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> 1. Uvod

Bespilotne letjelice (eng. Unmanned
Aerial Vehicles — UAV) su po svojoj defini-
ciji sve letjelice koje imaju mogucénost obi-
tavanja u zraku bez posade te mogucénost
da se njima upravlja (Bendea i dr. 2007).
Razvoj bespilotnih letjelica moze se za-
hvaliti vojnoj upotrebi gdje su ve¢ dugi niz
godina vrlo koristan izvor informacija o
neprijatelju, njegovim Kkretanjima i terenu
na kojem se nalazi. Od Drugog svjetskog
rata do danas svakodnevno su u upotrebi
u razli¢itim dijelovima svijeta i na razli¢i-
tim zadacima.

Glavna podjela bespilotnih letjelica
ovisi o njihovoj radnoj visini leta i dijele se
na dvije osnovne grupe:

1. Letjelice koje obitavaju na visini od
3.000 m i vi$e, u mogucénosti su na dulje
vrijeme prikupljati podatke uz minimalnu
potrebnu energiju za odrzavanje leta.

2. Letjelice kojima je maksimalna re-
lativna visina leta do 300 m (mikro i mini
kategorija bespilotnih letjelica).

Detaljna podjela dana je u tablici 1.

Poceci upotrebe bespilotnih letjelica
za civilnu upotrebu sezu u 1979. godinu
kada je tvrtka Hegi iz Przybille (Slika 1)
izvela prvi eksperimentalni let za fotogra-
metrijske svrhe. Letjelica je bila oblika avi-
ona, duga 3 m, s rasponom krila od 2,6 m
i nosivosti 3 kg. Mjerilo snimanja tog leta
bilo je 1:1000, uz brzinu zatvaraca blende
od 1/1000 s. Let za fotogrametrijsko sni-
manje nije uspio zbog prevelikih vibracija
uzrokovanih rotorom motora koje su bile
glavni uzrok mutnih (razlivenih) snimaka.

Godine 1980. izveden je let s prvim
helikopterom posebno dizajniranim za
fotogrametrijske potrebe. Radilo se o mo-
delu Schlueter Bell 22 koji je mogao sa
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sobom ponijeti maksimalno 3 kg dodatne
opreme (eng. payload). Na helikopter je
instaliran poseban sustav za ublazavanje
utjecaja vibracija te kamera srednjeg for-
mata, kao $to je u to vrijeme bila Rolleiflex
SLX ili Hasselblad MK20. Za izvodenje
samog leta bile su potrebne dvije osobe,
pilot i navigator. Pilot je imao zadac¢u po-
lijetanja, obavljanje leta i slijetanja, a navi-
gator je brinuo o visini leta i pozicijama za
ekspoziciju koje su bile kontrolirane radio-
vezom (Eisenbeiss 2008).

U to doba bes-
pilotne letjelice
imale su najvise
problema s odr-
zavanjem  projek-
tirane visine leta
(mjerila snimanja),
navigacije letjelice
da slijedi projekti-
rane nizove, a zbog
malene  nosivosti

dodatne  opreme

Naziv kategorije letjelice
(eng.) [ke]
Micro Micro <5
Mini Mini 25 - 150
Close Range CR 25 - 150
Short Range SR 50 - 250
Medium Range MR do 1250
Medium Range MRE do 1250
Endurance
Low Altitude
Deep Penetration Lol G S0
Low Altitude
Long Endurance LALE <30
Medium Altitude MALE do 1500

Long Endurance

SAZETAK. Pojam bespilotnih letjelica uvijek podsjeca na vojnu upotrebu kod tajnih zadataka prikupljanja informacija o
neprijatelju. No, osim vojne upotrebe, bespilotne letjelice mogu itekako biti korisne i za civilne svrhe. U slucajevima
kriznih situacija mogu brzo reagirati i trenutno prikupiti podatke te tako pravodobno pomo¢i prilikom donosenja kljucnih
odluka. Takoder, pomazu u nadzoru industrijskih objekata i njegovih kriticnih mjesta. Osim prikupljanja informacija o
stanju na terenu, u posljednje vrijeme sve je veca potreba za mjernim podatkom do kojeg se moze doci putem upotrebe
bespilotnih letjelica i metoda daljinskih istrazivanja. U ovom radu opisana je povijest razvoja bespilotnih letjelica za ci-
vilnu upotrebu, njihovi zahtjevi za fotogrametrijsko snimanje, trenutna tehnoloska razina te razvoj u buducnosti.

samo par modela kamera moglo je biti in-
stalirano na njih. Razvoj bespilotnih letje-
lica tog doba za fotogrametrijske svrhe bio
je vrlo ogranicen.

