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Περίληψη - Abstract 

 

Περίληψη  

Απφ ηηο αξρέο ηνπ πεξαζκέλνπ αηψλα ε ηζηνξία ηεο αλζξσπφηεηαο κεηξάεη ρηιηάδεο επηηεχγκαηα 

ζηνλ ηνκέα ηεο βηνκεραλίαο. Απφ ηελ πξψηεο βηνκεραληθή θάζε φπνπ μεθίλεζε ν 

εθβηνκεραληζκφο ησλ παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ κέρξη θαη ζήκεξα, ζηελ ηέηαξηε βηνκεραληθή 

θάζε φπνπ ε ρξήζε ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ Πξαγκάησλ θαη ησλ Ρνκπνηηθψλ πζηεκάησλ νδεγνχλ 

ζηελ Έμππλε Βηνκεραλία. Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ρξήζε Απηννδεγνχκελσλ Ορεκάησλ 

(Autonomous Guided Vehicles) έρεη απμήζεη ηελ παξαγσγή, έρεη κεηψζεη ηνλ πεξηβαιινληηθφ 

αληίθηππν θαη ηε ζσκαηηθή θαη ςπρηθή θζνξά ηνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ, θαζψο έλα ξνκπφη είλαη 

ζε ζέζε λα δηεθπεξαηψζεη εξγαζίεο κνλφηνλεο αιιά θαη επηθίλδπλεο γηα ηνλ άλζξσπν.  

Ζ παξνχζα πηπρηαθή απνηειείηαη απφ δπν θνκκάηηα. Σν πξψην θνκκάηη απνηειεί έλαλ νδεγφ ν 

νπνίνο πξνζθέξεη εθηελή αλάιπζε ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο 

ξνκπνηηθψλ εθαξκνγψλ ROS θαη ηνπ κηθξνειεγθηή Arduino. Σν δεχηεξν θνκκάηη απνηειεί ηελ 

πξνζνκνίσζε κηαο βηνκεραληθήο εθαξκνγήο φπνπ ην φρεκα αθνινπζεί κηα πξνθαζνξηζκέλε 

δηαδξνκή θαη επηιέγεη ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο φηαλ ιάβεη ηα θαηάιιεια εξεζίζκαηα απφ 

βηνκεραληθφ ρψξν.  
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Abstract 

During the last decades the industrial revolution has changed the backbone of the factories. The 

industry‟s transformation started from the outbreak of the first industrial phase where the 

manufacturing automation procedures took over, to the today‟s fourth industrial phase where the 

use of Information and Communication Technologies, the Internet of Things and Robotic 

Technologies are paving the way to the factories of the future. Automated Guided Vehicles are 

used to increase the production rate and improve the Health Safety and Environmental 

conditions. 

This paper consists of two distinct parts. The first part could be used as a guide that offers 

extensive analysis on the communication between the Robot Operating System and the Arduino 

microcontroller. The second part is the implementation of a prototype that could be used in a real 

world application which allows the vehicle to follow a predefined path and take real time 

decisions. 
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1. Διζαγωγή 

 

ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη αλάιπζε ηνπ νξηζκνχ ηεο ξνκπνηηθήο θαη παξαηίζεληαη αλαθνξέο 

γηα ηελ ζεκαηηθή πξνέιεπζε ησλ ξνκπφη κέζα απφ ηελ κπζνινγία δηαθνξεηηθψλ ιαψλ θαη ηελ 

επηξξνή πνπ άζθεζαλ αλά ηνπο αηψλεο ζηελ ινγνηερλία, ηνλ θηλεκαηνγξάθν θαη ηελ επηζηήκε.  

 

1.1. Ρομποτικό 
 

Ζ ηζηνξία ηεο ξνκπνηηθήο δηαθαηέρεηαη απφ ηελ επηζπκία ηνπ αλζξψπνπ λα κεηαηξέςεη ηελ 

θαληαζία ζε πξαγκαηηθφηεηα. Δίλαη κηα ηζηνξία πινχζηα ζε θηλεκαηνγξαθηθή  δεκηνπξγηθφηεηα, 

επηζηεκνληθή πξσηνπνξία θαη θαηλνηφκν φξακα. Ο νξηζκφο  ηνπ ξνκπφη είλαη ακθηιεγφκελνο 

ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα, θαζψο ππάξρνπλ δχν φςεηο ζην ίδην λφκηζκα. ε κηα 

ελδηαθέξνπζα πξνζέγγηζε γηα ηελ πεξηγξαθή θαη ηνλ νξηζκφ ηεο ξνκπνηηθήο αλαθέξεηαη φηη ε 

ξνκπνηηθή «αζρνιείηαη κε ηελ παξαγσγή ειεγρφκελσλ θηλήζεσλ θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ απφ 

ππνινγηζηή ζε κηα επξεία πνηθηιία ξπζκίζεσλ»
 1 

.  

 

1 

 

 

 Halperin D. Kavraki L.E., Latombe, J.C. (1997). Robotics  CRC Handbook of Discrete and 

Computational Geometry, J.E. Goodman and J. O'Rourke (eds.), CRC Press, Boca Raton, FL, Chapter 41, 

p. 755-778. 
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 Ζ κία  φςε αληηπξνζσπεχεη ηελ εηθφλα εθείλε πνπ βιέπνπκε ζηηο ηαηλίεο επηζηεκνληθήο 

θαληαζίαο, έλα αλδξνεηδέο κε ραξαθηεξηζηηθά ίδηα κε εθείλα ηνπ αλζξψπνπ δεκηνπξγνχ ηνπ. Ζ 

άιιε φςε είλαη ην κεραληθφ, επαλαιακβαλφκελν κα απνηειεζκαηηθφ ξνκπφη ηνπ βηνκεραληθνχ 

απηνκαηηζκνχ. Πνιιέο είλαη νη ζθνπηέο απφ ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα αληηιεθζνχκε  ηελ έλλνηα 

ηνπ ξνκπφη, θαζψο ε επηζηήκε ηεο ξνκπνηηθήο παξνκνηάδεηαη σο έλα ζχκπαλ κε άπεηξεο 

δπλαηφηεηεο θαη πξννπηηθέο. Έλα είλαη ην ζίγνπξν, πσο ηα ξνκπφη ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο 

έρνπλ θεξδίζεη ζηαδηαθά έδαθνο ζηελ θαζεκεξηλφηεηα  καο  θαη ζα ζπλερίζνπλ σο έλα 

αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο εμέιημεο ηεο αλζξσπφηεηαο. 

 

1.2. Αναφορϋσ των Ρομπότ ςτην Μυθολογύα 
 

Πνιινί είλαη νη εξεπλεηέο πνπ εληνπίδνπλ ην ππφβαζξν ηεο ξνκπνηηθήο ζηελ αξραηφηεηα, θαζψο 

ππάξρνπλ πνιιέο ηζηνξίεο ζε φιν ηνλ θφζκν πνπ θάλνπλ αλαθνξέο ζε ηερλεηά φληα.  

 ηελ ειιεληθή κπζνινγία εμηζηνξείηαη ε ηζηνξία ηνπ Ππγκαιίσληα, ν νπνίνο παξάθνξα 

εξσηεπκέλνο κε κηα γπλαίθα, ιαμεχεη ηελ κνξθή ηεο απφ ειεθαληφδνλην θαη ηελ νλνκάδεη 

Γαιάηεηα
2
. Αθνχ πξνζεπρήζεθε ζηελ ζεά Αθξνδίηε ε επηζπκία ηνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, ε 

Γαιάηεηα ήξζε ζηελ δσή θαη έγηλε γπλαίθα ηνπ.   

ηελ εβξατθή κπζνινγία γίλεηαη αλαθνξά ζην Golem, έλα άγαικα θηηαγκέλν απφ πειφ, ην νπνίν 

κε ηελ ρξήζε ελφο καγηθνχ παπχξνπ εξρφηαλ ζηελ δσή εθηειψληαο επαλαιακβαλφκελα 

θαζήθνληα
3
 . Σνλ 15

ν
 αηψλα ν  Bombastus von Hohenheim, γλσζηφο σο Paracelsus, θάλεη 

 

2  Gilbert W. S.. (1886).  Pygmalion and Galatea: An original mythological comedy in three acts. 

Chicago Publishing Company.  

3 
 Idel Μ. (1990). Golem: Jewish Magical and Mystical Traditions on the Artificial Anthropoid. 

Albany, New York:  
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αλαθνξά ζην “Homonculus” ή αιιηψο “αλζξσπάξην” ζην De natura rerum
4
 ην 1537 . Πξφθεηηαη 

γηα έλα κηθξφ πιάζκα ην νπνίν έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα εηζέξρεηαη ζην κπαιφ ελφο αλζξψπνπ θαη 

λα επεξεάδεη ηηο ζθέςεηο ηνπ.  

Ο Frankenstein, ε δεκνθηιήο λνπβέια ηεο Mary Shelley
5
, εμηζηνξεί ηελ ηζηνξία ηνπ επηζηήκνλα 

Victor  Frankenstein ν νπνίνο ρξεζηκνπνηψληαο γλψζεηο αλαηνκίαο θαη αιρεκείαο δεκηνπξγεί 

έλα “ηέξαο” ην νπνίν αδπλαηεί λα ειέγμεη, έρνληαο σο ζπλέπεηα ηνλ ρακφ ηεο δσήο ηνπ θαη ησλ 

αγαπεκέλσλ ηνπ . 

Ζ έκπλεπζε γηα ηελ δεκηνπξγία απηψλ ησλ ηζηνξηψλ είλαη ε επηζπκία ηνπ αλζξψπνπ λα αγγίμεη 

ηελ ηειεηφηεηα, εθθξάδνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ αλάγθε γηα θπγή απφ ηελ ππνηέιεηα θαη ην 

ζθάικα ηεο αλζξψπηλεο θχζεο. 

 

1.3. Ρομπότ και Κινηματογραφικϋσ Σαινύεσ 
 

Ο εξρνκφο ησλ θηλεκαηνγξαθηθψλ ηαηληψλ έθεξε ζηελ δσή πνιιά απφ απηά ηα κπζηθά 

πιάζκαηα, αιιά δεκηνχξγεζε θαη κηα θαηλνκεληθά αζηείξεπηε πεγή λέσλ ηερλεηψλ 

πιαζκάησλ
6
. 

Σν 1926, ν ζθελνζέηεο Fritz Lang ζηελ ηαηλία ηνπ “Metropolis” εηζάγεη ηελ Maria, έλα ξνκπφη 

ην νπνίν έρεη σο ζθνπφ λα μεγειάζεη ηνλ “Feder” θαη ηνπο θαηνίθνπο ηεο “Metropolis”
7
. 

                                                                                                                                                                                           

   State University of New York Press. p. 296. 

4 
 Grafton, A. (1999). Natural Particulars: Nature and the Disciplines in Renaissance Europe. 

MIT Press.  

5 
 Shelley, Μ.  (1818) . Frankenstein or, The Modern Prometheus . Lackington, Hughes, Harding, 

Mavor & Jones. 

6 
 Kurfess Th. R. (2004)  p.2. 

7 
 Lang F. (2003). Interviews  ed. by B. K. Grant, University Press of Mississippi,  
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To 1951, ε ηαηλία “The day the earth stood still”, εηζάγεη ην ξνκπφη Dort
8
.  

Σν 1956, ζηελ ηαηλία “Forbiden Planet” θάλεη ηελ εκθάληζε ηνπ ν Robby the Robot, έλα ξνκπφη 

ην νπνίν έρεη εκθαληζηεί ζε πνιιέο ηαηλίεο
9
. Σν 1977, ζηελ ηαηλία “Star Wars”, θάλνπλ ηελ 

εκθάληζε ηνπο δχν απφ ηα πην εκβιεκαηηθά ξνκπφη ζηελ ηζηνξία ηνπ θηλεκαηνγξάθνπ, ν R2-D2 

θαη ν C3PO
10

. 

Σν 1982, o Ridley Scott θέξλεη ζηελ κεγάιε νζφλε ηελ ηαηλία “Blade Runner”, βαζηζκέλε ζην 

βηβιίν “Do Androids dream of electric sheep” ηνπ Phillip K. Dick, φπνπ ηα αλδξνεηδή ξνκπφη 

νλφκαηη Replicants επαλαζηαηνχλ ελαληίνλ ησλ αλζξψπσλ δεκηνπξγψλ ηνπο
11

. 

Ζ ηειεφξαζε θαη ν θηλεκαηνγξάθνο εκβαζχλνπλ ζηελ ζρέζε αλζξψπνπ-κεραλήο, 

απεηθνλίδνληαο ηελ επθπΐα ησλ ξνκπφη θαη ηελ θνηλή ηνπο πνξεία κε ηελ αλζξσπφηεηα ζε 

ηερλνινγηθέο νπηνπίεο, αιιά θαη ηελ ελδερφκελε απεηιή ηεο αλζξψπηλεο καηαηνδνμίαο. 

 

1.4. Εφευρϋςεισ που οδόγηςαν ςτην Ρομποτικό 
 

Σν πεδίν ηεο ξνκπνηηθήο έρεη εμειηρζεί ηηο ηειεπηαίεο ρηιηεηίεο ρσξίο θακία αλαθνξά ζηελ ιέμε 

ξνκπφη κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα. Σν 270 π.Υ., ν αξραίνο Έιιελαο εθεπξέηεο Κηεζίβηνο κε 

θαηαγσγή απφ ηελ Αιεμάλδξεηα, δεκηνχξγεζε έλα πδξαπιηθφ ξνιφη ην νπνίν νλφκαζε 

θιεςχδξα
12

. Λεηηνπξγψληαο κε λεξφ, ε θιεςχδξα ρξεζηκνπνηνχζε κηα ρνξδή πξνζθνιιεκέλε ζε 

 

8 
 North E. H (1951). The Day the Earth stood still . The movie screenplay.  

9 
  Schwartzman R. (1999). Engenderneered Machines in Science Fiction. Studies in Popular Culture. Vol. 22, 

No. 1 p. 75-87. 
10 

 Breazeal C. L. (2002). Designing Social Robots. MIT Press,   p. 240. 
11 

 Kerman J. K. (1997). Retrofitting Blade Runner: Issues in Ridley Scott’s Blade Runner and Phillip K. Dick’s 

Do Androids dream of electric sheep? University of Wisconsin Press, p.10. 
12  Kurfess Th. R. (2004).  Robotics and Automation Handbook, CRC Press, p. 2. 

   Wadhwa  A.S. (2012). Role of it in manufacturing sector. Proceedings of the National 

Conference on Trends and  
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έλα ζσζίβην, ε νπνία ηελησλφηαλ θαηά κήθνο κηαο ηξνραιίαο ψζηε λα εληνπίδεη ηελ ψξα
13

 . Ο 

κεραληζκφο ηξαβνχζε ηα βιέκκαηα ησλ πεξαζηηθψλ, νη νπνίνη ελζνπζηαζκέλνη ηνλ 

παξαθνινπζνχζαλ θαζψο απέδηδε ηελ ψξα ή ηνπο έθιεβε ηελ ψξα, γηα απηφ θαη ε ελαιιαθηηθή 

ηνπ νλνκαζία ήηαλ “water thief”
14

 . 

Σν 1801 ν Joseph Marie Jacquard θαηαζθεχαζε έλα αξγαιεηφ ν νπνίνο  ρξεζηκνπνηνχζε κηα 

ζεηξά απφ δηάηξεηεο θαξηέιεο, κε ηηο νπνίεο κπνξνχζε λα ειέγμεη ηελ επαλάιεςε ησλ κνηίβσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ  γηα λα πθάλνπλ ραιηά θαη θισζηέο
15

. Σνλ 19
ν
 αηψλα ν Charles Babbage, 

καζεκαηηθφο θαη εθεπξέηεο ήζειε λα απαιιαρζεί απφ ηνλ ρεηξσλαθηηθφ έιεγρν ησλ 

καζεκαηηθψλ πηλάθσλ. Δθείλε ηελ επνρή καζεκαηηθνί πίλαθεο είραλ έλα κεγάιν θάζκα 

εθαξκνγψλ ζηελ θπζηθή, ζηελ κεραληθή, ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα, ζηνλ ηξαπεδηθφ ηνκέα. 

Έηζη θάλνληαο ρξήζε ησλ δηάηξεησλ θαξηειψλ ηνπ Joseph Jacquard, ν Babbage θαηαζθεχαζε 

κηα απηφκαηε αξηζκνκεραλή, νη αξρέο ηεο νπνίαο νδήγεζαλ ζηελ δεκηνπξγία ησλ ππνινγηζηψλ 

θαη ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ
16

. 

  Σν 1873 δίλεηαη ζηνλ Christopher Miner Spencer, ηνλ εθεπξέηε ηνπ απηφκαηνπ ηνπθεθηνχ 
17

, ε 

παηέληα γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ηφξλνπ, ν νπνίνο πεξηιάκβαλε έλα θεληξνθφξν άμνλα θαη έλαλ 

                                                                                                                                                                                           

   Advances in Mechanical Engineering, YMCA University of Science & Technology, p. 550-554. 

13 
  Wadhwa  A.S. (2012). Role of it in manufacturing sector. Proceedings of the National 

Conference on Trends and  

   Advances in Mechanical Engineering, YMCA University of Science & Technology, p. 550-554. 

14  Landels J. G. (1979). Water-Clocks and Time Measurement in Classical Antiquity, Endeavour, 

Vol. 3, p. 32-37. 

15  Heath F. G. Origins of the binary code, Scientific American JSTOR, Vol. 227, p. 76-83. 

16   Hyman A. (1985). Charles Babbage: Pioneer of the Computer, Princeton University Press. 

17  URL: http://americansocietyofarmscollectors.org/wp-content/uploads/2013/05/B039_Lewis.pdf– 

06.08.2017 

http://americansocietyofarmscollectors.org/wp-content/uploads/2013/05/B039_Lewis.pdf
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ππξγίζθν. Ζ εθεχξεζε ηνπ έδσζε άιιε δηάζηαζε ζηελ θαηαζθεπή ησλ ηφξλσλ θαη 

απηνκαηνπνίεζε πεξαηηέξσ ηελ δηαδηθαζία
18

 . 

 Σν 1892 ν Seward Babbitt θαηαζθεπάδεη έλαλ θηλεηήξην γεξαλφ κε δαγθάλα ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα κεηαθέξεη ξάβδνπο απφ έλα θιίβαλν. Ζ εθεχξεζε αλαθέξζεθε γηα 

πξψηε θνξά ζηελ ηζηνξία ηεο ξνκπνηηθήο φρη ζαλ ξνκπφη, αιιά ζαλ παξνρή ηερλνινγηθήο 

θαηλνηνκίαο 
19

 . 

 Ο Nikola Tesla ην 1898 ζην Madison Square Garden ηεο Νέαο Τφξθεο παξνπζίαζε κηα 

απηνθηλνχκελε βάξθα ηελ νπνία κπνξνχζε λα ηελ ειέγμεη κέζσ ελφο ξαδηνπνκπνχ κε ηελ ρξήζε 

ξαδηνθπκάησλ. Ο ίδηνο είρε δειψζεη πσο έβιεπε ηνλ εαπηφ ηνπ σο έλα απηφκαην αληηδξψληαο ζε 

εξεζίζκαηα θαη θαηαζηάζεηο θαη πσο κηα κέξα νη άλζξσπνη ζα πξνηθίζνπλ κηα κεραλή κε ην δηθφ 

ηεο κπαιφ. Όηαλ ν Nikola Tesla ξσηήζεθε εάλ ε βάξθα ηνπ ήηαλ ηθαλή γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί 

σο ζχζηεκα κεηαθνξάο εθξεθηηθψλ, εθείλνο απάληεζε: “Γελ βιέπεηο κηα αζχξκαηε ηνξπίιε. 

Βιέπεηο ην πξψην απφ ηελ θπιή ησλ ξνκπφη, κεραληθνί άλζξσπνη νη νπνίνη ζα δηεθπεξαηψλνπλ 

ηελ θνπηαζηηθή δνπιεηά ηεο αλζξψπηλεο θπιήο” 
20

. 

 

1.5. Η Πρώτη Χρόςη τησ Λϋξησ Ρομπότ 
 

 

18 
  Wadhwa  A.S. (2012). Role of it in manufacturing sector. Proceedings of the National 

Conference on Trends and    

     Advances in Mechanical Engineering, YMCA University of Science & Technology, Faridabad, 

Haryana, Oct 19- 

     20, p. 550-554. 

19 
 Nocks L. (2007). The Robot: The Life Story of a Technology, p.45, Greenwood Press. 

20  Cheney M. (1981). Tesla: Man Out of Time, Touchstone, p. 162. 
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Ζ ιέμε ξνκπφη δελ ππήξρε ζην ιεμηιφγην ηεο βηνκεραλίαο θαη ηεο επηζηήκεο, πφζν κάιινλ ζε 

εθείλν ηεο ινγνηερλίαο κέρξη ην 1920. Ζ ιέμε robot πξνέξρεηαη απφ ηελ ιέμε ηεο Παιαηάο 

Δθθιεζηαζηηθήο ζιαβηθήο γιψζζαο «rabota»
21

, πνπ ζεκαίλεη δνπιεία. Ζ ιέμε έρεη επίζεο ξίδεο 

ζηα γεξκαληθά, ξψζηθα, πνισληθά θαη ηζέρηθα θαη ζε αξθεηέο άιιεο ζιαβηθέο γιψζζεο. Ζ ιέμε 

rabota είλαη πξντφλ ηεο δνπινπαξνηθίαο ηεο Κεληξηθήο Δπξψπεο, φπνπ ην ρξένο ελφο νθεηιέηε 

μεπιεξσλφηαλ είηε κε θαηαλαγθαζηηθή εξγαζία είηε κε παξνρή ππεξεζηψλ ζηνλ δαλεηζηή
22

. 

Σν 1920, ν Karel Čapek έγξαςε ην ζεαηξηθφ έξγν “Rossum‟s Universal Robots”, γλσζηφ θαη σο 

R.U.R ην νπνίν έθαλε πξεκηέξα ζηηο 25 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 1921 ζηελ Πξάγα θαη κέρξη ην 1923 είρε 

εηζάγεη ηελ ιέμε ξνκπφη ζε 30 γιψζζεο
23

 . 

 Ο Karel Capek γελλήζεθε ην 1890 ζηελ πφιε Male Svatonovice ηεο Απζηξννπγγαξίαο, πιένλ 

ζήκεξα θνκκάηη ηεο Γεκνθξαηίαο ηεο Σζερίαο. Αθνινπζψληαο ην ηέινο ηνπ 1
νπ

 Παγθνζκίνπ 

Πνιέκνπ, ε πέλα ηνπ απέθηεζε έλα βαζχ πνιηηηθφ ρξψκα γξάθνληαο εθζέζεηο γηα ηνλ Ναδηζκφ, 

ηνλ ξαηζηζκφ θαη ηελ δεκνθξαηία ζε κηα Δπξψπε ππφ θξίζε. 

 Σν R.U.R ιακβάλεη ρψξα ζε έλα καθξηλφ κέιινλ φπνπ νη εξγάηεο δελ γελληνχληαη, αιιά 

θαηαζθεπάδνληαη θαη ιέγνληαη ξνκπφη. Σα ξνκπφη δεκηνπξγνχληαη ζε έλα απνκνλσκέλν λεζί 

απφ ηελ εηαηξεία “Rossum‟s Universal Robots” ε νπνία αλήθεη ζε κηα νκάδα απνηεινχκελε απφ 

έλαλ παηέξα θαη γην ηνπ. Ο παηέξαο, Old Rossum είλαη ν επηζηήκνλαο ν νπνίνο έδσζε πλνή ζηα 

ξνκπφη κε απψηεξν ζθνπφ λα δεκηνπξγήζεη έλα νλ δίρσο αηέιεηεο, θπξηεπκέλνο απφ ηελ 

καηαηνδνμία ηνπ λα θαηαιάβεη ηελ ζέζε ηνπ Γεκηνπξγνχ. Ο γηνο ηνπ, Young Rossum έβιεπε ηα 

 

21   URL:  http://www.etymonline.com/index.php?term=robot – 09.08.2017 

22 
  URL: www.npr.org/2011/04/22/135634400/science-diction-the-origin-of-the-word-robot – 09.08.2017 

23 
 Čapek, K. (1920). Rossum’s Universal Robot (R.U.R). Translated by Paul Selver and Nigel 

Playfair Mineola, New  

     York: Dover Publications. 

http://www.etymonline.com/index.php?term=robot
http://www.npr.org/2011/04/22/135634400/science-diction-the-origin-of-the-word-robot
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ξνκπφη σο κηα θεξδνθφξα επηρείξεζε. Σα ξνκπφη ήηαλ θηηαγκέλα απφ νξγαληθή χιε ψζηε λα 

είλαη νηθνλνκηθά θαη απνδνηηθνί εξγάηεο, πξνηθηζκέλνη κε ηελ ηθαλφηεηα λα ζπγθξαηνχλ 

νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία, αιιά ρσξίο ηελ ηδηνζπγθξαζία θαη ηελ δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγήζνπλ 

δηθέο ηνπο ζθέςεηο, απαιιαγκέλα απφ ηνλ πφλν ηνπ λα είλαη άλζξσπνη. Αλαπφθεπθηα μεζπά 

πφιεκνο αλάκεζα ζηα ξνκπφη θαη ζηνπο αλζξψπνπο κε ηα ξνκπφη λα αλαδεηθλχνληαη νη ληθεηέο, 

φκσο ε θφξκνπια θαη ε ηερλνγλσζία απαξαίηεηε γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπο έρεη θαηαζηξαθεί. 

Σειηθά ηα ξνκπφη απξφζκελα αλαπηχζζνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα αηζζάλνληαη, λα αγαπνχλ, λα 

ληψζνπλ αλζξψπηλα ζπλαηζζήκαηα κελ έρνληαο πηα αλάγθε ηελ ρξήζε ηεο θφξκνπιαο
24

 . 

  

1.6. Η Πρώτη Χρόςη τησ Λϋξησ Ρομποτικό 
Ο Isaac Asimov ήηαλ έλαο αθφκε ζπγγξαθέαο επηζηεκνληθήο θαληαζίαο πνπ είρε έλα 

βαζπζηφραζην αληίθηππν ζηελ ηζηνξία ηεο ξνκπνηηθήο. Γελλήζεθε ζηηο 2 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 1920 

ζηελ πφιε Petrovichi ηεο Ρσζίαο, φπνπ ζηελ πνξεία ε νηθνγέλεηα ηνπ κεηαλάζηεπζε ζηηο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο ην 1923. Απνθνίηεζε απφ ην Columbia University ην 1938 

θαη ην ηειείσζε ην 1948 ην δηδαθηνξηθφ ηνπ
25

. Ο Isaac Asimov έγηλε γλσζηφο γηα ηε ζπγγξαθή 

κηθξψλ ηζηνξηψλ επηζηεκνληθήο θαληαζίαο. 

  Καηά ηελ πξψηε πεξίνδν ηεο ζπγγξαθηθήο ηνπ θαξηέξαο ζπλέβαιε ζε κεγάιν βαζκφ ζηνλ 

δεκηνπξγηθφ θιάδν ηεο ξνκπνηηθήο.  

  Σν 1950 εθδφζεθε ην “I, Robot”, έλα βηβιίν πνπ πεξηειάκβαλε 9 κηθξέο ηζηνξίεο ε 

ζεκαηνινγία ησλ νπνίσλ αθνξνχζε ηα ξνκπφη θαη ηελ ηερλνινγία θαη ζηηο νπνίεο έγηλαλ θαηά 

 

24  Cork S. J. (2011). From Prometheus to Pistorious: a genealogy of physical ability. A thesis 

submitted to the Department of Sociology In conformity with the requirements for the degree of Masters 

of Arts, Queen‟s University Kingston, Ontario, Canada 

25 
 URL: https://www.biography.com/people/isaac-asimov-9190737 – 12.8.2017 

https://www.biography.com/people/isaac-asimov-9190737
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θαηξνχο αλαθνξέο γηα ηνπο λφκνπο, ηνπο νπνίνπο πξέπεη λα εθαξκφδνληαη γηα ηελ νκαιή θαη 

αζθαιή ιεηηνπξγία ησλ ξνκπφη
26

. Οη 3 λφκνη ηνπ Asimov εκθαλίζζεθαλ γηα πξψηε θνξά ζε 

ζπλνπηηθή κνξθή ζηελ κηθξή ηζηνξία “Runaround”
27

. Πξφθεηηαη γηα ηελ ηζηνξία ελφο ξνκπφη, 

ζην νπνίν έρεη αλαηεζεί ε εμφξπμε νξπθηψλ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε Δξκή. Καζψο 

εμειίζζεηαη ε ηζηνξία ηα ίρλε ηνπ ξνκπφη ράλνληαη. Γηεμάγεηαη έξεπλα θαη πξνθχπηεη πσο ην 

ξνκπφη έρεη παξαβηάζεη 2 λφκνπο θαη είλαη ζε θαηάζηαζε αλππαθνήο, έρνληαο κπεη ζε κηα 

ξνπηίλα δηαλχνληαο θχθινπο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε, εμ νπ θαη ην φλνκα “Runaround”. 

   Σν 1985 ν Isaac Asimov ηξνπνπνίεζε ηε ιίζηα γηα λα ζπκπεξηιάβεη ηνλ Νφκν 0 ζηνπο ήδε 

ππάξρνληεο λφκνπο. Οη 4 Νφκνη ηεο ξνκπνηηθήο είλαη νη εμήο
28

 : 

   Μεδεληθφο Νφκνο: Σν ξνκπφη δελ ζα θάλεη θαθφ ζηελ αλζξσπφηεηα, νχηε κε ηελ αδξάλεηα 

ηνπ ζα επηηξέςεη λα βιαθηεί ε αλζξσπφηεηα
29

 . 

   Πξψηνο Νφκνο: Σν ξνκπφη δελ ζα θάλεη θαθφ ζε άλζξσπν, νχηε κε ηελ αδξάλεηα ηνπ ζα 

επηηξέςεη λα βιαθηεί αλζξψπηλν νλ, εθφζνλ απηφ δελ αληηηίζεηαη ζην κεδεληθφ λφκν. 

   Γεχηεξνο Νφκνο: Σν ξνκπφη πξέπεη λα ππαθνχεη ηηο δηαηαγέο πνπ ηνπ δίλνπλ νη άλζξσπνη, 

εθηφο αλ απηέο αληηηίζεληαη ζηνλ πξψην λφκν. 

   Σξίηνο Νφκνο: Σν ξνκπφη νθείιεη λα πξνζηαηεχεη ηελ χπαξμε ηνπ, εθφζνλ απηφ δελ απηφ δελ 

έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηνλ πξψην θαη δεχηεξν λφκo. 

 Ο  Isaac Asimov έθπγε απφ ηελ δσή  ηνλ Απξίιην ηνπ 1992 ζε ειηθία 72. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δσήο ηνπ έιαβε πεξίπνπ 100.000 γξάκκαηα, απφ ηα νπνία απάληεζε πξνζσπηθά πεξίπνπ 90.000. 

30
 

 

26 
 Asimov I. (1950). I, Robot.  Gnome Press 

27 
 Asimov, I. (1942). Runaround. Robot series, Astounding Science Fiction, Street & Smith.  

28 
 Etzioni O & Weld D. (1994). The First Law of Robotics: (a call to arms),  AAAI p.17. 

29 
 Anderson M & S. L. Anderson (ed.) (2011). Machine Ethics. Cambridge University Press, p. 

268.  
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 Ζ δεκηνπξγία ζπζθεπψλ θαη ε απηνκαηνπνίεζε νξηζκέλσλ δηαδηθαζηψλ ζηελ βηνκεραλία 

επεξέαζε ηελ ινγνηερλία θαη ηελ επξχηεξε ηέρλε, ηδηαίηεξα κεηά ην ηέινο ηνπ 1
νπ 

Παγθνζκίνπ 

Πνιέκνπ. Ζ ξνκπνηηθή απφ ηηο ζειίδεο ησλ ζεαηξηθψλ έξγσλ θαη θνπηνπξηζηηθψλ λνπβειψλ 

γίλεηαη αληηθείκελν έξεπλαο ζε εξγαζηήξηα παλεπηζηεκίσλ κεηά ην ηέινο ηνπ  2
νπ 

Παγθνζκίνπ 

Πνιέκνπ. Οη επφκελεο δεθαεηίεο θέξλνπλ ηνλ άλζξσπν πην θνληά ζηελ επνρή ηεο κεραλήο. 

 

  

                                                                                                                                                                                           

30    Kurfess Th. R. (2004), p. 2 
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2. Βιομηχανικά Ρομποηικά υζηημαηα 

 

ε απηή ηελ ελφηεηα αλαθέξνληαη νη πξψηεο ξνκπνηηθέο εθαξκνγέο ζηνλ ηνκέα ηεο βηνκεραλίαο 

θαη ε επαθφινπζε έξεπλα θαη θαηλνηφκεο θαηαζθεπέο πνπ αθνινχζεζαλ απφ ην δεχηεξν κηζφ 

ηνπ 20νπ κέρξη θαη ζήκεξα. 

 

2.1. Η Γϋννηςη του Βιομηχανικού Ρομπότ 
Μεηά ην πέξαο ηνπ δεπηέξνπ παγθνζκίνπ πνιέκνπ, ε Ακεξηθή βίσζε κηα ηζρπξή ψζεζε ζηε 

βηνκεραλία. Ζ ηαρχηαηε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο είρε σο αληίθηππν ηελ δεκηνπξγία ησλ 

ζεξβνθηλεηήξσλ, ηε ςεθηαθή ινγηθή, ηα ειεθηξηθά ζηνηρεία ζηεξεήο θαηάζηαζεο θ.η.ι.π . 

Οξφζεκν απηήο ηεο πεξηφδνπ απνηειεί ε ζπλεξγαζία ηνπ George Devol θαη ηνπ Joseph 

Engelberger θαη ε ηπραία ζπλάληεζή ηνπο ην 1956. 

   Ο Joseph F.Engelberger γελλήζεθε ζηηο 26 Ηνπιίνπ 1925 ζηελ Νέα Τφξθε. Μεγαιψλνληαο ν 

Δngelberger γνεηεχεηαη απφ ηνλ θφζκν ηεο επηζηεκνληθήο θαληαζίαο θαη ηδηαίηεξα απφ ησλ 

φζσλ είραλ γξαθηεί εθείλε ηελ επνρή απφ ηνλ Isaac Asimov. O Joseph F. 

Engelberger ,θπζηθφο,κεραληθφο θαη επηρεηξεκαηίαο ήηαλ ππεχζπλνο γηα ηελ γέλλεζε κηαο απφ 

ηηο ζεκαληηθφηεξεο βηνκεραλίεο,απνθηψληαο έηζη ηελ παγθφζκηα αλαγλψξηζε σο “παηέξα ηεο 

ξνκπνηηθήο”
31

. 

 

31 URL: https://www.robotics.org/joseph-engelberger/about.cfm  

https://www.robotics.org/joseph-engelberger/about.cfm
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   Σν 1946 έλαο δεκηνπξγηθφο εθεπξέηεο νλφκαηη George Devol Jr πήξε ην δίπισκα 

επξεζηηερλίαο γηα κηα επαλαιακβαλφκελε ζπζθεπή ε νπνία είρε σο ζηφρν ηνλ έιεγρν κεραλψλ. 

Ζ θίλεζε ηνπ Devol γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε απηήο ηεο ζπζθεπήο ηνλ νδήγεζε ζε κηα άιιε 

εθεχξεζε ην 1954 γηα ηελ νπνία έιαβε ην δίπισκα επξεζηηερλίαο θαη ηελ νλφκαζε Unimate. H 

παξνχζα εθεχξεζε θαζηζηά δηαζέζηκε γηα πξψηε θνξά ζηα ρξνληθά κηα κεραλή κεγαιχηεξεο ή 

κηθξφηεξεο ζθνπηκφηεηαο ε νπνία είρε θαζνιηθή εθαξκνγή ζε κηα κεγάιε πνηθηιία εθαξκνγψλ 

ζηηο νπνίεο επηζπκείηε θπθιηθφο έιεγρνο
32

. 

Σν 1956 ε ζπλάληεζε ησλ δπν εθεπξεηψλ έρεη σο επαθφινπζν ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηεο 

ζπζθεπήο ηνπ George Devol σο ξνκπφη θαη ην ζπκπέξαζκα πσο ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ βηνκεραληθή παξαγσγή θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ 

επηθηλδχλσλ γηα ηνλ άλζξσπν. ηελ πνξεία ν Engelberger θαη ν Devol  δεκηνπξγνχλ κηα 

εηαηξηθή ζρέζε ,ε νπνία νδήγεζε ζηελ εγθαζίδξπζε ηεο εηαηξείαο κε ηελ επσλπκία Unimation 

(Universal Animation) νδεγψληαο ζηελ “γέλλεζε” ηνπ βηνκεραληθνχ ξνκπφη. 

