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Primjena profesionalnih servisnih robota u vatrogastvu
je iz godine u godinu sve veca, kako za neposredno gade-
nje, tako i za bolji nadzor i upravljanje pozarima. Djelova-
nje robota odvija se u otvorenim i zatvorenim prostorima,
ukljucujudi i zra¢ni prostor. Pojedina rjesenja prilagodena
su urbanim uvjetima, dok su druga predvidena za gase-
nje na neravnim i teSko prohodnim terenima. Posebne su
izvedbe robota za istrazivanje, inspekciju i gadenje pozara
u stambenim i industrijskim objektima. Nadzor pozara na
otvorenim prostorima obavlja se pomocu specijaliziranih
bespilotnih letjelica. Uporaba robota u vatrogastvu znacaj-
no smanjuje rizike intervencija, omogucava bolju koordi-
naciju i u¢inkovitiju borbu s vatrenom stihijom. Hrvatska
ima razvijene vlastite vatrogasne robote i u tom pogledu
zauzima ravnopravno mjesto s vode¢im zemljama svije-
ta. U ovom radu se predlaze koncept naprednog nadzora i
upravljanja pozara temeljen na stru¢nim znanjima hrvat-
skih tvrtki i sveucilista.

Kljucne rijeci: profesionalni servisni roboti, vatrogasni
roboti, koordinirano gasenje

Each year the use of professional service robots in fire-
fighting is growing, as for direct fire-extinguishing, so for
better fire monitoring and control. Robots are acting in
outdoor and indoor environments, including the air zone.
Some of them are adapted for urban environments, the
others are intended for use on rugged terrains. Special versi-
ons are of robots for exploration, inspection and firefighting
in residential and industrial objects. Fire monitoring in
open space is achieved by using unmanned aerial vehicles.
The use of firefighting robots significantly reduces the risks of
interventions, enables better coordination and more effecti-
ve struggle with the firefront. Croatia has developed its own
firefighting robots and in this regard takes place on an equal
footing with the leading countries of the world. This paper
proposes the concept of advanced monitoring and manage-
ment of fire based on the expertise of Croatian companies
and universities.
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Znacenje robotike u modernom drudtvu je iz dana u
dan sve vece zahvaljuju¢i ubrzanom napretku znanosti i
tehnologije. Robotika je zbog svoje slozenosti, zahtjevno-
sti i viSedisciplinarnosti podjednako motor razvoja no-
vih tehnologija kao i poligon za njihovu primjenu. Zbog
toga se razina razvijenosti robotike u nekom geografskom
podrucju moze neposredno povezati sa stupnjem tehno-
loske i ekonomske razvijenosti tog podrucja. Pod jakim
utjecajem procesa globalizacije, europske strategije razvo-
ja robotike odnose se na cjelokupni europski prostor. Na
primjer, ciljevi osnivanja europske roboticke tehnoloske
platforme EUROP bili su jacanje konkurentnosti europ-
skih proizvodaca robota na svjetskom trzistu te ukupno
poboljsanje kvalitete zivota. U ove procese se kroz akcij-
ski program CARE (the Coordination Action for Robotics
in Europe) ukljucila i Europska komisija. Prema sluzbeno
objavljenom dokumentu o europskoj istrazivackoj strate-
giji na podrucju robotike do 2020. godine (CARE-EUROP,
2009), osobito veliki napredak ocekuje se na podrucjima
profesionalne i ku¢anske servisne robotike.

