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RAZVOJ METODOLOGIJE ZA PROCENU RIZIKA U OPERACIJAMA BESPILOTNIH
VAZDUHOPLOVA U SISTEMU VAZDUSNOG SAOBRACAJA

Rezime: Glavni cilj istrazivanja je kreiranje metodologije za procenu rizika od udesa i nezgoda
vazduhoplova sa bespilotnim vazduhoplovima i postavljanje ciljanog nivoa bezbednosti kojem
vazduhoplovna industrija treba da tezi za navedenu problematiku, ali i predlog mera za ublazavanje
rizika zahvaljuju¢i kojima se oCekuje da ¢e se proces bezbedne integracije bespilotnih vazduhoplova
u sistem vazdus$nog saobracaja ubrzati.

Razvijena metodologija “AIRA-U” predstavlja specifi¢nu strategiju proaktivne analize bezbednosti
sistema 1 njenog upravljanja kroz definisanje bezbednosnih pokazatelja. Na osnovu prikazanog
istrazivanja i1 primene razvijene metodologije koja omogucava kvantifikaciju rizika, moze se
zakljuciti da je ciljani nivo bezbednosti kojem vazduhoplovna industrija treba da tezi za navedenu
problematiku reda veli¢ine 107°.

Metodologija “AIRA-U” obuhvata operativne, tehnicke i ljudske faktore u jednoj proceni, a njenom
primenom za posebno definisane scenarije, prepoznato je da je faktor sa najve¢im uticajem na TLOS
sistem za izbegavanje sudara u letu (ACAS). U cilju predlaganja odgovaraju¢ih bezbednosnih
standarda, sprovedena je analiza efektivnosti postojeceg ACAS resSenja za upotrebu na bespilotnim
vazduhoplovima, pri ¢emu se od dobijenih rezultata ocekuje da ubrzaju proces usvajanja
odgovarajucih tehnoloskih i regulatornih reSenja za ACAS sistem na bespilotnim vazduhoplovima.

Sveobuhvatno posmatrano, rezultati mogu doprineti prosirenju dosadasnjih teorijskih i prakti¢nih
dostignuc¢a u pristupima upravljanju bezbednosnim rizicima vezanim za bespilotne vazduhoplove.
Pored nau¢nog doprinosa, ocekuje se da ¢e istrazivanje imati prakti¢nu vrednost kroz implementaciju
predlozene metodologije u operativnom okruZenju.

Kljuéne redi: vazdus$ni saobracaj, bezbednost, bespilotni vazduhoplovi, vazduhoplovi, operacije
vazduhoplova, procena rizika, kvantifikacija rizika, metodologija

Nauc¢na oblast: Saobracajno inzenjerstvo
UZa naucna oblast: Vazduhoplovna prevozna sredstva

UDK broj:
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DEVELOPMENT OF THE SAFETY RISK ASSESSMENT METHODOLOGY FOR
UNMANNED AIRCRAFT OPERATIONS IN THE AVIATION

Abstract: The aim of the thesis is the development of a methodology for safety risk assessment
related to UAV-manned aviation accidents and incidents and to set a target level of safety that the
aviation industry should strive for in this issue, but also to propose risk mitigation measures thanks
to which it is expected that the process of safely integrating unmanned aircraft into the aviation will
be accelerated.

The developed methodology "AIRA-U" represents a specific strategy of proactive analysis of system
safety and its management through the definition of its safety indicators. Based on the presented
research and conduction of the developed methodology that enables the quantification of risk, it can
be concluded that the target level of safety that the aviation industry should strive for is of the order
of magnitude 107>

The "AIRA-U" methodology covers operational, technical and human factors in one assessment, and
by applying it for specially designed scenarios, it is recognized that the factor with the greatest impact
on the TLOS is the Airborne Collision Avoidance System (ACAS). In order to propose appropriate
safety standards, an analysis of the effectiveness of the existing ACAS solution for use on unmanned
aircraft was conducted, and it is expected that the results will accelerate the process of adopting
appropriate technological and regulatory solutions for ACAS on unmanned aircraft.

Overall, the results can contribute by expanding the previous theoretical and practical achievements
in approaches to safety risk management related to UAV. In addition to the scientific contribution, it
is expected that the research will have practical value through the implementation of the proposed
methodology in the operational environment.

Key words: aviation, safety, unmanned aerial vehicles, aircraft, aircraft operations, risk assessment,
risk quantification, metodology

Scientific field: Traffic Engineering
Scientific subfield: Transport Aircraft
UDC number:
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1. UVODNE NAPOMENE
OBRAZLOZENJE MOTIVA ZA IZBOR TEME

Svaka promena u sloZenim sistemima kakav je sistem vazduSnog saobracaja, ukljucujuéi uvodenje
novih tehnologija, prvobitno zahteva procene bezbednosnih rizika koje ta promena ili inovacija sa
sobom nosi.

Jedna od trenutno aktuelnih inovacija u vazduSnom saobracaju jesu bespilotni vazduhoplovi.
Upotreba bespilotnih vazduhoplova je u porastu Sirom sveta, Sto sa sobom povlaci pitanja koja se
odnose na bezbednosne rizike od ometanja kako operacija na aerodromima, tako i ometanja letova
drugih vazduhoplova® u sistemu vazdu$nog saobra¢aja. Neadekvatne i nelegalne operacije
bespilotnih vazduhoplova u blizini vazduhoplova nose sa sobom rizik po imovinu i povrede lica usled
moguceg sudara, ali i rizik po treca lica na zemlji. Glavni izazov za vazduhoplovnu zajednicu je
pronalazenje ravnoteze izmedu poslovnih prilika (prednosti) 1 izazova (nedostaci) koje sa sobom nosi
upotreba bespilotnih vazduhoplova. [47]

Prve nezgode i udesi vazduhoplova sa bespilotnim vazduhoplovima vezuju se za vojnu
vazduhoplovnu industriju i datiraju iz 80-ih godina proslog veka. Kada je re¢ o civilnom
vazduhoplovstvu, prvi zabelezen slu¢aj sudara vazduhoplova i bespilotnih vazduhoplova zabelezen
je 2017. godine u Kanadi. [43] Sa druge strane, mnogo je veci broj dogadaja bliskog susreta u letu
(eng. airprox?) izmedu vazduhoplova i bespilotnih vazduhoplova u kojima je bezbednost leta bila
ugrozena, ali je sudar izbegnut. Na osnovu dostupnih baza podataka, moze se re¢i da ovakvi dogadaji
datiraju od 2010. godine nadalje. [67]

Dodatnu paznju na globalnom nivou privuklo je nekoliko dogadaja neovlas¢ene upotrebe bespilotnih
vazduhoplova u blizini aerodroma koji su doveli do zatvaranja nekoliko najprometnijih aerodroma u
svetu (London Heathrow, London Gatwick, Dubai DXB) poc¢evsi od 2017. godine. [56]

Trenutno, veliki broj ovih dogadaja ostaje neprijavljen, §to otezava procenu bezbednosnog rizika.
Postojanje baze bezbednosnih podataka i informacija o bezbednosti predstavlja preduslov za efikasno
upravljanje bezbednoscu, jer je to osnova za donoSenje odluka na bazi podataka (u literaturi poznato
kao koncept D3M — Data Driven Decision Making) [70]. Potrebni su pouzdani bezbednosni podaci i
informacije o bezbednosti kako bi se identifikovali trendovi, donosile ispravne odluke i izvrsila
procena bezbednosti u odnosu na bezbednosne ciljeve i indikatore. [67]

Pored toga §to je re¢ o pretnji koja je relativno nova i za koju nije u potpunosti definisan regulatorni
okvir po kome je obavezno prijaviti svaku vrstu dogadaja, dodatni razlog neprijavljivanja velikog
broja dogadaja u kojima je doslo do bliskog susreta u letu, uglavnom leZi u ¢injenici da najveci broj
dogadaja bliskog susreta vazduhoplova sa bespilotnim vazduhoplovima nema dalji efekat na let.
Dostupne analize pokazuju da je najvec¢i broj dogadaja u kojima je doSlo do bliskog susreta u letu
vazduhoplova i bespilotnih vazduhoplova zebelezen u prilaznim i odletnim ravnima aerodroma. [12]
Kada je re¢ o posledicama sudara, Federalna administracija za vazdu$ni saobracaj (eng. Federal

! Vazduhoplov se odnosi na definiciju iz Zakona o vazdu$nom saobraéaju Republike Srbije: ,,vazduhoplov je svaka
naprava koja se odrzava u atmosferi usled reakcije vazduha, osim reakcije vazduha koji se odbija od povrSine“, u
predloZzenom istrazivanju ¢e navedeni pojam obuhvatati isklju¢ivo pilotski upravljane vazduhoplove (eng. Manned
Aircraft).

2 AIRPROX (eng. Aircraft Proximity) je situacija u kojoj su, po misljenju pilota ili osoblja sluzbe kontrole letenja,
rastojanje izmedu vazduhoplova, kao i njihova relativna pozicija i brzina, bili takvi da je bezbednost ukljucenih
vazduhoplova verovatno bila ugrozena. (ICAO Doc 4444: PANS-ATM).
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Aviation Administration - FAA) je 2015. godine izvrSila testiranje potencijalne Stete koju sudar
bespilotnog vazduhoplova sa vazduhoplovom moze da izazove, uporedivsi dobijene rezultate sa vec
tradicionalnim vazduhoplovnim hazardom - udarom ptica (eng. Bird Strike). U izveStajima je
zakljuCeno da je Steta koju bespilotni vazduhoplov moze da proizvede mnogo veca nego ptica iste
mase, za unapred datu brzinu. Razlog je u ¢injenici da su bespilotni vazduhoplovi napravljeni od jake
plastike i/ili metala i obi¢no sadrze dodatnu opremu kao $to su baterije i kamere. Navedena analiza
dodatno isti¢e znacaj bavljenja problematikom bespilotnih vazduhoplova kao bezbednosnom
pretnjom u sistemu vazdusnog saobracaja.

Kompleksni problem udesa i nezgoda vazduhoplova sa bespilotnim vazduhoplovima zahteva
sistemski i detaljan pristup, uz saradnju velikog broja institucija i relevantnih vazduhoplovnih
subjekata. Procena bezbednosnog rizika prepoznata je kao kljucna i neophodna kako bi se definisali
i usvojili adekvatni zakonski okviri i preduzele adekvatne akcije, uz konstantno monitorisanje
situacije i preduzimanje preventivnih (odbrambenih) mera u okviru regulative, tehnologije i treninga.

Pazljivo definisanje bezbednosnog rizika kroz identifikovanje i analizu potencijalnih hazarda
omogucava definisanje planskih aktivnosti za prevazilaZzenje problema usled pojave odredenog
bezbednosnog rizika [4] Sto naglasava potrebu za specificnom metodologijom prilagodenoj
operacijama bespilotnih vazduhoplova.

U poslednjih nekoliko godina, vazduhoplovna zajednica na razliitim nivoima ulaZze napore za
stvaranje bezbednog okruzenja za zajednicke operacije bespilotnih vazduhoplova i vazduhoplova. Do
sada, razvijene metodologije za procenu rizika za navedenu problematiku, kakva je SORA (eng.
Specific Operations Risk Assessment) metodologija o kojoj ¢e viSe reci biti u nastavku, fokusirane
su na procenu rizika pre pocetka odredene operacije na osnovu operativnih uslova okuzenja. Sa druge
strane, metodologija razvijena kroz ovo istrazivanje fokusira se na procenu rizika na visem nivou
(eng. “Master-Level”), sa aspekta integracije odredene inovacije u postojeéi sistem vazdu$nog
saobracaja.

PREDMET I NAUCNI CILJ RADA

U sferi vazduhoplovstva bilo koja aktivnost ili pojava koja moze da narusi bezbednost ostalih
korisnika vazduSnog prostora zahteva ispitivanje u kojoj meri je bezbednost sistema ugrozena, a zatim
1 na koji nacin upravljati rizikom, odnosno odrzavati ga na prihvatljivom nivou, §to je u osnovi
sistema za upravljanje bezbednosc¢u (eng. Safety Management System - SMS).

Predmet ovog istrazivanja je pretnja po naruSavanje bezbednosti vazduhoplova od strane bespilotnih
vazduhoplova.

Tehnike i modeli za procenu rizika od udesa i nezgoda vazduhoplova sa bespilotnim vazduhoplovima
su u fazi razvoja, §to opravdava Cinjenica da je re¢ o relativno novoj tehnologiji koja ima svoje
specifi¢nosti. [25] Glavni cilj istrazivanja je stvaranje metodologije za procenu rizika od udesa i
nezgoda vazduhoplova sa bespilotnim vazduhoplovima i postavljanje ciljanog nivoa bezbednosti
kojem vazduhoplovna industrija treba da tezi za navedenu problematiku, ali i predlog mera za
ublazavanje rizika (regulativa, trening i tehnologija) zahvaljujuci kojima se ocekuje da ¢e se proces
bezbedne integracije bespilotnih vazduhoplova u sistem vazdusnog saobracaja ubrzati. Predlozena
metodologija bazira se na proaktivnom pristupu i predstavlja specificnu strategiju ka oceni rizika
integracije inovacije u postojeci sistem, ukljucuju¢i njegovu kvantifikaciju.

Moze se pretpostaviti da ¢e podrucja sa povecanim rizikom biti aerodromi, ukljucujuéi njihove
prilazne i1 odletne ravni. Pretpostavka je opravdana dosadas$njim izvesStajima vazduhoplovnih
organizacija (EUROCONTROL, NASA, FAA) koji ukazuju da se najveéi broj dogadaja u kojima je
doSlo do narusavanja bezbednosti vazduhoplova usled prisustva bespilotnih vazduhoplova, belezi u
blizini aerodroma u fazama poletanja i sletanja. [67] Takode, zbog za sada ograni¢enih performansi,

2



Doktorska disertacija Lidija Tomié

ali i namena u kojima se bespilotni vazduhoplovi koriste u civilne svrhe i koje obi¢no podrazumevaju
male visine, za udese i nezgode u fazi krstarenja moze se reci da su ekstremno retki. [zuzetak bi bio
primer udesa i nezgoda sa vojnim bespilotnim vazduhoplovima, koji nisu predmet istrazivanja.

Navedene ¢injenice ukazuju da je najveci ,,pritisak* na acrodromima od kojih se o¢ekuje da osiguraju
bezbedno odvijanje saobracaja, odnosno operacije poletanja i sletanja vazduhoplova, kao i da prostor
oko aerodroma bude bez neovla$¢enog upada bespilotnih vazduhoplova. Od nadleznih sluzbi na
aerodromu se oc¢ekuje da vrse sistematsko prikupljanje podataka i sprovode njihovu analizu kako bi
vrsili konstantnu procenu bezbednosnog rizika. Upravo je navedena Cinjenica razlog odabira
aerodromskog okuzenja za validaciju metodologije.

Istrazivanje ¢e biti sprovedeno u skladu sa principima sistema za upravljanje bezbednoscu.
Upravljanje bezbednosnim rizikom predstavlja kljucni deo SMS-a i predstavlja opsti pojam koji
obuhvata procenu i strategiju ublazavanja bezbednosnog rizika kao posledice hazarda na najnizi
prakti¢no izvodljivi nivo (eng. As Low As Resonably Practicable - ALARP).

Da bi se moglo uspesno upravljati bezbedno$¢u, potrebno je uvesti parametre/faktore pomocu kojih
je moguce meriti performanse sistema — indikatore bezbednosnih performansi (eng. Safety
Performance Indicator - SPI). [24] Za predmetnu problematiku bi¢e definisani indikatori
bezbednosnih performansi za koje se o¢ekuje da ¢e sluziti vazduhoplovnim organizacijama pri
definisanju sopstvenih indikatora, odnosno pomo¢i pri upravljanju bezbednoscu.

U kontekstu operacija bespilotnih vazduhoplova u sistemu vazdusnog saobracaja, i njihove pretnje
po bezbedno odvijanje operacija vazduhoplova, postavlja se pitanje koji je to prihvatljiv ili ciljani
nivo bezbednosti? Prikazano istrazivanje takode ima za cilj da odgovori na navedeno pitanje.

Procena rizika od udesa i nezgoda vazduhoplova sa bespilotnim vazduhoplovima u istrazivanju ¢e se
bazirati na kombinaciji dostupnih statistickih podataka i ekspertske procene (u situacijama kada
podaci nisu dostupni). Rezultati procene rizika bi¢e osnov za definisanje ciljanog nivoa bezbednosti
(eng. Target Level of Safety - TLOS) u pogledu bezbednosne pretnje koju bespilotni vazduhoplovi
stvaraju po druge vazduhoplove, za identifikovana podruc¢ja sa povecanim rizikom.

Deo istrazivanja bice posvecen jednom veoma bitnom preduslovu za bezbedno odvijanje operacija
vazduhoplova i bespilotnih vazduhoplova u zajednickom vazduSnom prostoru, a to je sistem za
izbegavanje sudara u letu (eng. Detect and Avoid — DAA). Navedeni sistem moze se smatrati
najbitnijom i poslednjom linijom odbrane da do sudara u letu ne dode, kada sve ostale odbrane sistema
zakazu.

Cilj zavrS$nog koraka prikazanog istrazivanja jeste pregled postojec¢ih i definisanje novih mera za
ublaZavanje rizika u okviru regulative, treninga 1 tehnoloskih reSenja.

U pogledu trenutne regulative, prakse civilnih vazduhoplovnih vlasti u svetu su razli¢ite 1 bi¢e
analizirane sa ciljem da se sagleda njihov znacaj, odnosno prednosti i nedostaci postavljenih mera.
Uz podrsku rezultata procene bezbednosnog rizika, bi¢e moguce dati predlog izmena i/ili definisati
nove mere koje je potrebno usvojiti kako bi bezbednost vazduSnog saobracaja bila na zeljenom ili
prihvatljivom nivou.

POLAZNE HIPOTEZE

U okviru istrazivanja definisane su slede¢e dve hipoteze koje je potrebno dokazati:

e Moguce je razviti metodologiju za procenu rizika u operacijama bespilotnih vazduhoplova
koja se zasniva na savremenom (proaktivnom) pristupu upravljanja bezbednosnim rizikom.
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e Moguce je na osnovu kvantitativne ocene bezbednosnog rizika u operacijama bespilotnih
vazduhoplova definisati indikatore bezbednosnih performansi sistema i ciljanog nivoa
bezbednosti (eng. Target Level of Safety - TLOS).

POJAM METODOLOGIJE

Radi adekvatnog razumevanja istrazivanja, potrebno je naglasiti razliku izmedu pojma metodologije
I metode. [40] Metodologija istrazivanja objasnjava opSte teorijske i1 filozofske okvire koji
usmeravaju istrazivanje, odnosno predstavlja celokupnu strategiju ka postizanju cilja. Sa druge strane,
metode istrazivanja su tehnike koje se koriste u istrazivanju. Kona¢no, razlicite metodologije koriste
razli¢ite metode. U nastavku (Tabela 1) su prikazane osnovne karakteristike metode i metodologije,
sa ciljem razumevanja njihove razlike.

Tabela 1 Poredenje karakteristika metode i metodologije istraZivanja [39]

Osnova

poredenja Metoda - nadin istraZivanja Metodologija istraZivanja

Metoda istrazivanja
Znacenje podrazumeva metode koje
istrazivac koristi za istrazivanje.

Metodologija istraZivanja oznacava nacin za
ucinkovito resavanje istrazivackih problema.

Ponasanje i instrumenti koji se

Sta _ koriste u odabiru i konstrukciji Poznavanje kz}ko se me‘;odlckl sprovodi
predstavlja? RPN . istrazivanje.
istrazivacke tehnike.
. . Proucavanje razlicitih tehnika koje se mogu
Izvodenje eksperimenata, o . .
Obuhvata . koristiti u sprovodenju eksperimenta, testova,
testova, anketa, itd. .
anketa, itd.
Obuhvata Razlicite tehnike istrazivanja. Celokupna strategija prema postizanju cilja.
Cili Otkriti reSenje problema Primeniti ispravne postupke kako bi se odredila
J istrazivanja. reSenja.

TOK ISTRAZIVANJA

Pocetak istazivanja bi¢e posvecen sistemu upravljanja bezbedno$¢u u vazduhoplovstvu sa osvrtom
na nacin merenja/ocene bezbednosti. Nakon navedenog, date su osnovne definicije bespilotnog
vazduhoplova, njihove oblasti primene 1 analiza statistickih podataka o udesima i nezgodama
bespilotnih vazduhoplova, §to dalje omogucava definisanje pojma rizika od udesa /nezgoda
vazduhoplova sa bespilotnim vazduhoplovom. Sledi prikaz razvijene ,,AIRA-U* metodologije i njena
validacija. Kako rezultati primene ,,AIRA-U* metodologije ukazuju na najuticajniji faktor, njegova
detaljna analiza je sprovedena i prikazana. Dalje, dat je pregled postoje¢ih mera i predlog novih koje
je potrebno usvojiti za bezbednu integraciju bespilotnih vazduhoplova u sistem vazdu$nog
saobracaja. Na kraju rada, prikazana su zaklju¢na razmatranja koja se odnose na doprinos, prednosti
i ograni¢enja razvijene metodologije, kao i pravce buducih istrazivanja.
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2. SISTEM UPRAVLJANJA BEZ,BEDNOS('?U U VAZDUSNOM
SAOBRACAJU

Medunarodna organizacija civilnog vazduhoplovstva (eng. International Civil Aviation Organization
- ICAO) definiSe bezbednost u vazdusnom saobracaju kao stanje u kome su rizik od ugrozavanja
zivota 1 zdravlja ljudi, i prouzrokovanja Stete imovini smanjeni i odrzavani na prihvatljivom nivou,
stalnim uo¢avanjem opasnosti (hazarda) i kontrolom bezbednosnog rizika od uoéenih opasnosti. [24]

Bezbednosni rizik se definiSe kao kombinacija verovatnote da dode do nezeljenog dogadaja i
ozbiljnosti njegovih posledica. Sa druge strane, hazard se definiSe kao stanje, dogadaj ili aktivnost,
odnosno kombinacija pomenutih elemenata koja moze dovesti do ugrozavanja zivota i zdravlja ljudi,
odnosno do nastanka materijalne $tete na imovini. [24]

Za razliku od 1960-ih godina kada su tehnicki faktori presudno uticali na bezbedno odvijanje
vazdus$nog saobracaja, 1970-ih uticaj je preuzeo ljudski faktor, da bi kasnije porast obima saobracaja
i konstantno usavrSavanje tehnologije doveli do dominantnog uticaja organizacionih faktora. Od
1990-ih je zapoceto sistematsko definisanje organizacije po hijerarhijskim nivoima, $to je vodilo ka
definisanju sistema upravljanja bezbednosc¢u. Od pocetka 21. veka, mnoge drzave i pruzaoci usluga
evoluirali su ka viSem nivou zrelosti bezbednosti sistema i poceli sa uvazavanjem Sireg konteksta
celokupnog sistema vazdusnog saobracaja (poznato kao “Total System Era”). Ovo je dovelo do veceg
prepoznavanja slozenosti sistema i razli¢itih organizacija koje imaju ulogu u bezbednosti vazdusnog
saobracaja. [4]

Medunarodna organizacija civilnog vazduhoplovstva definiSe okvir funkcionisanja sistema za
upravljanje bezbednosc¢u kroz Cetiri komponente: [24]

e Bezbednosna politika i ciljevi (definisanje politike, procedura i organizacione strukture za
postizanje ciljeva koji obezbeduju kontinualnu bezbednost, definisanje uloga i odgovornosti);

e Upravljanje bezbednosnim rizikom (identifikacija hazarda, procena bezbednosnog rizika i
definisanje mera za njegovo ublazavanje);

e Uverenje o bezbednosti (pracenje i merenje bezbednosnih indikatora i postavljenih ciljeva
bezbednosti, upravljanje promenama, konstantno unapredenje sistema upravljanja
bezbednoscéu); i

e Promocija bezbednosti (obuka, edukacija i komunikacija).

Upravljanje bezbednosnim rizikom je klju¢ni deo SMS-a i predstavlja opsti pojam koji obuhvata
procenu i strategiju ublazavanja bezbednosnog rizika kao posledice hazarda na najnizi prakti¢no
izvodljivi nivo (ALARP). U nastavku je detaljno objasnjeno upravljanje bezbednosnim rizikom u
vazduhoplovstvu.

2.1. UPRAVLJANJE BEZBEDNOSNIM RIZIKOM U VAZDUSNOM
SAOBRACAJU

Medunarodna organizacija civilnog vazduhoplovstva - ICAO definiSe slede¢ih V osnova
bezbednosnog rizika: [4]

I. Prvaosnova — upravljanje bezbednosnim rizikom;
Il. Druga osnova — verovatnoc¢a pojave bezbednosnog rizika;
I1l. Tre¢a osnova — ozbiljnost posledica bezbednosnog rizika;
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IV. Cetvrta osnova — prihvatanje bezbednosnog rizika; i
V. Peta osnova — kontrola/ ublazavanje bezbednosnog rizika.

Cilj upravljanja bezbednosnim rizikom je da obezbedi osnovu za uravnotezenu alokaciju resursa
izmedu svih procenjenih bezbednosnih rizika 1 onih bezbednosnih rizika koje je moguce kontrolisati
ili umanjiti.

Potrebno je razumeti da je odredeni stepen rizika uvek prisutan. Prihvatanje rizika je funkcija procene
rizika 1 upravljanja rizikom, a najcesce je to vrlo komplikovan proces. Postoje mnogi parametri koji
se moraju uzeti u obzir pri donosenju odluke o prihvatanju rizika.

U vecini slucajeva javljaju se tri nivoa (zone) rizika: prihvatljiv, tolerantan i neprihvatljiv (Slika 1).

TOLERANTAN

Slika 1 Nivoi rizika

Bezbednosni rizici koji inicijalno spadaju u zonu neprihvatljivog rizika su neprihvatljivi pod bilo
kojim okolnostima. Verovatno¢a 1/ili ozbiljnost hazarda 1 razaraju¢i potencijal hazarda koji
predstavljaju pretnju celokupnoj vazduhoplovnoj organizaciji su od takvog znacaja da je neophodna
trenutna akcija ublazavanja ili umanjivanja posledica.

Postoje dve mogucnosti za svodenje bezbednosnih rizika na nivo podnosljivog ili nivo prihvatljivog
rizika:

1) Alocirati resurse da bi se smanjila izloZenost i/ili zna¢aj razarajuc¢eg potencijala posledica
hazarda; i
2) Ukoliko akcija ublazavanja ili smanjivanja nije moguca, otkazati operaciju.

Bezbednosni rizici koji prvenstveno spadaju u zonu tolerantnog ili podnosljivog rizika su prihvatljivi,
jer se sprovodi strategija ublazavanja, §to u dogledno vreme garantuje da ¢e se verovatnoce i
ozbiljnosti posledica hazarda staviti pod organizacionu kontrolu. Drugim re¢ima, ovaj rizik mora
ostati ,,zaSti¢en* strategijom ublazavanja koja garantuje njegovu kontrolu.

Bezbednosni rizici koji se nalaze i prvenstveno spadaju u zonu prihvatljivog rizika su prihvatljivi u
stanju u kakvom su trenutno i oni ne zahtevaju nikakvu akciju svodenja ili odrzavanja verovatnoce i
ozbiljnosti hazarda pod organizacionu kontrolu.

Skrac¢enica ALARP opisuje bezbednosni rizik koji je sveden na najnizi prakti¢no izvodljiv nivo. Da
bi se odredilo §ta je to prakti¢no izvodljivo u kontekstu upravljanja bezbednosnim rizikom, treba uzeti
u obzir i tehnicku izvodljivost veceg ublazavanja rizika i troSkove, $to neizbezno ukljucuje ,,Cost-
Benefit* analizu. Svodenje bezbednosnog rizika u sistemu na najnizi prakti¢no izvodljivi nivo znaci
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da bi svako dalje ublazavanje rizika bilo ili neizvodljivo ili bi sa sobom povlacilo velika finansijska
ulaganja. Trebalo bi, medutim, razumeti da kada organizacija ,,prihvati* bezbednosni rizik to ne znaci
da je on potpuno uklonjen. Odredeni nivo bezbednosnog rizika ostaje, medutim, taj prihvaéeni nivo
bezbednosnog rizika je dovoljno nizak u odnosu na dobit koja se ostvaruje njegovim prihvatanjem.

[4]

2.2. PRISTUPI U UPRAVLJANJU BEZBEDNOSNIM RIZIKOM U VAZDUSNOM
SAOBRACAJU

Pristupi u upravljanju rizicima mogu se grubo podeliti u dve grupe: [24, 69]
1) Tradicionalni pristup upravljanja bezbednosnim rizikom;

Prvobitni pristup upravljanja bezbednosti vazdu$nog saobraaja podrazumevao je pracenje
vazduSnog saobracdaja, izdvajanje nezeljenih dogadaja i primenu mera kako bi se sprecilo njihovo
pojavljivanje. Praktiéno podrazumevao je reaktivni pristup, odnosno reakciju na postojece stanje,
umesto definisanja minimalnih standarda na osnovu prakti¢nih iskustava i/ili predikcija potencijalnih
trendova.

2) Savremeni pristup upravljanja bezbednosnim rizikom;

Za razliku od tradicionalnog pristupa, savremeni pristup upravljanja rizikom je usmeren ka aktivnoj
prevenciji neZeljenog dogadaja (dogadaja narusavanja bezbednosti). Vazno je naglasiti da se ovaj
pristup nadovezuje na obaveze i duznosti koje drzave, regulatorne agencije i ostale organizacije
prihvataju kroz primenu medunarodnih i nacionalnih standarda i preporucenih praksi. Osim
adekvatnog sprovodenja regulative, u cilju upravljanja rizikom potrebno je uskladiti i druge bitne
faktore kao Sto su:

e Primena nau¢nih metoda za upravljanje rizikom;

e Uspostavljanje bezbednog okruzenja baziranog na razmeni informacija na svim nivoima;

e Povezivanje zainteresovanih strana (institucija) kroz razmenu programa obuke i prakti¢nih
iskustava u vazdusnom saobracaju;

e Obuka i licenciranje osoblja u oblasti bezbednosti;

o Efikasna primena standardnih operativnih procedure, ukljucujuéi liste provera (eng. Check
List) i pripremu pred operacije (eng. Briefing);

e Uspostavljanje sistema za obavezno i1 dobrovoljno prijavljivanje dogadaja od znacaja za
bezbednost;

e Podsticanje odgovornih lica na izvestavanje o nezgodama i hazardima uz postovanje principa
bezbednosne kulture (eng. Safety Culture);

e Sistematic¢nost istrage kada do nebezbednog dogadaja dode;

e Sistematsko pracenje bezbednosnih performansi sistema u cilju smanjenja ili eliminisanja
zona sa povecanim rizikom.
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2.3. METODOLOGIJE ZA PROCENU BEZBEDNOSNOG RIZIKA U
VAZDUSNOM SAOBRACAJU

SMS-u su neophodni ulazni podaci da bi se identifikovale opasnosti, odnosno da bi SMS mogao da
pruzi odrzive rezultate, a odredene metodologije su zapravo alat koji SMS-u omogucava da prikupi
neophodne podatke o bezbednosti. [2]

Pandam prethodno navedenim pristupima upravljanju bezbednosti u vazdusnom saobracaju, jesu i
sledece tri vrste metodologija za procenu bezbednosnog rizika u vazdusnom saobracaju:

I.  Reaktivna metodologija prikuplja podatke o bezbednosti od udesa i nezgoda koji su se ve¢
dogodili i uci iz njihovih ishoda. Kako se obavezni izvestaji sastavljaju nakon dogadaja,
obavezno izvestavanje o dogadajima moze se klasifikovati kao metodologija prikupljanja
reaktivnih bezbednosnih podataka.

Il.  Proaktivna metodologija koristi sisteme izveStavanja o bezbednosti i indikatore bezbednosnih
performansi za prikupljanje podataka o bezbednosti kako bi se otkrile i ublazile potencijalne
pretnje i opasnosti koje bi mogle da izazovu udese ili nezgode. Glavni mehanizam prikupljanja
bezbednosnih podataka koji se koristi u proaktivnoj metodologiji je sistem izveStavanja o
bezbednosti. Bezbednosni podaci se mogu prikupiti iz razli€itih vrsta izvestaja o bezbednosti
kao Sto su: istrage udesa ili nezgoda, dobrovoljno izvestavanje o bezbednosti, upravljanje
promenama, pracenje operativnih performansi (analize podataka o letu), inspekcije, revizije,
ankete i/ili bezbednosne studije i pregledi. Glavne aktivnosti proaktivne metodologije
upravljanja bezbedno§¢u ukljucuju definisanje indikatora performansi bezbednosti (eng.
Safety Performance Indicator - SPI) i postavljanje ciljeva bezbednosnih performansi (eng.
Safety Performance Target - SPT). [24] SPI i SPT daju jasnu sliku bezbednosnog ucinka
organizacije. U radu ¢e biti detaljno objaSnjen i predlozen nacin njihovog postavljanja za
razmatranu problematiku. Proaktivni proces se zasniva na ideji da se bezbednosni dogadaji
mogu minimizirati identifikovanjem bezbednosnih rizika unutar sistema i preduzimanjem
neophodnih radnji sa ciljem njihove kontrole.

I1l.  Okviri prediktivne metodologije jo$ uvek nisu u potpunosti uspostavljeni, a sam princip ima
za cilj da identifikuje potencijalne i moguce opasnosti na osnovu prediktivne analize
(prognoze) koja izdvaja informacije iz istorijskih i aktuelnih podataka o bezbednosti i
predvida trendove i1 obrasce ponasanja novih opasnosti. Prediktivna metodologija moze da
koristi istorijske i aktuelne podatke o bezbednosti, SPI i SPT organizacije [2] kao ulazne
informacije za sprovodenje prediktivne analize. MoZe se reci da prediktivni pristup ne zahteva
nastanak pokretackog dogadaja da bi se pokrenuo proces prikupljanja podataka o bezbednosti,
ve¢ se operativni podaci rutinski i kontinuirano prikupljaju u realnom vremenu.

Svaka od tri metodologije predstavlja specifi¢an pristup upravljanja bezbedno$¢u, odnosno u
zavisnosti od faze razvoja sistema upravljanja bezbednosc¢u u odredenoj organizaciji, moze se usvojiti
reaktivni, proaktivni ili prediktivni sistem upravljanja bezbednoS¢u. Ono §to je zajednicko jeste da
svaki pristup reSava bezbednosne probleme prateci iste klju¢ne korake: identifikacija opasnosti,
procena bezbednosnog rizika i ublaZzavanje bezbednosnog rizika.

Metodologija koja je razvijena kroz istrazivanje ima karakteristike i proaktivnog i prediktivnog
pristupa, ali kako prediktivni pristup nije specifi¢no okarakterisan, za metodologiju se moze usvojiti
da je proaktivna.
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2.4. METODE | MODELI ZA PROCENU BEZBEDNOSNOG RIZIKA U
VAZDUSNOM SAOBRACAJU

Generalno, svaka metodologija podrazumeva koris¢enje neke metode ili modela za procenu
bezbednosnog rizika. Kao §to su mnogi razvoji u vazduhoplovstvu pokrenuti kao direktna posledica
vazduhoplovnih nesreca, razvoj metoda/modela rizika i bezbednosti takode datira od pocetka 1960-
ih godina (Slika 2). Kao reakcija na nezgode, razvijaju se prvo uzro¢ne metode/modeli (eng. Causal
Methods/Models) sa ciljem da se otkriju njihovi glavni uzroci kako bi se sprecilo njihovo dalje
pojavljivanje. U isto vreme, pojavile su se metode/modeli sudara (eng. Collision Methods/Models)
sa proaktivnom ulogom u projektovanju sistema vazduSnog saobracaja kako bi se bezbedno
prilagodili rastucoj potraznji saobrac¢aja. Od 1970-ih godina, vazduhoplovna zajednica je fokusirana
na ljudsku ulogu u nesre¢ama, sto je rezultiralo razvojem metoda/modela greSaka ljudskog faktora
(eng. Human Factor Errors Methods/Models). Tokom 1990-ih godina javnost je povecala svest o
ozbiljnosti nesreca u blizini aerodroma i njihovom uticaju na okolno stanovnistvo i Zivotnu sredinu,
§to je rezultiralo razvojem metoda/modela rizika tre¢ih strana (eng. Third-Party Risk
Methods/Models). U civilnom vazduhoplovstvu modeliranje bezbednosnih rizika se u vecini
slucajeva vrsi koriS¢enjem jednog od modela/metoda u okviru ove Cetiri prihvacene grupe. Medutim,
razvoj specificnih metodologija (eng. Specific-Designed Methods/Models) moze ukljuditi i
karakteristike viSe metoda. [69, 60]

Causal and Collision Human factor errors Third-party risk
methods/models methods/models methods/models
1960’s 1970’s 1990’s Nowadays

Slika 2 Razvoj metoda/modela rizika [69]
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3.  OCENA BEZBEDNOSTI U VAZDUSNOM SAOBRACAJU

Sistem upravljanja bezbednos¢u (SMS) predstavlja neprekidan i kontinuiran proces koji ima za cilj
odrzavanje, i ako je to moguce, poboljsanje nivoa bezbednosti u skladu sa strateskim ciljevima
organizacije. Medutim, upravljanje se zasnima na merljivim parametrima. Da bi se moglo upravljati
bezbednoscéu, potrebno je uvesti parametre/sredstva pomocu kojih je moguée meriti performanse
sistema. [24]

Indikatori bezbednosnih performansi (SPI) predstavljaju najvazniji parametar kada se analizira
bezbednost neke organizacije, sistema ili procesa. ICAO Aneks 19 definise da: [23]

e Pruzaoci usluga moraju razviti i odrzavati sredstva za proveru bezbednosnih performansi
organizacije i potvrdu efikasnosti kontrole bezbednosnih rizika.

e Bezbednosne performanse pruzaoca usluga moraju biti verifikovane u odnosu na indikatore
(SPI) i ciljeve (SPT) bezbednosnih performansi SMS-a.

Posebna oblast u okviru sistema upravljanja bezbednos¢u definiSe sve gore navedeno kroz upravljanje
performansama bezbednosti.

3.1. UPRAVLJANJE PERFORMANSAMA BEZBEDNOSTI

Upravljanje performansama bezbednosti ima za cilj utvrdivanje da li aktivnosti i procesi unutar
vazduhoplovne organizacije funkcionisu efikasno na postizanju njenih bezbednosnih ciljeva (eng.
Safety Objectives). Ovo se postize identifikacijom indikatora performansi bezbednosti (SPI), koji se
koriste za pracenje i merenje performansi bezbednosti. Kroz identifikaciju SPl-ova, dobijene
informacije omogucavaju rukovodstvu da bude svesno trenutne situacije i podrzi proces donosenja
odluka, ukljucujuéi odredivanje da li su potrebne radnje za dalje ublaZzavanje bezbednosnih rizika
kako bi se osiguralo da organizacija ostvari svoje bezbednosne ciljeve. [24]

Genericki proces upravljanja performansama bezbednosti i povezanost procesa sa sistemima za
prikupljanje i obradu podataka o bezbednosti (eng. Safety Data Collection and Processing System -
SDCPS) i bezbednosnom analizom prikazan je na slici u nastavku (Slika 3). Veza ka promociji
bezbednosti je prikazana kako bi se istakla vaznost prenoSenja ovih informacija na nivou cele
vazduhoplovne organizacije.

U okviru procesa upravljanja beszbednosnim performansama organizacije, izdvajaju se Cetiri
osnovna elementa:

1. Bezbednosni ciljevi (eng. Safety Objectives — SO);

2. Indikatori bezbednosnih performansi (eng. Safety Performance Indicators — SPIs);
3. Ciljevi bezbednosnih performansi (eng. Safety Performance Targets — SPT); i

4. Bezbednosni okidaci (eng. Safety Triggers — ST).

U nastavku je svaki od elemenata detaljno objaSnjen.
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Safety Performance Management

= Safety

Promotion

Safety —
Analysis l

Slika 3 Proces upravljanja performansama bezbednosti [24]

3.1.1. Bezbednosni ciljevi (eng. Safety Objectives — SO)

Bezbednosni ciljevi su kratke izjave o bezbednosnim dostignué¢ima ili zeljenim rezultatima koje treba
posti¢i. Bezbednosni ciljevi daju pravac aktivnostima organizacije i stoga bi trebalo da budu
uskladeni sa bezbednosnom politikom koja oslikava bezbednosnu posvecenost organizacije na visem
nivou. Oni su takode korisni za prezentovanje bezbednosnih prioriteta osoblju i vazduhoplovnoj
zajednici u celini. Utvrdivanje bezbednosnih ciljeva obezbeduje strateski pravac za proces upravljanja
bezbednosnim performansama 1 pruza osnovu za donoSenje odluka u vezi sa bezbednoScu.
Upravljanje bezbednosnim performansama treba da bude primarni cilj kada se menjaju politike ili
procesi, ili menjaju resursi organizacije u potrazi za poboljSanjem bezbednosnih performansi.

Bezbednosni ciljevi mogu biti: [24]

e Orijentisani na proces: odnose se na bezbedno ponasanje operativnog osoblja, ili performanse
radnji koje sprovodi organizacija za upravljanje bezbednosnim rizikom (na primer: povecati
nivo prijavljivanja dogadaja u vezi sa bezbednoscu); ili

e Orijentisani na ishod: obuhvataju akcije i trendove u vezi sa ograniCavanjem udesa ili
operativnih gubitaka (na primer za pruzaoca usluga: smanjiti nivo ozbiljnih bezbednosnih
dogadaja na platformi ili smanjiti navedeni broj na godisnjem nivou u odnosu na prethodnu
godinu; odnosno za drzavu: smanjiti godiSnju stopu/broj bezbednosnih dogadaja u odredenom
sektoru).

