
STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono potencjalne mo¿liwoœci
zastosowania dronów w systemie bezpieczeñstwa ruchu drogowego
(BRD), przewidywane na podstawie ewolucji technologii bezza³o-
gowej. Zaprezentowano wymagania stawiane u¿ytkownikom (ope-
ratorom) technologii bezza³ogowych statków powietrznych (BSP)
w odniesieniu do BRD. Problem badawczy sformu³owano na pod-
stawie doœwiadczeñ oraz badañ nad BSP operuj¹cymi nad drogami,
skrzy¿owaniami oraz w œrodowisku kolizji i wypadków w ruchu
drogowym. Dokonano bilansu szans i zagro¿eñ w odniesieniu do
u¿ycia BSP w BRD. Zbadano nastroje spo³eczne w odniesieniu do
kwestii œwiadomoœci prawnej operatów dronów. Podjêto próbê
wskazania mo¿liwoœci kszta³towania œwiadomoœci prawnej oraz
odpowiedzialnoœci karnej wraz z analiz¹ zaimplementowanych
dotychczas œrodków zaradczych. Wskazano koncepcjê bezpiecz-
nego przep³ywu ruchu statków bezza³ogowych w przestrzeni
powietrznej. Podjêto próbê oceny potencja³u wsparcia systemu
bezpieczeñstwa ruchu drogowego przez u¿ycie wyspecjalizowanych
BSP. Z przeprowadzonych badañ wynika, ¿e zastosowanie dronów
w BRD umo¿liwi identyfikacjê ruchu drogowego w czasie rze-
czywistym z bardzo dobr¹ dok³adnoœci¹ (kamery o wysokiej rozdziel-
czoœci), w tym identyfikacjê pojazdów, pieszych oraz rowerzystów,
a tak¿e sprawdzanie prêdkoœci pojazdów, okreœlanie d³ugoœci kolejek
na skrzy¿owaniach, pomiar natê¿enia ruchu, wykrywanie naruszeñ
przepisów ruchu drogowego oraz identyfikacjê miejsc niebez-
piecznych czy ostrzeganie kierowców o potencjalnych zagro¿eniach.

S£OWA KLUCZOWE: BRD, BSP, dronostrada, œwiadomoœæ
spo³eczna, wspó³czesne zagro¿enia.

ABSTRACT. The article presents the potential uses of drones
in road safety systems, as predicted based on the ongoing
evolution of the unmanned technologies. Requirements
pertaining to users (operators) of Unmanned Aerial Vehicles
(UAV) in the context of road safety are presented. The research
problem was formulated based on experience and research on
UAVs operating above roads, intersection and in traffic
collision/accident areas. An analysis of opportunities and
threats of usage of UAVs in road safety was performed. An
attempt was made to identify the means of shaping legal and
criminal awareness of users, along with an analysis of remedial
measures that had been introduced. A concept of safe flow of
UAVs in the airspace was described. An attempt was made to
evaluate the potential for support of the road safety system by
using specialized UAVs. The performed research indicates that
usage of drones in road safety systems will enable real-time
identification of traffic with very high precision (high-resolution
cameras), including identification of vehicles, pedestrians and
cyclists, verification of vehicle speed, determination of queue
lengths at intersections, determination of traffic volume,
detection of traffic violations, identification of high-risk locations
and warning drivers about potential threats.

KEYWORDS: contemporary threats, drone highway, road
safety, social awareness, UAV.
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1. WSTÊP
Dzisiejszy rozwój nowych technologii informacyjnych
wp³ywa na polepszenie jakoœci ¿ycia aktualnych oraz
przysz³ych pokoleñ, stwarza szanse rozwoju, ale tak¿e rodzi
nowe zagro¿enia. Kluczowym elementem ochrony przed za-
gro¿eniami jest sta³e wyprzedzanie najnowszych zagro¿eñ, in-
cydentów i naruszeñ maj¹cych miejsce na ca³ym œwiecie. Wy-
maga to wdro¿enia skutecznych systemów udostêpniania
danych w celu proaktywnego monitorowania potencjalnych
zagro¿eñ i s³abych punktów w ró¿nych typach ekosystemów
naziemnych i lotniczych [1].

Du¿¹ rolê w tym zakresie odgrywaj¹ bezza³ogowe statki po-
wietrzne (BSP – ang. UAV, Unmanned Aerial Vehicles) oraz
bezza³ogowe systemy lataj¹ce (BSL – ang. UAS, Unmanned
Aerial System), które wpisuj¹ siê w koncepcjê sta³ego posze-
rzania zastosowañ BSP w zakresie zapewnienia bezpieczeñ-
stwa lotnictwa oraz bezpieczeñstwa ruchu drogowego.

Zgodnie z danymi dotycz¹cymi BSP, przedstawionymi przez
ULC (szczegó³owe dane zaprezentowano w Tabl. 1) na
25.07.2023 r.3), w Polsce aktualnie jest:

• 192 619 operatorów dronów,

• 152 391 pilotów dronów A1/A3,

• 30 149 pilotów dronów A2.

Dla porównania nale¿y nadmieniæ, i¿ liczba wydanych œwia-
dectw kwalifikacji UAVO4) w Polsce do 30.11.2018 r. wyno-
si³a jedynie 9332.

Dziêki ewolucji w zakresie uzyskiwanych osi¹gów oraz spek-
trum zastosowañ, BSP mog¹ ju¿ standardowo byæ wykorzy-
stywane do monitorowania ruchu drogowego celem zapobie-
gania kolizjom i wypadkom drogowym, jak równie¿ identy-
fikacji pojazdów, które nie poruszaj¹ siê zgodnie z zasadami
ruchu drogowego lub naruszaj¹ przepisy. Ponadto mog¹ byæ
wykorzystywane w zakresie ratownictwa drogowego oraz wy-
krywania niebezpiecznych obszarów na drodze i ostrzegania
kierowców o potencjalnych zagro¿eniach. Zastosowanie dro-
nów mo¿e znacz¹co przyczyniæ siê do wzrostu bezpiecze-
ñstwa ruchu drogowego, z uwzglêdnieniem ochrony wszyst-
kich u¿ytkowników dróg.

1. INTRODUCTION
Current developments in new information technologies
provide better quality of life for present and future genera-
tions, bring new opportunities for progress, but also create
new threats. The key element of defense against threats
consists in staying ahead of new risks, incidents and viola-
tions occurring worldwide. This requires introduction of
effective data sharing systems in order to proactively mon-
itor the potential risks and weaknesses in various land and
aviation systems [1].

Unmanned Aerial Vehicles (UAV) and Unmanned Aerial
Systems (UAS) may play a considerable role in this field,
as they are compatible with the concept of ongoing im-
provement of aerial and road traffic safety.

According to the data on UAS presented by the Polish
Civil Aviation Authority (detailed data given in Table 1)
for 25 July 20233) , in Poland there are:

• 192 619 drone operators,

• 152 391 pilots in the A1/A3 category,

• 30 149 pilots in the A2 category.

For the sake of comparison, the number of UAVO4) quali-
fication certificates issued in Poland up to 30 November
2018 was only 9332.

Owing to the evolution of their performance and range of
applications, UAVs may be used for routine road traffic
monitoring in order to prevent collisions and identify vehi-
cles that violate traffic rules. Drones may also be used in
road emergency operations, identification of dangerous
locations and warning about potential threats. The use of
drones may significantly improve safety of all the road us-
ers.

National Standard Scenarios (NSTS), which were taken
into account in the breakdown presented in Table 1, have
been effective in Poland since 31 December 2020. The
Commission Implementing Regulation (UE) 2020/639 in-
troduced two standard scenarios, STS-01 and STS-02,
which define the manner in which specific category opera-
tions are performed (specifications shown in Table 2).
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3) Badanie Departamentu Bezza³ogowych Statków Powietrznych Urzêdu
Lotnictwa Cywilnego.

4) UAVO (ang. Unmanned Aircraft Vehicle Operator) – operator bez-
za³ogowego statku powietrznego. UAVO oznacza œwiadectwo kwa-
lifikacji operatora drona wydawane przez Urz¹d Lotnictwa Cywilnego
wszystkim operatorom dronów, którzy potwierdz¹ swoj¹ wiedzê teore-
tyczn¹ i praktyczne umiejêtnoœci egzaminem pañstwowym zdawanym
zarówno z teorii jaki z praktyki (loty dronem) przed egzaminatorem wy-
znaczonym przez ULC.

3) Research by the Unmanned Aircraft Department of the Polish Civil
Aviation Authority.

4) UAVO – Unmanned Aircraft Vehicle Operator. UAVO is a qualifi
cation certificate issued by the Civil Aviation Authority (CAA) to all
drone operators who prove their theoretical knowledge and practical
competencies in a state exam before an examiner appointed by CAA.



Narodowe Standardowe Scenariusze (NSTS – ang. National
STandard Scenario), rozró¿nione iloœciowo w Tabl. 1, okreœla-
ne jako scenariusze krajowe, obowi¹zuj¹ w Polsce od 31 grud-
nia 2020 roku. Przepisy rozporz¹dzenia wykonawczego Ko-
misji (UE) 2020/639 wprowadzi³y dwa standardowe
scenariusze, oznaczone: STS-01 i STS-02, które okreœlaj¹ spo-
sób odbywania lotów w ramach kategorii szczególnej (specyfi-
kacjê zamieszczono w Tabl. 2).

W myœl przepisów europejskich scenariusze standardowe opu-
blikowane przez EASA zaczn¹ obowi¹zywaæ od 1 stycznia
2024 roku [2]. Z uwagi na koniecznoœæ uregulowania operacji
wykonywanych w okresie przed wskazanym terminem Prezes
ULC opublikowa³ w specjalnych wytycznych dziewiêæ Krajo-
wych Scenariuszy Standardowych (NSTS), które zosta³y zapre-
zentowane poni¿ej w formie tabelarycznej (Tabl. 2 i Tabl. 3).
Odbywanie lotów na ich podstawie mo¿liwe jest po uprzednim
z³o¿eniu oœwiadczenia o zgodnoœci z NSTS. Oœwiadczenie
oope racji zgodnej z krajowym scenariuszem standardowym

wa¿ne jest dwa lata [2].

W aspekcie BRD, jak równie¿ BL (bezpieczeñstwa lotnictwa),
rozpatrywanych jako dwóch nak³adaj¹cych siê w tym przy-
padku poziomów bezpieczeñstwa, nale¿a³oby skorelowaæ
œwiadomoœæ prawn¹ operatorów, wiedzê na temat podstaw
wykorzystania przestrzeni powietrznej oraz szans i zagro¿eñ
wynikaj¹cych z u¿ycia dronów w omawianym obszarze. Nale-
¿y równie¿ zwróciæ uwagê na aspekt szacowania ryzyka, które
staje siê stopniowo istot¹ poprawnego wykorzystania syste-
mów bezza³ogowych, bowiem wraz z dynamik¹ rozwoju tech-
nologii wdra¿anej przez BSP roœnie popyt na narzêdzia analizy
zagro¿eñ, a co za tym idzie, konkretnego systemu œrodków za-
radczych [3].

According to the European regulations, standard scenarios
issued by EASA are to be effective since 1 January 2024
[2]. Due to the need for regulation of operations performed
before this date, the President of CAA issued special
guidelines encompassing nine National Standard Sce-
narios (NSTS), presented here in Tables 2 and 3. Opera-
tions based on the national scenarios are permissible after
adequate NSTS declaration of compliance is submitted by
the operator. Declaration of compliance with National
Standard Scenario is valid for two years [2].

In the context of road safety and aviation safety, which
overlap to a degree in this case, one should correlate the le-
gal awareness of drone operators, knowledge on the basic
principles of airspace usage, as well as opportunities and
threats of operation of drones in the discussed area. It is
also necessary to take into account the aspect of risk evalu-
ation, which gradually becomes the essence of proper us-
age of unmanned systems, as the dynamic development of
UAS generates the need for threat analysis tools and a con-
crete system of remedial measures [3].
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Table 1. Data of the Unmanned Aircraft Department of
the Polish Civil Aviation Authority on the number of
registered drone operators and pilots (for 25 July 2023)
Tablica 1. Dane Departamentu BSP ULC w zakresie
iloœci zarejestrowanych operatorów i pilotów dronów
(stan na 25.07.2023 r.)

Type of qualification
Rodzaj uprawnienia

Number of registered users
Iloœæ zarejestrowanych u¿ytkowników

Drone operators / operatorzy dronów 192 619

A1/A3 drone pilots / piloci dronów A1/A3 152 391

A2 drone pilots / piloci dronów A2 30 149

STS-01 9 400

STS-02 2 363

NSTS-01 25 582

NSTS-02 15 701

NSTS-03 503

NSTS-04 16

NSTS-05 10 313

NSTS-06 7 621

NSTS-07 472

NSTS-08 6
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Table 2. Specification of standard scenarios [2]
Tablica 2. Specyfikacja scenariuszy standardowych [2]

Name of the scenario
Nazwa scenariusza

Specification of the scenario
Specyfikacja scenariusza

STS-01

Scenario assuming operations in visual line of sight (VLOS), using drone with the mass MTOM < 25 kg, at
a maximum height of 120 m and ground speed less than 5 m/s over populated areas. May be treated as
an extension of the A2 “open” category (VLOS to 120 m, MTOM to 4 kg).
Scenariusz zak³adaj¹cy loty VLOS o masie drona MTOM < 25 kg do maksymalnej wysokoœci 120 m nad tere-
nem i prêdkoœci (ground speed) mniejszej ni¿ 5 m/s nad obszarami zamieszka³ymi. Mo¿e byæ traktowany jako
rozszerzenie podkategorii A2 z kategorii otwartej (VLOS do 120 m, MTOM do 4 kg).

STS-02

Operations beyond visual line of sight BVLOS, in which take-off and landing are performed in VLOS. Distance
no more than 2 km from the pilot with the presence of airspace visual observers (VO). Without VO, the distance
is limited to 1 km from the pilot. Maximum operation height of 120 m above ground, MTOM up to 25 kg,
operation over sparsely populated areas.
Operacje BVLOS, w których start i l¹dowanie odbywaj¹ siê na warunkach VLOS. Odleg³oœæ lotu nie mo¿e byæ
wiêksza ni¿ 2 km od pilota w sytuacji u¿ycia obserwatora (tzw. VO – Visual Observer). Jeœli lot ma siê odbywaæ
bez VO – jest ograniczony do 1 km od pilota. Maksymalna wysokoœæ lotu to 120 m nad terenem, MTOM
maksymalnie do 25 kg, nad s³abo zaludnionymi obszarami.

NSTS-01

Operations in visual line of sight (VLOS) or with real-time first-person view (FPV) using multi-rotor drones
(MR), fixed-wing drones (A) and unmanned helicopters (H) – mass up to 4 kg.
Dotyczy lotów wykonywanych w zasiêgu wzroku pilota (VLOS) lub z podgl¹dem na ¿ywo (FPV) przy u¿yciu
dronów wielowirnikowych (MR), dronów sta³op³atowych (A) i bezza³ogowych helikopterów (H) – o masie do
4 kg.

NSTS-02
Pertains to operations in visual line of sight (VLOS) performed using multi-rotor drones (MR) with the mass
of up to 25 kg.
Dotyczy lotów VLOS wykonywanych przy u¿yciu dronów wielowirnikowych (MR) o masie do 25 kg.

NSTS-03
Pertains to operations in visual line of sight (VLOS) performed using fixed-wing drones (A) with the mass of
up to 25 kg.
Dotyczy lotów VLOS wykonywanych przy u¿yciu dronów sta³op³atowych (A) o masie do 25 kg.

