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Ππόλογορ 

 

           

         Ζ πηπρηαθή εξγαζία έγηλε ζηα πιαίζηα πεξάησζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ ηνπ Σκήκαηνο 

«Μεραληθψλ Πιεξνθνξηθήο θαη Ζιεθηξνληθψλ ΢πζηεκάησλ» ηνπ Γηεζλνχο Παλεπηζηεκίνπ ηεο 

Διιάδνο  κε ζέκα «Αξρηηεθηνληθή θαη Γηθηχσζε ΢πζηήκαηνο Με Δπαλδξσκέλσλ Τπνβξχρησλ 

Ορεκάησλ γηα Δμεξεχλεζε Βπζνχ». Ζ επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο έγηλε κεηά απφ κεγάιε 

ζπδήηεζε κε ηνλ ζπλεπηβιέπνληα καο θ. Παληειή Καπιάλνγινπ θαη θαηαιήμακε πσο είλαη έλα ζέκα 

γηα ην νπνίν γίλνληαη αθφκα εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ δεκηνπξγία κε επαλδξσκέλσλ 

ππνβξπρίσλ νρεκάησλ, unmanned underwater vehicles – UUV, πνπ δηελεξγνχλ εξγαζίεο 

ραξηνγξάθεζεο θαη εμεξεχλεζεο βπζνχ ρσξίο ηελ ρξήζε θαισδίνπ-ιψξνπ (tether cord) κε θάπνην 

κεηξηθφ ζθάθνο. Ζ αλεμαξηεζία κηαο ηέηνηαο αξρηηεθηνληθήο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη λέεο 

δπλαηφηεηεο εμεξεχλεζεο, ζε πεξηβάιινληα φπσο ππνζαιάζζηα ζπήιαηα ή λαπάγηα θαη λα κεηψζεη 

δξαζηηθά ην θφζηνο ρξήζεο ηνπο. Απηνί νη ιφγνη θαζψο θαη νη απέξαληεο πξννπηηθέο πνπ έρεη ην ζέκα 

ζεσξεηηθά θαη πξαθηηθά θέξδηζαλ ην ελδηαθέξνλ καο γηα ηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ θαη ηειηθά γηα 

ηελ αλάπηπμε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο. 
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Πεπίλητη 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ν ζρεδηαζκφο ελφο ζπζηήκαηνο ζθάθνπο-απηφλνκνπ 

ζθάθνπο επηθάλεηαο-απηφλνκνπ ππνβξπρίνπ γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ζε εθαξκνγή ραξηνγξάθεζεο 

βπζνχ. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο ρξεηάδεηαη ε αμηνπνίεζε δηθηχσλ θαη δηαθφξσλ 

απηφλνκσλ ζθαθψλ. ΢ην πξψην θεθάιαην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο γίλεηαη κηα εθηελήο πεξηγξαθή ησλ 

δηθηχσλ καδί κε ηελ εμέιημε ηνπο αλά ηα ρξφληα. Πην ζπγθεθξηκέλα αλαιχνληαη ηα ελζχξκαηα θαη ηα 

αζχξκαηα δίθηπα κε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο. Δπίζεο γίλεηαη αλαθνξά ζηα 

ππνζαιάζζηα δίθηπα. 

Σα κε επαλδξσκέλα απηφλνκα νρήκαηα είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ηνπ βπζνχ. ΢ην 

δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη φια ηα ππνβξχρηα απηφλνκα νρήκαηα κε ηα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα πνπ έρεη ην θάζε έλα θαη ζε ηη εθαξκνγέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Δπίζεο 

γίλεηαη αλαθνξά ζηελ ηζηνξηθή εμέιημε πνπ έρνπλ ηνλ ηειεπηαίν αηψλα θαη πνηεο είλαη νη θχξηεο 

εθαξκνγέο ηνπο ζήκεξα. 

Έλα ζχζηεκα ραξηνγξάθεζεο πέξα απφ ην κε επαλδξσκέλν απηφλνκν ππνβξχρην ή θάπνην ζθάθνο 

επηθάλεηαο έρεη θαη δηάθνξα άιια κηθξφηεξα κέξε. Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην 

ππνβξχρην ρξεηάδνληαη θαη δηαθνξεηηθά εμαξηήκαηα. ΢ην θεθάιαην 3 αλαθέξνληαη ηα πηζαλά κέξε 

πνπ κπνξεί λα έρεη έλα ηέηνην ζχζηεκα. Βαζηθά ζηνηρεία φπσο ε πιαηθφξκα πνπ έρεη ην ινγηζκηθφ 

ηνπ ππνβξπρίνπ κέρξη ηηο κπαηαξίεο πνπ παξέρνπλ ελέξγεηα ζην ζχζηεκα πεξηγξάθνληαη ζην 

ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην. 

΢ην θεθάιαην 4 γίλεηαη ε επηινγή ηνπ πιηζκηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα θάζε έλα απφ ηα απαξαίηεηα 

εμαξηήκαηα. Οη επηινγέο γίλνληαη κε βάζε ηηο αλάγθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο εξγαζίαο πνπ 

είλαη έλα ζχζηεκα γηα ηελ ραξηνγξάθεζε βπζνχ. Αξρηθά γίλεηαη ζχγθξηζε πνιχ θαιψλ επηινγψλ απφ 

ηελ αγνξά θαη έπεηηα επηινγή ηνπ θάζε κέξνπο μερσξηζηά. 

Φπζηθά έλα ηέηνην ζχζηεκα γηα ιεηηνπξγήζεη ρξεηάδεηαη έλα ινγηζκηθφ θαη έλα ζχζηεκα επηθνηλσλίαο 

(middleware). ΢ην θεθάιαην 5 πεξηγξάθνληαη γηα ην πξνηεηλφκελν ζχζηεκα νη επηινγέο ηνπ 

ινγηζκηθνχ θαη ηνπ ηξφπνπ επηθνηλσλίαο αλαιπηηθά. Δπίζεο πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα. Σέινο πεξηγξάθεηαη θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επαλέξρεηαη ην 

ππνβξχρην φηαλ ραζεί ην ζήκα. 

΢ην θεθάιαην 6 πεξηγξάθεηαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

παξνπζηάδνληαη νη ηερληθέο εληνπηζκνχ ζέζεο ηνπ ππνβξπρίνπ. Δπίζεο γίλεηαη αλαθνξά ζε δηάθνξεο 

ηερληθέο απνθπγήο ησλ εκπνδίσλ φπσο επίζεο θαη ζηηο ηερληθέο ραξηνγξάθεζεο ηνπ βπζνχ. 
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Abstract 

The goal of this thesis is the design of boat-surface unmanned vehicle-autonomous unmanned vehicle 

to be used for seafloor mapping applications. 

For the implementation of this system the use of networks and autonomous unmanned vehicles is 

necessary. In the first chapter of this thesis an extensive description of the networks and the 

development that they have over the years. More specifically, wired and wireless networks are 

analysed with their advantages and disadvantages. Reference is also made to submarine networks. 

Unmanned autonomous vehicles are necessary for the mapping of the seabed. The second chapter 

presents all the underwater autonomous vehicles with the advantages and disadvantages of each and in 

what applications they can be used. Reference is also made to the historical development of the last 

century and what are their main applications today. 

A mapping system in addition to the unmanned autonomous submarine or a surface vessel has several 

other smaller parts. Depending on the application used by the submarine, different components are 

needed. Chapter 3 lists the possible parts that such a system may have. Basic elements such as the 

platform that the submarine software has up to the batteries that supply power to the system are 

described in this chapter. 

Chapter 4 selects the system hardware for each of the necessary components. The choices are made 

based on the needs of the specific thesis which is a system for bottom mapping. First a comparison of 

very good options from the market is made and then the selection of each place separately. 

Of course, such a system needs software and a communication system (middleware) to work. Chapter 

5 describes the software options and the communication method in detail for the proposed system. It 

also describes how the data is stored. Finally, the way in which the submarine returns when the signal 

is lost is described. 

Chapter 6 describes the operating system architecture. More specifically, the techniques of locating the 

submarine are presented. Reference is also made to various obstacle avoidance techniques as well as 

seabed mapping techniques. 
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Δςσαπιζηίερ 

 

Δπηζπκνχκε λα εθθξάζνπκε ηηο επραξηζηίεο καο ζε φινπο εθείλνπο πνπ ζπλέβαιαλ άκεζα ή έκκεζα 

ζηελ νινθιήξσζε ηεο πηπρηαθήο καο εξγαζίαο θαη θαηά ζπλέπεηα ησλ πξνπηπρηαθψλ ζπνπδψλ καο. 

 

 Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληά κνπ, Καζεγεηή Κσλζηαληίλν 

Γηακαληάξα. Ζ ππνζηήξημε θαη δηαζεζηκφηεηά ηνπ θαζ΄ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο 

απνηέιεζε ζπνπδαία βνήζεηα, ζπκβάιινληαο πνηθηινηξφπσο ζηελ νινθιήξσζή ηεο, παξέρνληαο 

κεηαμχ άιισλ πνιχηηκεο ζπκβνπιέο θαη θαζνδήγεζε φπνπ θξίζεθε αλαγθαίν. Θα ήζεια επίζεο λα 

επραξηζηήζσ ηελ κεηέξα κνπ Αλαζηαζία Κσλζηαληηλίδνπ θαη ηνλ παηέξα κνπ Αγαζάγγειν 

Αξγπξφπνπιν γηα ηελ αγάπε, ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ ππνζηήξημή ηνπο, ρσξίο ηηο νπνίεο δελ ζα ήηαλ 

δπλαηή ε νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Σέινο, ληψζσ ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ ηελ θνπέια 

κνπ Μαραίξα Υαξηησκέλε γηα ηελ αγάπε, ηελ ππνζηήξημή θαη ηελ ηεξάζηηα ππνκνλή πνπ έδεημε κέρξη 

ηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο. 

 

            Απγςπόποςλορ Υπήζηορ 

        

 

 

 

  

             Πξψηα απ‟ φια ζα ήζεια λα  εθθξάζσ ηηο εηιηθξηλείο θαη ζεξκέο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ 

επηβιέπνληα θαζεγεηή ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο Γηακαληάξα Κσλζηαληίλν  γηα ηε ζπλερή 

θαζνδήγεζε, ηηο νπζηψδεηο ζπκβνπιέο, θαζψο επίζεο θαη ηελ αδηάθνπε ζπκπαξάζηαζε θαη 

ελζάξξπλζε πνπ κνπ παξείρε ζε φιν απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπίζεο ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα 

ήζεια λα δψζσ ζηνλ ζπλεπηβιέπνληά καο θ. Παληειή Η. Καπιάλνγινπ γηα φιεο ηηο ππνδείμεηο θαη 

ζπκβνπιέο ηνπ, θαζψο γηα ηελ πξνζπκία θαη γηα ηηο γλψζεηο πνπ απνθφµηζα θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα 

ησλ θνηηεηηθψλ µνπ ρξφλσλ. Έλα ηεξάζηην επραξηζηψ αθφκα αμίδεη ζηνπο γνλείο κνπ νη νπνίνη  κε 

ηελ θαζεκεξηλή ηνπο ζπκπαξάζηαζε, ηελ ππνκνλή ηνπο, ηελ ζεηηθή ηνπο ζθέςε, ηελ νηθνλνκηθή θαη 

εζηθή ζηήξημε φια απηά ηα ρξφληα ζπλέβαιιαλ ζηελ εθπιήξσζε ησλ ζηφρσλ πνπ είρα ζέζεη 

ππεξπεδψληαο θάζε εκπφδην . Αθφκα ζηα αδέξθηα κνπ, ζηνπο ζπγγελείο θαη θίινπο κνπ πνπ ν 

θαζέλαο μερσξηζηά έβαιε ην “ιηζαξάθη” ηνπ ζηελ επηηπρεκέλε νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο. Σέινο έλα 

κεγάιν επραξηζηψ ζηνλ αξξαβσληαζηηθφ κνπ γηα ηελ ζπκπαξάζηαζή ηνπ, ηελ βνήζεηα θαη θαηαλφεζή 

ηνπ ζε φιε απηή ηελ δχζθνιε δηαδξνκή ηεο πηπρηαθήο. 

 

Κύπηζος Αικαηεπίνη 
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1. Γίκηςα 

1.1. Διζαγυγή ζηα δίκηςα 

Γίθηπν είλαη έλα ζχλνιν απφ αλεμάξηεηνπο θαη απηφλνκνπο ππνινγηζηέο νη νπνίνη είλαη ζπλδεδεκέλνη 

κεηαμχ ηνπο κε ζηφρν ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ θαη εθκεηάιιεπζε θνηλψλ πφξσλ πιηθνχ θαη 

ινγηζκηθνχ. ΢ε έλα δίθηπν  ππνινγηζηψλ, νη ππνινγηζηέο είλαη ζπλήζσο ζπλδεδεκέλνη κε θαιψδηα 

δεδνκέλσλ γλσζηά θαη σο ζπλδέζεηο δηθηχνπ. Ζ ηερλνινγία εμειίζζεηαη κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο θαη νη 

δηάθνξεο ηερλνινγίεο επηθνηλσλίαο πνπ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο ζήκεξα, κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηνλ 

δηακνηξαζκφ δεδνκέλσλ είηε ζην επίπεδν κηαο εηαηξείαο είηε ζε φιν ηνλ θφζκν. Έηζη, εθηφο απφ ηε 

ζχλδεζε ησλ ππνινγηζηψλ κε θαισδίσζε ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο πφξσλ κε αζχξκαηεο 

κεζφδνπο. ΢ήκεξα ινηπφλ, κπνξνχκε λα δηαρσξίζνπκε ηα δίθηπα ζε αζχξκαηα θαη ελζχξκαηα [1]. 

Όηαλ ιέκε ελζχξκαηα δίθηπα αλαθεξφκαζηε ζε ηερλνινγίεο φπσο Ethernet, xDSL θαη ζηα δίθηπα 

νπηηθψλ ηλψλ. Παξά ηελ εκθάληζε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ, ηα ελζχξκαηα δίθηπα ζπλερίδνπλ λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ζχλδεζε κεηαμχ ησλ ππνινγηζηψλ. Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν 

απνηειεί θαη ηνλ ιφγν γηα ηνλ νπνίν ηα ελζχξκαηα δίθηπα εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ είλαη ε 

ηαρχηεηα. Δπηπξνζζέησο, πξνθέξνπλ κεγαιχηεξε αζθάιεηα θαη θαζηζηνχλ ηηο δηθηπαθέο ππνδνκέο 

ιηγφηεξν επάισηεο ζε εμσηεξηθνχο θηλδχλνπο θαη επηζέζεηο [2]. 

Λέγνληαο αζχξκαηα δίθηπα, αλαθεξφκαζηε ζηελ αληαιιαγή πφξσλ ρσξίο ηελ ρξήζε θαισδίσζεο. Σα 

αζχξκαηα δίθηπα είλαη έλα ζπκπιήξσκα ζηα ελζχξκαηα δίθηπα, αιιά δελ είλαη κηα ηερλνινγία 

αληηθαηάζηαζεο. Αθξηβψο φπσο ηα θηλεηά ηειέθσλα ζπκπιεξψλνπλ ηελ ηειεθσλία ζηαζεξψλ 

γξακκψλ, ηα αζχξκαηα ζπκπιεξψλνπλ ηα ππάξρνληα ζηαζεξά δίθηπα LAN κε ηελ παξνρή 

θηλεηηθφηεηαο ζηνπο ρξήζηεο. ΢ήκεξα παξνπζηάδνπλ κηα νινέλα θαη απμαλφκελε ηάζε ζηελ ρξήζε 

ηνπο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη πξνζθέξνπλ πνιχ κεγάιεο επθνιίεο ζηνπο ρξήζηεο ηνπο, 

επηηξέπνληαο ηελ ειεχζεξε κεηαθίλεζε δεδνκέλσλ ρσξίο ηελ ρξήζε θαισδίσλ. Σα αζχξκαηα δίθηπα 

πξνζθέξνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζρεηηθά πςειψλ ηαρπηήησλ. Παξφια απηά, νη ζπζθεπέο πνπ ζπλδένληαη 

αζχξκαηα είλαη επάισηεο ζε εμσηεξηθνχο θηλδχλνπο γεγνλφο πνπ ππνλνκεχεη ηελ αζχξκαηε ειεπζεξία 

[2]. 

Γχν ππνινγηζηέο ζπλδεδεκέλνη κεηαμχ ηνπο κε ηειεθσληθά θαιψδηα απνηεινχλ ηελ απινχζηεξε 

κνξθή ελζχξκαηνπ δηθηπνχ. Τπάξρνπλ φκσο πεξηπηψζεηο φπνπ νη ππνινγηζηέο βξίζθνληαη πνιχ 

καθξηά κεηαμχ ηνπο γεγνλφο πνπ θαζηζηά αδχλαηε ηελ απεπζείαο ζχλδεζε. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, ε 

ιχζε βξίζθεηαη ζηα αζχξκαηα δίθηπα. Αλάινγα ινηπφλ κε ηελ ηνπνζεζία ησλ ππνινγηζηψλ, ηα δίθηπα 

ραξαθηεξίδνληαη σο [2]: 

 Σνπηθά Γίθηπα (Local Area Network – LAN) 

 Μεηξνπνιηηηθά Γίθηπα (Metropolitan Area Network -MAN) 

 Γίθηπα Δπξείαο Πεξηνρήο (Wide Area Network – WAN) 
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 Πξνζσπηθά δίθηπα (PAN) 

 Γηαδίθηπν 

Όηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ππνινγηζηψλ είλαη κεγάιε, ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη ηξφπνη ζχλδεζεο 

φπσο θνηλέο ηειεθσληθέο γξακκέο, κηζζσκέλεο ηειεπηθνηλσληαθέο γξακκέο, αζχξκαηεο δεχμεηο, ISDN 

γξακκέο θαη αξθεηέο θνξέο ζπλδέζεηο κέζσ δνξπθφξσλ, εάλ ρξεηάδεηαη κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζε πνιχ 

κεγάιεο απνζηάζεηο [2].  

 

            Δικόνα 1.1: Γίθηπν Wan [2]                                             Δικόνα 1.2: Γίθηπν MAN [2] 

1.2. ΢κοπόρ ηυν δικηύυν 

Σα δίθηπα αλαπηχρζεθαλ γηα λα εμππεξεηνχλ ηηο αλάγθεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επξεία εμάπισζε 

ηεο ρξήζεο ησλ ππνινγηζηψλ. Βαζηθφο ζθνπφο ηεο δεκηνπξγίαο ησλ δηθηχσλ είλαη ν δηακεξηζκφο ησλ 

πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ νπνηαζδήπνηε κνξθήο. Πφξνη ηνπ ζπζηήκαηνο 

κπνξεί λα είλαη είηε πιηζκηθφ (hardware), (π.ρ. ππνινγηζηέο, εθηππσηέο, ζθιεξνί δίζθνη) είηε 

ινγηζκηθφ „software‟, (π.ρ. δεδνκέλα, εθαξκνγέο, ππεξεζίεο) [3]. 

Σα πξνγξάκκαηα, ηα δεδνκέλα θαη νη ζπζθεπέο είλαη δηαζέζηκα ζε νπνηνλδήπνηε είλαη ζπλδεδεκέλνο 

ζην δίθηπν, αλεμάξηεηα απφ ηε θπζηθή ηνπ ζέζε. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ε εμνηθνλφκεζε 

ρξεκάησλ, ε αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ν θεληξηθφο έιεγρνο θαη ε εχθνιε 

επεθηαζηκφηεηα [3]. 

1.3. Ιζηοπική αναδπομή 

1.3.1. Δνζύπμαηυν δικηύυν 

Λφγσ ηεο ξαγδαίαο εμάπισζεο ησλ ππνινγηζηψλ αιιά θαη ηνπ internet, αλαπηχρζεθε κηα θαηλνχξγηα 

γεληά ηνπηθψλ δηθηχσλ Ethernet κε ζηφρν λα εμππεξεηεζνχλ νη νινέλα θαη απμαλφκελεο απαηηήζεηο 

γηα γξήγνξε ρξνληθά κεηάδνζε δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ηνπ δηθηχνπ. Σα Ethernet είλαη ηνπηθά 

δίθηπα LAN πνπ αθνινπζνχλ ην πξφηππν IEEE 802.3. Ζ ηερλνινγία Ethernet αλέπηπμε δηάθνξνπο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο αλά ην ρξφλν, φπσο ην Fast Ethernet 100 Mb/sec θαη ην Gigabit Ethernet 1000 

Mb/sec θαη εμειίρζεθε ζηελ βαζηθή ιχζε δηθηχσλ ηνπ αηψλα καο [4].  
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Ζ απαξρή ηνπ πξνηχπνπ IEEE 802.3 έγηλε ζηηο αξρέο ηνπ 1970 ζηελ Υαβάε, φπνπ ν εξεπλεηήο 

Norman Abramson θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ αληηκεηψπηδαλ πνιιέο δπζθνιίεο ζηελ πξνζπάζεηα 

ζχλδεζεο ρξεζηψλ απφ απνκαθξπζκέλα λεζηά κε ηνλ θεληξηθφ ππνινγηζηή ηεο Υνλνινπινχ, ιφγσ 

ησλ ζπλερφκελσλ δηαθνπψλ ηνπ ηειεθσληθνχ ζήκαηνο [4].  

Ζ ιχζε πνπ βξέζεθε απφ ηελ νκάδα εξεπλεηψλ ήηαλ κέζσ ηεο ρξήζεο ξαδηνπνκπψλ κηθξήο 

εκβέιεηαο. Έηζη, θάζε ηεξκαηηθφο ρξήζηεο είρε έλα κηθξφ ξαδηνπνκπφ κε δχν ζπρλφηεηεο, κηα 

αλεξρφκελε θαη κηα θαηεξρφκελε πξνο ηνλ θεληξηθφ ππνινγηζηή. Δθφζνλ ν ρξήζηεο ήζειε λα 

επηθνηλσλήζεη κε ηνλ θεληξηθφ ππνινγηζηή, κεηάδηδε ζην αλεξρφκελν θαλάιη. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ 

κεηάδηδε θάπνηνο άιινο εθείλε ηελ ζηηγκή ηα δεδνκέλα έθηαλαλ δηακέζνπ ηνπ θαηεξρνκέλνπ 

θαλαιηνχ. Γηαθνξεηηθά ε απνζηνιή γηλφηαλ θάπνηα άιιε ζηηγκή. Σν ζχζηεκα νλνκάζηεθε 

ALOHANET θαη έπηαλε θαιέο απνδφζεηο ζε πεξηπηψζεηο ρακειήο θπθινθνξίαο [4]. 

Γχξσ ζην 1976 ν Bob Metcalfe ρξεζηκνπνίεζε ηηο γλψζεηο απφ ην εχξεκα ηνπ Abramson θαη καδί κε 

ηνλ ζπλεξγάηε ηνπ David Boggs, θαηαζθεχαζαλ ην πξψην δίθηπν κε ην νπνίν νη εθηππσηέο πνπ 

ππήξραλ ζην θηήξην κπφξεζαλ λα κνηξαζηνχλ ζηνπο ρξήζηεο. Σν ζχζηεκα νλνκάζηεθε Ethernet απφ 

ην θσηνβφιν αηζέξα , κέζσ ηνπ νπνίνπ πίζηεπαλ θάπνηε φηη κεηαδίδεηαη ε ειεθηξνληθή αθηηλνβνιία 

[5]. 

Σν κέζν κεηάδνζεο εδψ δελ ήηαλ ην θελφ , αιιά έλα παρχ νκναμνληθφ θαιψδην κε κήθνο κέρξη 2,5 

ρικ. ( θαη κε αλακεηαδφηεο θάζε 500 κέηξα). Σε δηαζχλδεζε αλαιάκβαλε κία θάξηα δηθηχνπ Ethernet 

πξνζαξηεκέλε ζε θάζε θφκβν, κε θάζε θάξηα λα ραξαθηεξίδεηαη απφ κία κνλαδηθή, εξγνζηαζηαθή 

48-bit δηεχζπλζε MAC. Έσο 256 κεραλέο ζα κπνξνχζαλ λα ζπλδένληαη ζην ζχζηεκα κέζσ 

πνκπνδεθηψλ πνπ ήηαλ βηδσκέλνη πάλσ ζην θαιψδην. Έλα θαιψδην κε πνιιαπιέο κεραλέο πνπ 

επηζπλάπηνληαη ζε απηφ παξάιιεια νλνκάδεηαη θαιψδην πνιιαπιήο απφιεμεο . Σν ζχζηεκα έηξερε 

ζηα 2,94 Mbps [5]. 

Αξγφηεξα, ην 1980, ε Intel θαη ε Xerox θπθινθφξεζε ην Πξφηππν DIX Ethernet πνπ ήηαλ γηα ην 

Ethernet, ζηα 10 Mbps. Μέζα απφ απηή ηελ πξνζπάζεηα είδακε φηη ην Ethernet ήηαλ εθηθηφ λα γίλεη 

έλα αλνηρηφ πξφηππν γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ δηθηχνπ [5]. 

Σελ ίδηα ζηηγκή, ην Ηλζηηηνχην Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ (IEEE) δεκηνχξγεζε 

κηα νκάδα πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ νκάδα εξγαζίαο γηα ηελ ηππνπνίεζε ησλ 802 ηερλνινγηψλ 

δηθηχνπ, απηή ε νκάδα δεκηνχξγεζε πξφηππα πνπ αξγφηεξα ζα έπαηξλαλ ηνλ αξηζκφ 802.x. Ζ 

επηηξνπή πνπ αλέπηπμε ηηο πξνδηαγξαθέο γηα ην csma / cd, ήηαλ ιεηηνπξγηθά πνιχ παξφκνηα κε ην 

ζχζηεκα DIX Ethernet. Αξγφηεξα, ην 1985, θπθινθφξεζε ε επίζεκε έθδνζε γηα ην πξφηππν IEEE 

802.3 φπνπ ηφηε ην Ethernet έγηλε απνδεθηφ απφ ηνλ νξγαληζκφ IEEE σο ην πξφηππν γηα ελζχξκαηα 

ηνπηθά δίθηπα (LAN) [5]. 
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1.3.2. Αζύπμαηυν δικηύυν 

Σν 1984 επηηεχρζεθε απφ ην Ηηαιφ θπζηθφ Γνπιηέικν Μαξθφλη ε πξψηε κεηάδνζε κελπκάησλ ρσξίο 

ηελ ρξήζε αζπξκάησλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε κεηάδνζε ρξεζηκνπνηνχζε ηνλ θψδηθα ζεκάησλ κνξο θαη 

ρξεζηκνπνηνχηαλ θπξίσο ζηα πινία κέρξη θαη πξηλ απφ θάπνηα ρξφληα [6]. 

