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Uvod

Projekt AVICO, u kojem sudjeluje Sest zemalja - Slovacka, Italija, Turska, Hrvatska, Srbija i
Portugal - usmjeren je na integraciju obrazovanja o kodiranju s tehnologijama bespilotnih
letjelica (UAV). Ovo transnacionalno izvjes¢e objedinjuje nalaze iz svake zemlje sudionice,
pruzajuéi sveobuhvatan pregled stanja obrazovanja o bespilotnim letjelicama i kodiranju u
strukovnom osposobljavanju u tim zemljama. Kombinirajuéi uvide iz intervjua sa stru¢njacima
i studentskih anketa, izvjeS¢e ima za cilj identificirati klju¢ne izazove i prilike unutar ovog
rastuceg podrucja, nudedi praktiéne preporuke za poboljSanje obrazovnih programa.

Tehnologije bespilotnih letjelica brzo transformiraju razli¢ite industrije, od poljoprivrede i
logistike do praéenja okoliSa i urbanog planiranja. Kako se ove tehnologije sve vise integriraju
u svakodnevno poslovanje, raste potraznja za vjestim struénjacima koji ne samo da razumiju
kako bespilotne letjelice rade, ve¢ imaju i znanje o kodiranju i tehnicko znanje za inovacije s
njima. Stoga obrazovanje o kodiranju igra kljuénu ulogu u pripremi studenata za buduéu radnu
snagu, posebno u kontekstu zrakoplovnih tehnologija, gdje je potreba za tehnickim vjestinama
i vjeStinama rjeSavanja problema sve veca.

Projekt AVICO ima za cilj istraziti kako kombinacija obuke za kodiranje i obrazovanja o
bespilotnim letjelicama moZe bolje opremiti studente za buduénost. Ovo izvjeSce ispituje
trenutno stanje ove obrazovne integracije, nudeéi pregled znanja i iskustava studenata,
ucinkovitosti postojec¢ih metoda poucavanja i perspektiva struénjaka u tom podruéju. Nalazi
isticu i uspjehe i izazove s kojima se suoCavaju obrazovne institucije u pet zemalja sudionica,
nudedi niz uvida koji mogu pomodi u poboljSanju programa obuke u tehnologiji bespilotnih
letjelica i kodiranju.

Svaka zemlja sudionica u projekt unosi vlastite obrazovne tradicije, tehnoloSke kontekste i
odnose s industrijom. Koristeci nacionalna izvjeséa, projekt AVICO pruza komparativnu analizu
nacina na koji su kodiranje i obrazovanje o bespilotnim letjelicama strukturirani u razli¢itim
strukovnim okruzenjima. lzvjesée naglasava vaznost razumijevanja ne samo tehnickih vjestina
potrebnih za uspjeh u karijerama vezanim uz bespilotne letjelice, ve¢ i pedagoskih pristupa
koji najbolje podrzavaju uéenje i angazman ucenika.

U tom kontekstu, AVICO kurikulum sluzi kao klju¢ni alat za prevodenje istrazivackih spoznaja
u prakticna nastavna rjeSenja. Pruza strukturiran i modularan pristup ucenju, uskladen s
Europskim kvalifikacijskim okvirom (EQF 3-4) i prilagoden strukovnom obrazovanju.
Definiranjem jasnih ishoda ucenja, ciljeva znanja i vjesStina te predloZenih nastavnih aktivnosti,
kurikulum podrzava nastavnike u pruzanju relevantnog i uc¢inkovitog sadrzaja, a istovremeno
pomaze u€enicima u izgradnji kompetencija koje odgovaraju zahtjevima trZista rada.

Nastavni plan i program sastoji se od 6 sveobuhvatnih modula koji kombiniraju teoriju,
prakticne vjestine i eticku osvijeStenost. Ovi moduli razvijeni su u suradnji s obrazovnim
institucijama, stru¢njacima i dionicima iz industrije u svim zemljama partnerima. Svaki modul
osmisljen je za izvodenje u ucionici, online (putem Moodlea) ili u kombiniranom formatu.

Moduli ukljuéuju sljedede:
TECAJ 1: Obuka za bespilotne letjelice

Ovaj prakti¢ni tehnicki modul pruza dubinsku obuku o hardveru dronova, pogonskim
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sustavima, senzorima i autonomnom letu. Studenti uce kako sigurno upravljati bespilotnim
letjelicama, razumjeti meteoroloske ¢imbenike i simulirati stvarne letove pomodu softvera za
obuku. Modul uklju¢uje praksu osnovnog blokovnog kodiranja i istrazuje stvarne primjene
bespilotnih letjelica u razli¢itim sektorima. Pruza solidnu tehni¢ku osnovu za studente koji se
Zele specijalizirati za upravljanje dronovima.

TECAJ 2: Napredno Python programiranje za bespilotne letjelice

Ovaj modul nadograduje osnovne vjestine kodiranja studenata i uvodi ih u svijet primijenjenog
programiranja za obradu podataka o dronovima i automatizaciju. Polaznici rade s Python
bibliotekama kao $to su NumPy, Pandas i Matplotlib, stjecuéi vjestine u analizi podataka,
vizualizaciji i numerickim simulacijama. Modul je idealan za studente zainteresirane za
integraciju tehnologije dronova sa softverskim rjeSenjima ili razvoj pametnih aplikacija
temeljenih na dronovima za razli¢ita podrugja.

TECAJ 3: Tehnologije bespilotnih letjelica, aerodinamika i programiranje

Ovaj modul kombinira tehnicko znanje o letenju dronom s uvodnim vjestinama programiranja.
Studenti istrazuju osnovne komponente bespilotnih letjelica, aerodinamiku i performanse
leta, a istovremeno uce osnove Python programiranja i algoritamskog razmisljanja. Tecaj gradi
most izmedu razumijevanja kako dronovi lete i kako se njihovo ponasanje moze kontrolirati
putem softvera. Polaznici ¢e razviti praktic¢ne vjestine kodiranja koje im omogucuju prilagodbu
ili simulaciju misija bespilotnih letjelica, pripremajuci ih za naprednije primjene.

TECAJ 4: GIS i digitalno mapiranje s bespilotnim letjelicama

U ovom modulu studenti uce kako bespilotne letjelice mogu podrzati prikupljanje geografskih
podataka, mapiranje i planiranje. Obuhvaca osnove topografije, prostornih podataka i
koriStenja GIS-a (Geografskih informacijskih sustava) za obradu i vizualizaciju rezultata
bespilotnih letjelica. Polaznici se upoznaju s alatima za digitalno mapiranje, ukljucujuéi online
GIS platforme, i razumiju kako se snimke dronova mogu transformirati u ortofoto snimke,
NDVI karte vegetacije ili 3D modele terena. Modul naglasava vezu izmedu prostorne svijesti,
digitalnih alata i primjena u stvarnom svijetu.

TECAJ 5: Kako prakti¢no koristiti dronove

Ovaj modul fokusira se na upotrebu bespilotnih letjelica (UAV) u pametnoj i odrZivoj
poljoprivredi. Studenti istrazuju kako dronovi mogu podrzati preciznu kontrolu strojeva,
pracenje usjeva i zastitu okolisa. Klju¢ne teme ukljucuju GPS navigaciju na terenu, pracenje
kretanja strojeva i donoSenje odluka podrzano bespilotnim letjelicama za optimizaciju
poljoprivrednih ulaganja i smanjenje utjecaja na okolis. Kroz prakti¢ne primjere studenti
razumiju kako tehnologija moze uciniti poljoprivredu ucinkovitijom, utemeljenom na
podacima i ekoloski prihvatljivijom.

TECAJ 6: Zakonodavstvo i licenciranje bespilotnih letjelica

Ovaj modul upoznaje studente s pravnim i regulatornim okruzenjem vezanim uz bespilotne
letjelice. Fokusira se na zakonodavni okvir u EU i zemljama sudionicama, posebno Slovackoj,
te istiCe procese registracije, licenciranja i uskladenosti dronova. Studenti stjeCu svijest o
sigurnosnim pravilima, operativnim ograni¢enjima i etickim obvezama koje piloti bespilotnih
letjelica moraju postivati. Modul pomaze polaznicima da shvate zasto je pravna pismenost
kljuéna u svakoj profesionalnoj aktivnosti s bespilotnim letjelicama, bilo u poljoprivredi,
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marketingu ili javnim sluzbama.

Svaki modul je strukturiran tako da ukljucuje:

e Kljuéne podteme i tematski fokus,

e Ishode ucenja znanja i vjestina,

e Strategije jezi¢ne podrske,

e Prakti¢ne aktivnosti i u¢enje temeljeno na projektima,
e Preporuke za procjenu.

Zajedno, ovi moduli imaju za cilj podrzati uCenike ne samo u razvoju tehnic¢kih kompetencija
vec i u poboljSanju njihove kreativnosti, timskog rada i samopouzdanja u koristenju digitalnih
alata za izazove iz stvarnog svijeta. Modularni dizajn omogucuje nastavnicima prilagodbu
sadrZaja prema potrebama ucionice i lokalnom kontekstu.

Ovaj kurikulum podrzava Siru misiju AVICO-a: osnatziti strukovne Skole alatima i resursima za
pripremu ucenika za karijere u sektorima tehnologije u nastajanju - i inspirirati sljede¢u
generaciju inovatora u podrucju bespilotnih letjelica i kodiranja.



1 Tecaj 1: Obuka za bespilotne letjelice

1.1 Modul 1 - Tehnologije, aerodinamika i
performanse

Kriticko razmisljanje Specifitna terminologija vezana za

e aerodinamiku.
Komunikacija L

. -Aerodinamicke sile (npr. uzgon, otpor,
Suradnicki rad potisak)
Prilagodljivost -Tehni¢ki pojmovi povezani s
Inovacija parametrima performansi

-Klju€na terminologija vezana uz

RjeSavanje problema dronove

Analiza podataka -Terminologija i Zargon vezani uz
Kriticka analiza letenje

-Ucinkovito slusati, govoriti, pisati i
prezentirati

-lzvjestavati o podacima
-Klasificirati i kategorizirati

1.Uvod u aerodinamiku
1.1 Definicija i povijest aerodinamike
1.2 VaZnost aerodinamike u zrakoplovstvu
1.3 Osnove aerodinamike
Fokus znanja
e Razumijeti temeljne principe aerodinamike i njenu vaznost u zrakoplovstvu
e Prouciti podrijetlo i evoluciju aerodinamike i njezine primjene
e Raspraviti o ulozi aerodinamike u dizajnu zrakoplova, performansama leta i sigurnosti
e Upoznati se s osnovnim principima aerodinamike, ukljucujuci uzgon, otpor i potisak
e Klasificirati i kategorizirati

Prakti¢na aktivnhost

Napisite dvostrani¢no izvjesée o definiciji i povijesti aerodinamike.

Dizajnirajte poster koji istice vaznost aerodinamike u zrakoplovstvu. NapisSite dvostrani¢no
izvjeSée o definiciji i povijesti aerodinamike.
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2. Aerodinamicke sile
2.1 Uzgon i njegove komponente
2.2 Povlacenje i njegove komponente
2.3 Potisak i njegove komponente
Fokus znanja
e Razumijeti sile koje djeluju na zrakoplov u letu
e Prouciti koncept uzgona, ukljucujudi ulogu krila, zakrivljenih povrsina i strujanja zraka
e Raspraviti koncept otpora, ukljucujudi trenje, viskozni otpor i otpor oblika
e |Ispitati koncept potiska, uklju¢ujuéi mlazne motore, propelere i raketni pogon
Prakti¢na aktivnost
e lzradunajte silu uzpoka na malom aeroprofilu koristeci Bernoullijevu jednadzbu.

e Napravite jednostavan model zrakoplova i izraCunajte njegovu silu otpora koristedi
jednadzbu otpora.

e Izracunaijte silu potiska na motoru malog zrakoplova koristeéi jednadzbu potiska.

