
Ιπτάμενα ρομπότ
Από τους τnλεκατευθυνόμενους κnφnνες έως τα υΑV

και τα ρομποπλάνα

Από τους Michael Naderf1irn 1101 8enjamin Hacki

Η ιστορία των τηλεκατευθυνόμενωναεροσκαφών ξεt<.ινόει

το 1935, όταν ο κατασκευαστής αεροσκαφών De Havilland
τοποθέτησε κάτω από ένα κάθισμα ενός αεροπλάνου ένα

μικρό δtιπη σημάτων ε'λtΎxOυ, Στο ελαφρό εκείνο διπλάνο

που έμελε: να xpησιμoπoιηθεi σον στόχος για την εξάσκηση

πυροβολητών, είχε δώσει το όνομα 'Oueen Bee' ('Boσiλι.σσα

Μέλισσα') λόγω. της ομοιό1ητος του με το γνωστό έντομο.

Ανάλογες ονομασίες πήραν ΚΟΙ πολλά άλλα αεροπλάνα που

κατασκευάστηκαν για τους ίδιους λόγους με οποτέλεσμα,

σήμερα όλα τα αεροπλάνο στόχοι να ονομάζονται γενικά

'σκάφη κηφήνες' (drone).
Στο 70 χρόνιο που περασον από τστε, η ηλεκτρονική επιστή·

μη tχει Kόνεt μεγόλα άλματα. Τα ηλεκτρονικά Πpoίόvrα έχOLN

γίνει μιιφότεpa, φθηνότερα, 'ΔWατότ&ρo' και εξuττνότεpo.

γεγονός που δtιc.Oιoλoγεί τ/ν κατασκευή μικρών τεχνητών

'εντόμων' ή ακόμα και ιmάμενων ρομπότ εξοπλισμένων με συ

στήματα ελtvxoυ, που τους επlτρtπoυν να κινούνται χωρίς να

δέχοvrαι κανένα σήμα τ/λεχειΡισμού. Η με{ωση των τιμών των

επεξεργαστών σε σuνδυασμό με τ/ν αυξημένη διαθεσιμότητά

τους έχουν επιτρtψει τη χΡηση τους τόσο από ερασπέχνες

της aεpoπλoίας, όσο και από ομάδες σπουδαστών που είναι

πλέον σε θέση να σχεδιάζουν τα δu<.ά τους αυτόνομα κοι ουτο

κινούμενα μovτtλα aεpoπλόνων και ελικοmέρων.
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Καθώς μέρα με τπ μέρα οι επεξεργα

στές γίνονται ισχυρότεροι, τόσο πιο

πολύ διεισδύουν στπν ρομποTlΚιΙ τεχνο

λογία.

Με τπ βοιΙθεlα τους πολλές επικίνδυνες

και δύσκολες για τον απλό όνθρωπο

εργασίες γίνονται απλές και συνπθl

σμένες. Ήδπ σε τπλεοπτlκές σκπνές από

πρόσφατες πολεμικές συγκρούσεις

είδαμε οχιΙματα να κινούνται και να

παίρνουν πρωτοβουλίες στο πεδίο τπς

μόχπς χωρίς να έχουν μέσα τους κανέ

να οδπγό!

Όλα αυτό όμως δεν αποτελούν τίποτα

τα καινούργιο. Ας ρίξουμε λοιπόν μια

ματιό στον κόσμο των σκαφών κπφιΙνων

και των λοιπών lπτόμενων εντόμων.

Κατηγαρίεςσκαφώντύπου υΑν

Το σκάφοι - κηφήνες εvrάσσοvrαι σε διάφορες Kaτηγo

ρίες σύμφωνα με το μtγεθoς Ι(αι το σκοπό της Ι(ατασκευ

ής τοος. Με μια λέξη χaρaκτηρίζοvrαι ως UAV (Unmanned
AeriaJ VehιcJes, Μη Eπανδρωμtνα Εναέρια Οχήματα). Για τοος

στρσnωηκoύς, τα UAV διαιρούνται σε δύο υπo-Kaτηyoρ(ες:

στα Παθητικά που tχOιN σαν σκοπό τη σuλλoγή πληραρσριών

(κατασκοπία), την υποκλοπή μηνυμάτων Ι(αl τ/ν αναγνα/ριση

στόχων μέσω ΣUOKευών β(vrεο, και στα UCAV (Unmanned
Combat Aerial Vehicles. Μη Επανδρωμένα Μαχητικό Εναέρια

Οχήματα) τα οπο(α συμμετέχουν ενεργό στις μάχες και στις

πολεμικές σuρρό:ξεις.

Τα UAV aξιoλoγoύνται επίσης Ι(αι ως προς τον τρόπο που

KOTαφtρνouν να πετούν Χωρίζονται, λοιπόν, σε εκείνα που

έχow ακίνητα φτερά, σε εκείνα που έχουν περιστρεφόμενα

Ι(αι στα οΡνιθόπτερα που l(oυνoVν τα φτερό τους πάνω - κάτω

όπως τα πουλιά. Απότα UAV εξaιρούvraι όλα τα οχήματα που

είναι ελαφρύτερα από τον αέρα.