Ζ ακέζσο επφκελε εμέιημε ζηνλ ρψξν ησλ αζπξκάησλ δηθηχσλ ήηαλ ηα ξαδηνδίθηπα δεδνκέλσλ κε 

ηερλνινγία TCP/IP. Έξεπλεο πνπ έιαβαλ ρψξα ην 1964, νδήγεζαλ ζην ησξηλφ δηεζλέο δίθηπν X.25. 

Λίγν αξγφηεξα, ην 1969, έπεηηα απφ έξεπλεο ρξεκαηνδνηνχκελεο απφ ηνλ ARPA(Advanced Research 

Projects Agency) δεκηνπξγήζεθε ην ιεγφκελν ARPAnet ην νπνίν απνηειεί κέξνο ηνπ ζεκεξηλνχ 

Internet [6]. 

Γεληθφηεξα, ηνλ πεξαζκέλν αηψλα ιφγσ ηεο ρξήζεο δνξπθφξσλ πνπ απινπνίεζαλ ηελ ζχλδεζε 

κεηαμχ απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ θαη θαηήξγεζαλ ηελ ρξήζε αγσγψλ κεγάινπ κήθνπο, νη 

ηειεπηθνηλσλίεο νδεγήζεθαλ ζε ξαγδαία εμέιημε. ΢πγθεθξηκέλα, ε αζχξκαηε επηθνηλσλία 

ρξεζηκνπνηεί ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα ηα νπνία κεηαδίδνληαη ζηελ γε κέζσ ησλ δνξπθφξσλ. Σα 

αζχξκαηα ηειέθσλα, ε ξαδηνθσληθή θαη ε ηειενπηηθή κεηάδνζε, απνηεινχλ κεξηθά απφ ηα πνιχ 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα εθαξκνγήο ηεο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο [6]. 

΢ήκεξα ηα αζχξκαηα δίθηπα ρξεζηκνπνηνχλ ην πξσηφθνιιν πξνδηαγξαθψλ ηνπ IEEE 802.11, ην 

νπνίν απνηειεί νπζηαζηηθά πξσηφθνιιν πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε αλίρλεπζε θέξνληνο θαη απνθπγή 

ζπγθξνχζεσλ. Έλα πνιχ ηππηθφ παξάδεηγκα είλαη ην HotSpot πνπ απνηειεί αζχξκαην δίθηπν κε ην 

νπνίν ν ρξήζηεο απνθηά πξφζβαζε ζην internet [6]. 

1.4. Δίδη Γικηύυν  

Παξαθάησ ζα παξνπζηαζηνχλ θαη ζα αλαιπζνχλ ζπλνπηηθά ηα βαζηθά είδε ελζχξκαησλ θαη 

αζχξκαησλ δηθηχσλ [7]: 

 Δνζύπμαηα δίκηςα 

Ethernet 

Σερλνινγίεο xDSL (ADSL, HDSL, IDSL, MSDL, RADSL, SDSL, VDSL) 

Γίθηπα νπηηθψλ ηλψλ 

 Αζύπμαηα δίκηςα 

Wi – fi (IEEE 802.11) 

3G / UMT 

4G/LTE 

WiMax (IEEE 802.16) 

Γνξπθνξηθφ Internet 

Bluetooth (IEEE 802.15.1) 

Zigbee (IEEE 802.15.4) 

 Ακοςζηικά (Sonar) 
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1.4.1 xDSL 

To DSL (Digital Subscriber Line) είλαη κηα ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο ππάξρνπζεο ηειεθσληθέο 

γξακκέο κε ζηφρν ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζε πςειέο ηαρχηεηεο. Σν DSL ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξνρή επδσληθψλ ζπλδέζεσλ. Σα θαιψδηα ραιθνχ αμηνπνηνχληαη απφ ηελ ηερλνινγία DSL δηφηη ηεο 

πξνζθέξνπλ κεγάιν εχξνο δψλεο θαη νδεγνχλ ηελ κεηαηξνπή  ηνπ ηειεθσληθνχ θαισδίνπ ζε δίαπιν 

ςεθηαθήο επηθνηλσλίαο. Όζν αλαθνξά ην “x” ζηε ζπληνκνγξαθία,  ππνδειψλεη ηηο δηαθνξεηηθέο 

πξνδηαγξαθέο πνπ αθνξνχλ θαη δηαθνξεηηθέο αλάγθεο [7]. ΢ηνλ (Πίνακα 1.1) γίλεηαη κηα ζχληνκε 

πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ ηεο ηερλνινγίαο xDSL. 

Πίνακαρ 1.1: Υαξαθηεξηζηηθά ηχπσλ xDSL [7]. 

Σχπνο Μέγηζηε Απνζηνιή 

Γεδνκέλσλ 

Μέγηζηε ιήςε Γεδνκέλσλ Μέγηζηε Απφζηαζε 

ADSL 800 Kbps 8 Mbps 5.500 m 

HDSL 1.54 Mbps 1.54 Mbps 3.650 m 

IDSL 16 Mbps 52 Mbps 1.200 m 

MSDL 2.3 Mbps 2.3 Mbps 6.700 m 

RADSL 2 Mbps 2 Mbps 8.800 m 

SDSL 1 Mbps 7 Mbps 5.500 m 

VDSL 144 Kbps 144 Kbps 10.700 m 

 

1.4.2 Οπηικέρ Ίνερ 

΢ε φηη αθνξά ηηο νπηηθέο ίλεο, απηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ηνπηθά δίθηπα αιιά θαη γηα 

κεηαδφζεηο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Έρνπλ ζην θέληξν ηνπο ηνλ ππξήλα κέζσ ηνπ νπνίνπ κεηαδίδεηαη 

ην νπηηθφ ζήκα. Ο ππξήλαο εγθισβίδεη ηηο αθηίλεο θσηφο θαη ηηο νδεγεί ζην ηέξκα. Σα θχκαηα 

κεηαθέξνληαη απφ ηνλ ππξήλα ηεο νπηηθήο ίλαο. Όζν πην ζηελφο είλαη ν ππξήλαο, ηφζν πην γξήγνξα 

κεηαθέξεηαη ην θχκα θσηφο. νη νπηηθέο ίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πινπνίεζε επξπδσληθνχ 

δηθηχνπ θνξκνχ θαη δηαλνκήο, θαζψο είλαη νπζηαζηηθά ε κφλε ηερλνινγία πνπ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη 

ηε ζπγθέληξσζε επξπδσληθψλ ζπλδέζεσλ πξφζβαζεο θαη λα κεηαθέξεη ηηο κεγάιεο πνζφηεηεο 

δεδνκέλσλ κε πςειφ ξπζκφ πνπ απαηηεί ε παξνρή επξπδσληθψλ ππεξεζηψλ απφ θεληξηθά ζεκεία 

δηαλνκήο πξνο ηνπο ζπλδξνκεηέο [7]. 
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1.4.3 Wi-fi 

Σν Wi-Fi έρεη επηθξαηήζεη ζαλ φξνο γηα ην πςειήο ζπρλφηεηαο αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν (WLAN). 

Απνηειεί έλα αζχξκαην ηξφπν δηαζχλδεζεο θαη παξάιιεια πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα ζχλδεζεο θαη 

ζην Internet. Οη αζχξκαηεο ηερλνινγίεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο κε ζηφρν γηα λα αληηθαηαζηήζνπλ ή 

λα επεθηείλνπλ έλα ελζχξκαην δίθηπν θαη πξνζθέξνπλ ζηνλ ρξήζηε ηελ κεηαθνξά θαη ιήςε 

δεδνκέλσλ [8]. 

1.4.4 WiMax 

To WiMax είλαη γλσζηφ σο ην πξφηππν 802.16 πνπ ζεζπίζηεθε απφ ηελ IEEE ην 2003. ΢ηφρνο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πξνηχπνπ είλαη ε θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ αζχξκαηεο πξφζβαζεο ζε επξεία δψλε. Οη 

ζπρλφηεηεο ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγεί ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν θπκαίλνληαη κεηαμχ 2 έσο 66 GΖz. Ζ 

ηαρχηεηα κεηάδνζεο πνπ κπνξεί λα θηάζεη ην WiMax ζηνλ αέξα είλαη έσο 72 Mbps ζε αληίζεζε κε 

ηελ πξαγκαηηθή, αληηιεπηή ηαρχηεηα ηνπ Ethernet πνπ θηάλεη ηα 50 Mbps. Ζ δηαθνξά ηνπ WiMax ζε 

ζρέζε κε παιηφηεξα πξφηππα είλαη φηη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαη ζε ζπλζήθεο κε νπηηθήο επαθήο ζε 

ρακειφηεξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο [8]. 

1.4.5 Γοπςθοπικό Ίνηεπνεη 

Σν δνξπθνξηθφ ίληεξλεη ε αιιηψο ηερλνινγία DVB – RCS έρεη ρξεζηηθφηεηα ζε ππεξεζίεο ζρεηηθά κε 

ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ, εηθφλαο, βίληεν θαη θσλήο κέζσ δνξπθφξνπ. Σν δίθηπν ζην νπνίν 

βαζίδεηαη ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία δηαηάζζεηαη ζε ηνπνινγία αζηέξα κεηαμχ ηνπ ζηαζκνχ εδάθνπο 

(HUB), ηνπ δνξπθφξνπ θαη ησλ ρξεζηψλ [8]. Ζ Δικόνα 1.3 απεηθνλίδεη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ δηθηχνπ. 

 

Δικόνα 1.3: Αξρηηεθηνληθή δνξπθνξηθνχ ίληεξλεη [8] 
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1.4.6 3G/UMTS 

Σα αξρηθά UMTS ζεκαίλνπλ Universal Mobile Telecommunications System. Σα ζπγθεθξηκέλα 

δίθηπα απνηεινχλ ην βειηησκέλν κνληέιν ησλ δηθηχσλ δεχηεξεο γεληάο κε ζηφρν ηελ αχμεζε ηεο 

ηαρχηεηαο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δηθηχσλ είλαη ν 

κεγάινο ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πνπ θηάλνπλ θαη έσο ην επίπεδν ησλ 384 kbps. ΢ήκεξα, κε 

ζηφρν ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηελ θαζνδήγεζε ησλ εμειίμεσλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία έρεη 

ζεζπηζηεί έλαο νξγαληζκφο πνπ νλνκάδεηαη Third Generation Partnership Project (3GPP) [8]. 

1.4.7 Bluetooth 

Σν Bluetooth είλαη κηα ηερλνινγία ε νπνία θαζηζηά δπλαηή ηε ζχλδεζε πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο κεηαμχ 

PCs, laptops, θηλεηψλ ηειέθσλσλ, εθηππσηψλ θαη πνιιψλ άιισλ. Ζ ζπρλφηεηα ηνπ Bluetooth είλαη 

2,4GHz θαζψο ην εχξνο δψλεο είλαη ζην 1 MHz. Ζ ηαρχηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θηάλεη έσο 

1Mbps ελψ είλαη δπλαηή θαη ε ηαπηφρξνλε κεηαθνξά ήρνπ [8]. 

1.4.8 Ακοςζηικά 

Σα ζπγθεθξηκέλα δίθηπα απνηεινχλ θχξην κέξνο ηεο κειέηεο πνπ ζα δηεθπεξαησζεί ζηα πιαίζηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο (ΠΔ) θαζψο είλαη ην είδνο δηθηχσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά 

θφξνλ ζε ππνζαιάζζηεο εθαξκνγέο. Δπνκέλσο ζηε ζπλέρεηα ζα γίλεη κηα πην εθηελείο αλαθνξά ζην 

ζπγθεθξηκέλν είδνο δηθηχσλ [8]. 

1.5. Πλεονεκηήμαηα / Μειονεκηήμαηα Γικηύυν  

1.5.1. Δνζύπμαηα δίκηςα 

Σα ελζχξκαηα δίθηπα αλακθίβνια δηαζέηνπλ κηα κεγάιε γθάκα δπλαηνηήησλ θαη πιενλεθηεκάησλ κε 

ηελ εθαξκνγή ηνπο θαη ζα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ παξαθάησ [9]: 

 Κνηλή ρξήζε πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ: Αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα κέιε ηνπ δηθηχνπ κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηνχλ απφ θνηλέο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο.  Γηα παξάδεηγκα ζε πεξίπησζε πνπ 

ππάξρνπλ πνιινί ππνινγηζηέο, δελ ρξεηάδεηαη λα ππάξρεη θαη ν ίδηνο αξηζκφο εθηππσηψλ θαη 

ζαξσηψλ. Αξθεί έλαο εθηππσηήο θαη έλαο ζαξσηήο, πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη απφ φινπο ηνπο 

ππνινγηζηέο. Ζ δπλαηφηεηα απηή πξνζθέξεη εμνηθνλφκεζε θεθαιαίσλ αιιά θαη ρψξνπ 

 Υξήζε κηαο ζχλδεζεο Internet ζε φινπο ηνπο ππνινγηζηέο: ε χπαξμε κηαο θαη κνλαδηθήο ζχλδεζεο 

κε ην Internet είλαη αξθεηή γηα λα πξνζθέξεη πξφζβαζε ζε φινπο ηνπο ππνινγηζηέο ηνπ ηνπηθνχ 

δηθηχνπ. Μία γξήγνξε ζχλδεζε ΑDSL θηάλεη έηζη ψζηε λα πξνζθέξεη ηθαλνπνηεηηθή ηαρχηεηα 

ζχλδεζεο ζε ηνπιάρηζηνλ 5 ππνινγηζηέο. Ζ ζπγθεθξηκέλε δπλαηφηεηα κεηψλεη αηζζεηά ην θφζηνο 

ζχλδεζεο θαη παξνρήο Internet 

 Δθκεηάιιεπζε ππνινγηζηψλ ρακειψλ δπλαηνηήησλ ή παιαηφηεξεο ηερλνινγίαο: Αλαθέξεηαη ζηα 

κεραλήκαηα πνπ σο απηφλνκεο κνλάδεο δελ κπνξνχζαλ λα ρξεζηκεχζνπλ ζε θάηη αμηφινγν, κε ηελ 
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εκθάληζε φκσο ησλ δηθηχνπ κπνξνχλ ηψξα λα εληαρζνχλ ζε θάπνην απφ απηά θαη λα απνθηήζνπλ 

θάπνην ξφιν 

 Γηακνηξαζκφο ησλ ςεθηαθψλ πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο (πξνγξακκάησλ, θαθέισλ, αξρείσλ θ.ιπ.): 

Πξφθεηηαη γηα ηελ ζπγθξφηεζε ελφο εηθνληθνχ θνηλφρξεζηνπ ρψξνπ, φπνπ φινη νη ρξήζηεο, 

αλάινγα θαη κε ηα πξνλφκηα ή δηθαηψκαηα πνπ ηνπο έρνπλ δνζεί απφ ην δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ, 

έρνπλ πξφζβαζε απφ ηνλ ππνινγηζηή ηνπο θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα ίδηα αξρεία, ηνπο 

ίδηνπο θαθέινπο θαη ηηο ίδηεο εθαξκνγέο. Ζ δπλαηφηεηα απηή εμνηθνλνκεί πνιχηηκν ρξφλν 

Πέξα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ε ρξήζε ελζχξκαησλ δηθηχσλ παξνπζηάδεη θαη ζπγθεθξηκέλα 

κεηνλεθηήκαηα [9]: 

 Γχζθνιε εγθαηάζηαζε γηαηί ηα θαιψδηα απαηηνχλ παξεκβάζεηο ζηνλ ρψξν. 

 Γελ ππάξρεη θηλεηηθφηεηα γηαηί απαηηείηαη ππνδνρή ζχλδεζεο ζην ζεκείν ηεο ηεξκαηηθήο 

ζπζθεπήο. 

1.5.2. Αζύπμαηα δίκηςα 

Σα αζχξκαηα δίθηπα παξνπζηάδνπλ θαη απηά κηα ζεηξά απφ δπλαηφηεηεο κε ηελ εθαξκνγή ηνπο [9]: 

 Διεπζεξία θίλεζεο: Αλεμάξηεηα κε ηελ ηνπνζεζία ηνπ θαζελφο, έλα wireless δίθηπν κπνξεί λα 

πξνζθέξεη πξφζβαζε θαη κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

 Πξνζαξκνζηηθφηεηα: ΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα ρξήζεο θαισδίσλ ε αζχξκαηε 

ηερλνινγία πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα ζχλδεζεο 

 Σαρχηεηα ζηελ εγθαηάζηαζε: Ζ εγθαηάζηαζε ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ είλαη κηα ζχληνκε θαη 

απιντθή δηαδηθαζία θαη απνηξέπεη ηα πξνβιήκαηα θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο θαισδίσζεο ησλ 

ελζχξκαησλ δηθηχσλ 

 Μεησκέλν θφζηνο: Σα αζχξκαηα δίθηπα έρνπλ κεησκέλα έμνδα εγθαηάζηαζεο θαη κηθξφηεξν 

θφζηνο ρξήζεο. ΢ε βάζνο ρξφλνπ ηα νθέιε είλαη αθφκα πην εκθαλή ηδίσο γηα ζπγθεθξηκέλνπο 

ρψξνπο εξγαζίαο φπνπ ππάξρνπλ ζπρλέο κεηαθηλήζεηο ρξεζηψλ 

Σέινο νη αδπλακίεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα αζχξκαηα δίθηπα πεξηιακβάλνπλ [9]: 

 Απμεκέλνο θίλδπλνο επηζέζεσλ: Σα αζχξκαηα δίθηπα έρνπλ σο θπζηθφ κέζν ηνλ αέξα πνπ είλαη 

απεπζείαο πξνζβάζηκν απφ ηνπο επηηηζέκελνπο ζε αληίζεζε κε ηα ελζχξκαηα. 

 Δπηπιένλ, ηα αζχξκαηα δίθηπα, θπξίσο φζα βξίζθνληαη ζε δψλεο ρακειήο ζπρλφηεηαο, είλαη 

επάισηα ζηηο παξεκβνιέο. Οη ηειεπηαίεο ελδέρεηαη λα νθείινληαη ζηελ χπαξμε γεηηνληθψλ 

ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, αιιά αθφκε θαη ζηελ ίδηα ηε γεσκεηξία ηνπ ρψξνπ ιεηηνπξγίαο. 

 Ζ ρακειή, ζρεηηθά, ηαρχηεηα αληαιιαγήο δεδνκέλσλ θαη ην πςειφ, πξνο ην παξφλ, θφζηνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ απνηεινχλ δχν αθφκε κεηνλεθηήκαηα. Χζηφζν, είλαη ζέκα ρξφλνπ λα βειηησζεί ε 

θαηάζηαζε πξνο φθεινο ησλ ρξεζηψλ αζχξκαησλ δηθηχσλ.  
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1.6. Τποθαλάζζια ακοςζηικά δίκηςα  

1.6.1. Γενικά 

΢ε έλα ππνβξχρην πεξηβάιινλ, ε εθπνκπή απνηειεί κηα ζεκαληηθή επθαηξία γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

αζχξκαησλ δηθηχσλ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα ξαδηνθχκαηα έρνπλ ρακειέο δπλαηφηεηεο 

δηάδνζεο ζην λεξφ θαη ηα νπηηθά θχκαηα είλαη επάισηα ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην θαηλφκελν ηεο 

ζθέδαζεο θαη απαηηνχλ κεγάιε αθξίβεηα ζηελ θαζνδήγεζε ησλ αθηηλψλ ιέηδεξ. Έηζη, ε ηερλνινγία 

πνπ παξέρεη ην θπζηθφ ζηξψκα ζηα ππνβξχρηα δίθηπα είλαη ζπλήζσο πινπνηήζηκε κέζσ αθνπζηηθψλ 

θπκάησλ. Σα ππνβξχρηα αζχξκαηα αθνπζηηθά δίθηπα δηαζέηνπλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, πνπ 

θαζνξίδνπλ ην ζρεδηαζκφ ησλ πξσηνθφιισλ ησλ δηθηχσλ. Σα πην ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά 

είλαη [10]: 

• Γηάδνζε θαζπζηέξεζεο ε νπνία είλαη πέληε ηάμεηο κεγέζνπο κεγαιχηεξε απφ εθείλε πνπ βαζίδεηαη 

ζε ξαδηνεπηθνηλσλίεο ζηελ ίδηα απφζηαζε, ιφγσ ρακειήο ηαρχηεηαο ηνπ ήρνπ  

• Σν δηαζέζηκν εχξνο δψλεο ησλ ερεηηθψλ επηθνηλσληψλ είλαη ρακειφ θαη εμαξηάηαη απφ ηελ 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ θφκβσλ επηθνηλσλίαο 

• Ο ξπζκφο ζθαικάησλ δπαδηθψλ ςεθίσλ ησλ ππνβξχρησλ αθνπζηηθψλ ζπλδέζεσλ είλαη πςειφηεξν 

απφ εθείλν ησλ επίγεησλ βαζηζκέλσλ ζε ξαδηνθχκαηα. 

Σα ππνζαιάζζηα αθνπζηηθά δίθηπα ή αιιηψο δίθηπα αηζζεηήξσλ είλαη κηα ζχγρξνλε εθαξκνγή ησλ 

δηθηχσλ αηζζεηήξσλ ηα νπνία είλαη ρξήζηκα γηα αλάπηπμε θαηάιιεισλ ζπζηεκάησλ επηηήξεζεο, 

αλίρλεπζε ππνζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο, κεηάδνζε ζεκαληηθψλ πιεξνθνξηψλ, ζπιινγή 

σθεαλνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ, παξαθνινχζεζε πιεζπζκψλ, εθκεηάιιεπζε ππνγείσλ θνηηαζκάησλ θαη 

παξεκπφδηζε θαηαζηξνθψλ απφ ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα. Δπηπιένλ είλαη ιεηηνπξγηθά θαη ζηελ 

αλίρλεπζε θπζηθψλ ελδείμεσλ φπσο πεξηεθηηθφηεηα ζε αιάηη, πίεζε θαη ζεξκνθξαζία θαη ρεκηθψλ-

βηνινγηθψλ ελδείμεσλ φπσο επίπεδα βαθηεξίσλ, επίπεδα κφιπλζεο θαη επηθίλδπλνη βηνινγηθνί ή 

ρεκηθνί παξάγνληεο ζε πεγάδηα θαη δεμακελέο [10].  

Σα ππνζαιάζζηα δίθηπα θαηαζθεπάδνληαη κε ηελ εγθαηάζηαζε θφκβσλ αηζζεηήξσλ θαη εηδηθψλ 

νρεκάησλ ζε ζάιαζζεο, σθεαλνχο, πνηακνχο ή ιίκλεο. Σα εηδηθά νρήκαηα είηε κε επαλδξσκέλα 

UUVS(Unmanned Underwater Vehicles) είηε απηφλνκα AUVS(Autonomous Underwater Vehicles), 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εμεξεχλεζε θαη ζπιινγή επηζηεκνληθψλ δεδνκέλσλ απφ ηνπο θφκβνπο. Ζ 

επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ππνζαιάζζησλ ζπζθεπψλ, δειαδή ν ζπληνληζκφο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο κε 

αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ φπσο δηακνξθψζεσλ, ηνπνζεζίαο, κεηαθίλεζεο φπσο επίζεο θαη ε 

αλακεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ζην ζηαζκφ μεξάο απφ ηνπο αηζζεηήξεο θφκβνπο θαη ηα νρήκαηα 

επηηπγράλεηαη κέζσ αθνπζηηθψλ θπκάησλ. Όια απηά ζπγθξνηνχλ έλα απηφλνκν δίθηπν ην νπνίν 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ σθεαλνχ [11]. Ζ ηερλνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο εθαξκνγέο απηέο, νλνκάδεηαη Αζχξκαηε Τπνζαιάζζηα Αθνπζηηθή Γηθηχσζε 

κε Αηζζεηήξεο θαη απεηθνλίδεηαη ζηελ Δικόνα 1.4. 
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Δικόνα 1.4: Αζχξκαην ππνζαιάζζην δίθηπν [11] 

1.6.2. Δθαπμογή αζύπμαηυν ςποθαλάζζιυν δικηύυν 

Σα ππνβξχρηα αζχξκαηα αθνπζηηθά δίθηπα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πνηθίιεο εθαξκνγέο, 

κεξηθέο απφ απηέο είλαη [12]:  

Γίθηπα δεηγκαηνιεςίαο σθεαλνχ ηα νπνία αθνξνχλ ηελ ζπλνπηηθή δεηγκαηνιεςία ηνπ 3D παξάθηηνπ 

πεξηβάιινληνο, κε ζθνπφ ηελ παξαηήξεζε θαη ηελ πξφβιεςε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ.  

Τπνβνεζνχκελε πινήγεζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ βαζπκεηξηθνχ πξνθίι ηνπ ππζκέλα 

ηεο ζάιαζζαο, αλαγλσξίδνληαο θηλδχλνπο, επηθίλδπλνπο βξάρνπο ζηα ξερά, αγθπξνβνιεκέλα ζεκεία 

θαη λαπάγηα.  

Τπνζαιάζζηεο εμεξεπλήζεηο δειαδή ε αλεχξεζε πεηξειαηνθφξσλ πεξηνρψλ, γηα ράξαμε 

εγθαηάζηαζεο ππνζαιάζζησλ θαισδηψζεσλ θαη ππνβνήζεζε ζηελ αλίρλεπζε πνιχηηκσλ νξπθηψλ.  

Απνηξνπή θαηαζηξνθψλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε κέηξεζε ηεο ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ, παξέρνληαο πξνεηδνπνηήζεηο γηα ηζνπλάκη ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο θαη 

ηελ κειέηε ησλ επηδξάζεσλ ησλ ππνζαιάζζησλ ζεηζκψλ.  