Skup bezbednosnih ciljeva treba da ukljucuje kombinaciju ciljeva orijentisanih na proces i na ishode
kako bi se obezbedila adekvatna pokrivenost i smernice za SPI i SPT. Takode, vazduhoplovna
organizacija moze izabrati da identifikuje ciljeve bezbednosti na taktickom ili operativnom nivou, ili
ih primeniti na specifi¢ne projekte, proizvode i procese.

3.1.2. Indikatori bezbednosnih performansi (eng. Safety Performance Indicators — SPI)

Aktivnostima kritiénim za bezbednost moze se efikasno upravljati pod uslovom da postoje sredstva
za merenje bezbednosnih performansi. Sa velikom koli¢inom neobradenih podataka dostupnih
razli¢itim zainteresovanim stranama u vazduhoplovnom sistemu postoji potreba da se razviju
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specifi¢ni indikatori kako bi se pojasnila upotreba bezbednosnih performansi i da bi se pomoglo u
identifikaciji oblasti koje mogu zahtevati intervenciju. [24]

Indikatori bezbednosnih performansi pruzaju znacajne informacije o ponasanju sistema, odnosno:

e Pruzaju objektivno merenje bezbednosti,
e Necophodni su za poredenje sa bezbednosnim ciljevima; i
e Mere efekat sprovedenih akcija ublazavanja.

Kada je re¢ o vrstama indikatora bezbednosnih performansi, ICAO prepoznaje slede¢e dve podele (sa
po dve vrste): [24]

a. Kvantitativni i kvalitativni indikatori

Kvantitativni indikatori se odnose na merenje kvantitetom, a ne njegovim kvalitetom, dok su
kvalitativni indikatori deskriptivni i mere se kvalitetom. Kvantitativni indikatori imaju prednost u
odnosu na kvalitativne jer se lakSe prebrojavaju i porede. Izbor indikatora najpre zavisi od dostupnosti
pouzdanih podataka koji se mogu kvantitativno meriti.

Svaka opcija, kvalitativna ili kvantitativna, ukljucuje razlicite vrste SPI i moze biti najbolje postignuto
reSenje adekvatnim procesom selekcije SPI1. Kombinacija pristupa je korisna u brojnim situacijama i
moze reSiti mnoge probleme koji mogu nastati usvajanjem jednog pristupa. Primer kvalitativnog
indikatora za drzavu moze biti ,,zrelost“ SMS-a njihovih pruzalaca usluga u odredenom sektoru ili
procena bezbednosne kulture za pruzaoca usluga.

Kvantitativni indikatori se mogu izraziti kao broj (x dogadaja) ili kao stopa (x dogadaja po n
operacija). Koris¢enje samo brojeva moze stvoriti pogresan utisak o stvarnoj bezbednosnoj situaciji
ako nivo aktivnosti varira.

Iz navedenog razloga, ukoliko je moguce, SPI bi trebalo da se odrazavaju u smislu relativne stope za
merenje nivoa uc¢inka. Na primer, SPI bi mogao da izmeri broj neovlaséenih upada na poletno-sletnu
stazu (eng. Runway Incursions). Ali ako je bilo manje poletanja u posmatranom periodu, rezultat bi
mogao biti pogresan. Preciznija mera ucinka/performansi bi bila broj upada na poletno-sletnu stazu
u odnosu na broj operacija poletanja i sletanja (npr. x upada na 1 000 operacija).

b. Vodeéii,zaostali“ indikatori

Dve najcesce kategorije koje drzave 1 pruzaoci usluga koriste da klasifikuju svoje SPI su vodeci 1
,,zaostali“ SPI. [24]

Vodeéi SPI (eng. Leading Indicator) su takode poznati kao ,,SPI aktivnosti ili procesa“ jer prate i
mere uslove koji imaju potencijal da postanu ili doprinesu odredenom ishodu.

»Zaostali“ SPI (eng. Lagging Indicator) se takode nazivaju ,,SPI zasnovani na ishodima“ i obi¢no
su to potencijalni negativni ishodi koje organizacija zeli da izbegne. Mogu se koristiti kao indikator
visokog nivoa ili kao indikator specifi¢nih tipova pojave ili lokacije, kao §to su ,,vrste udesa po tipu
aviona” ili ,,specifi¢ni tipovi nezgoda po regionu”.

U okviru predlozene metodologije, ,,zaostali* SPI ¢e biti povezani sa identifikovanim nebezbednim
dogadajima (eng. Top-Events). Obi¢no je potrebna kombinacija navedenih izvora SPI da bi se
obezbedila jasna indikacija bezbednosnih performansi. Takode, trebalo bi da postoji jasna veza
izmedu ,,zaostalih* i vodec¢ih SPI, $to se postize definisanjem inicijalnog dogadaja (eng. Precursor
Event).
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U vecini slucajeva, indikatori bezbednosnih performansi mogu biti: [24]

e Identifikovani od strane SMS organizacije (ocigledni, povezani sa bezbednosnim
zabrinutostima, rezultat pracenja znac¢ajnih pojava);

e Uskladeni sa bezbednosnim ciljevima SO (kratkoro¢nim i dugoro¢nim); i

e Direktno povezani sa ocenom bezbednosnih performansi (merljivi, numericki kada god je to
moguce);

dok izvori podataka za SP1 mogu biti: [24]

e Reaktivni — analiza dogadaja iz proslosti i njihovih ishoda (identifikacija hazarda, izvestaji
nezgoda i udesa, bezbednosne istrage);

e Proaktivni — analiza trenutnih i dogadaja u realnom vremenu (ankete, revizije i provere,
prac¢enje uskladenosti, planovi za poboljsanje); i

e Prediktivni — prognoza buduc¢ih dogadaja i njihovih ishoda/posledica (analize pouzdanosti,
pracenje procesa, prac¢enje trendova, statistiCke analize).

Dodatno, postoje odredene ¢injenice u vezi sa SPI koje imaju za cilj da olakSaju organizaciji njihovo
uspostavljanje i kontrolu, kao $to su: [24]

Ne postoji jedinstven SPI koji je prikladan za sve organizacije;

Odabrani SPI treba da budu u korelaciji sa relevantnim bezbednosnim ciljevima;
Tesko je izabrati dobre (i nekoliko) SPI,

Proces se lako prekida sa mnogo indikatora; i

U stvarnosti, moZda nece dati tatne informacije o trendu.

3.1.3. Ciljevi bezbednosnih performansi (eng. Safety Performance Targets — SPT)

Ciljevi performansi bezbednosti (SPT) definiSu kratkoro¢na i srednjoro¢na Zeljena postignuca
upravljanja bezbednosnim performansama. Oni deluju kao ,,prekretnice koje obezbeduju uverenje
da je organizacija na putu ka postizanju svojih bezbednosnih ciljeva i obezbeduju merljiv nacin
provere efikasnosti aktivnosti upravljanja bezbednosnim performansama. Podesavanje SPT treba da
uzme u obzir faktore kao $to su preovladujuci nivo bezbednosnog rizika, nivo tolerancije odnosno
podnosljivost bezbednosnog rizika, kao 1 ocekivanja u pogledu bezbednosti odredenog sektora
vazduhoplovstva. [24]

Jednom kada organizacija identifikuje ciljeve na osnovu SPI za koje veruje da ¢e doneti planirani
rezultat, treba da osigura da ih ukljucene strane slede kroz dodeljivanje jasne odgovornosti za
realizaciju. Takode, trebalo bi uspostaviti mehanizme za praéenje i merenje bezbednosnih
performansi organizacije da bi se identifikovale promene koje bi mogle biti potrebne ako napredak
nije oCekivan i ojacati posvecenost organizacije u ispunjavanju ciljeva bezbednosti. U tom kontekstu,
potrebno je vrsiti pre¢iS¢avanje SP1i SPT (eng. Refinement of SPIs and SPTs). Naime, SPI i povezani
SPT se moraju revidirati kako bi se utvrdilo da li pruzaju informacije potrebne za pracenje napretka
koji se ostvaruje ka ciljevima bezbednosti SO i kako bi se osiguralo da su ciljevi realni i ostvarivi.
[24]
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3.1.4. Bezbednosni okidaci (eng. Safety Triggers)

Bezbednosni okidac (ili pokretac) je utvrdeni nivo ili vrednost kriterijuma koji sluzi da pokrene
(zapocne) evaluaciju, odluku, prilagodavanje ili korektivnu akciju u vezi sa odredenim indikatorom.
Okidaci obezbeduju rana upozorenja koja omogucavaju donosiocima odluka da donesu odluke na
vreme i na taj nacin poboljSaju bezbednosne performanse. Treba napomenuti da pokretanje SPI nije
nuzno katastrofalno ili pokazatelj neuspeha. To je samo znak da je aktivnost presla unapred odredene
granice. Odnosno, okida¢ ima za cilj da privuce paznju donosilaca odluka koji su u poziciji da
preduzmu korektivne mere, ili ne, u zavisnosti od okolnosti. Aneks 19 ne zahteva da drzave ili
pruzaoci usluga definiSu nivoe pokretaca za svaki SPI, ve¢ se preporucuje njihovo uspostavljanje.
[24]

Verovatno najvazniji rezultat uspostavljanja strukture upravljanja bezbednosnim performansama je
predstavljanje informacija donosiocima odluka u organizaciji kako bi mogli da donose odluke na
osnovu aktuelnih, pouzdanih podataka o bezbednosti i bezbednosnih informacija. Cilj uvek treba da
bude donosenje odluka u skladu sa bezbednosnom politikom i u pravcu bezbednosnih ciljeva. [24]
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4. DEFINICIJA BESPILOTNOG VAZDUHOPLOVA

U okviru trenutno uspostavljene regulative, susre¢u se razli¢iti termini koji opisuju bespilotne
vazduhoplove, kao $to su: [50]

Bespilotno vazdu$no vozilo (eng. Unmanned Aerial Vehicle - UAV) je bespilotni
vazduhoplov, u smislu ¢lana 8. Konvencije o medunarodnom civilnom vazduhoplovstvu, koje
leti bez posade na zadatom putu i ¢ija se kontrola vrsi sa udaljenog mesta ili je programiran i
potpuno autonoman. Takode, UAV se vrlo Cesto u literaturi poistovecuje sa sracenicom UV
(eng. Unmanned Vehicle), koja u prevodu oznacava bespilotnu letelicu;

Sistem bespilotnog vazduhoplova (eng. Unmanned Aerial System - UAS) je skup elemenata
koji omogucavaju let bespilotnog vazduhoplova, koji ¢ine bespilotni vazduhoplov (UAV),
komponente neophodne za upravljanje ili programiranje leta, i komponente neophodne za
kontrolisanje leta bespilotnog vazduhoplova;

Daljinski upravljan vazduhoplov (eng. Remotely Piloted Aircraft - RPA) je bespilotni
vazduhoplov kojim se upravlja pomocu stanice za upravljanje koja se ne nalazi na samom
vazduhoplovu (eng. Remote Pilot Station - RPS);

Sistem daljinski upravljanog vazduhoplova (eng. Remotely Piloted Aircraft Systems - RPAS)
je podskup UAS i se sastoji od samog vazduhoplova, stanice za upravljanje i C* sistema,
odnosno sistema za komunikaciju (eng. Communication), upravljanje (eng. Command) i
kontrolu (eng. Control). Takode, definise se i pojam pilota na daljinu (eng. Remote Pilot in
Command - RPIC).

Razlike navedenih pojmova ilustrovane su slikama u nastavku (Slika 4 i Slika 5).

UAV

Slika 4 Odnos pojmova UAV, UAS i RPAS
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Slika 5 Razlika RPA i RPS [13]

ICAO definise navedene termine u dokumentu Circular 328/AN-190 [22], a ¢esto se u svakodnevoj
upotrebi javlja temin dron, koji se moze poistovetiti sa pojmom UAV.

Zakon o vazdusnom saobracéaju Republike Srbije po uzoru na ICAO, pravi razliku izmedu bespilotnih
vazduhoplova i vazduhoplovnih modela, na slede¢i nacin: [30]

e Vazduhoplovni model je bespilotni vazduhoplov, mase do 20 kg, neracunajuéi gorivo za let,
koji se koristi u sportske ili rekreativne svrhe, a na koji se ne primenjuju odredbe Konvencije
o medunarodnom civilnom vazduhoplovstvu,

e Bespilotni vazduhoplov je vazduhoplov ¢ija se posada ne nalazi u vazduhoplovu, kojim se
upravlja daljinski ili ¢iji je let autonoman.

Na osnovu navedenih definicija, zaklju¢ujemo da je vazduhoplovni model takode bespilotni
vazduhoplov, medutim manjih dimenzija, ograni¢enih performansi i sa strogo definisanom namenom.
U nastavku istrazivanja pre svega ¢e se Koristiti pojmovi UAV koji se odnosi na bespilotni
vazduhoplov i UAS koji se odnosi na sistem bespilotnog vazduhoplova.

4.1. KLASIFIKACIJA BESPILOTNIH VAZDUHOPLOVA

Bespilotne vazduhoplove je neophodno klasifikovati, kako bi se mogli medusobno razlikovati, ali
takode 1 regulisale njihove operacije u kontekstu zakonske regulative. Naime, nije moguce uspostaviti
zakonsku regulativu koja je primenljiva na sve bespilotne vazduhoplove, stoga je potrebno postaviti
razli¢ite zahteve pred razlicite kategorije, zavisno od njihovih karakteristika.

Postoje razli¢iti kriterijumi klasifikacije bespilotnih vazduhoplova. Osnovna podela prema nameni je
na vojne i civilne. Civilni bespilotni vazduhoplovi se dalje mogu podeliti prema oblasti upotrebe na:
rekreativne, komercijalne 1 svrhe od javnog interesa (drzavne, policija, hitna pomo¢, itd.), o cemu ¢e
vise detalja biti prikazano u nastavku.

Takode, postoje klasifikacije prema konstrukciji bespilotnih vazduhoplova, ali i sire klasifikacije koje
obuhvataju vise faktora poput: doleta, mase, plafona leta i duzine trajanja leta (eng. Endurance).

Pored navedenog, jedna od glavnih karakteristika bespilotnih vazduhoplova je njihova autonomija,
pa se u tom smislu bespilotni vazduhoplovi klasifikuju u tri grupe:
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Bespilotni vazduhoplovi na daljinsko upravljanje - operater na zemlji pomocu daljinskog
upravljaca zadaje naredbe pri cemu je UAV u vidnom polju ili prima signale sa senzora kojima
je opremljen i tako odreduje Zeljenu putanju;

Polu-autonomni bespilotni vazduhoplov - unapred odredene koordinate i let UAV prati
odgovorno lice sa zemlje, uz mogucnost da preduzima akcije upravljanja kada je to potrebno;

Autonomni bespilotni vazduhoplovi - zadaje im se odredeni zadatak, pri ¢emu Su oni u stanju
da samostalno pronadu nacin za njegovo izvrSavanje.

Dodatno se mogu pronaci i detaljnije pod-kategorije u kontekstu autonomije. [26]

4.1.1. Klasifikacija bespilotnih vazduhoplova prema nacionalnoj regulativi

Prema nacionalnoj regulativi [29] bespilotni vazduhoplovi se razvrstavaju u odnosu na maksimalnu
masu pri poletanju (eng. Maximum Take-Off Mass - MTOM)), na sledece Cetiri kategorije:

Kategorija 1 — obuhvata bespilotne vazduhoplove ¢ija je MTOM na poletanju manja od 0,9kg;
Kategorija 2 — obuhvata bespilotne vazduhoplove ¢ija je MTOM na poletanju od 0,9kg do
4kg (neukljucujuéi 4kg);

Kategorija 3 — obuhvata bespilotne vazduhoplove ¢ija je MTOM na poletanju od 4kg do 25kg
(neukljucujudi 25kg); i

Kategorija 4 — obuhvata bespilotne vazduhoplove ¢ija je MTOM na poletanju od 25kg do
100kg.

4.1.2. Klasifikacija bespilotnih vazduhoplova — novi koncept klasifikacije

Nova ideja, koju je razvila EASA (eng. European Union Aviation Safety Agency) pod nazivom
CONOPS (eng. Concept of Operations for Drones) na zahtev Evropske unije, podrazumeva da se
bespilotni vazduhoplovi klasifikuju u tri grupe u zavisnosti od nivoa bezbednosnog rizika koji
generisu: [7]

1.

“Otvorena” kategorija (eng. Open) - nizak rizik. Ova kategorija zahteva nekoliko operativnih
pravila, kao Sto je ,,drzi se dalje od ljudi®, kao i1 bezbednosne zahteve po pitanju samog
proizvoda i ograni¢enja mase;

“Specifi¢na” kategorija (eng. Specific) - srednji rizik. Operacije za koje je potrebno odobrenje
nacionalnog vazduhoplovnog organa/ civilnih vazduhoplovnih vlasti;

“Sertifikovana” kategorija (eng. Certified) - povecan rizik. Operacije sa vecim rizicima koji
su uporedivi sa rizicima u vazduhoplovstvu sa posadom. Zahtevi za dobijanje ovlaséenja u
okviru kategorije “sertifikovani” su prili¢no sli¢ni zahtevima vazduhoplova sa posadom. U
specifi¢noj kategoriji mora se izvrSiti procena rizika da bi se dobila dozvola za obavljanje
operacija od strane nadleznog organa. Procena rizika obuhvata rizik ne samo od operacije, ve¢
I kompetencije operatera i performanse i karakteristike UAS. Jedno prihvatljivo sredstvo za
usaglasenost za obavljanje takve procene rizika je koriséenje SORA metodologije koju je
predlozio JARUS (eng. Joint Authorities for Rule-making on Unmanned Systems) i 0 kojoj
¢e vise reci biti u nastavku.
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Navedeni CONOPS koncept je usmeren na realizaciju dva cilja:

1. Integraciju i prihvatanje bespilotnog vazduhoplova u postojeci sistem vazduSnog saobracaja
na obezbeden i bezbedan nadin; i

2. Obezbedivanje inovativne i konkurentne evropske industrije bespilotnih vazduhoplova, i
kreiranje novih radnih mesta.

Kako bi se oba cilja istovremeno ispunila, neophodno je da regulativa postavi nivo bezbednosti i
zastite okruzenja koji je drustveno prihvatljiv kao i da za$titi javni interes, poput privatnosti i
bezbednosti, ali i da ponudi dovoljnu fleksibilnost kako bi se nova industrija razvijala. Regulativa ne
moze jednostavno da se ,preslika po ugledu na vazduhoplovstvo sa posadom, ali mora da bude
proporcionalna, progresivna, bazirana na rizicima i pravilima koja moraju da budu u skladu sa
postoje¢im standardima i preporuc¢enom praksom.

Regulativa mora da bude podrska sistemu, a ne prepreka i upravo iz tog razloga je neophodno postici
balans izmedu inovacija i bezbednosti, zastite Zivotne sredine, privatnosti i obezbedivanja. Ovim
pristupom se omogucava izjednacavanje komercijalnih i nekomercijalnih operacija.

Slike u nastavku (Slika 6 i Slika 7) ilustruju tri navedene kategorije i njihove karakteristike.

OPEN SPECIFIC CERTIFIED

Medium-risk High-risk

Low-risk

Specific Operations Risk Cotbliseioperaion

Assessment (SORA)

No authorisation or

Certified UAS

declaration by the
operator is required. -
} 1 AESA Authorisation , ;
Licensed Pilot

Plug and plz
iElEIU Rl STS & Predefined Risk

Assessment EASA Delegated Regulation

EU 2019/945

Slika 6 Kategorije UAS u odnosu na nivo rizika [48]
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Slika 7 Tlustracija operacija u okviru "Otvorene", "Specifiéne" i "Sertifikovane" kategorije [31]

4.2. OBLASTI PRIMENE BESPILOTNIH VAZDUHOPLOVA

Prva upotreba bespilotnih vazduhoplova belezi se u vojnoj industriji. Upotreba bespilotnih
vazduhoplova u vojne svrhe, kako za nadgledanje i snimanje teritorije tako i za borbena dejstva, i
dobri rezultati postignuti u riziénim operacijama, doveli su do znacajnog povecanja interesa za
primenu bespilotnih vazduhoplova Sirom sveta.

Tokom prethodne decenije, bespilotni vazduhoplovi postaju veoma znacajni i za civilne svrhe.
Razli¢iti akteri, ukljuéuju¢i drzavne organe, komercijalne operatere, naucne institucije i pojedince,
koriste bespilotne vazduhoplove kao pristupacan alat za prikupljanje podataka, razli¢ita ispitivanja,
ali i Sirok spektar specificnih zadataka. [11, 64] Razlog se moze pripisati Cinjenici da operacije
bespilotnih vazduhoplova pruzaju visoku operativnu fleksibilnost u smislu troskova, pristupac¢nosti,
vremena trajanja, mogucnost sprovodenja vie uzastopnih pregleda, itd.

4.2.1. Moderna istorija civilnih bespilotnih vazduhoplova

Za civilnu upotrebu bespilotnih vazduhoplova, moze se zakljuciti da evoluira kroz tri faze (Slika 8):

1. Rekreativna upotreba koja podrazumeva upotrebu gde fizicka lica koriste bespilotne
vazduhoplove za zabavu i u privatne svrhe/aktivnosti. Prema brojnim izvestajima, upotreba
bespilotnih vazduhoplova u civilne svrhe je pocela 2006. godine kada je FAA izdala prvu
dozvolu za let dronom u komercijalne svrhe. [45] Sira javnost je sa entuzijazmom prihvatila
UAV kao aktivnost u slobodno vreme. Niske cene Cine bespilotne vazduhoplove lako
dostupnim licima sa nedovoljno poznavanja sistema vazdusnog saobracaja, §to stvara izazove
u pogledu propisa i preporucene prakse. Pored napora civilnih vazduhoplovnih organizacija u
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definisanju i uspostavljanju regulative, promocija bezbednosti je takode koristan alat koji
moze pomoci da i javnost i komercijalni operateri bolje razumeju kako da bezbedno koriste
bespilotne vazduhoplove. [8]

2. Upotreba za specijalne zadatke koja podrazumeva i upotrebu od javnog interesa (zastita Zivota
i zdravlja ljudi, javna bezbednost, itd.) i komercijalnu upotrebu (dostava paketa, snimanja u
okviru raznih industrijskih grana, obavljanje aktivnosti za potrebe poljoprivrede, itd.).

3. Upotreba za transport ljudi, poznato kao UAM (eng. Urban Air Mobility), pre svega se odnosi
na komercijalnu upotrebu i prevoz putnika izmedu razli¢itih tacaka na manjim visinama u
odnosu na konvencionalni vazdu$ni saobracaj, ali se mogu susresti i primeri upotrebe za svrhe
javnog interesa kao $to je transport povredenih lica za potrebe sluzbi hitne pomoci.

‘ Upotreba za
transport
‘ Upotreba za ljudi

A specijalne

\.P— “’iei“* ( zadatke

® Rekreativna
upotreba

Slika 8 Razvoj oblasti primene bespilotnih vazduhoplova

Takode, bespilotni vazduhoplovi imaju Sirok spektar potencijalnih primena koje mogu u velikoj meri
doprineti razvoju urbanih sredina, odnosno pametnih gradova, jer njihova upotreba moZze biti
ekonomi¢na, dostupna na zahtev i ekoloski prihvatljiva. Rad [68] daje prikaz namena, odnosno
povezanih oblasti primene bespilotnih vazduhoplova u urbanim sredinama.

Na prvi pogled moze se reéi da je primena bespilotnih vazduhoplova u urbanim sredinama predmet
regulisanja nezavisno od operacija vazduhoplova, pre svega zbog malih visina operacija za potrebe
opsluzivanja grada, medutim kako postoje aerodromi koji se nalaze u centru grada (kakav je London
City aerodrom), i kako neke oblasti primene bespilotnih vazduhoplova kao polaznu ili odredisnu
taCku podrazumevaju aerodrom (kao Sto su robni terminali na aerodromu sa kojih se dalje posiljke
prevoze do krajnjeg korisnika), postavlja se zahtev razmatranja i tretiranja operacija bespilotnih
vazduhoplova kao sastavnog dela sistema vazduSnog saobracaja, $to je dodatni razlog odabira
aerodroma kao granica sistema koji se posmatra u okviru istrazivanja.
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4.2.2. Bespilotni vazduhoplovi na aerodromima

Posebnu paznju, u kontekstu vazduSnog saobracaja, privukla je tendencija upotrebe bespilotnih
vazduhoplova na aerodromima, pre svega zbog svog velikog potencijala da poveca efikasnost i
bezbednost odredenih procesa. [66, 54] U nastavku su navedene potencijalne oblasti primene
bespilotnih vazduhoplova na aerodromima:

e Fotografisanje iz vazduha i merenja, nadgledanje neposrednog okruzenja;

e lzgradnja infrastrukture;

e Pregled povrsSina vazduhoplova;

e Pregled acrodromskih povrsina (manevarskih povrsina i platforme);

e Detekcija i uklanjanje FOD?;

e Meteoroloske analize i prognoze;

o Kalibracija i inspekcija navigacionih sistema;

e Kontrola ptica;

e (QOdledivanje i sprecavanje zaledivanja vazduhoplova (eng. De-icing i Anti-icing);

e Reagovanje u vanrednim situacijama (lociranje udesa ili nezgoda, gasenje pozara, spaSavanje
ljudskih Zivota, itd.);

e Usluge transporta;

4.2.3. Pregled aerodromskih povrsina, detekcija i uklanjanje FOD

Zbhog mogucénosti foto dokumentovanja bespilotni vazduhoplovi omoguéavaju pobolj$anje mnogih
postojecih aktivnosti i procedura na aerodromu, kao $to je procedura pregleda acrodromskih povrsina.
Pregledi aerodromskih povrSina pomocu bespilotnog vazduhoplova mogu biti veoma efikasni, ali
zahtevaju precizno planiranje sledec¢ih koraka:

e Definisanje povrsine za pregled i procedure pregleda;
e Sam pregled bespilotnim vazduhoplovom;

e Naknadna obrada slike; i

e Analiza i dokumentovanje slike.

Koncept podrazumeva da iza operacija bespilotnih vazduhoplova stoji operativna, tehnic¢ka podrska
koja upravlja bespilotnim vazduhoplovom, ali i komunicira sa neophodnim sluzbama (kontrolom
letenja, aerodromskim sluzbenicima, itd.). Tehnicka podrska takode na odgovaraju¢im ekranima prati
video snimak koji kamere na bespilotnom vazduhoplovu beleZe i po potrebi ,,zaustavljaju* bespilotni
vazduhoplov radi zumiranja odredenog “sumnjivog” dela povrSine kako bi se utvrdilo prisustvo

3 eng. Foreign Object Debris — Ostaci stranih predmeta
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kontaminacije. Na navedeni nacin postize se objektivnija 1 efektivnija procena stanja povrsina.
Takode, ve¢ postoje inicijalna reSenja bespilotnih vazduhoplova sa mehanizacijom za fizicko
hvatanje i uklanjanje kontaminacije (FOD).

Koristi navedene inovacije za aerodrome i njihove korisnike ukljucuju:

Kraca zatvaranja manevarskih povrsina i platforme zbog obavljanja pregleda;
Moguénost obavljanja vise pregleda u toku dana;

Pregled viSe povrsina istovremeno (sa vise ukljuenih bespilotnih vazduhoplova §to je od
narocitog znacaja na aerodromima sa kompleksnim sistemom poletno-sletnih i rulnih staza);

Sirok domen upotrebe: slike nastale prilikom inspekcije mogu biti iskoriséene ponovo u bilo
kom trenutku za razne procene, utvrdivanje usaglasenosti sa standardima, itd.; i

Povecanje bezbednosti operacija na aerodromima.

Navedena oblast primene bespilotnih vazduhoplova odabrana je za validaciju metodologije razvijene
u istrazivanju.

4.3. OPERATIVNO OKRUZENIJE BESPILOTNIH VAZDUHOPLOVA

Operativno okruzenja, odnosno vazdusni prostor, u kome se realizuju operacije bespilotnih
vazduhoplova deli se na kontrolisani i nekontrolisani vazdusni prostor u zavisnosti od nadleznosti i
vrste usluga kontrole letenja. Slika 9 u nastavku daje prikaz podele vazduSnog prostora po visini,
zavisno od tipa operacija.

Very High Level Operations
(suborbital IFR Operations)

FL600
Instrument Flight Rules (IFR)
e.g. FL100 Visual Flight Rules (VFR)
500 feet % Very Low Level Operations (VLL)
«Visual Line of sight (VLOS)

-Beyond visual line of sight (B-VLOS)

Slika 9 Vertikalna podela vazdusnog prostora i predvidene operacije vazduhoplova [13]
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Za operacije bespilotnih vazduhoplova na veoma niskim nivoima leta (eng. Very Low Level - VLL)

definisu se tri vrste operacija (Slika 10): [9]

1. Operacije u vidokrugu pilota ,,VLOS® (eng. Visual Line of Sight) koje oznacavaju vrstu

operacije UAS u kojoj je pilot na daljinu u stanju da odrzava kontinuirani vizuelni kontakt,
bez pomoc¢i, sa bespilotnim vazduhoplovom, pri ¢emu on moze da kontrolise putanju leta
bespilotnog vazduhoplova u odnosu na druge vazduhoplove, lica i prepreke radi izbegavanja
sudara;

Operacije van vidokruga pilota ,,B-VLOS®“ (eng. Beyond Visual Line of Sight) koje
oznacavaju vrstu operacije UAS koja se ne sprovodi u,,VLOS®, ve¢ u ovom rezimu pilot na
daljinu ne odrzava vizuelni kontakt sa bespilotnim vazduhoplovom u svakom trenutku,

Produzene operacije u vidokrugu pilota ,,EVLOS* (eng. Extended Visual Line of Sight)
oznacavaju vrstu operacija koja omogucava upravljanje bespilotnim vazduhoplovom dalje od
,,VLOS* kori§¢enjem jednog ili vise posmatraca (eng. Visual Observer). Posmatra¢i moraju
biti adekvatno obuceni, i tokom leta odrzavati vizuelni kontakt sa bespilotnim vazduhoplovom
i komunicirati sa operaterom, odnosno upozoravati pilota na daljinu kada je to potrebno.

= e

500 m (1640 ft) J

@\_’ Communication .
‘3’;:\_/
R
4
Pilot Observer
BVLOS VLOS EVLOS BVLOS

Slika 10 Odnos "BVLOS", "VLOS" i "EVLOS" [38]
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5. PREGLED STATISTICKIH PODATAKA O UDESIMA I
NEZGODAMA IZMEDU VAZDUHOPLOVA I BESPILOTNIH
VAZDUHOPLOVA U CIVILNOM VAZDUSNOM SAOBRACAJU

5.1. ZNACAJ BEZBEDNOSNIH PODATAKA I INFORMACIJA U VAZDUSNOM
SAOBRACAJU

Efikasno upravljanje bezbednos¢u u vazdusnom saobracaju zasniva se na upravljanju bezbednosnim
podacima, odnosno procesima prikupljanja podataka, njihovog skladiStenja, analize, zastite, deljenja
I razmene. Bez podataka sistem bi izgubio svoju efikasnost. [72]

Od drzava i provajdera usluga ocekuje se da razmotre usvajanje integrisanog pristupa prikupljanju
bezbednosnih podataka koji poti¢u iz razlicitih izvora, kako unutrasnjih (izvori u okviru organizacije)
tako i eksternih. Integracija omogucava organizacijama da dobiju precizniji pregled njihovih
bezbednosnih rizika radi postizanja bezbednosnih ciljeva organizacije. [65]

5.1.1. Proces donoSenja odluka na bazi podataka “D3M proces”

Osnovna svrha analize bezbednosti sistema i izveS§tavanja o bezbednosti je predstavljanje slike
bezbednosne situacije koja ¢e omoguciti donosiocima odluka da donesu odluke na osnovu
predstavljenih podataka. Ovo je poznato kao proces donosenje odluka usmerenih na podatke (DDDM
/ D3M). [1] Takode, bitno je pomenuti da svrha D3M nije nuzno da se donese "savrSena" ili idealna
odluka, ve¢ da se donese optimalna odluka koja dostize kratkoro¢ni cilj, a u cilju ispunjavanja
dugoro¢nog cilja (poboljsane bezbednosne performanse organizacije). [65] Pored navedenog, D3M
omogucava donosiocima odluka da se usredsrede na Zeljene bezbednosne rezultate koji su uskladeni
sa bezbednosnom politikom i ciljevima vazduhoplovne organizacije, a u ovom kontekstu bi se to pre
svega odnosilo na ispunjavanje postavljenih ciljeva po pitanju nebezbednih dogadaja sa bespilotnim
vazduhoplovima.

5.1.2. Predmet istraZivanja - bezbednosna ,,zabrinutost*

Bezbednosna ,,zabrinutost obi¢no se javlja kao posledica povecanog broja zabelezenih nebezbednih
dogadaja u okviru odredene industrije, sistema ili organizacije. Pored navedenog, mogu¢i su i1
slucajevi u kojima frekvencija nebezbednih dogadaja nije povecana, ali je procenjen katastrofalni
efekat ukoliko do nebezbednog dogadaja dode. Intuitivno je jasno da se oba navedena slucaja javljaju
kao posledica promena u postojeim sistemima ili pojave inovacija, odnosno uvodenja novih
tehnologija.

U sluc¢aju povecanog broja zabeleZenih nebezbednih dogadaja u okviru odredene industrije, sistema
ili organizacije analiza baza podataka i zvani¢nih izvestaja od velikog je znacaja. [65] ViSestruka
primena rezultata analize dostupnih baza podataka, prikazane u nastavku, pre svega se ogleda u:

1. Identifikaciji ,,zabrinutosti* (u kontekstu rada - predmeta istrazivanja); i
2. ldentifikaciji hazarda.
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Predmet istrazivanja doktorske disertacije je pretnja po naruSavanje bezbednosti vazduhoplova od
strane bespilotnih vazduhoplova, a u nastavku je prikazana analiza dostupnih baza podataka o
udesima i nezgodama vazduhoplova i bespilotnih vazduhoplova.

5.1.3. Podaci o udesima i nezgodama izmedu vazduhoplova i bespilotnih vazduhoplova u
civilnom vazdu$nom saobracaju

U civilnom vazduhoplovstvu postoji veliki broj baza podataka ¢iji su osnivaci drzavne, evropske 1
medunarodne vazduhoplovne vlasti i udruzenja, ali i proizvodaci aviona, aviokompanije, pruzaoci
usluga kontrole letenja, itd. Obi¢no je praksa da se podaci za pomenute baze podataka prikupljaju
putem razvijenih sistema za obavezno i dobrovoljno prijavljivanje dogadaja unutar gotovo svih
subjekata u sistemu vazduSnog saobracaja. Moze se reci da je u slucaju baza podataka koje se odnose
na civilne vazduhoplove, odrziva veoma dobra praksa i da su one u vecini slucajeva transparentne
¢ime postuju principe “Just Culture”. Sa druge strane, u slucaju bespilotnih vazduhoplova u civilnoj
upotrebi, belezi se veoma mali broj takvih baza podataka. [67]

Pored toga §to je re€ o pretnji koja je relativno nova i za koju nisu u potpunosti definisani regulatorni
okviri po kojima je obavezno prijaviti svaku vrstu dogadaja, dodatni razlog neprijavljivanja velikog
broja dogadaja u kojima je doslo do bliskog susreta u letu, uglavnom lezi u ¢injenici da najveéi broj
slucajeva bliskog susreta vazduhoplova sa bespilotnim vazduhoplovima nema dalji efekat na let.

Industrija bespilotnih vazduhoplova najveci negativni uticaj moze imati na civilni vazdu$ni saobracaj
zbog koris¢enja zajednickog vazdusnog prostora i potencijalno katastrofalnih posledica udesa i
nezgoda. Veoma znacajan proaktivni i prediktivni korak podrazumeva kontinualni pregled dostupnih
baza podataka o nezgodama i udesima bespilotnih vazduhoplova i vazduhoplova koje je potrebno
rekonstruisati na na¢in da se iz njih prikupe informacije i zakljucci koji ¢e doprineti razumevanju
problematike i definisanju potrebnih preventivnih i reaktivnih mera koje ¢e osigurati obavljanje
operacija sa bespilotnim vazduhoplovima na bezbedan i obezbeden nacin.

U nastavku ¢e prvo biti objasnjeni principi prikupljanja i analize podataka prema ICAO priru¢niku
za upravljanje bezbednoscu [24], a zatim i analiza odabranih baza podataka o udesima i nezgodama
bespilotnih vazduhoplova prema navedenim principima.

5.2. ICAO PRINCIPI UPRAVLJANJA PODACIMA O BEZBEDNOSTI

5.2.1. Bezbednosni podaci i informacije u vazduSnom saobracaju

Razlika izmedu bezbednosnih podataka i informacija o bezbednosti izvrSena je u definicijama ICAO
Aneksa 19 (eng Safety Management). Bezbednosni podaci su ,,ono* §to se na pocetku prijavljuje ili
se evidentira kao rezultat posmatranja ili merenja. Bezbednosni podaci se pretvaraju u informacije o
bezbednosti kada se obraduju, integriSu ili analiziraju u datom kontekstu kako bi bili korisni za
upravljanje bezbednos¢u. Bezbednose informacije mogu nastaviti da se obraduju na razli¢ite nacine
kako bi se izvela razli¢ita znacenja, odnosno obrada bezbednosnih podataka se odnosi na upravljanje
bezbednosnim podacima kako bi se proizvele informacije o bezbednosti u adekvatnim formama kao
Sto su izvestaji, dijagrami ili tabele. [24]

25



Doktorska disertacija Lidija Tomié

5.2.2. Analiza bezbednosnih podataka u vazduSnom saobracaju

Analiza bezbednosnih podataka i informacija o bezbednosti zasniva se na simultanoj primeni
statistike, racunarskih i operacionih istrazivanja, a moze se sprovesti na vise nacina. Neki od nacina
zahtevaju obimnije podatke i bolje analiticke sposobnosti u odnosu na druge. Korisc¢enje
odgovarajucih alata, za analizu bezbednosnih podatka i informacija o bezbednosti, pruza bolje
razumevanje celokupne situacije ispitivanjem podataka na nacin koji utvrduje postojece odnose, veze
I trendove koji postoje unutar vazduhoplovne organizacije. [24]

Prema ICAOQ, u okviru procesa prikupljanja podataka i njihove analize, izdvajaju se tri vrste analize
bezbednosti: opisna analiza, inferencijalana analiza i prediktivna analiza, kao $to je prikazano u
nastavku (Slika 11) uz prateca pitanja na koja svaka od analiza daje odgovor.

PRIKUPLJANJE PODATAKA ]7

Deskriptivna analiza Inferencijalna
analiza

Prediktivna analiza

Sta se dogodilo? Kako se mogu

doneti buduce
odluke zasnovane
na onome 5to je se
dogodilo?

Koje je moguce
objasnjenje za to
sto se dogodilo?

Slika 11 Vrste analiza bezbednosti u vazduhoplovstvu [65]

Prikupljanje i1 analiza podataka potrebnih za efikasno upravljanje bezbedno§¢u i donoSenje odluka na
bazi podataka je kontinuirani proces. Rezultati analize podataka mogu otkriti da je potrebno
prikupljati vecu koli¢inu podataka ili podatke boljeg kvaliteta, u cilju podrSke akcijama i odlukama
koje vazduhoplovna organizacija treba da preduzme. Slika 11 prikazuje kako izveStavanje o
rezultatima analize moZe utvrditi uslove za dodatno prikupljanje podataka (grana crvene boje).
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PRIKUPLJANJE PODATAKA ]7

Inferentfualna 4 Prediktivna analiza
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Deskriptivna analiza
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W
. ™
Povratni odgovor o lzveidtaj i rezultati Identifikacija podrugja sa
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bezbednosnih padataka
[ Upravljanje rizikom

\A

[ Upravljanje bezbedno3¢u

>

Slika 12 Integracija donosenja odluke na bazi podataka sa upravljanjem bezbednoséu [65]

5.3. ANALIZA “ASN” BAZE PODATAKA O UDESIMA | NEZGODAMA SA
BESPILOTNIM VAZDUHOPLOVIMA

Za razliku od prakse konvencionalnog vazdus$nog saobracaja, kao Sto je navedeno, u slucaju
bespilotnih vazduhoplova u civilnoj upotrebi, belezi se veoma mali broj baza podataka o udesima i
nezgodama (za Evropsku Uniju ¢ak i ne postoji takav vid baze podataka koji je transparentan).
Izuzetak je SAD, gde se preko FAA prikupljaju i objavljuju podaci o udesima i nezgodama
bespilotnih vazduhoplova. U nastavku je obradena baza podataka ,,Aviation Safety Network (ASN)“
koja sadrzi 11746 dogadaja naruSavanja bezbednosti [1], prikupljenih pre svega od strane FAA.

S obzirom da je re¢ o velikom obimu podataka, njihova analiza izvrSena je pomocu softverskog alata
Microsoft Power BI i1 programa Excel. Prednost programa Power BI jeste ta §to on omogucava
viSekriterijumske analize, odnosno ukrStanje podataka po viSe kriterijuma. Pored toga, program ima
funkciju lingvistickog postavljanja pitanja po klju¢noj reci, kako bi se iz baze podataka dobile Zeljene
informacije.