NSTS-04
Pertains to operations in visual line of sight (VLOS) performed using unmanned helicopters (H) with the mass
of up to 25 kg.
Dotyczy lotów VLOS wykonywanych przy u¿yciu bezza³ogowych helikopterów (H) o masie do 25 kg.

NSTS-05

VLOS and BVLOS operations at the distance of up to 2 km using multi-rotor drones (MR), fixed-wing drones
(A) and unmanned helicopters (H) – mass up to 4 kg.
Dotyczy lotów VLOS i lotów wykonywanych poza zasiêgiem wzroku pilota (BVLOS) do 2 km przy u¿yciu
dronów wielowirnikowych (MR), dronów sta³op³atowych (A) i bezza³ogowych helikopterów (H) – o masie do
4 kg.

NSTS-06

VLOS and BVLOS operations at the distance of up to 2 km using multi-rotor drones (MR) with the mass of up to
25 kg.
Dotyczy lotów VLOS i BVLOS do 2 km wykonywanych przy u¿yciu dronów wielowirnikowych (MR) o masie
do 25 kg.

NSTS-07

VLOS and BVLOS operations at the distance of up to 2 km using using fixed-wing drones (A) with the mass
of up to 25 kg.
Dotyczy lotów VLOS i BVLOS do 2 km wykonywanych przy u¿yciu dronów sta³op³atowych (A) o masie do
25 kg.

NSTS-08

VLOS and BVLOS operations at the distance of up to 2 km using using unmanned helicopters (H) with the mass
of up to 25 kg.
Dotyczy lotów VLOS i BVLOS do 2 km wykonywanych przy u¿yciu bezza³ogowych helikopterów (H) o masie
do 25 kg.

NSTS-09

Pertains to VLOS and BVLOS operations using UAVs that were not approved for BVLOS operations in
inspections before 31 December 2020, mass up to 25 kg.
Dotyczy lotów VLOS i BLVOS wykonywanych przy u¿yciu BSP, które w procesie oglêdzin zosta³y dopuszczone
do lotów BVLOS przed 31.12.2020 r. o masie do 25 kg.



Bezza³ogowe statki powietrzne okreœlane s¹ jako potencja³
stwarzaj¹cy mo¿liwoœci dynamicznego rozwoju wielu ga³êzi
przemys³u. Popularyzacja nowych technologii BSP wci¹¿

Unmanned aerial vehicles are considered as a potential that
generates new possibilities for development of various
sectors of industry. Popularization of UAS still stimulates
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Table 3. Detailed requirements for the NSTS scenarios [2]
Tablica 3. Szczegó³owe wymagania dla scenariuszy NSTS [2]

STS
Conditions
Warunki

UAV type and its TOM****) [kg]
Rodzaj BSP i jego TOM****)

Max height [m]
Max wysokoœæ lotu

Pilot training
Wyszkolenie pilota

Validity of declaration
Wa¿noœæ oœwiadczenia

NSTS-01 VLOS*) and FPV**)

VLOS5) i FPV6) < 4

120

After the operator registers
and fills in the pilot profile,

obtaining of the A1/A3
competencies requires online

training and test. Obtaining A2
competencies is not an

obligatory condition of starting
an NSTS training. After

finishing an NSTS training, the
pilot obtains a certificate of
theoretical knowledge and
confirmation of practical

training, issued by an appointed
body in the case of performing

operation in “specific” category,
or the pilot obtains

competencies for flights based
on declaration of operation

compliant with the NSTS that
the training pertained to.
Po rejestracji operatora i

uzupe³nieniu profilu pilota,
nale¿y ukoñczyæ szkolenie

on-line i zaliczyæ test on-line na
kompetencje pilota A1/A3.

Uzyskanie kompetencji A2 nie
jest obowi¹zkowe, aby

przyst¹piæ do szkolenia NSTS.
Po ukoñczeniu szkolenia

z zakresu NSTS pilot uzyskuje
certyfikat wiedzy teoretycznej

i potwierdzenie ukoñczenia
szkolenia praktycznego w
przypadku wykonywania

operacji w kategorii
"szczególnej" wydane przez

wyznaczonego operatora
systemu bezza³ogowego statku
powietrznego lub na podstawie
powy¿szego dokumentu pilot

uzyskuje kompetencje do
realizacji lotów na podstawie

oœwiadczenia o operacji
zgodnej z NSTS, którego

dotyczy³o szkolenie.

valid for 2 years, but
no longer than until

1 January 2026
wa¿ne 2 lata, jednak

nie d³u¿ej ni¿ do
1 stycznia 2026 roku

NSTS-02 VLOS MR < 25

NSTS-03 VLOS A < 25

NSTS-04 VLOS H < 25

NSTS-05

VLOS and BVLOS up to
2 km from UAV pilot
VLOS i BVLOS do
2 km od pilota BSP

< 4

NSTS-06

VLOS and BVLOS***)
up to 2 km from

UAV pilot
VLOS i BVLOS***)

do 2 km od pilota BSP

MR < 25

NSTS-07

VLOS and BVLOS
up to 2 km from UAV

pilot
VLOS i BVLOS

do 2 km od pilota BSP

A < 25

NSTS-08

VLOS and BVLOS
up to 2 km from UAV
pilot VLOS i BVLOS
do 2 km od pilota BSP

H < 25

*) VLOS (Visual Line of Sight) / loty w zasiêgu wzroku pilota/operatora.
**) FPV (First Person View lub First Pilot View) / sposób latania, w którym pilot BSP analizuje obraz z kamery umieszczonej na dronie

i steruje nim tak jakby w nim siedzia³.
***) BVLOS (Beyond Visual Line of Sight) / loty w zasiêgu i poza zasiêgiem pilota/operatora.
****) TOM (Type of Mass) / masa startowa drona



wzbudza entuzjazm koncernów komercyjnych, kreuje
przysz³oœæ nowoczesnych miast, tzw. „smart city”, które za-
wieraj¹ w swojej definicji m.in. zautomatyzowane systemy:
monitorowania drogowych i przyleg³ych obszarów, zdalnych
dostaw medycznych czy technologii satelitarnych. Okreœlone
na bazie sonda¿u statystyki dotycz¹ce odpowiedzialnoœci ope-
ratorów dronów maj¹ za zadanie urealistyczniæ aktualne na-
stroje spo³eczne, postrzeganie kwestii odpowiedzialnoœci po-
tencjalnych u¿ytkowników na tle wizji „smart city” oraz skalê
ewentualnych zagro¿eñ [4].

BSP wykorzystywane s¹ w zapewnianiu bezpieczeñstwa
ruchu drogowego. Zagadnienia BRD obejmuj¹ nadzór nad
ruchem drogowym, organizacjê ruchu drogowego, szkolenie
\i egzaminowanie kierowców, psychologiê transportu, ratow-
nictwo medyczne, wymagania techniczne wobec pojazdów,
dróg i oznakowania, a tak¿e promowanie po¿¹danych zacho-
wañ uczestników ruchu drogowego.

W artykule oprócz sprawdzenia potencja³u technologii bez-
za³ogowej w zakresie bezpieczeñstwa ruchu drogowego pod-
jêto próbê zbadania œwiadomoœci prawnej oraz odpowiedzial-
noœci karnej operatorów bezza³ogowych statków powietrz-
nych. Wskazano kierunki rozwoju technologii bezza³ogowej
w uwzglêdnieniem koncepcji zautomatyzowanego systemu
ruchu BSP w przestrzeni powietrznej w oparciu o „dronostra-
dy”.

2. TERMINOLOGIA I PROBLEMATYKA
BADAWCZA
Celem uporz¹dkowania wiedzy w analizowanym obszarze te-
matycznym nale¿y odnieœæ siê do kluczowych definicji poja-
wiaj¹cych siê w treœci artyku³u.

Akceptowalny poziom systemu bezpieczeñstwa to poziom
uzgodniony przez w³adze pañstwa, który ma zostaæ osi¹gniê-
ty w lotnictwie cywilnym w danym pañstwie, zdefiniowany
w krajowym programie bezpieczeñstwa, wyra¿ony w formie
docelowych poziomów bezpieczeñstwa i wskaŸników pozio-
mu bezpieczeñstwa [5].

Bezpieczeñstwo lotnictwa (ang. „aviation safety”) to teoria
i praktyka zarz¹dzania ryzykiem w lotnictwie. Obejmuje zapo-
bieganie wypadkom i incydentom lotniczym poprzez badania,
kszta³cenie personelu podró¿y lotniczych, pasa¿erów i ogó³u
spo³eczeñstwa, a tak¿e projektowanie statków powietrznych
i infrastruktury lotniczej [6]. Przemys³ lotniczy podlega
znacz¹cym regulacjom i nadzorowi. Po¿¹dany jest stan, w któ-
rym ryzyka zwi¹zane z ró¿nymi rodzajami dzia³alnoœci lotni-
czej (zwi¹zanymi lub stanowi¹cymi bezpoœrednie wsparcie
operacji statku powietrznego) s¹ obni¿one do akceptowalnego
poziomu i kontrolowane.

commercial companies and creates the future of modern
cities (so-called “smart cities”), which by definition in-
clude automated systems such as: monitoring of roads and
their vicinity, remote medical shipments and satellite tech-
nologies. The survey-based statistics of drone operator re-
sponsibility are meant to give a more realistic picture of
the current climate of opinion, the scale of potential threats
and perception of the problem of responsibility of individ-
ual users in the context of the “smart city” concept [4].

UAVs are used in the context of road safety; the related
aspects include road traffic surveillance, traffic manage-
ment, training and testing of drivers, transport psychol-
ogy, emergency medicine, promoting of desired behavior
of road users and verification of technical requirements
pertaining to vehicles, roads and road signs.

Apart from verification of the potential of the unmanned
technology in road safety, an attempt was made to study
the awareness of UAV operators in terms of their legal and
penal responsibility. New directions in the development of
unmanned technologies were pointed out, including the
concept of automated UAS traffic based on “drone high-
ways”.

2. TERMINOLOGY AND RESEARCH
PROBLEMS

In order to systematize the knowledge in the analyzed
field, it is necessary to mention the key definitions of
terms occurring in the article.

Acceptable level of safety performance is the level of
safety performance agreed by state authorities to be
achieved for the civil aviation system in a state, as defined
in its state safety program, expressed in terms of safety
performance targets and safety performance indicators
[5].

Aviation safety is the theory and practice of risk manage-
ment in aviation. It encompasses prevention of accidents
and incidents through research, training of personnel, pas-
sengers and general society, as well as adequate design of
aircraft and infrastructure [6]. The aviation industry is
subjected to strict regulations and supervision. The de-
sired effect is that the risk associated with different types
of aviation activity (associated with or comprising direct
support of aircraft operation) are limited to an acceptable
level and controlled.

Aviation safety is the basis of fast and reliable aviation
services. International cooperation of governments and
industry sectors in the field of aviation safety through the
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Bezpieczeñstwo lotnictwa to podstawa szybkich i niezawod-
nych us³ug lotniczych, a miêdzynarodowa wspó³praca rz¹dów
i grup bran¿owych w zakresie bezpieczeñstwa lotniczego za
poœrednictwem Organizacji Miêdzynarodowego Lotnictwa
Cywilnego (ICAO) pomog³a uczyniæ komercyjne samoloty
najbezpieczniejszym sposobem podró¿owania.

Za³¹cznik 19 do Konwencji o miêdzynarodowym lotnictwie
cywilnym zawiera nadrzêdne postanowienia maj¹ce zastoso-
wanie do funkcji zarz¹dzania bezpieczeñstwem zwi¹zanych
z bezpieczn¹ eksploatacj¹ statków powietrznych lub bezpo-
œrednio j¹ wspieraj¹cych oraz podkreœla znaczenie zarz¹dzania
bezpieczeñstwem na poziomie pañstwa w wielu obszarach lot-
nictwa. Aby uzupe³niæ ramy Pañstwowego Programu Bezpie-
czeñstwa (SSP) i Systemu Zarz¹dzania Bezpieczeñstwem
(SMS), zawarte w Za³¹czniku 19, uwzglêdniono tak¿e przepi-
sy dotycz¹ce nadzoru nad bezpieczeñstwem pañstwa oraz gro-
madzenia, analizowania, wymiany i ochrony informacji [6].

Ochrona lotnictwa (ang. aviation security) koncentruje siê na
ochronie podró¿nych, statków powietrznych i infrastruktury
przed aktami bezprawnej ingerencji [6].

ICAO definiuje ochronê lotnictwa jako po³¹czenie œrodków
oraz zasobów ludzkich i materialnych maj¹cych na celu ochro-
nê lotnictwa cywilnego przed aktami bezprawnej ingerencji.
W najprostszej formie ochrona lotnictwa obejmuje ochronê ¿e-
glugi powietrznej i obiektów lotniskowych, statków powietrz-
nych, pasa¿erów, za³ogi, cz³onków spo³eczeñstwa, baga¿u ka-
binowego i luku baga¿owego, ³adunku, poczty i dostaw
cateringowych przed przestêpczymi aktami sabota¿u, porwañ
lub terroryzmu [7].

Miêdzynarodowe Zrzeszenie PrzewoŸników Powietrznych
(IATA) uznaje, ¿e ochrona lotnictwa jest obowi¹zkiem rz¹dów
i ¿e przemys³ musi szanowaæ potrzeby odpowiednich orga-
nów, aby mog³y szybko dzia³aæ w obliczu bezpoœredniego za-
gro¿enia bezpieczeñstwa lub wykrycia s³aboœci, uwa¿a rów-
nie¿, ¿e skuteczne partnerstwo rz¹du z przemys³em uczyni³o
system transportu lotniczego najbezpieczniejsz¹ i najpew-
niejsz¹ form¹ podró¿y na du¿e odleg³oœci [8].

Bezza³ogowy statek powietrzny (ang. unmanned aerial vehi-
cle, UAV) lub bezza³ogowy system powietrzny (ang. un-
manned aerial system, UAS), inaczej dron, to statek powietrzny
wykonuj¹cy operacjê, który nie wymaga do lotu za³ogi obecnej
na pok³adzie oraz jest pilotowany zdalnie lub wykonuje lot
autonomicznie [9].

Ocena bezpieczeñstwa (ang. safety assessment) – oce-
na polegaj¹ca na identyfikacji zagro¿eñ i ocenie zwi¹zanego
z nimi ryzyka pod k¹tem akceptowalnego poziomu bezpiecze-
ñstwa, inaczej: ocena wskazuj¹ca, ¿e wymagany akceptowal-
ny poziom bezpieczeñstwa zosta³ osi¹gniêty [5].

International Civil Aviation Organization (ICAO) helped
make commercial flights the safest means of traveling.

Annex 19 to the Convention on International Civil Avia-
tion includes top priority provisions on safety manage-
ment functions related to, or in direct support of, the safe
operation of aircraft. It also emphasizes the importance of
aviation safety management on the national level. In order
to supplement the presented framework of state safety pro-
gram (SSP) and safety management system (SMS), Annex
19 also contains provisions on supervision of state safety
management and safety data collection, analysis and ex-
change [6].

Aviation security concentrates on protection of passen-
gers, aircraft and infrastructure against illegal disruptive
acts [6].

ICAO defines aviation security as a combination of assets
with human and material resources to protect civil aviation
against illegal acts of disruption. In its simplest form, avia-
tion security encompasses protection of aviation and air-
field structures, aircraft, passengers, crews, general
public, cabin luggage, cargo hold, goods, mail and cater-
ing deliveries against criminal acts of sabotage, kidnap-
ping or terrorism [7].

International Air Transport Association (IATA) considers
aviation security a responsibility of the governments and
acknowledges that the industry should recognize the needs
of the authorities in order to enable their action in the case
of direct threat or detection of vulnerabilities. It also states
that effective partnership of the governments and the in-
dustry has made aviation transportation the safest and
most reliable form of long-distance travel [8].