Παξαθνινχζεζε ησλ ξεπκάησλ θαη αλέκσλ ησλ σθεαλψλ. Αθνξά ζηε κειέηε απηψλ κε ζθνπφ ηηο 

βέιηηζηεο θαηξηθέο πξνβιέςεηο κέζσ ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ θαη ηελ θαηαλφεζε θαη πξφβιεςε ηεο 

επίδξαζεο ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα. 
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1.6.3. Απσιηεκηονική αζύπμαηυν ςποθαλάζζιυν δικηύυν 

Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο δηθηχσλ γηα ηελ εμεξεχλεζε ηνπ ππζκέλα ησλ ζαιαζζψλ. Ζ πξψηε είλαη ηα 

2D UW-ASNS θαη ε δεχηεξε ηα 3D UW-ASNS. Ζ βαζηθή ηνπο δηαθνξά έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ηα 

3D ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθαξκνγέο φπνπ ε εκβέιεηα παξαηήξεζεο ησλ 2D δελ είλαη επαξθήο. ΢ηε 

ζπλέρεηα ζα γίλεη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή θαη ησλ δχν θαηεγνξηψλ [13]. 

΢ηα 2D UW-ASNS ππάξρεη ζην βπζφ ησλ σθεαλψλ έλα ζχλνιν αηζζεηήξσλ πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο κε ηελ βνήζεηα ζπζζσξεπηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αζχξκαηε αθνπζηηθή ζχλδεζε. ΢ηελ ζπλέρεηα 

ε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ βπζφ ζε έλα ζηαζκφ ηεο επηθάλεηαο επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα 

ζπιιεθηψλ(sinks). Οη ζπιιέθηεο δηαζέηνπλ δχν αθνπζηηθνχο πνκπνχο έλα θαηαθφξπθν θαη έλα 

νξηδφληην. ΢ηφρνο ηνπ νξηδφληηνπ είλαη ε απνζηνιή εληνιψλ θαη δεδνκέλσλ δηακφξθσζεο ζηνπο 

αηζζεηήξεο θαη ε ζπιινγή ζηνηρείσλ ειέγρνπ απφ ηνπο αηζζεηήξεο πξνο ηνλ ζπζζσξεπηή. Ζ 

θαηαθφξπθε ζχλδεζε απνζθνπεί ζηελ εθπνκπή δεδνκέλσλ απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο πξνο ηνπ ζηαζκνχο 

επηθάλεηαο. Ζ εκβέιεηα ησλ θαηαθφξπθσλ πνκπψλ πξέπεη λα είλαη κεγάιε κέρξη 10 ρηιηφκεηξα ιφγσ 

ηνπ κεγάινπ βάζνπο ησλ σθεαλψλ. ΢ηελ Δικόνα 1.5 θαίλεηαη ε αξρηηεθηνληθή ελφο 2D UW-ASNS 

δηθηχνπ [13]. 

 

Δικόνα 1.5: Αξρηηεθηνληθή 2D UW-ASNS δηθηχνπ [13] 
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Παξφιν πνπ ε άκεζε ζχλδεζε αηζζεηήξσλ θαη ζπζζσξεπηψλ είλαη ν απινχζηεξνο ηξφπνο ζχλδεζεο 

ηνπ ππνζαιάζζηνπ δηθηχνπ, δελ απνδεηθλχεηαη ελεξγεηαθά απνδνηηθή ιχζε, ηδίσο γηα θάιπςε 

κεγάισλ απνζηάζεσλ. Δπίζεο, ε πςειή ηζρχο κεηάδνζεο, ιφγσ ηελ απμεκέλσλ αθνπζηηθψλ 

παξεκβνιψλ, πηζαλφλ λα κεηψζνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ [13]. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ 3D UW-ASNS δηθηχσλ νη αηζζεηήξηνη θφκβνη θηλνχληαη ζε δηάθνξα βάζε κε 

ζθνπφ ηελ παξαηήξεζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ θαηλνκέλνπ. Ζ εγθαηάζηαζή ηνπο γίλεηαη κε ζηεξέσζε 

θάζε αηζζεηήξηνπ θφκβνπ ζε κηα επηθαλεηαθή ζεκαδνχξα, κε ξπζκηδφκελν θαζ‟ χςνο ζχξκα, γηα ηελ 

αληίζηνηρε ξχζκηζε βάζνπο ειέγρνπ ηνπ αηζζεηήξα. Έηζη φκσο είηε ηίζεηαη πξφβιεκα εκπφδηζεο 

πιεχζεο ησλ πινίσλ είηε γίλνληαη εχθνια αληηιεπηά απφ ερζξνχο θαηά ηε δηάξθεηα ζηξαηησηηθψλ 

εθαξκνγψλ είηε ηα ίδηα είλαη επάισηα ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο [13]. 

Γηα ηελ απνθπγή ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ γίλεηαη ε αγθχισζε ησλ αηζζεηήξσλ ζηνλ ππζκέλα 

ηνπ σθεαλνχ, νη νπνίνη εμνπιίδνληαη κε κηα επηπιένπζα ζεκαδνχξα, ε νπνία θνπζθψλεη κε αληιία. Ζ 

ζεκαδνχξα σζεί ηνλ αηζζεηήξα πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ σθεαλνχ θαη ην βάζνο ηνπ, ξπζκίδεηαη κε ηε 

ξχζκηζε ηνπ κήθνπο ηνπ ζχξκαηνο, πνπ ζπλδέεη ηνλ αηζζεηήξα κε ηελ αγθχισζε [13]. ΢ηελ Δικόνα 

1.6 θαίλεηαη ε αξρηηεθηνληθή ελφο 3D UW-ASNS δηθηχνπ. 

 

Δικόνα 1.6: Αξρηηεθηνληθή 3D UW-ASNS δηθηχνπ [13] 
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Σα απηφλνκα ππνζαιάζζηα νρήκαηα (AUV) ρξεζηκνπνηνχλ ηα 3D UW-ASNS δίθηπα. Έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζνπλ ρσξίο ζχξκαηα, ζρνηληά ή ηειερεηξηδφκελν έιεγρν, ζπλεπψο έρνπλ επξχ 

πιάηνο εθαξκνγψλ ζηελ σθεαλνγξαθία, παξαθνινχζεζε πεξηβάιινληνο θαη κειέηε ππνζαιάζζησλ 

πεγψλ. Δμνπιηζκέλα κε αηζζεηήξεο, κπνξνχλ λα θηάζνπλ ζε κεγάινπ βάζνπο ππζκέλεο, 

δνθηκάδνληαο έηζη ηηο δπλαηφηεηεο ελφο UWASN [14]. 

Μεξηθά νρήκαηα ιεηηνπξγνχλ σο κηθξνχ κεγέζνπο ππνβξχρηα θαη νρήκαηα πνπ απιά κεηαθηλνχληαη 

απφ ηα ξεχκαηα ηνπ σθεαλνχ θαηαθφξπθα γηα ηε ζπιινγή ησλ πιεξνθνξηψλ. Άιια νρήκαηα 

θηλνχληαη κε κπαηαξία, ρξεζηκνπνηψληαο πδξαπιηθέο αληιίεο γηα ηε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπο θαη 

ζπλεπψο κεηαβνιήο χςνπο παξαθνινχζεζεο. Καηά ηελ άθημε ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, 

ρξεζηκνπνηνχλ GPS γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπο. Γεληθά, ζηφρνο ηνπο είλαη λα είλαη φζν ην δπλαηφ πην 

απηφλνκα απφ ηηο επηθνηλσλίεο κε ηηο αθηέο [14]. 
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2. Τποβπύσια οσήμαηα 

2.1. Διζαγυγή 

Τπνβξχρηα είλαη ηα νρήκαηα ηα νπνία έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα θηλνχληαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα αιιά 

θαη θάησ απφ ηελ ζάιαζζα. Ζ εμεξεχλεζε θαη κειέηε ησλ πδάησλ ήηαλ πάληα απφ ηα αξραία ρξφληα 

αληηθείκελν ελαζρφιεζεο γηα ηνλ άλζξσπν. Δίλαη γλσζηφ φηη ην 70% ηεο Γεο απνηειείηαη απφ λεξφ 

θαη απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ζηελ ζπλέρηζε ηνπ αλζξψπηλνπ είδνπο. Ζ εμεξεχλεζε θαη 

ραξηνγξάθεζε ηεο ζάιαζζαο ήηαλ πάληα δπζθνιφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ ζηεξηά θαζψο ρξεηάδεηαη 

ζπγθεθξηκέλν θαη αμηφπηζην εμνπιηζκφ. ΢ηελ ζάιαζζα ππάξρνπλ ελεξγεηαθνί πφξνη πνπ κπνξνχλ λα 

γίλνπλ εθκεηαιιεχζηκνη απφ ηνλ άλζξσπν (π.ρ. πδξνγνλάλζξαθεο). Δπίζεο κέξνο ηεο κειέηεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο απνηειεί ε κειέηε ηεο ρισξίδαο θαη ηεο παλίδαο ηεο ζάιαζζαο. Αθφκε, ε ζάιαζζα 

απνηειεί κεγάιε πεγή ηξνθίκσλ (π.ρ. ηρζπνθαιιηέξγεηεο). 

΢ηελ ζχγρξνλε επνρή, νη αλάγθεο ηεο θνηλσλίαο είλαη απμεκέλεο θαη ππάξρεη αλάγθε γηα εχξεζε 

θπζηθψλ πφξσλ γηα ελέξγεηα αιιά θαη ηξνθή. Μεγάιν θνκκάηη ησλ πδάησλ ηεο Γεο παξακέλεη αθφκα 

αλεμεξεχλεην θαζψο είλαη δχζθνιε ε πξφζβαζε ηνπ αλζξψπνπ ζε απηά. ΢χκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο 

ην 95% ησλ σθεαλψλ δελ έρεη εμεξεπλεζεί αθφκα. Οη δχν αλάγθεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ απνηέιεζαλ 

θαη ηελ ψζεζε ζηελ δεκηνπξγία λέσλ ηερλνινγηψλ πνπ ζα κπνξνχλ λα αληαπεμέιζνπλ ζην απαηηεηηθφ 

πεξηβάιινλ ηεο ζάιαζζαο. [15]. 

Σα ππνβξχρηα νρήκαηα απνηεινχλ πνιχ ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηελ εμεξεχλεζε ησλ σθεαλψλ, ηελ 

εχξεζε θπζηθψλ πφξσλ θαη ηελ κειέηε ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπο. Σα νρήκαηα απηά πξέπεη λα είλαη ζε 

ζέζε λα αληηκεησπίζνπλ φια ηα πηζαλά πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ εληφο ηεο ζάιαζζαο 

(π.ρ. κεγάιεο πηέζεηο, ζαιάζζηα ξεχκαηα, θαηξηθέο ζπλζήθεο). Σα ππνβξχρηα κε ηελ εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο κπνξνχλ πέξα απφ επαλδξσκέλα λα είλαη θαη κε επαλδξσκέλα θαη λα ρεηξίδνληαη απφ 

αλζξψπνπο. 

2.2. Υπηζιμόηηηα ηυν ςποβπςσίυν 

2.2.1. Ωκεανογπαθία 

Απνηειεί θιάδν ηεο Γεσινγίαο θαη είλαη ε επηζηήκε πνπ κειεηά ηνπο σθεαλνχο, ηηο ζάιαζζεο, ηηο 

ιίκλεο θαη ηνλ ππζκέλα απηψλ. Δίλαη θιάδνο ν νπνίνο απαηηεί ηελ ζπλεξγαζία πνιιψλ επηζηεκνληθψλ 

πεδίσλ. Ζ Χθεαλνγξαθία κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε 5 βαζηθέο θαηεγνξίεο [16]: 

1. Γεσινγηθή Χθεαλνγξαθία. Αζρνιείηαη θπξίσο κε ην ζηεξεφ ππφβαζξν θαη ηηο αθηέο, ηα 

ραιαξά ή ζπκπαγή ηδήκαηα ζηνπο ππζκέλεο ηεο ζάιαζζαο, ην πάρνο ηνπο θαη ηελ ηεθηνληθή 

ηνπο δηάηαμε. 

2. Φπζηθή Χθεαλνγξαθία. Αζρνιείηαη θπξίσο κε ην ζαιάζζην λεξφ, ηηο ηδηφηεηεο ηνπ, ηηο 

θηλήζεηο ησλ πγξψλ κνξίσλ φπσο θχκαηα, ξεχκαηα θαη παιίξξνηεο. Δπίζεο αζρνιείηαη κε ηηο 

επηδξάζεηο κεηαμχ ζάιαζζαο θαη αηκφζθαηξαο. 
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3. Βηνινγηθή Χθεαλνινγία. Οπζηαζηηθά είλαη επηζηήκε πνπ κειεηά ηελ δσή κέζα ζηελ 

ζάιαζζα. Απφ ηα πιαγθηφλ κέρξη νπνηαδήπνηε άιιε ρισξίδα θαη παλίδα πνπ ππάξρεη κέζα 

ζηελ ζάιαζζα. 

4. Υεκηθή Χθεαλνγξαθία. Αζρνιείηαη θπξίσο κε ηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ, ηνλ 

εληνπηζκφ θαη ηελ αμηνπνίεζε ρεκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ππάξρνπλ κέζα ζε απηφ θαη επίζεο ηνλ 

βαζκφ ρεκηθήο ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο. 

5. Δθαξκνζκέλε Χθεαλνγξαθία. Αζρνιείηαη κε ηελ αιηεία, ηελ δηεπζέηεζε ησλ αθηψλ, ηελ 

κφιπλζε ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ, ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο θαη ηνπ πινχηνπ 

ηνπ ζαιάζζηνπ βπζνχ φπσο είλαη ν ππνζαιάζζηνο νξπθηφο πινχηνο. 

2.2.2. Δνάλια απσαιολογία   

Με ηνλ φξν ππνβξχρηα αξραηνινγία ελλνείηαη ε κειέηε ηνπ παξειζφληνο ζηνλ βπζφ ησλ ζαιαζζψλ 

θαη ησλ σθεαλψλ. Οιφθιεξεο πφιεηο, κλεκεία, αγάικαηα θαη άιια ζηνηρεία αξραίσλ πνιηηηζκψλ 

βξίζθνληαη βπζηζκέλα ζηηο ζάιαζζεο. Ζ κειέηε ηνπο ζε έλα ηέηνην πεξηβάιινλ είλαη δχζθνιε θαη 

απαηηεηηθή. Αλεπηπγκέλε ηερλνινγία πνπ λα θαζηζηά δπλαηή ηελ κειέηε είλαη απαξαίηεηε. ΢πλήζσο 

ε ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία είλαη ππνβξχρηα ξνκπφη [17]. 

2.2.3. Τποθαλάζζιορ οπςκηόρ πλούηορ 

Ο νξπθηφο πινχηνο ηεο ζάιαζζαο ηα ηειεπηαία ρξφληα απνηειεί πνιχ ζεκαληηθφ πεδίν έξεπλαο γηα 

ηνλ άλζξσπν. Τπάξρεη πιεζψξα θνηηαζκάησλ ζε δηάθνξα βάζε πνπ θηάλνπλ ηα 5000 κέηξα. Ζ 

αλάγθε ηνπ αλζξψπνπ γηα παξαγσγή πεξηζζφηεξεο ελέξγεηαο νδήγεζε ηελ θνηλσλία ζηελ αλαδήηεζε 

απηψλ ησλ θνηηαζκάησλ, επνκέλσο είλαη απαξαίηεηε ε εμεηδηθεπκέλε ηερλνινγία πνπ ζα επηηξέςεη 

ηελ κειέηε απηψλ. Γηα ηελ κειέηε ζε κεγάια βάζε γίλεηαη ρξήζε κε επαλδξσκέλσλ ππνβξπρίσλ. 

2.2.4. Έπεςνα και διάζυζη  

Ζ ππνβξχρηα έξεπλα θαη δηάζσζε αλαθέξεηαη ζηνλ εληνπηζκφ θαη ηε δηάζσζε ππνβξπρίσο αηφκσλ 

απνθιεηζκέλσλ ζε ζχιαθεο αέξα ή ρακέλσλ δπηψλ ή βαηξαραλζξψπσλ. Σα ππνβξχρηα νρήκαηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα ηελ αλάθηεζε ζπκάησλ απφ πληγκφ παγθνζκίσο. Έξεπλα γίλεηαη γηα ηελ 

αλάπηπμε θαηάιιεισλ ππνβξχρησλ ξνκπφη γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο απνζηνιέο [18]. 

2.2.5. Βιοποικιλόηηηα και αλιεία 

Ο ζπγθεθξηκέλνο εξεπλεηηθφο ηνκέαο αζρνιείηαη κε ην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα, ην νπνίν απνηειεί θαη 

ην κεγαιχηεξν θνκκάηη ησλ δψλησλ θπηηθψλ θαη δσηθψλ νξγαληζκψλ. Ζ δηαηήξεζε θαη πξνζηαζία 

ηνπ απνηειεί πνιχ ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ δηαηξνθηθή θαη νηθνλνκηθή επεκεξία ηεο 

αλζξσπφηεηαο.  

Σν ζαιάζζην νηθνζχζηεκα εθηείλεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο κέρξη θαη θάπνηα ρηιηφκεηξα 

βάζνο. Ζ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα πξνθαιεί πνηθίια πξνβιήκαηα ζε απηφ θαη είλαη απαξαίηεηε ε 
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κειέηε ηνπ. Ο θαιχηεξνο ηξφπνο γηα κειεηεζεί ε δσή ζηελ ζάιαζζα είλαη λα κειεηεζεί ην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ ησλ νξγαληζκψλ πνπ δνπλ εθεί. Ζ ρξήζε ησλ ππνβξπρίσλ θαζηζηά δπλαηή κηα ηέηνηα 

κειέηε αθνχ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ άλζξσπν λα θαηέβεη ζε θάπνηα ρηιηφκεηξα βάζνο. 

2.2.6. Μεηευπολογία 

Θαιάζζηα θαηλφκελα επεξεάδνπλ άκεζα ηνλ θιάδν ηεο κεηεσξνινγίαο. Σα ζαιάζζηα ξεχκαηα 

κεηαθέξνπλ κεγάιεο πδάηηλεο κάδεο θαη δηακνξθψλνπλ ηηο ζπλζήθεο γηα ηελ δσή ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ. Ζ θίλεζε ησλ ξεπκάησλ νθείιεηαη ζηελ βαξχηεηα, ηνπο αλέκνπο θαζψο θαη ζηελ 

αλχςσζε θαη ηαπείλσζε ησλ πδάησλ. Γεδνκέλα γηα ην πσο θηλνχληαη ηα ξεχκαηα ζπιιέγνληαη απφ 

ππνβξχρηα ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ςαξάδεο θαη λαπηηθνχο θαζψο κπνξεί λα κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ δηαθνξά ζηελ ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. Δπίζεο γλσζηή επίδξαζε ησλ ζαιάζζησλ 

ξεπκάησλ είλαη ην θαηλφκελν Δι Νίλην. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη ππεχζπλν γηα δηάθνξνπο ηπθψλεο 

θαη άιια δπζκελή θαηλφκελα πνπ δεκηνπξγνχλ πξφβιεκα ζηελ νηθνλνκία [19]. 

2.2.7. ΢ηπαηιυηικέρ εθαπμογέρ 

΢ηελ ζεκεξηλή επνρή φιν θαη πεξηζζφηεξεο λαπηηθέο δπλάκεηο πηνζεηνχλ ηελ ρξήζε ππνβξχρησλ 

νρεκάησλ. Δπαλδξσκέλα θαη κε νρήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε λαπηηθέο επηρεηξήζεηο αθνχ 

παξνπζηάδνπλ πιενλεθηήκαηα. Αξρηθά έρνπλ ρακειφηεξν θφζηνο θαη κπνξνχλ λα ζηαιζνχλ άκεζα ζε 

δηάθνξεο ζαιάζζηεο πεξηνρέο. Αθφκε, έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζε ζρέζε κε ηα πινία λα θαηαδπζνχλ ζε 

κεγάια βάζε θαη κάιηζηα λα θηλεζνχλ θφληξα ζε ζαιάζζηα ξεχκαηα. Σα κε επαλδξσκέλα ππνβξχρηα 

νπζηαζηηθά παξέρνπλ αζθάιεηα ζην ζηξαηησηηθφ πξνζσπηθφ αθνχ δελ ρξεηάδεηαη ε παξνπζία 

ζηξαηησηψλ κέζα ζε απηά. Άιιε κηα ζεκαληηθή ρξήζε είλαη απνλαξθνζέηεζε ή ε αλάθηεζε 

ζηξαηησηηθνχ πιηθνχ φπσο αλελεξγά βιήκαηα θαη καχξα θνπηηά αεξνζθαθψλ [20]. 

2.2.8. Δκπαιδεςηικά ππογπάμμαηα 

Σα ηειεπηαία ρξφληα φιν θαη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη έρνπλ απνθηήζεη ελδηαθέξνλ γηα ηνλ σθεαλφ θαη 

ην ηη ππάξρεη ζε απηφλ. Έρεη πξνθχςεη έλα ρφκπη πνπ πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή  κε επαλδξσκέλσλ 

ππνβξπρίσλ πνπ είλαη ζε ζέζε γηα θαηάδπζε κεξηθψλ κέηξσλ. Μέζα απφ απηφ ην ρφκπη έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί δηάθνξνη δηαγσληζκνί θαη αγψλεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ ρξήζε ηέηνησλ ππνβξπρίσλ. 

2.2.9. Φυηογπάθιζη ηος βςθού και κινημαηογπάθορ 

Υξήζε ππνβξπρίσλ γίλεηαη γηα ηελ παξαγσγή δηαθφξσλ ηαηληψλ documentary πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ 

ζαιάζζηα δσή. Δίλαη βέβαην φηη ρσξίο ηελ ρξήζε ηνπο δελ ζα ήηαλ δπλαηή ε θσηνγξάθηζε ζε κεγάια 

βάζε. Με θεξδνζθνπηθέο επηζηεκνληθέο νξγαλψζεηο απφ ε National Geographic κε δηάθνξα 

ελδηαθέξνληα πνπ πεξηέρνπλ ηελ εμεξεχλεζε ηνπ βπζνχ, ρξεηάδνληαη απαξαίηεηα ππνβξχρηα πςειήο 

ηερλνινγίαο γηα ηελ ραξηνγξάθεζε αιιά θαη θσηνγξάθηζε ηνπ βπζνχ. Ο θηλεκαηνγξάθνο είλαη 

επίζεο έλαο ρψξνο πνπ θάλεη ρξήζε ησλ ππνβξπρίσλ γηα ζθελέο πνπ δηαδξακαηίδνληαη θάησ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 
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2.3. Δίδη ζκαθών 

2.3.1. Αςηόνομα οσήμαηα επιθάνειαρ – ASV (Autonomous Surface Vehicles) 

Σα ASV αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ κε επαλδξσκέλσλ νρεκάησλ θαη βξίζθνληαη πάλσ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα ππνβξχρηα νρήκαηα. Έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα 

πινήγεζεο κέζα απφ δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα πνπ επηθνηλσλνχλ κε θάπνην ζηαζεξφ θέληξν ειέγρνπ 

πνπ βξίζθεηαη ζε θάπνην ζε θάπνην άιιν ζθάθνο κέζα ζηελ ζάιαζζα είηε ζε θάπνην ρεξζαίν θέληξν 

ειέγρνπ. Φπζηθά νη πιεξνθνξίεο πνπ κπνξνχλ λα ζπιιέμνπλ είλαη πεξηνξηζκέλεο ζε ζρέζε κε ηα 

ππνβξχρηα θαζψο βξίζθνληαη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα αιιά έρνπλ πνιχ πην αμηφπηζηε επηθνηλσλία κε 

ην θέληξν ειέγρνπ. Υξεζηκνπνηνχληαη ππνζηεξηθηηθά ζηα ππνβξχρηα νρήκαηα αιιά θαη απηφλνκα. 

Υξεζηκνπνηνχλ βελδηλνθηλεηήξεο γηα ηελ θίλεζε ηνπο, θάηη πνπ ηνπο επηηξέπεη λα κεηαθηλνχληαη 

γξήγνξα ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα κε επαλδξσκέλα ππνβξχρηα νρήκαηα. Φπζηθά γίλεηαη έξεπλα 

γηα ηελ παξαγσγή θαη ειεθηξνθίλεησλ ASV πνπ παξνπζηάδνπλ θαιέο επηδφζεηο κε ρακειφηεξν 

θφζηνο [21]. Δπίζεο ππάξρνπλ ASV πνπ εθκεηαιιεχνληαη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ειηαθή 

θαη αηνιηθή [22]. 

Σα ASV έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα θηλεζνχλ κε κεγάιεο ηαρχηεηεο θαη κε ηελ ρξήζε δεθηψλ GNSS 

πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε απηά κπνξνχλ λα έρνπλ δνξπθνξηθή παξαηήξεζε ψζηε λα κπνξνχλ λα 

θαιχπηνπλ κεγάιεο εθηάζεηο γηα ραξηνγξάθεζε. Σα νρήκαηα επίζεο έρνπλ ερνβνιηζηηθά ζπζηήκαηα, 

νπηηθνχο αηζζεηήξεο, καγλεηφκεηξα, γπξνζθνπηθέο ππμίδεο θαη δέθηεο GPS ψζηε λα παξέρνπλ 

πςειήο αλάιπζεο πιεξνθνξίεο. Παξφιν πνπ παξνπζηάδεη ην πιενλέθηεκα φηη είλαη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο θαη κπνξεί λα έρεη δνξπθνξηθή θάιπςε, εθηίζεηαη ζε δηάθνξεο θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

[23]. 