Poslovna inteligencija je vrlo bitan koncept danasnjice jer uveliko pomaze korisnicima sistema u
donosenju poslovnih odluka koje su bazirane na relevantnim rezultatima dobijenim iz razli¢itih izvora
podataka. Power BI preuzima podatake iz vise izvora i vr$i njihovu organizaciju u inteligentne uvide,
pri ¢emu ih formira u jasne vizuelne forme u vidu grafika i drugih prikaza. [42]

Izgled analizirane baze podataka, odnosno njen sadrzaj, prikazan je u nastavku (Slika 13).
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Datetime  City State Altitude  Separation  Aircraft Operator Evasive_man  Country AircraftCategory
22.5.2010 Archerfield Aerodrome, 251° M 13Km QLp Cessna 177 0 Australia G
24.5.2010 Kolb Mark III Private 1 Canada G
25.6.2010 0.5 NM au nord de Baie-Comeau (CYBC) Eurocopter AS 350BA  Héli-Exce 0 Canada H
14.8.2010 Van-Aire Estates Airport {CO12), Brighton Colorado 50 0 Stolp SA.750 private 0 USA G
4.11.2010 near WAINWRIGHT (CYWV) at 53N/110W 0,2 miles  CF-18 0 Canada M
13.11.2010 QUEBEC / LAC ST-AUGUSTIN QC (Eau) (CSN8) 800 Robinson R22 0 Canada H
15.8.2011  Afghanistan o] Lockheed C-130 USAF 0 Afghanistan M
2011-09-00 New York-John F. Kennedy International Airport New York 14500 Piper PA-28 0 USA G
17.2.2012 Canberra Aerodrome, 180° M 4Km ACT Cessna 206 0 Australia G
24.3.2012 ONE HUNDRED MILE HOUSE BC (CAV3) Van's Rv-9 Private 4] Canada G
25.4.2012  near Darwin Aerodrome NT Cessna 402 0 Australia G
2012-05-00 Stafford Regional Airport Virginia 100 Cirrus SR22 0 USA G

Slika 13 Izgled ASN baze podataka [1]

Informacije koje baza podataka sadrzi odnose se na datum dogadaja, grad i drzavu u kojoj je do njega
doslo, visinu i razdvajanje koje je postojalo u trenutku dogadaja, vazduhoplov koji je ucestvovao u
dogadaju i njegovu kategoriju, podatak da li je manevar izbegavanja sudara preduzet, operatera ¢iji
vazduhoplov je ukljucen i zemlju registracije.

5.3.1. Deskriptivna analiza

Vremenski period koji obuhvata baza podataka je od 2010.-2020. godine, a naredni dijagram (Slika
14) daje prikaz broja registrovanih dogadaja u kojima je doslo do narusavanja bezbednosti za svaku
godinu pojedinacno. Sa dijagrama se moze uociti da je od 2014. godine broj prijavljenih dogadaja u
znaCajnom porastu, a kao razlog tome moze se pripisati razvoj trzista bespilotnih vazduhoplova, kao
i poboljsanje njihovih tehnickih moguénosti koje im omogucéavaju vece visine leta i vece dolete ¢ime
se dalje povecava verovatnoc¢a za konflikte sa vazduhoplovima. Dodatno, porast u broju prijavljenih
dogadaj u bazi podataka jeste i usled zabrinutosti vazduhoplovne zajednice o mogu¢im posledicama
naruSavanja bezbednosti od strane bespilotnih vazduhoplova, odnosno znacaja da se takvi dogadaji
prijave i skladiSte u odgovaraju¢im bazama podataka jer oni predstavljaju osnov za donoSenje
adekvatnih preventivnih mera, odnosno standarda i preporucene prakse. Takode se moze zakljuciti
da kriva sa dijagrama, koja se odnosi na broj prijavljenih dogadaja u razmatranoj bazi podataka, od
2015. godine ima eksponencijalni rast. Do momenta ove analize, u 2020. godini do meseca avgusta,
u bazi je zabelezen 751 dogadaj koji se odnosi na konflikte sa bespilotnim vazduhoplovima.

Prijavljeni dogadaji u bazi podataka

2734

2546

Broj dogadaja

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Godina

Slika 14 Broj prijavljenih dogadaja u bazi podataka [67]
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U bazi podataka nalaze se izvestaji prikupljeni u 71 drzavi i obuhvataju 928 razliCitih tipova
vazduhoplova u okviru 5 kategorija, odnosno prema dostupnim podacima u bazi podataka, ukljuc¢eno
je 406 aviokompanija (Slika 15).

71

Drzava u kojoj su
dogadaji prijavljeni

928

Tipova
vazduhoplova

5

Kategorija
vazduhoplova

406
Ukljucenih
aviokompanija

11746

Prijavljenih

Arctic
Ocean

dogadaja

204 NORTH AMERICA EUROPE ASIA

-
-

. Manevra Pacific & Atlantic
izbegavanja sudara s Ocean

AFRICA

Indian AUSTRALIA
Ocean

10 SOUTH AMERICA

Broj godina
(vremenski period)

Slika 15 Sumirani prikaz podataka iz razmatrane baze [67]

Kontinentalno posmatrano, konflikti sa bespilotnim vazduhoplovima sadrzani u pomenutoj 71 drzavi
obuhvataju pretezno Severnu Ameriku (preko 80%) i Australiju, dok u 15% slu¢ajeva nema
informacije o lokaciji na kojoj je do nebezbednih dogadaja doslo.

U analiziranoj bazi podataka javlja se 5 kategorija vazduhoplova (Tabela 2). Kategorija M odnosi se
na vojne vazduhoplove, H na helikoptere, G na vazduhoplove generalne avijacije, dok preostale dve
navedene kategorije A i B predstavljaju dvomotorne vazduhoplove koji se koriste u komercijalnom
vazdusnom saobracaju pri ¢emu se kategorija A odnosi na velike transportne vazduhoplove,
uglavnom proizvodaca Boeing i Airbus.

Tabela 2 Broj dogadaja po kategorijama vazduhoplova

Kategorija aviona | Broj dogadaja
A 5192
B 783
G 3976
H 1261
M 223
Bez podatka 311

Sa druge strane, u analiziranoj bazi podataka ukljucene su aviokompanije iz 28 drzava (Slika 16) ¢iji
vazduhoplovi su bili izlozeni riziku pri konfliktu sa bespilotnim vazduhoplovima. Pored SAD i
Australije, znacajan broj slucajeva zabelezili su i vazduhoplovi aviokompanija iz Kanade, Velike
Britanije i Italije (Tabela 3). Navedena Cinjenica istice da je re¢ o problemu globalnog karaktera, bez
obzira $to je teritorija na kojima su se desili prijavljeni konflikti pre svega SAD.
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Slika 16 Drzave aviokompanija koje su ucestvovale u konfliktima [67]

Tabela 3 Spisak drzava aviokompanija

Drzava Broj dogadaja
Avganistan 2
Argentina 2
Australija 674
Belorusija 1
Kanada 739
Cile
Narodna Republika Kina
Kolimbija
Ceska Republika
Finska
Francuska
Nemacka
Irska
Izrael
Italija
Luksemburg
Holandija
Novi Zeland
Norveska
Pakistan
Poljska
Portugal
Rusija
Svajcarska
Velika Britanija
Ukrajina
SAD 9617
Bez podataka 2
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I.  Manevri izbegavanja sudara u bazi podataka

Kada je re¢ o broju manevara koji su morali biti preduzeti zbog narusavanja bezbednosti, odnosno
usled naruSavanja normi razdvajanja izmedu bespilotnih vazduhoplova i vazduhoplova, u ovoj bazi
podataka u 204 slucaja (od ukupno 11746 prijavljenih dogadaja) je preduzet manevar u cilju
izbegavanja sudara. Drugim re¢ima, u 1,74% slucajeva doslo je do opasnog priblizavanja
vazduhoplova u letu i u kojima je sudar izbegnut preduzimanjem manevra od strane pilota
vazduhoplova.
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U okviru 204 sluc¢aja u kojima je preduzet manevar izbegavanja sudara, najzastupljeniji tip aviona
koji se javlja jeste Cessna, sa velikim brojem svojih modela i serija. Pored Cessne tu su i Piper, Beech
kao i drugi avioni koji se pretezno koriste za generalnu avijaciju (GA), prikazani na slici u nastavku
(Slika 17). Takode, dosta manevara izbegavanja sudara preduzeli su piloti helikoptera (Bell,
Robinson, Eurocopter, Sikorsky, itd.) ¢ime se istie pretnja bespilotnih vazduhoplova 1 po
helikoptere.

Evasive_maneuvering u kategoriji Aircraft
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Slika 17 Ukupan broj manevara izbegavanja sudara u odnosu na tip vazduhoplova [67]

Kada je re¢ o konkretnim udelima civilnih i vojnih aviona (eng. aircraft, u nastavku oznaceno
skracenicom ,,a/c*), kao i helikoptera, u okviru 204 manevra izbegavanja sudara, najzastupljeniji su
civilni avioni sa 61%, zatim helikopteri sa 32%, vojni avioni sa 4%, ultralaki avioni sa 1% i u 2%
slu¢ajeva vazduhoplovi nisu identifikovani (Slika 18). Podaci su prikazani u Tabeli 4.

204 Manevri izbegavanja sudara i kategorije a/c
Manevra 4% - 1% 2%
izbegavanja sudara ? e
m Helikopteri

= Civilni vazduhoplovi
Vojni vazduhoplovi
Ultralaki vazduhoplovi
Bez informacije

Slika 18 Manevri izbegavanja sudara prema kategorijama vazduhoplova [67]
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Tabela 4 Broj preduzetih manevara izbegavanja sudara prema kategoriji vazduhoplova [67]

Helikopteri Vojni a/c Ultralaki a/c | Bez informacije
65 125 8 2 4

U okviru navedenih podataka 61% su civilni vazduhoplovi od kojih 90% (113 a/c) pripada GA, dok
preostalih 10% (12 a/c) pripada avionima koji se koriste za civilni komercijalni putnicki saobracaj
kao §to su avioni proizvodaca Airbus, Boeing, Embraer, itd.

Kada je re¢ o daljoj analizi manevara izbegavanja sudara preduzetih od strane posada vazduhoplova,
dva aspekta koja je vazno razmotriti jesu: razdvajanja i visine na kojima su manevri preduzeti.
Analizom dva navedena aspekta moze se do¢i do zakljucaka o kriticnim tackama sistema gde je
potrebno preduzeti adekvatne mere kako bi se pripadajudi rizik ublazio i kontrolisao.

Ukoliko posmatramo manevre izbegavanja sudara sa aspekta razdvajanja koje je u tom momentu
postojalo, moze se postaviti istrazivacko pitanje: Koliko su blizu bili bespilotni vazduhoplovi i
vazduhoplovi pa je morao biti preduzet manevar izbegavanja sudara? Odgovorom na postavljeno
pitanje zapravo se moze videti do koje mere operacije bespilotnih vazduhoplova mogu ometati 1
ugroziti ostali vazdu$ni saobracaj, ali i koji su to projektni pragovi za aktiviranje funkcija sistema
(TA ili RA) potrebni za odgovarajuéa reSenja za otkrivanje i izbegavanje konflikata (DAA).

Slika u nastavku (Slika 19) daje odgovor na postavljeno pitanje. Naime, u vecini slu¢ajeva (67%) iz
ove baze podataka, nije bilo informacije o razdvajanju u momentu preduzimanja manevra, dok je u
okviru prijavljenih podataka ve¢ina manevara izbegavanja sudara preduzeta na medusobnom
razdvajanju od 100-500ft i to 27 manevara, zatim na medusobnom rastojanju od 0-50ft 19 manevara,
a u opsegu izmedu prethodna dva, odnosno na medusobnom rastojanju od 50-100ft 12 manevara.

Manevri izbegavanja sudara i razdvajanje
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Slika 19 Broj manevara izbegavanja sudara u odnosu na razdvajanja [67]

Moze se zakljuciti da je vecina manevara izbegavanja sudara, za koje su piloti identifikovali
razdvajanja, preduzeta na medusobnom razdvajanju do 5001t (58 manevra), a samo 4 manevra preko
razdvanjanja od 500ft. Jasno je da je re¢ o veoma malim razdvajanjima koja uz ¢injenicu o velikim
brzinama pri kojima vazduhoplovi mogu da lete, za nekoliko sekundi mogu da dovedu do sudara
bespilotnog vazduhoplova sa vazduhoplovom i katastrofalnih posledica. Za sada, poslednja linija
odbrane da do sudara u vazduhu izmedu vazduhoplova i bespilotnih vazduhoplova ne dode jesu
upravo piloti i njihova reakcija, odnosno manevri izbegavanja sudara koje preduzimaju, naravno uz
pretpostavku o postojanju svesnosti situacije (eng. Situation Awareness).
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Kao §to je pomenuto, potrebno je razmotriti i koje su to visine na kojima je doSlo do narusavanja
bezbednosti letenja vazduhoplova koje je rezultiralo preduzimanjem manevra izbegavanja sudara od
strane pilota. U okviru analizirane baze podataka, od ukupnog broja dogadaja u kojima je manevar
preduzet, u 32% slucajeva nije prijavljena visina na kojoj je preduzet manevar (Slika 20).
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Slika 20 Broj manevara izbegavanja sudara u odnosu na visinu [67]

Ukoliko se dalje analiziraju slu¢ajevi gde su pomenute informacije dostupne, najveci broj sluc¢ajeva
(24%) u kojima je preduzet manevar izbegavanja sudara zabelezen je na visinama od 1000-2000ft
(49 slucajeva), a na drugom mestu na visinama od 100-1000ft (15%, 32 slucaja). Od 2000ft broj
slucajeva opada kao §to je prikazano na slici (Slika 21).

Odnosno, ukoliko se posmatraju samo dogadaji u kojima postoji podatak o visini (139), u 70%
slu¢ajeva manevri su preduzeti na visinama do 3000ft, a do visine od 1500ft, zabelezeno je 64% od
ukupnog broja manevara izbegavanja sudara, odnosno njih 89. Drugim re¢ima operacije
vazduhoplova koje su najvisSe ugrozene su penjanje/poletanje 1 prilaz/sletanje koje ujedno
predstavljaju i najkriti¢nije faze leta po pitanju bezbednosti.

Manevri izbegavanja sudara i visina (%)

32: (15%)
65; (32%)

49; (24%)

—

svaki < 1%

[6000,14000)
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Slika 21 Broj manevara izbegavanja sudara u kategoriji visine (%) [67]
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Il.  Dogadaji u bazi podataka u kojima nije preduzet manevar izbegavanja sudara

U prethodnom delu rada analizirani su dogadaji iz baze podataka u kojima je preduzet manevar od
strane pilota vazduhoplova kako bi se izbegao sudar sa bespilotnim vazduhoplovima. Prikazano je na
kojim visinama i razdvajanjima je doSlo do pomenutih manevara, ali i koji tipovi vazduhoplova su u
njima ucestvovali. Sa druge strane, u analiziranoj bazi podataka jednako su bitni i ostali prijavljeni
dogadaji, bez obzira na to $to u njima nije doslo do naruSavanja bezbednosti letenja do te mere da je
bilo potrebno preduzeti manevar izbegavanja sudara. Takvi dogadaji takode su prepoznati kao
slucajevi naruSavanja bezbednosti, odnoso slucajevi koji su imali potencijal da dovedu do nezeljenog
dogadaja.

Komercijalni putnicki vazduhoplovi koji su ucestvovali u dogadajima iz baze podataka- ,,no evasive
action “* ¢ine 21.78% svih vazduhoplova registrovanih u pomenutoj bazi koja ukljucuje i helikoptere,
vojne i vazduhoplove generalne avijacije. U tabeli (Tabela 5) je prikazano koji su komercijalni
putnicki vazduhoplovi sadrzani u pomenutim dogadajima, a na prvom mestu tu su Boeing 1 Airbus
sa 93 zabelezena dogadaja, odnosno konflikta sa bespilotnim vazduhoplovima.

Tabela 5 Komercijalni putni¢ki vazduhoplovi koji su uéestvovali u konfliktima u okviru ,,no evasive action

T_|p Airbus | ATR | Boeing | CRJ DHC Dornier | Embraer | Fokker MD Sabb
aviona Dash
Broj | 3g 8 55 13 17 2 30 5 8 5
dogadaja

5.3.2. Inferencijalna analiza

Cilj inferencijalne analize je dati odgovor na pitanje ,,Koje je moguce objasnjenje za to Sta Se
dogodilo?*. Pomocu ove analize zapravo se mogu indirektno otkriti uzro¢ni faktori koji su doveli do
stvaranja nebezbednog okruzenja, odnosno do nezeljenog dogadaja.

Postoji veci broj razvijenih kauzalnih metoda (RCA, CCA, Ishikawa diagram, FTA, ETA, BBN, itd.)
kojima se moZe dati odgovor na prethodno postavljeno pitanje, medutim u odnosu na podatke
sadrzane u analiziranoj bazi, koji nisu dovoljni za detaljnu analizu pojedina¢nih slu¢ajeva, u nastavku
je odabran 1 prikazan pristup Reason ,,Swiss Cheese* modela za modeliranje uzroka nastanka
nezeljenog dogadaja. [34] Zbog nedostatka adekvatnih informacija, mogucée objasnjenje za ono §to
se dogodilo moze se posmatrati sa aspekta koje su to okolnosti dozvolile da do takvog dogadaja dode,
odnosno koje odbrane sistema nisu postojale pa je do nebezbednog dogadaja doslo (Slika 22).
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Slika 22 Reason “Swiss Cheese” model prilagoden za sluc¢aj nebezbednih dogadaja bespilotni vazduhoplov-
vazduhoplov [67]

Odgovor na inferencijalnu analizu je zapravo u ,,rupicama‘ u siru jer su one objasnjenje za ono §to se
dogodilo - narusavanje bezbednosti letenja vazduhoplova usled operacija bespilotnih vazduhoplova.
Slika 22 ilustruje mapu puta nastanka nezeljenog dogadaja usled propusta na razli¢itim nivoima.
Propusti, odnosno ,,rupe‘ u siru koji predstavlja odbrane sistema, u ovom slucaju predstavljene su
Wi I indikatorima, koji imaju ,,Without“ i ,,Inadequate* znacenje. Ovakav nalin interpretacije
je odabran iz razloga $to u slucaju operacija bespilotnih vazduhoplova (narocito u vremenskom
periodu obuhva¢enom bazom podataka) odbrane sistema definisane na medunarodnom nivou, u vezi
sa zajedniCkim koriS¢enjem vazdusnog prostora za vazduhoplove 1 bespilotne vazduhoplove, jo§ uvek
nisu prepoznate kao standard. Samim tim, da bi se doSlo do objaSnjenja Sta se zapravo dogodilo, dobar
pristup je upravo posmatranje ,,nedostataka® u sistemu, odnosno ,neadekvatnih®“ mera c¢ijim
prisustvom do neZeljenog dogadaja najverovatnije ne bi doslo. U okviru ,,W* 1 ,,I* prepoznate su
sledeci najbitniji ¢inioci:

e | - Neadekvatno znanje o uticaju bespilotnih vazduhoplova na civilni vazdusni saobracaj

(eng. Inadequate knowledge regarding impact of UAV operations to civil aviation);

¢ |- Neadekvatna obuka operatera bespilotnog vazduhoplova (eng. Inadequate UAV operator
training);

e W - Nedostatak autorizacije koriS¢enja vazdusnog prostora (eng. Without airspace
authorization);

e W - Nedostatak identifikacije i praenja operacija bespilotnih vazduhoplova u realnom
vremenu (eng. Without real time identification and tracking of UAV); i

e W — Nedostatak sistema/alata za upozoravanje na konflikt i pruzanje saveta/predloga za
njegovo resavanje (eng. Without conflict advisory and alert tools);.

Drugim re¢ima, nesvesnost mogucih uticaja na operacije vazduhoplova, neadekvatna obuka operatera
bespilotnih vazduhoplova, odsustvo obavezne autorizacije za koriS¢enje vazdusnog prostora,
odsustvo sistema za identifikaciju i pracenje bespilotnih vazduhoplova, kao i sistema za upozorenje i
pruzanje preporuka za reSavanje konflikta doveli su do velikog broja dogadaja u kojima je bezbednost
letenja vazduhoplova bila kompromitovana.
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Prikazani rezultat analize nije dovoljan za efikasno upravljanje bezbednos¢u, ve¢ je potrebno
pristupiti proaktivno i prediktivno, odnosno razviti odgovarajuce scenarije nastanka neZzeljenih
dogadaja i primeniti odgovarajuce strategije za njihovu analizu, Sto ¢e biti sprovedeno u okviru
istrazivanja pomocu razvijene metodologije. Navedeni pristup pokrice i trecu, prediktivnu analizu, u
skladu sa principima ICAO.

5.3.3. Rezultati analize podataka

Kritika odabrane baze podataka je da nema dovoljno informacija u kontekstu detalja nebezbednih
dogadaja kao $to su: faza leta u kojoj je do konflikta doslo, udaljenost od acrodroma, faktori okruzenja
- meteoroloski uslovi, zaguSenost vazduSnog prostora), itd. Takode, u drugim bazama podataka (kao
sto su NASA ASRS Reports database i FAA drones database [27, 47]) prilikom prijavljivanja dogadaja
u kojima je doslo do naruSavanja bezbednosti usled operacija bespilotnih vazduhoplova, piloti
vazduhoplova su u svojim izvesStajima pruzili i informacije o boji uo¢enog bespilotnih vazduhoplova.
Ta informacija moze biti od velikog znacaja u kontekstu definisanja regulative za bespilotne
vazduhoplove po pitanju standarda boje bespilotnih vazduhoplova kako bi bili lakse uocljivi drugim
akterima u zajednickom delu vazduSnog prostora (koriS¢enje intenzivnijih 1 fluorescentnih boja).

U istrazivanju je pokazano da su podrucja sa povecanim bezbednosnim rizikom pre svega delovi
vazdusnog prostora na visinama do 3000ft (operacije penjanje/poletanje i prilaz/sletanje
vazduhoplova), i time se naglasava potreba za regulisanjem pomenutog dela vazdus$nog prostora kako
sa aspekta projektovanja dozvoljenih zona za operacije bespilotnih vazduhoplova, tako i sa aspekta
uspostavljanja adekvatnog sistema za nadzor i kontrolu tih operacija. Moze se zakljuciti da je
okruzenje koje je najvise izloZeno riziku - aerodrom.

Analizirana baza podataka ne pruza informacije o uzro¢nim faktorima konflikata, ali se pregledom
radova na datu tematiku, dolazi do zakljucaka da je u slucaju dosada$njih konflikata bespilotnih
vazduhoplova i vazduhoplova najdominantniji uzro¢ni faktor zapravo tehnicki otkaz UAV.

Takode, autori Wild, Murray i Baxter [77] su postavili istrazivacko pitanje o distribuciji najcesc¢ih
faktora u nezgodama i udesima bespilotnih vazduhoplova za period od 10 godina (2006- 2015).
Rezultat njihove analize pokazuje da su najfrekventniji dogadaji gubitka kontrole u letu (eng. Loss of
Control In-Flight), a da je klju¢ni uzro¢ni faktor otkaz tehni¢ke opreme (preko 60%), a ne ljudski
faktor. Navedeno predstavlja veoma vaZan zakljucak jer ukoliko operacije bespilotnih vazduhoplova
posmatramo kao deo sistema vazduSnog saobracaja, to je suprotan zakljucak onom koji vazi za
nezgode 1 udese pilotski upravljanih vazduhoplova u kojima je sa preko 80% najucestaliji uzrok
ljudski faktor. Takode, navedeni zakljucak sreCe se i kod statistika o nezgodama i nesrecama
bespilotnih vazduhoplova u vojnoj primeni. [34]

Ova informacija je veoma bitna za dalje upravljanje bezbednosnim rizikom, odnosno definisanje mera
za ublaZavanje rizika koje sledi u narednim poglavljima.
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54. OSTALE DOSTUPNE BAZE PODATAKA O KONFLIKTIMA SA
BESPILOTNIM VAZDUHOPLOVIMA

Za potrebe ovog istrazivanja, analizirane su i dodatne Cetiri dostupne baze podataka o konfliktima sa
bespilotnim vazduhoplovima u okolini aerodroma (Tabela 6). Navedene baze podataka nisu
zadovoljavajuéeg kvaliteta kao prethodno detaljno analizirana ASN baza podataka, ali mogu posluziti
identifikovanju ops$te bezbednosne slike perioda koje obuhvataju i uvidu u kategorije prijavljenih
dogadaja.

Tabela 6 Dodatne baze podataka o konfliktima sa bespilotnim vazduhoplovima na aerodromima

oz Izvor
podataka
Baza (J.Pyrgies, 2019) 139 UAYV incidents in the vicinity of airport (<35km) - May 2014-
podataka 1. May 2018 [62]
Baza
podataka 2: NASA ASRS Reports [27]
Baza _— . - .
podataka 3: FAA- 119 incidents in the vicinity of airport - January-March 2020 [47]
Baza _— . I .
podataka 4: AVIATION SAFETY NET DATABASE- 13 incidents in the vicinity of airport [28]

U okviru Baze podataka 1, od 139 konflikata zabelezena su 124 sluc¢aja NMAC, 2 MAC, 10 slucajeva
zatvaranja aerodroma (eng. Airport Closure). U okviru Baze podataka 2 svi konflikti su NMAC. Baza
podataka 3 ne sadrzi podatke o prijavljenim kategorijama konflikata, ali se moze zakljuciti, kao
ekvivalent dogadajima u kojima je bilo neophodno da pilot preduzme manevar izbegavanja sudara,
da je zabelezeno 6 NMAC situacija. Baza podataka 4 sadrzi 11 NMAC, 1 MAC i 1 slucaj ,,Airport
Closure™ od ukupno 13 dogadaja. Ostali dogadaji koji se javljaju u navedenim bazama podataka
beleze zanemarljiv procenat (Slika 23).

NAJFREKVENTNLI DOGADPAIJI U BAZAMA PODATAKA
MAC
5%

Airport Closure
4%

NMAC
82%

Slika 23 Najfrekventniji dogadaji iz baza podataka o konfliktima sa bespilotnim vazduhoplovima
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Analizom svih prikazanih baza podataka, moze se zakljuciti da su tri najfrekventnija dogadaja sudar
bespilotnog vazduhoplova i vazduhoplova u vazduhu - MAC (eng. Mid Air Collision), opasno
priblizavanje bespilotnog vazduhoplova i vazduhoplova u vazduhu - NMAC (eng. Near Mid Air
Collision) i zatvorenost aerodroma (eng. Airport Closure). Medutim, kako tendencija integracije
bespilotnih vazduhoplova za “pozitivne namene” na aerodromima nije postojala u periodu Koji
navedene baze podataka pokrivaju, kategorije dogadaja koje se odnose na konflikte vazduhoplova i
bespilotnog vazduhoplova na zemlji, kao i bespilotnih vazduhoplova sa drugim aerodromskim
vozilima, nisu identifikovane u navedenim analizama, ali ¢e za potrebe istrazivanja oni biti definisani
u okviru skupa “Top-Events” prikazanog u narednom poglavlju.
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6. DEFINISANJE POIJMA RIZIKA OD UDESA | NEZGODA
VAZDUHOPLOVA SA BESPILOTNIM VAZDUHOPLOVIMA

6.1. DEFINICIJE DOGADAJA POVEZANIH SA BEZBEDNOSCU LETA U
VAZDUSNOM SAOBRACAJU

Definicije nezeljenih dogadaja u kojima dolazi do narusavanja bezbednosti u vazduhoplovstvu obi¢no
podrazumevaju sledeé¢e pojmove: [25]

e Udes vazduhoplova (eng. Accident) - dogadaj koji je povezan sa koris¢enjem vazduhoplova i
koji se, u slucaju vazduhoplova sa posadom, desio od ukrcavanja lica do iskrcavanja lica iz
vazduhoplova, ili u slu¢aju bespilotnih vazduhoplova desio od vremena kada je vazduhoplov
spreman da se krec¢e u svrhu leta do trenutka kada se zaustavi na kraju leta i iskljuci primarni
pogonski sistem, pri ¢emu je nastala bilo koja od sledec¢ih posledica:

a) smrt ili teska povreda lica usled boravka u vazduhoplovu, direktnog kontakta sa
vazduhoplovom, ukljucujuéi i delove koji su se odvojili od vazduhoplova, ili usled
direktne izlozenosti izduvnom mlazu motora, izuzev kada su smrt ili teSka telesna
povreda posledica prirodnih uzroka, samopovredivanja ili su prouzrokovala druga lica
ili kada je nastupila smrt ili teSka telesna povreda slepih putnika koji su se skrivali
izvan delova Kkoji su na raspolaganju putnicima i posadi;

b) oste¢enje vazduhoplova, gubitak njegove strukture koji negativno deluje na jacinu
strukture, performanse ili karakteristike leta vazduhoplova ili zahteva vec¢u opravku ili
zamenu oSteCene komponente, izuzev otkaza ili oSte¢enja motora ili elisa, krajeva
krila, antena, guma, ko¢nica, to¢kova, oplate, vrata stajnog trapa, malih udubljenja ili
proboja u oplati vazduhoplova, ili za manja osStecenja lopatica glavnog rotora, lopatica
repnog rotora, stajnog trapa i oStecenja koja su rezultat grada ili udara ptica
(ukljucujuci rupe u nosu aviona); i

c) vazduhoplov je nestao ili je potpuno nepristupacan.

e Nezgoda vazduhoplova (eng. Incident) - dogadaj, osim udesa, povezan sa radom
vazduhoplova koji utiCe ili moZe uticati na bezbednost operacije.

U vazduhoplovstvu postoji usvojena taksonomija za dogadaje povezane sa bezbedno$¢u. Naime,
ICAOQO [24] navodi da bi bezbednosne podatke trebalo kategorisati koris¢enjem taksonomija i pratec¢ih
definicija, tako da se podaci mogu prikupiti i skladistiti koris¢enjem smislenih termina. Uobicajene
taksonomije i definicije uspostavljaju standardni jezik, poboljsavaju¢i kvalitet informacija i
komunikacije. Postoji veliki broj uobicajenih vazduhoplovnih taksonomija, a naj€esée zastupljene
kategorije/tipovi dogadaja u postoje¢im taksonomijama ukljucuju: [25]

e MAC: Opasno priblizavanje/blizak susret u letu/sudar u letu (eng. Airprox/Near Mid Air
Collisions/Mid Air Collisions);

NAYV: Navigaciona greska (eng. Navigation Error);

LALT: Niska visina operacija (eng. Low Altitude Operations);

RE: lIzletanje vazduhoplova sa poletno-sletne staze (eng. Runway Excursion);

GCOL.: Sudar na zemlji (eng. Ground Collision);

SEC: Dogadaj povezan sa obezbedivanjem (eng. Security Related);

SCF-PP: Otkaz ili kvar pogonske grupe (eng. System Component Failure - Powerplant);
ADRM: Dogadaj vezan za acrodrom (eng. Aerodrome);
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e SCF-NP: Otkaz ili kvar sistema/komponente (eng. System Component Failure - Non
Powerplant);

e ATM: Dogadaj vezan za upravljanje vazdusnim saobrac¢ajem (eng. Air Traffic Management -
ATM/ Communication, Navigation and Surveillance - CNS);

e UNK: Nepoznat ili nedefinisan dogadaj (eng. Unknown or Undetermined);

e LOC-I: Gubitak kontrole u letu (eng. Loss Of Control — In-Flight).

6.2. DEFINISANJE POJMA RIZIKA OD UDESA | NEZGODA VAZDUHOPLOVA
SA BESPILOTNIM VAZDUHOPLOVIMA - PREGLED AKTIVNOSTI
VAZDUHOPLOVNE INDUSTRIJE | RELEVANTNE LITERATURE

Prvi napori za definisanje i razumevanje bezbednosnih dogadaja i povezanih rizika u vezi sa
operacijama bespilotnih vazduhoplova potic¢u od strane medunarodnih vazduhoplovnih organizacija,
pre svega EASA-e. EASA je objavila studiju sa ciljem boljeg razumevanja bezbednosnih rizika koje
donosi sve veca upotreba UAS (i komercijalna i nekomercijalna) za civilno vazduhoplovstvo, ali i
ljude na zemlji. [8] U navedenoj studiji EASA definise sledecée klase dogadaja:

Udes (eng. Accident);

Ozbiljna nezgoda (eng. Serious Incident);

Nezgoda (eng. Incident); i

Dogadaj bez uticaja na bezbednost (eng. Occurrence Without Safety Effect).

Dalje, EASA prepoznaje sledece tipove bezbednosnih dogadaja povezanih sa operacijama UAS:

Povreda vazdus$nog prostora (eng. Airspace Infringement);

Ometanje od strane leteceg modela aviona (eng. Interference by Model Aircraft);
Gubitak razdvajanja (eng. Loss of Separation);

NMAC sa drugim vazduhoplovima (eng. NMAC with Other Airborne Aircraft);
NMAC sa bespilotnim vazduhoplovima (eng. Near Airborne Collision with RPAS);
Narusavanje minimuma razdvajanja (eng. Separation Minima Infringement);

Pruzanje usluge vazduhoplovnog informisanja od strane sluzbe za pruzanje usluga
vazduhoplovne navigacije (eng. ANS Traffic Information Provision);

Sudar sa terenom (eng. Collision with Level Terrain);

Ostala ometanja (eng. Interference by Other Activity);

Prinudno sletanje (eng. Forced Landing); i

Nekontrolisano kretanje vazduhoplova (eng. Uncommanded Movement of the Aircraft).

6.3. DEFINISANJE POJMA RIZIKA OD UDESA | NEZGODA VAZDUHOPLOVA
SA BESPILOTNIM VAZDUHOPLOVOM ZA POTREBE ISTRAZIVANIJA

Kako bi se adekvatno definisao pojam rizika od dogadaja naruSavanja bezbednosti vazduhoplova od
strane bespilotnih vazduhoplova prvobitno je potrebno definisati granice sistema koji se posmatra i
identifikovati nezeljene dogadaje najviseg nivoa (“Top-Events”) koji ¢e se dalje analizirati i
omoguciti procenu bezbednosnog rizika.
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Na osnovu rezultata analiza dostupnih baza podatka, pregleda izvestaja i relevantne literature, prelaze
se definisanje aerodroma kao granice sistema koji se posmatra, odnosno kao podrucje sa povecanim
rizikom od udesa i nezgoda vazduhoplova sa bespilotnim vazduhoplovima.

Kao S$to je navedeno, kategorizacija dogadaja izmedu vazduhoplova i bespilotnih vazduhoplova u
kojima je doslo do narusavanja bezbednosti, od strane relevantnih vazduhoplovnih organizacija jos
uvek nije uniformno definisana i ustanovljena, ali se pregledom relevantne literature i na osnovu
analize dostupnih baza podataka iz prethodnog poglavlja, za potrebe istrazivanja, mogu posmatrati
kao slede¢i nezeljeni dogadaji:

1. Sudar vazduhoplova i bespilotnog vazduhoplova u vazduhu - MAC (eng. Mid Air Collision);

2. Opasno priblizavanje vazduhoplova i bespilotnog vazduhoplova u vazduhu - NMAC* (eng.
Near Mid Air Collision);

3. Sudar vazduhoplova i bespilotnog vazduhoplova na zemlji — GC (eng. Groud Collision);

4. Opasno priblizavanje vazduhoplova i bespilotnog vazduhoplova na zemlji — GP (eng. Ground
Proximity);

5. Zatvaranje aerodroma usled neovlas¢enog prisustva bespilotnih vazduhoplova na aerodromu
ili u neposrednoj okolini koje ima uticaj na funkcionisanje aerodroma i ostale letove — APC
(eng. Airport Closure).

Potrebno je napomenuti da dogadaji MAC/NMAC odgovaraju grupi ,,Air-Risk ali da se odnose na
faze poletanja i sletanja, odnosno operacija u aerodromskoj zoni do (od) momenta dodira (odvajanja)
tockova vazduhoplova pri sletanju (poletanju) aviona. Sa druge strane, dogadaji GC/GP odgovaraju
grupi ,,Ground Risk* i odnose se na kretanje vazduhoplova po zemlji (rulanje po poletno-sletnoj stazi,
rulnoj stazi i platformi aerodroma).

4 Prema TCAS MOPS (eng. Traffic Collision Avoidance System Minimum Operational Performance Standards), do
NMAC dolazi kada se dva vazduhoplova nadu na udaljenosti od 100 ft vertikalno i 500 ft horizontalno. Obi¢no je NMAC
ujedno i AIRPROX; ali sa druge strane AIRPROX nije nuzno NMAC.
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7.  PROCENA RIZIKA U OPERACIJAMA BESPILOTNIH
VAZDUHOPLOVA

7.1. POTREBA ZA RAZVOJEM METODOLOGIJE ZA PROCENU RIZIKA U
OPERACIJAMA BESPILOTNIH VAZDUHOPLOVA

Vazduhoplovna industrija ulaze napore za kreiranje bezbednog okruzenja za zajedniCke operacije
vazduhoplova i bespilotnih vazduhoplova. Kako bi se izborila sa rastu¢im brojem UAS-a u civilnim
primenama, EASA je 2009. godine objavila dokument Izjava o bezbednosnoj politici u vezi sa
sertifikacijom plovidbenosti UAS-a. Sadrzaj Izjave o bezbednosnoj politici zasnovan je na zahtevima
za sertifikaciju koji proizilaze iz Aneksa Part-21 Uredbe Komisije. [6]

Nekoliko godina kasnije, 2015. EASA je uvela tri nove kategorije UAS operacija ukljucene u novi
regulatorni okvir. [18] Kategorije “otvorena”, “specificna” i “sertifikovana” uspostavljene su da bi se

olakSale operacije UAS niskog 1 srednjeg rizika, za koje bi ceo proces sertifikacije (prema postoje¢em
Part- 21) bio neprikladan.

e “Otvorena” kategorija obuhvata operacije niskog rizika. Ova kategorija zahteva samo
nekoliko operativnih pravila, kao §to je ,,drzi se dalje od ljudi®, kao i bezbednosne zahteve po
pitanju samog proizvoda i ogranic¢enja mase;

e “Specifitna” kategorija obuhvata operacije srednjeg rizika, za koje je potrebno odobrenje
nacionalnih civilnih vazduhoplovnih vlasti; i

o “Sertifikovana” kategorija pokriva operacije sa ve¢im rizicima Koji su uporedivi sa rizicima u
vazduhoplovstvu sa posadom. Zahtevi za dobijanje ovlas¢enja u okviru kategorije
“sertifikovani” su prili¢no sli¢ni zahtevima vazduhoplova sa posadom. [18]

EASA je zatim 2016. godine objavila nacrt novog aneksa Uredbe Komisije za bespilotne
vazduhoplove koji nosi naziv “Part-UAS ” i pokriva propise za “otvorenu” i “specifi¢énu” kategoriju.
Prema aneksu, u “specifi¢noj” kategoriji mora se izvrSiti procena rizika da bi se dobila dozvola za
obavljanje operacije od strane nadleznog organa. Procena rizika treba da uzima u obzir ne samo rizik
operacije, ve¢ i kompetencije operatera, performanse i tehnicke karakteristike UAS. [8] EASA navodi
da je, za sada, jedino prihvatljivo sredstvo za obavljanje takve procene rizika “SORA” metodologija
koju je predlozio JARUS [28]. U nastavku su navedeni osnovni principi metodologije SORA i njena
ogranicenja.

7.2. SORA METODOLOGHIA

Kako je navedeno, metodologiju za procenu rizika SORA (eng. Specific Operational Risk
Assessment) razvilo je udruzenje vazduhoplovnih vlasti za kreiranje pravila za bespilotne
vazduhoplovne sisteme (JARUS). Metodologija SORA predstavlja novi pristup kako bezbedno
definisati, proceniti i sprovesti operacije UAS. Metodologija podrazumeva visestepeni proces
procene rizika koji se fokusira na dodeljivanje dve klase rizika svakoj operaciji UAS: rizik vezan za
zemlju - GRC (eng. Ground Risk Class) i rizik vezan za vazduh - ARC (eng. Air Risk Class). [14, 15,
16] Koncept metodologije je zasnovan na ideji o pretnjama (eng. Threats) cCije prisustvo dovodi do
operacija UAS-a van kontrole i pored odbrana sistema (eng. Barriers). Sematski prikaz koncepta
SORA dat je na slici u nastavku (Slika 24).
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Slika 24 Sematski prikaz SORA metodologije [18]

7.2.1. Ograni¢enja SORA metodologije

Na osnovu pregleda literature, neka od ograni¢enja SORA metodologije® ukljucuju: [17]

SORA ne prepoznaje aerodrom (ili helidrom) kao okruzenje za obavljanje operacija. Naime,
trenutne metodologije za procenu bezbednosnog rizika u vezi sa operacijama UAS uglavnom
podrazumevaju aerodrome zabranjenim zonama za letenje. Stoga su i propisi koji se odnose
na UAS operacije na aerodromu veoma ograniceni;

Aspekt SORA metodologije je na operacije UAS, i nije dovoljno pokriven konflikt
vazduhoplov-UAS. Na primer, SORA ne prepoznaje posledice nastale usled ometanja
operacija vazduhoplova od UAS, kako u letu tako i na aerodromu (kao $to su divertovanja,
kasnjenje i otkazivanje letova, zatvorenost aerodroma, povecano radno opterecenja kontrolora
letenja i pilota, itd.);

SORA zahteva dosta vreme za procenu. Sprovodenje SORA metodologije moze biti slozeno
i uvek je proporcionalno slozenosti operacije;

SORA ne uzima u obzir broj operacija vazduhoplova sa posadom, §to znaci da se ne moze
do¢i do ciljanog nivoa bezbednosti (TLOS) u kontekstu zajednickih operacija;

SORA se uglavnom fokusira na jednu operaciju, odnosno treba je izvesti pre svake operacije
na operativnom nivou da bi se donela odluka da li ¢e UAS Koristiti za konkretnu operaciju ili
ne;

SORA metodologija je namenjena primeni od strane UAS operatera, a ne drugih korisnika u
postoje¢em sistemu vazdusnog saobracaja (aviokompanija, operatera aerodroma, kontrole
letenja, itd.).

