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1 Περίληψη 

Οι πρώτες προσπάθειες για πτήσεις με μη επανδρωμένα εναέρια οχήματα (Unmanned Aerial Vehicles – UAVs)  

μπορούν να αναζητηθούν στα μέσα του 19ου αιώνα όταν οι Αυστριακοί προσπάθησαν να πλήξουν τη Βενετία 

χρησιμοποιώντας μπαλόνια που μετέφεραν βόμβες με πυροκροτητές χρονοκαθυστέρησης [1], ενώ η χρήση τους σε 

πολεμικές επιχειρήσεις αρχίζει να συστηματοποιείται κατά τη διάρκεια του Β’ Παγκοσμίου Πολέμου [2]. Χρειάστηκε 

να περάσουν αρκετές δεκαετίες ώσπου η ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας να καθιερώσει τα UAVs στην παγκόσμια 

ερευνητική κοινότητα, στη βιομηχανία αλλά και στην καθημερινότητα του απλού πολίτη. Στις μέρες μας κάποιος 

μπορεί να αποκτήσει ένα μικρό UAV δαπανώντας λιγότερα από 50 ευρώ, ενώ περίπου 5000 ευρώ κοστίζουν τα 

ακριβότερα UAVs που μπορεί να αποκτήσει ένας επαγγελματίας π.χ. κινηματογραφιστής, για τους σκοπούς της 

δουλειάς του. Αγροτικές εφαρμογές, εναέριες φωτογραφίσεις, περιπολία συνόρων, παρακολούθηση της άγριας 

φύσης, είναι μερικές μόνο από τις εφαρμογές των UAVs, ενώ κάθε χρόνο εμφανίζονται νέες, πρωτότυπες 

εφαρμογές που έρχονται να καλύψουν ανάγκες ή να βελτιστοποιήσουν υπάρχουσες λειτουργίες και λύσεις. 

Συνεπώς, ένα UAV δεν είναι μόνο ένα τηλεκατευθυνόμενο εναέριο όχημα, αλλά ένα εξελιγμένο σύστημα που 

συνδυάζει πλήθος ηλεκτρονικών διατάξεων όπως μικροϋπολογιστές, κινητήρες, θερμικές κάμερες, GPS και 

αισθητήρες, καθιστώντας το, ένα πολύπλοκο μεν, αλλά εξαιρετικά χρήσιμο εργαλείο στο σύγχρονο κοινωνικό-

τεχνολογικό γίγνεσθαι. 

Ένα σχετικά καινούργιο σενάριο που προσελκύει το ενδιαφέρον τόσο των ερευνητών όσο και των εταιριών, είναι η 

συνεργασία των δικτύων κινητής τηλεφωνίας με τα UAVs. Πρόκεται για ένα σενάριο τεχνικά πολύπλοκο, αλλά 

χαμηλού κόστους και με πολλές εφαρμογές. Σε αυτήν την περίπτωση τα UAVs χρησιμοποιούνται είτε ως εναέριοι 

αναμεταδότες, προφέροντας τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες σε περιοχές με χαμηλή ποιότητα σήματος ή χωρίς 

καθόλου κάλυψη, είτε ως ιπτάμενοι σταθμοί βάσης προσφέροντας ενέσεις χωρητικότητας σε περιπτώσεις 

υπερφόρτωσης του επίγειου δικτύου κινητής τηλεφωνίας λόγω ξαφνικής συσσώρευσης πολλών χρηστών, π.χ. σε 

στάδια την ώρα αγώνων, σε εμπορικά κέντρα, συναυλιακούς χώρους κλπ. Είναι αυτό όμως εφικτό; Πέρα από τα 

εγγενή προβλήματα αναφορικά με τη λειτουργία των UAVs, όπως π.χ. αντοχή υλικών, δυνατότητες μεταφοράς 

φορτίου, ικανότητα πτήσης με άσχημες καιρικές συνθήκες, υπάρχουν και περιορισμοί από την πλευρά του δικτύου 

κινητής τηλεφωνίας. Είναι δεδομένο ότι τα υπάρχοντα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας είναι βελτιστοποιημένα ως προς 

την παροχή υπηρεσίας σε χρήστες που βρίσκονται στο έδαφος, επομένως για την επικοινωνία τους με UAVs θα 

πρέπει να μελετηθούν η συμπεριφορά του σήματος της κινητής σε ύψη 50-500 m από το έδαφος, τα επίπεδα 

παρεμβολών σε τέτοια ύψη, καθώς και η επίδραση του γεωγραφικού ανάγλυφου. 

Σκοπός αυτού του άρθρου είναι να εισάγει τον αναγνώστη στον κόσμο των UAVs, να τον ενημερώσει σχετικά με τις 

τρέχουσες ερευνητικές δραστηριότητες στην τεχνολογία τους, αλλά και να τον φέρει σε επαφή με τις πολυάριθμες 

και ποικίλες εφαρμογές τους. 

2 Κατηγορίες UAVs  

Τα UAVs μπορούν να είναι τόσο ελαφρά και μικρά όσο ένα έντομο, ή τόσο μεγάλα όσο ένα μικρό επανδρωμένο 

αεροσκάφος. Λόγω της ποικιλίας στις χρήσεις των UAVs, είναι δύσκολο να κατηγοριοποιηθούν με τον ίδιο τρόπο 



για όλες τις εφαρμογές και ως εκ τούτου, πολλοί οργανισμοί έχουν φτιάξει τις δικές τους κατηγορίες, όπως η UVS-

International 0 ή η US military. Αυτοί οι οργανισμοί έχουν κατηγοριοποιήσει τα UAVs με διαφορετικούς τρόπους 

σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά τους (μέγεθος, βάρος, εμβέλεια, ταχύτητα, αποστολές, κ.λπ.). Πρόσφατα ωστόσο οι 

περισσότεροι οργανισμοί έχουν αρχίσει να ακολουθούν την κατηγοριοποίηση του Υπουργείου Εθνικής Άμυνας των 

Η.Π.Α. (US Department of Defense), η οποία κατηγοριοποιεί τα UAVs σε πέντε κατηγορίες όπως φαίνονται στον 

Πίνακα 1. Ερευνητές, ακαδημαϊκοί και πολίτες, χρησιμοποιούν UAVs της κατηγορίας 1 τα οποία αναφέρονται και 

ως μικρά μη επανδρωμένα εναέρια οχήματα (small/micro UAVs). 

Κατηγορία Μέγιστο Βάρος (Kgr) Τυπικό ύψος πτήσεων (m) Ταχύτητα (Km/h) 

1 < 9 < 365 AGL < 185 

2 9 – 25 < 1065 AGL 
< 463 

3 < 600 
< 5485 MSL 

4 
> 600 Οποιαδήποτε 

5 > 5485 MSL 

Σημείωση: AGL - Above Ground Level 

 MSL – Mead Sea Level 

Πίνακας 1: Κατηγοριοποίηση των UAVs σύμφωνα με το Αμερικανικό Υπουργείο Εθνικής Άμυνας. 

2.1 Τα είδη των UAVs  

Τα UAVs είναι αεροσκάφη τα οποία αντιμετωπίζουν τη βαρύτητα με την χρήση είτε της αεροστατικής 

(πλευστότητα), είτε με αεροδυναμική ανύψωση. Ως εκ τούτου, με βάση το είδος της ανύψωσης και τα 

αεροδυναμικά χαρακτηριστικά τους, τα UAVs χρησιμοποιούν μια μεγάλη ποικιλία αρχιτεκτονικών σχεδιασμών. 