 

                     

 

 

 

 

32

 URL:https://web.archive.org/web/20121224213437/http://www.ifr.org/uploads/media/History

_of_Industrial_Robots_online_brochure_by_IFR_2012.pdf  

https://web.archive.org/web/20121224213437/http:/www.ifr.org/uploads/media/History_of_Industrial_Robots_online_brochure_by_IFR_2012.pdf
https://web.archive.org/web/20121224213437/http:/www.ifr.org/uploads/media/History_of_Industrial_Robots_online_brochure_by_IFR_2012.pdf


21  

 

 

     Δηθφλα 1. Joseph Engelberger - George Devol (πεγή http://cyberneticzoo.com) 

 

2.2. Εφαρμογϋσ των Ρομπότ ςτην Βιομηχανύα 
To 1959 θαηαζθεπάζηεθε ην πξψην βηνκεραληθφ ξνκπφη ηεο εηαηξείαο Unimation, δπγίδνληαο 

δχν ηφλνπο θαη ειεγρφκελν απφ έλα πξφγξακκα ην νπνίν ήηαλ εθαξκνζκέλν ζε καγλεηηθφ 

ηχκπαλν (καγλεηηθή ζπζθεπή απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ πνπ εθεπξέζεθε απν ηνλ Gustav 

Tauschek).To 1961 εγθαηαζηάζεθε ζην εξγνζηάζην ηεο General Motors ζηελ πφιε Ewing, New 

Jersey ην νπνίν έθηηαρλε ρεξνχιηα παξαζχξσλ θαη πνξηψλ, θηβψηηα ηαρπηήησλ, θσηηζηηθά θαη 

άιια πιηθά εζσηεξηθνχ ρψξνπ γηα απηνθηλεηνβηνκεραλίεο. Αθνινπζψληαο εληνιέο νη νπνίεο 

ήηαλ απνζεθεπκέλεο ζε καγλεηηθφ ηχκπαλν,ν βξαρίνλαο ηνπ ξνκπφη αλχςσλε θαη ζηνίβαδε 

δεζηά κεηαιιηθά θνκκάηηα (βιέπε Δηθφλα 2). 



22  

     Δηθνλα 2. Ο πξψηνο ξνκπνηηθφο βξαγρίνλαο ηεο εηαηξείαο Unimate  (πεγή 

methodofphysics.blogspot.gr) 

   Σν 1962 ζηελ Ακεξηθή εγθαζίζηαηαη απφ ηελ εηαηξεία AMF (American Machine and Foundry) 

ην πξψην θπιηλδξηθφ ξνκπφη κε ηελ επσλπκία Versatran ζην εξγνζηάζην ηεο εηαηξείαο Ford ζην 

Canton ηεο Ακεξηθήο. Ζ νλνκαζία πξνήιζε απφ ηηο ιέμεηο “versatile transfer”(επέιηθηε 

κεηαθνξά)
33

. 

 

33
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   Σν 1969 ε Ννξβεγηθή εηαηξεία Trallfa δεκηνπξγεί ην πξψην εκπνξηθφ ξνκπφη δσγξαθηθήο. Σα 

ζπγθεθξηκέλα ξνκπφη αλαπηχρζεθαλ γηα εζσηεξηθή ρξήζε ην 1967 κε ζθνπφ ηνλ ςεθαζκφ 

κπνγηάο ζε θαξνηζάθηα θαη γηα ην ιφγν φηη ππήξρε κεγάιε έιιεηςε εξγαηηθνχ δπλακηθνχ ζηε 

ρψξα εθείλε ηελ πεξίνδν. 

   Σελ ίδηα ρξνληά ε Unimation ππνγξάθεη ζπκθσλία κε ηελ Kawasaki Heavy Industries γηα ηελ 

θαηαζθεπή θαη αγνξά Unimate ξνκπφη κε ζθνπφ ηελ εγθαηάζηαζε ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ ζηηο 

βηνκεραλίεο ησλ Αζηαηηθψλ ρσξψλ. Ζ Kawasaki αλάπηπμε ηελ παξαγσγή κεραλεκάησλ 

εμνηθνλφκεζεο εξγαζίαο θαη ε Ηαπσλία έγηλε πξσηνπφξνο ζην πεδίν ησλ βηνκεραληθψλ ξνκπφη. 

Ζ εηαηξεία εθείλε ηελ ρξνληά δεκηνχξγεζε Kawasaki-Unimate 2000, ην πξψην βηνκεραληθφ 

ξνκπφη πνπ είρε θαηαζθεπαζηεί έσο ηφηε ζηελ Ηαπσλία. 

   Σν 1973 ε Γεξκαληθή εηαηξεία KUKA πξνρσξά απφ ηελ ρξήζε ησλ Unimate ξνκπφη ζηελ 

αλάπηπμε θαη θαηαζθεπή ησλ δηθψλ ηνπο ξνκπφη. Σν ξνκπφη Famulus ήηαλ ην πξψην ην νπνίν 

είρε έμη ειεθηξνκεραληθνχο θαζνδεγνπκέλνπο άμνλεο θαη κεγάιν θάζκα θηλήζεσλ
34

. 

   Σελ ίδηα ρξνληά ε Ηαπσληθή εηαηξεία Hitachi δεκηνπξγεί ην απηφκαην ξνκπνηηθφ κπνπιφλη ζε 

βηνκεραλία ζθπξνδέκαηνο. Πξφθεηηαη γηα ην πξψην βηνκεραληθφ ξνκπφη κε δπλακηθνχο 

αηζζεηήξεο φξαζεο γηα θηλνχκελα αληηθείκελα. Αλαγλσξίδνληαο βίδεο κέζα ζε έλα θηλνχκελν 

θαινχπη, ζηεξέσλε/ραιάξσλε ηνπο θνριίεο ζε ζπγρξνληζκφ κε ην θηλνχκελν θαινχπη. 

   Σν Ichiro Kato παλεπηζηήκην ζηε Waseda ηεο Ηαπσλίαο ην 1973 αλέπηπμε ην παγθνζκίσο 

πξψην πιήξνπο θιίκαθαο αλζξσπνεηδέο ξνκπφη, κε ην φλνκα Wabot-1. Σν ελ ιφγσ ξνκπφη 

απνηειείηαη απφ έλα ζχζηεκα ειέγρνπ ησλ άθξσλ, έλα ζχζηεκα νξάζεσο θαη έλα ζχζηεκα 

 

34 URL: http://www.ijireeice.com/upload/2016/may-16/IJIREEICE%20120.pdf  
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ζπλνκηιίαο. Ήηαλ ζε ζέζε λα κεηξήζεη ηηο απνζηάζεηο θαη θαηεπζχλζεηο πξνο ηα αληηθείκελα θαη 

λα επηθνηλσλήζεη κε έλα άηνκν ζηα Ηαπσληθά. Πεξπαηψληαο κε ηα θάησ άθξα ηνπ ήηαλ ζε ζέζε 

λα πηάζεη θαη λα κεηαθέξεη αληηθείκελα κε ηα ρέξηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχζαλ αηζζεηήξεο 

αθήο. 

   Μεηά απφ κηα δεθαεηία κεγάισλ αλαθαιχςεσλ πξνο φθεινο ησλ βηνκεραληψλ ε αλάπηπμε ησλ 

βηνκεραληθψλ ξνκπφη ζπλερψο εμειίζζεηαη. Ο πξψηνο έιεγρνο βηνκεραληθνχ ξνκπφη κέζσ 

κηθξνεπεμεξγαζηή ήξζε ζηελ αγνξά ην 1974 θαη αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Richard Hohn γηα ηελ 

εηαηξεία Cincinnati Milacron κε ην φλνκα Σ3.  

   Σν 1974 ε Ηαπσληθή εηαηξεία Hitachi αλέπηπμε κηα αλαλεσκέλε έθδνζε ηνπ Unimate Robot 

γηα ηελ ρξήζε ηνπ σο ζπγθνιιεηή ζεκείσλ θαηαζθεπάδνληαο κνηνζπθιέηεο Kawasaki. ην 

ξνκπνηηθφ ρέξη (Hi-T-Hand robot ) πξνζηέζεθαλ αηζζεηήξεο αλίρλεπζεο επαθήο θαη δχλακεο, 

δίλνληαο έηζη ηελ δπλαηφηεηα ζην ξνκπφη λα θαζνδεγήζεη θαξθίηζεο ζε ηξχπεο ζε έλα ξπζκφ 

ελφο δεπηεξνιέπηνπ αλά αθίδα
35

. 

   Σν πξψην πιήξσο ειεθηξηθφ βηνκεραληθφ ξνκπφη κε κηθξνεπεμεξγαζηή  IRB 6 απφ ηελ 

εηαηξεία ASEA παξαδφζεθε ζε κηα εηαηξεία κεραλνινγίαο ζηε λφηηα νπεδία. Με 

αλζξσπνκνξθηθφ ζρεδηαζκφ ε θίλεζε ηνπ βξαρίνλα κηκνχληαλ απηφ ηνπ αλζξψπηλνπ ζθέινπο, 

κε σθέιηκν θνξηίν έμη θηιψλ θαη πέληε άμνλεο. Σν πξψην κνληέιν, IRB 6 απνθηήζεθε απφ ηελ 

Magnussons ζην Genarp κε ζθνπφ λα πξνζζέηεη θεξί θαη λα γπαιίδεη αλνμείδσηνπο ραιχβδηλνπο 

ζσιήλεο. 

 

35

 
URL:https://web.archive.org/web/20121224213437/http://www.ifr.org/uploads/media/History_of_Industrial_Robots_online_broch

ure_by_IFR_2012.pdf  

https://web.archive.org/web/20121224213437/http:/www.ifr.org/uploads/media/History_of_Industrial_Robots_online_brochure_by_IFR_2012.pdf
https://web.archive.org/web/20121224213437/http:/www.ifr.org/uploads/media/History_of_Industrial_Robots_online_brochure_by_IFR_2012.pdf


25  

Ζ Ηαπσληθή εηαηξεία Nachi αλαπηχζζεη ην πξψην ξνκπφη ην νπνίν ειέγρνληαλ κέζσ ελφο 

ειεθηξνθηλεηήξα. Μέζσ απηήο ηεο θαηλνηνκίαο ηα ξνκπφη ζεκεηαθήο ζπγθφιιεζεο εηζήρζεθαλ 

ζε κηα λέα επνρή ειεθηξηθψλ νδεγνχκελσλ ξνκπφη, αληηθαζηζηψληαο ηελ πξνεγνχκελε επνρή 

ηεο πδξαπιηθήο θίλεζεο.   

Ο Takeo Kanade ζρεδίαζε ηνλ παγθνζκίσο πξψην  βξαρίνλα άκεζεο θίλεζεο θαζψο εξγαδφηαλ 

ζην παλεπηζηήκην Carnegie Mellon ζηελ Ακεξηθή. Έλαο βξαρίνλαο άκεζεο θίλεζεο είλαη έλαο 

κεραληθφο βξαρίνλαο ζηνλ νπνίν νη άμνλεο ησλ αξζξσηψλ αξκψλ ζπλδένληαη άκεζα κε ηνπο 

ξφηνξεο ησλ θηλεηήξσλ κε κεγάιε ξνπή ζηξέςεο. Δπεηδή ν βξαρίνλαο δελ εκπεξηέρεη θάπνην 

κεραληζκφ, φπσο γξαλάδη ή θηβψηην ηαρπηήησλ κεηαμχ ησλ θηλεηήξσλ θαη ησλ θνξηίσλ ηνπο, ηα 

ζπζηήκαηα θίλεζεο δελ έρνπλ νπηζζνδξφκεζε, κηθξή ηξηβή θαη πςειή αθακςία αιιά είλαη 

επηζπκεηά γηα γξήγνξα, αθξηβή θαη πξνζαξκφζηκα ξνκπφη. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο 

εθεχξεζεο είλαη κηα θαηαζθεπή πνπ κπνξεί λα θηλεζεί ειεχζεξα θαη νκαιά,επηηξέπνληαο ηελ 

ρξήζε ξνκπφη πςειήο αθξίβεηαο. 

Με ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ θαη ην έηνο 1985 ε Γεξκαληθή εηαηξεία Kuka κεηά ηνλ ζρεδηαζκφ 

θαη θαηαζθεπή ηνπ ξνκπφη Famulus ζπλερίδεη ηηο εθεπξέζεηο ηεο ζην πεδίν ησλ βηνκεραληθψλ 

ξνκπφη θαη παξνπζηάδεη έλα λέν ξνκπνηηθφ βξαρίνλα ζρήκαηνο Ε ηνπ νπνίνπ ην ζρέδην αγλνεί 

ην παξαδνζηαθφ παξαιιειφγξακν. Δπηηπγράλεη πιήξε επειημία ηξηψλ πεξηζηξνθηθψλ θηλήζεσλ 

γηα ζπλνιηθά έμη βαζκνχο ειεπζεξίαο. Ζ λέα θαηαζθεπή απνζεθεχεη ρψξν ζηηο βηνκεραλίεο
36

. 

Ζ νπεδηθή εηαηξεία ΑΒΒ αλέπηπμε ην Flex Picker ην παγθνζκίσο γξεγνξφηεξν ξνκπφη 

δηαινγήο αληηθεηκέλσλ, βαζηζκέλν ζην ξνκπφη Deltα ην νπνίν αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Raymond 

Clavel ηo 1998. Ήηαλ ζε ζέζε λα δηαιέμεη εθαηφλ είθνζη αληηθείκελα ην ιεπηφ ή λα δηαιέμεη θαη 

 

36 
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λα απειεπζεξψζεη κε ηαρχηεηα δέθα κέηξσλ ην δεπηεξφιεπην ρξεζηκνπνηψληαο ηερλνινγία 

εηθφλαο. 

πρλά ηα ξνκπφη πξέπεη λα εθηεινχλ θαη εξγαζίεο ζπληνληζκνχ. Καη πάιη ε εηαηξεία ΑΒΒ 

αλέπηπμε έλαλ ειεγθηή κε ηελ επσλπκία IRC5,ν νπνίνο ειέγρεη ηαπηφρξνλα κέρξη θαη ηέζζεξα 

ξνκπφη ή ζπζθεπέο εληνπηζκνχ ζέζεο κε κέγηζην αξηζκφ 36  ζεξβναμνληθψλ αμφλσλ. Έηζη ηα 

ξνκπφη θηάλνπλ ζε θάζε απαηηνχκελε ζέζε ξαθήο ρσξίο λα δηαθφπηεηαη ε ζπγθφιιεζε. Γηα λα 

βειηησζεί ε πνξεία, ε αθξίβεηα θαη ε επαλαιεςηκφηεηα ζπκβάιινπλ ζε πνηφηεηα πςειφηεξνπ 

επηπέδνπ. 

Σν 2006 ε Γεξκαληθή εηαηξεία Kuka πξνρσξάεη ζε κηα αθφκα αλαθάιπςε παξνπζηάδνληαο ην 

πξψην “ξνκπφη ειαθξνχ βάξνπο”(“Light Weight Robot”) ζε ζπλεξγαζία κε ην DLR ην 

“Ηλζηηηνχην Ρνκπνηηθήο θαη Μεραηξνληθήο ” ηεο Γεξκαλίαο. Ζ εμσηεξηθή δνκή ηνπ ξνκπφη 

απνηεινχληαλ απφ αινπκίλην. Έρεη σθέιηκν θνξηίν εθηά θηιψλ θαη εμαηηίαο ησλ 

ελζσκαησκέλσλ  αηζζεηήξσλ ηδηαίηεξε επαηζζεζία. Απηφ ην θάλεη ηδαληθφ γηα εξγαζίεο 

ρεηξηζκνχ θαη ζπλαξκνιφγεζεο. Σν ξνκπφη είλαη ελεξγεηαθά απνδνηηθφ θαη θνξεηφ θαη κπνξεί 

λα εθηειεί έλα κεγάιν θάζκα δηαθνξεηηθψλ θαζεθφλησλ
37

. 

Σν 2010 ε Ηαπσληθή εηαηξεία Fanuc δεκηνπξγεί ην πξψην απηνδίδαθην ξνκπφη. Σν απηνδίδαθην 

ξνκπφη ειέγρνπ δφλεζεο ηεο Fanuc ηνπ επηηξέπεη λα κάζεη ραξαθηεξηζηηθά θξαδαζκψλ γηα 

πςειφηεξεο ηαρχηεηεο θαη επηηαρχλζεηο. Ο έιεγρνο ζηελ εθκάζεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ξνκπφη 

κεηψλεη ην ρξφλν θχθινπ ηεο θίλεζεο ηνπ ξνκπφη θαηαζηέιινληαο ηηο δνλήζεηο ηνπ ξνκπνηηθνχ 

βξαρίνλα. 

 

37 
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Σν 2011 πεξηζζφηεξα απν έλα εθαηνκκχξην βηνκεραληθά ξνκπφη εθαξκφζηεθαλ ζηε 

βηνκεραληθή δηαδηθαζία ζε φιν ηνλ θφζκν. ήκεξα ηα βηνκεραληθά ξνκπφη θαη γεληθά ηα 

ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ ην θιεηδί ηεο επηηπρίαο ζε κηα απηνκαηνπνηεκέλε 

δηαδηθαζία,έρνληαο σο φθεινο ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο εξγαζίαο, ηελ άπμεζε πνζνζηνχ 

παξαγσγήο ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ
38

. 

 

  

 

38
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3. Αrduino 

ε απηή ηελ ελφηεηα ν ρξήζηεο εκβαζχλεη ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ Arduino 

θαζψο καζαίλεη ηνπο θαλφλεο θαη ηηο απαξαίηεηεο εληνιέο γηα ηελ θαηαλφεζε θαη ζπγγξαθή 

θψδηθα. 

 

3.1. Ειςαγωγό  
Ζ ιέμε Arduino αλαθέξεηαη ζε κηα πιαηθφξκα αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ θαη πιηθνχ κε ζηφρν ηελ 

δεκηνπξγία δηαδξαζηηθψλ εθαξκνγψλ ρξεζηκνπνηψληαο κηα απινπνηεκέλε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ ζπγγξαθή εληνιψλ θαη έλαλ δπλαηφ κα απιφ επεμεξγαζηή ν νπνίνο 

είλαη ζε ζέζε λα εθπιεξψζεη έλα κεγάιν θάζκα θαζεθφλησλ  αλεμαξηήησο δπζθνιίαο
39

. 

Έλαο ειεγθηήο Arduino έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα δηαβάζεη κηα είζνδν, γηα παξάδεηγκα, ην θσο 

κηαο ιπρλίαο ή ηελ έλδεημε ελφο θνπκπηνχ θαη αληίζηνηρα λα δψζεη κηα εληνιή εμφδνπ, κε ηελ 

νπνία λα αλνίγεη κηα πφξηα ή λα ελεξγνπνηείηαη έλαο θηλεηήξαο. Σα βαζηθά ζηνηρεία ηεο 

εξγαιεηνζήθεο ηνπ Arduino είλαη ν κηθξνειεγθηήο (microcontroller), ε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη ην νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο (Integrated Development 

Enviroment, IDE). 

 

 

39 

 

 

 Noble. J (2009). Programming Interactivity: A Designer’s Guide to Processing, Arduino and Openframeworks. O’Reily Media, Inc, p. 

92 
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3.2. Ελεγκτόσ Arduino (Arduino Board) 
Ο κηθξνειεγθηήο είλαη έλαο ππνινγηζηήο κηθξφηεξεο θιίκαθαο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί έλαλ 

επεμεξγαζηή, αθξνδέθηεο Δηζφδνπ/Δμφδνπ (I/O) θαη ηελ ππνδνρή USB γηα επηθνηλσλία κε άιιεο 

ζπζθεπέο θαη πεξηθεξεηαθά θαζψο θαη έλα κηθξφ πνζνζηφ Ram (Random-Access Memory). ε 

αληίζεζε κε έλαλ θαλνληθφ ππνινγηζηή ε αξρηηεθηνληθή δηαθέξεη φζν αλαθνξά ηελ ηξνθνδνζία 

ηνπ ειεγθηή θαη ησλ ζπζθεπψλ ή αηζζεηεξίσλ πνπ ζπλδένληαη κε απηφλ
40

. 

 

40 Noble. J (2009) : 93 



30  

 

ρεδηάγξακκα 1. ρεκαηηθέο παξαζηάζεηο ηνπ κηθξνειεγθηή, ηεο γέθπξαο usb θαη ηεο 

ηξνθνδνζίαο (Πεγή allaboutcircuit.com) 
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3.2.1.  Περιγραφό των τοιχεύων τησ Πλακϋτασ Arduino 
ηα  παξαθάησ δχν ζρεδηαγξάκκαηα δηαθξίλνληαη ε ζρεδίαζε θαη νη αθξνδέθηεο Arduino. ηελ 

ζπλέρεηα γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ειεγθηή. 

                           ρεδηάγξακκα 2. Αθξνδέθηεο ηνπ Arduino Uno (Πεγή google.gr) 
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3.3. Δομικϊ τοιχεύα του Arduino (Arduino Components) 
ε απηφ ην θεθάιαην δίλεηαη ε πεξηγξαθή ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ Arduino Uno, ιφγσ ηεο 

κεγάιεο δεκνηηθφηεηαο ηνπ ειεγθηή. Μεξηθνί ειεγθηέο ηεο νηθνγέλεηαο ηνπ Arduino είλαη 

δηαθνξεηηθνί απφ ηνλ ππνθαηλφκελν φκσο ζηελ πιεηνςεθία ηνπο βξίζθεη θαλείο ηα παξαθάησ 

θνηλά δνκηθά ζηνηρεία 

(βι. ρεδηάγξακκα 

3). 

 

 

  

 

 

 

 

                              ρεδηάγξακκα 3. Arduino Uno (Πεγή tutorialspoint.com)  
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Σξνθνδνζία – Usb (Power - USB) 

Ο ειεγθηήο κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί απφ νπνηαδήπνηε ζχξα USB ελφο ππνινγηζηή κέζσ ηνπ 

θαισδίνπ USB (1). 

 Σξνθνδνζία (Power) 

Δλαιιαθηηθά έλαο ειεγθηήο κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί απεπζείαο ζπλδένληαο έλα ηξνθνδνηηθφ κε 

κηα πεγή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Ζ πξνηεηλφκελε ηάζε θπκαίλεηαη απφ 7 έσο 12 Volts. ε 

πεξίπησζε πνπ ν ειεγθηήο δερηεί ηάζε ηεο ηάμεο ησλ 20 Volts θηλδπλεχεη λα θαηαζηξαθεί (2). 

 Ρπζκηζηήο Σάζεο (Voltage Regulator) 

Ο ξπζκηζηήο ηάζεο ειέγρεη ηελ ηάζε πνπ δέρεηαη ν Arduino, ζηαζεξνπνηψληαο ηελ DC ηάζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ κηθξνειεγθηή θαη ηα ππφινηπα ζηνηρεία (3). 

 Κξπζηαιιηθφο Σαιαλησηήο (Crystal Oscillator) 

Ο θξπζηαιιηθφο ηαιαλησηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ρξνληθψλ πξνβιεκάησλ θαη 

αλάινγα κε ηελ δηαηνκή ηνπ παξάγεη θαη αληίζηνηρε ζπρλφηεηα. Ο ειεγθηήο ρξεζηκνπνηεί ηνλ  

θξπζηαιιηθφ ηαιαλησηή γηα λα ππνινγίδεη ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ παξεκβάιινληαη θαηά ηελ 

εθηέιεζε ελφο πξνγξάκκαηνο. Ζ ηηκή πνπ αλαγξάθεηαη επάλσ ζηνλ θξπζηαιιηθφ ηαιαλησηή 

είλαη ε αληίζηνηρε ζπρλφηεηα ηνπ ζε Hertz (4). 

 Δπαλαθνξά (Reset) 

Ο Arduino έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα επαλαθέξεη ην πξφγξακκα πνπ εθηειεί ηελ παξνχζα ρξνληθή 

ζηηγκή ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε ρξεζηκνπνηψληαο ην θνπκπί Reset, είηε ζπλδένληαο έλα 

εμσηεξηθφ θνπκπί ζηνλ αθξνδέθηε Reset (5). 
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Αθξνδέθηεο 

Οη αθξνδέθηεο είλαη ππνδνρέο νη νπνίεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ζπλδεζνχλ κε κηθξά 

κεηαιιηθά ή ράιθηλα θαιψδηα, παξέρνληαο έλαλ δίαπιν επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπ ειεγθηή θαη 

ελφο αηζζεηεξίνπ είηε πξφθεηηαη γηα είζνδν, είηε γηα έμνδν. Οη αθξνδέθηεο κε ηηο ελδείμεηο 3.3, 5, 

GND, VIN ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ ηξνθνδφηεζε πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ θαη 

αηζζεηεξίσλ, αιιά θαη γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ ειεγθηή. 

3.3 Volts  – παξνρή 3.3 Volt (6) 

5 Volts – παξνρή 5 Volt (7) 

GND, Ground – Γείσζε (8) 

VIN   – Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ Arduino απφ εμσηεξηθή πεγή ηξνθνδνζίαο, 

γηα παξάδεηγκα κηα κπαηαξία ησλ 9 Volt (9). 

 Αλαινγηθνί αθξνδέθηεο (Analog Pins) 

Οη αλαινγηθνί αθξνδέθηεο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα γξαθηνχλ (write) ή δηαβαζηνχλ (read) 

ηηκέο απφ κία ή ζε κία πεξηθεξεηαθή ζπζθεπή κέζα απφ έλα επξχ θάζκα πιεξνθνξηψλ. 

πγθεθξηκέλα κπνξνχλ λα γξαθηνχλ ηηκέο απφ 0 έσο 255, δειαδή 256 δηαθνξεηηθέο 

θαηαζηάζεηο πιεξνθνξίαο αληηζηνηρηδφκελεο ζην εχξνο ηεο ηάζεο ηνπ ειεγθηή απφ 0 Volt έσο 5 

Volt, ελψ κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ ηηκέο απφ 0 έσο 1023, δειαδή 1024 θαηαζηάζεηο 

πιεξνθνξίαο θαη απηέο αληηζηνηρηδφκελεο ζην ίδην  εχξνο ησλ 5 Volt. Γηα παξάδεηγκα νη ηηκέο 

απηέο κπνξνχλ λα ζπιιερηνχλ γηα ηελ ζέζε ελφο αληηθεηκέλνπ απφ έλαλ ππέξπζξν αηζζεηήξα ή 

γηα ηελ θσηεηλφηεηα κηα ιπρλίαο LED (10). (βι. ρεδηάγξακκα 3 ). 

Μηθξνειεγθηήο (Microcontroller) 



35  

Ο κηθξνειεγθηήο είλαη ν εγθέθαινο ηνπ Arduino, είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εληνιψλ 

ηνπ εθάζηνηε πξνγξάκκαηνο πνπ θνξηψλεηαη ζηνλ ειεγθηή. Σν νινθιεξσκέλν θχθισκα 

δηαθέξεη απφ ειεγθηή ζε ειεγθηή ζπλήζσο φκσο πξνέξρνληαη απφ ηελ Atmel Company. ηελ 

πεξίπησζε ηνπ Arduino Uno ρξεζηκνπνηείηαη ν Αηmega 328. Πξφθεηηαη γηα κηα ζπζθεπή ησλ 8-

bit ε αξρηηεθηνληθή ηεο νπνίαο ηεο επηηξέπεη λα ρεηξίδεηαη 8 παξάιιεια ζήκαηα δεδνκέλσλ
41

 

(11). 

 Αθξνδέθηεο ICSP (ICSP Pin) 

ICSP (In Circuit Serial Programming) ή SPI (Serial Peripheral Interface) είλαη έλα πξσηφθνιιν 

επηθνηλσλίαο ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζχλδεζε κε κία ή πεξηζζφηεξεο πεξηθεξεηαθέο 

ζπζθεπέο, ζπλήζσο κηθξνειεγθηέο. ε κηα ζχλδεζε SPI κία ζπζθεπή είλαη ν Κπξίαξρνο (Master) 

θαη ε άιιε είλαη ν θιάβνο (Slave). Καηά θαλφλα ππάξρνπλ γξακκέο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ 

ζπζθεπψλ: 

MISO (Master In Slave Out) - Ζ γξακκή απφ ηελ νπνία ν Slave ζηέιλεη δεδνκέλα ζηνλ Master 

MOSI (Master Out Slave In) – Ζ γξακκή απφ ηελ νπνία ν Master ζηέιλεη δεδνκέλα ζηηο 

πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο. 

 

41 URL: http://smithsonianchips.si.edu/augarten/p38.htm 

   

 

 

http://smithsonianchips.si.edu/augarten/p38.htm#_blank
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SCK (Serial Clock) – Ζ γξακκή απφ ηελ νπνία γίλεηαη ε εθπνκπή ηεο ζπρλφηεηαο πνπ θαζνξίδεη 

ηνλ ξπζκφ απνζηνιήο δεδνκέλσλ απφ ηνλ Master πξνο ηηο ππφινηπεο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο 

(12). 

 

 

 

 

                  ρεδηάγξακκα 4.  ICSP (In Circuit Serial Programming) (Πεγή arduino.cc) 

Ζ ιπρλία LED αλάβεη φηαλ ην Arduino είλαη ζπλδεδεκέλνο κε κηα πεγή ηξνθνδνζίαο. Δάλ ε 

ιπρλία είλαη ζβεζηή ελδερνκέλσο λα ππάξρεη πξφβιεκα κε ηελ ηξνθνδνζία ηεο ζπζθεπήο (13). 

 Λπρλίεο LED Tx θαη Rx (Tx and Rx LEDs) 

Οη αθξνδέθηεο Tx (transmit) θαη Rx (receive) βξίζθνληαη ζηνπο ςεθηαθνχο αθξνδέθηεο 1 θαη 0 

αληίζηνηρα θαη ρξεζηκεχνπλ γηα ζεηξηαθή επηθνηλσλία κε άιιεο ζπζθεπέο. Οη αληίζηνηρεο 

ιπρλίεο αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα πνπ  αλαβνζβήλνπλ, δείρλνπλ ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο θαηά ηελ 

δηαδηθαζία απνζηνιήο ή παξαιαβήο δεδνκέλσλ (14). 

Φεθηαθνί Αθξνδέθηεο (Digital Pins) 

Οη ςεθηαθνί αθξνδέθηεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα κεηαβνχλ ελδηάκεζα ζε 2 θαηαζηάζεηο: 

Λνγηθφ 1 (Digital High or High) θαη Λνγηθφ 0 (Digital Low or Low). Ζ θαηάζηαζε High 

ζεκαίλεη πσο 5V ζηέιλνληαη απφ ηνλ ειεγθηή ζηνλ αθξνδέθηε ή δηαβάδνληαη απφ κηα ζπζθεπή ή 

αηζζεηήξην, ε θαηάζηαζε Low δειψλεη πσο  ε ηάζε ζηνλ αθξνδέθηε είλαη 0 V.  Ζ ρξήζε ησλ 
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ςεθηαθψλ αθξνδεθηψλ κπνξεί λα θαλεί ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ζέιεη θαλείο 

λα δηαρσξίζεη κηα ιεηηνπξγία ζε 2 θαηαζηάζεηο φπσο open/closed ή λα ελεκεξψζεη γηα ηελ 

θαηάζηαζε κηαο δηαδηθαζίαο κε θάπνην κήλπκα φπσο γηα παξάδεηγκα “έηνηκνο/φρη έηνηκνο”
42

 

(15). 

 

PWM (Pulse-Width Modulation) 

Σν Arduino ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή PWM γηα λα ειέγμεη αλαινγηθά θπθιψκαηα κε ηελ ρξήζε 

ςεθηαθήο εμφδνπ. Έλαο ςεθηαθφο αθξνδέθηεο ρξεζηκνπνηεί ηελ θαηάζηαζε High (5V) θαη ηελ 

θαηάζηαζε Low (0V) παξάγνληαο έλαλ ηεηξαγσληθφ παικφ. Με ηελ ηερληθή PWM κπνξεί 

θαλείο λα ειέγμεη ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηψληαο εάλ πνζνζηφ ηνπ παικνχ δίλνληαο 

ηελ δπλαηφηεηα λα πξνζνκνηψζεη θαλείο ηάζεηο κεηαμχ 0 θαη 5V. 
43

 

 

 

 

 

 

 

42 URL: https://www.tutorialspoint.com/arduino/arduino_board_description.htm 

43 URL: http://www.arduino-tutorials.com/arduino-pwm/ 

 

https://www.tutorialspoint.com/arduino/arduino_board_description.htm#_blank
http://www.arduino-tutorials.com/arduino-pwm/#_blank
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                                            ρεδηάγξακκα 5. PWM – Duty Cycle (Πεγή arduino.cc) 

                                

Σα πεξηζζφηεξα εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην Arduino δνπιεχνπλ ηθαλνπνηεηηθά 

ζηηο ηάζεηο 3.3 Volt θαη 5 Volt, ππάξρνπλ φκσο θαη εμαηξέζεηο γηα απηφ ηνλ ιφγν πξνηείλεηαη ε 

αλάγλσζε ηνπ θχιινπ δεδνκέλσλ (data sheet) πξηλ ηελ ρξήζε ελφο εμαξηήκαηνο. Γηα ηελ 

παξνχζα πηπρηαθή ρξεζηκνπνηήζεθε ν ειεγθηήο Arduino Mega 2560 Rev 3. 

3.4. Εγκατϊςταςη του Περιβϊλλοντοσ Ανϊπτυξησ (Arduino IDE) 
Σν επφκελν βήκα είλαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο (Arduino IDE), ην νπνίν 

κπνξεί θαλείο λα ην θαηεβάζεη απφ ηελ επίζεκε ηζηνζειίδα ηνπ Arduino
44

 (βι. Δηθφλα 1). 

Αλάινγα κε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ ηξέρεη θαλείο ζηνλ ππνινγηζηή πξέπεη λα επηιέμεη θαη 

ηελ αληίζηνηρε έθδνζε. 

 

44 
 https://www.arduino.cc/en/Main/Software 

 

https://www.arduino.cc/en/Main/Software#_blank
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                         Δηθφλα 3. Δγθαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο       

                                                  

3.4.1. Εγκατϊςταςη ςε Ubuntu Linux 
Δπηιέγεηαη ε έθδνζε πνπ ηαηξηάδεη ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηνπ ρξήζηε. Αθνχ θαηέβεη ν 

θάθεινο κε ηα απαξαίηεηα αξρεία αλνίγεηαη ν ζπκπηεζκέλνο θάθεινο θαη εμάγεηαη ην αξρείν. 

Δθφζνλ ην αξρείν έρεη απνζπκπηεζηεί αλνίγεηαη έλα ηεξκαηηθφ θαη κεηαθέξεηαη ν ρξήζηεο ζηνλ 

θάθειν arduino πιεθηξνινγψληαο ηελ εληνιή cd ~/ ”φλνκα θαθέινπ”. Γηα παξάδεηγκα ζηελ 

παξνχζα πηπρηαθή ε ζχληαμε ηεο εληνιήο είλαη cd ~/arduino-1.8.5.  Έπεηηα πιεθηξνινγείηαη ε 

εληνιή ./instal.sh ψζηε λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία (βι. Δηθφλα 4). 
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                                Δηθφλα 4. Δγθαηάζηαζε Arduino ζε Ubuntu Linux 

Μεηά ην ηέινο ηεο εγθαηάζηαζεο ε εθαξκνγή είλαη έηνηκε γηα ρξήζε (βι. Δηθφλα 5 ζηελ 

επφκελε ζειίδα). 
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                                  Δηθφλα 5. Πεξηβάιινλ Arduino ζε Ubuntu Linux 

 

 

3.5. Περιόγηςη ςτο Περιβϊλλον του Arduino (Arduino IDE), δημιουργύα 

και ϊνοιγμα αρχεύων 
Μφιηο αλνίμεη ε εθαξκνγή κπνξεί λα δηαθξίλεη θαλείο ηελ επηινγή File. Πηέδνληαο ηελ επηινγή 

File δηαθξίλνληαη πεξηζζφηεξεο νη επηινγέο New θαη Open. Γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο λένπ Project 

επηιέγεηαη  ε επηινγή File  → New. Γηα ηελ επηινγή ελφο ππάξρνληνο Project επηιέγεηαη File→ 

Open (βι. Δηθφλα 6). 
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                                                                 Δηθφλα 6. File – open 

Γηα ηελ επηινγή ελφο ήδε ππάξρνληνο παξαδείγκαηνο ε δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: File → 

Examples → Basics → Blink. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε επηιέρηεθε ην αξρείν Blink ην νπνίν 

αλαβνζβήλεη κηα ιπρλία LED. Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα επηινγήο νπνηνπδήπνηε άιινπ 

παξαδείγκαηνο. 