Kako upotrebi UAS na aerodromima treba posvetiti veliku paznju kako zbog povecanja rizika 1
potencijalno katastrofalnih posledica po druge korisnike, tako i zato §to takva tehnologija (inovacija)
moze imati veliku korist, kako sa strane povecanja efikasnosti nekih procesa, tako i povecanja
bezbednosti operacija na aerodromu, moze se zakljuciti da je potrebna metodologija za procenu rizika
koja razmatra aerodrom kao operativno okruzenje za operacije UAS. Cilj istrazivanja je zapravo
razvoj takve metodologije koja tretira bezbednosne rizike integracije inovacije u postojeci sistem |

® Uz napomenu da se na metodologiji kontinualno radi kako bi se novim verzijama ona poboljsala. Navedena ogranidenja
odnose se na verziju metodologije dostupnu u momentu istrazivanja.
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koja uzima u obzir konflikte UAS sa vazduhoplovima, ali i posledice konflikata po aerodrom, osoblje,
njegove korisnike i okruzenje.

Potrebno je istaci i napore autora koji su istrazivali problematiku rizika od operacija bespilotnih
vazduhoplova u sistemu vazduSnog saobracaja [3, 19, 20, 55, 76, 77, 78, 79] jer njihovi dosadasnji
zakljucci mogu doprineti razvoju adekvatne metodologije.

Pre predstavljanja razvijene metodologije, bitno je osvrnuti se na tehnike i metode za identifikaciju
hazarda i procenu bezbednosnog rizika u vazdu$snom saobracaju.

7.3. PRIMENA RAZLICITIH TEHNIKA | METODA ZA IDENTIFIKACIU
HAZARDA | PROCENU BEZBEDNOSNOG RIZIKA U VAZDUSNOM
SAOBRACAJU

U okviru primene odredene metodologije sastavni deo jeste koriS¢enje razli¢itih tehnika, odnosno
metoda i modela prilagodenih razmatranoj problematici. Za problematiku istrazivanja, potrebno je
koristiti tehnike, metode i/ili modele za identifikaciju hazarda i procenu bezbednosnog rizika, a njihov
pregled dat je u nastavku. [5, 55, 59]

7.3.1. Tehnike identifikacije hazarda u vazdu$nom saobracaju

Identifikacija hazarda je Cesto prvi korak u procesu upravljanja bezbednosnim rizikom. Neke od
tehnika, odnosno metoda i modela za identifikaciju koje se koriste u vazduhoplovstvu su:

Funkcionalna analiza hazarda - FHA (eng. Functional Hazard Analysis);
Brainstorming pristup;

Analiza hazarda i operativnosti - HAZOP (eng. Hazard and Operability);

Liste provere (eng. Check Lists);

Analiza rezim kvara i efekata - FMEA (eng. Failure Mode and Effects Analysis);
Tehnika - SWIFT (eng. Structured What-1f Technique);

Dijagram riblje kosti (eng. Ishikawa Diagram).

Neke od navedenih metoda/modela se zapravo mogu Kkoristiti i kao tehnike modeliranja
bezbednosnog rizika.

7.3.2. Tehnike modeliranja i procene bezbednosnog rizika u vazdu$nom saobracaju

Tehnike, odnosno metode za modeliranje rizika i procenu bezbednosti u civilnom vazduhoplovstvu
dele se u Cetiri grupe:

I.  Uzro¢ne metode/modeli (eng. Causal Methods/Models);

Il.  Metode/modeli rizika od sudara (eng. Collision Methods/Models);
I1l.  Metode/modeli ljudskog faktora (eng. Human Factor Methods/Models); i
IV.  Metode/modeli rizika tree strane (eng. Third Party Risk Methods/Models).
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Navedene metode mogu biti kvalitativne 1 kvantitativne, a u nastavku je dat pregled svake od Cetiri

grupe.
l.

Uzro¢ne metode/modeli (eng. Causal methods/models):

Analiza stabla dogadaja (eng. Event Tree Analysis — ETA);

Analiza stabla otkaza (eng. Fault Tree Analysis — FTA);

Bajesove mreze uzro¢nih verovatnoca (eng. Bayesian Belief Network — BBN);
Analiza korena uzroka (eng. Root Cause Analysis — RCA);

Analiza zajedickih uzroka (eng. Common Cause Analysis — CCA);

Model riblje kosti (eng. Ishikawa Diagram);

Analiza oblika i efekata otkaza (eng. Failure Mode and Effects Analysis — FMEA);
Model leptir masne (eng. Bow-tie); i

Petri mreze (eng. Petry Network).

Metode/modeli rizika od sudara (eng. Collision methods/models):

Reich-Marks model;

Marchol-Reich model;

Model preseka (eng. Intersection model);

Geometrijski model (eng. Geometric Conflict model);

Opsti Reich model (eng. Generalized Reich model); i

ICAO model rizika sudara (eng. ICAO Collision Risk model).

Metode/modeli ljudskog faktora (eng. Human Factor methods/models);

SHELL model (eng. Software, Hardware, Environment, Liveware model);
GEMS model (eng. Generic Errors Modeling System model);

Heinrich-ova piramida udesa (eng. Heinrich's accident triangle);

HFACS model (eng. Human Factors Analysis and Classification System model);
Model ,,Svajcarskog sira“ (eng. Swiss-Cheese model); i

PEAR model (eng. People, Environment, Actions, Resources model).

Metode/modeli rizika trece strane (eng. Third Party Risk methods/models):

Model verovatnoce udesa;
Model verovatnoce lokacije; 1
Model efekata (posledica) udesa.

Neke od navedenih tehnika, odnosno metoda i modela, bi¢e kori$¢ene u istrazivanju kao sastavni deo
predloZzene metodologije, kao $to je metoda analiza stabla otkaza (FTA) objasnjena u nastavku.

7.3.3. Analiza stabla otkaza (eng. FTA Fault Tree Analysis)

Analiza stabla otkaza (u literaturi poznato i kao analiza stabla neispravnosti) predstavlja jednu od
osnovnih metoda analize bezbednosti sistema. To je pre svega deduktivna metoda u kojoj se odreduje
nezeljeni dogadaj sistema i zatim analizira uticaj ponasanja pojedinih komponenti sistema na njegovo
pojavljivanje. Naziv je dobila u skladu sa tim Sto se oslanja na dijagram, stablo neispravnosti (FT),
koji simbolicki opisuje logicke relacije izmedu dogadaja i1 tako podseca na stablo drveta. FTA
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omogucava kvalitativnu analizu - kakve su posledice odigravanja odredenog dogadaja (otkaza),
otkrivanje dogadaja koji imaju najveci uticaj na otkaz celog sistema, minimalni skupovi preseka, ali
i kvantitativnu analizu: odredivanje verovatno¢e pojavljivanja odredenog dogadaja na osnovu
poznatih verovatnoca primarnih dogadaja koji do njega vode. [53, 59]

Osnovni koraci metode:

e Definisanje sistema, nezZeljenog dogadaja (otkaza) sistema i uslova otkaza;
e Konstrukcija stabla neispravnosti;

e Kvalitativna analiza stabla neispravnosti; i

e Kvantitativna analiza stabla neispravnosti.

Takode, vazno je navesti definiciju pojma “minimalni skup preseka” — skup dogadaja koji se ne moze
redukovati, a ¢ije odigravanje dovodi do vr$nog dogadaja. Osnovni simboli FT navedeni su u
nastavku.

Primarni dogadayji:
Bazi¢ni dogadaj — bazi¢na, inicirajuéa neispravnost koja ne zahteva dalje razvijanje.

Nerazvijeni dogadaj — dogadaj koji nije dalje razvijen ili zato $to to ne bi imalo narocit
znacaj ili zato §to ne postoji raspoloziva informacija.

Spoljasnji dogadaj — dogadaj za koji se ocekuje da ¢e se desiti.

D DGO

Posredni dogadaj — dogadaj neispravnosti koji se deSava zato Sto su jedan ili viSe
prethodnih dogadaja aktivirali logic¢ko kolo.

Logicka kola:
| — neispravnost na izlazu ¢e se desiti ako se dese sve ulazne neispravnosti.
IL1 — neispravnost na izlazu ¢e se desiti ako se desi bar jedna ulazna neispravnost.

Ekskluzivno ILI — neispravnost na izlazu ¢e se desiti ako se desi tatno jedna ulazna
neispravnost.

Prioritetno | — neispravnost na izlazu ¢e se desiti ako se sve ulazne neispravnosti dese u
specificnom redosledu.

> D DD

Simboli za prenos:

YANDAS
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8. METODOLOGIJA AIRA-U

Prethodna poglavlja ukazuju na Cinjenicu da je potrebno razviti metodologiju koja moze da se koristi
od strane korisnika postojeceg sistema u kome je planirana integracija inovacije, odnosno promene
koja moze dovesti do pojave bezbednosnih rizika po postojec¢e korisnike sistema, a u pogledu
inovacije bespilotnih vazduhoplova u sistemu vazdusnog saobracaja. Metodologija ,,AIRA-U*
predlozena u nastavku namenjena je pre svega primeni od strane operatera acrodroma, ali moze biti
prilagodena upotrebi od strane drugih vazduhoplovnih subjekata kao Sto su aviokompanije i
organizacije za odrzavanja vazduhoplova. Validacija metodologije razvijene kroz istrazivanje bice
sprovedena na primeru integracije bespilotnih vazduhoplova za pregled aerodromskih povrsSina na
aerodromu Vrsac (saglasnost data u Prilogu 3).

Metodologija, odnosno strategija procene bezbednosnog rizika razvijena za predmet istrazivanja -
analizu pretnje po narusavanje bezbednosti vazduhoplova od strane bespilotnih vazduhoplova nosi
naziv ,,AIRA-U“ metodologija koja predstavlja skracenicu od:

A - eng. Aviation;

I - eng. Inovation;

R - eng. Risk;

A - eng. Assessment;
U -eng. UAV.

To je metodologija za procenu rizika inovacija u vazduhoplovstvu — za inovaciju bespilotnih
vazduhoplova. Metodologija AIRA-U je zasnovana na proaktivnom pristupu i sastoji se od 6
osnovnih koraka detaljno objasnjenih u nastavku. lzgled AIRA-U metodologije prikazan je na slici
u nastavku (Slika 25).
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ublaZzavanje moguéih posledica

Ké PoboljSanje bezbednosti sistema

Preduzimanje identifikovanih mera

Slika 25 Izgled AIRA-U metodologije
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8.1. KORAK 1: BEZBEDNOSNA ,,ZABRINUTOST*

Prvi korak (Slika 26) metodologije AIRA-U odnosi se na predmet istrazivanja, odnosno primenu
odgovaraju¢eg mehanizma za identifikovanje bezbednosne ,,zabrinutosti*“ i podrucja u kojima postoji
i/ili se ocekuje povecan rizik od nebezbednih dogadaja.

K1 Bezbednosna “zabrinutost”

|dentifikacija bezbednosne Analiza dostupnih baza podataka i izveitaja
“zabrinutosti” Analiza inovacije (SWOT)
Opis bezbednosne Definisanje neZeljenih dogadaja (eng. “Top-Events™)
‘zabrinutosti”

Slika 26 Korak 1 metodologije AIRA-U

Bezbednosna ,,zabrinutost* se moze identifikovati:

e Analizom dostupnih baza podataka i/ili izveStaja o dogadajima u kojima je doSlo do
narusavanja bezbednosti ($to je prikazano u prethodnim poglavljima istrazivanja); i

¢ Analizom same inovacije (SWOT analiza, oblasti primene, analiza trzista, koncept operacija,
itd.).

SWOT analiza

SWOT analiza predstavlja alat koji se pre svega koristi u strateSkom planiranju, a koji ima za cilj da
stvori sveukupnu sliku o dobrim i lo§im stranama koje odredeni projekat ili inovacija sa sobom donosi
organizaciji, kroz isticanje snaga (eng. Strenghts) i Sansi (eng. Opportunities) sa jedne strane, i
slabosti (eng. Weaknesses) i pretnji (eng. Threats) sa druge strane (Slika 27).

S SNAGE W SLABOSTI
(eng. Strenghts) (eng. Weaknesses)
Q SANSE 7 T PRETNIJE
(eng. Opportunities) (eng. Threats)

Slika 27 Koraci SWOT analize

Nakon §to je bezbednosna ,,zabrinutost® identifikovana, potrebno je opisati je kroz definisanje
nezeljenih dogadaja (eng. “Top-Events”) na osnovu kojih ¢e se dalje vrsiti analiza bezbednosti.
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8.2. KORAK 2: OPIS SISTEMA

Drugi korak (Slika 28) odnosi se na opis sistema kroz isticanje karakteristika postojeceg sistema
vazdus$nog saobracaja 1 karakteristika inovacije.

K2 Opis sistema

Opis karakteristika sistema Postojedi sistem Inovacija DEV

Identifikacija devijacija
koje nastaju sa inovacijom

Slika 28 Korak 2 metodologije AIRA-U

Potrebno je da navedene karakteristike pokriju okruzenje, procese i procedure, tehnologije i ljudski
faktor (Slika 29). Kako bi se osigurao odgovarajuéi kvantitet podataka, potrebno je konkretizovati
opis inovacije za odredeno podrucje, oblast primene ili proceduru.

o OKkruZenje
SISTEM VAZDUSNOG -
SAOBRACAJA ———————) Procesiiprocedure

(Postojeci sistem) E Tehnologije

\5 Ljudski faktor

Bespilotni vazduhoplovi
(Inovacija)

Slika 29 Opis karakteristika postojeceg sistema i inovacije

Cilj ovog koraka jeste identifikacija devijacija (razlika) koje se javljaju u sistemu. ldentifikovane
devijacije “DEV” zapravo predstavljaju potencijalne opasnosti (hazarde) koji ¢e zajedno sa “W” i
“T” iz SWOT analize biti ulazni podaci za naredni korak (K3).

8.3. KORAK 3: ANALIZA BEZBEDNOSTI

Treci korak (Slika 30) sastoji se iz dva dela (prikazana kao leva i desna grana):

e Ka3.1. prvi (leva grana) koji se odnosi na identifikaciju i analizu hazarda;
o K3.2. drugi (desna grana) koji se odnosi na ocenu bezbednosnog rizika.
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K3 Analiza bezbednosti

K3.1. K3.2.
Identifikacija hazarda Ocena bezbednosnogrizika
Kandidati iz , Weal “, nThreats, , DEV* Razvoj scenarija nastanka , top-events”
Analiza hazarda Odredivanje verovatnoée Odredivanje ozbhiljnosti
pojave rizika posledica rizika
Pocetni hazardi ‘ Srednji hazardi ‘ Direktni hazardi Matrica rizika

Odredivanje indeksa (nivoa)

l l l - —
Odredivanje kvantitativhe
Vodedi SPI Dogadaj preteé Zaostali SPI K32.2. P
odeci SPls ogadaj preteca aostali vrednosti rizika
Leading SPIs Precursor Events Lagging SPls

Proraéun definisan formulama
FTA za definisane scenarije nastanka ,top-events”

Slika 30 Korak 3 metodologije AIRA-U
K3.1. Identifikacija i analiza hazarda

Mehanizam za identifikaciju hazarda u okviru metodologije AIRA-U podrazumeva da su “W” i “T”
iz prvog koraka 1 “DEV” iz drugog koraka kandidati za skup opasnosti, odnosno hazarda, u vezi sa
operacijama bespilotnih vazduhoplova u sistemu vazdusnog saobracaja. Njihova analiza
podrazumeva klasifikaciju u tri grupe: pocetni, srednji i direktni hazardi, a dalja strategija zapravo
podrazumeva da se pocetni, srednji i direktni hazardi mogu dalje translirati u kandidate za vodece
(eng. Leading) SPI, dogadaje preteée (eng. Precursor Events) i zaostale (eng. Lagging) SPI
respektivno.

K3.2. Ocena bezbednosnog rizika

Korak koji se odnosi na ocenu bezbednosnog rizika ima za cilj procenu nivoa rizika (prvo odredivanje
indeksa rizika kroz korak K3.2.1., a zatim i kvantitativne vrednosti bezbednosnog rizika kroz korak
K3.2.2.) za §ta je potrebno odrediti verovatnocu pojave i ozbiljnosti posledica rizika. U okviru ovog
koraka, potrebno je definisati scenarije nastanka identifikovanih ,,Top-Events* u kojima ¢e se
prikazati kako kombinacija identifikovanih hazarda dovodi do njihovog nastanka.

Odredivanje verovatnoce pojave rizika

Proces dovodenja posledica identifikovanih hazarda pod organizacionu kontrolu zapocinje
odredivanjem verovatnoce da ¢e posledica hazarda nastati tokom operacije/ vrsenja usluge. Ovaj
proces je poznat kao odredivanje verovatnoce pojave rizika. [4]

Verovatnoca pojave bezbednosnog rizika definiSe se kao mogucnost da se nebezbedni dogadaj ili
stanje moze desiti. U slucaju integracije inovacije u postojeci sistem, odnosno integracije bespilotnih
vazduhoplova u sistem vazduSnog saobracaja, moZe se reci da na verovatnocu pojave rizika (,, [op-
Events®) uticu slede¢i faktori:

e Broj operacija vazduhoplova,;
e Broj operacija bespilotnih vazduhoplova,;
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e Stopa otkaza (neuspeha) hazarda (zabelezena u proslosti ili prognozirana na osnovu
ekspertske procene); i
e Efikasnosti postojecih mera odbrane sistema.

U proceni verovatnoce da ¢e do¢i do nebezbednog dogadaja ili stanja analiza istorijskih podataka je
najvazniji aspekt u donoSenju odluka. Sa druge strane, ukoliko organizacija ne raspolaze takvim
podacima (u ovom sluc¢aju podaci vezani za UAV i njihove operacije), verovatno¢a se moze proceniti
na osnovu postojecih trendova ili na osnovu ekspertskog misljenja. U navedenom kontekstu, definise
se tabela (Tabela 7) za ocenu verovatnoce pojave rizika.

Tabela 7 Verovatnoca pojave rizika

Verovatnoéa
bezbednosnog rizika Definicija nivoa Vrednost
(indeks)

Ucestali 2

A (eng. Frequent) 10
Povremeni 3

B (eng. Occasional) 10
Redak 4

¢ (eng. Remote) 10
Malo verovatan 5

D (eng. Improbable) 10
E lzuzetno neverovatan 10

(eng. Extremely Improbable)

Vrednosti navedene u tabeli mogu se odnositi na verovatno¢u pojave rizika u odnosu na obim
operacija ili vazduhoplova ili operacija bespilotnih vazduhoplova, zavisno od cilja analize, odnosno
zainteresovane strane koja sprovodi analizu (aerodrom, aviokompanija, UAS operater, i sl.).

Odredivanje ozbiljnosti posledica

Nakon odredivanja verovatnoe pojave bezbednosnog rizika potrebno je proceniti potencijalne
negativne efekte, odnosno posledice koje takav dogadaj nosi sa sobom. Potencijalne posledice
odreduju stepen vaznosti koji se dodeljuje potrebnoj akciji ublazavanja bezbednosnog rizika. U
kontekstu razmatrane problematike, ozbiljnosti posledica rizika pre svega su funkcija:

e Tipa rizika (,,Air“ili ,,Ground*)®;
e Nosioca posledice rizika (aerodrom, aviokompanije, UAS operator, treca lica na zemlji).

Takode, prilikom odredivanja ozbiljnosti posledica potrebno je razmotriti:

e Koliko 1 na koji nacin je ugrozen ljudski Zivot?

e Koji je mogudi stepen materijalne, odnosno imovinske ili finansijske Stete?

e Koji je moguéi poremecaj na postojeci sistem (radno okruzenje) i rad ukljucenih
vazduhoplovnih subjekata?

6U ovoj fazi, ne razdvajaju se ,,air” i ,,ground” rizik posebno kroz predloZzenu matricu jer se kroz
vrednost koja je izlaz iz matrice ne isti¢e (ne moze uociti) tip rizika, ali je znacajno uvrstiti oba tipa
rizika kroz potencijalne posledice.

52



Doktorska disertacija Lidija Tomié

e Kakva je moguénost Stetnog uticaja na okolinu?
e Kakav je uticaj na reputaciju uklju¢enih vazduhoplovnih subjekata?

Kako bi prethodno navedeni faktori bili uzeti u obzir, potrebno je inkorporirati ih u matricu ozbiljnosti
posledica bezbednosnog rizika. Za posmatranu problematiku razvijena je specificna matrica
prikazana u nastavku (Tabela 8), uz napomenu da je predmet razmatranja prethodno identifikovano
okruZenje sa povecanim rizikom — aerodromi.

Bitno je pomenuti i da je u kontekstu razmatranje posledica pojave rizika, neizostavno uzeti u obzir i
ekonomske efekte naruSavanja bezbednosti sistema. Analiza ekonomskih efekata dogadaja povezanih
sa bezbednosé¢u leta zahteva veoma kompleksan pristup, a rad predstavljen u Prilogu 4 predstavlja
studiju slucaja ekonomskih efekata kolizije bespilotnih vazduhoplova i vazduhoplova. Na osnovu
smernica sadrzanih u navedenoj studiji, za razmatranu problematiku disertacije, moze se zakljuciti da
neovlas¢ena upotreba bespilotnih vazduhoplova u blizini aerodroma moze za posledicu imati pojavu
troskova usled poremecaja u obavljanju operacija i troskova gubitka reputacije, odnosno da se ukoliko
dode do udesa ili nezgode bespilotnog vazduhoplova i vazduhoplova, pored dve navedene kategorije,
javljaju 1 kategorije troSkova kao $to su: troskovi nastale materijalne Stete, troSak ljudskih zivota
(statisticka vrednost ljudskog zivota - eng. Value of Statistical Life), trosak gubitka robe/poste i
prtljaga, troSak traganja i1 spasavanja, i troSak istrage. Takode, rad sadrzi 1 strategiju kvantifikacije
navedenih troskova ¢iji rezultati se mogu primeniti u daljem razvoju, odnosno prosirenju navedene
matrice ozbiljnosti posledica rizika, u okviru buducih istrazivanja.

Tabela 8 Matrica ozbiljnosti posledica pojave rizika

Posledice (eng. Nivo ozbiljnosti (eng. Severity Level)

Consequences) Mali (E1) Srednji (E2) Veliki (E3)

Steta srednjih

Materijalna Steta/gubitak

Mala $teta (trenutna

razmera (popravka

Potpuni gubitak (bez

(C1) pop_rav_ka i brzo moguca, ali je mogucnosti
nastavljanje sa radom) potrebno znacéajno popravke)
vreme)
U;:?g# rrqz;sir?;/t?gsl Gubitak zdravstvene
Zdravlje/zivot (C2) P ' sposobnosti (ozbiljna Gubitak zivota

povecano radno
opterecenje)

povreda)

Poremecaji u operacijama
(aviokompanije ili UAS
operater) (C3)

Delimi¢no obavljena
operacija

Okasnjena operacija

Otkazana operacija

Poremecaji u operacijama na

aerodromu (C4)

Kasnjenje letova

Otkazivanije letova

Zatvorenost
aerodroma (eng.
Aerodrome Zero

Rate)

Kako je u Tabeli 8 sadrzano 12 posledica, potrebno je svakoj posledici dodeliti numeri¢ku vrednost
od 1-12 pri ¢emu je 1 najslabija posledica po efektu, a 12 najteza moguca posledica, $to je uradeno u
tabeli u nastavku (Tabela 9).
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Tabela 9 Matrica posledica rizika (indeksi)

Indeks El E2 E3
C1 1 5 11
C2 2 6 12
C3 3 7 9
C4 4 8 10

K3.2.1. Odredivanje indeksa (nivoa) bezbednosnog rizika

Kao $to je navedeno, cilj odredivanja indeksa rizika jeste odredivanje prihvatljivog nivoa rizika. Za
razmatranu problematiku definisana je matrica bezbednosnog rizika iz koje se moze odrediti indeks
bezbednosnog rizika (Tabela 10), odnosno na osnovu ocitanog indeksa nivo prihvatljivost rizika.

Tabela 10 Matrica za procenu rizika u operacijama bespilotnih vazduhoplova

Verovatnoca Ozbiljnost (eng. Severity)
(eng. Probability)

A

mo|O|w

U okviru predlozene matrice rizika izdvajaju se tri nivoa rizika:

e Prihvatljiv nivo rizika u postoje¢im uslovima — indeksi rizika obelezeni zelenom bojom,;
e Tolerantan nivo rizika u postoje¢im uslovima — indeksi rizika obelezeni Zutom bojom; i
e Neprihvatljiv nivo rizika u postoje¢im uslovima — indeksi rizika obelezeni crvenom bojom.

Potrebno je napomenuti da su navedene tabele i matrica predlog autora i definisane na osnovu
dosadasnjeg istrazivanja problematike, a u praksi se takode mogu kreirati kroz ekspertsku procenu
relevantnih stru¢njaka.

Ukoliko je procenjeni rizik u zutoj ili crvenoj zoni, potrebno je doneti odgovarajué¢e mere kako bi se
nivo bezbednosti doveo na prihvatljiv nivo (zelena zona). Navedena strategija predstavlja pocetak
upravljanja bezbednosnim rizikom.

K3.2.2. Odredivanje kvantitativne vrednosti rizika

Za kvantitativnu ocenu rizika potrebno je definisati potencijalne scenarije nastanka identifikovanih
nebezbednih dogadaja, odnosno “Top-Events” u kojima ¢e se prikazati kako kombinacija
identifikovanih hazarda dovodi do njihovog nastanka, odnosno prisustvo svakog od hazarda u
identifikovanim “Top-Event”. Ovakvim pristupom deluje se proaktivno, $to je osnovni karakter
predlozene metodologije. Za definisanje navedenih scenarija i dalje dobijanje kvantitativne vrednosti
rizika za odredeni “Top-Event” predlaze se koriS¢enje metoda kao §to je analiza stabla otkaza — FTA,
koja ¢e u okviru validacije metodologije biti primenjena.

Kvantitativna procena rizika za osnovu ima obrazac:

Rizik = Verovatnoéa dogadaja x TeZina posledica 1)
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Da bi se odredila kvantitativna vrednost rizika neophodno je da oba elementa budu alfa-numericke
vrednosti. Istorijski podaci o udesima i nezgodama mogli bi da omoguée odredivanje prve
komponente rizika — verovatno¢a dogadaja. Medutim, u situacijama kada statisticki podaci nisu
dostupni, ubic¢ajena praksa podrazumeva ukljucivanje ekspertske procene, koja takode igra klju¢nu
ulogu u kvantifikaciji tezina posledica. Kako za razmatranu problematiku dostupni podaci o pojavi
odredenih hazarda nisu dostupni, jer je pre svega re¢ o inovaciji, u okviru AIRA-U metodologije
predlaze se nac¢in odredivanja kvantitativne vrednosti rizika opisan u nastavku.

Odredivanje kvantitativne vrednosti verovatnode pojave rizika

Odredivanje kvantitativne vrednosti verovatnoce pojave rizika sastoji se iz sledecih koraka:

Il.
1.
V.

U Tabeli 11, odnosno matrici dimenzije Nyi X N, pri ¢emu je Nyi broj hazarda i Nte broj
., Top-Events*, potrebno je dodeliti vrednost “1”* za prisustvo odredenog hazarda u odredenom
TE; (Sto je moguce jednostavnim uvidom u FT za odredeni scenario);

Odrediti Y«1«za celu tabelu (Nui X NtE);

Odrediti S«1ni~za svaki hazard (Hi);

Svakom H; dodeliti Pvhi, 0dnosno verovatnocu pojave (indeks prema Tabeli 7);

IzraCunati verovatnocu pojave svakog hazarda (Pwi) za inovaciju koja je predmet razmatranja
primenom sledec¢e formule:

Y 1Hi

PHi = PVHi =« T

)

Navedeni nacin je proaktivan, uzima u obzir ¢injenicu da jedan hazard moze da izazove visestruke

rizike,

odnosno razmatra celokupnu sliku bezbednosne situacije odredenog sistema koja nastaje

integracijom odredene inovacije.

Tabela 11 Pojava hazarda u "Top-Events"

“Top-Event” (TEs) Ocena verovatnoce

Probability Probability value
index PVhi

TEL | TE2 | TE3 | TE4 | TE5 | Sems Phi

IS EN IR N

Tag

Odredivanje kvantitativne vrednosti ozbiljnosti posledice rizika

Odredivanje kvantitativne vrednosti ozbiljnosti posledica rizika sastoji se iz slede¢ih koraka:

Dodeliti tezinske koeficijente (eng. Weights) za posledice rizika Ci (uz uslove 0<Ciw<1, ¥
Ciw=1) u Tabeli 12 (a) i za nivo posledice rizika Ei (uz uslove 0<Eiw<1, 3 Eiw=1) u Tabeli 12
(b), a zatim odrediti Cif(Ei)w tezinske koeficijente mnozenjem Ciw i Eiw vrednosti u Tabeli 12
().
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Tabela 12 Tezinski koeficijenti za ocenu posledice rizika

Tezinski koeficijent (a)
C1 W1
C2 We2
C3 Wc3
C4 Wes

Tezinski koeficijent (b)
El E2 E3
We1 We2 WEe;

WeilEi | o, £ E3
(©)

Cl WexWEe1 | WerWe2 | WerWes
C2 We2xWEe1 | WerWe2 | WeorWes
C3 Wes+WEe1 | WeaWe2 | WeaxWEes
C4 WesWEe1 | WeaWe2 | WearWEes

II. U Tabeli 13 (Nni X NCif(Ei)) potrebno je dodeliti vrednost “1”” za moguénost prisustva odredene
posledice (Tabela 8) usled postojanja odredenog hazarda (kao primer su unete vrednosti ,,1°).

Tabela 13 Pojava posledica rizika usled odredenog hazarda

Hi C1 C2 C3 C4

El E2 |ES|E1|E2 | E3|El1|E2|E3[E1|E2]|E3
1L.{1]1]1 1111} 1,1|1,1)1
2.1 (11|11 }1)1 1|11 |1]1
3.1 |1 |11 )|1]1 1711111
411111111111 ]1]1
511 )1)1f1})1}1])1}1|1(f11]1
1] 1)1 1111
n|1]|1|1]1

I1l.  Prethodnu tabelu (Tabela 13) ponderisati tezinskim koeficijentima tako da postane (Nni X
Ncif(ei)w) tako da se dobije tabela u nastavku (Tabela 14).

Tabela 14 Ponderisana matrica ozbiljnosti posledica rizika

Hi C1l C2 C3 C4 SHi
El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3

1. | 1*WeWer

2.

3.

4,

5.

n
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IV.  lzradunati vrednost ozbiljnosti posledica (SHj) svakog od hazarda kao Y Scewi za svaki hazard
Hi (suma po vrsti).

Na navedeni nacin dobija se vrednost potencijalnog nivoa opasnosti za svaki identifikovani hazard u
posmatranom sistemu.

Kvantitativna vrednosti rizika

Na prethodno predstavljeni nacin, obe vrednosti iz obrasca (1) su kvantifikovane, pa se dalje
kvantitativna vrednost rizika (Rni) koji se moze javiti usled prisustva odredenog hazarda u sistemu,
moze izracunati kao:

Rui= PHi * Shi (3)

Ovako prorac¢unate vrednosti predstavljaju ulazne podatke za FTA za scenarije Koji predstavljaju put
nastanka ,,Top-Event®, a rezultat FTA daje kvantitativau ocenu rizika za odredeni ,, Top-Event* koja
dalje predstavlja osnov za definisanje TLOS. Opisana strategija predstavlja dokaz postavljene
,Hipoteze 2.

Nakon $§to je nivo rizika (na osnovu indeksa rizika) i vrednost rizika (na osnovu kvantitativne ocene
rizika) moguce odrediti, naredni koraci odnose se na upravljanje rizikom. U okviru metodologije
AIRA-U predlazu se jos tri koraka, prikazana u nastavku.

8.4. KORAK 4: UPRAVLJANJE PERFORMANSAMA BEZBEDNOSTI

Cetvrti korak (Slika 31) odnosi se na upravljanje bezbednosnim performansama i obuhvata dva dela
(dve grane):

e K4.1. prvi deo (leva grana) odnosi se na definisanje pokazatelja bezbednosti sistema (SO,
SPI, SPT, ST); i
e K4.2. drugi deo (desna grana) odnosi se na definisanje Zeljenog nivoa bezbednosti (TLOS).

Takode, u okviru navedenog koraka potrebno je uspostaviti i:

e Granu za proveru sa nivoom bezbednosti postojeceg sistema,
e Granu za pracenje i merenje bezbednosti sistema kako bi azuriranje pokazatelja bezbednosti
bilo obezbedeno.
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K4 Upravljanje performansamabezbednosti

Lidija Tomi¢

K4.1. K4.2.
Definisanje pokn:]z.oteljo Definisanje zeljen OQ nivoa
bezbednosti bezbednosti
. . .. Rezultat kvantitativne procene rizika
S0 «—» Ciljinovacije; Provera sa SO postojeceg sistema
SPl <+— Iz identifikovanih hazarda
SPT «—» Rezultatkvantitativne procene rizika TIs  Riskmetrics Risk metrics Risk metrics Risk metrics
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Slika 31 Korak 4 metodologije AIRA-U

K4.1. Definisanje pokazatelja bezbednosti sistema

Pokazatelji bezbednosti sistema koje treba definisati su SO, SPI, SPT i ST. Odnos izmedu navedenih
pokazatelja prikazan je slikom u nastavku (Slika 32). Drugim re¢ima, slika bezbednosti odredene
vazduhoplovne organizacije moZze se posmatrati kao pescani sat pri ¢emu gornji deo pescanog sata
predstavlja pretnje sistema, a ¢ine ga hazardi, a donji deo predstavlja odbrane sistema koje ¢ine
barijere odnosno mere postavljene u postoje¢em sistemu. Granica izmedu gornjeg i donjeg dela
pescanog sata zapravo predstavlja TLOS sistema, dok se pre navedene granice postavljaju
bezbednosni okidac¢i — ST, koji mogu biti na viSe nivoa, sa ciljem pruZanja upozorenja o stanju

bezbednosti u organizaciji na putu ka postizanju TLOS.
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“o—  Threats

Hazards

TLS —

Safety Triggers

Safety Triggers “—— System barriers

Slika 32 Odnos pokazatelja bezbednosti (SO, SPI, SPT i ST)

Cilj bezbednosti - SO

Cilj bezbednosti potrebno je uskladiti sa ciljem inovacije i ciljem bezbednosti postojeceg sistema,
odnosno u nekim slucajevima sa zahtevima postavljenim od strane regulatora ili civilnih
vazduhoplovnih vlasti.

U pogledu ciljeva bezbednosti u kontekstu inovacije obi¢no se pristupa sa ekvivalentnim ciljevima
bezbednosti sa postoje¢im sistemom (ELOS), odnosno ukoliko inovacija ima za cilj direktan uticaj
na povecanje nivoa bezbednosti postojeéeg sistema (a ne samo efikasnosti procesa, smanjenju
troskova, itd.) onda se cilj bezbednosti moZe postaviti kao relativna vrednost ili procenat (%)
povecanja trenutnog nivoa (postignute) bezbednosti. Za razmatranu problematiku slede¢i primeri SO
bi bili adekvatni:

e Zadrzati trenutni nivo bezbednosti sistema (u kontekstu problematike istrazivanja poznato kao
bezbedno koliko i vazduhoplovstvo sa posadom, odnosno “Safe as Manned Aviation”);

e Usvojiti vrednost nivoa rizika koji postoji za sli¢nu pretnju ili problematiku (primer bi bio
nivo bezbednosti koji postoji za konflikte velikih (eng. Large) putnickih vazduhoplova sa
avionima generalne avijacije ili helikopterima);

e Trenutni nivo bezbednosti povecati za odredeni % (pogodno kada je metrika nivoa
bezbednosti izrazena u odnosu na broj operacija);
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e Trenutni nivo bezbednosti povecati za odredeni % na svakih n narednih godina (pogodno kada
je metrika nivoa bezbednosti izraZzena na godiSnjem nivou);

e Trenutni nivo bezbednosti sistema umanjen za odredeni % (mozZe se javiti u situacijama kada
je ,,Cost-Benefit™“ analizom i analizom bezbednosti utvrdeno da organizacija mora snositi
povecan rizik odgovarajuce inovacije).

Indikatori bezbednosnih performansi - SPI

Kako bi se performanse sistema pratile, indikatori bezbednosnih performansi (SPI) postavljaju se
obi¢no na osnovu baze podataka o nebezbednim dogadima koja se kontinuirano odrzava, i na
primerima dobre prakse SPI iz industrije. U kontekstu inovacije i konkretno predmeta istraZivanja,
odnosno bespilotnih vazduhoplova kao inovacije u okviru sistema vazdusnog saobracaja, istorijski i
primeri SPI dobre prakse nisu dostupni i potrebno je postaviti ih na proaktivan na¢in. Metodologijom
AIRA-U predlaze se da se indikatori bezbednosnih performansi mogu dobiti iz skupa identifikovanih
hazarda na nacin koji je naveden i ilustrovan u okviru koraka K2.

Navedena strategija pruza listu kandidata za SPIs, a zatim je na ekspertima bezbednosti u okviru
odredene vazduhoplovne organizacije da izdvoje najbitnije i najprikladnije kroz ,Lagging® i
,Leading” indikatore i ,,Precoursor Events* §to respektivno odgovara ,,direktnim®, ,srednjim® i
,pocetnim* hazardima.

Primeri mogu¢ih SPI za razmatranu problematiku prikazani su slikom u nastavku (Slika 33). Prilikom
formulisanja hazarda u SPI, potrebno je imati na umu nacin na koji bi konkretan hazard bio prijavljen
kroz sistem izveStavanja i u toj formi zadrzati naziv SPI. Takode, zavisno od strane koja vrsi procenu
definiSe se metrika u odnosu na koju se posmatra SPI (oznaceno na slici kao simbol ,,/*“ koji se odnosi
na broj operacija vazduhoplova ili UAV, ili na odredeni vremenski period koji se posmatra).

- nMAC/
- nNMAC/
- nGC/
- nGP/
Lagaging
indicators - n Separation infrigements/
- n ACAS alerts/
Brecursor - nUAV rwy incursions/
Events - n Radar alerts/
- nUAV lose of control events/
- nIncorrect ATC clearance/
- n Overtaken control over UAV/
- n UAV technical issue occurences/
Leading - n Misscomunication (phraseology issue) events/
indicators - n C2 link failure events/

- n Frequency occurences/
- n Radar/Ground movement monitoring system issue/

Slika 33 Predlog SPI za problematiku bespilotnih vazduhoplova kao inovacije u sistemu vazdusnog saobracaja

60



Doktorska disertacija Lidija Tomié
Ciljevi bezbednosnih performansi - SPT

Ciljevi bezbednosnih performansi SPT odreduju se kao rezultat kvantitativne procene rizika ili
ekspertske procene. S obzirom da je re¢ o inovaciji, odnosno da ne postoje istorijski podaci o
prethodnim pokazateljima stanja sistema i zabeleZenim otkazima, postoji nekoliko opcija za
odredivanje ciljeva performansi bezbednosti. Jedan bi bio rezultat ekspertske procene relevantnih
strucnjaka, a drugi ekstrapolacija trenda po karakteristikama slicne inovacije (npr. GA), treci
odredivanje primenom metoda simulacije, itd. Za potrebe istrazivanja, preporuka za vrednosti SPT u
okviru validacije metodologije bi¢e definisana kao rezultat prethodnih analiza u okviru rada
(prethodnih koraka), pregleda dosadasnjih dostignuéa i subjektivnog stava autora (na osnovu
konsultacija sa ekspertima EASA). Bitno je pomenuti da je pri postavljanju SPIs i TLOS za
posmatranu problematiku, odnosno integraciju inovacije u postojeci sistem, potrebno uzeti u obzir i
karakteristike sistema i karakteristike inovacije. Generalno posmatrano, za predmet istrazivanja, SPT
se moze posmatrati kao ograni¢en broj dogadaja ili pojava u odnosu na broj operacija ili vremenski
period, na primer broj tehnickih kvarova/otkaza UAV (,,UAV Technical Issue) na odredeni broj
operacija UAV (npr. 5 tehnic¢kih kvarova/otkaza na 100 UAV operacija).

Bezbednosni okidadi - ST

Po preporuci ICAO, pozeljno je postaviti i bezbednosne okidace, odnosno pokretace za primenu
odgovarajucih korektivnih i proaktivnih mera. Bezbednosni okidaci postavljaju se kao udeo (%) koji

se odnosi na vrednost SPT. Za tri definisana nivoa rizika, predlaze se postavljanje dva nivoa
bezbednosnih okidaca do SPT.