3. Performanse zrakoplova

3.1 Parametri performansi
3.2 Cimbenici koji utjeéu na performanse
3.3 Omotnice performansi

Fokus znanja
e Razumijeti ¢imbenike koji utje¢u na performanse zrakoplova
e Prouciti klju¢ne parametre performansi, ukljuujuéi brzinu leta, visinu i brzinu penjanja

e Raspraviti ¢imbenike koji utje€u na performanse zrakoplova, uklju¢ujudi teZinu, potisak i
oblik aeroprofila

e Uvesti koncept okvira performansi, ukljucujuci uspon, krstarenje i uzgon
Prakti¢na aktivnost

e Napravite tablicu koja usporeduje parametre performansi dvaju razli¢itih modela
zrakoplova.

e Napisite izvjeSée od 2 stranice o ¢imbenicima koji utjecu na performanse zrakoplova.

e |zradite okvir performansi za mali zrakoplov, uklju¢ujuéi utjecaje nadmorske visine, brzine
leta i tezine.
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1.2 Modul 2 — Pogonski sustavi

Kriticko razmisljanje Tehnicki vokabular
Komunikacija Pojmovi povezani s
Suradnicki rad pogonskim sustavima
Prilagodljivost Razumijevanje i korisStenje

Zargona vezanog uz
pogonske sustave

Ucinkovito slusati, govoriti,
pisati i prezentirati
lzvjeStavati o podacima
Klasificirati i kategorizirati

Inovacija

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

1.Uvod u pogonske sustave

1.1 Osnove
1.2 Vrste pogonskih sustava
1.3 Dizajn pogonskog sustava

Fokus znanja

e Razumijeti principe dizajna aeroprofila i njihov utjecaj na performanse zrakoplova

e Prouciti oblik i strukturu aeroprofila, ukljucujuci zakrivljene povrsine i straznje rubove
e Raspraviti o karakteristikama performansi aeroprofila, ukljuujuci uzgon, otpor i uzgon.

e |Ispitati upotrebu aeroprofila u razli¢itim konstrukcijama zrakoplova, ukljucujuéi krila,
propelere i rotore helikoptera

Prakticna aktivnost

e Osmislite jednostavan pogonski sustav za model zrakoplova (npr. koriste¢i motor i
propeler djec¢jeg automobila)

e Identificirati i opisati razli¢ite vrste pogonskih sustava (npr. klipni, turbopropelerski,
mlazni)

e Skicirajte i opiSite osnovni dizajn pogonskog sustava za mali zrakoplov

e Klipni motori
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2.Klipni motori
2.1 Komponente motora
2.2 Performanse motora
2.3 Odrzavanje motora
Fokus znanja
e Razumijevanje principa i rada klipnih motora
e Proucavanje komponenti klipnih motora, ukljuéujuéi cilindre, klipove i radilice

e Raspraviti o karakteristikama performansi klipnih motora, ukljuéujuéi izlaznu snagu i
ucinkovitost goriva

e Ispitati zahtjeve odrzavanja klipnih motora, ukljucujuci izmjenu ulja i podeSavanje
Prakti¢na aktivnost
e Sastaviti i rastaviti jednostavan model motora (npr. simulirani motor)

e Izmjerite i zabiljeZite performanse modelnog motora (npr. motora djecjeg automobila)
pod razli¢itim uvjetima

e Obavljanje jednostavnih zadataka odrZavanja na modelnom motoru (npr. izmjena ulja,
zamjena svjecica)

1.3 Modul 3 - RC, avionika i sustavi prikaza

Kriticko razmisljanje Tehnicki vokabular
Komunikacija Pojmovi povezani s avionikom
Suradniéki rad i zaslonskim sustavima
Prilagodljivost Razumijevanje i koristenje

zargona vezanog uz RC sustave
Ucinkovito slusati, govoriti,
pisati i prezentirati

lzvjeStavati o podacima
Klasificirati i kategorizirati

Inovacija

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

1.Uvod uRC
1.1 Povijest RC-a
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1.2 Osnove RC-a

1.3 Vrste RC-a

Fokus znanja

Razumijevanje osnova sustava radio upravljanja (RC), ukljucujuéi frekvencijske raspone,
metode prijenosa i uobicajene primjene.

Evolucija RC sustava, od ranih eksperimenata do modernih primjena.

Principi RC sustava, ukljucuju¢i odnose odasiljata i prijemnika, prijenos signala i
upravljacke povrsine.

Prakti¢na aktivnost

Istrazivanje i prezentacija o evoluciji RC tehnologije

Izradite jednostavan RC model zrakoplova i demonstrirajte njegovo osnovno upravljanje
letom

Identificirati i objasniti razlicite vrste RC sustava (npr. fiksna krila, rotacijska krila, jedrilice)

2. Avionicki sustavi

2.1 Navigacijski sustavi
2.2 Komunikacijski sustavi

2.3 Upravljacki sustavi

Fokus znanja

Razumijevanje uloge avionike u RC sustavima, ukljucujuéi navigacijske, komunikacijske i
upravljacke sustave.

Principi navigacijskih sustava, ukljucujuci GPS, INS i kompase.

Pregled komunikacijskih sustava, ukljucujuci radio, satelitske i protokole za podatkovne
veze.

Principi sustava upravljanja, ukljucuju¢i povrSine za upravljanje letom, autopilota i
stabilizaciju.

Prakti¢na aktivhost

Dizajnirajte i izradite jednostavan navigacijski sustav za model zrakoplova koristeéi GPS i
senzore

Postavite i testirajte dvosmjerni radio komunikacijski sustav za model zrakoplova

Dizajnirajte i izradite jednostavan sustav upravljanja za model zrakoplova pomocu servo
motora i elektronike
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1.4 Modul 4 — Autonomni sustavi za letenje i
zemaljske stanice

Kriticko razmisljanje Tehnicki vokabular

Komunikacija Pojmovi povezani s

Suradnicki rad autonomnim sustavima
letenja

Prilagodljivost
Inovacija

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

Razumijevanje i koristenje
Zargona vezanog uz GS sustave
Ucinkovito slusati, govoriti,
pisati i prezentirati

lzvjeStavati o podacima
Klasificirati i kategorizirati

1. Autonomni sustavi za letenje

1.1 Fuzija senzora
1.2 Navigacijski sustavi
1.3 Algoritmi za donoSenje odluka

Fokus znanja

e Razumijevanje principa autonomnog leta, uklju€ujuci fuziju senzora, navigaciju i algoritme

donosenja odluka.

e Kako senzori rade zajedno kako bi pruzili sveobuhvatan pogled na okolis, ukljucujuci GPS,

lidar, radar i kamere.

e Kako autonomna vozila koriste navigacijske sustave, ukljucujuc¢i GPS, INS i SLAM, za

odredivanje svoje lokacije i orijentacije.

e Kako autonomni sustavi donose odluke, ukljucujuéi izbjegavanje prepreka, planiranje

putanje i protokole za hitne sluéajeve.

Prakti¢na aktivhost

e Osmislite algoritam za fuziju senzora kako biste kombinirali podatke s vise senzora (npr.

GPS, IMU, lidar) kako biste odredili polozaj i brzinu autonomnog vozila.
e Implementirajte algoritam u programskom jeziku kao Sto je Python ili C++.

e Implementirajte navigacijski sustav koristec¢i popularnu navigacijsku biblioteku kao $to su
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OpenStreetMap ili Google Maps. lzradite algoritam za planiranje rute koji uzima u obzir
prepreke i prometne obrasce.

Razviti algoritam donoSenja odluka za autonomno vozilo za navigaciju kroz sloZzeno
okruzenje.

Koristite stablo odlucivanja ili Markovljev proces odlucivanja za donosenje odluka na
temelju podataka senzora i ¢imbenika okoline.

2.Sustavi zemaljskih stanica

2.1 Prijenos podataka
2.2 Komunikacijski protokoli

2.3 Integracija sustava

Fokus znanja

Razumijevanje uloge zemaljskih stanica u podrsci autonomnog leta, ukljucujuéi prijenos
podataka, komunikacijske protokole i integraciju sustava.

Kako se podaci prenose izmedu autonomnog vozila i zemaljske stanice, ukljucujudi
protokole bezZiéne komunikacije i tehnike kompresije podataka.

Kako zemaljske stanice komuniciraju s autonomnim vozilima, ukljucujuc¢i komunikacijske
protokole poput TCP/IP-a i UDP-a.

Kako se zemaljske stanice integriraju s autonomnim vozilima, ukljuCujuéi integraciju
hardvera i softvera te testiranje i validaciju sustava.

Prakti¢na aktivnost

Implementirajte protokol za prijenos podataka (npr. TCP/IP, UDP) za prijenos podataka s
autonomnog vozila na zemaljsku stanicu. Koristite programski jezik kao Sto je Python ili
C++.

Osmislite komunikacijski protokol za autonomno vozilo kako bi komuniciralo sa
zemaljskom stanicom. Koristite protokol kao Sto je HTTP ili MQTT.

Integrirajte sustav zemaljske stanice s autonomnim sustavom vozila. Koristite programski
jezik kao Sto su Python ili C++.
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1.5 Modul 5 — Pravila civilnog zrakoplovstva

Kriticko razmisljanje Tehnicki vokabular

Komunikacija Pojmovi povezani s

Suradnicki rad aerodromima

Prilagodljivost Razumijevanje i korisStenje

Inovacija Zargona vezanog uz GS
sustave

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

Ucinkovito slusati, govoriti,
pisati i prezentirati
lzvjeStavati o podacima
Klasificirati i kategorizirati

1.Zracne luke
1.1 Projektiranje i izgradnja aerodroma
1.2 Sigurnost i zaStita aerodroma
1.3 Upravljanje i operacije aerodroma

Fokus znanja

e Osigurati uskladenost s medunarodnim standardima i smjernicama za sigurno i u€inkovito
djelovanje zracnih luka.

e Razumijeti postupke i propise za osiguravanje sigurnosti i zastite rada zracnih luka.

e Saznati viSe o ulogama i odgovornostima uprave i operativhog osoblja zracne luke u
odrzavanju sigurnog i ucinkovitog rada zracne luke.

Prakticna aktivnost

e Dizajnirajte i konstruirajte jednostavan raspored aerodroma koristeci softver kao sto je
Autodesk Civil 3D ili SketchUp.

e Provedite reviziju sigurnosti i zastite hipotetskog aerodroma koristeci prilozenu kontrolnu
listu.

e Razviti plan upravljanja i operacija za mali aerodrom koristeci priloZeni predlozak.

2.Kontrola zracnog prometa

2.1 Postupci kontrole zra¢nog prometa

2.2 Oprema i sustavi kontrole zraénog prometa
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2.3 Sigurnost kontrole zra¢nog prometa i postupci u hitnim slu¢ajevima

Fokus znanja

e Razumijeti postupke i protokole za kontrolu zraénog prometa, ukljucuju¢i komunikaciju,
navigaciju i razdvajanje zrakoplova.

e Saznajte viSe o opremi i sustavima koji se koriste u kontroli zraénog prometa, ukljucujuci
radar, navigacijska pomagala i komunikacijske sustave.

e Razumijeti postupke i protokole za rjeSavanje izvanrednih situacija u kontroli zracnog
prometa, uklju€ujuci upravljanje krizama i izvjeStavanje o incidentima.

Praktiéna aktivhost

e Sudjelujte u simuliranoj vjezbi kontrole zraénog prometa, dajuéi odobrenja i upute
pilotima koristeci softver kao sto je Flight Simulator ili ATC-Simulator.

e Identificirajte i rijeSite uobi¢ajene kvarove opreme i sustava kontrole zracnog prometa
pomocu priloZzenog vodica za rjeSavanje problema.

e Razviti plan za hitne slucajeve za centar kontrole zracnog prometa koristeci zadani scenarij.

1.6 Modul 6 — Meteorologija i sigurnost leta

Kriticko razmisljanje Tehnicki vokabular
Komunikacija Pojmovi povezani s
Suradni¢ki rad meteorologijom i sigurnoséu

letenja

Razumijevanje i koristenje
zargona kontrole zracnog
prometa (ATC)

Ucinkovito slusati, govoriti,
pisati i prezentirati
lzvjeStavati o podacima
Klasificirati i kategorizirati

Prilagodljivost
Inovacija

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

1.Zrakoplovne meteoroloske usluge

1.1 Vremenska prognoza
1.2 Promatranje vremena
1.3 Upozorenje na vremenske uvjete

Fokus znanja
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Razumijevanje vaznosti meteoroloskih usluga u sigurnosti leta, vrsta meteoroloskih usluga
i njihovih ogranicenja

Razumijevanje toc¢nosti i pouzdanosti vremenskih prognoza, ¢imbenika koji utje€u na
toénost prognoze

Razumijevanje vaznosti promatranja vremena u zrakoplovstvu, vrste metoda promatranja
vremena

Razumijevanje znacdaja vremenskih upozorenja u sigurnosti letenja, vrste vremenskih
upozorenja.