Unmanned aerial vehicle (UAV) or unmanned aerial
system (UAS), also referred to as a drone, is an aircraft op-
erating without the need of an on-board crew; it is con-
trolled remotely or performs the flight autonomously [9].

Safety assessment – assessment comprising in identifica-
tion of threats and evaluation of associated risks in terms
of the acceptable safety level, also: evaluation indicating
that the required safety level has been reached [5].

Aircraft operator – any natural or legal person exploiting
one or more aircraft or making an offer to exploit one or
more aircraft [10].

Unmanned aerial vehicle pilot signifies a natural person
responsible for safe performance of a flight by an un-
manned aerial vehicle through manual steering or – if the
unmanned aerial vehicle operates autonomously – through
monitoring of its course and maintaining continuous ca-
pacity for intervention and change of its course [5].
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Operator statku powietrznego to ka¿da osoba prawna lub
fizyczna eksploatuj¹ca jeden lub wiêksz¹ liczbê statków
powietrznych lub sk³adaj¹ca ofertê eksploatacji jednego lub
wiêkszej liczby statków powietrznych [10].

Pilot bezza³ogowego statku powietrznego oznacza osobê fi-
zyczn¹ odpowiedzialn¹ za bezpieczne wykonanie lotu przez
bezza³ogowy statek powietrzny poprzez rêczne sterowanie
lotem albo w przypadku, gdy bezza³ogowy statek powietrz-
ny lata automatycznie, poprzez monitorowanie jego kursu
i utrzymywanie zdolnoœci do interwencji i zmiany kursu w ka-
¿dej chwili [5].

Bezpieczeñstwo ruchu drogowego – pojêcie odnosz¹ce siê
do zapewnienia ochrony ¿ycia, zdrowia i mienia uczestników
ruchu drogowego oraz minimalizacji ryzyka wypadków i ich
negatywnych skutków. Dotyczy zarówno kierowców, jak i pa-
sa¿erów, pieszych, rowerzystów oraz innych uczestników ru-
chu drogowego [11].

BRD to zdolnoœæ systemu cz³owiek-pojazd-droga do bezkoli-
zyjnego funkcjonowania, mierzona np. liczb¹ ofiar wypadków
drogowych (ofiary œmiertelne i ranni) na zarejestrowany po-
jazd lub na jednostkê d³ugoœci drogi [12]. W powszechnym
u¿yciu termin odnosi siê zarówno do zbioru zasad dotycz¹cych
bezpiecznego poruszania siê po drogach, jak równie¿ do osob-
nego obszaru wiedzy, który zajmuje siê kszta³towaniem
w³aœciwych warunków ruchu drogowego.

W artykule zaprezentowano specyfikê zadañ bezza³ogowych
statków powietrznych na rzecz utrzymania bezpieczeñstwa ru-
chu drogowego. Nale¿y pamiêtaæ, i¿ w tym procesie nadrzêd-
ne jest nieustanne monitorowanie zagro¿eñ zwi¹zanych z ope-
racyjnoœci¹ dronów w przestrzeni powietrznej, maj¹c na celu
bezwzglêdn¹ ochronê akceptowalnego poziomu bezpieczeñ-
stwa lotnictwa.

Celem pracy jest przedstawienie u¿ycia BSP w systemie bez-
pieczeñstwa uczestników ruchu drogowego. Problem badaw-
czy zosta³ okreœlony nastêpuj¹co: w jaki sposób bezza³ogowe
statki powietrzne mog¹ wspomóc system bezpieczeñstwa
uczestników ruchu drogowego?

Hipoteza badawcza zosta³a sformu³owana nastêpuj¹co: BSP
znacz¹co wp³ywaj¹ na system bezpieczeñstwa uczestników
ruchu drogowego poprzez umo¿liwienie:

• gromadzenia szczegó³owych informacji o drogach, sytu-
acjach w œrodowisku kolizji/wypadków,

• transferu danych do systemów kontroli ruchu drogowego
– przekazywanie bie¿¹cej informacji w czasie rzeczywi-
stym,

• przeprowadzenia analiz, skanów dróg i skrzy¿owañ w d¹-
¿eniu do optymalizacji ruchu drogowego,

Road safety – the term pertains to the protection of life,
health and property of road users and minimization of the
risk of accidents and their negative consequences. It en-
compasses drivers, passengers, pedestrians, cyclists and
all the other road users [11].

Road safety is the capacity of the human-vehicle-road sys-
tem to function without harmful disruptions, measured by
e.g. the number of road casualties (deaths and injuries) per
registered vehicle or per unit of road length [12]. In com-
mon usage, this term pertains both to the set of rules of
safe movement on roads and a separate field of knowledge
dealing with shaping safe conditions of road traffic.

The article presents the specificity of tasks fulfilled by
UAVs in maintenance of road safety. One should bear in
mind that ongoing monitoring of threats related to drone
operation in the airspace, in order to unconditionally
maintain the acceptable aviation security level, has the
greatest priority.

The aim of the work is to present UAV usage in the road
safety system. The research problem is as follows: in what
manner may UAVs support the road safety system?

The research hypothesis is as follows: UAVs considerably
affect the system of road safety through enabling:
• collection of detailed information on roads and situation

in the areas of collisions/accidents,

• data transfer to road traffic control systems – provision
of current information in real time,

• performance of analyses, scanning of roads and inter-
sections for traffic optimization,

• aerial monitoring of hazardous situations,

• emergency fast-response activities, without involving
numerous personnel,

• evaluation of the existing solutions in order to optimize
traffic organization, provide safety and comfort of road
users,

• real-time traffic monitoring,

• aerial photo and video registration to obtain evidence in
legal proceedings.

The tasks mentioned above are only a selection of possible
uses of drones; the range of applications is still evolving
and the presented research confirms their high effective-
ness. Moreover, the following variables are defined:

• independent variable – the airspace environment and
the land road traffic environment,

• dependent variable – the degree of safety provided by
UAVs.
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• monitorowania sytuacji niebezpiecznych z powietrza,
• dzia³ania w trybie awaryjnym, na zasadzie si³ szybkiego

reagowania, bez anga¿owania licznego personelu,
• oceny istniej¹cych rozwi¹zañ celem zoptymalizowania

organizacji ruchu na drodze, zapewnienia bezpieczeñstwa
i wygody u¿ytkownikom dróg,

• œledzenia ruchu drogowego w czasie rzeczywistym,

• foto- i wideorejestracji z powietrza na potrzeby pozyska-
nia dowodów w sprawie.

Wskazane w hipotezie zadania realizowane w przypadku dro-
nów na potrzeby monitoringu ruchu drogowego to tylko nie-
które z mo¿liwoœci; wachlarz zastosowañ wci¹¿ ewoluuje,
a przedstawione w artkule badania dowodz¹ niezwykle wyso-
kiej skutecznoœci dzia³ania. Ponadto zosta³y okreœlone zmienne:
• zmienna niezale¿na – œrodowisko przestrzeni powietrznej

oraz przestrzeni l¹dowej ruchu drogowego,
• zmienna zale¿na – stopieñ zapewnienia bezpieczeñstwa

ruchu drogowego przez BSP.
Zastosowano takie metody badawcze jak:
– definiowanie, które mia³o na celu ujednolicenie wykorzy-

stywanej terminologii z zakresu bezpieczeñstwa ruchu
drogowego i bezpieczeñstwa lotnictwa,

– analogia, pozwalaj¹ca na identyfikacjê oraz porównanie
danych i zdarzeñ, przyczyni³a siê do postawienia hipotezy
badawczej,

– analiza, która by³a wykorzystana podczas badania literatu-
ry dotycz¹cej przedmiotu badañ (objê³a obowi¹zuj¹ce re-
gulacje, przepisy prawa, instrukcje, publikacje i wydaw-
nictwa, autorskie projekty i badania),

– synteza, która pozwoli³a na dokonanie uogólnieñ w zakre-
sie badania problematyki,

– metoda porównawcza, która mia³a zastosowanie w poszu-
kiwaniu podobieñstw i rozbie¿noœci pomiêdzy zastosowa-
niami BSP w ruchu drogowym charakterystycznymi dla
ró¿nych obszarów geograficznych, w zale¿noœci od stop-
nia rozwoju technologii,

– sonda¿ diagnostyczny, który umo¿liwi³ pozyskanie wiedzy
na bazie opinii z zewn¹trz, pos³u¿y³ do badania œwiadomo-
œci prawnej oraz odpowiedzialnoœci karnej operatorów oraz
potencjalnych przysz³ych operatorów BSP, jak równie¿ na-
strojów spo³ecznych w tym obszarze. Badanie wskaza³o
ponadto zakres obaw co do operacyjnoœci dronów amator-
skich na tle wykonywania zadañ przez BSP specjalistyczne.

3. SKUTECZNOŒC BSP W BRD –
PRZEGL¥D LITERATURY
Zautomatyzowane metody zbierania danych o ruchu dro-
gowym, w tym zastosowanie dronów, mog¹ skuteczniej ni¿

The applied scientific methods included:

– defining, whose aim was to make the used road and avi-
ation safety terminology unambiguous,

– analogy, enabling identification and comparison of data
and occurrences, contributing to formulation of the re-
search hypothesis,,

– analysis, used in the literature study on the subject (in-
cluding effective regulations, laws, manuals, publica-
tions, author projects and research),

– synthesis, enabling generalizations in the analyzed
field,

– comparative methods, which was applied in the search
for similarities and differences between UAV applica-
tions in road safety characteristic for individual geo-
graphical regions and levels of technological advance-
ment,

– diagnostic survey, which provided knowledge based on
external opinions, served as an indicator of social
awareness of regulations and criminal responsibility of
operators and potential future UAV operators, as well as
public mood on the subject. The survey also indicated
the scope of concerns regarding the impact of amateur
drones on the tasks performed by specialized UAS.

3. EFFECTIVENESS OF UAS IN ROAD
SAFETY – LITERATURE REVIEW
Automated methods of collection of road traffic data, in-
cluding usage of drones, may provide real-time informa-
tion more effectively than traditional tools. Data on
vehicle movement trajectories with coordinates are very
difficult to obtain (especially when time is an important
factor). However, coordinates and timestamps needed for
trajectory calculations may be collected using UAVs
equipped with adequate integrated software. The range of
applications of drones in road traffic monitoring is very
wide; the most important tasks in UAV operation over
public roads include:

• creation of detailed models of relative location of road
structures, both in 3D space and in visualizations,

• fast and effective analyses necessary for creation of safe
and efficient road environments,

• effective scanning of roads and intersections,

• provision of detailed information on roads, enabling
planners to perform complete evaluation of existing so-
lutions and selection of optimum solutions to ensure
safety and comfort of vehicle users,
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tradycyjne narzêdzia dostarczaæ informacji o ruchu w czasie
rzeczywistym. Dane o trajektorii ruchu z uwzglêdnieniem
wspó³rzêdnych pojazdów s¹ niebywale trudne do uzyskania
(zw³aszcza kiedy istotnym czynnikiem jest czas). Wspó³rzêd-
ne i znaczniki czasu potrzebne do obliczeñ trajektorii mo¿na
uzyskaæ w³aœnie za pomoc¹ BSP wyposa¿onych w odpowied-
nie zintegrowane oprogramowanie. Drony wykazuj¹ nie-
zmiernie szeroki obszar zastosowañ w monitoringu ruchu dro-
gowego, a do ich najistotniejszych zadañ w zakresie opera-
cyjnoœci nad drogami powszechnie u¿ytkowanymi zaliczamy:
• tworzenie dok³adnych modeli wzajemnego po³o¿enia

konstrukcji drogowych, zarówno w przestrzeni 3D, jak
i w dziedzinie wizualizacji,

• prowadzenie szybkich i skutecznych analiz niezbêdnych
do tworzenia bezpiecznych i efektywnych œrodowisk dro-
gowych,

• efektywne skanowanie drogi i skrzy¿owania,

• przekazywanie szczegó³owych informacji o drogach, co
umo¿liwi planistom przeprowadzenie pe³nej oceny ist-
niej¹cych rozwi¹zañ i wybranie optymalnych rozwi¹zañ,
które zapewniaj¹ bezpieczeñstwo i wygodê kierowcom,

• gromadzenie informacji o natê¿eniu ruchu, s³u¿¹cych do
dostosowania sygna³ów œwietlnych, zmiany tras lub
innych dzia³añ zmierzaj¹cych do optymalizacji ruchu dro-
gowego,

• œledzenie ruchu drogowego w czasie rzeczywistym z trans-
ferem danych do systemów kontroli ruchu drogowego,

• wsparcie innych systemów bezpieczeñstwa drogowego,
takich jak systemy alarmowe i kamery,

• bie¿¹ce wykrywanie przeszkód na drogach, ostrzeganie
o niebezpiecznych sytuacjach i ³amaniu przepisów (objaz-
dy, niedozwolone parkowanie, nielegalny handel),

• zliczanie ruchu obrotowego, badanie prêdkoœci,

• zastosowanie w pracach policji jako metoda dochodzenio-
wa, co znacznie poprawia skutecznoœæ i precyzjê badañ na
miejscu wypadku, skraca czas prac.

Drony umo¿liwiaj¹ inteligentny, autonomiczny i metodyczny
przep³yw pracy, dziêki czemu dodatkowo w razie wypadku
osoby udzielaj¹ce pierwszej pomocy na miejscu zdarzenia
mog¹ skupiæ uwagê na zarz¹dzaniu kryzysowym i przekiero-
waniu ruchu.

W Tallahassee na Florydzie zbadano bezpieczeñstwo ruchu
drogowego na skrzy¿owaniu bez sygnalizacji œwietlnej [13] .
Obszar badañ zosta³ przedstawiony na Rys. 1.

Na podstawie nagrañ z dronów opracowano algorytm wyzna-
czania prêdkoœci; po analizie prêdkoœci stwierdzono, ¿e skrzy-
¿owanie dzia³a ograniczon¹ przepustowoœci¹. Ponadto wyniki

• collection of information on traffic volume for adjust-
ment of traffic light cycle lengths, introduction of de-
tours and other actions aimed at traffic optimization,

• real-time tracking of traffic, with transfer of data to traf-
fic control systems,

• support of other road safety systems, such as alarm sys-
tems and cameras,

• ongoing detection of obstacles on roads, warning about
hazardous situations and violations (detours, parking vi-
olations, illegal trading),

• vehicle counting, speed analyses,

• use in police activities as an investigation method, con-
siderably improving the efficiency and precision of ac-
cident scene investigation.

Drones enable intelligent, autonomous and methodic
workflow; therefore, personnel providing emergency help
on site may focus on crisis management and traffic con-
trol.

Road safety at an unsignalized intersection was studied in
Tallahassee, Florida [13]. The analyzed area is shown in
Fig. 1.

An algorithm was developed for speed calculations based
on recordings from drones; speed analyses indicated that
the intersection functioned below capacity. The results
also indicated that the through movement traffic tended to
slow down as it approached the intersection, while
south-bound right and east-bound left-turning vehicles in-
creased their speeds as they made a turn. The drone data
collection was 100% accurate in traffic movement count-
ing and 96% accurate in traffic movement classification.
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Fig. 1. Area studied in Tallahassee, Florida [13]
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wykaza³y, ¿e ruch w relacjach na wprost ma tendencjê do spo-
walniania podczas doje¿d¿ania do skrzy¿owania, podczas gdy
w relacji prawoskrêtnej w kierunku po³udniowym oraz relacji
lewoskrêtnej w kierunku wschodnim dochodzi do wzrostu
prêdkoœci podczas manewru skrêtu. Stwierdzono, ¿e groma-
dzenie danych przez drona by³o dok³adne w 100% w przypad-
ku zliczania ruchu oraz w 96% w klasyfikacji ruchu drogo-
wego. Poziom dok³adnoœci by³ wystarczaj¹cy w porównaniu
z innymi zaawansowanymi metodami gromadzenia danych
o ruchu.