Profesionalni servisni robotski sustavi pokazuju izni-
mne potencijale u razli¢itim primjenama, od vojne indu-
strije do civilnog i javnog sektora (Tadakoro, 2009; Ahn,
2008). Uspjesne se komercijalizacije ovakvih robota mogu
sresti na podrucjima sigurnosti i zastite, svemirskih i pod-
morskih istrazivanja, medicinskih dijagnoza, terapija i re-
habilitacije. Predvida se da ce sektor razvoja, proizvodnje
i primjene autonomnih robotskih sustava u svijetu u slje-
decih 10 godina do¢i na razinu od 55 milijardi USD. S ob-
zirom da vojna industrija vec koristi takve sustave, osobito
veliki udio predvida se u civilnim i javnim primjenama. Iz
tog razloga taj se sektor smatra jednim od najprogresiv-
nijih u danasnjoj ekonomiji. Poseban fokus stavljen je na
umjetne spoznajne sustave i autonomne robote koji ¢e biti
sposobni za rad u dinamickim i nedeterministickim okru-
zenjima. Nadalje, istrazivacki programi imaju za cilj razvoj
autonomnih sustava za rad u opasnom i nepristupacnom
okruzenju na misijama pretrazivanja i spasavanja, borbe
protiv pozara i nadgledanju granica. Stoga ne ¢udi ¢injeni-
ca da ¢itav niz istrazivackih grupa na prestiznim svjetskim
sveucilistima (MIT, Stanford, Berkley, EPFL) intenzivno
rade na rjeSavanju teoretskih i prakticnih problema veza-
nih uz te sloZene sustave.

Na tragu tih saznanja provode se istrazivanja meduna-
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rodno kompetentne problematike autonomnih zemaljskih
i zra¢nih robotskih sustava u misijama pretrazivanja i spa-
$avanja. Istrazivanja obuhvacaju slozenost takovih sustava
u cjelini, od projektiranja i upravljanja robotskim letjeli-
cama i zemaljskim robotima, preko planiranja i izvodenja
zajednickih koordiniranih zemaljsko-zra¢nih misija, sve
do razmatranja zakonskih okvira unutar kojih takovi su-
stavi mogu djelovati. Zato su projektni timovi u pravilu
interdisciplinarni sa stru¢njacima iz podrucja prometnih
znanosti, kibernetike, komunikacija, strojarstva, elektro-
tehnike izrakoplovstva. S obzirom na karakter misija koje
bi takvi autonomni robotski sustavi obavljali - pretrazi-
vanje i spasavanje u incidentnim situacijama (nestanak
osoba na otvorenom i nepristupacnom prostoru kopna i
moru, pozari i zagadenja na kopnu i moru, poplave, po-
tresi), nadgledanje granica na moru i kopnu, nadgledanje
cestovnog prometa te nadgledanje prirodnog okolisa i po-
ljoprivrednih povrsina - pozeljno je da drugi dio projek-
tnog tima bude sastavljen od stru¢njaka iz podrucja karto-
grafije, meteorologije, Sumarstva i vatrogastva.

PREGLED POSTOJECIH ROBOTA U
VATROGASTVU - Review of existing robots in firefighting

Primarna uloga robota je zamijeniti ¢ovjeka u poslo-
vima koji se odvijaju u nezdravim uvjetima, koji se uza-
stopno ponavljaju velik broj puta ili koji su opasni iz bilo
kojeg drugog razloga. Uvjeti u kojima djeluju interventne
vatrogasne jedinice zadovoljavaju najmanje dva od ova tri
razloga za uvodenje robota u vatrogastvo.

Kontinuirani razvoj robota za potrebe vatrogastva traje
ve¢ dvadesetak godina (Bradshow, 1991; Luo et al., 2002;
Amano, 2002; Kumbhare, 2012), pa se danas moze govori-
ti o nekoliko vrsta robota za vatrogasne jedinice:

- Roboti za gaSenje poZzara smjesteni na krovu vatroga-
snog vozila,

- Mobilni roboti za gasenje poZara na otvorenim pro-
storima,

- Mobilni roboti za otkrivanje i gaSenje pozara u zatvo-
renim prostorima,

- Istrazivacki i inspekcijski mobilni roboti za detekciju
pozara i/ili mogucih izvora pozara u naseljenim zatvo-
renim prostorima

- Autonomne bespilotne letjelice za detekciju i pracenje
poZara na otvorenim prostorima.

