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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 Απφ ηελ έλαξμε ηεο  βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο, ν θφζκνο γλψξηζε 

ηνλ εθβηνκεραληζκφ ηεο παξαγσγήο ζε πάξα πνιινχο ηνκείο , θαη κε ηελ 

βνήζεηα ησλ κεραλψλ ,εηζήιζε ζε κία λέα επνρή, ξαγδαίαο ηερλνινγηθήο θαη 

παξαγσγηθήο αλάπηπμεο . 

΢ήκεξα,  κε ηελ ρξήζε ηνπ Internet, ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ θαη 

ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ , κπνξνχκε πιένλ λα κηιάκε γηα κία λέα επνρή ζηελ 

βηνκεραλία , φπνπ νη κεραλέο  έρνπλ εμειηρζεί  ηφζν , ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ 

εκηαπηφλνκα ζηνλ θχθιν παξαγσγήο κε απνηέιεζκα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

επίβιεςεο απφ ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα θαη αληίζηνηρα,  ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ζηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ. 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία , ε εηζαγσγή έμππλσλ απηφλνκσλ νρεκάησλ 

(Automated Guided Vehicles  - AGV)  ζηηο γξακκέο παξαγσγήο, 

δηεπθνιχλεη αθφκε πεξηζζφηεξν ηηο παξαγσγηθέο δηεξγαζίεο , αθνχ 

αλαιακβάλνπλ δχζθνιεο , επηθίλδπλεο θαη  κνλφηνλεο εξγαζίεο γηα ηνλ 

άλζξσπν,  θαζηζηψληαο ηα απαξαίηεηα γηα ην κέιινλ ηεο εμέιημεο ηνπ ηνκέα 

ηεο παξαγσγήο . 

Δπίζεο ην ρακειφ ζπλνιηθφ θφζηνο πνπ απαηηνχλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο , ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ ηαρχηεηα εθηέιεζεο ησλ δηεξγαζηψλ , θαη θπξίσο έρνληαο 

ηελ δπλαηφηεηα γηα αζηακάηεηε ιεηηνπξγία ηαπηφρξνλα κε πςειή αθξίβεηα , ηα 

θαζηζηά αμεπέξαζηα απφ ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα , θαη άξα απαξαίηεηα . 

Δπξχηαηε ρξήζε ξνκπφη γίλεηαη ζε πάξα πνιινχο παξαγσγηθνχο ηνκείο 

φπσο ζηελ ηαηξηθή, ηελ αεξνλαππεγηθή, ηελ αεξνδηαζηεκηθή θαη θπξίσο ζηε 

βηνκεραλία (βηνκεραληθή ξνκπνηηθή), πξφζθαηα κέρξη θαη ζηελ πνιεκηθή 

βηνκεραλία θ.ά.  
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Δπραξηζηίεο 

Γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο επραξηζηνχκε ζεξκά: 

 Σνλ θχξην Γεκήηξην Μπερηζή, θαζεγεηή Δθαξκνγψλ ηνπ ηκήκαηνο 

Μεραληθψλ Απηνκαηηζκνχ γηα ηε ζπλερή επηζηεκνληθή επίβιεςε, 

θαζνδήγεζε θαη ππνζηήξημή ηνπ, πνπ ήηαλ θνκβηθή γηα ηελ πινπνίεζε 

ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

 

 

 

 Σνπο θαζεγεηέο ηνπ ηκήκαηνο Απηνκαηηζκνχ, πνπ καο έκαζαλ λα 

ζθεπηφκαζηε, θαζψο επίζεο θαη λα εθθξάζνπκε ηελ επγλσκνζχλε καο 

γηα φιεο ηηο γλψζεηο πνπ απιφρεξα καο ράξηζαλ, ζε δηδαθηηθέο ψξεο 

θαη κε. 

 

 

 Σηο νηθνγέλεηεο θαη ηνπο θίινπο καο γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε, ηελ 

ππνκνλή θαη ηελ αλεθηηθφηεηά ηνπο ζηε κέρξη ηψξα θνηηεηηθή 

ζηαδηνδξνκία καο. 
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ABSTRACT 

 
An Intelligent Autonomous Vehicle (IAV) prototype for industrial 

facilities 
 
 

One of the most evolving state-of-the-art technological solutions is the 

development of Intelligent Autonomous Vehicles (IAVs) that navigate on 

industrial facilities taking real time decisions with minimal or zero human 

assistance. IAVs rely on microelectronics and sensor technologies for 

monitoring, communicating, coordinating with the facility’s equipment or with 

other vehicles.Our custom built IAV is a prototype for industrial facilities that 

can monitor industrial processes in a facility and enhance the decision making 

process in the shop floor. 

For our prototype we used a handmade chassis with two separate geared 

motor-driven wheels along with encoders to control their revolutions and a 

single caster wheel. The main data processing unit is a Raspberry Pi board, 

communicating through a standard Wifi shield and a PiFace digital 2 

extension board with relays. 

Additionally, we included an L298N dual H-bridge to drive the motors, a 

camera for object identification and a LiDAR laser sensor for obstacle 

avoidance, area mapping and identification of regions of interest. Moreover, 

we added sufficient cooling with a 12mm fan, an adjustable switching 

regulator to power the electronics, and finally, a Lithium Polymer (Li-Po) 

battery to power everything.  

The PiFace is a H.A.T. (Hardware Attached on Top) board, which is used with 

the Raspberry Pi and consequently cuts off access to the original pins. In our 

case, we created a custom board, and attached the PiFace on top of it, 

releasing the majority of the pins for further use, as will be shown afterwards.  

Furthermore, we developed a custom operating system (OS) image for the 

Raspberry Pi based on Ubuntu Linux and the Robot Operating System (ROS). 

ROS is an open-source, meta-operating system that provides hardware 

abstraction, low-level device control, data fusion and manipulation as well as 

libraries for building and executing operations across multiple entities. Our 

vehicle can be remotely controlled with the camera node and a custom ROS 

interface while on the same time identify the surroundings of the facility layout 

using the LiDAR laser sensor.  

The vehicle could autonomously navigate in an industrial facility and monitor 

the real time processes in order to provide decisions maker with valuable 

feedback from the shop floor. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Έλα πξωηόηππν επθπνύο απηόλνκνπ νρήκαηνο (IAV) γηα βηνκεραληθέο 

εγθαηαζηάζεηο 

 

Μία απφ ηηο πιένλ εμειηζζφκελεο ηερλνινγηθέο ιχζεηο είλαη ε αλάπηπμε 

επθπψλ απηφλνκσλ νρεκάησλ (IAV) πνπ θαηεπζχλνληαη ζηηο βηνκεραληθέο 

εγθαηαζηάζεηο ιακβάλνληαο απνθάζεηο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε ειάρηζηε ή 

κεδεληθή αλζξψπηλε βνήζεηα. Σα IAV βαζίδνληαη ζε ηερλνινγίεο 

κηθξνειεθηξνληθήο θαη αηζζεηήξσλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε, ηελ επηθνηλσλία  

θαη ηνλ ζπληνληζκφ κε ηνλ εμνπιηζκφ ηεο εγθαηάζηαζεο ή κε άιια νρήκαηα. 

Σν IAV καο είλαη έλα πξσηφηππν γηα βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο πνπ κπνξεί 

λα παξαθνινπζήζεη ηηο βηνκεραληθέο δηαδηθαζίεο ζε κηα εγθαηάζηαζε θαη λα 

εληζρχζεη ηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. 

Γηα ην πξσηφηππν καο ρξεζηκνπνηήζακε έλα ρεηξνπνίεην πιαίζην κε δχν 

μερσξηζηνχο ηξνρνχο, κε θηλεηήξεο καδί κε θσδηθνπνηεηέο γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

ζηξνθψλ ηνπο, θαη κία ειεχζεξε ξφδα. Ζ θχξηα κνλάδα επεμεξγαζίαο 

δεδνκέλσλ είλαη κηα πιαθέηα Raspberry Pi, ε νπνία επηθνηλσλεί κέζσ κηαο 

θάξηαο αζχξκαηνπ δηθηχνπ θαη κηαο πιαθέηαο επέθηαζεο PiFace Digital 2 κε 

ξειέ. Δπηπξνζζέησο, ζπκπεξηιάβακε κηα πιαθέηα ειέγρνπ ηνλ θηλεηήξσλ κε 

δηπιή γέθπξα H-bridge, ηελ L298Ν γηα  ηνλ έιεγρν ησλ θηλεηήξσλ, κηα θάκεξα 

γηα ηελ αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ παξάιιεια κε έλαλ LiDAR laser αηζζεηήξα 

γηα ηελ απνθπγή εκπνδίσλ, ηελ ραξηνγξάθεζε ηνπ ρψξνπ θαη ηνλ εληνπηζκφ 

ησλ  πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο. Δπηπιένλ, πξνζζέζακε επαξθή ςχμε κε 

αλεκηζηήξα 12mm, ζηαζεξνπνηεηή ηάζεο γηα λα ηξνθνδνηήζνπκε ηα 

ειεθηξνληθά, θαη ηέινο κηα κπαηαξία ιηζίνπ (Li-Po) γηα ηελ ηξνθνδνζία. Σν 

PiFace είλαη έλα επί θνξπθήο πξνζαξηψκελν εμάξηεκα ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ην Raspberry Pi θαη θαηά ζπλέπεηα δηαθφπηεη ηελ 

πξφζβαζε ζηα αξρηθά pins. ΢ηελ πεξίπησζή καο, δεκηνπξγήζακε κία 

πξνζαξκνζκέλε πιαθέηα θαη πξνζαξηήζακε ην PiFace επάλσ ηεο, 

αθήλνληαο  ειεχζεξα ηα pins γηα πεξαηηέξσ ρξήζε. 
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Δπηπιένλ, αλαπηχμακε έλα πξνζαξκνζκέλν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα γηα ην 

Raspberry Pi κε ην Ubuntu Linux γηα βάζε θαη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηνπ 

ξνκπφη (ROS). Σν ROS είλαη έλα κεηα-ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα αλνηρηνχ θψδηθα 

πνπ παξέρεη ζηξψκα πιηθνχ, έιεγρν ζπζθεπψλ ρακεινχ-επηπέδνπ, ζχληεμε 

θαη ρεηξηζκφ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη βηβιηνζήθεο γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ 

εθηέιεζε εξγαζηψλ ζε πνιιαπιέο νληφηεηεο. Σν φρεκά καο κπνξεί λα 

ειεγρζεί εμ απνζηάζεσο κέζσ ηνπ θφκβνπ ηεο θάκεξαο θαη ηνπ ρεηξνπνίεηνπ 

ROS πεξηβάιινληνο, ελψ ηαπηφρξνλα ραξηνγξαθεί ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ laser αηζζεηήξα LiDAR. Σν φρεκα 

ζα κπνξνχζε λα πινεγεζεί απηφλνκα ζε κηα βηνκεραληθή εγθαηάζηαζε θαη λα 

παξαθνινπζεί ηηο δηαδηθαζίεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, πξνθεηκέλνπ λα 

παξάζρεη ζηνλ ππεχζπλν πνιχηηκε αλαηξνθνδφηεζε δεδνκέλσλ. 

 

   ΢θνπόο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο είλαη ε πινπνίεζε θαη ν 

πξνγξακκαηηζκφο  ελφο απηφλνκνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο , πνπ λα κπνξεί λα 

ραξηνγξαθεί ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν βξίζθεηαη , θαη αθνχ ν ρξήζηεο ηνπ 

ζεκαηνδνηεί ηα ζεκεία "θιεηδηά" ζηνλ ρψξν  , απηφ ζηελ ζπλέρεηα ,λα κπνξεί 

λα πινεγεζεί απηφλνκα , ρσξίο πεξαηηέξσ δηνξζψζεηο ή πξνγξακκαηηζκφ, κε 

ηειηθφ ζθνπφ λα επηηειεί θάπνηα εξγαζία ( κεηαθνξά θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ 

απφ έλα ζεκείν ζε θάπνην άιιν θ.α. ) . 

 

 

    Δπηκέξνπο ζηόρνη πνπ ηέζεθαλ είλαη ην ξνκπφη λα κπνξεί λα απνθεχγεη 

κε έμππλν ηξφπν ηπρφλ εκπφδηα πνπ ηνπ παξνπζηάδνληαη ζην δξφκν ηνπ , 

θαζψο θαη ηελ επηινγή βειηηζηνπνηεκέλεο δηαδξνκήο κεηαμχ δχν επηζπκεηψλ 

ζεκείσλ . Δπίζεο, δπλαηφηεηα αλαγλψξηζεο πξντφλησλ θαη αληηθεηκέλσλ 

κέζσ QR Codes απφ θάκεξα. 

 
 
    Η κνξθή ηνπ ξνκπφη είλαη ζθαηξηθή . Ζ επηινγή έγηλε ψζηε λα είλαη εχθνιε 

ε πινήγεζε ηνπ ζηνλ ρψξν ,απνθεχγνληαο ηπρφλ ζπγθξνχζεηο κε άιια 

αληηθείκελα ζην ζηξίςηκν . 
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    H αμία ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο βξίζθεηαη θπξίσο ζηελ επειημία πνπ 

πξνζθέξεη ,ζηα  ζπζηήκαηα παξαγσγήο.  

Αλαβαζκίδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εθηεινχληαη δηεξγαζίεο θαη κεηαθνξέο ζε 

θάπνηνλ ρψξν. Απμάλεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο (παξαγσγηθή κνλάδα , 

εξγνζηάζην θηι)  λα κπνξεί λα αιιάδεη επθνιφηεξα ηελ δηάηαμε παξαγσγήο , 

φηαλ ζέιεη λα παξάγεη λένπο ηχπνπο πξντφλησλ ,ή θαη ζεηξά εξγαζηψλ πνπ 

εθηεινχληαη ζε έλα κέξνο.  

 

Σα πιενλεθηήκαηα είλαη πνιιά φπσο :  

 

 Μεησκέλν θφζηνο θαηαζθεπήο, 

  Υακειφηεξν θφζηνο αλά κνλάδα παξαγσγήο, 

  Μεγαιχηεξε παξαγσγηθφηεηα ηεο εξγαζίαο,  

 Μεγαιχηεξε απφδνζε θαη απνηειεζκαηηθφηεηα, 

  Απμεκέλε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο,  

 Καιχηεξα απνζέκαηα εμαξηεκάησλ, κέζσ θαιχηεξεο δηαρείξεζεο 

απνζήθεο . 

 Πξνζαξκνζηηθφηεηα ζηηο ιεηηνπξγίεο CAD / CAM,  

 Μηθξφηεξνη ρξφλνη παξάδνζεο. 

 

Κάπνηα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα είλαη : 

 Σν αξρηθφ θφζηνο ξχζκηζεο 

  Οη απαηηήζεηο εμεηδηθεπκέλνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ 

 Ζ γεληθφηεξε πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 
 
 

Η πξωηνηππία ηεο πηπρηαθήο βξίζθεηαη ζην φηη πινπνηήζεθε έλα ξνκπνηηθφ 

φρεκα κε εμαξηήκαηα μέλα κεηαμχ ηνπο , πνπ είραλ σο απνηέιεζκα λα 

αλεβάζνπλ θαηά πνιχ ηνλ πήρε ηεο δπζθνιίαο , κηαο θαη εμαξηήκαηα απφ 

δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο πνπ πξννξίδνληαη θαη γηα άιιεο εθαξκνγέο , 

ρξεηάδνληαη εηδηθέο ξπζκίζεηο , παηέληεο θαη γεληθά κειέηε γηα ηελ ζσζηή 

ιεηηνπξγία θαη ζπλεξγαζία κεηαμχ ηνπο . 
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Γηα παξάδεηγκα  ν ηξφπνο ηξνθνδνζίαο ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή είλαη 

πξσηφηππνο. Ο δηαρσξηζκφο ηεο  πιαθέηαο επέθηαζεο  PiFace Digital 2 απφ 

ηελ ζπλέλσζε κε ηνλ επεμεξγαζηή επίζεο . 

 

΢πγθεθξηκέλα,  ε πιαθέηα απηή ,πξνζθέξεη 8 ςεθηαθέο εηζφδνπο θαη 8 

ςεθηαθέο εμφδνπο, 2 ξειέ θαη 4 θνπκπηά ειέγρνπ  γηα ηελ θάιπςε δηαθφξσλ 

αλαγθψλ ,παξφια απηά φκσο , εθαξκφδεη πάλσ θαη ζηα 40 GPIO ηνπ 

Raspberry Pi κε απνηέιεζκα λα ηα απνθιείεη απφ ηε ρξήζε ελψ νπζηαζηηθά 

ρξεζηκνπνηεί κφλν 7. 

 Με ζθνπφ ινηπφλ  ηελ άκεζε ππνζηήξημε πεξηζζφηεξσλ αηζζεηήξσλ απφ ηηο 

εηζφδνπο - εμφδνπο ηνπ επεμεξγαζηή , δεκηνπξγήζεθε κία ρεηξνπνίεηε 

πιαθέηα ζηελ νπνία ην PiFace εθαξκφδεη θαη δέρεηαη ηηο 7 εηζφδνπο πνπ 

ρξεηάδεηαη  γηα λα ιεηηνπξγεί  θαη απειεπζεξψλεη  φιεο ηηο ππφινηπεο πξνο 

ρξήζε. 

 

 

 

Ο διαχωριςμόσ τησ πλακζτασ PiFace από τον 
επεξεργαςτή , με χειροποίητη πλακζτα. 
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1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

         

1.1.  Ση είλαη ηα ξνκπόη 

 Ρνκπφη είλαη κεραληθέο θαηαζθεπέο πνπ ειέγρνληαη είηε απεπζείαο 

(κέζσ ρεηξηζκνχ) είηε ιεηηνπξγνχλ απηφλνκα - απηφκαηα, ππνθαζηζηψληαο ηνλ 

αλζξψπηλν παξάγνληα ζε δηάθνξεο εξγαζίεο ζε δηάθνξνπο ηνκείο . ΢ε φιεο 

ηηο πεξηπηψζεηο , θαζνδεγνχληαη απφ ην εγθαηεζηεκέλν ειεθηξνληθφ ζχζηεκα 

ηνπο , θαη θπζηθά απφ θάπνην πξφγξακκα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή .  

Ζ ιέμε ξνκπφη πξνέξρεηαη απφ ηελ ηζέρηθε ιέμε robota ,πνπ ζεκαίλεη 

εξγαζία. Καζηεξψζεθε σο φξνο κε ηελ ζεκεξηλή ηνπ έλλνηα ην 1920 απφ ηνλ 

Σζέρν ζεαηξηθφ ζπγγξαθέα Κάξει Σζάπεθ. 

 

1.2.Καηεγνξηνπνηήζεηο  

 

Τπάξρνπλ δηάθνξα θξηηήξηα δηάθξηζεο θαη αληίζηνηρεο  

θαηεγνξηνπνηήζεηο ησλ ξνκπφη. Μία απφ απηέο είλαη ε δηάθξηζή ηνπο ζε ηξεηο, 

επί ηνπ παξφληνο, γεληέο.  

 

 

 ΢ηελ πξψηε γεληά θαηαηάζζνληαη ηα ξνκπφη πνπ δηεπζχλνληαη άκεζα 

απφ θάπνηνλ ρξήζηε .Έρνπλ πεξηνξηζκέλε επειημία θαη ζα κπνξνχζακε 

λα ηα ζεσξήζνπκε έκκεζε πξνέθηαζε ηνπ ρεηξηζκνχ ησλ αλζξψπσλ. 

 

 Έλα παξάδεηγκα είλαη ηα πεξνλνθφξα αλπςσηηθά, αιιηψο     forklift ή 

 Clark, ηα νπνία είλαη νπζηαζηηθά εμεηδηθεπκέλα εξγαιεία  ζηελ 

 ππεξεζία ηνπ αλζξψπνπ, πνπ επηηξέπνπλ ηε κεηαθίλεζε 

 επηθίλδπλσλ ή βαξέσλ αληηθεηκέλσλ .  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CF%81%CE%B5%CE%BB_%CE%A4%CF%83%CE%AC%CF%80%CE%B5%CE%BA
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 ΢ηε δεχηεξε γεληά θαηαηάζζνληαη ηα ξνκπφη πνπ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα 

πξνγξακκαηηζκνχ , ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ ππφ θάπνηα ξνπηίλα 

επαλαιακβαλφκελε , θαη άξα εκηαπηφλνκα .Δπίζεο ζηελ ίδηα θαηεγνξία 

είλαη θαη ηα  ξνκπφη πνπ ιακβάλνπλ εληνιέο απφ θάπνην ζχζηεκα 

αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ. 