Ze wzglêdu na wymagan¹ sta³¹ rejestracjê wideo w tym eks-
perymencie preferowano drona, który ma fizyczne po³¹czenie
kablowe z jednostk¹ naziemn¹, co umo¿liwia³o przed³u¿enie
okresu nieprzerwanej rejestracji. Dron na uwiêzi móg³ lataæ
przez 2 godziny i 30 minut, przed up³ywem tego czasu sprzêt
by³ wymieniany, umo¿liwiaj¹c tym samym operowanie na
potrzeby badania przez kolejne 2,5 godziny. Ze wzglêdu na
ograniczenia wynikaj¹ce z fizycznego po³¹czenia kablowego,
maksymalna wysokoœæ pracy drona utrzymywana by³a po-
miêdzy 100 a 120 stóp. Ponadto nie prowadzono ¿adnych
dzia³añ w przypadku przekroczenia krytycznej prêdkoœci wia-
tru 20 wêz³ów ze wzglêdu na dodatkowe si³y oddzia³uj¹ce na
drona poprzez ko³ysz¹cy siê kabel.

Kolejnym przyk³adem skutecznego wykorzystania BSP by³o
kompleksowe wdro¿enie technologii bezza³ogowej do rekon-
strukcji wypadków drogowych dla policji w Shenzhen w Chi-
nach (Rys. 2) przez chiñskie firmy Shenzhen Keehang i DJI..
Dziêki zastosowaniu dronów funkcjonariusze s¹ w stanie pro-
wadziæ dochodzenia z niespotykan¹ wczeœniej szybkoœci¹
i wydajnoœci¹. Szczegó³owa mapa lub model miejsca zdarze-
nia mog¹ byæ automatycznie generowane oko³o 15 minut po
przybyciu policji na miejsce zdarzenia; co wiêcej, do wykona-
nia wszystkich niezbêdnych prac zwi¹zanych z mapowaniem
wystarczy jeden policjant z dronem. Tym samym mo¿liwe jest
przydzielanie zasobów z wiêksz¹ wydajnoœci¹ i skrócenie cza-
su reakcji we wszystkich obszarach miasta.

Sytuacja na miejscu wypadku drogowego jest niebezpieczna
i zmienia siê dynamicznie. Dla policjantów prowadz¹cych do-
chodzenie na miejscu zdarzenia samo wykonywanie pomia-
rów rêcznych wi¹¿e siê ze stwarzaniem dodatkowego zagro¿e-
nia. Funkcjonariusze musz¹ spêdziæ w miejscu wypadku co
najmniej godzinê, a powstaj¹ce w pobli¿u korki mog¹ w ka¿-
dej chwili doprowadziæ do kolejnego wypadku. Mo¿e to za-
gra¿aæ bezpieczeñstwu policjantów i innych uczestników ru-
chu drogowego.

The level of accuracy was sufficient compared to other ad-
vanced traffic data collection methods.

Due to the need for continuous registration of footage, a
tethered drone (with cable connection between a ground
unit and the aircraft) was preferred in the study, enabling
longer registration without interruptions. The tethered
drone could fly for 2 hours and 30 minutes until the batter-
ies in the ground supply needed replacement; then it could
go up in the air for another 2.5 hours. Due to the tether ca-
ble restrictions, the maximum altitude was kept between
100 ft and 120 ft. In addition, no operation was conducted
when wind speed exceeded 20 knots due to the extra pull-
ing force from the swinging cable.

Another example of effective use of UAVs was the com-
prehensive introduction of unmanned technology for re-
construction of road accidents in Shenzhen, China (Fig. 2).
Implemented by Chinese companies Shenzhen Keehang
and DJI, the system enables the police to conduct on-site
investigations with greater speed and efficiency. A de-
tailed map or model of the crash scene may be automati-
cally generated within 15 minutes of the arrival of the
police. Moreover, all the necessary mapping tasks may be
performed by a single policeman with a drone. Therefore,
resources may be assigned with greater effectiveness and
response time may be shortened across the entire city.

Situation at a road accident scene is hazardous and
changes dynamically. For policemen involved in on-site
investigation, even performance of manual measurements
generates additional threat. Police officers have to spend
at least one hour at the scene, while vehicle queues form-
ing around may result in another accident. This may affect
the safety of policemen and other road users.
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Fig. 2. Reconstruction of road accidents using drones,
Shenzhen [14]
Rys. 2. Rekonstrukcja wypadków drogowych za pomoc¹ dronów,
Shenzhen [14]



4. ŒWIADOMOŒÆ PRAWNA W ZAKRESIE
U¯YTKOWANIA BSP – PRZEGL¥D
LITERATURY
Analizuj¹c aspekt w³aœciwego postrzegania szans i zagro¿eñ
p³yn¹cych z wykorzystania dronów (w tym w sytuacjach za-
bezpieczaj¹cych poprawny ruch drogowy), nale¿y zbadaæ
spo³eczny poziom œwiadomoœci odpowiedzialnoœci karnej wy-
nikaj¹cej z niew³aœciwego stosowania BSP.

Œwiadomoœæ spo³eczna to idee, wyobra¿enia i wiedza ludzi
o œwiecie spo³ecznym, przyrodniczym, o sobie i o innych. Ty-
powymi rodzajami œwiadomoœci spo³ecznej s¹ teorie nauk
przyrodniczych i humanistycznych, doktryny i wyobra¿enia
ekonomiczne, polityczne, prawne, moralne, obyczajowe, ma-
giczne i religijne, artystyczne i filozoficzne. Œwiadomoœæ to
charakterystyczna dla cz³owieka zdolnoœæ poznawania i oce-
niania siebie i otoczenia, zdawanie sobie sprawy z czegoœ,
wspólne dla okreœlonej grupy ludzi pogl¹dy i cele. Œwiado-
moœæ pozwala wybieraæ informacje, które s¹ dla cz³owieka naj-
wa¿niejsze. Gdyby nie ona, cz³owiek zagubi³by siê w nadmia-
rze bodŸców, które codziennie docieraj¹ do jego mózgu [15].

Przedmiotem œwiadomoœci spo³ecznej nie jest zbiór jakichœ
martwych i bezmyœlnych rzeczy lub istot, lecz œwiat spo³eczny,
którego trzon stanowi¹ zale¿noœci i oddzia³ywania wzajemne
miêdzy myœl¹cymi i dzia³aj¹cymi rozumnie jednostkami ludz-
kimi. Cz³owiek œwiadomy bierze odpowiedzialnoœæ za to, co
myœli, mówi i robi – sytuacja ta powinna byæ przyjêtym stan-
dardem. Niestety, rzeczywistoœæ niekiedy weryfikuje ten idea³,
a odchylenia w zakresie ludzkich zachowañ i przekroczenia
dozwolonych granic mog¹ rodziæ niebezpieczne skutki dla in-
nych u¿ytkowników przestrzeni powietrznej. Czynnik ludzki
bowiem bywa najtrudniejszy do przewidzenia.

Dzia³anie cz³owieka uznawane jest za jeden z g³ównych czyn-
ników bezpieczeñstwa lotnictwa; ma wp³yw na wyst¹pienie ok.
75% wypadków w lotnictwie. W zwi¹zku z tym problematyka
czynnika ludzkiego niew¹tpliwie powinna byæ wci¹¿ analizo-
wana w ramach wspó³pracy przedstawicieli dyscyplin takich
jak: psychologia, socjologia, ergonomia, statystyka, medycyna,
biologia czy fizjologia. Badania specjalistów i wspó³praca inter-
dyscyplinarna przynosi³y jak dot¹d wymierne korzyœci w zakre-
sie poprawy bezpieczeñstwa lotniczego [16]. Czynnik ludzki
w lotnictwie to zasadniczo determinanty okreœlonych zachowañ
cz³owieka w reakcji na œrodowisko, w jakim siê znajduje [17].
Na uwagê zas³uguje równie¿ pojêcie ergonomii. Brytyjski ba-
dacz Stephen Pheasant nazwa³ j¹ „nauk¹ stosowan¹, w której
zarówno dane, jak i metody badawcze skoncentrowane s¹ na
cz³owieku i tak formu³owane, aby mo¿na by³o ich u¿yæ w pro-
jektowaniu”. Pomimo braku wyraŸnego rozgraniczenia w lite-
raturze pomiêdzy human factor a ergonomi¹, czynnik ludzki

4. LEGAL AWARENESS IN THE FIELD
OF UAS OPERATION – LITERATURE
REVIEW
Analyzing the aspect of adequate perception of opportuni-
ties and threats related to drone usage (including support
of safe road traffic), it is necessary to study the degree of
awareness of the public to criminal responsibility that may
rise from improper use of UAVs.

Social awareness comprises ideas, notions and knowledge
on the society, nature, ourselves and other people. Stan-
dard types of social awareness include theories of natural
and human science as well as doctrines and notions en-
compassing economy, politics, law, morals, customs,
magic, religion, arts and philosophy. Awareness is a char-
acteristically human ability to know and evaluate oneself
and the environment, realize certain notions, including
views and aims common in a certain group of people.
Awareness enables one to select information that is most
important. Without awareness, one would be lost in the
excess of stimuli reaching one's brain every day [15].

The subject of social awareness is not a set of dead or
mindless objects or creatures, but rather the social world,
whose core comprises relationships and interactions be-
tween thinking and rational human beings. A conscious
human should take responsibility for his thoughts, words
and actions - this situation should be the general standard.
Unfortunately, reality often verifies this ideal; peculiari-
ties of human behavior and violations of acceptable limits
may result in dangerous effects for other airspace users.
The human factor is often the most difficult to predict.

Human actions are considered one of the primary factors
in aviation safety; they affect the occurrence of about 75%
accidents in aviation. Therefore, the problem of human
factor should still be analyzed collaboratively by experts
in the fields such as psychology, sociology, ergonomics,
statistics, medicine, biology and physiology. Specialist re-
search and interdisciplinary cooperation have so far pro-
vided considerable advances in aviation safety [16]. In
principle, human factor in aviation encompasses determi-
nants of human behavior in reaction to the environment
[17]. Ergonomics also deserve considerable attention.
British researcher Stephen Pheasant called ergonomics
“applied science in which both the data and research meth-
ods are focused on human being and formulated in such
a manner as to be used in design”. Despite the lack of a dis-
tinct division between human factor and ergonomics in the
literature, the former term is associated with psycho-phys-
ical properties of an individual, while the latter term refers
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jest okreœleniem zwi¹zanym z w³aœciwoœciami psychofizycz-
nymi jednostki, ergonomia natomiast nawi¹zuje do relacji za-
chodz¹cych pomiêdzy cz³owiekiem a otoczeniem technicz-
nym. Niemniej jednak, zakresy definicyjne w du¿ej mierze
pokrywaj¹ siê. Human factor w odniesieniu do lotnictwa defi-
niowany jest jako nieadekwatne dzia³anie lub zaniechanie
cz³owieka skutkuj¹ce pope³nieniem b³êdu.

Analiza wy¿ej opisanych zagadnieñ prowadzi do konkretnego
wniosku, i¿ niew³aœciwe dzia³ania operatorów BSP nie zawsze
podyktowane s¹ celowym zamiarem, wol¹ spowodowania
szkody. Czasami nieodpowiednie oszacowanie sytuacji czy
deficyty wiedzy oraz doœwiadczenia powoduj¹ niezamierzone
incydenty lotnicze. Odpowiedzialnoœæ u¿ytkowników BSP
jest œciœle regulowana przez prawo oraz okreœlone dopuszcze-
nia w zale¿noœci od poziomu uprawnieñ. Rozwój prawodaw-
stwa w tej materii to proces ci¹g³ej ewolucji, maj¹cy na celu
uwzglêdnienie realnych bie¿¹cych wymagañ bezpieczeñstwa
w przestrzeni powietrznej. To proces sta³ego monitoringu,
kontroli sytuacji niebezpiecznych (w tym ich rodzaju i skali)
oraz analizy i szacowania ryzyka w taki sposób, aby reakcja na
ryzyko umo¿liwi³a zapobieganie wypadkom w przestrzeni po-
wietrznej. Instytucje lotnicze niezmiennie staraj¹ siê u³atwiæ
operatorom pozyskiwanie wiedzy oraz zapewniæ dostêp do
przepisów prawnych. Zarówno na stronie Urzêdu Lotnictwa
Cywilnego (ULC) jak i Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpie-
czeñstwa Lotniczego (EASA) znajdziemy wszelkie niezbêdne
informacje. Aby u³atwiæ operatorom przyswojenie wiedzy,
EASA opublikowa³a zasady i procedury eksploatacji bez-
za³ogowych statków powietrznych w ujednoliconym, ³atwym
do odczytania formacie, z zaawansowanymi funkcjami nawi-
gacji poprzez linki i zak³adki. „Zasady ³atwego dostêpu do sys-
temów bezza³ogowych statków powietrznych”, o których
mowa, obejmuj¹ podstawy regulacyjne, tj. rozporz¹dzenie wy-
konawcze Komisji (UE) 2019/947 [18] oraz powi¹zane wy-
tyczne i wymagania wzglêdem u¿ytkowania, a tak¿e roz-
porz¹dzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 [19] oraz
wytyczne prezesa ULC [20] w sprawie bezza³ogowych syste-
mów powietrznych i operatorów bezza³ogowych systemów
powietrznych z pañstw trzecich.

Ponadto pilot drona jest zobligowany do przestrzegania norm
kodeksu karnego – art. 156 i 157 k.k. (sytuacja, gdy w nastêp-
stwie lotu dojdzie do ciê¿kiego uszczerbku na zdrowiu) [21].
W przypadku przepisów dotycz¹cych bezpieczeñstwa w ko-
munikacji powietrznej obowi¹zuj¹ go w szczególnoœci przepi-
sy art. 173 i 174 k.k. – dotycz¹ one kolejno spowodowania ka-
tastrofy w ruchu l¹dowym, wodnym lub powietrznym oraz
sprowadzenia bezpoœredniego niebezpieczeñstwa takiej kata-
strofy.

to relationships between an individual and his technical
surroundings. Nevertheless, the ranges of the definitions
overlap to a considerable degree. Human factor in aviation
is defined as inadequate action or omission resulting in er-
ror.

Analysis of the above questions leads to a concrete con-
clusion that improper actions of UAV operators are not al-
ways premeditated and based on disruptive intent.
Sometimes aviation incidents occur due to inadequate
judgment of situation or lack of knowledge or experience.
The responsibility of UAV users is strictly determined by
law and specific authorizations based on the level of com-
petences. Legislation in this matter is constantly evolving
in order to reflect actual and current airspace safety re-
quirements. They include ongoing monitoring, control
over dangerous situations (encompassing their type and
scale), analyses and risk evaluation, so that response to the
risks enables avoidance of accidents. Aviation institutions
continuously endeavor to facilitate education and provide
current regulations to operators. Both the Civil Aviation
Authority (CAA) and the European Union Aviation Safety
Agency (EASA) provide all the necessary information. In
order to make learning easier for the operators, EASA
published the rules and procedures of UAV usage in a uni-
form, readable format, with advanced navigation using
links and bookmarks. “Easy Access Rules for Unmanned
Aerial Systems” incorporate the regulatory basis, i.e. the
Commission Implementing Regulation (UE) 2019/947
[18] and associated guidelines and requirements, as well
as Commission Delegated Regulation (EU) 2019/945 [19]
and guidelines of the CAA Director [20] concerning UAS
and operators from third countries.