> 2. Bespilotne letjelice za
civilne potrebe
lako je razvoj bespilotnih letjelica za
civilne svrhe zapoceo idejom o fotogra-
metrijskom snimanju, zbog tadasnje ne-
konstrukcijskih

mogucnosti ispunjenja

zahtjeva i nedovoljno razvijenom tehno-

Slika 1. UAV tvrtke Hegi, Przybilla 1979. (Eisenbeiss 2004)

seg leta Max. visina Autonomija leta
letjelice [km] leta [m] [sati]
<10 250 1
<10 150 - 300 <2
10 - 30 3000 2-4
30-70 3000 3-6
70 - 200 5000 6-10
> 500 8000 10-18
> 250 50 - 9000 0,5-1
> 500 3000 > 24
> 500 14000 24-48

Tablica 1. Kategorizacija bespilotnih letjelica po standardu UAVS - International (URL-1)
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logijom navigacije, taj put se nije mogao
nastaviti. Zbog toga se razvoj letjelica i
opreme usmjerio na nadzor i prikupljanje
trenutnih informacija, gdje mjerni aspekt
snimke ili video zapisa nije bio bitan. U
danasnje vrijeme, letjelice se vrlo cesto
koriste u sluc¢ajevima kriznih situacija kao
$to su: nadzor Sirenja pozara ili poplave,
otkrivanje unesre¢enih, nadzor prometa,
nadzor drzavnih granica i dr., odnosno
kada je potrebna trenutna informacija o
stanju na terenu kako bi se pravodobno
moglo upravljati situacijom. Takoder, sve
je veca upotreba bespilotnih letjelica za
inspekciju nepristupa¢nih dijelova indu-
strijskih objekata kao s$to su: brane, dale-
kovodi, visoki dimnjaci, cjevovodi, mosto-
viidr.

U zadacima vezanim za inspekciju
industrijskih objekata vrlo je vazno dobiti
pravodobnu informaciju o stanju objekata
na njegovim kriticnim mjestima te ukoliko
je uocena nepravilnost, izmjeriti nastalu
deformaciju. Sve veca potreba za mjernim
podatkom uvjetovala je razvoj bespilotnih
letjelica prema svojoj prvotnoj ideji — foto-
grametrijskom snimanju.

Pogledom na graf izbora geodetske
metode izmjere (Slika 2), upotreba bes-
pilotnih letjelica za prikupljanje podataka
fotogrametrijskim metodama, smjestila
bi se izmedu terestricke metode, aerofo-
togrametrije i laserskog skeniranja, odno-
sno kada je potrebno prikupiti veliki broj
informacija o objektu na relativno malom
podrucju (od par stotina metara do kilo-
metra).

Po tome bi danasnja namjena bespi-
lotnih letjelica bila vrlo korisna na manjim
podrucjima kao $to su: snimanje industrij-
skih objekata (Slika 3), snimanje arheolos-
kih nalazista (Slika 4), izdvojenih dijelova
prometnica te za posebnu namjenu kada
je objekt snimanja nepristupacan kao $to
je to slucaj kod vrlo strmih stijena ili de-

1 mi. /]

Terestricka fotogrametnja i

Satelitski snimei i
[i metade daljinskog istraZivanja

Slika 3. Nadzor industrijskog objekta (URL-5)

taljnog snimanja vec¢ih objekata kulturne
bastine (Gruen 2008).

Drugim rijecima, kada je ne isplati-
vo obaviti klasicno aerofotogrametrijsko
snimanje, zbog male povrsine objekta
snimanja te u slucajevima kada je vrlo ne-
prakticno izradivati razlicite skele ili dru-
ge instalacije koje ¢e omoguciti siguran
pristup samom objektu, primijeniti ¢e se
bespilotne letjelice.

Ovdje je bitno spomenuti i vremen-
sku dimenziju podatka koji kod bespilot-
nih letjelica daje realniji prikaz stvarnog
stanja na terenu spram klasi¢ne aerofoto-
grametrije i satelitskih snimaka. Mala re-
lativna visina leta kod mikro i mini bespi-
lotnih letjelica eliminira utjecaj negativnih
atmosferskih prilika kao $to su oblaci ili
slaba magla (gdje su satelitski snimak i kla-
sicna aerofotogrametrija vrlo osjetljivi) te
omogucuje brzu reakciju i trenutno priku-
plianje podataka.

