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ΓΗΛΧ΢Η ΢ΤΓΓΡΑΦΔΑ ΠΣΤΥΙΑΚΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 
 

Ο θάησζη ππνγεγξακκέλνο Παχινο Αιεμαλδξάθεο, ηνπ Δπζπκίνπ 

Αιεμαλδξάθε, κε αξηζκφ κεηξψνπ 38468 θνηηεηήο ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθψλ H/Τ 

΢πζηεκάησλ Σ.Δ. ηνπ Α.Δ.Η. Πεηξαηά Σ.Σ. πξηλ αλαιάβσ ηελ εθπφλεζε ηεο 

Πηπρηαθήο Δξγαζίαο κνπ, δειψλσ φηη ελεκεξψζεθα γηα ηα παξαθάησ:  

«Ζ Πηπρηαθή Δξγαζία (Π.Δ.) απνηειεί πξντφλ πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο ηφζν ηνπ 

ζπγγξαθέα, φζν θαη ηνπ Ηδξχκαηνο θαη ζα πξέπεη λα έρεη κνλαδηθφ ραξαθηήξα θαη 

πξσηφηππν πεξηερφκελν.  

Απαγνξεχεηαη απζηεξά νπνηνδήπνηε θνκκάηη θεηκέλνπ ηεο λα εκθαλίδεηαη 

απηνχζην ή κεηαθξαζκέλν απφ θάπνηα άιιε δεκνζηεπκέλε πεγή. Κάζε ηέηνηα 

πξάμε απνηειεί πξντφλ ινγνθινπήο θαη εγείξεη ζέκα Ζζηθήο Σάμεο γηα ηα 

πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα ηνπ άιινπ ζπγγξαθέα. Απνθιεηζηηθφο ππεχζπλνο είλαη ν 

ζπγγξαθέαο ηεο Π.Δ., ν νπνίνο θέξεη θαη ηελ επζχλε ησλ ζπλεπεηψλ, πνηληθψλ θαη 

άιισλ, απηήο ηεο πξάμεο.  

Πέξαλ ησλ φπνησλ πνηληθψλ επζπλψλ ηνπ ζπγγξαθέα ζε πεξίπησζε πνπ 

ην Ίδξπκα ηνπ έρεη απνλείκεη Πηπρίν, απηφ αλαθαιείηαη κε απφθαζε ηεο 

΢πλέιεπζεο ηνπ Σκήκαηνο. Ζ ΢πλέιεπζε ηνπ Σκήκαηνο κε λέα απφθαζεο ηεο, 

κεηά απφ αίηεζε ηνπ ελδηαθεξφκελνπ, ηνπ αλαζέηεη εθ λένπ ηελ εθπφλεζε ηεο 

Π.Δ. κε άιιν ζέκα θαη δηαθνξεηηθφ επηβιέπνληα θαζεγεηή. Ζ εθπφλεζε ηεο ελ 

ιφγσ Π.Δ. πξέπεη λα νινθιεξσζεί εληφο ηνπιάρηζηνλ ελφο εκεξνινγηαθνχ 6κήλνπ 

απφ ηελ εκεξνκελία αλάζεζεο ηεο. Καηά ηα ινηπά εθαξκφδνληαη ηα 

πξνβιεπφκελα ζην άξζξν 18, παξ. 5 ηνπ ηζρχνληνο Δζσηεξηθνχ Καλνληζκνχ.» 
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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

  

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία νινθιεξψζεθε κεηά απφ επίκνλεο 

πξνζπάζεηεο, ζε έλα ελδηαθέξνλ γλσζηηθφ αληηθείκελν, φπσο απηφ ηεο 

πινπνίεζεο  θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ ελφο απηφλνκνπ ξνκπφη κε Raspberry Pi θαη 

Line Camera. 

Σελ πξνζπάζεηά κνπ απηή ππνζηήξημε ν επηβιέπσλ θαζεγεηήο κνπ, ηνλ 

νπνίν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ. 

Αθφκα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ πνπ κε ζηήξημε κε 

θάζε ηξφπν ζε φιε ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

  

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηνλ ζρεδηαζκφ θαη πινπνίεζε 

ελφο απηνθηλήηνπ ην νπνίν ζα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θηλείηαη απηφλνκα πάλσ ζε 

κία ρξσκαηηζηή θφθθηλε γξακκή κε ηε ρξήζε θάκεξαο usb θαη ηνπ ππνινγηζηή 

ηζέπεο raspberry pi 3. ΢ε απηφ ην πεδίν έρνπλ αλαπηπρζεί ηζηνξηθά αξθεηνί 

αιγφξηζκνη, θάζε έλαο απφ ηνπο νπνίνπο έρεη νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα. Ο πξνηεηλφκελνο αιγφξηζκνο ιακβάλεη ππ‟ φςε ηνπ ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ Σκήκαηνο. ΢ην ηέινο ηεο πηπρηαθήο ζθνπφο είλαη ε παξάδνζε ελφο 

απηφλνκνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο. 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The present thesis concerns deals with the design and implementation of a 

car which is able to move autonomously on a colored red line using usb camera 

and pocket pc raspberry pi 3. In this field historically developed several 

algorithms, each of which has certain advantages and disadvantages. The 

proposed algorithm takes account of the requirements of the Department. At the 

end of the graduation purpose is the delivery of an autonomous robotic vehicle. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1  

 

1.1 Ρομπόη & Ρομποηική  

1.1.1 Διζαγωγή 

Ζ ξνκπνηηθή είλαη κηα «δηεπηζηεκνληθή πεξηνρή» πνπ ζπλδπάδεη ηε θπζηθή, 

ηελ ειεθηξνινγία, ηε κεραλνινγία, ηελ πιεξνθνξηθή, ηηο ηειεπηθνηλσλίεο, ηε 

ζεσξία ζπζηεκάησλ, ηνλ απηφκαην έιεγρν, ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε, ηελ 

ηερλνινγία ησλ αηζζεηήξησλ δηαηάμεσλ (δχλακεο, αθήο, φξαζεο, θιπ), ηελ 

εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα, ηελ επεμεξγαζία ζήκαηνο, ηελ ππνινγηζηηθή φξαζε θαη 

ηελ ηερλεηή δσή. Ζ ξνκπνηηθή αλήθεη ζηνλ επέιηθην απηνκαηηζκφ θαη είλαη κηα 

ηερλνινγία κε κέιινλ θαη γηα ην κέιινλ. Ζ ηζηνξηθή αξρή ηεο αληρλεχεηαη ζην 

«απηφκαην ξνιφη λεξνχ» ηνπ Έιιελα κεραληθνχ Κηεζίβηνπ (~300 π.Υ.) θαη ην 

κεραληζκφ «απηνκάηνπ αλνίγκαηνο – θιεηζίκαηνο ζπξψλ» ηνπ Ήξσλα ηεο 

Αιεμάλδξεηαο (~50 κ.Υ.). Ο φξνο ξνκπφη (ν νπνίνο πξνέξρεηαη απφ ηε ζιαβηθή 

ιέμε robota), νθείιεηαη ζηνλ Σζέρν δξακαηηθφ ζπγγξαθέα Karel Capek (1921) θαη 

ζεκαίλεη «αλαγθαζηηθή εξγαζία».  

 

Σα ζεκεξηλά ξνκπφη αλαπηχρζεθαλ ηαπηφρξνλα κε ηνλ ππνινγηζηηθφ 

έιεγρν ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. Σν πξψην βηνκεραληθφ ξνκπφη θαηαζθεπάζηεθε 

ζηηο ΖΠΑ απφ ηνπο Devol θαη Engelberger θαη ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην 1960 ζε έλα 

ρπηήξην κεηάιισλ. Απφ ηφηε, ζηα πελήληα ρξφληα πνπ αθνινχζεζαλ, ε αλάπηπμε 

ηεο ξνκπνηηθήο ήηαλ ξαγδαία θαη ζήκεξα βξίζθνληαη ζε δξάζε παγθνζκίσο πάλσ 

απφ 120.000 ξνκπφη (κε πξσηαγσληζηέο ηηο ΖΠΑ, ηελ Ηαπσλία θαη ηελ Δπξψπε) 

πνπ θαιχπηνπλ βηνκεραληθέο, ηαηξηθέο, επηζηεκνληθέο θαη θνηλσληθέο εθαξκνγέο. 

[1] 
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1.1.2 Οπιζμόρ ηος Ρομπόη 

΢χκθσλα κε ην Robot Institute of America, σο ξνκπφη κπνξνχκε λα 

νξίζνπκε έλαλ κεραληζκφ ζρεδηαζκέλν ψζηε, κέζσ πξνγξακκαηηδφκελσλ 

θηλήζεσλ, λα κεηαθέξεη πιηθά, ηεκάρηα, εξγαιεία ή εηδηθεπκέλεο ζπζθεπέο, κε 

ζθνπφ ηελ επηηέιεζε πνηθηιίαο εξγαζηψλ. Έλαο ηέηνηνο κεραληζκφο πεξηιακβάλεη 

ζπλήζσο ηηο αθφινπζεο ζπληζηψζεο :  

 

Δικόνα 1 - Ρομπόη 

 

 Έλα κεραλνινγηθφ ππνζχζηεκα, ην νπνίν ελζσκαηψλεη ηε δπλαηφηεηα 

ηνπ ξνκπφη γηα εθηέιεζε έξγνπ. Σν ππνζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ 

κεραληζκνχο πνπ επηηξέπνπλ ζην ξνκπφη λα θηλείηαη, φπσο αξζξψζεηο, 

ζπζηήκαηα κεηάδνζεο θίλεζεο, επελεξγεηέο – θηλεηήξεο, νδεγνχο, θηι. 

 

 Έλα ππνζχζηεκα αίζζεζεο, κέζσ ηνπ νπνίνπ ην ξνκπφη ζπγθεληξψλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ηφζν ην ίδην, φζν θαη ην 

πεξηβάιινλ ηνπ. Σν ππνζχζηεκα απηφ, εθηφο ησλ άιισλ, είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

απνδνρή ησλ εμσηεξηθψλ εληνιψλ, ηελ επεμεξγαζία ηνπο, ηελ κεηάθξαζή ηνπο ζε 

ειεθηξηθή ηζρχ πνπ δνζεί ζηνπο θηλεηήξεο ηνπ ξνκπφη, θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ 

παξαγσγή ζεκάησλ εμφδνπ πνπ ζα πιεξνθνξνχλ γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ΢ην ππνζχζηεκα αίζζεζεο πεξηιακβάλνληαη φξγαλα κέηξεζεο, 

αηζζεηήξεο, ειεθηξνληθά ζηνηρεία θηι.  
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 Έλα ζχζηεκα ειέγρνπ, ην νπνίν ζπλδπάδεη θαηάιιεια ηελ αίζζεζε κε ηε 

δξάζε, έηζη ψζηε ην ξνκπφη λα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά θαη κε ηνλ επηζπκεηφ 

ηξφπν. Ο ειεγθηήο ηνπ ξνκπφη επηβιέπεη θαη ζπληνλίδεη νιφθιεξν ην ζχζηεκα, γηα 

ηε ζρεδίαζε θαη ηελ πινπνίεζή ηνπ δε, απαηηείηαη ν ζπλδπαζκφο γλψζεσλ απφ 

πνιιέο γλσζηηθέο πεξηνρέο, φπσο είλαη ν απηφκαηνο έιεγρνο, ε ηερλεηή 

λνεκνζχλε, ε επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ θηι. 

 

1.1.3 Οι καηηγοπίερ ηων πομπόη 

Χο ξνκπφη ραξαθηεξίδεηαη θάζε ειεγρφκελε απφ ππνινγηζηή κεραλή πνπ 

κπνξεί λα εθηειέζεη εξγαζίεο ηηο νπνίεο θάλεη ν άλζξσπνο. Σα ξνκπφη ηεο 

πξψηεο γεληάο δελ είραλ ηθαλφηεηα ππνινγηζκνχ θαη αίζζεζεο, ελψ ηα ξνκπφη ηεο 

2εο γεληάο δηαζέηνπλ πεξηνξηζκέλε ππνινγηζηηθή ηθαλφηεηα. Σα ξνκπφη ηεο 3εο 

γεληάο δηαζέηνπλ «λνεκνζχλε» (είλαη φπσο ιέκε «έμππλα ξνκπφη») θαη κπνξνχλ 

λα ιχλνπλ πξνβιήκαηα θαη λα παίξλνπλ απνθάζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο 

ηνπο. Σηο ηθαλφηεηεο απηέο απνθηνχλ κε ηερληθέο «ηερλεηήο λνεκνζχλεο» θαη 

«αίζζεζεο».  

 

Σν ξεπεξηφξην ησλ εθαξκνγψλ δηεπξχλεηαη ζπλερψο ζε λέα πεδία ηεο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο θαη νη επηζηήκνλεο ζπλερίδνπλ αδηάθνπα ηελ 

πξνζπάζεηα αλάπηπμεο θαη θαηαζθεπήο αιεζηλά «έμππλσλ ξνκπφη» ηα νπνία λα 

κπνξνχλ λα ζπκπεξηθέξνληαη, φζν γίλεηαη πην πνιχ, φπσο θαη ν άλζξσπνο.  

 

΢ηε ιατθή αληίιεςε ηα ξνκπφη ζπλδέζεθαλ απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1960 κε 

ηαηλίεο φπσο «Ζ ηειεπηαία εκέξα ηνπ θφζκνπ» θαη «Ο πφιεκνο ησλ άζηξσλ». 

Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ξνκπφη κε ζπγθεθξηκέλνπο ξφινπο αλζξψπηλεο 

κνξθήο είλαη ηα ξνκπφη R2D2 θαη C3PO.  

 

΢ήκεξα ππάξρεη έλαο ζαπκαζηφο θφζκνο ξνκπφη πνπ κπνξνχλ λα 

κεηαθηλνχληαη, λα βαδίδνπλ, λα βιέπνπλ, λα νκηινχλ θαη λα εθηεινχλ ιεπηνχο 

ρεηξηζκνχο πνπ απαηηνχλ εμππλάδα θαη επηδεμηφηεηα. Ο θφζκνο απηφο δηαξθψο 
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εμαπιψλεηαη θαη ηθαλνπνηεί ηηο αλάγθεο εξγαζίαο, παξαγσγήο, πγείαο, επεκεξίαο 

θαη ςπραγσγίαο ηνπ αλζξψπνπ. Οη πέληε βαζηθέο θαηεγνξίεο ξνκπφη είλαη:  

 

 Βηνκεραληθά ξνκπφη  

 Κηλεηά ξνκπφη  

 Ηαηξηθά ξνκπφη  

 Σειεξνκπφη  

 Κνηλσληθά ξνκπφη 

[2] 

 

1.1.4 Σο μέλλον ηων πομπόη  

Σα ζχγρξνλα ξνκπφη έρνπλ κεραληθέο θαη λνεηηθέο ηθαλφηεηεο πνπ 

πξνεγνπκέλσο αλήθαλ ζηε ζθαίξα επηζηεκνληθήο θαληαζίαο. Ζ αλάπηπμή ηνπο 

ζα ζπλερίζεη λα επεθηείλεηαη κε νινέλα λέα είδε ξνκπφη θαηάιιεια γηα ηε 

βηνκεραλία, ηελ επηζηήκε θαη ηελ θαζεκεξηλή δσή ηνπ αλζξψπνπ. Ήδε ζήκεξα 

ππάξρνπλ ηπηάκελα κε επαλδξσκέλα νρήκαηα-ξνκπφη, ξνκπνηηθνί νδεγνί 

(ξνκπνηηθά κπαζηνχληα) ηπθιψλ, ξνκπφη πνδνζθαηξηζηέο, πνιχπνδα ξνκπφη 

αλίρλεπζεο εθαηζηείσλ, ζκήλε ζπλεξγαδφκελσλ ξνκπφη, ξνκπνηηθά έληνκα, θνθ. 

Ζ έξεπλα θαη αλάπηπμε πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή ζπλερίδεηαη αδηάθνπα έρνληαο 

σο βαζηθή πξνηεξαηφηεηα ηελ αζθάιεηα θαη άλεζε ηνπ αλζξψπνπ θαη ηελ 

απαιιαγή ηνπ απφ δχζθνιεο, επίπνλεο θαη επηθίλδπλεο εξγαζίεο.  

 

΢ην κέιινλ ν άλζξσπνο πηζαλψο ζα δεη αλάκεζα ζηα ξνκπφη ζην ζπίηη, ην 

δξφκν, ηελ εξγαζία, ην λνζνθνκείν, θιπ θαη ζα ζπκβηψλεη κε απηά γηα ηελ επηηπρία 

ηνπ θνηλνχ ζηφρνπ πγείαο, πςειήο πνηφηεηαο δσήο θαη καθξνδσίαο.  

 

Ο άλζξσπνο θαληαδφηαλ πάληνηε κεραλέο πνπ λα ηνπ κνηάδνπλ θαη λα ηνλ 

ππεξεηνχλ ζηελ θαζεκεξηλή ηνπ δσή. ΢ηελ ειιεληθή κπζνινγία είλαη γλσζηφο ν 

Σάισο, ην πξψην ξνκπφη πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ ηνλ Γαίδαιν (ή Ήθαηζην) κε 
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εληνιή ηνπ Γία θαη δφζεθε ζηνλ Μίλσα γηα ηελ πξνζηαζία ηεο Κξήηεο απφ ηνπο 

ερζξνχο ηεο. 

 

΢ήκεξα ζρεδηάδνληαη θαη θαηαζθεπάδνληαη «έμππλα ξνκπφη» γηα ηε 

βηνκεραλία, ηηο ππεξεζίεο, ηηο νηθηαθέο εξγαζίεο, αιιά δπζηπρψο θαη γηα 

πνιεκηθνχο ζθνπνχο. ΋πσο θαη άιια επηηεχγκαηα ηεο επηζηήκεο (ι.ρ. ηεο 

ππξεληθήο θπζηθήο θαη ηερλνινγίαο) έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ελαληίνλ ηνπ 

αλζξψπνπ, έηζη θαη ηα ξνκπφη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ (θαη έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί) γηα θαηαζηξνθηθνχο ζθνπνχο. Οη απηφ θαζνδεγνχκελεο βφκβεο 

ιέηδεξ δελ είλαη παξά «έμππλα ξνκπφη».  

 

Ο αξρηθφο θφβνο φηη ν απηνκαηηζκφο ζα απμήζεη ηελ αλεξγία απνδείρζεθε 

ζηελ πξάμε φηη δελ ηζρχεη, γηαηί ν απηνκαηηζκφο (κεραλνπνίεζε, ξνκπνηηθή, 

πιεξνθνξηθή) δεκηνχξγεζαλ πνιχ πεξηζζφηεξα λέα επαγγέικαηα απφ φζα 

εμαθάληζαλ. Έηζη ζπλνιηθά ν απηνκαηηζκφο νδήγεζε ζε κείσζε ηεο αλεξγίαο, ε 

νπνία φκσο εμαξηάηαη απφ ηελ νηθνλνκηθή θαηάζηαζε ηφζν ζην επίπεδν θάζε 

ρψξαο φζν θαη δηεζλψο.  

 

Ζ πνξεία ηεο ξνκπνηηθήο δείρλεη φηη απηή ζα ζπλερίζεη λα αλαπηχζζεηαη γηα 

πνιχ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. ΢ηελ αλάπηπμε απηή κπνξνχλ θαη πξέπεη λα 

ζπκβάιινπλ θπζηθνί, καζεκαηηθνί, κεραληθνί, πιεξνθνξηθνί, αιιά θαη γηαηξνί, 

ρεκηθνί, βηνιφγνη, θαη νηθνλνκνηερληθνί επηζηήκνλεο. 