Ο βαθμός της αυτονομΙας, της ιl(ανότητας δηλαδή να πα(ρ

νουν μόνα τους αποφάσεις, αποτελεΙ και αυτός έναν ΧαΡακτη

ΡΙOTιJ(ό γνώρισμα που συντελεί στην KaτηyOΡΙOπo{ηση των μη

επανδρωμtνων σκαφών. Στην πιο οπλή nερίmωοη, το σκάφος

τηλεκ,CΠΕUθύνεται από το έδαφος μέσω μιας συνηθισμένης
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ραδιοζεύξης. Στην αμέσως πιο σύνθετη παραλλαγή. το τηλε·

κατευθυνόμενο αεροσκάφος είναι εξοπλισμένο με αιπόματο

πιλότο έτσι ώστε να μπορεί να κάνει και μερικά πράγματα μόνο

του (1), ενώ στην πλέον προηγμένη μπορεί. λαμβόνοντας σή.

ματα GPS. να ακολουθεί μια συγκεκριμένη διαδρομή περνώ

ντας από προκαθορισμένα γεωγραφικά σημε(α. Από πλευράς

εξοπλισμού είναι εφοδιασμένο με αισθητήρες ικανούς να 'βλέ

πουν' και να αναγνωρίζουν αντικείμενα. ενώ ο ενσωματωμέ

νος υπολογιστές τους είναι σε θέση να χαράζει εναλλακτικές

πορείες στην περίπτωση που πρέπει να γίνει μια εσκεμμένη

παρέκκλιση (στρατηγική παράκαμψης). MελλOνnKός στόχος

παραμένει η ανάθεση και η διεκπερα(ωση αποστολών σε σμή

νη UAV που θα πετούν και θα αναλαμβάνουν πρωτοβουλίες

σύμφωνα με όσα τους επιτάσσει ένας εξειδικευμένος αλγό

ριθμος ελtγχoυ.

Βέβαια, το πιο σημαντικό από όλα τα παραπάνω εξακολου

θε( να είναι το μέγεθός τους.

Micro UAV
Πρόκειται για οχήματα που (τηλε)οδηγούνται από ένα μόνο

χειριστή (Ο)(. 1). Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα ΠεΡισσότε·

ρα αεροσκάφη μεσαίου μεγέθους. Για την κίνησή τους βασί

ζονται είτε σε ένα κινητήρα εσωτερικής καύσης είτε σε έναν

ηλεκτρικό (Ο)(. 2).
Η μεγάλη ποικιλία ηλεκτρονικών αξεσουάρ επιτρέπει πλέ

ον τον εξοπλισμό τους με γυροσκόπια και επιταχυνσιόμετρα,

έτσι ώστε ο επεξεργαστής τους να είναι σε θέση να μεταδίδει

στο σταθμό εδάφους πληροφοριες Ο)(ετικές με την ταχύτητα

και την επιτάχυνσή τους. Με τη βοήθεια των τελευταίων στοι

χειων η πλοήγηση τους μέσω αδρανειακών συστημάτων γίνε

ται μια πολύ εύκολη υπόθεση. ΔΕν είναι λοιπόν αδικαιολόγητη

η προτίμηση των περισσότερων αερομοντελιστών στα Micro
UAV, μιας που τα τελευταία συνδυάζουν ένα μεγάλο πλήθος

λειτουργιών με ένα, σχετικά, χαμηλό κόστος.

Μίnί UAV
Όπως ήδη θα ανηληφθήκατε τα Μίηί UAV είναι κατά τι μεγα

λύτερα σε διαστάσεις και δυνατότητες από τα προηγούμενα

και γι' αυτό πιλοτάρονται όχι από έναν μόνο χειριστή αλλά

από μια ομάδα. ΤΟ σύστημα 'Luna' (αχ. 3) της ΕΜΤ αποτελεί

ένα τυπικό παράδειγμα της κατηγορίας. Χρησιμοποιείται εδώ

και αρκετά χρόνια από το Γερμανικό στρατό, αποδεικνύοντας

πόσο αποτελεσματικό ήταν στους πρόσφατους πολέμους στο

Αφγανιστάν και στη Γιουγκοσλαβία. Χαρακτηρίζεται από υπη

ρεσιακή ταχύτητα 70 μιλίων Ι ώρα διατηρώντας ύψος 3500
μέτρων. Η μέγιστη διάρκεια πτήσης του προσεγγίζει τις τέσ

σερις ώρες, ενώ το μέγιστο ωφέλιμο βάρος που μπορεί να

μεταφέρει είναι της τάξης των 4 κιλών.