> 3. Specifi¢nosti bespilotnih
letjelica za fotogrametrijska
snimanja
Razvojem GNSS-a i INS-a, digitalnih
kamera i samih bespilotnih letjelica te sve
vece ekonomske opravdanosti, odabir mi-
kro i mini kategorija bespilotnih letjelica
(Tablica 1) postaje zanimljiv za fotograme-
trijske potrebe.
Osnovni za-
htjevi koje bespilot-
................. ne letjelice moraju
zadovoljavati da bi

se mogle Koristiti

za fotogrametrijsko
snimanje su:
emoguénost

izvodenja projekti-

ranog plana leta s
visokom to¢noséu,

emoguénost
nosivosti opreme za

snimanje i naviga-
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Slika 2. Izbor geodetske metode izmjere (Bohler i Heinz 1999)

cautonomija
leta letjelice,
esmanjenje Vvi-
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Slika 4. Fotogrametrijsko snimanje arheoloskog
nalazista (URL-5)

bracija i ostalih vanjskih utjecaja tijekom
leta.

Jedan od najvecih izazova kod navi-
gacije bespilotnih letjelica je omoguditi
navodenja letjelice do toCne pozicije, u
polozajnom i visinskom smislu, koja je
projektirana kao pozicija nadira, odno-
sno prostorna pozicija, gdje ¢e snimak
biti registriran (eng. waypoint navigation).
Uz samu poziciju, potrebno je navesti le-
tjelicu na tocan smjer leta, odnosno azi-
mut pruzanja niza snimanja zadrzavajuci
ostala dva kuta nagiba letjelice (eng. pitch
and roll) sto blize horizontalnom poloza-
ju. Rjesavanju tog izazova pristupilo se na
dva nacina. Prvi je manualno upravljanje
letjelicom uz registraciju svih potrebnih
podataka o trenutnom stanju letjelice koji
su vidljivi navigatoru i pilotu koji upravlja-
ju letjelicom. Pilot na osnovi uputa navi-
gatora usmjerava letjelicu na projektirani
smjer i registrira snimak na to¢no defini-
ranoj poziciji.

Drugi nacin je samostalno upravljanje
letjelice koja na osnovi svih podataka o
trenutnom stanju letjelice i projektiranom
planu leta sama Korigira svoj let i registrira
snimak na postignutoj poziciji. Oba nacina
upravljanja letjelicom imaju svoje predno-
sti i mane.

Samostalno upravljanje letjelicom do-
prinosi:

« vecoj stabilnosti letjelice,

¢ to¢nijoj poziciji registracije snimaka,

e operatoru omogucuje trenutnu,
kontrolu kvalitete pregledom kutova nagi-
ba, pozicije i pokrivanja terena snimkom

¢ Stedi na vremenu snimanja.

Nedostaci samostalnog upravljanja le-
tjelicom su:

¢ nemogucénost uoCavanja i izbjega-
vanja raznih prepreka prilikom izvodenja
leta (ptice, vodovi dalekovoda, visoki
objekti i antene, visoka vegetacija i dr.),

e ograniCenje udaljenosti zemaljske
upravljacke stanice od same letjelice
(zbog prijenosa velike koli¢ine podataka
telemetrije, slika 5),

e zakonodavna ogranicenja pojedi-
nih drzava koja onemogucuju dobivanje
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Slika 5. Programska podrska za pregled podataka
telemetrije i kontrolu izvodenja leta (URL-2)

dozvola za izvodenje takvih letova.

Nosivost dodatne opreme letjelice je
vazan faktor u ostvarivanju letova za foto-
grametrijske potrebe. Svaka mikro i mini
kategorija bespilotnih letjelica ima vrlo
restriktivne moguénosti nosivosti upravo
zbog svojih gabarita i moguénosti koje
mora pruziti. Vrlo je bitno olaksati letjelici
dodatni teret uz zadrzavanje svih potreb-
nih mogucnosti navigacije i registracije
snimaka. To omogucuje letjelici duzu au-
tonomiju leta.

Dodatna oprema letjelice sadrzi:

¢ GPS i inercijalni sustav,

¢ sustav stabilizacije kamere,

¢ kameru.