 

3.5.1. Βιβλιοθόκεσ του Arduino (Arduino Libraries) 
Σν επφκελν βήκα είλαη ε ζπκπεξίιεςε βηβιηνζήθεο ζην πεξηβάιινλ ηνπ Arduino. Ζ βηβιηνζήθε 

είλαη έλα αξρείν γξακκέλν ζε γιψζζα C ή C++ ην νπνίν δίλεη ζε έλα πξφγξακκα κηα επηπιένλ 

ιεηηνπξγία, γηα παξάδεηγκα ηνλ έιεγρν ελφο πίλαθα LED ή ηνλ έιεγρν ζηξνθψλ ελφο θηλεηήξα. 
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Τπάξρνπλ ήδε πξνεγθαηεζηεκέλεο βηβιηνζήθεο ζην πεξηβάιινλ ηνπ Arduino, αιιά δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα εηζάγεη δηθέο ηνπ βηβιηνζήθεο.
45

 

Τπάξρνπλ 2 ηξφπνη γηα λα πξνζζέζεη θαλείο βηβιηνζήθεο. Ο πξψηνο ηξφπνο είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ν  Γηαρεηξηζηήο Βηβιηνζήθεο (Library Manager) κε ηνλ εμήο ηξφπν: 

 Sketch  Include Library → Manage Libraries 

Δθφζνλ αθνινπζήζεθε ε παξαπάλσ δηαδηθαζία, ζα εκθαληζηεί ν Γηαρεηξηζηήο Βηβιηνζήθεο 

(Library Manager). 

Δπηιέγεηαη ε βηβιηνζήθε πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο. Δθφζνλ γίλεη έιεγρνο ηεο πην πξφζθαηεο 

έθδνζεο ηεο βηβιηνζήθεο πνπ πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζεί, επηιέγεηαη ην θνπκπί εγθαηάζηαζε. Ζ 

βηβιηνζήθε πιένλ έρεη ζπκπεξηιεθζεί ζην πεξηβάιινλ θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ζηνλ θψδηθα. 

Ο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη λα γίλεη ιήςε ηεο βηβιηνζήθεο ζε κνξθή θαθέινπ. Ο θάθεινο έρεη ην 

φλνκα ηεο βηβιηνζήθεο θαη πεξηέρεη έλα αξρείν κε θαηάιεμε .cpp, έλα αξρείν κε θαηάιεμε .h θαη 

ζπρλά αξρεία κε θαηάιεμε .txt, παξαδείγκαηα θαη άιια αξρεία πνπ ρξεηάδεηαη ε βηβιηνζήθε. 

Δπηιέγεηαη Sketch → Include Library  Add .ZIP Library 

Δθφζνλ βξεζεί ν θάθεινο ηεο βηβιηνζήθεο, δελ έρεη ζεκαζία αλ είλαη απνζπκπηεζκέλνο ή φρη 

απιά παηά θαλείο  Open. 

Δθφζνλ ε δηαδηθαζία είλαη επηηπρεκέλε ζα εκθαληζηεί ζηελ θάησ αξηζηεξή γσλία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο έλα κήλπκα ην νπνίν ζα επηβεβαηψλεη ηελ ζπκπεξίιεςε ηεο βηβιηνζήθεο ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ Arduino. 

 

45 URL: https://www.arduino.cc/en/hacking/libraries 

https://www.arduino.cc/en/hacking/libraries#_blank
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3.5.2. Επικοινωνύα με τον Ελεγκτό 
ην Linux θαη ζε άιια ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ηχπνπ Unix ππάξρνπλ θάπνηνη ζρεηηθνί θαλφλεο 

νη νπνίνη νξίδνπλ ηελ πξφζβαζε ελφο ρξήζηε ή κηαο νκάδαο ρξεζηψλ ζε έλα θάθειν. Οη θαλφλεο 

απηνί νλνκάδνληαη άδεηεο (permissions) ή ιεηηνπξγίεο θαθέισλ (file modes). Ζ εληνιή chmod 

(change mode) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νξίζεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν κπνξεί θαλείο λα 

δηαρεηξηζηεί έλα θάθειν. Πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

cd /dev 

ls -a 

Ο θάθεινο /dev είλαη έλαο απνζεθεπηηθφο ρψξνο γηα αξρεία ηα νπνία πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα 

φιεο ηηο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. θνπφο είλαη ε 

αλαδήηεζε ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο ε νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηνλ κηθξνειεγθηή ε νπνία φπσο 

πξναλαθέξζεθε είλαη νξαηή θαη κέζα απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ Arduino. Ζ κνξθή ηεο εληνιήο 

πνπ ζα εθηειεζηεί ζην ηεξκαηηθφ είλαη : 

sudo chmod 777 <φλνκα ζχξαο> 

 Ο αξηζκφο 777 κε ιίγα ιφγηα δίλεη δηθαηψκαηα αλάγλσζεο, επεμεξγαζίαο θαη εθηέιεζεο ελφο 

θαθέινπ ζηνλ ρξήζηε ή ζε κηα νκάδα ρξεζηψλ. Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζηνπο παξαθάησ 

ζπλδέζκνπο: 

https://www.computerhope.com/unix/uchmod.htm  

http://www.tldp.org/LDP/Linux-Filesystem-Hierarchy/html/dev.html  

https://www.computerhope.com/unix/uchmod.htm
http://www.tldp.org/LDP/Linux-Filesystem-Hierarchy/html/dev.html
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Σν επφκελν βήκα είλαη ν νξηζκφο ηνπ ειεγθηή Arduino πνπ πξφθεηηαη λα ζπλδεζεί κε ηνλ 

ππνινγηζηή. Ζ επηινγή ηεο πιαθέηαο πξέπεη λα είλαη ζσζηή ψζηε ε αλάξηεζε ηνπ θψδηθα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ρσξίο ηελ παξνπζία ζθάικαηνο. 

Αθνινπζείηαη ε παξαθάησ δηαδηθαζία: Tools → Board (βι. Δηθφλα 8). 

Σέινο γίλεηαη ε επηινγή ηεο ζχξαο κε ηελ νπνία ν ειεγθηήο ζα ζπλδεζεί ζεηξηαθά κε ηνλ 

ππνινγηζηή. Γηα ηελ επηινγή ηεο ζχξαο επηιέγσ Tools → Port (βι. Δηθφλα 9). 

 

 

Δηθφλα 7. Board Selection Δηθφλα 8. Port Selection 

 

Γηα ην αλέβαζκα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηνλ ειεγθηή ζα ρξεηαζηνχκε έλα θαιψδην USB A-to-B. 
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Πξηλ μεθηλήζεη ην αλέβαζκα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηνλ ειεγθηή πξέπεη λα αλαιπζεί ε ιεηηνπξγία 

θάζε εηθνληδίνπ πνπ βξίζθεηαη ζηελ γξακκή εξγαιείσλ ηνπ Arduino IDE. 

Verify (Δπηθχξσζε)→ Γίλεηαη έιεγρνο ζθαικάησλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ ζην πξφγξακκα. 

(Α) Upload (Αλέβαζκα) → Γίλεηαη κεηαγιψηηηζε θαη αλέβαζκα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηνλ 

ειεγθηή Arduino(B). 

New (Γεκηνπξγία) →Γεκηνπξγία λένπ πξνγξάκκαηνο (C) 

Open (Άλνηγκα) → Άλνηγκα ελφο ππάξρνληνο πξνγξάκκαηνο (D) 

Save (Απνζήθεπζε)→Απνζήθεπζε ελφο πξνγξάκκαηνο (E) 

Serial Monitor (Παξαθνινχζεζε εηξηαθήο) → Δκθαλίδεη ηα δεδνκέλα πνπ ζηέιλνληαη απφ ηνλ 

ειεγθηή ζηελ ζεηξηαθή ζχξα θαη ηα δεδνκέλα πνπ ζηέιλνληαη απφ ηελ ζεηξηαθή ζχξα ζηνλ 

ειεγθηή (F) (βι. Δηθφλα 7). 

 

 

 

 

 

 

   Δηθφλα  7. Γξακκή εληνιψλ ηεο εθαξκνγήο Arduino (Πεγή tutorialspoint.com) 
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Με ηελ επηινγή “Upload” ην πξφγξακκα κεηαθξάδεηαη θαη αλεβαίλεη ζηνλ ειεγθηή. ηνλ 

ειεγθηή νη ιπρλίεο Tx θαη Rx αξρίδνπλ λα αλαβνζβήλνπλ. Δάλ ην αλέβαζκα ήηαλ επηηπρεκέλν 

ζηελ θάησ δεμηά γσλία ηνπ πξφγξακκα ζα εκθαληζηεί ε έλδεημε “Done uploading”. 

ε πεξίπησζε πνπ ην αλέβαζκα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηνλ ειεγθηή δελ είλαη εθηθηφ είλαη πνιχ 

πηζαλφ ε ζεηξηαθή ζχξα λα κελ ιεηηνπξγεί ζσζηά . ε απηή ηελ πεξίπησζε ν ρξήζηεο επηιέγεη 

Tools -> Bootloader. ε πεξίπησζε πνπ δελ δνπιέςεη πξέπεη λα γίλεη είλαη ε αλαδήηεζε ησλ 

“Arduino Drivers” ή ε απεγθαηάζηαζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο εθαξκνγήο θαη εγθαηάζηαζε ηεο 

πην πξφζθαηεο έθδνζεο απφ ηελ ηζηνζειίδα ηνπ Arduino πνπ αλαγξάθεηαη παξαπάλσ. Δάλ θαη 

απηή ε πξνζέγγηζε απνηχρεη θαιφ είλαη λα γίλεη έιεγρνο ηνπ θαισδίνπ USB. 

 

3.6. Η Γλώςςα του Arduino (Arduino Language) 
Ζ γιψζζα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Arduino έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα ππνζηεξίδεη ηελ επηθνηλσλία 

κεηαμχ ειεθηξνληθψλ ζηνηρείσλ. Γνπιεχεη κε παξφκνην ηξφπν φπσο ε γιψζζα Processing είλαη 

φκσο δηαθνξεηηθά δνκεκέλε ψζηε λα αληηκεησπίδεη δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα. Ζ Processing 

είλαη κηα γιψζζα αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ κε νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο, ζρεδηαζκέλε 

γηα ειεθηξνληθέο ηέρλεο θαη visual design.
46

 

     Ζ ελαζρφιεζε κε ηα ειεθηξνληθά ζηνηρεία έρεη λα θάλεη ζπλήζσο κε ηελ απνζηνιή 

πιεξνθνξηψλ ππφ κνξθή ηάζεο ή ζηελ πεξίπησζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ππνινγηζηψλ, κε ηελ 

απνζηνιή κελπκάησλ ζε δπαδηθή κνξθή. Παξφια απηά νη ζπγθεθξηκέλεο κνξθέο επηθνηλσλίαο 

βξίζθνληαη πνιχ θνληά ζηελ γιψζζα ηεο κεραλήο (Low Level). Όηαλ ζηέιλεη θαλείο κηα εληνιή 

ζαλ έλα κνηίβν ειεθηξηθψλ ζεκάησλ, δνπιεχεη ζην επίπεδν φπνπ ηα ειεθηξηθά ζηνηρεία 

 

46 URL: https://processing.org/overview/ - 16.11.2017 

https://processing.org/overview/#_blank
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επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, ζε ζχγθξηζε κε ηελ απνζηνιή εληνιήο κε ηελ ρξήζε κηαο γιψζζαο 

πςεινχ επηπέδνπ (High Level). 

Ζ γιψζζα πνπ ρξεζηκνπνηεί θαλείο ζην πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ Arduino είλαη 

βαζηζκέλε ζηελ γιψζζα C. Ζ γιψζζα C είλαη κηα παιηά γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, θαηάιιειε 

ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ιφγσ ηεο θχζεο ηεο θαηαζθεπήο ηεο. Ζ C δεκηνπξγήζεθε ην 1972 

ζηελ επηζηεκνληθή θαη εξεπλεηηθή εηαηξεία  Bell Telephone Laboratories απφ ηνλ Dennis 

Ritchie, ζε κηα επνρή φπνπ ε ππνινγηζηηθή ηζρχο ήηαλ δπζεχξεηε.
47

 

Ζ γιψζζα C κπνξεί λα κελ είλαη ηφζν θηιηθή κε έλαλ λέν ρξήζηε, είλαη φκσο νηθνλνκηθή κε 

ηνπο πφξνπο ηεο θάλνληαο ηελ ηδαληθή γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ κηθξνειεγθηψλ εθεί φπνπ νη 

πφξνη είλαη ζαθψο ιηγφηεξνη κε εθείλνπο ελφο ππνινγηζηή. 

Δάλ γλσξίδεη θαλείο ηε γιψζζα C, ζα ηνπ είλαη εχθνιν λα κάζεη λα πξνγξακκαηίδεη κηα 

πιαηθφξκα Arduino. Δάλ θάπνηνο γλσξίδεη ηε γιψζζα Arduino, κπνξεί λα αληηιεθζεί θάιιηζηα 

ηε γιψζζα C. Σα βαζηθά ηεο γιψζζαο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Arduino είλαη παξφκνηα κε ηελ 

γιψζζα C++ θαη ηελ Processing.
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47 Kernighan. W. B, Dennis M. R (1978). The C Programming Language. Prentice Hall Software 

Series. 

48  Noble. J (2009). Programming Interactivity: A Designer’s Guide to Processing, Arduino and 

Openframeworks. O’Reily 

 Media, Inc, p. 108. 
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3.6.1. Η Δομό ενόσ Προγρϊμματοσ 
Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ε γιψζζα Arduino έρεη πνιιέο νκνηφηεηεο κε ηελ γιψζζα 

Processing φζσλ αλαθνξά ηελ δνκή ηνπ πξνγξάκκαηνο. Τπάξρεη ε ζπλάξηεζε setup() φπνπ ν 

θψδηθαο κέζα ζηελ ζπγθεθξηκέλε δήισζε ηξέρεη κηα θνξά θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαη ππάξρεη θαη ε ζπλάξηεζε loop() ε νπνία εθηειείηαη ζπλερψο. Οη 

πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο Arduino απαξηίδνληαη απφ ηελ δήισζε κεηαβιεηψλ, νη νπνίεο ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο, κηα αξρηθνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ψζηε λα είλαη έηνηκν γηα λα ιεηηνπξγήζεη θαη ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ θχξην βξφγρν.
49

 

 

3.6.2. Η υνϊρτηςη Setup (Setup Function) 
Ζ ζπλάξηεζε setup() είλαη ην πξψην θνκκάηη θψδηθα πνπ εθηειείηαη ζε κηα εθαξκνγή Arduino. 

Έζησ πσο ρξεηάδεηαη ε ρξήζε ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο γηα ηελ απνζθαικάησζε ελφο 

πξνγξάκκαηνο, γηα λα εθθηλήζεη θαλείο ηελ ζεηξηαθή ζχξα ρξεηάδεηαη λα πιεθηξνινγήζεη ηελ 

ζπλάξηεζε Serial.begin() κέζα ζηελ ζπλάξηεζε setup(), ψζηε λα επηηεπρζεί ε ζχλδεζε κεηαμχ 

ηνπ ειεγθηή θαη ηνπ ππνινγηζηή. Ζ ζεηξηαθή ζχξα είλαη κηα δηεπαθή επηθνηλσλίαο κέζσ ηνπ 

ππνινγηζηή θαη κηαο πεξηθεξεηαθήο ζπζθεπήο κέζα απφ ηελ νπνία κεηαθέξνληαη δεδνκέλα. 

Μέζσ ηνπ Serial Monitor ζην πεξηβάιινλ ηνπ Arduino ν ρξήζηεο κε ην θαηάιιειν κνηίβν 

εληνιψλ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζεί ηα δεδνκέλα πνπ κεηαθέξνληαη. 

Κάπνηεο ζπζθεπέο πξέπεη λα αξρηθνπνηνχληαη θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ κηθξνειεγθηή, ζε άιιεο 

ζπζθεπέο ρξεηάδεηαη ε απνζηνιή ζήκαηνο λα μεθηλήζεη κεηά ηελ έλαξμε ηνπο αιιά πξηλ 

 

49 Noble. J (2009), p. 105. 
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μεθηλήζεη ε ιεηηνπξγία ηνπο. Όιεο νη εθαξκνγέο πξέπεη λα έρνπλ κηα ζπλάξηεζε setup() αθφκε 

θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρεη γξαθηεί ηίπνηα ζε απηή. Ζ ζπγθεθξηκέλε ζπλζήθε είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηνλ κεηαθξαζηή ν νπνίνο εκθαλίδεη ζθάικα ζε πεξίπησζε απνπζίαο ηεο 

ζπλάξηεζεο setup().
50

 

 

3.6.3. Η υνϊρτηςη Loop (Loop Function)   
Ζ ζπλάξηεζε loop πεξηέρεη νηηδήπνηε ρξεηάδεηαη λα ζπκβαίλεη ζπλερψο ζηελ εθαξκνγή, γηα 

παξάδεηγκα, ηνλ έιεγρν ηεο ηηκήο κηαο κεηαβιεηήο, ηελ απνζηνιή πιεξνθνξίαο ζε έλαλ 

ππνινγηζηή, ηελ απνζηνιή ζήκαηνο ζε έλαλ αθξνδέθηε ή ηνλ έιεγρν ηεο ζέζεο ελφο ξνκπφη 

κέζσ ηεο αλάγλσζεο ηηκψλ απφ έλαλ θσδηθνπνηεηή. Οπνηαδήπνηε εληνιή ζε απηή ηελ 

ζπλάξηεζε εθηειείηαη ζπλερψο κέρξη ηελ απελεξγνπνίεζε ηεο εθαξκνγήο.
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3.6.4. Σύποι Δεδομϋνων (Data Types) 
Δλ αληηζέζεη κε ηνλ άλζξσπν, ν ππνινγηζηήο δελ γλσξίδεη ηελ δηαθνξά κεηαμχ “1234” θαη 

“abcd”. Ο ηχπνο δεδνκέλσλ (data type) είλαη κηα θαηεγνξηνπνίεζε πνπ πξνζδηνξίδεη ηνλ ηχπν 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα κεηαβιεηή θαη πνηεο ζρεηηθέο πξάμεηο κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ ζε απηή ρσξίο ηελ πξφθιεζε ζθάικαηνο. Γηα παξάδεηγκα ν ηχπνο δεδνκέλσλ 

string ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε αιθαξηζκεηηθψλ ραξαθηήξσλ θαη έλαο ηχπνο 

δεδνκέλσλ int (αθέξαηνο) γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε νιφθιεξσλ αξηζκψλ. 

 

50 Noble. J (2009), p. 106 

51 Noble. J (2009), p. 107 
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 Ο ηχπνο δεδνκέλσλ θαζνξίδεη πνηεο πξάμεηο κπνξνχλ λα θάλνπλ ρξήζε κηαο κεηαβιεηήο ζε 

έλαλ ππνινγηζκφ. Όηαλ κηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ απαηηεί απφ κηα κεηαβιεηή λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο πνπ ιακβάλνπλ ππφςηλ ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ, απηή ε γιψζζα 

αλαθέξεηαη σο απζηεξά δαθηπινγξαθεκέλε (strongly typed). Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

απνθεχγνληαη ζθάικαηα, επεηδή ελψ είλαη ινγηθφ λα δεηήζεη θαλείο απφ ηνλ ππνινγηζηή ή 

κηθξνειεγθηή λα πνιιαπιαζηάζεη έλαλ int κε έλαλ float είλαη παξάινγν λα δεηήζεη θαλείο 

πνιιαπιαζηαζκφ κεηαμχ 2 κεηαβιεηψλ float θαη string. Όηαλ κηα γιψζζα επηηξέπεη ζε κηα 

κεηαβιεηή ελφο ηχπνπ δεδνκέλσλ λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ηηκή ελφο δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ 

δεδνκέλσλ, ε γιψζζα απηή νλνκάδεηαη αδχλακα δαθηπινγξαθεκέλε (weakly typed). Παξαθάησ 

γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ ηεο γιψζζαο Arduino.
52

 

 

3.6.5. Σύποι δεδομϋνων τησ γλώςςασ Arduino 

void 

Ο ηχπνο void ρξεζηκνπνηείηαη κνλάρα ζηελ δήισζε ζπλαξηήζεσλ. Τπνδεηθλχεη πσο ε 

ζπλάξηεζε αλακέλεηαη λα κελ επηζηξέςεη θάπνηα πιεξνθνξία ζηελ ζπλάξηεζε απφ ηελ νπνία 

θαιέζηεθε. 

Παξάδεηγκα: 

void Loop () { 

 //rest of the code 

 

52 URL: http://searchmicroservices.techtarget.com/definition/data-type  

 

http://searchmicroservices.techtarget.com/definition/data-type#_blank
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} 

bool (1 byte) 

Μηα boolean θξαηά 2 ηηκέο, true ή false. 

Παξάδεηγκα: 

bool v = false; 

bool s = true; 

 

char (1 byte) 

Ο ηχπνο δεδνκέλσλ char θσδηθνπνηεί ηηκέο ραξαθηήξσλ θαη γξάθνληαη κε ηνλ εμήο ηξφπν: 

„Α‟ ή “ABC” φηαλ πξφθεηηαη γηα πίλαθα ραξαθηήξσλ. 

Παξφια απηά νη ραξαθηήξεο απνζεθεχνληαη σο αξηζκνί. Απηφ ζεκαίλεη πσο είλαη εθηθηφ λα 

γίλνπλ καζεκαηηθέο πξάμεηο κε ηελ ρξήζε ραξαθηήξσλ ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηείηαη ε κνξθή 

ASCII. Γηα παξάδεηγκα ε πξάμε Β+1 ζα δψζεη απνηέιεζκα 67, επεηδή ε ηηκή ηνπ Β είλαη 66. 

Παξάδεηγκα: 

char a = ‟b‟; 

char c = 58; 

 

unsigned char (1 byte) 
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Ο ηχπνο unsigned char θσδηθνπνηεί αξηζκνχο απφ 0 έσο 255. 

Παξάδεηγκα: 

unsigned char y = 240; 

 

byte (1 byte) 

Ο ηχπνο unsigned char θσδηθνπνηεί αξηζκνχο απφ 0 έσο 255. 

Παξάδεηγκα: 

byte a = 200; 

 

int (2 bytes) 

Οη αθέξαηνη αξηζκνί είλαη ν βαζηθφο ηχπνο δεδνκέλσλ γηα απνζήθεπζε αξηζκψλ. Έρνπλ 

εκβέιεηα απφ -32768 έσο 32767. 

Παξάδεηγκα: 

int a = 10; 

 

unsigned int (2 bytes) 

Ο ηχπνο unsigned int απνζεθεχεη ζεηηθέο ηηκέο απφ 0 έσο 65535. 

Παξάδεηγκα: 
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unsigned int b = 50; 

 

long (4 bytes) 

Ο ηχπνο δεδνκέλσλ long θσδηθνπνηεί ηηκέο απφ -2.147.483.648 έσο 2.147.483.647. 

Παξάδεηγκα: 

long a = 50000; 

 

unsigned long (4 bytes) 

Ο ηχπνο δεδνκέλσλ unsigned long απνζεθεχεη κφλν ζεηηθέο ηηκέο απφ 0 έσο 4.294.967.295. Έρεη 

ην ίδην εχξνο κε ηνλ long απιά κεηαηνπίδεηαη απφ ην κεδέλ θαη κεηά. 

Παξάδεηγκα: 

unsigned long a = 10000; 

 

float (4 bytes) 

Ο ηχπνο δεδνκέλσλ float απεηθνλίδεη αξηζκνχο κε δεθαδηθά ςεθία. Οη αξηζκνί ηχπνπ float 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζεγγίζνπλ αλαινγηθέο θαη ζπλερήο ηηκέο επεηδή έρνπλ κεγαιχηεξε 

αλάιπζε απφ ηνπο αθέξαηνπο (int). Έρνπλ εχξνο απφ -3.4028235Δ+38 (Δ+38 = 10^38) κέρξη 

3.4028235Δ+38. 



55  

Παξάδεηγκα: 

float a = 1352,5; 

 

double (4 bytes) 

Ο ηχπνο δεδνκέλσλ double έρεη ηελ ίδηα εθαξκνγή κε ηνλ ηχπν float. Δλψ ζα πεξίκελε θαλείο 

κηα κεηαβιεηή ηχπνπ double λα θαηαιακβάλεη 8 byte ζην Arduino (εθηφο ηνπ Due) 

θαηαιακβάλεη 4 byte. Ο ιφγνο είλαη φηη ην Arduino είλαη έλαο κηθξνειεγθηήο ηεο ηάμεο ησλ 32 

bit (εθηφο ηνπ Due 64 bit). 
53

 

 

Παξάδεηγκα: 

double a = 45.352; 

 

3.6.6. Πεδύο ταθερών και Μεταβλητών (Constant and Variable Scope) 
Οη κεηαβιεηέο ζηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ C, ηελ νπνία ρξεζηκνπνηεί ν Arduino έρνπλ κηα 

ηδηφηεηα ε νπνία νλνκάδεηαη πεδίν. Πεδίν είλαη ε πεξηνρή ηνπ πξνγξάκκαηνο φπνπ δειψλνληαη 

νη κεηαβιεηέο. 

 

53 
URL: https://playground.arduino.cc/Code/DatatypePractices                                                                           

 Ο αξηζκφο δίπια απφ ηελ νλνκαζία ηνπ εθάζησηε ηχπνπ δεδνκέλσλ δειψλεη ην κέγεζνο κλήκεο 

πνπ θαηαιακβάλεη κηα 

 κεηαβιεηή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ δεδνκέλσλ. 

https://playground.arduino.cc/Code/DatatypePractices#_blank
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Τπάξρνπλ 2 είδε κεηαβιεηψλ, νη θαζνιηθέο (global) θαη νη ηνπηθέο (local). Καζνιηθή νλνκάδεηαη 

ε κεηαβιεηή ε νπνία αλαγλσξίδεηαη απφ θάζε ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σνπηθή νλνκάδεηαη 

ε κεηαβιεηή ε νπνία είλαη νξαηή κφλν ζηελ ζπλάξηεζε ζηελ νπνία δειψζεθε. 

ην πεξηβάιινλ ηνπ Arduino νπνηαδήπνηε κεηαβιεηή έρεη νξηζηεί έμσ απφ κηα ζπλάξηεζε 

(setup(), loop(), θ.α) ζεσξείηαη σο θαζνιηθή.
54

 

 

3.6.7. Σελεςτϋσ 
Σειεζηήο νλνκάδεηαη ην ζχκβνιν ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ν κεηαθξαζηήο ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα 

λα εθηειέζεη εληνιέο θαη ππνινγηζκνχο. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί θαλείο λα ζέζεη κηα ηηκή κε ηνλ 

ηειεζηή =, λα ειέγμεη ηελ ηζφηεηα δπν ηηκψλ ή ηειεζηψλ ==, λα πξνζζέζεη κε ηνλ ηειεζηή + θαη 

πνιιά άιια. 

  Τπάξρνπλ 3 θαηεγνξίεο ηειεζηψλ. Οη πξψηνη είλαη νη καζεκαηηθνί ηειεζηέο πνπ εθηεινχλ 

καζεκαηηθέο πξάμεηο. Οη δεχηεξνη είλαη νη ηειεζηέο εθρψξεζεο πνπ αιιάδνπλ ηηκή ζε κηα 

κεηαβιεηή. Σξίηνη είλαη νη ηειεζηέο ζχγθξηζεο νη νπνίνη θαζνξίδνπλ εάλ 2 κεηαβιεηέο είλαη 

ίζεο, δηάθνξεο, κεγαιχηεξεο απφ ή κηθξφηεξεο απφ άιιεο κεηαβιεηέο.
55

 

Σειεζηήο Υξήζε 

 +, -, *, / Πξφζζεζε, Αθαίξεζε, Πνιιαπιαζηαζκφο, Γηαίξεζε. 

 

54 URL: https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/variable-scope--

qualifiers/scope/  

55  Noble. J (2009), p. 36 

https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/variable-scope--qualifiers/scope/#_blank
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/variable-scope--qualifiers/scope/#_blank
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 % Τπφινηπν: Δπηζηξέθεη ην ππφινηπν κηαο δηαίξεζεο. 

 = Δθρψξεζε: εθρσξεί ηελ ηηκή ζηα δεμία ζηελ κεηαβιεηή ζηα αξηζηεξά. 

+=, -=, *=, /= Μαζεκαηηθή εθρψξεζε: Πξνζζέηεη, αθαηξεί, πνιι/δεη ή δηαηξεί ηελ ηηκή/κεηαβιεηή 

ζηα δεμηά κε ηελ  ηηκή ζηα αξηζηεξά θαη ζέηεη ην απνηέιεζκα ζηελ ηηκή/κεηαβιεηή 

ζηα αξηζηεξά. 

 ++ Πξνζζέηεη 1 απφ ηελ ηηκή/κεηαβιεηή ζηα αξηζηεξά. 

 -- Αθαηξεί 1 απφ ηελ ηηκή/κεηαβιεηή ζηα αξηζηεξά. 

 == πγθξίλεη ηελ ηηκή/κεηαβιεηή ζηα αξηζηεξά κε ηελ ηηκή/κεηαβιεηή ζηα δεμηά. Δάλ 

είλαη ίζεο ε ζπλζήθε είλαη αιεζήο (true). 

 != πγθξίλεη ηελ ηηκή/κεηαβιεηή ζηα αξηζηεξά κε ηελ ηηκή κεηαβιεηή ζηα δεμηά. Δάλ 

δελ είλαη ίζεο ε ζπλζήθε είλαη αιεζήο (true). 

 >, >= πγθξίλεη ηελ ηηκή/κεηαβιεηή ζηα αξηζηεξά κε ηελ ηηκή/κεηαβιεηή ζηα δεμηά. Δάλ ε 

ζπλζήθε είλαη κεγαιχηεξε ή κεγαιχηεξε/ίζε απφ ηελ ηηκή ζηα δεμηά ε ζπλζήθε είλαη 

αιεζήο (true). 

 <, <= πγθξίλεη ηελ ηηκή/κεηαβιεηή ζηα αξηζηεξά κε ηελ ηηκή/κεηαβιεηή ζηα δεμηά. Δάλ ε 

ζπλζήθε είλαη κηθξφηεξε ή κηθξφηεξε/ίζε απφ ηελ ηηκή ζηα δεμηά ε ζπλζήθε είλαη 

αιεζήο (true). 
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 && Διέγρεη εάλ ε ζπλζήθε είλαη αιεζήο, αξηζηεξά θαη δεμηά ηνπ ηειεζηή. Δάλ θαη νη 2 

είλαη αιεζήο νιφθιεξε ε ζπλζήθε είλαη αιεζήο. 

 || Διέγρεη εάλ ε ζπλζήθε είλαη αιεζήο, αξηζηεξά θαη δεμηά ηνπ ηειεζηή. Δίηε ε κία είηε 

ε άιιε είλαη αιεζήο νιφθιεξε ε ζπλζήθε είλαη αιεζήο. 

                                                 Πίλαθαο 1. Πίλαθαο Σειεζηψλ. 

3.6.8. Δομϋσ Ελϋγχου και Επανϊληψησ (Control and Loop Statements) 
Πνιχ ζπρλά πξνθχπηεη ε αλάγθε λα ηξνπνπνηήζεη θαλείο ηηο εθηεινχκελεο εληνιέο ελφο 

πξνγξάκκαηνο ππφ ζπλζήθε. Σνλ ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ εθπιεξψλνπλ νη ζπλζήθεο ειέγρνπ θαη 

επαλάιεςεο. Ζ ζπλζήθε ειέγρνπ απαηηεί ηνλ νξηζκφ κηαο ή πεξηζζφηεξσλ πξνυπνζέζεσλ ψζηε 

λα ειεγρζνχλ απφ ην πξφγξακκα. Δάλ ε πξνυπφζεζε είλαη αιεζήο (true) ε ινγηθή ξνή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζα ιάβεη ηελ θαηεχζπλζε πνπ έρεη πξνθαζνξίζεη ν ρξήζηεο, ζε ζρέζε κε ηελ 

αληίζεηε πεξίπησζε φπνπ ε ζπλζήθε είλαη ςεπδήο (false). Ο βξφγρνο επαλάιεςεο εθηειεί κηα 

ιεηηνπξγία έσο φηνπ κηα ζπλζήθε εθπιεξσζεί αλεμάξηεηα απφ ηνλ αξηζκφ ησλ επαλαιήςεσλ.
56 

Γνκή If/else 

 Ζ δνκή if ειέγρεη κηα έθθξαζε θαη εθηειεί κηα εληνιή ή έλα 

πιήζνο εληνιψλ ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε ζπλζήθε κέζα ζηελ 

παξέλζεζε είλαη αιεζήο
57

. 

 

 

56 Noble. J (2009), p. 38  

57 URL: https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/if/  

https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/if/
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                                 Δηθφλα 9. If Statement (Πεγή google.gr) 

Παξάδεηγκα: 

if (temperature >= 70) 

{ 

  Serial.println(“Danger! Shut Down the System”); 

} 

else if (temperature >=60 && temperature < 70); 

{ 

Serial.println(“Warning! Attention required”); 

} 

else 

{ 

Serial.print(“Safe! Continue task”); 

} 

 

Βξφγρνο Δπαλάιεςεο for (for Loop) 

Ο βξφγρνο for ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ελφο θνκκαηηνχ θψδηθα γηα ζπγθεθξηκέλν 

αξηζκφ επαλαιήςεσλ
58

. 

 

58 URL: https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/for/  

https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/for/
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Παξάδεηγκα: 

void loop() 

{ 

    int x = 10; 

    for (int I = 0; I < x; I++) 

    { 

 analogWrite(13 , I); 

 if( i==9) 

 { 

  Serial.println(“Last call”); 

 } 

    } 

} 
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                                     Δηθφλα 10. for loop (πεγή Google.gr) 

                                        

Βξφγρνο Δπαλάιεςεο while (while Loop) 

Ζ ζπλζήθε while επαλαιακβάλεηαη κέρξη ε έθθξαζε κέζα ζηελ παξέλζεζε λα γηλεη ςεπδήο 

(false)
59

. 

Παξάδεηγκα: 

void loop () 

{ 

    int var = 0; 

    while (var < 200) 

     { 

 Serial.println(var); 

 

 var++;     } 

 

} 

 

59 https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/while/  

https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/while/
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              Δηθφλα 11. While Loop (Πεγή google.gr) 

 

Βξφγρνο Δπαλάιεςεο do while (Do While Loop) 

Ο βξφγρνο do while δνπιεχεη κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν φπσο ε  while κε ηελ δηαθνξά πσο ε 

ζπλζήθε ηνπ βξφγρνπ ειέγρεηαη ζην ηέινο παξά ζηελ αξρή, άξα ε δηαδηθαζία ζα ηξέμεη 

ηνπιάρηζηνλ κηα θνξά
60

. 

Παξάδεηγκα: 

do 

{ 

delay(50); 

x= readSensors(); 

} while(x < 100); 

 

 

 

60 URL: https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/dowhile/  

https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/dowhile/
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                                    Δηθφλα 12. Do While Loop (Πεγή google.gr) 

        

continue 

  Ζ δήισζε continue παξαιείπεη ηελ ηξέρνπζα επαλάιεςε ελφο βξφγρνπ (For, While, Do While) 

θαη ζπλερίδεη πξνρσξψληαο ζηελ επφκελε επαλάιεςε
61

. 

Παξάδεηγκα: 

for (x=0; x <= 255; x++) 

{ 

 if (x > 40 && x < 120) 

 { 

  continue; 

 } 

 analogWrite(13 , x); 

 

61 URL: https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/continue/  

https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/continue/
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 delay(50); 

} 

break 

Ζ δήισζε break ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζηακαηήζεη έλαλ βξφγρν (For, While, Do While) 

παξαθάκπησληαο ηελ ζπλζήθε επαλάιεςεο
62

. 

Παξάδεηγκα: 

for (x=0; x < 255; x+=) 

{ 

 analogWrite(sensor); 

 if (sensor > threshold) 

 { 

  x = 0; 

  break; 

 } 

 delay(50); 

} 

 

 

62 URL: https://www.arduino.cc/en/Reference.Break  

https://www.arduino.cc/en/Reference.Break
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3.6.9. Πύνακεσ (Arrays) 

Πίλαθαο είλαη κηα δηαδνρηθή, απφ πεξηνρέο κλήκεο, νκάδα δεδνκέλσλ ηνπ ίδηνπ ηχπνπ. Πην απιά 

ν πίλαθαο είλαη κηα ιίζηα απφ πνιιαπιά ζηνηρεία ηνπ ίδηνπ ηχπνπ δεδνκέλσλ, γηα παξάδεηγκα int 

ή char. Γηα λα αλαθεξζεί θαλείο ζε έλα ζηνηρείν ηνπ πίλαθα πξέπεη λα πξνζδηνξίζεη ην φλνκα 

ηνπ πίλαθα θαη ηνλ αξηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηνηρείνπ. Ζ ζέζε ελφο πίλαθα 

νλνκάδεηαη ζέζε κλήκεο (base address) θαη ε αξίζκεζε ησλ ζηνηρείσλ μεθηλά παληνηε απφ ην 0. 