Prakti¢na aktivnost

Navedite vremensku prognozu za odredenu zracnu luku (npr. JFK, LAX itd.) koristeci
pruZatelja meteoroloskih usluga (npr. METAR, TAF itd.)

Prepoznati i objasniti razli¢ite vrste vremenskih prognoza (npr. kratkoroc¢ne, srednjorocne,
dugorocne)

Napravite jednostavnu vremensku prognozu koristeci graficku vremensku kartu.

2. Meteorologija

2.1 Oblaci
2.2 Talozenje

2.3 Vremenske pojave

Fokus znanja

Razumijevanje osnova meteorologije, vrsta oblaka, oborina i vremenskih pojava
Razumijevanje razlicitih vrsta oblaka, njihovih karakteristika i utjecaja na sigurnost leta
Razumijevanije razlicitih vrsta oborina, njihovog intenziteta i utjecaja na sigurnost leta

Razumijevanje razlicitih vrsta vremenskih pojava, kao $to su grmljavinske oluje, zaledivanje
i turbulencija.

Prakti¢na aktivnhost

Prepoznati i opisati glavne vrste oblaka (npr. cirus, kumulus, stratus itd.)
Objasnite koncept oborina (npr. kiSe, snijega, tuce itd.) i njihove ucinke na zrakoplovstvo

Napravite dijagram koji ilustrira ciklus vode u prirodi i njegov odnos s oborinama.
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1.7 Modul 7 — Osnovni dizajn razina

Kriticko razmisljanje Tehnicki vokabular
Komunikacija Pojmovi povezani s
Suradnicki rad konstrukcijom zrakoplova
Prilagodljivost Razumijevanje i korisStenje

zargona kontrole zracnog
prometa (ATC)

Ucinkovito slusati, govoriti,
pisati i prezentirati
lzvjeStavati o podacima
Klasificirati i kategorizirati

Inovacija

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

1. Osnove dizajna zrakoplova
1.1 Aerodinamicka razmatranja
1.2 Karakteristike performansi zrakoplova
1.3 Filozofija dizajna zrakoplova
Fokus znanja
e Uvod u dizajn zrakoplova, aerodinamiku, performanse zrakoplova
e Uzgon, otpor, potisak, tezina, oblik aeroprofila, dizajn krila
e Brzine penjanja i spustanja, brzina krstarenja, domet, izdrZljivost, plafon leta
e Zahtjevi dizajna, ogranicenja dizajna, kompromisi u dizajnu.
Prakti¢na aktivnost
e Dizajnirajte oblik krila pomocu CAD softvera za optimizaciju koeficijenata uzgona i otpora.
e IzraCunajte brzinu penjanja i spustanja zrakoplova koristeci potisak i tezinu zrakoplova.

e Izradite kratki opis dizajna zrakoplova, ukljucujuéi zahtjeve i ograni¢enja dizajna.

2. Konstrukecijski dizajn zrakoplova
2.1 Strukturne komponente zrakoplova
2.2 Strukturna analiza i ispitivanje

2.3 Tolerancija na umor i oSteéenja
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Fokus znanja

e Razumijevanje osnova meteorologije, vrsta oblaka, oborina i vremenskih pojava

e Razumijevanje razlicitih vrsta oblaka, njihovih karakteristika i utjecaja na sigurnost leta
e Razumijevanje razliCitih vrsta oborina, njihovog intenziteta i utjecaja na sigurnost leta

e Razumijevanje razli¢itih vrsta vremenskih pojava, kao $to su grmljavinske oluje, zaledivanje
i turbulencija.

Praktic¢na aktivnost
e Prepoznatii opisati glavne vrste oblaka (npr. cirus, kumulus, stratus itd.)
e Objasnite koncept oborina (npr. kiSe, snijega, tuce itd.) i njihove ucinke na zrakoplovstvo

e Napravite dijagram koji ilustrira ciklus vode u prirodi i njegov odnos s oborinama.

1.8 Modul 8 — Odrzavanje i popravak

Kriticko razmisljanje Tehnicki vokabular
Komunikacija Pojmovi povezani sa
Suradnicki rad sustavima zrakoplova,
Prilagodljivost odrzavanjem i popravcima
Inovacija Ucinkovito slusati,

govoriti, pisati i
prezentirati

lzvjeStavati o podacima
Klasificirati i kategorizirati

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

1.Zrakoplovni sustavi
1.1 Elektri¢ni sustav
1.2 Hidraulicki sustav

1.3 Pneumatski sustav
Fokus znanja

e Razumijevanje razliitih sustava koji Cine zrakoplov, uklju€ujuci elektri¢ne, hidrauli¢ne,
pneumatske i gorivne sustave.

e Razumijevanje komponenti elektricnog sustava, uklju¢ujuéi generatore, baterije i
prekidace, te kako one zajedno rade za napajanje zrakoplova.
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Razumijevanje komponenti hidraulickog sustava, uklju¢uju¢i pumpe, motore i aktuatore,
te kako oni zajedno rade za upravljanje zrakoplovnim sustavima.

Razumijevanje komponenti pneumatskog sustava, ukljucuju¢i kompresore, ventile i
kanale, te kako one zajedno rade kako bi osigurale tlak zraka za zrakoplovne sustave.

Prakti¢na aktivhost

Identificirajte glavne komponente elektricnog sustava na danom zrakoplovu. * Nacrtajte
dijagram elektricnog kruga za odredeni sustav (npr. rasvjeta, avionika). * RjeSavanje
jednostavnog elektricnog kvara (npr. neispravan prekidac).

Identificirajte glavne komponente hidraulickog sustava na danom zrakoplovu. * Nacrtajte
dijagram hidrauli¢ckog kruga za odredeni sustav (npr. kocnice, stajni trap). * RjeSavanje
jednostavnog hidraulickog kvara (npr. neispravna pumpa).

Identificirajte glavne komponente pneumatskog sustava na danom zrakoplovu. * Nacrtajte
dijagram pneumatskog kruga za odredeni sustav (npr. klima uredaj, tlacni sustav). *
RjeSavanje problema jednostavnog pneumatskog kvara (npr. neispravan kompresor).

2.Pregled i ispitivanje zrakoplova - konstrukcijski dizajn

1.4 Pregled prije leta
1.5 Testiranje u letu

1.6 Pregled nakon leta

Fokus znanja

Razumijevanje vaZnosti redovitih pregleda i testiranja kako bi se osigurala sigurnost i
plovidbenost zrakoplova.

Razumijevanje procesa pregleda prije leta, uklju¢ujuéi vizualne i mehanicke preglede, te
kako prepoznati potencijalne probleme prije leta.

Razumijevanje vaZnosti ispitivanja u letu, ukljuCujudi testiranje motora, provjeru sustava i
druge provjere kako bi se osigurale performanse i sigurnost zrakoplova.

Razumijevanje procesa inspekcije nakon leta, ukljuujuéi dokumentiranje i izvjeStavanje o
svim problemima pronadenim tijekom leta.

Prakticna aktivnost

Provedite predletni pregled odredenog zrakoplova, identificirajuci i prijavijujuéi sve
nedostatke ili probleme. * Koristite kontrolnu listu kako biste osigurali da su sve kriti¢ne
stavke pregledane.

Provesti niz letackih ispitivanja na odredenom zrakoplovu, uklju€ujuci provjere sustava i
performansi. * ZabiljeZiti i prijaviti sve probleme ili nedostatke pronadene tijekom
ispitivanja.

Provedite pregled zrakoplova nakon leta, identificirajuci i prijavljujuéi sve nedostatke ili
probleme. * Koristite kontrolnu listu kako biste osigurali da su sve kriticne stavke
pregledane.
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1.9 Modul 9 — Koristenje drona sa

simulatorom
Kriticko razmisljanje Tehnicki vokabular
Komunikacija Pojmovi povezani sa
Suradni¢ki rad simulatorima dronova i

operacijama dronova
Kljucna terminologija vezana uz

Prilagodljivost
Inovacija

oy . dronove
RjeSavanje problema ] oL )
. Terminologija i Zargon vezani uz
Analiza podataka .
letenje

Kriticka analiza Uéinkovito slu3ati, govoriti, pisati

i prezentirati
IzvjeStavati o podacima
Klasificirati i kategorizirati

1.Uvod u simulatore dronova
1.1 Zasto koristiti simulator drona?
1.2 Pregled sucelja simulatora
1.3 Ogranicenja simulatora

Fokus znanja

e Razumijevanje prednosti koriStenja simulatora drona, upoznavanje sa suceljem simulatora
i razumijevanje ogranicenja simulatora.

e Vainost obuke prije letenja pravim dronom, smanjenje rizika od nesreca i poboljsanje
pilotskih vjestina.

e Navigacija i raspored simulatora, razumijevanje razli¢itih dostupnih nacina rada i alata te
upoznavanje s korisni¢kim suceljem.

e Razumijevanje ograni¢enja simulatora, ukljucuju¢i vremenska i okoliSna ogranicenja, te
kako ona mogu utjecati na iskustvo simulacije.

Praktic¢na aktivnost
e Napisite kratki esej (najvise 100 rijeci) o prednostima koriStenja simulatora drona.

e Napravite snimku zaslona sucelja simulatora i identificirajte razli¢cite komponente (npr.
navigacijsku plocu, kontrole leta itd.).

e Napravite popis (najviSe 5 stavki) potencijalnih ogranicenja simulatora drona.
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2.0snovne operacije dronom

2.1 Kontrole i nacini rada drona
2.2 Osnovni manevri leta

2.3 Postupci u hitnim slucajevima

Fokus znanja

Razumijevanje osnovnih kontrola i rada drona, ukljucujuéi polijetanje, slijetanje i osnovne
manevre leta.

Razumijevanje razli¢itih nacina rada i kontrola dostupnih na dronu, uklju€ujuci postavke
visine i brzine, te kako ih ucinkovito koristiti.

Vjezbanje osnovnih manevara leta, ukljucujuéi polijetanje i slijetanje, lebdenje i osnovne
okrete.

Razumijevanje postupaka u hitnim slucajevima, ukljucujuci sto uciniti u slucaju gubitka
signala, slabe baterije ili drugih neoéekivanih dogadaja.

Prakti¢na aktivhost

Vjezbajte navigaciju kroz kontrole i nacine rada simulatora (npr. prebacivanje izmedu
nacina rada, podeSavanje postavki itd.).

IzvrSite niz osnovnih letackih manevara (npr. polijetanje, slijetanje, okreti itd.) koristeci
simulator.

VjeZzbajte reagiranje u izvanrednim situacijama (npr. kvar motora, kvar sustava itd.)
koristeci simulator.

3. ADVANCE Operacije dronovima

3.1 Zracna fotografija i snimanje videa
3.2 SloZeni letacki manevri

3.3 Napredne tehnike pilotiranja

Fokus znanja

Razumijevanje naprednih operacija dronovima, ukljuujuéi zracno fotografiranje i
snimanje videa, te sloZzene manevre leta.

Razumijevanje osnova zracne fotografije i videografije, ukljuujuéi postavke i tehnike
kamere.

Vjezbanje sloZzenih manevara leta, ukljucujuci okrete poput bacve, Immelmannove okrete
i druge napredne akrobatske manevre.

Razumijevanje naprednih pilotskih tehnika, ukljucujuéi precizno letenje, i kako ih koristiti
za poboljsanje letackih vjestina.

Prakti¢na aktivnost

Koristite simulator za snimanje zracnih snimaka ili fotografija unaprijed odredene scene
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(npr. parka, zgrade itd.).
e Izvrsite niz sloZzenih manevara leta (npr. oStre okrete, spor let itd.) koristeéi simulator.

e Vjezbajte napredne tehnike pilotiranja (npr. letenje u formaciji, precizno slijetanje itd.)
koristeci simulator.

