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1. Σκοπός της εργασίας 
 
Η συγκεκριµένη εργασία είναι µία πρωτη επαφή για την υλοποίηση του θέµατος  

«ροµποτικό ποδόσφαιρο» και θα µπορούσε να αποτελέσει ένα µελλοντικό στόχο , για να 
λάβει µέρος το ΤΕΙ Ηρακλείου, στη διοργάνωση αγώνων που πραγµατοποιείται σχεδόν 
κάθε χρόνο σε επίπεδο Ιδρυµάτων ή οµάδων ή διαφορετικών χωρών µεταξύ τους. 

 
 Κάτω από αυτό τον τίτλο , ροµποτικό ποδόσφαιρο , υπάρχει µία ποικιλία 

διαφορετικών εργασιών και διαφορετικής δυσκολίας κάτω από συγκεκριµένες 
προϋποθέσεις που έχει καθορίζει η οµοσπονδία ροµποτικού ποδοσφαίρου  F.I.R.A που 
θα αναφερθεί  αναλυτικότερα σε επόµενη θεµατική ενότητα. Για την διεκπεραίωση της 
συγκεκριµένης εργασίας απαιτείται η γνώση µαθηµατικών - γραµµική γεωµετρία, 
πληροφορικής – ικανότητας προγραµµατισµού – γνώση οπτικής αναγνώρισης  και γνώση 
µικροελεγκτών - αισθητήρων.  
 

Ανέλαβα πρίν αρκετό καιρό την συγκεκριµένη εργασία µε µεγάλο ενδιαφέρον χωρίς 
να έχω ασχοληθεί ποτέ µε κάτι περεµφερές.  ∆εν υπάρχει µοναδικός τρόπος για την 
υλοποίηση της συγκεκιµένης εργασίας , καθως  εξαρτάται καταρχήν από τον τύπο του 
υλικού που θα χρησιµοποιηθεί και τον τρόπο στρατηγικής της λειτουργίας του. Οι 
δεσµέυσεις – κανονισµοί που υπάρχουν αναφέρονται στα µηχανικά – ηλεκτρονκά 
χαρακτηριστικά , ώστε ο διαγωνισµός να γίνεται µεταξύ ισότιµων αντιπάλων . 

 
Έγιναν πολλαπλές διαφορετικές σκέψεις και προσπάθειες για την επίλυση της 

εργασίας, όπως στον σχεδιασµό για την οπτική αναγώριση ,  στην αποστολή δεδοµένων 
για την ενεργοποίηση κίνησης , στον τρόπο της κίνησης  καθώς και σε άλλες διεργασίες 
που προέκυψαν. Ο περισσότερος χρόνος σπαταλήθηκε στις δοκιµαστικές προσπάθειες , 
καθώς εµφανίστηκαν πολλά προβλήµατα τα οποία δεν ήταν ορατά εξ αρχής, σε διάφορα 
τµήµατα ανάπτυξης της εργασίας τα οποία επιλύθηκαν , µε κόστος αρκετές φορές , την 
αλλαγή µεγάλου µέρους του κώδικα. 

 
Να αναφέρω ότι υπήρξε µία µικρη βοήθεια από το τµήµα , στην ενεργοποίηση του 

ροµποτικού παίκτη  ώστε να µπορεί να λαµβάνει σειριακά ένα byte και να µπορεί να 
εκκινήσει έναν τροχό. 

 
Οι  γνώσεις που έχω αποκτήσει κατά την διάρκεια των σπουδών µου, από την 

τεχνολογία αισθητήρων,  ροµποτική , εφαρµογές µικροελεγκτών, προγραµµατισµό, 
µαθηµατικά, µηχανική καθώς και τεχνικές της οπτικής αναγνώρισης  από εξωτερικές 
πηγές εκµάθησης, δόθηκε  η ευκαιρία να εφαρµοστούν συνολικά στην πράξη για την 
υλοποίηση της εργασίας , από τα πρώτα βήµατα του σχεδιασµού µέχρι την επιτυχία 
τερµάτων, που είναι και ο τελικός στόχος της συγκεκριµένης εργασίας , αλλα στη 
συγκεκριµένη εργασία χωρίς αντίπαλο. 

 
Μετά από αυτή την επαφή σε πρακτικό επίπεδο, δηµιούργηθηκε ελάχιστη  σχετική 

εµπειρία η οποία σε παρόµοια εφαρµογή µελλοντικά, θα µπορούσε να µε βοηθήσει 
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προσωπικά , να αναπτύξω µε πιο σωστό τρόπο, γρηγορότερα και να αποφύγω 
δυσλειτουργίες ή κακούς σχεδιασµούς τους οποίους να εχουν αντίκτυπο σε οικονοµικούς 
παράγοντες, και χρονοτριβή. 

 
Σαν πτυχιακή εργασία, αντικατοπτρίζει µία πραγµατική εφαρµογή που σίγουρα 

συναντάται σηµερα σε αυτόνοµα ροµπότ. Ο βαθµός δυσκολίας της συγκεκριµένης 
εργασίας κατά την γνώµη µου , είναι αρκετά µεγάλος και επιβεβαιώνεται, από το  ότι 
ασχολούνται οργανοµένα ολόκληρες οµάδες ατόµων από τα καλύτερα πανεπιστήµια του 
κόσµου.  Η µεγαλύτερη δυσκολία βρίσκεται στην λεπτοµέρεια ή στις ειδικές περιπτώσεις 
, σαν παράδειγµα η γενική λειτουργία µία διαδικασίας περιγράφεται σε δέκα γραµµες 
κώδικα , ενώ αντιθέτως εάν θα πρέπει να συµπεριληφθεί µία ειδική περίπτωση στην 
γενική λειτουργία  , µπορεί να χρειαστεί τρείς φορές περισσότερος κώδικας. 

 
Θα ήθελα να ευχαριστήσω τον κο Καββουσανό Μανώλη , ο οποίος µου έδωσε την 

ευκαιρία να εκπονήσω αυτή την εργασία καθώς τον Κο Τουτουντζή που έκανε την 
βασική επικοινωνία µεταξυ των τροχών του ροµποτικού παίκτη και του µικροελεγκτή,   
και το τµήµα Μηχανολογίας της ΣΤΕΦ του ΤΕΙ Ηρακλείου , για τις γνώσεις που µου 
πρόσεφερε κατά την διάρκεια των σπουδών µου. 
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1.1 Project description 

 
Last twenty years,  Robotic soccer projects attracts many people of science and 

robotics specialists from all the world. It is organized in groups, categories , players act as 
national or local teams and they follow instructions and rules created by the FIRA 
(Federation of Internation Robotic Soccer) . The scope of competition that take place,  is 
to have fun , but under the word “game” , there are tested new technologies and 
programming  technics that have influence in the real world. 

 
The  project described here , contain some basic steps needed to cover this famous 

and future project named “robotic soccer”.  
These first steps , will help  the Technological Institute of Crete (T.E.I) to abtain ideas 

, creating questions about, how to develop better , such a project in a more professional 
way , in order to participate as a country or as a team , in the games that take place in the 
world and be organized by FIRA . 

 
As a student in the Mechanical Engineering of this Insitute (Robotics – Mechatronics 

section), it was a great opportunity for me to combine the knowledge i learned during the 
studies and the experience i had in programming , to implement this project. 

 
The technical details of this project , and the rules that required to be played , are 

described in the Mirosot football league category(3 x 3) and informations about this type 
of game can be found in the www.fira.net website. 

The project that i attempted to finish and present here,  includes only a robotic player 
, a PC system , a camera and the playground. The main goal of the project  here,  is to 
make the robotic player always to find the ball, to push it to the opposite side and finally 
to score the goal. 

 
Without any experience in such a project  that includes visual analysis , wireless 

serial communication and developing in Matlab interface , controling  a robot in realtime 
with many events happened per second , it was a real difficult job for me.  

During developing , there were many problems appeared , i have to report as example 
designing the head of the robotic players , find our robotic players and their 
characteristics , find the position of the robotic players – ball – enemies in the 
playground, differentiate between the undesired objects or image noise and real robotic 
players, sending the right commands to the proper  robotic players , creating  the path that 
will follow a robotic player to the ball , pushing the ball and follow another path to the 
way , in order to score the goal and finally celebrate the goal that is scored.  

 
All these steps during developing reported above , help me to get some experience,  

that will help me in future projects,  to perform faster  , better and more professional.  
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2. Ιστορική εξέλιξη της Ροµποτικής τεχνολογίας 
 
Η Ροµποτική , αποτελεί έναν από τους πλέον σύγχρονους τοµείς της επιστήµης και 

της τεχνολογίας. Η Ροµποτική έχει εφαρµογές στην  βιοµηχανία, στην ιατρική,  στην  
οικία, στην διαστηµική τεχνολογία και γενικά όπου υπάρχει δυσκολία ή κίνδυνος ή 
αδύναµία της εργασίας απο τον άνθρωπο.  

  
Συγκεκριµενα ο όρος ροµπότ παράγεται από την Τσέχικη λέξη «ροµπότε» που 

σηµαίνει αγγαρεία και χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά από τον Κ. Τσάπεκ στο 
θεατρικό έργο «RUR» το 1920, όπου ροµπότ ονοµάζονταν οι µηχανικοί άνθρωποι. Η 
παλαιότερη ελληνική λέξη «αυτόµατο», χρησιµοποιείται πλέον περισσότερο για 
µηχανισµούς που µιµούνται τον άνθρωπο ή κάποιο ζώο, χωρίς αναγκαστικά να παράγουν 
ωφέλιµο έργο. Επίσης  ο νέωτερος όρος «ανδροειδές» αναφέρεται σε ανθρωπόµορφους 
αλλά όχι όµως σε ζωόµορφους µηχανισµούς. 

 
Μία ιστορική αναδροµή της ροµποτικής και αυτοµατισµών έως και  πρίν ορισµένα 
χρόνια, που είναι γνωστοί µέχρι τα σηµερινά χρόνια  , φαίνεται παρακάτω µε τις 
πληροφορίες που συλλέχθηκαν από διάφορες πηγές του διαδικτύου. 
 
Εξέλιξη σε αυτοµατισµούς και ροµποτική σε παλαιότερα έως νεότερα χρόνια  
 
 Άβακας, πρίν το 4000 π.Χ , ο θεωρείται σαν η πρώτη υπολογιστική µηχανή 
που κατασκεύασε ο άνθρωπος στην κοιλάδα της Μεσοποταµίας και στη σηµερινή 
του µορφή το 2.600 π.Χ. από τους Κινέζους. Έχει χάντρες σε δύο τµήµατα µε 
τιµές αντίστοιχα 1, 10, 100, 1000 και 5, 50, 500, 5000. Μπορεί να κάνει και τις 
τέσσερις αριθµητικές πράξεις και κάποιος που είναι εξοικειωµένος µε τη χρήση 
του µπορεί να κάνει πολύ γρήγορα υπολογισµούς. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ε2.1 
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Περίπου το 350 π.Χ. ο Έλληνας µαθηµατικός, Αρχύτας ο Ταραντίνος του 
Τάραντα χτίζει ένα µηχανικό πουλί µε όνοµα "το περιστέρι" που προωθείται από τον 
ατµό και µπορούσε να διανύσει περίπου 200m απόσταση αιωρώντας, το οποίο και 
αποτελεί µία από τις ιστορικά πρώτες µελέτες της πτήσης. Οπτικά πιθανόν να 
απεικονιζόταν σαν το παρακάτω σχεδιο το δηµιουργηµα αυτό.  
 
 
 

 
 
 

              ε2.2 
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Στο 200 π.Χ. ο έλληνας εφευρέτης Κτησιβιος φυσικός της Αλεξάνδρειας 
σχεδιάζει ρολόγια του νερού που κινούνται σε σχέση µε αυτό. Μετρούσε τον χρόνο σαν 
απότελεσµα της δύναµης της πτώσης του νερού σε ένα σταθερό ρυθµό και µε µία 
κατάλληλη αναλογικά κατασκευή µπορούσε να µετρήσει τον χρόνο.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

          ε2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
                      ε2.4 
 

 
 
 

        ε2.5 
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Περίπου 150 έως 100 π.X, δηµιουρήθηκε ο µηχανισµός των ανικυθύρων , o 
οποίος µπορούσε να προβλέψει την θέση των πλανητών , και εκτίθεται στο αρχαιολογικό 
µουσείο Αθηνών. Λέγεται ότι ο Αρχιµήδης (287 – 212 π.Χ) , έκανε µία πρώτη 
προσπάθεια να φτιάξει ένα παρόµοιο µηχανισµό και αµέσως µετά ακολούθησε ο 
συγκεκριµένος των ανιτκυθύρων. 
 