MALEjHALE
Τα σκάφη MALE (Medium Altitude Long Endurance, Μεσαί

ου Ύψους Μεγάλης Διάρκειας) αποτελούν μια υποκατηγορΙα

των UAV ικανή να πετάει σε μεσαία ύψη 10 έως 15 χιλιομέ

τρων για πολύ μεγάλα χρονικά διαστήματα. Τα ΗΑΙΕ (High
A!titυde Long Endurance, Μεγάλου Ύψους Μεγόλης Διάρ

κειος) ανεβαινουν ακόμα πιο ψηλά, φθάνοντας τα 20 χιΜόμε

τρα. Και τα δύο είδη σκαφών θεωρούνται μεγάλου μεγέθους

και μπορούν να μείνουν στον αέρα έως και δύο ημέρες. Τα

ανnπpoσωπεuτιKότερα μοντέλα της κατηγορίας τους είναι τα

Predator (ΜΑLΕ) και Global Hawk (ΗΑLΕ) που αξιοποιούνται

ελεκτορ 3/2007

Ground SIatJon

Σχ, 1. Ο οτσδμος ιOOφoUς ινος U4 V σνσιιaσυ ιa.Jδι/(o, Αnστ(:λειrοι

anό (να φaρηro υηOl1λσγΙOTη, (να αaυρμστο μοντεμ και [να

συνηδιαμ[ΥΟ χοριστήριο τrιλαarωδυνoμενων μοντ(:λων,

Σχ 2, ToCar% anaTEλιJ [νσ τυπ/κο nσpσδ[ιyμσmIcro UAV,

,
Σχ, 3, το '((:ρμσνι/(ο aνaγνωρ/σrι/(o ΙυΝΑ npσoφcpεI τις UfV/ρισιις

στις Ένσrιι\[ς Δυνσμ[ις της χωρσς σnό το 2003.

Σχ. 4. Το Predσtσr της Generσl Atomics [ινσι το rιι\[oν

σναγνωρισμιvoμ€αoισς κaτηγσριας οκσφος-/(ηφήνσς
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ήδη από τις Αμερικανικές Ένοπλες Δυνάμεις. ΤΟ βάρους 1020
κιλών ελικοφόρο Predator (αχ. 4) είναι εξοπλισμένο με κινη

τήρα ισχύος 100 ίππων κατασκευασμένο από την Αυστριακή

Potax-MOtOf, που του εξασφαλίζει ταχύτητα 130 χιλιομέτρων

Ι ώρα σε ύψος 7600 μέτρων. Μπορεί να διανύσει αποστάσεις

έως και 640 χιλιομέτρων μεταφέροντας ωφέλιμο φορτίο 200
κιλών.

Μια σχετικά νεώτερη παραλλαγή του Predator μπορεί να κά

νει ακόμα περισσότερα ..ανδραγαθήματα, χαρακτηριστικό που

την εντάσσει στην κατηγορία των UCAV. Ένα τέτοιο σκάφος

με ακόμα πιο μεγάλη ακτίνα δράσης. βασι'ζεται σε ένα γερμα

νικό κινητήρα πετρελαίου Thielert [2] ονομαστικής ισχύος 130
ίππων. Ο κινητήρας αυτός μοιάζει σε πολλά σημεία με τον κινη

τήρα των 1.7 λίτρων που χρησιμοποιεί η Merchedes στα αυτο

κίνητα που διοθέτει στην αγορά. ΤΟ 'Global Hawk' ('Παγκόσμιο
Γεράκι') είναι αδιαμφισβήτητα το 'δυνατότερο' από όλο μιας

που χρησιμοποιώντας τουρμπίνα της Rolls - Royce αναmύσ

σει ταχύτητα 600 χιλιομέτρων Ι ώρα πετώντας σε ύψος 20.000
μέτρων. Η ακτίνα δράσης του είναι 26.000 χιλιόμετρα. γεγο

νός που δικαιολογεί το επίθετο 'Global' στην ονομασία του. Το

συνολικό βάρος του είναι 12 τόνοι ενώ το ωφέλιμο 900 κιλά.

Μπορεί να πετάει συνεχώς για δύο ημέρες.

controIIIlgh'
pl8nnlng

Γ8." ovll!rview

ΣJι.5 Το ΜCγσλrκαυτονομιος(αι διαρι((/ας πτηαrις αvoγvωρισΓΙKό

GlDboi Howk,

Σκ. ό. Η δοιη του συστήματα;ι:-\tyxoυ mrισης (να; TunIKαJ UA V.

!

J

UCAV
Η ανάmυξη οπλισμένων UCAV οποτελεί σήμερα έναν από

τους ενδιαφέροντες κλάδους μελέτης και έρευνας των στρα

τιωτικών υπηρεσιών. Οι αρχικές εκτιμήσεις για το υπό σχεδί

αση Χ·45 της Boeing μιλούν για ένα σκόφος ικανό να πετάει

με ταχύτητα 0,85 Mach σε υπηρεσιακό ύψος 12.000 μέτρων

έχοντας ικανότητα μεταφοράς ωφέλιμου φορτίου 200 κιλών

σε μια απόσταση 2000 χιλιομέτρων.

Το σκάφος που φαίνεται στην φωτογραφία του τίτλου είναι

ένα UCAV κατασκευασμένο από τη Γαλλική Dassull.