Zracne luke, rafinerije i kemijska postrojenja primjeri
su objekata kod kojih je zakonski obvezno koristenje sred-
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stava koja osiguravaju brzo i u¢inkovito sprecavanje i suz-
bijanje pozara. U takva sredstva spadaju vatrogasna vozila
opremljena robotima za gasenje pozara koji mogu s najpo-
voljnijeg pristupnog mjesta upravljati smjerom i dometom
oruda za izbacivanje sredstva za gasenje pozara (najcesce
vode ili pjene). Kao $to je prikazano na slici 1., u pravilu se
radi o kuglastoj konfiguraciji robota s tri osi, s dvije rota-
cijske i jednom translacijskom (teleskopskom) osi na ¢ijem
kraju se nalazi alat za probijanje oplate (npr. spremnika ili
zrakoplova) te mlaznica za izbacivanje sredstva za gase-
nje. Sustav upravljanja robotom za gasenje pozara integri-
ran je u sustav upravljanja vatrogasnim vozilom, najcesce
pomocu procesnog racunala - programirljivog logickog
kontrolera (engl. PLC). Radni prostor ovakvog robota je
dio kugle, ogranicen je maksimalnim hodom svakog od
robotskih zglobova, i s aspekta gasenja pozara, omogucava
upravljanje azimutom i kutem elevacije, odnosno krajnjim
dometom robotskog alata (Duzanec i Kovacic, 2005).

Slika 1. Vatroga-
sno vozilo Ziegler
Z8-FLF100/125-
15 s robotskom
rukom  kuglaste
konfiguracije i ala-
tom za gaSenje
pozara  (Ziegler,
2013)

Figure 1.  Fire-
fighting  vehicle
Ziegler ~ Z8-FLF
100/125-15
with a fireextin-
guishing - spherical
robot arm (Ziegler,
2013)

Mobilni roboti konstruirani za gadenje pozara na otvo-
renim prostorima omogucavaju gasenje s udaljenosti koja
je dovoljno velika da vatrogasac - operater bude potpuno
siguran. Trenutni razvoj ovih robota usmjerio se na lak-
$e 1 manje robote koji se koriste kao dodatna vatrogasna
oprema, te teze i vece robote koji djeluju kao samostal-
ne operativne jedinice. Primjer manjeg mobilnog robota
prikazanog na slici 2 pokazuje kako robot konstrukcijski,
osim gaSenja pozara, moze uspjes$no svladavati prepreke
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Slika 2. Vatrogasni mobil-
ni robot Thermite tvrtke
Howe and Howe Technologi-
es sa smrkom maksimalnog
kapaciteta veceg od 2000
[/min (Gayle, 2012)

Figure 2. The Howe and
Howe Technologies Ther-
mite remote-control fire-
fighting robot with a power-
ful high-pressure hose that
can spew up to 600 gallons
per minute (Gayle, 2012)

Slika 3. Vatrogasni robot-
ski sustav DOK-ING MVF 5
(DOK-ING, 2013)

Figure 3. Robotic fire-
fighting system DOK-ING
MVF 5 (DOK-ING, 2013)
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na neravnim terenima (Gayle, 2012). Primjer veceg robo-
ta sa slike 3 pokazuje da veli¢ina i snaga ovakvom robo-
tu omogucava puno lakse probijanje i kretanje po teskim
nepristupacnim terenima (DOK-ING, 2012). Neovisno o
veli¢ini, ovakav koncept mobilnog vatrogasnog robota po-
drazumijeva koristenje sustava daljinskog upravljanja uz
nuzno stalno odrzavanje linije vidljivosti izmedu robota i
operatera.