 

 
 
 
                          ε2.6     ε2.7 
 
 
 
 
 
  ε2.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.8 
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  ε2.9 
 
 Μετά έχουµε διάφορους αυτοµατισµούς από τον Ήρωνα τον Αλεξανδρινό, σοφός 
,περίπου το 100 π.Χ , που  θεωρείται ο πατέρας της σύγχρονης ροµποτικής όπου δίδαξε 
στο µουσείο της Αλεξάνδρειας και τα «αυτόµατά του» περιγράφονται στο βιβλίο του 
«Πνευµατικά και Αυτοµοτοποιητική» και  µεχρι να εµφανιστεί η λέξη robot , όλες οι  
ροµποτικές δηµιουργίες ονοµαζόνταν αυτόµατα από τα αρχαία ελληνικά. 
  Κατάφερε να φτιάξει το κινούµενο αυτόµατο θέατρο , όπου ρυθµίζονταν ανάλογα 
οι διαστάσεις του , σε ιδιοτικό η δηµόσιο και ανέβαιναν αυτόµατα οι σκηνές. Ακόµα ο 
Ηρων είχε αρκετές άλλες δηµιουργίες οι οποίες στηρίχτηκαν στις γνώσεις των Κτησίβιου 
(300 π.Χ) και Φίλωνα (200 π.χ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ε2.10                      ε2.11 
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 Μετα από το 1000 µ.Χ υπήρξαν περισσότερες δηµιουργίες όπως περιγράφονται 
οι βασικότερες παρακάτω: 
 
 
 Ο άραβας Al-Jazari (1136-1206 µΧ) , κατασκεύασε το πρώτο ανθρωπόµορφο 
robot το οποίο ήταν ένας τυµπανιστής. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.12 

 
 
 
Ο Ιταλός λεονάρντο ντα Βίντσι (1452-1519) σχεδιάζει µια µηχανική συσκευή που  

µοιάζει µε ένα θωρακισµένο ιππότη. Οι µηχανισµοί στο εσωτερικό του ροµπότ 
Λεονάρντο είναι "σχεδιασµένοι να κάνουν την κίνηση του ιππότη σαν να υπήρχε ένα 
πραγµατικό πρόσωπο µέσα. 
  
Το 1738 ο γάλλος Jacques de Vaucanson κατασκεύασε µια ροµποτική πάπια που είχε την 
δυνατοτητα να τρώει σπόρους και να κουνάει τα φτερά της. Ηταν ένα παράδειγµα το 
οποίο αποκαλούσε «κινητή ανατοµία» ή ανατοµία ζώων µε µηχανική.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.13 
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Το 1770, οι ελβετοί µηχανικοί ρολογιών και ο εφευρέτες του σύγχρονου ρολόιου 
χειρός Pierre Jaquet-Droz Θα δηµιουργήσει τρεις κούκλες, η  καθέ µία  µε µια µοναδική 
λειτουργία. Η µία θα µπορεί να γράψει, η άλλη να παίζει µουσική και η τρίτη να 
ζωγραφίζει. 
 
 

 
 
                            ε2.14 
 
 
 
 
 
 
 
        
              ε2.15 
        
 
 
 
 
 
                        ε2.16 
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Το 1796 Ο ιάπωνας Hishasige Tanaka, κατασκεύασε ροµποτικούς µηχανισµούς 
που µπορούσαν να σερβίρουν τσάι η να σχεδιάζουν γιαπωνέζικα ιδεογράµµατα. Το 
αποκαλούσαν  «Edison Ιαπωνίας» και ήταν και ένας από τους ιδρυτές της γνωστής 
εταιρίας Toshiba. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.17 
 
 
Το 1801 ο γάλλος Joseph Jacquard φτιάχνει ένα αυτόµατο αργαλειό που ελέγχεται µε 
διάτρητες κάρτες όπου αργότερα χρησιµοποιήθηκαν ως µια µέθοδο εισόδου για 
ορισµένους από τους  πρώτους υπολογιστές του 20ου αιώνα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.18 
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               ε2.19 
 
 
  
                     ε2.20 

 
Το 1822 ο Charles Babbage ο Αγγλος εφευρέτης δηµιούργησε την " Difference 

Engine ". Ηταν η πρώτη µηχανή που µπορούσε να υπολογίσει µηχανικά τιµές και 
συναρτήσεις. Συνεχίζοντας το έργο του, σχεδιάζοντας ένα ακόµη πιο φιλόδοξο σχέδιο "η 
Αναλυτική Μηχανή", που σύµφωνα µε πληροφορίες χρησιµοποιούσε  διάτρητες κάρτες  
που είχαν πάνω τους πρόγραµµα και έκανας τις επαναλήψεις. Συχνά αναφέρεται ως ο 
"Πατέρας των Υπολογιστών» και για το έργο του σχετικά µε το δυαδικό σύστηµα 
αρίθµησης που αποτελεί τη βάση των σύγχρονων υπολογιστών.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.21 
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                            ε2.21      ε2.21 
 
 

Το 1847 ο άγγλος µαθηµατικός George Boole δηµιουργεί την άλγεβρα Boole ή 
οποία είναι βασικός λίθος για την εξέλιξη των µελλοντικών εφευρέσεων σε ότι έχει να 
κάνει µε αυτοµατισµούς και λογικη.  

 
 
 
 

 
\ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.22 
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To 1898 o γνωστος για τις εφευρεσεις του στον ηλεκτροµαγνητισµό , γεννηµένος 
στην σηµερινή κροατία , Nikola Tesla φτιάχνει τηλεκατευθυνόµενο σκάφος ροµπότ στο 
Madison Square Garden .  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.23 
 

Το 1942 ο αµερικανος Ισαακ Ασιµοβ , προοώθησε την εκλαίκευση του όρου 
"Ροµποτική". Η συµβολη του ήταν να αναφερει τους τρείς νοµους της ροµποτικής : 
οτι ενα ροµπότ δεν µπορεί να βλάψει ένα ανθρώπινο ον, ενα ροµπότ πρέπει να υπακούει 
τις εντολές που δόθηκαν από τον άνθρωπο, και ενα ροµπότ δεν µπορεί να βλάψει την 
ανθρωπότητα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.24 
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Το 1959 ο John McCarthy και Marvin Minsky ειχαν ξεκινήσει το  Εργαστηρίου 
Τεχνητής Νοηµοσύνης στο γνωστό ινστιτουτο MIT.  
 

Το 1961 ο Heinrich Ernst αναπτύσσει το MH-1, ένας υπολογιστής που λειτουργεί 
µηχανικά το χέρι στο MIT.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.25 
 

Το 1962 φτιάχνεται το πρώτο βιοµηχανικό ροµπότ βραχίονας που 
χρησιµοποιείται σε  επαναλαµβανόµενες ή επικίνδυνες εργασίες πάνω σε µια γραµµή 
συναρµολόγησης της General Motors.  
 

Το 1963 ο John McCarthy leaves ξεκινάει το Εργαστήριο Τεχνητής Νοηµοσύνης 
στο Πανεπιστήµιο του Στάνφορντ .  
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Το 1966 στο Stanford Research Institute δηµιουργεί το πρώτο κινητό ροµπότ που 
αντιδράει µε τη δικη του βούληση. Ονοµάζεται “Shakey”, καταγράφει το περιβάλλον του 
, βρίσκει τον δρόµο του και ανασυντάσει σωστά διάφορα απλά αντικείµενα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.26 
 

Επισης το 1966 δηµιουργείτε το ELIZA πρόγραµµα τεχνητής νοηµοσύνης στο 
MIT από τον Joseph Weizenbaum που λειτουργεί ως υπολογιστής ψυχολόγος  
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Το 1967 ο Richard Greenblatt γράφει το MacHack , ένα πρόγραµµα που παίζει 

σκάκι που εχει σχέση µε την τεχνητή νοηµοσύνη που είναι προγενέστερη προσπάθεια 
απο τον γνωστό Big Blue που ειχε αντίπαλο τον Gary Kasparov.  
 
 
Το 1968 η εταιρια Kawasaki φτιάχνει ένα robot µε υδραυλικά όπου προχωράει και στην 
παραγωγή του. 
 
 
 

Το 1969 απο τον Marvin Minsky φτιάχνεται ένα άλλο ροµποτ-βραχίονας µε 12 
αρθρώσεις , µε υδραυλικά υγρά , πολύ ευέλικτο και µπορει σηκώσει βάρος ανθρώπου. 
 
 
παραγωγή του. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    ε2.27      ε2.28 
 

Το 1970 στο πανεπιστήµιο του Stanford φτιάχνεται ενα καλάθι το οποίο 
ακολουθεί ευθεία γραµµή και µπορεί να ελέγχεται από ηλεκτρονικό υπολογιστή µέσω 
ραδιοζεύξης.  
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To 1973 στο πανεπιστήµιο του Waseda στην Ιαπωνία φτιάχτηκε το πρώτο 

ανθρωπόµορφο ροµπότ Wabot-1, το οποίο είχε σύστηµα ελέγχου βηµατισµού,  
Όρασης και οµιλίας. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.29 
 

το 1974 ο Victor Scheinman δηµιουργεί έναν βραχίονα που ειναι ικανός για τη 
συναρµολόγηση µικρών κοµµατιών µε αισθητήρες αφής.  
 

Το 1976 ο Shigeo Hirose φτιαχνει µία ευλύγιστη αρπάγη που µπορεί να τυλιχτεί 
γύρω από ένα αντικείµενο.  
 

Το 1979 αναβαθµίστηκε το project µε το καλάθι του πανεπιστηµίου του 
Στάντφορντ απο τον Hans Moravec και µπόρεσαν να γίνουν τα πρώτα πειράµατα µε 
χαρτογράφηση του τρισδιάστατου περιβάλλοντος. 
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To 1981 o Takeo Kanade δηµιουργεί την άµεση κίνηση του βραχίονα , δηλαδή 
τοποθετήθηκαν κινητήρες απευθείας στις αρθρώσεις  και είχε σαν αποτέλεσµα πιο 
γρήγορη και πολύ πιο ακριβή κίνηση απο τους άλλους βραχίονες. 
 
Το 1989  στο MIT παρουσιάστηκε το Genghis ένα ροµπότ που βαδίζει. 
 

Το 1992 ο  Marc Thorpe κατασκεύασε µια ηλεκτρική σκούπα που ελέγχεται απο 
ραδιοκύµατα. 
 

Το 1992 ο Dr. John Adler χρησιµοποίησε ένα ροµπότ το οποίο έβλεπε µε ακτίνες 
χ εναν ασθενή και αναλόγος αν έβλεπε κάποιο όγκο , µετέφερε µία υπολογισµένη δόση 
στο συγκεκριµένο σηµείο. 
  

Το 1993 δηµιουργήθηκε ένα οχτάποδο ροµποτ ονοµαζόµενο Dante και η 
αποστολή του είναι να συλλέγει δεδοµένα από ένα σκληρό περιβάλλον παρόµοιο µε αυτό 
που θα µπορούσαµε να βρούµε σε ένα κρατήρα ή άλλο πλανήτη.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.30 
 
 

Το 1996 οι Chris Campbell και Stuart Wilkinson έφτιαξαν ένα ροµπότ που 
χωνεύει τη βιολογική µάζα για να παράγουν διοξείδιο του άνθρακα, και στη συνέχεια 
χρησιµοποιείται για αυτοτροφοδότηση.  
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Το 1996 η εταιρία Honda φτιάχνει το µοντελο P3, που ηταν ο καρπός της 
δεκαετίας της  πολυετούς προσπάθειας για την οικοδόµηση ενος ανθρωποειδές ροµπότ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.31 
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Το 1997 η διαστηµική αποστολή  Pathfinder  προσεδαφίζει στον πλανήτη Άρη το  
ροµποτικό σύστηµα  Sojourner , το ποιο κυλάει και συλλέγει δεδοµένα από την 
επιφάνεια. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.32 
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Το 1998 η εταιρια Tiger Electronics παράγει το ροµποτ-παιχνιδι τον Furby ο 
οποίος έχει διάφορους αισθητήρες και µπορεί να αναπαράγει πολλές φράσεις αναλόγος 
τις καταστάσεις που βρίσκεται σαν άτοµο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.33 
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Το 1999 η εταιρία SONY δηµιουργεί το παιχνίδι-ροµπότ AIBO έκδοση 1,  όπου 
µπορεί να αντιγράφει τους ήχους και έχει προγραµµατισµένη συµπεριφορά. 
 

Το 2000 η εταιρία Honda δηµιουργεί το ανθρωποειδές ροµπότ ASIMO , 
πασίγνωστο για την ευελιξία του. 
 