Σέηνηα νρήκαηα πξσηνεκθαλίζηεθαλ ζηνλ 2
ν
 Παγθφζκην Πφιεκν κε ηνπο Καλαδνχο λα θηηάρλνπλ ην 

USV COMOX, ην νπνίν ήηαλ έλα ηνξπηινβφιν ζθάθνο πνπ κάιηζηα ζπκκεηείρε ζηελ απφβαζε ζηελ 

Ννξκαλδία. Δπίζεο ην Ακεξηθάληθν Ναπηηθφ ζε θνληηλφ δηάζηεκα αλέπηπμε παξφκνηα ηερλνινγία 

ηέηνησλ ζθαθψλ γηα πνιεκηθή θαη κε ρξήζε φπσο ε εμνπδεηέξσζε λαξθψλ, θαηαγξαθή 

κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη αζθήζεη δηάζσζεο [24]. 

Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ηα ASV αλαπηχρζεθαλ αξθεηά ηερλνινγηθά κε ηελ πξνζζήθε 

ηειεθαηεχζπλζεο, αλακεηάδνζεο ηεο εηθφλαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαζψο θαη ρξεζηκνπνίεζε 

κεγάινπ εχξνπο αηζζεηήξσλ θαη ζπζηεκάησλ. Ζ ρξήζε ηνπο πιένλ μέθπγε αξθεηά απφ ηνπο ακηγψο 

ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο ζε ηνπνγξαθηθέο, κεηεσξνινγηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο κειέηεο. Ζ έξεπλα γηα 

ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπο ζπλερίδεηαη θαη ππάξρεη πιεζψξα δηαζέζηκσλ ASV ζηελ αγνξά γηα ηνπο 

ζθνπνχο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

΢ηελ Δικόνα 2.1 θαίλνληαη ηα δνκηθά ζηνηρεία ελφο ASV νρήκαηνο ηα νπνία είλαη ηα παξαθάησ: 
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1. ΢θάθνο 

2. ΢χζηεκα πξφσζεο (πξνπέιεο) 

3. Κηλεηήξαο 

4. ΢χζηεκα πινήγεζεο θαη ειέγρνπ 

5. Αηζζεηήξεο 

6. Κέληξν ειέγρνπ 

7. ΢χζηεκα επηθνηλσλίαο 

 

Δικόνα 2.1: Γνκηθά ζηνηρεία ASV [24] 

΢ε αθαδεκατθφ επίπεδν ην πξψην ASV ήηαλ ην ARTEMIS πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ ην MIT ην 1993 

ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ζπιινγή βαζπκεηξηθψλ δεδνκέλσλ. Σν ACES (Autonomous Coastal 

Exploration System) δηαδέρζεθε ην ARTEMIS ην νπνίν ήηαλ πην αλαβαζκηζκέλν θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πδαηνγξαθηθά δεδνκέλα. 

Σν 2014 ην Χθεαλνγξαθηθφ Ηλζηηηνχην Woods Hole θαηαζθεχαζε ην Jetyak έλα ASV κε 

βελδηλνθηλεηήξα θαη κε θέληξν ειέγρνπ θαη επηθνηλσλίαο δνξπθνξηθφ δέθηε θαη επηπιένλ αηζζεηήξεο. 

Σν ζπγθεθξηκέλν ASV ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά βάζε γηα ραξηνγξάθεζε θαη παξαθνινχζεζε 

θαηλνκέλσλ ζηνλ Αξθηηθφ Κχθιν [23]. Σν παλεπηζηήκην ηνπ Aarhus επίζεο θαηαζθεχαζε έλα ASV, 

ην ARCAB γηα ηελ ιήςε δηαθφξσλ σθεαλνγξαθηθψλ θαη βαζπκεηξηθψλ δεδνκέλσλ ζε πεξηνρέο ηνπ 

Αξθηηθνχ Κχθινπ επίζεο. Σα ζπγθεθξηκέλα ASV δηέζεηαλ δνξπθνξηθφ δέθηε (GNSS), αηζζεηήξα 

Lidar θαη ερνβνιηζηηθφ ζχζηεκα [25]. ΢ηηο ΖΠΑ ην 2007 ν Δζληθφο Χθεαλνγξαθηθφο θαη 

Αηκνζθαηξηθφο Οξγαληζκφο αλέπηπμε ηα Saildrones, κηα θαηεγνξία ASV γηα ηελ ραξηνγξάθεζε 

θιηκαηνινγηθψλ δεδνκέλσλ ζε δπζπξφζηηεο πεξηνρέο ζηνλ Αξθηηθφ Κχθιν. Σα ζπγθεθξηκέλα 

νρήκαηα ρξεζηκνπνηνχζαλ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. ΢ηελ Δικόνα 2.2 θαίλεηαη έλα ηέηνην φρεκα 

λα επηρεηξεί απηφλνκν πεξίπινπ ζηελ Νέα Εειαλδία. 
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Δικόνα 2.2: Πξψηνο πεξίπινπο ελφο Saildrone ζηελ Νέα Εειαλδία (Saildrone.com) 

Σα ASV βξίζθνπλ εθαξκνγή γηα ηελ απνηχπσζε βπζηζκέλσλ θαη εκηβπζηζκέλσλ αληηθεηκέλσλ κέζσ 

δηαθφξσλ νξγάλσλ θαη ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ φπσο ερνβνιηζηηθά φξγαλα θαη ζπζηήκαηα 

Lidar. 

Σα ζπγθεθξηκέλα νρήκαηα επίζεο έρνπλ εθαξκνγή ζηηο ελάιηεο αξραηνινγηθέο έξεπλεο θαζψο 

κπνξνχλ λα εληνπίζνπλ αξραηνινγηθέο ζέζεηο έσο θαη 10 κέηξα βάζνο. Πην ζπγθεθξηκέλα ην ASV 

Pladypos πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ Εάγθξεκπ είλαη έλα ηέηνην παξάδεηγκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο βπζηζκέλεο πφιεο ηεο Παξαιίνπ Καηζαξείαο ζην Ηζξαήι. 

2.3.2. Βαθςζκάθη – DSV (Deep Submergible Vehicles) 

Σα βαζπζθάθε είλαη ζηελ θαηεγνξία ησλ επαλδξσκέλσλ ππνβξχρησλ νρεκάησλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θαηαδχζεηο ζε κεγάια βάζε φπνπ άιια ππνβξχρηα νρήκαηα δελ κπνξνχλ λα 

πξνζεγγίζνπλ. Μπνξνχλ λα έρνπλ δηάξθεηα θαηάδπζεο απφ 8 κέρξη 10 ψξεο θαη είλαη δπλαηφλ λα 

κεηαθέξνπλ απφ 2 έσο 4 άηνκα. Σν 1960 πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξψηε θαηάδπζε ζην βαζχηεξν ζεκείν 

ζηνλ σθεαλφ απφ ηνπο Jacques θαη Donald Walsh ην νπνίν είλαη ε Σάθξνο ησλ Μαξηαλλψλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ειβεηηθφ DSV Trieste πνπ έθηαζε ζε βάζνο 10.915 m θαη παξέκεηλε γηα 20 

ιεπηά.  Σνλ κεγαιχηεξν αξηζκφ θαηαδχζεσλ ηνλ έρεη θαηαγξάςεη ην βαζπζθάθνο Alvin ην νπνίν 

αλήθεη ζην ακεξηθάληθν θαη μεθίλεζε ην 1964 απφ ηλζηηηνχην σθεαλνγξαθίαο Woods Hole. 

Σερλνινγηθά είλαη ην θνξπθαίν επαλδξσκέλν ππνβξχρην φρεκα παξφιν πνπ είλαη παιηφ, νη δηαξθείο 

αλαβαζκίζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζε απηφ ην θξαηάλε ζε απηή ηελ ζέζε. Ο εληνπηζκφο ηνπ Σηηαληθνχ 

έγηλε κε έλα ζθάθνο Alvin θαη είλαη ε πην γλσζηή επηρείξεζε πνπ πξαγκαηνπνίεζε. Φπζηθά ππάξρνπλ 

θαη άιια DSV φπσο ην Pegasus, Star III θαη Aluminaut [26]. 
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Σα DSV ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θφξνλ ζηελ ελάιηα αξραηνινγία. Σα δχν πην γλσζηά project είλαη ην 

VENUS θαη ην GROPLAN ηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ην γαιιηθφ επηζηεκνληθφ θέληξν 

CNRS. Σν project VENUS μεθίλεζε ην 2000 κε ην ζθάθνο REMORA 2000 θαη πξαγκαηνπνίεζε 

επηρείξεζε 5 σξψλ ζε βάζνο 610 m ζην ξσκατθφ λαπάγην Port-Miou C ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ 

Μαζζαιία. Σν project GROPLAN μεθίλεζε ην 2014 ην ζθάθνο REMORA 2000 εμεξεχλεζε ζηελ 

Μάιηα έλα θνηληθηθφ λαπάγην ζε βάζνο 110 m. ΢ηελ Δικόνα 2.3 παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο απφ 

λαπάγην ηνπ Xlendi πνπ πξαγκαηνπνίεζε επηρείξεζε ην REMORA 2000. 

 

Δικόνα 2.3: Φσηνγξαθίεο απφ ην ζθάθνο REMORA 2000 ζην λαπάγην Xlendi (www.groplan.eu) 

΢ηελ Διιάδα ην ζθάθνο ΘΔΣΗ΢, ην νπνίν είλαη ηχπνπ REMORA 2000 απφ ην 2000 έρεη 

πξαγκαηνπνηήζεη δεθάδεο απνζηνιέο ζε δηάθνξνπο ηνκείο φπσο ε ελάιηα αξραηνινγία, ηα βελζηθά 

νηθνζπζηήκαηα, εληνπηζκφ αεξνπνξηθψλ θαη λαπηηθψλ αηπρεκάησλ θαη γηα πεξηβαιινληηθέο θαη 

γεσθπζηθέο κειέηεο. Σν επηρεηξεζηαθφ ηνπ βάζνο είλαη ηα 610 m [27]. 

2.3.3. Αςηόνομα ςποβπύσια οσήμαηα – AUV (Autonomous Underwater Vehicles) 

Σα AUV είλαη κελ επαλδξσκέλα ππνβξχρηα νρήκαηα ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ ρσξίο θάπνηα ελζχξκαηε 

ηξνθνδνζία, ηξνθνδνηνχληαη απνθιεηζηηθά απφ κπαηαξίεο νη νπνίεο είλαη ελζσκαησκέλεο πάλσ ζε 

απηά. Σα AUV πξνγξακκαηίδνληαη γηα ζπγθεθξηκέλεο απνζηνιέο κε θαη επηζηξέθνπλ ζηελ αθεηεξία 

γηα επαλαθφξηηζε θαη αληαιιάζζνπλ δεδνκέλα  κε θάπνην ζθάθνο ππνζηήξημεο ή κε θάπνην 

εμσηεξηθφ ζχζηεκα. Σν 1957 ην SPURV ( Special Purpose Underwater Research Vehicle) ήηαλ ην 

πξψην ρξνληθά AUV θαη θαηαζθεπάζηεθε απφ ην Δξγαζηήξην Δθαξκνζκέλσλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Washington. Ζ απηνλνκία ηνπ ήηαλ 5.5 ψξεο θαη είρε κέγηζην βάζνο 3000 m. 

Σν ακεξηθάληθν λαπηηθφ θαηαζθεχαζε ην 1973 ην AUV AUSS ( Advanced Unmanned Search System) 

γηα εμππεξέηεζε ζηξαηησηηθψλ επηρεηξήζεσλ φπσο ε βχζηζε ππξεληθψλ ππνβξπρίσλ. Μεξηθά ρξφληα 

αξγφηεξα  ε Kornsberg, κηα λνξβεγηθή εηαηξία θαηαζθεχαζε ην AUV HUGIN ην νπνίν παξείρε 

απηνλνκία 24 ψξεο θαη κέγηζην βάζνο ηα 1000 m. Δπίζεο ην ηλζηηηνχην Woods hole έθηηαμε ην AUV 

ΑΒΔ ( Autonomous Benthic Explorer) ην νπνίν είρε απηνλνκία 34 ψξεο θαη επηρεηξεζηαθφ βάζνο 

5000 m [28]. Ο δηεζλήο νξγαληζκφο ηεο IEEE OES (Institute of Electrical and Electronics Engineers – 

Oceanic Engineering Society) πξαγκαηνπνηεί ζπλέδξην κε βαζηθφ ζέκα ηα AUVs θάζε 2 ρξφληα. ΢ηελ 

ζεκεξηλή επνρή πάλσ απφ 20 εηαηξίεο θαηαζθεπάδνπλ πιήξε ζπζηήκαηα AUV. 
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Βειηηψλνληαη ζπλέρεηα θαη έρνπλ απμεζεί ζεκαληηθά νη ψξεο απηνλνκίαο ηνπο αιιά θαη ην 

επηρεηξεζηαθφ ηνπο βάζνο πνπ κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη ηα 6000 m. Σν θφζηνο ηνπο έρεη κεησζεί 

ζεκαληηθά θαη θπζηθά είλαη πην αλζεθηηθά ζε αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Σαπηφρξνλα κε ηελ 

αζχξκαηε ιεηηνπξγία ηνπο δίλεη πιενλεθηήκαηα φπσο ε ηαρχηεηα, ε ειεπζεξία θίλεζεο θαη ε 

νηθνλνκία. Απφ ηελ άιιε κεξηά ζε μαθληθέο απψιεηεο επηθνηλσλίαο ή δπζιεηηνπξγίαο ηνπ νρήκαηνο 

είλαη πνιχ πηζαλφ κέρξη θαη λα ππάξμεη νινθιεξσηηθή απψιεηα ηνπ AUV. 

΢ηηο θπξηφηεξεο εθαξκνγέο ησλ AUV βξίζθνληαη ζηξαηησηηθέο ( αλίρλεπζε, κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ 

θ.α.), επηζεσξήζεηο λαπαγίσλ ( αεξνζθαθψλ θαη πινίσλ), εξεπλεηηθέο ( σθεαλνγξαθία θπζηθή 

ζαιάζζηα βηνινγία), ελάιηα αξραηνινγία θαη εκπνξηθέο (πεηξειαηνβηνκεραλία, εκπφξην θ.α.). Δπίζεο 

ππάξρνπλ θαη πνιινί εξαζηηέρλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ AUVs. 

Καηαζθεπάδνληαη αλάινγα κε ηελ αλάγθε πνπ πξέπεη λα θαιχςνπλ. Σν κέγεζνο πνπ ζα έρνπλ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ απνζηνιή πνπ ζα πξαγκαηνπνηήζνπλ, θαζψο ζα παξέρεη κεγαιχηεξε απηνλνκία 

θαη κεγαιχηεξν επηρεηξεζηαθφ βάζνο αιιά απμεκέλν θφζηνο. Οη θαηαζθεπαζηέο ησλ AUVs 

ρσξίδνληαη ζε 3 βαζηθέο θαηεγνξίεο : ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο, ηεο ππεξάθηηαο βηνκεραλίαο θαη ηνπ 

ζηξαηνχ. 

Σα AUVs δελ κπνξνχλ βαζίδνληαη ζε παξαηεξήζεηο GPS θαζψο ηα ξαδηνθχκαηα εμαζζελνχλ κέζα 

ζην λεξφ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη ηερληθέο αδξαλεηαθήο πινήγεζεο 

dead reckoning ζε ζπλδπαζκφ κε ηερληθέο εληνπηζκνχ ππνβξχρηαο αθνπζηηθήο. Όπσο πξναλαθέξζεθα 

ην γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη ελζχξκαηε ζχλδεζε κε θάπνην ζθάθνο ζηελ επηθάλεηα δεκηνπξγεί δήηεκα 

απηνλνκίαο αιιά θαη δπζθνιεχεη ην ζχζηεκα ειέγρνπ κηαο απνζηνιήο. Σν θιαζηθφ πξφβιεκα πνπ 

αληηκεησπίδνπλ ηα AUVs είλαη ν πξνγξακκαηηζκφο ηεο απνζηνιήο. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο δηφηη ην 

πεξηβάιινλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη απνζηνιέο είλαη δηαθνξεηηθφ, επνκέλσο νη αιγφξηζκνη θάζε 

θνξά πξνζαξκφδνληαη ζην εθάζηνηε πεξηβάιινλ [29]. 

Σν REMUS (Remote Environmental Monitoring Units) είλαη έλαο απφ ηνπο πην γλσζηνχο ηχπνπο 

AUV θαη θαηαζθεπάζηεθε ην Woods Hole θαη πνξεία δφζεθε θαη απφ δηάθνξεο εηαηξίεο ζηελ αγνξά. 

Σν ζπγθεθξηκέλν ζθάθνο είλαη ρακεινχ θφζηνπο θαη κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί απφ έλαλ θνξεηφ 

ππνινγηζηή. Σν επηρεηξεζηαθφ βάζνο ηνπ κπνξεί λα είλαη απφ 100 κέρξη 6000 m. Υξεζηκνπνηείηαη γηα 

πιεζψξα εθαξκνγψλ φπσο ραξηνγξάθεζε, πδξνγξαθηθέο κειέηεο θαη ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο θ.α. 

Άιιν έλα πνιχ γλσζηφ AUV ζηελ ίδηα θαηεγνξία κε ην REMUS είλαη ην Abyss ην νπνίν θαίλεηαη 

ζηελ Δικόνα 2.4 Καηαζθεπάδεηαη απφ ηελ ακεξηθαληθή εηαηξία Hydroid θαη ε θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ 

είλαη ε απνηχπσζε ηνπ ππζκέλα ζε κεγάια βάζε πνπ θηάλνπλ ηα 6000 m. Έρεη βάξνο 900 kg θαη 

κήθνο 4 m κε κέγηζην βάζνο ηα 6000 m. Ζ απηνλνκία ηνπ θηάλεη ηηο 20 ψξεο θαη θηλείηαη κε ηαρχηεηα 

7.5 km/h. Δίλαη έλα AUV εμνπιηζκέλν κε πιεζψξα αηζζεηήξσλ θαη θάκεξα πςειήο αλάιπζεο [30]. 
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Δικόνα 2.4: Abyss AUV (www.geomar.de) 

΢ηελ Διιάδα ην 2005 ε Δθνξεία Δλάιησλ Αξραηνηήησλ καδί κε ην Διιεληθφ Κέληξν Θαιάζζησλ 

Δξεπλψλ θαη ην ηλζηηηνχην Woods Hole ζπλεξγάζηεθαλ γηα κηα αξραηνινγηθή έξεπλα ζηα λεζηά Υίν-

Οηλνχζζεο ρξεζηκνπνηψληαο ην AUV SeaBED ψζηε λα ηεθκεξηψζνπλ κε ιεπηνκέξεηα ην λαπάγην πνπ 

βξίζθεηαη εθεί. ΢ηελ Δικόνα 2.5 θαίλεηαη ην AUV SeaBED. Δπίζεο ην ζπγθεθξηκέλν AUV 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζε εθαηζηεηνινγηθέο κειέηεο ζηε Μήιν θαη ηελ ΢αληνξίλε [31]. 

 

Δικόνα 2.5: AUV SeaBED (www.whoi.edu) 
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2.3.4. Σηλεκαηεςθςνόμενα οσήμαηα – ROV (Remote Operated Vehicles) 

Σα ζπγθεθξηκέλα νρήκαηα είλαη κε επαλδξσκέλα θαη ηειεθαηεπζπλφκελα πνπ θαζνδεγνχληαη κε ηελ 

βνήζεηα θάπνηνπ ρεηξηζηή. Δπίζεο έλα θέληξν ειέγρνπ ζε θάπνην ζθάθνο επηθάλεηαο ζπκβάιεη ζηελ 

θαζνδήγεζε ηνπ ROV. Σν ROV επηθνηλσλεί κε ηελ επηθάλεηα κέζσ ελφο θαισδίνπ (tether) πνπ ην 

ηξνθνδνηεί κε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη επηηξέπεη θαη ηελ κεηαθνξά πιεξνθνξηψλ. Σν 1953 πξνέθπςε 

ην πξψην ROV ( Poodle) ην νπνίν ήηαλ κηα αλαβαζκηζκέλε έθδνζε ηνπ ππνβξπρίνπ scooter Torpille 

θαη ρξεζηκνπνηήζεθε θπξίσο ζε ελάιηεο αξραηνινγηθέο έξεπλεο. Μεγάιε πξφνδνο γηα ηα ROV έγηλε 

ην 1961 απφ ην ακεξηθαληθφ πνιεκηθφ λαπηηθφ κε ην φρεκα CURV (Cable-Controlled Underwater 

Research Vehicle) ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε ζε έξεπλεο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνξπηιψλ θαη λαπαγίσλ. 

Μέζα ζηηο επφκελεο δεθαεηίεο έγηλαλ ζεκαληηθέο ηερλνινγηθέο πξφνδνη ζηα ROV θαη ζήκεξα νη 

εηαηξίεο πνπ ηα θαηαζθεπάδνπλ μεπεξλνχλ ηηο 450. Οη θχξηεο εθαξκνγέο ηνπο είλαη ζηελ ππεξάθηηα 

θαη παξάθηηα βηνκεραλία, ζηνλ ζηξαηφ, ζηελ ελάιηα αξραηνινγία θ.α. 

Σξεηο είλαη νη βαζηθέο θαηεγνξίεο πνπ κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ηα ROVs: 

 ROV εξγαζίαο (Working-class) Δικόνα 2.6 

 ROV παξαηήξεζεο (Observation-class) Δικόνα 2.7 

 ROV κηθξνχ κεγέζνπο 

Σα ROV εξγαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ βηνκεραλία πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ. Μπνξνχλ 

λα εθηειέζνπλ εξγαζίεο φπνπ είλαη πνιχ δχζθνιν δχηεο λα ηηο πξαγκαηνπνηήζνπλ. Μπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ ζε 3 ππνθαηεγνξίεο: 

 Light Work-class (επηρεηξεζηαθφ βάζνο 2000 m θαη 50 ίππνη) 

 Heavy Work-class (επηρεηξεζηαθφ βάζνο 3500 m θαη 220 ίππνη) 

 Trenching and Burial (επηρεηξεζηαθφ βάζνο 8000 m θαη 200 έσο 500 ίππνη) 

΢ηελ δεχηεξε θαηεγνξία, ηα ROV παξαηήξεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ραξηνγξαθήζεηο θαη 

εληνπηζκφ αληηθεηκέλσλ ΢ηελ Σξίηε θαηεγνξία πνπ είλαη ηα ROV κηθξνχ κεγέζνπο, ζε ζχγθξηζε κε 

ηηο άιιεο 2 θαηεγνξίεο είλαη πνιχ κηθξφηεξα, ειαθξχηεξα θαη κε ιηγφηεξν θφζηνο αιιά θπζηθά θαη κε 

πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο (κηθξφηεξν επηρεηξεζηαθφ βάζνο θ.α.). Υσξίδνληαη ζηα micro ROVs ( 

θχξηα εθαξκνγή ηνπο ε αληηθαηάζηαζε ησλ δπηψλ ζε κέξε φπσο απνρεηεχζεηο θαη αγσγνί) θαη ζηα 

mini ROVs [32].  



35 
 

 

Δικόνα 2.6: Work-class Rov ( www.oceaneering.com) 

 

 

 

Δικόνα 2.7: Observation-class ROV ( oceanexplorer.noaa.gov) 
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Σν ηλζηηηνχην σθεαλνγξαθίαο Woods Hole θαηαζθεχαζε ην 1988 ην ROV Jason. ΢ήκεξα είλαη 

εμνπιηζκέλν κε πιεζψξα αηζζεηήξσλ εληνπηζκνχ ζέζεο θαη πινήγεζεο. Σν επηρεηξεζηαθφ ηνπ βάζνο 

μεπεξλά ηα 3000 m. Μηα απφ ηηο πην γλσζηέο επηρεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνίεζε ην ROV Jason ήηαλ 

απηή ζην λαπάγην ηνπ Σηηαληθνχ ην 2010. ΢ηφρνο ήηαλ ε ηξηζδηάζηαηε αλαθαηαζθεπή ηνπ λαπαγίνπ 

ζε αλάιπζε πςεινχ επηπέδνπ αιιά θαη ε εμαγσγή κεηξεηηθψλ παξαγψγσλ (ηξηζδηάζηαηα 

θσηνξεαιηζηηθά κνληέια θ.α.). ΢ηελ Δικόνα 2.8 θαίλεηαη έλα θσηνξεαιηζηηθφ κνληέιν φπσο 

πξνέθπςε απφ ηα δεδνκέλα θαη εηθφλαο ζφλαξ. 

 

 

Δικόνα 2.8: Σξηζδηάζηαηε αλαθαηαζθεπή λαπαγίνπ Σηηαληθνχ (Behance, 2014) 

Άιια γλσζηά ROVs είλαη ην Super Achilles θαη Apache ηα νπνία είλαη ηεο γαιιηθήο εηαηξίαο 

COMEX, θαη ζε ζπλεξγαζία κε ην γαιιηθφ εξεπλεηηθφ ηλζηηηνχην CNRS  ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε 

γλσζηά project φπσο ην GROPLAN θαη ην VENUS. Σα επηρεηξεζηαθά ηνπο βάζε είλαη 1000 θαη 2500 

m αληίζηνηρα. Καη ηα δχν ROVs είλαη πιήξσο εμνπιηζκέλα κε αηζζεηήξεο θαη θάκεξεο πςειήο 

αλάιπζεο [33]. 

Γηάθνξα κηθξά ROVs φπσο ηα OpenROV, Seabotix, BlueROV2 θ.α., πνπ είλαη low-cost 

πξαγκαηνπνηνχλ καδηθά επηρεηξήζεηο ραξηνγξάθεζεο θαη θσηνγξακκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο βπζνχ. 

΢ηελ Δικόνα 2.9 θαίλνληαη κεξηθά απφ απηά. 
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Δικόνα 2.9: Mini commercial Rovs BlueROV2 (αξηζηεξά, www.bluerobotics.com) θαη Seabotix 

(δεμηά, www.teledynemarine.com) 
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3. Μέπη ηος ΢ςζηήμαηορ 

Όπσο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, ζπζηήκαηα γηα underwater mapping θαη 

άιιεο ηέηνηεο εθαξκνγέο ρξεηάδνληαη απαξαίηεηα έλαο θεληξηθφ ζθάθνο, ζθάθε επηθάλεηαο θαη 

ππνβξχρηα απηφλνκα ζθάθε. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλνληαη ηα δηάθνξα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 

έλα ηέηνην ζχζηεκα. 