Έηζη ιακβάλνληαο ππφςηλ ηνλ πίλαθα score ηα ζηνηρεία ηνπ πξνζδηνξίδνληαη σο score[0], 

score[1] θ.α. ηελ παξαθάησ εηθφλα (βι. Δηθφλα 16) δηαθξίλεηαη ε ζέζε πνπ θαηαιακβάλεη ν 

θάζε δείθηεο ζηελ πεξηνρή κλήκεο
63

. 

Παξάδεηγκα: 

int n[10]; 

void setup() {} 

void loop() 

{ 

   for (int I = 0;i < 10;i++) 

    { 

 n[i] = 0; 

    } 

        for (int j = 0;j < 10;j++) 

    { 

 

63 URL: https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/array/  

https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/array/
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 Serial.println(n[j]); 

     } 

 

 

 

   

  

Δηθφλα 13. Array (Ζ base address ηζρχεη γηα φια ηα Arduino εθηφο ηνπ Due θαη SAMD) 

(πεγήGoogle.gr) 

3.6.10. υμβολοςειρϋσ (Strings) 

Οη ζπκβνινζεηξέο κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ κε δχν ηξφπνπο, είηε κε ηελ ρξήζε δεδνκέλσλ 

ηχπνπ String, είηε κε ηελ ρξήζε πηλάθσλ ηχπνπ char. Με ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ String νη 

ζπκβνινζεηξέο δειψλνληαη σο αληηθείκελα. Όπνηνο θαη λα είλαη ν ηξφπνο ζχληαμεο κηα 

ζπκβνινζεηξά είλαη ζε ζέζε λα αλαπαξηζηά αθνινπζίεο ραξαθηήξσλ.   

ηελ πεξίπησζε φπνπ κηα αθνινπζία ραξαθηήξσλ απεηθνληζηεί κε ηελ ρξήζε πίλαθα char πξέπεη 

λα έρεη θαηά λνπ ηνλ κεδεληθφ ραξαθηήξα (θψδηθαο ASCII 0) ν νπνίνο κπαίλεη ζην ηέινο ηεο 

ζπκβνινζεηξάο θαηαιακβάλνληαο κηα ζέζε. Απηφ ζεκαίλεη πσο ζηελ πεξίπησζε πνπ ζέιεη 

θαλείο λα γξάςεη ηελ ιέμε “arduino” ζε κνξθή ζπκβνινζεηξάο ε νπνία απαξηίδεηαη απφ 7 

ραξαθηήξεο, πξέπεη λα ππνινγίζεη θαη ηνλ κεδεληθφ ραξαθηήξα νπφηε ν πίλαθαο ρξεηάδεηαη 8 
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ζέζεηο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε νιφθιεξεο ηεο ιέμεο. Ζ παξνπζία ηνπ κεδεληθνχ ραξαθηήξα 

επηηξέπεη ζηελ ζπλάξηεζε Serial.print() λα γλσξίδεη πφηε ηειεηψλεη κηα ζπκβνινζεηξά
64

. 

Παξάδεηγκα: 

void setup() {} 

  char str[8]; 

  Serial.begin(9600); 

   str[0] = „A‟; 

  str[1] = „R‟; 

  str[2] = „D‟; 

  str[3] = „U‟; 

  str[4] = „I‟; 

  str[5] = „N‟; 

  str[6] = „O‟; 

  str[7] = 0; 

} 

void loop() { 

  String one = “Hello”; 

 

64 URL: https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/string/  

https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/string/
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  String one1 = String(a); 

  String one2 = String(“This is a String”); 

  String one3 = String(13); 

  String one4 = String(45 , HEX); 

  String one5 = String(255 , BIN); 

} 

 

3.6.11. υναρτόςεισ (Functions) 

Ζ ζπλάξηεζε είλαη έλα κνηίβν εληνιψλ ην νπνίν είλαη ζε ζέζε λα εθηειέζεη κηα νξηζκέλε 

ιεηηνπξγία ζην ζεκείν ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ θιήζεθε. Υαξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα κηαο 

ζπλάξηεζεο είλαη ην φλνκα, ν ηχπνο δεδνκέλσλ επηζηξνθήο, νη παξάκεηξνη νη νπνίεο 

αληηθαζηζηνχλ ηηο κεηαβιεηέο ηνπ θπξίνπ πξνγξάκκαηνο κέζα ζηελ ζπλάξηεζε θαζψο θαη κηα 

κεηαβιεηή/ηηκή ε νπνία επηζηξέθεηαη ζην θπξίσο πξφγξακκα θαη ζπκπίπηεη κε ηνλ ηχπν 

δεδνκέλσλ ηεο ζπλάξηεζεο. Όπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ έλα πξφγξακκα Arduino 

ρξεηάδεηαη ηηο ζπλαξηήζεηο setup() θαη loop() γηα λα ιεηηνπξγήζεη, νπνηαδήπνηε άιιε ζπλάξηεζε 

πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί έμσ απφ ηα φξηα ηνπο. Ζ ηππηθή πεξίπησζε γηα ηε δεκηνπξγία κηαο 

ζπλάξηεζεο είλαη ε αλάγθε εθηέιεζεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίαο αξθεηέο θνξέο ζε έλα 

πξφγξακκα
65

. 

Παξάδεηγκα: 

 

65 URL: https://www.arduino.cc/en/Reference/FunctionDeclaration  

https://www.arduino.cc/en/Reference/FunctionDeclaration
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int function( int x, int y){ 

  int result; 

  result = x * y; 

  return result; 

} 

void loop() { 

  int I = 2; 

  int j = 3; 

  int k; 

  k = function(i , j); // Σν απνηέιεζκα ζα είλαη 6 

} 

 

3.5.11 πλαξηήζεηο Δηζφδνπ/Δμφδνπ (Input/Output Functions) 

pinMode (Pin , Mode) 

 Έλαο αθξνδέθηεο κπνξεί λα νξηζηεί είηε ζαλ Δίζνδνο είηε ζαλ Έμνδνο ζε έλα πξφγξακκα. Ζ 

ζπλάξηεζε pinMode() νξίδεη ηελ θαηεχζπλζε πνπ ζα αθνινπζήζεη ε ξνή ηεο πιεξνθνξίαο. Ζ 

δήισζε γίλεηαη ζηελ ζπλάξηεζε setup() φπνπ αξρηθνπνηνχληαη κηα θνξά νη πιεξνθνξίεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

digitalWrite (Pin, Value) 
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Ζ ζπλάξηεζε digitalWrite ζέηεη ηελ ηηκή ελφο αθξνδέθηε ζε ινγηθφ 1 (HIGH) ή ινγηθφ 0 

(LOW), κε απιά ιφγηα ζηέιλεη 5V ή 0V. 

digitalRead (Pin) 

Ζ ζπλάξηεζε digitalRead δηαβάδεη ηελ ηηκή ελφο αθξνδέθηε επηζηξέθνληαο HIGH ή LOW. 

analogRead (Pin) 

Ζ ζπλάξηεζε analogRead δηαβάδεη ηελ ηηκή ελφο αθξνδέθηε επηζηξέθνληαο έλα εχξνο ηηκψλ 

απφ 0 έσο 1023. 

delay() 

Αλαβάιιεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πξφγξακκαηνο γηα νξηζκέλν ρξφλν ζε milliseconds. 

millis() 

Δπηζηξέθεη ηνλ ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο απφ ηελ έλαξμε ηνπ ζε milliseconds. 

 

Κιάζε (Class) 

Κιάζε νλνκάδεηαη έλα πξφηππν θψδηθα γηα ηελ δεκηνπξγία αληηθεηκέλσλ ζηα νπνία παξέρεηαη 

αξρηθνπνίεζε θαη εθαξκνγή ζπγθεθξηκέλσλ ιεηηνπξγηψλ. Σν ζψκα κηαο θιάζεο απνηειείηαη 

απφ ηα ηδησηηθά (private) θαη δεκφζηα (public) δεδνκέλα. Σα ηδησηηθά κέιε ηεο θιάζεο είλαη 

πξνζπειάζηκα κφλν κέζα απφ ηελ θιάζε θαη φρη απφ θάπνηα κεηαβιεηή πνπ έρεη δεισζεί ζην 

θπξίσο πξφγξακκα. Σα δεκφζηα κέιε είλαη πξνζπειάζηκα κέζα θαη έμσ απφ ηελ θιάζε. Κάπνηα 

δεδνκέλα ηεο θιάζεο είλαη ηδησηηθά ψζηε λα κελ κπνξνχλ λα πξνζπειαζηνχλ θαηαιάζνο απφ 

άιιεο ζπλαξηήζεηο πνπ βξίζθνληαη έμσ απφ απηή. 
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Σα ζηνηρεία δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε κηα θιάζε νλνκάδνληαη κέιε δεδνκέλσλ (data 

members). Οη ζπλαξηήζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζε κηα θιάζε νλνκάδνληαη ζπλαξηήζεηο-κέιε. Σα 

αληηθείκελα ηεο θιάζεο απνηεινχλ ηελ παξνπζία ηεο θιάζεο κέζα ζην πξφγξακκα θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα κέιε ηεο σο ηδηφηεηέο ηνπο. ηνλ Arduino νη θιάζεηο ζπλήζσο πεξηέρνληαη ζε 

αξρεία βηβιηνζεθψλ κε θαηάιεμε .h θαη πεξηιακβάλνληαη ζηνλ θψδηθα ελφο πεγαίνπ 

πξνγξάκκαηνο κε ηελ εληνιή #include
66

. 

 

 

  

 

66     Lafore R. (2002). Object – Oriented Programming in C++ 4th Edition. Pearson Education Inc. p. 

239. 
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4. ROS (Robot Operating System) 

ε απηή ηελ ελφηεηα ν ρξήζηεο εκβαζχλεη ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ROS απφ ηελ εγθαηάζηαζε 

θαη ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ κέρξη ηελ ρξήζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ.  

 

4.1. Ειςαγωγό 
Σν  ROS (Robot Operating System) είλαη έλα επέιηθην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ γηα 

εθαξκνγέο ξνκπνηηθήο. Παξέρεη κηα ζπιινγή απφ εξγαιεία, βηβιηνζήθεο θαη θαλφλεο κε ζθνπφ 

ηελ δεκηνπξγίαο πνιχπινθσλ θαη εμεηδηθεπκέλσλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

     Σν ROS μεθίλεζε ην 2007 κε ην φλνκα Switchyard απφ ηνλ Morgan Quingley σο θνκκάηη ηεο 

ξνκπνηηθήο κειέηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο STAIR ζην Stanford University
67

. Ζ θπξίσο αλάπηπμε 

ηνπ ROS ζπλερίζηεθε ην 2008 ζηελ εηαηξεία Willow Garage
68

. 

     Ζ δεκηνπξγία ελφο ινγηζκηθνχ γεληθνχ ζθνπνχ γηα εθαξκνγέο ζηελ ξνκπνηηθή είλαη έλα 

δχζθνιν επίηεπγκα. Σα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη έλα ξνκπνηηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα 

κνηάδνπλ αζήκαληα ζε έλαλ άλζξσπν ππάξρεη φκσο ε πηζαλφηεηα λα εθδεισζνχλ ζε αθξαίεο 

δηαζηάζεηο ζε έλα πεξηβάιινλ ινγηζκηθνχ θαη ε αληηκεηψπηζή ηνπο είλαη κηα πξφθιεζε πνπ δελ 

κπνξεί λα δηεθπεξαησζεί κφλν απφ κηα εξεπλεηηθή νκάδα ή έλα εξεπλεηηθφ θέληξν. Χο απνξξνή 

ησλ παξαπάλσ, ην ROS δεκηνπξγήζεθε γηα λα ελζαξξχλεη ηελ ζπιινγηθή αλάπηπμε ελφο 

ινγηζκηθνχ πεξηβάιινληνο κε ζηφρν ηελ ρξήζε  ζην επξχηεξν θάζκα ησλ ξνκπνηηθψλ 

εθαξκνγψλ. Γηα παξάδεηγκα κηα νκάδα κπνξεί λα έρεη εηδίθεπζε ζηελ ραξηνγξάθεζε 

εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαη λα ζπκβάιεη ζηελ αλάπηπμε ελφο πξνγξάκκαηνο κε ζηφρν ηελ 

 

67 
  

68 
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δεκηνπξγία ραξηψλ θαη κηα άιιε νκάδα λα θαηέρεη αιγφξηζκνπο γηα ηελ θαιχηεξε πινήγεζε 

ελφο απηννδεγνχκελνπ νρήκαηνο ζε έλα εζσηεξηθφ ρψξν. Σν ROS κέζσ ηεο ζπιινγηθήο 

έξεπλαο εμειίζζεηαη ζπλερψο ραξάδνληαο κηα λέα πνξεία ζην κέιινλ ηεο ξνκπνηηθήο
69

. 

 

4.2. Πλεονεκτόματα του ROS (Advantages of ROS) 
Σν ROS ζπλνδεχεηαη απφ παθέηα εθαξκνγψλ φπσο γηα παξάδεηγκα ηα παθέηα SLAM 

(Simultaneous Localization and Mapping) θαη AMCL (Adaptive Monte Carlo Localization) ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ελφο ρψξνπ απφ απηφλνκα ξνκπφη. Απηέο νη 

δπλαηφηεηεο ξπζκίδνληαη κε ηελ ρξήζε παξακέηξσλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη άκεζα ζε εθαξκνγέο. 

  Σν ROS είλαη εμνπιηζκέλν κε κηα πιεζψξα εξγαιείσλ φπσο ην Rviz θαη ην Gazebo γηα ηελ 

απνζθαικάησζε, νπηηθνπνίεζε θαη εθηέιεζε πξνζνκνηψζεσλ. 

Δίλαη εμνπιηζκέλν απφ δηάθνξνπο νδεγνχο αηζζεηήξσλ φπσο αληρλεπηέο Laser, Velodyne – 

LIDAR, Kinect θαη άιινπο νη νπνίνη ζπλδένληαη κε ην ROS. Δίλαη επέιηθην δηφηη επηηξέπεη ζε 

νπνηνδήπνηε ελδηάκεζν ινγηζκηθφ ηελ επηθνηλσλία πξνγξακκάησλ ηα νπνία είλαη γξακκέλα ζε 

δηαθνξεηηθέο γιψζζεο απφ C++ θαη C έσο Python θαη Java. Σν ινγηζκηθφ ηνπ είλαη ρσξηζκέλν 

ζε θφκβνπο (nodes) φπνπ ν θαζέλαο εθηειεί έλα ζπγθεθξηκέλν θάζκα εξγαζηψλ. ε πεξίπησζε 

θαηάξξεπζεο ελφο θφκβνπ νη ππφινηπνη ζπλερίδνπλ λα δνπιεχνπλ δηαζθαιίδνληαο κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν ηελ νκαιή ιεηηνπξγία θαηαλεκεκέλσλ δηεξγαζηψλ. Ζ θνηλφηεηα ηνπ ROS παξέρεη 

ππνζηήξημε ζε φινπο ηνπο ρξήζηεο ηνπ παγθνζκίσο θαη αλαπηχζζεηαη ζπλερψο
70

. 

 

69 
URL: http://www.ros.org/about-ros/ 

70 Lentin J. (2015). Mastering ROS for Robotics Programming. Packt Publishing Ltd. p.3. 

http://www.ros.org/about-ros/#_blank
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4.3. Εγκατϊςταςη Ubuntu 
Σν ROS ιεηηνπξγεί κε βέιηηζην ηξφπν ζε ζπζηήκαηα αξρηηεθηνληθήο Unix φπσο Linux θαη 

MacOS. Ζ έθδνζε ROS πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ε ROS Kinetic Kame ε νπνία 

ππνζηεξίδεηαη απφ ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα Wily (Ubuntu 15.10), Xenial (Ubuntu 16.04) θαη 

Jesie (Debian 8) ηα νπνία απνηεινχλ ηηο πην γλσζηέο δηαλνκέο Linux. Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ 

Ubuntu 16.04 θαζψο θαη ν νδεγφο εγθαηάζηαζεο δίλνληαη παξαθάησ: 

https://www.ubuntu.com/download/desktop – Δγθαηάζηαζε Ubuntu 16.04 LTS (Long Term 

Support) 

https://tutorials.ubuntu.com/tutorial/tutorial-install-ubuntu-desktop#0 – Οδεγφο εγθαηάζηαζεο 

Δθφζνλ ε εγθαηάζηαζε είλαη επηηπρήο είλαη απαξαίηεην λα γίλεη ε ξχζκηζε ησλ απνζεηεξίσλ 

(repositories) ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ψζηε λα επηηξέπεηαη ε ρξήζε παθέησλ πιεξνθνξηψλ 

πνπ κπνξεί λα κελ ππνζηεξίδεηαη απφ ην ζχζηεκα. Repositories νλνκάδνληαη ηα αξρεία 

ινγηζκηθνχ, ηα  νπνία δηεπθνιχλνπλ ηελ εγθαηάζηαζε λένπ πιηθνχ παξέρνληαο ηαπηφρξνλα 

πξνζηαζία ζηνλ ρξήζηε. Δπηιέγεηαη εηθνλίδην Ubuntu Software → Software and Updates φπνπ 

εκθαλίδεηαη έλα κελνχ επηινγψλ. εκεηψλνληαη νη επηινγέο πνπ εηθνλίδνληαη ζηελ παξαθάησ 

εηθφλα (βι. Δηθφλα 16). Σν ζχζηεκα είλαη έηνηκν γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ROS 
71

. 

 

71  URL: https://help.ubuntu.com/community/Repositories/Ubuntu 
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                                                             Δηθφλα 14. Repositories 

 

4.4. Εγκατϊςταςη του ROS Kinetic 
Σν πξψην βήκα είλαη ε ελεκέξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ψζηε λα δέρεηαη ινγηζκηθφ απφ ηε ζειίδα     

packages.ros.org. ε έλα ηεξκαηηθφ (Ctrl + Alt + T ή Γεμί Κιίθ → Άλνηγκα Σεξκαηηθνχ) 

πιεθηξνινγείηαη ε παξαθάησ εληνιή: 

sudo sh -c 'echo "deb http://packages.ros.org/ros/ubuntu $(lsb_release -sc) main" > 

/etc/apt/sources.list.d/ros-latest.list' 

Σν επφκελν βήκα είλαη απαξαίηεην γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο πξνέιεπζεο ηνπ θψδηθα θαη ηε 

δηαβεβαίσζε πσο νη πιεξνθνξίεο δελ έρνπλ ηξνπνπνηεζεί ρσξίο ηελ ζπλαίλεζε ηνπ ρξήζηε. 

Καλνληθά φηαλ δειψλεη θαλείο έλαλ λέν απνζεθεπηηθφ ρψξν πξέπεη λα πξνζζέηεη έλα θιεηδί 

ψζηε λα ζεσξεζεί έκπηζηνο απφ ην ζχζηεκα. Γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ πιεθηξνινγείηαη ε 

εληνιή: 
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sudo apt-key adv --keyserver hkp://ha.pool.sks-keyservers.net:80 --recv-key 

421C365BD9FF1F717815A3895523BAEEB01FA116 

Πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε είλαη απαξαίηεηε ε ελεκέξσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο κε ηηο πην 

πξφζθαηεο ελεκεξψζεηο. Πιεθηξνινγνχληαη νη αθφινπζεο εληνιέο: 

sudo apt-get update 

sudo apt-get upgrade 

Γηα ηελ έλαξμε ηεο εγθαηάζηαζεο πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

sudo apt-get install ros-kinetic-desktop-full 

Με ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ROS ν ρξήζηεο έρεη πξφζβαζε ζηελ απνζήθε παθέησλ ηα νπνία 

ρξεψλνληαη  ιεηηνπξγίεο γηα δηάθνξεο πεξηπηψζεηο (βι. Δηθφλα 17). Γηα ηελ πξφζβαζε ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε απνζήθε πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

apt-cache search ros-kinetic 
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                                   Δηθφλα 15. Απνζήθε Παθέησλ ηνπ ROS                                           

Μεξηθέο θνξέο ηα παθέηα ηνπ ROS ρξεηάδνληαη βηβιηνζήθεο θαη εξγαιεία ηα νπνία παξέρνληαη 

απφ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. Σα αξρεία απηά αλαθέξνληαη θαη σο εμαξηήζεηο (dependencies) 

θαη ζπκβαίλεη αξθεηέο θνξέο λα κελ έρνπλ εγθαηαζηαζεί απφ ηελ αξρή. Σν ROS παξέρεη ην 

εξγαιείν rosdep ην νπνίν εγθαζηζηά εμαξηήζεηο ζην ζχζηεκα κε ηελ ρξήζε ησλ αθφινπζσλ 

εληνιψλ 
72

: 

sudo rosdep init 

rosdep update 

 

 

72 URL: http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/rosdep 

http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/rosdep#_blank
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4.5. Διαχεύριςη του Περιβϊλλοντοσ Εργαςύασ 
Αξρηθά πξέπεη λα βεβαησζεί θαλείο πσο νη κεηαβιεηέο πεξηβάιινληνο (environment  variables) 

έρνπλ ηεζεί. Οη κεηαβιεηέο πεξηβάιινληνο επεξεάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ROS θαη 

εμππεξεηνχλ δηάθνξνπο ξφινπο φπσο ηελ εχξεζε παθέησλ, ηξνπνπνηήζεηο ζηελ εθηέιεζε 

θφκβσλ θαη ζηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο θ.α. Πιεθηξνινγείηαη ε παξαθάησ εληνιή: 

printenv | grep ROS  

Δάλ εκθαληζηνχλ νη παξαθάησ κεηαβιεηέο ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο έρεη εγθαηαζηαζεί κε 

επηηπρία (βι. 
73

. 

Δηθφλα 16. Environmental Variables 

 

 

73  URL: http://wiki.ros.org/ROS/EnvironmentVariables 

http://wiki.ros.org/ROS/EnvironmentVariables#_blank


79  

 Έπεηηα είλαη απαξαίηεηε ε ελζσκάησζε θάπνησλ αξρείσλ ηχπνπ setup (ηα νπνία παξάγνληαη σο 

απνξξνή ηεο αλάπηπμεο ή ηεο εγθαηάζηαζεο παθέησλ catkin) ζην θέιπθνο ηνπ πεξηβάιινληνο 

εξγαζίαο ψζηε λα κπνξεί θαλείο λα έρεη πξφζβαζε ζηηο εληνιέο ηνπ ROS. Σν θέιπθνο (shell) 

είλαη κηα δηαδξαζηηθή ζχλδεζε φπνπ θέξλεη ηνλ ρξήζηε ζε επαθή κε ηνλ ππξήλα ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Ubuntu ηνλ ξφιν απηφ εθπιεξψλεη ην 

ηεξκαηηθφ (γξακκή εληνιψλ).       Πιεθηξνινγείηαη ε παξαθάησ εληνιή: 

 

echo “source /opt/ros/kinetic/setup.bash”>> ~/.bashrc 

source ~/.bashrc 

Ζ παξαπάλσ εληνιή γξάθεηαη ζην αξρείν .bashrc ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ξχζκηζε 

παξακέηξσλ ζε θάζε ηεξκαηηθφ πνπ αλνίγεη ν ρξήζηεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν θάζε θνξά πνπ 

εθηειείηαη έλα λέν ηεξκαηηθφ ην ζχζηεκα γλσξίδεη ηελ ηνπνζεζία ησλ αξρείσλ πνπ είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Απαξαίηεην παθέην ην νπνίν δελ πεξηιακβάλεηαη ζηελ αξρηθή εγθαηάζηαζε είλαη ην rosinstall 

ην νπνίν πξνζθέξεη απαξαίηεηε βνήζεηα ζην θαηέβαζκα πνιιαπιψλ παθέησλ.  

Πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

sudo apt-get install python-rosinstall 

 

4.6. Σο ύςτημα Ανϊπτυξησ του ROS (ROS Development System) 
Σν χζηεκα αλάπηπμεο είλαη έλα εξγαιείν ινγηζκηθνχ ην νπνίν έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηελ 

απηνκαηνπνίεζε ηεο κεηαγιψηηηζεο ελφο πξνγξάκκαηνο. ηνλ ππξήλα ηνπ έλα ζχζηεκα 
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αλάπηπμεο είλαη ππεχζπλν γηα ηελ κεηαηξνπή πεγαίνπ θψδηθα ζε κνξθή εθηειέζηκνπ αξρείνπ. Ζ 

πξψηε εληχπσζε γηα έλα ζχζηεκα αλάπηπμεο είλαη πσο θάζε πξάμε πρ θάζε εληνιή κε ηελ ίδηα 

είζνδν θαη ηηο ίδηεο επηινγέο παξάγεη ηελ ίδηα έμνδν. Απηή ε ζεψξεζε επηηξέπεη ζην ζχζηεκα λα 

απνκλεκνλεχεη ηηο πξάμεηο πνπ έρεη ήδε εθηειέζεη θαη λα αλαπηχζζεη κφλν αξρεία ηα νπνία 

έρνπλ ππνζηεί αιιαγή. Γηα ηελ παξαγσγή αξρείσλ αιιά θαη ηε ζσζηή δηαρείξηζε ην ζχζηεκα 

πξέπεη λα γλσξίδεη πνηνη πφξνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θάζε εληνιή. Έηζη πιεξνθνξίεο φπσο ε 

ζέζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, νη εμαξηήζεηο ηνπ θψδηθα, ε ζέζε ησλ εμαξηήζεσλ, πνηα αξρεία 

πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ, πνπ πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ θαη λα εγθαηαζηαζνχλ είλαη απαξαίηεηεο
74

. 

Κάπνηα γλσζηά ζπζηήκαηα αλάπηπμεο είλαη ην Cmake, ην GNU make, ην Make θ.α. Σν 

ζχζηεκα αλάπηπμεο ηνπ ROS είλαη ην catkin ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί εληνιέο Cmake θαη θψδηθα 

Python. Ζ ξνή εξγαζηψλ ηνπ είλαη παξφκνηα κε εθείλε ηνπ Cmake, κε ηελ δηαθνξά πσο ην  

catkin είλαη ζε ζέζε λα δηαρεηξηζηεί παθέηα πιεξνθνξηψλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο 

γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, εξγαιεία θαη θαλφλεο. Με ιίγα ιφγηα παξέρεη ππνζηήξημε γηα 

απηφκαηε νξγάλσζε θαη αλάπηπμε πνιιαπιψλ παθέησλ θάλνληαο επθνιφηεξε θαη πην 

απινπνηεκέλε ηελ δηαδηθαζία αθφκε θαη γηα εθείλνπο πνπ δελ έρνπλ εκπεηξία ζηελ αλάπηπμε 

ινγηζκηθνχ 
75

. 

 

 

74 URL: https://www.cs.virginia.edu/~dww4s/articles/build_systems.html 

75 URL : http://wiki.ros.org/catkin/conceptual_overview 
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4.7. Δημιουργύα του Χώρου Εργαςύασ Catkin (Creation of a Catkin 

Workspace) 
Σα παθέηα catkin κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ σο απηνδχλακα project κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ζα 

κπνξνχζε λα δεκηνπξγεζεί κηα εξγαζία κε ηελ ρξήζε ηνπ Cmake. Σν ζχζηεκα αλάπηπμεο catkin 

παξέρεη ηελ έλλνηα ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο (workspace). Έλα catkin workspace είλαη έλαο θάθεινο 

φπνπ κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ πνιιαπιά παθέηα αιιεινεμαξηψκελα κεηαμχ ηνπο θαη 

πεξηέρεη ηέζζεξηο θαθέινπο φπνπ ν θαζέλαο εμππεξεηεί έλαλ ζπγθεθξηκέλν ξφιν ζηελ 

δηαδηθαζία ηεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ 
76

. 

Πεγαίνο Υψξνο(Source Space) 

Ο Πεγαίνο Υψξνο πεξηέρεη ηνλ πεγαίν θψδηθα ησλ παθέησλ catkin. Έλαο θάθεινο κέζα ζην 

source space πεξηέρεη έλα ή πεξηζζφηεξα παθέηα. Απηφο ν ρψξνο δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ 

δηακφξθσζε ή ηελ αλάπηπμε ησλ παθέησλ θαη πεξηέρεη έλα ζχλδεζκν κε ην αξρείν 

CmakeLists.txt. Απηφο ν θάθεινο θαιείηαη θαηά ηελ δηακφξθσζε ησλ αξρείσλ catkin ζηνλ ρψξν 

εξγαζίαο. 

Υψξνο Οινθιήξσζεο Αλάπηπμεο (Build Space) 

Ο ρψξνο νινθιήξσζεο αλάπηπμεο είλαη ν θάθεινο φπνπ θαιείηαη ην ινγηζκηθφ Cmake γηα ηελ 

αλάπηπμε παθέησλ ζηνλ ρψξν πεγήο. Ο ρψξνο αλάπηπμεο δελ είλαη απαξαίηεην λα πεξηέρεηαη 

κέζα ζηνλ ρψξν εξγαζίαο αιιά ζπληζηάηαη. 

Υψξνο Δμέιημεο Αλάπηπμεο (Development or Devel Space) 

 

76 URL: http://wiki.ros.org/catkin/workspaces#Catkin_Workspaces 

http://wiki.ros.org/catkin/workspaces#_blank
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Ο ρψξνο εμέιημεο αλάπηπμεο είλαη ην κέξνο φπνπ ηνπνζεηνχληαη ηα αξρεία πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί θαη είλαη έηνηκα γηα εγθαηάζηαζε. Ζ δηάηαμε κε ηελ νπνία νξγαλψλνληαη ηα αξρεία 

ζην devel space είλαη ίδηα κε εθείλε  ηεο εγθαηάζηαζε ηνπο ζηνλ ρψξν εξγαζίαο. Απηφο ν ηξφπνο 

παξέρεη έλα ρξήζηκν ηεζη γηα ηελ        πξνζνκνίσζε ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Υψξνο Δγθαηάζηαζεο (Install Space) 

ηνλ ρψξν εγθαηάζηαζεο ηα αξρεία πνπ έρνπλ ππνζηεί αλάπηπμε κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ. Ο 

ρψξνο εγθαηάζηαζεο δελ είλαη απαξαίηεην λα βξίζθεηαη κέζα ζηνλ ρψξν εξγαζίαο. 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο catkin workspace πιεθηξνινγνχληαη νη παξαθάησ εληνιέο: 

mkdir -p ~/catkin_ws/src 

cd ~/catkin_ws/ 

catkin_make 

Ζ εληνιή catkin_make είλαη έλα βνιηθφ εξγαιείν γηα λα δνπιεχεη θαλείο ζε έλα catkin 

workspace. Σελ πξψηε θνξά πνπ ζα εθηειεζηεί ε εληνιή ζα δεκηνπξγήζεη έλα αξρείν 

CmakeLists.txt ζηνλ θάθειν src (source space).  

Δπηπιένλ ζηνλ θάθειν ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο κε ην φλνκα catkin_ws έρνπλ δεκηνπξγεζεί νη 

θάθεινη build θαη devel. ηνλ θάθειν build επηθαιείηαη ην Cmake θαη ν θάθεινο devel πεξηέρεη 

ηα παξαγφκελα αξρεία πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαζψο θαη αξρεία ηχπνπ setup.*sh. Δληνπίδνληαο  
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θάπνην απφ απηά ηα αξρεία setup έρεη σο απνηέιεζκα ηελ επηθάιπςε ηνπ workspace ζην 

πεξηβάιινλ εξγαζίαο, δειαδή ν ρψξνο εξγαζίαο catkin_ws ζα είλαη ν θχξηνο ρψξνο εξγαζίαο
77

.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη πιεθηξνινγψληαο ηελ εληνιή: 

source devel/setup.bash 

Γηα λα ζηγνπξεπηεί θαλείο πσο ν ρψξνο εξγαζίαο επηθαιχθηεθε πξέπεη λα ζηγνπξεπηεί πσο 

πεξηέρεηαη ζηελ κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο ROS_PACKAGE_PATH. 

echo $ROS_PACKAGE_PATH 

Δκθαλίδεη ηα παξαθάησ κνλνπάηηα: 

/home/youruser/catkin_ws/src:/opt/ros/kinetic/share 

Ζ άλσ θάησ ηειεία δειψλεη ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ δπν κνλνπαηηψλ. ε πεξίπησζε πνπ δελ βξεη 

ηελ κεηαβιεηή ζην πξψην θνκκάηη λα ηελ αλαδεηήζεη ζην δεχηεξν. 

 

4.8. Επύπεδο Αρχεύων (Filesystem Level) 
Σα αξρεία ηνπ ROS νξγαλψλνληαη παξφκνηα κε εθείλα ελφο ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Παξαηίζεληαη παξαθάησ νη θχξηεο έλλνηεο ηνπ επηπέδνπ αξρείσλ: 

Παθέηα (Packages): Σν ινγηζκηθφ ηνπ ROS νξγαλψλεηαη ζε παθέηα. Έλα παθέην κπνξεί λα 

πεξηέρεη θφκβνπο, βηβιηνζήθεο, αξρεία ξχζκηζεο παξακέηξσλ, ινγηζκηθφ απφ εμσηεξηθφ θνξέα ή 

νηηδήπνηε ην νπνίν απαξηίδεη κηα κνλάδα ινγηζκηθνχ. Ζ θηινζνθία ησλ παθέησλ είλαη ε παξνρή 

 

77 URL: http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/InstallingandConfiguringROSEnvironment 

http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/InstallingandConfiguringROSEnvironment#_blank
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ιεηηνπξγηθφηεηαο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε νη δπλαηφηεηέο ηνπο λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά. Σν 

πξνθίι ηνπο είλαη παξφκνην κε ηελ αξρή ηεο “Υξπζνκαιινχζαο” (Goldilocks priciple)
78

, φπνπ 

έλα παθέην πεξηέρεη αξθεηέο ηδηφηεηεο ψζηε λα είλαη ρξήζηκν, αιιά φρη πάξα πνιιέο ψζηε λα 

είλαη βαξχ θαη δχζθνιν λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην ινγηζκηθφ. Σα παθέηα είλαη ε πην βαζηθή 

κνλάδα αλάπηπμεο θαη έθδνζεο ηνπ ROS
79

. 

Μεηαπαθέηα (Metapackages): Σα κεηαπαθέηα είλαη εηδηθά παθέηα ηα νπνία ζε αληίζεζε κε ηα 

θαλνληθά παθέηα δελ πεξηέρνπλ εγθαηεζηεκέλνπο θαθέινπο, θψδηθα ή άιια αληηθείκελα. Έλα 

κεηαπαθέην είλαη έλα ζεκείν αλαθνξάο ελφο ή πεξηζζφηεξσλ παθέησλ ηα νπνία 

ζπκπεξηθέξνληαη σο έλα εληαίν παθέην γηα ηελ εθηέιεζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίαο
80

. 

Μαληθέζην Παθέηνπ (Package Manifest): Σν καληθέζην παθέηνπ είλαη έλα αξρείν ηχπνπ XML 

κε ην φλνκα package.xml θαη ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνλ θάθειν ελφο παθέηνπ. Σν αξρείν 

package.xml αλαγξάθεη ηηο ηδηφηεηεο ελφο παθέηνπ φπσο ην φλνκα, ηελ έθδνζε, ηνλ ζπγγξαθέα, 

ηνλ ζπληεξεηή θαη ηηο εμαξηήζεηο ηνπ. ε πεξίπησζε φπνπ νη εμαξηήζεηο ελφο παθέηνπ ιείπνπλ ή 

δελ έρνπλ δεισζεί ζσζηά ζην αξρείν package.xml  έρεη σο επαθφινπζν ηελ κε ζσζηή 

ιεηηνπξγία ηνπ παθέηνπ θαηά ηελ   έθδνζε ηνπ ζηελ θνηλφηεηα ηνπ ROS
81

. 

Σχπνη Μελπκάησλ (Messages Types): Ο ηχπνο κελπκάησλ είλαη κηα γιψζζα πεξηγξαθήο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηα δεδνκέλα (κελχκαηα) πνπ εθδίδνπλ νη θφκβνη ηνπ ROS. Ζ 

πεξηγξαθή απηή δηεπθνιχλεη ηα εξγαιεία ηνπ ROS ζηελ πξνζπάζεηα ηνπο λα παξάγνπλ πεγαίν 

 

78 URL: https://judithcurry.com/2012/12/22/the-goldilocks-principle/ 
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θψδηθα γηα νξηζκέλεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ φπσο python θαη C++. Οη πεξηγξαθέο ησλ 

κελπκάησλ απνζεθεχνληαη ζε αξρεία ηχπνπ .msg ζην εθάζηνηε παθέην
82

. 