το 2001 η εταιρία LEGO δηµιουργεί το ροµπότ MINDSTORMS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.34 
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Το 2001 η καναδική εταιρία MD robotics,  φτιάχνει ενα ροµποτικό τµήµα, το 
οποίο µπαίνει σε τροχιά στο διάστηµα και µπορεί να συναρµολογήσει τµήµατα του 
διεθνή διαστηµικού σταθµού. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.35 
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Το 2003 η γνωστή εταιρία SONY , δηµιουργεί την τρίτη γενια του παιχνιδιού-
ροµπότ AIBO ERS-7,  το οποιο κάνει πολυ καλή συντροφιά. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.36 
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Το 2004 το ροµπότ rover Spirit προσγειώνεται στον Άρη,  για εξερεύνηση του 
εδάφους και συλλογή πληροφοριών. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.37 
 
 
 
 
 
 
 
\ 
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Το 2005 , απο το πανεπιστήµιο του Essex o καθηγητής Hu και η οµάδα του 
έφτιαξαν ένα ψάρι για την έκθεση ψαριών στο Λονδίνο , το οποίο µιµείτε την κινηση των 
ψαριών και κινείτε αυτόνοµα µέσα στο ειδικό γυάλινο δοχείο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε2.38 
 
 
 Απο εδώ και πέρα υπάρχουν αµέτρητες ειδικευµένες κατασκευές απο διάφορα 
ινστιτούτα και κατασκευαστικές εταιρίες , τα οποία βλεπουµε καθηµερινά να αποτελούν 
βασικές λύσεις στην ανθρωπινη χρήση  και για την εξέλιξη της ζωής του ανθρώπου.  

Η µεγαλύτερες δηµιουργίες χρησιµοποιούνται ήδη και είναι η ροµποτική 
συνδυασµένη µε την αποµακρυσµένη επικοινωνία δηλαδή επικοινωνία µε κάποια 
σήµατα ή µε το ποιο απλό µέσο, την  κινητή τηλεφωνία. 
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3. Γενικά για Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
 
3.1. Οργανισµός ροµποτικου ποδοσφαίρου και η δοµή του 

 
Το ροµποτικό ποδόσφαιρο ξεκίνησε το 1995 από τον Jong-Hwan Kim , 

καθηγητής του πανεπιστηµίου KAIST στην Ν. Κορέα, και το πρώτο πρωτάθληµα µεταξύ 
οµάδων έγινε στη Dageon της Ν.Κορέας το 1996. 
 

Ο οργανισµος , που έχει δηµιουργήσει αυτή την ροποτική κοινότητα και ορίζει 
τους κανονισµούς λειτουργίας του συγκεκριµένου θεσµού , ονοµάζεται Fira (federation  
of international robotic-soccer association) και ουσιαστικά ιδρύθηκε από τον Jong-Hwan 
Kim το 1997. Εχει σαν έδρα κτηριακές υποδοµές του πανεπιστιµίου KAIST στην Ν. 
Κορέα και πρόεδρος του οργανισµού, εξακολουθεί να είναι µέχρι σήµερα ο ίδιος ο 
ιδρυτής. 

 
H έδρα του οργανισµού βρίσκεται στην παρακάτω διεύθυνση καθώς και µια 

µακέτα της  κτηριακής υποδοµής του οργανισµού FIRA από µία τρισδιάσταση 
απεικόνηση (ε3.1) ανάµεσα στα  κτηριακά συγκρότηµατα του πανεπιστηµίου 
KAIST(Korea Advanced Institute of Science and Technology). 

 
#2348 Undergraduate Building 2, KAIST, 373-1 Guseong-dong, Yuseong-gu, Daejeon 
305-701, Korea , Tel: +82-42-869-8871~9 Fax: +82-42-869-8870  
E-mail: master@fira.net , fira@fira.net 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ε3.1 
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Είναι η 19η χρονιά από την ίδρυση της οµοσπονδίας και έχουν γίνει συνεχείς αλλαγές 

στις διοργανώσεις. Το 2014 η διοργάνωση θα γινει στην Ν. Κορέα. 
 
Η διοργάνωση έχει σαν σκοπό να µεταφέρει το πνεύµα της τεχνολογίας και της 

επιστήµης στους νέους, να κινήσει το ενδιαφέρον σε άσχετους µε την τεχνολογια, 
διαµέσου ενός παιχνιδιού ποδοσφαίρου,  να προωθήσει και να συνεισφέρει στην 
ανάπτυξη των αυτόνοµων robot, να φέρει σε επικοινωνία ερευνητές και σπουδαστές που 
έχουν ειδικότητα σε διάφορες κατηγορίες  όπως ροµποτική , τεχνολογία αισθητήρων,  
τεχνική νοηµοσύνη , επικοινωνίες , επεξεργασία εικόνας, µηχατρονική, επιστήµη Η/Υ 
και να διοργανώνει το ροµποτικό παγκόσµιο πρωτάθληµα κάθε χρόνο και για 
διασκέδαση. 
 

Το ροµποτικό ποδόσφαιρο , καθώς και άλλων παρεµφερεί τοπικών διαγωνισµών , 
απεικονίζει τον διαγωνισµό της εξέλιξης της ροµποτικής τεχνολογίας σε ένα 
περιορισµένο χώρο , δίδοντας την ευκαιρία στην νέα γενιά και στους ερευνητές να 
δουλέψουν σε αυτόνοµα φορητά ροµποτικά συστήµατα.   

 
Συγχρόνως βοηθάει στην ανάπτυξη των γνώσεων , καθώς µέσα από αυτούς τούς 

ροµποτικούς διαγωνισµούς, τροφοδοτείτε ο επιστηµονικός τοµέας  , ο οποίος µε την 
σειρά του επιχειρεί για περαιτέρω εξέλιξη ώστε αυτές οι εφαρµογές να µπορούν να 
προσφέρουν  µε άλλους διαφορετικους τρόπους στην τεχνολογία και συνεπώς στην 
κοινωνία. 
 
 Το παγκόσµιο προτάθληµα ροµποτικού ποδοσφαίρου (FIRA Robot World Cup) 
έχει συµµετέχοντες από τα πανεπιστήµια µε ειδικότητες σχετικές µε ροµποτική, αλλα 
υπάρχει και η ροµποτική ολυµπιάδα Robot Olympiad , όπου µπορεί να λάβει µέρος ο  
οποισδήποτε. 
 

Παράλληλα µε τους διαγωνισµούς ποδοσφαίρου γίνονται και επιπλέων 
διαγωνισµοί (Hurocup), είναι διαγωνισµοί άλλων ειδών αναµετρήσεων όπως : 

 Σήκωµα φορτίου , αποφυγή εµποδίου , αρπαγή και µεταφορά , εκτέλεση 
πέναλτη , διαγωνισµός µπάσκετ , αναρρίχηση σε τοίχο , επιτάχυνση , διαγωνισµός 
αντοχής , κτλ. 
 
 Μετά από τόσους συνεχείς επιτυχηµένους διαγωνισµούς , η διοργάνωση της 
FIRA έχει µία παγκόσµια αναγνώριση σαν ροµποτικό γεγονός. 
 
 Οι διαγωνισµοί είναι κατηγοριοποιηµένοι , σε συγκεκριµένες  αυτόνοµες οµάδες ,  
σε εθνικό  ή και σε παγκόσµιο επίπεδο. 
 
 Ο οργανισµός είναι σε δύο µεγάλους τοµείς χωρισµένος , τον Ευρωπαικό τοµέα 
(European FIRA Chapter) και τον Ασιατικό τοµέα(Asian FIRA Chapter).  
 

Ο Ευρωπαικός τοµέας , αποτελείτε από ολόκληρη την Ευρωπαική Ένωση καθώς 
και την Βουλγαρία , Τσεχία , Ουγγαρία , Πολωνία , Ρουµανία , Σλοβακία και Σλοβενία.  
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Εχει σαν σκοπό την χρήση των ροµπότ σαν απασχόληση στην ελεύθερη ώρα ή ώς 
χόµπυ και εστιάζεται γύρω από τους παρακατω θεµατικούς κλάδους: Τα αυτόνοµα 
φορητά ροµποτ (MAS) , την συνεργασία , την χάραξη δροµολογίου σε ένα άγνωστο 
χώρο , τον έλεγχο συντονισµού , την υιοθεσία και εκµάθηση , την χρησιµοποίηση 
ελλειπή και αντιφατικών πληροφοριών , τους έξυπνους αισθητήρες , την συνεργασία 
αισθητήρων , την εκπαίδευση µε άποψη , την αλλαγή ρόλων σε µία οµάδα. 

 
Ο Ασιατικός τοµέας  αποτελείτε από την Κίνα , Ινδία , Ιαπωνία, Ινδονησία , 

Κορέα , Φιλλιπίνες , Συγκαπούρη , Ταιβάν , Ην. Αρ. Εµιράτα , Σα. Αραβία , Ιράν , 
Μαλαισία , Ταιλάνδη και άλλα ασιατικά κράτη. Εχει σαν σκοπό την χρήση των ροµπότ 
σαν απασχόληση στην ελεύθερη ώρα ή ώς χόµπυ καθώς επίσης την πραγµατοποίηση της 
επιπλέων ανάπτυξης της ροµποτικής τεχνολογίας. Εστιάζεται γύρω από τους παρακατω 
κλάδους: τα αυτονοµα φορητά ροµποτ (MAS) , την συνεργασία , την χάραξη 
δροµολογιου σε ένα άγνωστο χώρο , τον έλεγχο συντονισµου , την υιοθεσία και 
εκµάθηση , την χρησιµοποιηση ελλειπή και αντιφατικών πληροφοριών , τους έξυπνους 
αισθητήρες , την συνεργασία αισθητήρων , την εκπαίδευση µε άποψη , την αλλαγη 
ρόλων σε µία οµάδα , τα πολυροµποτικά συστήµατα , τα κατασκοπικά συστήµατα , την 
τεχνιτή νοηµοσύνη , την µηχανική όραση και ροµποτική σκέψη , την µικρο και 
νανοροµποτική. 
 

Και στους δύο τοµείς διοργανόνωνται συναντήσεις, ώστε να ελέγχουν το επίπεδο 
ανάπτυκης που βρίσκονται και να οργανώνουν τα µελλοντικά τους σχέδια. 
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3.2 Κατηγορίες παγκοσµίου κυπέλλου ροµποτικού ποδοσφαίρου 
 

Υπάρχουν πολλά διαφορετικά πρωταθλήµατα τα οποία διαφέρουν στον τύπο των 
ροµποτικών παικτών  (ανδροειδές ή τροχήλατο), στον αριθµό τους, στο µέγεθος του 
γηπέδου, στους κανονισµούς, και  στον τρόπο  ελέγχου (αυτόνοµα ή µε χειροκίνητα). 
 

Οι κατηγορίες Παγκόσµιου κυπέλλου ποδοσφραίρου ροµπότ (FIRA) που 
υπήρξαν και οι νέες που υπάρχουν µέχρι σήµερα, παρουσιάζονται πάρακάτω αναλυτικά 
στον πίνακα που ακολουθεί : 

 
 

α/α 
Κωδική 
Ονοµασία 

Πλήρη Ονοµασία Χαρακτηριστικά 

1 HuroSot 
Humanoid Robot World 
Cup Soccer Tournament 

Ανδροιδές Ροµποτ.  
 
Πρέπει να έχουν  µέγιστο ύψος 40 εκατοστών,  2 
πόδια , διάµετρος µεταξύ των ποδίων 15 εκατοστών 
 
Ο αγώνας έχει δύο οµάδες µε 3 ροµποτ / οµαδα , το 
ένα είναι τερµατοφύλακας. Ο διαγωνισµός 
αποτελείτε από τρία άτοµα στο γήπεδο (προπονητης 
, µαναγκερ , διαιτητής) . 
 
Αλλά οι κανόνισµοί παιχνιδιού δεν είναι έποιµοι 
ακόµη. Πρόκειτε για τη  µελλοντική  νέα 
διοργάνωση. 

2 S-HuroSot 
Single Humanoid Robot 
World Cup Soccer 
Tournament 

Παρουσιάζει τα ιδια χαρακτηριστικά µε το Hurosot , 
αλλα η κάθε οµάδα έχει ένα ροµπότ 

3 RoboSot 
Robot World Cup Soccer 
Tournament 

Είναι ροµπότ επιπέδου 20x20 εκατοστών χωρίς οριο 
ύψους, χωρίς πόδια αλλά µε τροχούς. 
 
Ο αγώνας έχει δύο οµάδες µε 3 ροµπότ/οµάδα , το 
ένα είναι τερµατοφύλακας. Τρία άτοµα στο γήπεδο 
(προπονητης , µαναγκερ , διαιτητής) ,   
 

4 S-RoboSot 
Single Robot World Cup 
Soccer Tournament 

Παρουσιάζει τα ίδια χαρακτηριστικά µε το 
RoboSot, αλλά η κάθε οµάδα έχει ένα ροµπότ 

5 MiroSot 
Micro Robot World Cup 
Soccer Tournament 

Το µέγεθος των  ροµποό πρέπει να είναι 7.5x7.5x7.5 
εκκατοστά , χωρίς να µετριέται το µέγεθος της 
κεραίας και κινούνται µε τροχούς. Η µπάλλα πρέπει 
να είναι πορτοκαλί χρώµα. 
 