[3] 
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1.2 Ιζηοπία ηων κινούμενων πομπόη  

΢ηελ παξάγξαθν απηήλ, ζα θάλνπκε κία εθηεηακέλε αλαθνξά ζηελ ηζηνξία 

ησλ θηλνχκελσλ ξνκπφη, ε νπνία θαη έρεη ζηηγκαηίζεη ηελ πνξεία ηεο ηερλνινγίαο 

θαη ηεο επηζηήκεο, απφ ηα κέζα ηνπ 20νπ αηψλα κέρξη ζήκεξα. Ζ εμέιημε ησλ 

θηλνχκελσλ ξνκπφη πξνέθπςε κε ζθνπφ ηελ επηηέιεζε δηάθνξσλ ιεηηνπξγηψλ, 

απφ ηελ εθηέιεζε απιψλ θαζεκεξηλψλ εξγαζηψλ, κέρξη ηε δηελέξγεηα  

πνιχπινθσλ εξεπλψλ, ελψ ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηηο πιένλ κεγάιεο 

ζεκαζίαο δηαζηεκηθέο απνζηνιέο.  

 

1939 – 1945: Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Β‟ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ, εκθαλίζηεθαλ 

ηα πξψηα θηλνχκελα ξνκπφη, ζαλ απνηέιεζκα ηεο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ ελφο 

αξηζκνχ απφ λέα ζρεηηθά εξεπλεηηθά πεδία, φπσο ε Δπηζηήκε Τπνινγηζηψλ ή ε 

Κπβεξλεηηθή.  

 

1948 – 1949: Ο William Grey Walter θαηαζθεχαζε ηα ξνκπφη Elmer θαη 

Elsie, δπν απηφλνκα ξνκπφη, ηα νπνία νλνκάζηεθαλ Machina Speculatrix, επεηδή 

ηνπο άξεζε λα εμεξεπλνχλ ην πεξηβάιινλ ηνπο. Σν θάζε έλα απφ ηα ξνκπφη Elmer 

θαη Elsie ήηαλ εμνπιηζκέλν κε έλαλ αηζζεηήξα θσηφο. Αλ έβξηζθαλ θάπνηα πεγή 

θσηφο θηλνχληαλ πξνο απηήλ, απνθεχγνληαο παξάιιεια ηα εκπφδηα πνπ 

βξίζθνληαλ ζηνλ δξφκν ηνπο. Απηά ηα ξνκπφη απνδείθλπαλ φηη κία πνιχπινθε 

ζπκπεξηθνξά κπνξνχζε λα πξνθχςεη απφ έλαλ απιφ ζρεδηαζκφ.  

 

1961 – 1963: Σν Johns Hopkins University αλέπηπμε ην ξνκπφη 'Beast'. Σν 

ξνκπφη Beast γηα λα θηλεζεί ρξεζηκνπνηνχζε έλα sonar. ΋ηαλ νη κπαηαξίεο ηνπ 

απνθνξηίδνληαλ, ηφηε ην ξνκπφη ζα εληφπηδε κία βάζε θφξηηζεο κε ηελ νπνία θαη 

ζα ζπλδεφηαλ.  

 

1969: Σν Mowbot ήηαλ ην πξψην ξνκπφη ην νπνίν θνχξεπε απηφκαηα ην 

γξαζίδη. 
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1970: Σν Cart line follower ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Stanford, ήηαλ έλα 

θηλνχκελν ξνκπφη ην νπνίν ήηαλ ηθαλφ λα αθνινπζήζεη κία άζπξε γξακκή, 

ρξεζηκνπνηψληαο κία θάκεξα. Ήηαλ αζχξκαηα ζπλδεδεκέλν κε έλαλ κεγάιν 

ζχζηεκα ππνινγηζηή, ν νπνίνο θαη πξαγκαηνπνηνχζε ηνπο ππνινγηζκνχο.  

 

Σελ ίδηα πεξίπνπ πεξίνδν (1966–1972), ην Δξεπλεηηθφ Κέληξν ηνπ Stanford 

θαηαζθεπάδεη θαη πξαγκαηνπνηεί έξεπλα πάλσ ζε έλα ξνκπφη πνπ νλνκάζηεθε 

Shakey, εμαηηίαο ηεο ζπαζκσδηθήο ηνπ θίλεζεο. Σν Shakey ήηαλ εμνπιηζκέλν κε 

κία θάκεξα, αηζζεηήξα κέηξεζεο ηεο απφζηαζεο, αηζζεηήξεο επαθήο θαζψο 

επίζεο θαη θεξαία γηα αζχξκαηε επηθνηλσλία. Ήηαλ ην πξψην ξνκπφη πνπ 

επηρεηξεκαηνινγνχζε γηα ηηο πξάμεηο ηνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη δίλνληαλ ζην ξνκπφη 

πνιχ γεληθέο εληνιέο, θαη εθείλν ζα αληηιακβαλφηαλ ηα απαξαίηεηα βήκαηα πνπ 

έπξεπε λα θάλεη, ψζηε λα θέξεη εηο πέξαο ηελ δεηνχκελε εξγαζία.  

 

Σέινο, ε ΢νβηεηηθή Έλσζε εμεξεπλάεη ηελ επηθάλεηα ηεο ΢ειήλεο, κε ην 

Lunokhod 1, έλα ζειεληαθφ ξφβεξ.  

 

1976: Με ην πξφγξακκα Viking, ε NASA ζηέιλεη δχν κε επαλδξσκέλα 

δηαζηεκηθά ζθάθε ζηνλ Άξε.  

 

1980: Σν ελδηαθέξνλ ηνπ θνηλνχ γχξσ απφ ηα ξνκπφη απμάλεηαη, θαη απηφ 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ζηαδηαθή παξαγσγή ξνκπφη ηα νπνία κπνξνχλ λα 

αγνξαζηνχλ γηα νηθηαθή ρξήζε. Σα ξνκπφη απηά εμππεξεηνχζαλ ςπραγσγηθνχο ή 

εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο. Παξαδείγκαηα απνηεινχλ ην ξνκπφη RB5X (ην νπνίν 

ππάξρεη θαη ζήκεξα) θαη ε ζεηξά HERO (Heathkit Educational RObot). Δπίζεο, ην 

Cart ηνπ Stanford είλαη πιένλ ηθαλφ λα πινεγείηαη κεηαμχ εκπνδίσλ θαη λα 

ραξηνγξαθεί ην πεξηβάιινλ ηνπ.  

 

Αξρέο 1980: Ζ νκάδα ηνπ Ernst Dickmanns θαηαζθεπάδεη ζην Bundeswehr 

University ηνπ Μνλάρνπ, ηα πξψηα ξνκπφη – απηνθίλεηα, ηα νπνία είραλ ηε 

δπλαηφηεηα λα θηλεζνχλ έσο θαη 55mph ζε άδεηνπο δξφκνπο.  
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1987: Σν HRL (Hughes Research Laboratories) θαηαζθεπάδεη ηελ πξψηε, 

ραξηνγξαθεκέλε θαη βαζηδφκελε ζε αηζζεηήξεο, απηφλνκε ιεηηνπξγία ελφο 

ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο.  

 

1989: Ο Mark Tilden επηλνεί ηελ ξνκπνηηθή BEAM (Biology, Electronics, 

Aesthetics, Mechanics).  

 

Αξρέο 1990: Ο Joseph Engelberger, παηέξαο ηνπ βηνκεραληθνχ 

ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα, εξγάδεηαη κε ζπλαδέιθνπο πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηάζεη ηα 

πξψηα εκπνξηθά δηαζέζηκα απηφλνκα θηλνχκελα ξνκπφη γηα λνζνθνκεηαθή ρξήζε 

(ηα νπνία επξφθεηην λα βγνπλ ζηελ αγνξά απφ ηελ Helpmate).  

Σελ ίδηα πεξίνδν, ην Τπνπξγείν Άκπλαο ησλ ΖΠΑ επελδχεη πάλσ ζην 

πξφγξακκα MDARS-I, ην νπνίν βαζίδεηαη ζηα ξνκπφη αζθάιεηαο εζσηεξηθψλ 

ρψξσλ.  

 

1991: Ο Edo Franzi, ν Andre Guignard θαη ν Francesco Mondada 

αλέπηπμαλ ην Khepera, έλα κηθξφ απηφλνκν θηλνχκελν ξνκπφη, πνπ έρεη σο 

ζθνπφ εξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Σν ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα ππνζηεξίρηεθε 

απφ ην εξγαζηήξην ηνπ Πνιπηερλείνπ ηεο Λσδάλλεο, LAMI- EPFL lab. 

 

1993 – 1994: Σα Dante I θαη Dante II αλαπηχρζεθαλ απφ ην Carnegie 

Mellon University. Καη ηα δχν ήηαλ βαδίδνληα ξνκπφη πνπ είραλ ζθνπφ ηελ 

εμεξεχλεζε ελεξγψλ εθαηζηείσλ.  

 

1994: Σα 2 δίδπκα ξνκπφη – νρήκαηα VaMP ηεο Daimler-Benz θαη VITA-2 

ηεο UniBwM, ηαμίδεςαλ (κε επηβαίλνληεο ζε απηά) πεξηζζφηεξα απφ 1000km ζε 

απηνθηλεηφδξνκν ηνπ Παξηζηνχ 3 ισξίδσλ θαη κε θπζηνινγηθά πςειή θίλεζε, κε 

ηαρχηεηεο θνληά ζηα 130 km/h. Σα ξνκπφη απηά επηδείθλπαλ απηφλνκε νδήγεζε 

ζε ειεχζεξεο ισξίδεο, νδήγεζε ζε θάιαγγα απηνθηλήησλ, θαζψο θαη αιιαγέο 

ισξίδαο (αξηζηεξά θαη δεμηά), κε απηφλνκε πξνζπέξαζε άιισλ απηνθηλήησλ.  
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1995: Σν εκηαπηφλνκν απηνθίλεην ALVINN ήηαλ θαηεπζπλφκελν ππφ ηνλ 

έιεγρν ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, γηα κία πνιχ κεγάιε δηαδξνκή. Παξφια απηά, 

γθάδη θαη θξέλν ήηαλ ειεγρφκελα απφ άλζξσπν νδεγφ.  

 

1995: Σελ ίδηα ρξνληά, έλα απφ ηα ξνκπφη – απηνθίλεηα ηνπ Ernst 

Dickmanns (κε απηνειεγρφκελα γθάδη θαη θξέλα) ηαμίδεςε πεξηζζφηεξα απφ 1000 

κίιηα, απφ ην Μφλαρν ζηελ Κνπεγράγε, θαη επέζηξεςε, ελ κέζσ θίλεζεο, κε 

ηαρχηεηεο θνληά ζηα 120 mph, εθηειψληαο πεξηζηαζηαθά ειηγκνχο γηα λα 

πξνζπεξάζεη άιια απηνθίλεηα (κφλν ζε θάπνηεο θξίζηκεο πεξηπηψζεηο, έλαο 

νδεγφο αζθαιείαο αλέιαβε ηνλ ρεηξηζκφ). Δλεξγήο φξαζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

λα αληηκεηψπηζε ηηο μαθληθέο αιιαγέο ζε νξηζκέλα ζεκεία ηνπ δξφκνπ.  

 

1995: Σν πξνγξακκαηηδφκελν θηλνχκελν ξνκπφη ηεο Pioneer γίλεηαη 

εκπνξηθά δηαζέζηκν ζε κία πξνζηηή ηηκή, επηηξέπνληαο ηελ εθηεηακέλε αλάπηπμε 

ζηελ έξεπλα θαη ηελ παλεπηζηεκηαθή κειέηε ηεο ξνκπνηηθήο κέζα ζηελ επφκελε 

δεθαεηία, θαζψο ε ξνκπνηηθή θίλεζεο γίλεηαη βαζηθφ κέξνο ηνπ θχθινπ ζπνπδψλ 

πνιιψλ παλεπηζηεκίσλ.  

 

1996 – 1997: Ζ NASA ζηέιλεη ζηνλ Άξε ην Mars Pathfinder καδί κε ην 

ξφβεξ ηνπ, ην Sojourner, ην νπνίν είρε σο ζθνπφ ηελ εμεξεχλεζε ηεο επηθάλεηαο, 

δερφκελν εληνιέο απφ ηε Γε. Σν Sojourner ήηαλ εμνπιηζκέλν κε ζχζηεκα 

απνθπγήο θηλδχλσλ, ην νπνίν επέηξεπε ζην ξφβεξ λα βξίζθεη απηφλνκα ην δξφκν 

ηνπ κέζα ζην άγλσζην έδαθνο ηνπ Άξε.  

 

1999: Ζ Sony παξνπζηάδεη ηνλ Aibo, έλαλ ξνκπνηηθφ ζθχιν κε δπλαηφηεηα 

λα βιέπεη, λα βαδίδεη θαη λα αιιειεπηδξά κε ην πεξηβάιινλ ηνπ. Δπίζεο, 

παξνπζηάδεηαη ην ηειεθαηεπζπλφκελν ζηξαηησηηθφ ξνκπφη PackBot.  

 

2001: Ξεθηλάεη ην Swarm-bots project. Σα Swarm-bots κνηάδνπλ κε απνηθίεο 

εληφκσλ, θαη απνηεινχληαη απφ έλαλ κεγάιν αξηζκφ κηθξψλ αλεμάξηεησλ ξνκπφη, 

ηα νπνία αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο θαη φια καδί εθηεινχλ πνιχπινθεο εξγαζίεο.  
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2002: Δκθαλίδεηαη ην Roomba, έλα νηθηαθφ απηφλνκν θηλνχκελν ξνκπφη 

πνπ θαζαξίδεη ην πάησκα.  

 

2003: Ζ Axxon Robotics αγνξάδεη ηελ Intellibot, θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία 

κίαο ζεηξάο εκπνξηθψλ ξνκπφη ηα νπνία ηξίβνπλ θαη ζθνππίδνπλ ηα παηψκαηα 

λνζνθνκείσλ, γξαθείσλ θηι. Σα ξνκπφη πεξηπνίεζεο δαπέδνπ απφ ηελ Intellibot 

Robotics, ιεηηνπξγνχλ εληειψο απηφλνκα, ραξηνγξαθψληαο ην πεξηβάιινλ ηνπο 

θαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζχλνιν αηζζεηήξσλ γηα ηελ απνθπγή εκπνδίσλ θαηά 

ηελ πινήγεζή ηνπο. 

 

2004: Γίλεηαη εκπνξηθά δηαζέζηκν ην Robosapien, έλα βηνκεηξηθφ ξνκπφη – 

παηρλίδη ζρεδηαζκέλν απφ ηνλ Mark Tilden. Δπίζεο, κε ην 'The Centibots Project', 

100 απηφλνκα ξνκπφη ιεηηνπξγνχλ καδί, πξνθεηκέλνπ λα θαηαξηίζνπλ ηνλ ράξηε 

ελφο άγλσζηνπ ρψξνπ, θαη ςάρλνπλ γηα αληηθείκελα κέζα ζηνλ ρψξν απηφλ. 

Σέινο, ζηνλ πξψην δηαγσληζκφ DARPA Grand Challenge, πιήξσο απηφλνκα 

νρήκαηα ζπλαγσλίδνληαη, ζε έλαλ θελφ ρψξν.  

 

2005: Ζ Boston Dynamics δεκηνπξγεί έλα ηεηξάπνδν ξνκπφη, πξνθεηκέλνπ 

λα θνπβαιάεη βαξηά θνξηία, ζε έδαθνο πνπ είλαη πνιχ αλψκαιν γηα νρήκαηα.  

 

2006: Ζ Sony ζηακαηάεη ηελ θαηαζθεπή ηνπ Aibo, θαη ε Helpmate δηαθφπηεη 

ηελ παξαγσγή ηεο, αιιά ην ρακειφηεξνπ θφζηνπο, απηφλνκν ξνκπφη – βνεζφο 

PatrolBot γίλεηαη δηαζέζηκν, ζηελ ζπλερφκελε πξνζπάζεηα λα γίλνπλ ηα θηλνχκελα 

ξνκπφη εκπνξηθψο βηψζηκα. Σν Τπνπξγείν Άκπλαο ησλ ΖΠΑ δηαθφπηεη ην 

πξφγξακκα MDARS-I, αιιά επελδχεη ζην MDARS- E, έλα απηφλνκν ξνκπφη 

εηδηθά θαηαζθεπαζκέλν γηα ηελ εθηέιεζε γεσξγηθψλ εξγαζηψλ. Δπίζεο, 

παξνπζηάδεηαη ην TALON-Sword, ην πξψην εκπνξηθά δηαζέζηκν ξνκπφη κε 

εθηνμεπηή ρεηξνβνκβίδσλ θαη άιιεο ελζσκαησκέλεο νπιηθέο επηινγέο. Σέινο, ην 

Asimo ηεο Honda εθπαηδεχεηαη λα ηξέρεη θαη λα αλεβαίλεη ζθάιεο.  
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2007: Γξάθεηαη ηζηνξία κε ην DARPA Urban Grand Challenge, φπνπ έμη 

νρήκαηα νινθιεξψλνπλ απηφλνκα κία πνιχπινθε πνξεία, ε νπνία πεξηιάκβαλε 

άιια επαλδξσκέλα νρήκαηα θαη εκπφδηα. Δμαπιψλνληαη ηα έμππλα ξνκπφη ζηελ 

δηαλνκή εξγαζηψλ, ηεο Kiva Systems. Απηέο νη επθπείο κνλάδεο ηαμηλφκεζεο, 

θαηαηάζζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο αλάινγα κε ηε δεκνηηθφηεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηεο.  

 

Σν Tug γίλεηαη έλα δεκνθηιέο κέζν γηα ηελ κεηαθίλεζε λνζνθνκεηαθψλ 

απνζεκάησλ κεγάινπ θνξηίνπ, ελψ ην Speci-Minder θαη ην Motivity μεθηλνχλ ηε 

κεηαθνξά αίκαηνο θαη άιισλ δεηγκάησλ ησλ αζζελψλ, απφ ηνπο ζηαζκνχο ησλ 

λνζνθφκσλ ζε δηάθνξα εξγαζηήξηα.  

 

Σν Seekur, ην πξψην επξέσο δηαζέζηκν, κε ζηξαηησηηθφ, βνεζεηηθφ ξνκπφη 

εμσηεξηθψλ ρψξσλ, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ξπκνπιθήζεη έλα ηξηψλ ηφλσλ φρεκα 

απφ κία ζέζε παξθηλγθ, λα ην νδεγήζεη απηφλνκα ζε έλαλ εζσηεξηθφ ρψξν θαη ελ 

ζπλερεία, λα θαζνδεγεζεί θαη πάιη πξνο ηα έμσ. Δλ ησ κεηαμχ, ην PatrolBot 

εθπαηδεχεηαη λα αθνινπζεί αλζξψπνπο θαη λα εληνπίδεη πφξηεο πνπ είλαη 

κηζάλνηρηεο.  

 

2008: Ζ Boston Dynamics θπθινθνξεί ην απφζπαζκα ελφο βίληεν, γηα κίαο 

λέαο γεληάο BigDog ηθαλφ λα βαδίδεη ζε παγσκέλν έδαθνο θαη λα αλαθηά ηελ 

ηζνξξνπία ηνπ ζπξψρλεηαη απφ ην πιάη. 