Σχπνη Τπεξεζηψλ (Service Types): Οη ηχπνη ππεξεζηψλ είλαη κηα γιψζζα πεξηγξαθήο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην ROS γηα λα πεξηγξάςεη ηνπο ηχπνπο ππεξεζηψλ. πζρεηίδεηαη κε ηελ δνκή ησλ 

ηχπσλ κελπκάησλ θαη επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία ηχπνπ αίηεζεο/απφθξηζεο (request/response) 

κεηαμχ ησλ θφκβσλ. Οη πεξηγξαθέο ησλ ππεξεζηψλ απνζεθεχνληαη ζε αξρεία ηχπνπ srv
83

. 

 

4.8.1. Περιόγηςη του υςτόματοσ Αρχεύων 
To ROS παξέρεη εληνιέο γηα ηελ πεξηήγεζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ παθέησλ. Οη ρξεζηκφηεξεο απφ 

απηέο είλαη νη εμήο: 

Ζ εληνιή rospack επηηξέπεη ηελ ζπιινγή πιεξνθνξηψλ γηα ηα παθέηα ηνπ ROS, γηα ηελ αθξίβεηα 

εκθαλίδεη ην κνλνπάηη ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ παθέηνπ. Ζ ζχληαμε ηεο εληνιήο είλαη ε εμήο: 

rospack find [package name] 

Παξάδεηγκα: 

rospack find roscpp 

Ζ εληνιή ζα επηζηξέςεη ην κνλνπάηη ην νπνίν νδεγεί ζην ζπγθεθξηκέλν παθέην. 

/opt/ros/kinetic/share/roscpp 

 

82 URL: http://wiki.ros.org/msg 
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Ζ εληνιή roscd επηηξέπεη ηελ κεηαθίλεζε αλάκεζα ζηνπο θαθέινπο ησλ παθέησλ θαη 

κεηαπαθέησλ ηνπ ROS. Ζ ζχληαμε ηεο εληνιήο είλαη ε εμήο: 

roscd [locationname[/subdir]] 

Παξάδεηγκα: 

roscd roscpp 

Με ηελ εληνιή pwd κπνξεί θαλείο λα εθηππψζεη ζην ηεξκαηηθφ ην κνλνπάηη ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

θαθέινπ. Ζ ζχληαμε ηεο εληνιήο είλαη ε εμήο: 

pwd 

Θα εκθαλίζεη ην παξαθάησ κνλνπάηη. 

/opt/ros/kinetic/share/roscpp 

Σν roscd κπνξεί λα κεηαθηλεζεί θαη ζε έλαλ ππνθάθειν ελφο παθέηνπ ή ελφο κεηαπαθέηνπ. 

roscd roscpp/cmake 

pwd 

Θα εκθαλίζεη ην παξαθάησ κνλνπάηη. 

/opt/ros/kinetic/share/roscpp/cmake 

Γηα ηελ αλαθνξά ηεο επφκελεο εληνιήο ρξεηάδεηαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ παθέηνπ ros_tutorials. 

ην ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη ε αθφινπζε εληνιή: 

sudo apt-get install ros-kinetic-ros-tutorials 
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Ζ εληνιή rosls εκθαλίδεη ηα πεξηερφκελα ελφο παθέηνπ. Ζ ζχληαμε ηεο εληνιήο είλαη εμήο: 

rosls [locationname[/subdir]] 

Παξάδεηγκα: 

rosls roscpp_tutorials 

Θα εκθαλίζεη ηα πεξηερφκελα ηνπ παθέηνπ. 

cmake launch package.xml srv 

Κάπνηεο θνξέο είλαη θνπξαζηηθφ θαη ρξνλνβφξν λα γξάθεη θαλείο νιφθιεξν ην φλνκα ελφο 

παθέησλ, πφζν κάιινλ φηαλ επαλαιακβάλεηαη ζπλερψο ε δηαδηθαζία. Σν ROS δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα ηεο απηφκαηεο ζπκπιήξσζεο κηαο εληνιήο κε ηελ ρξήζε ηνπ πιήθηξνπ Tab
84

. 

Παξάδεηγκα: 

roscd roscpp_tu (πάηεκα ηνπ πιήθηξνπ Tab) 

Μεηά ην πάηεκα ηνπ πιήθηξνπ Tab ε γξακκή εληνιψλ ζα έρεη απηή ηελ κνξθή: 

roscd roscpp_tutorials/ 

 

4.8.2. Δημιουργύα ενόσ Πακϋτου ROS (Creation of a ROS Package) 
Σα παθέηα ηνπ ROS αθνινπζνχλ κηα θνηλή δνκή. Οη θάθεινη θαη ηα αξρεία πνπ ζα ζπλαληήζεη 

θαλείο αιιά θαη δεκηνπξγήζεη ζηελ πνξεία είλαη ηα εμήο: 

 

84 URL: http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/NavigatingTheFilesystem 
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Φάθεινο include: Πεξηέρεη επηθεθαιίδεο θαη βηβιηνζήθεο ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα ζε έλα 

παθέην. 

Φάθεινο msg: Πεξηέρεη ηα αξρεία ησλ ηχπσλ κελπκάησλ. 

Φάθεινο srv: Πεξηέρεη ηα αξρεία ησλ ηχπσλ ππεξεζηψλ. 

Φάθεινο scripts: Πεξηέρεη θείκελα γξακκέλα ζε γιψζζα Python 

Φάθεινο src: Πεξηέρεη αξρεία πεγαίνπ θψδηθα γξακκέλα ζε γιψζζα C++. 

Φάθεινο launch: Πεξηέρεη εθηειέζηκα αξρεία. 

Αξρείν package.xml: Δίλαη ην καληθέζην ελφο παθέηνπ. Ζ εηηθέηα 

<build_depend></build_depend> πεξηέρεη ηα παθέηα πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 

παθέηνπ. Ζ εηηθέηα <run_depend></run_depend> πεξηέρεη ηα παθέηα ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα 

γηα ηελ εθηέιεζε ξσλ θφκβσλ ελφο παθέηνπ. 

Αξρείν CmakeLists.txt: Απνηειεί ηελ είζνδν πξνο ην ζχζηεκα αλάπηπμεο Cmake, φπνπ δίλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο παθέηνπ θαη ηελ ηνπνζεζία ηεο εγθαηάζηαζήο ηνπ
85

. 

Σν πξψην βήκα γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο παθέηνπ είλαη ε κεηάβαζε ζην ρψξν εξγαζίαο catkin 

πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί θαη ζπγθεθξηκέλα ζην source space. ην ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη ε 

παξαθάησ εληνιή: 

cd ~/catkin_ws/src 

 

85 URL: http://wiki.ros.org/Packages 

http://wiki.ros.org/Packages#_blank
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Γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο παθέηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή catkin_create_pkg, ε νπνία ζα 

δεκηνπξγήζεη έλα παθέην κε ην φλνκα beginner_tutorials θαη ζα έρεη σο εμαξηήζεηο ην παθέην 

std_msgs θαη ηηο βηβιηνζήθεο rospy θαη roscpp. Ζ ζχληαμε ηεο εληνιήο είλαη ε εμήο: 

catkin_create_pkg [package name] [dependencies] 

Οπφηε ζην ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή κε ηελ εμήο κνξθή: 

catkin_create_pkg beginner_tutorials std_msgs rospy roscpp 

Με ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο ζηνλ ρψξν src έρεη δεκηνπξγεζεί ν θάθεινο ηνπ παθέηνπ 

beginner_tutorials φπνπ πεξηέρεη ηα αξρεία package.xml θαη CmakeLists.txt. Σν επφκελν βήκα 

είλαη ε αλάπηπμε ηνπ παθέηνπ κε ηελ ρξήζε ηεο εληνιήο catkin_make.  

ε έλα ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγνχληαη νη εληνιέο: 

cd ~/catkin_ws 

catkin_make 
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                                Δηθφλα 17. Μεηαγιψηηηζε ηνπ πεξηβάιινληνο εξγαζίαο                    

Όπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ δελ είλαη δπλαηή ε αλάπηπμε ελφο παθέηνπ ζην source space 

νπφηε είλαη απαξαίηεηε ε κεηαθίλεζε ζηνλ θάθειν ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο θαη έπεηηα ε έλαξμε ηεο 

δηαδηθαζίαο. Δθφζνλ ε αλάπηπμε ήηαλ επηηπρεκέλε κπνξεί λα δηαθξίλεη θαλείο ζηνπο ρψξνπο 

build θαη devel ηελ δεκηνπξγία θαθέισλ κε ην ίδην φλνκα φπσο ην παθέην πνπ δεκηνπξγήζεθε. 

Μεηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ παθέηνπ ν ρψξνο εξγαζίαο (workspace) έρεη αιιάμεη, γηα ηελ 

πξνζζήθε ηνπ λένπ πηα ρψξνπ εξγαζίαο ζην πεξηβάιινλ ηνπ ROS πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή
86

: 

source ~/catkin_ws/devel/setup.bash 

Μεηά απφ θάζε αιιαγή πνπ έρεη ππνζηεί ν ρψξνο εξγαζίαο είλαη απαξαίηεηε ε επίθιεζε ηεο 

παξαπάλσ εληνιήο. Γηα ηελ εκθάληζε ησλ εμαξηήζεσλ ελφο παθέηνπ πιεθηξνινγείηαη ζε 

ηεξκαηηθφ ε παξαθάησ εληνιή: 

rospack depends1 beginner_tutorials 

Θα εκθαληζηνχλ νη εμαξηήζεηο πνπ πξνζηέζεθαλ θαηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ παθέηνπ: 

roscpp 

rospy 

std_msgs 

4.8.3. Γεκηνπξγία ελφο Μελχκαηνο (Creation of a Message) 

 

86 URL: http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/CreatingPackage 

http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/CreatingPackage#_blank
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Ο ηχπνο κελπκάησλ ρξεζηκνπνηεί αξρεία .txt ηα νπνία απνηεινχληαη απφ ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ 

θαη ην φλνκα ηνπ κελχκαηνο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή πεγαίνπ θψδηθα κελπκάησλ 

ζε δηαθνξεηηθέο γιψζζεο. Σα αξρεία απνζεθεχνληαη ζηνλ θάθειν κελπκάησλ ελφο παθέηνπ. 

Παξαθάησ δίλεηαη ε ηππηθή κνξθή ελφο κελχκαηνο: 

int64 A 

float32 B 

Οη ηχπνη δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ROS είλαη νη εμήο: 

Primitive Type Serialization C++ Python2 Python3 

bool (1) unsigned 8-bit int uint8_t (2) bool 

int8 signed 8-bit int int8_t int 

uint8 unsigned 8-bit int uint8_t int (3) 

int16 signed 16-bit int int16_t int 

uint16 unsigned 16-bit int uint16_t int 

int32 signed 32-bit int int32_t int 

uint32 unsigned 32-bit int uint32_t int 

int64 signed 64-bit int int64_t long int 

uint64 unsigned 64-bit int uint64_t long int 

float32 32-bit IEEE float float float 

float64 64-bit IEEE float double float 

string ascii string (4) std::string str bytes 

time secs/nsecs unsigned 32-bit ints ros::Time rospy.Time 

duration secs/nsecs signed 32-bit ints ros::Duration rospy.Duration 

 

http://docs.ros.org/api/rostime/html/classros_1_1Time.html#_blank
http://www.ros.org/doc/api/rospy/html/rospy.rostime.Time-class.html#_blank
http://docs.ros.org/api/rostime/html/classros_1_1Duration.html#_blank
http://www.ros.org/doc/api/rospy/html/rospy.rostime.Duration-class.html#_blank
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Έλαο επηπιένλ ηχπνο δεδνκέλσλ πνπ ππάξρεη ζην ROS είλαη ν Header (επηθεθαιίδα), ν νπνίνο 

πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ψξα απνζηνιήο,  φλνκα θαη ηνλ αξηζκφ ηνπ κελχκαηνο θ.α. Ζ 

ηππηθή κνξθή ελφο header είλαη ε εμήο: 

Header header 

string child_frame_id 

geometry_msgs/PoseWithCovariance pose 

geometry_msgs/TwistWithCovariance twist 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο κελχκαηνο πξέπεη λα κεηαθεξζεί θαλείο ζηνλ θάθειν ηνπ παθέηνπ     

beginner_tutorials πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, λα δεκηνπξγήζεη έλα θάθειν 

κε ην φλνκα “msg” θαη έπεηηα λα δεκηνπξγήζεη έλα αξρείν κε ην φλνκα Num. Γηα ηελ εθηέιεζε 

ηεο δηαδηθαζίαο πιεθηξνινγνχληαη ζε έλαλ ηεξκαηηθφ νη αθφινπζεο εληνιέο: 

roscd beginner_tutorials 

mkdir msg 

echo “int64 num” > msg/Num.msg 

 

Δθφζνλ ε δεκηνπξγία ηνπ θαθέινπ θαη ηνπ αξρείνπ κελπκάησλ είλαη επηηπρήο, ην επφκελν βήκα 

είλαη ε ηξνπνπνίεζε ησλ αξρείσλ CmakeLists.txt θαη package.xml. ην package.xml 

πξνζζέηνληαη δχν εμαξηήζεηο απαξαίηεηεο γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηελ εθηέιεζε κελπκάησλ: 

<build_depend>message_generation</build_depend> 
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<exec_depend>message_runtime</exec_depend> 

                                                        Δηθφλα 20. Αξρείν package.xml 

ην αξρείν CmakeLists.txt δηακνξθψλεηαη ε ζπλάξηεζε find_package ψζηε λα είλαη δπλαηή ε 

παξαγσγή κελπκάησλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν παθέην. ην ήδε ππάξρνλ θείκελν πξνζηίζεηαη ε 

εμάξηεζε message_generation, ε κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο είλαη ε αθφινπζε: 

find_package(catkin REQUIRED COMPONENTS 

 roscpp 

  rospy 

   std_msgs 

   message_generation 
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) 

Γηα ηελ εμαγσγή ηεο εμάξηεζεο ε ζπλάξηεζε catkin_package πξέπεη λα έρεη ηελ παξαθάησ 

κνξθή: 

catkin_package( 

#  INCLUDE_DIRS include 

#  LIBRARIES beginner_tutorials 

    CATKIN_DEPENDS roscpp rospy std_msgs message_runtime 

#  DEPENDS system_lib 

) 

Σν επφκελν βήκα είλαη ε ρεηξνθίλεηε πξνζζήθε ηνπ αξρείνπ Num.msg ζηελ ζπλάξηεζε 

add_message_files θαζψο θαη ηνπ παθέηνπ std_msgs ζηελ ζπλάξηεζε generate_messages. Σν 

παθέην std_msgs πεξηέρεη ηνπο ηχπνπο κελπκάησλ ηνπ ROS. Ζ κνξθή ησλ ζπλαξηήζεσλ πξέπεη 

λα είλαη ε αθφινπζε: 

 add_message_files( 

   FILES 

   Num.msg 

generate_messages( 

   DEPENDENCIES 
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   std_msgs 

                                             Δηθφλα 21. Αξρείν CmakeLists.txt 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο είλαη απαξαίηεηε ε αλάπηπμε ηνπ πεξηβάιινληνο 

εξγαζίαο. 

cd ~/catkin_ws 

catkin_make 

Γηα ηελ εκθάληζε ηνπ ηχπνπ ελφο αξρείνπ κελπκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή rosmsg show. Ζ 

κνξθή ηεο είλαη ε εμήο: 

rosmsg show [package_name]/[file_name] 

ην ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή κε ηελ αθφινπζε κνξθή: 
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rosmsg show beginner_tutorials/Num 

Θα εκθαλίζεη: 

int 64 num 

ηελ πεξίπησζε πνπ γλσξίδεη θάπνηνο ην φλνκα ηνπ αξρείνπ αιιά δελ γλσξίδεη ην φλνκα ηνπ 

παθέηνπ ζην νπνίν πεξηέρεηαη πιεθηξνινγείηαη ζην ηεξκαηηθφ ε αθφινπζε εληνιή: 

rosmsg show Num 

Θα εκθαλίζεη: 

[beginner_tutorials/Num] 

int 64 num 

Παξαθάησ γίλεηαη αλαθνξά ζε θάπνηεο παξαιιαγέο ηεο εληνιήο rosmsg: 

rosmsg list: Δκθαλίδεη κηα ιίζηα κε φια ηα κελχκαηα ηνπ ROS. 

rosmsg package [package_name]: Δκθαλίδεη ηα κελχκαηα ζε έλα παθέην. 

rosmsg packages: Δκθαλίδεη παθέηα ηα νπνία πεξηέρνπλ κελχκαηα. 

 

4.8.3. Δημιουργύα μιασ Τπηρεςύασ (Creation of a Service) 
Οη ππεξεζίεο ηνπ ROS είλαη κηα επηθνηλσλία ηχπνπ αίηεζεο/απάληεζεο κεηαμχ θφκβσλ. Έλαο 

θφκβνο ζηέιλεη κηα αίηεζε πεξηκέλνληαο κηα απάληεζε απφ ηνλ άιινλ θφκβν. ην θάθειν ηνπ 

παθέηνπ beginner_tutorials δεκηνπξγείηαη έλαο θάθεινο κε ην φλνκα srv. 

roscd beginner_tutorials 
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mkdir srv 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ν ρξήζηεο δελ δεκηνπξγεί έλαλ λέν θάθειν ππεξεζηψλ αιιά 

αληηγξάθεη έλαλ ππάξρσλ θάθειν απφ έλα άιιν παθέην. Ζ εληνιή roscp αληηγξάθεη αξρεία απφ 

έλα παθέην ζε θάπνην άιιν.  

Ζ κνξθή ηεο εληνιήο είλαη ε εμήο: 

roscp [package_name] [file_to_copy] [copy_path] 

ην ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη ε παξαθάησ εληνιή: 

roscp rospy_tutorials AddTwoInts.srv srv/AddTwoInts.srv 

Γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ αξρείνπ ππεξεζηψλ πνπ κφιηο δεκηνπξγήζεθε ζην αξρείν 

CmakeLists.txt πξνζζέηνπκε ηνλ φλνκα ηνπ αξρείνπ ππεξεζηψλ. 

add_service_files( 

    FILES 

    AddTwoInts.srv 

) 

Οκνίσο κε ηνλ ηχπν κελπκάησλ κπνξεί θαλείο λα εκθαλίζεη ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ ελφο αξρείνπ            

ππεξεζηψλ κε ηελ εληνιή rossrv. 

rossrv show beginner_tutorials/AddTwoInts 

Θα εκθαλίζεη: 
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int64 a 

int64 b 

- - - 

int64 sum 

Σν πξψην κέξνο ηνπ αξρείνπ δειψλεη ηνλ ηχπν θαη ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ δέρεηαη ην 

παθέην ζαλ αίηεζε θαη ην δεχηεξν ηνλ ηχπν θαη ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ζηέιλεη σο 

απάληεζε ζε     θάπνην αίηεκα
87

 

 

4.9. Επύπεδο Τπολογιςμών (Computation Level) 
Σν επίπεδν ππνινγηζκψλ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ πινπνίεζε δηαδηθαζηψλ κέζα απφ έλα δίθηπν 

νληνηήησλ ηα νπνία νλνκάδνληαη θφκβνη ηνπ ROS. Παξαηίζεληαη παξαθάησ νη θχξηεο έλλνηεο 

ηνπ επηπέδνπ ππνινγηζκψλ: 

 

Κφκβνη (Nodes): Έλαο θφκβνο είλαη κηα δηαδηθαζία ε νπνία εθηειεί ππνινγηζκνχο. ε έλα 

ξνκπνηηθφ ζχζηεκα ππάξρνπλ πνιινί θφκβνη φπνπ ν θαζέλαο ηνπο, εθηειεί δηαθνξεηηθά 

θαζήθνληα θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κεζφδνπο επηθνηλσλίαο ηνπ ROS, έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

επηθνηλσλνχλ θαη λα αληαιιάζνπλ δεδνκέλα κεηαμχ ηνπο. Έλαο απφ ηνπο ζηφρνπο θαηά ηελ 

αλάπηπμε ελφο θφκβνπ είλαη ε δεκηνπξγία κηαο απιήο δηαδηθαζίαο γηα βέιηηζηε ιεηηνπξγία θαη 

εχθνιε απνζθαικάησζε  

 

87 URL: http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/CreatingMsgAndSrv 

http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/CreatingMsgAndSrv#_blank
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Κπξίαξρνο Κφκβνο (Master): Ο θπξίαξρνο θφκβνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ νλνκαηνζεζία θαη 

επίβιεςε ησλ ππφινηπσλ θφκβσλ. Οη θφκβνη δελ κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ ν έλαο κε ηνλ 

άιινλ, λα αληαιιάμνπλ κελχκαηα ή λα ζηείινπλ αηηήκαηα ππεξεζηψλ ρσξίο ηνλ θπξίαξρν 

θφκβν. ε έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα ν θπξίαξρνο θφκβνο πξέπεη λα ηξέρεη ζε έλα ηεξκαηηθφ 

θαη νη ππφινηπνη θφκβνη ζα κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο
88

. 

Γηαθνκηζηήο Παξακέηξσλ (Parameter Server): Ο δηαθνκηζηήο παξακέηξσλ είλαη έλαο ρψξνο 

πξνζβάζηκνο κέζσ ηεο δηεπαθήο πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγψλ ηνπ ROS. Οη θφκβνη 

ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ζπγθεθξηκέλν δηαθνκηζηή γηα απνζήθεπζε θαη ιήςε παξακέηξσλ θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπο. Απνηειεί θνκκάηη ηνπ θπξίαξρνπ θφκβνπ (master)
89

. 

Μελχκαηα (Messages): Σα κελχκαηα είλαη νη πιεξνθνξίεο ηηο νπνίεο νη θφκβνη ηνπ ROS 

κεηαδίδνπλ ν έλαο πξνο ηνλ άιιν. Σν ROS ππνζηεξίδεη ηνπο βαζηθνχο ηχπνπο δεδνκέλσλ αιιά 

κπνξεί θαλείο λα δεκηνπξγήζεη ηνλ δηθφ ηνπ.
90

 

Θέκαηα (Topics): Σα ζέκαηα είλαη δηάδξνκνη νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο θφκβνπο γηα 

ηελ απνζηνιή κελπκάησλ. Έλαο θφκβνο εθδίδεη (publish) έλα ζέκα φηαλ ζηέιλεη έλα κήλπκα 

κέζσ ελφο ζέκαηνο θαη εγγξάθεηαη (subscribe) ζε έλα ζέκα φηαλ ιακβάλεη κήλπκα. Ο θφκβνο 

πνπ εθδίδεη θαη ν θφκβνο πνπ ιακβάλεη δελ γλσξίδνπλ ν έλαο ηελ παξνπζία ηνπ άιινπ νπφηε γηα 

λα αληαιιάμνπλ πιεξνθνξίεο κεηαμχ ηνπο πξέπεη λα εγγξαθνχλ ζε έλα ζέκα. Κάζε ζέκα έρεη 

κνλαδηθφ φλνκα.  

 

88 URL: http://wiki.ros.org/Master 

89 URL: http://wiki.ros.org/Parameter%20Server 

90 URL: http://wiki.ros.org/Messages 

http://wiki.ros.org/Master#_blank
http://wiki.ros.org/Parameter%20Server#_blank
http://wiki.ros.org/Messages#_blank
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Οπνηνζδήπνηε θφκβνο κπνξεί λα ζηείιεη ή λα ιάβεη κελχκαηα κέζσ ελφο ζέκαηνο αξθεί ν ηχπνο 

δεδνκέλσλ ησλ κελπκάησλ θαη ηνπ ζέκαηνο λα είλαη ίδηνη
91

. Τπεξεζίεο (Services): ε κεξηθέο 

εθαξκνγέο έλα κνληέιν επηθνηλσλίαο έθδνζεο/ζπλδξνκήο (publish/subscribe) κπνξεί λα κελ 

είλαη αξθεηά επέιηθην θαη λα ρξεηάδεηαη κηα αιιειεπίδξαζε αίηεζεο/αληαπφθξηζεο 

(request/response). Σν κνληέιν αίηεζεο/απάληεζεο  γίλεηαη κέζσ κηαο ππεξεζίαο ε νπνία 

ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε, έλα γηα ηελ αίηεζε θαη έλα γηα ηελ απάληεζε. Έλαο θφκβνο 

εμππεξεηεηήο παξέρεη κηα ππεξεζία ππφ έλα φλνκα θαη έλαο θφκβνο πειάηεο θαιεί ηελ 

ππεξεζία ζηέιλνληαο κηα αίηεζε θαη πεξηκέλνληαο κηα απάληεζε. Ζ αιιειεπίδξαζε κηαο 

ππεξεζίαο κνηάδεη κε εθείλε ηεο ζπλάξηεζεο
92

. 

Bags: Σα bags είλαη έλα είδνο αξρείνπ ην νπνίν απνζεθεχεη θαη επηζηξέθεη δεδνκέλα. Δίλαη 

ηδαληθφο απνζεθεπηηθφο ρψξνο γηα ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ αηζζεηήξσλ ηα νπνία είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ αλάπηπμε θαη δνθηκή ξνκπνηηθψλ εθαξκνγψλ.
93

 

 

4.9.1. Περαιτϋρω Κατανόηςη των Κόμβων και του Κυρύαρχου Κόμβου  
(Further Understanding of ROS Nodes and Master) 

 Έλαο θφκβνο είλαη έλα πξφγξακκα κέζα ζε έλα παθέην ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηηο βηβιηνζήθεο 

ηνπ ROS φπσο ε roscpp θαη ε rospy γηα λα εθηειεί ππνινγηζκνχο. Έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

επηθνηλσλεί κε άιινπο θφκβνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζέκαηα, ηηο ππεξεζίεο θαη ηνλ δηαθνκηζηή 

παξακέηξσλ ηνπ ROS. 

 

91 URL: http://wiki.ros.org/Topics 

92 URL: http://wiki.ros.org/Services 

93 URL: http://wiki.ros.org/Bags 

http://wiki.ros.org/Topics#_blank
http://wiki.ros.org/Services#_blank
http://wiki.ros.org/Bags#_blank
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 Έλα ξνκπνηηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα πεξηέρεη πνιινχο θφκβνπο νη νπνίνη λα εθηεινχλ 

δηαθνξεηηθέο εξγαζίεο, γηα παξάδεηγκα, έλαο θφκβνο λα επεμεξγάδεηαη ιήςεηο κηαο θάκεξαο, 

έλαο άιινο θφκβνο λα επεμεξγάδεηαη δεδνκέλα πνπ έρνπλ ζπιιερζεί κέζσ αηζζεηήξσλ, έλαο 

άιινο θφκβνο λα ππνινγίδεη ηελ απφζηαζε πνπ έρεη δηαλχζεη ην ξνκπφη κέζσ νδνκεηξίαο θαη 

πνιιά άιια. 

 Ζ ρξήζε θφκβσλ απμάλεη ηελ αλνρή ελφο ζπζηήκαηνο ζε ηπρφλ ζθάικαηα πνπ κπνξεί λα 

πξνθχςνπλ, δηφηη ζηελ πεξίπησζε πνπ έλαο θφκβνο δελ απνδίδεη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα ή 

πξνθχςεη θάπνην ζθάικα ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ, νη ππφινηπνη θφκβνη ζα ζπλερίζνπλ λα 

δνπιεχνπλ θαλνληθά. Απηή ε δπλαηφηεηα επηηξέπεη ηελ εχθνιε απνζθαικάησζε θαη ηελ 

κέγηζηε ιεηηνπξγία ζε ξνκπνηηθή εθαξκνγή. 

 Ο θπξίαξρνο θφκβνο ή master κνηάδεη κε έλαλ δηαθνκηζηή DNS. Έλαο θφκβνο θαζψο 

ελεξγνπνηείηαη  ςάρλεη ηνλ θπξίαξρν θφκβν ψζηε λα θαηαρσξίζεη ζε εθείλνλ ην φλνκά ηνπ. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν ν θπξίαξρνο θφκβνο είλαη ελήκεξνο γηα φινπο ηνπο θφκβνπο πνπ είλαη ελεξγνί 

ζην ζχζηεκα ηνπ ROS. ε πεξίπησζε πνπ ηα ζηνηρεία νπνηνπδήπνηε θφκβνπ αιιάμνπλ ν 

θπξίαξρνο θφκβνο ελεκεξψλεηαη άκεζα. 

 Όηαλ έλαο θφκβνο μεθηλά ηελ έθδνζε κελπκάησλ ζε έλα ζέκα παξάιιεια ελεκεξψλεη ηνλ 

θπξίαξρν θφκβν γηα ην φλνκα θαη ηνλ ηχπν ηνπ ζέκαηνο. ηελ πεξίπησζε φπνπ δχν θφκβνη είλαη 

εγγεγξακκέλνη ζην ίδην ζέκα θαη ζέινπλ λα αληαιιάμνπλ πιεξνθνξίεο, ν θπξίαξρνο θφκβνο 

ζηέιλεη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηνλ εμππεξεηεηή πξνο ηνλ παξαιήπηε. Δθφζνλ ν 

παξαιήπηεο ιάβεη απηέο ηηο πιεξνθνξίεο νη δχν θφκβνη επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κε ηελ ρξήζε 

ηνπ πξσηνθφιινπ TCPROS, ην νπνίν είλαη βαζηζκέλν ζην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο TCP/IP. 
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Όηαλ ε ζχλδεζε ηνπο νινθιεξσζεί ν θπξίαξρνο θφκβνο ζα εηδνπνηεζεί, ην ίδην ηζρχεη θαη γηα 

ηελ επηθνηλσλία αίηεζεο/απάληεζεο. 

 Πξηλ ηελ έλαξμε νπνηνπδήπνηε θφκβνπ είλαη απαξαίηεηε ε ελεξγνπνίεζε ηνπ θπξίαξρνπ 

θφκβνπ θαη ηνπ δηαθνκηζηή παξακέηξσλ κε ηελ εληνιή roscore. Ζ εληνιή ελεξγνπνηεί επίζεο θαη 

ηνλ θφκβν rosout.  Ο rosout είλαη έλαο θφκβνο ν νπνίνο ζπιιέγεη ζε αξρεία θαηαγξαθήο (log 

files) θαηαγεγξακκέλα κελχκαηα ηα νπνία εθδίδνπλ νη ππφινηπνη θφκβνη κέζσ ηνπ ζέκαηνο 

/rosout  θαη αλ ρξεηαζηεί ηα επηζηξέθεη κέζσ ηνπ ζέκαηνο /rosout_agg
94

.  

Πιεθηξνινγείηαη ζην ηεξκαηηθφ ε εληνιή: 

roscore 

 

94 Lentin J. (2015). Mastering ROS for Robotics Programming. Packt Publishing Ltd. p.19 – 22. 
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           Δηθφλα 18. Roscore.  (Πεγή απφ βηβιίν Mastering ROS for Robotics Programming) 

 

Μεηά ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο ζην ηεξκαηηθφ έρεη ηελ κνξθή ηεο παξαπάλσ εηθφλαο.  

Αθνινπζεί εμήγεζε θάζε ηκήκαηνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηεξκαηηθνχ. 

1. ην πξψην θνκκάηη δεκηνπξγείηαη έλα αξρείν θαηαρψξεζεο (log file) κέζα ζηνλ θάθειν 

~/.ros/log γηα ηελ ζπιινγή θαηαρσξεκέλσλ κελπκάησλ απφ ηνπο θφκβνπο ηνπ ROS. 

2. ην δεχηεξν θνκκάηη εθηειείηαη έλα αξρείν ηχπνπ launch κε φλνκα roscore.xml θαη δείρλεη 

ηελ δηεχζπλζε ηνπ δηαθνκηζηή παξακέηξσλ κέζα ζηελ ζχξα. Καηά ηελ εθηέιεζε ελφο launch 

γίλεηαη απηφκαηα ε εθθίλεζε ηνπ θπξίαξρνπ θφκβνπ θαη ηνπ δηαθνκηζηή παξακέηξσλ. Ζ έλαξμε 

ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ δχν είλαη εθηθηή κέζσ ηεο εληνιήο roslaunch. 

3. ην ηξίην θνκκάηη δηαθξίλνληαη νη παξάκεηξνη rosdistro θαη rosversion. 



104  

4. ην ηέηαξην θνκκάηη ν θφκβνο rosmaster εθηειεί ηελ κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο 

ROS_MASTER_URI. 

5. ην πέκπην θνκκάηη ελεξγνπνηείηαη ν θφκβνο rosout θαη μεθηλά ηα ζέκαηα /rosout θαη 

/rosout_agg. 

6. Ζ εληνιή rosnode πξνβάιεη πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ελεξγνχο θφκβνπο ηνπ ROS, ζπγθεθξηκέλα 

ε εληνιή rosnode list εκθαλίδεη ηνπο ελεξγνχο θφκβνπο. Αλνίγεηαη έλα λέν ηεξκαηηθφ θαη 

πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rosnode list 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ζα εκθαλίζεη: 

/rosout 

Με ηελ εληνιή rosnode info κπνξεί θαλείο λα ιάβεη πιεξνθνξίεο γηα νπνηνλδήπνηε ελεξγφ 

θφκβν. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ε ζχληαμε ηεο εληνιήο είλαη ε εμήο: 

rosnode info /rosout 

Θα εκθαλίζεη ηα ζέκαηα ζηα νπνία εθδίδεη κελχκαηα, ηα ζέκαηα απφ ηα νπνία ιακβάλεη 

κελχκαηα θαη ηηο ππεξεζίεο πνπ ρξεζηκνπνηεί: 

Node [/rosout] 

Publications: 

 * /rosout_agg [rosgraph_msgs/Log] 

Subscriptions: 
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* /rosout [unknown type] 

Services: 

 * /rosout/get_loggers 

 * /rosout/set_logger_level 

contacting node http://User:39977/ ... 

Pid: 24676 

 

Ζ εληνιή rosrun επηηξέπεη ηελ απεπζείαο εθηέιεζε ελφο θφκβνπ κέζα απφ έλα παθέην, ρσξίο λα      

ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη θαλείο ην κνλνπάηη ή ηελ ηνπνζεζία ηνπ παθέηνπ. Ζ ζχληαμε ηεο εληνιήο 

είλαη ε εμήο: 

rosrun [package_name] [node_name] 

ηελ ζπλέρεηα ζα επηθαιεζηεί ν θφκβνο turtlesim_node απφ ην παθέην turtlesim. Πξφθεηηαη γηα 

έλαλ θφκβν ν νπνίνο πξνζνκνηψλεη κηα ρειψλα πνπ θηλείηαη ζηνλ ρψξν θαη έρεη θαζαξά 

εθπαηδεπηηθφ ζηφρν. ην ήδε αλνηρηφ ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rosrun turtlesim turtlesim_node 
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                                       Δηθφλα   19. Δθηέιεζε ηνπ Κφκβνπ Turtlesim_node 

Ζ εθηέιεζε ηεο εληνιήο αλνίγεη ην παξάζπξν πξνζνκνίσζεο ζην νπνίν εηθνλίδεηαη κηα ρειψλα. 

                                                              Δηθφλα 20. Turtlsesim 
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Γηα λα κπνξέζεη λα δεη θαλείο ηνλ λέν ελεξγφ θφκβν ζε έλα λέν ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη μαλά 

ε εληνιή rosnode list φπνπ ζα εκθαλίζεη: 

/rosout 

/turtlesim 

Με ηελ εληνιή rosnode info κπνξεί λα δεη θαλείο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ λέν θφκβν. ην 

ίδην ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rosnode info /turtlesim 

Όπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε εκθαλίδεη ηα ζέκαηα ζηα νπνία ζηέιλεη θαη απφ ηα 

νπνία ιακβάλεη κελχκαηα, ηνλ ηχπν ησλ κελπκάησλ, ηηο ππεξεζίεο θαη κε πνηνλ θφκβν είλαη 

ζπλδεδεκέλνο
95

. 

Node [/turtlesim] 

Publications: 

 * /rosout [rosgraph_msgs/Log] 

* /turtle1/color_sensor [turtlesim/Color] 

* /turtle1/pose [turtlesim/Pose] 

Subscriptions: 

* /turtle1/cmd_vel [unknown type] 

 

95 URL: http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/UnderstandingNodes 

http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/UnderstandingNodes#_blank
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Services: 

 * /clear 

 * /kill 

 * /reset 

 * /spawn 

 * /turtle1/set_pen 

 * /turtle1/teleport_absolute 

 * /turtle1/teleport_relative 

 * /turtlesim/get_loggers 

* /turtlesim/set_logger_level 

contacting node http://User:42625/ ... 