Ο αγώνας έχει δύο οµάδες µε 3 ροµπότ/οµάδα , το 
ένα είναι τερµατοφύλακας. Τρία άτοµα στο γήπεδο 
(προπονητής , µανάγκερ , διαιτητής) . 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

36

 
Ενας Η/Υ χρησιµοποιείται ανα οµάδα για την 
οπτική παρακολούθηση και την ανγνωρηση της 
θέσης τους 
 
Η εργασία γίνεται για τη συγκεκριµένη κατηγορία 
διοργάνωσης. 

6 S-MiroSot 
Single Micro Robot 
World Cup Soccer 
Tournament 

Παρουσιάζει τα ίδια χαρακτηριστικά µε το MiroSot, 
αλλα η κάθε οµάδα έχει ένα ροµπότ 

7 NaroSot 
Nano Robot World Cup 
Soccer Tournament 

Το µέγεθος των ροµπότ πρέπει να είναι µέγιστο  
3.75x3.75x3.75 εκατοστά και κινούνται µε τροχούς. 
 
Ενας Η/Υ χρησιµοποιείται ανα οµάδα για την 
οπτική παρακολούθηση και την αναγνωρηση της 
θέσης τους 

8 S-NaroSot 
Single Nano Robot 
World Cup Soccer 
Tournament 

Παρουσιάζει τα ίδια χαρακτηριστικά µε το NaroSot, 
αλλα η κάθε οµάδα έχει ένα ροµπότ 

9 KheperaSot 
Khepera Robot World 
Cup Soccer Tournament 

Ο αγώνας έχει δύο οµάδες µε 3 ροµπότ/οµάδα , το 
ένα είναι τερµατοφύλακας. Τρία άτοµα στο γήπεδο 
(προπονητής , µάναγκερ , διαιτητής). 
  
Ενας Η/Υ χρησιµοποιείται ανα οµάδα για την 
οπτική παρακολούθηση και την ανγνωρηση της 
θέσης τους. 
 
Εκτος από το µέγεθος του ροµποτ και του γηπέδου 
οι κανόνες παιχνιδιου είναι  παρόµοιοι µε του τύπου 
MiroSot 

10 Simurosot 
Simuted World cup 

Robotic Soccer 

Οι οµάδες δεν εχουν παίκτες ροµποτ , αλλα έχουν 
φτιάξει το παιχνίδι διεξάγεται σε Η/Υ µε 
προσοµοίωση παικτών 

11 
S-

KheperaSot 

Single Khepera Robot 
World Cup Soccer 
Tournament 

Παρουσιάζει  ίδια χαρακτηριστικά µε το 
KheperaSot, αλλα η κάθε οµάδα έχει ένα ροµπότ 

 
 

Να σηµειωθεί ότι ο αριθµός των ροµποτικών παικτών µπορεί να είναι 3 , 5 και 11 
ανάλογα την διοργάνωση και έχουν αντιστοιχες ονοµασιες small league , medium league 
, large league και ανάλογα µεγάλο µέγεθος γηπέδου. 
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3.3 Αναλυτική κατάσταση παγκοσµίων διοργανώσεων έως σήµερα 
 
 Μία κατάσταση όλων των παγκόσµιων διοργανώσεων που έχουν γίνει µέχρι 
σήµερα παρουσιάζεται παρακάτω ταξινοµηµένες σύµφωνα µε την ηµεροµηνία 
διεξαγωγής τους: 
 
 
 

α/α 
Ηµερ/νιες 
διεξαγωγής 

Χωρα διαγωνισµού / 
υπεύθυνος 
διοργάνωσης 

Τύποι διαγωνισµού Οµάδα- ν ικητής ανα τύπο 

1 
9–12 /Νοε / 
1996 

Korea / KAIST 
MiroSot Newton Research Labs. Seattle (U.S.A.) 

2 
2-5 /Ιουν  / 
1997 

Korea / KAIST 
MiroSot Newton Research Labs. Seattle (U.S.A.) 

3 
1-3 /Ιουλ     
/1998 

France / La cite des 
Sciences et de 
I’Industrie, Paris, 
France 

MiroSot 
S-MiroSot 
NaroSot 

S-KheperaSot 

The Keys, Human Interface Inc. (Korea) 
The Keys, Human Interface Inc. (Korea) 
MIRO III KAIST, (Korea) 
STATIC Univ. of Aarhus, (Denmark) 

4 
4-8 /Αυγ      
/1999 

Brazil / Colegio Notre 
Dame School, 
Campinas 

MiroSot 
S-MiroSot 
NaroSot 

S-KheperaSot 

RobotIS,  RobotIS Co., Ltd. (Korea) 
New NEU (China) 
RobotIS,  RobotIS Co., Ltd. (Korea) 
- 

5 
18-24 / Σεπ 
/2000 

Australia / 
Rockhampton, 
Gladstone, and 
Queensland /  

MiroSot 
S-MiroSot 

 

Robo-Coaster (Australia) 
Bandicoots (Australia) 

6 
01-03 / Αυγ 
/2001 

Beijing / The Science 
and Technology 
Museum 

MiroSot (3/3)  
MiroSot (5/5)  

SimuroSot(5/ 5)  
SimuroSot(11/11)  

RoboSot  
Tele-MiroSot 

MASKARO, POSTECH, (Korea) 
HIT, (China) 
Guangdong Univ. of Technology, (China) 
Haier Group, (China) 
Shanghai Jiao Tong Univ., (China) 
SongLei High School, (China) 

7 
23-29 / Μια 
/2002 

Korea / Federation of 
International Robot-
soccer Association 
(FIRA) 

HuroSot  
KheperaSot  
MiroSot(5/5) 

NaroSot  
RoboSot  

SimuroSot 

HanSaRam-II, KAIST, (Korea) 
Danish Dynamite,Southern 
Univ.(Denmark) 
KingGo, SungKyunKwan Univ., (Korea) 
Y2K2, KAIST, (Korea) 
Teams of HIT, Harbin Inst.of Tech., 
(China) 
FORMOSA, Nat'l Taiwan Univ., (Taiwan) 

8 
28/Οκτ-
03/Νοε 
/2003 

Vienna 
Austria/Handling 
Devices and Robotics 
(IHRT) and Vienna 
University of 

HuroSot / - 
KheperaSot /  

MiroSot (7/7)- 
NaroSot / - 
RoboSot /  

RoboSapien (Singapore) 
Kheperoo (Australia & Thailand) 
Kinggo (Korea) 
RIT 1 (Korea) 
TKU_FORERUNNER (Chines Taipei) 
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Technology (VUT). SimuroSot(11/11) WICT (China) 

9 
27-31 / Οκτ 
/2004 

(Korea) Robot Soccer 
Association(KRSA), 
Busan National 
University and 
Intelligent Robot 
Research Center 
(KAIST ITRC-IRRC). 

HuroSot 
KheperaSot  

MiroSot(11/11) 
NaroSot 
RoboSot 

SimuroSot(11/11) 

Hei-Long (China) 
Kheperoo (Australia) 
Sparic (Singapore) 
Austro (Austria) 
Hei-Long (China) 
WIT (China) 

10 
11-16/ ∆εκ  
/2005 

(Singapore) 

HuroSot 
KheperaSot  

MiroSot(11/11) 
NaroSot 
RoboSot 

SimuroSot(11/11) 

manus (Singapore) 
Jumbo (Australia) 
Socrates (Singapore) 
AUSTRO (Austria) 
HIT (China) 
WIT (China) 

11 
30/06-03/07 
/ 2006 

Dortmund, Germany 

MiroSot (11/11) 
MiroSot (5/5) 

NaroSot  
RoboSot  
HuroSot  

KheperaSot 

Socrates (Singapore) 
Socrates (Singapore) 
AUSTRO (Austria) 
TKU-MIRDC (Taiwan) 
manus (Singapore) 
HNI Devils (Germany) 

12 
14-17 /Ιουν 
/2007 

San Francisco, USA 

HuroCupMarathon 
AndroSot  

KheperaSot 
MiroSot (11/11) 

RoboSot 
SimuroSot(11/11) 

Hansaram VII (Korea) 
WIT (China) 
SCT-Scooter1 (Germany ) 
Socrates (Singapore) 
TKU (Taiwan) 
WUST (China) 

13 
22-25 /Ιουλ 
/2008 

:Qingdao , (China) 
Χωρίς πληροφορίες Χωρίς πληροφορίες 

14 
18-20 /Αυγ 
/2009 

Incheon / (Korea) 
Χωρίς πληροφορίες Χωρίς πληροφορίες 

15 
15-19 /Σεπ 
/2010 

Bangalore / (India) 
MiroSot(11/11) 

AndroSot 
SimuroSot(11/11) 

SjF TUKE, (Slovakia) 
RIT, S. (Korea) 
CLIMBER, (China) 

16 
26-30 /Αυγ 
/2011 

Kaohsiung , (Taiwan) 
Χωρίς πληροφορίες Χωρίς πληροφορίες 

17 
20-24 /Αυγ 
/2012 

Bristol / (UK) 

AndroSot  
MiroSot (11/11) 

RoboSot 
SimuroSot(11/11) 

SIOR (Korea) 
EDRAGON (China) 
TK(Taiwan) 
NPU SOARU(China) 

18 
24-29 /Αυγ 
/2013 

Shah Alam / Malaisia 
Χωρίς πληροφορίες Χωρίς πληροφορίες 
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3.4 Σύµβολα έναρξης ορισµένων διοργανώσεων 
 

Ακολουθούν παρακάτω ορισµένα σύµβολα των διοργανώσεων που έχουν 
διεξαχθεί σε διαφορες ηµεροµηνίες ανα τον κόσµο: 
 
 
 
α/α Χώρα διεξαγωγής Σύµβολο διοργάνωσης 

1 Ν. Κορέα - 1996 
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2 Γαλλία , 1998 

 

3 Βραζιλία , 1999 
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4 Αυστραλία , 2000 

 

5 Ν. Κορέα , 2002 
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6 Αυστρία , 2003 

 

7 Ν. Κορέα , 2004 
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3.4  Παραδείγµατα ροµποτικών παικτών ανα κατηγορία της διοργάνωσης 
 
 
Hurosot , S-Hurosot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε3.2) 
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Robosot , S-RoboSot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε3.3) 
 
Mirosot , S-MiroSot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε3.4) 
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Narosot , NaroSot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε3.5) 
 
 
Simurosot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε3.6) 
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3.5 Στιγµιότηπα διαφορετικών διοργανώσεων  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε3.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε3.8) 
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(ε3.9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε3.10) 
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(ε3.11) 
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(ε3.12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε3.13) 
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(ε3.14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε3.15) 
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(ε3.16) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε3.17) 
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(ε3.18) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε3.19) 
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(ε3.20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε3.21) 
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(ε3.22) 
 

 
 

(ε3.23) 
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4. παρουσιάση – ανάλυση της λειτουργίας του ροµποτικού ποδοσφαίρου στην 
συγκεκριµένη εργασία. 

 
 
4.1 Γενικά 
 

Η συγκεκριµένη εργασία έχει δηµιουργηθεί για να προσεγγίσει την κατηγορία  
πρωτάθληµατος µε το όνοµα “MiroSot”  µε το µικρό µέγεθος γηπέδου (MiroSot small 
league). 
 

Το συγκεκριµένο πρωτάθληµα χωρίζεται σε τρεις διαφορετικές κατηγορίες 
παιχνιδιού οι οποίες φαίνονται παρακάτω: 

 
α/α Όνοµα κατηγορίας ∆ιαστάσεις 

γηπέδου 
Αριθµός παικτών 

robots 
1. MiroSot large league 400cm x 280cm 11 
2. MiroSot middle league 220cm x 180cm 5 
3. MiroSot small league 150cm x 130cm 3 
 
 
 Η εργασία έχει σκοπό να λειτουργήσει σε συνθήκες της διοργάνωσης του 
MiroSot small league , η  οποία χρησιµοποιεί το µικρότερο µέγεθος γηπέδου ώστε να 
είναι δυνατή και η προσοµείωση της σε ένα δωµάτιο σπιτιού. Σε περίπτωση που 
θελήσουµε να λειτουργήσουµε σε µεγαλύτερη κατηγορία , ο βασικός κορµός του κώδικα 
και η αρχή λειτουργίας όλως των ελέγχων θα έιναι ίδιος απλά θα χρειαστούν ορισµένες 
µικρές προσαρµογές , για παράδειγµα θα έχουµε περισσότερους παίκτες στην 
στρατηγική να υπολογίζουµε και να κινήσουµε. 
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4.2 Eπεξήγηση τµηµάτων, περιγραφή συστήµατος, και τρόπος λειτουργίας στο Matlab. 
 