1.10 Modul 10 — Vrste dronova koje se
mogu kodirati

Kriticko razmisljanje Tehnicka terminologija

Komunikacija Pojmovi povezani s dizajnom i

Suradnicki rad pogonom dronova

Prilagodljivost Klju¢na terminologija dronova

Inovacija Terminologija i Zargon vezan
uz let

Rjesavanje problema

Analiza podataka Slusati, govoriti, pisati i
ucinkovito prezentirati

lzvjeStavati o podacima
Klasificirati i kategorizirati

Kriticka analiza

1. Dizajn dronova
1.1 Aerodinamika
1.2 Odabir materijala
1.3 Strukturni integritet

Fokus znanja
e Razumijevanje vaznosti principa dizajna u stvaranju funkcionalnog i u¢inkovitog drona.
e Vainost otpora zraka i uzgona u letu dronom.

e Odabir materijala za izradu drona, uzimajuci u obzir ¢imbenike poput tezZine, ¢vrstoce i
izdrzljivosti.

e Osiguravanje strukturne cjelovitosti drona kako bi izdrZao razli¢ite uvjete okoline.
Prakti¢na aktivnost
e Dizajnirajte dron s odredenom namjenom (npr. zra¢no snimanje) pomoc¢u CAD softvera.

e Aerodinamika lzmjerite i zabiljezite sile uzgona i otpora krila drona pomocu simulacije u
aerotunelu ili CFD-a.
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Odabir materijala Odaberite i obrazloZite odabir materijala za okvir, propelere i ostale
komponente drona.

Strukturni integritet Analizirajte i dizajnirajte strukturni integritet drona pomodéu softvera
za analizu konacnih elemenata (FEA).

Pogon drona

2.1 Elektromotori
2.2 Benzinski motori

2.3 Hibridni pogon

Fokus znanja

Razumijevanije razlicitih vrsta pogonskih sustava koji se koriste u dronovima.
Prednosti i ogranicenja elektromotora u pogonu dronova.
Prednosti i nedostaci koristenja benzinskih motora u dronovima, ukljucujuci buku i emisije.

Prednosti i izazovi kombiniranja razli¢itih pogonskih sustava u dronovima.

Prakti¢na aktivhost

Pogon drona Izradite i testirajte jednostavan pogonski sustav drona pomocu
elektromotora i propelera.

Elektromotori Testirajte i usporedite performanse razli¢itih elektromotora koji se koriste
u dronovima.

Benzinski motori Izradite i testirajte jednostavan dron na benzinski pogon koriste¢i motor
s unutarnjim izgaranjem.

Hibridni pogon Osmislite i testirajte hibridni pogonski sustav koji kombinira elektri¢nu
energiju i benzin.
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1.11 Modul 11 — Osnovno kodiranje
dronova (blokovno)

Kriticko razmisljanje Tehnicki rjecnik

Komunikacija Pojmovi povezani s
programiranjem dronova
Kljucna terminologija dronova
Terminologija leta i strucni

Suradnicki rad
Prilagodljivost

Inovacija Jargon

Rjesavanje problema Ucinkovito sluanje, govor,
Analiza podataka pisanje i prezentiranje
Kriticka analiza lzvjeStavanje o podacima

Razvrstavanje i kategoriziranje

1.Uvod u kodiranje dronovima
1.1 Uvod u blokovno kodiranje
1.2 Osnovni koncepti kodiranja
1.3 Platforme za programiranje dronova

Fokus znanja

e Razumijevanje osnova blokovnog kodiranja i njegove primjene u programiranju dronova
e Razumijevanje koncepta blokovnog kodiranja i njegovih prednosti

e Razumijevanje osnovnih koncepata kodiranja kao $to su petlje, uvjeti i varijable

e Razumijevanje popularnih platformi za blokovsko kodiranje za programiranje dronova.
Praktic¢na aktivnost

e Izradite osnovni blokovski kod koristeci platformu kao Sto je Scratch ili MakeCode,
demonstrirajuci razumijevanje koncepata blokovskog kodiranja.

e Napisite jednostavan blokovni kod koristeéi Scratch ili MakeCode i objasnite osnove
blokovnog kodiranja.

e Napisite kratki program koristeéi programski jezik poput Pythona ili Jave, pokazujudi
razumijevanje osnovnih koncepata kodiranja kao $to su varijable, petlje i uvjetne naredbe.

e Istrazite i usporedite tri razlicite platforme za programiranje dronova (npr. Python, Java ili
Scratch) te napisite kratko izvjesée o njihovim znacajkama i ograni¢enjima.
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2.Hardver i softver za dronove
2.1 Hardverske komponente drona
2.2 Softverske komponente drona
2.3 Integracija hardvera i softvera

Fokus znanja
e Razumijevanje hardverskih i softverskih komponenti drona i njihove uloge u programiranju
e Razumijevanje razli¢itih komponenti drona, kao sto su senzori, motori i baterije

e Razumijevanje razlicitih softverskih komponenti drona, kao $to su kontroleri leta i
operativni sustavi.

Prakti¢na aktivnhost

e Identificirajte i opiSite glavhe komponente drona (kontroler leta, senzore, motore) i
objasnite kako zajedno rade u upravljanju dronom.

e Dizajnirajte i opiSite hardverske komponente drona, ukljuujuéi senzore, kamere i
kontrolere leta.

e Napisite kratki program koriste¢i programski jezik kao S$to su Python ili Java,
demonstriraju¢i razumijevanje softverskih komponenti drona kao Sto su algoritmi
upravljanja letom i integracija senzora.

e Napisite kod koji integrira senzor (GPS, akcelerometar ili Ziroskop) u program za dron
koristeci programsku platformu kao $to je

e kao Sto su Python ili Java, te demonstrirati razumijevanje integracije senzora.
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1.12 Modul 12 — Primjena kodiranja
dronovima

Kriticko razmisljanje Tehnicki rjecnik
Komunikacija Pojmovi povezani s
Suradnicki rad aplikacijama za programiranje

dronova

Klju¢na terminologija dronova
Terminologija leta i strucni
zargon

Ucinkovito slusanje, govor,
pisanje i prezentiranje
lzvjestavanje o podacima
Razvrstavanje i kategoriziranje

Prilagodljivost
Inovacija

Rjesavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

1. Kontrola leta dronom

1.1 Integracija senzora
1.2 Nacini leta
1.3 Algoritmi stabilizacije

Fokus znanja

e Razumijevanje osnova upravljanja letom dronom, ukljucujuci integraciju senzora, nacine

leta i algoritme stabilizacije.

e Kako integrirati razli¢ite senzore (npr. GPS, akcelerometre, Ziroskope, magnetometre)

kako bi se omogucila precizna kontrola leta i navigacija.

e Razumijevanje razli¢itih nacina leta (npr. rucni, autonomni, "prati me") i kako ih

implementirati u aplikaciju za kodiranje dronova.

e Vainost algoritama stabilizacije (npr. PID, Kalmanov filter) u osiguravanju stabilnog i

glatkog leta drona.

Prakti¢na aktivhost

e Napisite Python skriptu za integraciju lidar senzora sa sustavom upravljanja letom drona.

Koristite biblioteku poput OpenCV-a za obradu podataka senzora.

e Dizajnirajte i implementirajte sustav za odabir nacina leta za dron pomocu
mikrokontrolera kao $to je Arduino. Koristite graficko korisni¢ko sucelje (GUI) za prikaz

dostupnih nacina leta.
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Implementirajte PID kontroler u C++ za stabilizaciju nagiba i propinjanja drona. Koristite
simulacijsko okruzenje kao Sto je Gazebo za testiranje algoritma.

Trenirajte prethodno trenirani YOLOv3 model na skupu podataka objekata koristedi
Python biblioteku kao Sto je TensorFlow. Koristite trenirani model za detekciju objekata u
video streamu s kamere drona.

2.Racunalni vid

2.1 Detekcija objekata
2.2 Pracenje objekata

2.3 Prepoznavanje objekata

Fokus znanja

Koristenje tehnika racunalnog vida za omoguéavanje primjene dronovima kao $to su
otkrivanje, pracenje i prepoznavanje objekata.

Kako koristiti tehnike racunalnog vida (npr. YOLO, Haarove kaskade) za otkrivanje objekata
(npr. ljudi, vozila, prepreka) u vidnom polju drona.

Kako pratiti objekte (npr. ljude, vozila) pomocéu tehnika racunalnog vida, ukljucujudi
pracenje temeljeno na Kalmanovom filteru i pracenje temeljeno na strojnom ucenju.
Uloga strojnog ucenja i dubokog uéenja u prepoznavanju objekata, ukljuéujudi klasifikaciju
slika i detekciju objekata pomocu neuronskih mreza

Prakti¢na aktivhost

Implementirajte Kalmanov filtar u Pythonu za praéenje poloZaja i brzine objekta
detektiranog u video streamu s kamere drona. Koristite biblioteku poput OpenCV-a za
obradu video podataka.

Trenirajte prethodno trenirani ResNet50 model na skupu podataka objekata koristeci
Python biblioteku kao $to je TensorFlow. Koristite trenirani model za prepoznavanje
objekata u video streamu s kamere drona.

Implementirajte neuronsku mrezu u Pythonu koristeéi biblioteku kao $to je TensorFlow za
detekciju objekata u video streamu s drona

kamera. Za treniranje modela koristite skup podataka kao sto je PASCAL VOC.

Implementirajte rekurentnu neuronsku mrezu u Pythonu koristedi biblioteku kao $to je
TensorFlow za praéenje poloZaja i brzine objekta detektiranog u video streamu s kamere
drona. Koristite skup podataka kao $to je KITTI za treniranje modela.

2 Tecaj 2: Python programiranje za
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bespilotne letjelice

2.1 Modul 1 — Uvod u Python i osnhove
programiranja

Kriticko razmisljanje Specifi¢na terminologija vezana uz
Komunikacija aerodinamiku, pogon i dinamiku
leta

Suradnicki rad
Prilagodljivost
Inovacija

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

Tehnicki pojmovi povezani s
performansama bespilotnih
letjelica (UAV)

Kljuéna terminologija dronova
Terminologija leta i stru¢ni Zargon
Ucinkovito slusanje, govor, pisanje i
prezentiranje

IzvjeStavanje o podacima
Razvrstavanje i kategoriziranje

1.Uvod u Python i osnove programiranja
1.1 Sto je Python i koje su njegove prednosti?
1.2 Postavijanje Python okruzenja

1.3 Osnovna sintaksa: varijable, tipovi podataka (brojevi, nizovi znakova, logitke vrijednosti),
operatori

1.4 Ulaz/izlaz: ispis (), ulaz ()
1.5 Kontrolni tok:
1.6 - Uvjetne naredbe (if, elif, else)
Fokus znanja
e Razumijeti osnovne koncepte programiranja i Python sintaksu.

e Napisati jednostavne programe koji koriste varijable, izvode izra€une i komuniciraju s
korisnikom.

e Koristiti tijek kontrole za stvaranje programa s donosenjem odluka i ponavljanjem.
e Definiratii koristiti funkcije za organiziranje koda i promociju.

Prakti¢na aktivhost
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Projekt:lzradite jednostavan aerodinamicki model bespilotne letjelice.

Funkcionalnost:Postavite parametre bespilotne letjelice (npr. povrsinu krila, koeficijent
uzpoka, gustocu zraka, brzinu). Implementirajte funkcije za izra¢un koeficijenta otpora.
Prikazite izraCunate rezultate korisniku na jasan i informativan nacin. Omogucite korisniku
da istrazi kako promjena parametara utjece na rezultate.

Cilj:Utvrditi razumijevanje varijabli, tipova podataka (float, stringovi), operatora,
ulaza/izlaza (input(), print()) i funkcija. Vjezbati modularni dizajn koda rasclanjivanjem
izraCuna u zasebne funkcije. Primijeniti osnovne matemati¢ke operacije u prakti¢cnom
kontekstu. Uvesti koncept parametrizacije i analize osjetljivosti.

Dodatna razmatranja:Pojednostavite model: Za uvodni modul usredotolite se na
pojednostavljeni aerodinamicki model, a ne na vrlo slozen. Navedite formule: Dajte
studentima potrebne formule za aerodinamicke parametre ili ih vodite da pronadu
odgovarajuce resurse. Obrada pogresaka (nije obavezno): Ako vrijeme dopusta, uvedite
osnovnu obradu pogresaka (npr. provjeru valjanih tipova ulaza) kako biste kalkulator

ucinili robusnijim.