Moreover, UAV pilot is bound by the norms of the penal
code – articles 156 and 157 (situation in which flight
causes grievous bodily harm) [21]. In the context of aerial
transportation, the provisions of articles 173 and 174 of
the penal code are also of particular importance. They per-
tain to causing a catastrophe in land, water and aerial traf-
fic, or bringing immediate danger of such a catastrophe.

A catalog of norms of potential crimes that may be com-
mitted by drone users has also been given in the provisions
of articles 211 and 212 of the Polish Aviation Law Act
[22]. For example, according to article 211, section 1, item
1 of the Aviation Law Act, an UAV operator using a drone
lacking the required operational capacity or non-compliant
with limitations determined in the airworthiness certificate
is punishable by fine, restriction of liberty or imprisonment
up to one year. Article 212 pertains to the responsibility of
an UAV pilot who, during drone operation, crosses the
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Katalog norm dotycz¹cy potencjalnych przestêpstw u¿ytkow-
ników dronów zosta³ okreœlony równie¿ w przepisach art. 211
i 212 ustawy Prawo lotnicze [22]. Przyk³adowo, zgodnie z prze-
pisem art. 211 ust. 1 pkt 1 Ustawy, karze grzywny, ograniczenia
wolnoœci lub pozbawienia wolnoœci do roku podlegaæ bêdzie
operator BSP, który odbywa lot przy u¿yciu drona, który nie
posiada wymaganej zdatnoœci do lotów lub niezgodnie z ogra-
niczeniami okreœlonymi w œwiadectwie zdatnoœci do lotów.

Z kolei przepisy art. 212 reguluj¹ odpowiedzialnoœæ pilota BSP
m.in. w przypadku, gdy wykonuj¹c lot, przekroczy on granicê
pañstwow¹ bez wymaganego zezwolenia lub z naruszeniem
ustalonych w nim warunków (art. 212 ust. 1 pkt 1 lit. b), b¹dŸ
naruszy przepisy dotycz¹ce ruchu lotniczego obowi¹zuj¹ce
w obszarze, w którym lot siê odbywa (art. 212 ust. 1 pkt 1 lit. a).
W tym miejscu warto podkreœliæ, ¿e wskazane wy¿ej normy
prawa karnego nie wyczerpuj¹ katalogu przepisów warun-
kuj¹cych zasady wykonywania lotów BSP.

Z powy¿szego wynika, i¿ odpowiedzialnoœæ zwi¹zana ze zdal-
nym kierowaniem obiektami poruszaj¹cymi siê w powietrzu
jest du¿a, okreœlona konkretnymi normami prawnymi, a co za
tym idzie, ¿adne wykryte przewinienie nie zostanie zwolnione
z konsekwencji karnych. Sprawa œwiadomoœci prawnej i kar-
nej jest zatem kluczowa w szkoleniu kolejnych operatorów,
powinna stanowiæ element programu szkolenia i treningów,
byæ przypominana podczas rezerwacji przestrzeni powietrznej
oraz pojawiaæ siê w spotach promocyjnych. Kwestia ta zosta³a
zbadana w sposób praktyczny z wykorzystaniem ankiety we-
ryfikuj¹cej znajomoœæ przepisów prawnych oraz œwiadomoœæ
odpowiedzialnoœci karnej wynikaj¹cej z u¿ytkowania bez-
za³ogowych statków powietrznych.

5. WYNIKI W£ASNYCH BADAÑ
EMPIRYCZNYCH
Ankieta licz¹ca 7 pytañ w³aœciwych oraz 6 pytañ metryczko-
wych zosta³a przeprowadzona w 2023 roku. W badaniu wziê³a
udzia³ grupa badawcza z³o¿ona z 30 osób.

W sk³ad badanych wchodzili reprezentanci takich instytucji
jak: Ministerstwo Infrastruktury, Policja, Dron House S.A.,
Zarz¹d Dróg Wojewódzkich, Si³y Zbrojne, Pañstwowa Stra¿
Po¿arna, czy inne s³u¿by ratownicze bior¹ce udzia³ w
zarz¹dzaniu kryzysowym na szczeblu województwa i powiatu.
Ponadto w badaniu bra³y udzia³ osoby praktykuj¹ce loty dro-
nem, jak równie¿ te, które dopiero zamierza³y podj¹æ szkolenie
na operatora.

Wyniki przeprowadzonej ankiety ujawni³y spo³eczne postrze-
ganie kwestii nabywania uprawnieñ przez operatorów bez-
za³ogowych statków powietrznych oraz znajomoœæ sankcji kar-
nych spowodowanych niew³aœciwym wykorzystaniem BSP.

state border without the required permit or with violation
of the conditions given in an issued permit (article 212,
section 1, item 1, letter b), or violates aviation traffic regu-
lations effective in the area of flight (article 212, section 1,
item 1, letter a). One should bear in mind that the
above-mentioned penal norms are not an exhaustive cata-
log of regulations pertaining to UAV operation in Poland.

Therefore, responsibility associated with remote operation
of aerial vehicles is considerable, as defined by concrete
norms of law; logically, none of the detected violations
will be exempt from penal consequences. Legal and crimi-
nal responsibility is a key problem in training of future op-
erators; it should comprise an element of the training
curriculum, active operators should be reminded about
their responsibility during airspace reservation and in pro-
motional spots. This question was studied practically in
the survey that verified the knowledge of regulations and
awareness of the criminal responsibility resulting from us-
ing unmanned aerial vehicles.

5. THE RESULTS OF OWN EMPIRICAL
RESEARCH
The 2023 survey consisted of 7 principal questions and 6
demographics/metrics questions. The survey group com-
prised 30 people, including representatives of such institu-
tions as the Ministry of Infrastructure, the Police, Dron
House S.A., Regional Road Administration, the Armed
Forces, State Fire Service and other emergency services
taking part in crisis management on the level of region
(voivodeship) and district (powiat). The survey also in-
cluded active drone operators and people planning to be-
come drone operators.

The results of the survey provide insight into social per-
ception of UAV operator qualifications and awareness of
penal responsibility due to improper use of UAVs. The
survey encompassed the issue of loss of control over
drones in-flight, which may pose a considerable threat
in any task aimed at improvement of road safety and road
monitoring. The procedure of conduct in the case of
uncontrolled “vanishing” of drones was defined on
1 September 2018. Since then, aviation incidents may
be reported through the Central Reporting Database
(www.cbz.gov.pl). In order to submit information on an
occurrence/incident, one should run the DroneRadar ap-
plication and select its appropriate function or contact
Flight Information Service (FIS). An occurrence may be
submitted anonymously. Collection of reports and analy-
sis of aviation incidents leads to ongoing improvement of
aviation safety.
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W badaniu poruszono kwestiê przepadania dronów, która nie-
zaprzeczalnie mo¿e powodowaæ powa¿ne zagro¿enie w ra-
mach prac maj¹cych na celu m.in. poprawê bezpieczeñstwa
ruchu drogowego i monitoring tras. Aspekt procedury postê-
powania w przypadku niekontrolowanej „ucieczki” drona zo-
sta³ okreœlony 1 wrzeœnia 2018 r. Od tego czasu mo¿liwe jest
zg³aszanie zdarzeñ lotniczych poprzez system Centralnej Bazy
Zg³oszeñ – CBZ (www.cbz.gov.pl). Celem przekazania infor-
macji o zdarzeniu/incydencie s³u¿bom kontroli ruchu lotnicze-
go, nale¿y uruchomiæ aplikacjê DroneRadar, a nastêpnie wy-
braæ odpowiedni¹ funkcjê lub skontaktowaæ siê ze S³u¿b¹
Informacji Powietrznej (FIS – Flight Information Service).
Zdarzenie mo¿na zg³osiæ anonimowo. Gromadzenie zg³oszeñ
oraz analiza zdarzeñ lotniczych prowadz¹ do sta³ego zwiêk-
szania bezpieczeñstwa w lotnictwie.

Szczegó³ow¹ analizê przeprowadzonego badania zaprezento-
wano poni¿ej w formie rysunków zawieraj¹cych odpowiedzi
na postawione kwestie problemowe. Zgodnie z danymi przed-
stawionymi na Rys. 3, jedynie 27% badanych (20% zdecydo-
wanie tak, 7% raczej tak) stwierdzi³o, ¿e u¿ytkownicy dronów
prywatnych rzetelnie wype³niaj¹ obowi¹zek rejestracji BSP.

Z danych widocznych na Rys. 4 wynika, ¿e 35% badanych
(16% zdecydowanie tak, 19% raczej tak) stwierdzi³o, ¿e osoby
planuj¹ce zakup drona zapoznaj¹ siê z obowi¹zkami operatora
drona, w ramach nadawanych uprawnieñ, zgodnie z przepisa-
mi europejskimi wprowadzonymi od 31 grudnia 2020.

Zgodnie z danymi zaprezentowanymi na Rys. 5, 23% bada-
nych (10% zdecydowanie tak, 13% czêœciowo tak) stwier-
dzi³o, ¿e znane s¹ im s¹ sankcje karne za naruszenie norm

A detailed analysis of the survey is given below. It in-
cludes figures that present the percentage of responses to
individual questions. According to data given in Fig. 3,
only 27% of the surveyed group (20% strongly agree, 7%
somewhat agree) agreed that users of private drones ade-
quately fulfil the requirement of mandatory UAV operator
registration.

Data shown in Fig. 4. indicates that 35% of the surveyed
group (16% strongly agree, 19% somewhat agree) agree
that people planning to purchase a drone acquaint them-
selves with the responsibilities of a drone operator with
given category, according to European regulations intro-
duced on 31 December 2020.

According to data presented in Fig. 5, 23% of the surveyed
group (10% strongly agree, 13% somewhat agree) claim
that they are aware of legal consequences for violations
resulting from improper activity of UAV operator, as de-
termined by articles 211 and 212 of the Aviation Law Act
and by the provisions of the penal code.

68% of the surveyed group (49% strongly disagree, 19%
somewhat disagree) does not know the procedure of re-
porting vanished or crashed drones through DroneRadar
app or direct contact with Flight Information Service
(Fig. 6).
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Fig. 3. Legal awareness –- mandatory operator registration,
n = 30 (own survey)
Rys. 3. Œwiadomoœæ przepisów prawa – obowi¹zek rejestracji
operatora, n = 30 (opracowanie w³asne)
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December 2020?

Czy Pana/Pani zdaniem osoby planuj¹ce zakup drona zapoznaj¹ siê
z obowi¹zkami operatora drona w ramach nadawanych uprawnieñ
okreœlonymi przepisami europejskimi od dnia 30 grudnia 2020 r.?
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Fig. 4. Legal awareness – knowledge of operator responsibility,
n = 30 (own survey)
Rys. 4. Œwiadomoœæ przepisów prawa – zapoznanie
z obowi¹zkami operatora, n = 30 (opracowanie w³asne)



w wyniku niepoprawnej dzia³alnoœci operatora bezza³ogowe-
go statku powietrznego wynikaj¹ce z art. 211 i art. 212 ustawy
Prawo lotnicze oraz przepisów zawartych w K.K.

94% badanych (67% zdecydowanie tak, 27% raczej tak)
stwierdzi³o, ¿e nieznajomoœæ i nieprzestrzeganie przepisów
prawnych oraz obowi¹zków przez operatora drona mo¿e sta-
nowiæ problem w kontekœcie stale zwiêkszaj¹cej siê operacyj-
noœci dronów w przestrzeni powietrznej (Rys. 7).

Wyniki sonda¿u wskazuj¹, ¿e poziom zaufania spo³ecznego do
u¿ytkowników dronów jest w pewnym stopniu ograniczony.
Ankietowani wskazuj¹, i¿ nie maj¹ pewnoœci co do rzetelnej
rejestracji u¿ytkowników BSP czy znajomoœci sankcji karnych
wynikaj¹cych z niepoprawnego zastosowania technologii bez-
za³ogowej. Wyniki pytania o uprawnienia i posiadanie drona
zaprezentowano na Rys. 8.

94% of the surveyed group (67% strongly agree, 27%
somewhat agree) agrees that lack of knowledge of regula-
tions or lack of adherence to regulations may pose a prob-
lem in the context of growing number of drone operations
in the airspace (Fig. 7).

Survey results indicate that the degree of social trust in drone
users is limited. The surveyed group indicated that they were
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Are you aware of legal consequences for violations resulting from
improper activity of UAV operator, as determined by articles 211 and

212 of the Aviation Law Act and by the provisions of the code?
Czy znane s¹ Panu/Pani obowi¹zuj¹ce sankcje karne za naruszenie
norm w wyniku niepoprawnej dzia³alnoœci operatora bezza³ogowego

statku powietrznego wynikaj¹ce z art. 211 i 212 ustawy Prawo Lotnicze
oraz przepisów zawartych w Kodeksie Karnym

strongly agree
zdecydowanie tak

somewhat agree
raczej tak

somewhat disagree
raczej nie

strongly disagree
zdecydowanie nie

27%
30%

13%
10%

20%

partly
czêœciowo

Fig. 6. Legal awareness – knowledge of the incident
reporting procedure, n = 30 (own survey)
Rys. 6. Œwiadomoœæ przepisów prawa – znajomoœæ procedury
zg³oszenia o zdarzeniu, n = 30 (opracowanie w³asne)

Do you known the procedure of reporting vanished of crashed drones
through DroneRadar app of direct contact with Flight Information

Service (FIS)?
Czy zna Pan/Pani procedurê zg³oszenia przez aplikacjê DroneRadar

lub przez bezpoœredni kontakt ze s³u¿b¹ Flight Information Service (FIS)?

13%

19%

strongly agree
zdecydowanie tak

somewhat agree
raczej tak

partly
czêœciowo

strongly disagree
zdecydowanie nie

somewhat disagree
raczej nie

16%
49%

3%

Fig. 5. Legal awareness – knowledge of penal consequences,
n = 30 (own survey)
Rys. 5. Œwiadomoœæ przepisów prawa – znajomoœæ sankcji
karnych, n = 30 (opracowanie w³asne)

Do you agree with the following luck of knowledge of regulations or lack
adherence to regulations may pose a problem in the context of growing

number of drone operations in the airspace?
Czy Pana/Pani zdaniem nieznajomoœæ i nieprzestrzeganie przepisów

prawnych oraz obowi¹zków operatora mo¿e stanowiæ problem
w kontekœcie stale zwiêkszaj¹cej siê operacyjnoœci dronów

w przestrzeni powietrznej?

67%

27%

6%

strongly agree
zdecydowanie tak

somewhat agree
raczej tak

somewhat disagree
raczej nie

strongly disagree
zdecydowanie nie

undecided
nie mam zdania

Fig. 7. Legal awareness – lack of knowledge of regulations,
n = 30 (own survey)
Rys. 7. Œwiadomoœæ przepisów prawa – problem nieznajomoœci
przepisów, n = 30 (opracowanie w³asne)

Fig. 8. Qualifications/drone ownership in the surveyed group,
n = 30 (own survey, *) more than 1 answer was possible)
Rys. 8. Uprawnienia/posiadanie drona wœród ankietowanych,
n = 30 (opracowanie w³asne, *) ankietowani mogli wskazaæ
wiêcej ni¿ 1 odpowiedŸ)

Do you own the drone on consider purchasing one?*)

Czy posiada Pan/Pani drona lub interesuje siê jego zakupem?*)
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W sonda¿u deklarowano równie¿ problem naruszenia prywat-
noœci na przyk³adzie monitorowania posesji, bezprawnego
zbierania materia³u graficznego i wideo w wyniku lotów BSP
z zamontowanymi systemami rejestracji obrazu. W przypadku
sankcji karnych obowi¹zuj¹cych za naruszenie norm w wyni-
ku niepoprawnej dzia³alnoœci operatora bezza³ogowego statku
powietrznego (art. 211 i art. 212 ustawy Prawo lotnicze) oraz
przepisów zawartych w Kodeksie Karnym, ankietowani
stwierdzili, i¿ nie jest to prawo powszechnie znane spo³ecze-
ñstwu. Wed³ug badanych nieœwiadomoœæ zagadnienia mo¿e
powodowaæ utrudnienia w odpowiedzialnym operowaniu dro-
nem i przestrzeganiu warunków lotu adekwatnych do posiada-
nych uprawnieñ. Badanie dowiod³o, ¿e prawo zwi¹zane z BSP
jest znane osobom, które wykorzystuj¹ drony zawodowo/spe-
cjalistycznie. Odsetek odpowiedzi œwiadcz¹cych o znajomoœci
procedur i obostrzeñ prawnych jest adekwatny do liczby an-
kietowanych posiadaj¹cych uprawnienia oraz w³asny BSP.