,.1

ΣΧ, 8, Η πλακέτα αξΙO,o\Oγησrις του γυροακοπιου της AnaJog De·
vices μnopcι vo σnoδCΙ)(θει )(ρηοψη ΚΟΙ γιο ΤΟ δικο σος UA V,

Έλεγχος mήσης

Στη ΟΙ.Νέχεια του άρθρου θα μιλήσουμε για ένα σκάφος

- κηφήνα με σταθερά φτερό. Τα σκάφη αυτής της κατηγορίας

παρουσιάζουν τις λιγότερες τεχνικές δυσκολίες στην κατα·

σκευής τους και γι' αυτό το λόγο εΙναι και τα πιο συνηθισμένα

στην αγορά.

Στο αχ. 6 βλέπουμε σε μορφή διαγράμματος βαθμΙδων την

δομή ενός τυπικού συστήματος ελt'yχOυ πτήσης. Όπως εύκο

λα γίνεται αντιληmό τη θέση του πιλότου την έχει καταλάβει

ένας βρόχος λογισμικού που. συσχετίζοντας τις πληροφορΙες

που φθάνουν σε αυτόν από τους αισθητηρες του σκάφους.

θέτει σε λειτουργία τους κατάλληλους ενεργοποιητές. ΟΙ τε

λευταίοι είναι εκείνοι που με τη σειρά τους κινούν το UAV στον

ουρανό.

ΟΙ σημαντικότεροι από τους αισθητήρες είναι οι εξής:

- θέσης, παρέχουν στο σκάφος πληροφορίες γεωγραφικών

συντεταγμένων και ύψους

- ταχύτητας στα τρία mepίιylD (εμπρόσθια, πλαϊνά και

ύψους)

- γωνίας Euler, (περιστροφή γύρω από τους τρεις άξονες,

(pilch yaw και τοll, αχ· 7)
Η τρέχουσα κατάσταση του αεροσκάφους μπορεί επίσης

να προσδιοριστεί μέσω της αντίστασης του αέρα, της γωνίας

παρατήρησης και της πλευρικής γων{ας του.

Για τη μέτρηση των παραπάνω μεγεθών διατίθεται μια μεγά

λη ποικιλία αισθητήρων. Το Paparazzi [31 Π.χ. μετράει το ύψος

".
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Σχ, 7, Ο συτομστος έλεγχος του σκσφους πpoύnO&TC/ τη

ληψrJ στοιχ(ιων σχετικών Μc την Kιvηoη του ως προς τις τρεις

διοσταocις.
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Ρεκόρ πτΓΙοεων

ΤΟ πρωτο UAV που ιωταφεΡε να διασχιοει τον BopElo Ατλαντικό χωρίς

οτσοη ητσν ~στσo~εuooμενo σπο την Αυστρσλιονη ("ΤοlρΙα Aerosonde, Η

πτηοη πpσγμoτonolηθη~ε το 1998 απο ένα αερoo~σφoς δυο aTpόl<TWV

με σνοιγμα φτερων 2,9 μετΡων ~Ql βόΡους 13 ι<ιλών. Στις δεξαμενες του

μετέφερε 7 λιτρα καuαlμου. Γιο να δlανVΟ[J lην οuνολlκη οπόστααη των

3270 χιλιομέΤρων που χώριζε το Newfoundlond κοι τη Σκωτία χΡειάοτηκε

27 ωρες. Την οοοlτουμενη lσχυ την εξασφαλισε μια μικρή τετΡΟκύλlνδρη

μηχσνη 20 κυβlκων εκοτοοιων που κοτανάλωσε OUVOAIKO 5,7 Allpα

βενζίνης δlΣVυOντας 570 χιλιόμετρο ανά λιτρσ με μέοη 10χυτητο 120•
χιλιόμετρο ονο ωρσ, Σκοnoς του ήταν η συλ/ογη μετεωρολογlκων

OTOIXEIWV, κάΗ που πετυχε κανοντας ΧΡηοη των οργονων που μετεφερε

στην μυτη του. Η τοποθεσια αυτη ητον η καλυτερη δυνοτη, μιος που οπειχε εnoρκως οπο την μηXOVΗ που εlχε τοποθετηθEJ •
οτο nlOUi μεΡος του OKoφOuς,

Πέντε χρόνιο αΡγοτερα, τα 2003, ένα ακόμο πιο μικρό σκοφος, το ΤΑΜ 5, ΙζΟΤΟΟΚΕυοομενο από τον tPOOITEXyη μονΤ[λιοτη :
Maynord Hill γραφτηκε KOI ουτο οτο βlβλΙο των ρεκόρ FA1 κολυπτοντος το 3000 χιλιόμΕΤΡΟ που χωρίζουν το Newfoundland
οπο την lρλανδια οε 38 ώρες KOI 52 λεπτά Οπως συνεβη κοl με το οκοφος της Aefosonde, για την οπογείωοη κοl την:

προογείωοη του χρηοιμοποιηθηκον συνηθιομενο XEIPIOTnPJO τηλεKOτεUΘυνoης, Κοθ όλη. όμως, τη διάρκειο της υπόλοιπης !
δlοδρομηςδουλευέ oδlOKOnO ο αυΤΟμοτος πιλοτος που οξιοποιουσε το λομβaνομενο οήματα GPS. Το σκάφος ήτον •
κοτοοκεuoσμενο απο ελοφρυ ξύλο μπσλσα, (uylCr 5 κιλο ΚΟI ειχε ονοιγμα φτερων 1.8 μετΡWν, Χρησιμοποιοuσε και αυτο '
μια τετροκύλινδρη μηχανη 10 κuβlκων εκοτοστων, η OnOID κοτανολωσε το 3.2 από το 3.3 λιτρα κουοιμου που ειχε στη'
δεξαμενη του με μεση κοτανάλωση ενος AlτpOU γιο καθε 1000 χιλιόμετρο,

ΤΟ ρεκορ ύΨOuς κοτορίφθηκε το 2001 οπό το Helios. ένα UAV με άνοιγμα φτεΡWν 75 μετρων και βάρος 580 κιλο'

εφοδιασμένο με ηλεκτροκινητηρο. Ήταν το προίον της ουνεργοοίος της Κολlφορνέζlκης εταιρίος AeroVironment KOI της

NASA Κατοφερε να φθασει οε ύψος 29.tl13 μέτρων. τριπλάσιο από ουτό των εμπορικών αεΡοσιι.αφων, βασιζόμενο σε 1tI •
ηλεΚΤPIKOUς ιονηιηρες που τροφοδοτούνταν οπό ηλιακο κυnορσ.

Το μεγaλυτερo μη επανδρωμενο ΟεΡοσκοφος βορους 106 τονων ητον ενα 80elng 720 που rlxr τΡοποποlηθεl κοταλ/ηλα :
οπο τη NASA Η τελlκη δοl<ιμη του [γινε το 198t1 με σκοπο τον ελc.γxo της σnoτε.λεσματικοτητος ενος προοθΕτου ~αυolμων

: στην nrplnrwan ατυχηματος κατο τη διαρκεια 1ης προογε(ωαης (ελεγχόμενη δοκιμη συγκΡοuσης).

: Στο τεuχoς Δεκεμβρίου 200ό του ΠεΡlοδlκου New Science δημοοιεuετal το ιστορικό ενος πεlΡαμaτος που έγινε nανω
1 οε οεροσκάφος 8AC 111. Στο ποροnάνω οκάφος είχε tYKataoraBEI ενο nληpες ουστημα ελέγχου UAV το οποια
, KαθOδηγouσε ένα ομηνος UAV κα/ω από συνθήκες (nροσομοιούμενης) μΟΧη<;. Τα οκοφη μπορούοαν να οπογειωνονταl •

KOI να προσγε!ώνονταl μεοω ουτόματου πιλότου

ΔlκτυaκσΙ σύνδεσμοι

www.aerodeslgn.de/peter/1999/Aerosonde/Aerosonde.html
www.aerosonde.com/drawortlcle/tI
www.aa.washingfon.edu/reseorch/OOfosoΠde/laImQ.htm

www.mfc-osnabrueck.com/TAM-5.htm
tom.plannet21,com/
www,dfIc.naso.gov/Newsroom/X-Press/stoIles/050802/fes_fecord.txt.hfml
www.dfIcnosa.gov/gollery/movle/CIO/index.html
www.newsclenfistfech.com/ortlcle/dn10675

του σuμβoυλευόμενo τις ενδείξεις ενός φθηνού θερμόμετρου

υπερύθρων δύο αξόνων, ενώ για τη λήψη των γεωγραφικών

συντεταγμένων αρκείται σε ένα συνηθισμένο δέκτη σημάτων

GPS. Το απόλυτο ύψος προσδιορίζεται με τη βοήθεια του

ομώνυμου αισθητήρα πΙεσης. Ο ρυθμός αναρρίχησης υπο

λογίζεται επίσης με ένα αισθητήρα πίεσης αλλά αυτή τη φορά

δυναμικού τύπου. Οι μετρούμενες τιμες ανάγονται σε τιμές

του φυσικού μεγέθους και μετατρέπονται σε ρεαλιστικούς

αριθμούς με τη βοήθεια φίλτρων υλοποιούμενων μέσω λογι

σμικού.

Αν η διατιθέμενη υπολογιστική ισχύς είναι επαρκώς μεγά

λη, τότε είναι καλύτερο να χρησιμοποιηθούν περισσότεροι

Ε/Ι,ΕΚΤΟΡ 312007

αισθητήρες, γεγονός που προεξοφλεί τη χρήση περισσότερο

'ισχυρών' φίλτρων επεξεργασίας, Εκτός από τους συνηθισμt·

νους αισθητήρες κίνησης το σκάφος μπορεί να είναι εξοπλι

σμένο και με ένα αδρανειακό γυροσκόπιο. Όταν όλα αυτά τα

δεδομένα 'μαγειρευτούν' από τον επεξεργαστή του σκάφους,

τότε τα στοιχεία που προκύπτουν είναι επαρκή για τον πλήρη

προσδlOρισμό της τρέχουσας κατάστασής του.