4.2.1 Κατάσταση αναλυτικών χαρακτηριστικών  
 

Παρακάτω απεικονίζονται όλα τα τεχνικά χαρακτηριστικά της λειτουργίας 
σύµφωνα µε τις προδιαγραφές της FIRA και η στήλη περιγραφής της πραγµατικής 
λειτουργίας της συγκεκριµένης κατηγορίας πρωταθλήµατος όπου χρησιµοποιείτε τύπος 
ροµποτικών παικτών Mirosot. 
 

α/α Χαρακτηριστικό 
Προδιαγραφές 

Mirosot Small League 
Πραγµατική λειτουργία 

  ΤΜΗΜΑ ROBOT  
1 Μέγιστο µέγεθος robot 7,5cm x 7,5cm x 7,5cm 8,5cm x 8,5cm x 9,5cm 
2 Μέγεθος ένδυσης robot 8cm x 8cm x 8cm 9cm x 8,5cm x 10cm 
3 Ακτινα τροχου 43.5 cm 43.5 cm 
4 Αρθµός  τροχών 2 2 
5 Αριθµος robot 3 1 
6 Βαρος robot - Αρκετά βαρύ 
7 Τροφοδοσία robot 9v DC 9v DC 
8 Τυπος τροφ/σιας 1 µπαταρία 9v 2 παρ/λες µπαταριες 9v 
9 Επικοινωνία µε Host PC Ασύρµατη σειριακή θύρα Ασύρµατη σειριακή θύρα 
  µε ποµπό / δέκτη µε ποµπό / δέκτη 
10 Επεξεργαστης Robot Atmel atmega8535 16Bit Atmel atmega8535 16Bit 
    
  ΤΜΗΜΑ ΜΠΑΛΑΣ  
1 διάµετρος µπάλας 42.7 mm 38 mm 
2 Χρώµα µπάλας Πορτοκαλί Πορτοκαλί 
    
  ΤΜΗΜΑ ΓΗΠΕ∆ΟΥ  
1 Μεγεθος γηπέδου 150cm x 130 cm 150cm x 130 cm 
2 Ακτίνα κέντρου 

γηπέδου 
200mm 200mm 

3 Πάχος γραµµών 3mm Όχι γραµµες 
4 Πλάτος τέρµατος 400mm 400mm 
5 Χρώµα γηπέδου Μαύρο Μαύρο 
    
  ΤΜΗΜΑ ΚΑΜΕΡΑΣ  
1 Ύψος κάµερας Ελάχιστο 200 εκατοστά 210 εκατοστά 
2 Frames/sec - 21-31 
3 Ανάλυση frame 

- 
640 x 480 pixel – 
Μεταβαλόµενο 

    
  ΤΜΗΜΑ ΦΩΤΙΣΜΟΥ  
1 Φωτισµός 

1000 lux οµοιογενής 
~ 1000 lux µερικός 

οµοιογενής 
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  ΤΜΗΜΑ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟ

Υ 
 

1 Περιβάλλον ελέγχου 
εφαρµογής 

- Matlab (ver 7-11) 

2 Περιβάλλον εκτέλεσης 
κίνησης robot 

- AVR C 

3 Βοηθητικό µέσω 
δειγµατοληψίας - 

Βιβλιοθήκη για matlab 
vcapg2.dll της εταιρίας 

Gerox 
4 Η/Υ λειτουργίας 

- 
Intel Core i7 4930, 4.7 

Ghz (o.c) 
    
  ΑΝΘΡΩΠΙΝΟ 

∆ΥΝΑΜΙΚΟ 
 

1 Μάνατζερ 1  
2 ∆ιαιτητής 1  
3 Προπονητής 1 1 
 

 
4.2.2 Γενική απεικόνηση εγκατάστασης και περιληπτική λειτουργία 

 
Το γενικό σενάριο της  συγκεκριµένης εργασίας αποτελείτε από ένα αυτόνοµο 

σύστηµα ελέγχου και κίνησης .Ένας ροµποτκό παίκτης ακολουθεί την µπάλα 
προσπαθώντας να την µεταφέρει σε επιτρεπόµενη απόσταση και κλίση βολής προς το 
αντίπαλο τέρµα. Η εντολή που έχει ο ροµποτκό παίκτης,  είναι να στείλει την µπάλλα 
προς το τέρµα. ∆εν είναι σκοπός της εργασίας η λειτουργία και των υπόλοιπων 
ροµποτκών  παίκτών ή η αποφυγή αντικειµένων ή η συνεργασία µε υπόλοιπους παίκτες, 
προς το παρόν.  

Ο κώδικας δεν έχει δοκιµαστεί για πλήρες παιχνίδι µε αντιπάλους, αλλά 
περιλαµβάνει τις απαραίτητες  λειτουργίες ώστε να µπορέσουν να ενσωµατοθούν και οι 
υπόλοιποι ροµπότικοί  παίκτες, µε ορισµένες µικρές παρεµβάσεις στον κώδικα. 

Η συγκεκριµένη εργασίας αποτελείτε από ένα σύνολο εργασιών , όπως η αναγνώριση 
αντικειµένων , διαχωρισµός φιλικών και αντίπαλων ροµποτικών παικτών  , υπολογισµό 
αποστάσεων µεταξύ τους, υπολογισµό κλίσεων των αντικειµένων, υπολογισµό κινήσεων,  
αποστολή εντολών και φιλτράρισµα εισερχόµενων εντολών, αναγνώρηση διαφόρων 
καταστάσεων αντικειµένων (κίνηση , ακινησία)  και δηµιουργία στρατηγικής ανάλογα µε 
την κατάσταση , θέση ή ανάλογα µε τον ρόλο του κάθε ροµποτικού παίκτη  . 
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4.2.2.1 Επεξήγηση χαρακτηριστικών της ∆ιοργάνωσης MiroSot small league  
 

Στο παρακάτω σχεδιάγραµµα  (ε4.1) , απεικονίζεται η τυπική εγκατάσταση που 
απαιτείται για αυτο τον τύπο της διοργάνωσης .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.1) 
 

Βλέπουµε στην απεικόνηση , ο κάθε παίχτης έχει µία κάµερα αναρτηµένη πάνω από 
το γήπεδο , έναν Η/Υ και ένα ασύρµατο σειριακό ποµπό/δέκτη . Επίσης υπάρχει ένα 
ξύλινο δάπεδο , το γήπεδο ανάλογα µε την διοργάνωση καθώς και τα  αντίστοιχα 
φωτιστικά σώµατα αναρτηµένα περίπου στο ύψος που βρίσκονται οι κάµερες µε 
συγκεκριµένη συνδυασµένη φωτεινότητα περίπου όση ορίζουν οι προδιαγραφές. 

 
Η κάµερα χρησιµοποιείται  για την δειγµατοληψία της εικόνας , που στην ουσία 

αποτελούν τα µάτια των παικτών ρόµποτ. Οσο µεγαλύτερη είναι η ταχύτητα ανανέωσης 
της εικόνας από την κάµερα , τόσο καλύτερη είναι η απόκριση από το ολόκληρο το 
σύστηµα. 

Ενας Η/Υ  ανα κάθε οµάδα , αναλαµβάνει να παραλαβει τις εικόνες για επεξεργασία , 
ώστε αυτός µε την σειρά του να µπορέσει από την κινούµενη εικόνα να δηµουργήσει τις 
πληροφορίες του περιβάλλοντος που χρειάζονται ,για τις παρακάτω λειτουργίες που 
εκτελούνται συνεχώς µέχρι να κλείσει το σύστηµα :  

• Την εύρεση τις γεωγραφική θέσης του γηπέδου σε σχέση µε το οπτικό 
παράθυρο της κάµερας (µόνο στην πρώτη εκτέλεση) 

• την έυρεση των φιλικών και εχθρικών παικτών ροµπότ καθώς και το πώς 
φαίνονται τα διαχωριστικά διαγνωστικά χαρακτηριστικά τους ως προς το 
χρώµα και ως προς το µέγεθος,  

• την θέση της µπάλλας , καθώς και το πώς φαίνεται στην εικόνα ως προς το 
χρώµα και ως προς το µέγεθος,  
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• να υπολογίσει την συνδιασµένη φωτεινότητα – ευκρίνεια (Threshold) που 
χρειάζεται ώστε τα αντίστοιχα διαχωριστικά διαγνωστικά τµήµατα των 
φιλικών παικτών ρόµποτ να µπορούν να διαγνωσθούν σε όλα τα σηµεία του 
γηπέδου,  

• να µετατρέψει τις αντιστοιχες θέσεις όλως των αντικειµένων σε µαθηµατικές 
τιµές  

• να υπολογίσει από τις αντίστοιχες τιµές τις αποστάσεις π.χ µεταξύ µπάλλας 
και παικτών ρόµποτ ή αντίπαλου τέρµατος ή µεταξύ των αντίπαλων ρόµποτ 

• την γεωγραφική θέση του γηπέδου σε σχέση µε το οπτικό παράθυρο της 
κάµερας 

• να επιλέξει την σωστή στρατηγική για την αντίστοιχη συγκεκριµένη 
κατάσταση  

• να αποστείλει τις εντολές κίνησης µέσω της ασύρµατης σειριακής 
επικοινωνίας  

• και να ελέγξει εάν η εντολή εκτελέσθηκε ώστε να υπάρξει η αντίστοιχη 
ανάδραση στην επόµενη αποστολή εντολών. 

 
Ο σειριακός ποµπός / δέκτης είναι συνδεδεµένος στον Η/Υ , πανω σε µία σειριακή 

θύρα , έχει ρυθµιστεί µε ίδια χαρακτηριστικά όπως επίσης και στον κάθε ροµποτικό 
παίκτη , να λειτουργεί µε συγκεκιµένη ταχύτητα .Αποτελεί το µέσο για την εκτέλεση της 
ανάδρασης του σύστηµατος στο συστήµα κίνησης. Η κίνηση επιτυχγάνεται µε 
συνδιασµένη απόστολή bytes  προς τον κάθε ροµποτικό παίκτη , ο οποίος έχει ένα 
αντιστοιχο ασύρµατο σειριακό δέκτη πάνω του. Όταν παραλειφθουν τα σωστά bytes , 
τοτε γίνεται η µετάφραση τους από το σύστηµα κίνησης του κάθε ροµποτικού παίκτη και 
εκτελείτε η κίνηση. 
 

4.2.2.2 Φορά µετάδοσης πληροφορίας 
 
Ο επιτρεπόµενος τρόπος φοράς της πληροφορίας µπορεί να φανεί στο παρακάτω 

σχήµα. Η φορά της πληροφορίας δεν επιτρέπεται να είναι αµφίδροµη , αλλα προς µία 
κατεύθυνση µόνο.: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.2) 
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Όπως παρατηρουµε στο σκίτσο (ε4.2) , η φορά της πληροφορίας είναι από την 
κάµερα προς τον Η/Υ , µετά από τον Η/Υ προς τον κάθε ροµποτικό παίκτη. 

 
 
 

4.2.2.3 Περιβάλλον ανάπτυξης 
 
 Το περιβάλλον ανάπτυξης του κώδικα και ελέγχου της λειτουργίας όλου του 
συστηµατος είναι το µαθηµατικό πακέτο matlab, το οποίο εκτός από τις πολλαπλές 
δυνατότητες που έχει για µαθηµατικές εφαρµογές, όπως επεξεργασία πινακων , 
ενσωµατώνει και λειτουργίες οπτικής αναγνώρισης (vision) , ώστε µε δυνατότητα 
ορισµένων παραµετροποιήσεων, χρησιµοποιούνται στο κώδικα επιτυχώς, µε αποτέλεσµα 
να µην χρειάζεται να αναπτυχθεί επιπλέων κώδικας. 
 Ο κώδικας στο µικροελεγκτή είναι γραµµένος µε το περοβάλλον ανάπτυξης AVR 
C. 