 

Δικόνα 3.1: Μέξε ελφο ππνβξπρίνπ ζπζηήκαηνο πινήγεζεο [34] 

Πέξα απφ ηα θεληξηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο, ππάξρνπλ επίζεο πνιιά πνπ δελ είλαη δηαθξηηά ζηελ 

παξαπάλσ εηθφλα. Σέηνηα είλαη νη αηζζεηήξεο γηα κέηξεζε γηα πξνζδηνξηζκφ δηαθφξσλ εμσηεξηθψλ 

παξακέηξσλ (πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά πην θάησ), νη θεξαίεο γηα επηθνηλσλία δηαθφξσλ κεξψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, αηζζεηήξαο lidar ( γηα ην underwater mapping) θαη ην πην βαζηθφ πνπ είλαη θάπνηα 

πιαηθφξκα (mini ππνινγηζηήο) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην κε επαλδξσκέλν ππνβξχρην φρεκα ψζηε 

λα πξνγξακκαηίδεηαη θαηάιιεια γηα λα επεμεξγάδεηαη ηηο δηάθνξεο πιεξνθνξίεο αιιά θαη γηα λα 

επηθνηλσλεί κε ηα ππφινηπα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο. Όια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο ζα 

αλαιπζνχλ ζηηο επφκελεο ελφηεηεο. 

΢ηελ εηθφλα 3.1 θαίλνληαη δηάθνξα ζηνηρεία ηα νπνία ζην πξνηεηλφκελν ζχζηεκα πνπ πξαγκαηεχεηαη 

απηή ε εξγαζία δελ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κφλν ην θεληξηθφ ζθάθνο, ζθάθε 

επηθάλεηα (ASV) θαη απηφλνκα κε επαλδξσκέλα νρήκαηα (AUV) ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 
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3.1. Αιζθηηήπερ   

Σα ππνζαιάζζηα νρήκαηα, επαλδξσκέλα ε φρη, απηφλνκα ή ηειεθαηεπζπλφκελα, γηα λα κπνξέζνπλ λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο πνπ εμππεξεηνχλ, έρνπλ ελζσκαησκέλνπο απφ έλαλ έσο 

αξθεηνχο αηζζεηήξεο. ΢ην πιαίζην ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο, ε πξνζνρή ζα επηθεληξσζεί ζηνπο 

αηζζεηήξεο πνπ ελζσκαηψλνληαη ζε ππνβξχρηα νρήκαηα θαη ζηνρεχνπλ ζηε ραξηνγξάθεζε 

αληηθεηκέλσλ, πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο ή θαη ζηε ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηνπ βπζψλ. Οη 

ζπγθεθξηκέλνη αηζζεηήξεο είλαη ζπλήζσο είηε θαηαγξαθήο είηε πινήγεζεο [35]. 

Ζ πιεηνλφηεηα ησλ αηζζεηήξσλ πινήγεζεο πνπ ελζσκαηψλνληαη ζηα ππνβξχρηα νρήκαηα 

δηεπθνιχλνπλ ηελ ιήςε θαη κεηάδνζε αθνπζηηθψλ ζεκάησλ. Οη πην δηαδεδνκέλνη αηζζεηήξεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηάδνζε ερεηηθψλ ζεκάησλ είλαη ηα πδξφθσλα. Οη αλακεηαδφηεο απηνί, 

γλσζηνί θαη σο transponders ή transducers ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζην ππνζαιάζζην φρεκα είηε 

κεκνλσκέλνη είηε ζε ζπζηνηρίεο θαη ιεηηνπξγνχλ ζπλδπαζηηθά κε έλα δίθηπν ηνπιάρηζηνλ ηξηψλ 

άιισλ αλακεηαδνηψλ γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ θαη ηνπνζεηεκέλσλ ζηνλ ππζκέλα ή ζε θάπνην ζθάθνο 

ππνζηήξημεο, αλάινγα κε ηελ επηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο πινήγεζεο. Με κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

ήρνπ ζην λεξφ θαη ηνπ ρξφλνπ κεηάδνζεο ελφο θχκαηνο κεηαμχ ησλ αλακεηαδνηψλ πξνθχπηνπλ νη 

απνζηάζεηο κεηαμχ πνκπψλ θαη δεθηψλ θαη κε επίιπζε ηξηπιεπξηζκψλ πξνθχπηεη ε ζέζε ηνπ 

ππνβξχρηνπ νρήκαηνο [35]. 

 Ζ ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο ησλ ερεηηθψλ ζεκάησλ είλαη ν βαζηθφο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηελ 

ηειηθή αθξίβεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ζέζεο. ΢ε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο, δειαδή ζε πεξηζζφηεξεο 

παξαηεξήζεηο, ελψ απμάλεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ απνηειέζκαηνο, αλαπφθεπθηα κεηψλεηαη ε εκβέιεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ιφγσ ηεο γξεγνξφηεξεο εμαζζέλεζεο ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ κηθξφηεξνπ κήθνπο 

ζην λεξφ. Αληίζεηα, νη ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο επηιέγνληαη ζε εθαξκνγέο κεγαιχηεξνπ εχξνπο θαη 

κηθξφηεξσλ απαηηήζεσλ ζε αθξίβεηα. ΢ε κία ηππηθή απνζηνιή ελφο ππνβξχρηνπ νρήκαηνο, ην εχξνο 

ζπρλνηήησλ θπκαίλεηαη απφ 0.3 έσο 1.0 Hz. Γηα ηε κέηξεζε ηνπ βάζνπο ελφο ππνβξχρηνπ νρήκαηνο 

πξνζαξκφδνληαη καλφκεηξα, πνπ κεηξνχλ ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε. Ζ αθξίβεηα ελφο αμηφπηζηνπ 

καλνκέηξνπ αληηζηνηρεί ζην 0.01% ηεο θιίκαθάο ηνπ θαη αληίζηνηρα ε αθξίβεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ βάζνπο είλαη αλάινγε ηνπ βάζνπο, ζε κηα ζπρλφηεηα πεξίπνπ 8 Hz. Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα επίπεδα 

αθξίβεηαο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βάζνπο καλνκεηξηθά είλαη πςειφηεξα απφ φηη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο απφζηαζεο κε ερνβνιηζηηθέο κεζφδνπο [35]. 

Γηα λα πξνζηεζνχλ επηπιένλ παξαηεξήζεηο ζηελ δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο ελφο ππνζαιάζζηνπ 

νρήκαηνο, ζεκαληηθή βνήζεηα παξέρνπλ νη κεηαβνιέο ζηε ζπρλφηεηα ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ ιφγσ 

ηεο θίλεζεο ηνπ πνκπνχ ζε ζρέζε κε ηνλ δέθηε (γλσζηφ θαη σο θαηλφκελν Doppler). Αλ ην ππνβξχρην 

ζεσξεζεί σο πνκπφο θαη ν ππζκέλαο πνπ αλαθιά ην ερεηηθφ ζήκα αληηκεησπηζηεί ζαλ δέθηεο, ε ηηκή 

ηεο ζρεηηθήο ηαρχηεηαο ηνπ νρήκαηνο πξνο ηνλ βπζφ , πξνζδηνξίδεηαη κε ηνλ εληνπηζκφ ηεο πην 

ηζρπξήο αλάθιαζεο πνπ θηάλεη ζην φρεκα, απηήο δειαδή ηνπ ππζκέλα, κέζσ ηνπ αηζζεηήξα DVL ( 
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Doppler Velocity Log). Οη αηζζεηήξεο DVL δηαζέηνπλ ηνπιάρηζηνλ ηξεηο πνκπνδέθηεο ζηε δηάηαμε 

ηνπο πνπ ζηέιλνπλ θαη ιακβάλνπλ ερεηηθά θχκαηα [36]. 

Με ηαπηφρξνλε ρξήζε ππμίδαο είλαη εθηθηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο ηνπ νρήκαηνο ζε ζρέζε κε 

ηνλ ππζκέλα, ελψ κε αθεηεξία ην ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ νρήκαηνο, κε ζπλδπαζκφ δειαδή ησλ 

παξαηεξήζεσλ DVL θαη LBL ή USBL, γίλεηαη δπλαηή ε αθξηβέζηεξε εθηίκεζε ηεο γεσγξαθηθήο 

ζέζεο ηνπ νρήκαηνο, κε αθξίβεηεο πνπ θηάλνπλ ηελ ηάμε ησλ κεξηθψλ εθαηνζηψλ. Οη αηζζεηήξεο 

DVL είλαη θαηάιιεινη γηα ηελ παξαθνινχζεζε βπζψλ, φηαλ επηδξνχλ κε ηνλ ππζκέλα θαη βξίζθνληαη 

ζε ιεηηνπξγηθή απφζηαζε απφ απηφλ θαη θαηάιιεινη γηα ηελ παξαθνινχζεζε πδάησλ φηαλ επηδξνχλ 

κε ηα ξεχκαηα ή ηα ζσκαηίδηα ηεο πδάηηλεο ζηήιεο. Οη DVL είλαη ρξήζηκνη ηφζν γηα αθξηβέζηεξε 

πινήγεζε θαη πξνζδηνξηζκφ ζέζεο ηνπ νρήκαηνο ππνβξπρίσο, φζν θαη γηα ην αληίζεην πξφβιεκα, ηεο 

ραξηνγξάθεζεο ηνπ ππζκέλα νη παξαηεξήζεηο. Γειαδή έρνπλ ηαπηφρξνλε ρξήζε θαη ζηε ζέζε ηνπ 

νρήκαηνο σο πξνο ηνλ ππζκέλα αιιά θαη ζηελ απνηχπσζε ηνπ ππζκέλα ζε ζρέζε κε ην φρεκα. Οη 

αηζζεηήξεο DVL εθπέκπνπλ απφ 300 έσο 1200 KHz, κε εκβέιεηα απφ 0.5 έσο 200 m, αλάινγα ηεο 

ζπρλφηεηαο εθπνκπήο [37]. 

Απφ ηα πην γλσζηά ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο είλαη ηα αδξαλεηαθά ζπζηήκαηα πινήγεζεο (Inertial 

Navigation Systems - INS). Σν ζχλνιν ησλ αηζζεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζθνπφ απηφ 

νλνκάδεηαη Αδξαλεηαθή Μνλάδα Μέηξεζεο, Inertial Measurement Unit (IMU) θαη απνηειείηαη απφ 

έλα ηξηαμνληθφ επηηαρπλζηφκεηξν γηα ηε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θηλνχκελνπ αληηθεηκέλνπ, έλα 

ηξηαμνληθφ γπξνζθφπην γηα ηε κέηξεζε ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο γσλίαο 

δηεχζπλζεο ηεο θίλεζεο, έλα ηξηαμνληθφ καγλεηφκεηξν γηα ηε δηφξζσζε ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ 

γπξνζθνπίνπ θαζψο θαη έλα βαξφκεηξν γηα ηελ αιιαγή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζε πςνκεηξηθή. 

Μία ηππηθή δηάηαμε IMU αηζζεηήξσλ έρεη ξπζκφ αλαλέσζεο απφ 100 έσο 1.000 Hz, πνιχ ηαρχηεξν 

δειαδή ησλ LBL, USBL, DVL. Ζ βαζκνλφκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο IMU είλαη ζεκαληηθή αλά 

δηαζηήκαηα γηα ηελ ζηαζεξφηεηα ηεο ηξνρηάο ηνπ νρήκαηνο θαη ην αθαληζκφ ησλ ζσξεπηηθψλ 

ζθαικάησλ, φπσο είλαη ε νιίζζεζεο θαη ν ζφξπβνο [38]. 

Οη αηζζεηήξεο θαηαγξαθήο γεσκεηξηθήο πιεξνθνξίαο πνπ ζπρλά δηαζέηεη έλα κε επαλδξσκέλν 

ππνζαιάζζην φρεκα ρξεζηκνπνηνχλ ερνβνιηζηηθέο ηερληθέο, θαη εθπέκπνπλ ερεηηθά θχκαηα ζε 

δηάθνξεο δηεπζχλζεηο. Οη ζπρλφηεξνη ηχπνη ερνβνιηζηηθψλ ζπζθεπψλ είλαη ηα ερνβνιηζηηθά απιήο 

δέζκεο (single beam sonar), ηα ερνβνιηζηηθά πνιιαπιήο δέζκεο (multibeam echosounder), ηα 

ερνβνιηζηηθά πιεπξηθήο ζάξσζεο (side scan sonar) θαη νη αθνπζηηθνί ηνκνγξάθνη ππνδνκήο ππζκέλα 

(sub-bottom profilers). Σα ερνβνιηζηηθά απιήο δέζκεο, ε πην παιηά κνξθή ησλ sonar, πξνθαινχλ κία 

θαηαθφξπθε δέζκε ερεηηθψλ θπκάησλ, ζε ζπρλφηεηεο πνπ θπκαίλνληαη απφ 50 έσο 500 KHz πεξίπνπ, 

κε ηηο πςειέο ζπρλφηεηεο λα απνδίδνπλ πςειή αθξίβεηα ζε ρακειφηεξε απφζηαζε απφ ην αληηθείκελν 

θαη ηηο κηθξέο ζπρλφηεηεο λα έρνπλ εθαξκνγή ζε κεγαιχηεξα βάζε, κε κεησκέλε αθξίβεηα. ΢ε 

πεξηπηψζεηο ξεπκάησλ, απψιεηαο πξνζαλαηνιηζκνχ ή ζηξνθψλ ησλ νρεκάησλ, κε ζηφρν ηελ 

δηαηήξεζε ηεο δέζκεο θαηαθφξπθα, ηνπνζεηνχληαη παξάιιεια γπξνζθνπηθνί κεραληζκνί ζηνπο 
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αηζζεηήξεο απιήο δέζκεο πνπ πξνζαξκφδνληαη ζηα ππνβξχρηα νρήκαηα. Tα ερνβνιηζηηθά πνιιαπιήο 

δέζκεο εθπέκπνπλ ερεηηθά ζήκαηα εθηηκψληαο ηνπο ρξφλνπο επηζηξνθήο ηνπο, φπσο θαη ηα 

ερνβνιηζηηθά απιήο δέζκεο, αιιά ζε πνιιαπιέο δέζκεο κε κεγάιε γσλία πξφζπησζεο, δηαγξάθνπλ 

δηαηνκέο εγθάξζηεο ζηελ πνξεία ηνπ νρήκαηνο. Σα ερεηηθά ζήκαηα εθπέκπνληαη πνιιέο θνξέο ην 

δεπηεξφιεπην θαη ε ζπρλφηεηα εθπνκπήο εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη 

ηνπ αηζζεηήξα. Ζ κεγάιε ππθλφηεηα ησλ ερνβνιηζηηθψλ δεζκψλ ησλ multibeam sonars, ε 

δπλαηφηεηα εθπνκπήο πςειψλ ζπρλνηήησλ, ε πςειή ηαρχηεηα θάιπςεο κεγάισλ πεξηνρψλ, ε 

ηθαλφηεηα θαηαγξαθήο ζχλζεησλ δνκψλ πέξαλ ηνπ ππζκέλα, θαζηζηνχλ ηα πνιπδεζκηθά sonars ην πην 

απνηειεζκαηηθφ φξγαλν ζπιινγήο γεσκεηξηθήο πιεξνθνξίαο. Χζηφζν, έρνπλ πςειφ θφζηνο θαη δελ 

κπνξνχλ λα αληαγσληζηνχλ  ηηο ηερλνινγίεο πνπ βαζίδνληαη ζηελ νπηηθή (vision-based), κε εθαξκνγή 

ησλ νπνίσλ επηηπγράλνληαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα αλάιπζεο θαη αθξίβεηαο [38]. 

Σα ερνβνιηζηηθά πιεπξηθήο ζάξσζεο παξάγνπλ ερεηηθά θχκαηα θαζέησο ηνπ άμνλα ηεο πνξείαο ηνπ 

ππνζαιάζζηνπ νρήκαηνο, δεκηνπξγψληαο κία ακβιεία θσληθή δέζκε ήρνπ πνπ απνηππψλεη ζηνλ 

πνκπνδέθηε ηνπ αηζζεηήξα ηελ κνξθνινγίαο ηνπ ππζκέλα έπεηηα απφ αλάθιαζε. ΢ε αληίζεζε κε ηα 

ερνβνιηζηηθά απιήο δέζκεο θαη ηα ερνβνιηζηηθά πνιιαπιήο δέζκεο πνπ θαηαγξάθνπλ ηνπο ρξφλνπο 

άθημεο ησλ επηζηξεθφκελσλ ζεκάησλ, ηα ερνβνιηζηηθά πιεπξηθήο ζάξσζεο θαηαγξάθνπλ ηελ ηζρχ 

ηνπο θαη ηελ απνδίδνπλ ζε αλαθιαζηηθφηεηα ππζκέλα. Ζ πιάγηα πξφζπησζε ηεο ερεηηθήο δέζκεο 

πξνζνκνηάδεη ηελ πιάγηα πξφζπησζε ηνπ θσηφο ελφο πξνβνιέα ζε κηα επηθάλεηα. Σα αληηθείκελα θαη 

νη αηέιεηεο ηνπ ππζκέλα εζηηάδνληαη πεξηζζφηεξν θαη έηζη εκθαλίδνληαη πην θσηεηλά θαηά ηελ 

θαηαγξαθή ηνπο. Οη ζπρλφηεηεο πνπ εθπέκπνπλ ηα ερνβνιηζηηθά πιεπξηθήο ζάξσζεο θπκαίλνληαη 

απφ 100 έσο 500 KHz, νη πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο απνδίδνπλ κεγαιχηεξε αλάιπζε αιιά ζε κηθξφηεξε 

εκβέιεηα [36]. 

 

Δικόνα 3.2: Ζρνβνιηζηηθά πνιιαπιήο δέζκεο [36]. 
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Δικόνα 3.3: Ζρνβνιηζηηθά πιεπξηθήο ζάξσζεο [36]. 

Ζ ηειεπηαία θαηεγνξία ερνβνιηζηηθψλ νξγάλσλ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά βάζε γηα ηελ απνηχπσζε ηεο 

ζηξσκαηνγξαθίαο ηνπ ππζκέλα είλαη νη αθνπζηηθνί ηνκνγξάθνη ππζκέλα. Σα ερεηηθά θχκαηα πνπ 

παξάγεη έλαο αθνπζηηθφο ηνκνγξάθνο εηζρσξνχλ ζηα ηδήκαηα ηνπ ππζκέλα, αληρλεχνληαο απφ ηα 

πδξφθσλα ηνπ θαη αλαθιψληαο αζπλέρεηεο ζην εζσηεξηθφ ησλ ηδεκάησλ. Σα απνηειέζκαηα απηψλ 

ησλ ηνκνγξάθσλ είλαη ζπλήζσο ηνκέο ηνπ ππζκέλα φπνπ βξίζθνληαη ζρεηηθά επξήκαηα θαη απνδίδνπλ 

ηελ έληαζε θάζε αλάθιαζεο. 

 

Δικόνα 3.4: Σνκέο ππζκέλα απφ αθνπζηηθφ ηνκνγξάθν [36]. 
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΢ε φηη αθνξά ηνπο αηζζεηήξεο θαηαγξαθήο εηθφλαο, νη θάκεξεο είλαη έλα βαζηθφ κέινο ησλ κεξψλ 

ελφο κε επαλδξσκέλνπ ππνβξχρηνπ νρήκαηνο, θαζψο απνηεινχλ ην κέζν δηαρείξηζεο ηνπο. Ζ ξαγδαία  

αλάπηπμε ηεο ππνβξχρηαο θσηνγξαθίαο απνηειεί ηα ηειεπηαία ρξφληα κεγάιε πξφθιεζε γηα ηελ 

ππνβξχρηα ηερλνινγία, θεξδίδνληαο ζπλερψο έδαθνο ζηελ πινήγεζε θαη ηελ ιεπηνκεξή θαη αθξηβή 

γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ ππνβξχρηνπ ρψξνπ. ΢ε πεξηπηψζεηο κεγάιεο απφζηαζεο αηζζεηήξα-

αληηθεηκέλνπ, σο ιχζε δηαηεξείηαη ν ερνβνιηζκφο. ΢ε πεξηπηψζεηο απνζηάζεσλ θαηάιιεισλ γηα ηελ 

θαηαγξαθή νπηηθήο πιεξνθνξίαο, αθφκα θαη κε ειάρηζην ή κεδεληθφ θσηηζκφ, ε ηξηζδηάζηαηε 

απνηχπσζε γίλεηαη ζε πςειά επίπεδα αλάιπζεο θαη αθξίβεηαο, κε ηερληθέο επεμεξγαζίαο εηθφλαο. Γηα 

ηε ιήςε εηθφλσλ ππνβξπρίσο ρξεζηκνπνηνχληαη κεραλέο RGB πςειήο αλάιπζεο (HD, UHD), θπξίσο 

CCD αηζζεηήξσλ ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο ηνπο, κε θαθνχο πνιιαπιψλ κεγεζψλ, θπξίσο 

επξπγψληνπο ιφγσ πεξηνξηζκψλ ζηελ απφζηαζε κεηαμχ θαθνχ θαη αληηθεηκέλνπ. Καηαζθεπαζηηθά, νη 

κεραλέο πνπ ησλ ππνβξπρίσλ νρεκάησλ έρνπλ κηθξφ φγθν θαη ην πεξίβιεκά ηνπο, είηε είλαη 

πδαηνζηεγή ζήθε είηε είλαη θαηαζθεπαζκέλν λα αληέρεη ηηο πηέζεηο ζε κεγάια βάζε. Σα ππνβξχρηα 

νρήκαηα ζπλήζσο έρνπλ αξθεηέο θάκεξεο. ΢πγθεθξηκέλα, ηα ROV νρήκαηα έρνπλ κία ή παξαπάλσ 

θάκεξεο, κηθξήο αλάιπζεο γηα ηε κεηάδνζε εηθφλαο ζηελ επηθάλεηα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαηά ηελ 

πινήγεζε, θαη δηαζέηνπλ θαη ηα ζπζηήκαηα θακεξψλ πςειήο αλάιπζεο γηα ηελ ραξηνγξάθεζε θαη ηε 

ηξηζδηάζηαηε αλαθαηαζθεπή ηνπ ρψξνπ. Ζ θάκεξεο ή ηα ζπζηήκαηα θακεξψλ, βαζκνλνκνχληαη, γηα 

ιφγνπο απνθαηάζηαζεο ηεο εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο ησλ κεραλψλ θαη γηα ηελ απφδνζε θιίκαθαο ζην 

αληηθείκελν θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ. Οη ηδηφηεηεο ηνπ πγξνχ ζηνηρείνπ, φπσο ε 

απνξξφθεζε, ε δηάζιαζε θαη ε ζθέδαζε ηνπ θσηφο απνηεινχλ ζεκαληηθνχο παξάγνληεο ζηελ 

επεμεξγαζία ηεο ππνβξχρηαο εηθφλαο θαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ απηψλ φπσο θαη ε 

δηφξζσζή ηνπο ζπληζηνχλ αληηθείκελν έξεπλαο [39]. 
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Δικόνα 3.5: Γηάηαμε θακεξψλ ππνβξπρίνπ νρήκαηνο [39]. 

3.2. Αιζθηηήπαρ Lidar 

Σα Lidar πήξαλ ηελ νλνκαζία ηνπο απφ ηνλ φξν „Light Detection and Ranging‟ ελψ κπνξεί λα 

αλαθεξζνχλ θαη σο Radar Laser. Ζ ηερληθή απηή βαζίδεηαη νπζηαζηηθά ζηελ εθπνκπή ρηιηάδσλ 

παικψλ ιέηδεξ ζε θάπνην ρψξν (ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε κέζα ζηελ ζάιαζζα) πνπ 

αληαλαθιψληαη θαη επηζηξέθνπλ πίζσ θαη ζπιιέγνληαη. Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ lidar είλαη 

ηα εμήο [40]: 

 Ζ πιεξνθνξία ζπιιέγεηαη γξήγνξα θαη κε κεγάιε αθξίβεηα. 

 Ζ πιεξνθνξία γηα ην έδαθνο είλαη δχζθνιν λα απνηππσζεί κε αθξίβεηα ρσξίο ηελ ρξήζε 

lidar. 

 Δίλαη εχθνιε ε ηνπνζέηεζε ηνπο ζε ππνβξχρηα ζπζηήκαηα. 

 Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο κέξαο ιφγσ ηεο ρξήζεο ελεξγνχο 

αθηηλνβνιίαο. 

΢ηελ εηθφλα 3.6 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα απφ ηελ ρξήζε lidar γηα underwater mapping θαη 

θαίλεηαη κε αξθεηή ιεπηνκέξεηα ην έδαθνο ηεο ζάιαζζαο. 
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Δικόνα 3.6: Απνηχπσζε εδάθνπο βπζνχ κε ρξήζε lidar [41]. 

3.3. Mini Τπολογιζηήρ 

Σα AUVs γηα ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγίαο ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ θάπνηα πιαηθφξκα ζηελ νπνία είλαη 

ηνπνζεηεκέλνη φινη νη αηζζεηήξεο, θάκεξεο, θεξαίεο θαη ε κπαηαξία γηα ειέγρνληαη κε θάπνην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. Οπζηαζηηθά ε ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ ππνινγηζηή είλαη ε επεμεξγαζία θαη 

απνζηνιή ησλ ζπιιεγκέλσλ πιεξνθνξηψλ θαη έιεγρνο ηνπ AUV κε ηνπο δηαθφξνπο αηζζεηήξεο. ΢ηελ 

εηθφλα 3.7 θαίλεηαη έλα ζρεδηάγξακκα κε ηνλ mini ππνινγηζηή Giada i-200 BG000, Celeron θαη ηα 

δηάθνξα άιια κέξε πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε απηφλ [40]. 
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Δικόνα 3.7: ΢ρεδηάγξακκα mini ππνινγηζηή θαη ππνινίπσλ κεξψλ ηνπ ζπζηήκαηνο [40]. 