Η όλη διαδικοσία είναι γνωστή με το όνομα 'sensor fusion'
και θυμΙζει σε πολλά σημεία την επεξεργασία στην οποία υπο

βόλλει ο ανθρώπινος εγκέφαλος δύο εικόνες που έχουν λη.

φθεί από μια στερεοσκοπική φωτογραφική μηχανή από δίιο

ελαφρά διαφορετικές θέσεις που απέχουν ελάχιστα μεταξύ
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Σχ. 9 Χοpaκτηρισrιl(η οδονη 000 την πτήση cνος PαporOZZI (J)

κατά τη διορκειο του διαγωνισμούSUpoeto 70 2003,

τους. Αν και σι δύο ειι<όνες είναι δυο διαστάσεων, όταν κάθε

μlO τους ειδωθεί από διαφορετικό μάτι, ο εγκέφαλος μας μπο

ρεί εύκολα να εξάγει πληροφορία σχετική με την τρίτ/ διάστα

ση, δηλαδή τα βάθος. Στα συστήματα πλοήγησης η πληροφο

ρία που εξάγεται από τα επιταχυνοιόμετρα συσχετίζεται με

ουτήν των γυροσκοπίων προκειμένου να αναδείξει τη γωνιακή

ταχύτητα του σκάφους.

Στο οχ, 8 φαίνεται μια πλακέτα αξιολόγησης γυροσκοπίου

κατασκευασμένη από τ/ν Analog Devices [41. Ο αλγόριθμος

που χρησιμοποιείται για το φιλτράριομα των δεδομένων είναι

ευρέως γνωστός με το όνομα 'ΦίλτΡΟ l<aIman'. Ειδοποιός δι

αφορά μεταξύ του αλγόριθμου KaJman οπό τους υπόλοιπους

συναφείς είναι η απαίτηση ενός ισχυροίι (σύμφωνα με το ση

μερινό δεδομένα) επεξεργαστή.

Οι επιλεγμένες τιμές (σταθερές) αντlΠΡοσωπείιουν τα ση

με(ο που έχει αποφασιστεί να περάσει το σκάφος κατό τη

διάρκεια της rπήσης του. Τα σημεία αιπά μπορούν να κατα

χωρηθούν στον υπολογιστή πλοήγησης του σκάφους πριν

την απογείωση ή και κατά τη διάρκεια της mήσης μέσω μιας

ψηψtαKής ραδιοζεύξης. Εναλλακτικά μπορούν να δημιουργη

θούν αιπόματα με τη βοήθεια ενός αλγορίθμου υψηλότερου

επιπέδου (βρόχο ελέγχου) γνωστού με το όνομα 'Trajectory
PJanner' ('Σχεδιαστή Τροχιάς'). Ο αλγόριθμος αυτός χρησιμο

ποιείται σήμερα από τα πιο προηγμένα οχήματα στα οποία το

ζητούμενο είνοι η μεγαλύτερη δυνατή αιπονομία και η ικανό

τητα λήψης αποφάοεων.

Τα θέματα της αιπόματης σχεδίασης τροχιάς, της αποφυ

γής των συγκρούσεων και του συντονισμού της κίνησης ενός

σμήνους UAV αποτελούν σήμερα το αντικείμενο μελέτης και

έρευνας πολλών ερευνητικών κέντρων και πανεπιστημίων. Σί

γουρα οι εξελΙξεις θα είναι πολλές και καθοριστικές.
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Υπολογιστική ισχύς
Στη θέση της μονόδας επεξεργασίας ενός απλού micro UAV

συναντούμε σuVΉθως έναν ή δυο μικροελεγκτές ATmega. Αν
όμως αι απαιτήσεις είναι περισσότερο αυξημένες, όπως συμ

βαίνει Π.χ. στην περίπτωση χρήσης ενός φίλτρου Kalman, τότε
αποδεικνύεται καλύτερος ένας επεξεργαστής DSP. Τέλος.

όταν αιπό που μετράει περισσότερο είναι η ,αποφασιστικό

τητα του αερΟα/\άφους, οι ακόμα πιο μεγάλες απαιτήσεις από

λογισμικό (επεξεργασία σημάτων βίντεο - ανάλυση δεδομέ

νων πολλών οισθητήρων σε πραγμαnKό χρόνο) παραπέμπουν

σε συνδυασμούς FPGA καιισχυρών DSP.