 (Ρνκπφη ζηελ βηνκεραλία θαη ζηηο αιπζίδεο παξαγσγήο )  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

περονοφόρο ανυψωτικό 

Εικόνα 2.3. Δοκιμή διάταξησ γραμμικοφ ρυθμιςτή τάςησ  

ρομποτικοί βραχίονεσ ςε αλυςίδα παραγωγήσ  
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 ΢ηελ ηξίηε γεληά θαηαηάζζνληαη ηα ξνκπφη πνπ είλαη επηπιένλ 

εθνδηαζκέλα θαη κε δηάθνξνπο αηζζεηήξεο , πνπ κέζσ ηεο 

επεμεξγαζίαο ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ιακβάλνπλ ,κπνξνχλ θαη 

αιιειεπηδξνχλ κε ην πεξηβάιινλ ηνπο .Άξα είλαη ζχλζεηα ζπζηήκαηα, 

κε δπλαηφηεηεο αλάδξαζεο θαη άκεζεο αιιειεπίδξαζεο .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AGV ςε χϊρο παραγωγήσ , εν ϊρα εργαςίασ   
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1.3. Ιζηνξηθή αλαθνξά 
 
 
1.3.1. Αξραίεο αλαθνξέο θαη θαηαζθεπέο 
 
Αλαθνξέο ζε απηφκαηεο κεραλέο θαη αλζξσπνεηδή ππάξρνπλ απφ 

αξραηνηάησλ ρξφλσλ ζε πνιιέο κπζνινγίεο θαη πνιηηηζκνχο κε εμέρσλ ηνλ 

Διιεληθφ . 

Μεξηθά παξαδείγκαηα είλαη : 

 Μεραληθέο ππεξέηξηεο πνπ θηηάρηεθαλ απφ ηνλ ζεφ Ήθαηζην 

 γηα λα ηνλ βνεζνχλ ζην εξγαζηήξην ηνπ. 

 

 Απηφκαηνη ηξίπνδεο πνπ ζέξβηξαλ ηνπο ζενχο ζηα ζπκπφζηα ηνπο  

 

 Καηαζθεπή ηνπ ράιθηλνπ γίγαληα Σάισ , 

πνπ κε εληνιή ηνπ Γία , ν Ήθαηζηνο 

θηινηέρλεζε γηα ράξε ηνπ Μίλσα , 

Βαζηιηά ηεο Κξήηεο , ψζηε λα θπιάεη ην 

λεζί απφ εηζβνιείο ελ θαηξψ πνιέκνπ , 

θαη ελ θαηξψ εηξήλεο λα κεηαθέξεη ηνπο 

βαζηιηθνχο λφκνπο απ άθξε ζε άθξε ηνπ 

λεζηνχ .  

 

 
 
 

 
 
 

 Φχιαθνο θαη Απηφλννο . Γχν ράιθηλνη γίγαληεο , πνπ ππεξαζπίζηεθαλ 

κε επηηπρία ην Ηεξφ ησλ Γειθψλ απφ ηελ επηδξνκή 5000 πεξζψλ κε 

ζθνπφ ηελ ιεειάηεζε ηνπ , κεηά ηελ Ζξσηθή πηψζε ησλ Διιήλσλ ζηηο 

Θεξκνπχιεο, φπσο καο πιεξνθνξεί ν Ζξφδνηνο . 

 
 
 
 

Ο κρατήρασ του Ζωγράφου του Σάλω. 
Εθνικό Αρχαιολογικό Μουςείο Νάπολησ . 

Ιταλία. 
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1.3.2 Σα  ξνκπόη ζηνλ 20ν αηώλα.  
 
΢ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1920, έλα απφ ηα 

πξψηα αλζξσπνεηδή ξνκπφη παξνπζηάζηεθε 

ζηελ έθζεζε ηνπ Model Engineers Society ηνπ 

Λνλδίλνπ ην νπνίν εθεπξέζεθε απφ ηνλ WH 

Richards.  

Σν ξνκπφη  Έξηθ, ήηαλ θηηαγκέλν απφ αινπκίλην 

.Μέζα ηνπ ππήξραλ  ειεθηξνκαγλήηεο θαη έλαο 

θηλεηήξαο πνπ ηξνθνδνηνχληαλ απφ κία  

κπαηαξία . Σν ξνκπφη αλ θαη ήηαλ αδχλαην λα 

πεξπαηήζεη , κπνξνχζε λα ζεθσζεί φξζην , λα 

θηλήζεη ηα ρέξηα ηνπ , λα ππνθιηζεί , αθφκα θαη 

λα κηιήζεη κέζσ θσλεηηθνχ ειέγρνπ. 

Σν 1939, παξνπζηάζζεθε ζηελ Γηεζλή Έθζεζε ηεο Νέαο Τφξθεο  ην 

αλζξσπνεηδέο ξνκπφη Elektro. Δίρε ηελ δπλαηφηεηα λα πεξπαηάεη κε 

θσλεηηθή εληνιή, λα κηιάεη πξνθέξνληαο πεξίπνπ 700 ιέμεηο 

(ρξεζηκνπνηψληαο έλα 78-rpm πηθάπ), λα ζθάεη κπαιφληα, θαη λα κεηαθηλεί ην 

θεθάιη θαη ηνπο βξαρίνλεο ηνπ. Ο εζσηεξηθφο ηνπ κεραληζκφο  απνηειείην απφ 

έλα γξαλάδη ράιπβα κε  έθθεληξν θηλεηήξα. 

 
To 1948 o Grey William Walter θαηαζθεπάδεη ηα πξψηα απηφλνκα ξνκπφη ζην 

Νεπξνινγηθφ Ηλζηηηνχην Burden ζην Μπξίζηνι ηεο Αγγιίαο .  

΢ηηο έξεπλέο ηνπ ζέιεζε λα απνδείμεη φηη νη πεξίπινθεο ζπκπεξηθνξέο ηνπ 

αηφκνπ  ,επζχλνληαη ζηνλ ηξφπν πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ηα λεπξνληθά δίθηπα 

ηνπ εγθεθάινπ .Οπψο πνιχ ζσζηά ππνζηήξημε , ε πνιχπινθε ιεηηνπξγία ηνπ 

εγθεθάινπ νθείιεηαη ζην πσο ηα εγθεθαιηθά θαη λεπξνληθά δίθηπα ηνπ 

εγθεθάινπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο . Αξγφηεξα , ζα αλαπηπρζεί θαη ε 

γλσζηή ζηνλ θιάδν  επηζηήκε ησλ λεπξνληθψλ δηθηχσλ , πνπ ζα ζεκάλεη θαη 

ηελ έλαξμε ηεο επνρήο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο (Α.Η.) . 

Σα πξψηα ξνκπφη πνπ δεκηνχξγεζε νλνκάδνληαλ Elmer θαη Elsie,  

ζπρλά απνθαινχκελα θαη "ρειψλεο" , ιφγσ ηνπ ζρήκαηνο ηνπο θαη ηνπ αξγνχ 

ξπζκνχ πνπ θηλνχληαλ.  

Σο ρομπότ Elektro 
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Σα ξνκπφη ήηαλ ζε ζέζε λα θάλνπλ θσηνηαμία. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

κπνξνχζαλ λα πξνζαλαηνιηζηνχλ κε ηνλ ζηαζκφ αλεθνδηαζκνχ , φηαλ ε 

κπαηαξία ηνπο ηειείσλε .  

Ζ ιέμε ξνκπφη , θαη θαη επέθηαζε ξνκπνηηθή , πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη απηέο ηηο κεραλέο, νθείιεηαη ζηνλ ζπγγξαθέα επηζηεκνληθήο 

θαληαζίαο Isaac Asimov.  

 

Ο Asimov δεκηνχξγεζε   ηνπο " Σξεηο Νφκνπο ηεο Ρνκπνηηθήο "  γλσζηνί θαη 

σο " Οη λφκνη ηνπ Asimov ", έλα ζεκαληηθφ θαη πξσηνπφξν ζέκα ζα έιεγε 

θαλείο  γηα ηελ επνρή ηνπ ,πνπ ζθνπφ είρε λα εηζάγεη γηα πξψηε θνξά έλαλ 

θψδηθα ζπκπεξηθνξάο ζηα κειινληηθά απηφλνκα θαη εμειηγκέλα σο πξνο ηελ 

λνεκνζχλε ξνκπφη.  

 

Έσο θαη ζήκεξα  ρξεζηκνπνηνχληαη απφ πνιινχο ζπγγξαθείο , ζθελνζέηεο 

αθφκε θαη εθεπξέηεο ,γηα λα θαζνξίζνπλ ηνπο λφκνπο πνπ ζα δηέπνπλ ηηο 

εμειηγκέλεο  κεραλέο  . 

Οη ηξεηο λφκνη, φπσο αλαθέξνληαη ζην "Δγρεηξίδην ηεο Ρνκπνηηθήο, 56ε 

έθδνζε, 2058 AD», είλαη:  

 
1. Σν ξνκπφη δε ζα θάλεη θαθφ ζε άλζξσπν, νχηε κε ηελ αδξάλεηά ηνπ ζα 

επηηξέςεη λα ζπκβεί απηφ . 

2. Σν ξνκπφη πξέπεη λα ππαθνχεη ηηο δηαηαγέο πνπ ηνπ δίλνπλ νη άλζξσπνη, 

εθηφο θαη αλ απηέο νη δηαηαγέο έξρνληαη ζε ζχγθξνπζε κε ηνλ πξψην λφκν.3. 

Σν ξνκπφη νθείιεη λα πξνζηαηεχεη ηελ χπαξμή ηνπ, εθφζνλ απηφ δελ 

ζπγθξνχεηαη κε ηνλ πξψην θαη ηνλ δεχηεξν λφκν. 

 

 

΢ηνπο παξαπάλσ λφκνπο, ζηεξίρζεθαλ ηα δηεγήκαηα γηα ηα ξνκπφη ηνπ, 

φπσο θαη πνιιψλ άιισλ ζπγγξαθέσλ επηζηεκνληθήο θαληαζίαο κεηέπεηηα. 
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1.3.3. Σα ξνκπόη ζηελ ζύγρξνλε επνρή 
 
Κηλνύκελα ξνκπόη (mobile robots)  

 
Σα απηνθηλνχκελα ξνκπφη, έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

θηλνχληαη απηφλνκα  ζην ρψξν  θαη λα 

αιιειεπηδξνχλ κε ην πεξηβάιινλ. 

Έλα βαζηθφ παξάδεηγκα ελφο απηνθηλνχκελνπ 

ξνκπφη είλαη ην απηφλνκν θαζνδεγνχκελν φρεκα ή 

αιιηψο Automated  Guided   Vehicle (AGV).  

Σν AGV είλαη έλα απηνθηλνχκελν ξνκπφη πνπ γηα 

λα θηλεζεί απηφλνκα , αθνινπζεί ρξσκαηηθνχο 

δείθηεο ζην πάησκα. 

Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ , κπνξεί επίζεο 

λα ρξεζηκνπνηεί ηερλεηή φξαζε κέζσ θάκεξαο , ή 

θαη ηερλνινγία αηζζεηήξσλ ιέηδεξ ( LiDaR θηι .) .  

Ζ παξνχζα πηπρηαθή βαζίδεηαη πάλσ ζε απηήλ ηελ 

κνξθή , ζηελ ηξίηε πεξίπησζε κε ηελ ηερλνινγία αηζζεηήξα ιέηδεξ. 

 

 
Βηνκεραληθά ξνκπόη (Industrial robots)  

 

Σα απνθαινχκελα βηνκεραληθά ξνκπφη, 

παξαπέκπνπλ ζπλήζσο ζε ξνκπνηηθνχο βξαρίνλεο 

πνιιψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο, φπνπ ην έλα άθξν ηνπο 

είλαη ζπλδεδεκέλν ζε ζηαζεξή επηθάλεηα θαη ηα 

ππφινηπα κέιε θηλνχληαη θαη πεξηζηξέθνληαη 

ειεχζεξα πξνο επίηεπμε ηεο εξγαζίαο  πνπ έρνπλ 

πξνγξακκαηηζηεί λα εθηεινχλ .  

 

 

Άιινη ηχπνη είλαη : 

 

 Αξζξωηά ή ζπνλδπιωηά ξνκπόη. 

 ΢πλεξγαηηθά ή ζπιινγηθά ξνκπόη (Collaborative robots). 

 ΢ηξαηηωηηθά Robot.  

 Factory  robots 

AGV ςε βιομηχανικό περιβάλλον 

 

Ρομποτικόσ βιομηχανικόσ βραχίονασ  
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2.   ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗ΢ ΠΣΤΥΙΑΚΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
 
 
 
2.1.Αλάιπζε Τινπνίεζεο  
 
΢πλνιηθά θύξηα εμαξηήκαηα (Hardware) 
πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε: 
 

 ΢αζί - ζψκα ηνπ ξνκπφη θπθιηθήο 

κνξθήο απφ πιαζηηθφ πιηθφ. 

 

 

 

 

 

 

 Κεληξηθή πιαθέηα επεμεξγαζίαο: Raspberry Pi 2 Model B+ 

 

To Raspberry Pi είλαη έλαο πιήξεο 

ππνινγηζηήο ελζσκαησκέλνο ζε έλαλ 

εληαίν πίλαθα θπθισκάησλ , κε 

κηθξνεπεμεξγαζηή , κλήκε , είζνδν / 

έμνδν (GPIO) θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ απαηηνχληαη απφ έλαλ ιεηηνπξγηθφ 

ππνινγηζηή. 

 

 Κηλεηήξεο πινήγεζεο, ειεθηξηθνί (12V), κε 

θηβψηην ηαρχηεηαο εγθαηεζηεκέλν αλαινγίαο  

1 πξνο 28, γηα κεγαιχηεξε κεηάδνζε ξνπήο 

θαη ρακειφηεξεο ζηξνθέο, θαη 

εγθαηεζηεκέλνπο rotary encoder γηα ηελ 

δπλαηφηεηα κέηξεζεο πιήζνπο πεξηζηξνθψλ. 

 
 

΢ϊμα  

 

 

Raspberry Pi 2 Model B+ 

 

Κινητήρεσ 12 V  
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 Πιαθέηα PiFace Digital 2. 

Σν PiFace Digital 2 έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα 

ζπλδέεηαη κε ην GPIO ηνπ Raspberry Pi B +. 

Με ην PiFace Digital 2 αληρλεχνπκε ηελ 

θαηάζηαζε ησλ αηζζεηήξσλ θαη κφιηο 

εληνπηζηεί απηή ε θαηάζηαζε, αιιειεπηδξά κε 

ην Raspberry Pi, ην νπνίν θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν 

αληαπφθξηζεο ζε απηήλ ηελ θαηάζηαζε. Κχξηα 

ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ε νδήγεζε ησλ εμφδσλ 

ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ κε έιεγρν ζηξνθψλ. 

 

 RP LiDAR A1Μ8. Αηζζεηήξαο laser, 

ζπλερφκελεο πεξηζηξνθήο 360 κνηξψλ γηα 

ηελ δπλαηφηεηα ραξηνγξάθεζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο.  

 

 

 L298N Dual H-Bridge Μνtor driver. O motor 

driver είλαη κία πιαθέηα κεηάθξαζεο θαη 

ελίζρπζεο ξεχκαηνο. Αξρηθά ιακβάλεη θάπνην 

ζήκα ειέγρνπ  ρακεινχ ξεχκαηνο απφ ηνλ 

επεμεξγαζηή, θαη ζηελ ζπλέρεηα δίλεη ζήκα 

πςειφηεξνπ ξεχκαηνο πξνο θάπνηνλ θηλεηήξα 

ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη επηζπκεηά. 

 

 Ζ ηξνθνδνζία γίλεηαη κέζσ κπαηαξίαο Li-Po 

ηξηψλ θειηψλ (ηάζε πιήξεο θφξηηζεο 12.6V), 

ρσξεηηθφηεηαο 5000 mAh. Οη θηλεηήξεο 

ιεηηνπξγνχλ κε ξεχκα απεπζείαο απφ ηελ 

κπαηαξία, κε δπλαηφηεηα πιήξεο ιεηηνπξγίαο 

ραξηνγξάθεζεο θαη θίλεζεο γηα 4 ψξεο. 

 

 

PiFace Digital 2 

RP LiDAR A1 M8 

L298N Motor Driver 

LiPo μπαταρία 
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 Μεηαηξνπέαο DC-DC (stepdown) γηα ηηο 

αλάγθεο ζηαζεξήο ηξνθνδνζίαο ηεο πιαθέηαο 

ηνπ επεμεξγαζηή ,φπσο θαη ησλ ππφινηπσλ 

ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ πνπ απαηηνχλ 

ζηαζεξή ηάζε ηεο ηάμεσο ησλ 5V. 

 

 

 

 

Γεπηεξεύνληα εμαξηήκαηα πνπ πινπνηήζεθαλ  θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 

 Υεηξνπνίεηε πιαθέηα ζηήξημεο θαη 

ιεηηνπξγίαο ηνπ PiFace απνζπαζκέλε 

απφ ηνλ επεμεξγαζηή Pi . 

Σν PiFace ζαλ πιαθέηα, εγθαζίζηαηαη 

(απφ ηελ εηαηξεία παξαγσγήο) επάλσ 

απφ ηηο ζέζεηο  GPIO ηνπ Raspberry Pi, 

κε απνηέιεζκα λα απνκνλψλεη φια ηα 

GPIO ηνπ ειεγθηή ηα νπνία φκσο δελ 

ρξεηάδεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη.  

 

Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα, ηελ αδπλακία 

ρξήζεο αξθεηψλ εηζφδσλ - εμφδσλ ηνπ 

ειεγθηή, νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα 

ρξήζε δηαθφξσλ εθαξκνγψλ, φπσο, 

ζχλδεζε θαη ιεηηνπξγία δηαθφξσλ 

αηζζεηήξσλ πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο . 

 

Καηφπηλ κειέηεο θαη έξεπλαο, 

δηαπηζηψζακε πνηεο ήηαλ νη απαξαίηεηεο 

ζχξεο (GPIO) πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην Pi Face 

Digital 2, θαη έηζη δεκηνπξγήζακε κία μερσξηζηή πιαθέηα ε νπνία 

κέζσ θαισδίσλ, ζπλδέεηαη κφλνλ ζηα απαξαίηεηα GPIO ηνπ 

ειεγθηή, θαη ζηελ ζπλέρεηα ηξνθνδνηεί ην Pi Face. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν  «ειεπζεξψζεθαλ» φιεο νη ππφινηπεο ζχξεο, γηα 

πεξαηηέξσ ρξήζε . 

 

 

 

 

πλακζτα DC-DC stepdown 

Χειροποίητη πλακζτα ςτήριξησ  
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 Γεκηνπξγία ρεηξνπνίεηεο πιαθέηαο 

πνιιαπιψλ εμφδσλ ηάζεο 5V/3A γηα ηηο 

αλάγθεο ηαπηφρξνλεο ηξνθνδνζίαο 

πνιιαπιψλ αηζζεηήξσλ θαη 

πεξηθεξεηαθψλ ειεθηξνληθψλ 

εμαξηεκάησλ . 

(Δγθαηεζηεκέλα led γηα ηελ δηεπθφιπλζε 

αλαγλψξηζεο χπαξμεο ηξνθνδνζίαο) . 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 Αλεκηζηήξαο ςχμεο ειεγθηή θαη 

πεξηθεξεηαθψλ ζπζηεκάησλ 

πξνζαξκνζκέλνο ζε εηδηθή βάζε πνπ 

ηνλ ζηαζεξνπνηεί . Δπάλσ απφ ηελ 

βάζε ζηεξίδεηαη ν αηζζεηήξαο 360° 

laser. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Διεχζεξνο ηξνρφο νξηδφληηαο θχιηζεο 

πξνζαξκνζκέλνο ζε βάζε γηα ηελ 

δπλαηφηεηα ηζνξξνπίαο ηνπ ξνκπφη .  

                                                 

 

 

 

 

Πλακζτα πολλαπλϊν εξόδων 5V/3A 

 

Ανεμιςτήρασ ψφξησ  

 

τροχόσ κφλιςησ 
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 Ρφδεο απφ ιάζηηρν, γηα ηελ 

απνθπγή νιίζζεζεο ησλ ηξνρψλ 

ζην έδαθνο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Θήθε γηα ηελ κπαηαξία θάησ 

απφ ην ζθειεηφ γηα 

εμνηθνλφκεζε ρψξνπ θαη 

απνθπγή πεξαηηέξσ ζεξκηθήο 

ζπκθφξεζεο ζηνλ ρψξν ησλ 

ειεθηξνληθψλ . 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Γηαθφπηεο παξνρήο ελέξγεηαο 
ζε φια ηα ζπζηήκαηα . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρόδεσ μετάδοςησ κίνηςησ 

 

θήκη μπαταρίασ ςτο κάτω μζροσ 
του οχήματοσ 

 

Κεντρικόσ διακόπτησ ενζργειασ με 
φωτεινή ζνδειξη λειτουργίασ 
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2.2.Λνγηζκηθό 

 

2.2.1. ROS (Robot Operating System) 

 

Έλα απφ ηα πιένλ δηαδεδνκέλα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα αλάπηπμεο 

ινγηζκηθνχ απηφλνκσλ νρεκάησλ είλαη ην Robot Operating System(ROS). Σν 

ROS είλαη έλα ελδηάκεζν ινγηζκηθφ ξνκπνηηθήο (δειαδή ζπιινγή παθέησλ 

ινγηζκηθνχ γηα αλάπηπμε ινγηζκηθνχ ξνκπφη) θαη είλαη ην βαζηθφ ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία σο ην 

βαζηθφ κέζν επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπ AGV θαη ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. 