Drony amatorskie traktowane s¹ czêsto jako zabawki ope-
ruj¹ce w powietrzu. Z obowi¹zkami operatora drona, przepisa-
mi europejskimi czy konsekwencjami karnymi zwi¹zanymi
z nieprawid³owym u¿ytkowaniem technologii bezza³ogowej
ankietowani z regu³y zamierzaj¹ siê zapoznaæ dopiero po
ewentualnym nabyciu drona. Notabene w instrukcjach tych¿e
urz¹dzeñ praktycznie nie ma ostrze¿eñ o mo¿liwoœci stworze-
nia zagro¿enia. Implementacja klauzuli informacyjnej w po-
staci broszury czy chocia¿by informacji na opakowaniach
by³aby pozytywnym zjawiskiem wp³ywaj¹cym na œwiado-
moœæ i wyobraŸniê.

Ponadto na podstawie badania stwierdzono, i¿ ankietowani
najczêœciej czerpi¹ wiedzê na temat kwestii bezpieczeñstwa
i obronnoœci korzystaj¹c z Internetu. Na drugim miejscu wska-
zywano natomiast pozyskiwanie informacji z czasopism na-
ukowych. Najmniejszy udzia³ w pozyskiwaniu rzetelnych in-
formacji we wskazanym obszarze maj¹ prasa codzienna oraz
programy telewizyjne (w tym przypadku nikt nie zaznaczy³ od-
powiedzi „zawsze” w odniesieniu do czêstotliwoœci poszuki-
wania adekwatnej informacji). Ankietowani dodatkowo wska-
zali Ÿród³a informacji takie jak profile dzia³aj¹ce na Twitterze,
Facebooku czy Instagramie.

Je¿eli chodzi o kwestie promowania informacji dotycz¹cych
prawa lotniczego, bezpieczeñstwa lotniczego oraz zagro¿eñ
przep³ywu ruchu w przestrzeni powietrznej w publicznych
œrodkach przekazu respondenci stwierdzili, ¿e skupiaj¹ siê one
przede wszystkim na zagadnieniach bezpieczeñstwa narodo-
wego i obronnoœci kraju – to g³ówne obszary, którym uwagê
poœwiêcaj¹ mass media w odniesieniu do tematyki u¿ycia
BSP, ze wskazaniem szans i zagro¿eñ [23] temu towa-
rzysz¹cych (w tym równie¿ wskazanie wykorzystania taktycz-
nego oraz jako œrodków pola walki).

not certain of adequate registration or legal awareness of
UAV users. The results of the question pertaining do qual-
ifications/ownership are shown in Fig. 8.

The surveyed group also declared the problem of invasion
of privacy, listing the examples of property surveillance,
unauthorized collection of photographs and video footage
from UAV flights with cameras. In the context of legal
consequences for violations resulting from improper ac-
tivity of UAV operator (articles 211 and 212 of the Avia-
tion Law Act) and the provisions of the penal code, the
surveyed group declared that the public is not aware of
these regulations; this lack of awareness may hinder re-
sponsible operation and adherence to flight conditions
specified adequately to the operator’s qualifications. The
survey indicated that people operating drones profession-
ally or in specialized tasks are aware of the regulations on
UAVs. The percentage of responses indicating knowledge
of procedures and legal restrictions is adequate to the
share of qualified operators / drone owners in the group.

Amateur drones are often treated as toys operating in air.
Typically, the surveyed operators-to-be plan to acquaint
themselves with operator responsibilities, European regu-
lations and potential legal consequences only after pur-
chasing a drone. Interestingly, drone manuals rarely
contain any warnings about the possibility of creating haz-
ards. Implementation of mandatory inclusion of safety
brochures or, at least, warnings on packages, would have
been a positive step towards shaping awareness and imagi-
nation of users.

Moreover, the survey indicated that the participants most
often gather knowledge on safety and defense using the
Internet. Scientific journals ranked second in frequency as
a source of information. Daily press and television ranked
the lowest as sources of reliable information in the ana-
lyzed field (in this case nobody marked the reply “always”
in terms of frequency). Survey participants additionally
mentioned information sources such as profiles on Twit-
ter, Facebook or Instagram.

Survey participants stated that public media promote in-
formation on aviation law, aviation safety and threats to
traffic flow in the airspace mostly in the context of na-
tional security and defense. These are the main fields that
mass media focus on when mentioning UAVs, including
the accompanying opportunities and threats [23] (and as
tactical and battlefield resources).

The above responses indicate that the issues of safe usage
of UAVs by the general public are still evolving; it is
necessary to promote knowledge of regulations and penal
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Z powy¿szego zestawienia odpowiedzi udzielonych przez re-
spondentów wynika, i¿ zagadnienia bezpiecznego korzystania
z BSP przez ogó³ spo³eczeñstwa s¹ dopiero fazie ewolucji.
Przeprowadzona ocena wskazuje na potrzebê propagowania
przepisów prawa oraz kwestii odpowiedzialnoœci karnej (kie-
ruj¹c postulat g³ównie do przysz³ych operatorów-amatorów).

Dla porównania poni¿ej zestawiono wyniki badañ uzyskane
w ramach sonda¿u diagnostycznego przeprowadzonego rok
wczeœniej (w 2022 r.) – dane przedstawiono na Rys. 9. Badanie
przeprowadzono na grupie zwi¹zanej z lotnictwem oraz bez-
poœrednio z przemys³em dronowym. Grupê reprezentowali
przedstawiciele Aviacom, Flymaker, Area Control Centre,
Centrum Powiadamiania Ratunkowego oraz Inspektor Bez-
pieczeñstwa Lotów Bazy Lotniczej. W badaniu uczestniczy³o
10 ankietowanych. Ankietê realizowano w formie tradycyjnej,
w przedziale czasowym maj-czerwiec 2022 r.

W odniesieniu do œwiadomoœci operatorów dronów a¿ 80%
ankietowanych stwierdzi³o, i¿ mo¿emy mieæ do czynienia
z osobami, które nie w pe³ni mog¹ zdawaæ sobie sprawê z za-
gro¿eñ w ruchu w przestrzeni powietrznej. Ankietowani
stwierdzili, ¿e w tym przypadku œwiadomoœæ ryzyka mo¿e nie
zapewniaæ akceptowalnego poziomu bezpieczeñstwa. Wynik
ten, w po³¹czeniu z tegorocznymi rezultatami badania pog³ê-
bionego w kwestii œwiadomoœci przepisów prawnych, œwiad-
czy o tym, i¿ aspekt odpowiedzialnego u¿ytkownika staje siê
jedn¹ z fundamentalnych podstaw utrzymania bezpieczeñstwa
lotnictwa w dobie dynamicznej ewolucji przemys³u bez-
za³ogowego.

Rys. 10 prezentuje opiniê dotycz¹c¹ systemu kontroli dzia³al-
noœci dronów aktywnych w polskiej przestrzeni powietrznej.
Wiêkszoœæ badanych stwierdzi³a, ¿e nie jest w stanie udzieliæ
precyzyjnej odpowiedzi w kwestii skutecznoœci krajowego
monitoringu zachowañ operatorów. Pozostali natomiast zde-
cydowali, i¿ system kontroli dzia³alnoœci dronów aktywnych
oraz egzekwowania kar za u¿ycie BSP niezgodnie z przezna-
czeniem w Polsce nie zabezpiecza w sposób w³aœciwy
przep³ywu ruchu lotniczego i bezpieczeñstwa portów
lotniczych.

Zwa¿ywszy na fakt, ¿e w ogólnodostêpnych sieciach ofe-
ruj¹cych elektronikê dostêpne s¹ amatorskie BSP operuj¹ce
nie tylko w zasiêgu wzroku, ale równie¿ poza nim (BVLOS),
w cenach nie stanowi¹cych bariery wejœcia dla pocz¹tkuj¹cych
operatorów (Rys. 11), nale¿a³oby skorelowaæ iloœæ sprzedawa-
nych dronów ze œwiadomoœci¹ nabywców.

responsibility (directing the message primarily at future
amateur operators).

For the sake of comparison, the results of an earlier diag-
nostics survey (performed in 2022) are described below –
and presented in Fig. 9. The survey was performed on
a group associated with aviation and directly with the
drone industry. The survey group included representatives
of Aviacom, Flymaker, Area Control Centre, Emergency
Centre and Aviation Safety Inspector. There were 10 par-
ticipants in total. The survey was performed in a tradi-
tional format, in May-June 2022.

In terms of operator awareness, as much as 80% of partici-
pants stated that private drone operators may not be fully
aware of threats in the airspace. The participants con-
cluded that in this case awareness may be insufficient to
guarantee acceptable safety level. This result, in combina-
tion with the presented results of a more in-depth survey,
indicates that responsible drone usage becomes one of the
fundamental issues of aviation safety in the age of dy-
namic evolution of the unmanned technology.

Fig. 10 presents opinions on the degree of control over op-
erations of drones active in the Polish airspace. The major-
ity of participants declared they could not give a precise
answer on the effectiveness on the national monitoring of
the actions of drone operators. The remaining participants
declared that the system of control over active drones and
penalties for improper UAV use in Poland does not ensure
safety of air traffic and airports.

Due to the fact that consumer electronics stores widely
offer amateur UAVs – operating both in the line of sight
and beyond the line of sight (BVLOS) – at prices that do
not pose a significant entry threshold for operators-to-be
(Fig. 11), it seems advisable to correlate the number of
drones sold with user awareness.
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Do you agree with the following: “Users private drones are
aware of threats resulting from their potential improper use?”

Czy u¿ytkownicy dronów prywatnych s¹ osobami œwiadomymi
zagro¿eñ wynikaj¹cych z ich niew³aœciwego u¿ycia?

Strongly disagree / zdecydowanie nie

Somewhat disagree / raczej nie

Undecided / nie mam zdania

Somewhat agree / raczej tak

Strongly agree / zdecydowanie tak

0 1 2 3 4

Fig. 9. UAV operator awareness, n = 10 (own survey)
Rys. 9. Œwiadomoœæ operatorów BSP, n = 10 (opracowanie w³asne)
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Przedstawiony dron w wersji 2.0 to zdecydowanie urz¹dzenie
dla pocz¹tkuj¹cych – z uwagi na osi¹gi, konstrukcjê oraz za-
stosowan¹ technologiê. Nale¿y równie¿ podkreœliæ fakt, i¿ taki
rodzaj konstrukcji bywa niekiedy najbardziej problematyczny
w obs³udze z uwagi na sterowanie. Doœwiadczenie pokazuje,
¿e aplikacja siê zawiesza i potrafi byæ ma³o intuicyjna (co
w przypadku bardziej zaawansowanych technologicznie dro-
nów znanych producentów raczej siê nie zdarza). Test powy¿-
szego „zabawkowego” drona wykaza³ ma³¹ skutecznoœæ try-
mowania – przycisk trymu nie spe³nia³ swojej funkcji.
Zabawka wzniesiona w powietrze czêsto zostaje zniesiona
(masa urz¹dzenia wynosi 140 gram); pomocne okazuje siê
g³ównie kontrowanie poprzez wychylenie ga³ki analogowej.
Urz¹dzenie operuje w zasiêgu 100 m z prêdkoœci¹ 3 m/s, za-
tem nie jest w stanie spowodowaæ zagro¿enia, o ile nie doko-
nujemy wlotu w strefy niedozwolone.

W tym kontekœcie interesuj¹cym przypadkiem jest teren po-
zwalaj¹cy na start i l¹dowanie za zgod¹ posiadacza nierucho-
moœci. Mamy wówczas do czynienia z l¹dowiskiem nieewi-
dencjonowanym, bez koniecznoœci spe³nienia dodatkowych
formalnoœci, z zastrze¿eniem, ¿e manewry mo¿na wykonaæ
przez nie wiêcej ni¿ 14 dni w ci¹gu 12 miesiêcy. Zgoda posia-
dacza nieruchomoœci na wykonanie operacji lotniczej zosta³a
uregulowana w art. 93 ust. 6 Prawa Lotniczego. Trzeba pod-
kreœliæ, i¿ w tej opcji nie ma znaczenia liczba operacji, a wspo-
mniana nieprzekraczalna iloœæ dni. Nie nale¿y myliæ równie¿
opisanej sytuacji z warunkami dla „terenu przygodnego”.
Przyk³adem odpowiedzialnego rozwi¹zania wymienionych
kwestii jest l¹dowisko trawiaste w³aœciciela posesji w Ga³ko-
wie (pó³nocno-wschodnia Polska) z terenem nieewidencjono-
wanym w strukturze polskiej przestrzeni powietrznej (Rys. 12
i Rys. 13).

The presented drone in version 2.0 is definitely meant for
beginner users – taking into account its performance, con-
struction and technology used. Importantly, such products
are often most problematic in terms of usage and control.
Experience shows that the accompanying application
crashes and may be counter-intuitive (which is rarely the
case with more advanced drones by recognized produc-
ers). Tests of the presented “toy drone” indicated limited
trimming effectiveness – the trimming button did not per-
form its function. When the toy is airborne, it is often
shifted sideways by the wind (its mass is 140 g); the main
solution to this problem consisted in manual countering
with the analog joystick. The device operates within the
range of 100 m at the speed of 3 m/s; therefore, it will not
pose a threat unless the operator flies it over a restricted
area.

An interesting case in this context is a plot of private land
where take-off and landing are allowed based on permis-
sion of the property owner. It is a case of an “unregistered
landing field”, which does not require additional formali-
ties, on condition that aerial operations are performed on
no more than 14 days per 12 months. Permission of prop-
erty owner for aviation operations is regulated by article
93, item 6 of the Aviation Law Act. It is noteworthy that in
this case the number of operations is insignificant; it is the
number of days that matters. This situation is not to be
confused with conditions pertaining to “outlandings”. An
example of a responsible solution of the question of prop-
erty unregistered in the structure of the Polish airspace is a
private grass landing strip in Ga³kowo (north-eastern Po-
land) shown in Figs 12 and 13.
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Fig. 11. Drone in a Polish consumer electronics store
(photo K. Bolz)
Rys. 11. Dron w polskiej sieci detalicznej oferuj¹cej
elektronikê u¿ytkow¹ (fot. K. Bolz)

Do you agree with the following: “Polish system of control over
operation of active in the airspace is effective?”

Czy system kontroli dzia³alnoœci dronów aktywnych
w przestrzeni powietrznej jest w Polsce wydajny?