Ostali primjeri vatrogasnih robota uklju¢uju robote
Firo (veci Firo-F tezak 450 kg i manji Firo-S tezak 40 kg)
tvrtke IZ HOLDING iz Singapura (IZ-HOLDING, 2013).
Robot Firo-S opremljen je isklju¢ivo opremom za nadzor
i promatranje dok robot Firo-F moze nezavisno gasiti po-
zare jer na sebi nosi sustav za gasenje vodom s crijevom
ukupne duzine do 100 metara. Oba robota upravljaju se
daljinski i maksimalnog su radnog dometa do 1 km. Robot
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Slika 4. Gradskivatrogasni roboti-Engleska, Kina, Japan, Juzna Koreja

Figure 4. Metropolitan firefighting robots: England, China, Japan, South Korea

Firemote tvrtke Ryland Research Limited je takoder sli¢ne
tezine i s upravljackim dometom do 300 metara. Prilikom
rada na terenu omogucena je brza izmjena baterija ¢ime
se izbjegava potreba za dugotrajnim punjenjem, a robot
je opremljen i kamerama (obi¢nim i termovizijskim) sto
omogucava bolji kontakt robota i operatera (Cintec, 2013).

Ubrzanim rastom gradova s visemilijunskim stanovnis-
tvom, osobito u azijskim zemljama, porasla je i primjena
robota za potrebe vatrogasnih intervencija u gusto naselje-
nim podrudjima. Kao $to je prikazano na slici 4, usprkos
naoko razli¢itim konstrukcijskim rjesenjima, ova skupina
robota ima lako prepoznatljive zajednicke operativne ka-
rakteristike (ITPRO, 2009; China 2013; Tokyo 2013; DRB
Fatec, 2013). Kako vatrogasne postrojbe sudjeluju i u akci-
jama spasavanja, razvijeni su posebni roboti koji to omo-
gucavaju sa sigurne udaljenosti, poput japanskog robota
prikazanog na slici 5 (Tokyo FD, 2013).
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Slika 5. Japanski robot za
spasavanije - Hino Robot
- Prime mover (Tokyo FD,
2013)

Figure 5. Japanese rescue
robot - Hino Robot - Prime
mover (Tokyo FD, 2013)

22

Mobilni roboti za otkrivanje i gadenje pozara u zatvo-
renim prostorima razlikuju se znacajno po svojim karak-
teristikama. Kako se njihova upotreba veze uglavnom za
nastanjene prostore, njihove konstrukcije, nacini kretanja,
nacini detekcije i gadenja pozara idu od vrlo pojednostav-
ljenih do prili¢no slozenih, pa i upitnih rjesenja (Chien
et al., 2010). Na slici 6 skupno su prikazani neki primjeri
ovakvih robota. Jedan od njih razvijen u Norveskoj i prika-
zan na slici 6 lijevo gore (Anna Konda) ima zmijolik oblik
koji mu omogucava proboj do tesko dostupnih i zavuce-
nih mjesta - izvora pozara, kojima gasioci s normalnom
opremom za gasenje ne mogu pric¢i (Magor, 2013). Zani-
mljiv oblik valjkastog samohodnog robota (Hoya, 2013)
namijenjen je kao pomo¢ vatrogascima za snimanje unu-
tarnjih prostora kamerom i prikupljanje podataka pomo-
¢u dodatnih senzora (slika 6 desno gore). Najces¢i oblik
istrazivackih i inspekcijskih robota su daljinski upravljani
roboti pogonjeni gusjenicama u kombinaciji s rotiraju¢im
krakovima ili kota¢ima. Na slici 6 dolje lijevo prikazan je
prototip hrvatskog istrazivackog robota za vatrogasne je-
dinice (Kovaci¢ et al., 2012) razvijenog u Laboratoriju za
robotiku i inteligentne sustave upravljanja na Fakultetu
elektrotehnike i racunarstva SveuciliSta u Zagrebu, a na
slici dolje desno je vrlo slican korejski robot (DRB Fatec,
2013). Karakteristike hrvatskog prototipa istrazivackog
robota su sljedece:

o Tezina: 85 kg
o Autonomija (radni ciklus izmedu dva punjenja): 3
sata
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« Kompletna izvedba konstrukcije u protueksplozivnoj
(atex) klasi

« CMOS i termovizijska kamera (pan / tilt sustav up-
ravljanja)

« Senzori temperature, detektori plinova (CO, H2S,
pelistor senzor)

« Upravljacka konzola - udaljenost od robota maksi-
malno 300m.