2.2 Modul 2 — Strukture podataka i algoritmi

Kriticko razmisljanje Specifi¢na terminologija vezana uz
Komunikacija aerodinamiku, pogon i dinamiku
Suradnicki rad leta L . _
Prilagodljivost Tehnicki pojmovi povezani s
performansama bespilotnih
letjelica (UAV)

Klju€na terminologija dronova
Terminologija leta i stru¢ni Zargon
Ucinkovito slusanje, govor, pisanje i
prezentiranje

IzvjeStavanje o podacima

Razvrstavanje i kategoriziranje

Inovacija

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

1. Strukture podataka i algoritmi
1.1 Popisi: stvaranje, indeksiranje, rezanje, metode (dodavanje, umetanje, izvlaéenje itd.)
1.2 Tuples: nepromjenjivost, slu¢ajevi upotrebe
1.3 Rjecnici: parovi kljug-vrijednost, pristup elementima,
1.4 Skupovi: neuredene kolekcije, jedinstveni elementi, operacije

1.5 Nizovi: indeksiranje, rezanje, formatiranje, uobi¢ajene metode
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1.6 Osnovni algoritmi:

1.7 -Pretrazivanje (linearno, binarno)

Fokus znanja

e Ovladati koristenjem ugradenih struktura podataka u Pythonu za pohranu i manipuliranje

podacima.

e Razumijeti razlike izmedu promjenjivih i nepromjenjivih tipova podataka.

e Primjena osnovnih algoritama za rjeSavanje uobicajenih programskih zadataka

e Stjecanje svijesti o u€inkovitosti algoritma i vremenskoj sloZenosti (nije obavezno)

Prakti¢na aktivhost

e Projekt: Izradite program za upravljanje popisom bespilotnih letjelica.

e Funkcionalnost: Pohranite tip zrakoplova i njegove glavne parametre u rjecnik ili popis
rie€nika. Implementirajte znacajke poput dodavanja novih parametara, aZzuriranja

informacija i njihovog brisanja.

e Cilj: Vjezbajte rad s popisima, rje¢nicima i osnovnim algoritmima poput pretrazivanja i

sortiranja.

2.3 Modul 3 — Objektno orijentirano

programiranje (OOP)

Kriticko razmisljanje
Komunikacija
Suradnicki rad
Prilagodljivost
Inovacija

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

Specifi¢na terminologija vezana uz
aerodinamiku, pogon i dinamiku
leta

Tehnicki pojmovi povezani s
performansama bespilotnih
letjelica (UAV)

Kljuéna terminologija dronova
Terminologija leta i stru¢ni Zargon
Ucinkovito slusanje, govor, pisanje i
prezentiranje

Izvjestavanje o podacima
Razvrstavanje i kategoriziranje

1. Objektno orijentirano programiranje (OOP)

1.1 Uvod u koncepte OOP-a: klase, objekti, atributi, metode

1.2 Definiranje klasa i stvaranje objekata
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1.3 Konstruktori (u it_) i metode instance
1.4 Propisi i sigurnost
1.5 Enkapsulacija i skrivanje informacija

1.6 Nasljedivanje: stvaranje podklasa, nadja¢avanje metoda

Fokus znanja

Uvod u koncepte OOP-a: klase, objekti, atributi, metode
Definiranje klasa i stvaranje objekata

Konstruktori (u it_) i metode instance

Propisi i sigurnost

Enkapsulacija i skrivanje informacija

Nasljedivanje: stvaranje podklasa, nadjacavanje metoda

Polimorfizam:koriStenje objekata razliCitih klasa naizmjenicno.

Prakti¢na aktivhost

Projekt:Osmisliti sustav upravljanja odrzavanjem zrakoplova.

Funkcionalnost:Stvorite klase za zrakoplov, njegove glavne sustave i zahtjeve za
odrzavanje. Implementirajte metode za njihovo dodavanje te pohranjivanje i dohvaéanje
aktivnosti odrzavanja.

Cilj:Primijeniti OOP principe za dizajn modularnog i prosirivog sustava, vjezbajuci koncepte
poput klasa, objekata, atributa, metoda i nasljedivanja
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2.4 Modul 4 - Upravljanje datotekama,
iznimke i moduli

Kriticko razmisljanje Specifitna terminologija vezana uz
Komunikacija aerodinamiku, pogon i dinamiku
leta

Suradnicki rad
Prilagodljivost
Inovacija

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

Tehnicki pojmovi povezani s
performansama bespilotnih
letjelica (UAV)

Kljuéna terminologija dronova
Terminologija leta i strucni Zargon
Ucinkovito slusanje, govor, pisanje i
prezentiranje

IzvjeStavanje o podacima
Razvrstavanje i kategoriziranje

1.Rukovanje datotekama, iznimke i moduli
1.1 Filel/O, Otvaranje i zatvaranje datoteka Citanje i pisanje tekstualnih datoteka
1.2 Rad s CSV i JSON datotekama
1.3 Obrada iznimki
1.4 Uobicajene iznimke (greska "Datoteka nije pronadena", pogreska tipa itd.)
1.5 Pokusajte, osim, konacno blokira
1.6 Pokretanje prilagodenih iznimki
1.7 Moduli i paketi: Uvoz modula i funkcija
1.8 Izrada i organiziranje modula

Fokus znanja

e C(itanje i pisanje podataka u datoteke u razli¢itim formatima.
e Obraduje pogreske i iznimke kako bi sprijecio pad programa.
e Modularizira kod za bolju organizaciju i odrzavanje.

e Razumijeti kako koristiti i kreirati module i pakete.

Prakti¢na aktivnost

e Projekt: Razviti program za analizu meteoroloskih podataka



VICE

e Funkcionalnost:Citajte vremenske podatke iz CSV ili JSON datoteke (npr. temperatura,
vlaznost, oborine). lzracunajte statistiku (prosjeci, maksimumi, minimumi) i potencijalno

vizualizirajte podatke pomoéu Matplotliba.

e Cilj:Vjezbajte cCitanje i pisanje datoteka, rukovanje potencijalnim greskama (npr.
nedostaju¢im podacima) i organiziranje koda u module.

2.5 Modul 5 — Numericko racunanje s

NumPy-jem

Kriticko razmisljanje
Komunikacija
Suradnicki rad
Prilagodljivost
Inovacija

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

1. Numericko racunanje s NumPy-jem

Specifi¢na terminologija vezana uz
aerodinamiku, pogon i dinamiku
leta

Tehnicki pojmovi povezani s
performansama bespilotnih
letjelica (UAV)

Klju¢na terminologija dronova
Terminologija leta i stru¢ni Zargon
Ucinkovito slusanje, govor, pisanje i
prezentiranje

Izvjestavanje o podacima
Razvrstavanje i kategoriziranje

1.1 NumPy nizovi: stvaranje, indeksiranje, rezanje, preoblikovanje

1.2 Operacije s nizovima: aritmetika, emitiranje, vektorizacija

1.3 Univerzalne funkcije (ufuncs): brze operacije s elementima

1.4 Generiranje slucajnih brojeva

1.5 Linearna algebra s NumPy: matri¢ne operacije, skalarni produkt itd.

Fokus znanja

e Ucinkovito radite s numeri¢kim podacima koriste¢i NumPy nizove

e Iskoristite NumPy-jeve mogucnosti za brze matematicke operacije.

e lzvrsite uobicajene zadatke linearne algebre pomocu NumPy-a.

Prakti¢na aktivnost

e Projekt:Simulirajte scenarij kontrole zra¢nog prometa.
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e Funkcionalnost:Koristite NumPy za generiranje slucajnih brojeva koji predstavljaju
jednostavan APP scenarij.

e Cilj:Primijenite NumPy-jeve mogucnosti generiranja sluéajnih brojeva i manipuliranja
nizovima na prakti¢an scenarij.

2.6 Modul 6 — Analiza podataka s Pandasom

Kriticko razmisljanje Specifitna terminologija vezana uz
Komunikacija aerodinamiku, pogon i dinamiku
leta

Tehnicki pojmovi povezani s
performansama bespilotnih
letjelica (UAV)

Kljuéna terminologija dronova
Terminologija leta i stru¢ni Zargon
Ucinkovito slusanje, govor, pisanje i
prezentiranje

IzvjeStavanje o podacima
Razvrstavanje i kategoriziranje

Suradnicki rad
Prilagodljivost
Inovacija

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

1. Analiza podataka s Pandasima
1.1 Serija i okvir podataka: stvaranje, indeksiranje, odabir podataka
1.2 Ci$éenje i priprema podataka: rukovanje nedostajucim vrijednostima, duplikatima itd.
1.3 Manipulacija podacima: filtriranje, sortiranje, grupiranje, agregiranje
1.4 Analiza podataka: deskriptivna statistika, korelacije
1.5 Citanje i pisanje podataka iz razli¢itih izvora (CSV, Excel, SQL, itd.)
Fokus znanja
e Ovladajte koristenjem Pandasa za ¢iS¢enje, manipulaciju i analizu podataka.
e Ucitavanje i spremanje podataka iz razli¢itih formata datoteka
e Provedite istrazivacku analizu podataka kako biste dobili uvide.
Praktic¢na aktivnost
e Projekt:Analizirajte dnevni skup podataka o zra¢nim lukama (odlasci i dolasci)

e Funkcionalnost:U¢itajte skup podataka u Pandas Data Frame, ocistite i predprocesirajte
podatke, istrazite odnose izmedu varijabli i potencijalno stvorite vizualizacije za sazimanje
nalaza.
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e Cilj:Vjezbajte ¢iscenje, manipulaciju, analizu i vizualizaciju podataka pomoéu Pandasa.

2.7 Modul 7 — Znanstveno racunarstvo sa
SciPy-jem

Kriticko razmisljanje Specifi¢na terminologija povezana s
Komunikacija aerodinamikom, pogonom i
dinamikom leta

Tehnicki pojmovi povezani s
performansama bespilotnih
letjelica (UAV)

Kljuéna terminologija dronova
Terminologija leta i stru¢ni Zargon
Ucinkovito slusati, govoriti, pisati i
prezentirati

IzvjeStavati o podacima
Razvrstavati i kategorizirati

Suradnicki rad
Prilagodljivost
Inovacija

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

1.Znanstveno racunanje sa SciPy-jem
1.1 Uvod u SciPy i njegove podmodule
1.2 Optimizacija: pronalazenje minimuma i maksimuma funkcija.
1.3 Integracija: tehnike numericke integracije
1.4 Interpolacija: procjena vrijednosti izmedu podatkovnih tocaka
1.5 Obrada signala: Fourierove transformacije, filtriranje itd.
1.6 Obrada slike: osnovne operacije, filtriranje, transformacije
Fokus znanja
e Primijenite SciPy-jeve alate za rjeSavanje znanstvenih i inZenjerskih problema.
e Razumijeti osnove numerickih metoda za optimizaciju, integraciju i interpolaciju.
e Obavljanje osnovnih zadataka obrade signala i slike
Praktic¢na aktivnost
e Projekt:Modelirajte jednostavnu bespilotnu letjelicu

e Funkcionalnost:Koristite SciPy-jeve alate za numeri¢ku integraciju i optimizaciju za
simulaciju kretanja besposadne letjelice u razli¢itim uvjetima (polijetanje, penjanje,
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krstarenje). Vizualizirajte rezultate pomoc¢u Matplotliba.

e Cilj:Primijenite SciPy-jeve znanstvene racunalne mogucnosti na problem iz stvarnog
svijeta.

2.8 Modul 8 — Vizualizacija podataka pomocu
Matplotliba (Pyplot)

Kriticko razmisljanje Specifitna terminologija vezana uz
Komunikacija aerodinamiku, pogon i dinamiku
leta

Tehnicki pojmovi povezani s
performansama bespilotnih
letjelica (UAV)

Kljuéna terminologija dronova
Terminologija leta i stru¢ni Zargon
Ucinkovito slusati, govoriti, pisati i
prezentirati

IzvjeStavati o podacima
Razvrstavati i kategorizirati

Suradnicki rad
Prilagodljivost
Inovacija

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

1. Vizualizacija podataka pomocu Matplotliba (Pyplot)
1.1 Uvod u Matplotlib i Pyplot
1.2 Izrada razlicitih vrsta grafikona: linijski, rasprseni, stupcasti, histogramski, tortni itd.
1.3 Prilagodavanje izgleda grafikona: naslovi, oznake, legende, boje, stilovi
1.4 Stvaranje sporednih zapleta i vise figura
1.5 Oznacavanje grafikona tekstom, strelicama i oblicima
1.6 Spremanje grafikona u razlicite formate datoteka

Fokus znanja

e Izraditi vizualno privlacne i informativne dijagrame za prenosSenje uvida u podatke.

e Prilagoditi estetiku grafikona kako biste zadovoljili specifi¢ne zahtjeve.

e Ucinkovito koristiti Matplotlib i Pyplot za istrazivacku analizu i prezentaciju podataka.
Prakti¢na aktivnost

e Projekt:lzradite interaktivnu nadzornu plo¢u za vizualizaciju podataka o kretanju
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bespilotne letjelice

e Funkcionalnost:Koristite Matplotlib i Pyplot za izradu razli¢itih grafikona (linijski grafikoni,
stupcasti grafikoni, dijagrami rasprsenja itd.) koji korisnicima omogucuju interakciju s
podacima (npr. zumiranje, pomicanje, odabir podatkovnih tocaka).

e Cilj:Kombinirajte Matplotlibove moguénosti crtanja s interaktivnim elementima kako biste
stvorili zanimljivije i informativnije iskustvo vizualizacije podataka.