 

2010: Ο δηαγσληζκφο Multi Autonomous Ground-robotic International 

Challenge (MAGIC) παξνπζηάδεη νκάδεο απηφλνκσλ νρεκάησλ πνπ 

ραξηνγξαθνχλ έλα κεγάιν αζηηθφ πεξηβάιινλ, πνπ αλαγλσξίδνπλ θαη 

παξαθνινπζνχλ αλζξψπνπο, θαη πνπ απνθεχγνπλ ερζξηθά αληηθείκελα. 

[4] 
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1.3 Οδόμεηπο ηος Απσιμήδη 

 Έλα απφ ηα πην βαζηθά δεηήκαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

είλαη ε ζπλερφκελε εθηίκεζε ηεο ζέζεο ελφο θηλνχκελνπ ξνκπφη. Ζ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο ζα γίλεη, φπσο ζα δνχκε ζηα 

επφκελα θεθάιαηα, κε ηερληθέο νδνκεηξίαο, δειαδή κε ζπλερφκελε κέηξεζε ηεο 

απφζηαζεο πνπ δηαλχεηαη απφ ην ξνκπνηηθφ φρεκα. Οη ηερληθέο απηέο βαζίδνληαη 

ζηε ινγηθή ηνπ Οδνκέηξνπ ηνπ Αξρηκήδε, ην νπνίν θαη ζα πεξηγξάςνπκε ζηελ 

ζπλέρεηα, καδί κε κία ζχληνκε ηζηνξηθή αλαδξνκή. 

 

 

Δικόνα 2 - Οδόμεηπο 

 

Σν νδφκεηξν ζεσξείηαη ν πξφδξνκνο ηνπ ζεκεξηλνχ θνληέξ, ηνπ νξγάλνπ 

πνπ κεηξά ηε ρηιηνκεηξηθή απφζηαζε, ελψ εθεπξέηεο ηνπ ήηαλ ν κεγαιχηεξνο 

καζεκαηηθφο ηεο αξραηφηεηαο, ν Αξρηκήδεο. Σν νδφκεηξν πνπ πεξηγξάθεη ν 

Ρσκαίνο αξρηηέθηνλαο θαη κεραληθφο Βηηξνχβηνο, θαηαζθεπάζηεθε ηνλ 1ν αηψλα 

π.ρ. θαη είλαη κεραληζκφο πνπ πξνζαξκνδφηαλ ζηνπο ηξνρνχο κηαο άκαμαο θαη 

θαηέγξαθε ηελ απφζηαζε πνπ απηή είρε δηαλχζεη. Πεξηιακβάλεη μχιηλνπο 

νδνλησηνχο ηξνρνχο θη απηή είλαη ε βαζηθή ηνπ δηαθνξά απφ ην νδφκεηξν πνπ 

πεξηγξάθεη ν Ήξσλαο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί αηέξκνλεο θνριίεο.  
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Πξψηε αλαθνξά, ινηπφλ, ζην νδφκεηξν γίλεηαη απφ ηνλ Βηηξνχβην, πνπ 

αθηεξψλεη θαη εηδηθφ ηκήκα γη‟ απηφ ρσξίο φκσο λα παξέρεηαη θακία απεηθφληζε 

ηνπ νξγάλνπ. Με ηελ αλάγλσζε απηνχ ηνπ ηκήκαηνο γίλεηαη ακέζσο θαλεξφ φηη ν 

ζπγγξαθέαο πεξηγξάθεη θάπνην κεράλεκα πξνγελέζηεξν ηεο επνρήο ηνπ, ηνπ 

νπνίνπ πηζαλφηαηα είρε δεη κφλν ηα ππνιείκκαηα θαη γη‟ απηφ δελ ην απεηθφληζε. 

Ίζσο επξφθεηην γηα θάπνηα κνξθή άκαμαο πνπ δηέζεηε έλαλ δπζαλάινγα κεγάιν 

ηξνρφ, αλαγθαίν γηα ην νδφκεηξν θαη θαηά πάζα πηζαλφηεηα δελ επξφθεηην γηα 

ρξεζηηθφ κεράλεκα, γλψκε κε ηελ νπνία ζπκθσλεί θαη ν D.Price ζε ζρεηηθή 

εξγαζία ηνπ. Απηή ε αζάθεηα σο πξνο ηελ πεξηγξαθή θαη ε αλππαξμία θάπνηνπ 

ζρεδίνπ είλαη κηα απφ ηηο αηηίεο πνπ έρεη θαζπζηεξήζεη ε έξεπλα γχξσ απφ ην 

κεραληζκφ απηφ. Μνινλφηη ν Βηηξνχβηνο δελ νλνκάδεη θάπνηνλ σο ηνλ εθεπξέηε 

θαη θαηαζθεπαζηή ηνπ κεραληζκνχ, εληνχηνηο ε ζχγρξνλε έξεπλα έρεη απνδψζεη 

ηελ εθεχξεζε ηνπ νξγάλνπ ζηνλ Αξρηκήδε, δεδνκέλνπ φηη ππάξρεη θαη κηα 

αλαθνξά απφ ηνλ ηζηνξηνδίθε Ησάλλε Σδέηδε ζρεηηθά κε ηελ αλαθάιπςή ηνπ απφ 

ηνλ ΢πξαθνχζην. 

 

Σν φξγαλν απηφ ην γλσξίδνπκε επαθξηβψο ράξε ζηελ πεξηγξαθή ηνπ 

Ήξσλα ηνπ Αιεμαλδξηλνχ, κεγάινπ καζεκαηηθνχ θαη κεραληθνχ ηεο ειιεληζηηθήο 

πεξηφδνπ, ηελ νπνία ελζσκάησζε ζην έξγν ηνπ (φηαλ είρε δηαηειέζεη δηεπζπληήο 

ηνπ πεξίθεκνπ Μνπζείνπ ηεο Αιεμάλδξεηαο, ελφο επηζηεκνληθνχ θέληξνπ 

εθάκηιινπ κε ηα ζεκεξηλά πνιπηερλεία). Σν κεραληθφ νδφκεηξν ή αιιηψο θαη 

«δξνκφκεηξν», απνηειείηαη απφ έλα ζχκπιεγκα νδνλησηψλ ηξνρψλ (γξαλαδηψλ), 

πνπ κε ηελ βνήζεηα ειίθσλ κεηαθέξνπλ ηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο θαη ηελ 

κεηαηξέπνπλ ζε κνλάδεο κέηξεζεο. Έηζη είλαη εχθνιν ζε νπνηνλδήπνηε λα 

ελεκεξσζεί γηα ηελ απφζηαζε πνπ έρεη δηαλχζεη ην φρεκα, ζπκβνπιεπφκελνο ηελ 

δηαβαζκηζκέλε πιάθα πνπ ππάξρεη ζηελ επάλσ πιεπξά ηνπ θηβσηίνπ ην νπνίν 

πεξηθιείεη ην κεραληζκφ, έλα κεραληζκφ πνπ ζχγρξνλνί εξεπλεηέο νλφκαζαλ 

«ηαμίκεηξν», φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 
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Δικόνα 3 - Μησανιζμόρ Λειηοςπγίαρ Οδόμεηπος 

 

Ζ απφδνζε ηεο εθεχξεζεο ηνπ νδνκέηξνπ ζηνλ Αξρηκήδε, εθηφο απφ ηηο 

θηινινγηθέο ππνκλήζεηο, ζηεξίδεηαη θαη ζε αλάινγνπο ζπζρεηηζκνχο. Λφγνπ ράξε, 

ε άπνςε ηνπ Sleeswyk, ζπλεπηθνπξνχκελε απφ ηηο έξεπλεο ηνπ Hill ηηο ζρεηηθέο κε 

ην πδξαπιηθφ ξνιφη είλαη αμηνπξφζεθηε. Αλαθέξεη φηη ην νδφκεηξν 

ρξεζηκνπνηήζεθε θπξίσο γηα λα κεηξά ηηο απνζηάζεηο ζηνπο κεγάινπο ξσκατθνχο 

δξφκνπο, θαη ζε θάζε ξσκατθφ κίιη πνπ ζπκπιεξσλφηαλ, έλα ζηξνγγπιφ βφηζαιν 

έπεθηε πξνθαιψληαο έλα αθνπζηηθφ ζήκα πνπ πξνεηδνπνηνχζε φηη είρε δηαλπζεί ε 

ίδηα απφζηαζε, ηελ νπνία θαη επηζήκαηλαλ κε κία καξκάξηλε ζηήιε πνπ έγξαθε 

ηηο απνζηάζεηο ζε κίιηα θαηά αχμνληα αξηζκφ, κηα ζπλήζεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

έσο ζήκεξα κε ηηο πηλαθίδεο ρηιηνκεηξηθψλ απνζηάζεσλ.  

 

Απηφ ην ζχζηεκα εηδνπνίεζεο είλαη αθξηβψο ίδην κε εθείλν πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζε έλα αξαβηθφ ρεηξφγξαθν ηνπ 1150 κ.Υ θαη αλαθέξεη ην πδξαπιηθφ 

ξνιφη, πνπ απφ ηνπο Άξαβεο απνδίδεηαη ζηνλ Αξρηκήδε. Βάζεη απηήο ηεο ινγηθήο, 

θαη δεδνκέλνπ φηη ην ζχζηεκα γξαλαδηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε βξίζθεηαη ζηε 

κέζε, αλάκεζα ζην θνηλφ παξαθιάδη ηνπ νδνλησηνχ κεραληζκνχ θαη ηνπ αηέξκνλα 

θνριία, ν νπνίνο ζχκθσλα κε ηνλ Αζήλαην (3νο π.ρ. αηψλαο) απνδίδεηαη ζηνλ 

Αξρηκήδε. Σν ππνζχζηεκα γξαλαδηψλ ηνπ νδνκέηξνπ κπνξεί σο εθ ηνχηνπ λα 

πάξεη κηα ινγηθά ζέζε ζηα ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα ηνπ Αξρηκήδε. Θα ήηαλ άδηθν 

γηα ηελ ειιεληθή επηζηήκε λα κελ γξαθεί φηη ην 1910 ν Κ. Ν. Ράδνο, έλαο απφ 
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ηνπο επηζηήκνλεο πνπ «δηαζηαχξσζαλ ηα μίθε» ηνπο έληνλα κεηά ηελ αλαθάιπςε 

θαη κειέηε ηνπ πεξίθεκνπ ππνινγηζηή ησλ Αληηθπζήξσλ, αλαθαηαζθεχαζε ζηα 

πιαίζηα απηήο ηεο δηακάρεο ην λαπηηθφ δξνκφκεηξν ζηεξηδφκελνο ζηελ πεξηγξαθή 

ηνπ Ήξσλα. 

 

Ο ζπγγξαθέαο δηαηχπσζε ηελ άπνςε φηη ην λαπηηθφ δξνκφκεηξν 

εμειίρζεθε θπξίσο ζηελ Αιεμάλδξεηα, λαπηηθή πξσηεχνπζα ηεο επνρήο, φπνπ 

έδξαζε ν Ήξσλ, θαη ππνζηήξημε φηη ηα ζεκεξηλά δξνκφκεηξα έρνπλ κηθξή 

δηαθνξά απφ ηα αξραία. Με βάζε ηελ πεξηγξαθή ηνπ Ήξσλα, ν Κ. Ν. Ράδνο 

θαηαζθεχαζε έλα φκνην κεράλεκα απφ μχιν θαη ραιθφ, ην νπνίν εμέζεζε ζηε 

Γηεζλή Έθζεζε ηνπ Μπνξληψ ην 1907, καδί κε άιια αληηθείκελα ζρεηηθά κε ηελ 

ηζηνξία ηνπ ειιεληθνχ λαπηηθνχ θαη ηεο ειιεληθήο λαπηηιίαο, απφ ηνπο αξραίνπο 

ρξφλνπο. Ζ ζπιινγή εθείλε απέζπαζε κεγάιν έπαηλν. 

 

 

Δικόνα 4 - Ναςηικό Οδόμεηπο 

 

Απηά είλαη φια φζα γλσξίδνπκε γηα ην νδφκεηξν («ηαμίκεηξν») ηνπ Ήξσλα 

θαη ην αληίζηνηρν λαπηηθφ νδφκεηξν (ή δξνκφκεηξν). Σνπ νθείινπκε φηη δηέζσζε 

αξρηθά ηα ζηνηρεία πνπ ππήξραλ γηα ην κεραληζκφ απηφ, ν νπνίνο πηζαλφηαηα 

αλαθαιχθζεθε απφ ηνλ Αξρηκήδε, θαη ζε δεχηεξε βάζε ηνπ νθείινπκε ηε 

ζεκαληηθή βειηίσζε ηνπ νξγάλνπ αιιά θαη ηελ πξνζαξκνγή ηνπ γηα ρξήζε ζηελ 

ζάιαζζα. Σν λαπηηθφ δξνκφκεηξν, κε ηηο βειηηψζεηο ηνπ Ήξσλα, έγηλε έλα 

εχρξεζην θαη αλαγθαίν φξγαλν γηα ηελ κέηξεζε ησλ λαπηηθψλ απνζηάζεσλ θαη 

ζπλέβαιε ζηε γλψζε ηεο λαπηηθήο ηέρλεο. Καη απηά απφ ηνλ 1ν κ.Υ. αηψλα, κηα 
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πεξίνδν θαηά ηελ νπνία βξηζθφηαλ ζε εμέιημε έλαο κεγάινο αξηζκφο εκπνξηθψλ 

θαη εμεξεπλεηηθψλ απνζηνιψλ εθ κέξνπο ησλ Διιήλσλ ζε Αλαηνιή, Γχζε, Βνξξά 

θαη Νφην. Πξφθεηηαη γηα ηελ πξψηε πεξίνδν ησλ εμεξεπλήζεσλ θαη αλαθαιχςεσλ, 

ε νπνία ρξνλνινγείηαη αλάκεζα ζηα 300 π.Υ. – 300 κ.Υ. θαη επέθηεηλε ηα φξηα ηνπ 

γλσζηνχ ηφηε θφζκνπ. 

[5] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

2.1 Φηθιακή Δπεξεπγαζία Δικόναρ 

2.1.1 Διζαγωγή 

Ζ ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθφλαο (Image Processing) είλαη ε ρξήζε 

αιγνξίζκσλ γηα λα παξνπζηάζνπλ ηελ επεμεξγαζία εηθφλαο ζε ςεθηαθέο εηθφλεο. 

Χο ππφ επίπεδν ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο ε ςεθηαθή επεμεξγαζία 

εηθφλαο έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηελ αλαινγηθή επεμεξγαζία, 

επηηξέπεη έλα πνιχ κεγαιχηεξν εχξνο αιγνξίζκσλ λα εθαξκνζηνχλ ζαλ 

δεδνκέλα εηζφδνπ, θαη κπνξεί λα απνηξέςεη πξνβιήκαηα φπσο ε ζπγθέληξσζε 

ζνξχβνπ θαη δηαζηξέβισζε ζεκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο. 

 

 

Δικόνα 5 - Φηθιακή Δπεξεπγαζία Δικόναρ 

 

2.1.2 Ιζηοπική Αναδπομή  

Πνιιέο απφ ηηο ηερληθέο ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο εηθφλαο, 

αλαπηχρζεθαλ θαηά ηελ δεθαεηία ηνπ '60 ζην Jet Propulsion Laboratory, MIT, Bell 

Labs, ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Maryland θαη ζε κεξηθά αθφκα κέξε, κε εθαξκνγή 

ζηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο, πξφηππα κεηαηξνπήο ηειεγξαθηθήο θσηνγξαθίαο, ζε 

ηαηξηθή απεηθφληζε, ζηα ηειέθσλα κε ρξήζε βίληεν, ζε αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ 
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θαη ελίζρπζε (απνξξφθεζε;) θσηνγξαθηψλ. Αιιά θαη ην θφζηνο ηεο επεμεξγαζίαο 

ήηαλ αξθεηά πςειφ κε ηνλ εμνπιηζκφ ησλ ππνινγηζηψλ εθείλεο ηεο επνρήο.  

 

Καηά ηελ δεθαεηία ηνπ ‟70, ε ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθφλαο 

πνιιαπιαζηάζηεθε θαζψο θζελφηεξνη ππνινγηζηέο θαη εμεηδηθεπκέλν hardware 

έγηλαλ δηαζέζηκα .Οη εηθφλεο κπνξνχζαλ πιένλ λα ππνβιεζνχλ ζε πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, γηα θάπνηα ζπλεζηζκέλα πξνβιήκαηα φπσο ε 

κεηαηξνπή ηειενπηηθψλ πξνηχπσλ. Γεδνκέλνπ φηη νη ππνινγηζηέο γεληθήο ρξήζεο 

έγηλαλ γξεγνξφηεξνη άξρηζαλ λα αλαιακβάλνπλ ην ξφιν ηνπ πιηθνχ ζε φιεο αιιά 

θαη ζηηο πεξηζζφηεξν εμεηδηθεπκέλεο θαη εληαηηθά ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο.  

 

Καηά ηελ δεθαεηία ηνπ 2000 κε γξήγνξνπο πιένλ ππνινγηζηέο θαη 

επεμεξγαζηέο ζεκάησλ δηαζέζηκνπο, ε ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθφλαο αλαδείρζεθε 

ζηελ πην θνηλή κνξθή επεμεξγαζίαο εηθφλσλ, θαη επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελε φρη 

κφλν επεηδή είλαη ε πην εππξνζάξκνζηε κέζνδνο αιιά επίζεο θαη ε πην 

νηθνλνκηθή. 

 

2.1.3 ΢ηόσοι  

Ζ ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθφλαο επηηξέπεη ηελ ρξήζε πνιιψλ 

πεξηζζφηεξσλ ζχλζεησλ αιγνξίζκσλ γηα επεμεξγαζία εηθφλαο θαη σο εθ ηνχηνπ 

κπνξεί λα πξνζθέξεη θαη ηα δχν, πεξηπινθφηεξε απφδνζε ζηνπο απινχο ζηφρνπο 

θαη ηελ εθαξκνγή κεζφδσλ νη νπνίεο ζα ήηαλ αδχλαηεο κε ηα αλαινγηθά κέζα .Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθφλαο είλαη ε κνλαδηθή πξαθηηθή 

ηερλνινγία γηα:  

 

• Σαμηλφκεζε  

• Δμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ  

• Αλαγλψξηζε ζρεδίσλ  

• Πξνβνιή  

• Αλάιπζε ζεκάησλ πνιπ-θιίκαθαο  
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Μεξηθέο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθφλαο 

πεξηιακβάλνπλ:  

• Αλάιπζε θχξησλ ηκεκάησλ  

• Αλάιπζε αλεμάξηεησλ ηκεκάησλ  

• Υάξηεο απηφ νξγάλσζεο  

• Κξπκκέλα κνληέια Markov 

• Νεπξσληθά δίθηπα 

[6] 

 

2.2 Βιβλιοθήκη OpenCV 

Ζ OpenCV είλαη κηα βηβιηνζήθε ειεπζέξνπ ινγηζκηθνχ ε νπνία 

αλαπηχρζεθε απφ ηελ Intel θαη αθνξά ζηελ επεμεξγαζία εηθφλαο. H OpenCV 

παξέρεη κία κεζαίνπ έσο πςεινχ επηπέδνπ δηαζχλδεζε εθαξκνγψλ κε πεξίπνπ 

ηξηαθφζηεο ζπλαξηήζεηο γξακκέλεο ζε C θαη κεξηθέο θιάζεηο C++. Ζ αλάπηπμε 

επηθνηλσλίαο αλζξψπνπ κε ππνινγηζηή, ε αλίρλεπζε, απνκφλσζε θαη 

αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ, ε αλίρλεπζε θαη αλαγλψξηζε πξνζψπσλ, ε θαηαλφεζε 

θαη παξαθνινχζεζε θίλεζεο είλαη κεξηθά απφ ηα πεδία κεραληθήο φξαζεο πνπ 

θαιχπηεη. Οη αιγφξηζκνη ηεο OpenCV είλαη βειηηζηνπνηεκέλνη γηα επεμεξγαζηέο 

αξρηηεθηνληθήο Intel Pentium (MMX, Pro, 3, 4). Σέινο, ε δεκηνπξγία ηεο OpenCV 

απνζθνπεί θαη ζηελ δεκηνπξγία κηαο θνηλφηεηαο αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ, ζρεηηθή κε 

ηελ κεραληθή φξαζε, ε νπνία ζα αλαπηχζζεη ζχγρξνλεο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο 

εηθφλαο ζε έλα ζπλερψο αλαπηπζζφκελν ηερλνινγηθφ πεξηβάιινλ.  