Ωφέλιμο φορτίο
Οι αισθητήρες που είναι απαραίτητοι για την αιπόνομη mή

ση ενός UAV, είναι κατά κανόνα εκείνοι που αποτελούν το

ωφέλιμο φορτίο του. Οι τύποι τους εξαρτώνται, κυρίως, από

το μέγεθος του σκάφους. Τα micro UAV μεταφέρουν συνήθως

βιντεοκάμερες ευα(σθητες τόσο στο ορατό όσο και στο υπέ

ρυθρο φως (ΙΑ). Τα αναγνωΡΙOTJ.κά βασiζoνται περισσότερο

σε θερμικές κάμερες υψηλής ανάλυσης έτσι ώστε να μπoρoιJν

να 'βλέπουν' κάτω από συνθήκες χαμηλής ορατότητας ή ακό

μα και στο σκοτάδΙ. Τα πιο μεγάλα UAV, όπως Π.χ. το ΜΟ1

Predator, διαθέτουν επιπρόσθετα συμβατικά ραντάρ ή ραντάρ

τύπου SAR (SΥnΙhetic ΑΡθπυΤθ Aadar). Με δοσμένη την προ

σθήκη των ραvrάρ και μερικών αvrιαρμαnκών πυραύλων, με

τατρέπονται σε τέλεια μαχητικό UCAV.
Εκτός από τα παραπάνω, τα UAV εξοπλίζοvrαι με επαρκή τη

λεπικοινωνιακό εξοπλισμό έτσι ώστε να μπορούν να αναμετα

δίδουν τις συνομιλίες των στρατιωτικών σε μια δύσκολη μάχη.

Αν μάλιστα εφοδιαστούν με μια συα/\ευή ECM (ElecIronic
Counter MeasuremenI) μπορούν κάλλιστα να συμβάλουν στον

'ηλεκτρονικό πόλεμο' είτε παρεμβάλλοντας τις επικοινωνίες

του εχθρού ε(τε εντοπίζοντας τους πομπούς παρεμβολών που

χρησιμοποιεί εκείνος.

Δεν είναι όμως μόνο οι στρατιωτικοί που επωφελούνται από

την ανάπτυξη των σκαφών - κηφήνων. Σκάφη τέτοιου τύπου

μπορούν να χρησιμοποιηθεί για την εποπτεία των δασών ή για

την παρακολούθηση της κίνησης σε μεγάλες οδικές αρτηρίες.

Τα παραπάνω πεδία έρευνας είναι σiγoυρα πολύ ενδιαφέρο

vra και έχουν προσελκύσειπολλούςμοντελιστές.Μια σύντομη

περιήγησηστο Διαδ(κτuoμας πείθειτο πόσο πολλοί ε(ναι εκεί

νοι που οοχολοίινταιπαραγωγικόμε αιπά, δημοσιεύονταςτα

απoτελtσματατων μελετώντους στις δικτυακέςσελίδεςτους.

Αν μάλιστα οι συγκεκριμένοι μοντελιστές γνωρίζουν και ηλε

κτρονικά, οι δημοσιεύσειςείναι ακόμα πιο ενδιαφlρoυσες.

Εφαρμογές και διαγωνισμαί

Τροφοδοτώνταςμια Διαδικτυακήμηχανή αναζήτησηςμε λt

ξεις - κλειδιά σχετικές με τα σκάφη - κηφήνες, θα βρεθείτε

μπροστά σε μια πληθώρα τόπων όπου δημοσιεύονται αντί

στοιχες εφαρμογές ανοικτού κώδικα. Η περισσότερο γνωστή

από αυτές ονομάζεται 'Paparazzi project' (3) που ξεκίνησε στο

ENAC της Τουλούζης πριν από μερικά χρόνια. Για τον έλεγ

χο των ηλεκτρονιl<.ών εξαρτημάτων και για τις συνολικές ανά

γκες ελtγχoυ βασiζεται σε μια μικρή πλακέτα μικροελεγκτή

ATmega.
Στην Ευρωπη γίνονται πολύ συχνά διαγωνισμοί και συνέ

δρια όπου όλοι οι εμπλεκόμενοι στο αντικείμενο μπoρoιJν συ

ναντηθούν ανακοινώνοντας την πρόοδο των εργασιών τους.

Τα καινούργια δεδομένα είτε παρουσιάζονται στο κοινό και

εfι.εΚTOP 312007



δημoσιεΙΙoνrαι σε περιοδικό του χώρου, ειτε αντaλλόσσoνται

μεταξΙΙ των παρευpισκoμtνων με σκοπό την συνέχιση των

εργασιών τους Στο Ευρωπαικό σuνtδριo για μικρό αεΡοσκό

φη (European Μιcrο Air VehIcle Conference and CompetItιon,

EMAV 2006) ένα aπό τα πολ/α αvnκείμεναΣuΖΗτΗΣΗςήταν η

σxεδtoσητου μιιφότερouαεροσκάφουςπου θα ηταν σε θέση

να διανύσει γρηγoρa μια προκαθορισμένηδιαδρομή περνώ

ντας από σuyκεφψένaσημεία κω αναγνωρίζονταςστο τtλoς

της tνa σuyκεκρψένoσύμβολο στο έδαφος. Είχε πολύ ενδια

φέρον να πaρaKOλoυθεικανείς, τους τρόπους με τους οπα

ους πpoσέγγtζαν οι συμμετέχοντεςτο πρόβλημα, δίνοντας ο

Kαθtναςης δικές του λύσεις. Αυτή τη ΧΡOVΙό αναμtνεταινα

λόβει χώρα η τρίτη διοργάνωσητου Αμερικανο - ΕυρωπαικοΙΙ

σuνεδρloυ για μικρά αεροσκάφη (US European Competιtlon

and WorkShOP οπ MIcro ΑίΓ VehIcles) [5] που θα γίνει και αυτή

στην Τουλούζη μεταξύ 16 και 21 Σεπτεμβριου,

Ήδη αυτή τη στιγμή δοκιμόζονται σε αρκετά γερμανικό Πα

νεπιστήμια μικρά αεροπλάνα και ελικόπτερα κατηγορίας UAV.
Ενδεικτικό αναφέρουμε το 'Carolo' που κατασκευόζεται στο