Strongly disagree / zdecydowanie nie

Somewhat disagree / raczej nie

Undecided / nie mam zdania

Somewhat agree / raczej tak

Strongly agree / zdecydowanie tak

0 1 2 3 4 5 6

4

6

0

0

0

Fig. 10. System of control over operation of active drones, n = 10
(own survey)
Rys. 10. System kontroli dronów aktywnych, n = 10 (opracowanie
w³asne)



6. PROPONOWANE ŒRODKI ZARADCZE
Dla niezak³óconego ruchu w przestrzeni powietrznej,
maj¹cego poœredni wp³yw na bezpieczeñstwo misji utrzyma-
nia poprawnego ruchu drogowego, znaczenie ma przede
wszystkim znajomoœæ prawa i zasad, ich przestrzeganie oraz
zdrowy rozs¹dek. Samo przeznaczenie dronów oraz fakt ich
zastosowania nie jest zagro¿eniem – wrêcz przeciwnie. Istnieje
bowiem bardzo wiele zastosowañ BSP u¿ytecznych spo³ecz-
nie.

Co istotne dla BRD w warunkach krajowych, konsorcjum
ZDG TOR, SkySnap oraz Politechniki Krakowskiej opraco-
wuje kompleksowy system bazuj¹cy na danych zbieranych
przez drony oraz sztuczn¹ inteligencjê. Podstaw¹ rozwi¹zania
bêdzie identyfikacja ruchu drogowego w oparciu o obraz otrzy-
many z kamer zainstalowanych na dronach z dok³adnym pozy-
cjonowaniem RTK5), co bezpoœrednio prze³o¿y siê na jakoœæ
pomiarów. U¿ycie kamer o wysokiej rozdzielczoœci pozwoli
uzyskaæ wysok¹ precyzjê obserwacji uczestników ruchu dro-
gowego, a przede wszystkim umo¿liwi ich identyfikacjê i loka-
lizacjê ze sta³ym krokiem czasowym. To z kolei pozwoli oce-
niæ trajektoriê ruchu – efektem bêdzie oszacowanie prêdkoœci
pojazdów i niechronionych u¿ytkowników dróg, kolejek na
skrzy¿owaniach, natê¿enia ruchu, odstêpów miêdzy pojazdami
itp. Ponadto mo¿liwa bêdzie ocena kolizyjnych trajektorii

6. THE PROPOSED REMEDIAL
MEASURES
Undisturbed air traffic – which indirectly affects the safety
of the analyzed mission of road traffic improvement - de-
pends primarily on knowledge of law and regulations,
their application and common sense. Use of drones in the
task does not pose a threat in itself – on the contrary, there
are many socially beneficial applications of UAVs.

A consortium of ZDG TOR, SkySnap and Cracow Univer-
sity of Technology is developing a comprehensive system
based on data collected by drones and artificial intelli-
gence, which will be an important factor of road safety on
the national level. The solution will employ traffic identifi-
cation based on images obtained from cameras mounted
on drones with precise RTK5) positioning, which will im-
prove the quality of measurements. Use of high-resolution
cameras will provide high precision of observation of road
users, enabling their identification and localization within
constant time increments. This, in turn, will enable evalua-
tion of their trajectories – providing data on speed of vehi-
cles and vulnerable road users, length of queues at
intersections, traffic volume, gaps between vehicles, etc.
Assessment of potentially colliding trajectories will also
be possible. Traffic analysis will be performed automati-
cally in a web application, based on the registered images.
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5) W technice RTK(ang. Real-time kinematic), poza kodowymi obserwa-
cjami sygna³u satelitarnego, wykorzystywane s¹ obserwacje fazowe. Od-
biornik rejestruje dla ka¿dego z sygna³ów koñcówkê (fazê) fali noœnej
oraz zmianê liczby od³o¿eñ pe³nej d³ugoœci fali (pe³nych cykli fazowych)
od momentu rozpoczêcia œledzenia satelity przez odbiornik (�Ni).

5) In the RTK (Real-time kinematic) technology, apart from observa-
tion of the satellite signal, phase observations of its carrier wave are
used. The receiver registers the phase of the carrier wave for each sig-
nal and the change in the number of full wavelengths (whole cycles)
from the moment the receiver started tracking the satellite (�Ni).

Fig. 13. Grass landing strip in Ga³kowo (photo K. Bolz)
Rys. 13. L¹dowisko trawiaste, Ga³kowo (fot. K. Bolz)

Fig. 12. Prohibitory sign on a grass landing strip in Ga³kowo
(photo K. Bolz)
Rys. 12. Znak zakazu na l¹dowisku trawiastym w Ga³kowie
(fot. K. Bolz)



poruszania siê uczestników ruchu. Analiza ruchu bêdzie reali-
zowana automatycznie przez aplikacjê internetow¹ w oparciu
o wczeœniej zarejestrowany obraz. Osoby korzystaj¹ce z opro-
gramowania bêd¹ mog³y wykorzystaæ w³asny obraz lub sko-
rzystaæ z us³ugi jego rejestracji. System pozwoli równie¿
na ocenê efektywnoœci wdra¿anych œrodków poprawy BRD.
W oparciu o modelowanie symulacyjne umo¿liwi monitoro-
wanie i prognozowanie zmian w obszarze BRD, zwi¹zanych
ze zmianami infrastruktury i warunków drogowo-ruchowych.

Rozwi¹zanie jest kierowane przede wszystkim do zarz¹dców
dróg poziomu krajowego i wojewódzkiego oraz podmiotów
zarz¹dzaj¹cych ruchem drogowym w miastach. Us³uga bêdzie
te¿ znacz¹cym wsparciem dla dzia³añ podejmowanych przez
policjê i Inspekcjê Transportu Drogowego. Ponadto na jej
wprowadzeniu skorzystaj¹ firmy projektuj¹ce i utrzymuj¹ce
infrastrukturê drogow¹, wzmacniaj¹ce bezpieczeñstwo ruchu
i analizuj¹ce zagadnienia optymalizacji transportu drogowego.
Projekt jest wspó³finansowany ze œrodków unijnych w ramach
konkursu Narodowego Centrum Badañ i Rozwoju „Szybka
Œcie¿ka”, a jego realizacja ma trwaæ do koñca roku 2023.

Oprócz omówionych korzyœci dla transportu drogowego zna-
ne s¹ te¿ przyk³ady zastosowañ BSP do walki ze smogiem,
transportu krwi, monitorowania lotnisk czy kontrolowania
kompatybilnoœci systemów. Drony to niezaprzeczalnie
przysz³oœciowe narzêdzia, których zastosowanie w wielu dzie-
dzinach ¿ycia z biegiem czasu stanie siê standardem. Pierwsze
pomiary zanieczyszczeñ powietrza z kominów z wykorzysta-
niem dronów dokonywa³y takie firmy jak FlyTech UAV,
Novelty RPAS, a tak¿e Flytronic. Stra¿ miejska zaczê³a wal-
czyæ ze smogiem za pomoc¹ bezza³ogowców. Lataj¹ce labora-
toria wyposa¿ono w mobilne stacje badania jakoœci powietrza.
Standardowo stra¿ miejska wysy³a dron na inspekcjê do wylo-
tu dymi¹cego komina, gdzie urz¹dzenie analizuje próbkê
dymu. Jeœli wykryje niedozwolone substancje, stra¿ natych-
miast otrzymuje zg³oszenie, czego efektem jest kara grzywny.
PKP CARGO równie¿ rozpoczê³o monitorowanie szlaków
kolejowych bezza³ogowcami wyposa¿onymi w kamerê, a do
nocnego patrolowania torów – tak¿e w kamerê termowizyjn¹.
Drony rejestruj¹ obraz w pobli¿u sk³adów i przesy³aj¹ go
w czasie rzeczywistym do siedziby zespo³u operacyjnego.
Dziêki temu, ¿e zamontowane na nich kamery posiadaj¹ wy-
sokiej jakoœci zoom optyczny, mo¿liwe jest zdobycie mate-
ria³u dowodowego, który pozwala policji zidentyfikowaæ
sprawców ewentualnych kradzie¿y [24].

W roku 2022 prezes Urzêdu Lotnictwa Cywilnego wyda³
prze³omow¹ decyzjê dotycz¹c¹ transportu próbek krwi, usta-
nawiaj¹c regularny transport dronowy ampu³ek z pobran¹
krwi¹. Transport za pomoc¹ dronów jest niezale¿ny od ruchu
drogowego. LabAir zobowi¹za³ siê wykonywaæ regularne

Application users will be able to feed their own visual in-
put into the application or to use an associated image reg-
istration service. The system will also enable evaluation of
the introduced road safety measures. Based on simulation
modeling, it will enable monitoring and forecasting of
road safety changes resulting from changes in the infra-
structure and traffic conditions.

This solution is directed primarily at road administrators at
the national and regional level, as well as traffic managers
in cities. The service will also be a major help in the ac-
tions taken by the Police and the Road Transport Inspec-
tion. Its introduction will also benefit companies that
design and maintain road infrastructure, improve road
safety and analyze the issues of road transport optimiza-
tion. The project is co-funded from EU funds within the
National Centre for Research and Development “Fast
Track” competition; it is to be realized by the end of 2023.

Apart from the mentioned benefits for road transport,
there are also known examples of UAV usage in battling
smog, transporting blood, monitoring airfields and con-
trolling system compatibility. Drones are unquestionably
the tools of the future, whose usage in many aspects of
daily life will gradually become a standard. First pollution
measurements using drones were performed by such com-
panies as FlyTech UAV, Novelty RPAS and Flytronic.
City guards started fighting smog with unmanned vehi-
cles. Flying laboratories are equipped with mobile air
quality testing stations. Standard procedure consists in fly-
ing a drone over a smoking chimney and analyzing a sam-
ple of the smoke. If prohibited substances are detected, the
City Guard is immediately informed and may issue a fine.
The Polish rail freight operator PKP CARGO also intro-
duced rail route monitoring using unmanned vehicles
equipped with cameras, including thermal vision cameras
for night patrols over railroad tracks. The drones register
footage around train sets and pass it to the operational
team in real time. Since the cameras mounted on drones
have high-quality optical zoom, it is possible to collect ev-
idence and support the police in identifying the perpetra-
tors of any potential theft [24].

In 2022 the director of the Civil Aviation Authority issued
a breakthrough decision on blood transport, establishing
regular UAV transport of blood samples. Such transport
is independent of road traffic. LabAir declared readiness
to perform regular flights; the samples will be stored at
a “controlled temperature”. The drones have passed in-
spections and test flights. The Polish Air Navigation Ser-
vices Agency was also involved in the project. The next
stage will consist in planning new routes. Examples are
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codzienne loty, a próbki bêd¹ przechowywane w tzw. tempe-
raturze kontrolowanej. Drony przesz³y pozytywnie kontrolê
i testowe loty. W prace nad przedsiêwziêciem by³a zaanga-
¿owana równie¿ Polska Agencja ¯eglugi Powietrznej. Nastêp-
nym etapem jest planowanie kolejnych tras. Przyk³ady mo¿na
mno¿yæ, poniewa¿ koncepcji zastosowañ BSP jest wiele,
a ga³êzi przemys³u, do których docieraj¹ BSP, wci¹¿ ewoluuj¹.

Obecnoœæ BSP oraz bezza³ogowych platform w przestrzeni
jest nowym zagadnieniem, a przede wszystkim wyzwaniem
dla pilotów lotnictwa za³ogowego i dla kontrolerów odpowie-
dzialnych za separacjê miêdzy samolotami [17]. Rosn¹ca licz-
ba operacji dronów zmusza do dodatkowej pracy instytucje
zarz¹dzania ruchem lotniczym, którym nie jest ³atwo identyfi-
kowaæ amatorskie loty BSP [25]. Nale¿y tak¿e zdaæ sobie
sprawê, ¿e regulacje prawne wprowadzane z myœl¹ o bran¿y
bezza³ogowej dotycz¹ nie tylko jej samej, ale wszystkich u¿yt-
kowników przestrzeni powietrznej. Praktyka poka¿e, jak bê-
dzie wygl¹daæ ta koegzystencja, natomiast ju¿ teraz obserwuje
siê ró¿ne anomalie dotycz¹ce przestrzegania separacji i latania
zgodnego z prawem [26].

Bezza³ogowe statki powietrzne s¹ coraz czêœciej wykorzysty-
wane jako element systemu transportu, tak¿e w obszarach
miejskich. Pomimo ograniczeñ, zwi¹zanych g³ównie z zasiê-
giem i ³adownoœci¹, nale¿y siê spodziewaæ, ¿e w najbli¿szej
przysz³oœci bêd¹ one tak¿e przewoziæ ³adunki i pasa¿erów jako
jeden z elementów systemu transportu miejskiego [27].

BSP mog¹ byæ wykorzystane do monitorowania pojazdów, co
umo¿liwia du¿a mobilnoœæ kamery, funkcja wykrywania oraz
transmisja wideo w czasie rzeczywistym [28]. Przez monitoro-
wanie stanu nawierzchni [29] oraz ruchu drogowego z wyko-
rzystaniem dronów, a wiêc prewencjê zdarzeñ drogowych,
mo¿na w znaczny sposób zredukowaæ liczbê ofiar œmiertel-
nych oraz rannych na drogach [30].

Wykorzystanie BSP gwarantuje efektywn¹ kontrolê i analizê
ruchu drogowego w celu zast¹pienia z³o¿onych systemów mo-
nitorowania. Monitorowanie ruchu dronami, ze wzglêdu na ich
mobilnoœæ i zdolnoœæ do objêcia szerokiego obszaru, mo¿e po-
móc w optymalizacji systemów ruchu drogowego poprzez
zast¹pienie tradycyjnych metod nadzoru. Ponadto, w zwi¹zku
z rosn¹cym natê¿eniem ruchu w miastach, potrzebny jest no-
woczesny, inteligentny system zarz¹dzania ruchem, dostar-
czaj¹cy dok³adnych informacji o potoku ruchu i wypadkach
drogowych [31].

BSP mog¹ zostaæ wykorzystane w operacjach na rzecz bezpie-
czeñstwa publicznego, np. stosowane s¹ przez policjê do kon-
troli naruszeñ drogowych oraz jako wsparcie w poszukiwaniu
osób zaginionych [32]. Wykorzystanie BSP do cywilnych
operacji poszukiwania i ratownictwa lub zarz¹dzania akcjami

abundant, as there are numerous concepts of new UAV
applications and the fields in which UAVs are introduced
are still evolving.

Operation of UAVs and unmanned platforms in the air-
space is a challenge for civil aviation pilots and controllers
responsible for aircraft separation [17]. The growing num-
ber of drone operations generates more effort of institu-
tions responsible for air traffic control; they find it
difficult to identify amateur UAV flights [25]. One should
also bear in mind that legal regulations aimed at un-
manned technologies will affect all the airspace users, not
only the unmanned sector. Practice will show the reality of
this coexistence; however, various anomalies in terms of
separation and adherence to regulations are observed even
now [26].

UAVs are increasingly used as an element of transporta-
tion system, also in urban areas. Despite the current limita-
tions, resulting mainly from range and load capacity, it
may be expected that in near future UAVs will transport
cargo and passengers as an element of urban transporta-
tion systems [27].

UAVs may be used for vehicle monitoring, owing to high
mobility of the camera, detection function and real-time
video transmission [28]. An assessment of the pavement
condition [29] and road traffic monitoring using drones may
significantly to contribute to reduction in the number of road
fatalities and injuries through road incident prevention [30].

Use of UAVs guarantees effective control and analysis of
road traffic and may replace complex monitoring systems.
Owing to their mobility and capability of covering a large
area, UAVs may help optimize road monitoring systems,
replacing traditional surveillance methods. Moreover, due
to the growing traffic volumes in cities, there is demand
for a modern, intelligent traffic management system that
would provide detailed information on traffic flows and
road accidents [31].

UAVs may be used to improve public safety; for example,
they are used by the police to control traffic violations and
support searches for missing people [32]. Use of UAVs in
civil search and emergency operations or management of
rescue actions and disaster sites is not a new concept. The
most important applications of drones include search ac-
tions. Owing to installation of high-resolution cameras
and thermal vision cameras, UAVs are an alternative to
ground searches for missing people [33].