Ζ βηβιηνζήθε απηή είλαη αλνηρηνχ θψδηθα θαη είλαη ειεχζεξε γηα 

εθπαηδεπηηθή αιιά θαη γηα εκπνξηθή ρξήζε .Δίλαη γξακκέλε θπξίσο ζηελ γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ C θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο θπξηφηεξεο πιαηθφξκεο φπσο 

Windows, Linux, Mac, Android θαη άιια. Ζ OpenCV έρεη ελζσκαησκέλνπο 

αιγνξίζκνπο επεμεξγαζίαο εηθφλαο θαη ηερλεηήο φξαζεο. Μεξηθέο απφ ηηο 

εθαξκνγέο πνπ θαιχπηεη ε OpenCV είλαη:  
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● Αλαγλψξηζεο Πξνζψπνπ  

● Αλαγλψξηζεο Υεηξνλνκηψλ  

● Γηεπαθήο Υξήζηε-Τπνινγηζηή  

● Κηλεηά Ρνκπφη  

● Αλαγλψξηζεο θαη Σαπηνπνίεζεο αληηθεηκέλσλ 

 

 

Δικόνα 6 - Δθαπμογέρ OpenCV 

΢ηελ OpenCV θάζε εηθφλα αλαπαξηζηάηε κε έλαλ πνιπδηάζηαην πίλαθα. Ο 

ηχπνο απηνχ ηνπ πνιπδηάζηαηνχ πίλαθα είλαη ηχπνπ Mat θαη κπνξεί λα πεξηέρεη 

αξθεηέο δηαζηάζεηο πηλάθσλ , νη νπνίνη ζπλήζσο αληηπξνζσπεχνπλ ηελ 

απεηθφληζε ηεο εηθφλαο ζε δηάθνξα ρξψκαηα (rgb) θαη ηηκή alpha γηα ην κνληέιν 

rgba ελψ ππάξρνπλ θαη άιια κνληέια. Ο ηχπνο Mat παξέρεη επίζεο ζηνλ 

πξνγξακκαηηζηή εχθνιε πξφζβαζε ζε θάζε ζηνηρείν ηνπ πίλαθα , κε κεγάιε 

ηαρχηεηα . Ζ βηβιηνζήθε παξέρεη κία πιεηάδα απφ ζπλαξηήζεηο , νη νπνίεο 

θαιχπηνπλ ην επξχ θάζκα ηεο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ θαη ηελ επεμεξγαζία 

εηθφλαο. ΢ε επφκελν θεθάιαην ζα δνχκε αλαιπηηθφηεξα θάπνηεο απφ ηεο 

ζπλαξηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 
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H αξρηηεθηνληθή ηνπ OpenCV παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δικόνα 7 -  Απσιηεκηονική OpenCV 

H OpenCv πεξηέρεη πάλσ απφ 500 ζπλαξηήζεηο, θαηάιιειεο γηα πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο ζηνπο ηνκείο ηεο νπηηθήο επεμεξγαζίαο, φπσο γηα 

ηαηξηθέο εθαξκνγέο πνπ αθνξνχλ εηθφλα θαη βίληεν, θιεηζηφ θχθισκα 

παξαθνινχζεζεο, αζθάιεηα, ξνκπνηηθή, ξχζκηζε θάκεξαο, δηεπαθή ρξήζηε θαη 

ππνινγηζηή. Δπεηδή ππάξρεη ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμχ κεραληθήο φξαζεο θαη 

κεραληθήο εθκάζεζεο, ε OpenCv πεξηέρεη θαη µηα βηβιηνζήθε κεραληθήο 

εθκάζεζεο γεληθνχ ζθνπνχ (MLL - Machine Learning Library). Απηή ε εηδηθή 

βηβιηνζήθε εζηηάδεη ζηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ µε ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο θαη ζηελ 

νκαδνπνίεζε. Υξεζηκνπνηείηαη ζε νπνηνδήπνηε πξφβιεκα κεραληθήο φξαζεο, 

ιφγσ ηεο γεληθήο κνξθήο ηεο. Ζ OpenCv δνκείηαη θπξίσο απφ 5 ζπζηαηηθά κέξε, 

4 απφ ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηελ (βι. εηθφλα παξαθάησ). Σν πξψην ζην 

ζρήκα µε ηελ νλνκαζία CV, αλαπαξηζηά ηνπο βαζηθνχο αιγνξίζκνπο γηα 

επεμεξγαζία εηθφλαο, αιιά θαη ηνπο πςεινχ επηπέδνπ γηα ηε κεραληθή φξαζε. Σν 

δεχηεξν, ML, αλαπαξηζηά ηε βηβιηνζήθε κεραληθήο κάζεζεο, πνπ πεξηιακβάλεη 

εξγαιεία γηα νκαδνπνίεζε θαη ζηαηηζηηθή ηαμηλφκεζε. Σν ηξίην, HighGUI, 

αλαπαξηζηά ηηο ξνπηίλεο εηζφδνπ-εμφδνπ, ηηο ζπλαξηήζεηο γηα ηελ πξνβνιή θαη ηελ 

απνζήθεπζε ησλ βίληεν θαη γεληθά φ,ηη έρεη λα θάλεη µε ηε δηεπαθή ρξήζηε-

εθαξκνγήο. Σέινο, ην CxCore πεξηέρεη ηηο βαζηθέο δνκέο δεδνκέλσλ, φπσο ην      
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IplImage, ηε βαζηθή δνµή ζηελ OpenCv πνπ πεξηγξάθεη µε ιεπηνκέξεηα ην θάζε 

θαξέ πξνο επεμεξγαζία. Σν ηειεπηαίν δνκηθφ κέξνο ηεο OpenCv είλαη ην CvAux, 

πνπ πεξηέρεη αιγνξίζκνπο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ, γηαηί είλαη ζε 

πεηξακαηηθφ ζηάδην ή πνπ έρνπλ απιά εγθαηαιεηθζεί. 

 

Δικόνα 8  - Βαζικά ζςζηαηικά ηηρ OpenCV 

 

 2.2.1 Σα πλεονεκηήμαηα ηηρ OpenCv  

Σν βαζηθφηεξν πιενλέθηεκα ηεο OpenCv είλαη ε ηαρχηεηα. Απηφο είλαη θαη ν 

βαζηθφο ιφγνο πνπ δεκηνπξγήζεθε εμ αξρήο, θαζψο ε Intel ήζειε λα δείμεη πφζν 

πξνρσξεκέλνη ήηαλ νη επεμεξγαζηέο ηεο, πνπ κπνξνχζαλ λα επεμεξγάδνληαη 

βίληεν ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Σν δεχηεξν είλαη φηη ελψ είλαη ειεχζεξν ινγηζκηθφ, 

ππνζηεξίδεηαη απφ εηαηξίεο φπσο ε Intel θαη ε IBM, παλεπηζηήκηα φπσο ην 

Stanford, ην MIT θαη πιήζνο άιισλ νξγαληζκψλ θαη εξγαζηεξηψλ πνπ βνεζνχλ 

ζπλερψο ζηελ αλάπηπμή ηεο. Έλα άιιν πιενλέθηεκα είλαη φηη δελ απαηηεί 

πεξίπινθα κεραλήκαηα θαη εμνπιηζκνχο, αθνχ θαη ε πην απιή web camera, είλαη 

αξθεηή γηα είζνδν εηθφλαο θαη ν πην απιφο πξνζσπηθφο ππνινγηζηήο, είλαη ηθαλφο 

γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο. 
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2.2.2 Δθαπμογέρ ηηρ OpenCV 

Οη επηζηήκνλεο θαη νη αθαδεκατθνί, πνπ αζρνινχληαη µε ηε κεραληθή 

φξαζε, γλσξίδνπλ πξαγκαηηθά ηηο δπλαηφηεηεο ηεο θαη ην επξχ θάζκα ζην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη. Οη πεξηζζφηεξνη γλσξίδνπλ θάπνηα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο 

κεραληθήο φξαζεο θαη ιίγεο εθαξκνγέο ηεο. Οη πην γλσζηέο εθαξκνγέο ηεο είλαη 

ζηα ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο, ζε εηθφλεο θαη βίληεν ζην δηαδίθηπν. Ζ 

πξαγκαηηθή δχλακή ηεο θαίλεηαη ζε πεξηνρέο πνπ δελ είλαη επξέσο γλσζηφ φηη 

ρξεζηκνπνηείηαη, φπσο ζε δηεπαθέο παηρληδηψλ θαη ζε άιιεο εληππσζηαθέο, φπσο 

ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ελαέξηνπο ράξηεο θαη ράξηεο δξφκσλ (φπσο ζην Google 

Street View), φπνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαηά θφξνλ ηερληθέο ζπγθφιιεζεο εηθφλσλ, 

επζπγξάκκηζεο θαη δηφξζσζεο ηεο εηθφλαο απφ παξακνξθψζεηο πνπ εηζάγεη ν 

θαθφο. Άιιεο ρξήζεηο ηεο είλαη ζε µε-επαλδξσκέλα νρήκαηα (γεληθά ζηε 

ξνκπνηηθή) ή βηνταηξηθέο αλαιχζεηο. Έλαο ζεκαληηθφο θιάδνο ζηνλ νπνίν θεξδίδεη 

έδαθνο, είλαη ε βηνκεραλία. ΢ρεδφλ φια ηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη καδηθά, 

έρνπλ επηζεσξεζεί ζε θάπνην ζηάδην ηεο παξαγσγήο απφ ζπζηήκαηα κεραληθήο 

φξαζεο. Απφ ηελ πξψηε ηεο έθδνζε, ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1999, ε OpenCv έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο εθαξκνγέο, πξντφληα θαη εξεπλεηηθέο κειέηεο. 

Απηέο νη εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ ηνλ ζπγθεξαζκφ εηθφλσλ ζε 

δνξπθνξηθνχο θαη δηαδηθηπαθνχο ράξηεο, ηε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ ζε ηαηξηθέο 

εηθφλεο, ηα απηφκαηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη αζθαιείαο, ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο 

θαη µε- επαλδξσκέλα νρήκαηα (ελαέξηα, ππνβξχρηα, επίγεηα). Έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί, αθφκα, ζε αλαγλψξηζε ήρνπ θαη κνπζηθήο. Ζ OpenCv ήηαλ έλα 

βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο φξαζεο ηνπ ξνκπφη απφ ην παλεπηζηήκην 

Stanford, ηνπ "Stanley", ην νπνίν θέξδηζε ηνλ DARPA Grand Challenge, αγψλα 

δξφκνπ ξνκπφη ζηελ έξεκν. 

 

  2.2.3 Βαζικέρ Γομέρ & ΢ςναπηήζειρ ηηρ OpenCV 

Μεξηθέο βαζηθέο δνκέο θαη ζπλαξηήζεηο ηεο openCV είλαη ηα παξαθάησ: 

 IplImage: Πίλαθαο ζηνλ νπνίν απνζεθεχνληαη εηθφλεο. Μπνξεί λα έρεη 

πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο θαλάιηα ε εηθφλα 

 CvSize: Γνκή γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ κεγέζνπο ησλ εηθφλσλ 

 CvScalar: Γνκή πνπ έρεη 4 κεηαβιεηέο double, κηα γηα θάζε θαλάιη κηαο 

εηθφλαο 
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 CvMat: Πίλαθαο ζηνλ νπνίν απνζεθεχνληαη ζηνηρεία κε κία εληαία γξακκή 

θψδηθα  

 Scalar: Ο ηχπνο Scalar ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ OpenCV γηα λα 

πεξάζεη ηηκέο εηθνλνζηνηρείσλ(pixel) 

 Ζ ζπλάξηεζε “cvCaptureFromCAM()” ελεξγνπνηεί ηε θάκεξα σο είζνδν 

αλάγλσζεο εηθφλσλ. 

 Ζ ζπλάξηεζε “cvSetCaptureProperty” ξπζκίδεη ηελ αλάιπζε ηεο θάκεξαο. 

 Ζ ζπλάξηεζε “cvQueryFrame” απνζεθεχεη ην θαξέ πνπ δέρεηαη απφ ηε 

θάκεξα. 

 Ζ ζπλάξηεζε “cvReleaseCapture” ειεπζεξψλεη ηνπο πφξνπο ηεο θάκεξαο.  

 H ζπλάξηεζε GaussianBlur εθαξκφδεη ζε κία εηθφλα ην θίιηξν gaussian. 

 Ζ ζπλάξηεζε cvtColor δέρεηαη σο είζνδν ηελ αξρηθή εηθφλα (source image) 

ζε BGR θαη δίλεη ζηελ έμνδν ηελ εηθφλα (destination image) 

κεηαζρεκαηηζκέλε ζε άιιν ρξσκαηηθφ ρψξν. 

 H ζπλάξηεζε moments ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ξνπψλ 

κέρξη ηξίηεο ηάμεο ελφο αληηθεηκέλνπ. Μφιηο θιεζεί ε ζπλάξηεζε απηή φιεο 

νη ξνπέο απνζεθεχνληαη ζην δηάλπζκα m.  

[7] 

 

 

 

 

 

 

 



Κίλεζε Ορήκαηνο κε Raspberry Pi θαη Line Camera 

Παύλος Αλεξανδράκης                                                                                       37 

2.3 Δπεξεπγαζία Δικόναρ   

2.3.1 Δπεξεπγαζία με Γλώζζα Ππογπαμμαηιζμού Python  

Δπέιεμα ζαλ εξγαιείν γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πηπρηαθήο µνπ λα 

ρξεζηκνπνηήζσ αλ θαη φρη επξέσο δηαδεδνκέλε ζηελ Διιάδα (αο ειπίζνπκε φρη 

γηα πνιχ) ηελ πςεινχ επηπέδνπ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Python. Ζ Python 

είλαη µηα αιιειεπηδξαζηηθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ε νπνία δεκηνπξγήζεθε 

απφ ηνλ Οιιαλδφ Guido van Rossum ην 1990. Αξρηθά ήηαλ scripting γιψζζα γηα 

ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Amoeba θαη ηθαλή γηα θιήζεηο ζπζηήκαηνο. Ζ γιψζζα 

ρξεζηκνπνηεί κεηαγισηηηζηή γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ εθηειέζηκνπ θψδηθα θαη 

ζπζρεηίδεηαη µε ηηο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ Tcl, Perl, Scheme, Java θαη Ruby. 

Ζ Python έρεη αλαπηπρζεί σο αλνηρηφ ινγηζηηθφ (αλνηρηνχ θψδηθα) θαη ε δηαρείξηζή 

ηεο γίλεηαη απφ ηνλ µε θεξδνζθνπηθφ νξγαληζκφ Python Software Foundation. ΢ην 

εξψηεκα γηαηί Python έρσ λα απαληήζσ ηα εμήο :  

 

• Μία απφ ηηο πην αλεπηπγκέλεο εηαηξίεο πςειήο ηερλνινγία πνπ 

πξσηνπνξεί ζε θαηλνηφκα πξντφληα ζήκεξα, ε παζίγλσζηε ζε φινπο µαο Google 

ρξεζηκνπνηεί ηελ Python απφ ηελ αξρή ηεο αλάπηπμή ηεο :  

"Python has been an important part of Google since the beginning, and 

remains so as the system grows and evolves" -- Peter Norvig, Google.  

 

• Δίλαη µία γιψζζα πνπ ιφγσ ηεο απιφηεηάο ηεο θαη δπλακηθφηεηαο ηνπ 

scripting language ελζαξξχλεηαη γηα rapid development.  

• Ζ ζχληαμή ηεο είλαη ηφζν απιή ζαλ ςεπδνθψδηθα, φηαλ ν θψδηθαο πνπ 

βιέπνπκε δείρλεη ινγηθά ζσζηφο , ζπλήζσο ην πξφγξακκα ζα ηξέρεη ζσζηά. 

 • Πξνζθέξεη κεγάιε ππνζηήξημε γηα ελνπνίεζε µε άιιεο γιψζζεο 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη εξγαιεία.  

• Γηαλέκεηε µε άδεηα OSI-approved πνπ ζεκαίλεη φηη είλαη µία γιψζζα 

100% open source θαη νηηδήπνηε δεκηνπξγήζνπκε µε απηήλ κπνξνχκε λα ην 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ειεχζεξα ρσξίο θαλέλαλ πεξηνξηζκφ, αθφκα θαη σο µία 

εκπνξηθή εθαξκνγή.  
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• Δίλαη 100% portable, o ίδηνο θψδηθαο ηξέρεη ζε Windows, Linux, Mac θηι. 

ρσξίο κεηαηξνπέο.  

• Μφιηο πξφζθαηα ε Microsoft έθαλε ηα πξψηα βήκαηα γηα λα ηελ 

ελζσκάησζε ζηελ νηθνγέλεηα ηεο .NET µε ηελ θσδηθή νλνκαζία IronPython.  

[8] 

 

2.3.2 Φίληπο Gaussian 

Σν θίιηξν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζφισκα ηεο εηθφλαο θαη ηελ 

ειάηησζε ηνπ ζνξχβνπ. Οη νκαιέο πεξηνρέο ηεο εηθφλαο, ρσξίο κεγάιεο 

κεηαβνιέο, αληηζηνηρνχλ ζε ρακειέο ζπρλφηεηεο. Αληίζεηα νη πεξηνρέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ κεγάιεο κεηαβνιέο (π.ρ. αθκέο, ή φξηα δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ ηεο 

εηθφλαο) αληηζηνηρνχλ ζε ςειέο ζπρλφηεηεο. Ζ Gaussian θαηαλνκή ζε 1-D έρεη ηε 

κνξθή: 

 

 

φπνπ ζ είλαη ε ηππηθή απφθιηζε ηεο θαηαλνκήο. Έρνπκε επίζεο ππνζέζεη φηη ε 

θαηαλνκή έρεη κέζν κεδέλ (δειαδή είλαη επηθεληξσκέλε ζηε γξακκή x = 0). Ζ 

θαηαλνκή θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

 

 

Δικόνα 9 - Gaussian καηανομή 1-D 
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΢ε 2-D, κηα ηζφηξνπε (δειαδή θπθιηθά ζπκκεηξηθή) Gaussian έρεη ηε 

κνξθή: 

 

 

Δικόνα 10 - Gaussian καηανομή 2-D 

 

Ζ ηδέα ηεο Gaussian εμνκάιπλζεο επηηπγράλεηαη κε ζπλέιημε. Γεδνκέλνπ 

φηη ε εηθφλα απνζεθεχεηαη σο κηα ζπιινγή απφ δηαθξηηά εηθνλνζηνηρεία πξέπεη λα 

παξάγνπκε κία δηαθξηηή πξνζέγγηζε ηεο Gaussian ιεηηνπξγίαο. Θεσξεηηθά, ε 

Gaussian θαηαλνκή είλαη κε κεδεληθή παληνχ. 