2.1.1 Μικρά αερόστατα  

Αυτό το είδος των UAVs είναι το πιο παλιό [1]. Πρέπει να είναι ελαφρύτερα από τον αέρα και 

έχουν εσωτερική δομή αντίστοιχη με τα Zeppelin ή είναι γεμισμένα με αέρια (ήλιο, 

υδρογόνο, κ.λπ.) σαν μπαλόνια, για να ανυψώνονται. Τα χαρακτηριστικά τους είναι η 

χαμηλή ταχύτητα, η κάθετη απογείωση, η ικανότητα μεταφοράς μεγάλου φορτίου και η 

πολύ καλή αντοχή των υλικών τους, (ένα σημαντικό πλεονέκτημα σε σχέση με τα υπόλοιπα 

είδη των UAVs). 

2.1.2 UAVs με άκαμπτα φτερά 

 Αυτά τα αεροσκάφη χρησιμοποιούν άκαμπτα φτερά συγκεκριμένης αεροτομής. Λόγω της 

καμπύλης του φτερού, ο αέρας πάνω και κάτω από αυτό έχει διαφορετική ταχύτητα. 

Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να δημιουργείται χαμηλή πίεση στο πάνω μέρος του φτερού 

και το UAV να ανυψώνεται. Προκειμένου να διατηρείται η κατάλληλη ροή αέρα στα 

φτερά, το UAV πρέπει να κινείται παράλληλα στον άξονά του με ικανή ταχύτητα, η οποία 

επιτυγχάνεται με την βοήθεια ενός κινητήρα και προπελών ή με τη βοήθεια μηχανής jet. Το UAV μπορεί να αλλάξει 

την κατεύθυνση πτήσης αξιοποιώντας κάποιας μορφής χειριστήριο (πηδάλιο, πτερύγιο, κ.λπ.). Τα πλεονεκτήματα 

αυτού του είδους των UAVs είναι η ταχύτητα πτήσης, το μεγάλο φορτίο μεταφοράς, και η καλή αντοχή υλικού. Στα 

μειονεκτήματα συγκαταλέγεται το γεγονός ότι χρειάζεται αεροδιάδρομο για να απογειωθεί, αρκετό χώρο για να 

πραγματοποιεί ελιγμούς, ενώ από την στιγμή που χρειάζεται αεροδυναμικές δυνάμεις για να πετάει, δεν μπορεί να 

μείνει ακίνητο στον αέρα (hovering) αλλά χρειάζεται διαρκώς να κινείται προς τα εμπρός. 

2.1.3 UAVs με φτερά υπό-κλίση 

Τα φτερά (ή οι μηχανές) αυτού του είδους των UAVs είναι ικανά να κινηθούν σε κάθετη ή 

οριζόντια θέση. Με αυτόν τον τρόπο αυτό το UAV συνδυάζει τα πλεονεκτήματα της κάθετης 

απογείωσης και προσγείωσης, της ανεμπόδιστης αιώρησης (hovering), ενώ σε πτήση 

μπορεί να κινείται με σημαντική ταχύτητα. Παρόλα αυτά το UAV αυτού του είδους απαιτεί 

σύνθετα ηλεκτρονικά μέρη και δομική στιβαρότητα, που αυξάνουν τόσο τη δυσκολία 

υλοποίησης όσο και το κόστος κατασκευής.  



2.1.4 UAVs που «φτερουγίζουν»   

Tα UAVs αυτής της κατηγορίας μιμούνται την κίνηση των φτερών των πουλιών και των 

εντόμων. Τα πλεονεκτήματά τους είναι ότι δεν κάνουν θόρυβο σε σχέση με τα UAVs που 

χρησιμοποιούν κινητήρα, μπορούν σχεδόν να αιωρηθούν σε σταθερό ύψος, ενώ σε πτήση 

μπορούν να πραγματοποιούν δύσκολους ελιγμούς. Από την άλλη πλευρά βέβαια, αυτά τα 

UAVs λόγω της σχεδιαστικής και κατασκευαστικής τους πολυπλοκότητας δεν μεταφέρουν 

φορτίο. 

2.1.5 UAVs με περιστρεφόμενους έλικες 

Σε αυτό το είδος η πτήση επιτυγχάνεται με δύο ή περισσότερες λεπίδες οι οποίες περιστρέφονται γύρω από έναν 

σταθερό άξονα (ρότορας). Υπάρχει μια μεγάλη ποικιλία τόσο στα συστήματα περιστροφής όσο και στις 

προσεγγίσεις στην διάταξη/τοποθέτηση των συστημάτων αυτών στο σώμα του UAV. 

Ακόμα και το πιο κοινό αεροσκάφος με έλικες, το ελικόπτερο, μπορεί να έχει διαφορετική 

σύνθεση, για παράδειγμα, μπορεί να έχει κεντρικό ρότορα, ρότορα στην ουρά, έναν 

ομοαξονικό, δύο που να είναι συρταρωτοί ή πολλαπλούς (π.χ. τετρακόπτερα, εξακόπτερα, 

κ.λπ.).  

Ειδικά τα UAVs με τις πολλαπλές έλικες γίνονται όλο και πιο 

δημοφιλή τα τελευταία χρόνια, μιας και αξιοποιούνται όχι μόνο από επαγγελματίες αλλά 

και από χομπίστες. Έχουν μεγάλες ικανότητες για ακριβή αιώρηση και ελιγμούς, ενώ 

μπορούν να απογειώνονται και να προσγειώνονται κάθετα. Ο έλεγχος πτήσης 

πραγματοποιείται μέσω της ταχύτητας περιστροφής και της κλίσης της έλικας. Από την 

άλλη πλευρά, αυτά τα UAVs έχουν μικρή αντοχή, χαμηλή ταχύτητα πτήσης, και 

περιορισμένες δυνατότητες για μεταφορά φορτίων. 

3 Συστατικά μέρη ενός UAV 

Το μοντέλο του παραδοσιακού συστήματος τηλεκατευθυνόμενου UAV περιλαμβάνει έναν χειριστή ο οποίος ελέγχει 

πλήρως την πορεία του UAV χρησιμοποιώντας ένα απλό σύστημα μετάδοσης/λήψης. Σήμερα όμως τα UAVs 

λειτουργούν ως ένα βαθμό αυτόνομα αξιοποιώντας τα διαφορετικά ηλεκτρονικά συστήματα που ενσωματώνουν.  

Ηλεκτροκινητήρες, σερβομηχανισμοί και συστήματα λήψης/επεξεργασίας εντολών πλοήγησης βρίσκονται 

ενσωματωμένα στο σώμα του UAV, ενώ η επικοινωνία του UAV με το σταθμό βάσης* στηρίζεται πλέον σε σύγχρονα 

πρωτόκολλα και τεχνικές μετάδοσης (τεχνικές διασκορπισμού φάσματος, MIMO, κ.λπ.). 

Η καρδιά όμως ενός σύγχρονου UAV είναι ο μικροϋπολογιστής του, ο οποίος είναι υπεύθυνος τόσο για τον 

μικροέλεγχο της πτήσης όσο και για την ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ του UAV και του σταθμού βάσης, ή 

μεταξύ UAVs που λειτουργούν σε σχηματισμό, (σμήνος UAVs). Επί παραδείγματι, οι μικροϋπολογιστές των UAVs 

τρέχουν λογισμικό για την αποφυγή εμποδίων κατά την πτήση τους.  