Slika 6. Razlicita konstrukcijska rjesenja robota za detekciju i gasenje pozara u zatvorenim prostorima(
lijevo gore) norveski zmijoliki robot Anna Konda opremljen s uskom mlaznicom, (desno gore) korejski valj-
kasti robot Hoya Firefighters’ Assistance Robot, (lijevo dolje) hrvatski prototip mobilnog robota u ATEX
izvedbi s Cetiri pogonska kraka (desno dolje) korejski model istrazivackog vatrogasnog robota

Figure 6. Different robot construction solutions for fire detection and extinguishing in closed spaces: upper
left) Norwegian snakelike robot Anna Konda equipped with a narrow hose, upper right) Korean cylindrical
robot Hoya Firefighters’ Assistance Robot, lower left) Croatian prototype of mobile robot in ATEX version
with four flippers/tracks, lower right) Korean model of fire-fighting exploration robot
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Ovakvi roboti sluze za pretraZivanje nepoznatih gra-
devina prije ulaska vatrogasaca kako bi se locirali izvori
opasnosti (eksplozivni plinovi, razne prepreke itd.) i une-
sreceni te radi zastite vatrogasnog osoblja kod sumnje na
povecani stupanj opasnosti. U tu svrhu robot je opremljen
raznim senzorima kao $to su CMOS kamere, termovizijska
kamera, senzori temperature, detektori plinova i sl. Sve in-
formacije bezi¢no se prenose do komandnog mjesta izvan
zgrade. Robot mora biti vrlo pokretan s vremenom rada
izmedu dva dopunjavanja koje je dovoljno za pretrazivanje
opasnog podrucja. Pogonski sklop robota mora omoguciti
veliku pokretljivost robota i prelazak preko prepreka kao i
penjanje po stepenicama (vidi sliku 7).

Slika 7. Prototip hrvatskog vatrogasnog istrazivackog robota
Figure 7. Prototype of Croatian fire-fighting exploration robot

Americka mornarica razvila je humanoidnog robota
vatrogasca namijenjenog za gasenje pozara na vojnim bro-
dovima (Saffir, 2013). Ovaj robot ima zadatak samostalno
otkriti i ugasiti vatru te tako sacuvati ljudske Zivote i sma-
njiti $tetu na najmanju mogucu mjeru (Slika 8). Tijekom
radnog intervala od najvise 30 minuta robot je u stanju
pogasiti plamen bacanjem granata za gaSenje pozara tipa
PEAT (engl. Propelled Extinguishing Agent Technology).
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Slika &. Humanoidni robot vatrogasac SaFFiR (Ackerman, 2012)

Figure & Humanoid fire fighting robot SaFFiR (Ackerman, 2012)

Ovaj robot bi trebao moci slobodno i brzo kretati se po
brodu i biti sposoban zaobilaziti ili prelaziti preko prepre-
ka koje mu se nadu na putu (Wilson, 2013). Robot je opre-
mljen senzorima koji uklju¢uju kameru, senzor plinova i
termalnu stereovizijsku kameru, §to mu daje mogucnost
kretanja u zadimljenim prostorima. Robot bi trebao sam
donositi odluke, kao i biti u interakciji s ljudima, podrza-
vajuci jezicnu komunikaciju, prepoznavanje ljudskih gesti
i druge napredne mogucnosti.