GPS i inercijalni sustavi poznati su ve¢
duze vrijeme u geodeziji. Kao i u klasi¢noj
aerofotogrametriji oba sustava odreduju
trenutnu prostornu poziciju i prostorne
nagibe uredaja. Kod samostalnog leta bes-
pilotne letjelice uz navigaciju i registraciju
pozicije snimka, inercijalni sustav sluzi i
za osnovnu stabilizaciju letjelice. To zna-
¢i da na osnovi podataka iz inercijalnog
sustava, kontrolni sustav letjelice tijekom
leta korigira sve nagibe dovodeci letjelicu
u polozaj blizak horizontalnom. Takoder,
prilikom iznenadne pojave vijetra tijekom
leta, a na osnovi podataka GPS-a i iner-
cijalnog sustava, letjelica je u moguénosti
sama sebe korigirati, svladati probleme i
nastaviti projektiranim planom leta.

Sustav stabilizacije kamere omogucu-
je ucvrséivanje kamere na letjelicu, sma-
njenje vibracija uzrokovanih radom letjeli-
ce te konstantan polozaj kamere. Zajedno
s inercijalnim sustavom, dodatno stabilizi-
ra kameru po principima rada ziroskopa,
odnosno smanjujuc¢i bilo kakve utjecaje
vanjskih sila, dovodi bazu kamere do stro-
go horizontalnog polozaja. Kamera osim
horizontalnog polozaja vizurne osi moze
zadrzati bilo koji nagib od vertikalnog do
potpuno horizontalnog polozaja (0°-90°).
To svojstvo pro$iruje upotrebu bespilotnih
letjelica u fotogrametrijske svrhe za sni-
manje ne samo terena, vec i za razna dru-
ga snimanja objekata koji zauzimaju verti-
kalan polozaj u prostoru ili za panoramska
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snimanja za promotivne svrhe (Slika 6).

U pocecima razvoja bespilotnih letje-
lica za fotogrametrijske svrhe kamere koje
su se koristile za registraciju snimaka bile
su analognog formata zapisa. Zbog svoje
veli¢ine i tezine Kkoristile su se amaterske
kamere kojima su odredeni parametri
unutarnje orijentacije te su tako postale
mjerne. Razvojem senzora koji omoguca-
vaju digitalnu registraciju snimaka, u da-
nasnje vrijeme, klasi¢ne analogne kame-
re zamijenjene su digitalnima. Medutim,
odredena svojstva kamera bitnih za foto-
grametriju zadrzana su iz doba analogne
fotogrametrije.

Mjerne kamere, osim poznate unu-
tarnje orijentacije, moraju biti dovoljno
otporne na sve vanjske utjecaje. Pod tim
se prvenstveno misli na konstrukcijske
zahtjeve kamere koje moraju u razlic¢itim
uvjetima (temperatura, atmosferski tlak,
vlaga, vibracije i dr.) ostati nepromijenje-
ne. Parametri unutarnje orijentacije kame-
re odreduju se pod kontroliranim uvjetima
na kalibracijskom polju. Izvodenje leta je
redovito razlicito od uvjeta prilikom kali-
bracije tako da konstrukcija takvih kamera
mora biti otporna na razlicite fizicke de-
formacije tijela kamere i senzora. Svaka
deformacija konstrukcije kamere rezultira
promjenom parametara unutarnje orijen-
tacije. Promijene su male, na razini par
mikrometara, ali imaju veliki utjecaj na
to¢nost rezultata dobivenih mjernim ka-
merama. Kod bespilotnih letjelica kamere
su obicno smjestene izvan tijela letjelice i
Cesto su nezasticene od vanjskih utjecaja.
Izbor kvalitetnih amaterskih kamera koje
su male, lagane i posebno dizajnirane za
mjernu upotrebu je nuzan.

Uz navedenu opremu za fotogra-
metrijsko snimanje, bespilotne letjelice
moraju biti opremljene izvorom energi-
je potrebnim za rad pogonskih motora i
opreme te mogucénoséu komunikacije sa
zemaljskom upravljackom stanicom. Ne-
potrebno je napominjati da sva oprema
mora biti Sto lakSa i koristiti §to manje
energije za svoj rad, odnosno treba biti
posebno dizajnirana za tu namjenu.

> 4. Razvoj bespilotnih letjelica
za fotogrametrijske potrebe
Tijekom razvoja bilo je raznih poku-
Saja izrade bespilotnih letjelica u mikro i
mini kategoriji. Neke od njih izradene su u
obliku balona, cepelina, aviona, helikop-
tera te raznim kombinacijama navedenih
konstrukcija. Zbog posebnih zahtjeva koje
moraju zadovoljiti letjelice za fotograme-
trijske potrebe, najbolje su se pokazale
konstrukcije u obliku aviona i helikoptera
(Zongjian 2008). Jedino one omogucavaju
izvodenje leta po unaprijed projektiranom
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planu leta s visokom to¢nosc¢u, vrlo su ot-
porne na vanjske utjecaje i iznenadne si-
tuacije tijekom leta te posjeduju dovoljnu
autonomiju leta i nosivost opreme. Obje
konstrukcije nastavile su razvoj unatoc ra-
zlikama koje posjeduju.