Ξεχωριστό ρόλο στη σωστή λειτουργία ενός UAV παίζουν οι αισθητήρες του, οι οποίοι συλλέγουν σε μόνιμη βάση 

σημαντικές πληροφορίες για τη σταθερότητα, την αυτονομία, τη θέση, την ταχύτητα, το υψόμετρο κ.ά. Τα βασικά 

εξαρτήματα για ένα αυτόνομο σύστημα πλοήγησης είναι η ψηφιακή πυξίδα και ο δέκτης GPS για την εκτίμηση της 

τοποθεσίας, το τρισδιάστατο επιταχυνσιόμετρο για την εκτίμηση της κατεύθυνσης, το βαρόμετρο για την εκτίμηση 

των αλλαγών στο υψόμετρο και το γυροσκόπιο για την εκτίμηση της σχετικής θέσης στο χώρο. Σε πιο εξελιγμένα 

UAVs χρησιμοποιούνται επιπλέον μέθοδοι για αυτόνομη πλοήγηση και αποφυγή εμποδίων όπως τα SONAR (Sound 

Navigation And Ranging), [5], ή τα LIDAR (Light Detection And Ranging), [6], ενώ τις περισσότερες φορές 

αξιοποιούνται αισθητήρες ελέγχου θερμοκρασίας, υγρασίας, απώλειας υγρών κλπ.  

                                                             

* Με τον όρο σταθμό βάσης (ή σταθμό ελέγχου) καλούμε οποιοδήποτε επίγειο εξοπλισμό ελέγχου των λειτουργιών ενός UAV. 



Μια κάμερα είναι συνήθως τοποθετημένη στην 

υποθετική θέση του πιλότου και μεταδίδει σε 

πραγματικό χρόνο εικόνα στον σταθμό βάσης. Ο 

χειριστής μπορεί είτε να δει το βίντεο σε οθόνη 

(κινητού, τάμπλετ, κλπ) είτε να κάνει χρήση 

ειδικών γυαλιών για μια πιο αληθοφανή εμπειρία 

πτήσης (First Person View – FPV). 

Δεδομένου ότι τα UAVs χρησιμοποιούνται κατά 

κύριο λόγο για αναγνώριση και επιτήρηση, οι 

επιπλέον ενσωματωμένες κάμερες ειδικού σκοπού 

είναι μεγάλης σημασίας. Για παράδειγμα οι 

πολυφασματικές κάμερες αξιοποιούνται κυρίως 

στον έλεγχο αγροκαλλιεργειών, στη γεωλογία για 

τη ανίχνευση ορυκτών ή στην αστρονομία. 

Παράλληλα οι θερμικές κάμερες 

χρησιμοποιούνται για παρατήρηση στο σκοτάδι, 

ενώ οι ανιχνευτές laser προσφέρουν ακριβή 

σάρωση του εδάφους. 

Η μπαταρία του UAV είναι επίσης από τα πιο 

σημαντικά δομικά του μέρη μιας και τροφοδοτεί 

με ενέργεια όλα του τα ηλεκτρονικά του 

συστήματα. Η ευρεία διάδοση των UAVs δε θα 

είχε επιτευχθεί εάν η τεχνολογία των μπαταριών 

δεν είχε προσφέρει ελαφρές και φτηνές λύσεις με 

καλή απόδοση. Ενδεικτικά αναφέρουμε ότι οι 

μπαταρίες Lithium-Polymer (LiPo) έφεραν την 

επανάσταση στις εφαρμογές των UAVs καθώς 

συνδυάζουν μικρό μέγεθος και βάρος με καλή 

απόδοση. 

4 Ερευνητική δραστηριότητα  

Η βασική διαφορά μεταξύ ενός απλού τηλεκατευθυνόμενου οχήματος και των σύγχρονων UAVs είναι η νοημοσύνη 

που διαθέτουν τα τελευταία. Η προσπάθεια συστηματοποίησης και αξιοποίησης όλου του εύρους των 

δυνατοτήτων των UAVs έχει οδηγήσει σε τέσσερα βασικά ερευνητικά πεδία που αναπτύσσονται παράλληλα 

οδηγώντας τις εξελίξεις στην τεχνολογία των UAVs. 

4.1 Αυτόματη Πλοήγηση 

Ένα από τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά νοημοσύνης στα UAVs είναι η ικανότητά τους να πετάνε και να 

προσανατολίζονται μόνα τους. Ο χρήστης στο έδαφος ορίζει τα σημεία από τα οποία πρέπει να διέλθει το UAV κατά 

την πτήση του (προσωρινοί προορισμοί) και αλγόριθμοι ακριβείας το οδηγούν από τον έναν προορισμό στον 

επόμενο. Τρία είναι τα πιο διαδεδομένα συστήματα πλοήγησης που απαντώνται σήμερα, και περιγράφονται 

σύντομα στη συνέχεια: 

Inertial Navigation System (INS): Αυτού του είδους τα συστήματα χρησιμοποιούν ενσωματωμένους αισθητήρες 

κίνησης (βαρόμετρο, επιταχυνσιόμετρο, γυροσκόπιο) για να παρακολουθούν τις αλλαγές της κατεύθυνσης. 

Απαιτούν μόνο την αρχική θέση και ταχύτητα του UAV, τα οποία τα παρέχουν εξωτερικές πηγές (π.χ. χρήστης, GPS, 

κ.λπ.), ενώ στη συνέχεια η θέση του UAV ενημερώνεται διαρκώς με χρήση των δεδομένων από τους αισθητήρες 

κίνησης. Το σύστημα αυτό έχει πολύ καλή συμπεριφορά απέναντι σε παρεμβολές και σε επιθέσεις εξαπάτησης† 

                                                             

† Η ραγδαία αύξηση των εφαρμογών με drones (βιντεοσκοπήσεις, πολεμικές εφαρμογές, επόπτευση κ.ά.) οδήγησε παράλληλα στην ανάπτυξη τεχνολογιών 
ενάντια στη δράση των drones (Anti-Drone technology). Σκοπός των τεχνολογιών αυτών είναι η καταστροφική παρεμβολή (jamming) στα συστήματα 

Εικόνα 1: Βασικές ηλεκτρονικές συσκευές που απαντώνται σε ένα τυπικό 
UAV Κατηγορίας 1 (βλ. Πίνακα 1), [4]. 



μιας και λειτουργεί ανεξάρτητα από κάθε είδους εξωτερική πηγή σήματος. Το μειονέκτημα στο σύστημα αυτό είναι 

ότι ακόμα και ένα μικρό λάθος στις μετρήσεις των αισθητήρων κίνησης μπορεί να έχει καταστροφικές  συνέπειες 

καθώς κάθε ενημέρωση θέσης βασίζεται στους προηγούμενους υπολογισμούς. Συνεπώς, τα INS συστήματα 

προτιμώνται για μικρής διάρκειας πτήσεις. 

Global Positioning System (GPS): Τα περισσότερα UAVs σήμερα βασίζονται στο GPS. Ο χρήστης ανεβάζει την 

επιθυμητή διαδρομή, μαζί με κάποιες ακόμα πληροφορίες (π.χ. υψόμετρο, ταχύτητα, κ.λπ.) και το UAV 

πραγματοποιεί την αποστολή με τη χρήση των δεδομένων που παρέχονται από το δορυφορικό σύστημα του GPS. 

Καθώς το UAV κινείται, η θέση του και το υψόμετρο του αλλάζουν πολύ γρήγορα, και η ανταπόκριση του GPS ίσως 

να μην είναι πάντα τόσο γρήγορη όσο χρειάζεται. Ένας συνδυασμός συστημάτων GPS/INS είναι η συνήθης πρακτική 

για την επίτευξη μιας πιο ακριβούς πλοήγησης. Το INS σύστημα παρέχει τα βραχυπρόθεσμα δεδομένα, 

υποβοηθούμενα και επιδιορθωμένα από τις πληροφορίες του GPS. 