3 Tecaj 3 - Tehnologije bespilotnih letjelica,
aerodinamika i programiranje

3.1 Modul 1 - Tehnologije bespilotnih
letjelica

Kriticko razmisljanje Specifiéna terminologija vezana uz dronove i
Komunikacija ESC-e (elektronicke regulatore brzine)
Suradnicki rad Konfiguracije multi-rotora

Prilagodljivost Tehnicki pojmovi vezani uz performanse multi-
Inovacija rotora

Pojmovi vezani uz kemiju baterija, specifikacije
i rukovanje, EXC

Klju€ni pojmovi: modulacija, demodulacija,
frekvencija, valna duljina, Sirina pojasa,
pojacanje, faktor Suma

Klju€na terminologija dronova

Terminologija i Zargon vezan uz letenje

Slusati, govoriti, pisati i prezentirati ucinkovito

IzvjeStavati o podacima

Klasificirati i kategorizirati

RjeSavanje problema
Analiza podataka
Kriticka analiza

1. Razlicite vrste bespilotnih letjelica s viSe rotora
1.1 Razli¢ite konfiguracije bespilotnih letjelica s viSe rotora
1.2 Prednosti i nedostaci svake vrste
1.3 Primjene specificne za svaku vrstu bespilotne letjelice s viSe rotora

Fokus znanja

e Razumijeti razli¢ite konfiguracije bespilotnih letjelica s viSe rotora (kvadrokopteri,
heksakopteri, oktokopteri, trikopteri)

e Naucite prednosti i nedostatke svake vrste.
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e |IstraZite primjene specificne za svaku vrstu bespilotne letjelice s viSe rotora.
Prakti¢na aktivnost

e Pruzanje studentima slika ili modela razli¢itih bespilotnih letjelica s vise rotora. Davanje
ucenicima informacija o konfiguraciji (broj i raspored rotora) i popis potencijalnih primjena
za svaku vrstu.

e Primjena znanja o tipovima viserotornih letjelica u stvarnim situacijama i razumijevanje
prakti¢nih razmatranja pri odabiru bespilotnih letjelica.
2.Terminologija leta i uloge ESC-a

2.1 Terminologija letenja dronovima
2.2 Uloge i funkcije elektronickih regulatora brzine (ESC)

Fokus znanja

e Razumijeti klju¢nu terminologiju letenja dronovima

e Razumijeti uloge i funkcije elektronickih regulatora brzine (ESC) u dronovima.

Prakticna aktivnost

e Identifikacija komponenti drona; Identificiranje i ozna¢avanje komponenti drona.

e Demonstracija funkcije ESC-a; Spajanje ESC-a na motor i bateriju, a zatim koristenje
regulatora gasa za demonstraciju kako promjena postavki gasa utjece na brzinu motora.

3.Let dronom

3.1 Uvod u dronove

3.2 Komponenta drona

3.3 Aerodinamika i mehanika leta
3.4 Propisi i sigurnost

Fokus znanja

e Razumijeti dijelove drona (okvir, motore, ESC-ove, propelere, kontroler leta, bateriju, GPS,
kameru itd.).

e |IstraZite osnove elektronike i strujnih krugova.
Praktic¢na aktivnost

e Koristenje simulatora leta za vjezbu.

e Sastavljanje drona iz kompleta.

e lzrada izvjeséa prije i poslije leta.

4.LiPo baterije
4.1 Uvod u LiPo baterije
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4.2 Osnovni principi kemije LiPo baterija.
4.3 Problemi sa sigurnosc¢u i rukovanjem
4.4 Punjenje i praznjenje

Fokus znanja

e QOdabrati pravu LiPo bateriju za specifiéne primjene.

Razumjeti specifikacije i ocjene.

e Postavljanje i koriStenje balansirajuéih punjaca.

e Pratiti cikluse punjenja i balansiranje celija.

e Identificirati uobicajene probleme i njihove uzroke.

e Istraziti osnovne tehnike popravka (npr. zamjenu konektora).

Prakti¢na aktivnost

e Pregled razlicitih LiPo baterija na fizicka osteéenja i istroSenost

e Primjena pravilnih tehnika rukovanja i skladistenja

e Koristenje softverskih alata za biljeZzenje i analizu ciklusa punjenja/praznjenja.

e Priprema dijagrama i grafikona koji objasnjavaju kemijski sastav i specifikacije baterija.

5.GPS u letu
5.1 Uvod u GPS tehnologiju
5.2 GPS u zrakoplovstvu
5.3 Komponente i funkcionalnost
5.4 To¢nost i ogranicenja
Fokus znanja
e Razumijeti kako GPS radi: sateliti, prijemnici i triangulacija.
e Razumijeti GPS prijemnike i antene.
e IstraZite ulogu GPS-a u modernom zrakoplovstvu.
e Instalirati i konfigurirati GPS prijemnike u zrakoplovu.
e Postavljanje putnih tocaka i putanja leta.
e Koristite GPS za planiranje prije leta.
e Izradaiunos planova leta.
Prakticna aktivnost

e Vjezba GPS navigacije: KoriStenje simulatora leta s GPS moguénostima za navigaciju
unaprijed definiranom rutom, ucrtavanje putnih toc¢aka i ispravljanje kursa po potrebi.

e Vjezbe kartiranja: Iscrtavanje i pracdenje rute na zrakoplovnoj karti pomocu GPS
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koordinata.

6.Radio prijemni i odasiljacki sustavi

6.1 Temeljni koncepti
6.2 Tehni¢ke komponente

6.3 Standardi i propisi

Fokus znanja

Razumijevanje elektromagnetskih valova i spektra

Razumijevanje frekvencijske modulacije (FM) i amplitudske modulacije (AM)
Razumjeti osnovne principe antena i Sirenja

Istraziti vrste odasiljaca i prijemnika

Nauciti tehnike modulacije i demodulacije

Koristiti pojacala, miksere, oscilatore i filtere

Razumijevanje obrade signala i smanjenja Suma

Upoznavanje s medunarodnim i nacionalnim propisima o radiofrekvencijama.

Prakticna aktivnost

Izrada osnovnog AM/FM radio prijemnika iz kompleta
Projektiranje i izgradnja jednostavnog RF odasiljackog kruga

Eksperimentiranje s razli¢itim dizajnom antena za optimizaciju prijema.

7.Provjere prije leta

7.1 Propisi i smjernice
7.2 Sustavi bespilotnih letjelica
7.3 Vremenski uvjeti

7.4 Planiranje leta

Fokus znanja

Razumjeti propise FAA-e ili pravila relevantnih lokalnih zrakoplovnih vlasti.
Budite svjesni zona zabrane leta, ograni¢enja visine i potrebnih dozvola.

Naucite komponente motora, propelera, kontrolera leta, baterija, senzora i kamera
bespilotne letjelice.

Istrazite razliCite vrste bespilotnih letjelica i njihovu upotrebu.

Razumjeti utjecaj vremenskih uvjeta na rad bespilotnih letjelica: vjetar, kisa, temperatura
i vidljivost.

IstraZite alate za vremensku prognozu i aZzuriranja vremena u stvarnom vremenu.
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Razumjeti planove leta i kako ih izraditi.

Istrazite vaznost GPS-a i softvera za mapiranje.

Praktiéna aktivhost

Provodenje temeljite provjere prije leta, uklju€ujuci vizualni pregled bespilotne letjelice na
bilo kakva ostecenja ili istroSenost.

Provjera razine napunjenosti baterije, integriteta propelera i sigurnosti veze.

Koristenje simulatora leta za uvjezbavanje upravljanja bespilotnim letjelicama i postupaka
prije leta.

8.Sastavljanje kvadkoptera od komercijalno dostupnih dijelova

8.1 Osnove aerodinamike
8.2 Principi upravljanja letom
8.3 Elektronika i sklopovi

8.4 Vrste kvadkoptera

Fokus znanja

Razumjeti kako uzgon, potisak, otpor i tezina medusobno djeluju.
Istraziti koncepte poput skretanja, propinjanja, naginjanja i stabilizacije

Razumjeti osnove struje, napona, snage i komponenti strujnog kruga (otpornici,
kondenzatori itd.)

Razumjeti razli¢ite konfiguracije kvadkoptera (X-frame, H-frame, itd.)

Prakti¢na aktivnhost

Vjezbanje identificiranja i testiranja razlicitih dijelova kvadkoptera pomoc¢u multimetara i
drugih alata.

Izrada okvira i montaZa motora i ostalih komponenti.
Lemljenje Zica motora na ESC-ove i spajanje ESC-ova na kontrolera leta.

Instaliranje i konfiguriranje kontrolera leta, uklju¢ujuéi azuriranja firmvera.

9.Potreban softver i kontroler

9.1 Upravljacki sustavi
9.2 Senzori i instrumentacija

9.3 Pracenje objekata komunikacijskih sustava

Fokus znanja

Saznajte viSe o PID regulatorima, algoritmima stabilizacije i navigacijskim sustavima.

Razumjeti radiofrekvencijsku komunikaciju, telemetriju i prijenos podataka.
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Saznajte vise o razli¢itim senzorima koji se koriste u bespilotnim letjelicama, kao Sto su
Ziroskopi, akcelerometri, magnetometri, barometri i kamere koje se koriste u navigaciji
bespilotnim letjelicama.

Istrazite biljeZzenje podataka i analizu nakon leta.

Prakti¢na aktivhost

10.

Sastavljanje kvadkoptera iz kompleta radi razumijevanja fizickih komponenti i njihove
integracije.

Integriranje i kalibriranje senzora (IMU, GPS, kamere) u bespilotnu letjelicu i testiranje
njihove funkcionalnosti.

Prikupljanje podataka o letu pomodéu sustava u vozilu i njihova analiza radi poboljSanja
performansi.

Osnovni sigurnosni i zakonski zahtjevi
10.1 Razumijevanje propisa
10.2 Sigurnosni protokoli

10.3 Operativne smjernice

Fokus znanja

Prouciti lokalne, nacionalne i medunarodne propise koji reguliraju rad bespilotnih letjelica
(npr. propise FAA-e u SAD-u, propise EASA-e u Europi).

Saznati viSe o ogranicenom zra¢nom prostoru, zonama zabrane leta i ogranicenjima visine.
Razumjeti sigurnosne provjere prije leta, tijekom leta i nakon leta.
Upoznati se s postupcima u hitnim slu¢ajevima i strategijama upravljanja rizicima.

Prouciti smjernice o sigurnom radu u blizini ljudi, zgrada i drugih zrakoplova.

Prakti¢na aktivhost

KoriStenje softvera za simulaciju leta za vjezbanje letenja u razliCitim uvjetima i
pridrzavanje sigurnosnih protokola.

Provodenje procjena rizika u stvarnom vremenu i provodenje sigurnosnih mjera tijekom
letova bespilotnih letjelica.