3.4. Λοιπά μέπη ηος ζςζηήμαηορ 

Απαξαίηεηε γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ AUVs είλαη ε κπαηαξία. Οη κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαηά θχξην ιφγν είλαη νη ηφλησλ ιηζίνπ. Σν ιίζην σο κέηαιιν είλαη ειθπζηηθφ ζαλ πιηθφ αλφδνπ ζηελ 

κπαηαξία ιφγσ ηνπ ειαθξηνχ ηνπ βάξνπο, ηεο πςειήο ηάζεο πνπ παξνπζηάδεη, ηεο πςειήο 

ειεθηξνρεκηθήο ηζνδπλακίαο θαη ηεο θαιήο αγσγηκφηεηάο ηνπ. Λφγσ απηψλ ησλ εμαηξεηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ έρεη θπξηαξρήζεη ζε ζρέζε κε άιιεο κπαηαξίεο. Σα κεγέζε ησλ κπαηαξηψλ 

ιηζίνπ θπκαίλνληαη απφ 5mAh κέρξη 10.000 mAh. Σα πξσηνγελή ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

αλφδνπο ιηζίνπ έρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ κπαηαξηψλ. Σα πιενλεθηήκαηα 

είλαη: 

 Τςειή ηάζε. Οη κπαηαξίεο ιηζίνπ έρνπλ ηάζεηο κέρξη πεξίπνπ 4 Volt αλά ζηνηρείν αλάινγα κε 

ην πιηθφ θαζφδνπ ζε ζχγθξηζε κε άιια πξσηεχνληα ζπζηήκαηα κπαηαξηψλ πνπ έρνπλ 

1,5Volt. Έηζη ε πςειφηεξε ηάζε κεηψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ ζε κηα κπαηαξία. 

 Τςειή ππθλφηεηα ελέξγεηαο. Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ κηα κπαηαξία ιηζίνπ είλαη 

ηνπιάρηζηνλ δπν θνξέο πεξηζζφηεξε απφ άιιεο κπαηαξίεο. 

 Λεηηνπξγία ζε έλα επξχ θάζκα ζεξκνθξαζηψλ. Πνιιέο απφ ηηο κπαηαξίεο ιηζίνπ απνδίδνπλ 

ζε έλα εχξνο ζεξκνθξαζηψλ απφ – 40 βαζκνχο Κειζίνπ έσο θαη 70. 

 Καιή ππθλφηεηα ηζρχνο. Μεξηθέο απφ ηηο κπαηαξίεο ιηζίνπ είλαη ζρεδηαζκέλεο κε ηελ 

ηθαλφηεηα λα παξαδψζνπλ ηελ ελέξγεηα ζε πςειά επίπεδα ξεχκαηνο θαη ηζρχνο. 

Δπίπεδε εθθφξηηζε. Μηα επίπεδε θακπχιε απνθφξηηζεο( ζηαζεξή ηάζε θαη αληίζηαζε ζην 

κεγαιχηεξν κέξνο εθθφξηηζεο) είλαη ραξαθηεξηζηηθή γηα πνιιέο κπαηαξίεο ιηζίνπ. 
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Αλψηεξε δηάξθεηα δσήο. Οη κπαηαξίεο ιηζίνπ κπνξνχλ λα απνζεθεχνπλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα 

αθφκα θαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Δμίζνπ ζεκαληηθφ εμάξηεκα γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ AUVs είλαη νη θηλεηήξεο. Υσξίδνληαη ζε δχν 

βαζηθέο θαηεγνξίεο, θηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο θαη θηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κφλν κε ηελ πξψηε θαηεγνξία. 

Οη θηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο είλαη ζπζθεπέο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ηζρχ πνπ παίξλνπλ 

απφ ηελ κπαηαξία ζε κεραληθή θαη θαη‟ επέθηαζε ζε πξνσζεηηθή δχλακε, ψζε δειαδή, κε ηελ 

ρξήζεο έιηθαο. Οπζηαζηηθή ε ιεηηνπξγία ελφο θηλεηήξα επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε καγλεηψλ πνπ 

αιιειεπηδξνχλ κε αγσγνχο πνπ δηαξξένληαη απφ ειεθηξηθφ ξεχκα. Σα ηέζζεξα βαζηθά ζηνηρεία πνπ 

απνηεινχλ έλαλ ηέηνηνλ θηλεηήξα είλαη: δξνκέαο, ζηάηνξαο, ςήθηξεο θαη ζπιιέθηεο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

έρεη σο εμήο, κέζσ ησλ ςεθηξψλ ην ξεχκα παξέρεηαη ζηνλ ζπιιέθηε γηα λα ζρεκαηίζεη έλα θχθισκα 

κεηαμχ ηεο ειεθηξηθήο πεγήο θαη ηνλ νπιηζκφ ησλ πεξηειίμεσλ πελίνπ θηλεηήξα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

δεκηνπξγείηαη έλαο ειεθηξνκαγλήηεο ν νπνίνο ιεηηνπξγεί σο ξφηνξαο. Ο ζηάηνξαο είλαη ην θέιπθνο 

ηνπ θηλεηήξα θαη είλαη επελδπκέλν κε κφληκνπο καγλήηεο αληίζεηεο πνιηθφηεηαο. Χο απνηέιεζκα ηεο 

έιμεο θαη ηεο άπσζεο πεξηζηξέθεηαη. Καζψο ν νπιηζκφο πεξηζηξέθεηαη, ν ζπιιέθηεο αληηζηξέθεη ηελ 

πνιηθφηεηα ηνπ ειεθηξνκαγλήηε θαη ν νπιηζκφο ζπλερίδεη λα πεξηζηξέθεηαη. Σν ζεκαληηθφηεξν 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πξνσζεηηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ν ιφγνο ηεο ηζρχνο πξνο ηελ κνλάδα ηνπ 

βάξνπο. Δπνκέλσο, νη ειεθηξνθηλεηήξεο πξέπεη λα είλαη ειαθξηνί θαη κε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε 

παξερφκελε ηζρχ. Γηα απηφ ην ιφγν έρνπλ δεκηνπξγεζεί δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο θηλεηήξσλ ζπλερνχο 

ξεχκαηνο, νη Coreless DC θηλεηήξεο θαη νη Brushless DC θηλεηήξεο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα 

αζρνιεζνχκε κφλν κε ηελ δεχηεξε θαηεγνξία. 
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4. Δπιλογή μεπών ηος ζςζηήμαηορ 

4.1. Πλαηθόπμα για έλεγσο ηος AUV 

Σν πην ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ απηφλνκε ιεηηνπξγία ηνπ ππνβξχρηνπ ζθάθνπο είλαη 

ε πιαηθφξκα ε νπνία ζα ειέγρεη ην ζθάθνο. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή νη απαηηήζεηο είλαη 

απμεκέλεο θαζψο ρξεηάδεηαη κηα πιαηθφξκα ε νπνία φρη κφλν κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί πνιχπινθνπο 

θψδηθεο αιιά λα κεηαθέξεηο θαη λα επεμεξγαζηεί γξήγνξα θαη αμηφπηζηα ηελ πιεξνθνξία. 

Απάληεζε ζε απηέο ηηο απαηηήζεηο δίλεη ε πιαηθφξκα ηεο NVIDIA Jetson AGX Xavier. Απηή ηελ 

ζηηγκή είλαη ε πην αμηφπηζηε πιαηθφξκα γηα απηφλνκεο εθαξκνγέο. Γηαζέηεη CPU κε 8 ππξήλεο θαη ε 

κνλάδα επεμεξγαζίαο γξαθηθψλ (GPU) βαζίδεηαη ζηελ αξρηηεθηνληθή ηεο Volta θαη δηαζέηεη 512 

ππξήλεο. Ζ κέζε θαηαλαισκέλε ηζρχο είλαη θάησ ησλ 30 W. ΢ηελ εηθφλα 4.1 θαίλεηαη ε 

ζπγθεθξηκέλε πιαηθφξκα. 

 

Δικόνα 4.1: Jetson AGX Xavier platform [42] 

 

 

 



49 
 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πέξα απφ ηελ CPU θαη ηελ GPU θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 4.2. 

 

Δικόνα 4.2: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Jetson AGX Xavier [42] 

Δπίζεο πνιχ αμηφπηζηε πιαηθφξκα γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο είλαη ηεο Intel ε NUC11 Extreme Kit ην 

νπνίν θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.3 θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηελ εηθφλα 4.4. 

 

Δικόνα 4.3: NUC11 Extreme Kit [43] 
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Δικόνα 4.4: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά NUC11 Extreme Kit [43] 

Καη νη δχν πιαηθφξκεο παξνπζηάδνπλ πιενλεθηήκαηα αιιά γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή φπνπ ε 

θαηαλάισζε ηεο ελεξγείαο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν εθφζνλ ρξεηάδεηαη απηνλνκία ην AUV ε 

πιαηθφξκα ηεο NVIDIA απνηειεί θαιχηεξε επηινγή. Δπίζεο πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ε Jetson AGX 

Xavier ππνζηεξίδεη ιεηηνπξγίεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα κειινληηθέο ιεηηνπξγίεο. 

4.2. Κινηηήπερ 

Ζ επηινγή ησλ θηλεηήξσλ πξνυπνζέηεη πέξα απφ πςειή απφδνζε αζθάιεηαο γηα ην ζχζηεκα αιιά θαη 

γηα ηνπο ίδηνπο ηνπο θηλεηήξεο. Δπνκέλσο πνιχ ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γηα ην πξνηεηλφκελν 

ζχζηεκα είλαη νη θηλεηήξεο λα είλαη αδηάβξνρνη. Σέηνηα επηινγή, δειαδή πνπ λα παξέρεη πνιχ πςειή 

απφδνζε αιιά θαη αζθάιεηα είλαη VXL-3s and Velineon 3500 ηεο εηαηξίαο Traxxas. Σν ζπγθεθξηκέλν 

ζχζηεκα δηαζέηεη θαη electronic speed controls, θαιψδηα ηα νπνία ζπλδένπλ ηνπο θηλεηήξεο κε ηελ 

πιαηθφξκα γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία, θάηη ην νπνίν δελ είλαη δεδνκέλν γηα άιια ζπζηήκαηα 

θηλεηήξσλ πνπ πξέπεη λα αγνξαζηνχλ μερσξηζηά. ΢ηελ εηθφλα 4.5 θαίλεηαη ν ζπγθεθξηκέλνο 

θηλεηήξαο. 
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Δικόνα 4.5: Κηλεηήξαο VXL-3s and Velineon 3500 [44] 

 

 

Δικόνα 4.6: Υαξαθηεξηζηηθά Velineon 3500  [45] 

΢ηελ ίδηα θαηεγνξία θηλεηήξσλ κε απηφ πνπ πξναλαθέξζεθε είλαη ν Castle 3800. Δπίζεο αδηάβξνρνο 

θαη κε electronic speed controllers. Έρεη κεγαιχηεξε κέγηζηε ηαρχηεηα, 100000 rpm ζε ζρέζε κε ην 

Velineon 3500 πνπ έρεη 50000 rpm. ΢ηελ εηθφλα 4.7 θαίλεηαη ν Castle 3800. 
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Δικόνα 4.7: Κηλεηήξαο Castle 3800 [45] 

Παξφιν πνπ έρεη κεγαιχηεξε ηαρχηεηα ιφγσ ηνπ kV rating ην νπνίν είλαη κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε 

ηνλ Velineon 3500 έρεη κηθξφηεξε ξνπή. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 4.8. 

 

Δικόνα 4.8: Υαξαθηεξηζηηθά Castle 3800  [45] 

Σν Castle έρεη ειαθξψο κηθξφηεξν βάξνο θαη πςειφηεξε ηαρχηεηα επνκέλσο ζε απηή ηελ θαηεγνξία 

θαη γηα ηηο αλάγθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο απνηειεί θαιχηεξε ιχζε. 
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4.3. Lidar 

Γεληθά ηα lidar πξέπεη λα έρνπλ κεγάιν εχξνο φζν αλαθνξά ηελ απφζηαζε ζηελ νπνία ζα θηάλεη ην 

laser. Δπίζεο πξέπεη λα έρεη πςειφ πνζνζηφ αλίρλεπζεο θαζψο ην θσο απφ θάπνηα άιιε πεγή κπνξεί 

λα επεξεάζεη ην ηη ζα αληηιεθζεί ην lidar θαη λα αιινηψζεη ην απνηέιεζκα. Δπηπξφζζεηα ηα lidar 

πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αληηιακβάλνληαη ηελ απφζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα αληηθείκελα πνπ 

αληαλαθινχλ ηηο αθηίλεο ησλ laser ψζηε λα βγάδνπλ αθξηβέο απνηέιεζκα. Σν lidar πνπ ζα επηιερηεί 

γηα ην πξνηεηλφκελν ζχζηεκα είλαη ηεο εηαηξίαο 3D at Depth ε νπνία εμεηδηθεχεηαη ζηνλ ζπγθεθξηκέλν 

ρψξν θαη απνηειεί κηα απφ ηηο πξσηνπφξεο εηαηξίεο ζην 3D mapping θαη είλαη ην SL3 ην νπνίν 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.9. 

 

Δικόνα 4.9: Lidar SL3 [46] 
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Δικόνα 4.10: Υαξαθηεξηζηηθά Lidar SL3 [46] 

Μηα άιιε θαιή επηινγή lidar είλαη ην πξντφλ ηεο Newton labs ην νπνίν επίζεο κπνξεί λα θηάζεη ηα 

4000m. ΢ηελ εηθφλα 4.11 θαίλεηαη ην M4000UV. 

 

Δικόνα 4.11: Lidar M4000UV [47] 
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Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ lidar ηεο newton labs θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 4.12. 

 

Δικόνα 4.12: Υαξαθηεξηζηηθά M4000UV [47] 

Ζ αθξίβεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ lidar είλαη 0.02mm γηα αληηθείκελα θάησ απφ ην λεξφ ελψ ηεο 3D 

depth 0.05mm επνκέλσο απνηειεί θαη θαιχηεξε επηινγή. 

4.4. Sonar 

Σα sonar φπσο έρνπλ εμεγεζεί ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα απνηεινχλ ην ζχζηεκα επηθνηλσλίαο θάησ 

απφ ην λεξφ. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα έρεη έλα θαιφ sonar είλαη: 

 Αληνρή ζε κεγάια βάζε 

 Δπηθνηλσλία ζε κεγάιεο απνζηάζεηο 

 Μεηαθνξά κεγάινπ φγθνπ πιεξνθνξηψλ 

 Τςειή επαηζζεζία ζηελ απνζηνιή πιεξνθνξηψλ 
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Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο κηα πνιχ θαιή επηινγή είλαη ην modem 6 standard ηεο εηαηξίαο Sonardyne 

ην νπνίν θαιχπηεη ζην κέγηζην ηηο αλάγθεο αθνχ κπνξεί λα επηθνηλσλεί κέρξη θαη 5km βάζνο θαη ζε 

απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο ην 5km. Δπίζεο κπνξεί λα κεηαθέξεη πιεξνθνξία κέρξη θαη 9000 bps ην 

νπνίν ζε ζχγθξηζε κε άιια ζπζηήκαηα sonar ζηελ αγνξά είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν. Γηα ην 

ζχζηεκα  sonar ρξεζηκνπνηνχληαη 2 modem, έλα ζην AUV  θαη έλα ζην θεληξηθφ ζθάθνο θαη απφ ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εηαηξία παξέρνληαη θαη νη θεξαίεο γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπο. ΢ηελ εηθφλα 4.13 θαίλεηαη 

ην ζπγθεθξηκέλν modem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 4.13: Modem 6 standard sonar system [48] 

 

 

΢ηελ ίδηα θαηεγνξία είλαη ην M3Sonar ηεο Kongsberg. Έρεη κέγηζην βάζνο ηα 4000m αιιά κπνξεί λα 

απνζηείιεη πιεξνθνξία κε 10000 bps ην νπνίν είλαη ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα εηδηθά γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. ΢ηελ εηθφλα 4.14 θαίλεηαη ην M3Sonar. 
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Δικόνα 4.14: M3Sonar [49] 

 

4.5. Doppler velocity sensor 

Οη αηζζεηήξεο DVS φπσο έρεη αλαθεξζεί ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πινήγεζε ηνπ AUV. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα πξέπεη λα έρνπλ είλαη: 

 Μηθξφ κέγεζνο 

 Διάρηζην βάξνο 

 Αληνρή θαη επηθνηλσλία ζε κεγάια βάζε 

Γηα ην πξνηεηλφκελν ζχζηεκα είλαη ζεκαληηθφ ν αηζζεηήξαο λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγάια 

βάζε αθνχ ην underwater mapping ην απαηηεί. Σα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαιχπηνληαη απφ ηνλ 

DVL 1000 ηεο εηαηξίαο Nortek  νπνίνο κπνξεί λα παξέρεη πινήγεζε ζε ηνπιάρηζηνλ 4km κε δηάκεηξν 

114mm, χςνο 164mm θαη βάξνο ζηελ ζάιαζζα 1.7kg. ΢ηελ εηθφλα 4.14 θαίλεηαη ν DVL 1000. 
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Δικόνα 4.15: DVL 1000 [50] 

Μία ελαιιαθηηθή επηινγή θαη ίζσο ε θαιχηεξε πνπ πξνηείλεηαη γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα είλαη 

απηή ηνπ Teledyne Marine Pathfinder DVL ν νπνίνο απνηειεί έλαλ ζχγρξνλν θαη ζπκπαγή DVL 

αηζζεηήξα κηθξνχ κεγέζνπο, ζπρλφηεηαο 600 KHz. ΢ηα πιαίζηα κειέηεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, ν αηζζεηήξαο απηφο θξίλεηαη σο θαηαιιειφηεξνο θαζψο έρεη κηθξφηεξν κέγεζνο 

θαη βάξνο ζηελ ζάιαζζα φπσο θαη αληνρή θαη επηθνηλσλία ζε κεγαιχηεξα βάζε. ΢ηελ εηθφλα 4.15 

θαίλεηαη ν Teledyne Marine Pathfinder DVL. 

 

Δικόνα 4.16: Teledyne Marine Pathfinder DVL [51] 
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Ο ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο δηαζέηεη ην κηθξφηεξν κέγεζνο ζηελ αγνξά κε δηάκεηξν 101mm θαη 

χςνο 071mm. Σν βάξνο ην νπνίν έρεη ζηελ ζάιαζζα είλαη ζηα 0.7kg θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

εθαξκνγέο έσο θαη ηα 6000m βάζνο, γεγνλφο πνπ ην θαζηζηά θαηάιιειν ζε έλα επξχ θάζκα 

ππνβξπρίσλ απνζηνιψλ. 

4.6. Κάμεπα 

Ζ θάκεξα ελφο AUV πξέπεη λα παξέρεη ζηαζεξή θαη θαζαξή εηθφλα ζε ζπλζήθεο θάησ απφ ηελ 

ζάιαζζα. ΢ηελ αγνξά ππάξρνπλ πάξα πνιιέο επηινγέο γηα απηφ ην θνκκάηη. Παξφια απηά νη 

πεξηζζφηεξεο δελ είλαη θαηάιιειεο γηα κεγάια βάζε. Ζ θάκεξα πνπ πξνηείλεηαη γηα ην εμεηαδφκελν 

ζχζηεκα είλαη ε LUXUS compact camera ηεο εηαηξίαο MacArtney. Ζ ζπγθεθξηκέλε θάκεξα κπνξεί 

λα θηάζεη πάλσ απφ 4km θαη έρεη βάξνο ζηελ ζάιαζζα 190 γξακκάξηα. Σν κέγεζνο ηεο είλαη πνιχ 

κηθξφ θαη ηνπνζεηείηαη πάξα πνιχ εχθνια πάλσ ζην AUV. ΢ηελ εηθφλα 4.16 παξνπζηάδεηαη ε 

LUXUS compact camera. 

 

 

Δικόνα 4.17: LUXUS compact camera [52] 

Μία ελαιιαθηηθή επηινγή απνηειεί ε camera L3C-HDX πνπ θαηαζθεπάδεηαη απφ ηελ Αγγιηθή 

εηαηξεία Bowtech Products. Ζ ζπγθεθξηκέλε θάκεξα έρεη ελζσκαησκέλν έλα θαθφ HD  θαη κεγάιεο 

γσλίαο 67 κνηξψλ γηα ππνβξχρηα εηθφλα πνπ είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθφο ζηηο γξαηδνπληέο θαη  99.8% 

δηαπγήο. Έρεη δπλαηφηεηα λα ελζσκαησζεί εχθνια ζε νρήκαηα AUV ιφγσ ηνπ κηθξνχ ηνπ κεγέζνπο, 

ηα νπνία εθηεινχλ απνζηνιέο έσο θαη 6000m βάζνο. ΢ηελ εηθφλα 4.17 παξνπζηάδεηαη ε camera L3C-

HDX. 
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Δικόνα 4.18: camera L3C-HDX [53] 

΢ηα πιαίζηα κειέηεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, επηιέγεηαη ε camera L3C-HDX θαζψο 

πξφθεηηαη γηα κηα εθαξκνγή κεγάινπ βάζνπο θαη ε ζπγθεθξηκέλε θάκεξα εκθαλίδεη κεγαιχηεξε 

αλζεθηηθφηεηα θαη δηαχγεηα ζε ζρέζε κε ηελ LUXUS compact camera. 

4.7. Μπαηαπίερ 

Οη κπαηαξίεο ησλ AUVs πξέπεη λα έρνπλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 Αλζεθηηθφηεηα ζην κεγάιν βάζνο 

 Μεγάιε απνζεθεπηηθή ελέξγεηα 

 Μηθξφ βάξνο 

Σα εμήο ραξαθηεξηζηηθά ηα έρεη νη κπαηαξίεο ιηζίνπ ηεο εηαηξίαο GS Yuasa νη νπνίεο αληέρνπλ ζε 

βάζνο έσο θαη 6.5km θαη απνζεθεχνπλ έσο θαη 400Αh. Δπίζεο νη ζπγθεθξηκέλεο κπαηαξίεο έρνπλ 

πνιινχο θχθινπο δσήο. ΢ηελ εηθφλα 4.18 παξνπζηάδνληαη νη ζπγθεθξηκέλεο κπαηαξίεο. 
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Δικόνα 4.19: Μπαηαξία ιηζίνπ GS Yuasa [54] 

 

Άιιε επηινγή γηα κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεγάια βάζε είλαη ηεο Bluefin Robotics θαη 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.19. Σν κέγηζην βάζνο ηνπο είλαη ηα 4000 κέηξα θαη ρσξεηηθφηεηα ηνπο ηα 

100Αh ζε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνχκελε επηινγή πνπ πέξα απφ 400Ah πσιείηαη ζε δηάθνξεο άιιεο 

ρσξεηηθφηεηεο. Ζ θαιχηεξε επηινγή επνκέλσο είλαη ηεο εηαηξίαο GS Yuasa αθνχ έρεη δπλαηφηεηα λα 

βξίζθεηαη ζε κεγαιχηεξν βάζνο. 

 

Δικόνα 4.20: Μπαηαξία Bluefin Robotics [55] 
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4.8. Memory card 

Όπσο ζα παξνπζηαζηεί θαη ζην επφκελν θεθάιαην ε θάξηα κλήκεο είλαη απαξαίηεην εμάξηεκα γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή θαζψο νη πιεξνθνξίεο κεηά απφ θάπνην βάζνο είλαη αδχλαηνλ λα 

απνζηαινχλ ζηελ επηθάλεηα, επνκέλσο πξέπεη λα απνζεθεπηνχλ. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή 

ρξεηάδεηαη κηα θάξηα κλήκεο πνπ λα είλαη ζπκβαηή κε ηνλ AGX Xavier. Σέηνηεο θάξηεο κλήκεο είλαη 

νη eMMC ηεο  SanDisk. Πην ζπγθεθξηκέλα ην κνληέιν ησλ 128 GB eMMC 128GB iNAND 7232 

eMMC 5.1 WD/SD απνηειεί κηα πνιχ θαιή επηινγή ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.20. 

 

Δικόνα 4.21: eMMC 128GB iNAND  [56] 
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5. Λογιζμικό και εξοπλιζμόρ δικηύυζηρ 

5.1. Πιθανά λειηοςπγικά ζςζηήμαηα για AUVs 

 Πνιινί εκπνξηθνί νξγαληζκνί φπσο θαη πνιιέο αλαπηπμηαθέο θνηλφηεηεο έρνπλ δεκηνπξγήζεη 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πνπ απνζθνπνχλ ζηελ ππνζηήξημε ζπγθεθξηκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ, φπσο ε 

δηαρείξηζε δεδνκέλσλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Σα ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα είλαη ζπρλά γεληθήο ρξήζεο 

θαζψο παξέρνπλ ππνινγηζηηθέο δπλαηφηεηεο θαη αιιειεπίδξαζε κε πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο κέζσ ηεο 

αλάπηπμεο πξνγξακκάησλ νδήγεζεο ζπζθεπψλ. Απηά ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα είλαη ζπρλά 

αλεπηπγκέλα σο βαζηθνί ππξήλεο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ παξέρεη ηεο βαζηθή ιεηηνπξγία 

[57]. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην ζα γίλεη κηα παξνπζίαζε θάπνησλ βαζηθψλ ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ θιάδν ηεο ξνκπνηηθήο θαζψο επίζεο θαη ε ηειηθή επηινγή ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο [57]. 

Windows Xp 

Σα Windows Xp πξσηνεκθαλίζηεθαλ απφ ηελ Microsoft ην 2001 κε ζηφρν ηελ ρξήζε ηνπο ζε 

πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο. Έθηνηε ππήξμαλ αξθεηέο αλαβαζκίζεηο θαη λέεο εθδφζεηο. Σα Windows 

δελ απνηεινχλ ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θαη αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα φηαλ 

αμηνινγνχληαη κε ηέηνην ηξφπν. Τπάξρνπλ αξθεηά ινγηζκηθά πξνζνκνίσζεο AUV πνπ ηξέρνπλ κε ηα 

Windows XP, ζχκθσλα κε πξφζθαηεο θξηηηθέο δελ ππάξρεη θάπνην πνπ λα ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιά 

πεξηβάιινληα, λα είλαη δσξεάλ θαη εχθνιν ζηελ ρξήζε γηα εθαξκνγέο θπζηθήο πνπ δηαρεηξίδνληαη 

σθεάληα πεξηβάιινληα [57]. 