Simultaneous Localization and Mapping (SLAM): Το GPS είναι μια εξαιρετική λύση στην αυτόνομη πλοήγηση των 

UAVs, αρκεί το σήμα του GPS από το δορυφόρο να φτάνει το UAV με επαρκή ποιότητα. Κάτι τέτοιο όμως δεν είναι 

εφικτό ούτε σε πυκνοκατοικημένες πόλεις, ούτε σε εσωτερικούς χώρους στους οποίους πλέον μπορεί κάποιος να 

χρησιμοποιήσει UAVs. Το SLAM είναι μια μέθοδος όπου το UAV χαρτογραφεί το περιβάλλον και ταυτόχρονα 

υπολογίζει κατά προσέγγιση τη θέση του σε αυτόν το χάρτη, χωρίς να βασίζεται στα δεδομένα του GPS. Αυτή η 

μέθοδος βασίζεται σε ενσωματωμένες κάμερες ([7]-[8]) οι οποίες καταγράφουν το περιβάλλον του UAV και 

προσπαθούν να εντοπίσουν τους στόχους/προορισμούς του UAV. 

4.2 Αποφυγή Συγκρούσεων 

Η αυτόνομη πλοήγηση δεν μπορεί να αποτρέψει συγκρούσεις του UAV με αχαρτογράφητα εμπόδια για το οποία το 

GPS δεν έχει καθόλου δεδομένα, ενώ σίγουρα δεν μπορεί να διαχειριστεί εμπόδια που εμφανίζονται κατά τη 

διάρκεια τη πτήσης (π.χ. σύγκρουση με άλλο UAV σε πτήση).  

Για να αισθανόμαστε ασφάλεια με την τεχνολογία των UAVs, ένα UAV θα πρέπει να αναγνωρίζει και να αποφεύγει 

εμπόδια. Μόλις ο χρήστης έχει θέσει έναν αριθμό από ενδιάμεσους στόχους στη διαδρομή του UAV, αυτό θα 

πρέπει να σχεδιάσει την κατάλληλη πορεία ούτως ώστε να αποφύγει συγκρούσεις με δέντρα, κτήρια και άλλα 

εμπόδια. Όπως δείχνει η επόμενη εικόνα, το σύστημα αποφυγής συγκρούσεως αποτελείται από τρία βήματα που 

εκτελούνται με την σειρά. 

 
Εικόνα 2: Τα τρία στάδια των συστημάτων αποφυγής εμποδίων που λειτουργούν στα UAVs. 

Στο πρώτο βήμα, το UAV εντοπίζει το εμπόδιο με την χρήση του ενσωματωμένου συστήματος σάρωσης ή με τη 

βοήθεια εξωτερικής πηγής πληροφόρησης όπως συμβαίνει στην περίπτωση του Automatic Dependent Surveillance-

Broadcast‡ (ADS-B). Οι ενσωματωμένοι αισθητήρες μπορεί να αποτελούνται από οπτικές συσκευές (π.χ. κάμερες) 

[7]-[8], ραντάρ [28], οπτικά συστήματα [9], υπερηχητικούς και υπέρυθρους ανιχνευτές [10], κ.λπ.. 

Το συστήματα της οπτικής ανίχνευσης προσφέρουν μια εικόνα του εμποδίου ενώ είναι αρκετά ελαφριά ώστε να 

ενσωματώνονται εύκολα σε μικρά UAVs. Ωστόσο, τα συστήματα αυτά επηρεάζονται από τις καιρικές συνθήκες με 

αποτέλεσμα σε περιπτώσεις π.χ. έντονης συννεφιάς, η καθαρότητα των εικόνων που παράγονται να μην είναι 

                                                                                                                                                                                                                            
πλοήγησης του drone και σε πιο προχωρημένο στάδιο η ανακατάληψη των συστημάτων ελέγχου του ώστε να πραγματοποιηθεί άμεση προσγείωση (Netting 
and Grounding technologies).    

‡ Το ADS-B είναι μια τεχνολογία πλοήγησης μέσω δορυφόρου που εφαρμόζεται γενικότερα σε αεροσκάφη. Το ADS-B στέλνει πληροφορίες της θέσης του 
αεροκάφους με μη κατευθυνόμενο τρόπο, μπορεί δηλαδή την πληροφορία να τη λάβει τόσο οι επίγειοι σταθμοί ελέγχου, όσο και άλλα αεροσκάφη που 
βρίσκονται εντός εμβέλειας και που με αυτόν τον τρόπο λαμβάνουν γνώση άμεσα για την κίνηση άλλων αεροσκαφών στον αέρα. 



ικανοποιητική και να μην εξάγονται σωστά συμπεράσματα σχετικά με το μέγεθος, την τοποθεσία και την απόσταση 

του εμποδίου. 

Τα συστήματα εντοπισμού βασισμένα σε ραντάρ εκτελούν σάρωση σε μεγάλες αποστάσεις, έχουν πολύ καλή 

συμπεριφορά απέναντι στα καιρικά φαινόμενα ενώ παρέχουν πληροφορίες γρήγορα και αξιόπιστα. Παρόλα αυτά η 

πλειοψηφία των ραντάρ αποτελεί έναν εξοπλισμό σχετικά βαρύ και ογκώδη, κάνοντας την τοποθέτησή του σε ένα 

μικρό UAV δύσκολη. 

Στο δεύτερο βήμα το UAV θα πρέπει να αποφασίσει αν το εμπόδιο που έχει εντοπίσει αποτελεί απειλή για αυτό ή 

όχι. Οι βασικές τεχνικές πρόβλεψης συγκρούσεων συγκεντρώνονται στην Εικόνα 2. Στην τεχνική 'Εκτίμηση τροχιάς 

του εμποδίου' εφαρμόζεται συνήθως η τεχνική Kalman filtering [11] (κυρίως σε περιπτώσεις κινούμενων 

εμποδίων), όπου το ενδεχόμενο σύγκρουσης εμφανίζεται όταν η απόσταση μεταξύ εμποδίου και UAV υπολογιστεί 

κάτω από μια προκαθορισμένη τιμή. Στην τεχνική 'Εκτίμηση της χειρότερης περίπτωσης' υπολογίζονται όλες οι 

πιθανές τροχιές του εμποδίου και ελέγχεται εάν έστω και μια διασταυρώνεται με την τροχιά του UAV. Η τελευταία 

τεχνική, η Πιθανοτική πρόβλεψη, είναι και η πιο απαιτητική σε υπολογισμούς. Περιληπτικά αναφέρεται ότι σε αυτή 

την τεχνική παράγεται ένα μοντέλο της κίνησης του UAV και της κίνησης του εμποδίου και χρησιμοποιώντας τη 

μέθοδο Monte Carlo [12] υπολογίζεται η πιθανότητα σύγκρουσης [12]. 

Μόλις ένα εμπόδιο κατηγοριοποιηθεί ως απειλή, το UAV πρέπει να δράσει με σκοπό την αποφυγή του περνώντας 

στο τρίτο στάδιο. Εδώ το UAV έχει δύο βασικές επιλογές: στροφή στην αντίθετη κατεύθυνση από αυτήν του 

εμποδίου και δημιουργία ανανεωμένου τοπικού χάρτη για ασφαλή πλοήγηση βασισμένη στον αλγόριθμο SLAM 

που αναφέρθηκε στην προηγούμενη παράγραφο. Η πρώτη επιλογή είναι πιο άμεση, αλλά το UAV μπορεί να 

απομακρυνθεί πολύ από την επιθυμητή πορεία και τελικώς να χάσει τον προορισμό του. Στη δεύτερη, πιο ευέλικτη 

επιλογή, το UAV δε χάνει τον τελικό του στόχο, αλλά οι αλγόριθμοι που εφαρμόζονται είναι πιο περίπλοκοι, 

απαιτούν μεγάλη υπολογιστική ισχύ και σε μερικές περιπτώσεις ο χρόνος που απαιτείται δεν επαρκεί για την 

αποφυγή της σύγκρουσης. 