 
 

4.2.2.4 Πραγµατικές εικόνες δοκιµών της εφαρµογής 
 

Ακολουθούν εικόνες (ε4.3 έως ε4.8) από τον ροµποτικο παίκτη 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.3)        (ε4.4) 
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Ο ροµποτικός παίκτης  χωρίς µπαταρίες, και κάλυµα. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.5) 
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Στην  κορυφή του ροµποτικού παίκτη, φαίνεται ο µικροελεγκτής , η θύρα 
επικοινωνίας για τον προγραµµατισµό του , η είσοδος της τάσης , ο ασύρµατος 
ποµπός/δέκτης και από κάτω όπου δεν φαίνεται υπάρχει η ηλεκ/κή πλακέτα ισχύoς των 
δύο τροχών. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.6) 
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Το κάλυµµα του ροµποτικού παίκτη για να τοποθετείτε και να αφαιρείτε εύκολα 
για να εξυπηρετεί τη συχνή παρέµβαση στο πρόγραµµα ελέγχου του µικροελεκτή και για 
την προστασία του. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.7) 
 
Εφαρµογή καλύµατος και τοποθέτηση µπαταριών. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.8) 
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Τελική µορφή Ροµποτικού παίκτη  µε την τοποθέτηση του συγκεκριµένου διαχωριστικού 
αναγνωριστικού καλύµατος για το κάθε µέλος του γηπέδου. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.9) 
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Σειριακός ποµπός και δέκτης συνδεδεµένος στον Η/Υ για την αποστολή των δεδοµένων 
στον αντίστοιχο δέκτη του κάθε ροµποτικού παίκτη. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.6) 
 

Παράδειγµα της δοκιµαστικής εγκατάστασης του φωτισµού , οµοιόµορφα κατά µήκος 
στο γήπεδο όπως επίσης και η αναρτηµένη κάµερα στο κέντρο του γηπέδου 
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4.2.3 Αναλυτική επεξήγηση λειτουργίας  
 
 Το  γενικό διάγραµµα της λειτουγίας περιγράφεται παρακάτω. 
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4.2.3.1 ∆ηµιουργία των απαραίτητων  υποδοµών την πρώτη φορά για την σωστή  

 λειτουργία 

 
Η διαδικασία αυτή πρέπει να εκτελείτε, έστω για έλεγχο ,  κάθε πρώτη φορά που 

γίνεται η εγκατάσταση σε νέο χώρο , ή όταν τοποθετείτε το γήπεδο ή όταν µετακινουνται 
τα φωτιστικά σώµατα ή κάµερα.  

 
Ο έλεγχος περιλαµβάνε τα εξής βήµατα : 
 
- Η κάµερα πρέπει να βρίσκεται περίπου σε ύψος 2m  ή µεγαλύτερο από την 

επιφάνεια του γηπέδου,  
- Να βρίσκεται στο κέντρο του γήπεδου, ο νοητός άξονας Χ του 

παραλληλογράµου του γηπέδου, να είναι παράλληλος, µε τον άξονα Χ του 
παραλληλογράµµου του γηπέδου της δειγµατοληψίας. 

- ο φωτισµός να είναι όσο πιο οµοιόµορφος γίνεται σε όλη την επιφάνεια του 
γηπεδου  

- η κάµερα πρέπει να βρίσκεται όσο περισσοτερο στο κέντρο του άξονα Χ και 
άξονα Υ του γηπέδου , ώστε να έχει την λιγότερη δυνατη κλιση προς τα άκρα και για να 
γίνεται ποιο γρήγορα η αναγνωρηση των αντικειµένων και ιδιαίτερα των δικών µας 
ροµποτικών παικτών  

- Ρυθµίζουµε την κάµερα µε τις ρυθµίσεις που αναφέρονται στις αναλυτικες τις 
ρυθµίσεις όπως φάινονται στο 4.2.3.2 τµήµα. 

 
Όταν σταθεροποιηθεί η κάµερα και το γήπεδο έρθει σε σχετικά καλή θέση, το 

πρώτο βήµα που γίνεται εδώ είναι να τοποθετήθει το ο ροµποτικός παίκτης  (χωρίς τάση) 
και η µπάλλα , περίφερειακα του  κέντρου του γηπέδου και όχι στα άκρα για λογους 
ρυθµίσεων. Το κέντρο του γηπέδου , επίσης χρησιµοποιείτε για να γινει ένας 
δειγµατοληπτικος έλεγχος του χρώµατος του γηπέδου και να διαβαστουν οι R,G,B τιµές 
του , που χρησιµοποιουνται αργοτερα στον κωδικα.  

 
- Εκτελούµε το πρόγραµµα “Maininit”, κάθε φορά από το Matlab για να πάρoυµε 

µία ή περισσότερες δειγµατοληψίες από την κάµερα τοποθετόντας τον ροµποτικό παίκτη 
περιφερειακά του κέντρου και περιφερειακά στις 4 γωνίες του γηπέδου , και 
καταγράφουµε τις  τιµές Thresdhold που µας επιστρέφει το πρόγραµµα στην οΘόνη. 

 
ώστε µε την συγκεκριµένη φωτεινότητα να µας δώσει τα threshold που 

χρειαζόµαστε. 
 

Εάν ρυθµίσουµε την κάµερα και τοποθετήσουµε τον φωτισµό όπως πρέπει , οι τιµές του 
Threshold που εµφανιστούν για ττον  ροµποτικό παίκτη που τοποθετούµε , πρέπει να 
είναι από 0,2 < Threshold < 0,4.  
 

Σε περίπτωση που έχουµε διαφορετικές τιµές , τότε δεν είναι κατι ρυθµισµένο 
σωστά από θέµα κάµερας η φωτεινότητας η ευθυγράµµισης. Το πρόγραµµα  έχει την 
δυνατότητα να αλλάζει αυτόµατα το threshold δυναµικά κατά την λειτουργία του 
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προγράµµατος , απλά πρέπει να ορίσουµε τα όρια ξανά , εάν δεν είναι ανάµεσα στις τιµές 
που αναφερα παραπάνω. 

Αυτό αργότερα θα βοηθήσει ώστε να εχουµε µε µεγαλύτερη ακρίβεια , για τις 
υπάρχουσες συνθήκες φωτισµού,  τις λιγότερες επιθυµητές αλοιώσεις της εικόνας που 
παρουσιάζονται όσο περισσότερο απέχουµε από το κέντρο του γηπέδου (ακτινικά) όπως 
για παράδειγµα ελλειπτική µορφή εικόνας προς τα µέσα η προς τα έξω .  

Μετά τα παραπάνω βήµατα, εαν ορισµένες τιµές threshold είναι εντάξει ή είναι 
ρυθµισµένες αναλογα, τοτε µπορούµε να τροφοδήσουµε µε τάση (µπαταρία)  τον 
ροµποτικό παίκτη  και τον ποµπό της ασύρµατης επικοινωνίας. Στην συνέχεια µπορούµε 
να εκκινήσουµε το βασικό πρόγραµµα “Base”.  
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4.2.3.2 Ρυθµίσεις κάµερας 
 

Οι ρυθίσεις της συγκεκριµένης κάµερας αναλυτικά βρίσκονται παρακάτω (ε4.10 
έως ε4.13) , όπως δίδονται από τον κατασκευαστή. Οι ρυθµίσεις είναι ανάλογες της 
φωτεινοτητας και σε περιπτωση που υπάρχουν πολύ διαφορετικές τιµές threshold κατά 
την εγκατασταση, συνήθως αυξοµειώνουµε το Exposure , Gamma και λιγότερο 
Sharpness, Brighsness και contrast. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.10) 
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(ε4.11) 
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(ε4.12) 
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(ε4.13) 
 
 

4.2.3.3 Εκκίνηση και τερµατισµός  λειτουργίας προγράµµατος. 
 
 Όταν επιτευχθεί η εγκατάσταση στις  σωστές θέσεις και συνθήκες,  το σωστό 
φωτισµό, και η σύνδεση των τάσεων στον ροµποτικό παίκτη και στον ποµπό, 
τοποθετείται ο ροµποτικός παίκτης  και η µπάλα µέσα στο χώρο του γηπέδου εκτός 
δίπλα στα άκρα για την εκκινηση .  

Η εκκίνηση της λειτουργίας επιτυγχάνεται καλώντας για εκτέλεση το πρόγραµµα 
base.m από το περιβάλλον του Matlab. Αυτό το πρόγραµµα  καλεί µε τη σειρά του το 
υποπρόγραµµα “maininint.m” , το οποίο δηµιουργεί ορισµένες τιµές του περιβάλοντος 
και τις επιστρέφει στο βασικό πρόγραµµα , ώστε η διαδικασία να αρχίσει , χωρίς να 
χρειάζεται να γίνει κάτι επιπλέων από τον χρήστη.   

Ο ροµποτικός παίκτης προσπαθεί να ωθήσει την µπάλλα προς το αντίπαλο τέρµα 
που έχει οριστεί, το οποίο γίνεται µε την δηλωµένη µεταβλητή που βρίσκεται µέσα στο 
πρόγραµµα base.m, myterm=1 ή 2 , όπου myterm=1 σηµαίνει ότι το αριστερό τέρµα 
όπως εµφανίζεται στην εικόνα είναι το δικό µας ενώ το δεξιό είναι το αντίπαλο. 

Η κίννηση σταµατάει , όταν για κάποιο λόγο δεν αναγνωρίζεται ο ροµποτικός 
παίκτης ή η µπάλλα ή όταν  έχει επιτευχθεί γκόλ. 

Επειδη η λειτουργία του ελέγχου βρίσκεται σε µία µεγάλη χωρίς τέλος 
επαναληπτική διαδικασία , για να διακοπεί η λειτουργία πρέπει να πατηθεί το ctrl+c µέσα 
στο παραθυρο εντολών  του Matlab , οπου φαινονται οι τιµές. 

Για την επανεκκίνηση της διαδικασίας ,  µπορουµε να ξαναπατήσουµε το F5 , και 
το πρόγραµµα θα εκκινησει όταν θα βρεί έστω ένα ροµποτικό παίκτη και µία σωστή 
µπάλλα σε χρώµα και µέγεθος. 
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4.2.3.4 Αρχικοποίηση τιµών (υποπρόγραµµα maininit.m) 
 

Το υποπρόγραµµα “Maininit.m”εκκινεί αυτόµατα , στην αρχή µέσω του βασικού 
προγράµµατος  “Base.m” , µόνο για µία φορά , και είναι το τµήµα της αρχικοποίησης 
τιµών των χαρακτηριστικών. Το λογικό διάγγραµα φαίνεται παρακάτω. 

Για να λειτουργήσει , χρειάζεται ένα ροµποτικό παίκτη και µία µπάλλα 
τουλάχιστον µέσα στο γήπεδο. 

Αυτό  το τµήµα περιλαµβάνει τις παρακάτω λειτουργίες 
-  το έλεγχο πόσο ευθύγραµµα είναι το γήπεδο σε σχέση µε την κάµερα 

• τον έλεγχο όλων των σωστών Threshold που µπορούν να αναγνωρήσουν το 
ροµποτικό παίκτη  

 
Σε περίπτωση µη επιτυχίας του προγράµµατος , δηλαδή ότι το προγραµµα δεν δίνει 

τον έλεγχο στο βασικό πρόγραµµα “base.m” και συνεχώς επµφανίζει το παράθυρο του 
γηπέδου  , σηµαίνει ότι κάποια παράµετρος δεν είναι σωστή σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές. 

Σε περιπτωση επιτυχίας , το πρόγραµµα επιστρέφει αρκετές πληροφορίες που 
φαίνονται αναλυτικά στο τµήµα 4.3.2.5 Προετοιµασία τιµών για επιστροφή στο κυρίως 
πρόγραµµα. 
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4.2.3.4α. Εύρεση γηπέδου. 
 
Για την εύρεση των διαστάσεων  του γηπέδου και της θέσης του 

παραλληλογράµου του στην εικόνα, χρησιµοποιούµε την πλήρη εικόνα που έρχεται από 
την κάµερα  που αποτελείτε από τον πίνακα (640 χ 480) εικονοστοιχείων, και  
αποικονίζεται παρακάτω . στο υποπρόγραµµα maininint η εικόνα περιλαµβάνεται στον 
πίνακα helppic µε την εντολή orpic=vcapg2(1), και αργότερα helppic= orpic που 
φαίνεται παρακάτω (ε4.20). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.20) 
 
 

 
 

Για επισήµανση οι φωτογραφίες του χωρόυ του γηπέδου είναι από την επιφάνεια 
δοκιµών που αποτελείτε από µαύρο χαρτί στις ίδιες διαστάσεις µε το γήπεδο, και ήταν ο 
χώρος που εφαρµόστηκαν τα περισσότερα τµήµατα της εφαρµογής. Από την εικόνα 
παίρνουµε ένα δείγµα του χρωµατος (rgb) του κέντρου δηλαδή του σηµείου (320,240), 
και υποθέτουµε ότι είναι το σωστό χρώµα του γηπέδου, της µορφής (r,g,b) και τιµές στην 
συγκεκριµένη περίπτωση (0,0,0). Προϋπόθεση ότι έχουµε µεταφέρει το ροµποτικό 
παίκτη  και την µπάλλα σε λίγο διαφορετικό σηµείο από το κέντρο του γηπέδου. Στην 
συνέχεια ελέγχουµε σειριακά τον πίνακα της εικόνας κάθε ένα εικονοστοιχείο και στην 
περίπτωση που αµφανιστέι  ένα εικονοστοιχείο διαφορετικό µε το rgb=(0,0,0) τότε το 
µετατρέπουµε σε rgb(254,254,254), ώστε να έχουµε στο τέλος ένα δυαδικό πίνακα, όπως 
φαίνεται παρακάτω που περιλαµβάνεται στο HpicBW πίνακα (ε4.21) 
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(ε4.21) 
 