 [9] 

  

 

Δικόνα 11 -  (α) Κανονική εικόνα, (β) Δικόνα με θιληπάπιζμα 
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2.3.3 Υπωμαηικό Μονηέλο HSV  

Σν ρξσκαηηθφ κνληέιν HSV επηλνήζεθε ην 1978 απφ ηνλ A. R. Smith. Σν 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ είλαη θπθιηθφ θαη ηα ρξψκαηα βξίζθνληαη κέζα ζε έλα 

εμάγσλν θψλν. Οη θχξηεο παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηεί : Ζ απφρξσζε (Hue) 

αληηπξνζσπεχεη ηνλ ηχπν ηνπ „θαζαξνχ‟ ρξψκαηνο. Γηα παξάδεηγκα φιεο νη 

απνρξψζεηο θαη νη ηφλνη ηνπ θφθθηλνπ ρξψκαηνο έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή Hue. Οη 

απνρξψζεηο πεξηγξάθνληαη απφ έλα αξηζκφ πνπ πξνζδηνξίδεη ηε ζέζε ηνπ 

αληίζηνηρνπ θαζαξνχ ρξψκαηνο ζηνλ ρξσκαηηθφ ηξνρφ σο έλα θιάζκα κεηαμχ 

κεδέλ θαη έλα. Ζ ηηκή Hue κεδέλ αλαθέξεηαη ζην θφθθηλν, ε ηηκή Hue 1/6 

αλαθέξεηαη ζην θίηξηλν, ε ηηκή Hue 1/3 ζην πξάζηλν θ.ν.θ. Ζ ρξσκαηηθή 

θαζαξφηεηα (Saturation) είλαη ν βαζκφο κείμεο ελφο θαζαξνχ ρξψκαηνο κε ην 

άζπξν. Σν θαζαξφ θφθθηλν είλαη πιήξσο θαζαξφ κε Saturation 1, νη απνρξψζεηο 

ηνπ έρνπλ Saturation κηθξφηεξν απφ 1 θαη ην άζπξν έρεη Saturation 0. Ζ ηηκή 

(Value) αλαθέξεηαη ζην βαζκφ κείμεο ελφο θαζαξνχ ρξψκαηνο κε ην καχξν, είλαη 

δειαδή παξάκεηξνο θσηεηλφηεηαο. Σν καχξν έρεη Value 0 θαη ε θσηεηλφηεηα ησλ 

ρξσκάησλ απμάλεηαη θαζψο απνκαθξχλνληαη απφ ην καχξν. 

 

Δικόνα 12 - Υπωμαηικόρ σώπορ HSV 
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Σν εμσηεξηθφ άθξν ηεο θνξπθήο ηνπ θψλνπ είλαη ν ηξνρφο ρξψκαηνο κε 

φια ηα θαζαξά ρξψκαηα. Ζ παξάκεηξνο ηεο απφρξσζεο πεξηγξάθεη ηε γσλία 

γχξσ απφ ηνλ ηξνρφ. Αθφκα, ε παξάκεηξνο ηεο ρξσκαηηθήο θαζαξφηεηαο είλαη 

κεδέλ γηα θάζε ρξψκα επί ηνπ άμνλα ηνπ θψλνπ θαη ην θέληξν ηνπ θχθινπ ζηελ 

θνξπθή είλαη άζπξν. Μηα αχμεζε ζηελ ηηκή ηεο αληηζηνηρεί ζε κηα θίλεζε καθξηά 

απφ ηνλ άμνλα. Σέινο, ε ηηκή (Value) είλαη κεδέλ γηα ην καχξν. Μηα αχμεζε ζηελ 

ηηκή ηεο αληηζηνηρεί ζε κηα θίλεζε καθξηά απφ ην καχξν πξνο ηελ θνξπθή ηνπ 

θψλνπ. Οη θάκεξεο ηνπ ζηεξενζθνπηθνχ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηνχλ ην RGB 

κνληέιν, ην νπνίν ζηελ OpenCV αλαθέξεηαη σο BGR. Μφιηο ε αξηζηεξή θάκεξα 

δηαβάζεη απηέο ηηο ηηκέο, ηηο κεηαηξέπεη ζε HSV ηηκέο. ΢ηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ θψδηθα γηα λα θαζνξίζνπλ ηελ ζέζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

αληηθεηκέλνπ ην νπνίν πξέπεη λα αλαγλσξίζεη ν ξνκπνηηθφο βξαρίνλαο. Σα 

εηθνλνζηνηρεία ειέγρνληαη έηζη ψζηε λα απνθαζηζηεί αλ ηαηξηάδνπλ κε έλα 

πξνθαζνξηζκέλν ρξσκαηηθφ θαηψθιη.  

 

 

Δικόνα 13 - Μεηαηποπή εικόναρ ζε σπωμαηικό σώπο HSV 
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΢ηελ OpenCV ν ρξσκαηηθφο ρψξνο HSV απνηειείηαη επίζεο απφ ηξεηο 

πίλαθεο. Οη πίλαθεο H, S, V παίξλνπλ ηηκέο 0 – 179, 0 – 255, 0 – 255 αληίζηνηρα. 

Ζ OpenCV έρεη ελζσκαησκέλε ηελ εληνιή cvtColor() ε νπνία δέρεηαη σο είζνδν 

ηελ αξρηθή εηθφλα (source image) ζε BGR θαη δίλεη ζηελ έμνδν ηελ εηθφλα 

(destination image) κεηαζρεκαηηζκέλε ζε άιιν ρξσκαηηθφ ρψξν. Δπίζεο, νξίδεηαη 

κηα παξάκεηξνο πνπ δείρλεη πνηνο ρξσκαηηθφο κεηαζρεκαηηζκφο ζα γίλεη. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη ε παξάκεηξνο COLOR_BGR2HSV γηα 

κεηαηξνπή ζηνλ HSV ρψξν. ΢ηε ζπλέρεηα θαιείηαη ε ζπλάξηεζε inRange(), πνπ 

δέρεηαη ηελ HSV εηθφλα πνπ έδσζε ε cvtColor() θαη δίλεη ζηελ έμνδν ηελ εηθφλα 

“θαηψθιη” ζε δπαδηθή κνξθή (binary), δειαδή ζα πεξηέρεη κφλν άζπξα θαη καχξα 

ζηνηρεία. Σν κέγεζνο ηεο  θαησθιίσζεο νξίδεηαη απφ ην θάησ θαη πάλσ φξην (low 

boundary, upper boundary αληίζηνηρα), ηα νπνία είλαη ηχπνπ Scalar(x,y,z). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε φπνπ νη ηηκέο H, S, V ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο 

εηθφλαο εηζφδνπ είλαη ρακειφηεξεο απφ ηα x, y, z ηνπ θάησ νξίνπ ηίζεληαη “0” 

(καχξα) ζηελ εηθφλα θαησθιίνπ. Αληίζηνηρα, αλ νη ηηκέο H, S, V ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ είλαη κεγαιχηεξεο ή ίζεο απφ ηα x, y, z ηνπ πάλσ νξίνπ ηίζεληαη 

“0” (καχξα) ζηελ εηθφλα θαησθιίνπ. Δπνκέλσο, ηα εηθνλνζηνηρεία κε ηηκέο κεηαμχ 

ησλ νξίσλ παίξλνπλ ηηκή “255” (άζπξα) θαη νπζηαζηηθά απνηεινχλ ην αληηθείκελν 

πνπ πξέπεη λα αλαγλσξηζηεί. 

 [10] 

 

2.3.4 Δπεξεπγαζία Δικόναρ και Δύπεζη Γπαμμήρ  

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα αλαιχζνπκε ηελ δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ηεο 

εηθφλαο γηα ηελ εχξεζε ηεο γξακκήο (Line detect).Παξαθάησ ζα πεξηγξαθεί έλαο 

βαζηθφο αιγφξηζκνο ςεθηαθήο αλάιπζεο εηθφλαο φπνπ αθνχ επεμεξγαζηεί ε 

εηθφλα, ζα βξίζθεηαη ε γσλία θιίζεο ηεο ρξσκαηηζηήο θφθθηλεο γξακκήο. Σα 

βήκαηα ηα νπνία εθηειεί ν αιγφξηζκνο είλαη ηα παξαθάησ: 

 

- Ξεθηλάεη ε θάκεξα λα ηξαβάεη βίληεν 

- Γηαβάδνπκε ηελ εηθφλα θαξέ-θαξέ 

- Υξεζηκνπνηνχκε ην θίιηξν Gaussian ζηε εηθφλα 

- Αιιάδνπκε ην ρξσκαηηθφ ρψξν ηεο εηθφλαο 

- Βξίζθνπκε ην κέζν ηεο θφθθηλεο γξακκήο (΢πληεηαγκέλεο x,y) 

- ΢πγθξίλνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο x, y κε ηηο πξνεγνχκελεο xOld, yOld 

- Αλάινγα κε ηελ ζχγθξηζε ην φρεκα ζηξίβεη δεμηά, αξηζηεξά ή 

πεγαίλεη επζεία 
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Ο αιγφξηζκνο πξνυπνζέηεη φηη δελ ππάξρνπλ πνιιέο αιιαγέο ζηα 

ρξψκαηα ζηελ εηθφλα πνπ επεμεξγάδεηαη. Γηα έλαλ δξφκν θαη κία θφθθηλε γξακκή 

ζηε κέζε ζεσξψ φηη είλαη θαηάιιεινο. 

 

Παξαθάησ ζα αλαιχζνπκε ηα θπξηφηεξα θνκκάηηα θψδηθα ηνπ βαζηθνχ 

αιγνξίζκνπ ηεο εξγαζία κε φλνκα linedetect.py, φπνπ ππάξρεη θαη ζην 

παξάξηεκα: 

 

 ΢ηηο παξαθάησ εληνιέο, ην πξφγξακκα μεθηλάεη λα ηξαβάεη βίληεν δσληαλά 

(live streaming) θαη ξπζκίδνπκε ηηο παξακέηξνπο ηνπ, δειαδή ην πιάηνο θαη ην 

χςνο ηνπ βίληεν. 

 

cap = cv2.VideoCapture(0) 

cap.set(3,600) 

cap.set(4,400) 

 

 ΢ε απηφ ην βήκα, ην πξφγξακκα δηαβάδεη ηελ εηθφλα ηνπ βίληεν θαξέ-θαξέ, 

ζνιψλνπκε ηελ εηθφλα κε ην θίιηξν Gaussian γηα λα πεξηνξίζνπκε ηνλ ζφξπβν ηεο 

εηθφλαο θαη αιιάδνπκε ην ρξσκαηηθφ ρψξν ηεο εηθφλαο ζε HSV. 

 

ret, image = cap.read() 

blur = cv2.GaussianBlur(image, (5,5), 0) 

hsv = cv2.cvtColor(blur, cv2.COLOR_BGR2HSV) 

 

 

 Παξαθάησ νξίδνπκε ηα φξηα ηνπ θφθθηλνπ ρξψκαηνο σο RGB κε ηηκέο απφ 

αλνηρηφ κέρξη ζθνχξν θφθθηλν. Μεηά ην πξφγξακκα ειέγρεη αλ ππάξρεη ζηελ 

εηθφλα θφθθηλν ρξψκα θαη αλ ππάξρεη ην επηζηξέθεη ζηελ κεηαβιεηή mask, θαη ζηε 

ζπλέρεηα εθαξκφδνπκε ην θίιηξν ζηελ κεηαβιεηή mask φπνπ ππάξρεη ε θφθθηλε 

γξακκή. 
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lower_red = np.array([0,100,100]) 

upper_red = np.array([20,255,255]) 

mask = cv2.inRange(hsv, lower_red, upper_red) 

bmask = cv2.GaussianBlur(mask, (5,5), 0) 

 

 Σν πξφγξακκα ζε απηφ ην βήκα κε ηελ εληνιή cv2.moments θάλεη 

απνζπκπίεζε ησλ ζηηγκψλ ηεο θφθθηλεο γξακκήο θαη ηηο απνζεθεχεη ζε έλαλ 

πίλαθα κε ηηκέο { m00,m01,m10,m11…}. Με απηφλ ηνλ ηξφπν βξίζθνπκε ηηο 

ζπληεηαγκέλεο x, y φπνπ είλαη θαη ην θέληξν ηεο γξακκήο. 

 

moments =cv2.moments(bmask) 

m00 = moments['m00'] 

cx = int(moments['m10']/m00) 

           cy = int(moments['m01']/m00) 

 

 ΢ηηο παξαθάησ εληνιέο ην πξφγξακκα δεκηνπξγεί έλα παξάζπξν φπνπ 

δείρλεη ζηελ νζφλε ηελ εηθφλα πνπ ηξαβάεη ε θάκεξα θαζψο επίζεο θαη έλαλ θχθιν 

φπνπ καο δείρλεη ην θέληξν ηεο γξακκήο. 

 

cv2.imshow('frame', image) 

cv2.circle(image,ctr,10,(10,10,10)) 

 

 Παξαθάησ ην πξφγξακκα κε απηέο ηηο εληνιέο ηππψλεη ηηο ζπληεηαγκέλεο x, 

y ηεο εηθφλαο θαζψο θαη ηηο πξνεγνχκελεο xOld, yOld. ΢πγθξίλνπκε ηηο παιηέο κε 

ηηο θαηλνχξγηεο ζπληεηαγκέλεο θπξίσο ζηνλ άμνλα x γηαηί εθεί ππάξρεη κεηαβνιή 

θαη αλάινγα κε ηελ ζχγθξηζε ην φρεκα ζα ζηξίςεη αξηζηεξά ή δεμηά ή ζα πάεη 

επζεία. 

 

print cx, cy 

 print cxOld, cyOld  
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if (cxOld-cx) > 10: 

             print "move left" 

                      left() 

                 sleep(0.1) 

  go()  

                                 

           if (cx-cxOld) > 10: 

                    print "move right" 

                    right() 

`          sleep(0.1) 

          go() 

 

 if (cxOld-cx < 10 and cx-cxOld < 10): 

  print "go" 

  go() 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

3.1 Τλικά Καηαζκεςήρ 

΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα πεξηγξαθνχλ ηα πιηθά ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πηπρηαθήο: 

- Raspberry Pi 3 πιαθέηα  

- Usb Κάκεξα (camera module) 

- Micro SD card 

- Απηνθηλεηάθη πνπ ιεηηνπξγεί κε ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο (dc motors) 

- L293D νινθιεξσκέλν (chip) 

- Μηθξή πιαθέηα (breadboard) 

- Θειπθά θαη αξζεληθά θαιψδηα (jumpers) 

- 2 Δμσηεξηθνχο θνξηηζηέο κπαηαξηψλ(powerbank) 

- Δμσηεξηθή ζήθε raspberry pi 

- Πιεθηξνιφγην  

- Πνληίθη 

 

Δλδεηθηηθά παξαζέησ παξαθάησ θσηνγξαθίεο θαη ζχληνκεο πεξηγξαθέο κε 

ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

3.1.1 Raspberry Pi 

Σν Raspberry Pi απνηειεί έλαλ ππνινγηζηή ζε κέγεζνο πηζησηηθήο θάξηαο. 

Αλαπηχρζεθε απφ ηελ Raspberry Pi Foundation θαη ζθνπφ είρε ηελ πξνψζεζε ηεο 

δηδαζθαιίαο ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ ζε ζρνιεία. Δίλαη κηα ζπζθεπή ε 

νπνία παξνπζηάδεη  πνιιέο δπλαηφηεηεο  θαη  είλαη  ηθαλή γηα ιεηηνπξγίεο πνπ 

ζπλήζσο ηηο θάλεη  έλαο  πξνζσπηθφο  ππνινγηζηήο,  φπσο  πξνβνιή  ηαηληψλ,  

παηρλίδηα, πινήγεζε ζην δηαδίθηπν θιπ.   

 



Κίλεζε Ορήκαηνο κε Raspberry Pi θαη Line Camera 

Παύλος Αλεξανδράκης                                                                                       48 

Λφγσ  ηνπ  κηθξνχ κεγέζνπο  θαη  ησλ πςειψλ ηνπ  δπλαηνηήησλ  ηνπ  

ρξεζηκνπνηείηαη  ζε πνιιά πξνγξάκκαηα (projects). Ο ιφγνο  επηινγήο απηήο ηεο 

πιαθέηαο (board) ήηαλ φηη απνηειεί  έλα ζχγρξνλν ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα κε 

πνιιέο ιεηηνπξγηθφηεηεο θαη ρακειφ θφζηνο. Έρνπλ θπθινθνξήζεη ηξία κνληέια, 

ην raspberry pi 1, ην raspberry pi 2 (Model B & Model B+) ελψ πξφζθαηα 

θπθινθφξεζε θαη ην raspberry pi 3.  

 

Ζ δηαθνξά ηνπ κνληέινπ raspberry pi 3 κε ην αξρηθφ raspberry pi 1 είλαη φηη 

δηαζέηεη ζχξα Ethernet, παξαπάλσ ζχξεο USB 2.0 θαη πεξηζζφηεξε κλήκε Ram. 

Γηα ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία επηιέρζεθε ην Raspberry Pi 3.  

 

Σν raspberry pi δηαζέηεη κία SD Card ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

απνζήθεπζε αξρείσλ. Δπίζεο ε SD Card είλαη απαξαίηεηε ζηελ boot δηαδηθαζία 

θαζψο φια ηα  απαξαίηεηα αξρεία γηα ηελ δηαδηθαζία απηή απνζεθεχνληαη ζε έλα 

FAT32 partition ηεο θάξηαο. 

 

΋πσο κπνξεί λα παξαηεξήζεη θαλείο ζην Raspberry Pi, ππάξρεη έλαο 

Header ν νπνίνο δηαζέηεη 40 αθίδεο. Πξφθεηηαη γηα ηνλ P1 Header. ΢πλνιηθά ζηε 

πιαθέηα ππάξρνπλ αθφκε πέληε headers αιιά δελ είλαη ελεξγνπνηεκέλνη.  