Ζ έθδνζε ηνπ ROS πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα πινπνίεζε είλαη ε 

Kinetic. 

 

Παξφιν πνπ ην ROS δελ είλαη ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, παξέρεη ππεξεζίεο 

ζρεδηαζκέλεο γηα έλα εηεξνγελέο ζχκπιεγκα ππνινγηζηψλ, φπσο ε αθαίξεζε 

πιηθνχ, ν έιεγρνο ζπζθεπψλ ρακεινχ επηπέδνπ, ε εθαξκνγή θνηλψο 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ ιεηηνπξγηψλ, ε κεηάδνζε κελπκάησλ κεηαμχ δηαδηθαζηψλ 

θαη ε δηαρείξηζε παθέησλ. Σα ζχλνια ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ βαζίδνληαη ζην 

ROS αλαπαξηζηψληαη ζε κηα αξρηηεθηνληθή γξαθεκάησλ, φπνπ ε επεμεξγαζία 

θαη ε ιεηηνπξγία ιακβάλεη ρψξα ζε θφκβνπο πνπ κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ 

θαη λα αληαιιάζνπλ κελχκαηα κεηαμχ ηνπο αιιά θαη κε ηα εμαξηήκαηα ηνπ 

νρήκαηνο, ηα αηζζεηήξηα, ηνπο θηλεηήξεο, άιια θπθιψκαηα θαη λα ειέγρνπλ 

θαη λα επεξεάδνπλ ηελ θαηάζηαζή ηνπο. 

To ROS αλαπηχρζεθε ζην εξγαζηήξην ηερλεηήο λνεκνζχλεο ηνπ Stanford ην 

2007, θαη ηελ ηειεπηαία δεθαεηία έρεη γίλεη ην θπξίαξρν middle-ware 

frameworkγηα ξνκπνηηθέο εθαξκνγέο. Οη βηβιηνζήθεο θαη ηα εξγαιεία ηνπ είλαη 

αλνηρηνχ θψδηθα, γξακκέλα ζε C++ θαη Python γηα ζπζηήκαηα Unix . 

΢πγθεθξηκέλα ην κφλν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα γηα ην νπνίν ην ROS 

ραξαθηεξίδεηαη πιήξσο ππνζηεξηδφκελν είλαη ηα Ubuntu Linux, ελψ ζε 

ζπζηήκαηα φπσο Fedora Linux, macOS θαη Microsoft Windows βξίζθεηαη 

αθφκα ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην θαη ππνζηεξίδεηαη κφλν απφ ηελ αλνηρηή 

θνηλφηεηα ρξεζηψλ. 

Ζ ινγηθή πίζσ απφ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ ROS είλαη φηη θάζε κέξνο ελφο 

ξνκπφη (ή θάζε ξνκπφη ζε έλα ζχζηεκα πνιιψλ ξνκπφη) απνηειεί έλα 

μερσξηζηφ θφκβν (node) ζην ζχζηεκα πξνγξακκαηηζκέλνο λα εθηειεί ην δηθφ 

ηνπ θνκκάηη εξγαζίαο, αλεμαξηήησο  αιιά θαη ζε επηθνηλσλία κε ηνπο 

ππφινηπνπο. Ζ επηθνηλσλία γίλεηαη κέζσ ησλ κελπκάησλ πνπ κεηαδίδνληαη  

αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο κέζσ κίαο απιήο TCP δηαζχλδεζεο. Αλ έλαο θφκβνο 

είλαη εγγεγξακέλνο (subscriber) ζε έλα ζέκα (topic) κπνξεί λα ιακβάλεη φια 

ηα κελχκαηα πνπ δεκνζηεχνληαη (published) ζε απηφ απφ νπνηνλδήπνηε άιιν 

θφκβν. Γηα παξάδεηγκα, έλαο θφκβνο πνπ εθηειεί ηε ιεηηνπξγία ηεο ζάξσζεο 

ηνπ ρψξνπ κε δέζκεοlaser (LiDAR), ζπλδεδεκέλνο κε έλαλ αλάινγν θφκβν 

θίλεζεο, κπνξεί λα ελεκεξψζεη ην ζχζηεκα γηα ηε ζέζε ελφο αληηθεηκέλνπ θαη 



 
23 

ν θφκβνο πνπ εθηειεί ηε ιεηηνπξγία ηεο θίλεζεο, ιακβάλνληαο ηελ 

πιεξνθνξία απηή λα εθηειέζεη ηελ αλάινγε θίλεζε απνθπγήο ή ζρεδηαζκνχ 

πνξείαο.  

 
 
 

Παξφκνηα ιεηηνπξγία εθηεινχλ θαη νη ππεξεζίεο ηνπ ROS (services), φπνπ 

έλαο θφκβνο είλαη ζρεδηαζκέλνο λα παξέρεη κία ππεξεζία (server) θαη 

νπνηνζδήπνηε άιινο κπνξεί λα θάλεη αίηεζε (request) θαη λα ιάβεη ηελ 

αληίζηνηρε απάληεζε (reply).Γηα λα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά ε 

πινπνίεζε ηεο πηπρηαθήο, ζα πξέπεη λα έρνπκε έλαλ ππνινγηζηή ειέγρνπ 

πνπ ζα έρεη εγθαηεζηεκέλν ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Ubuntu καδί κε ην ROS 

Kinetic. 

 Έηζη ν ππνινγηζηήο ζα καο κπνξεί λα ηξέρεη ηνπο αιγφξηζκνπο πνπ απαηηνχλ 

κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ, θαζψο παίξλεη δεδνκέλα απν ην Raspberry Pi θαη 

ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ. Δπνκέλσο θαη ην Raspberry Pi ζα πξέπεη λα εμνπιηζηεί 

κε ην αληίζηνηρν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Ubuntu, ζπγθεθξηκέλα ην Ubuntu Mate 

γηα ARM. Έηζη, ην Raspberry Pi ρξεηάδεηαη κφλν ηηο βηβιηνζήθεο θαη ηα παθέηα 

πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ νη αηζζεηήξεο ηνπ θαη λα "αθνχεη" ηηο 

εληνιέο ηνπ θχξηνπ ππνινγηζηή ειέγρνπ, έηζη ψζηε λα εθηειεί ηηο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ. To ROS Kinetic ππνζηεξίδεηαη απν ηελ έθδνζε Xenial (Ubuntu 16.04).  
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2.2.2 Παθέηα αλνηθηνύ ινγηζκηθνύ ηνπ ROS 

 

 

Σν Robot Operating System πξνζθέξεη ηελ επηινγή ελζσκάησζεο δηαθφξσλ 

παθέησλ αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ ζηελ εθαξκνγή καο. Σν ινγηζκηθφ απηφ πνπ 

εκπεξηέρεηαη ζην ROS, είλαη ρσξηζκέλν ζε παθέηα.  Με ηνλ φξν παθέηα 

ελλννχκε έλα ζχλνιν απφ βηβιηνζήθεο, αξρεία θψδηθα ζε δηάθνξεο γιψζζεο 

πξνγξακκαηηζκνχ, ROS nodes, αξρεία ξπζκίζεσλ, αξρεία εθθίλεζεο, 

κνληέια θ.α. ηα νπνία απνηεινχλ ή κηα νινθιεξσκέλε εθαξκνγή ή θάπνην 

βνήζεκα.  

Σα παθέηα απηά είλαη πξνζβάζηκα ζε δηαδηθηπαθνχο απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο 

πνπ νλνκάδνληαη repositories, φπσο είλαη ην GitHub. Μέζσ απηψλ ησλ 

repositories, ν ρξήζηεο θαηεβάδεη ην παθέην πνπ ηνλ δηεπθνιχλεη κε βάζε ηελ 

έθδνζε ηνπ ROS θαη ηνλ ηχπν ηνπ πιηθνχ ηεο εθαξκνγήο ηνπ θαη ην 

ελζσκαηψλεη ζε απηήλ έπεηηα απν θάπνηεο ξπζκίζεηο.  

 

 

Ο ζθνπφο χπαξμεο ησλ παθέησλ απηψλ είλαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε 

ρξήζηκσλ εξγαιείσλ γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ, απνθεχγνληαο ηελ 

δεκηνπξγία απηψλ απφ ηελ αξρή. Βέβαηα, φηαλ κηα εθαξκνγή έρεη ζθνπφ λα 

γίλεη εκπνξηθή, ν ρξήζηεο είλαη ππνρξεσκέλνο λα πάξεη ηελ έγθξηζε ηνπ 

δεκηνπξγνχ ηνπ θάζε παθέηνπ, καδί κε άιιεο δηαδηθαζίεο έηζη ψζηε λα 

απνθχγεη δηάθνξεο θαηεγνξίεο, πάληα κε βάζε ηνλ ηχπν ηεο άδεηαο ηνπ θάζε 

παθέηνπ ινγηζκηθνχ, θαη ηα δηθαηψκαηα ηνπ δεκηνπξγνχ.  

Κάπνηεο απφ απηέο ηηο άδεηεο πεξηέρνπλ πεξηνξηζηηθνχο φξνπο φπσο ε 

ππνρξεσηηθή αλαθνξά ζην φλνκα ηνπ δεκηνπξγνχ ή θαηφρνπ ησλ 

πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ, θαζψο απηνί νη φξνη δελ πεξηνξίδνπλ ηηο 

πξνεγνχκελεο ειεπζεξίεο ηξνπνπνίεζεο θαη δηαθίλεζεο, ππάξρνπλ φκσο θαη 

άδεηεο πνπ δελ επηηξέπνπλ ηελ ηξνπνπνίεζε κηαο βηβιηνζήθεο ή ελφο 

παθέηνπ. 
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2.2.3  Δγθαηάζηαζε Ubuntu ζηνλ ππνινγηζηή ειέγρνπ 

 

Ο πην γξήγνξνο ηξφπνο γηα λα θαηεβάζνπκε ηε LTS έθδνζε ηνπ Ubuntu είλαη 

απφ ηε ζειίδα ηνπο.  Οη εθδφζεηο LTS (Long Term Support, Τπνζηήξημε 

Μαθξάο Γηαξθείαο) είλαη νη πην ζηαζεξέο εθδφζεηο ηνπ Ubuntu. Κπθινθνξνχλ 

θάζε δχν θαη ππνζηεξίδνληαη κε updates γηα πέληε ρξφληα. Ζ έθδνζε amd64 

ζα εγθαηαζηήζεη ηελ 64-bit έθδνζε ηνπ Ubuntu. Σν φλνκα πξνέξρεηαη απφ 

ηνπο δεκηνπξγνχο ηεο αξρηηεθηνληθήο 64-bit, ηελ AMD, δελ είλαη πεξηνξηζκφο 

γηα ηνλ επεμεξγαζηή νπφηε  ιεηηνπξγεί πιήξσο θαη ζε επεμεξγαζηέο Intel. 

Αθνχ ηα θαηεβάζνπκε ινηπφλ, ζα πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε έλα κέζν 

εγθαηάζηαζεο, δίζθν DVD ή USB δίζθν. 

 

 

Ζ εγγξαθή ζε DVD γίλεηαη απεπζείαο απφ ηα Windows, κε έλα απιφ δεμί θιηθ. 

Μπνξνχκε φκσο λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη θάπνην πξφγξακκα εγγξαθήο 

CD/DVD. 

 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία USB γηα ηελ εγθαηάζηαζε Ubuntu, πξνηείλεηαη ε ρξήζε ησλ 

πξνγξακκάησλ Rufus, ή Unetbootin. Σν πξψην βήκα γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

Ubuntu είλαη λα θάλνπκε εθθίλεζε απφ ην κέζν εγθαηάζηαζεο, DVD ή USB. 

Γεληθά ην Ubuntu έρεη εμαηξεηηθή ππνζηήξημε γηα ηα βαζηθά ππνζπζηήκαηα ηνπ 

ππνινγηζηή (θάξηα γξαθηθψλ, θάξηα ήρνπ, θάξηα δηθηχνπ).  

 

 

Μφιηο θάλνπκε εθθίλεζε απν ην κέζν εγθαηάζηαζεο, επηιέγνπκε ηελ γιψζζα 

πνπ επηζπκνχκε θη αθνινπζνχκε ηηο νδεγίεο γηα ηνλ ρψξν ζην δίζθν, ηελ ψξα, 

ην φλνκα ρξήζηε θαη ηνλ θσδηθφ. Απφ εδψ, ε εγθαηάζηαζε Ubuntu ζπλερίδεη 

100% απηφκαηα. ΢ε ιίγα ιεπηά, ε εγθαηάζηαζε Ubuntu έρεη νινθιεξσζεί, θαη 

ην ζχζηεκα ζα καο δεηήζεη λα θάλνπκε επαλεθθίλεζε. 
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2.2.4  Δγθαηάζηαζε Ubuntu Mate (ARM) ζην Raspberry Pi 

 
Αξρηθά θαηεβάδνπκε ηα Ubuntu Mate 16.04 (armv7) γηα ην Raspberry Pi απν 

ηελ ζειίδα ηνπ Ubuntu Mate. Αθνχ ηα θαηεβάζνπκε, ζα πξέπεη λα 

θνξηψζνπκε ηα Ubuntu Mate ζηελ θάξηα κλήκεο ηνπ Raspberry Pi. Γηα λα ην 

πεηχρνπκε απηφ ζα πξέπεη λα έρνπκε έλαλ κεηαηξνπέα θαξηψλ microSD ζε 

USB ψζηε λα ζπλδεζεί ζηνλ ππνινγηζηή καο, ή κηα ζπζθεπή αλάγλσζεο 

θαξηψλ. ΢ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα πξνηείλσ κηα θαιή θάξηα ηνπιάρηζηνλ 

16GB ηαρχηεηαο ηνπιάρηζηνλ Class 10. 

Απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ, φρη κφλν γηα ηνλ ρψξν θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

Raspberry Pi, αιιά θαη ηελ αληνρή ηνπ ζηνλ ρξφλν. Μηα θάξηα πνπ δελ πιεξεί 

ηηο πξνυπνζέζεηο ζα δεκηνπξγήζεη πνιιά πξνβιήκαηα, κε ην βαζηθφηεξν λα 

είλαη ε αιινίσζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο θάξηαο. Απηφ κπνξεί λα απνβεί 

πξαγκαηηθά θαηαζηξνθηθφ γηα ηελ εθαξκνγή, εηδηθά ζε ζπλζήθεο απφηνκεο 

δηαθνπήο ηξνθνδνζίαο ή κε θαλνληθήο δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο. Γηα ηελ 

δηακφξθσζε ηεο θάξηαο θαη ηελ θφξησζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ζε 

απηήλ πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Rufus. 
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Γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ θαιφ ζα ήηαλ λα αθνινπζήζνπκε απηφ ην 

κνληέιν θφξησζεο ησλ Ubuntu Mate ζηελ θάξηα κλήκεο. 

Αθνχ ηειεηψζνπκε κε ηελ εγγξαθή, εηζάγνπκε ηελ θάξηα ζην Raspberry Pi, 

ζπλδένπκε ηα πεξηθεξεηαθά καο θαη αλνίγνπκε ηελ ηξνθνδνζία. 

Αλ ηα έρνπκε θάλεη φια ζσζηά ζα δνχκε απηή ηελ νζφλε θαισζνξίζκαηνο θαη 

εγθαηάζηαζεο. Δπηιέγνπκε ηελ γιψζζα, ηελ ηνπνζεζία θαη ην πιεθηξνιφγην 

πνπ επηζπκνχκε. 

 

 
 
 
 
 
 
Έπεηηα ζέηνπκε ην φλνκα ρξήζηε, ην φλνκα 
ηνπ ππνινγηζηή θαη ηνλ θσδηθφ καο θαη ζε 
ιίγα ιεπηά ηα Ubuntu Mate έρνπλ 
εγθαηαζηαζεί. ΢πλδεφκαζηε ζην Wifi καο 
παηψληαο ζην κελνχ πάλσ δεμηά.  
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΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα ελεξγνπνηήζνπκε ηελ ππεξεζία SSH (Secure Socket 

Shell) γηα ηελ επηθνηλσλία κε ην Raspberry Pi δίρσο νζφλε. Σν SSH είλαη έλα 

θξππηνγξαθηθφ πξσηφθνιιν δηθηχνπ γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ησλ 

ππεξεζηψλ δηθηχνπ ζε έλα κε αζθαιέο δίθηπν. Οη ηππηθέο εθαξκνγέο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ απνκαθξπζκέλε εληνιή ζχλδεζεο γξακκήο εληνιψλ θαη 

ηελ εθηέιεζε απνκαθξπζκέλεο εληνιήο, αιιά νπνηαδήπνηε ππεξεζία δηθηχνπ 

κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί κε SSH. Παξέρεη δειαδή έλα αζθαιέο θαλάιη κέζσ 

ελφο κε αζθαινχο δηθηχνπ. 

Αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ είηε αλαδεηψληαο ηα πξνγξάκκαηα, είηε παηψληαο 

Ctrl+T θαη πιεθηξνινγνχκε: 

 
sudo raspi-config 
 
Θα καο εκθαληζηεί ε παξαθάησ νζφλε:  
 

 
 
Δπηιέγνπκε Interfacing Options θαη βιέπνπκε απηή ηελ νζφλε: 
 

 
 
Δπηιέγνπκε SSH θαη ην θάλνπκε Enable.  
Αληίζηνηρα, ελεξγνπνηνχκε θαη ην SPI θαη ην I2C.  
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Ζ ζεηξηαθή πεξηθεξεηαθή δηαζχλδεζε (SPI) είλαη έλαο δίαπινο δηεπαθήο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ 

κηθξνειεγθηψλ θαη ησλ κηθξψλ πεξηθεξεηαθψλ φπσο νη θαηαρσξεηέο, νη 

αηζζεηήξεο θαη θάξηεο SD. Υξεζηκνπνηεί μερσξηζηέο γξακκέο ξνινγηψλ 

(SCLK) πνπ θαζνξίδεη ηελ ηαρχηεηα κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ, καδί κε κηα 

γξακκή επηινγήο γηα λα επηιέμεηε ηε ζπζθεπή κε ηελ νπνία ζέιεηε λα 

κηιήζεηε. Δίλαη απαξαίηεην γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Pi Face θαη νπνηαζδήπνηε 

πιαθέηα επέθηαζεο. 

 

Αληίζηνηρα, ελεξγνπνηνχκε θαη ην I2C. Σν Πξσηφθνιιν Γηαζπλδεδεκέλνπ 

Κπθιψκαηνο (I2C) είλαη έλα πξσηφθνιιν πνπ επηηξέπεη πνιιαπιά ςεθηαθά 

νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα "ζθιάβσλ" λα επηθνηλσλνχλ κε έλα ε πεξηζζφηεξα 

νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα ειέγρνπ. Όπσο θαη ε ζεηξηαθή πεξηθεξεηαθή 

δηαζχλδεζε (SPI), πξννξίδεηαη κφλν γηα επηθνηλσλίεο κηθξψλ απνζηάζεσλ 

εληφο κηαο κφλν ζπζθεπήο θαη είλαη ηδαληθφ γηα θάζε έξγν πνπ απαηηεί κεγάιν 

αξηζκφ εμφδσλ. Μηα ηππηθή ρξήζε είλαη γηα νζφλεο LCD, νη νπνίεο απαηηνχλ 

έσο θαη 16 αθίδεο γηα ρξήζε. Σν I2C γηα ηελ ίδηα δνπιεηά ρξεηάδεηαη κφλν 

ηέζζεξηο. Γχν γηα επηθνηλσλία θαη δχν γηα ηάζε θαη γείσζε. 

 

Μφιηο ελεξγνπνηήζνπκε ηηο δηεπαθέο θάλνπκε επαλεθθίλεζε. 

 

Αθνχ μεθηλήζνπκε πάιη, πξέπεη λα βεβαησζνχκε νηη ζηνλ δξνκνινγεηή  καο 

έρνπκε "δέζεη" ηελ ηνπηθή IP πνπ παίξλεη ην Raspberry Pi κε ηελ δηεχζπλζε 

MAC ηεο θάξηαο δηθηχνπ ηνπ. Γηα παξάδεηγκα ε ηνπηθή IP 192.168.1.5 λα είλαη 

πάληα ε ηνπηθή IP ηεο θάξηαο δηθηχνπ ηνπ Raspberry Pi κε MAC address 

[28:ff:3e:02:ac:16]. Καζψο ππάξρνπλ απεξηφξηζηα είδε δξνκνινγεηψλ κε ηηο 

δηθέο ηνπο δηεπαθέο, δελ ζα αλαιχζνπκε ηελ δηαδηθαζία. Αθνχ ινηπφλ 

νινθιεξψζνπκε, πξέπεη λα επεμεξγαζηνχκε ην αξρείν hosts. Σν αξρείν hosts 

είλαη έλα αξρείν απινχ θεηκέλνπ βαζηζκέλν ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ 

ραξηνγξαθεί νλφκαηα νλνκάησλ ζε δηεπζχλζεηο IP. Πεξηέρεη γξακκέο 

δηεπζχλζεσλ IP ζην πξψην πεδίν θαη νλφκαηα θεληξηθψλ ππνινγηζηψλ ζην 

δεχηεξν πεδίν. Κάζε πεδίν δηαρσξίδεηαη απφ ην ρψξν ησλ θαξηειψλ απν έλα 

θελφ. Μπνξείηε επίζεο λα πξνζζέζεηε κηα γξακκή ζρνιίσλ πξνζζέηνληαο κηα 

δίεζε (#) κπξνζηά.  