Μετά ακολουθεί καθαρισµός της εικόνας από µικρά τµήµατα εντός του γηπέδου 
που φαίνεται στον πίνακα Hpic (ε.4.22) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.22) 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

76

Σε αυτό το σηµείο πρέπει να κάνουµε  την εικόνα αρνητική για να µπορέσουµε  
να αφαιρέσουµε τα “σκουπίδια” µε το  επόµενο βήµα και φαίνεται στον πίνακα Hpic2 
(ε.4.23) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.23) 
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 Όπως φαίνεται εδώ , αρχίζει να ξεχωρίζει το γήπεδο στο οποίο θα µας ενδιαφέρει 
πλέον οτιδήποτε υπάρχει µόνο µέσα σε αυτό. Στην συνέχεια πρέπει  να αφαιρέσουµε όλα 
τα µικρότερα τµήµατα σε σχέση µε το γήπεδο που έχουν αποµείνει και αυτό φαίνεται 
στον πίνακα Hpic3 (ε.4.24). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.24) 
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Ακολουθεί µία προσπάθεια µε την εντολή bwboundaries, για να βρεθούν τα 
χαρακτηριστικά του γηπέδου µέσα στην εικόνα. Μετά την εκτέλεσή της έχουµε βρεί το 
περίγραµµα του γηπέδου που αποθηκεύεται στον πίνακα crtable, και το εµβαδόν της σε 
εικονοστοιχεία, το οποίο χρειάζεται κατά την λειτουργία του προγράµµατος. Λόγω των 
παραµορφώσεων από την κάµερα έχει δεσµευτεί η επιφάνεια που βρίσκεται στο µέσα 
πλαίσιο όπως φαίνετε παρακάτω (ε.4.25) και περιγράφετε στο τµήµα 4.3.3.4 
προετοιµασία τιµών για επιστροφή στο κυρίως πρόγραµµα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.25) 
 

Από αυτό το σηµείο και µετά, όλες οι εικόνες που θα ακολουθήσουν , θα έχουν 
µόνο το γήπεδο σαν περιεχόµενο , χωρίς να µας ενδιαφέρει από έξω τι γίνεται και θα 
είναι για παράδειγµα της παρακάτω µορφής (ε.4.26). Το καλύτερο αποτέλεσµα για εµάς 
θα ήταν το  παραλληλόγραµµο του γηπέδου να εφάπτεται ακριβώς στο σχεδιασµένο 
πλαίσιο της  παραπάνω εικόνας (ε4.25), αλλά όπως φαίνεται αυτό σχύει και εξήγείτε στο 
τµήµα γενικών προβληµατων. 
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(ε4.26) 

 
 
 
4.2.3.4β  Ευρεση - δηµιουργία  default Threshold στο υποπρόγραµµα 
 
 Η εύρεση του threshold γίνεται αυτόµατα όπως περιγράφεται εδώ. Γνωρίζοντας 
την περιοχή του γηπέδου, για να λειτουργήσει αυτό το τµήµα του προγράµµατος , 
χρειάζεται να υπάρχουν  ένα ροµποτικός παίκτης  και η µπάλα µέσα στον χώρο του κατά 
προτίµηση κοντά στο κέντρο, για να δοκιµαστούν όλες οι τιµές του threshold 
(φωτεινότητας στη συγκεκριµένη περίπτωση) και να επιλεχθεί η καλύτερη. 

Σε αυτό το τµήµα προγράµµατος υπάρχει κώδικας ο οποίος επαναλαµβάνεται  
από τιµή threshold=0 µέχρι threshold=1 µε αυξητικό βήµα κατά 0.01, οπότε συνολικά 
γόνονται 100 επαναλήψεις. Σε κάθε επανάληψη γίνεται προσπάθεια αναγνώρισης του 
ροµποτικου παίκτη σαν µέτρο ελέγχου.  

Σε κάθε επιτυχή αναγνώριση το συγκεκριµένο threshold κρατείτε σε έναν πίνακα. 
Η πρώτη φορά σωστής αναγνώρισης , είναι η πρώτη τιµή στον πίνακα γιατί οι υπόλοιπες 
είναι στην σειρά µέχρι να υπάρξει έστω µία µη σωστή αναγνώριση. Σε περίπτωση που  
δεν υπάρξει σωστή αναγνώρηση λόγο µεγέθους και χρωµατικου ελέγχου του ροµποτικου 
παίκτη που θα αναφερουµε παρακάτω , τότε η συγκεκριµένη τιµή threshold δεν είναι 
αποδεκτή. 

Παρακάτω φαίνονται κάποιες διαφορετικές τιµές του  threshold και το 
αποτελέσµα που έχουν στην εικόνα. Παρατηρείτε ότι όσο πιο έξω είµαστε από τα όρια 
του threshold, τόσο ποιο πολύ πληροφορία χάνεται ή παραµορφόνεται. Όπως εικονίζεται  
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στα παρακάτω παραδείγµατα (ε.4.27 έως ε.4.30) έχοντας έγκυρες  τιµές 
0,35<threshold<0,62, ενώ οποιαδήποτε άλλη τιµή παρουσιάζει προβλήµατα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.27) 
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(ε4.28) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.29) 
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(ε4.30) 
 
 

Πρέπει να αναφέρουµε ότι το κατάλληλο threshold είναι το κεντρικότερο έγκυρο 
threshold ανάµεσα στα έγκυρα όρια threshold που έχουν βρεθεί, το οποίο βέβαια 
εξαρτάται από το πόσο οµοιογενή είναι η φωτεινότητα. 

 Επίσης η τελική τιµή threshold µας δίνει τη δυνατότητα να µπορούµε 
γρηγορότερα και πάντα να αναγνωρίζουµε το αντικείµενο σε οποιαδήποτε µικρή σχετικά 
αλλαγή φωτισµού,  επειδή έχει την καλύτερη αναλογία υλικού µε τα δύο κενά µέρη που 
έχει σχεδιαστεί το ροµποτικός παίκτης σε σχέση µε τα οριακά threshold, και να 
αποφύγουµε τα προβλήµατα που εµφανίστηκαν παραπάνω σε όσα ήταν εκτός ορίων. 
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4.2.3.4.γ  Εύρεση – δηµιουργία  χαρακτηριστικών µπάλλας και ροµποτικού παίκτη 
  
 Η αναγνώρηση της µπάλλας κατά την διάρκεια της αρχικοποίησης , γίνεται µε 
την χρησιµοποίηση ενός Threshold=0.1 το οποίο δεν χρησιµοπιείτε για αναγνώρηση των 
ροµποτικών παικτών. 
 

Συγκεκριµένα , µέσα σε µία επαναληπτική διαδικασία , µέσα στο γήπεδο 
αναζητούνται όλα τα αντικείµενα µε µέγεθος περίπου ίσο µε τις εµπειρικές τιµές που 
έχουν δηλωθεί ήδη για σωστά µεγέθη µπάλλας σε εικονοστοιχία και συγχρόνως γίνεται 
χρεωµατικός έλεγχος, όπου οι τιµές πρέπει να βρίσκονται µέσα στα όρια των τιµων RGB 
που έχουν δηλωθεί για το συγκεκριµένο χρώµα µπάλλας µε το συγκεκριµένο Threshold. 

 
Στις τιµές RGB που βρέθηκαν από την µπάλλα , δηµιουργουται ανοχές +-33 για 

λόγους πιθανής ανοµειογένειας  φωτεινότητας,  από την κάθε τιµή RGB που βρέθηκε και 
αποθηκευονται στον πίνακα ColorArray. 
 
 Η αναγνώρηση του ροµποτικού πάικτη κατά την διάρκεια της αρχικοποίησης 
γίνειται µε τον ίδιο τρόπο ελέγχοντας τα ίδια χαρακτηριστικά , αλλα µε άλλη διαδικασία. 
 

Κατά την διάρκεια της εύρεσης  του Threshold , γινεται τοπική δειγµατοληψία σε 
κάθε αντικέιµενο µεγέθους ροµποτικού  παίκτη και ελέγχεται µέσα  στο περίγραµµα του, 
εάν υπάρχουν τα δύο τετράγωνα µε το αντίστοιχο χρώµα της οµάδας µας. Το 
εικονοστοιχίο που γίνεται ο χρωµατικός έλεγχος φαίνεται στην παρακάτω εικόνα (ε4.31) 
και επιλέγεται αυτό το σηµείο, για συγκεκριµένους λόγους που περιγράφεται στο τµήµα 
ανάλυσης του robot.  

 
 Το καλυτερο threshold που έχει βρεθεί ήδη από την διαδικασία της εύρεσης του 
είναι ο Μ.Ο των τιµών των σωστών  threshold. 
 
 Επίσης οι τιµές µεγέθους και οι τιµές χρώµατος RGB στο κέντρο του µεγάλου 
τετράγώνου καταγράφονται , δηµιουργούνται ανοχές +-33 σε κάθε χρώµα , και 
αποθηκεύονται στον πίνακα ColorArray. 
 
 Το χρωµατικό δείγµα παραλαµβάνεται µε την παρακάτω εντολή και η διαδικασία 
γενικά της αναγνώρησης , φάινεται αναλυτικότερα στα σχήµατα που ακολουθουν. 
 

impixel(pic,ImageCentroidX,ImageCentroidY)-ColorAnnot;  
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(ε4.31) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.32) 
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4.2.3.4.δ. Προετοιµασία τιµών για επιστροφή στο κυρίως πρόγραµµα. 
 
 Τελικό στάδιο της αρχικοποίησης είναι η τοποθέτηση σε ένα πίνακα όλων των 
στοιχειών που έχουν βρεθεί µε αυτό το υποπρόγραµµα ώστε να µπορούν να µεταφέρθουν  
στο κυρίως προγραµµα “Base.m” , όπου χρειάζονται για την λειτουργίας του, όπως 
εµφανίζονται παρακάτω 
 

α/α χαρακτηριστικά 
1 πίνακας διαστάσεων γηπέδου 
2 Εύρος χρώµατος γηπέδου 
3 Threshold µέσος όρος 
4 µέγεθος ροµποτικού παίκτη σύµφωνα µε το ύψος της κάµερας 
5 µέγεθος µπάλας σύµφωνα µε το ύψος της κάµερας 
6 Εύρος χρώµατος ροµποτικού παίκτη σύµφωνα µε την φωτεινίτητα σε RGB τιµές 
7 Εύρος χρώµατος µπάλας σύµφωνα µε την φωτεινίτητα σε RGB τιµές 
  

 
4.2.3.5  Ανάλυση σχήµατος ροµποτικού παίκτη και χαρακτηριστικά του 

 
Μετά από πολλές προσπάθειες σχεδιασµού για την αναγνώριση των ροµποτικών 

παικτών , και σύµφωνα µε τους κανονισµούς του συγκεκριµένου πρωταθλήµατος 
κατέληξα στο παρακάτω σχήµα το οποίο τοποθετείτε στην κορυφή του ροµποτικού 
παίκτη, το οποίο µε παραλαγές µεγέθους των δύο τετραγώνων γίνεται ο διαχωρισµός του 
κάθε παίκτη και σίγουρα ξεχωρίζει από τα αντίπαλα.  

Βασικός σκοπός είναι , από ένα σχήµα να µπορούµε εύκολα να πάρουµε τις 
πληροφορίες που θέλουµε γρηγορότερα και µε µεγαλύτερη ακρίβεια τόσο σε στάση όσο 
και σε κίνηση, κερδίζοντας χρόνο εκτέλεσης κώδικα .  

Το κάθε στοιχείο πάνω στο κεφάλη του ροµποτικού παίκτη εξυπηρετεί ένα 
σκοπό, και είναι σχεδιασµένο σε απλό χαρτί, το οποίο δεν πρέπει να αντανακλάει το φώς, 
ώστε να παρουσιάζονται διάφορες αλοιώσεις στην εικόνα του σχήµατος , καθώς 
καταγράφεται από την κάµερα. Αποτελείτε από ένα άσπρο πλαίσιο συγκεκριµένων 
διαστάσεων που αναφέρεται στους πίνακες πληροφοριών, έχει δύο τετράγωνα ίδιων 
χρώµάτων εσωτερικά αλλά διαφορετικών διαστάσεων σε σχέση µεταξύ τους, εκ των 
οποίον το µεγαλύτερο τετράγωνο (3.5 x 3.5 εκατοστών) είναι υποχρεωτικό και έχει 
τουλάχιστον την µικρότερη επιτρεπτή διάστασηλόγο επισης κανονισµών, καθώς και ένα 
µαύρο πλαίσιο περιµετρικά. 