 

Ο P1 header είλαη γλσζηφο θαη σο expansion header gpio connector P1. ΢ε 

απηφ ηνλ header πέξαλ απφ θάπνηεο αθίδεο ηξνθνδνζίαο 5V, 3.3V θαη GND, νη 

ππφινηπεο αθίδεο έρνπλ θάπνηεο  ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ 

επηθνηλσλία θαη ζχλδεζε ηνπ raspberry pi κε θάπνηεο άιιεο ζπζθεπέο. Ζ 

ηξνθνδνζία ζην Raspberry Pi επηηπγράλεηαη κέζσ κηαο micro usb ζχξαο πνπ 

ππάξρεη ζηε πιαθέηα ή κέζσ ησλ 5V θαη GND αθίδσλ(pins). 
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Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Raspberry Pi 3 είλαη ηα εμήο: 

 4 ζχξεο USB (κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πνληίθη θαη πιεθηξνιφγην) 

 1 ζχξα ethernet (γηα ζχλδεζε ζην ηνπηθφ δίθηπν) 

 1 θάξηα SD (παίδεη ην ξφιν ηνπ απνζεθεπηηθνχ κέζνπ, φρη κφλν γηα ηα 

αξρεία ζαο αιιά θαη γηα ην ιεηηνπξγηθφ πνπ ζα ηξέμεη) 

 1 ζχξα HDMI (γηα ηελ ζχλδεζε κε ηελ νζφλε) 

 1 αλαινγηθή έμνδνο (γηα ηα ερεία) 

 1 rca video έμνδνο (ζε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη νζφλε κε HDMI) 

 1 micro usb (γηα ηελ ηξνθνδνζία) 

 Δλζσκαησκέλν Wifi θαη Bluetooth 

 

Δικόνα 14 - Raspberry Pi 3  
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Θα αλαιχζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Raspberry Pi 3 θαη θάπνηεο 

δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ ζε ζρέζε κε πην παιηά κνληέια. Σν πξψην 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη έρεη αιιάμεη ν επεμεξγαζηήο θαη είλαη ν BCM2837 ν 

νπνίνο απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο ππξήλεο θαη είλαη ζηα 1,2GHz. Δπηπιένλ ε 

cache ηνπ επεμεξγαζηή αλαβαζκίζηεθε. Οπφηε απηφκαηα δίλεη αξθεηή δχλακε έηζη 

ψζηε λα βειηησζνχλ ιεηηνπξγίεο φπσο ε πεξηήγεζε ζην δηαδίθηπν θαη λα 

ππάξρνπλ πνιιέο παξάιιειεο ιεηηνπξγίεο (multithread) φπσο γηα παξάδεηγκα ζε 

άιινλ επεμεξγαζηή λα ηξέρεη ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ θαη ζε άιινλ ε επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ απφ ηελ sd θάξηα. Δπίζεο κεγάισζε ε κλήκε RAM ε νπνία είλαη 

πιένλ 1GB. ΢χκθσλα κε ηνλ Eben Upton ε ηαρχηεηα έρεη εμαπιαζηαζηεί.  

 

Μηα αθφκε ζεκαληηθή δηαθνξά είλαη φηη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ λένπ 

επεμεξγαζηή είλαη ARMv8 ε νπνία επηηξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ δηαλνκέο 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο φπσο ubuntu θαη φια ηα ιεηηνπξγηθά πνπ κπνξεί λα έρεη 

έλαο επεμεξγαζηήο ARM. Δπίζεο αίζζεζε έρεη πξνθαιέζεη φηη ην Raspberry Pi 3 

ζα είλαη ζπκβαηφ κε ηα Windows 10. 

 

΋ζνλ αθνξά ηε ζπκβαηφηεηα, νη είζνδνη-έμνδνη γεληθνχ ζθνπνχ 

παξακέλνπλ νη ίδηεο. Δπίζεο έρεη 4 USB νη νπνίεο φκσο παξέρνπλ πεξηζζφηεξν 

ξεχκα θαη είλαη δπλαηφλ λα ζπλδεζνχλ ζπζθεπέο πνπ έρνπλ κεγαιχηεξεο 

απαηηήζεηο ζε ξεχκα. 

 

Δηδηθά γηα ην Raspberry Pi έρεη θηηαρηεί θαη κία θάκεξα, ε Raspberry Pi 

Camera Module ε νπνία βνεζάεη ζεκαληηθά έηζη ψζηε λα ηξαβάκε θσηνγξαθίεο ή 

βίληεν. 

[11] 

 

 

https://raspberrypigr.files.wordpress.com/2015/02/rpi2u.jpg
https://raspberrypigr.files.wordpress.com/2015/02/rpi2u.jpg
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3.1.2 Usb Κάμεπα  

 

 

Δικόνα 15 - Usb Κάμεπα  

 

3.1.3 Micro SD Card 

 

 

 

Δικόνα 16 - Micro SD card 
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3.1.4 Ηλεκηπικόρ Κινηηήπαρ 

Ο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο είλαη ε ζπζθεπή πνπ ηειηθά αλαιακβάλεη ηελ 

κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεραληθή θαη αληίζηξνθα. Ζ επηινγή ηνπ 

είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ απφδνζε ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο  θαη 

ζπλεπψο ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζε απζηεξά θξηηήξηα πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ 

πςειή απφδνζε, πςειή ξνπή ζε κηθξέο ηαρχηεηεο, παξνρή ζηαζεξήο ηζρχο ζε 

επξεία πεξηνρή ιεηηνπξγίαο, ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο θαη 

κεγάιε δηάξθεηα δσήο. ΢ηα ζχγρξνλα ειεθηξηθά νρήκαηα ζπλαληάηαη κεγάιε 

πνηθηιία ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ. Οη πην δηαδεδνκέλεο επηινγέο φκσο είλαη:  

 

   Ο θηλεηήξαο ζπλερνχο ξεχκαηνο: DC Motor  

   Ο θηλεηήξαο επαγσγήο: Induction Motor (IM)  

 Ο ζχγρξνλνο θηλεηήξαο κνλίκσλ καγλεηψλ: Permanent Magnet 

Synchronous Machine (PMSM)  

   Ο θηλεηήξαο καγλεηηθήο αληίδξαζεο: Switched Reluctance Motor (SRM) 

΢ηελ ζπλέρεηα παξαηίζεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ πην δηαδεδνκέλσλ 

θηλεηήξσλ γηα εθαξκνγέο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 

 

Κινηηήπαρ ζςνεσούρ πεύμαηορ (DC Motor)  

Οη θηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο είλαη νη πξψηνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα θπξίσο ιφγσ ην φηη ε ηερλνινγία ηνπο είρε σξηκάζεη απφ 

πνιχ λσξίο. Ο DC θηλεηήξαο βαζίδεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζηελ αιιειεπίδξαζε δχν 

καγλεηηθψλ πεδίσλ, ηεο δηέγεξζεο θαη ηνπ ηπκπάλνπ. Σν πεδίν ηνπ ηπκπάλνπ 

παξάγεηαη απφ ην ηχιηγκα πνπ είλαη θαηαλεκεκέλν ζηνλ δξνκέα, ελψ ην πεδίν ηεο 

δηέγεξζεο παξάγεηαη είηε απφ ηχιηγκα δηεγέξζεσο ζηνλ ζηάηε, είηε απφ κφληκνπο 

καγλήηεο. Δμαηηίαο ηεο νξζνγψληαο ζέζεο ηνπ πεδίνπ ηνπ ηπκπάλνπ κε απηφ ηεο 

δηέγεξζεο απαηηνχλ απιφ έιεγρν, ελψ ε ρξήζε ησλ κνλίκσλ καγλεηψλ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα θαηαζθεπή θηλεηήξσλ κε κηθξφηεξε δηάκεηξν.  
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Ζ αμηνπηζηία φκσο ησλ θηλεηήξσλ απηψλ πεξηνξίδεηαη απφ ηελ αλάγθε 

χπαξμεο ςεθηξψλ ζηνλ ζπιιέθηε πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ κεραληθή αλφξζσζε 

ηεο παξαγφκελεο ηάζεο απφ ην ηχιηγκα ηνπ ηπκπάλνπ. ΢πλεπψο ελψ αξρηθά νη 

θηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο ήηαλ ε βαζηθή επηινγή γηα εθαξκνγέο κεηαβιεηήο 

ηαρχηεηαο, ε ρακειή ππθλφηεηα ηζρχνο ηνπο ζε ζρέζε κε ελαιιαθηηθέο 

ηερλνινγίεο, ην θφζηνο ζπληήξεζεο ησλ ςεθηξψλ (πεξίπνπ θάζε 3000 ψξεο 

ιεηηνπξγίαο) θαη ε ρακειή ηνπο απφδνζε (αλ θαη κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη 

απφδνζε πάλσ απφ 85%) νδήγεζαλ ζηελ αλαδήηεζε δηαθνξεηηθψλ ηνπνινγηψλ 

θηλεηήξσλ γηα ηηο εθαξκνγέο ηεο ειεθηξνθίλεζεο. 

 

 

Δικόνα 17 - DC Motor 

 

3.1.5 Breadboard 

Σν breadboard είλαη κηα κνλάδα γηα ηελ θαηαζθεπή πξνζσξηλψλ 

θπθιψκαηα (πξσηνηχπσλ) θαη δελ απαηηνχλ απνιχησο θακία ζπγθφιιεζε. 

 

Πξνηππνπνίεζε (prototyping) είλαη ε δηαδηθαζία ειέγρνπ κηαο ηδέαο, κε ηε 

δεκηνπξγία ελφο πξνθαηαξθηηθνχ κνληέινπ ελφο θπθιψκαηνο.  Απηή είλαη κία απφ 

ηηο πην θνηλέο ρξήζεηο γηα breadboards. Αλ δελ είζηε ζίγνπξνη γηα ην πψο έλα 

θχθισκα ζα αληηδξάζεη θάησ απφ έλα δεδνκέλν ζχλνιν παξακέηξσλ , είλαη 

θαιχηεξν λα δεκηνπξγήζεηε έλα πξσηφηππν θαη λα ην δνθηκάζηε. 
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Γηα ηα αξράξηνπο κε ηα ειεθηξνληθά θαη ηα θπθιψκαηα, ηα breadboards είλαη 

ζπρλά ην θαιχηεξν κέξνο γηα λα μεθηλήζνπλ . Απηή είλαη ε πξαγκαηηθή νκνξθηά 

ησλ breadboards, φηη κπνξνχλ λα ζηεγάζνπλ ηφζν ην απινχζηεξν θχθισκα , φζν 

θαη πνιχ πνιχπινθα θπθιψκαηα . Αλ ην θχθισκά ζαο μεπεξλά ζε κέγεζνο ην 

ηξέρνλ breadboard, κπνξεί λα επεθηείλεηε ην θχθισκά ζαο ζπλδένληαο άιια 

breadboard γηα λα θηινμελήζνπλ θπθιψκαηα φισλ ησλ κεγεζψλ θαη 

πνιππινθφηεηαο. 

 

Μηα άιιε θνηλή ρξήζε ησλ breadboard είλαη λα δνθηκάζνπκε λέα 

εμαξηήκαηα, φπσο νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα (ICs).  ΋ηαλ πξνζπαζείηε λα 

θαηαιάβεηε πψο έλα εμάξηεκα ιεηηνπξγεί θαη ζπλερψο αιιάδεηε ηελ θαισδίσζε, 

δελ ζέιεηε λα θνιιάηε ηηο ζπλδέζεηο ζαο θάζε θνξά. 

 

 

 

Δικόνα 18 - Breadboard 
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3.1.6 Ολοκληπωμένο L293D 

Σν νινθιεξσκέλν L293D ην ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα "νδεγήζνπκε" ζσζηά 

ηα κνηέξ καο. Ση ζεκαίλεη απηφ; Δίλαη απιφ, ηα pin ηνπ raspberry pi 3 δελ κπνξνχλ 

λα δψζνπλ ην ξεχκα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θηλεζνχλ ηα κνηέξ, γηα απηφ ηνλ ιφγν 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηξαλδίζηνξ. Σν L293D θάλεη αθξηβψο απηή ηελ 

δνπιεία θξχβνληαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 4 ηξαλδίζηνξ.  

Σν L293D εθηφο φηη κπνξεί λα παξέρεη ην απαηηνχκελν ξεχκα ζηα κνηέξ γηα 

λα νδεγεζνχλ ζσζηά, κπνξεί λα δψζεη θαη ηάζε κέρξη 35V, απμάλνληαο έηζη ηελ 

ηζρχ P=V*I. ΋κσο, απηφ δελ ζεκαίλεη φηη ηα κνηέξ ζα κπνξέζνπλ λα απνδψζνπλ 

ζε ηέηνηεο ηηκέο... πηζαλφλ λα θανχλ ή λα θαεί θαη ην ίδην ην νινθιεξσκέλν. Γη απηφ 

ζπκεζείηε ζην Pin 8 ηνπ L293D "Motor Power" λα δψζεηε απφ 5V κέρξη ην πνιχ 

12V(!). 

Σν L293D δελ είλαη θαη φηη θαιχηεξν ππάξρεη γηα ηελ νδήγεζε θηλεηήξσλ 

DC θαζψο ζεξκαίλεηε φζν αλεβαίλεη ε ηζρχο θαη κεηψλεηε ε απφδνζε ηνπ θαη δελ 

κπνξεί λα δψζεη ξεχκα πάλσ απφ 0.5Α ζε θάζε θαλάιη. Χζηφζν είλαη θζελφ θαη 

έρεη εχθνιε ζπλδεζκνινγία θαη ην ξεχκα ηνπ επαξθεί γηα ηελ θαηαζθεπή καο. 

 

 

Δικόνα 19 - L293D chip 
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3.2 Λογιζμικό 

3.2.1 Λειηοςπγικό ΢ύζηημα 

Τπάξρνπλ πνιιά δηαζέζηκα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα γηα ην Raspberry Pi  

φπσο είλαη ην Arch Linux ARM, ην Pidora (Fedora Remix), ην Raspbmc θαη ην 

Openelec, ην Risc Os θαζψο θαη ην Raspbian πνπ απνηειεί θαη ηελ πξνηεηλφκελε 

έθδνζε γηα εθαξκνγέο γεληθήο ρξήζεο. Σν Raspberry Pi 3 κπνξεί λα έρεη θαη ηα 

Windows 10  ζαλ ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα.  

 

΋ια ηα παξαπάλσ είλαη παξαιιαγέο ησλ γλσζηψλ ιεηηνπξγηθψλ πνπ 

ηξέρνπλ θαη ζε ππνινγηζηέο πνπ έρνπλ βειηηζηνπνηεζεί θαη πξνζαξκνζηεί γηα ηηο 

αλάγθεο ηνπ Raspberry Pi.  

 

 

Δικόνα 20  - Pidora 

 

Σν Pidora είλαη κηα δηαλνκή Linux γηα ην Raspberry Pi. Πεξηέρεη ηα παθέηα 

ινγηζκηθνχ απφ ην ιεηηνπξγηθφ Fedora (ζπγθεθξηκέλα, ην Fedora ARM 

δεπηεξνβάζκηαο έξγν αξρηηεθηνληθήο) πνπ έρνπλ κεηαγισηηηζηεί εηδηθά γηα ηελ 

αξρηηεθηνληθή ARMv6 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην Raspberry Pi, παθέηα ηα νπνία 

έρνπλ γξαθηεί εηδηθά ή έρνπλ ηξνπνπνηεζεί γηα ην Raspberry Pi, θαη ην ινγηζκηθφ 

πνπ παξέρεηαη απφ ηελ Raspberry Pi Foundation γηα ηελ πξφζβαζε ζηε ζπζθεπή.  
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Δικόνα 21 - Raspbmc 

 

Σν Raspbmc είλαη κηα δηαλνκή Linux βαζηζκέλε ζην Debian πνπ θέξλεη ην 

XBMC ζην Raspberry Pi. Σν Raspberry Pi έρεη αξθεηή δχλακε γηα λα ρεηξηζηεί ηελ 

αλαπαξαγσγή πνιπκέζσλ, θαζηζηψληαο ην ηδαληθφ ζπζηαηηθφ γηα ηελ δεκηνπξγία 

ελφο HTPC (Home Theater PC), πνπ κπνξνχζε λα απνηειείηαη απφ πνιχ πην 

δαπαλεξέο πιαηθφξκεο πνπ ζα παξήγαγαλ ην ίδην απνηέιεζκα.  

 

 

Δικόνα 22 - Raspbian 

 

Σν Raspbian είλαη έλα ειεχζεξν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα βαζηζκέλν ζην 

Debian θαη βειηηζηνπνηεκέλν γηα ην πιηθφ ηνπ Raspberry Pi. Απνηειεί ην 

ελδεδεηγκέλν ιεηηνπξγηθφ φηαλ ην Raspberry Pi πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

γεληθή ρξήζε. Έρεη πεξίπνπ 35.000 παθέηα πξν-κεηαγισηηηζκέλν ινγηζκηθφ ζε 

θαηαλνεηή κνξθή γηα εχθνιε εγθαηάζηαζε.  
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Δικόνα 23 – Noobs 

 

 

H πξνηεηλφκελε εγθαηάζηαζε γηα αξραξίνπο απφ ηελ Raspberry Pi 

Foundation είλαη ην Noobs γίλεηαη κε απιή αληηγξαθή ζηελ θάξηα SD θαη πεξηέρεη 

φια ηα παξαπάλσ ιεηηνπξγηθά. ΢ην πξψην άλνηγκα ηνπ Raspberry Pi απνθαζίδεη 

ν ρξήζηεο πνην απφ ηα ιεηηνπξγηθά ζέιεη λα εγθαηαζηήζεη θαη ηα ππφινηπα 

δηαγξάθνληαη απηφκαηα απφ ηελ θάξηα. (ζην παξάξηεκα ππάξρεη νδεγφο 

εγθαηάζηαζεο).  

 

 

3.2.2 ΢ηήζιμο Μησανημάηων 

Σν ιεηηνπξγηθφ πνπ επηιέρζεθε είλαη ην Noobs θαζψο είλαη ε πξνηεηλφκελε 

εγθαηάζηαζε γηα αξράξηνπο. Γηα λα εγθαηαζηήζνπκε ην ιεηηνπξγηθφ Noobs ζην 

Raspberry Pi ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε ηα παξαθάησ βήκαηα: 
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Βάδνπκε ηελ θάξηα ζε έλαλ ππνινγηζηή πνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

ηξέρεη Windows 7 θαη κε ην SD Formatter θάλνπκε format ζηελ θάξηα έρνληαο ηελ 

επηινγή size adjustment ζην ON έηζη λα γίλεη πξνζαξκνγή ζην κέγεζνο ηεο 

θάξηαο. Έπεηηα, κε ην Win32DiskImager αληηγξάθνπκε ην αξρείν image ζηελ 

θάξηα. Οη δχν παξαπάλσ δηαδηθαζίεο κπνξνχλ λα γίλνπλ θαη κε άιια αληίζηνηρα 

πξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δηακφξθσζε θαξηψλ SD.  

 

΢ηε ζπλέρεηα, βάδνπκε ηελ θάξηα SD ζην Raspberry Pi θαη αθνχ ην έρνπκε 

ζπλδέζεη ζην ηνπηθφ καο δίθηπν ην αλάβνπκε. Οη αξρηθέο ξπζκίζεηο ηνπ Raspberry 

Pi είλαη ε απφθηεζε IP λα γίλεηαη κέζσ dhcp client θαη ε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ssh 

λα είλαη ελεξγνπνηεκέλε. Έηζη, βξίζθνπκε ηελ IP δηεχζπλζε ηνπ Raspberry Pi, 

απφ ηηο ζπλδεδεκέλεο ζπζθεπέο ζην Router, πνπ απφ εδψ θαη ζην εμήο ζα ηελ 

αλαθέξνπκε σο IP address . ΢πλδεφκαζηε ζηελ πιαθέηα απνκαθξπζκέλα κε ssh 

κε έλα πξφγξακκα φπσο ην Putty. Αλ φια έρνπλ πάεη θαιά ε ζχλδεζε είλαη 

επηηπρήο θαη εκθαλίδεηαη ζηνλ ππνινγηζηή καο έλα παξάζπξν κε ηελ ιέμε "login 

as:". Σν πξνθαζνξηζκέλν username θαη password είλαη pi θαη raspberry 

αληίζηνηρα.  