Mac X 

Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Mac ηεο Apple ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο αλαπηπμηαθέο θνηλφηεηεο θαη 

βαζίδεηαη ζην ινγηζκηθφ Berkeley Distribution (BSD). Απνηειεί έλα πνιχ ηζρπξφ ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα κε πνιιαπιέο επθαηξίεο εθαξκνγήο, παξφια απηά δελ πξνβιέπεηαη γηα ηελ ρξήζε ηνπ ζε 

εθαξκνγέο  ξνκπνηηθήο AUV. Απηφ νθείιεηαη δηφηη ηα Mac X δελ ππνζηεξίδνπλ θαηάιιεια 

πξνγξάκκαηα αηζζεηήξσλ θαη πξνζνκνηψζεσλ [57]. 

VxWorks 

Σν VxWorks απνηειεί έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πνπ ζηνρεχεη ζε εθαξκνγέο 

ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ. Δίλαη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα επηηξέπεη ηελ θαηαγξαθή θψδηθα ζε έλαλ 

ππνινγηζηή ν νπνίνο κπνξεί λα κεηαθεξζεί θαη λα πινπνηεζεί ζε άιιε ζπζθεπή. Σν VxWorks έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο βηνκεραλίεο θαη ζε κεγάιε γθάκα ξνκπνηηθψλ εθαξκνγψλ γηα δηαζηεκηθέο 

απνζηνιέο φπσο θαη ζε εθαξκνγέο αλάπηπμεο AUV [57]. 

Ubuntu Linux 
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Σν ηειεπηαίν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ παξνπζηάδεηαη θαη πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ εξγαζία απηή είλαη 

ην Ubuntu Linux. Απνηειεί έλα ειεχζεξν ζηε πξφζβαζε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα βαζηζκέvo εμ' 

oιoθιήξoπ ζηo ιεηηoπξγηθφ Linux. Έρεη αλαπηπρζεί απφ κηα κεγάιε θνηλφηεηα αλζξψπσλ θαη είλαη 

κηα δηαλνκή βαζηζκέλε ζηo Debian, κία απφ ηηο πην αμηφπηζηεο δηαλνκέο Linux. Δπηιέρζεθε γηαηί ην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο, είλαη ζπκβαηφ 

κφvo κε unix-like ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη ζπγθεθξηκέλα ε ππνζηήξημε πνπ παξέρεηαη γηα Ubuntu 

Linux είλαη θαιχηεξε απ φηη γηα νπνηνδήπνηε άιιν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζε εθαξκνγέο ξνκπνηηθήο 

AUVs [57].  

Ζ πιαηθφξκα ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ην Jetson ηεο NVIDIA® πνπ απνηειεί κηα απφ ηηο 

θαιχηεξεο πιαηθφξκεο αλάπηπμεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Πεξηιακβάλεη αλνηρηή πξνγξακκαηηδφκελε 

δηεπαθή (API) ε νπνία επηηξέπεη ηελ ρξήζε δηάθνξσλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ (C/ C++, JAVA, 

.Net) θαη ζπζηεκάησλ γηα ηελ αλάπηπμε ελφο πξνγξάκκαηνο ειέγρνπ [57]. 

5.2. ΢ύζηημα επικοινυνίαρ  

Σα ζήκαηα πςειψλ ζπρλνηήησλ θαη ην αλνκνηνγελέο ππνβξχρην πεξηβάιινλ θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ 

εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο κε ηα AUV. Γηα απηφ ηνλ ιφγν ε αζχξκαηε κεηάδνζε 

ππνβξπρίσλ ζεκάησλ, ηδίσο γηα απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 100 κέηξσλ βαζίδεηαη κφλν ζε 

αθνπζηηθά θχκαηα. Ζ ππνβξχρηα αθνπζηηθή επηθνηλσλία πνπ ρξεζηκνπνηεί αθνπζηηθά modems 

επηηπγράλεηαη κε ηε κεηαηξνπή ςεθηαθψλ ζεκάησλ ζε ήρν πνπ κπνξεί λα κεηαδνζεί  ζην ππνβξχρην 

πεξηβάιινλ. Ζ απνδνηηθφηεηα απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ αιιάδεη δξακαηηθά αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή 

θαη ην εχξνο δξαζηεξηφηεηαο. Οη θχξηνη ιφγνη γηα ηελ επηινγή ελφο ππνβξπρίνπ αθνπζηηθνχ modem 

είλαη [58]: 

 Ζ εθαξκνγή, ζρεηηθά κε ηνλ ηχπν θαη ην κέγεζνο ηνπ κελχκαηνο θαη ηελ ζπρλφηεηα 

κεηάδνζεο 

 Σν θφζηνο, ζρεηηθά κε ηελ πνιππινθφηεηα ηεο εθαξκνγήο απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο έσο θαη 

50.000€. 

 Σν κέγεζνο, ζπλήζσο θπιηλδξηθφ κε πιάηνο απφ 10 έσο 50 cm 

  Σν εχξνο δψλεο, ηα αθνπζηηθά modems κπνξνχλ λα κεηαδψζνπλ ηελ ππνβξχρηα πιεξνθνξία 

έσο θάπνηα kb/s 

 Σελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ζρεηηθά κε ην εχξνο ηεο δηακφξθσζεο, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

είλαη κεηαμχ 0.1 W θαη 1 W ζε θαηάζηαζε ιήςεο θαη κεηαμχ 10 W θαη 100 W ζε θαηάζηαζε 

κεηάδνζεο 

Οη αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ ππνβξπρίσλ επηθνηλσληψλ κπνξνχλ λα πεξηγξάθνπλ: Αξρηθά ε 

πιεξνθνξία κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθφ ζήκα κε ηε βνήζεηα ελφο ειεθηξηθνχ κεηαδφηε. 

Γεχηεξνλ, κεηά ηελ ςεθηαθή δηεξγαζία ηνπ θσδηθνπνηεηή, ν κνξθνηξνπέαο (transducer) 

κεηαηξέπεη ην ειεθηξηθφ ζήκα ζε αθνπζηηθφ. Σξίηνλ, ην αθνπζηηθφ ζήκα δηαδίδεηαη κέζν ηνπ 
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λεξνχ θαη ε πιεξνθνξία θηάλεη ζηνλ κνξθνηξνπέα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ην αθνπζηηθφ ζήκα 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθφ. Σέινο, κεηά ηελ απνθξππηνγξάθεζε ηνπ ζήκαηνο απφ ηνλ 

απνθσδηθνπνηεηή, ε πιεξνθνξία κεηαηξέπεηαη ζε ήρν, θείκελν ή εηθφλα απφ έλαλ ειεθηξηθφ 

δέθηε [58]. 

Οη αθνπζηηθέο επηθνηλσλίεο αληηκεησπίδνπλ αξθεηά πξνβιήκαηα, φπσο ρακειφ ζήκα, πςειή 

αθάλεηα θαη ζφξπβν. Απηά ηα πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα θαζπζηεξήζνπλ ηνλ θχθιν θπθινθνξίαο 

απφ κεξηθά δεπηεξφιεπηα έσο θαη πεξηζζφηεξν απφ έλα ιεπηφ [58]. 

Μηα επξέσο δηαδεδνκέλε εθαξκνγή ππνβξχρηαο ραξηνγξάθεζεο κε AUV είλαη ε επξσπατθή 

εθζηξαηεία SWARMs. Ο ζηφρνο ηνπ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο ηνπ SWARMs ήηαλ ε δεκηνπξγία 

ελφο αμηφπηζηνπ θαη επθφισο αλαπηχμηκνπ δηθηχνπ γηα ηελ ζχλδεζε ησλ ππνβξπρίσλ θφκβσλ κε 

ην θέληξν ειέγρνπ. Σν δίθηπν βαζίζηεθε ζηε ρξήζε εκπνξηθνχ πιηζηηθνχ θαη ζηελ αλάπηπμε 

λέσλ ζηνηρείσλ θαη εθαξκνγψλ γηα ηελ επέθηαζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ ιεηηνπξγηψλ [58]. 

 

Δικόνα 5.1: ΢χζηεκα επηθνηλσλίαο εθαξκνγήο SWARMs [59]. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ δηάθνξνη θφκβνη επηθνηλσλίαο αλαπηχρζεθαλ ζην δίθηπν SWARMs [58]: 

 Δπηά θφκβνη Wi-fi 

 Σέζζεξηο δηαθνξεηηθνί ηχπνη θφκβσλ επηθάλεηαο (PLOCAN1, Artica, Capella, MAROB USV) 
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 Πέληε δηαθνξεηηθνί ηχπνη θφκβσλ ππιψλ επηθάλεηαο (PLOCAN2 floating buoy, Leonardo 

floating buoy, Leonardo SUSV, Manta gateway, MAROB USV) 

 Δπηά δηαθνξεηηθέο ππνβξχρηεο κεραλέο (ECA A9 AUV, DES SAGA ROV, ATN ATN50 

ROV, MDH NAIAD AUV, NTNU Fjordtif LAUV, ISR Noptilus LAUV, ISR Nemo LAUV) 

Δπηπιένλ, ηέζζεξα δηαθνξεηηθά modem ειέγρζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ππνβξχρηα 

επηθνηλσλία [58]: 

 EvoLogics S2CR 18/34 ην πην ζπλεζηζκέλν γηα ηελ ελζσκάησζε ησλ νρεκάησλ 

 EvoLogics S2CM πςειήο ζπρλφηεηαο 

 Τπνβξχρην modem πςειήο ζπρλφηεηαο  

 ΣΝΟ modem πςειήο ηαρχηεηαο 

 

Δικόνα 5.2: Αθνπζηηθά modem εθαξκνγήο SWARMs [59]. 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, γηα ηελ απνδνηηθφηεξε επηθνηλσλία θαη κεηάδνζε 

πιεξνθνξηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, πξνηείλνληαη ηξία εθ ησλ πξναλαθεξζέλησλ modem-δξνκνινγεηψλ. 

Σν  EvoLogics S2CR 18/34, EvoLogics S2CM πςειήο ζπρλφηεηαο θαη ην ΣΝΟ modem πςειήο 

ηαρχηεηαο [58].  

Σν ζχζηεκα επηθνηλσλίαο ζα απνηειείηαη απφ έλα εζσηεξηθφ δίθηπν Ethernet άκεζα ζπλδεδεκέλν κε 

ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο επηθάλεηαο. Δλψ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο, πξνηείλεηαη, ε κεραλή 

AUV λα ειέγρεηαη αθνπζηηθά κέζν WLAN ή radio ζπλδέζεσλ [58]. 

EvoLogics S2CR 18/34 



67 
 

Απνηειεί έλα εξγαιείν κεηάδνζεο ππνβξχρηαο επηθνηλσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα νξηδφληην κνηίβν 

δέζκεο  κνξθνκεηαηξνπέα πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο θαη πξνζθέξεη κεηαθνξά δεδνκέλσλ έσο θαη 

13.9 Kbit/s κε εχξνο άλσ ησλ 3500 m. Πξνηείλεηαη γηα ηελ ελζσκάησζε ησλ νρεκάησλ [58]. 

 

EvoLogics S2CM 

Σα ζπγθεθξηκέλα modem απνηεινχλ κηα ζεηξά ζπζθεπψλ „mini‟ φπσο ππνδειψλεηαη θαη απφ ηελ 

νλνκαζία, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιε γθάκα εθαξκνγψλ εληνπηζκνχ ζέζεο γηα ζθνπνχο 

επηθνηλσλίαο θαη κεηαθνξάο πιεξνθνξίαο. ΢ε ζρέζε κε ηα EvoLogics S2CR έρνπλ πνιχ κηθξέο 

δηαθνξέο ραξαθηεξηζηηθψλ νη νπνίεο ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ην κέγεζνο. Σα ζπγθεθξηκέλα modem 

πξνηείλνληαη γηα ρξήζε ζην ζχζηεκα κε ηνλ ξφιν ησλ „receivers‟, ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε ζπλερήο 

επηθνηλσλία ηνπ AUV κε ην ζθάθνο επηθάλεηαο, αλεμαξηήηνπ βάζνπο [58].  

ΣΝΟ modem πςειήο ηαρχηεηαο  

Απνηειεί κηα ζπζθεπή πνπ πξνζθέξεη ιεηηνπξγίεο επεμεξγαζίαο κε ηε βνήζεηα νπηηθψλ αληρλεπηψλ. 

Έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα δέρεηαη ξνή δεδνκέλσλ έσο θαη 10Gbps. Σα νπηηθά απηά modem απνηεινχλ 

ηδαληθή επηινγή γηα ηελ κεηάδνζε πιεξνθνξίαο ζε επηγείνπο ζηαζκνχο. Πξνηείλνληαη γηα ηελ 

ελζσκάησζε ζηα ζθάθε επηθάλεηαο [58]. 

Σν ζχζηεκα επηθνηλσλίαο ηεο εθαξκνγήο SWARMs φπσο θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ππνβξχρηεο 

εθαξκνγέο είρε ην ξφιν ηνπ middleware, θαζψο δερφηαλ ηηο ελεκεξψζεηο θαη ηελ πξφνδν ησλ 

ιεηηνπξγηψλ θάζε νρήκαηνο, θαη κεηέδηδε ηελ πιεξνθνξία ζην εξγαιείν δηαρείξηζεο ηνπ θέληξνπ 

ειέγρνπ πνπ ππήξρε ζην φρεκα επηθάλεηαο [58].  

 

Δικόνα 5.3: Αξρηηεθηνληθή middleware εθαξκνγήο SWARMs [59]. 
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5.3. ΢ςλλογή πληποθοπιών και επεξεπγαζία  

Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηα AUVs, απνζεθεχνληαη ζηελ εζσηεξηθή θάξηα κλήκεο πνπ 

έρνπλ ελζσκαησκέλε θαη ζε πεξηπηψζεηο εθαξκνγψλ κεγάινπ βάζνπο, δελ είλαη δηαζέζηκα έσο ηελ 

επηζηξνθή ηνπ νρήκαηνο ζηελ επηθάλεηα. Ζ κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα 

απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 100 κέηξσλ απαηηνχλ κεγάιν βειελεθέο κεηάδνζεο πνπ δελ είλαη 

δηαζέζηκν κε ηηο ησξηλέο ηερλνινγίεο ππνβξχρηαο επηθνηλσλίαο [60].  

Σν δηαζέζηκν βειελεθέο επηηξέπεη ηελ κεηαθνξά πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε θαη ηελ 

ζέζε ηνπ νρήκαηνο θαη ηα αληηιεπηά δεδνκέλα απφ ηνπο αηζζεηήξεο (π.ρ. δηαδηθαζία εληνπηζκνχ). 

Παξφια απηά δελ επηηξέπεη ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ εηθφλαο (π.ρ. εηθφλεο ραξηνγξάθεζεο βπζνχ) ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν [60]. 

Αθφκα θαη λα ππήξρε δηαζέζηκν ην απαξαίηεην βειελεθέο , νη θαζπζηεξήζεηο ζηελ κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ θαζηζηνχλ αδχλαην ηνλ απνκαθξπζκέλν έιεγρν ελφο AUV, κε αληίζηνηρε δπζθνιία κε 

απηή πνπ απαηηεί ην λα ειεγρζεί έλα κε επαλδξσκέλν φρεκα ζηνλ Άξε [60]. 

5.4. Σεσνική αςηομαηοποιημένηρ επαναθοπάρ ηος οσήμαηορ 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε δηαδηθαζία απηνκαηνπνηεκέλεο επαλαθνξάο ησλ AUVs έρεη 

ζπκπεξηιεθζεί θαη εμεηαζζεί απφ αξθεηέο έξεπλεο. Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο δηαδηθαζίαο βαζίδεηαη 

ζηελ ζχλδεζε ηνπ AUV κε θάπνην ζθάθνο επηθάλεηαο. Γηα ηελ επηηπρεκέλε απηή ζχλδεζε, είλαη 

ζχλεζεο λα εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο DUSBL (digital ultrashort baseline navigation) πνπ επηηξέπεη ζην 

φρεκα λα θαζνδεγείηαη κε αθξίβεηα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζηφρν πνπ ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε 

ζπζθεπή επαλαθνξάο πνπ βξίζθεηαη ζην ζθάθνο επηθάλεηαο. Έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα DUSBL 

απνηειείηαη απφ έλαλ πνκπνδέθηε πνπ είλαη ελζσκαησκέλνο ζην φρεκα επηθάλεηαο θαη έλαλ 

αλακεηαδφηε ζην AUV [61]. 

 

Δικόνα 5.4: AUV κε αλακεηαδφηε ζπζηήκαηνο USBL [61]. 
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Γεληθά ε δηαδηθαζία επαλαθνξάο ηνπ νρήκαηνο είλαη κηα δχζθνιε δηαδηθαζία θαζψο απαηηεί 

ιεπηνκεξήο ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ νρεκάησλ θαη ζσζηή εθαξκνγή ηεο αθνπζηηθήο κεζφδνπ 

επηθνηλσλίαο. ΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα νρήκαηα ιεηηνπξγνχλ ζσζηά, νη απαηηήζεηο γηα ηελ επαλαθνξά 

ηνπ νρήκαηνο είλαη νη παξαθάησ [61]: 

1. Ζ δηαδηθαζία είλαη θαηαιιειφηεξν λα μεθηλήζεη φηαλ ηα δχν νρήκαηα είλαη επζπγξακκηζκέλα 

θαη νδεχνπλ πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε 

2. Να γίλεη νξζνινγηθφο ππνινγηζκφο ησλ θπζηθψλ πεξηνξηζκψλ (ζθάικα δηαζηαχξσζεο, 

πνζνζηφ αθξίβεηαο) ηεο κεζφδνπ USBL ζην φρεκα επηθάλεηαο 

3. Να επηηξέπεηαη ε θπζηθή ζχλδεζε κεηαμχ ησλ νρεκάησλ 

4. Γπλαηφηεηα λα δηαρσξίδεηαη κηα επηηπρεκέλε επαλαθνξά θαη κηα απνηπρεκέλε ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξν επίπεδν ειέγρνπ ζην ζχζηεκα  
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6. Πποηεινόμενη απσιηεκηονική ζςζηήμαηορ 

6.1. Διζαγυγή 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο αλαπηχζζεηαη έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ 

απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ κέξε (Δικόνα 6.1.): 

 Unmanned Underwater Vehicle (UUV) 

 ΢θάθνο επηθάλεηαο 

 ΢θάθνο ειέγρνπ 

 Αηζζεηήξεο, θεξαίεο, δξνκνινγεηέο, αλακεηαδφηεο, πνκπνδέθηεο 

 

Όπσο πεξηγξάθεηαη θαη ζην θεθάιαην 4 ηα δνκηθά κέξε ηνπ AUV είλαη: 

 Jetson AGX Xavier 

 Κηλεηήξαο Castle 3800 

 Lidar SL3 

 M3Sonar 

 Teledyne Marine Pathfinder DVL 

 L3C-HDX camera 

 GS Yuasa batteries 

 eMMC SanDisk memory card 

Ζ πιαηθφξκα Jetson AGX Xavier φπσο θαη ε θάξηα κλήκεο eMMC είλαη απφιπηα ζπκβαηέο 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ησλ Linux. Δπίζεο ζθάθνο επηθάλεηαο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή κπνξεί 

λα είλαη ηεο εηαηξείαο ηεο SBG Systems. Σα modem πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη: 

 EvoLogics S2CR 18/34 

 EvoLogics S2CM  

 ΣΝΟ modem 
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Δικόνα 6.1: Λεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ππνβξχρηαο ραξηνγξάθεζεο 

Γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία θαη κεηάδνζε πιεξνθνξίαο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ ζηαζκψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ησλ εμήο επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ. Αξρηθά είλαη απαξαίηεην 

έλα ζχζηεκα εληνπηζκνχ ηεο ζέζεο (navigation system), έλα ζχζηεκα ραξηνγξάθεζεο ηνπ βπζνχ 

(mapping) θαη απνθπγήο εκπνδίσλ (obstacle avoidance) θαη έλα ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο 

(communication) πνπ νπζηαζηηθά απνηειεί θαη ην middleware ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηα επηκέξνπο 

θεθάιαηα ζα γίλεη κηα εθηελήο αλάιπζε ηνπ θάζε ππνζπζηήκαηνο. 

 

 

6.2. ΢ύζηημα ενηοπιζμού θέζηρ 

Γηα ηηο απαηηήζεηο ηεο πινήγεζεο θαη ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζέζεο ππνβξχρησλ νρεκάησλ, 

αληηθεηκέλσλ ή δπηψλ πξνζδηνξίζηεθαλ απφ ηηο αξρέο ηνπ 1960 ζπζηήκαηα ππνβξχρηαο αθνπζηηθήο, 

αξρηθά θπξίσο γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο, κέζσ ιήςεσλ αθνπζηηθψλ ζπρλνηήησλ γηα ηε κέηξεζε  

απνζηάζεσλ θαη δηεπζχλζεσλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη 

πνκπνδέθηεο, ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία βαζίδεηαη ζηηο θπζηθέο κεζφδνπο δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ζην λεξφ, 

ηνπνζεηνχληαη ζην πινίν ή φρεκα επηθαλείαο, φπνπ ιακβάλνληαη παξάιιεια παξαηεξήζεηο κε GPS, 

ελψ παξάιιεια αηζζεηήξεο βάζνπο, πνξείαο, πεξηζηξνθήο ηνπνζεηεκέλνη ζην ππνβξχρην φρεκα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εμαγσγή βαζπκεηξηθήο ελ πξνθεηκέλσ πιεξνθνξίαο. Ζ γεσγξαθηθή ζέζε 

ελφο ππνζαιάζζηνπ νρήκαηνο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ δηαλπζκαηηθφ ζπζρεηηζκφ ησλ δχν παξαπάλσ 

ζέζεσλ ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο ηνπ νρήκαηνο επηθαλείαο θαη ηεο ζρεηηθήο ζέζεο ζην ππνβξχρην 

πεξηβάιινλ, φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηελ πιεξνθνξία ησλ αλακεηαδνηψλ. Οη πην ζπλεζηζκέλεο 
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ηερληθέο εληνπηζκνχ ππνβξχρησλ νρεκάησλ είλαη ε Long-baseline (LBL), ε Shortbaseline (SBL), ε 

Ultra-short-baseline (USBL) θαη ε GPS Intelligent Buoys (GIB), θαηά ηηο νπνίεο αθνπζηηθνί 

αλακεηαδφηεο ελζσκαηψλνληαη, ζηα ζθάθε ππνζηήξημεο θαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο θαη 

παξαθνινπζνχλ ην ππνβξχρην φρεκα ή αληηθείκελν, εληνπίδνληαο ηε ζέζε ηνπ ζε ζρέζε κε ηνπο 

πνκπνδέθηεο [62]. 

Ο εληνπηζκφο ηεο ζέζεο ππνβξχρησλ νρεκάησλ, ζε πεξηνρέο κε κεγάια βάζε ή απνζηάζεηο απφ ηνπο 

αλακεηαδφηεο, χπαξμεο εκπνδίσλ ή απφηνκσλ δηαθνξνπνηήζεσλ θαη αλνκνηνγελεηψλ ησλ ζπλζεθψλ 

ηνπ λεξνχ, πνιιέο θνξέο κπνξεί λα ζεσξεζεί απφ αλαθξηβήο έσο θαη αδχλαηνο. Έηζη, νη ηερληθέο 

ππνζαιάζζηαο αθνπζηηθήο πινήγεζεο κε ηαπηφρξνλεο δνξπθνξηθέο παξαηεξήζεηο, βειηηψλνληαη κε 

ηε ρξήζε αδξαλεηαθψλ ζπζηεκάησλ πινήγεζεο γλσζηέο θαη σο ηερληθέο dead reckoning. Οη ηερληθέο 

απηέο απαηηνχλ ηελ γλψζε ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο δηεχζπλζεο ηνπ νρήκαηνο. Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ 

ηερληθψλ dead reckoning ρξεζηκνπνηνχληαη αηζζεηήξεο θαηαγξαθήο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ήρνπ (γλσζηή 

θαη σο ηαρχηεηα Doppler), νη νπνίνη ζε ζπλδπαζκφ κε καγλεηφκεηξα θαη γπξνζθφπηα, παξέρνπλ 

επηπιένλ δηνξζψζεηο ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο ππνβξπρίσο. Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ηερληθψλ ζρεηίδεηαη κε ηελ χπαξμε ησλ ξεπκάησλ ησλ σθεαλψλ, θαζψο απηά 

πξνζζέηνπλ ηαρχηεηα ζην φρεκα ε νπνία δελ κπνξεί λα θαηαγξαθεί απφ ηνλ αηζζεηήξα (Snyder, 

2010). Αθνινχζσο, παξνπζηάδνληαη νη ηέζζεξηο βαζηθφηεξεο θαηεγνξίεο αθνπζηηθψλ ζπζηεκάησλ 

εληνπηζκνχ ζέζεο [62]. 

 

 

Δικόνα 6.2: Σν πξφβιεκα ησλ dead-reckoning ηερληθψλ ιφγσλ ξεπκάησλ [63]. 