K4.2. Definisanje ciljanog nivoa bezbednosti - TLOS

Rezultati dobijeni primenom razli¢itih metoda za procenu rizika (korak K.3.2.2. u AIRA-U
metodologiji) pruzaju osnov za definisanje/postavljanje ciljanog nivoa bezbednosi u kontekstu
operacija bespilotnih vazduhoplova u sistemu vazdusnog saobracaja kao pretnje za bezbedno
odvijanje operacija vazduhoplova. Kao $to je navedeno, u cilju proaktivnog pristupa, potrebno je prvo
definisati odgovarajue scenarije nastanka “Top-Events” i1 pomocu odgovaraju¢ih metoda
(predlozena FT) kvantifikovati nivo bezbednosti sistema koji pruza osnov za postavljanje TLOS.

Intuitivno je jasno da TLOS treba da prati postavljene SO, medutim u ovom koraku bitno je proveriti
1 kompatibilnost postavljenth SPT 1 TLOS sa postavljenim SPT i TLOS u postojeem sistemu. Na
menadzmentu vazduhoplovne organizacije je odluka da li ¢e se zadrzati postoje¢i bezbednosni
pokazatelji za opasnosti koje se javljaju i bez integracije inovacije, odnosno da li ¢e usvojiti nove i
ponistiti ve¢ postavljene pokazatelje, ukoliko je re¢ o istim opasnostima.

Za postavljanje TLOS, prvo je potrebno uspostaviti metrike rizika na koje ¢e se ciljani nivo
bezbednosti odnositi. U kontekstu problematike istraZivanja, predlazu se sledece metrike rizika
(ukljucujuéi one koje se direktno odnose na identifikovane “Top-Events”i metrike koje se odnose na
ozbiljnost “Top-Events”):

Broj udesa bespilotni vazduhoplov-vazduhoplov/broj operacija vazduhoplova,;

Broj udesa bespilotnih vazduhoplova/broj operacija UAV;,

Broj nezgoda bespilotni vazduhoplov-vazduhoplov/broj operacija vazduhoplova;

Broj nezgoda bespilotnih vazduhoplova/broj operacija UAV;

Broj stradalih/broj operacija UAV;

Nivo poremecaja na aerodromima (propusna mo¢ aerodroma, broj otkazanih letova, broj
okasnjenih letova/broj divertovanih)/broj operacija UAV;
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e Broj manevara izbegavanja preduzetih od strane vazduhoplova/broj operacija vazduhoplova.

Navedene metrike predstavljaju kvantitativne pokazatelje bezbednosne situacije organizacije. Sa
druge strane postoje i kvalitativni pokazatelji odnosno metrike kao $to je recimo:

e Operacije UAV nece dovesti do vece stope NMAC/MAC po letu od one koju su vazduhoplovi
sa posadom izazvali tokom perioda od 10 godina u kontrolisanom i izvan kontrolisanog
vazdu$nog prostora.

Nakon $to su pokazatelji bezbednosnih performansi sitema i ciljani nivo bezbednosti postavljeni,
moguce je pratiti stanje bezbednosti organizacije i na osnovu trenutnog nivoa rizika (prihvatljiv,
tolerantan i neprihvatljiv) donositi odluke o preduzimanju akcija za njegovo poboljsanje. Nivo
bezbednosti inovacije koja se integriSe u postojeci sistem moze se smanjiti na dva nacina:

e Promeniti koncept operacija; ili
e Implementirati odgovarajude strategije i prate¢e mere za ublazavanje rizika.

8.5. KORAK 5: IDENTIFIKACIJA POTREBNIH MERA UBLAZAVANIJA RIZIKA

Potencijalne posledice rizika odreduju stepen vaznosti koji se dodeljuje potrebnoj akciji ublazavanja
bezbednosnog rizika. Sa ciljem proaktivnog pristupa problematici, potrebno je razmotriti mere u
okviru tehnologije, treninga i regulative koje ¢e predstavljati barijere za pojavu identifikovanih
hazarda, odnosno ublaziti i spreciti identifikovane potencijalne posledice §to je predvideno korakom
5 (Slika 34) metodologije AIRA-U.

K5 Identifikacija potrebnih mera

Identifikacija mera koje pokrivaju skup podetnih
hazarda i ublazavanje mogucih posledica

Slika 34 Korak 5 metodologije AIRA-U

Neke od mera koje je potrebno usvojiti za razmatranu problematiku identifikovane su u delu
validacije metodologije u radnom okruzenju aerodroma za konkretnu primenu bespilotnog
vazduhoplova, a zatim i u poglavlju koje se odnosi na pregled postojecih i predlog mera koje treba
implementirati za problematiku integracije bespilotnih vazduhoplova u sistem vazdu$nog saobracaja.

8.6. KORAK 6: POBOLJSANJE BEZBEDNOSTI SISTEMA

Zavrsni korak (Slika 35) odnosi se na preduzimanje identifikovanih mera iz prethodnog koraka sa
ciljem poboljSanja nivoa bezbednosti sistema. Nakon §to su mere preduzete, potrebno je ponovo
izvrsiti ocenu bezbednosnog rizika kako bi se videlo da li je rizik ublazen i ,,sveden® u Zeljenu zonu,
odnosno da li su zadovoljeni postavljeni SPT i TLOS.

Ké PoboljSanje bezbednosti sistema

Preduzimanje identifikovanih mera

Slika 35 Korak 6 metodologije AIRA-U
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9. VALIDACIJA RAZVIJENE METODOLOGIJE (DOKAZ H1 |
H2)

H1: Primena metodologije za procenu rizika u operacijama bespilotnih vazduhoplova koja se
zasniva na savremenom (proaktivnom) pristupu upravljanja bezbednosnim rizikom

H2: Moguce je na osnovu kvantitativne ocene bezbednosnog rizika u operacijama bespilotnih
vazduhoplova definisati indikatore bezbednosnih performansi sistema i ciljanog nivoa bezbednosti
(eng. Target Level of Safety - TLOS).

U nastavku je prikazana validacija metodologije AIRA-U. Za potrebe validacije odabrano je radno
okruzenje Aerodroma VrSac i primena bespilotnog vazduhoplova za obavljanje pregleda
aerodromskih povrsina.

9.1. KORAK 1: BEZBEDNOSNA ,,ZABRINUTOST*

Identifikacija bezbednosne ,,zabrinutosti“

Na aerodromima Sirom sveta, pregled odnosno ispitivanje stanja aerodromskih povrSina predstavlja
svakodnevnu rutinu koja se obavlja nekoliko puta u toku dana kako bi se osiguralo odgovarajuce
stanje tih povrsina i omogucilo bezbedno odvijanje vazdusnog saobracaja tokom operacija poletanja,
sletanja i rulanja. [52] Broj pregleda zavisi od konkretnog aerodroma, odnosno u najvecoj meri od
saobracaja na njemu. Konvencionalni pristup pregleda aerodromskih povrsina koji je danas prisutan
na aerodromima sastoji se od prelaska sluzbenog lica, kontrolora aerodromskih povrsina, vozilom
preko poletno-sletnih staza i drugih saobracajnica Koji tim putem vrsi vizuelni pregled da li postoji
oStecenje strukture povrsine ili prisustvo stranih predmeta (FOD). Aerodromsko vozilo sa kojim se
vrsi pregled krece se po poletno-sletnim stazama ¢esto velikom brzinom (preko 100 km / h), §to daje
prostor za propustanje detekcije stranog predmeta, odnosno prisustva kontaminacije. Postoje dve
opcije kako poboljsati ovaj proces: povecanjem ucestalosti provera ili povecanjem pouzdanosti
detekcije FOD-a. Bespilotni vazduhoplovi zapravo predstavljaju inovaciju koja moze poboljsati
navedeni proces kroz obe opcije.

SWOT analiza

U nastavku je prikazana SWOT analiza primene inovacije - bespilotnih vazduhoplova za pregled
aerodromskih povrsina (Slika 36).

Primena SWOT analize predstavlja proaktivnu analizu potencijalnih rizika. ,,W” 1 “T” zapravo su
kandidati koji ¢e dalje biti sadrzani u listi potencijalnih opasnosti (Tabela 15).

Naredni korak u sklopu predlozene metodologije jeste ispitati razlike vezane za naéin obavljanja
procedure pregleda u odnosu na postojecu proceduru, odnosno identifikovanje devijacija.
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S SNAGE

- Krace vreme obavljanja pregleda/
zauzetosti poletno-sletnih staza tokom
pregleda;

- Veca frekvencija pregleda,;

- Bezdirektnog ljudskog faktora ukljucenog
u pregled - manja verovatnoéa previda i
greski;

- Objektivnost u pregledima;

- Arhiviranje snimka pregleda;

- Precizniji pregledi - mogu¢nost zumiranja
slike radi uoCavanja malih povrsinskih
ostecenja,

- Bezbedniji radni uslovi aerodromskog
osoblja koje je odgovorno za pregled.

Q SANSE

- Povecanje propusne moci (kapaciteta)
sistema poletno-sletnih staza;

- Smanjenje ljudske greske;

- Povecanje bezbednosti operacija
poletanja, sletanja i rulanja;

- Povecanje efkasnosti obavljanja pregleda
poletno-sletnih staza;

- Usteda vremena i novca.

Lidija Tomi¢

SLABOSTI

Nevidljivost UAV na radaru - neopremljenost
transponderom;

Bez direktne komunikacije UAV - kontrolor
letenja;

Bez komunikacije UAS - drugi vazduhoplovi;
Otezano  koris¢enje UAV u  slozenim
meteorolo§kim uslovima;

Neopremljenost UAV sistemom za detekciju i
reSavanje konflikata/izbegavanje sudara (DAA)
sa vazduhoplovima;

Trajanje pregleda ograniCeno Kkapacitetom
baterije;

Nove procedure, nova frazeologija Sto zahteva
dodatnu obuku korisnika aerodroma;

Povecano radno opterec¢enje kontrolora letenja.

PRETNIJE

Gubitak kontrole nad UAV (nekontrolisano
kretanje UAV);

Pogresno lociranje trenutne pozicije UAV;
Neovlasc¢eni upad UAV na poletno-sletnu stazu
(eng. Runway Incursion);

Preuzete komande nad UAV od strane drugih
lica;

Povreda osoblja i/ili treéih lica;

Ometanje radne frekvencije UAS;

Kasnjenja u komunikaciji i kontroli.

Slika 36 SWOT analiza primene bespilotnog vazduhoplova za ispitivanje aerodromskih povr§ina

Opis bezbednosne ,,zabrinutosti“

Opis bezbednosne zabrinosti moze se poistovetiti sa pocetnim delom istrazivanja, odnosno moze se
usvojiti pet identifikovanih “Top-Events” (MAC, NMAC, GC, GP, APC) za dalju analizu.

9.2. KORAK 2: OPIS SISTEMA

Opis radnog okruZenja — Aerodrom Vrsac

Aerodromska karta sa aerodromskim povrSinama i njihovim osnovnim elementima prikazana je u
nastavku (Slika 37). Kontrolisana zona aerodroma (eng. Airside) sadrzi: [74]

e Sistem manevarskih povrs$ina, sastavljen od jedne asfaltne poletno-sletne staze oznake O1R -
19L, dimenzija 1000 x 25 m; paralelne travnate poletno-sletne staze oznake 01L - 19R,
dimenzija 815 x 41 m; travnate poletno-sletne staze u pravcu dominantnog vetra, orijentacije
16-34 i dimenzija 515 x 30 m; sistema asfaltnih i travnatih rulnih staza;

e Platforme A, B 1 C sa pripadajuce 21 parking pozicije za parkiranje 1 opslugu razlicitih tipova
vazduhoplova;
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e Tehnicku platformu D;

e Radio-navigaciona sredstva, merne instrumente za meteo osmatranje, sistem svetlosnog
obelezavanja aerodroma (SSO), sistem horizontalnih i vertikalnih oznaka;

e Objekat Vatrogasno-spasilackog obezbedenja, itd.

AIP Srbija / Crna Gora AD 2LYVR 211
AIP Serbia / Montenegro 22 APR 21

TWR 128075
PP 127,080 VRSAC

AERODROME CHART - ICAO

N\
\ ELEVIn
N\ Dimensions in M

SMATSA lic AIRAC AMDT 4/21

Slika 37 Aerodromska karta Aerodroma Vr3ac

9.2.1. Procedura pregleda aerodromskih povrSina na aerodromu Vrsac trenutno

Procedura pregleda aecrodromskih povrsina i pratecih elemenata na aerodromu VrSac podrazumeva
postupak koji osigurava da povrSine za kretanje vazduhoplova, sredstva koja se ticu istih 1 zone
ograni¢enih prepreka budu redovno pregledane kako bi svi bezbednosni standardi bili odrzani na
visokom nivou, i podrazumeva: [74]

e Pregled poletno-sletnih staza 01R/19L, 01L/19R i 16/34, rulnih staza A, B, C, D, E, F, G, N i
J, platformi A, V 1 S, servisnih saobracajnica (pozarni putevi) i servisnih puteva oko Ziane
ograde aerodroma.

Kontrola stanja povrSina za kretanje vazduhoplova ima poseban znacaj za bezbedno odvijanje
vazdus$nog saobracaja. Pod stanjem povrSina za kretanje vazduhoplova se podrazumeva stepen
ispunjenja propisanih zahteva po slede¢im karakteristikama:

Postojanje stranih predmeta — FOD;

Stanje povrSina;

Stanje horizontalne i vertikalne signalizacije;
Stanje sistema svetlosnog obelezavanja — SSO; |
Pregled prepreka i osvetljenosti prepreka.
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Trenutna procedura pregleda aerodromskih povrSina podrazumeva da obuceno, ovlaséeno lice
odgovaraju¢im aerodromskim vozilom prelazi preko povrSina i vrsi vizuelni pregled i detekciju
odstupanja od normalnog stanja, odnosno izlazak iz vozila u slu¢aju kada se uoci odstupanje radi
jasnije procene uocenog. Za obavljanje pregleda povrSina, sluzbenik mora da dobije odobrenje od
strane aerodromske sluzbe kontrole letenja za izlazak na povrSine putem usmene komunikacije sa
kontrolorom letenja koriste¢i dvosmernu radio-vezu. Za odobrenje kontrole letenja potrebno je
saopstiti planiranu putanju i okvirno vreme zadrzavanja. Tokom pregleda, potrebno je da sluzbenik u
vozilu ima sa sobom uklju¢enu radio-stanicu. Ocena stanja povrSina za kretanje je u ovom slucaju
bazirana na subjektivnoj proceni sluzbenika koji vrsi pregled i koji nakon sprovedenog pregleda,
popunjava lzvestaj o pregledu (Prilog 1). Ukoliko postoje uocene nepravilnosti, zavisno od stepena
nepravilnosti, dalje se sprovode razlicite aktivnosti za njihovo otklanjanje. Trenutno se pregledi vrse
pre zvani¢nog otvaranja aerodroma (pocetka radnog vremena), u toku dana pre drugog “talasa”
letenja, pre najavljenog no¢nog letenja, kao 1 po potrebi kada to operativni uslovi zahtevaju
(meteoroloski uslovi, sumnja na prisustvo nepravilnosti na osnovu izvestaja posade, itd). Pored
navedenog, procedura pregleda aerodromskih povrSina vr$i se i u okviru planiranog redovnog
odrzavanja.

9.2.2. Procedura pregleda aerodromskih povrsina bespilotnim vazduhoplovom

Za obavljanje navedene procedure bespilotnim vazduhoplovom (dronom) potrebno je prvo definisati
samu proceduru (u skladu sa osnovnim koracima definisanim u poglavlju oblasti primene bespilotnih
vazduhoplova). Za potrebe istrazivanja, definisana je osnova ove procedure koja je demonstrirana na
aerodromu.

Za definisanje procedure, prvo je definisan njen cilj odnosno zadatak, a zatim koraci:

e Zadatak: Potrebno je da operativni deo procedure (postupak) pregleda aerodromskih povrSina
bespilotnim vazduhoplovom poStuje, §to je viSe moguce, cilj 1 principe postojece procedure
pregleda. Sam pregled treba da omogu¢i minimum informacije vezane za kriterijume/stavke
sadrzane u postoje¢em Izvestaju o pregledu (Prilog 1), uz dodatno poboljSanje postojeceg
postupka koje se odnosi na obuhvatanje zastitnih pojaseva manevarskih povrSina i Sire
povrsine zone aerodroma (&ime ée biti moguce proveriti i prisustvo “Wildlife”” hazarda).

e Koraci: Kako bi se navedeni pregled sproveo definisano je 7 krugova (Prilog 2) sa ciljem
preciznije identifikacije lokacije i pracenja bespilotnog vazduhoplova, ali i kako bi se
definisao dolet (radijus kruga), odnosno parametri leta koji su odgovarajuéi za ovu vrstu
pregleda. Koraci predlozene procedure su sledeci:

1. Aerodromska sluzba (lice zaduzeno za pregled) inicira pregled;

2. Pilot na daljinu postavlja UAV na pocetnu (unapred utvrdenu) lokaciju i sprovodi
pretpoletnu pripremu za obavljanje operacije;

3. Pilot na daljinu trazi dozvolu od aerodromske kontrole letenja (pruzajuéi detalje 0

planiranoj operaciji);

Aerodromska kontrola letenja izdaje dozvolu za obavljanje definisane operacije;

5. Otpocinje procedura pregleda i verifikacije od strane pilota na daljinu/operatera UAV
da se snimanje vrsi bez smetnji;

6. Pregled prema nameravanoj putanji;

&

" Divlje Zivotinje kao opasnosti
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7. Pilot na daljinu vra¢éa UAV na pocetnu lokaciju, prizemljuje i obezbeduje UAV (eng.
UAV Secured);

8. Pilot na daljinu obavestava acrodromsku kontrolu letenja da je UAV napustio vazdusni
prostor (eng. Operational VVolume Vacated);

9. Kontrolor letenja potvrduje prijem informacije da je operacija UAS zavrSena, da je
UAYV napustio vazdus$ni prostor i da je UAV obezbeden;

10. Analiza pregleda.

9.2.3. Karakteristike operacije UAS

Na osnovu nekoliko sprovedenih pregleda, u nastavku su prikazani parametri leta i karakteristike
operacije, predlozeni kao odgovarajuéi za obavljanje pregleda povrsina bespilotnim vazduhoplovom,
za datu opremu [44] i definisanu putanju leta:

Pocetna/odredis$na lokacija — definisana oznakom “RP” (ispred Platforme “A”);

Trajanje pregleda uslovljeno je kapacitetom baterije UAV;

UAYV pamti lokaciju sa koje je poleteo i poseduje rezim povratka na poc¢etnu lokaciju (eng.
Return to Home) pri ¢emu je moguce podesiti i visinu na kojoj ¢e se UAV kretati pri tom
manevru);

Brzina UAV pri obavljanju pregleda treba da bude takva da ljudsko oko moze sa jasno¢om da
prati snimak slike koja se $alje sa UAV na odgovarajuce ekrane;

Pregled pri uglu od 45 stepeni omoguéava da snimak obuhvati i osnovne staze poletno-sletnih
staza;

Komunikacija sa aerodromskom kontrolom letenja je usmena putem radio-veze, informacije
koje se daju radi odobravanja operacije UAS su: planirana putanja, trajanje operacije, visina
na kojoj ¢e se obavljati operacija;

Parametri leta — u nekoliko iteracija, kao adekvatna visina i brzina za navedene operacije
mogu se predloziti vrednosti 30m i 10m/s za pregled poletno-sletnih i rulnih staza;

U okviru navedenog eksperimenta, ubacen je predmet dimenzije 1x15cm (potencijalni FOD)
koji je sa lako¢om uocen sa visine 30m.

Izazovi tokom pregleda (potencijalni hazardi) su bili slede¢i:

Greska kompasa UAV tokom nekoliko pregleda;

Prijava UAV putem “DJI koda” koji mora da se unese pre pocetka operacije da bi se UAV
odvojio od zemlje, odnosno poleteo;

Vreme trajanja pregleda ograniceno kapacitetom baterije;

Bez direktne kontrole sluzbe kontrole letenja nad UAV (bez vidljivosti i prac¢enja operacije
na radaru);

Nestandardna frazeologija u komunikaciji pilota na daljinu i kontrolora letenja;
Druge sluzbe i korisnici aerodroma nisu informisani o aktivnostima UAV.

9.2.4. Identifikacija devijacija koje nastaju sa inovacijom

Analizom procedure pregleda aerodromskih povrsina bespilotnim vazduhoplovom u kontekstu
opreme, procedura, ukljucenih ljudi i operativnih karakteristika, moze se do¢i do slede¢ih razlika
(devijacija) u odnosu na postoje¢i konvencionalni nacin pregleda povrSina:
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Fizi¢ka udaljenost predmeta pregleda i lica koje utvrduje stanje povrsina,
Obavljanje operacije na odredenoj visini;

Operacija bazirana na C2 linku (eng. Command and Control - C2);

Bez direktne vizuelne kontrole nad bespilotnim vazduhoplovom;

Trajanje pregleda uslovljeno kapacitetom baterije bespilotnog vazduhoplova;
Pretpoletna priprema (mora biti sprovedena);

Polazna i povratna lokacija sa koje pocCinje/zavrSava se operacija mora biti bez kontaminacija;
Potrebna frazeologija koja se odnosi na operacije bespilotnog vazduhoplova;
Potreban sistem za informisanje ostalih korisnika aerodroma o aktivnostima bespilotnih
vazduhoplova.

9.3. KORAK 3: ANALIZA BEZBEDNOSTI

K3.1. Identifikacija i analiza hazarda

Lidija Tomi¢

Hazardi se mogu posmatrati kao pocetni, srednji i direktni. Podaci “W” i “T” iz SWOT analize i
identifikovane devijacije koje nastaju uvodenjem inovacije, odnosno bespilotnih vazduhoplova za
proceduru pregleda aerodromskih povr§ina, omoguéavaju definisanje liste pocetnih hazarda®
(Tabelal5) za razmatranu problematiku:

Tabela 15 Identifikovani hazardi u integraciji bespilotnih vazduhoplova za proceduru pregleda aerodromskih povrsina

R.br. Hazardi
1. Tehnic¢ki kvar/okaz bespilotnog vazduhoplova (eng. UAV Technical Issue)
2 Tehnicki kvar/okaz sistema za pracenje leta bespilotnog vazduhoplova (eng. UAS Flight
' Monitoring System Issue)
3 Tehnicki kvar/okaz sistema/radara za praenje kretanja na zemlji (eng. Radar/Ground
' Movement Monitoring System Issue)
4. Tehnicki kvar/okaz sistema za izbegavanje sudara (eng. TCAS/DAA Solution Failure)
5 Neadekvatno upravljanje bespilotnim vazduhoplovom (eng. UAV Inapropriate Handling - HF
' UAV RP)
6. Kretanje bez odobrenja kontrole letenja (eng. Proceeding without ATC Clearance)
7 Neadekvatno obuceno osoblje na zemlji o prisustvu bespilotnih vazduhoplova i povezanim
' rizicima (eng. Inadequate Trained Ground Staff regarding UAV Presence and Risks)
8 Neadekvatno obuceno letacko osoblje o prisustvu bespilotnih vazduhoplova i povezanim
' rizicima (eng. Inadequate Trained a/c Crew regarding UAV Presence and Risks)
0. Pogresno odobrenje kontrole letenja (eng. Wrong Clearance issued by ATC)
10. Greska u komunikaciji (eng. Misscomunication/Phraseology Issue)
11. Neuspes$an manevar izbegavanja sudara (eng. Unsuccessful Avoidance Maneuver)
Kasnjenje u komunikaciji kontrola letenja — pilot na daljinu (eng. Delay in Communication
12.
ATC-RP)
13. Nelegalno preuzete kontrole nad bespilotniLn A\/\%duhoplovom (eng. Overtaken Control over
14 Informacije o aktivnostima bespilotnih vazduhoplova nisu publikovane (eng. Information about
' UAYV Activities not Provided/not Published)
15. Ogranic¢eno vreme kori$¢enja bespilotnih vazduhoplova (eng. Limited UAV Endurance)

8 Za potrebe istrazivanja odabrano je 20 hazarda, ali bitno je napomenuti da to nije konacan broj.
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R.br. Hazardi
16. Slozeni meteoroloski uslovi (eng. Complex Meteo Condition)
17. Turbulencija traga od prethodnog aviona (eng. Vake Vortex from Previous Flight)
18. Udar ptica/divljih zivotinja (eng. Bird Strike/Animal Strike)
19. Udar groma (eng. Lightening Strike)
20. Kontaminacija na pocetnoj poziciji/ poziciji predyi_denoj za po_vratak bespilotnog vazduhoplova
(eng. UAV's RTH Position Contaminated)

Na osnovu pocetnih hazarda, dalje se mogu identifikovati srednji i direktni (Tabela 16). ldeja
navedenog predstavljanja i odabira hazarda ima za cilj njihovo dalje transliranja u SPI, ¢ime se
proaktivno pristupa upravljanju bezbednoscu.

Iz tabele se moze zakljuciti da su direktni hazardi zapravo “Top-Events” dok hazardi iz srednje grupe
odgovaraju dogadajima preteCama “Top-Events”, odnosno neki od tri hazarda ¢e postojati zasigurno
(ili njihova kombinacija) kao uzroci “Top-Events”. Pocetni hazardi su vode¢i dogadaji ka nastanku
“Top-Events”, i na nacin naveden u Tabeli 15 mogu se posmatrati kao primarni hazardi koji se dalje
mogu razloziti na sekundarne. Primeri razlaganja primarnog hazarda na sekundarni bi bili:

e Hazard sloZzeni meteoroloski uslovi (“Complex Meteo Condition”) moze se posmatrati kao

29 ¢ 99 ¢

primarni hazard koji se dalje moze razloziti na “jak bocni vetar”, “smicanje vetra”, “oluja sa
grmljavinom”, “sneg”, itd.
e Hazard tehnicki kvar/otkaz bespilotnog vazduhoplova (“UAYV Technical Issue””) moze se dalje

razloziti na “problem sa procesorskom jedinicom”, “problem sa baterijama”, “problem sa
rotorima”, itd.

Za potrebe ovog istrazivanja, primarni hazardi ¢e biti usvojeni kao dovoljni, ali se u budu¢im
pravcima analiza moze dalje produbiti razlaganjem primarnih hazarda na sekundarne, ¢ime se postize
detaljnija analiza uticajnih faktora.

Tabela 16 Grupe hazarda

Hazardi
R.br. Pocetni Srednji Direktni
Gubitak kontrole nad

1 Tehnicki kvar/okaz bespilotnog vazduhoplova (eng. bespilotnim MAC

' UAV Technical Issue) vazduhoplovom (eng. UAV

Lose of Control)
Tehnicki kvar/okaz sistema za pracenje leta Gubitak razdvajanja u letu
2. bespilotnog vazduhoplova (eng. UAS Flight (eng. Lose of Separation In- | NMAC
Monitoring System Issue) Flight)
Neovlaséeni upad na
Tehnicki kvar/okaz sistema/radara za pracenje kretanja | poletno-sletnu stazu/rulnu
3. na zemlji (eng. Radar/Ground Movement Monitoring stazu/platformu (eng. GC
System Issue) Runway/Taxiway/Apron
Incursion)

4 Tehnicki kvar/okaz sistema za izbegavanje sudara Gp

' (eng. TCAS/DAA Solution Failure)
5 Neadekvatno upravljanje bespilotnim vazduhoplovom APC

' (eng. UAV Inapropriate Handling - HF UAV RP)
6 Kretanje bez odobrenja kontrole letenja (eng.

' Proceeding without ATC Clearance)
7 Neadekvatno obuceno osoblje na zemlji o prisustvu

' bespilotnih vazduhoplova i povezanim rizicima (eng.
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K3.2. Ocena bezbednosnog rizika

Hazardi
R.br. Poletni Srednji | Direktni
Inadequate Trained Ground Staff regarding UAV
Presence and Risks)
Neadekvatno obuceno letacko osoblje o prisustvu
8 bespilotnih vazduhoplova i povezanim rizicima (eng.
' Inadequate Trained a/c Crew regarding UAV Presence
and Risks)
9 Pogresno odobrenje kontrole letenja (eng. Wrong
' Clearance issued by ATC)
10 Greska u komunikaciji (eng.
' Misscomunication/Phraseology Issue)
11 Neuspesan manevar izbegavanja sudara (eng.
' Unsuccessful Avoidance Maneuver)
12 Kasnjenje u komunikaciji kontrola letenja — pilot na
' daljinu (eng. Delay in Communication ATC-RP)
13 Nelegalno preuzete kontrole nad bespilotnim
' vazduhoplovom (eng. Overtaken Control over UAV)
Informacije o aktivnostima bespilotnih vazduhoplova
14. nisu publikovane (eng. Information about UAV
Activities not Provided/not Published)
15 Ograniceno vreme kori$¢enja bespilotnih
' vazduhoplova (eng. Limited UAV Endurance)
16 SloZeni meteoroloski uslovi (eng. Complex Meteo
' Condition)
17 Turbulencija traga od prethodnog aviona (eng. Vake
' Vortex from Previous Flight)
18 Udar ptica/divljih Zivotinja (eng. Bird Strike/Animal
' Strike)
19. Udar groma (eng. Lightening Strike)
Kontaminacija na pocetnoj poziciji/ poziciji
20. predvidenoj za povratak bespilotnog vazduhoplova
(eng. UAV's RTH Position Contaminated)

U cilju proaktivne analize i odredivanja kvantitativne vrednosti rizika, potrebno je definisati scenarije
kako bi se uocilo kako kombinacije identifikovanih hazarda dovode do “Top-Events”. Slike u
nastavku (38, 39, 40) predstavljaju drvo otkaza (FT), odnosno ilustraciju nastanka pet identifikovanih
neZeljenih dogadaja.
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K3.2.1. Odredivanje indeksa (nivoa) bezbednosnog rizika

Kako rizik predstavlja kombinaciju verovatnoce pojave hazarda ili gubitaka potencijala i1 tezine
posledica njegovih efekata [5], naredni korak podrazumeva procenu rizika uocenih opasnosti,
odnosno odredivanje verovatno¢e pojave bezbednosnog rizika i odredivanje ozbiljnosti posledica
bezbednosnog rizika. PredloZene tabela za ocenu verovatnoce i ozbiljnosti posledica (Tabela 7, 8) u
okviru AIRA-U metodologije daju moguénost odredivanja indeksa rizika, odnosno njegovog nivoa —
prihvatljiv, tolerantan i neprihvatljiv (Tabela 10).

Primer ocene vrednosti rizika na osnovu matrice rizika:

Hazard (H1) Tehnicki kvar/otkaz bespilotnog vazduhoplova (“UAV Technical Issue ) —
verovatnocéa (Pwi) ocena 102 (A), ozbiljnost (Swi) ocena 12, ¢ime je indeks rizika A12, odnosno
nivo rizika neprihvatljiv (crvena zona).

Ocena elemenata rizika u ovom slucaju zasnovana je na ekspertskoj proceni. Svakako, njihova ocena
mora uzeti u obzir i sve uticajne faktore. Naime, uobicajena je praksa da se za procenu rizika koristi
matrica rizika, odnosno tabela nastala kao kombinacija tabele koja se odnosi na procenu verovatnoce
1 tabele koja se odnosi na procenu ozbiljnosti posledica rizika. U okviru postojeceg postupka procene
bezbednosti, odnosno upravljanja rizikom, prema aerodromskom priru¢niku aerodroma Vrsac,
verovatnoca rizika definiSe se u odnosu na vremenski period: nedeljno, mese¢no 1 godisnje.

Za razmatranu problematiku, 1 integraciju inovacije, potrebno je rizik (verovatnocu) posmatrati u
odnosu na broj operacija (poletanja i sletanja vazduhoplova), jer moze se desiti da u toku odredene
nedelje, meseca ili godine, nema saobracaja. Sa druge strane, potrebno je uzeti u obzir 1 oekivani
broj UAV operacija u datom okruzenju. Na prvi pogled moze se uociti da ocena verovatnoce na
dnevnom, nedeljnom ili mesecnom nivou moze biti odgovaraju¢e u kontekstu merenja neuspeha
operacija UAV, nezavisno da li na aerodromu postoji saobracaj. Medutim, kako je fokus istrazivanja
na rizicima koje bespilotni vazduhoplovi predstavljaju po vazduhoplove i za odabrane neZeljene
dogadaje u vezi sa bezbednos$¢u na aerodromu, potrebno je uzeti u obzir i broj operacija vazduhoplova
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i broj UAS operacija (pa zatim svesti na godiSnji nivo jer se i stopa udesa u konvencionalnom
civilnom vazduhoplovstvu izrazava obi¢no kao stopa udesa na n operacija za datu godinu).

Sa druge strane, broj operacija UAV na aerodromu u toku godine zavisi od:

e Otvorenosti aerodroma u toku godine (za aerodrom VrSac je karakteristican procenat vremena
zatvorenost aerodroma zbog meteoroloskih uslova, odnosno vetra);

e Broja ocekivanih operacija UAV (dnevni broj redovnih pregleda, broj ad-hoc pregleda, broj
pregleda u okviru redovnog godiSnjeg ili investicionog odrzavanja aerodroma).

Za potrebe istrazivanja, prognoza broja operacija UAV na aerodromu Vrsac je sledeca (uz definisanje
pretpostavki):

e 70% vremena u toku godine aerodrom je otvoren za saobracaj (priblizno 255 dana);

e U toku dana je potrebno obaviti 3 redovna pregleda sa UAV (3 x 255=765 pregleda) uz
napomenu da se pregledi realizuju samo danima kada je aerodrom otvoren za saobracaj;

e 10% od broja redovnih pregleda godis$nje su vanredni (eng. ad-hoc) pregledi zbog sumnje na
prisustvo FOD, znacajnije kontaminacije usled atmosferskih padavina (priblizno 75
pregleda);

e 10 dana u toku godine po dve operacije UAV za potrebe redovnog godisnjeg ili investicionog
odrzavanja (ukupno 20 pregleda).

Sumiranjem navedenih pretpostavki za potrebe prognoze broja UAV operacija dolazi se do broja od
860 pregleda koji se za potrebe istrazivanja moze zaokruziti na 900 operacija pregleda sa UAS.

Godisnji broj operacija (poletanja i sletanja) vazduhoplova na aerodromu zavisi od:

e Otvorenosti aerodroma u toku godine; i
e Potraznje za saobrac¢ajem (najavljeni i planirani saobracaj, ,,ad-hoc* letovi, letovi u slucaju
vanrednih situacija).

Za potrebe istrazivanja moze se posmatrati prosecna i okvirna vrednost broja operacija za period od
5 godina unazad. Za potrebe istrazivanja, usvojene su 2018. i 2019. godina kao najmerodavnije zbog
smanjenja broja operacija tokom globalne pandemije od 2019., odnosno usvaja se 18.000 operacija
godisnje. [58]

Razmatranjem pesimisticnog scenarija, odnosno da svaka operacija UAS (na godi$njem nivou 900
operacija) sa sobom nosi rizik, ta verovatnoca bi iznosila 5 nebezbednih dogadaja/neuspeha na 100
operacija vazduhoplova. Moze se zaklju¢iti da je u tom slucaju integracija inovacije krajnje
nepozeljna, odnosno da se moraju postaviti vrednosti koje su ciljane i vrednosti kao prekretnice,
odnosno okidaci da je potrebno preduzeti odgovarajuce mere.

U nastavku ¢e biti prikazano kako kvantitativna ocene bezbednosnog rizika u operacijama bespilotnih
vazduhoplova pruza osnov za definisanje ciljanog (Zeljenog) nivoa bezbednosti (TLOS), $to je u
osnovi Hipoteze 2.

K8.2.2. Odredivanje kvantitativne vrednosti rizika
Odredivanje kvantitativne vrednosti verovatnoce pojave rizika

Rezultati primene koraka od | do IV prikazani su u tabeli u nastavku (Tabela 17). Nacin na koji je
dobijena vrednost verovatnoce pojave svakog hazarda (Pi) za inovaciju koja je predmet razmatranja,
potvrduje ¢injenicu da jedan hazard moZze proizvesti viSe rizika, odnosno ¢ini metodologiju AIRA-U
detaljnom strategijom za procenu rizika na proaktivnom nivou.
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Tabela 17 Odredivanje kvantitativne vrednosti verovatnoce pojave rizika u integraciji bespilotnih vazduhoplova za
proceduru pregleda aerodromskih povr§ina

Odredivanje kvantitativne vrednosti ozbiljnosti posledica rizika

Top-events (TEs) Ocena verovatnoce

Hil mac [NmAc| o | ep | AC | ¥ e | Palue Phi

1. 1 1 1 1 1 5 A 0,01 0,00086207
2. 1 1 1 1 1 5 B 0,001 8,6207E-05
3. 1 1 1 1 4 E 0,000001 6,8966E-08
4, 1 1 2 B 0,001 3,4483E-05
5. 1 1 1 1 1 5 B 0,001 8,6207E-05
6. 1 1 1 1 4 D 0,00001 6,8966E-07
7. 1 1 2 C 0,0001 3,4483E-06
8. 1 1 2 B 0,001 3,4483E-05
9. 1 1 1 1 4 D 0,00001 6,8966E-07
10. 1 1 1 1 1 5 A 0,01 0,00086207
11. 1 1 2 C 0,001 3,4483E-05
12. 1 1 1 1 1 5 A 0,01 0,00086207
13. 1 1 C 0,0001 1,7241E-06
14, 1 1 2 C 0,0001 3,4483E-06
15. 1 1 B 0,001 1,7241E-05
16. 1 1 1 1 1 5 B 0,001 8,6207E-05
17. 1 1 C 0,0001 1,7241E-06
18. 1 1 C 0,0001 1,7241E-06
19. 1 1 E 0,000001 1,7241E-08
20. 1 1 D 0,00001 1,7241E-07

S |58

Nakon $§to je odredena vrednost Pni potrebno je kvantifikovati vrednost ozbiljnosti posledica. Koraci
od I do IV prikazani su u nastavku (Tabela 18). Dalje, Tabela 19 daje prikaz pojava posledica rizika
usled odredenog hazarda u integraciji bespilotnih vazduhoplova za proceduru pregleda aerodromskih

povrsina.

Tabela 18 Odredivanje kvantitativne vrednosti ozbiljnosti posledica rizika u integraciji bespilotnih vazduhoplova za
proceduru pregleda aerodromskih povr§ina

Tezinski koeficijent (a)
Cl 0,30
C2 0,60
C3 0,05
C4 0,05

Tezinski koeficijent (b)

El E2 E3
0,05 0,20 0,75
WCi/Ei(c) | E1 | E2 E3
c1 0,015 | 0,060 | 0,225
c2 0,030 | 0,120 | 0,450
C3 0,003 | 0,010 | 0,038
C4 0,003 | 0,010 | 0,038
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Tabela 19 Pojava posledica rizika usled odredenog hazarda u integraciji bespilotnih vazduhoplova za proceduru
pregleda aerodromskih povrSina

Ocena ozbiljnosti posledica rizika
Hi C1l Cc2 C3 C4 5
El1|E2 | E3|El1|E2|E3|El1|E2|E3|El|E2]|E3
1. 1111 111 1111|111 11
2. 1 (1|1 |1]1]|1 1111111 12
3. 111 |1]1]|1 1111111 11
4. 111 |1]1]|1 1111111 12
5. 111 |1]1]|1 1111111 12
6. 1111 11111 6
7. 11111 4
8. 111111 4
9. 11711 1|1 17111 8
10. 1 1 1 1 1 1 1 8
11. 1 1 1 1 1 1 1 8
12, 1 1 1 1 1 5
13. 1 1 1 3
14. 1 11111 5
15. 1 1|1 4
6. |1 |1 |1 1 6
17. | 1 1 3
18. | 1 1 1|1 6
19. | 1 2
20. 1 1 1 1 5

U nastavku dat je prikaz ponderisane matrice ozbiljnosti posledica rizika, kao i prora¢unate vrednosti
ozbiljnosti posledica (Swi) svakog od definisanih hazarda (Tabela 20).