Konstrukcije u obliku aviona vrlo su
otporne na vanjske utjecaje, potrebna im
je manja koli¢ina energije za let i veca im
je nosivost. LoSe strane avionske kon-
strukcije letjelica su: smanjena tocCnost
izvrsenja projektiranog plana leta, brzina
kojom lete je puno veca od konstrukcije
helikoptera te potreba za uredenim uzlet-
no-sletnim stazama u blizini objekta.

Konstrukcije u obliku helikoptera
nude puno vise mogucénosti upotrebe i
trenutno su u prednosti nad konstrukcija-
ma u obliku aviona. Posjeduju mogucénost
staticnog odrzavanja leta te leta vrlo ma-
lim brzinama, S$to rezultira vrlo visokom
to¢noscu u izvrsenju projektiranog plana
leta. Manje su otporne na vanjske utjecaje
tijekom leta, ali posredno upotrebom iner-
cijalnih sustava kod navigacije, uspjes-
no odrzavaju stabilnost letjelice. TeZe se
upravlja njima, manja im je autonomija
leta i nosivost. Ipak, pokazalo se da posti-
zu bolje rezultate od avionskih konstruk-
cija i da su prakti¢nije za civilnu upotrebu.

Najzanimljiviji predstavnici kategorije
konstrukcija letjelica u obliku helikoptera
su umanjeni modeli klasi¢nih helikoptera
s dvije elise poprec¢no postavljene (Slika
7).

U tijelu letjelice nalaze se uredaji za
navigaciju i prijenos podataka telemetrije
zajedno s benzinskim motorom. GPS-an-
tena obicno je postavljena na repu letjelice
izmedu dvije elise. Izvodenje leta preu-
zeto je s klasi¢nih helikoptera te je daljnji
razvoj bio usmjeren na povecanje nosivo-
sti i autonomije leta letjelice. Trenutno je
dosegnuta maksimalna nosivost dodatne
opreme od cak 20 kg (Slika 8) sto ovaj tip
letjelica ¢ini vrlo zanimljivim, ne samo za
fotogrametrijska snimanja, gdje je jedina
dodatna oprema digitalna kamera, vec¢ i
za upotrebu ostalih senzora, kao sto su:
laserski skeneri, CCD kamere visoke re-

zolucije, IR kamere, toplinske kamere i dr.

Slika 6. Panoramsko snimanje za promotivne svrhe
(URL-5)
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Slika 7. Bespilotna letjelica tvrtke Surveycopter
(URL- 3)
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Slika 8. Bespilotna letjelica tvrtke Aeroscout i laser-
ski skener tvrtke Riegl (URL- 4)

Slika 9. Bespilotna letjelica tvrtke Microdrones
MD4-200 (URL-5)

Drugi predstavnik iste kategorije je le-
tjelica s Cetiri elise postavljene u istoj rav-
nini, medusobno jednako udaljene u Cetiri
razli¢ita smjera (Slika 9).

U sredini se nalazi tijelo letjelice sa
svim potrebnim uredajima za navigaciju
i stabilizaciju letjelice, prijenos podataka
telemetrije te napajanje. Takav tip letjelice
(eng. drone) za svoj let koristi elektricnu
energiju koja pokrece cetiri elektromoto-
ra smjestena ispod svake elise. Uredaj za
navigaciju i stabilizaciju letjelice, zajedno
s naprednom programskom podrskom,
upravlja radom svakog elektromotora za-
sebno. Na taj se nacin letjelica moze vrlo
precizno gibati u prostoru, okretati oko
svoje vertikalne osi (prakticna primjena je
usmjeravanje kamere), stabilizirati uslijed
nagle promjene vanjskih utjecaja te vrlo
precizno izvesti unaprijed planirani let. Za
razliku od helikoptera, ovaj tip letjelice ka-
rakterizira vrlo lagano upravljanje zahva-
ljujuc¢i konstrukciji s Cetiri elise koja je vrlo
stabilna prilikom leta. Napredna program-
ska podrska koja upravlja radom elektro-
motora zajedno s GPS-om i inercijalnim
sustavom automatski upravlja letom (eng.
waypoint navigation) te detektira i isprav-
lja svaku destabilizaciju letjelice.