Σερληθέο Long Baseline  

΢ηε ζπγθεθξηκέλε ηερληθή πινπνηείηαη ζηελ πεξηνρή κειέηεο έλα δίθηπν ππνβξχρησλ αλακεηαδνηψλ 

ζε γλσζηέο ζηαζεξέο ζέζεηο θαη δέρεηαη αθνπζηηθά ζήκαηα απφ έλαλ πνκπφ ελζσκαησκέλν είηε ζε 
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θάπνην ππνβξχρην ηειεθαηεπζπλφκελν φρεκα είηε ζε νπνηνδήπνηε άιιν ππνβξχρην αληηθείκελν ηνπ 

νπνίνπ απαηηείηαη λα πξνζδηνξηζηεί ε ζέζε. Ο πνκπνδέθηεο ζπλδέεηαη ζπλήζσο ελζχξκαηα κε έλα 

ζθάθνο ππνζηήξημεο, φπνπ κεηαθέξνληαη θαη επεμεξγάδνληαη φιεο νη πιεξνθνξίεο ησλ ζεκάησλ πνπ 

κεηαδίδνληαη. Σν αθνπζηηθφ ζήκα πνπ ζηέιλεη ν πνκπφο θηιηξάξεηαη απφ ηνπο δέθηεο αλακεηαδφηεο, 

νη νπνίνη ζηέιλνπλ ην ζήκα απηφ πίζσ ζηνλ ζηφρν. Με γλσζηή ηελ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζην λεξφ γηα 

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, γίλεηαη εθηθηφο ν ππνινγηζκφο ησλ 

απνζηάζεσλ πνπ δηαλχνπλ ηα αθνπζηηθά ζήκαηα. Απηή ε δηαδηθαζία κεηαθνξάο ζεκάησλ θαη 

ππνινγηζκνχ απνζηάζεσλ γίλεηαη ζε φινπο ηνπο αλακεηαδφηεο ηνπ βπζνχ ζηελ πεξηνρή κειέηεο, έηζη 

κε γλσζηέο ηηο ζέζεηο ηνπο ζην ρψξν, επηιχνληαη εμηζψζεηο ηξηπιεπξηζκνχ γηα ηνλ ηειηθφ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο αθξηβνχο ζέζεο ηνπ νρήκαηνο. Γηα ηελ ιχζε ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ απαηηνχληαη 

ηνπιάρηζηνλ ηξεηο αλακεηαδφηεο, κε γλσζηέο ζπληεηαγκέλεο xi, yi, zi. Βάζεη απηψλ επηιχεηαη έλα 

ζχζηεκα ηξηψλ εμηζψζεσλ ηεο κνξθήο di = (xi-x)
2
 + (yi-y)

2
 + (zi-z)

2
 θαη πξνθχπηεη ηειηθά ε ζέζε ηνπ 

ζεκείνπ ζην ρψξν. Ζ νλνκαζία Long Baseline αλαθέξεηαη ζηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ 

αλακεηαδνηψλ ηνπ ππζκέλα, πνπ ζε ζρέζε κε ηηο ηερληθέο Short Baseline θαη Ultra-Short Baseline, 

ζηηο νπνίεο νη πνκπνδέθηεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη πάλσ ζε θάπνην ζθάθνο ππνζηήξημεο ζε κηθξέο 

κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο, κεηαηξέπνληαο έηζη ηε γεσκεηξία ηνπ ζπζηήκαηνο ζηαζεξψλ ζεκείσλ 

αξθεηά ηζρπξφηεξε θαη ηηο αθξίβεηεο πξνζδηνξηζκνχ ππνβξχρηαο ζέζεο πνιχ κεγαιχηεξεο. Δπίζεο, 

απηφ πνπ θαζηζηά αξθεηά αμηφπηζηε ηελ Long Baseline σο κέζνδν είλαη ε ζηαζεξή ζέζε ησλ 

αλακεηαδνηψλ ηνπ ππζκέλα, ζε ζχγθξηζε κε ηηο κεζφδνπο Short Baseline BL θαη Ultra-Short Baseline, 

φπνπ πξνθχπηεη ζθάικα απφ ηελ θίλεζε ησλ ζθαθψλ ζηα νπνία ηνπνζεηνχληαη νη αλακεηαδφηεο [36]. 

 

Δικόνα 6.3: Σερληθέο Long Baseline [36]. 

Σερληθέο Short Baseline  
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Οη ηερληθέο πινήγεζεο θαη εληνπηζκνχ ππνβξχρηαο ζέζεο Short Baseline πξσηνεκθαλίζηεθαλ ην 1963 

κε ζηφρν ηνλ εληνπηζκφ ηνπ ακεξηθάληθνπ ππνβξπρίνπ USS Thresher, ην νπνίν ράζεθε ζε βάζνο 2560 

m. Έλα ζχζηεκα εληνπηζκνχ Short Baseline ελζσκαηψζεθε ζην ζθάθνο USNS Mizar, ην νπνίν  

έπξεπε λα θαζνδεγήζεη ην βαζπζθάθνο Trieste 1 πάλσ απφ ην λαπάγην ηνπ Thresher. Λφγσ ησλ 

ρακειψλ αθξηβεηψλ ηεο κεζφδνπ, ην λαπάγην εληνπίζηεθε κφλν ζε κία απφ ηηο δέθα απφπεηξεο πνπ 

έγηλαλ. Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 70 θαη κεηά, ε εθαξκνγή ηερληθψλ ππνβξχρηαο πινήγεζεο, θαη ηδηαίηεξα 

Short Baseline, δηαδφζεθε πνιχ θαη πέξαλ ησλ ζηξαηησηηθψλ εθαξκνγψλ, εμππεξεηψληαο κεγάιν 

εχξνο έξγσλ ζηε βηνκεραλία πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, φπσο θαη ιηκεληθά έξγα θαη 

σθεαλνγξαθηθέο έξεπλεο. Σν σθεαλνγξαθηθφ ηλζηηηνχην Woods Hole γηα παξάδεηγκα, εθαξκφδεη 

ηερληθέο Short Baseline γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ αθξηβνχο ζέζεο ηνπ 

ηειεθαηεπζπλφκελνπ ξνκπφη βαζεηψλ επηρεηξήζεσλ Jason, κε αθεηεξία ην ζθάθνο Medea, 

πεηπραίλνληαο απνθιίζεηο  ηνπ χςνπο ησλ 9 cm. Άιιε κηα εθαξκνγή Short Baseline εθαξκφδεηαη 

ζηελ Αληαξθηηθή, φπνπ ην ηκήκα σθεαλνγξαθηθψλ εξεπλψλ Moss Landing Marine Laboratory 

ρξεζηκνπνηεί ηερληθέο Short Baseline ζην ζχζηεκα πινίν-ππνβξχρην ηειεθαηεπζπλφκελν φρεκα, γηα 

ηελ ραξηνγξάθεζε πιεζπζκψλ βελζηθψλ νξγαληζκψλ θάησ απφ ηνπο πάγνπο, κία εθαξκνγή πνπ 

απαηηεί πςειέο αθξίβεηεο πινήγεζεο θαη πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο. Έηζη, δηαπεξλψληαο ηξχπεο ζηνλ πάγν 

δηακέηξνπ 20 cm θαηαγξάθεη κε αθνινπζίεο βίληεν πνξείεο ελδηαθέξνληνο ζηνλ ππζκέλα, ησλ νπνίσλ 

ε ζέζε πξνζδηνξίδεηαη κέζσ ηεο ηερλνινγίαο Short Baseline κε αθξίβεηα κηθξφηεξε ησλ 50 cm [36]. 

 

Δικόνα 6.4: Υαξηνγξάθεζε πιεζπζκνχ βελζηθψλ νξγαληζκψλ κε Short Baseline ηερληθέο [64]. 

Οη ηερληθέο Long Baseline είλαη παξφκνηεο κε ηηο Short Baseline ζε φηη αθνξά ηε κεηαθνξά 

αθνπζηηθψλ ζεκάησλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ππνβξχρησλ ζέζεσλ, ε δηαθνξά εληνπίδεηαη ζην γεγνλφο 

φηη νη ηειεπηαίεο, δηαζέηνπλ ηνπιάρηζηνλ ηξία πδξφθσλα-αλακεηαδφηεο ηα νπνία είλαη βπζηζκέλα ζε 

ηξίγσλν ή πεξηκεηξηθά ηνπ νρήκαηνο. Οη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ελζσκαησκέλσλ  αλακεηαδνηψλ 
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εμαξηψληαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ζθάθνπο θαη ε ζέζε ηνπο έρεη αθξίβεηα cm, είηε απφ ηηο 

πιεξνθνξίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα ην ζθάθνο, είηε απφ κεηξήζεηο GPS κε ρξήζε δεθηψλ πνπ 

πξνζαξκφδνληαη πάλσ ζηνπο αλακεηαδφηεο. Ζ ηειεπηαία ηερληθή (GPS Intelligent Buoys systems - 

GIB) απνηειεί ηελ πην εμειηγκέλε κεζνδνινγία ηερληθψλ Long Baseline θαη Short Baseline, φπνπ ε 

γεσαλαθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη κε δέθηεο GPS, ελζσκαησκέλνπο πάλσ ζηα πδξφθσλα. 

 

Δικόνα 6.5: Δθαξκνγή Short Baseline ηερληθψλ [36]. 

΢ηηο ηερληθέο απηέο, νη αλακεηαδφηεο πνπ βξίζθνληαη ζε ζηαζεξέο κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο 

κεηαθέξνπλ έλα αθνπζηηθφ θχκα πνπ δέρεηαη θαη επηζηξέθεη ην αληηθείκελν ηνπ νπνίνπ ε ζέζε 

δεηείηαη λα εθηηκεζεί. Καη εδψ νη ρξφλνη κεηάδνζεο ησλ ζεκάησλ πξνο ηνπο αλακεηαδφηεο 

ππνινγίδνληαη θαη κε γλσζηή ηελ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζην λεξφ, επηπιένλ ππνινγίδνληαη θαη νη 

απνζηάζεηο απφ ηνλ ζηφρν απφ ηνπο αλακεηαδφηεο πνπ βξίζθνληαη ζην ζθάθνο. Σέινο, κε επίιπζε 

εμηζψζεσλ ηξηπιεπξηζκνχ ππνινγίδεηαη ε δεηνχκελε ππνβξχρηα ζέζε. Αλ θαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ 

κεζφδσλ Short Baseline κνηάδεη αξθεηά κε εθείλα ησλ ηερληθψλ Long Baseline, ηα επίπεδα αθξίβεηαο 

ησλ πξψησλ είλαη ρακειφηεξα. 

Σερληθέο Ultra-Short Baseline  

Οη ηερληθέο Ultra-Short Baseline φπσο θαη νη Short Baseline ηερληθέο, δηαζέηνπλ δηάηαμε 

αλακεηαδνηψλ ηνπνζεηεκέλσλ ζε ζθάθνο ππνζηήξημεο πνπ κεηαδίδνπλ αθνπζηηθά ζήκαηα ηα νπνία 
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θηάλνπλ ζε έλα ππνβξχρην αληηθείκελν κε ηειηθφ απνδέθηε ηνπο αλακεηαδφηεο, θαηαγξάθνληαο έηζη 

κεηξήζεηο απνζηάζεσλ θαη γσληψλ. Αληίζεηα, ζηηο ηερληθέο Long Baseline νη αλακεηαδφηεο είλαη 

ηνπνζεηεκέλνη ζηνλ ππζκέλα ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο θαη κεγάιεο κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο. ΢ρεηηθά 

κε ηελ θαηεγνξία ησλ κηθξψλ απνζηάζεσλ, κηα βαζηθή δηαθνξά κεηαμχ Ultra-Short Baseline θαη 

Short Baseline κεζφδσλ είλαη φηη ζηελ πξψηε θαηεγνξία νη αλακεηαδφηεο πνπ βξίζθνληαη ζην ζθάθνο 

δελ είλαη απηφλνκνη θαη ηνπνζεηεκέλνη κε θάπνηα δηαζπνξά. Παξφια απηά είλαη θνκκάηηα κηαο 

ζπλδεζκνινγίαο, πνπ ζπλήζσο έρεη ηε κνξθή ζηχινπ ζρεηηθά κηθξήο δηαηνκήο ζηνλ νπνίν βξίζθνληαη 

νη αλακεηαδφηεο. ΢ε έλαλ ηέηνην ζηχιν κπνξνχλ λα ππάξρνπλ ηξείο θαη πιένλ αλακεηαδφηεο πνπ 

ζρεκαηίδνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα επίπεδνv [65]. 

 

Δικόνα 6.6: ΢χζηεκα Ultra-Short Baseline ηερληθψλ [36]. 

Ζ επφκελε δηαθνξά, ησλ ηερληθψλ απηψλ φρη κφλν ζε ζρέζε κε ηηο ηερληθέο Short Baseline αιιά 

γεληθφηεξα κε φιεο ηηο ππφινηπεο θαηεγνξίεο, είλαη φηη ε ζέζε ελφο ζεκείνπ ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν 

δελ ππνινγίδεηαη απφ ιχζε ηξηπιεπξηζκψλ κε γλσζηέο κφλν ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ πνκπνδεθηψλ, 

αιιά κε κεηξήζεηο ηφζν απνζηάζεσλ φζν θαη γσληψλ κε ηε κέζνδν ηεο δηαθνξάο θάζεο ησλ 

εκηηνλνεηδψλ ζεκάησλ πνπ επηζηξέθνπλ ζηνπο αλακεηαδφηεο ηνπ ζθάθνπο ππνζηήξημεο. Οη 

απνζηάζεηο απφ ην αληηθείκελν πξνο ηνπο αλακεηαδφηεο ηνπ ζθάθνπο ππνινγίδνληαη κε θαηαγξαθή 

ησλ ρξφλσλ κεηαθνξάο ησλ ζεκάησλ κεηαμχ ησλ πνκπνδεθηψλ θαη κε γλσζηή ηελ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ 

ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηε ρξνληθή ζηηγκή ησλ κεηξήζεσλ. Αληηζέησο, ν ππνινγηζκφο ησλ γσληψλ 
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πξνθχπηεη απφ ηε δηαθνξά ζην ρξφλν ιήςεο ελφο αθνπζηηθνχ ζήκαηνο απφ ηνπο δέθηεο πνπ 

δηακνξθψλνπλ έλα ή πεξηζζφηεξα επίπεδα ζηε ζπλδεζκνινγία [36]. 

Σερληθέο GPS Intelligent Buoys 

Ζ κέζνδνο πινήγεζεο θαη ππνβξχρηνπ πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο GPS Intelligent Buoys εθαξκφζηεθε 

ζηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ αθξηβή εληνπηζκφ ηεο 

ζέζεο ππνβξχρησλ θαη νπιηθψλ ζπζηεκάησλ. Απνηειεί θνκκάηη ησλ ηερληθψλ Long Baseline, κε ηελ 

δηαθνξά φηη ηα πδξφθσλα είλαη εθαξκνζκέλα ζε πισηήξεο κε ελζσκαησκέλνπο δέθηεο GPS. Έλα 

ζχζηεκα GPS Intelligent Buoys δηακνξθψλεηαη απφ ηέζζεξηο θαη πιένλ πισηήξεο. Ζ ζέζε ησλ 

πισηψλ δεθηψλ, πξνζδηνξίδεηαη θαη δηνξζψλεηαη απφ έλαλ δέθηε GPS, πνπ ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε 

ζθάθνο ππνζηήξημεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

 

Δικόνα 6.7: ΢χζηεκα GPS Intelligent Buoys κεζφδσλ [65]. 

Όια ηα πδξφθσλα δέρνληαη ηα αθνπζηηθά ζήκαηα πνπ εθπέκπνληαη ζηαδηαθά απφ ην ππνζαιάζζην 

αληηθείκελν, ηνπ νπνίνπ ε ζέζε είλαη ε δεηνχκελε, θαη αλαγξάθεη ηνπο ρξφλνπο άθημεο. Σν 

αληηθείκελν κπνξεί λα είλαη είηε ηειεθαηεπζπλφκελν φρεκα, είηε απηφλνκν ππνβξχρην φρεκα ή 

νπνηαδήπνηε άιιε ππνβξχρηα ζπζθεπή ζηελ νπνία έρεη ελζσκαησζεί ηαπηφρξνλν ζχζηεκα ζηαδηαθήο 

κεηάδνζεο αθνπζηηθψλ ζεκάησλ. ΢ε θάζε πεξίνδν κεηαδίδνληαη δχν ζήκαηα, ησλ νπνίσλ ε δηαθνξά 

ρξφλνπ εθπνκπήο είλαη ίδηα κε ην βάζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Οη ρξφλνη άθημεο θαηαγξάθνληαη σο 

απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ πισηψλ πδξνθψλσλ θαη ηνπ ζηφρνπ, κε γλσζηή ηελ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζην 

λεξφ ηε δεδνκέλε ζηηγκή ζηελ πεξηνρή ησλ κεηξήζεσλ. Γηα ηελ αχμεζε ηεο αθξίβεηαο ηεο κεζφδνπ 

GIB πξνηείλεηαη ν ζπγρξνληζκφο πεξηζζφηεξσλ ησλ ηεζζάξσλ δεθηψλ κε ηθαλνπνηεηηθή γεσκεηξία 

θαη δηαζπνξά ζην ρψξν εξγαζηψλ, γηα ηε ιήςε πεξηζζφηεξσλ παξαηεξήζεσλ, θαζψο θαη ε 
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αθξηβέζηεξε πξνζέγγηζε ηεο ηηκήο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ήρνπ ζην λεξφ πνπ απινπνηεί ζεκαληηθά ηελ 

επεμεξγαζία ησλ εθπεκπφκελσλ ζεκάησλ [65]. 

6.3. ΢ύζηημα σαπηογπάθηζηρ βςθού – αποθςγήρ εμποδίυν 

Παξφιν πνπ ππάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη εθαξκνγήο Sonar ζε έλα AUV, νη δχν βαζηθέο κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνθπγή εκπνδίσλ είλαη ε Side-Scan Sonar θαη ε Forward-Looking Sonar. 

Σα αληηθείκελα πνπ κπνξεί λα απνθχγεη έλα ππνβξχρην φρεκα είλαη πέηξεο, ζαιάζζηα είδε, αιιαγέο 

ζην βπζφ ή θαη άιια νρήκαηα. Όηαλ έλα φρεκα είλαη ζε απνζηνιή, πξέπεη λα κπνξεί λα απνθχγεη ηηο 

ζπγθξνχζεηο κε ηέηνηνπ είδνπο εκπφδηα γηα λα δηαηεξεί ηε ηξνρηά ηεο πινήγεζεο ηνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο Side-Scan Sonar κεζφδνπ, ν κνξθνκεηαηξνπέαο ζαξψλεη πιεπξηθά φπσο είλαη 

ελζσκαησκέλν ζην φρεκα. Μηα ζεηξά απφ αθνπζηηθά θχκαηα εθπέκπνληαη θαη κεηά γπξλάλ πίζσ, ν 

ρξφλνο ηεο επηζηξνθήο θαη ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζην λεξφ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ 

αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη θάζεηα ζηελ δηεχζπλζε ηεο θίλεζεο. 

 

Δικόνα 6.8: Όρεκα πνπ εθαξκφδεη Side-Scan Sonar κέζνδν [63]. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο Forward-Looking Sonar κεζφδνπ, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο πξνβνιέαο πνπ 

θαζνδεγεί ηελ αθηίλα sonar ε νπνία ζαξψλεη ζην κπξνζηά κέξνο ηνπ φρεκα θαη θαηαγξάθεη ζπλερψο 

ήρνπο. Οη πξνβνιείο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε Forward-Looking Sonar κέζνδνο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ 

ζε δηάθνξα κέξε ηνπ νρήκαηνο έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ εκπφδηα δηαθνξεηηθψλ 

δηεπζχλζεσλ. 
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Δικόνα 6.9: Όρεκα πνπ εθαξκφδεη Forward-Looking Sonar κέζνδν [63]. 

Με ηηο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπο πξνθχπηνπλ εηθφλεο δχν δηαζηάζεσλ κε ηηο νπνίεο θαηαγξάθεηαη ν 

βπζφο ηνπ σθεαλνχ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Απηέο νη εηθφλεο παξφιν πνπ θαηαγξάθνπλ φηη 

ππάξρεη ζην ππζκέλα ησλ σθεαλψλ, δελ ζπκπεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο εληνπηζκνχ [63]. 

Ο ηαπηφρξνλνο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο ελφο θηλνχκελνπ αληηθεηκέλνπ θαη ε ραξηνγξάθεζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζην νπνίν θηλείηαη ην αληηθείκελν, ή αιιηψο SLAM είλαη κηα ηερληθή ζηελ νπνία έλα 

φρεκα, ζπλήζσο AUV, ηνπνζεηείηαη ζε κία άγλσζηε πεξηνρή κε άγλσζην πεξηβάιινλ, δεκηνπξγεί έλα 

ράξηε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη πξνζδηνξίδεη ηελ ζέζε ηνπ κέζα ζε απηφ ην ράξηε. ΢ηελ (Δικόνα 6.10) 

απεηθνλίδεηαη κηα πεξίπησζε SLAM εθαξκνγήο φπνπ έλα φρεκα δηαζέηεη έλα δέθηε κε ηνλ νπνίν 

θαηαγξάθεη ην πεξηβάιινλ θαη δεκηνπξγεί κηα ςεθηαθή απεηθφληζή ηνπ. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη 

θσδηθνί ρξσκάησλ γηα απεηθφληζε πιεξνθνξίαο φπσο ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ νρήκαηνο θαη ησλ 

εκπνδίσλ [63]. 

 

Δικόνα 6.10: Δθαξκνγή SLAM ελφο AUV [63]. 
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Τπάξρνπλ δηάθνξεο νπηηθέο ηεο κεζφδνπ SLAM πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ηεο 

πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. Ζ θάζε κηα απφ απηέο έρεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο. Ζ 

επηινγήο ηεο θαηαιιειφηεξεο κεζφδνπο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο εθαξκνγήο (επηζεψξεζε, 

πινήγεζε, αιιειεπίδξαζε). ΢ηνλ (Πίνακα 6.1) παξνπζηάδνληαη νη θπξηφηεξεο νπηηθέο ηεο κεζφδνπ 

SLAM. 

Πίνακαρ 6.1: Οπηηθέο κεζφδνπ SLAM [63]. 

Μέζνδνο Σχπνο Πεξηγξαθή Δθαξκνγή 

Υάξηεο νξφζεκσλ 2D/3D Μνληεινπνηεί ην πεξηβάιινλ ζαλ 

έλα ζχλνιν νξφζεκσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ ζεκεία, γξακκέο θαη 

γσλίεο 

Δληνπηζκφο θαη 

ραξηνγξάθεζε 

Υάξηεο πιέγκαηνο 

πιεξφηεηαο 

2D Γηαθξίλεη ην πεξηβάιινλ ζε θειηά 

θαη ππνινγίδεη ηελ πηζαλφηεηα 

εκθάληζεο ηνπ θάζε θειηνχ 

Δμεξεχλεζε  θαη 

ραξηνγξάθεζε 

Δθαξκνγέο θαζαξήο 

ππθλφηεηαο 

3D Πεξηγξάθεη ηελ 3D γεσκεηξία 

κέζσ ελφο ζπλφινπ ζεκείσλ ή 

πνιπγψλσλ 

Απνθπγή εκπνδίσλ 

Δθαξκνγέο νξηαθνχ θαη 

ρσξηθνχ δηαρσξηζκνχ 

ππθλφηεηαο 

3D Γεκηνπξγεί απεηθνλίζεηο νξίσλ, 

επηθαλεηψλ θαη ζνξχβσλ 

Απνθπγή εκπνδίσλ 

θαη δηαρείξηζε 

 

Οη ππνβξχρηεο κέζνδνη SLAM κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε αθνπζηηθέο θαη νπηηθέο. Ζ 

πεξίπησζε ησλ νπηηθψλ ζπζθεπψλ πεξηνξίδεηαη απφ ρακειή νξαηφηεηα θαη ζφξπβν πνπ πξνθχπηεη 

απφ ηηο αθηίλεο ηνπ ειίνπ ζε κηθξά βάζε. Δπηπιένλ, εθπέκπνπλ πςειέο ζπρλφηεηεο θαη πςειή 

αλάιπζε ζε ρακειφηεξν θφζηνο απφ κηα αθνπζηηθή ζπζθεπή. Αληηζέησο κία Forward-Looking Sonar 

πςειήο αλάιπζεο κπνξεί λα απνηειέζεη κηα ηθαλνπνηεηηθή ελαιιαθηηθή γηα ηηο δχζθνιεο ππνβξχρηεο 

ζπλζήθεο [63]. 

Σν 2016 ν Hernández θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ παξνπζίαζαλ κηα έξεπλα φπνπ ρξεζηκνπνίεζαλ έλα AUV 

γηα ηελ εμεξεχλεζε άγλσζησλ πεξηνρψλ θαη ηελ δεκηνπξγία 3D ραξηψλ κε αθνπζηηθέο κεζφδνπο. Ζ 

έξεπλα πεξηειάκβαλε δχν θπξίεο πηπρέο. Ζ πξψηε παξείρε ζην φρεκα ηελ δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

αθνπζηηθψλ ραξηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εχξεζε δηαδξνκψλ ρσξίο εκπφδηα. Ζ δεχηεξε, δεκηνπξγεί 

κνληέιν 3D θσηνγξαθηψλ κε ηε ρξήζε ησλ εηθνληθψλ δεδνκέλσλ. Ζ έξεπλα απηή δνθηκάζηεθε ζε κηα 
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γθάκα ζαιάζζησλ εθαξκνγψλ, φπνπ ηα απνηειέζκαηα επηβεβαίσζαλ ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ κνληέινπ. 

Μηα άιιε έξεπλα ρξεζηκνπνίεζε έλα πνιπαθηηληθφ ερεηηθφ ζχζηεκα γηα ηελ δεκηνπξγία ππνβξπρίσλ 

ραξηψλ. Έθηνηε, δελ ππήξμε θάπνηα γεληθή κέζνδνο δεκηνπξγίαο ππνβξπρίσλ ραξηψλ [63]. 

Σν 2019 ν Gomez-Ojeda θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ εθάξκνζαλ έλαλ αιγφξηζκν νπηηθψλ SLAM κεζφδσλ. 

Έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ελφο SLAM ζεκείνπ-γξακκήο (PL-SLAM) κε έλα SLAM γξήγνξεο 

πεξηζηξεθφκελεο θαηεχζπλζεο (ORB-SLAM).  Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ην PL-SLAM ήηαλ πνιχ 

πην απνηειεζκαηηθφ απφ ην ORB-SLAM ζε φηη αθνξά ηελ αθξίβεηα θαη ηελ επξσζηία, γηα φινπο ηνπο 

ζπλδπαζκνχο ησλ δεδνκέλσλ. Σν κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ήηαλ κηθξφηεξν γηα ην PL-SLAM ζην 

55% ησλ ζπλδπαζκψλ θαη ην κέζν ζθάικα πεξηζηξνθήο ζην 73% ησλ ζπλδπαζκψλ [63]. 
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