Vrlo vaznu ulogu u gasenju pozara na otvorenim pro-
storima mogu imati i lete¢i roboti u koje se ubrajaju razli-
Cite bespilotne letjelice, naj¢esce zrakoplovi ili helikopteri,
a u najnovije vrijeme pojavljuju se i drugi zanimljivi oblici
kao $to su na primjer kvadrotori. Bespilotne letjelice pri
tom obavljaju nekoliko zadataka koji uklju¢uju snimanje
pozara iz zraka i prijenos slike do komandne postaje, pri-
kupljanje podataka kao $to su brzina i smjer $irenja pozara,
zatim sustavno pretrazivanje podrucja te lociranje ljudi i
zivotinja koje se nalaze na pozarom pogodenom podrucju.
Vrijedno je spomenuti da je i u hrvatskoj tvrtki Pastor po-
krenut razvoj bespilotne letjelice Fenix za potrebe vatroga-
stva (Cviti¢, 2007). Opremljena standardnom kamerom i
termovizijskom opremom Pastorova letjelica prikazana na
slici 9 sluzi prvenstveno za promatranje pozara te za pro-
nalazak osoba na nepristupa¢nim terenima.
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Slika 9. Hrvatska bespi-
lotna letjelica Fenix (Cvi-
tic,2007)

Figure 9. Croatian un-
manned aerial vehicle Fe-
nix (Cvitic, 2007)
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NOVE IDEJE ZA PRIMJENU ROBOTA U
VATROGASTVU - New ideas for application of robots in
the fire service

Opisana tehnicka rjeSenja robota vatrogastvu donose
mnogobrojne pozitivne ucinke, pri ¢emu na prvom mjestu
treba istaknuti znatno vecu sigurnost, odnosno zasticenost
vatrogasaca u situacijama koje mogu biti izuzetno opasne
po zivot. U pravilu nijedna intervencija vatrogasnih jedi-
nica nije bez rizika, pa je tim vec¢a opravdanost koristenja
robota. Osnovnu prepreku znacajnijem prisustvu robota
u vatrogastvu predstavlja jo$ uvijek visoka cijena takvih
robota. Realno je ocekivati da ¢e cijena svih vrsta profesio-
nalnih servisnih robota, pa tako i vatrogasnih, padati kako
njihov broj bude rastao, i da ¢e vatrogasni roboti postati
sastavni dio standardne vatrogasne opreme.

Kako ljudski zivoti nemaju cijenu, ¢ak i sada nema ra-
zloga da se postojeci robotski sustavi ne ukljuc¢e barem
eksperimentalno u postojec¢u organizaciju vatrogasnih je-
dinica.

Djelovanje robota na teSko pristupa¢nim terenima do-
prinosi bitno brzem i ucinkovitijem gasenju pozara, $to
istovremeno donosi i vremenske 1 materijalne ustede, kra-
¢i angazman vatrogasnog osoblja, kao i manje Stete zbog
pozara.

Koristenjem svih vrsta raspolozivih robotskih sustava
otvaraju se mogucnosti potpuno nove organizacije dje-
lovanja vatrogasnih jedinica za $to osnovni elementi vec
postoje.

Hrvatska je zemlja koja je zbog raznovrsnosti krajoli-
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ka izlozena vrlo ¢estom izbijanju pozara na otvorenim,
najce$¢e Sumom pokrivenim prostorima. Najkriti¢nije
je hrvatsko priobalje koje tijekom ljetnih susnih mjeseci
zna biti poharano brojnim pozarima, i gdje cesto dolazi
do ugrozavanja ljudi, stoke, kuca i poljoprivrednih povr-
$ina. U takvim uvjetima ekstremno brzog Sirenja pozara,
kada kao u slu¢aju svima znanog pozara na Kornatima,
stradavaju i pripadnici vatrogasnih postrojbi, koristenje
robotskih sustava zajedno s ostalim ekspertnim znanjima
moze u potpunosti promijeniti na¢in vodenja intervencije
i osigurati znatno bolje u¢inke uz znatno vecu sigurnost za
sve sudionike intervencije.

Postojec¢i nacin gadenja velikih $umskih pozara podra-
zumijeva koristenje:

- vatrogasnih vozila s posadama,

- dobrovoljnih vatrogasnih jedinica,

- zrakoplova (kanadera) i helikoptera za gaSenje pozara,

- bezi¢nog komunikacijskog sustava za koordinaciju i
upravljanje intervencijom (Stab).