 

Γηα λα επεμεξγαζηνχκε ην αξρείν πξέπεη λα εγθαηαζηήζνπκε έλαλ 

θεηκελνγξάθν. Πξνζσπηθή κνπ πξνηίκεζε είλαη ν Nano, νπφηε γηα λα ηνλ 

εγθαηαζηήζνπκε πιεθηξνινγνχκε ζην ηεξκαηηθφ: 

 
sudo apt-get install nano 
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Μφιηο ν Nano εγθαηαζηαζεί, γηα λα επεμεξγαζηνχκε ην αξρείν hosts 
πιεθηξνινγνχκε ζην ηεξκαηηθφ: 

 
sudo nano  /etc/hosts 
 
θαη πξέπεη λα βιέπνπκε απηφ ην αξρείν. 

 

 
 
Πξνζζέηνπκε ηελ ηνπηθή IP ηνπ Raspberry Pi θαη ην φλνκα πνπ ηνπ έρνπκε 

ζέζεη δίπια, αιιά θαη ηελ ηνπηθή IP θαη ην φλνκα πνπ έρνπκε ζέζεη ζηνλ 

ππνινγηζηή ειέγρνπ. Γηα παξάδεηγκα : 

 

192.168.1.5  rospi 

192.168.1.6  control 

 
Γηα λα απνζεθεύζνπκε ην έγγξαθν, παηάκε Ctrl+X , έπεηηα "Y" γηα 

επηβεβαίωζε, θαη Enter. 

 

Αληίζηνηρα, θάλνπκε αθξηβψο ην ίδην θαη ζηνλ ππνινγηζηή ειέγρνπ γηα λα 
κπνξνχλ λα "βιέπνπλ" ε κία ζπζθεπή ηελ άιιε.  
Δπεηδή ν ππξήλαο ηνπ ROS ζα ιεηηνπξγεί απν ηνλ ππνινγηζηή ειέγρνπ, γηα 
λα ην πνχκε απηφ  ζην Raspberry Pi , αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ θαη 
πιεθηξνινγνχκε: 

 
echo "ROS_MASTER_URI=http://control:11311" >> ~/.bashrc 
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θαη έηζη ην Raspberry Pi ζα μέξεη θάζε θνξά πνπ ζα αλνίγεη έλα λέν ηεξκαηηθφ, 
πνπ λα ςάμεη ηνλ ππξήλα ηνπ ROS.  Γηα λα απνθχγνπκε πξνβιήκαηα 
ζπλδεζηκφηεηαο, θαη επεηδή δεκηνπξγνχκε έξγν εθπαηδεπηηθνχ πεξηερνκέλνπ, 
ζα απελεξγνπνηήζνπκε ην ηείρνο πξνζηαζίαο θαη ηνπ Raspberry Pi θαζψο θαη 
ηνπ ππνινγηζηή ειέγρνπ, φρη κφλν γηα ηελ ζπλδεζηκφηεηα ηνπ SSH αιιά θαη 
αξγφηεξα γηα ην ROS.Δλαιιαθηηθά ζα κπνξνχζακε απιά λα αλνίμνπκε ηηο 
θαηάιιειεο πφξηεο, αξγφηεξα φκσο ζα είλαη πάξα πνιιέο. Γηα λα 
απελεξγνπνηήζνπκε ην ηείρνο πξνζηαζίαο ησλ Ubuntu θαη ησλ Ubuntu Mate 
ηνπ Raspberry Pi, αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ θαη πιεθηξνινγνχκε: 

 
sudo ufw disable 

 

Αληίζηνηρα θάλνπκε ην ίδην θαη γηα ηνλ ππνινγηζηή ειέγρνπ. Αθνχ 

νινθιεξψζακε, κπνξνχκε πηα λα ζπλδεζνχκε ζην Raspberry Pi θαη δίρσο λα 

ζπλδένπκε ηα πεξηθεξεηαθά ηνπ θάζε θνξά. Γηα λα ζπλδεζνχκε ζην 

Raspberry Pi κέζσ Windows θαηεβάδνπκε ην PuTTY. Σν PuTTY είλαη 

ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα γηα ηελ ζχλδεζε ζην Raspberry Pi δίρσο νζφλε. 

Πιεθηξνινγνχκε ηελ IP ηνπ Raspberry Pi ζην ηνπηθφ δίθηπν, ζην πεδίν "Host 

name" θαη ηελ πφξηα (απν πξνεπηινγή είλαη ε 22, κπνξείηε λα ηελ αιιάμεηε) 

φπσο βιέπνπκε ζηελ εηθφλα θαη παηάκε ην Open.   

 
 

Έπεηηα,  ζα καο δεηεζεί ην φλνκα ρξήζηε θαη κεηά ν θσδηθφο πξφζβαζεο ζην 

Raspberry Pi. Με ηελ πιεθηξνιφγεζή ηνπο, εηζεξρφκαζηε ζην ζχζηεκα.  
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Θα δνχκε κπξνζηά καο ηελ γξακκή εληνιψλ φπσο θαη ζηελ εηθφλα, θαη 

θάλακε επηηπρή ζχλδεζε. 

 

 
 

Έηζη κπνξνχκε εχθνια λα δηαρεηξηζηνχκε βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ Raspberry 

Pi θαζψο βξίζθεηαη πάλσ ζε θάπνην φρεκα, δίρσο νζφλε, πιεθηξνιφγην θαη 

πνληίθη. 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ROS, ζα πξέπεη λα 

ελεκεξψζνπκε ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη ηνπ Raspberry Pi θαη ηνπ 

ππνινγηζηή ειέγρνπ ψζηε λα έρνπκε ηελ πην ελεκεξσκέλε έθδνζε. 

Αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ θαη πιεθηξνινγνχκε: 

 
sudo apt-get update -y 
 
sudo apt-get upgrade -y 
 
θαη ζην Raspberry Pi θαη ζηνλ ππνινγηζηή ειέγρνπ θαη πεξηκέλνπκε λα 
ηειεηψζνπλ. Έπεηηα γηα λα ελεκεξψζνπκε θαη ην Kernel ηνπ Raspberry Pi, 
ηξέρνπκε ηελ εληνιή κφλν ζην Raspberry Pi: 

 
sudo rpi-update 
 
θαη έρνπκε ηειεηψζεη κε ηηο ελεκεξψζεηο. Γελ ζα θάλνπκε μαλά ελεκέξσζε 

κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ROS θαη ησλ παθέησλ ηνπ, θαζψο απηφ είλαη 

ζρεδφλ ζίγνπξν νηη ζα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζην έξγν θαη ζηηο ξπζκίζεηο 

καο. 
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2.2.5  Δγθαηάζηαζε ROS Kinetic ζην Raspberry Pi θαη ζηνλ 
ππνινγηζηή ειέγρνπ. 
 
Ζ δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο ηνπ ROS ζηα Ubuntu Mate είλαη δηαθνξεηηθή απν 
ηηο εθδφζεηο ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ν θαηαζθεπαζηήο πξνηείλεη λα 
ιεηηνπξγεί ην Raspberry Pi (Raspbian). 
 
Ξεθηλψληαο πξέπεη λα εγθαηαζηήζνπκε ηα απνζεηήξηα ηνπ ROS ζην αξρείν 
sources.list. Αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ θαη πιεθηξνινγνχκε: 

 
sudo sh -c 'echo "deb http://packages.ros.org/ros/ubuntu 
$(lsb_release -sc) main" > /etc/apt/sources.list.d/ros-latest.list' 
 
Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν ππνινγηζηήο καο ζα δέρεηαη ελεκεξψζεηο θαη ινγηζκηθφ 
απφ ηελ ηνπνζεζία package.ros.org. Έπεηηα ζα εγθαηαζηήζνπκε ην 
πξνζσπηθφ καο θιεηδί. Έηζη εμαζθαιίδνπκε φηη ν πεγαίνο θψδηθαο πνπ 
ιακβάλνπκε έρεη επαιεζεπηεί. Πιεθηξνινγνχκε ζην ίδην ηεξκαηηθφ ηελ εληνιή: 
 

sudo apt-key adv --keyserver hkp://ha.pool.sks-keyservers.net:80 -
-recv-key 421C365BD9FF1F717815A3895523BAEEB01FA116 
 
θαη εάλ φια πήγαλ θαιά ζα ιάβνπκε ην κήλπκα " gpg: Total number 
processed: 1".  
 
Ζ πξνηεηλφκελε θαη πην νινθιεξσκέλε επηινγή εγθαηάζηαζεο ηνπ ROS 
Kinetic είλαη ην ROS Kinetic Desktop Full θαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 
πιεθηξνινγνχκε ζην ηεξκαηηθφ ηελ παξαθάησ εληνιή: 

 
sudo apt-get install ros-kinetic-desktop-full 
 
θαη φηαλ εξσηεζνχκε αλ ζέινπκε φλησο λα ην εγθαηαζηήζνπκε, 
πιεθηξνινγνχκε "y". 
Δπίζεο εγθαζίζηαληαη θάπνηα βαζηθά παθέηα ηνπ ROS πνπ είλαη απαξαίηεηα 
γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαζψο θαη ηελ ζπλεξγαζία ηνπ κε άιια πξνγξάκκαηα. 
Παξφια απηά, εάλ ρξεηαζηνχκε θάηη παξαπάλσ, ην κφλν πνπ ρξεηάδεηαη λα 
θάλνπκε είλαη λα ςάμνπκε ζηελ βηβιηνζήθε ηνπ  κε ηελ εληνιή: 

 
apt-cache search  ιέμε θιεηδί 
 
θαη πην ζπγθεθξηκέλα γηα ην ROS Kinetic ε ιέμε θιεηδί καο μεθηλάεη κε ηελ ιέμε 
ros-kinetic θαη ζπλερίδεη κε ην παθέην πνπ επηζπκνχκε. 
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Γηα πην ζπγθεθξηκκέλε αλαδήηεζε, κπνξνχκε λα θηιηξάξνπκε ηα 
απνηειέζκαηα κε κηα ιέμε πνπ επηζπκνχκε, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή 
grep παξάιιεια, γηα παξάδεηγκα: 

 
apt-cache search  ros-kinetic | grep turtle 
 
Σν απνηέιεζκα επηζεκαίλεηαη κε ρξσκαηηζκφ κε βάζε ηε ιέμε πνπ βάιακε 
γηα θίιηξν, φπσο βιέπνπκε ζηελ εηθφλα: 
 

 
 
΢ηε ζπλέρεηα, γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ROS πξέπεη πξψηα λα έρνπκε 
αξρηθνπνηήζεη ην rosdep. Σν rosdep θαζηζηά δπλαηή ηελ εχθνιε 
ζπλαξκνιφγεζε  πεγαίνπ θψδηθα πνπ ρξεηάδνληαη ππξεληθά ζηνηρεία ηνπ 
ROS γηα λα εθηειεζηνχλ. Αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ θαη πιεθηξνινγνχκε ηηο 
παξαθάησ εληνιέο:  

 
sudo rosdep init 
rosdep update  
 
Έπεηηα, ξπζκίδνπκε ην πεξηβάιινλ ηνπ ROS. Δίλαη βνιηθφ αλ νη κεηαβιεηέο 
πεξηβάιινληνο ROS πξνζηίζεληαη απηφκαηα ζε θάζε ζπλεδξία ηεξκαηηθνχ 
πνπ αλνίγνπκε.  
Αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ θαη πιεθηξνινγνχκε: 

 
echo "source /opt/ros/kinetic/setup.bash" >> ~/.bashrc 
source ~/.bashrc 
 
Μέρξη ηψξα έρεηε εγθαηαζηήζεη φ,ηη ρξεηάδεζηε γηα λα εθηειέζεηε ηα βαζηθά 
παθέηα ROS. Γηα λα δεκηνπξγήζεηε θαη λα δηαρεηξηζηείηε ηνπο δηθνχο ζαο 
ρψξνπο εξγαζίαο ROS, ππάξρνπλ δηάθνξα εξγαιεία θαη απαηηήζεηο πνπ 
δηαλέκνληαη μερσξηζηά απν ηελ αξρηθή εγθαηάζηαζε. Γηα παξάδεηγκα, ην 
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rosinstall είλαη έλα ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελν εξγαιείν γξακκήο εληνιψλ πνπ 
ζαο επηηξέπεη λα θαηεβάζεηε εχθνια πνιιαπιά παθέηα ROS κε κία εληνιή. 
 
Γηα λα εγθαηαζηήζνπκε απηφ ην εξγαιείν θαη άιιεο εμαξηήζεηο  πνπ είλαη 
απαξαίηεηεο γηα ηελ θαηαζθεπή παθέησλ ROS πιεθηξνινγνχκε ζην 
ηεξκαηηθφ: 

 
sudo apt install python-rosinstall python-rosinstall-generator 
python-wstool build-essential 
 
Σψξα, γηα λα κπνξνχκε λα δνπιέςνπκε πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε έλα 
πεξηβάιινλ εξγαζίαο (workspace). Πιεθηξνινγνχκε ζην ηεξκαηηθφ: 

 
source /opt/ros/kinetic/setup.bash 
mkdir -p ~/catkin_ws/src 
cd ~/catkin_ws/src 
catkin_init_workspace 
cd ~/catkin_ws/ 
catkin_make 
 
Έηζη, δειψλνπκε πνηα θνκκάηηα θψδηθα ηνπ παθέηνπ ζέινπκε λα 
κεηαγισηηίζνπκε (ζην άδεην πεξηβάιινλ εξγαζίαο), φπσο επίζεο δειψλνπκε 
πνηα αξρεία ηνπ παθέηνπ καο είλαη εθηειέζηκα. ΢ηελ ζπλέρεηα  ε εληνιή 
"catkin_make" εθηειεί  κεηαγιψηηηζε. 
Έηζη δεκηνπξγνχληαη δχν θάθεινη κέζα ζην workspace καο.O θάθεινο build 
πνπ πεξηέρεη κηα ιίζηα κε ηα εθηειέζηκα παθέηα ηνπ workspace, θαη ν θάθεινο 
devel πνπ πεξηέρεη αξρεία εγθαηάζηαζεο. Πξέπεη λα δείμνπκε ζην ROS απηφλ 
ηνλ θάθειν γηα ην εθάζηνηε ηεξκαηηθφ καο. Πιεθηξνινγνχκε ζην ηεξκαηηθφ: 

 
source devel/setup.bash 

 
Κάλνληαο source ζε απηφλ ηνλ θάθειν δείρλνπκε ζην ROS ηελ δηαδξνκή πνπ 
πξέπεη λα εθηειεί ηα αξρεία κέζσ ηνπ πεξηβάιινληνο εξγαζίαο. 
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΢ηελ ζπλέρεηα, γηα θάζε παθέην πνπ ζα πξνζζέηνπκε ή ζα επεμεξγαδφκαζηε 

απν ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ζα πξέπεη λα εθηεινχκε ηελ κεηαγιψηηηζε, φπσο 

βιέπνπκε ζηελ εηθφλα: 

 

 
 
Ζ δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο είλαη αθξηβψο ίδηα θαη γηα ηνλ ππνινγηζηή 

ειέγρνπ, ζηα Ubuntu 16.04. Οπφηε ζα εθηειέζνπκε αθξηβψο ηηο ίδηεο ελέξγεηεο 

γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ROS Kinetic. 
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2.2.6  Δγθαηάζηαζε παθέηωλ ηνπ ROS Kinetic πνπ 
ρξεηαδόκαζηε ζηνλ ππνινγηζηή ειέγρνπ 
 
Αξρηθά πξέπεη λα εγθαηαζηήζνπκε ην Git. Tν Git είλαη έλα ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο εθδφζεσλ αξρείσλ. Παξαθνινπζεί ηηο αιιαγέο ζε έλα ζχλνιν 

αξρείσλ θξαηψληαο ζηηγκηφηππά ηνπο. Σν ζχλνιν ζηηγκηνηχπσλ νλνκάδεηαη 

απνζεηήξην (repository). 

 

΢ηφρνη ηνπ Git είλαη λα ππνζηεξίμεη ηε δηαλεκεκέλε παξαγσγηθφηεηα θαη ηελ 

ηαρχηεηα. Σν Git βνεζά ηνλ ρξήζηε λα δηαηεξήζεη ηελ ππεπζπλφηεηα θαη ηελ 

παηξφηεηα γηα θάζε δξάζε ηνπ, λα δηαηεξεί ηελ αθεξαηφηεηα ηνπ έξγνπ θαη λα 

βειηηψλεη ηε ζπλνιηθή επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζπλεξγαηψλ. Γελ ζα 

επεθηαζνχκε παξαπάλσ ζρεηηθά κε ηελ θηινζνθία ηνπ, είλαη έλα εξγαιείν 

πνπ καο επηηξέπεη λα πξνζζέηνπκε θαη λα θαηεβάδνπκε εχθνια παθέηα απφ 

ηελ θνηλφηεηα ηνπ ROS. Γηα λα ην εγθαηαζηήζνπκε, αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ 

θαη πιεθηξνινγνχκε: 

 

sudo apt-get install git-core 

 

Έπεηηα πξέπεη λα πξνζζέζνπκε ην παθέην Navigation Stack, κηα ζηνίβα 

πινήγεζεο πνπ ιακβάλεη πιεξνθνξίεο 2 δηαζηάζεσλ απφ ηελ νδνκεηξία, θαη 

ηνπο αηζζεηήξεο θαη θπζηθά έλα ζηφρν θαη εμάγεη εληνιέο αζθαινχο 

πινήγεζεο πνπ απνζηέιινληαη ζε κηα θηλεηή βάζε (move base).  Γηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε έλα ηνπηθφ αληίγξαθν ηνπ απνζεηεξίνπ ζηνλ ππνινγηζηή καο 

θαη λα αληηγξάςνπκε ην project απν ην github ζηνλ δίζθν καο πξέπεη πξψηα 

λα πινεγεζνχκε ζηνλ θάθειν src  ηνπ πεξηβάιινληνο εξγαζίαο καο. Έηζη, 

εθηεινχκε ζην ηεξκαηηθφ: 

 
cd ~/catkin_ws/src 
git clone https://github.com/ros-planning/navigation.git 
 
θαη κφιηο ην παθέην αληηγξαθεί επηηπρψο ζηνλ ηνπηθφ καο δίζθν, εθηεινχκε 
κεηαγιψηηηζε: 

 
catkin_make 
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Έηζη, πξνζζέζακε επηηπρψο ην παθέην ηεο ζηνίβαο πινήγεζεο ηνπ ROS ζην 

πεξηβάιινλ εξγαζίαο καο. Θα αθνινπζήζνπκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία θαη γηα ηα 

επφκελα παθέηα πνπ ζα ρξεηαζηεί λα πξνζζέζνπκε. 

 
Με ηνλ ίδην ηξφπν ζα εγθαηαζηήζνπκε θαη ην παθέην rplidar_ros γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα LiDAR θαη ηηο δνθηκέο πνπ ρξεηάδνληαη ζηνλ 

ππνινγηζηή ειέγρνπ. Αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ θαη εθηεινχκε: 

 
git clone https://github.com/Slamtec/rplidar_ros 
 
Έηζη  δεκηνπξγήζακε έλα ηνπηθφ αληίγξαθν ηνπ απνζεηεξίνπ ζηνλ 
ππνινγηζηή καο, ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο καο. 
Αληίζηνηρα, κε ηνλ ίδην ηξφπν ζα εγθαηαζηήζνπκε ην παθέην  hector_slam γηα 
ηελ ρξήζε ηνπ αηζζεηήξα LiDAR ζηελ ραξηνγξάθεζε ηνπ ρψξνπ. Αλνίγνπκε 
έλα ηεξκαηηθφ θαη εθηεινχκε: 

 
git clone https://github.com/tu-darmstadt-ros-pkg/hector_slam 
 
Μφιηο αληηγξαθεί, ζα εγθαηαζηήζνπκε θαη ην παθέην find_object γηα ηελ 
αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ κέζσ ηεο θάκεξαο ηνπ Raspberry Pi.  
Αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ θαη εθηεινχκε: 
 

sudo apt-get install ros-kinetic-find-object-2d 
 
Σέινο, φηαλ φια ηα παθέηα εγθαηαζηαζνχλ, εθηεινχκε μαλά ηε κεηαγιψηηηζε 
ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο καο: 

 
catkin_make 
 
 
Έπεηηα πξέπεη λα θάλνπκε ξπζκίζεηο γηα λα κπνξνχλ απηά ηα παθέηα λα 
έρνπλ ζσζηή αιιειεπίδξαζε κε ην φρεκά καο. 
 