Pid: 11202 

Connections: 

 * topic: /rosout 

    * to: /rosout 

    * direction: outbound 

* transport: TCPROS 
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4.9.2. Περαιτϋρω κατανόηςη των θεμϊτων του ROS(Further 

Understanding of ROS Topics) 
Σα ζέκαηα είλαη δηάδξνκνη νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο θφκβνπο ην ROS γηα ηελ 

αληαιιαγή κελπκάησλ. ηα ζέκαηα, ε παξαγσγή θαη ε θαηαλάισζε κελπκάησλ είλαη 

δηαρσξηζκέλε, πνπ ζεκαίλεη πσο έλα ζέκα κπνξεί λα ζηέιλεη θαη λα δέρεηαη κελχκαηα 

ηαπηφρξνλα. Δπεηδή ε επηθνηλσλία ζε έλα ζέκα είλαη ακθίδξνκε ππάξρεη ν ελαιιαθηηθφο ηξφπνο 

επηθνηλσλίαο ησλ ππεξεζηψλ. Οη θφκβνη ηνπ ROS επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο 

ην πξσηφθνιιν κεηαθνξάο TCPROS ην νπνίν είλαη βαζηζκέλν ζην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο 

TCP/IP
96

. 

Ζ εληνιή rostopic ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξά ηα ζέκαηα ηνπ 

ROS. Ζ ζχληαμε ηεο εληνιήο είλαη ε εμήο: 

rostopic bw /topic: Δκθαλίδεη ην εχξνο δψλεο ελφο ζέκαηνο. 

rostopic echo /topic: Σππψλεη ην πεξηερφκελν ελφο ζέκαηνο. 

rostopic find /message_type: Δκθαλίδεη ηα ζέκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν           

κελπκάησλ. 

rostopic info /topic: Δκθαλίδεη πιεξνθνξίεο γηα έλα ελεξγφ ζέκα. 

rostopic list: Δκθαλίδεη φια ηα ελεξγά ζέκαηα. 

 

96 Lentin J. (2015). p. 17. 
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rostopic pub /topic message_type args: Δθδίζεη ζε έλα ζέκα κηα κεηαβιεηή κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν 

ηχπν κελχκαηνο 

rostopic type /topic: Δκθαλίδεη ηνλ ηχπν κελπκάησλ ελφο ζέκαηνο 

 Σν πξψην βήκα είλαη ε επαλαθνξά ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ ππήξρε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. 

ε έλα ηεξκαηηθφ ελεξγνπνηνχκε ηνλ θπξίαξρν θφκβν θαη ζε έλα δεχηεξν ηεξκαηηθφ εθηειείηαη ε 

εληνιή γηα ηελ επαλαθνξά ηνπ παξαζχξνπ πξνζσκνίσζεο. Ζ αθνινπζία ησλ εληνιψλ είλαη ε 

εμήο: 

roscore 

rosrun turtlesim turtlesim_node 

Σν επφκελν βήκα είλαη ν έιεγρνο ηεο ρειψλαο κε ηελ ρξήζε ηνπ θφκβνπ turtle_teleop_key. 

Παηψληαο ηα πιήθηξα πεξηήγεζεο κε ηα ζχκβνια πάλσ, θάησ, αξηζηεξά θαη δεμία ν ρξήζηεο 

έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ειέγμεη ηελ ρειψλα αξθεί λα είλαη επηιεγκέλν ην ηεξκαηηθφ ζην νπνίν 

ηξέρεη ν θφκβνο. ε έλα λέν ηεξκαηηθφ θαη πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 
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rosrun turtlesim turtle_teleop_key 

Δηθφλα 21. Δθηέιεζε ηνπ Κφκβνπ turtle_teleop_key                              

Οη θφκβνη turtlesim_node θαη turtle_teleop_key επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κε ηελ ρξήζε ελφο 

ζέκαηνο. Ο θφκβνο turtle_teleop_key εθδίδεη ηηο εληνιέο πνπ δίλεη ν ρξήζηεο κε ηελ κνξθή 

κελπκάησλ κέζσ ηνπ ζέκαηνο /turtle1/cmd_vel (βι. Δηθφλα 25) θαη ν θφκβνο turtlesim_node 

εγγξάθεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα ψζηε λα ιάβεη ηα κελχκαηα. Με ηελ εθηέιεζε ηνπ θφκβνπ 

rqt_graph ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην παθέην rqt_graph κπνξεί θαλείο κέζα απφ κηα γξαθηθή 

δηεπαθή ρξήζηε λα δεη ηα ζηνηρεία ηνπ επηπέδνπ ππνινγηζκνχ. Απηφ ζεκαίλεη πσο είλαη δπλαηή 

ε αλαπαξάζηαζε ησλ θφκβσλ θαη ηνπ ζέκαηνο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε απηή ηελ 

πξνζνκνίσζε. Πιεθηξνινγείηαη ζε έλα λέν ηεξκαηηθφ ε παξαθάησ εληνιή: 
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rosrun rqt_graph rqt_graph 

                                                      Δηθφλα 22. rqt_graph 

Δάλ ηνπνζεηήζεη ν ρξήζηεο ηνλ θέξζνξα ζην ζέκα /turtle1/command_velocity νη δχν θφκβνη ζα 

πάξνπλ ην ρξψκα κπιε θαη πξάζηλν ελψ ην ζέκα ζα γίλεη θφθθηλν. Δθφζνλ είλαη γλσζηφ ην 

φλνκα ηνπ ζέκαηνο ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ δχν θφκβσλ, είλαη εθηθηή 

ε εκθάληζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ δεκνζηεχνληαη ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα κε ηελ ρξήζε ηεο 

εληνιήο rostopic echo. ε έλα λέν ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rostopic echo /turtle1/cmd_vel 
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                                                       Δηθφλα 23. rqt_graph 

Μεηά ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο δελ παξαηεξείηαη θάπνηα αιιαγή επεηδή δελ εθδίδνληαη 

δεδνκέλα ζην ζέκα. Ο ρξήζηεο δελ έρεη παξά λα επηιέμεη ην ηεξκαηηθφ ζην νπνίν ηξέρεη ν 

θφκβνο turtle_teleop_key θαη λα παηήζεη θάπνην πιήθηξν ψζηε λα ειέγμεη ηελ ρειψλα. Μεηά ην 

πάηεκα ελφο πιήθηξνπ ζην ηεξκαηηθφ φπνπ ηξέρεη ην ζέκα δηαθξίλνληαη ηα δεδνκέλα πνπ 

κεηαθέξνληαη απφ ηνλ θφκβν turtle_teleop_key ζηνλ θφκβν turtlesim_node. 
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                                    Δηθφλα 24. Γεδνκέλα ηνπ Θέκαηνο /turtle1/cmd_vel 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ην ηεξκαηηθφ ζην νπνίν εθηειέζηεθε ε εληνιή έδξαζε σο έλαο 

θφκβνο, ν νπνίνο έθαλε εγγξαθή ζην ζέκα /turtle1/cmd_vel γηα λα έρεη πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα 

ηνπ. Παηψληαο ην εηθνλίδην ηεο αλαλέσζεο ζην παξάζπξν ηνπ θφκβνπ rqt-graph κπνξεί θαλείο 

λα δηαθξίλεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ θφκβνπ teleop_turtle θαη ηνπ πξνζσξηλνχ θφκβνπ πνπ 

δεκηνχξγεζε ε εληνιή rostopic echo (βι. Δηθφλα 24). 
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                                                            Δηθφλα 25. rqt_graph 

Με ηελ εληνιή rostopic list εκθαλίδνληαη φια ηα ζέκαηα ζηα νπνία ζηέιλνληαη θαη ιακβάλνληαη 

πιεξνθνξίεο εληνιή rostopic type επηζηξέθεη ηνλ ηχπν κελχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα ζέκα.  

ε έλα ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rostopic type /turtle1/cmd_vel 

Θα εκθαλίζεη: 

geometry_msgs/Twist 

Ζ εληνιή rosmsg show εκθαλίδεη πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ ηνπ 

κελχκαηνο: 

rosmsg show geometry_msgs/Twist 

Θα εκθαλίζεη: 

geometry_msgs/Vector3 linear 
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  float64 x 

  float64 y 

  float64 z 

geometry_msgs/Vector3 angular 

  float64 x 

  float64 y 

  float64 z 

Με ηελ εληνιή rostopic pub κπνξεί θαλείο λα εθδψζεη δεδνκέλα ζε έλα ζέκα. ηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε ε ζχληαμε ηεο εληνιήο είλαη ε εμήο: 

rostopic pub -1 /turtle1/cmd_vel geometry_msgs/Twist -- '[2.0, 0.0, 0.0]' '[0.0, 0.0, 1.8]' 

Λφγσ ηεο πνιχπινθεο θχζεο ηεο εληνιήο δίλεηαη επεμήγεζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

rostopic pub → Ζ εληνιή 

-1 → Ο αξηζκφο δειψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ κελπκάησλ πνπ ζα απνζηαινχλ 

/turtle1/cmd_vel → Σν φλνκα ηνπ ζέκαηνο 

geometry_msgs/Twist → Ο ηχπνο ηνπ κελχκαηνο 

- - → Σν ζπγθεθξηκέλν ζχκβνιν έρεη ζπληαθηηθφ ζπκβνιηζκφ, δειψλεη πσο θάπνηνο αξηζκφο 

δελ είλαη επηινγή ηεο εληνιήο (γηα παξάδεηγκα ν αξηζκφο ησλ κελπκάησλ πνπ ζα απνζηαινχλ) 
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(δελ ππάξρεη     θελφ αλάκεζα ζηηο δχν γξακκέο γξάθηεθε έηζη ιφγσ κηαο ηδηαηηεξφηεηαο ηνπ 

Microsoft Word) 

„[0.0, 0.0, 0.0]‟ „[0.0, 0.0, 0.0]‟ → „Οπσο θαίλεηαη παξαπάλσ ν ηχπνο κελπκάησλ 

geometry_msgs/Twist έρεη δχν δηαθνξεηηθέο θνξέο δηαλχζκαησλ, γξακκηθφ θαη γσληαθφ φπνπ νη 

ηηκέο εθθξάδνπλ ηα επίπεδα x,y θαη z αληίζηνηρα. Ο πξψηνο πίλαθαο εθθξάδεη ην γξακκηθφ 

δηάλπζκα θαη ν δεχηεξνο ην γσληαθφ δηάλπζκα. 

                 Δηθφλα 26. Κίλεζε ρειψλαο κε ηελ ρξήζε ηεο εληνιήο rostopic pub 

Μεηά ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο ε ρειψλα ζα δηαγξάςεη κηα κηθξή θπθιηθή θίλεζε. Γηα ηελ 

ζπλερή θίλεζε ηεο ρειψλαο πξέπεη λα νξηζηεί κηα ζπρλφηεηα. ην παξαθάησ παξάδεηγκα ε 

ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία ζα κεηαδίδεηαη ην κήλπκα ζην ζέκα /turtle1/cmd_vel ζα είλαη 1 Hz
97

. 

 

97 URL: http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/UnderstandingTopics 

http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/UnderstandingTopics#_blank


118  

rostopic pub /turtle1/cmd_vel geometry_msgs/Twist -r 1 -- '[2.0, 0.0, 0.0]' '[0.0, 0.0, 1.8]' 

 

                            Δηθφλα 27. Κίλεζε ρειψλαο κε ηελ ρξήζε ηεο εληνιήο rostopic pub 

 

ην δηάγξακκα ηνπ θφκβνπ rqt_graph ν πξνζσξηλφο θφκβνο ηνλ νπνίν δεκηνπξγεί ε εληνιή 

rostopic pub εθδίδεη κελχκαηα ζηνλ θφκβν turtlesim_node αιιά θαη ζηνλ πξνζσξηλφ θφκβν πνπ 

έρεη δεκηνπξγήζεη ε εληνιή rostopic echo. 
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                                                              Δηθφλα 28. rqt_graph 

 

4.9.3. Περαιτϋρω Κατανόηςη των Τπηρεςιών του ROS (Further 

Understanding of ROS Services) 
Με ηελ ρξήζε ησλ ππεξεζηψλ ηνπ ROS γίλεηαη εθηθηή ε επηθνηλσλία αίηεζεο/απάληεζεο 

(request/response) κεηαμχ ησλ θφκβσλ. Σα ζέκαηα ηνπ ROS δελ ππνζηεξίδνπλ απηνχ ηνπ είδνπο 

ηελ επηθνηλσλία επεηδή δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε θαηά ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ. 

Οη ππεξεζίεο ηνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ έλα δεπγάξη κελπκάησλ, έλα γηα ηελ αίηεζε πνπ γίλεηαη 

πξνο ηνλ θφκβν εμππεξεηεηή θαη έλα γηα ηελ απάληεζε πνπ δίλεηαη πξνο ηνλ αηηνχκελν θφκβν 

(πειάηε). 

 

Παξαθάησ δίλνληαη παξαιιαγέο ηεο εληνιήο rosservice: 
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rosservice call /service args: Καιεί κηα ππεξεζία 

rosservice find service_type: Βξίζθεη εληνιέο κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν ππεξεζηψλ 

rosservice info /services: Δκθαλίδεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία 

rosservice list: Δκθαλίδεη ηηο ελεξγέο ππεξεζίεο 

rosservice type /service: Δκθαλίδεη ηνλ ηχπν ππεξεζηψλ κηαο ππεξεζίαο
98 

 

ε απηή ηελ ελφηεηα είλαη απαξαίηεηε ε πξνζνκνίσζε ηεο πξνεγνχκελεο ελφηεηαο κε ηελ εμήο       

αθνινπζία: 

roscore 

rosrun turtlesim turtlesim_node 

rosrun turtlesim turtle_teleop_key 

ε έλα λέν ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rosservice list 

Δκθαλίδνληαη νη παξαθάησ ππεξεζίεο: 

/clear 

/kill 

 

98 Lentin J. (2015). p. 18. 
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/reset 

/rosout/get_loggers 

/rosout/set_logger_level 

/spawn 

/teleop_turtle/get_loggers 

/teleop_turtle/set_logger_level 

/turtle1/set_pen 

/turtle1/teleport_absolute 

/turtle1/teleport_relative 

/turtlesim/get_loggers 

/turtlesim/set_logger_level 

 

Ζ ππεξεζία /clear είλαη „άδεηα‟, απηφ ζεκαίλεη πσο δελ ρξεηάδεηαη δεδνκέλα φηαλ γίλεηαη κηα 

αίηεζε θαη δελ ιακβάλεη δεδνκέλα φηαλ ιακβάλεη κηα απάληεζε. Πιεθηξνινγείηαη ζην 

ηεξκαηηθφ ε εληνιή: 

rosservice type /clear 

Θα εκθαλίζεη: 

std_srvs/Empty 
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ην παξάζπξν πξνζνκνίσζεο θαηά ηελ θίλεζε ηεο ρειψλαο δεκηνπξγείηαη κηα ιεπθή γξακκή. 

Γηα λα εμαθαληζηεί πιεθηξνινγείηαη ε παξαθάησ εληνιή: 

rosservice call /clear 

Σν επφκελν βήκα είλαη ε αλάιπζε ηεο ππεξεζίαο /spawn. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή 

rosservice type ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εληνιή rossrv show είλαη εθηθηή ε αλάθηεζε 

πεξηζζφηεξσλ πιεξνθνξηψλ γηα ηελ ππεξεζία. Πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rosservice type /spawn | rossrv show 

Θα εκθαλίζεη: 

float32 x 

float32 y 

float32 theta 

string name 

--- 

string name 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία δεκηνπξγεί κηα λέα ρειψλα θαη δέρεηαη σο δεδνκέλα ην ζεκείν 

εθθίλεζεο κε ζπληεηαγκέλεο ζηνπο άμνλεο x θαη y, ηελ γσλία θαη ην φλνκα. ε έλα ηεξκαηηθφ 

πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rosservice call /spawn 2 2 0.2 "" 
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Θα εκθαλίζεη ζην ζεκείν κε ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ δφζεθαλ κηα λέα ρειψλα κε ην φλνκα 

turtle2. 

 

4.9.4. Περαιτϋρω Κατανόηςη του Διακομιςτό Παραμϋτρων (Further 

Understanding of the ROS Parameter) 
Καηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ κηαο ξνκπνηηθήο εθαξκνγήο είλαη πηζαλή ε ρξήζε παξακέηξσλ γηα 

ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο, γηα παξάδεηγκα ην θέξδνο ελφο ειεγθηή PID. Όηαλ ν αξηζκφο ησλ 

παξακέηξσλ απμάλεηαη ην ζχλεζεο είλαη ε απνζήθεπζή ηνπο ζε αξρεία φπνπ απνζεθεχνληαη 

ζηνλ δηαθνκηζηή παξακέηξσλ. Έλαο θφκβνο έρεη πξφζβαζε ζηα ζπγθεθξηκέλα αξρεία θαη κπνξεί 

λα απνζεθεχζεη, δηαβάζεη, γξάςεη αιιά θαη λα δηαγξάςεη ηηκέο. Με ηελ εληνιή rosparam κπνξεί 

θαλείο λα έρη πξφζβαζε ζηηο παξακέηξνπο ηνπ ROS: 

rosparam set [parameter_name] [value]: Θέηεη κηα ηηκή ζηελ ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν 

rosparam get [parameter_name]: Δπηζηξέθεη ηελ ηηκή κηαο παξακέηξνπ 

rosparam load [YAML file]: Φνξηψλεη απνζεθεπκέλεο παξακέηξνπο απφ αξρείνπ ηχπνπ .YAML 

rosparam dump [YAML file]: Απνζεθεχεη ηηο ππάξρνπζεο παξακέηξνπο ζε έλα αξρείν. YAML 

rosparam delete [parameter_name]: Γηαγξάθεη κηα παξάκεηξν 

rosparam list: Δκθαλίδεη ηηο ππάξρνπζεο παξακέηξνπο
99

 

ε απηή ηελ ελφηεηα είλαη απαξαίηεηε ε πξνζνκνίσζε ηεο πξνεγνχκελεο ελφηεηαο κε ηελ εμήο       

αθνινπζία: 

 

99 Lentin J. (2015). p. 21. 
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roscore 

rosrun turtlesim turtlesim_node 

rosrun turtlesim turtle_teleop_key 

 

Πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rosparam list 

Θα εκθαλίζεη ηηο παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε: 

background_b 

/background_g 

/background_r 

/rosdistro 

/roslaunch/uris/host_yiorgos__40338 

/rosversion 

/run_id 

Παξαηεξεί θαλείο πσο ν θφκβνο turtlesim_node ρξεζηκνπνηεί ηξεηο παξακέηξνπο γηα ην 

ππφβαζξν ηνπ παξαζχξνπ ηεο πξνζνκνίσζεο. Με ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο παξακέηξνπ 

/background_r είλαη εθηθηή ε αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο ππνβάζξνπ ηνπ παξαζχξνπ πξνζνκνίσζεο.  
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ην ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rosparam set /background_r 200 

Παξαηεξεί θαλείο πσο ην ρξψκα ηνπ ππφβαζξνπ δελ άιιαμε. Γηα ηελ νξηζηηθνηπνίεζε ησλ 

αιιαγψλ είλαη απαξαίηεηε ε θιήζε ηεο ππεξεζίαο /clear (βι. Δηθφλα 32). ην ηεξκαηηθφ 

πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rosservice call /clear 

                                                Δηθφλα 29. Background change 

 

4.10. Δημιουργύα Κόμβου Εκδότη και υνδρομητό (Creation of Publisher 

and Subscriber Node) 
Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα ν θφκβνο είλαη έλα εθηειέζηκν αξρείν ην 

νπνίν είλαη ζηελ ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν ηνπ ROS. ε απηή ηελ ελφηεηα ζα δεκηνπξγεζνχλ δχν 
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αξρεία ηχπνπ .cpp, έλαο θφκβνο εθδφηεο πνπ ζα εθπέκπεη ζπλερψο έλα κήλπκα θαη έλαο θφκβνο 

ζπλδξνκεηήο πνπ ζα ιακβάλεη ην κήλπκα. Σν πξψην βήκα είλαη ε κεηάβαζε ζηνλ θάθεινπ ηνπ 

παθέηνπ beginner_tutorials θαη ε δεκηνπξγία ελφο θαθέινπ κε ην φλνκα src. ε απηφλ ηνλ 

θάθειν ζα απνζεθεχνληαη αξρεία πεγαίνπ θψδηθα πνπ αθνξνχλ ην ζπγθεθξηκέλν παθέην. ε 

έλα ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

mkdir -p src 

Γεκηνπξγείηαη έλα θελφ αξρείν κε ην φλνκα publisher.cpp. Ο θψδηθαο ηνπ θφκβνπ εθδφηε είλαη ν 

εμήο: 

#include "ros/ros.h" 

#include "std_msgs/String.h" 

#include <sstream> 

int main(int argc, char **argv) 

{ 

ros::init(argc, argv, "publisher"); 

ros::NodeHandle n; 

ros::Publisher chatter_pub = n.advertise<std_msgs::String>("chatter", 1000); 

ros::Rate loop_rate(10); 

int count = 0; 

while (ros::ok()) 
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{ 

std_msgs::String msg; 

std::stringstream ss; 

ss << "hello world " << count; 

msg.data = ss.str(); 

ROS_INFO("%s", msg.data.c_str()); 

chatter_pub.publish(msg); 

ros::spinOnce(); 

loop_rate.sleep(); 

++count; 

} 

return 0; 

} 

 

Πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ θψδηθα: 

#include "ros/ros.h" 

Ζ βηβηνζήθε  ros/ros.h είλαη έλα βνιηθφ εξγαιείν ην νπνίν πεξηιακβάλεη φιεο ηηο επηθεθαιίδεο νη 

νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ ρξήζε ησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ROS. 
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#include "std_msgs/String.h" 

Καιείηαη ην κήλπκα std_msgs/String.h ην νπνίν βξίζθεηαη ζην παθέην std_msgs. Πξφθεηηαη γηα 

κηα επηθεθαιίδα ε νπνία θαιείηαη απφ ην αξρείν κελχκαηνο String.msg. 

ros::init(argc, argv, "publisher"); 

Ζ ζπγθεθξηκέλε εληνιή αξρηθνπνηεί ην ROS θαη νξίδεη ην φλνκα ηνπ θφκβνπ ην νπνίν είλαη 

κνλαδηθφ. 

ros::NodeHandle n; 

Ζ ιαβή (node handle) είλαη ην θεληξηθφ ζεκείν επηθνηλσλίαο κε ην ROS. Ζ πξψηε πνπ 

ηππψλεηαη ιαβή αξρηθνπνηεί ηνλ θφκβν ελψ ε δεχηεξε ιαβή ζηακαηά ηνλ θφκβν. 

ros::Publisher chatter_pub = n.advertise<std_msgs::String>("chatter", 1000); 

Γεκηνπξγείηαη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο Publisher ην νπνίν ελεκεξψλεη ηνλ θπξίαξρν θφκβν 

πσο πξφθεηηαη λα εθδψζεη κελχκαηα ηχπνπ String κέζσ ηνπ ζέκαηνο chatter. Σν δεχηεξν 

θνκκάηη ηεο εληνιήο απνζεθεχεη ηα ρίιηα πξψηα κελχκαηα πνπ δέρεηαη θαη έπεηηα δηαγξάθεη ηα 

παιαηφηεξα. 

ros::Rate loop_rate(10); 

Σν αληηθείκελν ros::Rate νξίδεη κηα ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία εθηειείηαη ν βξφγρνο θαη ζηέιλεη 

κελχκαηα. 
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int count = 0; 

while (ros::ok()) 

Δάλ ην  ros::ok() γίλεη false ε δηαδηθάζηα ηεξκαηίδεηαη. Ο κεηξεηήο count κεηξά ηνλ αξηζκφ ησλ 

κελπκάησλ πνπ έρνπλ ζηαιεί. 

std_msgs::String msg; 

std::stringstream ss; 

ss << "hello world " << count; 

msg.data = ss.str(); 

Γεκηνπξγείηαη έλα αιθαξηζκεηηθφ αληηθείκελν ηχπνπ String ζην νπνίν θαηαρσξείηαη ην κήλπκα 

πνπ πξφθεηηαη λα ζηαιεί. 

ROS_INFO("%s", msg.data.c_str()); 

Σππψλεηαη ην κήλπκα 

chatter_pub.publish(msg); 

Δθδίδεηαη ην κήλπκα ζε νπνηνλδήπνηε είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην ζέκα 

ros::spinOnce(); 

Δμππεξεηεί ζπλαξηήζεηο ηχπνπ callback. 

loop_rate.sleep(); 

Σν πξφγξακκα ζηακαηά λα ιεηηνπξγεί ψζηε λα ν ρξφλνο έθδνζεο λα είλαη 10 Hz. 
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Γεκηνπξγείηαη έλα θελφ αξρείν κε ην φλνκα subscriber.cpp. Ο θψδηθαο ηνπ θφκβνπ ζπλδξνκεηή 

είλαη ν εμήο: 

# include "ros/ros.h" 

# include "std_msgs/String.h" 

void chatterCallback(const std_msgs::String::ConstPtr& msg) 

{ 

ROS_INFO("I heard: [%s]", msg->data.c_str()); 

} 

int main(int argc, char **argv) 

{ 

ros::init(argc, argv, "subscriber"); 

ros::NodeHandle n; 

ros::Subscriber sub = n.subscribe("chatter", 1000, chatterCallback); 

ros::spin(); 

return 0; 

} 

Πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ θψδηθα: 

void chatterCallback(const std_msgs::String::ConstPtr& msg) 
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{ 

ROS_INFO("I heard: [%s]", msg->data.c_str()); 

} 

Γηαθφπηεη ηελ ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο θάζε θνξά πνπ ιακβάλεηαη έλα λέν κήλπκα. 

ros::Subscriber sub = n.subscribe("chatter", 1000, chatterCallback); 

Γειψλεηαη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο Subscriber ην νπνίν ελεκεξψλεη ηνλ θπξίαξρν θφκβν 

πσο επηζπκεί λα εγγξαθεί ζην ζέκα chatter θαη αθνχ θαηαρσξήζεη ρίιηα κελχκαηα λα δηαγξάςεη 

ηα παιαηφηεξα. 

ην ηέινο ηνπ αξρείνπ CmakeLists.txt πξνζηίζεληαη νη παξαθάησ γξακκέο θψδηθα: 

include_directories(include ${catkin_INCLUDE_DIRS}) 

add_executable(publisher src/publisher.cpp) 

target_link_libraries(publisher ${catkin_LIBRARIES}) 

add_dependencies(publisher beginner_tutorials_generate_messages_cpp) 

add_executable(subscriber src/subscriber.cpp) 

target_link_libraries(subscriber ${catkin_LIBRARIES}) 

add_dependencies(subscriber beginner_tutorials_generate_messages_cpp) 
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                                           Δηθφλα 30. Αξρείν CmakeLists.txt 

ηελ ζπλέρεηα ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο πξέπεη λα κεηαγισηηηζηεί. Πιεθηξνινγείηαη ζε έλα 

ηεξκαηηθφ ε εληνιή: 

catkin_make 

source ./devel/setup.bash 

Δθφζνλ δελ εκθαληζηεί θάπνην ιάζνο ε κεηάθξαζε ήηαλ επηηπρεκέλε
100

. 

Σν επφκελν βήκα είλαη ε εθηέιεζε ησλ δχν θφκβσλ. Γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ θφκβνπ εθδφηε 

πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rosrun beginner_tutorials publisher 

 

100     URL:http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingPublisherSubscriber%28c%2B%2B%29  

http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingPublisherSubscriber(c%2B%2B)
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                                                   Δηθφλα 31. Κφκβνο Δθδφηεο 

Γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ θφκβνπ ζπλδξνκεηή ζε έλα άιιν ηεξκαηηθφ πιεθηξνινγείηαη ε 

εληνιή: 

rosrun beginner_tutorials subscriber   
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                                    Δηθφλα 32. Κφκβνο πλδξνκεηήο                                     

4.11. Δημιουργύα Κόμβου Τπηρεςύασ (Creation of Service Node) 
ε απηή ηελ ελφηεηα ζηφρνο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο θφκβνπ ππεξεζίαο κε ην φλνκα 

“add_two_ints_service” ε νπνία ζα ιακβάλεη δπν αθέξαηνπο αξηζκνχο θαη ζα επηζηξέθεη ην 

άζξνηζκά ηνπο θαη ελφο θφκβνπ πειάηε κε ην φλνκα “add_two_ints_client” ν νπνίνο ζα 

ιακβάλεη ην άζξνηζκά ηνπ θφκβνπ ππεξεζίαο.Σν πξψην βήκα είλαη ε κεηάβαζε ζηνλ θάθειν 

beginner tutorials. Γεκηνπξγείηαη έλα θελφ αξρείν κε ην φλνκα add_two_ints_service.cpp θαη 

πξνζηίζεηαη ν παξαθάησ θψδηθαο. 

#include "ros/ros.h" 

#include "beginner_tutorials/AddTwoInts.h" 

bool add(beginner_tutorials::AddTwoInts::Request &req, 
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beginner_tutorials::AddTwoInts::Response &res) 

{ 

res.sum = req.a + req.b; 

ROS_INFO("request: x=%ld, y=%ld", (long int)req.a, (long int)req.b); 

ROS_INFO("sending back response: [%ld]", (long int)res.sum); 

return true; 

} 

int main(int argc, char **argv) 

{ 

ros::init(argc, argv, "add_two_ints_server"); 

ros::NodeHandle n; 

ros::ServiceServer service = n.advertiseService("add_two_ints", add); 

ROS_INFO("Ready to add two ints."); 

ros::spin(); 

return 0; 

} 

Πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ θψδηθα: 



136  

#include "beginner_tutorials/AddTwoInts.h" 

Ζ beginner_tutorials/AddTwoInts.h είλαη ε επηθεθαιίδα ε νπνία παξάγεηαη απφ ην αξρείν 

ππεξεζίαο AddTwoInts.srv πνπ δεκηνπξγήζεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα. 

bool add(beginner_tutorials::AddTwoInts::Request &req, 

beginner_tutorials::AddTwoInts::Response &res) 

Απηή ε ζπλάξηεζε παξέρεη ηελ ππεξεζία θαη επηζηξέθεη κηα κεηαβιεηή boolean true ή false φζν 

αλαθνξά ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο ππεξεζίαο. 

 

ros::ServiceServer service = n.advertiseService("add_two_ints", add); 

Γεκηνπξγείηαη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο ServerService φπνπ δεκηνπξγεί ηελ ππεξεζία 

add_two_ints θαη ηελ απνζηέιεη ζηνλ θφκβν πειάηε. 

Γεκηνπξγείηαη έλα θελφ αξρείν κε ην φλνκα add_two_ints_client.cpp θαη πξνζηίζεηαη ν 

παξαθάησ θψδηθαο. 

#include "ros/ros.h" 

#include "beginner_tutorials/AddTwoInts.h" 

#include <cstdlib> 

int main(int argc, char **argv) 

{ 
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ros::init(argc, argv, "add_two_ints_client"); 

if (argc != 3) 

{ 

ROS_INFO("usage: add_two_ints_client X Y"); 

return 1; 

} 

ros::NodeHandle n; 

ros::ServiceClient client = n.serviceClient<beginner_tutorials::AddTwoInts>("add_two_ints"); 

beginner_tutorials::AddTwoInts srv; 

srv.request.a = atoll(argv[1]); 

srv.request.b = atoll(argv[2]); 

if (client.call(srv)) 

{ 

ROS_INFO("Sum: %ld", (long int)srv.response.sum); 

41} 

else 

{ 



138  

ROS_ERROR("Failed to call service add_two_ints"); 

return 1; 

} 

return 0; 

} 

 

Πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ θψδηθα: 

ros::ServiceClient client =n.serviceClient<beginner_tutorials::AddTwoInts>("add_two_ints"); 

Γεκηνπξγείηαη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο ServiceClient ην νπνίν ζηέιλεη αίηεζε πξνο ηελ 

ππεξεζία add_two_ints. 

beginner_tutorials::AddTwoInts srv; 

srv.request.a = atoll(argv[1]); 

srv.request.b = atoll(argv[2]); 

Οξίδεηαη ην αξρείν ππεξεζίαο  AddTwoInts.srv θαζψο θαη νη δπν ηηκέο ηνπ νη νπνίεο είλαη 

ππεχζπλεο γηα ηελ αίηεζε (request) θαη απάληεζε (response). 

if (client.call(srv)) 
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Δθφζνλ ην θάιεζκα ηεο ζπλάξηεζεο ήηαλ επηηπρεκέλν ζα επηζηξέςεη ηελ ηηκή true αιιηψο ηελ 

ηηκή false
101

. 

Οη παξαθάησ γξακκέο θψδηθα πξνζηίζεληαη ζην αξρείν CmakeLists.txt: 

add_executable(add_two_ints_service src/add_two_ints_service.cpp) 

target_link_libraries(add_two_ints_service ${catkin_LIBRARIES}) 

add_dependencies(add_two_ints_service beginner_tutorials_gencpp) 

add_executable(add_two_ints_client src/add_two_ints_client.cpp) 

target_link_libraries(add_two_ints_client ${catkin_LIBRARIES}) 

add_dependencies(add_two_ints_client beginner_tutorials_gencpp) 

 

 

101     URL: http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28c%2B%2B%29  

http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient(c%2B%2B)
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                                            Δηθφλα 33. Αξρείν CmakeLists.txt 

Έπεηηα γίλεηαη κεηάθξαζε ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο: 

catkin_make 

Σν επφκελν βήκα είλαη ε έλαξμε ηνπ θπξίαξρνπ θφκβνπ θαη ζε δηαθνξεηηθά ηεξκαηηθά ε 

εθηέιεζε ηνπ θφκβνπ ππεξεζίαο θαη ηνπ θφκβνπ πειάηε, ε ζεηξά εθηέιεζεο ησλ εληνιψλ είλαη ε 

εμήο: 

roscore 

rosrun beginner_tutorials add_two_ints_service 

rosrun beginner_tutorials add_two_ints_client 5 9  
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                                                      Δηθφλα 34. Service – Client 
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5. Επικοινωνύα Arduino - ROS 
ε απηή ηελ ελφηεηα ν ρξήζηεο έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ Arduino – ROS θαη 

καζαίλεη ηηο εληνιέο κε ηηο νπνίεο γίλεηαη εθηθηή. Δπηπιένλ παξαηίζεληαη παξαδείγκαηα θαη 

πεξαηηέξσ αλάιπζή ηνπο. 

5.1. ύνδεςη ROS με Arduino (Connention ROS with Arduino) 
Οη πεξηζζφηεξνη ηξφπνη επηθνηλσλίαο κεηαμχ ελφο ππνινγηζηή θαη ελφο κηθξνειεγθηή ζε κηα 

ξνκπνηηθή εθαξκνγή δηεθπεξαηψλνληαη κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ επηθνηλσλίαο UART (UART 

protocol). Καηά ηελ επηθνηλσλία ρξεζηκνπνηνχληαη πξνγξάκκαηα γηα ηελ κεηάθξαζε ησλ 

ζεηξηαθψλ εληνιψλ απφ ηελ κηα ζπζθεπή ζηελ άιιε. Ζ δηεπαθή ROS – Arduino είλαη έλαο 

ζίγνπξνο ηξφπνο επηθνηλσλίαο κεηαμχ κηθξνειεγθηψλ Arduino θαη ππνινγηζηή θαη είλαη εθηθηή 

κέζσ ηνπ rosserial.  

Σν rosserial είλαη έλα παθέην ινγηζκηθνχ ην νπνίν πεξηέρεη πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο γηα ηελ 

ζχλδεζε ηνπ ROS κε πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο κέζσ ζεηξηαθήο ζχξαο. Έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

κεηαηξέπεη ηνπο ηχπνπο κελπκάησλ θαη ππεξεζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ROS ζε ηχπνπο 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ αληίζηνηρε ζπζθεπή. Με ηελ βηβιηνζήθε 

rosserial_client ε νπνία είλαη ελζσκαησκέλε ζην παθέην rosserial, είλαη εθηθηή ε δεκηνπξγία 

θφκβσλ ζε πεξηβάιινλ Arduino θαη Linux. Γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο δηαχινπ επηθνηλσλίαο 

κεηαμχ ηνπ ππνινγηζηή θαη ελφο ειεγθηή Arduino ρξεζηκνπνηείηαη ην παθέην rosserial_arduino. 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ παθέηνπ rosserial πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

sudo apt-get install ros-kinetic-rosserial-arduino 

sudo apt-get install ros-kinetic-rosserial 
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Σν επφκελν βήκα είλαη ε εγθαηάζηαζε ηεο βηβιηνζήθεο rosserial_client ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

Arduino γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ πξνγξακκάησλ κε ην ROS. 

Sketch -> Include Library -> Manage Library θαη αλαδεηείηαη ε βηβιηνζήθε rosserial (βι. 