Pohadanje radionica o sigurnosti bespilotnih letjelica i pravnim zahtjevima.
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4 Tecaj 4: GIS i digitalno mapiranje s
bespilotnim letjelicama

4.1 Modul 1 - GIS i digitalno mapiranje

Komunikacija Profesionalna topografska
Rjesavanje problema terminologija i kartografija,
fotogrametrija

Analiza podataka
Rad s tekstom

BiljeZenje podataka GIS, tehnicka terminologija GIS-a

Klasifikacija i kategorizacija GIS
pojmova

Profesionalna GIS terminologija

Profesionalna terminologija
prostornog planiranja

1.Topografija
1.1 Kartografija
1.2 Fotogrametrija
Fokus znanja
e Razumijeti osnovne principe topografije

e Opisati oblike, rasprostranjenost i svojstva prirodnih i socioekonomskih objekata (tlo,
voda, reljef, naselja, komunikacije, industrijske i poljoprivredne zgrade itd.) u zemlji.

e Opisati prikaz objekata i pojava pomocu digitalne slike

e Definirati skup metoda koristenjem geodetskih koordinata.
Prakticna aktivnost

e Izraditi topografsku kartu u mjerilu 1:5000.

e Izradite topografsku kartu na temelju izravnih mjerenja na terenu.
e Obraditi kartografske podatke u obliku digitalizacije.

e Snimite fotogrametrijsku zrac¢nu fotografiju.
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2.GIS

2.1 Komponente GIS-a

2.2 GIS metode

2.3 Postupak izrade GIS-a
Fokus znanja
e Analizirajte prostorne informacije
e Razumijeti osnove GIS-a
e Definirajte upotrebljivost GIS-a u praksi
e Definirajte osnovne komponente GIS-a
e Rad s GIS metodama
e Primijeniti znanje u izradi GIS-a teritorija i drzave
Prakticna aktivnost

e Utvrditi, prema osnovnoj karti katastra nekretnina, vlasnike zemljista i nekretnina na
temelju vlasnickog lista

e lzradunajte nagib terena prema izohipsama

e Nacrtajte konture na karti terena

3. Digitalni prostorni plan
3.1 Proces digitalizacije teritorijalnog plana
Fokus znanja
e Definirajte teritorijalni plan
e Razumijeti prostorni plan
e Upoznajte teritorijalni plan u obliku digitalizacije
Prakti¢na aktivnost
e Izraditi prostorni plan prema aspektu okoliSa, uzimajuéi u obzir naselja, prometnu i
tehnicku infrastrukturu, elemente prirode i okolisa.
4.Web GIS portal za karte
4.1 Proces izrade portala s mapama
Fokus znanja
e Poznajte tijek rada za izradu kartografskog portala.
Prakti¢na aktivnost
e Pregledajte portal s kartama

e Trenutne informacije prikazane su u obliku interaktivne kompozicije karte.
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5 Tecaj 5: Kako prakticno koristiti dronove

5.1 Modul 1 — Koristenje bespilotnih letjelica
za prikupljanje podataka, vizualizaciju i

pripovijedanje

Promatranje i analiza

Kategorizacija i klasifikacija

Redoslijed zadataka i planiranje

Digitalno planiranje i odabir alata

Kriticko i komparativno razmisljanje
Uskladivanje alata s namjenom

Tumacenje i vrednovanje podataka i vizuala
Svijest o riziku i odgovorno donosenje odluka
Eticko prosudivanje i pravno razumijevanje
Obrada medija i dizajn digitalnog sadrzaja
Storyboarding i kreativna komunikacija
Medudisciplinarna analiza i izgradnja profila

Timskog rada, izvjeStavanje i reflektivna
povratna informacija

1. Zasto koristiti dronove

Terminologija vezana uz dronove i
komponente sustava

Jezik tehnic¢kog planiranja i redoslijed zadataka
Opisivanje razlika i usporedivanje rezultata
Pravne i eticke izraze

Rjecnik za vizuale i digitalne rezultate

Jasno predstavljanje ideja, podataka i
digitalnog sadrzaja

Rjecnik za medijsku produkciju i pripovijedanje
IzraZzavanje misljenja, davanje povratne
informacije i sudjelovanje u raspravama
Radna mjesta i terminologija specifi¢na za
sektor

IzvjeStavanje o promatranjima i refleksija o
ishodima ucenja

1.1 Primjena bespilotnih letjelica u razli¢itim sektorima

1.2 Prednosti koristenja bespilotnih letjelica

1.3 Komponente sustava bespilotne letjelice

Fokus znanja

e Razumijeti gdje i zasto se koriste bespilotne letjelice.

e Saznati viSe o sustavima i komponentama bespilotnih letjelica.

e Identificirati klju¢na podrucja primjene dronova (poljoprivreda, marketing, mapiranje).

Prakti¢na aktivnost

e Izradite jednostavnu infografiku o primjeni bespilotnih letjelica (UAV).

e Identificirajte dijelove drona i njihove funkcije pomoc¢u oznacenog dijagrama.

2. Planiranje autonomnih misija koristenjem softvera za zemaljsko
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upravljanje
2.1 Osnove softvera za zemaljsko upravljanje (GCS)
2.2 Planiranje misije korak po korak
2.3 Uobicajene pogreske i kontrolna lista prije leta
Fokus znanja
e Razumijeti kako funkcioniraju autonomni letovi dronova.
e Nauciti kako koristiti GCS za planiranje misija bespilotnih letjelica.
e Prepoznati uobic¢ajene probleme u planiranju leta.
Prakticna aktivnost
e Planirajte jednostavnu misiju bespilotne letjelice u GCS simulatoru.

e Ispunite radni list s kontrolnom listom misije bespilotne letjelice.

3. Senzorii prikupljanje podataka
3.1 Vrste senzora (RGB, NDVI, termalni)
3.2 Odabir pravog senzora za misiju
3.3 Utjecaj visine i brzine leta na podatke
Fokus znanja
e Identificirajte razlicite vrste senzora i koje podatke prikupljaju.
e Razumijeti kako visina i brzina leta utjecu na kvalitetu podataka.
e Usporedite vrste senzora i primjenu.
Praktic¢na aktivnost
e Uskladite senzore sa stvarnim misijama.

e Analizirajte primjere izlaza s razli¢itih senzora.

4. lzlazi obrade: Karte, Vizualizacije, Videozapisi
4.1 Prijenos podataka i organizacija datoteka
4.2 Izrada karata, 3D modela, videa
4.3 Odabir rezultata za ciljanu publiku
Fokus znanja
e Znati kako obraditi podatke prikupljene bespilotnom letjelicom.
e Razumijeti razlike izmedu ortofota, NDVI karata i 3D modela.
e Odabrati odgovarajuci format za svrhu.

Prakti¢na aktivnost
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e Sastavite NDVI kartu u softveru.
e Uredite kratki video koristeci snimke s drona.

e Usporedite 3D model s rezultatima karte.

5. Bespilotne letjelice u marketingu i vizualnom pripovijedanju
5.1 Estetski principi vizualizacije dronom
5.2 Kompozicija, rasvjeta, pripovijedanje
5.3 Osnove promotivnog videa

Fokus znanja

e Razumijeti kako se dronovi koriste u medijima i marketingu.

e Naucite dizajnirati vizualnu pri¢u pomodu bespilotne letjelice (UAV).

e Prepoznajte vizualnu privlaénost i poruku.

Prakticna aktivnost

e |zradite scenarij za promotivni video o bespilotnoj letjelici.

e Analizirajte dva videa o marketingu dronovima.

6. Usporedba upotrebe bespilotnih letjelica u poljoprivredi i marketingu
6.1 Zajednicke tehnologije
6.2 Razliiti ciljevi: podaci naspram emocija
6.3 Razli¢ite kompetencije

Fokus znanja

e Usporedite upotrebu dronova u dva sektora.

e Odredite kompetencije potrebne za svaku od njih.

e Razumijeti dvostruku upotrebu bespilotnih letjelica.

Prakticna aktivnost

e Ispunite tablicu usporedbe - Izradite profil analitiara bespilotnih letjelica u odnosu na
vizualnog kreatora.

7. Usporedba upotrebe bespilotnih letjelica u poljoprivredi i marketingu
7.1 Zajednicke tehnologije
7.2 Razliditi ciljevi: podaci naspram emocija
7.3 Razli¢ite kompetencije

Fokus znanja

e Usporedite upotrebu dronova u dva sektora.
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Odredite kompetencije potrebne za svaku od njih.
Razumjeti dvostruku upotrebu bespilotnih letjelica.
rakti¢na aktivnost
Ispunite tablicu usporedbe.
Izradite profil analiticara bespilotnih letjelica u odnosu na vizualnog kreatora.
Osmislite NDVI misiju i predstavite rezultate.
Snimite i uredite promotivni video.

Razmislite o etic¢kim sluc¢ajevima u koristenju bespilotnih letjelica.

5.2 Modul 2: Koristenje bespilotnih letjelica

za preciznu poljoprivredu

Profesionalna komunikacija Koristenje tehnickog rjecnika
Razumijevanje profesionalne terminologije i Zargona
Prikupljanje informacija Klasifikacija i kategorizacija informacija
Tocno izvjeStavanje i tumacenje informacija
Analiza informacija Sposobnost objektivnog opisivanja primjene
bespilotnih letjelica (UAV) u poljoprivredi
Kriti¢ko razmisljanje Razlikovanje vrsta i funkcija UAV-a
Objasnjenje principa rada UAV-a
Donosenje odluka Vrednovanje poljoprivrednih intervencija koristeci

podatke UAV-a

Razumijevanje terminologije UAV-a vezane uz
preciznu poljoprivredu

Ucinkovita komunikacija tehnickog sadrzaja
(slusanje, govor, pisanje, prezentiranje)

Otklanjanje poteskoda / RjeSavanje problema
Inovativnost i prilagodljivost

Suradnja i timski rad

Tehnicko objasnjavanje

Vrednovanje i usporedivanje

1. Uvod - bespilotna letjelica, dron

1.1 Povijest
1.2 Pojmovi, kratice, definicije
1.3 Osnovni principi rada bespilotnih letjelica i njihova upotreba u poljoprivredi

1.4 Razlike izmedu glavnih vrsta dronova koji se koriste u poljoprivredi (multikopter, dron
s fiksnim krilima)

1.5 Prednosti i nedostaci dronova

1.6 Siguran rad



VICE

Fokus znanja

Objasniti povijest njegovog nastanka.
Imenovati dijelove i objasnite znadenje kratica.
Osnovni principi leta i upravljanja bespilotnim letjelicama (UAV).

Mogucnosti koriStenja bespilotnih letjelica u poljoprivredi (prac¢enje usjeva, prikupljanje
podataka, podrska odlucivanju).

VaZnost bespilotnih letjelica u sustavu precizne poljoprivrede.
Karakteristike glavnih vrsta bespilotnih letjelica koje se koriste u poljoprivredi.
Prednosti i ograni¢enja multikoptera i dronova s fiksnim krilima.

Prikladnost pojedinih tipova bespilotnih letjelica za razli¢ite poljoprivredne zadatke.

Prakti¢na aktivhost

Napisi rad iz povijesti.
Izradite mentalnu mapu sigurnosnih zahtjeva.

Demonstracija koristenja bespilotnih letjelica u raznim podrucjima poljoprivrede (video,
prezentacija, prakticni primjeri).

Rasprava o prednostima bespilotnih letjelica za modernu poljoprivredu.
Demonstracija razliCitih vrsta bespilotnih letjelica (stvarnih ili kroz materijale).

Usporedba koristenja multikoptera i drona s fiksnim krilima na konkretnim primjerima iz
poljoprivrede.

. Upotreba navigacijskih sustava u preciznoj poljoprivredi

2.1 Tehnoloska to¢nost radnih operacija

2.2 Podrijetlo strojne navigacije

Fokus znanja

Opisite optimalno koristenje potencijala performansi stroja.

Objasnite teret zadataka za operatera vezanih uz odrzavanje ispravnog smjera kretanja
strojnog sklopa.

Prakti¢na aktivnost

3.

Objasnite bitne zadatke povezane s kontrolom i ispravnim podeSavanjem radnih alata
agregata.

Izgradnja bespilotnih letjelica
3.1 Poklopac i zastitna navlaka za dron
3.2 Sasija,

3.3 Krakovi, propeleri i aeroprofili (krila)
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3.4  Aeroprofilii mehanizam krila bespilotne letjelice
3.5 Motori
3.6 Upravljacka jedinica
3.7  Baterije i punjaci
3.8  Stabilizator/ kardanski zglob
3.9 GPS, GPS pracenje
3.10 Softver i pribor
3.11 Prakti¢na vjezba
Fokus znanja
e Razlikujte razlike u dizajnu izmedu multikoptera i drona s fiksnim krilima.
e Razumijeti vaZznost aeroprofila i aerodinamike kod bespilotne letjelice s fiksnim krilima.
e Opisite pojedinaéne dijelove dronova.
e Objasnite mehaniku pojedinih dijelova.
e Razumijeti vaznost prikupljanja, obrade i evaluacije podataka od strane kontrolne jedinice.
e Opisite nadzor, softver, dodatnu opremu.
e Raspravite o pojedinacnim dijelovima.
Praktic¢na aktivnost
e Analizirajte pojedinacne dijelove iz perspektive sklopa
e Obijasnite funkciju upravljacke jedinice, princip rada GPS-a,
e Prakti¢éno demonstrirajte konstrukciju multikoptera i drona s fiksnim krilima,
e Objasnite mehanizam krila bespilotne letjelice i njegove kriti¢ne ¢vorove,
e Usporedite dizajnerska rjeSenja razlicitih vrsta bespilotnih letjelica

e PokaZite kako spojiti i napuniti baterije

4. Upravljanje strojnim skupom
4.1 Rucno upravljanje
4.2 Pomoc pri upravljanju
4.3 Automatsko upravljanje

Fokus znanja
e Razumijeti osnovne metode upravljanja poljoprivrednim strojevima.
e Opisati metode mehanickog upravljanja.

e Objasniti metode upravljanja fluidom za agregatne uredaje.
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Istraziti automatizirane nacine upravljanja mobilnim energetskim resursima.