Γηα λα κπνξεί ην φρεκα λα θηλείηαη ζσζηά, έρνπκε ζπλδέζεη ηνπο θηλεηήξεο 
καο κε ηηο εμφδνπο ηνπ L298N Motor driver θαη ηνλ έιεγρν πεξηζηξνθήο ηνπ 
θηλεηήξα θαη ηαρχηεηαο ζηελ πιαθέηα PiFace Digital 2. 
Γηα λα κπνξνχκε λα ειέγρνπκε κε ηειερεηξηζκφ ην φρεκά καο, έρνπκε γξάςεη 
έλα απιφ πξφγξακκα γηα ηελ νδήγεζε ησλ θηλεηήξσλ φπσο ζα δείμνπκε ζην 
επφκελν θεθάιαην. Σν πξφγξακκα απηφ δέρεηαη ραξαθηήξεο απν δηαζχλδεζε 
Secure Shell, ή κελχκαηα ηχπνπ Twist απν ην πιεθηξνιφγην ηνπ ROS. 
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To πιεθηξνιφγην απηφ ζηέιλεη κελχκαηα ηχπνπ Twist ηνπ ROS ηα νπνία 
πεξηέρνπλ εληνιέο ηαρχηεηαο, γσληαθήο ηαρχηεηαο θαη θαηεχζπλζεο. 
Γηα λα ην εγθαηαζηήζνπκε, αλνίγνπκε έλα λέν ηεξκαηηθφ θαη πιεθηξνινγνχκε: 

 
sudo apt-get install ros-kinetic-teleop-twist-keyboard 
 

θαη γηα λα ην ηξέμνπκε εθηεινχκε: 

rosrun teleop_twist_keyboard teleop_twist_keyboard.py 

Όηαλ ην ηξέμνπκε επηηπρψο ζα δνχκε ζηελ νζφλε καο ηηο νδεγίεο ειέγρνπ ηνπ 

πιεθηξνινγίνπ. 

 

Reading from the keyboard  and Publishing to Twist! 

--------------------------- 

Moving around: 

   u    i    o 

   j    k    l 

   m    ,    . 

q/z : increase/decrease max speeds by 10% 

w/x : increase/decrease only linear speed by 10% 

e/c : increase/decrease only angular speed by 10% 

anything else : stop 

CTRL-C to quit 

 

 

 



 
40 

2.2.7  Ρπζκίζεηο ηωλ παθέηωλ ζηνλ ππνινγηζηή ειέγρνπ 
 

Μεηά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ παθέησλ πξέπεη λα θάλνπκε θάπνηεο ξπζκίζεηο 
γηα λα κπνξνχλ ηα παθέηα λα ιεηηνπξγνχλ κε ηνπο δηθνχο καο αηζζεηήξεο θαη 
ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο, είηε λα βειηηζηνπνηήζνπκε ηε ιεηηνπξγία ηνπο.  Αξρηθά 
πινεγνχκαζηε ζηνλ θάθειν /src/hector_slam/hector_slam_launch/launch  
ηνπ πεξηβάιινληνο εξγαζίαο καο.  
Αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ θαη εθηεινχκε: 

 
 cd ~/catkin_ws/src/hector_slam/hector_slam_launch/launch 
 
θαη δεκηνπξγνχκε έλα αξρείν εθηέιεζεο κε ην φλνκα pislam.launch ην νπνίν 
πεξηέρεη ηηο παξακέηξνπο εθθίλεζεο ηεο ραξηνγξάθεζεο. 
Γηα λα ην δεκηνπξγήζνπκε, εθηεινχκε ζην ηεξκαηηθφ: 

 
nano pislam.launch 
 
 
 
Οη παξάκεηξνη εθθίλεζεο είλαη νη εμήο: 

 
 
<?xml version="1.0"?> 
 
<launch> 
 
  <arg name="geotiff_map_file_path" default="$(find hector_geotiff)/maps"/> 
 
  <param name="/use_sim_time" value="false"/> 
 
  <node pkg="rviz" type="rviz" name="rviz" args="-d $(find 
hector_slam_launch)/rviz_cfg/mapping.rviz"/> 
 
  <include file="$(find hector_mapping)/launch/mapping.launch"/> 
 
  <include file="$(find hector_geotiff)/launch/geotiff_mapper.launch"> 
    <arg name="trajectory_source_frame_name" 
value="scanmatcher_frame"/> 
    <arg name="map_file_path" value="$(arg geotiff_map_file_path)"/> 
  </include> 
 
</launch> 

 
Γηα λα απνζεθεύζνπκε, παηάκε "Ctrl+X" , έπεηηα "y" γηα λα 
απνδερηνύκε ηηο αιιαγέο θαη κεηά Enter. 
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Έπεηηα πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε ην αξρείν mapping.rviz ην νπνίν πεξηέρεη 
ηηο παξακέηξνπο απεηθφληζεο ηεο ραξηνγξάθεζεο ζην rviz. 
Γηα λα ην δεκηνπξγήζνπκε, εθηεινχκε ζην ηεξκαηηθφ: 

 
cd ~/catkin_ws/src/hector_slam/hector_slam_launch/ rviz_cfg 
nano mapping.rviz 
 
Οη παξάκεηξνη απεηθφληζεο ζην αξρείν είλαη νη εμήο: 
 
Panels: 
  - Class: rviz/Displays 
    Help Height: 78 
    Name: Displays 
    Property Tree Widget: 
      Expanded: 
        - /Global Options1 
        - /Status1 
        - /Map1 
        - /Path1 
        - /Pose1 
      Splitter Ratio: 0.5 
    Tree Height: 540 
  - Class: rviz/Selection 
    Name: Selection 
  - Class: rviz/Tool Properties 
    Expanded: 
      - /2D Pose Estimate1 
      - /2D Nav Goal1 
      - /Publish Point1 
    Name: Tool Properties 
    Splitter Ratio: 0.588679 
  - Class: rviz/Views 
    Expanded: 
      - /Current View1 
    Name: Views 
    Splitter Ratio: 0.5 
  - Class: rviz/Time 
    Experimental: false 
    Name: Time 
    SyncMode: 0 
    SyncSource: "" 
Visualization Manager: 
  Class: "" 
  Displays: 
    - Alpha: 0.5 
      Cell Size: 1 
      Class: rviz/Grid 
      Color: 160; 160; 164 
      Enabled: true 
      Line Style: 
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        Line Width: 0.03 
        Value: Lines 
      Name: Grid 
      Normal Cell Count: 0 
      Offset: 
        X: 0 
        Y: 0 
        Z: 0 
      Plane: XY 
      Plane Cell Count: 10 
      Reference Frame: <Fixed Frame> 
      Value: true 
    - Alpha: 0.7 
      Class: rviz/Map 
      Color Scheme: map 
      Draw Behind: false 
      Enabled: true 
      Name: Map 
      Topic: /map 
      Value: true 
    - Alpha: 1 
      Buffer Length: 1 
      Class: rviz/Path 
      Color: 25; 255; 0 
      Enabled: true 
      Name: Path 
      Topic: /trajectory 
      Value: true 
    - Alpha: 1 
      Axes Length: 1 
      Axes Radius: 0.1 
      Class: rviz/Pose 
      Color: 255; 25; 0 
      Enabled: true 
      Head Length: 0.3 
      Head Radius: 0.1 
      Name: Pose 
      Shaft Length: 1 
      Shaft Radius: 0.05 
      Shape: Axes 
      Topic: /slam_out_pose 
      Value: true 
  Enabled: true 
  Global Options: 
    Background Color: 48; 48; 48 
    Fixed Frame: map 
    Frame Rate: 30 
  Name: root 
  Tools: 
    - Class: rviz/Interact 
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      Hide Inactive Objects: true 
    - Class: rviz/MoveCamera 
    - Class: rviz/Select 
    - Class: rviz/FocusCamera 
    - Class: rviz/Measure 
    - Class: rviz/SetInitialPose 
      Topic: /initialpose 
    - Class: rviz/SetGoal 
      Topic: /move_base_simple/goal 
    - Class: rviz/PublishPoint 
      Single click: true 
      Topic: /clicked_point 
  Value: true 
  Views: 
    Current: 
      Class: rviz/XYOrbit 
      Distance: 15 
      Focal Point: 
        X: 0.5 
        Y: 0.5 
        Z: 1 
      Name: Current View 
      Near Clip Distance: 0.01 
      Pitch: 1 
      Target Frame: <Fixed Frame> 
      Value: XYOrbit (rviz) 
      Yaw: 0 
    Saved: ~ 
Window Geometry: 
  Displays: 
    collapsed: false 
  Height: 846 
  Hide Left Dock: false 
  Hide Right Dock: false 
  Selection: 
    collapsed: false 
  Time: 
    collapsed: false 
  Tool Properties: 
    collapsed: false 
  Views: 
    collapsed: false 
  Width: 1200 
  X: 53 
  Y: 60 

 
Γηα λα απνζεθεύζνπκε, παηάκε "Ctrl+X" , έπεηηα "y" γηα λα 
απνδερηνύκε ηηο αιιαγέο θαη κεηά Enter. 
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Σέινο, πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε ην αξρείν mapping.launch ην νπνίν 
πεξηέρεη ηηο ξπζκίζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ αηζζεηήξα RPLidar A1 θαζψο θαη ηηο 
βειηηζηνπνηήζεηο γηα ηελ θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηνπ. 
 
Γηα λα ην δεκηνπξγήζνπκε, εθηεινχκε ζην ηεξκαηηθφ: 
 
cd ~/catkin_ws/src/ hector_slam/hector_mapping/launch 
nano mapping. launch 
 
 
Οη  ξπζκίζεηο  εθθίλεζεο θαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ αηζζεηήξα RPLidar A1 ζην 
αξρείν είλαη νη εμήο: 
 
 
<launch> 
 
  <arg name="tf_map_scanmatch_transform_frame_name" 
default="scanmatcher_frame"/> 
  <arg name="base_frame" default="base_link"/> 
  <arg name="odom_frame" default="base_link"/> 
  <arg name="pub_map_odom_transform" default="true"/> 
  <arg name="scan_subscriber_queue_size" default="5"/> 
  <arg name="scan_topic" default="scan"/> 
  <arg name="map_size" default="250"/>  <!--metra--> 
   
  <node pkg="hector_mapping" type="hector_mapping" 
name="hector_mapping" output="screen"> 
     
 
 
    <!-- Frame names --> 
    <param name="map_frame" value="map" /> 
    <param name="base_frame" value="$(arg base_frame)" /> 
    <param name="odom_frame" value="$(arg odom_frame)" /> 
    <!-- Tf use --> 
    <param name="use_tf_scan_transformation" value="true"/> 
    <param name="use_tf_pose_start_estimate" value="false"/> 
    <param name="pub_map_odom_transform" value="$(arg 
pub_map_odom_transform)"/> 
     
 
 
    <!-- Map size / start point --> 
    <param name="map_resolution" value="0.055"/> <!-- best so far --> 
    <param name="map_size" value="$(arg map_size)"/> 
    <param name="map_start_x" value="0.5"/> 
    <param name="map_start_y" value="0.5" /> 
    <param name="map_multi_res_levels" value="2" /> 
     
    <!-- Map update parameters --> 
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    <param name="update_factor_free" value="0.4"/>   <!-- best so far --> 
    <param name="update_factor_occupied" value="0.99" />     
    <param name="map_update_distance_thresh" value="0.4"/>  <!-- best so 
far --> 
    <param name="map_update_angle_thresh" value="0.06" /> 
    <param name="laser_z_min_value" value = "-1.0" /> 
    <param name="laser_z_max_value" value = "1.0" /> 
     
 
    <!-- Advertising config -->  
    <param name="advertise_map_service" value="true"/> 
     
    <param name="scan_subscriber_queue_size" value="$(arg 
scan_subscriber_queue_size)"/> 
    <param name="scan_topic" value="$(arg scan_topic)"/> 
     
    <!-- Debug parameters --> 
 
    <!-- 
      <param name="output_timing" value="false"/> 
      <param name="pub_drawings" value="true"/> 
      <param name="pub_debug_output" value="true"/> 
    --> 
    <param name="tf_map_scanmatch_transform_frame_name" value="$(arg 
tf_map_scanmatch_transform_frame_name)" /> 
  </node> 
  <node pkg="tf" type="static_transform_publisher" 
name="base_to_laser_broadcaster" args="0 0 0 0 0 0 base_link laser 100" /> 
 
</launch> 
 

Γηα λα απνζεθεύζνπκε, παηάκε "Ctrl+X" , έπεηηα "y" γηα λα 
απνδερηνύκε ηηο αιιαγέο θαη κεηά Enter. 
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2.2.8  Δγθαηάζηαζε παθέηωλ ηνπ ROS Kinetic πνπ 
ρξεηαδόκαζηε ζην Raspberry Pi ηνπ νρήκαηνο 
 
Αξρηθά πξέπεη θη εδψ λα εγθαηαζηήζνπκε ην Git.  
 
Γηα λα ην εγθαηαζηήζνπκε, αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ θαη πιεθηξνινγνχκε: 
 

sudo apt-get install git-core 
 
Έπεηηα πξέπεη λα πινεγεζνχκε ζηνλ θάθειν src  ηνπ πεξηβάιινληνο 
εξγαζίαο καο. Έηζη, εθηεινχκε ζην ηεξκαηηθφ: 
 

cd ~/catkin_ws/src 
 
Θα εγθαηαζηήζνπκε θαη ην παθέην rplidar_ros γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 
αηζζεηήξα LiDAR ζην φρεκά καο. Αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ θαη εθηεινχκε: 

 
git clone https://github.com/Slamtec/rplidar_ros 
 
Έηζη  δεκηνπξγήζακε έλα ηνπηθφ αληίγξαθν ηνπ απνζεηεξίνπ ζηνλ 
ππνινγηζηή καο, ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο καο. 
 
Γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο θάκεξαο θαη ηελ αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ κέζσ απηήο, 
πξέπεη λα εγθαηαζηήζνπκε ην παθέην cv_camera,ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ 
βηβιηνζήθε OpenCV γηα λα θαηαγξάςεη ηελ εηθφλα ηεο θάκεξαο. Σν OpenCV 
είλαη κηα βηβιηνζήθε ιεηηνπξγηψλ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ζηνρεχεη θπξίσο ζηελ 
κεηάδνζε εηθφλαο ζηνλ ππνινγηζηή κε ζθνπφ ηελ φξαζε ζε πξαγκαηηθφ 
ρξφλν. 
Αλνίγνπκε ινηπφλ έλα ηεξκαηηθφ θαη εθηεινχκε: 

 
git clone https://github.com/OTL/cv_camera.git 
 
Σψξα ζα θηηάμνπκε έλα δηθφ καο παθέην γηα ηνλ ηειερεηξηζκφ ηνπ νρήκαηνο 
απν ηνλ ππνινγηζηή ειέγρνπ. Δθφζνλ είκαζηε ήδε ζηνλ θάθειν src ηνπ 
πεξηβάιινληνο εξγαζίαο καο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην εξγαιείν 
catkin_create_pkg γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλα λέν παθέην πνπ ζα ιέγεηαη  
"pi_teleop"  ην νπνίν ζα εμαξηάηαη απν ηηο βηβιηνζήθεο std_msgs , 
geometry_msgs θαη rospy. Γηα λα ην δεκηνπξγήζνπκε, πιεθηξνινγνχκε ζην 
ηεξκαηηθφ ηα παξαθάησ: 

 
catkin_create_pkg pi_teleop  std_msgs  geometry_msgs rospy  
 
Έηζη δεκηνπξγήζακε έλα θάθειν pi_teleop κέζα ζηνλ θάθειν src πνπ 
πεξηέρεη έλα αξρείν package.xml  θαη έλα αξρείν CMakeLists.txt, ηα νπνία 
έρνπλ γεκίζεη κε φιεο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ παθέηνπ πνπ δψζακε πξηλ ζην 
εξγαιείν  catkin_create_pkg, θαη κπνξνχκε λα ηηο επεμεξγαζηνχκε κεηά, 
φπσο φλνκα, έθδνζε, email, εμαξηψκελεο βηβιηνζήθεο θαη άδεηα. 
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Έπεηηα ζα θηηάμνπκε έλα θάθειν scripts κέζα ζην λέν καο παθέην, αθνχ 
πξψηα πινεγεζνχκε ζε απηφ, πιεθηξνινγνχκε: 

 
cd pi_teleop  
mkdir scripts 
 
Μεηά ζα πινεγεζνχκε ζηνλ θάθειν πνπ δεκηνπξγήζακε θαη ζα θηηάμνπκε έλα 
αξρείν κε ην πξφγξακκα πνπ ρξεηαδφκαζηε γηα ηνλ ηειερεηξηζκφ ηνπ 
νρήκαηνο. Θα ην νλνκάζνπκε move_pi.py (python). Πιεθηξνινγνχκε ζην 
ηεξκαηηθφ: 

 
cd scripts 
nano move_pi.py 
 
θαη έηζη ζα αλνίμεη ν θεηκελνγξάθνο nano. Δθεί, ζα γξάςνπκε ην πξφγξακκά 
καο: 
 
#!/usr/bin/env python 
import sys, tty, termios, time 
from time import sleep 
import pifacedigitalio as pfio 
import getch 
 
from geometry_msgs.msg import Twist 
import rospy 
from std_msgs.msg import String 
 
pfd = pfio.PiFaceDigital() 
pfio.init() 
 
 
def mrb(): 
  pfio.digital_write(2,1) 
  return; 
def mlb(): 
  pfio.digital_write(4,1) 
  return; 
def mrfr(): 
  pfio.digital_write(3,1) 
  return; 
def mlfr(): 
  pfio.digital_write(5,1) 
  return; 
def res(): 
  pfio.digital_write(2,0) 
  pfio.digital_write(3,0) 
  pfio.digital_write(4,0) 
  pfio.digital_write(5,0) 
  return; 
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move1=0 
move2=0 
 
dreamlin=0.028 
dreamang=0.001 
 
def callback(msg): 
        move1 = msg.linear.x; 
        move2 = msg.angular.z; 
 
 
 if(move1 > 0 and move2 == 0): 
  mlfr() 
  mrfr() 
  sleep(dreamlin) 
  res() 
   
 if(move1 < 0): 
  mlb() 
  mrb() 
  sleep(dreamlin) 
  res() 
  
 if(move1 > 0 and move2 > 0 ): 
  mrfr() 
                mlb() 
  sleep(dreamang) 
  res() 
  
 if(move1 > 0 and move2 < 0): 
  mlfr() 
                mrb() 
  sleep(dreamang) 
  res() 
  
        if(move1 ==0 and move2 < 0): 
  print("\n Teleoperation Ended Successfully!") 
  pfio.init() 
                rospy.signal_shutdown("Shutdown Complete") 
  
def listener(): 
 
    rospy.init_node('move_pi') 
    rospy.Subscriber('cmd_vel', Twist, callback) 
    rospy.loginfo("Waiting for data...") 
    # spin() simply keeps python from exiting until this node is stopped 
    rospy.spin() 
 
if __name__ == '__main__': 
    listener() 
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Γηα λα απνζεθεύζνπκε, παηάκε "Ctrl+X" , έπεηηα "y" γηα λα 
απνδερηνύκε ηηο αιιαγέο θαη κεηά Enter. 
Σν πξφγξακκα ρξεζηκνπνηεί ηελ βηβιηνζήθε ηνπ PiFace Digital 2 θαζψο απηή 
είλαη ε πιαθέηα ζχλδεζεο ζηελ παξνχζα πινπνίεζε. Υξεζηκνπνηεί επίζεο 
ηελ βηβιηνζήθε getch πνπ ιακβάλεη ραξαθηήξεο (γηα ηνλ ρεηξηζκφ κέζσ 
Secure Shell), θαζψο θαη ηηο αληίζηνηρεο βηβιηνζήθεο geometry_msgs θαη 
std_msgs ηνπ ROS γηα λα κπνξεί λα θηλείηαη είηε κε ηα πιήθηξα WASD κέζσ 
δηαζχλδεζεο Secure Shell είηε κέζσ ηνπ πιεθηξνινγίνπ Twist Teleop 
Keyboard ηνπ ROS. To πιεθηξνιφγην απηφ ζηέιλεη κελχκαηα ηχπνπ Twist ηνπ 
ROS ηα νπνία πεξηέρνπλ εληνιέο ηαρχηεηαο, γσληαθήο ηαρχηεηαο θαη 
θαηεχζπλζεο. 
 