Tabela 20 Ponderisana matrica ozbiljnosti posledica i vrednost Syi u integraciji bespilotnih vazduhoplova za proceduru
pregleda aerodromskih povrSina

Ocena ozbiljnosti posledica rizika

i c1 c2 C3 c4 S
EL |E2 [E3 [El [Er [E3 |E1 [E2 [E3 |El [E2 [E3
1. 0,015 0,060 | 0,225 | 0,000 | 0,120 | 0,450 | 0,003 | 0,010 | 0,038 | 0,003 | 0,010 [ 0,038 | 0,970
2. | 0,015 | 0,060 | 0,225 | 0,030 | 0,120 | 0,450 | 0,003 | 0,010 | 0,038 | 0,003 | 0,010 | 0,038 | 1,000
3. | 0,015 | 0,060 | 0,225 | 0,030 | 0,120 | 0,450 0,010 | 0,038 | 0,003 | 0,010 | 0,038 | 0,998
4. | 0,015 | 0,060 | 0,225 | 0,030 | 0,120 | 0,450 | 0,003 | 0,010 | 0,038 | 0,003 | 0,010 | 0,038 | 1,000
5. | 0,015 | 0,060 | 0,225 | 0,030 | 0,120 | 0,450 | 0,003 | 0,010 | 0,038 | 0,003 | 0,010 | 0,038 | 1,000
6. | 0,015 | 0,060 | 0,225 0,003 | 0,010 | 0,038 | 0,350
7. | 0,015 | 0,060 | 0,225 | 0,030 0,330
8. | 0,015 | 0,060 | 0,225 | 0,030 0,330
9. | 0,015 | 0,060 | 0,225 0,120 | 0,450 0,003 | 0,010 | 0,038 | 0,920
10. | 0,015 | 0,060 | 0,225 | 0,030 0,003 0,003 | 0,010 | 0,038 | 0,383
11. | 0,015 | 0,060 | 0,225 0,003 0,038 | 0,003 | 0,010 | 0,038 | 0,390
12, 0,030 0,010 0,003 | 0,010 | 0,038 | 0,090
13, 0,003 | 0,010 | 0,038 | 0,050
14, 0,038 | 0,003 | 0,010 | 0,038 | 0,088
15, 0,010 | 0,038 | 0,003 | 0,010 | 0,000 | 0,060
16. | 0,015 | 0,060 | 0,225 0,003 | 0,010 | 0,038 0,350
17.] 0,015 0,003 | 0,010 0,028
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Ocena ozbiljnosti posledica rizika
Hi C1 C2 C3 C4 S
El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3
18. | 0,015 | 0,060 | 0,225 0,003 | 0,010 | 0,038 0,350
19. | 0,015 | 0,060 | 0,000 0,000 0,075
20. | 0,015 ] 0,060 | 0,225 0,003 | 0,010 0,313

Odredivanje kvantitativne vrednosti rizika

Nakon §to su vrednosti Pri | Si odredene, na osnovu formule (3) mogucée je proracunati Rui, 0dnosno
kvantitativnu vrednost rizika za pojedinac¢ne identifikovane hazarde (Tabela 21).

Tabela 21 Ry vrednosti u integraciji bespilotnih vazduhoplova za proceduru pregleda aerodromskih povrsina

Hi Naziv hazarda Rui
1. Tehnicki kvar/okaz bespilotnog vazduhoplova (eng. UAV Technical Issue) 0,000836207
Tehnicki kvar/okaz sistema za praéenje leta bespilotnog vazduhoplova (eng. i
2. UAS Flight Monitoring System Issue) 8,62069E-05
3 Tehnicki kvar/okaz sistema/radara za pracenje kretanja na zemlji (eng. 6.87931E-08
' Radar/Ground Movement Monitoring System Issue) ’
" Tehni¢ki kvar/okaz sistema za |zbe|g::\illz:1jr;g sudara (eng. TCAS/DAA Solution 3,44828E-05
Neadekvatno upravljanje bespilotnim vazduhoplovom (eng. UAV )
> Inapropriate Handling - HF UAV RP) 8,62069E-05
6. Kretanje bez odobrenja kontrole letenja (eng. Proceeding without ATC 2.41379E-07
Clearance)
Neadekvatno obuceno osoblje na zemlji o prisustvu bespilotnih vazduhoplova
7. | ipovezanim rizicima (eng. Inadequate Trained Ground Staff regarding UAV | 1,13793E-06
Presence and Risks)
Neadekvatno obuceno letacko osoblje o prisustvu bespilotnih vazduhoplova i
8. povezanim rizicima (eng. Inadequate Trained a/c Crew regarding UAV 1,13793E-05
Presence and Risks)
9. | Pogresno odobrenje kontrole letenja (eng. Wrong Clearance issued by ATC) | 6,34483E-07
10. Greska u komunikaciji (eng. Misscomunication/Phraseology Issue) 0,000329741
11 NeuspeSan manevar izbegavanja sudara (eng. Unsuccessful Avoidance 1,34483E-05
Maneuver)
Kasnjenje u komunikaciji kontrola letenja — pilot na daljinu (eng. Delay in )
12 Communication ATC-RP) 7,75862E-05
13, Nelegalno preuzete kontrole nad bespilotnim vazduhoplovom (eng. Overtaken 8,62069E-08
Control over UAV)
14 Informacije o aktivnostima bespilotnih vazduhoplova nisu publikovane (eng. 3 01724E-07
' Information about UAV Activities not Provided/not Published) ’
15 Ograniceno vreme kori$¢enja bespilotnih vazduhoplova (eng. Limited UAV 1,03448E-06
Endurance)
16. Slozeni meteoroloski uslovi (eng. Complex Meteo Condition) 3,01724E-05
17 Turbulencija traga od prethodnog 2\(;;);\1:)1 (eng. Vake Vortex from Previous 4,74138E-08
18. Udar ptica/divljih Zivotinja (eng. Bird Strike/Animal Strike) 6,03448E-07
19. Udar groma (eng. Lightening Strike) 1,2931E-09
20 Kontaminacija na pocetnoj poziciji/ poziciji predvidenoj za povratak 5 38793E-08
' bespilotnog vazduhoplova (eng. UAV's RTH Position Contaminated) '
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Kvantitativne vrednosti rizika za pojedina¢ne hazarde (Rni) pruZaju osnov za definisanje grani¢nih i
zeljenih vrednosti SPI, odnosno postavljanje SPT za svaki hazard (Hi) pojedinacno (s obzirom da
metodologija AIRA-U podrazumeva njihovo preslikavanje u SPI na naé¢in kao $to je opisano).

Vrednosti Rui dalje se koriste u okviru FT za “Top-Event”, odnosno za proracun kvantitativne ocene
bezbednosnog rizika. U nastavku je prikazana analiza za nezeljeni dogadaj “MAC”, a procedura
odredivanja kvantitativne ocene rizika za svaki od identifikovanih nezeljenih dogadaja je identi¢na
prikazanoj i podrazumeva proracun scenarija kroz odabrani softverski alat (RAM Commander)
koriste¢i Rui vrednosti (Tabela 21) za hazarde koji konfiguriSu u odredenim scenarijima. Prikazani
FT (Slika 41) je usled ograni¢enja softvera u broju sadrzanih elemenata upros¢en u odnosu na detaljan
scenario prikazan na slici 38, dok Tabela 22 daje prikaz rezultata softverske analize. Naime, moze se
zakljuditi da je, za ulazne podatke, vrednost rizika za “MAC” 3,4x10°, i da 7 razli¢itih kombinacija
dogadaja dovodi do “MAC”. Takode, najmanje jedan dogadaj je potreban da bi doslo do “MAC” 1 to
je istovremeno i dogadaj sa najve¢im uticajem — “TCAS/DAA Solution Failure” (odnosno “ACAS
Solution Failure” u softverskom prikazu).

TEL
MAC

3.4e-005
AND

Failure to avoid TE2
conflict NMAC

i l

H11
PE2
H4 Unsucessful PE1
[ACAS zolution failure avoidance UAV lose of control

lLoze of separation in
flight

3.4e-005 1.3e-005
o o

H1& H2 H3
Complexmeteo UAS flight menitoring] Radar/monitoring
condition and C2 link issue system issue

O 8.6e-005 O 0.00084 C) 3e-005 © 8.6e-005 O 2.6e005 O 3.4e-005 O 0.0004

Slika 41 FT za dogadaj “MAC” u okviru analize u softveru RAM Commander

mansuver

H5 H1
HF UAV RP UAV technical issue

Ha Hel
[ACAS solution failure Human error

Tabela 22 Softverska analiza FT za dogadaj "MAC"

Rezultati analize TE Srgﬁgsnt‘)a 3,40199E-05
Broj MCs: 7
MCs Redosled MCs: Min L
Max 2
srednja Broj

N ?/r(ednosi) BEJ BE1 BE2
1 3,4e-005 1 H4
2 1,092e-008 2 H1 H11
3 5,2e-009 2 H11 Hgl
4 1,118e-09 2 H11 H2
5 1,118e-09 2 H11 H3
6 1,118e-09 2 H11 H5
7 3,9e-10 2 H1l H16
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Ovako dobijena vrednost rizika, dalje pruza osnov za upravljanje performansama bezbednosti,
odnosno definisanje ciljanog nivoa bezbednosti (TLOS) za dogadaj “MAC”, prikazano u nastavku.

9.4. KORAK 4: UPRAVLJANJE PERFORMANSAMA BEZBEDNOSTI

K4.1. Definisanje pokazatelja bezbednosti

Operativne performanse sistema merljive kroz pokazatelje bezbednosti — SO, SPI, SPT i ST
predlozene su u nastavku.

Ciljevi bezbednosti - SO

U pogledu ciljeva bezbednosti SO, integracija inovacije bespilotnih vazduhoplova na aerodromima
ima uticaj i na povecanje nivoa bezbednosti postojeceg sistema. Drugim re¢ima, navedena inovacija
istovremeno predstavlja pretnju po bezbednost sistema, ali ima i potencijal da dugoro¢no posmatrano
poveca nivo bezbednosti na aerodromu. U datom slucaju, cilj bezbednosti se moze postaviti i kao
relativna vrednost ili udeo (%) povecanja trenutnog nivoa bezbednosti. Adekvatni primeri ciljeva
bezbednosti su:

e Zadrzati trenutni nivo bezbednosti sistema (ELOS);

e Povecati trenutni nivo bezbednosti za 5%;

e Smanjiti broj nezgoda na aerodromu prouzrokovanim prisustvom FOD-a (povecati broj
prijavljenih FOD izvestaja) ili loSe procenjenim stanjem aerodromskih povrSina.

Indikatori bezbednosnih performansi - SPI

Kada je re¢ o integraciji bespilotnih vazduhoplova kao inovacije na aerodromima, istorijski podaci i
primeri dobre prakse nisu dostupni pa je potrebno proaktivno delovati i definisati proaktivne SPIs.
PredloZena metodologija podrazumeva preslikavanje uocenih hazarda pocetnih, srednjih i1 direktnih
u vodeée SPI, dogadaje pretece i zaostale SPI, respektivno. Primeri hazarda preformulisanih u SPIs
Su:

e Primer 1 — Vode¢i SPI: Broj tehnickih kvarova/otkaza bespilotnih vazduhoplova u odnosu na
broj operacija (eng. Number of UAV Technical Issue per nops);

e Primer 2 — Dogadaj preteca: Broj dogadaja gubitka kontrole nad bespilotnim vazduhoplovom
u odnosu na broj operacija (eng. Number of UAV Lose of Control per nops);

e Primer 3 — Zaostali SPI: Broj sudara bespilotnog vazduhoplova i vazduhoplova u vazduhu u
odnosu na broj operacija (eng. Number of MAC per nops).

Navedena strategija pruza listu kandidata za SPIs, a zatim je na ekspertima bezbednosti u okviru
odredene vazduhoplovne organizacije da izdvoje najbitnije.

Ciljevi performansi bezbednosti - SPT

Naredni korak podrazumeva postavljanje SPT. Kao S§to je navedeno, za potrebe istrazivanja,
preporuka za vrednosti SPT bice definisana kao rezultat prethodnih analiza u okviru rada, pregleda
dosadasnjih dostignuca i subjektivnog stava autora. Pri postavljanju SPIs i TLOS, za predmet
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validacije, potrebno je uzeti u obzir broj operacija UAS i broj operacija vazduhoplova, odnosno obim
saobracaja na aerodromu.

Kvantitativna ocena bezbednosnog rizika definisana prethodnim korakom omogucava postavljanje
vrednosti SPI i krajnje posmatrano SPT. Primer bi bio:

H1: Tehnicki kvar/otkaz bespilotnog vazduhoplova preformulisan u Vodeci SPI: Broj tehnickih
kvarova/otkaza bespilotnih vazduhoplova u odnosu na broj operacija

SPI vrednost na osnovu kvantitativne ocene rizika bi bila 8.4x10 (Ru1), a SPT vrednost se moze
definisati kao jednaka (u slucaju kada je TLOS ispunjen) ili manja vrednost u odnosu na SPI
kvantitativnu vrednost rizika (kada TLOS nije ispunjen ili kada je prema postavljenim SO potrebno
poboljsati nivo bezbednosti u sistemu).

Bitno je pomenuti i povratnu granu za proveru postavljenog nivoa SPT sa vrednostima koje su
postavljene u postoje¢em sistemu.

Bezbednosni okidadi - ST

U kontekstu inovacije, predlaze se postavljanje dva nivoa ,,Triggers® - na 40% na 80% do SPT,
ukoliko je re¢ o kvantitativnim okidac¢ima. Sa druge strane zapravo se SPI prvog i drugog nivoa mogu
posmatrati kao dva nivoa okidaca, ukoliko je re¢ o kvalitativnim okidac¢ima (primera radi, povecan
broj zabeleZenih tehnic¢kih kvarova/otkaza bespilotnog vazduhoplova okida¢ je da treba sprovesti
mere da ne dode do povecanog broja dogadaja gubitka kontrole nad bespilotnim vazduhoplovom,
odnosno ukoliko dode do povecanog broja, to je okida¢ drugog nivoa kao upozorenje da ukoliko se
ne sprovedu akcije za ublazavanje rizika, verovatno ¢e uslediti “Top-Events”). Primer bi bio:

SPI: Broj tehnickih kvarova/otkaza bespilotnih vazduhoplova u odnosu na broj operacija, SPI
vrednost na osnovu kvantitativne ocene rizika: 8.4x10™* (Ru1)

SPT vrednost za slucaj kada prema SO organizacija zeli da poboljsa nivo bezbednosti moze se
definisati kao 8x10, dok bi tada ST dva nivoa (na 40% i 80%) bili 3,2x10* i 6.4x10™.

K4.2. Definisanje Zeljenog nivoa bezbednosti

Rezultat FT analize koja predstavlja scenario nastanka nezeljenog dogadaja “MAC” (metrika za
TLOS) kombinacijom uticajnih faktora, odnosno identifikovanih hazarda, pruZa osnov za definisanje
TLOS. Za konkretan dogadaj, u kontekstu integracije bespilotnih vazduhoplova u aerodromsko
okruzenje, moze se usvojiti da je TLOS reda veli¢ine 107°. Navedena vrednost odnosi se za procenu
postojeceg sistema sa postoje¢im merama.

Definisanjem strategije odredivanja nivoa 1 kvantitativne vrednosti rizika proces upravljanja
bezbednoscu se ne zavrsava, vec je dalje potrebno identifikovati i implementirati odgovaraju¢e mere.

9.5. KORAK 5: IDENTIFIKACIJA POTREBNIH MERA ZA UBLAZAVANIJE
RIZIKA

Rad [70] daje daje predlog potrebnih mera ublazavanja rizika za problematiku integracije bespilotnih
vazduhoplova za pregled poletno-sletene staze, prikazane u nastavku (Tabela 23).
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Tabela 23 Predlog mera za bezbednu integraciji bespilotnih vazduhoplova za proceduru pregleda aerodromskih

povrsina
R.br. Predlog mera
1. Opremljenost drona transponderom kako bi bio uocljiv na radaru
2. Opremljenost drona uredajem za detekciju i reSavanje konflikta u vazduhu (nalik TCAS)

Definisanje jasnih procedura i propisa kojih se lica koja upravljaju dronom moraju pridrzavati u
slucaju kada je naruSena bezbednost
Formiranje baze podataka sa planovima leta koji sadrze planirane putanje kretanja drona (od tacke

3.

na kojoj se nalazi operater koji upravlja dronom, preko tacki ulaska/ izlaska sa poletno-sletnih

4. staza, zatim samih poletno-sletnih staza, i nazad do tacke na kojoj se nalazi lice koje upravlja

dronom), kao i vremenskim intervalima u kojima su planirani pregledi, sve u cilju da se operacije
drona u pomenutu svrhu razdvoje od saobracaja na datom aerodromu (operacija vazduhoplova)
Ogranicavanje visine na kojoj se ,,krece* dron koji vrsi pregled poletno-sletnih staza kako bi se

> smanjila mogucnost udara drona u vetrobransko staklo i usisavanje drona u motore aviona
6. Osvetljenost samog drona kako bi bio $to bolje uocljiv aerodromskim sluzbama
Poostriti kriterijume sertifikacije vazduhoplova koji se odnose na izdrzljivost vetrobranskog stakla
7. kako bi bili $to otporniji za slucaj sudara sa dronovima (nalik poostravanja kriterijuma
sertifikacije vazduhoplova za slucaj udara ptica (eng. Birdstrike)

8 Kontrolisati i ograniciti upotrebu dronova u okolini acrodroma od strane trecih lica koja mogu

' ometati operacije dronova koji se koriste za ispitivanje kontaminacija poletno-sletnih staza
9 Obezbediti radarsku sliku u avionu na kojoj se mogu uociti dronovi, kako bi i u slu¢aju gubitka

komunikacije sa kontrolom letenja, piloti imali uvid u pozicije dronova

Predlozene mere odnose se na definisanje, pre svega, operativnih procedura na nivou regulative, ali
jednako bitno i procedura za otkrivanje i kontrolu rizika. Mere ukazuju da je potrebno usvajanje
odgovarajuc¢ih sistema odbrane, odnosno raznih tehnoloskih reSenja kao §to je recimo uvodenje
transpondera na dronovima kako bi bili uocljivi na radaru, zatim formiranje baze podataka sa
planovima leta koji sadrze planirane putanje kretanja drona u cilju razdvajanja od ostalog saobracaja
na datom aerodromu (operacija vazduhoplova), i sli¢no.

Takode, na nekim aerodromima ve¢ se pojavljuju sistem za ometanje dronova koji prilaze
aerodromskoj zoni tzv. Anti-drone Solutions for Airports (npr. Droneshield). Uz regulisanje radne
frekvencije za dronove koji sluze aerodromu, ova mera ima veliki potencijal da zastiti aerodromsku
zonu od neovlaséene upotrebe drugih dronova. [41]

Dodatno, potrebno je usvojiti odgovarajucu frazeologiju specificnu za operacije UAS, forme poruka
za informisanje ostalih korisnika aerodroma o aktivnostima bespilotnih vazduhoplova (kao §to su
NOTAM-i), a za odredene okolnosti (npr. smanjena vidljivost na aerodromu) razmotriti ukljucivanje
posmatra¢a na daljinu (eng. Visual Observer) u vazduhoplovne operacije.

Dodatne mere predlozene su u okviru narednog poglavlja koje se odnosi na analizu mera.

9.6. KORAK 6: POBOLJSANJE BEZBEDNOSTI SISTEMA

Finalni korak odnosi se na implementaciju identifikovanih mera, a zatim ponovnu procenu nivoa
rizika (pocev od koraka K3). Bitno je pomenuti da implementacija svake mere zahteva odredeni
period vremena sa kojim je navedenu procenu potrebno uskladiti.
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10. BEZBEDNOSNA ANALIZA KOMPATIBILNOSTI ACAS
SISTEMA ZA INTEGRACIJU NA BESPILOTNE
VAZDUHOPLOVE

Analiza FT za dogadaj MAC uradena u prethodnom koraku ukazuje da je dogadaj koji ima najveci
uticaj na nastanak datog ,,Top-Event“ ACAS/TCAS sistem. Analiza kompatibilnosti ACAS sistema
za integraciju na bespilotne vazduhoplove bice prikazana u nastavku kao uvod u naredno poglavlje
koje se odnosi na mere koje je potrebno usvojiti za posmatranu problematiku.

10.1. ZNACAJ ACAS SISTEMA NA BESPILOTNIM VAZDUHOPLOVIMA

Sistem za izbegavanje sudara u letu predstavlja veoma bitan preduslov za bezbedno odvijanje
operacija vazduhoplova i bespilotnih vazduhoplova u zajedni¢kom vazdusnom prostoru. Navedeni
sistem moze se smatrati najbitnijom 1 poslednjom linijom odbrane da do sudara u letu ne dode, kada
sve ostale odbrane otkazu. Vazduhoplovi sa posadom Koriste razne moguc¢nosti izbegavanja sudara,
kako od strane pilota tako i pomoc¢u raznih avionskih sistema. [71] Veéina od tih vazduhoplova,
prvenstveno putnicki i teretni, koriste Sistem za uzbunjivanje i izbegavanje sudara- ACAS/TCAS Il
(eng. Airborne Collision Avoidance System/ Traffic Collision Avoidance System). Postojanje ACAS
sistema za bespilotne vazduhoplove koji bi bio kompatibilan sa ACAS sistemom na vazduhoplovima
pruzio bi zaStitu od sudara pruzajuci svesnost situacije, odnosno omogucio bezbedan pristup
bespilotnih vazduhoplova vazdusnom prostoru. [71] Medutim, paragraf 1.5.3 priru¢nika Airborne
Collision Avoidance System (ACAS) definise da “postoje¢i ACAS II sistem koji je u upotrebi na
vazduhoplovima nije projektovan sa namerom da bude instaliran na bespilotnim vazduhoplovima.
Usled navedenog, postoje brojna tehnicka 1 operativna pitanja koja moraju biti analizirana 1 reSena
pre instaliranja ACAS II na bespilotnim vazduhoplovima” [21], ¢ime se isti¢e neophodnost razvoja i
primene adekvatnog ACAS reSenja za bespilotne vazduhoplove.

Prilikom definisanja ACAS reSenja mora se imati na umu da propisi i postupci za bespilotne
vazduhoplove treba da odraZzavaju, Sto je moguce blize, one primenljive na vazduhoplove sa
posadom, kako njthova bezbednost ne bi bila ni u jednom trenutku naruSena. Sa druge strane,
potrebno je uvaziti i razlike u operativnom konceptu operacija bespilotnih vazduhoplova. [71]

U nastavku je prikazana analiza kompatibilnosti postoje¢eg ACAS/TCAS za primenu na bespilotne
vazduhoplove. Analiza razvijenog modela ACAS za bespilotne vazduhoplove uradena je koris¢enjem
modela analize stabla otkaza (FTA) i softverskog alata RAM Commander (eng. Reliability,
Availability, Maintainability and Safety Software - RAM).

10.2. KONCEPT OTKRIVANJA | IZBEGAVANJA SUDARA

Koncept otkrivanja konflikata i izbegavanja sudara (eng. Detect and Avoid - DAA) podrazumeva
reSenja za otkrivanje potencijalno konfliktnih situacija u odredenom delu vazdu$nog prostora i
reSavanje istih, odnosno izbegavanje sudara u vazduhu. Glavni zadaci u okviru sistema za otkrivanje
konflikata i izbegavanje sudara su: [75]
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1. Nadzor ostalog saobracaja (eng. Surveillance);

2. Procena da li postoji konflikt (eng. Identification of Risk);

3. Ukoliko konflikt postoji, odredivanje manevra koji je potrebno preduzeti (eng. Determination
of Appropriate Maneuver); i

4. Sprovodenje selektovanog manevra (eng. Maneuver).

Kada se govori o DAA reSenjima, potrebno je imati na umu da se razlikuje slucaj kada su ona
predvidena samo za izbegavanje drugih vazduhoplova u letu, od slu¢aja kada je moguce izbegavati i
teren, prepreke na zemlji i kompleksne meteoroloske pojave.

ICAO je uspostavio koncept koji predstavlja medunarodni standard i preporuc¢enu praksu po pitanju
DAA resenja i koji nosi naziv ACAS Koji ima za cilj da pruzi savete pilotima u cilju izbegavanja
potencijalnih sudara, putem savetodavnih reSenja za izbegavanje sudara RA (eng. Resolution
Advisory), koja preporu¢uju manevre i putem upozorenja na saobracaj u blizini TA (eng. Traffic
Advisory) koji su namenjeni stvaranju vizuelnog uvida u konfliktne situacije i dejstvu kao
prethodnica RA. [21]

Trenutno su razvijene dve verzije: ACAS 11 ACAS II. ACAS I je sistem koji pruza informacije kao
pomo¢ za ,,uoCavanje i izbegavanje (eng. See and Avoid) potencijalnih pretnji. Koristi iste principe
rada kao ACAS 11, ali ne pruza RA. ACAS I mogu, ali ne moraju pruZiti TA. Sa druge strane, ACAS
I daje i TA i RA, s tim da manevre daje iskljucivo u vertikalnoj ravni. Verzija ACAS III je u fazi
razvoja i osmisljena je kao sistem koji ¢e pruziti RA u vertikalnoj i u horizontalnoj ravni. Neke
odredbe za ACAS III ve¢ su sadrzane u postojec¢oj ICAO regulativi, ali nijedan sistem ACAS Il jos
uvek nije razvijen.

10.2.1. Zahtevi za sisteme za izbegavanje sudara u vazduhu za bespilotne vazduhoplove

Operacije UAV imaju drugaciji koncept u poredenju sa civilnim vazduhoplovima sa posadom. Vazno
je da svi nivoi DAA reSenja mogu da funkcioni$u u veoma razli¢itim okruZenjima (dan, no¢, vedro
vreme, kompleksni meteoroloski uslovi, itd.), na razli¢itim tipovima UAV, u razli¢itim vazdu$nim
prostorima (kontrolisani, nekontrolisani) i da izbegavaju razlicite prepreke. Zahtevi za DAA reSenja
za bespilotne vazduhoplove mogu se posmatrati kroz genericke zahteve (koji su ve¢ postavljeni i
definisani od strane vazduhoplovnih subjekata) i zahteve izvedene iz odgovarajucih analiza
performansi sistema. Na primer, Tabela 24 prikazuje neke od razlika u generickim zahtevima izmedu
TCAS i DAA resenja za UAV. Izvedeni zahtevi bice prikazani kao rezultat analize efikasnosti ACAS
reSenja za bespilotne vazduhoplove.

Tabela 24 Razlike u zahtevima TCAS i UAV DAA reSenja [71]

TCAS zahtevi UAV DAA zahtevi
Kooperativni ciljevi Kooperativni i ne-kooperativni ciljevi
Predmet izbegavanja u vazduhu Predmet izbegavanja u vazduhu i na zemlji

Manevar u horizontalnoj ravni (bocni) za
reSavanje konflikta bi bio bolje reSenje

Eksplicitna koordinacija manevra sa drugim Nacin kompatibilnosti manevara tek treba da se

Vertikalni manevar za reSavanje konflikta

TCAS-om definise
Vazduh-vazduh sistem veze Vazduh-zemlja-vazduh sistem veze
Manevar izbegavanja sudara (RA) preduzima se | Manevar izbegavanja sudara (RA) preduzima se
od strane pilota na vazduhoplovu od strane pilota na daljinu ili autonomno
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10.3. OCENA EFEKTIVNOSTI ACAS SISTEMA ZA UAV

Efektivnost tehnickog sistema predstavlja kompleksan pokazatelj kvaliteta funkcionisanja sistema i,
zavisno od njegove osnovne namene i funkcije cilja, obuhvata njegove razli¢ite karakteristike. [73]
Pouzdanost odgovara ,,verovatno¢i da je element sposoban da obavlja potrebnu funkciju u utvrdenom
vremenskom intervalu, pod utvrdenim uslovima®. Svaki slozeni sistem, poput UAV-a, koji se koristi
u generalno vrlo ekstremnom okruzenju, mora imati svoju ,,unutrasnju‘ pouzdanost. [61]

Kao $to je navedeno, posmatrano sa matematickog aspekta, efektivnost funkcionisanja tehnickog
sistema Cesto se odreduje u obliku verovatnoce ostvarivanja projektovane funkcije cilja u datim
uslovima okruzenja, odnosno verovatno¢e izvrSavanja predvidenog zadatka. U sluc¢aju odabrane
problematike moze se re¢i da je funkcija cilja ACAS sistema na UAV: upozorenje na nastanak
potencijalne konfliktne situacije u datom saobracajnom okruzenju koja moze dovesti do sudara u letu
(MAC) i pruzanje saveta za reSavanje datog konflikta (eng. Resolution Advisory), odnosno
izbegavanje sudara. Definisanjem nezeljenog dogadaja “MAC usled neuspeha ACAS resenja za
UAV?”, 1 faktora koji do njega dovode, sledi konstruisanje stabla otkaza.

Na slici u nastavku (Slika 42) dat je prikaz izgleda FT iz navedenog softwera koje se grana na dva
posredna dogadaja, prvi se odnosi na neuspeh otkrivanja konflikta - ,,Detect” (leva grana), a drugi na
neuspeh izbegavanja konflikta - ,,Avoid” (desna grana). Zbog ograniCenja Softvera po pitanju
sloZenosti problema i sadrzine elemenata u njemu, ove dve grane ¢e prvo (u Referentnom scenariju
A, B) biti analizirane odvojeno kao dve nezavisne funkcije, a zatim ¢e se povezati tako $to Ce se
rezultujuca verovatnoca realizacije MAC usled neuspeha otkrivanja konflikata (eng. Detect) grana
dodati stablu otkaza za funkciju izbegavanja konflikta (eng. Avoid) grana.
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: |
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ree

Failure to DETECT
conflict Failure to AVOID
conflict

Tree 1-1-1 Tree1-1-2
Failure tosense a No orinadequate
target alerting of target

RP without BE2 Tree1-2:2 Tree1-2:3 Tree1-2-4

situational C2 linkfailure Algorithm RP response Vehicle response
aaaaaaaaa
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Slika 42 FT za dogadaj "MAC usled neuspeha ACAS sistema za UAV" [71]

Za dobijanje kvantitativnih izlaznih podataka pomo¢u FTA neophodne su verovatnoce realizacije
primarnih (osnovnih) dogadaja (eng. Basic Event) kao ulazni podaci. Ovi ulazni podaci dati su u
Tabeli 25. Pretpostavka koja se uvodi radi analize je da su svi uzro¢ni faktori nezavisni jedan od
drugog.
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Tabela 25 Ulazni podaci za FTA "MAC usled neuspeha ACAS sistema za UAV" [71]

Oznaka Primarni dogadaj (BE) Vrednost Kategorija Referenca
BE1 Detect Tree Calculated | Equipment/Human/Procedure Authors
. . . lon, A., 2017/
BE2 C2 link failure 1x106 Equipment Authors
BE3 Sensor input error 1x10° Equipment Tabassum, A., 2019
BE4 Sensors capability (failure) 1x107 Equipment Tabassum, A., 2019
BE5S Data processing failure 1x1018 Equipment Tabassum, A., 2019
BE6 Track evaluation failure 1x1013 Procedure Tabassum, A., 2019
BE7 ACAS logic error 2.2x10¢ Procedure/Equipment Zeitlin, A.D., 2006/
Authors
BES8 DM process (human error) | 1.04x10-7 Procedures/Human Authors
BE9 Communication link issue 1.4x104 Equipment Eurocontrol, 2006
BE10! Human Fatigue 1x102 Human Abdallah, R., 2019
BE11 Human Inexperience 1.6x107? Human Abdallah, R., 2019
BE12 Execution Function Failure 1x106 Equipment Tabassum, A.,2019
BE13 UAV malfunction 1x1073 Equipment Petritoli, E., 2018
1BE10 in analysis is considered as BE Human Fatigue/Inexperience which covers probabilities of BE10 and BE11

Analiza stabla otkaza - FTA je uradena najpre za referentni scenario (A), a zatim za namenski
definisane scenarije kako bi se izvrSila analiza osetljivosti na promenu ukljucenih elemenata, odnosno
verovatnocu pojave “Top-Eventa”. Za tri glavna scenarija (Referentni (A), Referentni bez dogadaja
“ UAV malfunction” (B) i Pojednostavljeni (C)) analizirani su i slu¢ajevi potpune autonomnosti

ACAS funkcije na UAV (Scenario 1).

U cilju dobijanja kvalitativnih podataka, pomoc¢u FTA modela se odreduje minimalni skup dogadaja
- MCs koji sigurno vodi ka nezeljenom dogadaju, $to dalje omogucava tumacenje i odredivanje
klju¢nih uticajnih faktora za svaki od definisanih scenarija.

10.3.1. Scenario A

Tabela 26 daje prikaz rezultata prorac¢una za ,,Detect” granu, dok Tabela 27 daje prikaz rezultate
proracuna za ,,Avoid“ granu. [71]

Tabela 26 MCs za granu "Detect” Scenario A [71]

Rezultati analize Q (srednja i
TE vrednost): 1,01224E-05
Broj MCs: 5
MCs Min 1
R led MCs:
edosled MCs Max >
Q (srednja Broj
N vrednost) BE BE1 BE2
1 1le-005 1 BE3
2 1e-007 1 BE4
3 2,24e-008 2 BE10 BE9
4 1le-013 1 BE6
5 1le-013 1 BE5
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Tabela 27 MCs za granu "Avoid" Scenario A [71]

Rezultati analize srednja
TE (\?r(ednostj): 0,0013018
Broj MCs: 8
MCs Redosled MCs: Min L
Max 1
srednja Broj
N ?/r(ednosi) BEJ BEL BE2
1 0,001 1 BE13
2 0,00016 1 BE10
3 0,00014 1 BE9
4 1e-006 1 BE12
5 1e-006 1 BE2
6 1,0369e-007 1 BES8
7 2,2e-008 1 BE7
8 1e-013 1 BE5

Kada je rec o stablu otkaza za “Top-Event” MAC koji ukljucuje obe funkcije (Slika 43), softver daje
9 kombinacija dogadaja (Tabela 28) koje dovode do MAC usled otkaza funkcija ,,Detect ili ,,Avoid*
sa rezultuju¢om verovatno¢om 0.0013018. Iz Tabele se moze videti da je potreban najmanje jedan
dogadaj da se desi da bi doslo do “Top-Event”. MCs sa najve¢om verovatno¢om (0.001) sastoji se od
dogadaja “UAV Malfunction”, odnosno tehnickih implikacija i otkaza samog bespilotnog
vazduhoplova. Drugi i tre¢i MCs sa verovatno¢ama realizacije “Top-Event”-a 0.00016 i 0.00014
predstavljaju respektivno “Human Fatigue/Inexperience” i “Communication Link Issue”, takode
dogadaje u okviru “Avoid” grane. Tek na cetvrtom mestu nalazi se BE koji predstavlja funkciju
,Detect“. U MCs za MAC usled obe grane nema vise od jednog dogadaja, odnosno za realizaciju
“Top-Event”-a, sa prikazanim verovatno¢ama, dovoljan je jedan dogadaj.
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Slika 43 FT Scenario A za granu "Detect” kao BE [71]

Tabela 28 MCs za Scenario A [71]

© 0.001

Rezultati analize srednja
TE Srfednostj): 0,00131189
Broj MCs: 9
MCs Redosled MCs: Min L
Max 1
srednja Broj
N (\?/r(ednosi) BEJ BEL BE2
1 0,001 1 BE13
2 0,00016 1 BE10
3 0,00014 1 BE9
4 1,01e-005 1 BE1
5 1e-006 1 BE2
6 1e-006 1 BE12
7 1,0369e-007 1 BES8
8 2,2e-008 1 BE7
9 1e-013 1 BE5

Lidija Tomi¢
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Scenario 1 Autonomno

U slucaju Scenarija 1, odnosno potpune autonomnosti ACAS funkcije na UAV verovatnoca nastanka
“Top-Event”-a je smanjena i iznosi 0,00101 (Tabela 29). Odnosno, eliminisanjem ljudskog faktora
iz ACAS reSenja smanjuje se verovatnoca nastanka “Top-Event”. Redosled najuticajnijih faktora
izmenjen je na drugom i tre¢em mestu, i to tako da je sada na drugom mestu BE koji predstavlja
,,Detect” funkciju (umesto BE koji se odnosi na ljudski faktor), dok je na treéem mestu otkaz C2 link-
a. Za ovaj scenario softver daje 6 kombinacija dogadaja koji dovode do MAC, odnosno broj MCs je
Smanjen.

Tabela 29 Rezultati za Referentni i Scenario 1 [71]

Scenario Verovatnoéa TE | MCs Najuticajniji faktori (BE)
1. UAV malfunction
Referentni scenario A 0,00131 9 2. Human fatigue/inexperience

3. Comm link issue

1. UAV malfunction
Scenario 1 0,00101 6 2. BE1/ Detect Tree
3. C2 link failure

Analizom je prikazano je da je faktor sa najve¢im uticajem na “Top-Event” za oba scenarija BE
“UAV malfunction” odnosno tehnicki problem sa bespilotnim vazduhoplovom, sto se moze opravdati
time da je to BE sa najveéom verovatnoéom neuspeha 1x10° u definisanom FT. Medutim, ovaj
podatak usvojen je kao jedini dostupan i kao takav ne moze se smatrati podatkom velike pouzdanosti.
Dodatno, s obzirom da je re¢ o relativno novoj tehnologiji koja je i dalje u fazi razvoja, uobicajeno je
da se u pocetnom periodu belezi veéi broj kvarova/otkaza koji su neizbezni i na kojima se uci sa
ciljem razvoja boljeg reSenja, pa samim tim i da je podatak tacan, nije verodostojan za definisano
stablo otkaza jer su verovatnoce ostalih faktora rezultat rada ve¢ razvijenih sistema koji su uveliko u
upotrebi. Za potrebe rada, sa ciljem analize osetljivosti reSenja na eliminisanje ovog faktora, u
nastavku je uradena analiza modifikovanog referentnog scenarija, koji podrazumeva prethodno
definisano FT, ali bez BE “UAV Malfunction”. Postupak rada isti je kao za prethodni sluca;.

10.3.2. Scenario B

Za ovaj scenario, softver daje 8 kombinacija dogadaja (Tabela 30) koje dovode do MAC usled otkaza
funkcija ,,Detect ili ,,Avoid* sa rezultuju¢om verovatno¢om 0,0003122. Odnosno, eliminisanjem
najuticajnijeg faktora “UAV Malfunction” verovatno¢a nastanka “Top-Event”-a belezi znacajno
smanjenje (sa 1,3x107 na 3,1x10*). 1z Tabele 30 se moze uoditi da je potrebno da se desi najmanje
jedan dogadaj da bi doslo do MAC. MCs sa najve¢om verovatno¢om (0,00016) sastoji se od dogadaja
“Human Fatigue/Inexperience”, odnosno ljudskog faktora. Drugi i tre¢i MCs sa verovatnoama
realizacije “Top-Event”-a 0,00014 i 1,01x10° predstavljaju respektivno “Communication Link
Issue” i BE koji se odnosi na ,,Detect funkciju. Drugim re¢ima, eliminisanjem “UAV Mailfunction”,
na prvom mestu u kontekstu najuticajnijeg faktora koji dovodi do “Top-Event” je ljudski faktor.
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Tabela 30 MCs za Scenario B [71]

Rezultati analize srednja
TE (\?rgdnostj): 0,0003122
Broj MCs: 8
MCs Redosled MCs: Min L
Max 1
srednja Broj
N ?/r(ednosi) BEJ BEL BE2
1 0,00016 1 BE10
2 0,00014 1 BE9
3 1,01e-005 1 BE1
4 1e-006 1 BE2
5 1e-006 1 BE12
6 1,0369e-007 1 BES8
7 2,2e-008 1 BE7
8 1e-013 1 BE5

Scenario 1 Autonomno

U slucaju Scenarija 1, odnosno potpune autonomnosti ACAS funkcije na UAV, verovatnoc¢a nastanka
“Top-Event”-a je smanjena i iznosi 1,21x10-5. T u ovom slu¢aju, eliminisanjem ljudskog faktora iz
ACAS reSenja smanjuje se verovatnoca nastanka MAC. Sadrzaj i redosled najuticajnijih faktora je
izmenjen (Tabela 31). Na prvom mestu je BE koji predstavlja ,,Detect* funkciju (umesto BE koji se
odnosi na ljudski faktor) dok je na drugom i tre¢em mestu respektivno otkaz C2 link-a i dogadaj
“Vehicle Execution Function Failure”. Za ovaj scenario softver daje 5 kombinacija dogadaja koje
dovode do MAC, odnosno broj MCs je smanjen. Nedosatak ovog pristupa (ukljucujuéi Referentni
scenario i sa i bez “UAV Malfunction”) je u tome §to u “Top-Event”-u ne konfiguriSu elementi
sadrZani u grani ,,Detect®. Naime, u cilju dobijanja verovatno¢e MAC, a usled ograni¢enja softvera u
pogledu broja elemenata, “Detect” grana je predstavljena kao BE sa dodeljenom prethodno
izraCunatom verovatnocom (dobijenom reSavanjem FT za “Detect” granu). Navedeni nedostatak u
nastavku je otklonjen modifikovanjem referentnog scenarija, odnosno njegovim pojednostavljenjem
(Scenario C).

Tabela 31 Rezultati za Scenario B i Scenario 1 [71]

Scenario Verovatnoéa TE | MCs Najuticajniji faktori (BE)
1. Human fatigue/inexperience
Scenario B 0,000312 8 | 2. Comm link issue

3. BE1/ Detect Tree

1. BE1/ Detect Tree

Scenario 1 1,21x10° 5 | 2.C2link failure

3. Vehicle execution function failure

10.3.3. Scenario C (Pojednostavljeni scenario)

Slika 44 i Tabela 32 daju prikaz rezultata za Scenario C. Kada je re¢ o stablu otkaza pojednostavljenog
scenarija za “Top-Event” MAC, softver daje 9 kombinacija dogadaja koje dovode do MAC usled
otkaza funkcija ,,Detect™ ili ,,Avoid* sa rezultuju¢om verovatno¢om 0,000332. Dobijena verovatnoca
veoma malo se razlikuje u odnosu na verovatnocu dobijenu analizom prethodnog scenarija (B)
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0,00031. Medutim, najuticajniji faktori iz MCs se razlikuju, i u ovom slucaju su to “RP Response
(Wrong/Delay)” na prvom mestu (u okviru ,,Avoid“ grane) i “RP without Situational Awareness” na
drugom mestu (u okviru ,,Detect” grane), dok je na trecem mestu BE “Sensor Input Error” (takode iz
,,Detect” grane). S obzirom na ¢injenicu da su dva od tri najuticajnija faktora u okviru ,,Detect* grane,
moze se reci da je ovaj pristup bolje reSenje u odnosu na prethodni (A, B) gde je grana ,,Detect
predstavljana kao BE i na taj nacin nisu razmatrani faktori na koje se on dalje moze razloziti, a
pokazali su se kao veoma znacajni.
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Tabela 32 MCs za Scenario C [71]

BE12

failure

Rezultati analize srednja
TE (\?rgdnostj): 0,000332092
Broj MCs: 9
MCs Redosled MCs: Min L
Max 1
srednja Broj

N (\D/r(ednos'{) BEJ BEL BE2
1 0,00016 1 Event 1-2-3
2 0,00016 1 Event 1-1-3
3 1e-005 1 BE3
4 1e-006 1 BE2
5 1e-006 1 BE12
6 1e-007 1 BE4
7 2,2e-008 1 BE7
8 1e-013 1 Event 1-1-2
9 1e-013 1 BES

O 1e-006
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U MCs za MAC usled obe grane nema vise od jednog dogadaja, odnosno za realizaciju “Top-Event”-
a, sa prikazanim verovatno¢ama, dovoljan je jedan dogadaj. Mozemo zakljuciti da najveéi uticaj za
nastanak “Top-Event” MAC ima ljudski faktor, u okviru obe grane (i ,,Detect” i ,,Avoid*).