Na slici 10. predlozen je mogudi novi na¢in vodenja
akcije gaSenja pozara, koji ukljucuje elemente zasnovane
na ekspertnim znanjima iz podruc¢ja meteorologije, Su-
marstva, dinamickog modeliranja i upravljanja pozarima,
logistike te grana tehnike usko vezanih na razvoj, izradu
i primjenu robota u vatrogastvu. Zanimljivost ovog kon-
cepta je u tome da je on u potpunosti temeljen na eksper-
tnim znanjima hrvatskih struc¢njaka te da su svi ukljuceni
tehnicki elementi vec¢ razvijeni i napravljeni u hrvatskim
tvrtkama i fakultetima. On osim svih prethodno spome-
nutih elemenata podrazumijeva i koristenje:

- vatrogasnih mobilnih robota MVF 5 tvrtke DOK-ING
iz Zagreba

- bespilotnih letjelica Fenix tvrtke Pastor iz Zagreba

- istrazivackih i inspekcijskih mobilnih robota za vatro-
gasne jedinice (FER Zagreb)

- sustava predikcije $irenja pozara koristenjem geograf-
ski zasnovanog dinamickog modela pozara (Sumarski
fakultet Zagreb),

- meteoroloskih stanica za prikupljanje podataka o vre-
menskim uvjetima na terenu pogodenom pozarom
(Drzavni hidrometeoroloski zavod),

- sustava za rano otkrivanje i pracenje pozara raslinja
mrezom naprednih video motrilackih jedinica (FESB
Split),

- komunikacijskog sustava za koordinirano djelovanje
robota na zemlji i u zraku (Hrvatska vatrogasna zajed-
nica, HAKOM).
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Slika 10. Koordinirano gadenje pozara uz koristenje hrvatskih robota za vatrogastvo

Figure 10. Coordinated firefighting using Croatian robots for fire fighting

ZAKLJUCAK
Conclusion
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Koristenje robota u vatrogastvu povecava sigurnost va-
trogasaca u intervencijama koje mogu biti opasne po zi-
vot. Roboti koji se kre¢u po zraku prikupljaju podatke o
$irenju pozara odasiljuci slike snimljene iznad opozarenog
podrudja. Roboti koji se krecu po zemlji mogu obavljati
istrazivanja i prikupljanja podataka, kako na otvorenom,
tako jo§ viSe u zatvorenim prostorima (zgradama, indu-
strijskim objektima) i tako omoguditi uspjesno pronalaze-
nje ljudi, Zivotinja, kao i komunikaciju. Roboti opremlje-
ni opremom za gasenje pozara mogu se kretati po tesko
prohodnim terenima i tako postati vazno takticko orude
u strategiji gasenja, osobito kad je rije¢ o pozarima vecih
razmjera.

Razvoj robota za potrebe vatrogastva odvija se dina-
mic¢no i sve je ¢e$¢a primjena ovih robota, a ponajvise u
mnogoljudnim urbanim sredinama kao $to su danasnji
megagradovi (London, Tokyo, Seul i drugi). Iako se za Hr-
vatsku ne moze re¢i da ima razvijenu robotiku, u pogle-
du vrlo specifi¢ne grane robotike - profesionalne servisne
robotike, u Hrvatskoj postoje proizvodaci ovakvih robota
za koje se moze reci da su u svojoj kategoriji vodeci u svi-
jetu. Tako je tvrtka DOK-ING iz Zagreba proizvela dvije
inacice mobilnog robota za gasenje pozara (u suradnji s
tvrtkom Ziegler iz Zagreba), tvrtka Pastor iz Zagreba je
razvila bespilotnu letjelicu za nadzor pozara iz zraka, a La-
boratorij za robotiku i inteligentne sustave upravljanja na
FER-u razvio je prototip istrazivackog mobilnog robota za
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