Apart from monitoring vehicles, UAVs may also monitor
other road users such as pedestrians and cyclists. For many
years pedestrians have been the most vulnerable group of
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ratowniczymi nad miejscami katastrof nie jest nowoœci¹. Jed-
nym z najwa¿niejszych pól zastosowañ dronów s¹ akcje po-
szukiwawcze. Dziêki mo¿liwoœci instalacji kamer o wysokiej
rozdzielczoœci, aparatów fotograficznych oraz systemów ter-
mowizyjnych uzyskano alternatywê dla naziemnych poszuki-
wañ osób zaginionych [33].

BSP mog¹ monitorowaæ nie tyko pojazdy, ale tak¿e innych
uczestników ruchu drogowego, jak pieszych czy rowerzystów.
W Polsce od wielu lat grup¹ szczególnie nara¿on¹ na œmieræ
lub utratê zdrowia w wyniku wypadku drogowego s¹ piesi.
Liczba ofiar œmiertelnych w tej grupie na milion mieszkañców
jest dwa razy wy¿sza ni¿ œrednia w Unii Europejskiej i blisko
siedem razy wy¿sza ni¿ w Holandii czy Szwecji. 52% wszyst-
kich ofiar wypadków drogowych w miastach stanowili piesi
i rowerzyœci [34]. BSP mog¹ byæ wykorzystane do skutecz-
nego prowadzenia ratownictwa drogowego przez PSP i OSP
a tak¿e w poszukiwaniu osób zaginionych [35].

Rozwój kampanii edukacyjnych to jednoznacznie pozytywne
zjawisko, wp³ywaj¹ce korzystnie na œwiadomoœæ operatoró-
w-amatorów. Poni¿ej wymieniono niektóre z kampanii zorga-
nizowanych przez ULC w Polsce:
• „Miej drony pod kontrol¹” skierowana przede wszystkim

do osób lataj¹cych hobbystycznie, promuj¹ca bezpieczne
operowanie BSP;

• „Lataj z g³ow¹ bezza³ogowo”, która ma na celu uœwiado-
mienie operatorom odpowiedzialnoœci za ewentualne
szkody powsta³e w wyniku lotu oraz obowi¹zku dbania
o bezpieczeñstwo innych uczestników ruchu lotniczego
oraz osób na ziemi;

• „Laser to nie zabawka”, której celem by³o podniesienie
œwiadomoœci wœród spo³eczeñstwa na temat niebezpiecze-
ñstwa, jakie niesie za sob¹ zabawa laserem poprzez kiero-
wanie jego wi¹zki w stronê samolotów;

• „Podró¿uj bezpiecznie z dronem”, której celem by³o roz-
powszechnienie wiedzy na temat podstawowych zasad
przewo¿enia bezza³ogowych statków powietrznych oraz
bezpiecznego korzystania z nich, zarówno w Polsce jak
i zagranic¹;

• „Kampania spo³eczna przeciw oœlepianiu pilotów lase-
rem”.

W wywiadzie eksperckim przeprowadzonym na potrzeby roz-
prawy doktorskiej przedstawiciel Departamentu BSP ULC
jasno okreœli³, i¿ promowanie bezpieczeñstwa przestrzeni
powietrznej, urozmaiconej operacyjnoœci¹ dronów, bêdzie
nieprzerwanie kontynuowane, a kolejnym etapem jest cykl
webinarów. Podkreœlono równie¿ dynamikê prac EASA w od-
niesieniu do uœwiadamiania u¿ytkowników w kwestiach
bezpieczeñstwa – zaczynaj¹c od najm³odszych, a koñcz¹c na
uprawnionych operatorach. Wspomniano równie¿ o tym, ¿e

road users in Poland, particularly exposed to bodily harm
and death in road accidents. The number of road fatalities
in this group per million population is double the Euro-
pean Union average and nearly sevenfold the number
noted in the Netherlands or Sweden. Pedestrians and cy-
clists comprised 52% of all the road casualties in cities
[34]. UAVs may be used in effective road emergency ac-
tions by the State Fire Service and Voluntary Fire Service
[35].

Development of educational campaigns is an undoubtedly
positive aspect, which improves the awareness of amateur
operators. Educational campaigns organized by the Polish
CAA included:

• “Keep your drones under control”, directed primarily at
hobbyists, promoting safe UAV operation;

• “Fly wisely – be safe”, whose aim is to make the opera-
tors aware of their responsibility for any potential
damage caused by their flight and the obligation to take
care of the safety of all the other airspace users and
people on ground;

• “Laser is not a toy”, whose aim was to raise public
awareness of the hazards associated with playing with
laser and directing its beam towards planes;

• “Travel safely with your drone”, spreading knowledge
on the basic rules of traveling with UAVs and their safe
usage in Poland and abroad;

• “Public campaign against blinding pilots with lasers”.

In a performed expert survey, a representative of the UAV
Department of the CAA stated that aviation safety includ-
ing drone operations will further be promoted, and the
next step will comprise a cycle of webinars. The dynamic
effort of EASA in the field of user education (ranging
from the youngest to authorized drone operators) has also
been highlighted. It was also mentioned that users playing
or working with drones should always respect other peo-
ple’s rights to privacy, protection of image and protection
of personal data.

7. CONCLUSIONS
Unmanned aerial vehicles are undoubtedly promising
tools with a wide range of applications. However, the con-
flict between the growing number of UAV operations and
the limited airspace resources at low altitudes will inten-
sify. In long-term perspective, irresponsible actions of
operators (especially those that treat drones as hobby) will
become an even greater challenge to the regulatory sys-
tem. Operation of specialized drones, performing specific
tasks under established concepts, does not seem to be
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podczas zabawy lub pracy z dronem nale¿y zawsze mieæ na
uwadze prawo ka¿dej osoby do prywatnoœci oraz ochrony wi-
zerunku i danych osobowych.

7. WNIOSKI
BSP to niezaprzeczalnie narzêdzia przysz³oœciowe w szero-
kim spektrum zastosowañ. Faktem jest, i¿ wraz ze wzrostem
liczby BSP konflikt pomiêdzy ograniczonymi zasobami prze-
strzeni powietrznej na ma³ej wysokoœci a nieograniczon¹
aktywnoœci¹ BSP bêdzie stawa³ siê coraz bardziej widoczny.
W ujêciu d³ugofalowym jeszcze wiêkszym wyzwaniem
dla systemu regulacji prawnych mo¿e staæ siê brak rozwagi
ze strony operatorów, g³ównie tych, którzy nabywaj¹ drony
w celach hobbystycznych. Dynamika operacyjnoœci dronów
o zastosowaniach specjalistycznych, wykonuj¹cych konkretn¹
pracê w ramach zatwierdzonych koncepcji, nie wydaje siê sta-
nowiæ Ÿród³a przysz³ych zagro¿eñ z uwagi na mo¿liwoœæ ope-
rowania w ustalonych procedurami korytarzach oraz koniecz-
noœæ zg³oszenia operowania w danej strefie przestrzeni
powietrznej.

W przeciwieñstwie do lotów amatorskich/hobbystycznych,
fundamentem lotów specjalistycznych jest system umo¿li-
wiaj¹cy elektroniczn¹ koordynacjê lotów BSP oraz cyfrowe
zarz¹dzanie wnioskami i zgodami na loty w przestrzeni po-
wietrznej [36].

Kwestia poprawnej koordynacji oraz zapewnienia bezpiecze-
ñstwa lotniczego jest tu kluczowa. Powstaj¹ technologie wy-
korzystuj¹ce naziemne czujniki zainstalowane wzd³u¿ auto-
strady dronowej, które zapewniaj¹ podgl¹d w czasie rzeczy-
wistym – informuj¹ o miejscu operowania drona w przestrzeni
powietrznej. Zebrane w ten sposób dane s¹ analizowane przez
system zarz¹dzania ruchem, który prowadzi je wzd³u¿ ich tras,
pozwalaj¹c na unikanie kolizji [36].

Autorzy pracy [37] stwierdzili, ¿e najwiêksze obawy do-
tycz¹ce katastrof w odniesieniu do koncepcji systemów tras
dronowych nie pojawiaj¹ siê, gdy dron jest w powietrzu, lecz
podczas startu lub l¹dowania. Jednym z przyk³adów zautoma-
tyzowanych tras BSP jest projekt Skyway z Wielkiej Brytanii.
Skyway ma po³¹czyæ przestrzeñ powietrzn¹ nad Reading,
Oxfordem, Milton Keynes, Cambridge, Coventry i Rugby do
po³owy 2024 roku, tworz¹c w ten sposób najwiêksz¹ na œwie-
cie zautomatyzowan¹ superautostradê dronow¹.

Ze wzglêdu na z³o¿onoœæ œrodowiska miejskiego, bezpieczeñ-
stwo publiczne, odpowiednie separacje oraz przewy¿szenia
nad terenem, eksploatacja bezza³ogowych statków powietrz-
nych na obszarach miejskich w oparciu o korytarze powietrzne
poni¿ej strefy general aviation jest nadal w fazie wstêpnych
badañ. Przepustowoœæ przestrzeni powietrznej w miastach,
w których rozmieszczone s¹ porty lotnicze jest ograniczona,

a source of future threats, since such drones may operate in
predetermined corridors and in accordance with set proce-
dures, including mandatory reporting of operation in a
given area.

In contrast with amateur flights, specialist flights are
based on a system enabling electronic coordination of
UAV operations and digital management of applications
and authorizations for airspace usage [36].

The key question is adequate coordination of operations
and provision of aviation safety. New technologies are
based on ground units installed along a drone highway to
provide real-time monitoring of the UAV location in the
airspace. A traffic management system analyzes the col-
lected data and guides the drones along their routes, en-
abling avoidance of collisions [36].

Authors of [37] stated that the greatest concern about po-
tential crashes in the concept of drone highways system
arises during take-off and landing, and not when the drone
is airborne. Examples of automated UAV highways in-
clude the Skyway project in Great Britain. Skyway is to
connect airspace over Reading, Oxford, Milton Keynes,
Cambridge, Coventry and Rugby by mid-2024, becoming
the largest automated drone superhighway in the world.

Due to the complexity of urban environment, public
safety, adequate separation and greater flight altitudes
over elevated land, usage of unmanned aerial vehicles in
urban areas based on air corridors is still in the phase of
preliminary studies. Airspace capacity in cities with air-
ports is limited; therefore, the mentioned concepts are still
considered the future of UAV traffic development [37].

The authors’ research clearly indicates that ongoing analy-
sis, risk assessment and introduction of remedial measures
adequate to the current needs is a fundamental question (if
needed, “amateur” UAV traffic may even be gradually
limited in chosen airspace sectors).

An UAV traffic management system with real-time moni-
toring and reasonable allocation of airspace is a vision of
safe realization of all missions. However, this is a com-
plex task due to the need for adequate risk analysis and
evaluation, traffic management systems automation, en-
forcement of requirements on the monitored routes and
accounting for changes in the urban infrastructure. Effec-
tive realization of the mentioned elements absolutely
requires adequate analysis of threats, which should en-
compass mistakes of amateur operators and allow for lim-
itation of amateur UAV traffic in critical situations.
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st¹d te¿ wspomniane wy¿ej koncepcje stanowi¹ przysz³oœæ
rozwoju ruchu BSP [37].

Na podstawie badania autorskiego mo¿na jasno wnioskowaæ,
¿e ci¹g³a analiza wraz z szacowaniem ryzyka oraz dba³oœæ
o wdra¿anie œrodków zaradczych adekwatnych do aktualnych
potrzeb (a w ostatecznoœci ograniczanie ruchu „amatorskich”
BSP w kolejnych strefach przestrzeni powietrznej) jest spraw¹
zasadnicz¹.

System zarz¹dzania ruchem BSP z monitorowaniem sytuacji
w czasie rzeczywistym oraz rozs¹dn¹ alokacj¹ przestrzeni po-
wietrznej to wizja bezpiecznej realizacji wszelkich misji. Jest to
jednak zadanie z³o¿one, ze wzglêdu na koniecznoœæ rzetelnej
analizy ryzyka wraz z jego szacowaniem, automatyzacji syste-
mów zarz¹dzania ruchem, egzekwowania wymogów w ra-
mach tworzenia tras objêtych monitoringiem czy uwzglêdnia-
nia zmian infrastruktury miejskiej. Skuteczna realizacja wy-
mienionych sk³adowych bezwarunkowo wymaga odpowied-
niej analizy zagro¿eñ, która powinna uwzglêdniaæ b³êdy opera-
torów-amatorów oraz dopuszczaæ ograniczenie ruchu amator-
skich BSP w sytuacjach krytycznych.

Jako zaawansowana technologia optymalizacji BRD, drony
bêd¹ w przysz³oœci kluczowym wsparciem w tworzeniu wy-
dajnych i bezpiecznych œrodowisk drogowych oraz reagowa-
nia w przypadku kolizji i wypadków. Zastosowanie dronów
przyczynia siê do zapewnienia bezpieczeñstwa w ruchu drogo-
wym poprzez wykrywanie naruszeñ przepisów ruchu drogo-
wego, identyfikacji niebezpiecznych zachowañ oraz ostrzega-
nia kierowców o potencjalnych zagro¿eniach.

Co wiêcej, wizja „smart city” obejmuje wdro¿enie w nieod-
leg³ej przysz³oœci koncepcji dronostrad, w której miasta s¹
szczegó³owo skanowane w technice 3D, a okreœlon¹ alokacjê
przestrzeni mo¿na dynamicznie rekonfigurowaæ. Dane bêd¹
odœwie¿ane, a drony otrzymaj¹ na bie¿¹co informacjê o tym,
gdzie mog¹ lecieæ – przyk³adowo, je¿eli na trasie pojawi siê
œmig³owiec Lotniczego Pogotowia Ratunkowego, system po-
informuje o locie ratunkowym, zarz¹dzaj¹c ruchem na trasie
w taki sposób, aby by³ on bezpieczny dla wszystkich statków
powietrznych [18].

Zastosowanie dronów w BRD umo¿liwi identyfikacjê ruchu
drogowego w czasie rzeczywistym z bardzo dobr¹ dok³adno-
œci¹ (kamery o wysokiej rozdzielczoœci), w tym identyfikacjê
pojazdów, pieszych oraz rowerzystów, a tak¿e pomiar prêdko-
œci pojazdów, kolejek na skrzy¿owaniach czy natê¿enia ruchu.

INFORMACJE DODATKOWE
Badania przeprowadzono w ramach Uniwersyteckiego Grantu
Badawczego (UGB 850/2023) – Ochrona ludnoœci w kontek-
œcie wspó³czesnych zagro¿eñ, finansowanego przez Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego.

As an advanced technology of road safety optimization,
drones will provide key support for future creation of effi-
cient and safe road environments, as well as for response
to collisions and accidents. Use of drones contributes to
road safety through detection of violations, identification
of dangerous behavior and alerting drivers about potential
threats.

Moreover, the vision of “smart cities” encompasses intro-
duction of the concept of drone highways in near future;
the concept assumes detailed 3D scanning of urban areas,
with dynamically configurable airspace allocation. Based
on the refreshed data, drones will receive up to date infor-
mation on the currently open and restricted parts of the
airspace – for example, if Medical Air Rescue helicopter
approaches a given route, the system will inform all vehi-
cles about the emergency flight and adequately manage
air traffic to ensure safety of all aircraft [18].

Use of drones in road safety applications will enable
real-time traffic identification with high precision (high-
-resolution cameras), including identification of vehicles,
pedestrians and cyclists, determination of vehicle speed
and measurement of traffic volumes and queues at inter-
sections.
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