 
 Ζ βηβιηνζήθε getch ζα πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί γηα ηελ αληίζηνηρε έθδνζε 
python ηνπ ROS Kinetic, δειαδή ηελ έθδνζε 2.7. 
Γηα λα ηελ εγθαηαζηήζνπκε ζα πξέπεη πξψηα λα έρνπκε εγθαηαζηήζεη ην 
ζχζηεκα δηαρείξηζεο παθέησλ ηεο python 2.x, ην PIP. Aλνίγνπκε έλα λέν 
ηεξκαηηθφ θαη πιεθηξνινγνχκε: 

 
sudo apt-get install python-pip python-dev build-essential  
sudo pip install --upgrade pip 
pip install getch 
 
 
 
 
Σέινο, φηαλ φια ηα παθέηα είλαη έηνηκα, θαη έρνπκε εγθαηαζηήζεη ηα 
απαξαίηεηα εξγαιεία επηηπρψο, εθηεινχκε ηε κεηαγιψηηηζε ζην πεξηβάιινλ 
εξγαζίαο καο: 

 
catkin_make 
 
 
 
 
Μεηά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ παθέησλ ζα πξέπεη λα θάλνπκε θάπνηεο ξπζκίζεηο 
γηα λα κπνξνχλ ηα παθέηα λα ιεηηνπξγνχλ κε ηνπο δηθνχο καο αηζζεηήξεο θαη 
ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο ζσζηά, είηε λα βειηηζηνπνηήζνπκε ηε ιεηηνπξγία ηνπο.  
Αξρηθά ζα πξέπεη λα ζπλδέζνπκε ηνλ αηζζεηήξα LiDAR θαη λα αληρλεχζνπκε 
πνπ ζπλδέζεθε, πιεθηξνινγψληαο ηελ παξαθάησ εληνιή: 

 
ls -l /dev|grep ttyUSB 
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Ζ παξαθάησ εληνιή ζα καο επηζηξέςεη ηηο ζπζθεπέο USB πνπ έρνπλ 
ζπλδεζεί, κε ηνλ αληίζηνηρν αξηζκφ δίπια ηνπο, πρ ttyUSB0. 
 
Μεηά ζα δψζνπκε ηα απαξαίηεηα δηθαηψκαηα εθηέιεζεο ηνπ αηζζεηήξα ζε 
απηή ηελ ζχξα, ζηνλ δηαρεηξηζηή ζπζθεπψλ udev. Δθεί, ζα πξνζζέζνπκε ηνπο 
θαλφλεο καο.  
 
 
Γηα λα ην θάλνπκε απηφ, ζα πινεγεζνχκε ζηε δηαδξνκή  /etc/udev/rules.d 
πιεθηξνινγψληαο: 

 
cd /etc/udev/rules.d 
 
θαη ζα δεκηνπξγήζνπκε έλα αξρείν rplidar.rules: 

 
nano rplidar.rules 
 
 
βάδνληαο κέζα ζηνλ θεηκελνγξάθν ην παξαθάησ: 

 
KERNEL=="ttyUSB*", ATTRS{idVendor}=="10c4", 
ATTRS{idProduct}=="ea60", MODE:="0777", SYMLINK+="rplidar" 
 
 
φπνπ ζην πεδίν KERNEL σο ζχξα ζα βάινπκε ηελ ζχξα πνπ καο επέζηξεςε 
ε εληνιή ls -l /dev|grep ttyUSB πξνεγνπκέλσο. 

 
 
 
 
 
Γηα λα απνζεθεύζνπκε, παηάκε "Ctrl+X" , έπεηηα "y" γηα λα 
απνδερηνύκε ηηο αιιαγέο θαη κεηά Enter. 
 
Μεηά ζα πξέπεη λα θάλνπκε επαλεθθίλεζε ζηνλ δηαρεηξηζηή ζπζθεπψλ γηα λα 
θνξηψζεη ηνπο λένπο θαλφλεο. Πιεθηξνινγνχκε ζην ηεξκαηηθφ: 

 
sudo service udev reload 
sudo service udev restart 
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Έηζη ε ζπζθεπή έρεη ηα απαξαίηεηα δηθαηψκαηα γηα λα ηξέμεη ζην ιεηηνπξγηθφ 
ζχζηεκά καο. Σψξα ζα πξέπεη λα ξπζκίζνπκε ηελ ζχξα θαη ζην παθέην 
rplidar_ros, νπφηε πινεγνχκαζηε ζην παθέην ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο καο: 

 
cd ~/catkin_ws/src/rplidar_ros/launch 
nano rplidar.launch 
 
 
 
 
 
θαη ζηελ νζφλε καο ζα εκθαληζηνχλ ηα πεξηερφκελά ηνπ: 
 
 
 
<launch> 
  <node name="rplidarNode"          pkg="rplidar_ros"  type="rplidarNode" 
output="screen"> 
  <param name="serial_port"         type="string" value="/dev/ttyUSB0"/>   
  <param name="serial_baudrate"     type="int"    value="115200"/> 
  <param name="frame_id"            type="string" value="laser"/> 
  <param name="inverted"            type="bool"   value="false"/> 
  <param name="angle_compensate"    type="bool"   value="true"/> 
  </node> 
</launch> 
 
 
 
Όπνπ ζηελ παξάκεηξν serial_port ζα πξέπεη λα βάινπκε ηελ δηθή καο ζχξα 
πνπ  είλαη ζπλδεδεκέλε ε ζπζθεπή, φπσο είδακε πξνεγνπκέλσο. 

 
 
 
 
Γηα λα απνζεθεύζνπκε, παηάκε "Ctrl+X" , έπεηηα "y" γηα λα 
απνδερηνύκε ηηο αιιαγέο θαη κεηά Enter. 
 
 
 
Σν παθέην cv_camera δελ ρξεηάδεηαη θάπνηα ξχζκηζε ζηελ πεξίπησζή καο 
επεηδή έρνπκε κφλν κηα θάκεξα, θαη ε ζπζθεπή βξίζθεηαη πάληα ζηελ ζέζε 
dev/video0 . 
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2.2.9 Δληνιέο ζύλδεζεο, ιεηηνπξγίαο  θαη αιιειεπίδξαζεο 
κεηαμύ ηνπ νρήκαηνο θαη ηνπ ππνινγηζηή ειέγρνπ. 
 
 
Αξρηθά πξέπεη λα αλνίμνπκε ην roscore ζηνλ ππνινγηζηή ειέγρνπ, κηα 

ζπιινγή απν πξνγξάκκαηα πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη έλα ζχζηεκα 

βαζηζκέλν ζην ROS γηα λα κπνξνχλ απηά ηα πξνγξάκκαηα λα 

επηθνηλσλήζνπλ κεηαμχ ηνπο. Αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ ζηνλ ππνινγηζηή καο 

θαη πιεθηξνινγνχκε ηελ εληνιή: 

 

roscore 
 
θαη ζα δνχκε ηα παξαθάησ  κελχκαηα αλ άλνημε ζσζηά.  

 

 
 
Έπεηηα ζα πξέπεη λα ελεξγνπνηήζνπκε ηνλ αηζζεηήξα LiDAR ζην Raspberry 

Pi γηα λα μεθηλήζεη ηελ ιεηηνπξγία θαη ηελ αλίρλεπζή ηνπ. 

Πξέπεη αξρηθά λα ζπλδεζνχκε κε ην Raspberry Pi. 

 

Αλνίγνπκε έλα λέν ηεξκαηηθφ ζηνλ ππνινγηζηή θαη ζπλδεφκαζηε ζην 

Raspberry Pi, πιεθηξνινγψληαο: 

 
ssh username@hostname/IP  
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Όπνπ username ην φλνκα ρξήζηε ηνπ Ubuntu Mate ζην Raspberry Pi, 

hostname ή IP ηελ δηεχζπλζε ηνπ Raspberry Pi ζην δίθηπν φπσο ηελ βάιακε 

ζην αξρείν hosts πξνεγνπκέλσο. Θα καο δεηήζεη ηνλ θσδηθφ ηνπ ρξήζηε ζην 

Raspberry Pi, ηνλ πιεθηξνινγνχκε ζσζηά θαη έρνπκε πξφζβαζε ζην 

Raspberry Pi. Μφιηο γίλεη απηφ, γηα λα βάινπκε ηνλ αηζζεηήξα LiDAR ζε 

ιεηηνπξγία, πιεθηξνινγνχκε ζην ίδην ηεξκαηηθφ: 

 
roslaunch rplidar_ros rplidar.launch 
 
θαη εάλ φια ιεηηνπξγνχλ ζσζηά, ν αηζζεηήξαο αλνίγεη, βιέπνπκε ζαλ 
απάληεζε ηα παξαθάησ: 
 

 

 
 
 
 
 
΢πλερίδνληαο, ζα πξέπεη λα μεθηλήζνπκε λα αμηνπνηνχκε ηα δεδνκέλα ηνπ 

αηζζεηήξα ζηνλ ππνινγηζηή καο θαη πην ζπγθεθξηκκέλα λα ηα δνχκε αξρηθά 
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ζην Rviz. Γηα λα ην θάλνπκε απηφ, αλνίγνπκε έλα λέν ηεξκαηηθφ ζηνλ 

ππνινγηζηή θαη πιεθηξνινγνχκε: 

 

roslaunch hector_slam_launch pislam.launch  

 
θαη εάλ ν ππνινγηζηήο ιακβάλεη ζσζηά ηα δεδνκέλα ηνπ αηζζεηήξα, ζα δνχκε 

απηά ηα κελχκαηα, θαζψο θαη ην Rviz, πνπ αξρίδεη λα εθκεηαιιεχεηαη ηα 

δεδνκέλα απηά ζρεκαηίδνληαο έλα ράξηε. 

 

 
 
Σψξα γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ ράξηε ηνπ πεξηβάιινληνο κε αθξίβεηα, ζα 

πξέπεη ην φρεκά καο λα θηλείηαη. Έηζη, ζα αλνίμνπκε έλα λέν ηεξκαηηθφ, θαη ζα 

ζπλδεζνχκε μαλά ζην Raspberry Pi κέζσ SSH κε ηνλ ηξφπν πνπ δείμακε 

πξηλ.  
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Μφιηο ζπλδεζνχκε, ζα πξέπεη λα μεθηλήζνπκε ην πξφγξακκα θίλεζεο ηνπ 

νρήκαηνο πνπ "αθνχεη" ηηο εληνιέο θίλεζεο ηνπ ππνινγηζηή. Πιεθηξνινγνχκε 

ινηπφλ: 

 
rosrun pi_teleop move_pi.py 
 
Καη ζα ιάβνπκε ην κήλπκα νηη ην φρεκα πεξηκέλεη εληνιέο. 

 

 
 
Σψξα γηα λα ηνπ δψζνπκε εληνιέο, ζα εθηειέζνπκε ζηνλ ππνινγηζηή ειέγρνπ 

ην πιεθηξνιφγην θίλεζεο ηνπ ROS φπσο αλαιχζακε πξνεγνπκέλσο, θαη ζα 

δίλνπκε εληνιέο θίλεζεο απν εθεί. Αλνίγνπκε έλα λέν ηεξκαηηθφ ζηνλ 

ππνινγηζηή θαη πιεθηξνινγνχκε: 

 

rosrun teleop_twist_keyboard teleop_twist_keyboard.py  

 

θαη φηαλ αλνίμεη ζα καο δείμεη ηελ παξαθάησ νζφλε βνεζψληαο καο κε ηα 

πιήθηξα ειέγρνπ εμεγψληαο πσο πξέπεη λα θηλεζνχκε: 

 

 
 
΢ε απηφ ην ζεκείν, παηψληαο ην πιήθηξν "i" ζα πξέπεη ην φρεκα λα θηλείηαη 

εκπξφο, παηψληαο ηελ ηειεία πίζσ, παηψληαο ην πιήθηξν "j" αξηζηεξά θαη ην 

"L" δεμηά θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα πινεγεζνχκε ζηνλ ρψξν θαη λα 

ηνλ ραξηνγξαθήζνπκε, κε ηελ νπηηθή βνήζεηα ηεο θάκεξαο θπζηθά. 
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Γηα λα δνχκε ηη "βιέπεη" ην φρεκα απν ηελ θάκεξα, πξέπεη πξψηα λα 

ελεξγνπνηήζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηεο ζην φρεκα. Θα αλνίμνπκε έλα λέν 

ηεξκαηηθφ θαη ζα ζπλδεζνχκε μαλά ζην Raspberry Pi κέζσ SSH, θαη 

πιεθηξνινγνχκε ηηο δχν παξαθάησ εληνιέο:  

 
rosparam set cv_camera/device_id 0 
rosrun cv_camera cv_camera_node 
 
Έηζη αλνίμακε ηελ θάκεξα θαη ηελ "δεκνζηεχνπκε" ζε έλα node ην νπνίν ζα 

βιέπνπκε απν ηνλ ππνινγηζηή. Γηα λα δνχκε ηε ξνή απηή ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν ζηνλ ππνινγηζηή, εθηεινχκε ζε έλα λέν ηεξκαηηθφ ηελ εληνιή: 

 

rosrun image_view image_view image:=/cv_camera/image_raw/   

_image_transport:=compressed 

 

θαη ζα αλνίμεη έλα παξάζπξν πνπ ζα βιέπνπκε ηα δεδνκέλα ηεο θάκεξαο ζηνλ 

ππνινγηζηή καο. Απηφ καο βνεζά λα πινεγεζνχκε ζηνλ ρψξν θαιχηεξα, θαη 

κπνξνχκε λα ην αμηνπνηήζνπκε θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην πξφγξακκα εχξεζεο 

αληηθεηκέλσλ find object. Γηα λα αλνίμνπκε ην πξφγξακκα find object 

πιεθηξνινγνχκε ζε έλα λέν ηεξκαηηθφ ζηνλ ππνινγηζηή: 

 

rosrun find_object_2d find_object_2d 

image:=/cv_camera/image_raw 

 

θαη ζα αλνίμεη ην πξφγξακκα, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ θάκεξά καο θαη κηα 

βάζε δεδνκέλσλ κε εηθφλεο πνπ εκείο θνξηψζακε ζε απηήλ, γηα λα αληρλεχζεη 

αληηθείκελα ζηνλ ρψξν.  

 

Σα αληηθείκελα αληρλεχνληαη ρξεζηκνπνηψληαο γλσζηέο ηερλνινγίεο 

αλίρλεπζεο SURF θαη SIFT κε descriptors (πεξηγξαθείο) πνπ δελ ζα 

αλαιχζνπκε. Όηαλ έλα αληηθείκελν ζηελ βάζε δεδνκέλσλ, έρεη παξφκνηo 

αξηζκφ descriptors κε ην αληηθείκελν απν ηελ ξνή ηεο θάκεξαο, ηφηε απηφ 
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ζεσξείηαη νηη βξέζεθε θαη ην πξφγξακκα ην ρξσκαηίδεη κε πεξίγξακκα, φπσο  

βιέπνπκε θαη ζηελ εηθφλα. 

 
 
 
΢ην ηέινο, έλα παξάδεηγκα ηνπ ηη πξέπεη λα βιέπνπκε ζηελ νζφλε ηνπ 
ππνινγηζηή καο:  
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Μφιηο ηειεηψζνπκε κε ηελ ραξηνγξάθεζή καο, ζα πξέπεη λα εμάγνπκε ην 

αξρείν κε ηα δεδνκέλα ηνπ ράξηε πνπ κφιηο θηηάμακε γηα λα ηα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε αξγφηεξα. Όηαλ ηειεηψζνπκε ηελ ραξηνγξάθεζε θαη δίρσο 

λα θιείζνπκε θάηη, αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθφ θαη πιεθηξνινγνχκε: 

 

rostopic pub syscommand std_msgs/String "savegeotiff" 

 

Απφ πξνεπηινγή, νη ράξηεο geotiff απνζεθεχνληαη ζηνλ θάθειν 'hector_slam / 

hector_geotiff / maps'. Θα βξείηε έλα αξρείν .tif πνπ πεξηέρεη ηα δεδνκέλα 

εηθφλαο θαη έλα αξρείν .tfw πνπ πεξηέρεη ηηο πιεξνθνξίεο γεσαλαθνξάο εθεί. 

 

Παξάδεηγκα απεηθόληζεο ραξηνγξάθεζεο ελόο ρώξνπ απν ην rviz: 
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Παξάγωγν απνζήθεπζεο ραξηνγξάθεζεο ηνπ ίδηνπ ρώξνπ: 
 

 
 
 
 
Έηζη κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε απηφλ ηνλ ράξηε αξγφηεξα γηα ηελ 

αλαβάζκηζε ηεο πινήγεζεο ελφο νρήκαηνο γηα δηάθνξεο δηεξγαζίεο θαη 

κεηαθνξέο ζην πεξηβάιινλ απηφ, λα απμήζνπκε ηελ παξαγσγηθφηεηα ηεο 

εξγαζίαο, ηελ απφδνζε θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα, θαη λα κεηψζνπκε ηνπο 

ρξφλνπο παξάδνζεο. 
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2.2.10 Λνγηζκηθό Πξνζνκνίωζεο 
 
΢ηνλ επηζηεκνληθφ ρψξν αλάπηπμεο ξνκπνηηθψλ εθαξκνγψλ νη δνθηκέο θαη ηα 

πεηξάκαηα είλαη απφ ηα πην ζεκαληηθά θνκκάηηα. Μπνξεί ζεσξεηηθά ε 

εθαξκνγή λα δνπιεχεη ρσξίο ζθάικαηα θαη ζηελ πξάμε λα βγαίλνπλ 

πξνβιήκαηα πνπ δελ ππήξρε πξφβιεςε γηα απηά, θαζψο ζηελ πξνζνκνίσζε 

νη πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο είλαη ηδαληθέο.  Πιένλ, νη δνθηκέο ζε θάζε ζηάδην 

αλάπηπμεο γίλνληαη κέζα απφ πξνζνκνησηέο κε ζθνπφ λα λα απνθεπρζνχλ 

ζθάικαηα πνπ κπνξεί λα επηθέξνπλ βιάβε ζην κεράλεκα. 

 

To ROS επίζεο πξνζθέξεη θάπνηα εξγαιεία πξνζνκνίσζεο αιιά θαη 

απεηθφληζεο, φπσο ην Gazebo θαη ην Rviz αληίζηνηρα . Ζ πξνζνκνίσζε 

ξνκπφη είλαη έλα βαζηθφ εξγαιείν ζηελ εξγαιεηνζήθε ηνπ ROS. Έλαο θαιά 

ζρεδηαζκέλνο πξνζνκνησηήο θαζηζηά δπλαηή ηελ ηαρεία δνθηκή αιγνξίζκσλ, 

ζρεδηαζκφ ξνκπφη, εθηέιεζε δνθηκψλ παιηλδξφκεζεο, θαη εθπαίδεπζε 

ζπζηήκαηνο  ηερλεηήο λνεκνζχλεο ρξεζηκνπνηψληαο θνληά ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ή ξεαιηζηηθά ζελάξηα.  

 

 

 

To περιβάλλον προςομοίωςησ Gazebo. 
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Σν Gazebo πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο κε αθξίβεηα θαη 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ξνκπφη ζε πνιχπινθα εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά 

πεξηβάιινληα κε βνιηθέο πξνγξακκαηηζηηθέο θαη γξαθηθέο δηεπαθέο. 

Απνηειεί έλαλ ηξηζδηάζηαην πξνζνκνησηή (3D Dynamic Simulator) ζε 

ιεηηνπξγηθφ Linux κε ηελ ππνζηήξημε ηνπ ROS. Δπεηδή ην Gazebo είλαη  

δσξεάλ ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα, κε ζχλδεζε θαη ζπλεξγαζία κε ην ROS, 

πξνζθέξνληαο 3D κνληέια γηα ειεχζεξε ρξήζε, έρεη γίλεη πιένλ έλα απφ ηα 

πην δηαδεδνκέλα θαη ρξεζηκνπνηνχκελα ινγηζκηθά πξνζνκνίσζεο πνπ 

ππάξρνπλ.  

 

Σν πιενλέθηεκα ηνπ λα κπνξεί έλαο ρξήζηεο λα δεκηνπξγήζεη έλαλ νιφθιεξν 

εηθνληθφ θφζκν, ν νπνίνο κπνξεί θαη κηκείηαη κε κεγάιε αθξίβεηα θαη 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο, 

αλάινγα θαη κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ ρξήζηε, θη έηζη παξέρεη έλα 

ζεκαληηθφ βνήζεκα ζηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο ηνπ.Τπνζηεξίδεη πιεζψξα 

δηαθνξεηηθψλ ηδηνηήησλ θπζηθήο αλαπαξάζηαζεο,  κεγάιεο πνηθηιίαο 

βηβιηνζήθψλ αλνηρηνχ θψδηθα, κνληέισλ ξνκπφη, αηζζεηήξσλ, θαη παξέρεη 

ζηνλ ρξήζηε έλα πάξα πνιχ θηιηθφ πεξηβάιινλ εξγαζίαο (interface). 