4.3 Σχηματισμός Σμήνους 

Η ιδέα του να έχουμε αυτόνομα ρομπότ να σχηματίζουν ομάδες και να δουλεύουν για να επιτύχουν ένα κοινό 

σκοπό δεν είναι καινούργια. Το 1987 ο Craig Reynolds δημιούργησε σε υπολογιστή τον αλγόριθμο Boids ο οποίος 

προσομοιώνει την κίνηση ενός σμήνος πουλιών [13]. Ο Reynolds κατάλαβε ότι το κάθε μέλος του σμήνους (πουλί, 

έντομο, UAV, κ.λπ.)  πρέπει να υπακούει σε κάποιους απλούς κανόνες οι οποίοι λαμβάνουν υπόψη τους την κίνηση 

των υπόλοιπων μελών ώστε όλα τα μέλη να είναι συντονισμένα και να διατηρούν το σχηματισμό του σμήνους. Τα 

επόμενα χρόνια οι ερευνητές βασισμένοι στο έργο του Reynolds και εμπνευσμένοι από τους διαφορετικούς 

σχηματισμούς οργανισμών στη φύση, προσπάθησαν να εξελίξουν τους σχηματισμούς αυτούς και να τους 

εφαρμόσουν στα ρομπότ. Το κύριο πλεονέκτημα της εφαρμογής του σχηματισμού σμήνους στα ρομπότ είναι ο 

αποκεντρωμένος§ τρόπος που μπορεί να επιτελείται ο έλεγχός τους. 

Τα τελευταία χρόνια, η εξέλιξη της τεχνολογίας των UAVs έκανε δυνατή την εφαρμογή της 

τεχνικής σχηματισμού σμήνους και στο χώρο αυτό. Εντούτοις, η νέα αυτή κατεύθυνση στην 

τεχνολογία των UAVs πρέπει να αντιμετωπίσει προβλήματα όπως οι συγκρούσεις μεταξύ 

των μελών του σμήνους, η αστάθεια της δομής, η αντοχή υλικού κ.λπ.. 

Η τεχνολογία σχηματισμού σμήνους UAVs μελετήθηκε πρόσφατα από το École 

Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) της Ελβετίας στα πλαίσια των ερευνητικών προγραμμάτων SMAVNET I 

και II [14]. Ο στόχος των προγραμμάτων αυτών είναι να δημιουργηθεί ένα σμήνος από UAVs τα οποία θα 

οργανώνονται και θα αναπτύσσονται αυτόματα σε μια περιοχή με σκοπό να παράσχουν Wi-Fi κάλυψη σε επίγειες 

ομάδες διάσωσης. 

4.4 Τηλεπικοινωνίες 

Κάθε εφαρμογή που σχεδιάζεται αξιοποιώντας UAVs, απαιτεί κάποια μορφής επικοινωνία με το UAV, ενώ ανάλογα 

με την εφαρμογή προκύπτουν και οι απαιτήσεις που τίθενται αναφορικά κυρίως με την ταχύτητα και την ακρίβεια 

των πληροφοριών που ανταλλάσσονται μεταξύ του UAV και του σταθμού ελέγχου του.  

                                                             

§ Το σύνολο των συστημάτων (υλικό ή/και λογισμικό) που ελέγχουν τα ρομπότ, δεν χρειάζεται να βρίσκονται στο ίδιο το ρομπότ. Μέρος των λειτουργιών 
ελέγχου μπορεί να εκτελείται σε ένα απομακρισμένο σημείο ή σε κάποιο άλλο ρομπότ.  



Απομακρυσμένος έλεγχος, τηλεμετρία (π.χ. επικοινωνία δεδομένων για περιβαλλοντικούς σκοπούς), ροή βίντεο και 

επικοινωνία μεταξύ των UAVs-μελών σμήνους, είναι μόνο μερικά παραδείγματα των εφαρμογών που απαιτούν 

εξελιγμένα επικοινωνιακά συστήματα. 

Οι ερευνητές προσπαθούν να προσεγγίσουν το πρόβλημα αξιοποιώντας γνώσεις και εμπειρία από άλλες γνωστές 

τεχνολογίες και πρωτόκολλα όπως το Wi-Fi [16], η ασύρματη οπτική μετάδοση (Free Space Optical - FSO) [17], η 

τεχνολογία ZigBee [18] κ.ά.  Οι προσπάθειες αυτές φαίνεται να προσφέρουν καλές λύσεις σε προβλήματα μικρής 

εμβέλειας (0 – 1 Km). Η επικοινωνία όμως σε αποστάσεις μεγαλύτερες από 2 Km εξακολουθεί να είναι μια 

πρόκληση για ερευνητές και βιομηχανία. Τα UAVs στηρίζονται σε επαναφορτιζόμενες μπαταρίες για να 

τροφοδοτούνται με ενέργεια κατά τη διάρκεια της πτήσης τους, και σε αυτό το τόσο εγγενές χαρακτηριστικό της 

λειτουργίας τους κρύβεται δυστυχώς το πρόβλημα της επικοινωνίας μεγάλων αποστάσεων. Το 

UAV δεν μπορεί να εκπέμψει αρκετά μεγάλη ισχύ (λόγω μπαταρίας) ώστε να φτάσει έναν 

απομακρυσμένο σταθμό ελέγχου. Η λύση που εξετάζει η ερευνητική κοινότητα αφορά στην 

κεραία τόσο του UAV όσο και του επίγειου σταθμού βάσης. Συγκεκριμένα, οι ερευνητές στα 

[19]-[20] στρέφουν τις προσπάθειές τους στο να δημιουργηθούν ελαφρές κατευθυντικές 

κεραίες οι οποίες θα ενσωματώνονται στο σώμα το UAV και θα σχηματίζουν κατευθυντικές 

δέσμες που θα μπορούν να εντοπίζουν το σταθμό βάσης (ή άλλο UAV) και να κλειδώνουν σε αυτόν [19]-[20]. 

Αντίθετα, η ερευνητική ομάδα στο [21] δοκιμάζει να τοποθετήσει εξελιγμένο σύστημα κεραίας στον επίγειο σταθμό 

βάσης, επιτρέποντας στο UAV να ενσωματώνει μια ελαφριά απλή ομοιοκατευθυντική κεραία. 

Αξίζει να σημειωθεί πώς τις εξελίξεις στο χώρο των UAVs δεν τις οδηγούν πλέον μόνο οι ερευνητές, οι εταιρίες ή ο 

στρατός, αλλά και μεμονωμένα άτομα όπως χομπίστες και ερασιτέχνες μηχανικοί π.χ. η κοινότητα Do-It-Yourself 

(DIY) Drone [44]. Μια ενδιαφέρουσα ερασιτεχνική εφαρμογή όπου επιτυγχάνεται επικοινωνία σε μεγάλη απόσταση 

μεταξύ UAV και σταθμού βάσης παρουσιάζεται στο [22], με το UAV να ταξιδεύει πάνω από 80 Km από το σταθμό 

βάσης ενώ συνεχίζει να επικοινωνεί με τον χρήστη μεταδίδοντας βίντεο σε πραγματικό χρόνο. Το UAV διαθέτει 

διάμετρο φτερών 2.5 m, ηλεκτροκινητήρα τροφοδοτούμενο από μπαταρία και υποβοηθούμενο από ηλιακά πάνελ. 