Κεθάιαην 3.5)
102

. 

5.2. Δημιουργύα ενόσ Κόμβου Εκδότη (Creating a Publisher Node) 
 Ζ πξψηε επαθή κε ην rosserial είλαη ε δεκηνπξγία ελφο πξνγξάκκαηνο ην νπνίν ζα δεκνζηεχεη 

ην κήλπκα “Hello World”. Ο ρξήζηεο έρεη πξφζβαζε ζην πξφγξακκα κέζσ ηεο βηβιηνζήθεο 

Rosserial Arduino Library επηιέγνληαο File -> Examples -> Rosserial Arduino Library -> Hello 

World. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην πξφγξακκα θαη πεξαηηέξσ επεμήγεζε ηνπ θψδηθα. 

 

#include <ros.h> 

#include <std_msgs/String.h> 

 

ros::NodeHandle  nh; 

 

std_msgs::String str_msg; 

ros::Publisher chatter("chatter", &str_msg); 

 

 

102 URL: http://wiki.ros.org/rosserial_arduino/Tutorials/Arduino%20IDE%20Setup  

http://wiki.ros.org/rosserial_arduino/Tutorials/Arduino%20IDE%20Setup
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char hello[13] = "hello world!"; 

 

void setup() 

{ 

  nh.initNode(); 

  nh.advertise(chatter); 

} 

 

void loop() 

{ 

  str_msg.data = hello; 

  chatter.publish( &str_msg ); 

  nh.spinOnce(); 

  delay(1000); 

} 

Αλάιπζε ηνπ θψδηθα: 
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#include <ros.h> 

#include <std_msgs/String.h> 

Ζ εληνιή #include είλαη κηα εληνιή ε νπνία απεπζχλεηαη ζηνλ πξνεπεμεξγαζηή ψζηε λα 

ζπκπεξηιάβεη ην πεγαίν πξφγξακκα ros.h ζην ππάξρνλ πεγαίν πξφγξακκα. Ο πξνεπεμεξγαζηήο 

(preprocessor) είλαη έλα πξφγξακκα ελζσκαησκέλν κε ηνλ κεηαγισηηηζηή ην νπνίν είλαη 

ππεχζπλν γηα ηελ ζπκπεξηιήςε θψδηθα απφ άιια πξνγξάκκαηα, φπσο αξρεία θεθαιίδεο. Σα 

αξρεία θεθαιίδεο (header files) πεξηέρνπλ δειψζεηο κεηαβιεηψλ ή ζπλαξηήζεσλ νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ πνιιά αξρεία. Απηή ε κέζνδνο εμνηθνλνκεί ρξφλν δηφηη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο ζπλάξηεζεο, δελ ρξεηάδεηαη ν 

ρξήζηεο λα ηελ δειψζεη ζην ππάξρνλ πξφγξακκά ηνπ απιά νξίδεη ηηο παξακέηξνπο ηεο. 

ros::NodeHandle  nh; 

Με ηελ ρξήζε ηεο θιάζεο ros::NodeHandle δεκηνπξγείηαη έλα αληηθείκελν κε ην φλνκα nh, ην 

νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ εθθίλεζε ηνπ θφκβνπ θαη ηελ εγθαηάζηαζε ζεηξηαθήο 

επηθνηλσλίαο. 

std_msgs::String str_msg; 

ros::Publisher chatter("chatter", &str_msg); 

Καιείηαη ν ρψξνο νλνκάησλ std_msgs γηα λα δεισζεί ην αληηθείκελν str_msg ηεο θιάζεο String. 

ηελ επφκελε εληνιή θαιείηαη ε θιάζε ros::Publisher γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο αληηθεηκέλνπ κε 

ην φλνκα chatter. Μέζα ζηελ παξέλζεζε αλαθέξεηαη ην φλνκα ηνπ ζέκαηνο (“chatter”) θαη ε 

κεηαβιεηή ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ έθδνζε κελπκάησλ. 
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void setup() 

{ 

  nh.initNode(); 

  nh.advertise(chatter); 

} 

Καιείηαη ε ζπλάξηεζε κέινο initNode() ηεο θιάζεο ros::NodeHandle ψζηε λα μεθηλήζεη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ θφκβνπ. Ζ ζπλάξηεζε advertise() ελεξγνπνηεί ηνλ εθδφηε chatter. 

void loop() 

{ 

  str_msg.data = hello; 

  chatter.publish( &str_msg ); 

  nh.spinOnce(); 

  delay(1000); 

} 

Μέζα ζηελ ζπλάξηεζε loop() αξρηθνπνηείηαη ζην αληηθείκελν str_msg ε ιέμε hello. Ο εθδφηεο 

chatter ην κήλπκα. Ζ ζπλάξηεζε spinOnce() είλαη ππεχζπλε γηα ηελ επαλάιεςε ησλ 
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ζπλαξηήζεσλ callback. Οη ζπλαξηήζεηο callback νξίδνληαη ζην πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ν 

ρξήζηεο, αιιά έρνπλ δεισζεί ζε έλα δηαθνξεηηθφ πξφγξακκα γηα παξάδεηγκα κηα βηβιηνζήθε. 

 

Σν επφκελν βήκα είλαη ε εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο. Δθφζνλ ην πξφγξακκα ζην πεξηβάιινλ 

Arduino έρεη κεηαγισηηηζηεί, αλνίγεη θαλείο ηξία ηεξκαηηθά. ην πξψην πιεθηξνινγείηαη ε 

εληνιή roscore ψζηε λα γίλεη ε εθθίλεζε ησλ θφκβσλ ηνπ ROS. ην δεχηεξν ηεξκαηηθφ 

εθηειείηαη ε εληνιή: 

rosrun rosserial_python serial_node.py /dev/ttyUSB0 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ηα κελχκαηα πνπ ζηέιλεη ην Arduino πξνσζνχληαη ζην ROS κέζσ ηεο 

εθάζηνηε ζεηξηαθήο ζχξαο
103

. 

Σέινο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ κελχκαηνο κέζσ ηνπ ζέκαηνο chatter πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rostopic echo chatter (βι. Δηθφλα 37). 

 

103 URL: http://wiki.ros.org/rosserial_arduino/Tutorials/Hello%20World  

http://wiki.ros.org/rosserial_arduino/Tutorials/Hello%20World
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                                                         Δηθφλα 37. Θέκα /chatter 

 

5.3. Δημιουργύα Κόμβου υνδρομητό (Creation of Subscriber Node) 
 Σν επφκελν βήκα είλαη ε δεκηνπξγία ελφο πξνγξάκκαηνο ζπλδξνκεηή. ην πεξηβάιινλ ηνπ 

Arduino, ζηελ βηβιηνζήθε Rosserial Arduino Library αλνίγεηαη ην πξφγξακκα Blink. Παξαθάησ 

παξαηίζεηαη ην πξφγξακκα θαη πεξαηηέξσ επεμήγεζε ηνπ θψδηθα. 

 

#include <ros.h> 

#include <std_msgs/Empty.h> 

ros::NodeHandle  nh; 

void messageCb( const std_msgs::Empty& toggle_msg){ 
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  digitalWrite(13, HIGH-digitalRead(13));   // blink the led 

} 

ros::Subscriber<std_msgs::Empty> sub("toggle_led", &messageCb ); 

 

void setup() 

{  

  pinMode(13, OUTPUT); 

  nh.initNode(); 

  nh.subscribe(sub); 

} 

 

void loop() 

{   

  nh.spinOnce(); 

  delay(1); 

} 
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Αλάιπζε ηνπ θψδηθα: 

void messageCb( const std_msgs::Empty& toggle_msg){ 

  digitalWrite(13, HIGH-digitalRead(13));   // blink the led 

} 

Γεκηνπξγείηαη κηα ζπλάξηεζε callback γηα ηνλ ζπλδξνκεηή, ε νπνία δέρεηαη σο φξηζκα κηα 

ζηαζεξά κελχκαηνο ηχπνπ Empty. H επφκελε εληνιή ρξεζηκνπνηεί ηνλ αθξνδέθηε 13 ηνπ 

Arduino, ψζηε θάζε θνξά πνπ δηαβάδεη κήλπκα λα αλάβεη ην ελζσκαηνκέλν led. 

ros::Subscriber<std_msgs::Empty> sub("toggle_led", &messageCb ); 

Γεκηνπξγείηαη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο Subscriber κε φλνκα sub θαη ηχπν δεδνκέλσλ Empty. 

Οη ιέμεηο ros θαη std_msgs αλαθέξνληαη ζηνπο ρψξνπο νλνκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ε θιάζε 

θαη ν ηχπνο δεδνκέλσλ. Μέζα ζηελ παξέλζεζε αλαθέξεηαη ην φλνκα ηνπ ζέκαηνο θαη ε 

ζπλάξηεζε callback πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ ιήςε κελπκάησλ. 

 

void setup() 

{  

  pinMode(13, OUTPUT); 

  nh.initNode(); 

  nh.subscribe(sub); 

} 
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Γειψλεηαη ν αθξνδέθηεο 13 σο έμνδνο θαη θαιείηαη ε ζπλάξηεζε κέινο initNode() ηεο θιάζεο 

ros::NodeHandle ψζηε λα μεθηλήζεη ε ιεηηνπξγία ηνπ θφκβνπ. Ζ ζπλάξηεζε advertise() 

ελεξγνπνηεί ηνλ ζπλδξνκεηή sub. 

Σν επφκελν βήκα είλαη ε εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο. Δθφζνλ ην πξφγξακκα ζην πεξηβάιινλ 

Arduino έρεη κεηαγισηηηζηεί, αλνίγεη θαλείο ηξία ηεξκαηηθά. ην πξψην πιεθηξνινγείηαη ε 

εληνιή roscore ψζηε λα γίλεη ε εθθίλεζε ησλ θφκβσλ ηνπ ROS. ην δεχηεξν ηεξκαηηθφ 

εθηειείηαη ε εληνιή: 

rosrun rosserial_python serial_node.py /dev/ttyUSB0 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ηα κελχκαηα πνπ ζηέιλεη ην Arduino πξνσζνχληαη ζην ROS κέζσ ηεο 

εθάζηνηε ζεηξηαθήο ζχξαο
104

. 

Σέινο γηα λα αλαβνζβήζεη ην led ν ρξήζηεο εθδίδεη ζην ζέκα toggle_led: 

rostopic pub toggle_led std_msgs/Empty –once 

 

5.4. Σηλεχειριςμόσ  Οχόματοσ (Teleoperation of an Mobile Vehicle) 
Πξηλ ηελ εηζαγσγή παξνχζα ελφηεηα είλαη απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε ηνπ παθέηνπ 

teleop_twist_keyboard. Πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

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

 

 

104 URL: http://wiki.ros.org/rosserial_arduino/Tutorials/Blink  

http://wiki.ros.org/rosserial_arduino/Tutorials/Blink
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ε απηή ηελ ελφηεηα  ζηφρνο είλαη ν ηειερεηξηζκφο ελφο MV (Mobile Vehicle). Παξαθάησ 

παξαηίζεηαη ν θψδηθαο θαη πεξαηηέξσ αλάιπζή ηνπ. 

 

#include <ros.h> 

#include <geometry_msgs/Twist.h> 

 

ros::NodeHandle nh; 

geometry_msgs::Twist msg; 

 

float move1; 

float move2; 

 

void callback(const geometry_msgs::Twist& cmd_vel) 

{ 

  move1 = cmd_vel.linear.x; 

  move2 = cmd_vel.angular.z; 

  if (move1 > 0 && move2 == 0) 

  { 
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    front(); 

  } 

  else if (move1 > 0 && move2 > 0 ) 

  { 

    left(); 

  } 

  else if (move1 > 0 && move2 < 0 ) 

  { 

    right(); 

  } 

  else if (move1 < 0) 

  { 

    back(); 

  } 

  else 

  { 

    die(); 
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  } 

} 

ros::Subscriber <geometry_msgs::Twist> sub("/cmd_vel", callback); 

 

const int rightforw = 2; 

const int leftback = 3; 

const int leftforw = 4; 

const int rightback = 5; 

 

void setup() { 

pinMode(leftforw, OUTPUT); 

pinMode(leftback, OUTPUT); 

pinMode(rightforw, OUTPUT); 

pinMode(rightback, OUTPUT); 

 

nh.initNode(); 

nh.subscribe(sub); 
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} 

 

void loop() { 

nh.spinOnce(); 

delay(1); 

} 

 

void front() 

{ 

    digitalWrite(leftforw, HIGH); 

    digitalWrite(rightforw, HIGH); 

    digitalWrite(leftback, LOW); 

    digitalWrite(rightback, LOW); 

    delay(100); 

    die();  

     

} 
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void back() 

{ 

    digitalWrite(leftforw, LOW); 

    digitalWrite(rightforw, LOW); 

    digitalWrite(leftback, HIGH); 

    digitalWrite(rightback, HIGH); 

    delay(100); 

    die();    

} 

void left() 

{ 

    digitalWrite(leftforw, LOW); 

    digitalWrite(rightforw, HIGH); 

    digitalWrite(leftback, LOW); 

    digitalWrite(rightback, LOW); 

    delay(100); 

    die();  
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} 

void right() 

{ 

    digitalWrite(leftforw, HIGH); 

    digitalWrite(rightforw, LOW); 

    digitalWrite(leftback, LOW); 

    digitalWrite(rightback, LOW); 

    delay(100); 

    die();  

} 

void die() 

{ 

    digitalWrite(leftforw, LOW); 

    digitalWrite(rightforw, LOW); 

    digitalWrite(leftback, LOW); 

    digitalWrite(rightback, LOW); 

} 
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Αλάιπζε ηνπ θψδηθα: 

#include <ros.h> 

#include <geometry_msgs/Twist.h> 

Πεξηιακβάλνληαη ζην πεγαίν πξφγξακκα ε βηβιηνζήθε ros.h θαη ε βηβιηνζήθε 

geometry_msgs/Twist.h. 

 

ros::NodeHandle nh; 

geometry_msgs::Twist msg; 

Γεκηνπξγείηαη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο NodeHandle κε φλνκα nh ην νπνίν αλήθεη ζην ρψξν 

νλνκάηνο ros θαη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο Twist κε φλνκα msg ην νπνίν αλήθεη ζην ρψξν 

ζηνλ ρψξν νλφκαηνο geometry_msgs. 

void callback(const geometry_msgs::Twist& cmd_vel) 

{ 

  move1 = cmd_vel.linear.x; 

  move2 = cmd_vel.angular.z; 

  if (move1 > 0 && move2 == 0) 

  { 
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    front(); 

  } 

  else if (move1 == 0 && move2 > 0 ) 

  { 

    left(); 

  } 

  else if (move1 == 0 && move2 < 0 ) 

  { 

    right(); 

  } 

  else if (move1 < 0) 

  { 

    back(); 

  } 

  else 

  { 

    die(); 
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  } 

} 

ηελ ζπλάξηεζε callback νξίδεηαη σο παξάκεηξνο ε κεηαβιεηή cmd_vel κε ηχπν δεδνκέλσλ 

Twist. Ζ κεηαβιεηή move1 ηζoδπλακεί κε ηελ κεηαβιεηή cmd_vel.linear.x θαη ε κεηαβιεηή 

move2 ηζoδπλακεί κε ηελ κεηαβιεηή cmd_vel.angular.z. Έλα κήλπκα ηχπνπ 

geometry_msgs::Twist εθθξάδεη ηελ ηαρχηεηα ζηνλ ρψξν ππφ κνξθή γξακκηθψλ θαη γσληαθψλ 

δηαλπζκάησλ ζηνπο άμνλεο x,y θαη z. ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην κέινο δεδνκέλσλ 

linear.x ηεο κεηαβιεηήο cmd_vel εθθξάδεη ηελ ηηκή ηνπ γξακκηθνχ δηαλχζκαηνο ζηνλ άμνλα x 

θαη ην κέινο δεδνκέλσλ  angular.z ηελ ηηκή ηνπ γσληαθνχ δηαλχζκαηνο ζηνλ άμνλα z. Ζ 

θαηεχζπλζε πνπ αθνινπζεί ην MV δίλεηαη ππφ κνξθή ηηκψλ, γηα παξάδεηγκα φηαλ ην φρεκα 

αθνινπζεί επζεία πνξεία ην γξακκηθφ δηάλπζκα x έρεη ηηκή κεγαιχηεξε απφ κεδέλ, ελψ ην 

γσληαθφ δηάλπζκα z έρεη ηηκή ίζε κε κεδέλ. Αληίζηνηρα ε ίδηα ινγηθή αθνινπζείηαη θαη ζηηο 

ππφινηπεο πεξηπηψζεηο. Ζ κέζνδνο γίλεηαη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηή ζηελ ελφηεηα 4.9.2. 

ros::Subscriber <geometry_msgs::Twist> sub("/cmd_vel", callback); 

Γεκηνπξγείηαη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο Subscriber κε φλνκα sub ζην νπνίν εθδίδνληαη 

κελχκαηα ηχπνπ Twist. Μέζα ζηελ παξέλζεζε αλαγξάθνληαη ην φλνκα ηνπ ζέκαηνο (cmd_vel) 

θαη ε ζπλάξηεζε callback ε νπνία εθπιεξψλεη ηνλ ξφιν ηεο παξακέηξνπ, ιακβάλνληαο ηα 

κελχκαηα πνπ εθδίδνληαη ζην ζέκα απφ ην ROS. 

pinMode(leftforw, OUTPUT); 

pinMode(leftback, OUTPUT); 

pinMode(rightforw, OUTPUT); 
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pinMode(rightback, OUTPUT); 

Οη ζηαζεξέο δειψλνληαη σο εμφδνη. 

 

nh.initNode(); 

nh.subscribe(sub); 

Ζ ζπλάξηεζε αξρηθνπνηεί ηνλ θφκβν nh ελψ ε ζπλάξηεζε subscribe() εληάζεη ηνλ θφκβν nh σο 

ζπλδξνκεηή ζην ζέκα ηνπ αληηθεηκέλνπ sub. 

 

void loop() { 

nh.spinOnce(); 

delay(1); 

} 

Ζ ζπλάξηεζε spinOnce() ελεξγνπνηεί ηηο ζπλαξηήζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο ψζηε λα ηξέρνπλ 

δηαξθψο. 

Οη ζπλαξηήζεηο front(), back(), left(), right() θαη die() ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αληίζηνηρε 

θίλεζε πνπ ζέιεη λα θάλεη ην φρεκα φπσο γηα παξάδεηγκα επζεία ή δεμηά. 

Σν επφκελν βήκα είλαη ε εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο. Δθφζνλ ην πξφγξακκα ζην πεξηβάιινλ 

Arduino έρεη κεηαγισηηηζηεί, αλνίγεη θαλείο ηξία ηεξκαηηθά. ην πξψην πιεθηξνινγείηαη ε 
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εληνιή roscore ψζηε λα γίλεη ε εθθίλεζε ησλ θφκβσλ ηνπ ROS. ην δεχηεξν ηεξκαηηθφ 

εθηειείηαη ε εληνιή: 

rosrun rosserial_python serial_node.py /dev/ttyUSB0 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ηα κελχκαηα πνπ ζηέιλεη ην Arduino πξνσζνχληαη ζην ROS κέζσ ηεο 

εθάζηνηε ζεηξηαθήο ζχξαο. 

Σέινο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ πιεθηξνινγίνπ κέζα απφ ην νπνίν ν ρξήζηεο ειέγρεη ην φρεκα 

πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rosrun teleop_twist_keyboard teleop_twist_keyboard.py 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα ην πεξηβάιινλ ηνπ Arduino γίλεηαη θφκβνο πνπ 

επηθνηλσλεί κε ηνλ θφκβν teleop_twist_keyboard. 

                                   Δηθφλα 36. Rqt-graph κε ηνπο ελεξγνχο θφκβνπο ηνπ ROS 



163  

 

5.5. Αιςθητόρασ Τπερόχων (Ultrasonic Sensor) 
ε απηή ηελ ελφηεηα δεκηνπξγείηαη έλα πξφγξακκα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο αλάκεζα 

ζην ξνκπφη θαη ζε πηζαλά εκπφδηα κε ηελ ρξήζε ελφο αηζζεηήξα ππεξήρσλ.Οη κεηξήζεηο ηνπ 

αηζζεηήξα εθδίδνληαη ζηνλ  κέζσ ελφο ζέκαηνο ROS. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην πξφγξακκα θαη 

πεξαηηέξσ αλάιπζή ηνπ. 

 

#include <ros.h> 

#include <ros/time.h> 

#include <sensor_msgs/Range.h> 

#define USE_USBCON 

ros::NodeHandle  nh; 

 

sensor_msgs::Range range_msg; 

ros::Publisher pub_range( "/ultrasound", &range_msg); 

 

int pingPin = 12; 

int inPin = 13; 

int ledPin = 11; 
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long range_time; 

char frameid[] = "/ultrasound"; 

 

void setup() { 

  nh.initNode(); 

  nh.advertise(pub_range); 

  range_msg.radiation_type = sensor_msgs::Range::ULTRASOUND; 

  range_msg.header.frame_id =  frameid; 

  range_msg.field_of_view = 0.1;  // fake 

  range_msg.min_range = 0.0; 

  range_msg.max_range = 4.47; 

} 

void loop() 

{ 

  if ( millis() >= range_time ){ 

      int r =0;   

      range_msg.range = getRange() / 100; 
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      range_msg.header.stamp = nh.now(); 

      pub_range.publish(&range_msg); 

      range_time =  millis() + 50; 

    }     

    nh.spinOnce(); 

    delay(1); 

} 

 

long microsecondsToCentimeters(long microseconds) 

{ 

return microseconds / 29.1 / 2; 

} 

 

float getRange() 

{ 

  long duration, cm; 
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  pinMode(pingPin, OUTPUT); 

  digitalWrite(pingPin, LOW); 

  delayMicroseconds(3); 

  digitalWrite(pingPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(pingPin, LOW); 

  pinMode(inPin, INPUT); 

  duration = pulseIn(inPin, HIGH); 

  return microsecondsToCentimeters(duration); 

} 

 

Αλάιπζε ηνπ θψδηθα: 

#include <ros.h> 

#include <ros/time.h> 

#include <sensor_msgs/Range.h> 

Πεξηιακβάλνληαη ζην πξφγξακκα νη βηβιηνζήθεο ros.h, sensor_msgs/Range.h θαη ros/time.h. 
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ros::NodeHandle  nh; 

Με ηελ ρξήζε ηεο θιάζεο ros::NodeHandle δεκηνπξγείηαη έλα αληηθείκελν κε ην φλνκα  nh, ην 

νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ εθθίλεζε ηνπ θφκβνπ θαη ηελ εγθαηάζηαζε ζεηξηαθήο 

επηθνηλσλίαο. 

 

sensor_msgs::Range range_msg; 

Με ηελ ρξήζε ηεο θιάζεο Range ηνπ ρψξνπ νλνκάησλ ros δεκηνπξγείηαη ην αληηθείκελν 

range_msgs. Ζ θιάζε Range πεξηέρεη κέιε δεδνκέλσλ θαη ζπλαξηήζεηο-κέιε ηα νπνία 

ζπιιέγνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ππεξερεηηθφ αηζζεηήξα θαη ηα δεδνκέλα πνπ επηζηξέθεη.  

ros::Publisher pub_range( "/ultrasound", &range_msg); 

Με ηελ ρξήζε ηεο θιάζεο Publisher δεκηνπξγείηαη ην αληηθείκελν pub_range.Μέζα ζηελ 

παξέλζεζε αλαθέξεηαη ην φλνκα ηνπ ζέκαηνο (“/ultrasound”) θαη ην φξηζκα range_msg ην νπνία 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ έθδνζε κελπκάησλ ηχπνπ Range. 

 

  nh.initNode(); 

  nh.advertise(pub_range); 

  range_msg.radiation_type = sensor_msgs::Range::ULTRASOUND; 

  range_msg.header.frame_id =  frameid; 

  range_msg.field_of_view = 0.1;  // fake 
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  range_msg.min_range = 0.0; 

  range_msg.max_range = 4.47; 

Ζ ζπλάξηεζε initNode() ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθθίλεζε ηνπ θφκβνπ.  

Ζ ζπλάξηεζε advertise(pub_range) ελεξγνπνηεί ην ζέκα pub_range.  

Σν κέινο δεδνκέλσλ radiation_type ηζνδπλακεί κε ην αληηθείκελν ULTRASOUND. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν ελεκεξψλεηαη ην πξφγξακκα πσο πξφθεηηαη πσο ν αηζζεηήξαο ρξεζηκνπνηεί 

ππεξερεηηθά θχκαηα γηα ηελ κέηξεζε ηεο απφζηαζεο. 

Σν κέινο δεδνκέλσλ field_of_view θαηαρσξεί ηελ αθηίλα ηνπ αηζζεηήξα κέζα ζηελ νπνία νη 

κεηξήζεηο ζεσξνχληαη έγθπξεο.  

Σα min_range θαη max_range θαηαρσξνχλ ηελ κηθξφηεξε θαη ηελ κέγηζηε αληίζηνηρα εκβέιεηα 

πνπ θαιχπηεη ν αηζζεηήξαο. 

float getRange() 

{ 

  long duration, cm; 

  pinMode(pingPin, OUTPUT); 

  digitalWrite(pingPin, LOW); 

  delayMicroseconds(3); 

  digitalWrite(pingPin, HIGH); 
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  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(pingPin, LOW); 

  pinMode(inPin, INPUT); 

  duration = pulseIn(inPin, HIGH); 

 

  return microsecondsToCentimeters(duration); 

} 

Ζ αθξνδέθηεο pingPin δειψλεηαη σο έμνδνο θαη ε θαηάζηαζή ηνπ κεηαηξέπεηαη ζε LOW. Απηφ 

γίλεηαη ψζηε ε θαηάζηαζε ηνπ αθξνδέθηε λα είλαη ζίγνπξα LOW πξηλ κεηαβεί ζε HIGH γηα λα 

παξάγεη παικνζεηξά. Μεηά απφ θαζπζηέξεζε ηξησλ microseconds ε θαηάζηαζε ηνπ pingPin 

κεηαηξέπεηαη ζε HIGH γηα πεξίπνπ 10  microseconds πξηλ κεηαβεί μαλά ζε LOW. Μέζα ζε απηφ 

ην δηάζηεκα ν αηζζεηήξαο έρεη εθπέκςεη παικφ ν νπνίνο κφιηο ζπλαληήζεη εκπφδην ζα 

επηζηξέςεη μαλά πξνο ηνλ αηζζεηήξα. Γειψλνληαο ηνλ αθξνδέθηε inPin σο είζνδν ε ιήςε ηνπ 

παικνχ γίλεηαη κε ηελ ζπλάξηεζε pulseIn. Όζν ε ηηκή ηνπ αθξνδέθηε Pingpin είλαη HIGH ν 

αθξνδέθηεο inPin ζα θάλεη ιήςε ηεο παικνζεηξάο πνπ ζα επηζηξέςεη πίζσ ζηνλ αηζζεηήξα ε 

νπνία θαηαρσξείηαη ζηελ κεηαβιεηή duration. Ζ ζπλάξηεζε  microsecondsToCentimeters() 

κεηαηξέπεη ηελ δηάξθεηα ηνπ παικνχ πνπ κεηξήζεθε ζε εθαηνζηά. 

 if ( millis() >= range_time ){ 

      int r =0;   

      range_msg.range = getRange() / 100; 
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      range_msg.header.stamp = nh.now(); 

      pub_range.publish(&range_msg); 

      range_time =  millis() + 50; 

    }     

Ζ ζπλζήθε if ελεξγνπνηείηαη φηαλ ν ρξφλνο πνπ έρεη κεηξήζεη ε ζπλάξηεζε millis() είλαη 

κεγαιχηεξνο απφ ηελ κεηαβιεηή range_time. 

 Σν κέινο δεδνκέλσλ range ηζνδπλακεί κε ηελ ζπλάξηεζε getRange() ε νπνία ελεξγνπνηεί ηνπο 

αθξνδέθηεο ηνπ αηζζεηήξα γηα ηελ παξαγσγή παικνζεηξάο. Με απηφ ηνλ ηξφπν γίλεηαη ιήςε ηεο 

απφζηαζεο ε νπνία κεηξήζεθε θαη δηαηξείηαη κε ηνλ αξηζκφ εθαηφ γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ 

εθαηνζηψλ ζε κέηξα. 

Σν κέινο header.stamp εκθαλίδεη to ρξνλφζεκν (timestamp) ελφο κελχκαηνο 

sensor_msgs/Range, δειαδή ηελ ψξα θαηά ηελ νπνία δεκηνπξγήζεθε ε ηειεπηαία κέηξεζε ηνπ 

αηζζεηήξα θαη πξνζηίζεηαη ζηελ επηθεθαιίδα. Ζ ζπλάξηεζε-κέινο now() αλήθεη ζηελ θιάζε 

Time θαη επηζηξέθεη ηελ ηξέρνπζα ψξα. Πξνθχπηεη πσο ζην κέινο header.stamp θαηαρσξείηαη ε 

ψξα πνπ έγηλε ε ιήςε ηνπ κελχκαηνο. 

Σν αληηθείκελν pub_range εθδίδεη ην κήλπκα κέζσ ηνπ ζέκαηνο /ultrasound. 

 Σν επφκελν βήκα είλαη ε εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο. Δθφζνλ ην πξφγξακκα ζην πεξηβάιινλ 

Arduino έρεη κεηαγισηηηζηεί, αλνίγεη θαλείο ηξία ηεξκαηηθά. ην πξψην πιεθηξνινγείηαη ε 

εληνιή roscore ψζηε λα γίλεη ε εθθίλεζε ησλ θφκβσλ ηνπ ROS. ην δεχηεξν ηεξκαηηθφ 

εθηειείηαη ε εληνιή: 
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rosrun rosserial_python serial_node.py /dev/ttyUSB0 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ηα κελχκαηα πνπ ζηέιλεη ην Arduino πξνσζνχληαη ζην ROS κέζσ ηεο 

εθάζηνηε ζεηξηαθήο ζχξαο. 

Σέινο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ην νπνίν αλαπαξηζηά ηα ζηνηρεία ηνπ ζέκαηνο 

/ultrasonic πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

rqt_plot /ultrasound 

                                                Δηθφλα 39. Θέκα /ultrasonic 

Παξαηεξεί θαλείο ηελ κέγηζηε θαη ειάρηζηε απφζηαζε πνπ θαιχπηεη ν αηζζεηήξαο, ηελ αθηίλα 

εκβέιεηάο ηνπ θαζψο θαη ηελ απφζηαζε πνπ ρσξίδεη ην ξνκπφη απφ έλα εκπφδην. 
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5.6. Σηλεχειριςμόσ με την Χρόςη Τπερηχητικού Αιςθητόρα 

(Teleopration with  Use of Ultrasonic Sensor) 
Σν παξαθάησ πξφγξακκα απνηειεί ζπλδπαζκφο ησλ δπν πξνγξακκάησλ γηα ηα νπνία έγηλε 

αλαθνξά παξαπάλσ. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ηειερεηξηζκφ ηνπ νρήκαηνο ελψ παξάιιεια 

εθδίδεη ζην ROS ηηο ελδείμεηο ηνπ ππεξερεηηθνχ αηζζεηήξα. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην 

πξφγξακκα: 

 

#include <ros.h> 

#include <geometry_msgs/Twist.h> 

#include <ros/time.h> 

#include <sensor_msgs/Range.h> 

#define USE_USBCON 

 

ros::NodeHandle  nh; 

 

sensor_msgs::Range range_msg; 

geometry_msgs::Twist msg; 

 

float move1; 
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float move2; 

 

ros::Publisher pub_range( "/ultrasound", &range_msg); 

 

int pingPin = 12; 

int inPin = 13; 

int ledPin = 11; 

long range_time; 

char frameid[] = "/ultrasound"; 

 

void callback(const geometry_msgs::Twist& cmd_vel) 

{ 

  move1 = cmd_vel.linear.x; 

  move2 = cmd_vel.angular.z; 

if (move1 > 0 && move2 == 0) 

  { 

    front(); 
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  } 

  else if (move1 == 0 && move2 > 0 ) 

  { 

    left(); 

  } 

  else if (move1 == 0 && move2 < 0 ) 

  { 

    right(); 

  } 

  else if (move1 < 0) 

  { 

    back(); 

  } 

  else 

  { 

    die(); 

  } 
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} 

 

ros::Subscriber <geometry_msgs::Twist> sub("/cmd_vel", callback); 

 

const int rightforw = 2; 

const int leftback = 3; 

const int leftforw = 4; 

const int rightback = 5; 

void setup() { 

  nh.initNode(); 

  nh.advertise(pub_range); 

  nh.subscribe(sub); 

  range_msg.radiation_type = sensor_msgs::Range::ULTRASOUND; 

  range_msg.header.frame_id =  frameid; 

  range_msg.field_of_view = 0.1;  // fake 

  range_msg.min_range = 0.0; 

  range_msg.max_range = 4.47; 
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  pinMode(leftforw, OUTPUT); 

  pinMode(leftback, OUTPUT); 

  pinMode(rightforw, OUTPUT); 

  pinMode(rightback, OUTPUT);  

} 

void loop() 

{ 

  if ( millis() >= range_time ){ 

      int r =0;   

      range_msg.range = getRange() / 100; 

      range_msg.header.stamp = nh.now(); 

      pub_range.publish(&range_msg); 

      range_time =  millis() + 50; 

    }     

  nh.spinOnce(); 

  delay(1); 

} 
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long microsecondsToCentimeters(long microseconds) 

{ 

return microseconds / 29.1 / 2; 

} 

 

float getRange() 

{ 

  pinMode(pingPin, OUTPUT); 

  digitalWrite(pingPin, LOW); 

  delayMicroseconds(3); 

  digitalWrite(pingPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(pingPin, LOW); 

   

  pinMode(inPin, INPUT); 

  duration = pulseIn(inPin, HIGH); 
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  return microsecondsToCentimeters(duration); 

} 

 

void front() 

{ 

  digitalWrite(rightenable, 180); 

  digitalWrite(leftenable, 180); 

  digitalWrite(rightforw, HIGH); 

  digitalWrite(rightback, LOW); 

  digitalWrite(leftforw, HIGH); 

  digitalWrite(leftback, LOW); 

  delay(500); 

  die(); 

} 

void back() 

{ 
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  digitalWrite(rightenable, 180); 

  digitalWrite(leftenable, 180); 

  digitalWrite(rightforw, LOW); 

  digitalWrite(rightback, HIGH); 

  digitalWrite(leftforw, LOW); 

  digitalWrite(leftback, HIGH); 

  delay(500); 

  die(); 

} 

void left() 

{ 

digitalWrite(rightenable, 180); 

  digitalWrite(leftenable, 180); 

 digitalWrite(rightforw, LOW); 

  digitalWrite(rightback, HIGH); 

  digitalWrite(leftforw, HIGH); 

  digitalWrite(leftback, LOW); 
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  delay(300); 

  die(); 

} 

void right() 

{ 

digitalWrite(rightenable, 180); 

  digitalWrite(leftenable, 180); 

 digitalWrite(rightforw, HIGH); 

  digitalWrite(rightback, LOW); 

  digitalWrite(leftforw, LOW); 

  digitalWrite(leftback, HIGH); 

    delay(300); 

  die(); 

} 

void die() 

{ 

  digitalWrite(leftforw, LOW); 
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  digitalWrite(rightforw, LOW); 

  digitalWrite(leftback, LOW); 

  digitalWrite(rightback, LOW); 

} 
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6. Όχημα που ακολουθεύ προκαθοριςμϋνη διαδρομό 

ε απηή ηελ ελφηεηα παξαηίζεηαη ηα ζηνηρεία ηνπ νρήκαηνο θαζψο θαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή 

γηα ην θαζέλα. ηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ηεο πινπνίεζεο θαζψο αλάιπζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην φρεκα. 

 

6.1. Ειςαγωγό 

Line follower robot νλνκάδεηαη έλα θηλεηφ ξνκπφη ην νπνίν έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αληρλεχεη 

θαη λα αθνινπζεί κηα γξακκή ζρεδηαζκέλε ζην δάπεδν. Σν κνλνπάηη πνπ ζα αθνινπζήζεη είλαη 

πξνζρεδηαζκέλν θαη κπνξεί είηε λα είλαη κηα καχξε γξακκή πάλσ ζε κηα ιεπθή επηθάλεηα είηε 

έλα αφξαην κνλνπάηη φπσο έλα καγλεηηθφ πεδίν. Ζ αλίρλεπζε ηεο γξακκήο είλαη εθηθηή κέζσ 

ππέξπζξσλ αηζζεηήξσλ νη νπνίνη έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζην ξνκπφη. Αθνχ νη πιεξνθνξίεο 

ζπιιερζνχλ κεηαθέξνληαη ζηνλ κηθξνειεγθηή ν νπνίνο επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα θαη ραξάδεη 

ηελ πνξεία ηνπ ξνκπφη, κεηαθέξνληαο ζηνλ νδεγφ ησλ θηλεηήξσλ (motor driver) κέζσ ελφο 

ειεθηξηθνχ κνηίβνπ εληνιψλ  νδεγίεο ψζηε ην φρεκα λα αθνινπζεί ηελ πξνγεγξακκέλε πνξεία 

ηνπ. 