Prvi model MD4-200 (2005. godina)

u idealnim uvjetima moze podic¢i do 200
grama uz autonomiju leta do 20 minuta.
Dovoljno za ucvrséivanje male amater-
ske kamere koja moze obaviti snimanje
manjeg podrudja (slika 9). Drugi model,
koji je trenutno u test fazi, jest MD4-1000
(2008. godina), koji uz mnoga poboljsanja
u tehnickom smislu same letjelice posje-
duje nosivost od 600 grama, uz autonomi-
ju leta do 50 minuta (maksimalna nosivost
je 1,2 kg, uz minimalnu autonomiju leta)
(URL-5).

Vidljiv je ubrzan razvoj ovakvog tipa
letjelice, usmjeren upravo na povecanje
nosivosti dodatne opreme i na duzu auto-
nomiju leta. Uz moguénost vrlo preciznog
leta, velike stabilnosti i laganog upravlja-
nja, ¢ini ovaj tip letjelice izglednim za Si-
roku primjenu u fotogrametriji.

Ovdje je vrlo vazno napomenuti i tre-
nutni izazov potpuno samostalnog leta
letjelice na kojem vodece znanstvene in-
stitucije trenutno intenzivno rade. Drugim
rijeCima, kada se letjelica nalazi u zraku i
samostalno izvodi unaprijed planirani let,
ona ne prepoznaje fizicke zapreke ili izne-
nadne situacije koje joj se mogu nac¢i na
putu. Pri tome vrlo je vazna uloga opera-
tera da prije samoga izvodenja leta nepo-
sredno na terenu planira let uzimajuéi u
obzir sve zapreke koje su u prostoru static¢-
ne (visoka vegetacija, vodovi dalekovoda,
antene te razni visoki objekti u urbanim
podrucjima). Tijekom izvodenja leta ope-
rater ima potpuni nadzor nad letjelicom u
slu¢aju iznenadne pojave prepreke (ptice,
druge letjelice, iznenadne promjene vanj-
skih uvjeta) te na vrijeme preuzima kon-
trolu nad letjelicom. Takoder, ukoliko se
pojavi situacija kada letjelica izgubi ko-
munikaciju sa zemaljskom upravljackom
stanicom ili kvara na nekom od uredaja
u samoj letjelici, ona mora biti sposobna
trenutno reagirati, obustaviti izvodenje
leta i sigurno se spustiti na za to predvi-
deno mjesto. Stoga je trenutni razvoj mi-
kro i mini kategorije bespilotnih letjelica
usmjeren prema potpuno samostalnom
upravljanju letjelicom, odnosno uocava-
nju, prepoznavanju i izbjegavanju fizickih
prepreka koje se mogu pojaviti tijekom
leta.

> 5. Zakljuc€ak

Opceniti razvoj tehnologije, a pod
time se misli na razvoj digitalnih kamera
srednjeg formata za fotogrametrijske po-
trebe (njihove sve vece rezolucije senzo-
ra i manjih dimenzija), razvoj GNSS-a i
inercijalnih sustava, daljinskog prijenosa
podataka, programske podrske te samih
letjelica, omogucit ¢e sve ve¢u komerci-
jalnu upotrebu bespilotnih letjelica i pro-
Siriti podrucja djelovanja. Vec¢a nosivost
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letjelica, duza autonomija leta te potpuno
samostalno upravljanje letom prosiruje
mogucnosti upotrebe letjelica, ne samo za
fotogrametrijske potrebe, ve¢ opcenito na
sve metode daljinskih istrazivanja. U tije-
ku su vrlo zanimljivi istrazivacki projekti
koji se bave razvojem pojedinih podrucja
primjene bespilotnih letjelica. Za izdvo-
jiti je projekt pod vodstvom ETH Zirich
— muFly project (URL-6) kojem je cilj na-
praviti funkcionalnu letjelicu sposobnu za
potpuno samostalan let i prikupljanje in-
formacija o objektima kao $to su: zgrade,
podzemne zZeljeznice i garaze, rudnici i dr.

Buduénost upotrebe bespilotnih le-
tjelica za civilne svrhe zasigurno postoji,
a razvoj tehnologije i sve povoljniji omjer
ulozenog i dobivenog pridonijeti ¢e vrlo
skoro sve $iroj upotrebi letjelica i u foto-
grametriji.
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