Το σύστημα χρησιμοποιεί κεραία κέρδους 14 dBi για έλεγχο και κεραία κέρδους 13 dBi για μετάδοση βίντεο. Ένα 

επίσης ερασιτεχνικό σύστημα μικρότερης εμβέλειας (δοκιμασμένο σε 15 Km απόσταση) παρουσιάζεται στο [23].  

Θα κλείσουμε τις ερευνητικές δραστηριότητες στο 

χώρο των Επικοινωνιών με μια σχετικά νέα αλλά 

πολλά υποσχόμενη μέθοδο απομακρυσμένου 

ελέγχου και επικοινωνίας μεγάλων αποστάσεων με 

τα UAVs. Η τεχνική βασίζεται στη συνεργασία του 

UAV με τα υπάρχοντα επίγεια κυψελωτά δίκτυα 

(π.χ. GSM/UMTS/LTE) όπως απεικονίζεται στην 

Εικόνα 3. Δεδομένου ότι τα κυψελωτά δίκτυα είναι 

ήδη ανεπτυγμένα σε πολύ καλό βαθμό, τα UAVs 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν αυτό το δίκτυο 

λειτουργώντας ως τυπικοί χρήστες κινητής 

τηλεφωνίας και να στέλνουν ή να λαμβάνουν 

δεδομένα [24],[25]. Με αυτόν τον τρόπο τα UAVs 

θα έχουν απεριόριστο εύρος επικοινωνίας, καθώς 

θα αλλάζουν επίγειο σταθμό εξυπηρέτησης 

ανάλογα με την περιοχή που θα πετούν. Σε 

περιπτώσεις που η κάλυψη του επίγειου 

κυψελωτού δικτύου αφορά σε υπηρεσίες 3ης και 4ης 

γενιάς, το UAV θα έχει τη δυνατότητα να μεταδίδει πέρα από δεδομένα τηλεμετρίας, και σήματα υψηλότερων 

απαιτήσεων σε ρυθμό, όπως σήματα ήχου, βίντεο και εικόνας σε πραγματικό χρόνο.  

Από τον κόσμο τώρα της βιομηχανίας ενδεικτικά αναφέρουμε ότι η γαλλική εταιρία Delair Tech, η οποία 

εξειδικεύεται στην κατασκευή UAVs μεγάλων αποστάσεων, προχώρησε πρόσφατα σε συμφωνία με τον γαλλικό 

τηλεπικοινωνιακό πάροχο Telefónica, με σκοπό να συνδέσει δύο UAVs στο δίκτυο 3G [26]. Ενώ, η εταιρία Skydrone 

με ένα σύστημα First Person View (FPV), εκμεταλλεύεται το δίκτυο 3ης και 4ης γενιάς για να μεταδώσει βίντεο και 

δεδομένα τηλεμετρίας από το UAV στον χρήστη [27]. 

Εικόνα 3: Επικοινωνία σταθμού βάσης με μη επανδρωμένο εναέριο όχημα 
με την χρήση του δικτύου κινητής τηλεφωνίας 



5 Εφαρμογές UAVs 

5.1 Στρατιωτικές Εφαρμογές 

Τα UAVs χρησιμοποιούνται από τα στρατιωτικά σώματα εδώ και πάνω από 100 χρόνια και μπορούν να είναι 

οπλισμένα ή μη. Η πρώτη καταγεγραμμένη στρατιωτική επιχείρηση από UAVs ήταν το 1849, όταν οι Αυστριακοί 

βομβάρδισαν την Βενετία, απελευθερώνοντας βόμβες από μπαλόνια [2]. Η ανάπτυξη των UAVs συνεχίστηκε κυρίως 

στους δύο παγκόσμιους πολέμους και σήμερα πολλές είναι οι χώρες που τα έχουν εντάξει στο στρατιωτικό τους 

δυναμικό. Οι επιχειρησιακές αποστολές των UAVs ποικίλλουν και εντάσσονται σε δύο γενικές κατηγορίες: 

μαχητικές και μη-μαχητικές. 

Τα μη-μαχητικά UAVs δεν διατηρούν οπλισμό και χρησιμοποιούνται κυρίως για να προσφέρουν υποστήριξη και 

εκπαίδευση στο στρατιωτικό προσωπικό και οι εφαρμογές τους διακρίνονται σε: 

¶ Στόχου: Μη επανδρωμένα αεροσκάφη υποδύονται τον εχθρό που οι εκπαιδευόμενοι στρατιώτες 
προσπαθούν να καταρρίψουν.  

¶ Αναγνώρισης: Μη επανδρωμένα αεροσκάφη πετούν πάνω από το έδαφος του εχθρού, συλλέγοντας 
χρήσιμες πληροφορίες, ενισχύοντας έτσι την επιχειρησιακή ικανότητα. 

Τα μαχητικά UAVs είναι οπλισμένα και έχουν σαν αποστολή την καταστροφή του εχθρού και των εγκαταστάσεών 

του και χρησιμοποιούνται κυρίως σε αποστολές υψηλού κινδύνου. Μόνο λίγες χώρες κατέχουν μαχητικά UAVs 

(όπως οι Ηνωμένες Πολιτείες, Μεγάλη Βρετανία, Ιράν, Κίνα και Ισραήλ) [28]. Μια από τις πιο γνωστές σειρές 

μαχητικών μη επανδρωμένων αεροσκαφών είναι η «Predator» [29] από την General Atomics. 

5.2 Μη στρατιωτικές εφαρμογές 

Τα πολιτικά UAVs χρησιμοποιούνται κυρίως τα τελευταία 20 χρόνια και πρόσφατα γνώρισαν μεγάλη άνθιση λόγω 

της ανάπτυξης της τεχνολογίας των μικροεπεξεργαστών. Σήμερα πλέον η αγορά προσφέρει μια πληθώρα UAVs, τα 

οποία δεν σταματάνε να αναπτύσσονται. Οι πιο σημαντικές κατηγορίες πολιτικών εφαρμογών UAVs είναι οι 

ακόλουθες: 

5.2.1 Επαγγελματικές εφαρμογές  

Ολοένα και περισσότεροι επαγγελματίες στις μέρες μας εντάσσουν UAVs στο δυναμικό της επιχείρησής τους, 

προσφέροντας έτσι περισσότερες υπηρεσίες, άμεσα και με χαμηλό κόστος, που διαφορετικά δεν θα ήταν δυνατόν 

(ή θα ήταν πιο δύσκολο και δαπανηρό) να προσφερθούν. Η πιο κοινή και πολυδιαφημισμένη εφαρμογή UAVs 

σήμερα είναι η αεροφωτογράφιση/αεροβιντεοσκόπηση. Παραγωγοί ταινιών, επαγγελματίες ή μη, χρησιμοποιούν 

μη επανδρωμένα αεροσκάφη για την λήψη εντυπωσιακών εναέριων πλάνων, χωρίς να είναι πλέον απαραίτητη η 

χρήση πραγματικών ελικοπτέρων ή άλλων εναέριων μέσων που απαιτούν κόστος και χρόνο. Τηλεοπτικοί σταθμοί 

χρησιμοποιούν UAVs για ζωντανή και μη κάλυψη γεγονότων (πχ πορείες, αθλητικά γεγονότα, συναυλίες κτλ.), ενώ 

υπηρεσίες αγοράς ακινήτων διαφημίζουν με αεροφωτογράφιση τα ακίνητα. 