 Ζ νδήγεζε ηνπ νρήκαηνο γίλεηαη δηαθνξηθά, δειαδή ζε έλα ζηαζεξφ άμνλα νη ηξνρνί θηλνχληαη 

αλεμάξηεηα. Έηζη ξπζκίδνληαο ηηο ζηξνθέο ηνπ θάζε ηξνρνχ ην ξνκπφη θηλείηαη ζηελ επηζπκεηή 

θαηεχζπλζε, γηα παξάδεηγκα ζε κηα ζηξνθή κε θαηεχζπλζε πξνο ηα αξηζηεξά ν αξηζηεξφο 

ηξνρφο ζα κεηψζεη ηελ ηαρχηεηά ηνπ ελψ ν δεμηφο ηξνρφο ζα αλεβάζεη ηελ ηαρχηεηά ηνπ, ε ίδηα 

δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαη γηα ηελ αληίζεηε πεξίπησζε. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ν έλαο 

ειεγθηήο PID είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θίλεζεο.  
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Ο ειεγθηήο PID είλαη έλαο γεληθφο κεραληζκφο ειέγρνπ κε αλαηξνθνδφηεζε ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε βηνκεραληθέο θαη ξνκπνηηθέο εθαξκνγέο θαη πξνζπαζεί λα δηνξζψζεη ην 

ζθάικα κεηαμχ κηαο κεηξεκέλεο κεηαβιεηήο ζε ζρέζε κε έλα επηζπκεηφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο. Ο 

ειεγθηήο πεξηέρεη ηξεηο φξνπο ηνλ φξν αλαινγίαο(P), ηνλ φξν νινθιήξσζεο (Η) θαη ηνλ φξν 

δηαθφξηζεο. Σν θέξδνο ηνπ αλαινγηθνχ ειεγθηή θαζνξίδεη ηελ αληίδξαζε ζην ηξέρνλ ζθάικα, ην 

θέξδνο ηνπ φξνπ νινθιήξσζεο ειεγθηή θαζνξίδεη ηελ αληίδξαζε ζην ζπλερέο άζξνηζκα ησλ 

ζθαικάησλ θαη ην θέξδνο ηνπ φξνπ δηαθφξηζεο ειεγθηή θαζνξίδεη ηελ αληίδξαζε ζην πνζνζηφ 

ηνπ ζθάικαηνο πνπ έρεη αιιάμεη
105

. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ην επηζπκεηφ ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο είλαη ε παξακνλή ηνπ ξνκπφη ζην θέληξν ηεο καχξεο γξακκήο θαηά ηελ δηαδηθαζία 

ηεο νδήγεζεο θαη ην ζθάικα είλαη ε απφθιηζε ηνπ ξνκπφη απφ ην θέληξν ηεο γξακκήο
106

. 

 

 

105 URL: http://hlektrologia.gr/%CF%84%CE%B9-%CE%B5%CE%AF%CE%BD%CE%B1%CE%B9-

%CE%BF-%CE%B5%CE%BB%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CF%84%CE%AE%CF%82-pid/  

106 URL: http://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/5380235/  

http://hlektrologia.gr/τι-είναι-ο-ελεγκτής-pid/
http://hlektrologia.gr/τι-είναι-ο-ελεγκτής-pid/
http://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/5380235/
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                                              Δηθφλα 40. Line Follower Robot 

6.2. Ανϊλυςη τοιχεύων ενόσ Line Follower Robot 

Παξαθάησ αλαιχνληαη ειεθηξνληθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα Line Follower 

Robot. 

 

6.2.1. Τπϋρυθροσ Αιςθητόρασ (Infrared Sensor) 

Ο ππέξπζξνο αηζζεηήξαο είλαη έλα ειεθηξνληθφ ζηνηρείν ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο 

εθαξκνγέο απνκαθξπζκέλνπ έιεγρνπ, αλίρλεπζεο θίλεζεο, απαξίζκεζεο πξντφλησλ, ξνκπφη 

γξακκήο θ.α. απνηειείηαη απφ κηα ππέξπζξε ιπρλία θαη κηα θσηνδίνδν. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

ππέξπζξνπ αηζζεηήξα βαζίδεηαη ζηελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο απφ ηελ ππέξπζξε ιπρλία θαη ζηελ 

ζπιινγή ηεο απφ ηελ θσηνδίνδν. Ζ αληίζηαζε ηεο θσηνδηφδνπ αιιάδεη αλάινγα κε ηελ 
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πνζφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη θαη θαηά ζπλέπεηα ε έμνδνο είλαη αλάινγε, αιιά 

ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα ιήςεο ςεθηαθήο εμφδνπ
107

. 

 

 

 

 

 

                                       

 

                             Δηθφλα 41. Infrared Sensor (Πεγή circuitdigest.com) 

 

6.2.2. Motor Driver L293D 

  O l293D είλαη έλαο νδεγφο θηλεηήξσλ πνπ απνηειείηαη απφ 4 θαλάιηα κε 16 αθξνδέθηεο θαη 

είλαη ζε ζέζε λα ειέγρεη 2 DC θηλεηήξεο ηαπηφρξνλα. Έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα παξέρεη 

ακθίδξνκα ξεχκαηα ηεο ηάμεο ησλ 600 mA αλά θαλάιη θαη ηάζεο απφ 4.5 V έσο 36 V ζηνλ 

αθξνδέθηε 8, κε ηνπο ππφινηπνπο αθξνδέθηεο ηνπ λα ππνζηεξίδνπλ ηάζε έσο 7 V. Κάζε δεπγάξη 

θαλαιηψλ ζρεκαηίδεη κηα πιήξε H bridge. H bridge είλαη έλα ειεθηξηθφ θχθισκα ην νπνίν 

 

107 URL: https://circuitdigest.com/electronic-circuits/ir-sensor-circuit-diagram  

https://circuitdigest.com/electronic-circuits/ir-sensor-circuit-diagram
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επηηξέπεη ζηελ ηάζε λα εθαξκφδεηαη ζε θνξηίν ζε νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε ζε κηα έμνδν, γηα 

παξάδεηγκα έλαλ θηλεηήξα
108

. 

 

 

   Δηθφλα 42. L293D 

Motor Driver (Πεγή 

google.gr) 

 

 

 

 

 

 

                              

                                    

 

6.2.3. Κινητόρασ DC (DC Motor) 

Έλαο θηλεηήξαο dc είλαη κηα ειεθηξηθή κεραλή ε νπνία κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

κεραληθή. Οη πεξηζζφηεξνη ηχπνη θηλεηήξσλ dc βαζίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ζηηο δπλάκεηο πνπ 

 

108 URL; http://www.ti.com/lit/ds/symlink/l293.pdf  

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/l293.pdf
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παξάγνληαη απφ έλα καγλεηηθφ πεδίν. ρεδφλ φινη νη ηχπνη θηλεηήξσλ dc έρνπλ έλα εζσηεξηθφ 

κεραληζκφ είηε κεραληθφ είηε ειεθηξηθφ ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ αιιαγή θνξάο ηνπ 

ξεχκαηνο ζηνλ θηλεηήξα
109

. 

 

 

Δηθφλα 43. DC Motors (Πεγή grobotronics.com) 

6.2.4.       Αιςθητόρασ Τπερόχων(Ultrasonic Sensor) 

Έλαο αηζζεηήξαο ππεξήρσλ είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία κεηξά ηελ απφζηαζε απφ έλα 

αληηθείκελν ζηέιλνληαο έλα ερεηηθφ θχκα κε ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα θαη πεξηκέλνληαο λα 

επηζηξέςεη ππνινγίδεη ηελ απφζηαζε 

απφ ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν. 

     Δηθφλα 44. Ultrasonic Sensor 

HC-SRF05 

 

109 URL: http://www.electricaleasy.com/2014/07/characteristics-of-dc-motors.html  

http://www.electricaleasy.com/2014/07/characteristics-of-dc-motors.html
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6.3.  PID Ελεγκτόσ (PID Controller) 
Ο ειεγθηήο PID (Proportional – Integral – Derivative) είλαη ν έλαο απφ ηνπο πην θνηλνχο 

ειεγθηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ βηνκεραλία θαη έρνπλ παγθφζκηα απνδνρή ζηνλ 

βηνκεραληθφ έιεγρν. Ζ δεκνηηθφηεηα ησλ ειεγθηψλ PID ραξαθηεξίδεηαη ελ κέξεη απφ ηελ 

εχξσζηε απφδνζή ηνπο ζε έλα επξχ θάζκα ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο θαη έπεηηα απφ ηελ 

ιεηηνπξγηθή ηνπο απιφηεηα, ε νπνία επηηξέπεη ηελ ρξήζε ηνπο κε απιφ θαη μεθάζαξν ηξφπν. 

Ο ειεγθηήο PID απνηειείηαη απφ ηξεηο φξνπο : ηνλ αλαινγηθφ (proportional), ηνλ φξν 

νινθιήξσζεο (integral) θαη ηνλ φξν δηαθφξηζεο (derivative) νη νπνίνη πνηθίινπλ αλάινγα κε ηελ 

επηζπκεηή απφθξηζε. Ζ βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ηελ πινπνίεζε ελφο ειεγθηή PID είλαη ε 

αλάγλσζε ηεο ηηκήο ελφο αηζζεηήξα, έπεηηα ν ππνινγηζκφο ηεο επηζπκεηήο εμφδνπ 

ππνινγίδνληαο ηνλ αλαινγηθφ, ηνλ νινθιεξσηηθφ θαη ην δηαθνξηθφ φξν γηα ηελ απφθξηζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηέινο ε άζξνηζε ησλ ηξηψλ φξσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο εμφδνπ. 
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Δηθφλα 45a. Ζ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο πάλσ ζηελ γξακκή 

Τπάξρνπλ φκσο θαη άιινη παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ απφδνζε ελφο 

ζπζηήκαηνο φπσο ε ηξηβή, πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο αθφκε θαη ε ίδηα ε θχζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

Ο αλαινγηθφο φξνο εμαξηάηαη απφ ηελ δηαθνξά ηνπ ζεκείνπ αλαθνξάο κε ηελ κεηαβιεηή 

δηαδηθαζίαο. Ζ κεηαμχ ηνπο δηαθνξά αλαθέξεηαη σο ζθάικα. Σν αλαινγηθφ θέξδνο (Κξ) 

θαζνξίδεη ηελ αλαινγία απφθξηζεο ηεο εμφδνπ ζε ζρέζε κε ην ζθάικα. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ην 

ζθάικα έρεη ηηκή δέθα θαη ην αλαινγηθφ θέξδνο έρεη νρηψ, ηφηε ε αλαινγηθή απφθξηζε πξνο ην 

ζθάικα ζα ήηαλ νγδφληα. Γεληθά απμάλνληαο ην αλαινγηθφ θέξδνο απμάλεηαη θαη ε αληίδξαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ελδερφκελν ζθάικα. Παξφια απηά κηα κεγάιε αχμεζε ηνπ αλαινγηθνχ 

θέξδνπο ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξνπζία ηαιαληψζεσλ θαη ελδερνκέλσο ε θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα γίλεη αζηαζήο. 
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Ο φξνο νινθιήξσζεο αζξνίδεη ζπλερψο ην ζθάικα πνπ πξνθχπηεη, κε απνηέιεζκα αθφκε θαη 

κηα κηθξή αιιαγή ζηελ ηηκή ηνπ ζθάικαηνο πξνθαιεί ηελ ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ. Ζ απφθξηζε 

νινθιήξσζεο ζπλερίδεη λα απμάλεηαη φζν ε ηηκή ηνπ ζθάικαηνο είλαη δηάθνξε ηνπ κεδελφο, 

έηζη ζθνπφο ηνπ ζπληειεζηή είλαη ε εμάιεηςε ηνπ ζθάικαηνο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο (steady – 

state error). ηελ πεξίπησζε φπνπ ε ηηκή ηνπ φξνπ νινθιήξσζεο είλαη αξθεηά πςειή, κηα 

απφηνκε αιιαγή ζηελ θαηάζηαζε ηνπ ζθάικαηνο κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

ππεξχςσζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο απμάλεηαη ζπλερψο ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή γηα λα κεδελίζεη 

ην ζθάικα (integral windup). 

Ο φξνο δηαθφξηζεο πξνθαιεί ηελ κείσζε ηεο εμφδνπ ζηελ πεξίπησζε πνπ ε κεηαβιεηή 

δηαδηθαζίαο απμάλεηαη ξαγδαία. Ζ παξαγσγηθή απφθξηζε είλαη αλαινγηθή ζε ζρέζε κε ηνλ 

ξπζκφ ηεο αιιαγήο ηεο κεηαβιεηήο δηαδηθαζίαο. Ζ αχμεζε ηνπ θέξδνπο δηαθφξηζεο (Kd) έρεη 

σο αληίθηππν ην ζχζηεκα λα αληηδξά κε ηζρπξφηεξε ζπκπεξηθνξά ζε ελδερφκελεο αιιαγέο ηνπ 

ζθάικαηνο, αιιά θαη ηελ αχμεζε ηεο νιηθήο αληίδξαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. ηα πεξηζζφηεξα 

ζπζηήκαηα ην δηαθνξηθφ θέξδνο είλαη ζρεηηθά κηθξφ, θαζψο ε αληίδξαζε ηνπ ζπληειεζηή είλαη 

εμαηξεηηθά επαίζζεηε. Δάλ ην ζχζηεκα δέρεηαη πνιιέο δηαηαξαρέο ή ν ξπζκφο ηνπ θιεηζηνχ 

βξφγρνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα γξήγνξνο, ην ζχζηεκα θηλδπλεχεη λα γίλεη αζηαζέο
1.

 

ηελ παξνχζα εξγαζία νη πεηξακαηηθέο ηηκέο πνπ έρνπλ ηα θέξδε ηνπ αλαινγηθνχ, 

νινθιεξσηηθνχ θαη δηαθνξηθνχ φξνπ είλαη 23, 17 θαη 7 αληίζηνηρα. Ζ επηζπκεηή ζέζε ε νπνία 

έρεη νξηζηεί γηα ην φρεκα είλαη φηαλ ν κεζαίνο ππέξπζξνο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ 

καχξε γξακκή. Όηαλ ην φρεκα παξεθθιίλεη απφ ηελ επηζπκεηή ζέζε δεκηνπξγείηαη ζθάικα, ην 

νπνίν παίξλεη αληίζηνηρε ηηκή αλάινγα κε ηελ απφζηαζε πνπ απέρεη ην φρεκα απφ ην ζεκείν 

αλαθνξάο. 

https://word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?WOPISrc=https%3A%2F%2Fwopi.dropbox.com%2Fwopi%2Ffiles%2FnaxGVretLCAAAAAAAAAAAg&hpt_click_ts=1520607539706&ui=en-us#sdfootnote1sym
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Δηθφλα 45b. Καηαζηάζεηο ηνπ ζθάικαηνο 

Αο ππνζέζνπκε πσο ε κεηαβιεηή ηνπ ζθάικαηνο έρεη ιάβεη ηελ ηηκή -4. ηε ζρέζε P = error ε 

νπνία παξαηίζεηαη ζηελ ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο, ζηελ κεηαβιεηή ηνπ αλαινγηθνχ φξνπ Ρ νξίδεηαη 

ε ηηκή ηνπ ππάξρνληνο ζθάικαηνο, δειαδή -4. ηε ζρέζε I = I + previous_error ζηε κεηαβιεηή 

ηνπ φξνπ νινθιήξσζεο Η νξίδεηαη ην ζπλερφκελν άζξνηζκα ηνπ ζθάικαηνο, επεηδή φκσο δελ 

ππάξρεη πξνεγνχκελν ζθάικα ε ηηκή ηνπ ζα είλαη -4. ηε ζρέζε D = error – previous_error ζηελ 

κεηαβιεηή ηνπ δηαθνξηθνχ φξνπ D νξίδεηαη ε ηηκή ηνπ ππάξρνληνο ζθάικαηνο κείνλ ηελ ηηκή 

ηνπ πξνεγνχκελνπ ζθάικαηνο, φκσο ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε ηηκή ηνπ φξνπ είλαη πάιη -4 κηαο 

πνπ δελ ππάξρεη πξνεγνχκελν ζθάικα. Δθηειψληαο ηελ καζεκαηηθή πξάμε ηνπ ειεγθηή 

πξνθχπηεη ε ηηκή -168 , ε νπνία εθαξκφδεηαη ζηνπο θηλεηήξεο κε ηελ ζρέζε left_motor_speed = 

initial_motor_speed – PID_value γηα ηνλ αξηζηεξφ θηλεηήξα θαη right_motor_speed = 

initial_motor_speed + PID_value γηα ηνλ δεμηφ θηλεηήξα, κε απνηέιεζκα ην φρεκα λα 
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επηζηξέθεη ζην νξηζκέλν ζεκείν αλαθνξάο ην νπνίν είλαη ε ηηκή , ή κε απιά ιφγηα ε κεηάβαζε 

ηνπ θεληξηθνχ ππέξπζξνπ αηζζεηήξα πάλσ απφ ηελ καχξε γξακκή.  

Δηθφλα 46. Γηάγξακκα ειέγρνπ ηνπ νρήκαηνο 

 

 

ηελ πεξίπησζε ε επφκελε ηηκή ηνπ ζθάικαηνο αιιάμεη, γηα παξάδεηγκα γίλεη δπν, ζηελ ηηκή 

ηνπ νινθιεξσηηθνχ φξνπ ζα πξνζηεζεί ην πξνεγνχκελν ζθάικα, κείνλ ηέζζεξα, κε ην ππάξρνλ 

ζθάικα ην νπνίν έρεη ηελ ηηκή δχν. ηελ πεξίπησζε ηνπ δηαθνξηθνχ φξνπ ζα αθαηξεζεί ε ηηκή 

ηνπ ππάξρνληνο ζθάικαηνο κε εθείλε ηνπ πξνεγνχκελνπ, ε ηηκή πνπ ζα πξνθχςεη ζα είλαη κείνλ 

δπν. 

Μηα απιή κέζνδνο γηα ξχζκηζε ελφο pid ειεγθηή είλαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Αξρηθά κεδελίδνληαη ηα θέξδε Ki θαη Kd θαη ζηελ ζπλέρεηα ν ρξήζηεο απμάλεη ην 

θέξδνο Kp κέρξη ην ζχζηεκα λα θηάζεη ζηελ ηαιάλησζε. Έπεηηα γίλεηαη ε ξχζκηζε ηνπ θέξδνπο 
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Ki ψζηε ην ζχζηεκα λα θηάζεη ζηελ επζηάζεηα θαη ζηελ ζπλέρεηα ξπζκίδεηαη ην θέξδνο Kd γηα 

πην γξήγνξε απφθξηζε
2. 

1URL: http://www.ni.com/white-paper/3782/en/ - 17.2.2018 

2URL: https://www.elprocus.com/the-working-of-a-pid-controller/ - 17.2.2018 

                                                     

6.4. Τλοπούηςη (Implementation) 

 Ζ πξψηε θίλεζε ήηαλ ε ζπγθέληξσζε ησλ πιηθψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ νρήκαηνο. Μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο έγηλε ε ηνπνζέηεζε ησλ αηζζεηήξσλ. ηελ αξρή έγηλαλ πεηξάκαηα 

κε αηζζεηήξεο θσηφο (light sensors) θαζψο ε αξρηθή ζθέςε ήηαλ ε νδήγεζε ηνπ νρήκαηνο κε 

ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ αηζζεηήξσλ, ψζηε λα αληηιακβάλνληαη ην καχξν ηεο γξακκήο θαη 

δίλνπλ αλάινγν ζήκα ζηνπο θηλεηήξεο γηα ηελ πινπνίεζε ηεο θίλεζεο. 

Ζ κέζνδνο απηή ζχληνκα απνξξίθζεθε θαζψο δελ ήηαλ αμηφπηζηε ε θίλεζε ηνπ νρήκαηνο θαη 

ζηελ πνξεία αληηθαηαζηάζεθαλ απφ ππέξπζξνπο αηζζεηήξεο. Όηαλ ε αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεη 

ν αηζζεηήξαο πεξάζεη πάλσ απφ καχξε επηθάλεηα ε επηζηξεθφκελε αθηηλνβνιία είλαη κηθξφηεξε 

ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε φπνπ ν αηζζεηήξαο βξίζθεηαη πάλσ απφ κηα ιεπθή επηθάλεηα. Με 

απηή ηελ πξνζζήθε ε ιήςε δεδνκέλσλ γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ νρήκαηνο θαζψο θαη ε 

πινήγεζή ηνπ είδαλ ηεξάζηηα βειηίσζε.  

ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθε ην πξφγξακκα ηνπ ειεγθηή PID γηα ηελ θαιχηεξε θίλεζε ηνπ 

νρήκαηνο. Ζ ιεηηνπξγία απαξηίδεηαη απφ ηξία ζηάδηα: ηελ θαηαγξαθή ηεο ζέζεο ηνπ νρήκαηνο 

πάλσ ζηελ γξακκή κέζσ ησλ ελδείμεσλ πνπ δίλνπλ νη αηζζεηήξεο, ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ηνπ 

ειεγθηή θαη ηελ απφδνζε ηεο ηηκήο ζηνπο θηλεηήξεο.  

https://word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?WOPISrc=https%3A%2F%2Fwopi.dropbox.com%2Fwopi%2Ffiles%2FnaxGVretLCAAAAAAAAAAAg&hpt_click_ts=1520607539706&ui=en-us#sdfootnote2sym
https://word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?WOPISrc=https%3A%2F%2Fwopi.dropbox.com%2Fwopi%2Ffiles%2FnaxGVretLCAAAAAAAAAAAg&hpt_click_ts=1520607539706&ui=en-us#sdfootnote1anc
http://www.ni.com/white-paper/3782/en/
https://word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?WOPISrc=https%3A%2F%2Fwopi.dropbox.com%2Fwopi%2Ffiles%2FnaxGVretLCAAAAAAAAAAAg&hpt_click_ts=1520607539706&ui=en-us#sdfootnote2anc
https://www.elprocus.com/the-working-of-a-pid-controller/
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Έπεηηα ζρεδηάζηεθε πάλσ ε πίζηα πάλσ ζηελ νπνία θηλείηαη ην φρεκα, ε νπνία απνηειείηαη απφ 

κηα θεληξηθή θπθιηθή δηαδξνκή θαη δπν παξαθάκςεηο. Σν AGV θηλείηαη ζηελ θεληξηθή δηαδξνκή 

θαη φηαλ ζε δπν ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ζπλαληήζεη εκπφδην ζηακαηά θαη αθνινπζεί ηελ 

παξάθακςε γηα λα κελ ζηακαηήζεη ε πνξεία ηνπ. Ζ αξρηθή ζθέςε είλαη πσο ζε έλα ρψξν 

εξγαζίαο ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία πξέπεη λα έρεη κηα ζπγθεθξηκέλε ξνή, νπφηε έλα 

απηννδεγνχκελν φρεκα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αιιάδεη πνξεία φηαλ ην απαηηεί ε 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία ή γηα ηελ απνθπγή ελφο εξγαηηθνχ αηπρήκαηνο. ε έλα ππνζεηηθφ 

ζελάξην ην φρεκα ζα κπνξνχζε λα αιιάδεη πνξεία ιφγσ κηαο εξγαζίαο ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν 

ηεο γξακκήο παξαγσγήο. ην πξψηκν ζηάδην ηεο εθαξκνγήο ε αξρηθή ηδέα ήηαλ ην AGV λα 

θάλεη ζηάζεηο ζε θαζνξηζκέλα ζεκεία ζηα νπνία ζα ππήξραλ θνκκάηηα ραξηηνχ κε ρξψκαηα 

φπσο θφθθηλν, πξάζηλν, κπιε θ.α κε ηελ ρξήζε ελφο αηζζεηήξα ρξψκαηνο (color sensor). Μεηά 

απφ πνιιέο δνθηκέο θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα πσο ν αηζζεηήξαο δελ κπνξνχζε λα 

αλαγλσξίζεη ηα ρξψκαηα ιφγσ ηεο απφζηαζεο πνπ ρψξηδε εθείλν θαη ηελ επηθάλεηα ηεο πίζηαο, 

φπσο θαη θαηα δηαζηήκαηα ε έιιεηςε θσηηζκνχ ζηνλ ρψξν. Μπνξεί λα θαληαζηεί θαλείο πσο ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο κηα παξφκνηα εθαξκνγή ζα δεκηνπξγνχζε πξνβιήκαηα θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο λχρηαο ή ζε κέξε κε ιηγνζηφ θσηηζκφ. Ο ππεξερεηηθφο αηζζεηήξαο έδσζε 

αμηνπηζηία ζηελ εθαξκνγή θαζψο ζε θαζνξηζκέλε απφζηαζε ζηακαηά αθαξηαία, δεκηνπξγψληαο 

κε απηφλ ηνλ ηξφπν αζθαιείο εξγαζηαθέο ζπλζήθεο θαη αθξίβεηα ζηηο βηνκεραληθέο εξγαζίεο. 
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              Δηθφλα 47. Ζ επηθάλεηα εξγαζίαο θαη ε πνξεία πνπ αθνινπζεί ην Robot 

 

6.5. Κύνηςη Ενόσ Οχόματοσ Που Ακολουθεύ Γραμμό (Movement of a Line 

Follower AGV) 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην πξφγξακκα κε ην νπνίν γίλεηαη εθηθηή ε ιεηηνπξγία ηνπ νρήκαηνο 

θαζψο θαη αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ. 

#include <NewPing.h> 

const float Kp = 23, Ki = 17 , Kd = 7 ; 

float error = 0, P = 0, I = 0, D = 0, PID_value = 0; 

float previous_error = 0, previous_I = 0; 

int initial_motor_speed = 100; 
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unsigned long  le = 0; 

int pingPin = 12, inPin = 13; 

 

NewPing sonar (pingPin, inPin, 5); 

 

void setup() 

{ 

  pinMode(6, OUTPUT); //PWM Pin 1 

  pinMode(7, OUTPUT); //PWM Pin 2 

  pinMode(2, OUTPUT); //Left Motor Pin 1 

  pinMode(3, OUTPUT); //Left Motor Pin 2 

  pinMode(4, OUTPUT); //Right Motor Pin 1 

  pinMode(5, OUTPUT); //Right Motor Pin 2 

  pinMode(8, INPUT); //Far Left IR Sensor 

  pinMode(9, INPUT); //Left IR Sensor 

  pinMode(10, INPUT); //Central IR Sensor 

  pinMode(11, INPUT); //Right IR Sensor 

  pinMode(22, INPUT); //Far Right IR Sensor 

  pinMode(pingPin, OUTPUT); //Trigger Pin 

  pinMode(inPin, INPUT); //Echo Pin 
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  Serial.begin(9600); //Enable Serial Communications 

} 

 

void loop() 

{ 

  read_sensor_values(); 

  calculate_pid(); 

  motor_control(); 

  le = micros(); 

  while (micros() - le < 15) 

  { 

    Serial.print("Ping: "); 

    Serial.print(sonar.ping_cm()); 

    Serial.println("cm"); 

  } 

  if (sonar.ping_cm() == 5) 

  { 

    digitalWrite(2, LOW); 

    digitalWrite(3, LOW); 

    digitalWrite(4, LOW); 
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    digitalWrite(5, LOW); 

    delay(1000); 

    analogWrite(6, 170); 

    analogWrite(7, 170); 

    digitalWrite(2, HIGH); 

    digitalWrite(3, LOW); 

    digitalWrite(4, LOW); 

    digitalWrite(5, HIGH); 

    delay(400); 

    digitalWrite(2, LOW); 

    digitalWrite(3, LOW); 

    digitalWrite(4, LOW); 

    digitalWrite(5, LOW); 

    delay(500); 

  } 

} 

void read_sensor_values() 

{ 

  if ((digitalRead(8)) && (!digitalRead(9)) && (!digitalRead(10)) && (!digitalRead(11)) && 

(!digitalRead(22))) 
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    error = 4; 

  else  if ((digitalRead(8)) && (digitalRead(9)) && (!digitalRead(10)) && (!digitalRead(11)) 

&& (!digitalRead(22))) 

    error = 3; 

  else if ((!digitalRead(8)) && (digitalRead(9)) && (!digitalRead(10)) && (!digitalRead(11)) 

&& (!digitalRead(22))) 

    error = 2; 

  else if ((!digitalRead(8)) && (digitalRead(9)) && (digitalRead(10)) && (!digitalRead(11)) && 

(!digitalRead(22))) 

    error = 1; 

  else if ((!digitalRead(8)) && (!digitalRead(9)) && (digitalRead(10)) && (!digitalRead(11)) 

&& (!digitalRead(22))) 

    error = 0; 

  else if ((!digitalRead(8)) && (!digitalRead(9)) && (digitalRead(10)) && (digitalRead(11)) && 

(!digitalRead(22))) 

    error = -1; 

  else if ((!digitalRead(8)) && (!digitalRead(9)) && (!digitalRead(10)) && (digitalRead(11)) 

&& (!digitalRead(22))) 

    error = -2; 

  else if ((!digitalRead(8)) && (!digitalRead(9)) && (!digitalRead(10)) && (digitalRead(11)) 

&& (digitalRead(22))) 
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    error = -3; 

  else if ((!digitalRead(8)) && (!digitalRead(9)) && (!digitalRead(10)) && (!digitalRead(11)) 

&& (digitalRead(22))) 

    error = -4; 

} 

void calculate_pid() 

{ 

  P = error; 

  I = I + previous_I; 

  D = error – previous_error; 

 

  PID_value = (Kp * P) + (Ki * I) + (Kd * D); 

 

  previous_I = I; 

  previous_error = error; 

} 

void motor_control() 

{ 

  // Calculating the effective motor speed: 

  int left_motor_speed = initial_motor_speed - PID_value; 
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  int right_motor_speed = initial_motor_speed + PID_value; 

 

  // The motor speed should not exceed the max PWM value 

  constrain(left_motor_speed, 0, 255); 

  constrain(right_motor_speed, 0, 255); 

 

  analogWrite(6, initial_motor_speed - PID_value); //Left Motor Speed 

  analogWrite(7, initial_motor_speed + PID_value); //Right Motor Speed 

 

  digitalWrite(2, LOW); 

  digitalWrite(3, HIGH); 

  digitalWrite(4, LOW); 

  digitalWrite(5, HIGH); 

} 

 

Αλάιπζε ηνπ θψδηθα: 

#include <NewPing.h> 

Ζ βηβιηνζήθε NewPing.h πεξηέρεη ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαγξαθή 

ηεο παικνζεηξάο πνπ εθπέκπεη ν ππεξερεηηθφο αηζζεηήξαο θαη ηελ κεηαηξνπή ηεο ζε 

microseconds, cm θ.α. 
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const float Kp = 23, Ki = 17 , Kd = 7 ; 

float error = 0, P = 0, I = 0, D = 0, PID_value = 0; 

float previous_error = 0, previous_I = 0; 

Πξφθεηηαη γηα ηηο κεηαβιεηέο Kp, Ki θαη Kd ηνπ ειεγθηή PID θαζψο θαη νη κεηαβιεηέο κε ηηο 

νπνίεο γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο ηηκήο ηνπ ειεγθηή. 

 NewPing sonar (pingPin, inPin, 5); 

Γειψλεηαη ην αληηθείκελν sonar ηεο θιάζεο NewPing ην νπνίν έρεη σο παξακέηξνπο ηελ 

κεηαβιεηή ε νπνία αληηζηνηρεί ζηνλ αθξνδέθηε Trig, κηα κεηαβιεηή ε νπνία αληηζηνηρεί ζηνλ 

αθξνδέθηε Echo θαη ηελ απφζηαζε κέρξη ηελ νπνία εθπέκπεη παικνζεηξά γηα ηελ αλαγλψξηζε 

ελφο εκπνδίνπ ζε εθαηνζηά, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε πέληε. 

void read_sensor_values() 

Ζ ζπλάξηεζε read_sensor_values() ιακβάλεη ηα δεδνκέλα απφ ηνπο ππέξπζξνπο αηζζεηήξεο θαη 

αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ εθάζηνηε αηζζεηήξα θαζνξίδεη ην ζθάικα, δειαδή θαηά πφζν ε ζέζε 

ηνπ νρήκαηνο απέρεη απφ ηελ επηζπκεηή ζέζε, ε νπνία γίλεηαη αληηιεπηή απφ ηνλ κηθξνειεγθηή 

φηαλ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο error είλαη κεδέλ. 

 

void calculate_pid() 

Ζ ζπλάξηεζε calculate_pid() ππνινγίδεη ηελ ηηκή ηνπ ειεγθηή PID. 

void motor_control() 
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Ζ ζπλάξηεζε motor_control() επηβάιιεη ηελ ηηκή ηνπ ειεγθηή PID ζηνπο θηλεηήξεο γηα ηελ 

εθηέιεζε ηεο επηζπκεηήο θίλεζεο. Οη κεηαβιεηέο left_motor_speed θαη right_motor_speed 

δειψλνπλ ηελ ηαρχηεηα ζηνλ αξηζηεξφ θαη ηνλ δεμηφ ηξνρφ αληίζηνηρα. Ζ ζπλάξηεζε constrain 

νξηνζεηεί ηελ ηηκή ησλ κεηαβιεηψλ κεηαμχ 0 θαη 255, ηα φξηα ηάζεο ηα νπνία κπνξεί λα 

επηβάιιεη ν κηθξνειεγθηήο ζηνπο αθξνδέθηεο 6 θαη 7 γηα ηνλ έιεγρν ησλ θηλεηήξσλ. Οη 

αθξνδέθηεο 2,3,4, θαη 5 αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο αθξνδέθηεο ησλ θηλεηήξσλ.  

void loop() 

{ 

  read_sensor_values(); 

  calculate_pid(); 

  motor_control(); 

  le = micros(); 

  while (micros() - le < 15) 

  { 

    Serial.print("Ping: "); 

    Serial.print(sonar.ping_cm()); 

    Serial.println("cm"); 

  } 

  if (sonar.ping_cm() == 5) 

  { 
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    digitalWrite(2, LOW); 

    digitalWrite(3, LOW); 

    digitalWrite(4, LOW); 

    digitalWrite(5, LOW); 

    delay(1000); 

    analogWrite(6, 170); 

    analogWrite(7, 170); 

    digitalWrite(2, HIGH); 

    digitalWrite(3, LOW); 

    digitalWrite(4, LOW); 

    digitalWrite(5, HIGH); 

    delay(400); 

    digitalWrite(2, LOW); 

    digitalWrite(3, LOW); 

    digitalWrite(4, LOW); 

    digitalWrite(5, LOW); 

    delay(500); 

  } 

} 
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ηελ ζπλάξηεζε loop() ιακβάλεη ρψξα ε ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δπηθαινχληαη νη 

ζπλαξηήζεηο read_sensor_value, calculate_pid θαη motor_control γηα ηελ νδήγεζε ηνπ νρήκαηνο 

πάλσ ζηελ γξακκή. Έπεηηα ζηελ κεηαβιεηή le θαηαρσξείηαη ε ζπλαξηεζε micros(), φπνπ κεηξά 

microseconds θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο. ηελ ζπλζήθε while() εθηειείηαη ε 

ζπλάξηεζε ping_cm() ηνπ αληηθεηκέλνπ sonar, φπνπ επηζηξέθεη ην κήθνο ηεο παικνζεηξάο ζε 

εθαηνζηά. Ζ ζπλζήθε επαλαιακβάλεηαη κέρξη ε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ ζπλάξηεζε micros() θαη 

ζηελ κεηαβιεηή le λα μεπεξάζεη ηα 15 microseconds. ηελ ζπλέρεηα εάλ ν αηζζεηήξαο ιάβεη 

έλδεημε πσο ζε απφζηαζε πέληε εθαηνζηψλ απφ ην φρεκα ππάξρεη εκπφδην, ην AGV ζηακαηά, 

θάλεη ζηξνθή πξνο ηα δεμηά γηα 400 milliseconds θαη έπεηηα ζηακαηά μαλά. Μφιηο ηειεηψζεη ε 

ζπλζήθε if μεθηλά πάιη ε δηαδηθαζία απφ ηελ αξρή κε ηελ ιεηηνπξγία ησλ ηξηψλ βαζηθψλ 

ζπλαξηήζεσλ πνπ νδεγνχλ ην φρεκα πάλσ ζηελ γξακκή. 
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