 

 

 

Σν Rviz είλαη έλα εξγαιείν απεηθφληζεο ξνκπφη. Παξέρεη έλα γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ γηα ηελ απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ αηζζεηήξσλ, ησλ 

Σο μοντζλο του AGV ςτο Gazebo 
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κνληέισλ ξνκπφη, ησλ ραξηψλ πεξηβάιινληνο, φζν θαη ηξνρηψλ θίλεζεο ηνπ 

ξνκπφη θαη κεηαζρεκαηηζκψλ κεηαμχ ζπζηεκάησλ ζπληεηαγκέλσλ, ην νπνίν 

είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηελ απνζθαικάησζε ησλ 

ειεγθηψλ ξνκπφη. Έηζη είλαη δπλαηή ε αλά πάζα ζηηγκή γξαθηθή απεηθφληζε 

ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε παξαθνινχζεζε ηεο θίλεζεο ελφο ξνκπφη 

θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξαηεξνχληαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Χαρτογράφηςη χϊρου ςτο Rviz 

Σο μοντζλο του AGV ςτο Rviz 
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2.3.Αλάιπζε  Γνθηκώλ θαη πξνζπάζεηεο 
 
 
2.3.1 Διιηπήο ηξνθνδνζία ηνπ Raspberry Pi 
 
Ζ ειιηπήο ηξνθνδνζία ηνπ Raspberry Pi 2, ήηαλ έλα απφ ηα πξψηα 

πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίζακε θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ εγρεηξήκαηνο, ζηνλ 

ηνκέα ησλ ειεθηξνληθψλ . 

 

 
                                    
 
Ο επεμεξγαζηήο έρεη usb ππνδνρή γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ. 

Έλαο  θνηλφο θνξηηζηήο θηλεηνχ ηειεθψλνπ  

(5Volt DC , 2 Ampere output ) κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ, φκσο γηα 

λα θαηαζηήζνπκε ηνλ επεμεξγαζηή θαη άξα ην ξνκπφη 

αλεμάξηεην απφ ην δίθηπν παξνρήο ελέξγεηαο, ε 

ηξνθνδνζία ηνπ έπξεπε λα γίλεηαη απφ κπαηαξία. 

΢πλεπψο, έπξεπε λα δεκηνπξγεζεί κία ειεθηξνληθή δηάηαμε, 

ηθαλή λα ηξνθνδνηεί ηνλ επεμεξγαζηή κε ηελ θαηάιιειε θαη 

Εικόνα 2.3. Δοκιμή διάταξησ γραμμικοφ ρυθμιςτή τάςησ  

Linear regulator 7805 
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ζηαζεξή ηάζε  (5V) πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη. 

Αξρηθά επηιέρζεθε λα δνθηκαζζεί ν Linear regulator 7805 o νπνίνο απαηηεί 

ηάζε εηζφδνπ κεηαμχ 8-15 Vdc θαη βγάδεη ζηελ έμνδν ηνπ ζηαζεξή ηάζε 5V 

DC-0.8 Ampere,θαιχπηνληαο έηζη εθ πξψηεο φςεσο, ηηο αλάγθεο 

ηξνθνδνζίαο πνπ ρξεηαδφκαζηαλ.  

 

Ζ ππφινηπε δηάηαμε πνπ απαηηείηαη γηα λα δνπιέςεη ζσζηά ν 

γξακκηθφο ξπζκηζηήο είλαη ε παξαθάησ:  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηάηαμεο φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα  

2.3. παξαπάλσ, θαζψο θαη ηελ εθαξκνγή ςχθηξαο, δνθηκάζακε  ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ επεμεξγαζηή , φηαλ φκσο κπήθακε ζηελ 

δηαδηθαζία λα θάλνπκε δνθηκή θαηαπφλεζεο (stress test 

) ζηνλ επεμεξγαζηή , 

 ζηελ νζφλε ν Raspberry καο ελεκέξσζε φηη 

ηξνθνδνηείηαη κε ιίγν ξεχκα . 

Καηφπηλ αξθεηψλ δνθηκψλ δηαπηζηψζεθε φηη ν linear 

regulator δελ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ηξνθνδνηήζεη κε 

αξθεηφ ξεύκα ηνλ επεμεξγαζηή, θαη γη απηφ είρακε ην 

παξαπάλσ θαηλφκελν. Μεηνλεθηήκαηα ινηπφλ ηνπ 7805 

 

Διάταξη voltage regulator 7805 

μετατροπζασ dc-dc stepdown                                    
switching regulator 
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είλαη, ρακειή δπλαηφηεηα παξνρήο ξεχκαηνο ( 0.8 Αmp max) ,πηψζε ηάζεο 

θαη κεηαηξνπή ηεο πςειήο ζε ρακειή ηάζε, κέζσ απαγσγήο ζεξκφηεηαο ,άξα 

θαη ζπαηάιε ελέξγεηαο .  

Ζ επφκελε θαη απνηειεζκαηηθή ιχζε ήηαλ ε ρξήζε ηνπ κεηαηξνπέα DC-DC 

(stepdown) switching regulator .  

 

Ο ζπγθεθξηκέλνο κεηαηξνπέαο παξήρε ηηο δπλαηφηεηεο πνπ ρξεηαδφηαλ ην 

ζχζηεκα γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά. 

 

Αμηνζεκείσην είλαη λα αλαθεξζεί  φηη, αθφκα θαη κε ηνλ κεηαηξνπέα DC-DC, 

αληηκεησπίζακε πξνβιήκαηα ηξνθνδνζίαο ξεχκαηνο φηαλ ην ζχζηεκα 

ππεξθνξησλφηαλ απφ ρξήζε ( ρξήζε ηνπ επεμεξγαζηή κε βαξηέο ξνπηίλεο 

αιιά θαη αλάγθεο ξεχκαηνο άιισλ επηκέξνπο κεξψλ ή αηζζεηήξσλ) . Ο ιφγνο 

απηήλ ηελ θνξά ήηαλ ηα "αδχλακα" θαιψδηα.  

Μπνξεί λα κηιάκε γηα κηθξά ξεχκαηα θαη ηάζεηο, αιιά πνιιέο θνξέο θαιψδηα 

αγλψζησλ πξνδηαγξαθψλ θαη πνηφηεηαο, κπνξνχλ λα επηθέξνπλ 

πξνβιήκαηα .  
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2.3.2. Απόιπηνο έιεγρνο θηλεηήξωλ 
 
Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίζακε 

ήηαλ ε αδπλακία απφιπηνπ ειέγρνπ ησλ 

θηλεηήξσλ. (ηαρχηεηα, αθξίβεηα, αιιαγή 

ζηξνθψλ)  

Οη θηλεηήξεο πνπ επηιέρζεθαλ δελ είλαη 

αθξηβείαο  παξφιν πνπ έρνπλ 

εγθαηεζηεκέλνπο rotary encoders γηα ηελ 

δπλαηφηεηα κέηξεζεο πιήζνπο ζηξνθψλ, ιεηηνπξγνχλ 

ζαλ απινί DC θηλεηήξεο θαη σο εθ ηνχηνπ ρσξίο θάπνην 

πξνγξακκαηηζηηθφ έιεγρν, δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί αθξηβήο έιεγρνο.  

Γίλνληαο δειαδή ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ζηνπο θηλεηήξεο, απηνί αξρίδνπλ λα 

πεξηζηξέθνληαη κε ηελ πξνθαζνξηζκέλε ηνπο ηαρχηεηα αιιά θαη κε 

ζπγθεθξηκέλε δεμηφζηξνθε ή αξηζηεξφζηξνθε πεξηζηξνθή. Γηα αιιαγή 

πεξηζηξνθήο, ζα πξέπεη λα αιιαρζεί ε πνιηθφηεηα ησλ θαισδίσ.  

 
Ζ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ήξζε κέζσ ηνπ 

ειέγρνπ ησλ θηλεηήξσλ απφ ηνλ Raspberry 

Pi, κε PWM ( pulse width modulation), κέζσ 

ελφο Motor Driver.  

H δπλαηφηεηα  δηακφξθσζεο πιάηνπο 

παικνχ (pwm) κέζσ πξνγξάκκαηνο, 

πξνζθέξεη απφιπην έιεγρν επί ησλ 

θηλεηήξσλ σο πξνο ηελ αθξίβεηα, ηελ 

πεξηζηξνθή αιιά θαη ηελ ηαρχηεηα.  

Έηζη ην ξνκπφη θηλείηαη ζηνλ ρψξν κε ηελ επηζπκεηή 

ηαρχηεηα πινήγεζεο ,(δπλαηφηεηα απμνκείσζεο 

ηαρχηεηαο ), κπνξεί λα ζηξίςεη (δπλαηφηεηα ειέγρνπ 

ζηξνθψλ ηνπ ελφο ή ηνπ άιινπ θηλεηήξα ), λα πεξηζηξαθεί γχξσ απφ ηνλ 

εαπηφ ηνπ, αιιά θαη λα νπηζζνρσξήζεη (δπλαηφηεηα ηξνθνδνζίαο αξλεηηθνχ 

ξεχκαηνο ). 

 
΢εκεησηέν φηη, 2 θηλεηήξεο ηδίσλ ραξαθηεξηζηηθψλ εξγνζηαζηαθά, δελ έρνπλ 

ηηο ίδηεο ζηξνθέο αλά ιεπηφ (rpm) , θαη απηφ γηα πνηθίινπο ιφγνπο.  

         rotary encoder κινητήρασ 

  

                  pwm outputs 
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Γεληθψο επεηδή πξφθεηηαη γηα κεραληθά κέξε, πνηέ ηίπνηα δελ είλαη ίδην κε θάηη 

άιιν, άζρεηα αλ ππάξρεη απηή ε ςεπδαίζζεζε.  

Πξψηνλ, ηα ηπιίγκαηα ηνπο , πνπ κπνξεί λα θηάλνπλ θαη αξθεηά κέηξα , δελ 

είλαη πάληα ίδηα ζε κήθνο , αιιά θαη ηα ίδηα ηα πιηθά, αθφκα θαη εξγνζηαζηαθά 

θηηαγκέλα, δελ έρνπλ ηηο απφιπηεο ίδηεο πξνδηαγξαθέο. Γηα παξάδεηγκα, 

ζθίγγνληαο θάπνηα βίδα ιίγν πεξηζζφηεξν , κπνξεί λα απμεζεί ε ηξηβή ησλ 

κεραληθψλ κεξψλ κεηαμχ ησλ, θαη σο εθ ηνχηνπ ε ειάηησζε ησλ ζηξνθψλ. 

Δπίζεο ππάξρεη πηψζε ησλ ζηξνθψλ ζε θάπνηνλ θηλεηήξα, αλ ε νλνκαζηηθή 

ηάζε είλαη 12V γηα παξάδεηγκα, θαη εκείο ηνλ ηξνθνδνηήζνπκε κε 11.8V. θ.α. 

Δίλαη ινηπφλ αλαπφθεπθηνο ν έιεγρνο ησλ ζηξνθψλ ησλ θηλεηήξσλ γηα απηήλ 

ηελ εθαξκνγή. 

 
 
Έλα άιιν ζπκπιεξσκαηηθφ πξφβιεκα πνπ πξνέθπςε απηήλ ηελ θνξά ζηνπο 

ηξνρνχο, είλαη ε νιίζζεζε ησλ  ηξνρψλ επί ηνπ εδάθνπο . Αλαιφγσο ζε πνηα 

επηθάλεηα, ππφ πνηεο ζπλζήθεο ( βξεγκέλν δάπεδν - νιηζζεξφ) ή απφηνκν 

θξελάξηζκα, πξνθαιείηαη νιίζζεζε ησλ ηξνρψλ. Έγηλε αιιαγή ινηπφλ, ζε πην 

πιαηχο θαη κε ιαζηηρέληα επέλδπζε γηα ηελ απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ. 

 
 

 
 
 
 
 
 

    λάςτιχα με οδόντωςη ςτουσ τροχοφσ 
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2.3.3. Τπεξζέξκαλζε επεμεξγαζηή 
 
Έλα επηπιένλ πξφβιεκα, εχθνια φκσο αληηκεησπίζηκν ήηαλ ε ππεξζέξκαλζε 

ηνπ επεμεξγαζηή Raspberry Pi 2 ππφ θνξηίνπ. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O Raspberry είλαη έλαο δπλαηφο επεμεξγαζηήο κε ηζρπξή επεμεξγαζηηθή ηζρχ. 

Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ είλαη: 900MHz ηεηξαπχξελνο επεμεξγαζηήο ARM 

Cortex - A7.  

 

Έρεη αθφκε θαη ηελ δπλαηφηεηα ππεξρξνληζκνχ ζε 1Ghz θαη γεληθψο κπνξεί 

λα αληαπεμέιζεη ζε πςειέο απαηηήζεηο. 

Όπσο ζπκβαίλεη φκσο κε φινπο ηνπο 

επεμεξγαζηέο , νη απαηηήζεηο 

επηθέξνπλ αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο θαη άξα πξέπεη λα 

πξνζηαηεπζεί απφ ηελ ππεξζέξκαλζε 

ε νπνία δελ επηθέξεη κφλνλ άκεζα 

βιάβε φηαλ μεπεξαζηεί ην φξην 

αζθαιείαο, αιιά θαη δπλεηηθά ζηνλ ρξφλν , 

κεηψλεη ηελ "δσή" ηνπ επεμεξγαζηή θαη ησλ 

θπθισκάησλ ηνπ φηαλ απηφο ιεηηνπξγεί ζπλερψο ζε πςειή ζεξκνθξαζία. 

Δπίζεο κεηά απφ ην θαηψθιη αζθαιείαο (threshold ) ησλ πεξίπνπ 80 °C, ν 

θερμική απεικόνιςη raspberry ςε                                  
λειτουργία overclock 

 

  

     ψφκτρα επεξεργαςτή  
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επεμεξγαζηήο  ιφγσ ηεο εζσηεξηθήο ξνπηίλαο αζθαιείαο πνπ έρεη, ξίρλεη 

απηφκαηα ηελ επεμεξγαζηηθή ηνπ ηζρχ, κε απνηέιεζκα λα γίλεηαη πην αξγφο, 

ψζηε λα πξνζηαηεπζεί απφ ηελ ππεξζέξκαλζε.  

 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ εγθαηαζηάζεθε κία ςχθηξα ζεξκφηεηαο επάλσ ζηνλ 

επεμεξγαζηή ηεο πιαθέηαο Raspberry φπσο επίζεο, θαη έλαο αλεκηζηήξαο 

ςχμεο γηα ηνλ ίδην ιφγν. Σν απνηέιεζκα ήηαλ πιήξσο ηθαλνπνηεηηθφ κηαο θαη 

κε απηφλ ηνλ ηξφπν , ε γεληθή ζεξκνθξαζία ηνπ επεμεξγαζηή έπεζε θαηα κέζν 

φξν 20% . 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     ανεμιςτήρασ ψφξησ  
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2.3.4. Σν ξεύκα ιεηηνπξγίαο πνπ απαηηεί o αηζζεηήξαο LiDAR 
 
 

Αξρηθά ν αηζζεηήξαο LiDAR επεηδή ηξνθνδνηείηαη κέζσ ηεο δηαζχλδεζεο 

USB δελ κπνξνχζε λα ιεηηνπξγήζεη. Μέζσ έξεπλαο θαηαιήμακε ζην νηη δελ 

ηξνθνδνηείηαη ζσζηά, γηαηί ην ζπγθεθξηκκέλν κνληέιν Raspberry Pi 2 Model 

B+ έρεη φξην 0.6 Ampere ξεχκα θαη ζηηο 4 USB ζχξεο ηνπ, θαζηζηψληαο 

κεγάιν πξφβιεκα θαζψο ν αηζζεηήξαο ρξεηάδεηαη ιίγν ιηγφηεξν απν 1 

Ampere ξεχκα γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά, θαη επίζεο ε θάκεξα θαη ε 

αζχξκαηε ζχλδεζε WiFi ηξνθνδνηνχληαη επίζεο κέζσ USB.  

 

Γηα λα αιιάμεη απηφ πξέπεη λα ξπζκηζηεί ην GPIO 38 ηνπ Raspberry Pi ζε 1, 

ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ελεξγνπνηεί έλα ηξαλδίζηνξ πεδίνπ (FET) πνπ 

ειέγρεη φξην ξεχκαηνο ζηηο ζχξεο USB, δηπιαζηάδνληαο ην ζε 1.2 Ampere. Σν 

ηξαλδίζηνξ πεδίνπ (FET), είλαη κηα ειεθηξνληθή ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηεί 

έλα ειεθηξηθφ πεδίν γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο ξεχκαηνο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε 

ηελ εθαξκνγή ηάζεο ζην ηεξκαηηθφ πχιεο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηνπ κεηαβάιιεη 

ηελ αγσγηκφηεηα κεηαμχ ησλ αγσγψλ εμφδσλ θαη ησλ ηεξκαηηθψλ πεγήο. Ζ 

δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε είλαη απιή.  

 

 

Πξέπεη λα ζπλδέζνπκε ηελ θάξηα κλήκεο ηνπ Raspberry Pi ζε έλαλ 

ππνινγηζηή, θαη αλνίγνληαο ην αξρείν /boot/config.txt κε έλαλ νπνηνδήπνηε 

θεηκελνγξάθν, λα πξνζζέζνπκε ηελ ζεηξά max_usb_current=1 θαη λα 

απνζεθεχζνπκε. 
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2.3.5. Πνιιαπινί ζρεδηαζκνί ραξηώλ ιόγω παξεκβνιώλ 
 
 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ραξηνγξάθεζεο, θάπνηεο θνξέο εκθαλίδνληαλ  

πνιιαπινί ράξηεο, θάλνληαο ην απνηέιεζκα λα είλαη ιάζνο. Απηφ ζπλέβαηλε 

επεηδή ε κνλάδα κέηξεζεο αδξαλείαο (IMU) πνπ βξίζθεηαη ελζσκαησκέλε 

ζηνλ αηζζεηήξα LiDAR δερφηαλ καγλεηηθή παξεκβνιή απν ην καγλεηηθφ 

πεδίν ηνπ θηλεηήξα ηνπ αλεκηζηήξα, ιφγσ ηεο ηνπνζέηεζεο ηνπ αλεκηζηήξα 

ρηιηνζηά θάησ απν ηνλ αηζζεηήξα, σο βάζε ηνπ.Παξφιν πνπ κπνξεί λα 

θαίλεηαη ππεξβνιηθφ ην παξάδεηγκα πνπ παξαηίζεηαη ,ηα απνηειέζκαηα 

άιιαμαλ φηαλ ν αλεκηζηήξαο κεηαθηλήζεθε , θάηη πνπ δείρλεη  πσο πάληνηε 

πξέπεη λα πξνζέρνπκε ηα πάληα πνπ αθνξνχλ επαίζζεηα φξγαλα θαη 

αηζζεηήξεο , θπξίσο ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ παξεκβνιέο απφ 3 ζψκαηα ή 

πεξηβάιινλ .   

 Ο αηζζεηήξαο κέηξεζεο αδξαλείαο (IMU) είλαη κηα ειεθηξνληθή ζπζθεπή πνπ 

κεηξάεη θαη αλαθέξεη ηελ επηηάρπλζε ηνπ ζψκαηνο, ην γσληαθφ ξπζκφ θαη 

κεξηθέο θνξέο ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ πεξηβάιιεη ην ζψκα, ρξεζηκνπνηψληαο 

έλα ζπλδπαζκφ επηηαρπλζηφκεηξσλ θαη γπξνζθνπίσλ, κεξηθέο θνξέο θαη 

καγλεηφκεηξα. 

Απηφ πξνθαινχζε πξφβιεκα γηαηί ν αηζζεηήξαο έδηλε δεδνκέλα νηη ην φρεκα 

έρεη ζηάζε (pose) δηαθνξεηηθή απν ηελ πξαγκαηηθφηεηα, θαη έηζη σο 

παξάγσγν ππήξραλ ιάζνο δεδνκέλα ράξηε. 

 

Άιιν έλα παξφκνην πξφβιεκα, ήηαλ πσο ην φρεκα θηλείηαη θαη ζηξίβεη πνιχ 

γξήγνξα γηα ην ξπζκφ αλαλέσζεο ηνπ αηζζεηήξα LiDAR θαη ηνπ αηζζεηήξα 

κέηξεζεο αδξάλεηαο ηνπ, θαη είρε σο ζπλέπεηα πάιη, θάπνηεο θνξέο, λα δείρλεη 

ιάζνο ζηάζε ζηα δεδνκέλα. Απηφ ην πξφβιεκα ιχζεθε θάλνληαο ην φρεκα λα 

θηλείηαη πην αξγά κέζσ ειέγρνπ ζηξνθψλ φηαλ εθηειείηαη ε δηαδηθαζία 

ραξηνγξάθεζεο ηνπ ρψξνπ . 
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     πολλαπλοί ςχεδιαςμοί χαρτϊν λόγω παρεμβολϊν  
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2.3.6.Γεκηνπξγία πξωηόηππνπ θαη αξρηθά ζηάδηα πινπνίεζεο 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Σν παξφλ ηειηθφ απνηέιεζκα πξνέθπςε κεηά απφ ηελ αξρηθή δεκηνπξγία ελφο 

πξσηφηππνπ μχιηλνπ ζην ζψκα ξνκπφη . 