Ο γεωργικός τομέας είναι ακόμα ένας κλάδος που χρησιμοποιεί UAVs για την διαχείριση και καταγραφή της 

σοδειάς. Φασματικές κάμερες και ανιχνευτές ενσωματώνονται στα μη επανδρωμένα αεροσκάφη και συλλέγουν 

στοιχεία για την υγεία των φυτών και του εδάφους, που διαφορετικά ο άνθρωπος δεν θα είχε την δυνατότητα να 

αντιληφθεί τόσο άμεσα. 

Η δημιουργία τρισδιάστατων χαρτών είναι ακόμα μία εφαρμογή που αναπτύχθηκε και απλοποιήθηκε σημαντικά με 

την χρήση μη επανδρωμένων αεροσκαφών. Η παραδοσιακή τεχνική του σκαναρίσματος, η οποία ήταν περίπλοκη 

και απαιτούσε πολύ χρόνο, αντικαταστάθηκε με απλή σύνθεση εναέριων φωτογραφιών. Το μη επανδρωμένο 

όχημα πετά γύρω από τον στόχο (πχ κτήρια, αρχαία μνημεία, πόλεις κτλ.), παίρνει εκατοντάδες ή και χιλιάδες 

φωτογραφίες και στην συνέχεια με την χρήση ειδικού λογισμικού γίνεται η σύνθεση και η παραγωγή του 

τρισδιάστατου μοντέλου ή χάρτη. Ένα από τα πιο εντυπωσιακά παραδείγματα δημιουργίας τρισδιάστατου χάρτη 

πόλης είναι η πόλη της Φιλαδέλφειας στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής. Ο δήμος της πόλης ζήτησε έναν 

τρισδιάστατο χάρτη της πόλης, ώστε να σχεδιάσει αποτελεσματικά τις εργασίες ασφάλειας που έπρεπε να γίνουν 

σε πολλές περιοχές της πόλης, ενόψει της επίσκεψης του Πάπα. Την λύση την έδωσαν μη επανδρωμένα αεροσκάφη 

που φωτογράφισαν την πόλη, με σκοπό την δημιουργία ενός τρισδιάστατου χάρτη [30]. 



5.2.2 Κυβερνητικές εφαρμογές 

 Οι αρχές μιας χώρας μπορεί να χρησιμοποιούν UAVs για αποστολές οι οποίες είναι δύσκολες και επικίνδυνες για 

την υγεία ενός πληρώματος, όπως πολύωρες περιπολίες συνόρων, χερσαίων και μη, παρακολούθηση κίνησης 

οχημάτων, επιχειρήσεις διάσωσης σε περιοχές με επικίνδυνα υλικά, επιβολή νόμου σε καταστάσεις κρίσης κτλ. Τα 

μη επανδρωμένα οχήματα εκτελούν αυτές τις αποστολές χωρίς να διακινδυνεύει ανθρώπινο δυναμικό. 

5.2.3 Χόμπι/διασκέδαση 

Από μικρά παιδιά που πετάνε απλά τηλεκατευθυνόμενα μοντέλα, μέχρι και μεγάλης ηλικίας χομπίστες που 

κατασκευάζουν κάποιο εναέριο όχημα από το μηδέν, ο τηλεκατευθυνόμενος αερομοντελισμός αποτελεί ένα 

ξεχωριστό πάθος για πολλούς ανθρώπους σε ολόκληρο τον κόσμο. Η κοινότητα των αερομοντελιστών είναι αρκετά 

μεγάλη και ικανή και τα τελευταία χρόνια έχει ενισχυθεί σημαντικά με την διάδοση των UAVs. Και ενώ οι 

περισσότεροι από τους αερομοντελιστές πετάνε UAVs κυρίως για διασκέδαση, υπάρχουν και κάποιοι που 

παρουσιάζουν νέες ιδέες και αναπτύσσουν νέα συστήματα και εφαρμογές μη επανδρωμένων αεροσκαφών. 

5.3 Αναπτυσσόμενες Εφαρμογές UAVs 

Οι αναπτυσσόμενοι ερευνητικοί τομείς που παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 4 ανοίγουν τον δρόμο για νέες 

εφαρμογές μη επανδρωμένων αεροσκαφών, όπως: 

5.3.1 Αποστολές έρευνας και διάσωσης 

 Στις περιπτώσεις όπου μια ανθρώπινη ζωή βρίσκεται σε κίνδυνο, ο χρόνος αντίδρασης της ομάδας διάσωσης είναι 

ένας πολύ σημαντικός παράγοντας επιτυχίας της αποστολής. Για να μειωθεί ο χρόνος αντίδρασης, τρεις 

διαδικασίες πρέπει να βελτιστοποιηθούν: Η ενεργοποίηση του συναγερμού, ο εντοπισμός και η διάσωση. Τα μη 

επανδρωμένα αεροσκάφη μπορούν να προσφέρουν πολύτιμη βοήθεια, ειδικά στις δύο πρώτες διαδικασίες, αφού 

μπορούν να απογειωθούν άμεσα, να κινηθούν γρήγορα, με χαμηλό κόστος και χωρίς να διακινδυνεύει κάποιο 

πλήρωμα. Θα μπορούσαν να πετάξουν και να πραγματοποιήσουν περιπολίες σε περιοχές ενδιαφέροντος (πχ 

θαλάσσιες περιοχές που περνούν πρόσφυγες) και να στείλουν μήνυμα ενεργοποίησης συναγερμού σε περίπτωση 

αναγνώρισης πιθανού στόχου (πχ εντοπισμός με χρήση θερμικής κάμερας μιας βάρκας με πρόσφυγες). Θα 

μπορούσαν επίσης να μεταφέρουν στην περιοχή ανάγκης ειδικό φορτίο άμεσης βοήθειας όπως σωσίβια, νερό, 

φαγητό, φάρμακα κ.τ.λ., μέχρι να έρθει η ομάδα διάσωσης. 

Πρότυπα παραδείγματα αποτελούν ένα ναυαγοσωστικό μη επανδρωμένο αεροσκάφος που αναπτύχθηκε στο Ιράν 

[31] και ένα μη επανδρωμένο «εναέριο ασθενοφόρο» το οποίο αναπτύχθηκε στο Delft University, στην Ολλανδία 

[32]. Το τελευταίο, μεταφέρει ειδικό εξοπλισμό για περιπτώσεις καρδιακής ανακοπής, τον οποίο κάποιος άνθρωπος 

κοντά στον ασθενή μπορεί να παραλάβει και να τον χρησιμοποιήσει για να του προσφέρει άμεση βοήθεια. Καθώς 

σε τέτοιες περιπτώσεις υγείας, κάθε δευτερόλεπτο είναι πολύτιμο, η γρήγορη μεταφορά εξοπλισμού (ειδικά σε 

περιπτώσεις που τα επίγεια οχήματα αδυνατούν ή καθυστερούν να προσεγγίσουν τον ασθενή) είναι ζωτικής 

σημασίας. 

5.3.2 Επικοινωνία επίγειων μονάδων 

 Ένα μεμονωμένο ή ακόμα και ένα σμήνος μη επανδρωμένων αεροσκαφών θα μπορούσε να λειτουργήσει σαν ένας 

ιπτάμενος αναμεταδότης για την επικοινωνία επίγειων μονάδων, κινητών ή μη, που διαφορετικά δεν θα 

μπορούσαν να πετύχουν επικοινωνία. Αυτή η λειτουργία μπορεί να βρει εφαρμογή ακόμα και σε περιπτώσεις 

εντοπισμού αγνοούμενου και την επικοινωνία με αυτόν [15]. 