 

Ζ πξψηε ξχζκηζε πνπ ζα πξέπεη λα θάλνπκε ζην Raspberry Pi είλαη λα 

επηηξέπεηαη ε ρξήζε θάκεξαο (enable camera). Γηα λα εηζέιζνπκε ζηηο ξπζκίζεηο 

ηνπ Raspberry Pi εθηεινχκε ηελ εληνιή sudo raspi-config (Δπηζεκαίλεηαη φηη γηα 

ηνλ ρξήζηε pi δελ ρξεηάδεηαη θσδηθφο γηα λα εθηειεζηεί κία εληνιή κε sudo). Με 

ηελ εθηέιεζε απηήο ηεο εληνιήο βιέπνπκε ηηο παξαθάησ επηινγέο: 
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Δικόνα 24 – Δπιλογέρ Ρύθμιζηρ Raspberry pi 

 

 

Δπηιέγνπκε ην 5 Enable Camera θαη παηάκε Enter. Μεηά ην ηέινο ηεο 

δηαδηθαζίαο απηήο κπνξνχκε λα έρνπκε ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο θάκεξαο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα εθηεινχκε ηελ εληνιή sudo apt-get update && sudo apt-get 

upgrade (απαληάκε κε YES ζην εξψηεκα αλ ζέινπκε λα ζπλερίζνπκε) έηζη ψζηε 

λα γίλνπλ φιεο νη ηειεπηαίεο αλαβαζκίζεηο πνπ είλαη δηαζέζηκεο γηα ην Raspberry 

Pi θαζψο επίζεο θαη ηελ εληνιή sudo apt-get clean γηα λα δηαγξαθνχλ ηα 

πξνζσξηλά αξρεία ηεο εγθαηάζηαζεο. 
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΢ηε ζπλέρεηα εγθαζηζηνχκε ηηο απαξαίηεηεο βηβιηνζήθεο γηα ηελ εθαξκνγή 

καο. Απφ ηελ γξακκή εληνιψλ εθηεινχκε ηηο παξαθάησ εληνιέο: 

sudo apt-get install python-dev 

sudo apt-get install python-rpi.gpio 

sudo apt-get install python-pip 

sudo pip install pil 

Καζφιε ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο πιελ ηεο θάζεο ηεο εγθαηάζηαζεο 

ζπλδεφκνπλ ζην Raspberry κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ ssh. 

Πεξηζζφηεξεο  θαη πην αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ εγθαηάζηαζε 

ππάξρνπλ ζην παξάξηεκα. 
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Κεθάλαιο 4 

 

4.1 Τλοποίηζη Καηαζκεςήρ 

4.1.1 ΢ηήζιμο ππώηος κςκλώμαηορ 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα εκθαλίδεηαη ην πξψην θχθισκα πνπ δεκηνπξγήζεθε 

γηα ηελ εμνηθείσζε κε ην πεξηβάιινλ ηνπ Raspberry Pi. Με ηελ εθηέιεζε ηνπ 

θψδηθα αλάβεη ην led  ην νπνίν βξίζθεηαη πάλσ ζην breadboard. Ζ εθηέιεζε ηνπ 

θψδηθα πξαγκαηνπνηείηαη αλ γξάςνπκε ζην terminal ηνπ raspberry ηελ εληνιή 

sudo python led.py. Ο θψδηθαο βξίζθεηαη ζην παξάξηεκα(led.py). 

 

 

 

Δικόνα 25 - Κύκλωμα Raspberry pi για ενεπγοποίηζη Led 
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Δικόνα 26 - Κύκλωμα ενεπγοποίηζηρ Led 

 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα led.py (sudo python led.py) ε ηηκή ηνπ GPIO 

PIN 25 (ζε BCM mode) αιιάδεη απφ 0 ζε 1. Μέλεη 1 γηα 10 δεπηεξφιεπηα θαη ζηε 

ζπλέρεηα αιιάδεη πάιη ζε 0 θαη ζβήλεη. 



Κίλεζε Ορήκαηνο κε Raspberry Pi θαη Line Camera 

Παύλος Αλεξανδράκης                                                                                       65 

4.1.2 ΢ηήζιμο Γεύηεπος Κςκλώμαηορ 

 

Δικόνα 27 - Κύκλωμα για ηον έλεγσο δύο ηλεκηπικών κινηηήπων 

 

 

Δικόνα 28 - Κύκλωμα ελέγσος ηλεκηπικών κινηηήπων 
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΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα εκθαλίδεηαη ε ζπλδεζκνινγία γηα έιεγρν δχν 

ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ απφ ην raspberry pi (θψδηθαο dcmotor.py ζην παξάξηεκα). 

΢ηνλ θψδηθα πξαγκαηνπνηήζεθαλ έιεγρνη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ παξαθάησ 

θηλήζεσλ. 

 

΢ηξνθή Γεμηά 

Γηα ηελ ζηξνθή δεμηά πξέπεη νη ηηκέο ησλ GPIO PINS (ζε BCM Mode) λα 

είλαη φπσο παξαθάησ: 

 

def right(): 

    print "right" 

    GPIO.output(19, GPIO.LOW) 

    GPIO.output(21, GPIO.HIGH) 

    GPIO.output(23, GPIO.HIGH) 

 

΢ηξνθή Αξηζηεξά 

Γηα ηελ ζηξνθή αξηζηεξά πξέπεη νη ηηκέο ησλ GPIO PINS (ζε BCM Mode) 

λα είλαη φπσο παξαθάησ: 

def left(): 

    print "turn left" 

    GPIO.output(19, GPIO.HIGH) 

    GPIO.output(21, GPIO.LOW) 

    GPIO.output(23, GPIO.HIGH) 

Κίλεζε Δπζεία Μπξνζηά 

Γηα ηελ θίλεζε επζεία κπξνζηά πξέπεη νη ηηκέο ησλ GPIO PINS (ζε BCM 

Mode) λα είλαη φπσο παξαθάησ: 

def go(): 

    print "go" 

    GPIO.output(22, GPIO.HIGH) 

    GPIO.output(18, GPIO.LOW) 

    GPIO.output(16, GPIO.HIGH) 

 

Δηθφλεο θαη βίληεν ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζην cd ηεο πηπρηαθήο. 
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4.1.3 ΢ηήζιμο Πίζηαρ 

Γηα ηελ δεκηνπξγία πίζηαο δνθηκψλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ιεπθφ πάησκα 

θαη κία θφθθηλε ισξίδα ζηε κέζε. Παξαθάησ εκθαλίδνληαη δχν ζελάξηα πνπ 

δνθηκάζηεθαλ, κία αξηζηεξή θαη δεμηά ζηξνθή θαη κία δεμηά θαη αξηζηεξή ζηξνθή. 

 

Δικόνα 29 – Απιζηεπή/Γεξιά ζηποθή 

 

 

Δικόνα 30 – Γεξιά/Απιζηεπή ζηποθή 
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4.1.4 ΢ηήζιμο Οσήμαηορ 

 

Δικόνα 31 – Όσημα με Raspberry Pi & Usb Κάμεπα 

 

΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα πεξηγξαθνχλ φια ηα βήκαηα ηα νπνία είλαη 

απαξαίηεηα γηα θαηαζθεπή ηνπ παξαπάλσ νρήκαηνο. 

      Πξνκήζεηα φισλ ησλ πιηθψλ(Raspberry, Camera, Breadboard θ.ά) 

 Δξγαιεία ειεθηξνληθήο (γηα παξάδεηγκα πέλζα, θνιιεηήξη θ.α.) 

 Ξεβίδσκα ηνπ επάλσ κέξνπο ηνπ νρήκαηνο 

 Σνπνζέηεζε θαη ζθίμηκν ζηα θαιψδηα ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ 

ζπλδεηηθψλ γηα breadboard 

 ΢ηήζηκν ηνπ θπθιψκαηνο ηεο εηθφλαο 27 

 Αθνχ ζπλδέζνπκε ην raspberry pi κε ην breadboard θαη ηνπο dc 

motors ηφηε ηξνθνδνηνχκε ην raspberry(Δθθίλεζε raspberry) 

 ΢χλδεζε ηνπ raspberry ζην router κέζσ Wifi 
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 Δθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο python dcmotor.py κε ηελ εληνιή sudo 

python dcmotor.py (Έιεγρνο εάλ νη θηλεηήξεο ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα κε ηα 

κελχκαηα πνπ ηππψλνληαη ζηελ νζφλε) 

 Απελεξγνπνίεζε ηνπ Raspberry 

 ΢χλδεζε ηεο Usb Camera κε ην Raspberry Pi 

 Δθθίλεζε ηνπ Raspberry Pi 

 Σνπνζέηεζε κίαο ζειίδαο Α4, κε κία θφθθηλε γξακκή πάλσ κπξνζηά 

απφ ηελ θάκεξα 

 Δθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο linedetect.py (sudo python 

linedetect.py), γηα λα δνχκε αλ αλαγλσξίδεη ηελ γξακκή θαη αλ θηλείηαη ζχκθσλα 

κε ηελ γξακκή. 

 Δπαλέιαβε ηελ εθηέιεζε κε δηαθνξεηηθέο ζειίδεο, δηαθνξεηηθέο 

γξακκέο (π.ρ. δηαθνξεηηθή θαηεχζπλζε, θσηηζκφ, πάρνο γξακκήο), δηαθνξεηηθή 

αλάιπζε (resolution) 

 ΢ηε ζπλέρεηα θαη αθνχ ηα απνηειέζκαηα είλαη ηθαλνπνηεηηθά, 

ζπλαξκνιφγεζε ην φρεκα 

 Σνπνζέηεζε  ηνπ power bank ζην φρεκα θαη ηξνθνδνζία ηνπ 

Raspberry pi(Δηθφλα ζην παξάξηεκα) 

 Σξνθνδνζία ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ breadboard κέζσ ηνπ απηνζρέδηνπ 

power bank(Δηθφλα ζην παξάξηεκα) 

 Γεκηνπξγία κίαο κεγαιχηεξεο πίζηαο 

 Σνπνζέηεζε ηνπ νρήκαηνο ζηελ πίζηα 

 ΢χλδεζε ζην raspberry κέζσ ssh (putty)  

 Δθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο linedetect.py 
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Αθνχ εθηειέζνπκε ηα παξαπάλσ βήκαηα ηφηε ην φρεκα είλαη έηνηκν ηξέμεη 

ζε νπνηαδήπνηε πίζηα ε νπνία έρεη κηα θφθθηλε γξακκή ζηελ κέζε (φπσο ζηηο 

εηθφλεο 29 θαη 30).΋ηαλ εθηειέζνπκε ην πξφγξακκα linedetect.py ηφηε ζα 

εκθαληζηεί ζηελ νζφλε έλα παξάζπξν πνπ ζα δείρλεη ηη ηξαβάεη ε θάκεξα (δειαδή 

ηελ γξακκή αλ είλαη ζηελ πίζηα), θαζψο θαη έλαο θχθινο ζην κέζν ηεο γξακκήο. 

Σν βίληεν πνπ ζα εκθαληζηεί ζην παξάζπξν ζε ιεηηνπξγηθφ Linux ιεηηνπξγεί 

ζσζηά, ελψ ζε Windows ππάξρεη κηα κηθξή θαζπζηέξεζε. ΢ην ηεξκαηηθφ ζα 

εκθαλίδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηεο γξακκήο x,y θαζψο θαη αλ ζα ζηξίβεη ην φρεκα 

ή ζα πεγαίλεη επζεία (move left, move right ,go). 
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Κεθάλαιο 5 
 

5.1 Αποηελέζμαηα Δπγαζίαρ 

Σα απνηειέζκαηα ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά ζηηο πίζηεο ησλ εηθφλσλ 29 θαη 30 θαη 

ην φρεκα αθνινπζνχζε θαη έζηξηβε ζχκθσλα κε ηελ γξακκή αιιά ππήξραλ θαη 

πεξηπηψζεηο πνπ ζε πην πεξίπινθεο δηαδξνκέο ή ζε δηαδξνκέο κε πνιιαπιέο 

γξακκέο νη απνθάζεηο ηνπ αιγφξηζκνπ λα κελ είλαη πάληα ζσζηέο. 

Σν φρεκα δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αλαγλσξίζεη εκπφδηα. Δπηπιένλ ζε 

ζηαπξνδξφκηα επηιέγεη λα πάεη επζεία (αλάινγα κε ηε θνξά ηεο θάκεξαο). 

 

 

5.2 Γςζκολίερ 

Καηά ηελ απνπεξάησζε ηεο πηπρηαθήο ζπλάληεζα ηηο παξαθάησ 

δπζθνιίεο: 

- Λφγσ ησλ “capital controls”, ζπλάληεζα ειιείςεηο ζε πιηθά ηα νπνία 

ήηαλ απαξαίηεηα γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο. 

- Σα θαηαζηήκαηα ηα νπνία πνπιάλε είδε ειεθηξνληθήο ξνκπνηηθήο 

είλαη πεξηνξηζκέλα. 

- Καηά ηελ πινπνίεζε ιφγσ φηη έδηλα ηηκέο ζηα GPIO pins, raspberry 

παξνπζίαδε δπζιεηηνπξγίεο (π.ρ. έραλε ην δίθηπν ή έθαλε reboot ζε safe mode). 

- Μεηά ην πέξαο ηεο εθηέιεζεο ησλ πξνγξακκάησλ νη ηηκέο ησλ GPIO 

PINS δελ επαλέξρνληαλ ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε 

- ΋ηαλ δνθίκαζα ηελ βηβιηνζήθε openCV θαη live streaming ζηελ 

θάκεξα, ην raspberry δελ αληαπνθξηλφηαλ κεηά απφ ζπλερείο δνθηκέο 

- Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ πνιιψλ δνθηκψλ πνπ έθαλα θάπνηα 

εμαξηήκαηα ράιαζαλ (φπσο ην raspberry pi, ην breadboard θαη νη θηλεηήξεο) κε 

απνηέιεζκα λα αγνξάζσ θαηλνχξγηα 
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5.3 Βεληιώζειρ 

Γηα ηελ βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο ζα κπνξνχζαλ λα 

γίλνπλ ηα παξαθάησ: 

 Πξνζζήθε ζην φρεκα ελφο distance sensor 

δειαδή ελφο αηζζεηήξα απφζηαζεο 

 Υξήζε motor controller (2A Dual Motor Controller) 

 ΢πγγξαθή θψδηθα avoid obstacle detection δειαδή ελφο θψδηθα 

αλίρλεπζεο θαη απνθπγήο εκπνδίσλ 

 Υξήζε θαιχηεξνπ νρήκαηνο 

 Υξήζε πην απνδνηηθψλ θηλεηήξσλ (dc motor) 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ   

 

Διδικό Λεξιλόγιο (Glossary) και ΢ςνηομογπαθίερ 

Open source - αλνηρηνχ θψδηθα 

Scripting language - πεξηγξαθηθή γιψζζα 

Rapid development - γξήγνξε αλάπηπμε 

Linux - ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ην νπνίν βαζίδεηαη ζην Unix 

SD Formatter - ινγηζκηθφ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εγγξαθή θαη 

δηαγξαθή δεδνκέλσλ απφ θάξηεο SD 

BCM - Broadcom SOC channel 

Username - φλνκα ρξήζηε 

Password - θσδηθφο πξφζβαζεο 

OpenCV  - βηβιηνζήθε γηα επεμεξγαζία εηθφλαο 

Live streaming - δσληαλή κεηάδνζε 

Distance sensor - αληρλεπηήο απφζηαζεο 

SSH (secure shell) - Σν SSH είλαη έλα πξσηφθνιιν πνπ παξέρεη αζθαιή 

απνκαθξπζκέλε ζχλδεζε ζε ππνινγηζηέο πάλσ απφ κε αζθαιέο δίθηπν.  

Power bank - απνζήθε ελέξγεηαο 

Breadboard - νινθιεξσκέλν 

Board - πιαθέηα 
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Δγκαηάζηαζη Λειηοςπγικού Noobs 

Ζ εγθαηάζηαζε ιεηηνπξγηθνχ ζην raspberry είλαη πνιχ απιή δηαδηθαζία. 

Μεηαθνξηψλνπκε ηα αξρεία ηνπ Noobs απφ ην δηαδηθηπαθφ ηφπν 

https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/. Αλαιπηηθά γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ηνπ Noobs ήηαλ απαξαίηεηα ηα παξαθάησ πιηθά θαη βήκαηα. 

Σα πιηθά πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ Noobs γηα ην Raspberry 

Pi ηα έρνπκε αλαθέξεη ζην Κεθάιαην 3 θαη ζα ηα δνχκε ζε παξαθάησ εηθφλεο.  

 

 

Δικόνα 32  - Τλικά Δγκαηάζηαζηρ Λειηοςπγικού 
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Δικόνα 33 - Raspberry Pi 

 

Έρνπκε επίζεο κηα θάξηα Micro SD, ε νπνία ζα πξέπεη λα έρεη κέγεζνο 

ηνπιάρηζηνλ 4GB θαη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ Class 4. 

 

 

Δικόνα 34 - Micro SD 
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Ζ ηξνθνδνζία γηα ην Raspberry Pi είλαη Micro USB, ίδηα κε ησλ θηλεηψλ. 

Πξνζνρή, φκσο, αλ ζέινπκε λα ζπλδέζνπκε ζην Raspberry Pi θάπνηνλ εμσηεξηθφ 

ζθιεξφ κε USB, ή γεληθά νπνηαδήπνηε ζπζθεπή έρεη απμεκέλεο αλάγθεο ζε 

ξεχκα, ζα πξέπεη ε ηξνθνδνζία λα κπνξεί λα δψζεη επαξθή Ampere. 

Σν Raspberry Pi 2 θαη ην Raspberry Pi 3 κπνξνχλ λα δψζνπλ maximum κέρξη 2 

Ampere κε ηελ θαηάιιειε ηξνθνδνζία. 

 

 

 

Δικόνα 35 - Απαπαίηηηη ηάζη για Raspberry Pi 3  

 

 

 

 

http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2
http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2
http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2
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Έλα ηειεπηαίν απαξαίηεην εμάξηεκα, αλ δελ έρνπκε laptop κε Card Reader, 

είλαη έλαο Reader γηα ηνλ ζηαζεξφ καο ππνινγηζηή. 

 

 

Δικόνα 36 - SD Card Reader 

 

 

Αλ θαη δελ εηθνλίδνληαη, ζα ρξεηαζηνχκε θαιψδην HDMI-HDMI ή HDMI-DVI, 

θαιψδην Ethernet, θαζψο θαη USB πιεθηξνιφγην θαη πνληίθη. Μπνξνχκε επίζεο λα 

ζπλδεζνχκε θαη αζχξκαηα κέζσ Wifi, αλ ζθνπεχνπκε λα ηνπνζεηήζνπκε 

ην Raspberry Pi καθξηά απφ ην router (δξνκνινγεηή). 