BraunschweIg [61, τη οειρό αεροσκαφών ΜΑν του πανεπι

στήμιου του Aachen 17] και το τετρακινητήριο 'Air Quad' του
πανεπιστημίου της l<arlsruhe [6) Στο πανεπιστημιο Deltι της

Ολλανδίας έχει κατασκευαστεί ηδη ένα ορνιθόπτερο ('p1'OJect
Delfly" [9», ενώ στΌ πανεπιστήμιο Unkoping της Σουηδιας έχει

αναπruχθεί το 'WITAS' (10). ένα ελικόπτερο Μου UAV ΤΟ

τελευταίο oπσrελεi συνδυασμό του εμπορικό διοτιθέμενου

μιιφού ελικ6πτεΡOU ΑΜΑΧ της Yamaha (11) κω των μελετών

που προέκυψΟν απά τα Γαλλικό Papar8ZZl.

UAV σε κιτ

Αν μετα από όλα όσο διαβάσατε. νοιώθετε έτοιμοι να φηό

ξετε το δικό σας UAV, δεν έχετε πaρa να ξεκινησετε μελετώ

ντας ης ποραπομπές (3] κοι [12). ΤΟ θεωρητικά διαγράμματα

που αφοροίιν το υλικό διoτιθεvrαι σε μΟΡφη αρχείων Eagle ή

αε όλλο περισσότερο συνηθισμενα και κατανοητό, το λογισμι

κό που χΡησιμοποιείτοι γιο τα μoντtλo Paparazzi οποτελεί μιο

μετογλωπισμένη διανομή υυυχ μέσα στην οποίο περιέχονται

όλα το σχετικό αρχείο. Αν πόλι δεν έχετε την όρεξη να συ

ναρμολογήσετε, να προγραμματισετε και γενικώς να .. κουρο-

στεiτε. μπορείτε νο παραγγείλετε ένα συναρμολογημένο και

λειτουργικό Paparazzι στις Aμερικαvι.κtς εταιρίες MlCroPilot
113J ή UNAV [14J, ΤΟ σκάφη εμπεριlχoυν όλα λογισμικό αυ

τόματου πιλότου κω διατίθεντοι σε πολλές πaρaλλαγές που

καθε μιας τους ξεΧωΡιζει για ης διαφoρεnκές δυνατότητες

rλtyxoυ που προοφέρει στο χρήστη. ΤΟ κακό είναι ότι όσο

αυξόνoντaι οι δυνατότητες, τόσο αυξάνεται και το κόστος, Αν

μάλιστα θελήσετε να ογοΡόσετε το τελειότερο μoνrtλo, ετοι

μαστείτε να μετρήσετε ένα πενταψήφιο aριθμό δoλaρiων Ι

(000238-1)

Δικτυακοί σύνδεσμοι

(1] WWW.joopteeuwen.com/ww20Lrcloft/
(2) h1tp:llweb,thιelert.com/typo3/Index.phρ?id=51a&ι=1

(3] www.nongnuoαg/poporozzI/

(4) wwwonolog.com/Upicχχje<t=IieslEvσlootIQfLBoords_

Τoots/17049Ιόl4ADtSΙό250_PCΒΖ.ρdf

(5) wwwJT'OV07org
(ό) www.llr.Ing.tu-bsdelforschung/mσν/

(7) htfp:llwww.dyrιomII(.rwth-oochen.de/mσνl

(θ] www.presse.unί-korlsruhe.de/όιI00php

(Q] h1tp:lIwww,tudetft.nι/llve/blnorIes/5b080S0d-633I-

4Qcb-9d>8 -ό5Se45029QfQIdocιr:xxJ5 -d -1 mcroρlone.pdf
{1 ο] www.ιdoJiuse/rηαwz/~s/ICAPSOό_Systenι..Demo.pdf

[11] WWW,Υατιohσ-motα,CΟ,Jρ/glObσι/lnάJStlιαι/skΥ/.ndeχ,hlml

{12] www,olbotross-uov.org
{13] www.micropilot.com
{14] www.u-nov.com

[χ, 10. Δυο χσρακτηριστικά ,μημστσ του OKσφouς των John $towers κσι Hugo VIncent σπα την Νιο Ζηλσνόισ (εφσρμovrι A1bσtr055

(1211 Διoκριvετoι το ιδιο ΤΟ οκσφος (οριοτερα1 κσι η nλσKησ ελtyxoιι του (δεξιο) παιι {3σσιζετσι σε ενσ μιxρoελc.yxτη ARM.
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