5.3.3 Ολοκληρωμένες λύσεις παρακολούθησης/επιτήρησης  

Η επιτήρηση είναι από τις πιο διαδεδομένες αποστολές των μη επανδρωμένων αεροσκαφών. Περιπολίες συνόρων, 

παρακολούθηση καταστάσεων κρίσης, παρακολούθηση άγριων ζώων, περιπολίες για λαθροθηρία και επιτήρηση 

εγκαταστάσεων, είναι κάποιες μόνο από τις πιθανές εφαρμογές. Ενώ κάποιες από αυτές ήδη πραγματοποιούνται, η 

ανάπτυξη των επιστημονικών περιοχών που συζητήθηκαν στην παράγραφο 4 θα ενισχύσει αυτές τις εφαρμογές με 

περαιτέρω αυτονομία και αξιοπιστία. 



5.3.4 Παράδοση προϊόντων 

Ενώ ίσως κάποιος σκέφτεται ότι η παράδοση προϊόντων με UAVs που αναπτύσσει η Amazon είναι υπερβολική [49], 

δεν μπορεί να σκεφτεί το ίδιο στην περίπτωση της μεταφοράς ιατροφαρμακευτικού υλικού σε ασθενή σε 

απομακρυσμένη περιοχή που βρίσκεται σε επείγουσα κατάσταση. Η μεταφορά αγαθών (πχ φαγητό, φάρμακα, 

ρούχα, κτλ) με μη επανδρωμένα αεροσκάφη είναι μέγιστης σημασίας, ειδικά σε περιπτώσεις που άνθρωποι 

βρίσκονται σε κίνδυνο ή δεν έχουν εύκολη πρόσβαση σε καταστήματα (πχ κάτοικοι απομακρυσμένων περιοχών, 

αναπτυσσόμενων χωρών κτλ). Επιχειρηματίες αλλά και επιστήμονες βρίσκουν σε αυτή την εφαρμογή μεγάλες 

δυνατότητες ανάπτυξης και έτσι έχουν αρχίσει να αναπτύσσονται νέες εταιρείες [33] και ερευνητικές δουλειές [34] 

προς αυτή την κατεύθυνση. 

5.3.5 Ιπτάμενοι Σταθμοί Βάσης και Αναμεταδότες 

 Μια αρκετά νέα πιθανή εφαρμογή των μη επανδρωμένων αεροσκαφών, που προσελκύει το έντονο ενδιαφέρον 

τόσο των επιστημόνων αλλά και των τηλεπικοινωνιακών εταιρειών είναι οι ιπτάμενοι αναμεταδότες. Ένα μη 

επανδρωμένο αεροσκάφος θα μπορούσε να λειτουργήσει σαν ιπτάμενος σταθμός βάσης ή ακόμα και σαν απλός 

αναμεταδότης (σχήμα 5), για την επέκταση του ήδη υπάρχοντος ασύρματου δικτύου κινητής τηλεφωνίας 

(2G/3G/4G) σε απομακρυσμένες περιοχές, την ενίσχυση της χωρητικότητας του δικτύου (πχ κατά την διάρκεια 

μεγάλων αθλητικών γεγονότων ή συναυλιών) ή την αποκατάσταση κατεστραμμένου δικτύου (πχ σε περίπτωσης 

φυσικών καταστροφών ή δυσλειτουργιών κάποιου επίγειου σταθμού βάσης). Το χαμηλό κόστος [34], η γρήγορη και 

απλή σχετικά υλοποίηση, είναι τα πιο σημαντικά πλεονεκτήματα ενός τέτοιου συστήματος. 

 

Εικόνα 4: Σενάριο λειτουργίας ενός UAV ως εναέριος αναμεταδότης. 

Υπάρχουν αρκετές ερευνητικές εργασίες σε αυτή την κατεύθυνση, κάποιες από τις οποίες μπορείτε να βρείτε στα 

[7]-[8] , [35]-[40] και [45]-[48]. Ο ιδιωτικός τομέας και κυρίως οι μεγάλες εταιρείες τηλεπικοινωνιών επίσης 

δείχνουν να ενδιαφέρονται αρκετά για τους ιπτάμενους αναμεταδότες/σταθμούς βάσης. Μία από τις μεγαλύτερες 

βρετανικές εταιρείες τηλεπικοινωνιών, η Everything Everywhere (EE), έχει ήδη ανακοινώσει τα σχέδιά της για την 

χρήση UAVs για την επέκταση του 4G δικτύου της [41] , ενώ πρόσφατα προχώρησε και σε δοκιμή ενός τέτοιου 

συστήματος σε συνεργασία με την Nokia [99]. Η Google πραγματοποιεί δοκιμές σε νέες τεχνολογίες σχετικά με μη 

επανδρωμένα οχήματα και 5G δίκτυα [42] και η Facebook αναπτύσσει μη επανδρωμένο αεροπλάνο με ηλιακούς 

συλλέκτες για την δυνατότητα παροχής υπηρεσιών διαδικτύου σε απομακρυσμένες περιοχές, οπουδήποτε στον 

κόσμο. Το συγκεκριμένο αεροπλάνο έχει το μέγεθος ενός Boeing 737, είναι ικανό να διατηρεί αδιάκοπη πτήση για 3 

μήνες και χρησιμοποιεί ακτίνα laser για την μετάδοση των δεδομένων στο έδαφος [43]. 

6 Επίλογος 

Τα σημερινά μη στρατιωτικά UAVs μπορεί να είναι αρκετά «έξυπνα» για εφαρμογές που δεν απαιτούν μεγάλη 

πολυπλοκότητα (πχ αεροφωτογράφιση, διασκέδαση κ.τ.λ.), αλλά δεν είναι ακόμα έτοιμα να ανταπεξέλθουν σε πιο 

απαιτητικές αποστολές (πχ έρευνα και διάσωση, παράδοση προϊόντων, ιπτάμενοι αναμεταδότες κ.τ.λ.) Υπάρχουν 

αρκετά «ανοιχτά θέματα» όπως ο χρόνος πτήσης (ένα μέσο μη επανδρωμένο αεροσκάφος σήμερα μπορεί να 



πετάξει περίπου για 20 με 40 λεπτά), η επιχειρησιακή ακτίνα, η ικανότητα μεταφοράς επιπρόσθετου φορτίου 

(πολλά από τα μικρά μη επανδρωμένα αεροσκάφη δεν μπορούν να μεταφέρουν έξτρα φορτίο, ενώ όσα μπορούν, 

αυτό δεν ξεπερνά τα 1-2 Kgr) και η αξιόπιστη επικοινωνία σε μακρινές αποστάσεις.  

Πέρα από τις τεχνικές απαιτήσεις, υπάρχουν και άλλοι τομείς σχετικοί με τα UAVs που πρέπει να ληφθούν υπόψη 

κατά την υλοποίηση μιας εφαρμογής, όπως οι κανονισμοί πτήσης, η ασφάλεια του κοινού κ.τ.λ. Άρα, για την 

ολοκληρωμένη ανάπτυξη ενός συστήματος UAVs το οποίο θα εκτελεί μια συγκεκριμένη εφαρμογή, απαιτείται η 

αλληλεπίδραση και συνεργασία ανθρώπων και οργανισμών από διαφορετικούς χώρους (πχ ερευνητές, δικηγόροι, 

πολιτικοί) ώστε να καταστεί δυνατή η σωστή και ασφαλής εκτέλεση της αποστολής. Στο μεταξύ, μπορούμε όλοι να 

πειραματιστούμε με ένα απλό και οικονομικό μη επανδρωμένο όχημα και να γνωρίσουμε τον μαγικό κόσμο του 

αερομοντελισμού. 
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