 

 

http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2


Κίλεζε Ορήκαηνο κε Raspberry Pi θαη Line Camera 

Παύλος Αλεξανδράκης                                                                                       78 

Δγκαηάζηαζη NOOBS ζηην κάπηα SD 

Σν NOOBS, απφ ηα αξρηθά ηεο θξάζεο New Out Of Box Software - 

"θαηλνχξην software, ηνπ θνπηηνχ", ζε ειεχζεξε κεηάθξαζε - είλαη έλα ζχζηεκα 

πνπ δηεπθνιχλεη ζεκαληηθά ηελ αξρηθή εγθαηάζηαζε Raspberry Pi γηα ηνπο 

αξράξηνπο. Σν πξψην πνπ ρξεηάδεηαη είλαη λα θάλνπκε είλαη λα ζπλδέζνπκε ηελ 

θάξηα Micro SD κε ηνλ αληάπηνξα ζηνλ ππνινγηζηή καο, θαη λα ηε 

δηακνξθψζνπκε θαηάιιεια. Σν ίδην ην NOOBS ζπληζηά λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ 

επίζεκε εθαξκνγή γηα Format ζε SD, ηελ νπνία ζα βξνχκε ζηε δηεχζπλζε: 

 

- https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/eula_windows/ 

 

 

Δικόνα 37  - Καηέβαζμα SD Formatter 

 

 

Καηεβάδνπκε ηελ εθαξκνγή θάλνληαο θιηθ ζην Accept ζην θάησ κέξνο ηεο 

ζειίδαο. Απνζπκπηέδνπκε ην αξρείν .zip, ην εγθαζηζηνχκε θαη ηξέρνπκε ηελ 

εθαξκνγή - ε εγθαηάζηαζε δελ έρεη θακία δπζθνιία - θαη επηιέγνπκε ην "Option", 

ζην νπνίν αιιάδνπκε ην Format Size Adjustment ζε "ON". 

http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2
https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/eula_windows/
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Παξαθάησ βιέπνπκε θαη ηηο εηθφλεο κε ηηο ξπζκίζεηο πνπ αιιάδνπκε ζην 

SD Formatter. 

 

Δικόνα 38 – Ρςθμίζειρ SD Formatter 

Κάλνπκε θιηθ ζην Format, θαη ζε ιίγα δεπηεξφιεπηα έρεη νινθιεξσζεί. 

 

Δικόνα 39 – Ολοκλήπωζη SD Formatter 
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  Με ηελ θάξηα SD καο δηακνξθσκέλε, κπαίλνπκε ζηε δηεχζπλζε 

http://www.raspberrypi.org/downloads/ θαη θαηεβάδνπκε ηελ ηειεπηαία έθδνζε ηνπ 

NOOBS, είηε ζε .zip είηε κέζσ Torrent. Έρεη κέγεζνο ιίγν παξαπάλσ απφ 730MB. 

Γεληθά ην θαηέβαζκα κε Torrent είλαη ζεκαληηθά πην γξήγνξν απφ ην θαηέβαζκα 

κέζσ ηεο ηζηνζειίδαο. 

 

 

Δικόνα 40 -  Noobs Official Page 

 

 

Αθνχ θαηεβάζνπκε ην ζπκπηεζκέλν θάθειν .zip, θάλνπκε απνζπκπίεζε ζε φια ηα 

πεξηερφκελά ηνπ. Αλνίγνπκε ην θάθειν ζηνλ νπνίν έγηλαλ απνζπκπίεζε, θαη ηα 

αληηγξάθνπκε ζηελ θάξηα SD, φπσο βιέπνπκε ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

http://www.raspberrypi.org/downloads/
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Δικόνα 41 – Ανηιγπαθή απσείων ζηην SD card 

 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε αληηγξαθή, θάλνπκε εμαγσγή ηεο θάξηαο SD. 

 

Δικόνα 42  - Δξαγωγή SD card 
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Δγκαηάζηαζη Raspberry Pi 

Κξαηάκε ην Raspberry Pi θαη ην γπξίδνπκε αλάπνδα γηα λα ηνπνζεηήζνπκε 

ηελ Micro SD. Τπάξρεη έλαο κφλν ηξφπνο γηα λα κπεη, θαη κπαίλνληαο ζα 

"θιεηδψζεη". 

 

 

Δικόνα 43 - Δίζοδορ SD ζηο Raspberry Pi 

 

 

Γηα λα αθαηξέζνπκε ηελ SD, ηελ μαλαπαηάκε πξνο ηα κέζα, γηα λα 

μεθιεηδψζεη. Αλ καδί κε ην Raspberry Pi αγνξάζακε θαη ζήθε, θαιφ είλαη λα ην 

ηνπνζεηήζνπκε πξηλ βάινπκε ηελ θάξηα, γηαηί έζησ θαη ην ιίγν πνπ πξνεμέρεη 

κπνξεί λα καο δπζθνιέςεη. 

http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2
http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2
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Δικόνα 44 – Θήκη Raspberry Pi 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε ζήθε πξψηα ρξεηάζηεθε λα βάινπκε ππφ γσλία ην 

Raspberry Pi ψζηε λα κπεη ζηηο επάλσ ππνδνρέο, θαη ζηε ζπλέρεηα ην θαηεβάζακε 

γηα λα κπνπλ ηα αληίζηνηρα ζηειέρε ζηηο θαηάιιειεο νπέο. Με ην Raspberry Pi ζηε 

ζήθε ηνπ, βάδνπκε ηελ Micro SD απφ ην ζρεηηθφ άλνηγκα. 

 

Δικόνα 45 – Δίζοδορ SD Card ζηη θήκη 

http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2
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Γηα ηα άιια θαιψδηα, ην κφλν ζεκαληηθφ είλαη λα βάινπκε ηελ ηξνθνδνζία 

ηειεπηαία. Βιέπεηε, ην Raspberry Pi δελ έρεη δηαθφπηε Οn/Off. Μφιηο ην βάινπκε 

ζηελ πξίδα, ζα μεθηλήζεη θαηεπζείαλ. 

 

Βάδνπκε πξψηα ην θαιψδην HDMI... 

 

 

Δικόνα 46 - HDMI Καλώδιο 

 

...θαη ζηε ζπλέρεηα ην Ethernet, ην πιεθηξνιφγην θαη ην πνληίθη. 

http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2
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Δικόνα 47 - Πληκηπολόγιο και Πονηίκι 

Αλ έρνπκε ζπλδέζεη ην Raspberry Pi ζηελ ηειεφξαζε, επηιέγνπκε ζαλ 

είζνδν ην HDMI, θαη ζπλδένπκε ην Raspberry Pi ζηελ πξίδα. 

Ππώηη εκκίνηζη ηος Raspberry Pi 

Ξεθηλψληαο, ζα καο δείμεη κηα νζφλε κε δηάθνξα ρξψκαηα, γλσζηή θαη ζαλ 

rainbow screen. 

 

Δικόνα 48 – Δκκίνηζη Raspberry Pi 

http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2
http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2
http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2
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(Οη θσηνγξαθίεο ζε απηφ ην ζεκείν δελ έρνπλ θαη ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα, 

θαζψο θσηνγξάθηδα ηελ νζφλε). ΢χληνκα ζα θνξηψζεη ην NOOBS, ην νπνίν ζα 

καο εκθαλίζεη κηα ιίζηα κε ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. 

 

Δικόνα 49 – Λειηοςπγικά Δγκαηάζηαζηρ 

 

΢ην παξάδεηγκα ζα εγθαηαζηήζνπκε ην Raspbian, κηα παξαιιαγή ηνπ 

Debian γηα ην Raspberry Pi, ε νπνία κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί θαη ρσξίο ζχλδεζε 

ζην Internet. Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ππφινηπεο επηινγέο (OpenELEC, Arch, 

RaspBMC θιπ) ρξεηάδνληαη ζχλδεζε. Έρνληαο ηζεθάξεη ην Raspbian θαη θάλνληαο 

θιηθ ζην Install, ην ζχζηεκα καο πξνεηδνπνηεί πσο ζα δηαγξαθεί φιν ην 

πεξηερφκελν ηεο SD. 

Δπηιέγνληαο "Yes", μεθηλάεη ε εγθαηάζηαζε. Αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα ηεο 

θάξηαο SD πνπ έρνπκε βάιεη, ζα πάξεη αξθεηή ψξα. Ζ ζπγθεθξηκέλε SD, πνπ 

ήηαλ Class 4, έγξαθε κε ηνλ ξπζκφ ησλ 1,1MB αλά δεπηεξφιεπην. 

http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2
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Δικόνα 50  – Δκκίνηζη Δγκαηάζηαζηρ 

Δθφζνλ φια πάλε θαιά, ην ζχζηεκα ζα καο εκθαλίζεη ην κήλπκα πσο ην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα (ή ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, αλ επηιέμακε πνιιαπιά) 

εγθαηαζηάζεθαλ επηηπρψο. 

 

Δικόνα 51 – Δπιηςσείρ Δγκαηάζηαζη 

Κάλνληαο θιηθ ζην ΟΚ, ην Raspberry Pi ζα θάλεη επαλεθθίλεζε. 

http://www.pcsteps.gr/buy-raspberry-pi-2
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Δγκαηάζηαζη OpenCV 

           Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πιαηζίνπ εθαξκνγήο OpenCV είλαη απαξαίηεηε ε 

εθηέιεζε ησλ παξαθάησ εληνιψλ ζην ηεξκαηηθφ(terminal) ηνπ raspberry pi. 

$ sudo apt-get update 

$ sudo apt-get upgrade 

$ sudo rpi-update 

Δγθαηάζηαζε ησλ εξγαιείσλ πξνγξακκαηηζηή 

$ sudo apt-get install build-essential cmake pkg-config 

Δγθαηάζηαζε ησλ απαξαίηεησλ παθέησλ εηζφδνπ/εμφδνπ (image libraries). 

$ sudo apt-get install libjpeg8-dev libtiff4-dev libjasper-dev libpng12-dev 

Δγθαηάζηαζε ηεο βηβιηνζήθεο GTK. 

$ sudo apt-get install libgtk2.0-dev 

Δγθαηάζηαζε ησλ απαξαίηεησλ παθέησλ εηζφδνπ/εμφδνπ (video libraries). 

$ sudo apt-get install libavcodec-dev libavformat-dev libswscale-dev libv4l-dev 

Δγθαηάζηαζε ησλ απαξαίηεησλ παθέησλ νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα 

ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο βηβιηνζήθεο opencv. 

$ sudo apt-get install libatlas-base-dev gfortran 

Δγθαηάζηαζε  ηνπ pip. 

$ wget https://bootstrap.pypa.io/get-pip.py 

$ sudo python get-pip.py 

Δγθαηάζηαζε ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο virtualenv  θαη 

virtualenvwrapper :  

$ sudo pip install virtualenv virtualenvwrapper 

$ sudo rm -rf ~/.cache/pip 

$ source ~/.profile 

$ mkvirtualenv cv 

Δγθαηάζηαζε ησλ εξγαιείσλ πξνγξακκαηηζκνχ ηεο python 2.7. 

$ sudo apt-get install python2.7-dev 
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Δγθαηάζηαζε ηεο βηβιηνζήθεο Numpy. Σν opencv ρξεζηκνπνηεί πίλαθεο 

numpy γηα λα ηελ αλαπαξάζηαζε εηθφλσλ. 

$ pip install numpy 

Μεηαθφξησζε ηνπ  θψδηθα ηεο βηβιηνζήθεο ηνπ opencv, ηελ κεηαγιψηηηζε 

ηνπ θαη ηε δεκηνπξγία εθηειέζηκνπ. 

$ wget -O opencv-2.4.10.zip http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/files/opencv-

unix/2.4.10/opencv-2.4.10.zip/download 

$ unzip opencv-2.4.10.zip 

$ cd opencv-2.4.10 

$ mkdir build 

$ cd build 

$ cmake -D CMAKE_BUILD_TYPE=RELEASE -D 

CMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr/local -D BUILD_NEW_PYTHON_SUPPORT=ON -D 

INSTALL_C_EXAMPLES=ON -D INSTALL_PYTHON_EXAMPLES=ON  -D 

BUILD_EXAMPLES=ON .. 

     $ make 

$ cd ~/.virtualenvs/cv/lib/python2.7/site-packages/ 

$ ln -s /usr/local/lib/python2.7/site-packages/cv2.so cv2.so 

$ ln -s /usr/local/lib/python2.7/site-packages/cv.py cv.py 

 

 

Έιεγρνο φηη ε βηβιηνζήθε opencv έρεη εγθαηαζηαζεί. 

$ workon cv 

$ python 

>>> import cv2 

>>> cv2.__version__ 

'2.4.10' 
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Power Bank 

 

 

Δικόνα 52  – Power Bank 

 

 

Σα Power bank ηα ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα είλαη ην νρεκά καο απηφλνκν θαη 

λα κελ ρξεηαζηεί λα ζπλδέζνπκε θαιψδηα γηα λα ηνπ δψζνπκε ξεχκα. Σν θίηξηλν 

power bank ην ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα δψζνπκε ξεχκα ζην raspberry pi, ελψ ην 

καχξν γηα λα δψζνπκε ζην θχθισκα ηνπ breadboard. 
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Κώδικαρ  

led.py 

(Σν led.py είλαη πξφγξακκα ην νπνίν αλάβεη έλα θσηάθη led γηα 10 δεπηεξφιεπηα θαη κεηά 

ζβήλεη). 

import RPi.GPIO as GPIO 

from time import sleep 

 

GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 

GPIO.setup(25,GPIO.OUT) 

GPIO.output(25,1) 

sleep(10) 

GPIO.output(25,0) 

sleep(10) 

GPIO.cleanup() 

 

 

dcmotor.py 

(Σν dcmotor.py είλαη πξφγξακκα ην νπνίν ειέγρεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ νρήκαηνο θαη ησλ  dc 

θηλεηήξσλ ζχκθσλα κε ηηο εληνιέο πνπ ηππψλνληαη ζηελ νζφλε δειαδή αξηζηεξά, δεμηά ή 

επζεία). 

import RPi.GPIO as GPIO 

from time import sleep 

 

def set(property, value): 

 try: 

  f = open("/sys/class/rpi-pwm/pwm0" + property,'w') 

  f.write(value) 

  f.close() 

 except: 

  print("error") 
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def init(): 

 GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 

 GPIO.setup(16, GPIO.OUT) 

 GPIO.setup(18, GPIO.OUT) 

 GPIO.setup(22, GPIO.OUT) 

 

 GPIO.setup(19, GPIO.OUT) 

 GPIO.setup(21, GPIO.OUT) 

 GPIO.setup(23, GPIO.OUT) 

 sleep(2) 

 

def right(): 

 print "right" 

 GPIO.output(19, GPIO.LOW) 

 GPIO.output(21, GPIO.HIGH) 

 GPIO.output(23, GPIO.HIGH) 

  

def left(): 

 print "left" 

 GPIO.output(19, GPIO.HIGH) 

 GPIO.output(21, GPIO.LOW) 

 GPIO.output(23, GPIO.HIGH) 

 

def stop(): 

 print "turn motors off" 

 GPIO.output(22, 0) 

 GPIO.output(16, 0) 

 GPIO.output(19, 0) 
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 GPIO.output(23, 0) 

 sleep(3) 

 

def go(): 

 print "go" 

 GPIO.output(22, GPIO.HIGH) 

 GPIO.output(18, GPIO.LOW) 

 GPIO.output(16, GPIO.HIGH) 

init() 

go() 

sleep(2) 

 

right() 

sleep(2) 

 

left() 

sleep(2) 

 

go() 

sleep(2) 

 

stop() 

GPIO.cleanup() 
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linedetect.py 

(Σν linedetect.py είλαη ην βαζηθφ πξφγξακκα ηεο εξγαζίαο θαζψο ηξαβάεη βίληεν, 

επεμεξγάδεηαη ηελ εηθφλα θαη αθνινπζάεη ηελ θφθθηλε γξακκή ζχκθσλα κε ηελ δηαδξνκή 

ηεο πίζηαο). 

import numpy as np 

import cv2 

import RPi.GPIO as GPIO 

from time import sleep 

import time 

 

def init(): 

        GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 

        GPIO.setup(16, GPIO.OUT) 

        GPIO.setup(18, GPIO.OUT) 

        GPIO.setup(22, GPIO.OUT) 

        GPIO.setup(19, GPIO.OUT) 

        GPIO.setup(21, GPIO.OUT) 

        GPIO.setup(23, GPIO.OUT) 

        sleep(2) 

 

def right(): 

        GPIO.output(19, GPIO.LOW) 

        GPIO.output(21, GPIO.HIGH) 

        GPIO.output(23, GPIO.HIGH) 

         

def stopright(): 

GPIO.output(21,0) 

 GPIO.output(23,0) 
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def left(): 

        GPIO.output(19, GPIO.HIGH) 

        GPIO.output(21, GPIO.LOW) 

        GPIO.output(23, GPIO.HIGH) 

 

def stopleft(): 

 GPIO.output(19,0) 

 GPIO.output(23,0) 

 

def stop(): 

        GPIO.output(22, 0) 

        GPIO.output(16, 0) 

        GPIO.output(19, 0) 

        GPIO.output(23, 0) 

  GPIO.output(21, 0)        

 

def go(): 

        GPIO.output(22, GPIO.HIGH) 

        GPIO.output(18, GPIO.LOW) 

        GPIO.output(16, GPIO.HIGH) 

pwm.start(50) 

 

cxOld, cyOld = None, None 

 

cap = cv2.VideoCapture(0) 

cap.set(3,600) 

cap.set(4,400) 
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init() 

sleep(2) 

 

pwm = GPIO.PWM(16,15) 

sleep(2) 

 

timeout = time.time() + 30 

while (True): 

        if time.time() > timeout: 

                break 

 

        ret, image = cap.read() 

         

        blur = cv2.GaussianBlur(image, (5,5), 0) 

 

        hsv = cv2.cvtColor(blur, cv2.COLOR_BGR2HSV) 

 

        lower_red = np.array([0,100,100]) 

        upper_red = np.array([20,255,255]) 

 

        mask = cv2.inRange(hsv, lower_red, upper_red) 

 

        bmask = cv2.GaussianBlur(mask, (5,5), 0) 

  

        moments =cv2.moments(bmask) 

 

        m00 = moments['m00'] 
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        cx, cy =None, None     

        if m00 != 0: 

                cx = int(moments['m10']/m00) 

                cy = int(moments['m01']/m00) 

       ctr = (-1,1) 

 

        if cx != None and cy != None:    

                ctr = (cx, cy) 

                cv2.circle(image,ctr,10,(10,10,10)) 

  print  "go" 

  go() 

                 

 if cxOld == None and cyOld == None: 

              cxOld = cx 

  cyOld = cy 

         

    if cy != None and cx != None and cxOld != None and cyOld !=None: 

            print cx, cy 

print cxOld, cyOld 

            if (cxOld-cx) > 10: 

  print "move left"    

                 left() 

  sleep(0.1) 

  go() 

                                 

            if (cx-cxOld) > 10: 

                 print "move right" 

                 right() 
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  sleep(0.1) 

                 go() 

 

                if (cxOld-cx < 10 and cx-cxOld < 10): 

  print "go" 

  go() 

 cxOld = cx 

 cyOld = cy 

         

        cv2.imshow('frame', image) 

        if cv2.waitKey(1) & 0xff == ord('q'): 

                stop() 

                break 

 

print "stop all" 

stop() 

pwm.stop() 

cap.release() 

cv2.destroyAllWindows() 

stopleft() 

stopright() 

sleep(2) 

 

(Πην αλαιπηηθά ζρφιηα γηα ηνπο θψδηθέο ππάξρνπλ ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα 

θαζψο θαη ζην cd ηεο πηπρηαθήο).  
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