Scenario 1 Autonomno

U slucaju autonomne ACAS funkcije na UAV, verovatnoc¢a “Top-Event”-a je smanjena i iznosi
1,21x10-5 (Tabela 33). Najveci uticaj na nastanak “Top-Event”-a ima gre$ka senzora “Sensor input
Error” (u okviru ,,Detect grane), neuspeh funkcije vazduhoplova da izvr§i manevar “Vehicle
Execution Function Failure” (u okviru ,,Avoid grane) i otkaz C2 link-a “C2 Link Failure” (u okviru
,»Avoid*“ grane). Drugim reCima, rec je o tehnickim otkazima koji dovode do neuspeha funkcije cilja,
Sto je 1 o¢ekivano jer cilj Scenarija 1 jeste analiza osetljivosti rezultata na odsustvo ljudskog faktora.

Tabela 33 Rezultati za Scenario C i Scenario 1 [71]

Scenario Verovatnoéa TE MCs Najuticajniji faktori (BE)
1. RP response (delay/wrong)
Scenario C 0,000332 9 2. RP without situational awareness

3. Sensor input error

1. Sensor input error

Scenario 1 1,21x10° 7 2. Vehicle execution function failure
3. C2 link failure

10.4. ZAKLJUCAK ANALIZE ACAS RESENJA ZA UAV

Krecu¢i se ka autonomiji, bespilotni vazduhoplovi se oslanjaju na sisteme izbegavanje sudara, §to je
takode preduslov za njihovu bezbednu integraciju u vazdu$ni prostor sa avionima sa posadom.
Zainteresovane strane u vazduhoplovnoj industriji ulazu zajednicke napore da ACAS reSenja budu
Sto bezbednija i $to je moguce pouzdanija, Sto zahteva sprovodenje studija bezbednosti projektovanih
reSenja. ACAS reSenja za UAV treba da budu kompatibilna sa TCAS sistemom sa posadom
vazduhoplova kako bezbednost letenja drugih korisnika vazdusnog prostora ne bi bili
kompromitovani. Kada je u pitanju adaptacija postojeceg ACAS sistema za primenu na UAV, ocena
efektivnosti mora biti sveobuhvatna i1 ukljuciti sve zahteve bespilotnih vazduhoplova.

Kako posmatranje sistema u smislu neuspeha u proslosti sluzi kao osnova za bolje projektovanje
sistema u budu¢nosti [73], uradena je analizira efektivnosti ACAS sistema prilagodenog za UAV,
koriste¢i model stabla otkaza. Na osnovu sprovedenog FTA za definisane scenarije moze se zakljuciti
da je verovatnoéa neuspeha ACAS sistema na UAV reda veli¢ine 10, dok je vrednost manja (107°)
u slu¢aju potpuno autonomnog ACAS reSenja. Pod pretpostavkom da verovatnoca neuspeha ACAS
na UAV treba da bude jednaka vrednosti 1x107 koje je postavila EASA kao bezbednosni cilj za
ACAS 1I koji je u $irokoj upotrebi na avionima sa posadom dobijena verovatnoc¢a je verovatno
dovoljna za bezbedne operacije, ali ne za sve analizirane scenarije. Detaljnije, za scenario A —
dobijena vrednost 1,31x1072 je nesto veéa od ciljane (Zeljene) vrednosti 1x107 a razlog je verovatno
povezan sa nepouzdanim ulaznim podacima za dogadaj ,,UAV Malfunction®. U slu¢aju Scenarija B
i Scenarija C, dobijene vrednosti su znadajno smanjene (3,12x10™ i 3,32x10*) $to implicira da su
dovoljne za bezbedne operacije UAV. Podaci kvantifikovani na ovaj nacin mogu biti osnova za
definisanje TLOS za operacije bespilotnih vazduhoplova, iako je veoma vazno da razmotriti
najuticajnije faktore koji dovode do “Top-Event”, jer oni predstavljaju ,,slabe tacke* sistema. Naime,
najznacajniji faktori za scenarije A, B i C, kao i za Scenario 1 (primenjen na sva tri scenarija)
ukljucuje sledece faktore: ,,UAV Malfunction®, ,,Sensor Input Error”, ,,Communication Link Issue*,
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,,C2 Link Failure, ,,Vehicle Execution Function Failure” i ljudski faktor. Rezultati analize, koja je
razmatrala obe grane sa pripadaju¢im elementima (pojednostavljeni scenario C), pokazuje da su dva
od tri najuticajnija faktora zapravo faktori u okviru “Detect” grane. Zbog toga, potrebno je uloziti
viSe napora proizvodaca u razvoj, odnosno poboljSanje elemenata sistema koji otkrivaju konflikt
(senzori). Efektivnost sistema, predstavljena kao verovatnoca postizanja funkcije cilja, raste sa
brojem podsistema koji mogu pojedinac¢no da obavljaju predvideni zadatak, odnosno uspostavljanjem
redundantnosti sistema. Sto se ti¢e buduéih istraZivanja, bilo bi korisno izvrsiti analizu osetljivosti
vrednosti rizika ,,Top-Event* u sistemu sa uspostavljenim redundantnim funkcijama.
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11. ANALIZA POSTOJECIH I DEFINISANJE POTREBNIH
MERA ZA PREVENCIJU | UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
UDESA/NEZGODA VAZDUHOPLOVA SA BESPILOTNIM

VAZDUHOPLOVIMA

Analiza ACAS sistema Kkoji je prepoznat kao najbitnija mera za bezbednu integraciju bespilotnih
vazduhoplova u sistem vazdusnog saobracaja sa ostalim korisnicima, predstavlja uvod u poglavlje
koje sledi, a koje ima za cilj pregled postojec¢ih i definisanje novih mera za ublazavanje rizika od
operacija bespilotnih vazduhoplova u okviru regulative, treninga i tehnoloskih reSenja. Dodatno,
veoma je znacajno naglasiti i operativne procedure, koje se mogu posmatrati i kao mere u okviru
regulative, jer svaka operativna procedura mora biti usvojena kroz odredeni nivo propisa, na internom
ili eksternom nivou.

Proporcionalni zahtevi za ublazavanje rizika i prate¢e mere, treba da budu primenljivi na operacije
UAS-a u skladu sa nivoom rizika, operativnim Kkarakteristikama odredenog bespilotnog
vazduhoplova 1 karakteristikama podrucja operacije, odnosno operativnog okruzenja.

Uz podrsku rezultata procene bezbednosnog rizika koje omogucava primena metodologije AIRA-U,
moguce je dati predlog izmena i/ili definisati nove mere koje je potrebno usvojiti kako bi bezbednost
vazduSnog saobracéaja bila na prihvatljivom nivou.

11.1. PREGLED REGULATIVE U OPERACIJAMA  BESPILOTNIH
VAZDUHOPLOVA

Regulatorna strategija po pitanju integracije bespilotnih vazduhoplova u sistem vazdusnog saobracaja
ima za cilj stvaranje dobro definisanog vazduhoplovnog okruZenja tako da se mogu maksimizirati
socijalni i komercijalni benefiti ove inovacione tehnologije, uz prisustvo zastitnih mera kako po
industrije za koje predstavljaju potencijalnu pretnju, pre svega vazdusni saobracaj, tako i za izlozeno
stanovniStvo. [67] U pogledu postojece regulative, prakse civilnih vazduhoplovnih vlasti u svetu su
razlicite [64], a kako se sve viSe zemalja Sirom sveta razvija po pitanju primene bespilotnih
vazduhoplova, javlja se pretnja od neovlaséenog preleta stranih bespilotnih vazduhoplova susednih
zemalja, odnosno dolazi se do nove problematike, koja zahteva medunarodnu usaglasenost. Pored
medunarodne standardizacije, reSavanju navedene problematike moze da doprinese veca
transparentnost operacija, odnosno postojanje odgovaraju¢eg sistema za pracenje aktivnosti
bespilotnih vazduhoplova, $to se nadovezuje na tehnoloska resenja. [67]

Pregledom relevantne literature i na osnovu sprovedenih analiza moze se uociti da je u okviru
regulative potrebno pre svega obuhvatiti:

e Plovidbenost UAV (eng. Airworthiness);

e Licenciranje operatera bespilotnih vazduhoplova kako bi se pobolj$alo znanje, veStine i
stvorila svesnost 0 mogu¢im rizicima, jer uticaj ljudskog faktora jeste manji, ali to ne znaci
da je iskljuciv;

e Upravljanje bezbednos¢u operacija. Od drzava i provajdera usluga ocekuje se da razmotre
usvajanje integrisanog pristupa prikupljanju bezbednosnih podataka koji poticu iz razlicitih
izvora, kako unutra$njih (izvori u okviru organizacije) tako i eksternih. Integracija omogucava
vazduhoplovnim organizacijama da dobiju precizniji pregled bezbednosnih rizika radi
postizanja bezbednosnih ciljeva vazduhoplovne organizacije. Takode, mora se razmotriti i

92



Doktorska disertacija Lidija Tomié

obim potrebnih bezbednosnih podataka. Preporuka za vazduhoplovne organizacije je da
usmere obim bezbednosnih podataka i informacija o bezbednosti tako Sto ¢e se prvenstveno
identifikovati Sta konkretno podrzava efikasno upravljanje bezbednoScu unutar organizacije;
[65]

o Koncept klasifikacije vazdusnog prostora ukljucujuéi specifi¢ne zone za operacije bespilotnih
vazduhoplova i zone zabrane letenja (eng. No-Fly Zones);

e Obelezavanje i identifikaciju bespilotnih vazduhoplova;

e Registraciju operatera bespilotnih vazduhoplova ili sertifikovanih bespilotnih vazduhoplova;

e Adekvatno informisanje operatera UAS o vaze¢im pravilima koja se odnose na planirane
operacije, posebno u pogledu bezbednosti, privatnosti, zaStite podataka, odgovornosti,
obezbedivanja, ali i bezbednosti i zastite zivotne sredine.

lako je fokus istrazivanja na aerodromsko okruzenje, kao identifikovano podruc¢je sa povecanim
bezbednosnim rizikom, bitno je pomenuti uticaj na zivotnu sredinu, obezbedivanje i privatnost.

e Obezbedivanje i privatnost. Uzimajuci u obzir rizike po privatnost i zastitu licnih podataka,
operateri bespilotnih vazduhoplova treba da budu registrovani ako upravljaju bespilotnim
vazduhoplovom koji je opremljen senzorom koji moze da snimi li¢ne podatke;

e Uticaj na zivotnu sredinu. Buku i emisije bespilotnih vazduhoplova treba minimizirati $to je
vise moguée uzimajuéi u obzir operativne uslove i razliCite specificne karakteristike
pojedina¢nih drzava, kao §to je gustina naseljenosti, gde su buka i emisije od znacaja.

Propisi o bespilotnim vazduhoplovima imaju jedan zajednicki cilj — minimiziranje rizika za druge
korisnike vazdu$nog prostora i za ljude i imovinu na zemlji, ali sa druge strane i omogucavanje
potencijala inovacije. Jasno je da je re¢ o kontinualnom procesu, jer regulativa treba da se prilagodava
promenama koje nastaju u kontekstu inovacije, odnosno tehnoloskog napretka, promena u
operativnim obrascima i operativnom okruzenju, zahtevima Zivotne sredine, itd. Navedena regulativa
se pre svega moze podeliti na medunarodnu i nacionalnu regulativu koje ¢e u nastavku biti analizirane
predstavljanjem trenutno najznacajnijih propisa.

11.1.1. Medunarodna regulativa iz oblasti operacija bespilotnih vazduhoplova

Za inicijalnu regulativu u vezi sa operacijama bespilotnih vazduhoplova moze se re¢i da je razvijena
reaktivno, odnosno nakon §to su se operacije prvih bespilotnih vazduhoplova ve¢ pojavile u
znafajnom broju, kao i prate¢i dogadaji naruSavanja bezbednosti. Poslednjih nekoliko godina,
medunarodne vazduhoplovne organizacije ulazu napore u razvoj regulative u vezi sa operacijama
bespilotnih vazduhoplova sa proaktivnim i prediktivnim karakterom. Najznacajniji medunarodni
propisi u vezi sa operacijama bespilotnih vazduhoplova su (I; I, 111§ 1V):

I. COMMISSION IMPLEMENTING REGULATION (EU) 2019/945

Regulativa Evropske komisije 2019/945 [36] predstavlja dokument o sistemima bespilotnih
vazduhoplova i o operaterima sistema bespilotnih vazduhoplova iz tre¢ih zemalja, i sadrzi sledece
odredbe:

e Opste odredbe;
e (dredbe za UAS namenje za operacije u ,,otvorenoj kategoriji, 1 dodatke za daljinsku
identifikaciju;
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Odredbe vezane za sertifikacija proizvoda;

Odredbe za UAS namenje za operacije u ,,sertifikovanim® 1 ,,specificnim* kategorijama;
Odredbe za UAS operatere iz tre¢ih zemalja;

Zavrsne odredbe.

Il. COMMISSION IMPLEMENTING REGULATION (EU) 2019/947

Regulativa Evropske komisije 2019/947 [33] predstavlja dokument o pravilima i procedurama za
operacije bespilotnih vazduhoplova, i sadrzi slede¢e odredbe:

Definicije;

Kategorije UAS operacija;

“Open” kategorija operacija,

“Specific” kategorija operacija;

“Certified” kategorija operacija;

Pravila i procedure za UAS operacije;

Pravila i procedure za kompetencije pilota na daljinu;
Minimum godina za pilota na daljinu;

Pravila i procedure za plovidbenost UAS;

Pravila za sprovodenje procene operativnog rizika;
Autorizacija/odobravanje operacija u “Specific” kategoriji;
Prekograni¢ne operacije ili operacije van drzave registracije;
Registracija UAS operatera i sertifikacija UAS;

Operativni uslovi za UAS geografske zone;

Operacije UAS u okviru udruZzenja modelara aviona;
Odredivanje nadleznog organa,

Zadaci nadleznog organa;

Bezbednosne informacije;

Posebne odredbe koje se odnose na upotrebu odredenih UAS u ,,Open* kategoriji;
Adaptacija ovlascenja, deklaracija i sertifikata;

Prelazne odredbe;

Stupanje na snagu i primena.

I1l. COMMISSION IMPLEMENTING REGULATION (EU) 2021/664

Regulativa evropske komisije 2021/664 [34] predstavlja dokument o regulatornom okviru za ,,U-
space” 1 sadrzi sledece odredbe:

Principi 1 opsti zahtevi;

"U-Space” vazdusni prostor i usluge zajedni¢kog informisanja (eng. Common Information
Services);

Opsti zahtevi za operatere UAS i pruzaoce “U-space” usluga;

“U-space” usluge;

Sertifikacija pruzaoca “U-space” usluga i pruzaoca usluga zajednickog informisanja;

Opste 1 zavrsne odredbe.

IV. REGULATION (EU) 2018/1139 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE

COUNCIL of 4 July 2018

Regulativa Evropske unije 2018/1139 [37] predstavlja dokument o zajedni¢kim pravilima u oblasti
civilnog vazduhoplovstva. Odredbe sadrzane u navedenoj regulativi odnose se na:
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e Opste principe;

e Upravljanje bezbednos¢u u vazduSnom saobracaju;

e Materijalne zahteve - plovidbenost i zastita Zivotne sredine;

e ZajedniCki sistem sertifikacije, nadzora i sprovodenja;

e Agenciju evropske unije za bezbednost vazdusnog saobracaja — EASA;
e Zavrsne odredbe.

Pored navedenih propisa, pre svega ICAO i EASA objavili su niz dokumenata koji se odnose na
operacije UAS kao $to su:

e EASA Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems, 2022. [9]

e EASA UAS Safety Risk Portfolio and Analysis. Safety Intelligence and Performance SM1.1.
2016. [8]

e [CAO Remotely piloted aircraft system (RPAS) Concept of operations (CONOPS) [49]

Odedene odredbe i zakljucci sadrzani u ovim dokumentima koris¢eni su u okviru istrazivanja.
Dodatno, kako je bespilotne vazduhoplove potrebno posmatrati kao deo sistema vazduSnog
saobracaja, potrebno je ista¢i i medunarodnu regulativa koja se odnosi na vazdusni saobracaj i opsta
pravila vezana za operacije, okruzenje, uloge i odgovornosti ukljucenih aktera u operacijama
vazduhoplova, kao §to su ICAO Aneksi i pripadajuci prirucnici.

11.1.2. Nacionalna regulativa iz oblasti operacija bespilotnih vazduhoplova

Kada je re¢ o nacionalnim pravnim okvirima, autori [64] koji su istrazivali propise o bespilotnim
vazduhoplovima na globalnom nivou navode da su od ranih 2000. godina zemlje postepeno
uspostavljale nacionalne pravne okvire, kao i da su zbog brzog razvoja ove tehnologije, propisi o
bespilotnim vazduhoplovima jo$ uvek u zacetku. Takode, u okviru navedenih okvira moze se uociti
heterogenost nacionalnih pravila i razli€iti nivoi implementacije.

Nacionalna regulativa iz oblasti operacija bespilotnih vazduhoplova u Republici Srbiji

U okviru nacionalne regulative u Republici Srbiji, ve¢ina dokumenata propisana je od strane
Direktorata Civilnog vazduhoplovstva Republike Srbije koji predstavlja nacionalno regulatorno i
nadzorno telo Republike Srbije u vazdusnom saobracaju, i koje obavlja poslove drzavne uprave u
skladu sa Zakonom o vazdusnom saobracaju Republike Srbije. [30] Zakoni i podzakonski propisi
definiSu se 1 usvajaju od strane nadleZznog ministarstva i vlade Republike Srbije.

Najznacajnija nacionalna regulativa koja se odnosi na bespilotne vazduhoplove obuhvata:

Zakon o vazdus$nom saobracaju;

Pravilnik o bespilotnim vazduhoplovima;

Uredba o upravljanju vazdusnim prostorom,;

Pravilnik o vazduhoplovnom informisanju;

Zakon o0 obaveznom osiguranju u saobracaju;

Uredbe o postupku za izdavanje odobrenja za snimanje iz vazduha teritorije Savezne
Republike Jugoslavije i za izdavanje kartografskih i drugih publikacija; i

e Pravilnik o letenju vazduhoplova.
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Dva propisa, EU Uredba 2019/947 koja trentno predstavlja osnov za regulisanje operacija UAS u
okviru medunarodne regulative i Pravilnik o bespilotnim vazduhoplovima u okviru nacionalne
regulative, prepoznata su kao dokumenti od posebnog znacaja za ovo istrazivanje i u nastavku c¢e se
detaljnije izloziti njihove odredbe.

I. COMMISSION IMPLEMENTING REGULATION (EU) 2019/947

Regulativa EU 947 [33] definiSe da bespilotni vazduhoplovi, bez obzira na njihovu masu, mogu da
obavljaju operacije u okviru istog vazdu$nog prostora Jedinstvenog evropskog neba (eng. Single
European Sky), zajedno sa vazduhoplovima sa posadom, bilo avionima ili helikopterima.

Kao 1 u sluc¢aju vazduhoplova sa posadom, jednoobrazna primena i uskladenost sa pravilima i
procedurama trebalo bi da se primenjuje na operatere, ukljucujuc¢i pilote na daljinu, bespilotne
vazduhoplove i sisteme bespilotnih vazduhoplova, kao i na operacije takvih bespilotnih vazduhoplova
I sistema.

Regulativa isti¢e da uzimajuci u obzir specificne karakteristike operacija UAS, one bi trebalo da budu
bezbedne kao operacije vazduhoplova sa posadom.

Regulativa EU 947 navodi da kriterijumi za nivo rizika, kao i drugi kriterijumi, treba da se koriste za
uspostavljanje tri kategorije operacija: ,,otvorene®, ,specifine® 1 ,sertifikovane* kategorije, a
proporcionalni zahtevi za ublazavanje rizika treba da budu primenljivi na operacije UAS-a u skladu
sa nivoom rizika, operativnim karakteristikama odredenog bespilotnog vazduhoplova i
karakteristikama podrucja operacije.

Neke od odredbi koje predstavljaju mere za bezbednu integraciju bespilotnih vazduhoplova u sistem
vazdu$nog saobracaja ukljucuju:

» Pravilai procedure za kompetecije pilota na daljinu

Piloti na daljinu koji upravljaju UAS-om moraju biti sertifikovani u skladu sa zahtevima o
kompetencijama koji variraju u zavisnosti od kategorije operacija. Pa tako, na primer, piloti na daljinu
koji upravljaju UAS-om u ,,specificnoj kategoriji moraju biti u skladu sa zahtevima za kompetenciju
navedenim u operativnom odobrenju nadleZznog organa ili u standardnom scenariju definisanom
Uredbom EU 947, i mora imati najmanje sledece nadleZnosti:

(@) sposobnost primene operativnih procedura (normalne procedure, procedure za vanredne
situacije 1 hitne slucajeve, planiranje leta, inspekcije pre i posle leta);

(b) sposobnost koris¢enja vazduhoplovne komunikacije;

(c) upravljanje putanjom leta bespilotnog vazduhoplova i automatizacijom;
(d) vodstvo, timski rad i samokontrola;

(e) reSavanje problema i donosenje odluka;

(F) svest o situaciji;

(9) upravljanje radnim optere¢enjem;

(h) koordinacija.

Takode, uredba definise i minimum potrebnih godina za dobijanje dozvole pilota na daljinu.
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» Operativni uslovi za UAS geografske zone

Geografske zone predstavljaju jedan od alata nacionalnih civilnih vazduhoplovnih vlasti odredene
zemlje za ograni¢avanje operacija bespilotnih vazduhoplova. Prilikom definisanja geografskih zona
UAS iz bezbednosnih, sigurnosnih, privatnih ili ekoloskih razloga, drzave Clanice mogu:

(a) zabraniti odredene ili sve operacije UAS, zatraZiti posebne uslove za odredene ili sve operacije
UAS ili zatraziti prethodno operativno odobrenje za odredene ili sve operacije UAS;

(b) podvrgnuti UAS operacije odredenim ekoloskim standardima;
(c) dozvoliti pristup samo odredenim UAS klasama; i

(d) dozvoliti pristup samo UAS opremljenim odredenim tehni¢kim karakteristikama, posebno
sistemima za daljinsku identifikaciju ili sistemima geografske svesti (eng. Geo Awareness
Systems).

» Smernice za procenu bezbednosnog rizika prema (EU) 2019/947

Navedena regulativa ima fokus na operativni rizik za konkretne/pojedinaéne operacije (eng. Single
Operations), dok je metodologija AIRA-U koja je razvijena u istrazivanju fokusirana na pristup
bezbednosnom riziku sa viseg (eng. Master-Level) nivoa, odnosno oceni integracije inovacije u
postojeci sistem.

Pravila za sprovodenje procene operativnog rizika nalazu da procena operativnhog bezbednosnog
rizika treba da obuhvati sledece korake:

(a) opisati karakteristike operacije UAS;

(b) predloziti adekvatne ciljeve operativne bezbednosti;

(c) identifikovati rizike operacije na zemlji (eng. Ground Risk) i u vazduhu (eng. Air Risk)
(d) identifikovati niz mogucih mera za smanjenje rizika; i

(e) utvrditi neophodan nivo robusnosti odabranih mera ublazavanja na takav nacin da se operacija
moze bezbedno izvesti.

Procena treba da predlozi i ciljani (zeljeni) nivo bezbednosti, koji mora biti bar ekvivalentan nivou
bezbednosti u vazduhoplovstvu sa posadom, s obzirom na specificne karakteristike operacija UAS.

Kako bi se sprovela navedena pravila, potrebna je primena adekvatne metodologije. Napori
vazduhoplovne industrije za razvoj takve metodologije doveli su do kreiranja SORA metodologije za
pojedina¢ne operacije dok je predloZzena AIRA-U metodologija zapravo strategija ka proceni rizika
integracije inovacije u postojeci sistem, odnosno bespilotnih vazduhoplova u aerodromsko okruZenje
sa ostalim vazduSnim saobracajem.

» Bezbednosne informacije

Uredba EU 947 navodi i da je potrebno da nadlezni organi drzava Clanica saraduju na pitanjima
bezbednosti i uspostavljanju procedure za efikasnu razmenu bezbednosnih informacija. Svaki
operater UAS treba da izvesti nadlezni organ o svakoj pojavi u vezi sa bezbedno$¢u i razmeni
informacija u vezi sa svojim UAS-om. Agencija Evropske unije za bezbednost vazdusnog saobracaja
(EASA) i nadlezni organi prikupljaju, analiziraju i objavljuju bezbednosne informacije u vezi sa
operacijama UAS na svojoj teritoriji u skladu sa clanom 119. Uredbe (EU) 2018/1139 i njenim aktima
za sprovodenje. Po prijemu bilo koje informacije, EASA i nadleZni organi su u obavezi da preduzmu
neophodne mere za reSavanje svih bezbednosnih pitanja na osnovu dostupnih dokaza i analiza,
uzimajuci u obzir meduzavisnosti razli¢itih domena bezbednosti u vazdusnom saobracaju. Kada
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nadlezni organ ili EASA usvoje mere, sve relevantne zainteresovane strane i vazduhoplovne
organizacije koje treba da se pridrzavaju tih mera obavesStavaju se u skladu sa Uredbom (EU)
2018/1139 i njenim aktima.

Il. PRAVILNIK O BESPILOTNIM VAZDUHOPLOVIMA REPUBLIKE SRBIJE

Navedenim pravilnikom se propisuju blizi uslovi za bezbedno koris¢enje bespilotnih vazduhoplova,
njihovo razvrstavanje, evidentiranje, odrzavanje, kao i uslovi koje moraju da ispune lica koja koriste
bespilotne vazduhoplove. Pravilnik ukljucuje sledece celine: [29]

I. Definisanje primenljivosti Pravilnika, odnosno Pravilnik je primenljiv na:

1) bespilotne vazduhoplove ¢ija je maksimalna masa na poletanju (MTOM) manja od 0,25
kg, pod uslovom da njihova maksimalna brzina ne prelazi 19 m/s i da ne mogu da
postignu kineticku energiju vecu od 80J;

2) bespilotne vazduhoplove ¢ija je maksimalna masa na poletanju (MTOM) veca od 150

kg;

3) bespilotne vazduhoplove koji se koriste za operativne potrebe organa nadleznih za
poslove odbrane, unutrasnjih poslova i carine;

4) letenje bespilotnih vazduhoplova u zatvorenom prostoru.

Il. Definisanje predmeta upisa u Evidenciju vazduhoplova koju vodi Direktorat civilnog
vazduhoplovstva Republike Srbije:

1) svi bespilotni vazduhoplovi koji pripadaju kategorijama 3 i 4 (Tabela 35);

2) bespilotni vazduhoplovi koji pripadaju kategoriji 1 ili 2 (Tabela 35) koji se koriste za:
(1) letenje na visinama ve¢im od 100 m;
(2) letenje u blizini aerodroma;

(3) letenje na horizontalnoj udaljenosti ve¢oj od 500 m od operatera bespilotnog
vazduhoplova;

(4) letenje iznad ljudi;

(5) letenje u blizini ljudi;

(6) letenje u uslovno zabranjenoj zoni;
(7) letenje nocu;

(8) izbacivanje tecnosti ili predmeta ili nosenje spoljnog tereta koji nije element
strukture bespilotnog vazduhoplova.

I11. Odredbe povezane sa letom bespilotnog vazduhoplova, ukljucujuéi:

» Maksimalnu dozvoljenu visinu leta

Maksimalna dozvoljena visina leta bespilotnog vazduhoplova je 100 m iznad tla, osim ako je
Direktorat civilnog vazduhoplovstva Republike Srbije prethodno odobrio da se let obavi na
vecoj visini i ako je izvrSena alokacija vazdusnog prostora. Odobrenje Direktorata civilnog
vazduhoplovstva Republike Srbije donosi se u zavisnosti od okolnosti svakog pojedinac¢nog
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slucaja, uzimaju¢i naroCito u obzir rejon iznad koga se planira letenje, kategoriju
vazduhoplova i njegove tehnicke moguénosti i opremljenost.

» Maksimalnu horizontalnu udaljenost od operatera bespilotnog vazduhoplova

Maksimalna dozvoljena horizontalna udaljenost bespilotnog vazduhoplova od operatera
bespilotnog vazduhoplova je 500 m, osim ako je Direktorat civilnog vazduhoplovstva
Republike Srbije prethodno odobrio da se let obavi na vecoj horizontalnoj udaljenosti i ako je
podnosilac zahteva dostavio odgovarajucu procenu rizika.

» Letenje na aerodromu i u njegovoj blizini

Letenje bespilotnog vazduhoplova u granicama aerodroma, odnosno helidroma je dozvoljeno
uz prethodno odobrenje operatera aerodroma, odnosno helidroma.

U blizini aerodroma, odnosno helidroma zabranjeno je letenje bespilotnog vazduhoplova,
osim ako je prethodno pribavljeno odobrenje Direktorata civilnog vazduhoplovstva Republike
Srbije i izvrSena alokacija vazduS$nog prostora. Pod blizinom aerodroma se podrazumeva
podrudje izvan granice aerodroma u krugu polupreénika:

1) 5 km od referentne tacke odredenih aerodroma u RS (LYBE, LYNI, LYUZ, LYBT,
LYKV, LYVR);

2) 1,5 km od referentne tacke aerodroma, u slucaju svih ostalih aerodroma.

Pod blizinom helidroma se podrazumeva podru¢je izvan granice helidroma, u krugu
poluprecnika 1,5 km od referentne tacke helidroma.

U pogledu letenja bespilotnog vazduhoplova na vojnom aerodromu i u njegovoj blizini
primenjuju se odredbe propisa kojim se ureduje upravljanje vazdusnim prostorom.

» Alokaciju vazdu$nog prostora

U odredenim slucajevima letenje bespilotnog vazduhoplova je dozvoljeno samo ako je
prethodno izvrSena alokacija vazdusnog prostora:

1) za letenje na visini vecoj od 100 m iznad tla;
2) za letenje u blizini aerodroma, nezavisno od visine na kojoj se let odvija.
» Letenje iznad i u blizini ljudi

Operater bespilotnog vazduhoplova je duzan da obezbedi da horizontalna udaljenost
bespilotnog vazduhoplova od drugih ljudi ne bude manja od 30 m.

Letenje bespilotnog vazduhoplova moze da se odvija danju i no¢u, u uslovima vidljivosti koji
omogucavaju da vazduhoplov bude u vidnom polju operatera bespilotnog vazduhoplova, s
tim da je za letenje no¢u potrebno prethodno odobrenje Direktorata civilnog vazduhoplovstva
Republike Srbije.

Smatra se da je bespilotni vazduhoplov u vidnom polju ako se operater bespilotnog
vazduhoplova neprekidno nalazi u vizuelnom kontaktu sa bespilotnim vazduhoplovom, bez
korisc¢enja spoljnih optickih ili elektronskih pomagala, pri ¢emu se sredstva za korekciju vida
(naocare ili kontaktna so¢iva) ne smatraju spoljnim pomagalom.

IV. Tehnicki detalji vezani za pravilnik.
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11.2.

PREDLOG POTREBNIH MERA ZA PREVENCHUU | UPRAVLJANJE

RIZIKOM OD UDESA/NEZGODA VAZDUHOPLOVA SA BESPILOTNIM
VAZDUHOPLOVIMA

Uz mere definisane u okviru validacije metodologije AIRA-u, za bezbednu integraciju bespilotnih
vazduhoplova u aerodromsko okruzenje, predlazu se i1 slede¢e mere:

1.

2.

oo

10.
11.

12.

13.

14.

15.

Uniformisati odnos prema planiranju i pripremi UAS operacija odnosno planiranju i
upravljanju putanjom leta (na primer kroz standardne liste za proveru — ,,Check-List*);
Pretpoletni tehnic¢ki pregled UAV (eng. UAV Pre-ops Check). Potrebna je pazljiva inspekcija
UAV kako bi se osiguralo da je u ispravnom stanju;

Procena rizika obavljanja operacije pred let UAS za sve kategorije operacija. Primer dobre
prakse je metodologija SORA koja sluzi upravo za procenu rizika pre obavljanja konkretne
operacije i uzima u obzir trenutne parametre okruzenja;,

Razviti standardne karte putanja pri operacijama UAV na aerodromima za specificne zadatke,
sa identifikovanim potencijalno konfliktnim tackama (eng. Hot Spots), koje ¢e biti dostupne
korisnicima aerodroma;

Razviti §to jasnije procedure za odrzavanje bespilotnih vazduhoplova;

Razviti standardizovanu proceduru i formu za prijavljivanje dogadaja u kojima je doslo do
narusavanja bezbednosti, u vezi sa operacijama UAS (eng. Occurence Reporting Form for
UAS), kao i procedure za prikupljanje, skladistenje, obradu i razmenu podataka o bezbednosti;
Definisati zahteve za vizuelno uoCavanje UAV - identifikaciju, obeleZavanje 1 osvetljenje
bespilotnih vazduhoplova. Navedena mera je definisan u cilju izbegavanja sudara, bilo sa
pokretnim ili nepokretnim objektima, i moze ukljucivati osvetljenje bespilotnih vazduhoplova
kao i standardizovanje boja UAV koje su lako uocljive;

Uvesti sistem za otkrivanje i izbegavanje (DAA) konflikata kao obaveznu opremu za odredene
kategorije UAS;

Raditi na uspostavljanju kompatibilnosti postojeteg ACAS reSenja (TCAS) u primeni na
bespilotne vazduhoplove (pragove rada sistema projektovati na osnovu identifikovanih
razdvajanja pri konfliktnim dogadajima i1 manevarskim sposobnostima vazduhoplova;
razmotriti kruzni manevar izbegavanja sudara za bespilotne vazduhoplove);

Instaliranje sistema zaStite za ometanja radnih frekvencija UAS;

Dodatni posmatra¢ (eng. Visual Observer) za odredene zadatke i pri odredenim operativnim
uslovima;

Definisati projektno reSenje zastite ivica UAV, odgovarajuceg materijala koji bi apsorbovao
udarce pri kontaktu sa drugim povrSinama (eng. UAV Soft Edge Barriers). Ovakvo reSenje
treba da omogu¢i da se pri kontaktu sa vazduhoplovom 1 drugim vozilima na aerodromu
smanji nivo ostecenja,

Definisati jasne procedure za hitne slucajeve (eng. Emergency Situations) kojih ¢e se
pridrZavati operater bespilotnih vazduhoplova, piloti vazduhoplova, aerodromsko osoblje i
druge zainteresovane strane u sluc¢aju kada je bezbednost kompromitovana;

Razmotriti usvajanje sistema za resavanje neovlas¢enog prisustva UAV na aerodromima kao
Sto je “dron hvata¢ drona” (eng. Drone-catching Drones);

Usvoijiti standardnu frazeologiju za operacije UAS;
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16. Usvojiti forme poruka za informisanje ostalih korisnika aerodroma o aktivnostima bespilotnih
vazduhoplova (kanal mozZe biti postojeéi NOTAM?);

17. Promocija bezbednosti. Kako operacije UAS u aerodromskom okruzenju ukljucuju veliki broj
sluzbenika ¢iji posao ne mora biti povezan sa operacijama bespilotnih vazduhoplova ali moze
biti izloZen uticaju, promocija bezbednosti ¢e biti vazna kako bi ukljuceni akteri bili svesni
potencijalnih rizika i upoznati sa uspostavljenim odbranama sistema;

18. Definisati uniformne koncepte operacija za odredene oblasti primene UAS. Benefit
uniformnog koncepta operacija ogleda se pre svega u lak§em upravljanju operacija UAS, ali
1 pristupu veceg broja UAS vazduSnom prostoru. Primer dobre prakse u ovom kontekstu jeste
navedeni “U-space” koncept.

Koncept operacija UAS (eng. “U-space” concept)

Jedna od mera vazduhoplovne zajedice odnosi se na uspostavljanje jedinstvenog koncepta pod
nazivom‘“'U-space”, koji obuhvata infrastrukturu, usluge i procedure za bezbedne operacija UAS-a i
podrsku njihovoj integraciji u sistem vazduSnog saobracaja. Koncept je osmisljen kroz 4 faze, a
sadrzaj “U-space” usluga prikazan je na slici u nastavku (Slika 45). [46]

U-space Services
- Airspace et ; :
Identification Mana gzm — Mission Conflict Emergency B ERREE Interface with
and Trackin : Management Management Management AT
9 Geo-Fencing g 9 g c
Operation plan Strategic Procedural
Registration Geo-awareness preparation / Conflict nfan,::r%en:g“ Monitoring In‘pnﬁ:]:ﬂ:urn interface with
optimisation Resolution g ATC
peons Incident / Geospatial Collaborative
Registration Aeronautical Operation Plan Tactical Conflict Accident Traffic mfc:rrr?at\on interface with
Assistance Information processing Resolution Information
Management reporting service ATC
Geo-Fence Citizen Navigation N
e-identification provision R s Reporting Infrastructure donaty ma
(includes service Monitoring y map
Dynamic Geo-
Fencing)
Tracking Dynamic Comn on gnetic
(Position report Capacity Infrastructure interference
submission) Management Monitoring information

Navigation
Surveillance Legal
Data Exchange Recording ‘ﬁg:;r:ng:n
Added Communcation
Us il w2 Digital Logbook Coverage
information

Slika 45 "U-space" koncept [46]

® NOTAM (eng. Notice to Air Mission) je poruka koja se distribuira putem telekomunikacija, a koja sadrzi informacije o
uspostavljanju, stanju ili izmeni bilo kog vazduhoplovnog uredaja, sluzbe, postupka ili opasnosti, ¢ije je blagovremeno
poznavanje znacajno za osoblje koje ucestvuje u pripremi i realizaciji leta.
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12. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Navedeno poglavlje ima za cilj ukazivanje na moguc¢nost primene predlozene metodologije, kao i na
prednosti i ograni¢enja njenog koriS¢enja, odnosno isticanje nau¢nog doprinosa i pravaca daljeg
istrazivanja.

MOGUCNOST PRIMENE PREDLOZENE METODOLOGIJE

U vazdu$nom saobracaju, sistem upravljanja bezbednos¢éu (SMS) treba da bude zasnovan na riziku,
odnosno da pruzi pregled mogucih rizika u posmatranom sistemu sa kona¢nim ciljem procene da li
je preduzeto dovoljno mera predostroznosti ili treba da se ucini viSe da bi se sprecile posledice
potencijalnih rizika.

Prikazano istrazivanje kao rezultat pruza metodologiju za procenu rizika koja moze da se koristi kao
podrska u odlucivanju i bude iskoriS¢ena kao osnov za definisanje ciljanog nivoa bezbednosti i
neophodnih mera za unapredenje bezbednosti u vazduSnom saobracaju u kontekstu uvodenja
inovacije, a na primeru bespilotnih vazduhoplova kao sastavnog dela sistema vazduSnog saobracaja.

U pogledu zainteresovanih strana koje mogu koristiti metodologiju “AIRA-U”, pre svega su to
aerodromi, ali se uz odredene modifikacije moze Koristiti i od strane drugih aktera u sistemu
vazdu$nog saobracaja kao S$to su sluzbe za tehnicko odrzavanje vazduhoplova (za potrebe
bezbednosne analize integracije bespilotnih vazduhoplova za ispitivanje strukture vazduhoplova).

U pogledu dalje perspektive metodologije “AIRA-U” (Aviation Inovation Risk Assessment
Methodology - UAV), prilagodena verzija koja bi nosila naziv “AIRA-S” (S- Single Pilot Concept)
moze se primeniti za procenu bezbednosnih rizika inovacije, odnosno tendencije, obavljanja operacija
vazduhoplovom sa jednim ¢lanom letacke posade.