Raspraviti o koriStenju autonomnih uredaja u primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji.

Praktiéna aktivhost

Napisite rad od dvije stranice o povijesti poljoprivrede.
Dizajnirajte plakat koji istice vaznost precizne poljoprivrede.

Izradite dijagram toka koji objasnjava osnove automatiziranog upravljanja mehaniziranim
prijevoznim sredstvima.

Objasnite kako rade autonomni strojevi.

. Navigacija skupa strojeva

5.1 Dnevnik leta i letenje

5.2 Karte/topografija

5.3 Identifikacija mjesta polijetanja/ MamDron
5.4 Prakti¢na vjezba

5.5 Navigacija pomocu tramvajskih linija

5.6 Navigacija pomoc¢u markera

5.7 Navigacija pomoc¢u senzora

5.8 Navigacija pomoc¢u GNSS-a

Fokus znanja

Pojasnite izradu dnevnika, redoslijed izrade mapa.

Objasnite sadrzaj 3D karte, vazne tocke za let.

Objasnite razliku izmedu upravljanja alatnim strojevima i navigacije stroja i alata.
Opisite formiranje voznih staza tijekom sjetve.

Karakterizirajte mehanicke i pjenaste markere.

Istrazite opticke, laserske i ultrazvu¢ne senzore.

Objasnite upotrebu mehanic¢kog senzora redova usjeva.

Raspravite o koristenju globalnih navigacijskih satelitskih sustava.

Izradite izvjeSée o kalibraciji.

Provjerite izradu karte i tocaka leta u praksi.

Prakti¢na aktivnost

e Dizajnirajte plakat koji objasnjava razliku izmedu upravljanja i navigacije alatnim
strojem.

Napisite rad o upotrebi markera u obradi tla i nacinu stvaranja voznih staza prilikom sjetve.
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Raspravite o prakti¢nim iskustvima s GNSS-om (GLONASS, GALILEO, BEIDOU).

6. Navigacijski sustavi u praksi

6.1 Sustav za ukljucivanje i iskljucivanje radnih sekcija
6.2 Selektivno upravljanje traktorom i prikljuckom
6.3 Dronestagram bespilotna letjelica

6.4 Kartiranje primjene (Dronovi za navodnjavanje, ZaStita bilja dronovima,
Zakonodavstvo — prskanje biljaka, Snimanje dronova, analiza dronova koriStenjem GIS
tehnologija, Primjena Zetve, karte silaze, Vegetacija, prinos, karte primjene)

6.5 Kombinacije GNSS i LPS navigacijskih sustava
6.6 Kombinacija GNSS-a i upravljanja uvratinama traktora
6.7 Automatsko upravljanje strojevima u grupi

6.8 Kompletno UAV rjeSenje za stocarstvo

Fokus znanja

Objasniti upotrebu navigacijskih sustava u poljoprivrednoj proizvodniji.
Definirati sustav za ukljucivanje i iskljucivanje sekcija prilikom primjene pesticida.

Okarakterizirati metodu navodenja alata koriStenjem zasebne GNSS antene na
agregiranom alatu.

Objasniti znacenje Dronestagrama.

Razumjeti primjenu OS Harvesta na terenu.

Objasniti izradu i znacdaj karata za pojedine tipove vegetacije.
Opisati dodatnu kontrolu smjera kretanja agregatnog alata.

Omoguditi koristenje manje proizvoda, Sto se prevodi u ekonomske ustede i manji utjecaj
na okolis.

Opisati senzore u slikovnim sustavima.

Objasniti koriStenje kombinacije GNSS-a i senzorske navigacije (LPS - Lokalni sustav
pozicioniranja).

Vainost registra za reprodukciju i poslovne svrhe.
Kontrolirati kretanje Zivotinja u svrhu zastite.
Pratiti ponasanje Zivotinja na pasnjacima.

Pripremiti se za obavljanje sloZzenih zadataka bez stalnog ljudskog nadzora, koristedi
umjetnu inteligenciju.

Prakti¢na aktivnhost

Napisite rad o koristenju navigacijskih sustava u obradi tla, sjetvi i njezi biljaka tijekom
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vegetacije.

Raspravite o prakti¢noj upotrebi prebacivanja sekcija prilikom prskanja.
Objasnite razliku izmedu pasivnog i aktivhog vodenja agregiranih radnih alata.
Pronadite sli¢nu grupu za raspravu o vasoj temi.

Izradite plakat koji objasnjava bit koristenja automatskog upravljanja strojevima u grupi za
osnovnu obradu tla.

Izradite videozapise navodnjavanja, prskanja i ispase stoke.
Iz registra za zadano podrucje stvorite datoteku.
Fotografirajte krizno podrucje ili situaciju s ispasom.

Obavljati redovite letove, omogucujuci kontinuirano pracenje zdravlja usjeva, otkrivanje
suptilnih promjena koje bi mogle ukazivati na probleme u nastajanju i graficki ih prikazivati
u grafu.

. Tehnologija kontroliranog kretanja strojeva na polju CTF - Kontrolirana

poljoprivreda s kontroliranim prometom

7.1 Tehnologija kontroliranog kretanja strojeva na polju CTF - Kontrolirana poljoprivreda s
kontroliranim prometom.

Fokus znanja

Objasnite bit kontroliranog kretanja strojeva na terenu iz perspektive sveobuhvatnog
sustava za sprjecavanje zbijanja tla.

Opisite upotrebu ujednacenih tracnica u odnosu na poravnanje tragova strojeva i Sirina
kotaca.

Prakti¢na aktivnost

Raspravite o prakti¢nim iskustvima s kontroliranim kretanjem strojeva na terenu.

Objasnite bit uskladivanja tragova kota¢a mehaniziranih sredstava i radne Sirine koristene
opreme.

Pracenje kretanja stroja i telematika

8.1 Tehnoloska to¢nost radnih operacija

8.2 Podrijetlo strojne navigacije

Fokus znanja

Opisati metode lociranja stroja na parceli.

Objasniti razliku izmedu starijeg OFF LINE prikupljanja informacija i trenutne ONLINE
obrade informacija o kretanju stroja i trenutnim radnim parametrima.

Objasniti bit odrzavanja radne Sirine s glediSta potrosnje goriva.

Prakticna aktivnost
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Izradite poster koji objasnjava pracenje kretanja stroja na terenu i prijenos informacija sa
stroja na upravljacku radnu stanicu.

Raspravite o prakti¢nim iskustvima s lokalizacijom opreme za poljoprivrednu mehanizaciju.

. Pradenje razvoja vegetacije

9.1 Karte primjene (kosnja, intervencije)
9.2 Primjena gnojiva na temelju analize usjeva
9.3 Procjena ucinkovitosti intervencija bespilotnim letjelicama

9.4 Povezano upravljanje farmom (koristenjem podataka bespilotne letjelice)

Fokus znanja

Koristenje podataka dobivenih bespilotnim letjelicama i senzorima kao osnova za analizu
usjeva i upravljanje poljoprivrednim procesima.

VaZnost ponovljenog praéenja sastojina nakon intervencije.
Usporedba stanja vegetacije prije i poslije primjene.
Objasniti bit spektroskopske analize razli¢itih komponenti u poznjevenim usjevima.

Okarakterizirati temeljitu analizu radne ucinkovitosti i varijabilnosti blokova tla.

Prakti¢na aktivhost

Raspravite o nacinima prikupljanja informacija putem laboratorija za prikupljanje.
Rad s primjerima karata primjene (kos$nja, gnojidba).

Rasprava o koristenju podataka bespilotnih letjelica u upravljanju poljoprivrednim
gospodarstvima.

Usporedba aplikacija i vegetacijskih karata prije i nakon intervencije.
Rasprava o daljnjim akcijama na temelju rezultata pracéenja.

Osmislite uc¢inkovit nacin za pristup dobivenim podacima.

10.Agrovizija livada i pasnjaka bespilotnom letjelicom

10.1  ARA prskalica samo za korov

10.2 Helikopter za prskanje dron

10.3 Posluzitelj karte

10.4 RCizvidacki helikopter

10.5 Zastita divljih Zivotinja prilikom ko3$nje
10.6 Dronovi za Sumu/koru

10.7 Dron za obnovu Suma nakon poZzara

10.8 Otkrivanje vodnog stresa kod biljaka
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10.9 Skeniranje temperaturnih varijanti - eksperiment
Fokus znanja
e Procijeniti prikladniji nacin primjene prskanjem.
e Procijeniti vaznost srediSnjeg registra karata.
e Usporediti pojedinacne vrste.
e RC helikopteri pogodni za individualne operacije.
e Procijeniti prikladnost zastite uvodenjem robotskih dronova.
e Procijeniti zahvacena podrucja na temelju sjena i detekcija.
Praktic¢na aktivnost

e Nacrtajte graf koji objasnjava praéenje kretanja stroja na terenu i prijenos informacija sa
stroja na upravljac¢ku radnu stanicu.

6 Tecaj 6: Zakonodavstvo i licenciranje

6.1 Modul 1 — Zakonodavstvo i licence

Komunikacija Tehnicki pojmovi vezani uz
Rje$avanje problema zakonodavstvo o dronovima
Analiza podataka KljuCna terminologija u vezi
Rad s tekstom s registracijom dronova
Biliesenje podataka Zrakoplovna terminologija

Klasificirati i kategorizirati
Tehnicki rjecnik
Prepoznavanje ogranicenja
letenja

1.0Osnove zakonodavstva
1.1 Pregled zakonodavstva EU-a o dronovima
1.2 Zakon o zrakoplovstvu

Fokus znanja


https://www.nrsr.sk/web/Default.aspx?sid=zakony/zakon&ZakZborID=13&CisObdobia=9&CPT=214
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e Upoznajte se s trenutnim pravilima i propisima koji se odnose na upravljanje dronovima.
e Razumijeti osnove propisa i zakona.

e Utvrdite odgovorno koristenje bespilotnih letjelica

Prakti¢na aktivnost

e Igranje uloga: objasnite koristenje drona lokalnim vlastima.

e Potpuni popis za provjeru eti¢nosti operatera bespilotnih letjelica.

e PotraZite promjene u zakonodavstvu usmjerene na dronove.

2.Zakonska regulacija
2.1 Distribucija bespilotnih uredaja (dronova)
2.2 Ogranicenja u vezi s letenjem dronovima
Fokus znanja
e Opisati osnovnu podjelu dronova
e Definirati ogranicenja za letenje dronovima
Praktic¢na aktivnost

e Nacrtajte dijagram osnovne distribucije dronova prema zakonodavstvu u Slovackoj
Republici

e Napravite popis potencijalnih ogranicenja za rad s dronovima.

3.Registracija
3.1 Operateri dronova
3.2 Snimci dronom
3.3 Regulacija dronova, Obuka i testiranje korisnika dronova (Prometni ured)
Fokus znanja
e Pravila registracije kontrolnih operatera.
e Obijasniti uvjete registracije i regulacije dronova.
e Opisati kako je moguce dobiti dozvolu za letenje dronom.
Prakti¢na aktivnost
e Opisite uvjete registracije operatera drona.
e Napisite izvjedée od 2 stranice na temu "Sto trebam kontrolirati kada Zelim koristiti dron u
poljoprivredne svrhe"
4.Sigurnosna pravila

4.1 Sigurnosna pravila

4.2 Principi sigurnog letenja
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4.3 Osiguranje
Fokus znanja
e Definirati osnovna sigurnosna pravila.
e Obijasniti principe sigurnog letenja.
e Definirati osnovne oblike osiguranja dronova.
Prakti¢na aktivnost
e Pripremite izvjeSce o sigurnosnim pravilima za upravljanje dronovima.
e Opisite razloge za sigurno letenje.

e Obradite tablicu o pojedinaénim vrstama osiguranja dronova.
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