Έρνληαο ζηελ θαηνρή καο ηα βαζηθά "θνκκάηηα" πνπ ζα απνηεινχζαλ ην 

ξνκπφη, έπξεπε λα ζρεδηαζζεί θαη πινπνηεζεί έλα ζψκα θαηάιιειν γηα ηελ 

θηινμελία ησλ κεξψλ ηνπ θαη θπζηθά λα γίλνπλ δνθηκέο ζηελ ρσξνηαμία ησλ 

αληηθεηκέλσλ .Δπηιέρζεθε λα δεκηνπξγεζεί έλα θπθιηθφ ξνκπφη γηα αξθεηνχο 

ιφγνπο .  

Πξσηίζησο, ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ ξνκπφη ζα είλαη έλαο ρψξνο κε 

εληαίνο, κε δηάθνξα αληηθείκελα εληφο ηνπ, μερσξηζηνχο ρψξνπο θαη άιια. Ζ 

θπθιηθή κνξθή, δηεπθνιχλεη ηελ επθνιφηεξε θίλεζε κέζα ζηνλ ρψξν, κε 

δπλαηφηεηα απνθπγήο ζχγθξνπζεο κε άιια αληηθείκελα θαη ηνίρνπο.  

Γεπηεξεπφλησο, ε δπλαηφηεηα ραξηνγξάθεζεο απφ ην ξνκπφη, δίλεη έλα 

"ζηίγκα"  ηνπ  ίδηνπ ηνπ ξνκπφη ζηνλ ρψξν θαη κε ηελ θπθιηθή ηνπ κνξθή, 

εμαιείθεηαη ην πξνθίι ηνπ απφ ηνλ ρψξν.  

     Σο πρωτότυπο ςϊμα με τα βαςικά μζρη   
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Σέινο, ε ηθαλφηεηα  λα πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ εαπηφ ηνπ, αιιά θαη ε 

δπλαηφηεηα νπηζζνπνξείαο, δίλεη πάληνηε ην ίδην αθξηβψο πξνθίι ηνπ 

νρήκαηνο ζηνλ ρψξν . 

΢ρεηηθά κε ηελ ρσξνηαμία, νη πιαθέηεο ηνπ επεμεξγαζηή, ηνπ Pi Face θαη 

άιισλ κεξψλ, έρνπλ αξθεηέο ππνδνρέο εηζφδσλ θαη εμφδσλ, θαη γηα ηελ 

βέιηηζηε ρξήζε φπσο θαη δηεπθφιπλζε ηνπ ρξήζηε, αιιά θαη γηα ηελ κέγηζηε 

απφδνζε παξαδείγκαηνο ράξελ ηεο ςχθηξαο, έπξεπε λα γίλεη πξνζεθηηθή 

κειέηε θαη εγθαηάζηαζε.  

Δπηπιένλ, ζα έπξεπε λα πξνβιεθζεί θαη θελφο ρψξνο πξνο ρξήζε γηα 

κειινληηθέο επεθηάζεηο, πξνζζήθεο αηζζεηήξσλ θαη κεραληθψλ κεξψλ. 

Σν ηειηθφ απνηέιεζκα πνπ πξνέθπςε είλαη έλα κεηξίνπ ζε κέγεζνο ξνκπφη, 

ρσξίο λα έρεη παξαθνξησζεί απφ κεραληθά κέξε, ιεηηνπξγηθφ θαη αμηφπηζην. 

 

 
 
 
 

     Σο ρομπότ ςτα τελικά του ςτάδια    

 

  



 
75 

2.4. Λεηηνπξγίεο ηεο παξνύζαο πινπνίεζεο 
 
Ζ παξνχζα πινπνίεζε κπνξεί λα πινεγείηαη ζηνλ ρψξν, κε ζθνπφ ηελ 

ραξηνγξάθεζή ηνπ, κέζσ ηειερεηξηζκνχ, απν ηνλ ππνινγηζηή ειέγρνπ. Ο 

ηειερεηξηζκφο είλαη εθηθηφο είηε κε ηα πιήθηξα WASD κέζσ δηαζχλδεζεο 

Secure Shell είηε κέζσ ηνπ πιεθηξνινγίνπ Twist Teleop Keyboard ηνπ ROS,  

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ βηβιηνζήθε getch πνπ ιακβάλεη ραξαθηήξεο , θαζψο θαη 

ηηο αληίζηνηρεο βηβιηνζήθεο geometry_msgs θαη std_msgs ηνπ ROS. 

 

To πιεθηξνιφγην απηφ ζηέιλεη κελχκαηα ηχπνπ Twist ηνπ ROS ηα νπνία 

πεξηέρνπλ εληνιέο ηαρχηεηαο, γσληαθήο ηαρχηεηαο θαη θαηεχζπλζεο, θαη ην 

πξφγξακκά καο ζην φρεκα ηα κεηαθξάδεη ζηελ αληίζηνηρε θίλεζε ησλ 

θηλεηήξσλ. Γηα λα είλαη εθηθηφο θαη εχθνινο ν ηειερεηξηζκφο ρξεζηκνπνηνχληαη 

δπν εξγαιεία, ε δσληαλή εηθφλα απν ηελ θάκεξα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, αιιά 

θαη ε εηθφλα ηνπ ρψξνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν απν ηνλ αηζζεηήξα LiDAR. Με 

ηελ ρξήζε ηεο θάκεξαο επίζεο, κπνξνχκε λα αληρλεχζνπκε αληηθείκελα ηα 

νπνία έρνπκε απνζεθεχζεη ζηελ βάζε καο πξνο αλαγλψξηζε κέζσ ηνπ 

παθέηνπ find_object.  
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Σέινο κπνξεί λα γίλεη εμαγσγή απηήο ηεο ραξηνγξάθεζεο ζε αξρείν κε ζθνπφ 

λα εθκεηαιιεπηνχκε απηφλ ηνλ ράξηε αξγφηεξα γηα ηελ αλαβάζκηζε ηεο 

πινήγεζεο ελφο νρήκαηνο γηα δηάθνξεο δηεξγαζίεο θαη κεηαθνξέο ζην 

πεξηβάιινλ απηφ, λα απμήζνπκε ηελ παξαγσγηθφηεηα ηεο εξγαζίαο, ηελ 

απφδνζε θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα, θαη λα κεηψζνπκε ηνπο ρξφλνπο 

παξάδνζεο. 

 

 
 
 
 
 

           παράδειγμα εξαγωγήσ τησ  χαρτογράφηςησ ςε εικόνα  
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2.5. Μειινληηθή επέθηαζε θαη βειηηζηνπνίεζε. 
 
Σν ξνκπφη πνπ δεκηνπξγήζακε έρεη πνιιέο δπλαηφηεηεο επέθηαζεο, 

βειηηζηνπνίεζεο  θαη αλαβάζκηζεο.  

Σν ιεηηνπξγηθφ ηνπ ζχζηεκα, φπσο θαη ηα κεραλνινγηθά ηνπ κέξε, είλαη ζε 

ζέζε λα ππνζηεξίμνπλ κία κεγάιε ζεηξά απφ αηζζεηήξεο θαη εθαξκνγέο.  

΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηψληαο ηηο πνιιαπιέο εμφδνπο ηάζεο ηεο πιαθέηαο 

ηξνθνδνζίαο, ηηο δηαζέζηκεο ζχξεο εμφδνπ θαη εηζφδνπ ηνπ Pi Face Digital 2 

φπσο θαη ηα δηαζέζηκα  GPIO ηνπ Raspberry Pi 2, κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ 

δηαθφξσλ εηδψλ αηζζεηήξηα φξγαλα κεξηθά απφ ηα νπνία είλαη ηα παξαθάησ: 

 

 Ultrasonic sensors.  

 

 

Οη αηζζεηήξεο  ππεξήρσλ είλαη ζε 

ζέζε αθνχ ηνπο δνζεί ηάζε 5V θαη 

ζπλδεζνχλ θαηάιιεια κε ηνλ 

επεμεξγαζηή ψζηε λα ηξέμεη κία 

ξνπηίλα απνηειεζκαηηθά, λα πιεξνθνξνχλ ην ξνκπφη γηα ηελ εγγχηεηα 

ζε θάπνην εκπφδην - επηθάλεηα  ή αληηθείκελν .  

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ξνκπφη , φπνπ ηνλ ξφιν ηεο απεηθφληζεο θαη άξα ηεο 

αληίιεςεο ηνλ έρεη ν RP LiDAR, κηαο θαη είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ 

ραξηνγξάθεζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ, ν ζπγθεθξηκέλνο 

αηζζεηήξαο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ππνζηεξηθηηθά, γηα ηπρφλ εκπφδην - 

αληηθείκελν  πνπ παξνπζηάζηεθε θαηφπηλ ηεο ραξηνγξάθεζεο πνπ 

έθαλε ην ξνκπφη. 

Δπίζεο πξνζαξκνζκέλνο κε θαηεχζπλζε πξνο ην έδαθνο ζην 

εκπξφζζην ή άιιν - άιια κέξε ηνπ ξνκπφη, γηα λα κπνξεί έγθαηξα λα 

εηδνπνηήζεη γηα ηπρφλ ηξχπεο ζην έδαθνο ή εκπφδηα ρακεινχ πξνθίι .  

 

΢ε άιια ξνκπνηηθά νρήκαηα , φπνπ ν LiDAR απνπζηάδεη σο αηζζεηήξην 

φξγαλν, νη ultrasonic sensors είλαη απαξαίηεηνη ίζσο λα ππάξρνπλ, 

κηαο θαη είλαη εχθνιεο ρξήζεο αηζζεηήξεο, ρακεινχ θφζηνπο, θαη έρνπλ 
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δπλαηφηεηα αξθεηά κεγάιεο απφζηαζεο εληνπηζκνχ θαη γσλίαο. (2- 

40cm εληνπηζκνχ, κε θαηά πξνζέγγηζε ζθάικα ηνπ 1%) 

 

 

Καιφ είλαη λα δνζεί πξνζνρή φκσο ζην γεγνλφο φηη ηα αλαθιψκελα 

ερεηηθά θχκαηα, είλαη "απνξξνθήζηκα" θαη 

επθφισο δηαζθνξπηδφκελα  απφ θάπνηεο 

επηθάλεηεο, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

ρακειή ή θαη ιαλζάλνπζα αληηιεπηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ αηζζεηήξα. 

Δπίζεο νη είζνδνη ηνπ Pi ιεηηνπξγνχλ κε 

3.3V. Ωο εθ ηνχηνπ, ζα πξέπεη λα 

δεκηνπξγεζεί κία δηάηαμε ( voltage divider) 

ψζηε λα κελ βιάςνπκε κε ππέξηαζε ηνλ 

Pi, κηαο θαη ν αηζζεηήξαο ιεηηνπξγεί κε 5V 

ηάζε, θαη πεξίπνπ 15mA έληαζε.  

 

 

 

 

 IR sensors . 

 

Οη αηζζεηήξεο εγγχηεηαο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο, είλαη αηζζεηήξεο νη νπνίνη 

κπνξνχλ λα δηαδξακαηίζνπλ δηπιφ ξφιν ζε 

ρξήζε .  

Πξσηίζησο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε 

αληίζηνηρν ηξφπν φπσο θαη νη ultrasonic, 

δειαδή σο αηζζεηήξεο εγγχηεηαο. 

 

Ζ πεξηνξηζκέλε αθηίλα δξάζεο ηνπο φκσο ζε 

κφιηο κεξηθά εθαηνζηά ( 2-3cm είλαη έλα 

κεηνλέθηεκα, σζηφζν είλαη πνιχ πην αθξηβείο σο 

αηζζεηήξεο, κηαο θαη δελ επεξεάδνληαη ηφζν εχθνια 

απφ ην πιηθφ ηεο επηθάλεηαο πνπ πξνζπίπηνπλ . 

Γεπηεξεπφλησο είλαη θαηάιιεινη γηα ρξήζε ζην λα αληηιακβάλνληαη 

ρξψκαηα (αληίιεςε  ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο θχκαηνο ρξψκαηνο) .  

Απηή ε ηθαλφηεηα ηνπ αηζζεηήξα, κπνξεί λα θάλεη ην ξνκπφη ηθαλφ, λα 

αθνινπζεί κία "γξακκή" ζπγθεθξηκέλνπ ρξψκαηνο ζην έδαθνο ή λα 

ζπιιέγεη θάπνηα πιεξνθνξία φηαλ ζπλαληά ν αηζζεηήξαο ην 

ζπγθεθξηκέλν ρξψκα σο ζηίγκα ζην έδαθνο, κηαο θαη είλαη απηφ πνπ 

ηνλ δηεγείξεη. 

Διάταξη voltage divider 

αιςθητήρασ IR sensor 
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Άιινη αηζζεηήξεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

δηάθνξεο εθαξκνγέο κε πην εμηδεηθεπκέλν θαη εηδηθφ ξφιν είλαη: 

Αηζζεηήξεο θαπλνχ, πγξαζίαο, ζεξκνθξαζίαο,  θίλεζεο θ.α. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπίζεο αηζζεηήξεο πξνζαλαηνιηζκνχ φπσο γπξνζθφπην ή αηζζεηήξαο 

επηηάρπλζεο βαξχηεηαο.  

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

αιςθητήρασ αερίων αιςθητήρασ υγραςίασ 

αιςθητήρασ θερμοκραςίασ      αιςθητήρασ επιτάχυνςησ βαρφτητασ 

         αιςθητήρασ κίνηςησ 
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΢εκαληηθή επέθηαζε ζα κπνξνχζε λα γίλεη θαη φζν αλαθνξά ηελ άκεζε 

αιιειεπίδξαζε ηνπ ξνκπφη κε ην πεξηβάιινλ , φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

εηζαγσγή ελφο ξνκπνηηθνχ servo βξαρίνλα ή κία θηλνχκελε αξπάγε, 

ψζηε λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα πηάλεη, θαη λα κεηαθηλεί αληηθείκελα. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πξφθεηηαη ζαθψο γηα κία ζχλζεηε θαη δχζθνιε ελέξγεηα, γηα πνιινχο 

ιφγνπο.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε επέθηαζε, ζηελ παξνχζα δηακφξθσζε ηνπ ξνκπφη , 

κπνξεί λα θέξεη ζηα φξηα ηελ επεμεξγαζηηθή ηζρχ ηνπ Raspberry Pi 2 

Model B+, αθνχ ήδε ν επεμεξγαζηήο είλαη θνξησκέλνο κε αξθεηέο 

ιεηηνπξγίεο.  

Μπνξεί ινηπφλ, λα ρξεηαζηεί αληηθαηάζηαζε κε έλαλ πην δπλαηφ 

επεμεξγαζηή, πνπ ζα κπνξεί ηαπηφρξνλα λα δηαρεηξίδεηαη παξαπάλσ 

ιεηηνπξγίεο θαη πην απνηειεζκαηηθά ή ε εγθαηάζηαζε ελφο δεχηεξνπ 

επεμεξγαζηή σο ζπλεξγνχ ( slave ) ηνπ Pi απνθιεηζηηθά γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

     ρομποτικόσ ςερβοβραχίονασ με αρπάγη 
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Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, απαηηνχληαη θαιέο γλψζεηο πξνγξακκαηηζκνχ, 

θαη πνιιέο πξνζπάζεηεο κέρξη έλαο ξνκπνηηθφο βξαρίνλαο λα κπνξεί 

απηφλνκα λα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά.  

 

Δπίζεο ε ζπγθεθξηκέλε επέθηαζε, 

πξνυπνζέηεη λα ππάξρεη θάκεξα 

βάζνπο (depth camera) εγθαηεζηεκέλε 

επάλσ ζην ξνκπφη , θαη φρη κία απιή 

θάκεξα . Απηφ ζπκβαίλεη , δηφηη  γηα λα 

κπνξέζεη λα πηάζεη θάηη 

απνηειεζκαηηθά έλα ξνκπφη , ζα 

πξέπεη λα έρεη ηελ δπλαηφηεηα αληίιεςεο φρη 

κφλν ηνπ ρψξνπ θαη ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ ,αιιά 

θαη ηνπ βάζνπο απηνχ πνπ βιέπεη . 

 

 

Σέινο απαηηνχληαη επηπιένλ αηζζεηήξεο πνπ ζα κπνξνχλ λα 

ππνζηεξίμνπλ ηνλ βξαρίνλα ψζηε λα κελ ππάξρεη πεξηζψξην ιάζνπο 

ζηηο θηλήζεηο ηνπ , αθνχ γηα λα θαηαθέξεη λα πηάζεη θάηη , απαηηείηαη 

απφιπηε αθξίβεηα θαη κεδεληθέο απνθιίζεηο . 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

     παράδειγμα depth κάμερασ 
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3. ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 
 

3.1. Πιεξνθνξίεο γηα απξηαλνύο θαηαζθεπαζηέο. 
 
Οη απξηαλνί ελδηαθεξφκελνη θαηαζθεπαζηέο θαη πξνγξακκαηηζηέο , πξηλ 

μεθηλήζνπλ ηελ πινπνίεζε ελφο ηέηνηνπ εγρεηξήκαηνο ζα πξέπεη λα γλσξίδνπλ 

φηη δελ πξφθεηηαη γηα κία εχθνιε θαη απιή ππφζεζε , αιιά νχηε αθαηφξζσηε .  

Αλαιφγσο ησλ γλψζεσλ πνπ θαηέρνπλ γχξσ απφ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ, 

ππνινγηζηέο, κεραλνινγηθά, ειεθηξνληθά θ.α. ,πξέπεη απηνί λα επηιέμνπλ θαη 

ηνλ βαζκφ δπζθνιίαο πνπ επηζπκνχλ .  

΢ίγνπξα ν ηνκέαο έρεη πάξα πνιιέο δηαβαζκίζεηο δπζθνιίαο, αιιά θαη 

θφζηνπο. Πξσηίζησο ινηπφλ ,ζα πξέπεη λα γίλεη ζνθή επηινγή απηψλ πνπ 

ζέινπλ λα αλαπηχμνπλ έλα ηέηνην ξνκπφη , ζην ηη δπλαηφηεηεο ζα ζέινπλ λα 

έρεη . Αλ είλαη ε πξψηε θνξά πνπ θάπνηνο αζρνιείηαη κε θάηη παξφκνην , 

ζπκβνπιεχνπκε ξεηά λα κελ βάιεη ςειά ηνλ πήρε , θαη λα αξρίζεη απφ απιέο 

εθαξκνγέο. Παξαδείγκαηνο ράξε , λα βάδεη κηθξνχο ζηφρνπο αξρηθά , θαη ζηελ 

ζπλέρεηα , κε ηελ επίηεπμε απηψλ , λα εκπινπηίδεη ην εγρείξεκα ηνπ. Αθνχ 

επηιερζεί ν ζηφρνο ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ ξνκπφη, ζα πξέπεη λα επηιερζεί 

πξψηα ν επεμεξγαζηήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη κεηά φια ηα άιια.  

 

Ο Δπεμεξγαζηήο απνηειεί ην βαζηθφ θνκκάηη ηνπ εγρεηξήκαηνο , φρη κφλνλ σο 

θξηηήξην επηινγήο ηελ ππνινγηζηηθή ηνπ ηζρχ αιιά θαη ησλ γεληθφηεξσλ 

δπλαηνηήησλ ηνπ , φπσο: 

Γπλαηφηεηεο ζπλδέζεσλ πεξηθεξεηαθψλ (mounted πιαθέηεο , modules , 

ζχξεο, αηζζεηήξσλ θ.α.) , Γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, θφζηνο , δπλαηφηεηα 

ειέγρνπ θηλεηήξσλ , γξαθηθφ πεξηβάιινλ . 

 

Γεπηεξεφλησο, ν ηξφπνο θίλεζεο ηνπ ξνκπφη ζην πεξηβάιινλ .  

Οη ηξφπνη θίλεζεο είλαη πνιινί θαη ν θάζε έλαο έρεη ηελ δηθή ηνπ δπζθνιία 

αιιά θαη ρξεζηκφηεηα .  

Όζν αλαθνξά  ξνκπνηηθφ φρεκα πνπ ζα θηλείηαη ζηελ μεξά , ζα πξέπεη λα 

επηιερζεί ην πιήζνο ησλ θηλεηήξσλ , αλ ζα έρεη ηηκφλη ή αλ ζα ζηξίβεη κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν , ( εξππζηξηνθφξν) , πνιπθαηεπζπληηθέο ξφδεο θ.α. 
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΢εκεησηέν φηη  πξνθχπηνπλ δηαθνξεηηθέο αλάγθεο πξνγξακκαηηζκνχ, 

αλαιφγσο ηελ επηινγή ηνπ ηξφπνπ θίλεζεο . 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα πξνθχςεη ην δήηεκα ηεο αληίιεςεο ηνπ ξνκπφη φηαλ 

απνθηήζεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο θίλεζεο ζηνλ ρψξν .Με πνηνλ ηξφπν ζα 

αληηιακβάλεηαη πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ρψξν , ηη "αηζζάλεηαη" , ηη βιέπεη θαη πσο 

αληηδξά. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δήηεκα , ε αλάιπζε ζηελ παξνχζα πηπρηαθή 

είλαη αδχλαηε, κηαο θαη πξφθεηηαη γηα έλα απφ ηα πην ζχλζεηα πξνβιήκαηα ζε 

παξφκνηεο εθαξκνγέο, θαη νη ηξφπνη πνηθίινπλ . 
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