PREDNOSTI RAZVIJENE METODOLOGIJE

Glavne prednosti razvijene “AIRA-U” metodologije obuhvataju:

- Prepoznavanje aerodroma kao okruzenja za obavljanje UAS operacija (dok trenutne
metodologije za procenu bezbednosnog rizika u vezi sa operacijama UAS uglavnom
podrazumevaju aerodrome zabranjenim zonama za letenje);

- Predstavlja proaktivni pristup sa ciljem spre¢avanja nebezbednih dogadaja i posledica;

- Strategija koju pruza metodologija omogucava procenu rizika i u slu¢aju kada istorijski podaci
nisu dostupni;

- Omogucava kvantitativnu vrednost rizika;

- Metodologija pokriva konflikt vazduhoplov-UAV i prepoznaje posledice nastale usled
ometanja operacija vazduhoplova od UAV, kako u letu tako i na aerodromu;

- Laka je za koriS¢enje 1 nije vremenski zahtevna,

- Omogucava definisanje ciljanog nivoa bezbednosti (TLOS);

- Fokusira se na procenu sa viSeg nivoa planiranja (eng. Master-Level) i sluzi kao alat za
donosenje odluke da li prihvatiti integraciju u postojeci sistem i pod kojim uslovima;

- Namenjena je za upotrebu drugih korisnika u postojeem sistemu vazdu$nog saobracaja
(aviokompanija, aerodroma, kontrole letenja, itd.), a ne UAS operatera (kao SORA
metodologija).
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OGRANICENJA PREDLOZENE METODOLOGIJE

Jedno od ograni¢enja moze se odnositi na ¢injenicu da je relevantnost rezultata procene rizika u
korelaciji sa ekspertizom odabranog tima struc¢njaka. S obzirom da je re€ o inovaciji 1 da istorijski
podaci nisu dostupni, isklju¢ivanje ekspertske procene nije moguca. Naime, u okviru “AIRA-U”
metodologije, u proces kvantifikovanja vrednosti bezbednosnog rizika ukljucena je ekspertska
procena, pa je potrebno odabrati tim stru¢njaka koji poseduje odgovarajuc¢e poznavanje sistema i
iskustvo u industriji, a koji uklju¢uje ¢lanove svih zainteresovanih strana (za problematiku integracije
bespilotnih vazduhoplova na acrodrome adekvatni ¢lanovi bi bili: zaposleni iz sektora bezbednosti,
zaposleni na operativnim poslovima odrzavanja aerodromskih povrs$ina, piloti aviokompanija koje
sle¢u na konkretan aerodrom, aecrodromski kontrolori letenja, itd.).

OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Naucni doprinos istrazivanja se ogleda u:

- Sistematizaciji, preispitivanju i nadgradnja dosadasnjih rezultata i razvoju novih teorijskih i
prakti¢nih doprinosa u oblasti bezbednosti u operacijama bespilotnih vazduhoplova u sistemu
vazdu$nog saobracaja;

- Nadgradnja dosadas$njih doprinosa u pristupima kKvantitativne ocene rizika od udesa i nezgoda
vazduhoplova sa bespilotnim vazduhoplovima;

- Prosirenju seta indikatora bezbednosnih performansi u sistemu vazduSnog saobracaja za
problematiku bespilotnih vazduhoplova;

- Prosirenje seta metrika za odredivanje TLOS u sistemu vazdusnog saobracaja za problematiku
bespilotnih vazduhoplova;

- Razvijena metodologija za procenu rizika od udesa i nezgoda vazduhoplova i bespilotnih
vazduhoplova pruzi¢e osnov za definisanje ciljanog nivoa bezbednosti (TLOS), definisanje
neophodne regulative i1 preventivnih mera za kontrolu 1 ublaZzavanje bezbednosnog rizika;

- Analiza efektivnosti ACAS resenja za bespilotne vazduhoplove, kao najbitnije mere, pruzice
osnov za dalje korake pri projektovanju ACAS resenja za bespilotne vazduhoplove, odnosno
oc¢ekuje se da ¢e ubrzati proces usvajanja odgovarajucih tehnoloskih i regulatornih reSenja;

- Analiza baze podataka na nac¢in prikazan u istrazivanju pruzi¢e osnov za definisanje odredenih
normi, organi¢enja i pragova neophodnih za kreiranje bezbednog okuZenja za zajednicke
operacije vazduhoplova i bespilotnih vazduhoplova;

- U okviru validacije metodologije pokazano je kako se na konkretnom primeru radnog
okruZenja vrsi procena bezbednosti integracije inovacije 1 kako upravljati bezbednoS¢u na
osnovu definisane strategije odabira pokazatelja bezbednosti sistema, ¢ime se moze o¢ekivati
zainteresovanost aerodromskih sluzbi bezbednosti za primenu “AIRA-U” metodologije;

- Takode, u okviru validacije razvijene metodologije definisana je nacelna procedura pregleda
aerodromskih povrsina (uz definisane parametara realizacije operacija) §to moze posluZiti kao
dobar primer drugim aerodromima koji planiraju integraciju bespilotnih vazduhoplova na
aerodrome.

PRAVCI DALJEG ISTRAZIVANJA

U okviru prikazene “AIRA-U” metodologije, za potrebe ovog istrazivanja, primarni hazardi Su
usvojeni kao dovoljni ali se u budu¢im pravcima analiza moZe dalje produbiti razlaganjem primarnih
hazarda na sekundarne, ¢ime se postize detaljnija analiza uticajnih faktora. Takode, budu¢i razvoj
metodologije moze podrazumevati prosirenje matrice ozbiljnosti posledica rizika.
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U cilju smanjenja uticaja navedenog ograni¢enja predlozene metodologije, dalje istrazivanje i
nadgradnja metodologije mogli bi se razvijati u smeru primene fazilogike ili simulacije u okviru
statistike 1 operacionih istrazivanja.

Krajnje posmatrano, u okviru buducih pravaca moze se ocekivati rad na razvoju softverskog alata
kojim bi se olaksalo kori$¢enje metodologije “AIRA-U”.
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PRILOG 4

Studija slu¢aja: ekonomski efekti kolizije bespilotnog vazduhoplova i
vazduhoplova B737 MAX 8

Rezime

U nastavku je prikazana studija slucaj kolizije bespilotnog vazduhoplova i vazduhoplova B737 MAX
8 u smislu ocene ekonomskih efekata potencijalnog udesa sa katastrofalnim posledicama.

Svaka vazduhoplovna nesreca nosi sa sobom ogromne posledice pre svega na aviokompanije u €ijoj
su floti vazduhoplovi. Sa druge strane, svaka vazduhoplovna nesreca karakteristi¢na je na svoj nacin
jer zavisi od mnogih faktora, pocev od veli¢ine i tipa vazduhoplova, stepena ostecenja vazduhoplova,
broja Zrtava i povredenih lica, ali u nekim slucajevima i broja Zrtava koje su stradale kao treca lica na
zemlji. Ekonomski efekti koje snose aviokompanije ¢iji je vazduhoplov uéestvovao u udesu zavise
od prethodno pomenutih varijabli, ali i od poslovnih modela aviokompanija, njene veli¢ine, prethodne

reputacije, itd.

Pored troskova koje snose aviokompanije, udesi vazduhoplova takode imaju znacajne ekonomske
posledice 1 na proizvodaca tipa vazduhoplova koji su ucestvovali u navedenim dogadajima, ¢ak i u
situacijama kada uzro¢ni faktor nije povezan sa tehnickom neispravnos¢u vazduhoplova, a zbog
efekata koji se odnose na zabrinutost javnosti nakon katastrofalnih nesreca. Ekonomski efekat na
proizvodaca vazduhoplova pre svega zavisi od posledica kolizije, odnosno od stepena osteenja
vazduhoplova i broja povredenih 1/ili stradalih lica, ali i od istorije dogadaja na istom tipu
vazduhoplova, trenutnog broja i porudzbine datog tipa vazduhoplova, itd.

Kako kolizije vazduhoplova i bespilotnih vazduhoplova imaju efekat na celokupan sistem vazdusnog
saobracaja, potrebno je uzeti u obzir i ekonomske posledice na ostale aktere sistema, sa ciljem
sveobuhvatnog sagledavanja ekonomskih efekata. U ovom slucaju, studija je ogranicena na aspekt
ekonomskih efekata koje imaju aviokompanije kao klju¢ni akteri konvencionalnog sistema
vazduSnog saobracaja koji su najviSe izloZeni rizicima od operacija bespilotnih vazduhoplova,
odnosno studija ne uzima u obzir ekonomske efekte na operatera i proizvodaca bespilotnih
vazduhoplova, §to bi bio predmet nezavisne studije.

Kljuéne reci: vazdusni saobracaj, bezbednost vazduhoplova, bespilotni vazduhoplovi, ekonomski
efekti vazduhoplovnih nesreca.
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1. Kolizija bespilotnog vazduhoplova i vazduhoplova B737 MAX 8

Bespilotni vazduhoplovi predstavljaju jednu od vodecih pretnji po operacije vazduhoplova, pre svega
zbog zajednickog koriS¢enja operativnog okruzenja — vazduSnog prostora i potencijalno
katastrofalnih posledica ukoliko do udesa ili nezgode dode. Za potrebe studije razmatra se scenario
kolizije vazduhoplova i bespilotnog vazduhoplova u letu (u literaturi poznato i kao “Drone Strike”
S$to oznacava udar drona u vazduhoplov), odnosno “usisavanje” bespilotnog vazduhoplova u mlazni
motor vazduhoplova (u literaturi poznato kao “Engine Ingestion”) B737 MAX 8 koje dovodi do
nesre¢e, odnosno udesa vazduhoplova sa katastrofalnim posledicama - potpunim uniStenjem
vazduhoplova i gubitkom Zivota posade i putnika na letu.

Ocena efekata koje navedeni dogadaji izmedu vazduhoplova i bespilotnog vazduhoplova mogu imati
bitna je sa viSe aspekata, kao Sto je potreba odredivanja standarda sertifikacije bespilotnih
vazduhoplova, materijala od kojih se bespilotni vazduhoplovi mogu projektovati, izdrzljivosti
strukture vazduhoplova na udare bespilotnih vazduhoplova, itd. Cilj prikazane studije je analiza
ekonomskih efekata koje navedena nesre¢a moze imati na konvencionalni civilni vazdu$ni saobracaj,
odnosno uklju¢ene vazduhoplovne subjekte, a pre svega aviokompanije Ciji vazduhoplov je
ucestvovao u koliziji.

2. Troskovi povezani sa vazduhoplovnim nesre¢ama

Kada je re¢ o ekonomskim posledicama, odnosno pre svega troSkovima, zajednicke kategorije
troskova koje se javljaju kao posledica vazuhoplovnih nesre¢a (udesa i nezgoda) mogu se svrstati u
dve velike grupe:

I.  Direktno povezani troskovi vazduhoplovnih nesreca, u koje spadaju:
e TroSkovi nastale materijalne Stete (oSte¢enja ili potpunog gubitka vazduhoplova);
Tro8ak gubitka posade;
Tro8kovi ljudskih Zivota nastradalih u vazduhoplovnim nesre¢ama;
TroSkovi gubitka prtljaga putnika i/ili robe/poste na letu;
Troskovi poremecaja u obavljanju operacija;

Il.  Indirektno povezani tro§kovi vazduhoplovnih nesreca, u koje spadaju:
e TroSkovi traganja i spasavanja;
e Troskovi istrage; i
e TroSkovi gubitka reputacije.

U nastavku su ekonomski efekti kolizije bespilotnog vazduhoplova i vazduhoplova B737 MAX 8
procenjeni kroz navedene kategorije troskova.
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3. TroSkovi povezani sa kolizijom bespilotnog vazduhoplova i vazduhoplova B737
MAX S

3.1. Troskovi nastale materijalne $tete (o$tecenja ili potpunog gubitka vazduhoplova)

Boeing 737 MAX 8 predstavlja usko-trupni vazduhoplov sa doletom do 3.550 Nm. Prvi komercijalni
let obavljen je u maju 2017. godine. [1] U nastavku su prikazane kategorije troskova koje se odnose
na oStecenje ili potpuni gubitak vazduhoplova tipa B737 MAX 8.

3.1.1. Trosak potpunog uniStenja vazduhoplova

Ovaj troSak odreduje se na osnovu trzisSne vrednosti B737 MAX 8. Prema poslednjim dostupnim
podacima Boeing-a, prose¢na cena B737 MAX 8 za 2018. godinu je 1°117,1 milion $. [2] Intuitivno
je jasno da ¢e navedena vrednost biti umanjena u zavisnosti od godina starosti navedenog
vazduhoplova. Za potrebe studije, razmatra se pesimisticki scenario, odnosno da je re¢ o novom
vazduhoplovu.

3.1.2. Trosak osiguranja vazduhoplova

Osiguranje predstavlja transferno placanje izmedu osiguravajuceg druStva 1 osiguranika.
Vazduhoplovi su obi¢no osigurani viSe od svoje trziSne vrednosti, a razlika izmedu osiguranja i
trziSne vrednosti raste sa staro$¢u vazduhoplova, krecuéi se od oko 120% kada su novi do oko 300%
trziSne vrednosti kada vazduhoplovi imaju trideset godina. [3] U slucaju B737 MAX 8, za
pesimistic¢ki scenario koji podrazumeva da je nov vazduhoplov uc¢estvovao u koliziji, aviokompanija
¢e snositi troSkove pla¢enog osiguranja za datu godinu u kojoj je njihov vazduhoplov imao
katastrofalnu vazduhoplovnu nesreéu, a shodno ugovoru sa osiguravaju¢im kuéama.

3.1.3. Gubitak vrednosti moguce preprodaje vazduhoplova (eng. Possible Lose of Resale
Value)

Za svaku nesrec¢u koja uzrokuje fizi€ko oStecenje vazduhoplova moze se o€ekivati da bude zapazena
u dokumentaciji o vazduhoplovu, ¢ak 1 u slucajevima kada je vazduhoplov odavno vraéen u upotrebu
nakon popravke. Na taj nac¢in mozZe se uticati na bilo kog potencijalnog kupca S$to rezultira
umanjenjem prodajne vrednost vazduhoplova. Navedena kategorija gubitaka procenjuje se kao 5-
10% trZiSne vrednosti vazduhoplova za parcijalne gubitke [4] ili kao 10% prosece vrednost osiguranja
za nesre¢e sa manje od 75% Stete na vazduhoplovima, dok je za nesrece sa visSe od 75% Stete na
vazduhoplovima ta vrednost nula. [3] Ukoliko se posmatra pesimisticki scenario u kome su
vazduhoplovi potpuno unisteni, gubitak vrednosti moguce preprodaje vazduhoplova jednaka je nuli.

3.1.4. Trosak gubitka upotrebe vazduhoplova (eng. Aircraft Loss of use Cost)

Nakon nesrece, aviokompaniji je onemogucena upotreba vazduhoplova sve dok ga ne bude moguce
popraviti ili zameniti. Pod pretpostavkom da aviokompanija zaista ima operativne potrebe za
vazduhoplovom i nema viSak kapaciteta, ovi troskovi se mogu proceniti izraCunavanjem troskova
direktne zamene vazduhoplova za vreme popravke (ukoliko nije re€ o potpunom unistenju) ili dok se
ne nade odgovarajuca stalna zamena i uvede u upotrebu (za slu€aj potpunog uniStenja vazduhoplova).

Aviokompanija moze da reaguje na gubitak kapaciteta kao rezultat nesrece na sledece nacine:

10 americki dolar (eng. United states dollar - USD), pri ¢emu je odnos u odnosu na €: 1 US Dollar =0.95 Euro
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e (Odmah nakon nesrece - kasniti letove; preusmeriti putnike na druge letove unutar mreze
aviokompanije ili na letove drugih aviokompanija; i/ili platiti naknadu za
kaSnjenje/otkazivanje letova, odnosno otkazati uslugu prevoza i refundirati troSkove avionske
karte putnicima;

e Prve nedelje (ili slican kraéi period) - kupiti ili unajmiti kapacitete (raspoloziva sedista na
letu) kod drugih aviokompanija;

e Nakon prve nedelje (do perioda od Sest meseci ili godinu dana) - preporucuje se angazovanje
vazduhoplova pod ,,mokrim* ili ,,suvim* lizingom (eng. Wet or Dry Lease);

e Duzi periodi (viSe od Sest meseci) — preporucuje se angazovanje vazduhoplova pod ,,mokrim*
ili ,,suvim® lizingom. Medutim, ako je vazduhoplov u potpunosti unisten ili ga je
neekonomi¢no popraviti, aviokompanija bi trebala da razmatra stalnu zamenu za predmetni
vazduhoplov (alternativa za “Wet” i/ili “Dry” lizing). Ako je uniSteni vazduhoplov nov, ili
starosti od samo nekoliko godina, zamena bi trebalo da bude sli¢an tip vazduhoplova kako bi
se zadovoljili principi dugoro¢nog planiranja flote. U zavisnosti od trzisnih uslova, navedeni
proces moze potrajati i dve godine, Sto dovodi do pitanja kolike dodatne troSkove
aviokompanije u tom periodu snose. U Tabeli P.4.1 u nastavku prikazani su procenjeni
troskovi za razlicite vrste zakupa vazduhoplova tipa Boeing 737.

Tabela P.4.1 Trosak razli¢itih vrsta zakupa vazduhoplova [3]

Tip zakupa Opseg vrednosti troskova po blok satu leta
“Ad-hoc” Carter zakup $5.000-7.500

“Wet” lizing $1.800-3.500

“Dry” lizing $900-1.600

Ukoliko sada na osnovu podataka iz prethodne tabele (Tabela 2), i na osnovu prose¢ne iskoris¢enosti
vazduhoplova u toku dana merenom u blok satima leta (11.3h!?), pokusamo da kvantifikujemo trodak
gubitka upotrebe vazduhoplova ratunanjem troska koji aviokompanije imaju usled uzimanja dodatnih
vazduhoplova u razli¢ite vrste zakupa (razmatranjem pesimistickog scenarija i najvece vrednosti iz
Tabele 1), dolazi se do slede¢ih podatka:

e 11.3 (sati proseéno dnevno iskorisé¢enja vazduhoplova)*365 (dana)*2(godine)*7500 ($ po
blok satu za Ad-hoc ¢arter zakup) = 61,8 miliona $;

e 11.3 (sati prose¢no dnevno iskori$¢enja vazduhoplova)*365 (dana)*2(godine)*3500 ($ po
blok satu za “Wet” lizing) = 28,9 miliona $;

e 11.3 (sati proseéno dnevno iskorisé¢enja vazduhoplova)*365 (dana)*2(godine)*1600 ($ po
blok satu za “Dry” lizing) = 13,2 miliona $;

3.2.  TroSak gubitka posade

U slucaju kada je posada vazduhoplova izgubila zivot u vazduhoplovnoj nesreci ili usled povreda nije
u mogucnosti da nastavi svoj uobicajeni rad, u kontekstu svojih resursa, ukljucena aviokompanija ¢e
pretrpeti gubitak ulaganja u svoje zaposlene na vise nacina, ukljucujuci: [11]

e Troskove zaposljavanja i treninga zamenske posade;

1[5]
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e Moguce smanjenje obima saobracaja dok se ne pronade, odnosno ne krene sa radom
odgovarajuca zamena.

Takode, pretpostavlja se da novo regrutovano osoblje: [11]

e Zahteva uvodnu obuku (procena 5000 €);

e Ima5 godina manje iskustva od inicijalne posade; i

e Zahteva, tokom navedenih 5 godina, dodatnu obuku u odnosu na inicijalnu posadu (procena
50 000 €).

Takode, kada je re¢ o redovnoj godiSnjoj obuci, pretpostavlja se da troskovi obuke iznose 10 000 €
godisnje po Clanu letacke posade. Sumirano posmatrano [6], troSak koji aviokompanija snosi za
gubitak jednog ¢lana posade u u vazduhoplovnoj nesrec¢i, moze se proceniti na 65 000 € [3] (odnosno
61.750 $), uz napomenu da je re¢ o troSku gubitka posade u smislu resursa (radne snage), dok je
statisticka vrednost zivota stradalih ¢lanova posade uvrstena u kategoriji troskova - “troskovi ljudskih
zivota nastradalih u vazduhoplovnim nesre¢ama”, koja sledi u nastavku.

3.3.  Troskovi ljudskih Zivota nastradalih u vazduhoplovnim nesre¢ama

TroSkovi povezani sa smrtnim slucajevima obi¢no se iskazuju kao ,.statisticka vrednost ljudskog
zivota” (eng. Value of a Statistical Life - VOSL) gde ta vrednost uglavnom obuhvata element odstete
(osiguravajuc¢ih kompanija) zajedno sa ,,spremnoscu drustva da plati“ kako bi se izbegla statisticka
smrtnost. U ovom kontekstu se predlaze da se putnici i posada vazduhoplova tretiraju na isti nacin.

Metodi procene ekonomskih troSkova saobracajnih nezgoda u navedenom kontekstu, upotrebom
tehnika preferencija, zapravo se zasnivaju na pomenutim konceptima spremnosti da se plati ili
prihvati statistiC¢ka smrtnost. [7] Formula koja se koristi za izracunavanje VOSL uzima u razmatranje

preostali Zivotni vek, dohodak od rada i drustvenu diskontnu stopu, na osnovu ¢ega je vrednost VLOS
jednaka: [7]

T

VLOS = Le
- (1+0)t

t

T- preostali Zivotni vek; L- dohodak od rada; i- drustvena diskontna stopa.

Prema podacima iz literature, za racunanje VLOS se obi¢no za vrednost T uzima Zivot mladog coveka
koji pred sobom ima najmanje jo$ 40 godina zivota, dok se za L (radni dohodak) uzima ukupna
godis$nja zarada. Takode, pretpostavlja se da je ukupna stopa zarade na trziStu rada jednaka grani¢nom
proizvodu rada. [7]

Bitno je pomenuti da metodi koji se koriste za procenu troSkova zivota ljudi pogodenih u
saobracajnim nesrecama, pored pomenutog pristupa spremnosti da se plati (individualna 1 drustvena
spremnost), mogu obuhvatati i pristup ljudskog kapitala (ukupna, neto i vrednost vremena) i troSak
oporavka, sve navedeno u slucaju da nije re¢ o smrtnom ishodu, ve¢ povredama ljudi pogodenih u
nesrecama. [7]

Pristup koji je u vazduSnom saobracéaju najvise zastupljen zapravo je navedeni pristup VLOS, a
navedena formula predstavlja dobar nacin izraCunavanja vrednosti VLOS uz poznavanje konkretnih
parametara koji u njoj konfigurisu, za $ta je potrebna detaljnija analiza.

116



Doktorska disertacija Lidija Tomié

Za potrebe ove studije slucaja bi¢e razmatrane vrednosti do kojih su vazduhoplovne organizacije koje
su se bavile ovom problematikom dosle. Naime, Eurocontrol procenjuje da vrednost ljudskih Zivota
iznosi 2,5 miliona € [8], EASA procenjuje tu vrednost kao 2 miliona € [9]. Takode, koriste se i
vrednosti od 1-2,46 miliona €. [10] Za potrebe ove studije slucaja i pesimistic¢ki scenario, za dalju
analizu usvaja se vrednost od 2,5 miliona €.

U slucaju faktora popunjenosti putnic¢ke kabine od 100%, 1 maksimalnog broja sedista B737 MAX 8
210*2, odnosno gubitka Zivota svih putnika, troskovi ljudskih Zivota nastradalih u vazduhoplovnim
nesrecana aviokompanije koja je u¢estvovala u koliziji se mogu proceniti na 525 miliona € (sa ciljem
poredenja vrednosti u istoj valuti, konvertovano u $ vrednost je priblizno 500 miliona $).

3.4.  TroSkovi gubitka prtljaga putnika i/ili robe/poSte na letu

Osim fizi¢kog ostecenja vazduhoplova i moguéih smrtnih ishoda ili povreda putnika i posade na letu,
u vazduhoplovnim nesre¢ama postoji i potencijal za gubitak tereta, odnosno prtljaga, robe i/ili poste
koja se prevozi u bagaznicima putnickih vazduhoplova. U 2006. godini 31 evropska aviokompanija
iz udruzenja evropskih aviokompanija AEA (eng. Association of European Airlines ) u proseku je
prevezla 1,5t tereta po letu. [3]

U istrazivackoj studiji holandskog Ministarstva saobraéaja, vrednost tereta koji se prevozi vazdusnim
putem ocenjena je na osnovu podataka o klijentima aerodroma Schiphol [12] kao vredost od 63 €/kg.
Sa prose¢nom vrednosti od 63 €/kg i prose¢nom koli¢inom tereta 1,5t po letu, vrednost tereta po letu
procenjuje se na 94500 € (odnosno priblizno 90000 $), Sto je vrednost koja ¢e se usvojiti za dalju
analizu. [3]

Kada je re¢ o vrednosti prtljaga putnika na letu, konvencijom iz Montreala iz 1999. godine [13],
maksimalna vrednost odgovornosti aviokompanija za izgubljeni ili oSteceni putnicki prtljag
procenjena je na 1041 € po putniku.

Prilikom procene ukupne vrednosti celokupnog unistenog prtljaga putnika na posmatranom letu,
pozeljno je uvrstiti vrednost kao $to je faktor popunjenosti putnicke kabine, jer postoji moguénost da
nemaju svi putnici predati prljag. Na osnovu navedenog, za potrebe prikaza okvirnih vrednosti Stete
nastale usled unistenja prtljaga, vrednosti u nastavku dobijene su preslikavanjem faktora
popunjenosti putni¢ke kabine za 2019. godinu (82,4%*®) na verovatnoéu da putnici koji su na letu
imaju predati prtljag:

e 210*0.824*1041€=180.135 € (odnosno priblizno 171.128 $);

Preciznost ovih vrednosti bila bi veca ukoliko bi se koristili podaci iz liste utovara vazduhoplova
(eng. Loadsheet) za predmetni let koji je u¢estvovao u nesreci.

12[11]
13 [3]
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3.5.  Troskovi poremecaja u obavljanju operacija (eng. Traffic Disruptions Costs)

Poremecaji u obavljanju operacija zahtevaju veliki broj reakcija aviokompanija na operativnom
nivou, odnosno zahtevaju veci blok sati leta, dodatne letove, vise vazduhoplova, viSe posada, vise
goriva, viSe dodatnih usluga na aerodromima, itd. Sve navedeno dovodi do velikog porasta troskova
uz smanjenje kvaliteta pruzene usluge, a time i reputacije aviokompanija. U navedenom kontekstu
mogu se izdvojiti troSak kasnjenja i otkazivanja leta i troSak revizije reda letenja.

3.5.1. Troskovi kasnjenja i otkazivanja leta
Kategorije troSkova koji nastaju pri kasnjenju i otkazivanju letova sa operativne strane su:

e Trosak dodatnog osoblja na acrodromima;

e Troskovi kompenzacije za putnike ¢iji let kasni ili je otkazan (refundacija karte, troskovi
smestaja u hotelima, troSkovi vaucera za hranu);

e Trosak zamene vazduhoplova ukoliko je potrebno i moguce (ovaj trosak je takode ukljuc¢en u
kategoriju troskova gubitka upotrebe vazduhoplova); i

e Troskovi dodatno angazovane posade vazduhoplova (takode ukljuceni u kategoriju troskova
gubitka upotrebe vazduhoplova).

Problematikom odredivanja troSkova kasnjenja leta bavili su se mnogi autori, ali i nacionalne,
evropske 1 medunarodne organizacije. Eurocontrol procenjuje vredost ovih troSkova za
aviokompanije od 39,4 € - 48,6 € po minutu kasnjenja leta [14], ali takode navodi i da prose¢ni
troskovi otkazivanja komercijalnog redovnog leta iznose 6514 €. [3] Boeing, sa druge strane, navodi
da je trosak kasnjenja i otkazivanja leta za vazduhoplove sa jednim prolazom izmedu sedista (eng.
Single-Aisle Aircraft) $5000. [14]

Medutim, koliku nadoknadu ¢e aviokompanija biti u obavezi da isplati putniku zavisi od tarife pri
kupovini karte. Primera radi, sajt za refundaciju karata Flightrefund [15] navodi da zavisno od tarife
1 od aviokompanije koja je let otkazala, naknada za otkazan let moZze biti ¢ak do 600 €, Sto bi za
razmatranje pesimistickog sluc¢aja znacilo 210*600 € =126000 € (odnosno 119700 $), ali oduzeto od
prihoda koji je aviokompanija prodajom avionskih karata ostvarila. Naime, da bi se doslo do preciznih
podataka o stvarnim troskovima koje aviokompanija ima prema putnicima ¢iji let je otkazan (ili
kasni), potrebno je uvrstiti podatke o uslovima i visinama placenih tarifa koje su uslovljene mnogim
faktorima.

Takode, troSak kaSnjenja leta varira i od tipa aviokompanije, odnosno od poslovnog modela, i iz tog
razloga je za procenu troSkova kasnjenja leta adekvataniji pristup [14]: “Direktni i indirektni troskovi
kasnjenja leta predstavljaju 0,6%-2,9% prihoda kompanije, zavisno od obima letova i metode koja se
koristi za izraCunavanje”.

3.5.2. Troskovi revizije reda letenja

Jo§ jedna od karakteristi¢nih stavki troSkova nastalih usled poremecaja u obavljanju operacija jeste
troSak revizije reda letenja. Ovaj troSak odnosi se na izmene planiranog saobracaja kako bi se pokrili
letovi koji su trebali da se obave vazduhoplovom koji je izgubljen, u smislu resursa, usled
katastrofalnog udesa. Intuitivno je jasno da navedeni proces revizije reda letenja zahteva odluke koje
nece biti u skladu sa svim poslovnim ciljevima aviokompanije ve¢ ¢e neke odluke biti donete radi Sto
boljeg pozicioniranja i opstanka na datom trziStu. Kvantifikacija ove vrste troSkova moguca je tek
nakon zavrSetka sezone €ija je revizija reda letenja bila neophodna, odredivanjem izgubljene dobiti
sprovedenih izmena.
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3.6.  TroSkovi traganja i spasavanja (eng. Search and Rescue Cost)

Svaka vazduhoplovna nesre¢a dovodi i do kategorije troskova koji se odnose na traganje i spasavanje
(eng. Search and Rescue - SAR), a koji obuhvataju angazovanje i rad istoimene sluzbe, ali i drugih
ukljucenih sluzbi kao Sto su vatrogasno-spasilacke sluzbe i sluzbe hitne pomo¢i).

Opste posmatrano, navedeni trosak treba da obuhvati sve radnje tokom neposrednog reagovanja na
nesrecu ili na izvestaj o nestanku vazduhoplova, sve dok se svi putnici ne evidentiraju i ne zbrinu na
bezbednu lokaciju, a mesto nesrece izoluje (ugasi pozar i sl.). Troskovi formiranja ,.tepiha“ od pene
na poletno-sletnim stazama pre sletanja vazduhoplova u slucaju vanredne situacije (eng. Emergency
Landing) takode su ukljuceni u ovu kategoriju troskova. [3]

Vecina SAR troskova su zapravo deo dnevnih operativnih troskova, jer se od organizacija ocekuje da
imaju dovoljno kapaciteta za traganje i spasavanje tokom cele godine, $to rezultira velikim iznosima
fiksnih troskova od kojih su vecina troSkovi rada zaposlenih.

Roelen [16] procenjuje da prosecni troSak zahteva za SAR iznosi 0,6 miliona € (0.57 miliona $) po
nezgodi sa katastrofalnim ishodom pod kojim se podrazumevaju dogadaji sa 100%-im oSte¢enjem
vazduhoplova. Takode, pretpostavlja se da je 0,6 miliona € proporcionalno procentu ostecenja
vazduhoplova, odnosno: [3]

e troskovi SAR= 0,6 miliona € x% Stete na vazduhoplovu.

3.7.  TroSkovi istrage vazduhoplovne nesrece

Nakon udesa vazduhoplova, broj zainteresovanih strana koje ¢e sprovoditi istragu zavisi pre svega
od okolnosti u kojima je doslo do udesa u smislu: teritorije na kojoj je doslo do pada vazduhoplova,
nadleznih civilnih vazduhoplovnih vlasti, drZzave registracije vazduhoplova, drzave u kojoj je
aviokompanija registrovana, a zatim 1 od toga ko je proizvodac¢ predmetnog vazduhoplova. Troskovi
istrage [4] prema zainteresovanim stranama koje uklju¢uju drzavu, aviokompaniju i proizvodaca
vazduhoplova mogu se proceniti na osnovu (Tabela P.4.2). Za potrebe studije slucaja, za troSak
istrage vazduhoplovne nesre¢e moze se uzeti u obzir vrednost M$1,37.

Tabela P.4.2 Troskovi istrage vazduhoplovne nesrecée [4]

Troskovi istrage vazduhoplovne nesrece
Subjekat ukljucen u istragu Opseg vrednosti troskova po blok satu leta
Drzava M$0,14-136,79
Aviokompanija M$1,37
Proizvoda¢ vazduhoplova M$1,37

3.8.  Troskovi gubitka reputacije

Aviokompanije poslednjih godina dosta ulaZzu u bezbednost, a jedan od ciljeva stalnih napora po
pitanju bezbednosti upravo je o€uvanje svog ugleda i reputacije, $to je ostvarivo kreiranjem sistema
u kome se rizik od nastanka nesre¢a, odnosno udesa i nezgoda smanjuje na najmanji prakti¢no
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izvodljivi nivo. Medutim, ukoliko do vazduhoplovne nesre¢e dode, reakcije trziSta mogu se analizirati
iz dve perspektive: [18]

» Prva, dali trziSte “kaznjava” aviokompanije koje su ukljucene u vazduhoplovne nesrece?

Odnosno, postavljaju se pitanja: Kako nastale nesre¢e uti¢u na prihode i obim (tokove) saobracaja
aviokompanija koje su ucestvovale u udesu, a kako na prihode i obim (tokove) saobracaja
konkurentskih aviokompanija? Procenjuje se da aviokompanije nakon gubitka reputacije usled
vazduhoplovnih nesre¢a u kojima su ucestvovale, imaju gubitak od 0 do 380 miliona € (odnosno 0-
190 miliona $). [10] Za potrebe dalje analize usvaja se srednja vrednost, odnosno 360 miliona $.
Efekat koji se javlja usled gubitka reputacije aviokompanije koja je uéestvovala u udesu oslikava se
u prelivanju putnika na letove drugih aviokompanija, najes¢e konkurentskih, jer reputacija
aviokompanije predstavlja jednu od varijabli koje se koriste prilikom izbora aviokompanije od strane
putnika. Stav putnika da aviokompanija ima dobru reputaciju, vodi ka relativno vecoj lojalnosti prema
odredenoj aviokompaniji.

Autori Borenstein i Zimmerman [18] su istrazivali navedeni uticaj vazduhoplovnih nesre¢a na
potraznju za uslugama aviokompanije, pri ¢emu su dosli do zakljucaka vezanog za “kratkorocni
odgovor” na vazduhoplovnu nesrecu. U njihovom uzorku od 13 nesre¢a tokom perioda 1978.—1985.,
oni procenjuju kumulativni gubitak potraznje za 10 do 15% ukupnog obima saobrac¢aja u toku jednog
meseca. Takode, u skladu sa primerom slu¢aja DC-10 i promenama u potraznji koje su tada nastale,
autori navode da je ovaj pad prili¢no kratkotrajan i da je najve¢im delom efekat ispoljen u prva dva
meseca nakon udesa vazduhoplova. Iako su relativno mali i kratkoro¢ni, padovi potraznje
podrazumevaju velike gubitke prihoda. Ovo sugeriSe na znatne trziSne “kazne” za aviokompanije
koje su ucestvovale u nesre¢ama. [18] Autori takode navode da je povecanje potraznje za drugim
aviokompanijama posle vazduhoplovne nesrece vrlo malo. U osam najvecih nesre¢a u razmatranom
periodu (sa 100 ili viSe smrtnih slu¢ajeva) doslo je do veoma malog (1%) mese¢nog porasta traznje
za uslugama drugih aviokompanija. Navedeno sugeriSe da se vecina putnika koji odluce da ne putuju
kompanijom koja je nedavno pretrpela vazduhoplovnu nesrecu, odlucuje za usluge bilo koje druge
aviokompanije.

» Druga, da li trziste kaznjava tipove vazduhoplova koji su ucestvovali u nesreci?

Odnosno, postavlja se pitanje: Kakav je uticaj nesrece na profit proizvodaca vazduhoplova? U datom
kontekstu, karakteristicno je pomenuti slu¢aj DC-10 i udes vazduhoplova iz 1979. godine, kada je
samo cetiri dana nakon udesa DC-10, proizvoda¢ MC Donnel Douglas izgubio oko 10% trzisne
vrednosti svog kapitala (priblizno 10 miliona $). Gotovo ista situacija je trenutno, pocev od 2018.
godine, zadesila i Boeing nakon dva udesa B737 MAX 8/9 u periodu od pet meseci. Naime, kada je
re¢ o kapitalu Boeing-a, zabeleZeno je njegovo smanjenje sa vrednosti od 274 miliona $ u 2018.
godini na 244 miliona $ u 2019. godini, §to zapravo predstavlja smanjenje od priblizno 10%. [19]

3.9.  Ostale kategorije troSkova

TroSkove gubitka vazduhoplova u vazduhoplovnim nesreCama direktno snose operateri
(aviokompanije), a indirektno korisnici vazduSnog saobracaja i drustvo u vidu visih tarifa, odnosno
troskova za usluge prevoza. Takode, joS jedna grupa troskova koja spada u kategoriju indirektnih
troSkova obuhvata troskove kojima su izlozena regulatorna tela nakon vazduhoplovnih nesrec¢a. Ovi
troskovi, pored troskova investicionih i regulatornih programa koji se definiSu na proaktivnoj osnovi,
takode obuhvataju i organizovanje stru¢nih timova koji ¢e biti uklju€eni u istragu, troskove
sprovodenja same istrage, zatim i investiranje u reSavanje problema, odnosno donosenje mera i
nadzor njihovog sprovodenja.
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Rezultati studije slu¢aja i zaklju¢na razmatranja

Sprovedena analiza ekonomskih efekata vazduhoplovnih nesre¢a nastalih usled kolizije
vazduhoplova i bespilotnog vazduhoplova daje prikaz kategorija troskova koji se u datom slucaju
javljaju kod ukljucenih aktera u konvencionalnom sistemu vazdusnog saobrac¢aja, odnosno u ovom
slucaju pre svega aviokompanija ¢iji je vazduhoplov ucestvovao u koliziji. Vazno je ista¢i da fokus
rada nije na preciznoj kvantifikaciji troSkova, ve¢ pre svega na analizi ekonomskih efekata koji se
mogu javiti uz isticanje reda veli¢ine identifikovanih kategorija troskova. Tabela u nastavku (Tabela

P.4.3) daje sumiran prikaz ocenjenih kategorija troskova analiziranih u studiji slucaja.

Tabela P.4.3 TroSak vazduhoplovne nesrece

TroSak vazduhoplovne nesrece za slucaj kolizije vazduhoplova sa bespilotnim vazduhoplovom
Ocenjena vrednost za ukljucene subjekte na koje se
Kategorija troskova troSkovi odnose
. .. Proizvoda¢ Vazduhoplovne
Aviokompanije .
vazduhoplova vlasti
Trosk9V1 nagtale M$179
materijalne Stete
$61.750 po ¢lanu
Tro$ak gubitka posade | posade / $309.000 zs
5 ¢lanova posade
Troskovi ljudskih zivota
N R T
Direktni .
“lo s nesre¢ama
troskovi
Troskovi gubitka
prtljaga putnika i/ili $266.000
robe/poste na letu
. . 0.6-2.9% prihoda za
Troskovi poremecaja u .
obavljanju operacija kasnjenje leta/
$5.000 po letu
Troskovi traganja i M$0,57
spasavanja
Indlvrektr.u Troskovi istrage ’ M$1,37 M$1.37 MS$0.14-136.79
troSkovi | vazduhoplovne nesrece
Troskovi gubitka 110-15% traznje/ 0/
reputacije M$190 110% prihoda

Grubo posmatrajuci, za razmatrani slucaj 1 uvedene pretpostavke (vazduhoplov B737 MAXS, 210
putnika, 5 clanova posade, broj prtljaga proracunat na osnovu prosecnog faktora popunjenosti
putnicke kabine, pesimisti¢ki scenario, itd.), i kategorije troSkova koje se mogu kvantifikovati bez
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ekonomskih pokazatelja aviokompanije (kao Sto je prihod), ukupan troSak nastao kao posledica
kolizije vazduhoplova i bespilotnog vazduhoplova koji aviokompanije snose se mogu proceniti na
800 miliona $. Navedeni red veli¢ine troskova dodatno istice potrebu za reSenjima za bezbednu
integraciju bespilotnih vazduhoplova u sistem vazdusnog saobracaja, odnosno razvoj mera
zahvaljujuci kojima ¢e se delovati preventivno i spreciti nastanak kolizije.

Cilj studije slucaja jeste da se spoje dve oblasti koje jedna drugu medusobno ne mogu iskljuciti, a to
su bezbednost 1 ekonomija, jer bez bezbednog sistema, kakav sistem vazdusnog saobracaja treba da
bude, nema ni stabilne ekonomske situacije njegovih aktera. Svako naruSavanje bezbednosti ima
svoju ,,cenu”, odnosno dovodi do veoma jakih ekonomskih posledica.

Kada je re¢ o budu¢im pravcima istrazivanja, naredni korak bi bio uklju¢ivanje ekonomskih
pokazatelja konkretne aviokompanije, odnosno podataka o prihodu, kako bi se ocenile i kategorije
troSkova koje predstavljaju relativnu vrednost u odnosu na prihode. Takode, nastavak studije slucaja
bi mogao da obuhvati analizu mogucnosti inkorporacije identifikovanih ekonomskih posledica
kolizije vazduhoplova i bespilotnih vazduhoplova u postupak ocene bezbednostnog rizika koji se
javlja integracijom bespilotnih vazduhoplova u sistem vazdu$nog saobracaja.
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