Επειδή η οµάδα αποτελείτε από τρείς ροµποτικούς παίκτες, οι υπόλοιποι δύο 
είναι παραλαγές του παρακάτω εικονιζόµενου, µε µικρές διαφορές στα εσωτερικά 
τετράγωνα. Τα δύο τετράγωνα ανάλογα µε τον λόγο του εµβαδού τους , 
χρησιµοποιούνται για τον διαχωρισµό των δικών µας ροµποτικών παικτών. Το κέντρο 
του µεγαλύτερου τετραγώνου, χρησιµοποιείτε για την  δειγµατοληψία χρώµατος, 
απαραίτητη για τον διαχωρισµό των δικών µας από τα εχθρικά robot καθώς και για τον 
διαχωρισµό του καθε δικου µας παίκτη , ώστε να  παραλάβει την κατάλληλη εντολή 
κίνησης.  

Αποτελεί απαραίτητο µέτρο ελέγχου επειδή , λογικά όλοι οι ροµποτικοί παίκτες 
έχουν το ίδιο µέγεθος και θα µπορούσαν να έχουν ένα παρόµοιο αριθµό τετραγώνων, ή 
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οποιδήποτε άλλο σχέδιο που θα έκανε ο αντίπαλος θα µπορούσε να µας προκαλέσει 
πρόβληµα στην αναγνώριση. Το περιµετρικό πλαίσιο χρηιµοποιείται σε περίπτωση που 
δύο robot ακουµπήσουν το ένα µε το άλλο µε συνέπεια να εµφανίζεται  ένα ενιαιο 
σχήµα, που δεν θα ήταν αναγνωρίσιµο (ε4.33) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.33) 
 

 
Η θέση των σηµειακών κέντρων των δύο τετραγώνων µεταξύ τους, µας δίνει την 

δυνατότητα να υπολογίσουµε ποια είναι η κλίση του ροµποτικού παίκτη σε σχέση µε 
τους γενικούς άξονες που έχουµε δηµιουργήσει και φαίνονται σε παρακάτω 
σχεδιάγραµµα (ε4.34). Ανάλογα τις διαφορές x=(x2-x1) , y=(y2-y1) και την γωνία α, 
γχρησιµοποιείτε ο ανάλογος κώδικας για να µετατραπεί η γωνία,  σε γωνία γενικών 
αξόνων. Παρακάτω ακολουθεί στο σχέδιάγραµµα ένα παράδειγµα , όπου στη 
συγκεκριµένη περίπτωση έχω α=61º ,δηλαδή 180 º -90 º -61 º => β=29 º και γωνία 
γενικών αξόνων του robot 90 º +β =119 º.  

Με αντίστοιχες αυξοµοιώσεις των γωνιών α και β και ανάλογα τις τέσερεις 
περιπτώσεις που υπάρχουν x>0, x<0, y>0, y<0,  βρίσκουµε την τελική γωνία κλίσης του 
κάθε ροµποτικού παίκτη σύµφωνα µε τους γενικούς άξονες που έχουµε ορίσει. Η γωνία  
αναφέρεται στο µπροστά τµήµα µε το οποίο παραλαµβάνει την µπάλα, και η φορά του 
απεικονίζεαι µε την γραµµή που έχει διπλά βέλη στο παρακάτω σχέδιο (ε.4.34). 
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(ε4.34) 
 
Επίσης η φορά και αρίθµηση των γωνιών που χρησιµοποιούµε εδώ 

µετατρέπονται σύµφωνα µε την παρακάτω εικόνα (ε4.35). Ο κάθε ροµποτικός παίκτης 
έχει πάντα το  κέντρο του (robox,roboy) , όπως ονοµάζεται στον κώδικα και 
απεικονίζεται σαν σχήµα µέσα στο γήπεδο. 
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(ε4.35) 
 
 

4.2.3.6 Πώς γίνεται η αναγνώριση των αντικειµένων 
 

Γενικά σε µία αρχική δειγµατοληψία απλά έχουµε γνωστό τον αριθµό των 
αντικειµένων µέσα στο γήπεδο (δικά µας, αντίπαλα και την µπάλα) και η εικόνα έρχεται 
από την κάµερα. Τα αντικέιµενα πρέπει να είναι 7, γιατί έχουµε 3 ροµποτικούς παίκτες  
δικούς µας , 3 εχθρικούς και µία µπάλα.  

Υπαρχει µία µεγάλη επαναλαµβανόµενη διαδικασία (while fullgame=1) έχουµε 
σε κάθε επανάληψη την νέα καταγραφή από την κάµερα του  τµήµατος που µας 
ενδιαφέρει.  Από τον πίνακα orpic που τοποθετείτε η εικόνα , παραλαµβάνουµε την 
περιοχή µου µας ενδιαφέρει σύµφωνα µε τις τιµές ττης περιµέτρου που βρίσκεται στον 
πίνακα crtable που έχουµε αυτοµατα ορίσει κατά την εκκινηση του προγράµµατος 

Αρχικά χρησιµοπιείται το βασικό threshold και διαβάζεται η εικόνα καθώς  
σηµειώνονται τα αντίστοιχα αντικείµενα στον πινακα Β µε τις παρακάτω εντολές: 

 
[B,L] = bwboundaries(im2bw(pic,Thold),'noholes'); 
stats = regionprops(L,'Image','Centroid','BoundingBox','Eccentricity'); 
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4.2.3.6.α Αναγνώρηση δικών µας και εχθρικών ροµποτικών παικτών  
 
 Ακολουθεί έλεγχος για όλα τα αντικείµενα που βρέθηκαν και δηµιουργείτε 
πίνακας  temprobo µε όσα αντικέιµενα έχουν εξωτερικό µέγεθος περίπου ίσο και σχήµα 
περίπου ίδιο ενός ροµποτικού παίκτη και  τοποθετουνται τα αποτελέσµατα εκεί.  
 
 Ο έλεγχος γινεται µε την εντολή  
abs(stats(R).Eccentricity-0.5)<0.25) && (length(B{R})>40) && (length(B{R})<100)  
 

Στην συνέχεια γίνεται τοπική δειγµατοληψία κάθε αντικειµένου , δηλαδή 
αντιγραφή από την αρχική εικόνα το τµήµα τις περιµέτρου του, όπου ελέγχεται κάθε 
φορά για κάθε αντικείµενο µέχρι το τέλος, εάν ανοίκει στους δικούς µας ροµποτικούς 
παίκτες ή στους  αντιπάλους. Σε περίπτωση που δεν βρεθεί ότι είναι δικό µας , γίνεται 
προσπάθεια µε το επόµενο σωστό threshold η αναγνώριση για το συγκεκριµένο 
αντικέιµενο. Εάν τελειώσουν όλα τα υποψήφια threshold και δεν έχει αναγνωριστεί ότι 
είναι δικό µσας , τότε το συγκεκριµένο αντικέιµενο κατατάσετε στα αντίπαλα.  

Όταν κατηγοριοποιηθεί το αντικέιµενο ότι είναι αντίπαλο ή ότι είναι δικός µας 
ροµποτικός παίκτης , τότε ο έλεγχος συνεχίζεται στο επόµενο υποψήφιο αντικείµενο και 
αυτό γινεται µέχρι το τέλος του αριθµού των υποψηφίων αντικειµένων. 

Κατά την  διαδικασία της τοπικής δειγµατοληψίας , έχουµε σαν κριτήριο ελέγχου 
τα στοιχεία που έχουµε συλλέξει από το τµήµα της αρχικοποίησης, δηλαδή το µέγεθος 
του ροµποτικού παίκτη , της µπάλας, και τα χρώµατα τους. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.36) 
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 Ας υποθέσουµε ότι το αντικείµενο Ν=2 (ε4.36) είναι ένας δικός µας ροµποτικός 
παίκτης. τότε µε την τοπική δειγµατοληψία έχουµε καταφέρει να έχουµε την πλήρη 
εικόνα του και τα χαρακτηριστικά του , δηλαδή συνολικό µέγεθος, µεγέθη των 
τετραγώνων 1,2, χρώµα, όπως φαίνεται παρακάτω στο σχήµα (ε4.37). Αυτό γίνεται µε τις 
παρακάτω εντολές. 
 
frame=stats(N).Image;    
 
ο  πίνακας frame περιλαµβάνει την εικόνα του αντικειµένου (2) που υποθέτουµε ότι είναι 
ο ροµποτικός παίκτης. 
 
[HB,HL]=bwboundaries(frame,'holes');   
 
Γίνεται αναζήτηση για αντικέιµενα µέσα στην εικόνα του πίνακα του ροµποτικού παίκτη. 
 
Hstats =regionprops(HL,'Centroid','FilledArea');   
 
 επιστρέφει τα δεδοµένα που υπάρχουν στο κέντρο του κάθε τετραγώνου (1,2,3) καθως 
και τις περιµετρου τους. 
  

Η τιµή 'FilledArea' αποτελεί το εµβαδόν/µέγεθος σε εικονοστοιχεία του 
ροµποτικου παίκτη.. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.37) 
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∆ηλαδή η τοπική δειγµατοληψία περιλαµβάνει τον παρακάτω τρόπο ελέγχου: 
 

α) Εδώ παίρουµε ορισµένες τιµές που είναι ο λόγος του µεγέθους του µεσαίου 
τετραγώνου προς το µεγάλο Β/Α και ο λόγος του µεγέθους του µικρού τετραγώνου προς 
το µεσαίο τετραγώνο Γ/Β. Σάν µέτρο σύγκρισης έχω τελικά τον πρώτο λόγο δια τον 
δεύτερο λόγο.  Για παράδειγµα εάν είναι ο τελικός  λόγος είναι 0.3 <2  τότε έχουµε τον 
ροµποτικό παίκτη 3 που είναι επιθετικός για παράδειγµα, ενώ αν είναι > 6  τότε έχουµε 
το ροµποτικό παίκτη 2 που είναι τeρµατοφύλακας , διαφορετικά έχω τον ροµποτικό 
παίκτη 1 που είναι αµυντικός και επιτρέπεται ο κάθε ένας να εκτελεί τον δικό τους ρόλο   
σύµφωνα µε τους κανονισµούς και την στρατηγική µας.  

 
β) Επιπλέον πραγµατοποιείται  η χρωµατική δειγµατοληψία στο κέντρο 

δειγµατοληψίας και συγκρίνεται µε τις τιµές που εχουµε βρεί στην αρχικοποίηση. Αυτοί 
οι έλεγχοι γίνονται όπως αναφέραµε παραπάνω κατά την διάρκεια ελέγχου του κάθε 
αντικειµένου που έχει µεγεθος και σχήµα ένα ροµποτικό παίκτη. 
 

Για να έχουµε την δυνατότητα διαχωρισµού των ροµποτικών  παικτών, πρέπει να 
υπάρχουν οι τιµές σύγκρισης που βρεθηκαν εµπειρικά µε την ακόλουθη διαδικασία. 
Εγινε δειγµατοληψία σε κάθε ροµποτικό παίκτη σε διάφορετικές θέσεις αποθηκεύοντας 
τις αντίστοιχες τιµές των τετραγώνων τους, και απο αυτές στο τέλος  δηµιουργήθηκαν  
τα όρια µεγεθών του κάθε ροµποτικού παίκτη, που αποτελεί το µέτρο σύγκρισης. Ο 
πίνακας διαχωρισµού φτιάχτηκε µε σταθερό threshold, για να έχουµε ανάλογες τιµές, και 
παριστάνεται παρακάτω πίνακα. 

Αναλόγος το threshold , οι τιµές µπορεί να αλλάζουν , αλλα θα αλλάζουν όλες 
αναλογικά , οπότε θα έχουµε σταθερους λόγους. 

 
 

Πίνακας αναφοράς αναγνώρισης ροµποτικών παικτών 

 
ROBOT ID ΡΟΜΠΟΤΙΚΟΣ ΠΑΙΚΤΗΣ 1 

  ΣΧΗΜΑ (ΠΑΡΑΛΛΗΛΟΓΡΑΜMΟ) 
ΤΙΜΕΣ ΠΟΥ 

ΠΡΟΚΥΠΤΟΥΝ ΤΙΜΕΣ 
ΣΧΗΜΑ (ΠΑΡΑΛΛΗΛΟΓΡΑΜΟ) ΜΕΓΑΛΟ ΜΕΣΣΑΙΟ ΜΙΚΡΟ 

a1 a2  

  

ΦΥΣΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ (mm) 85 x 95 35 x 35 Φ10 
        
ΘΕΣΗ ΡΟΜ/ΚΟΥ ΠΑΙΚΤΗ 
∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ (εικονοστοιχεια) 

ΚΕΝΤΡΟ ΕΥΘΕΙΑ 342 66 3 0.1930 0.0455 4.2456 
  >>  ∆ΙΑΓΩΝΙΑ 349 71 3 0.2034 0.0423 4.8147 

ΠΑΝΩ ∆ΕΞΙΑ ΓΩΝΙΑ 362 85 6 0.2348 0.0706 3.3264 
   >> ∆ΙΑΓΩΝΙΑ 364 92 7 0.2527 0.0761 3.3218 

   >> ΑΝΑΣΤΡΟΦΑ 180 ΜΟΙΡΕΣ 357 88 7 0.2465 0.0795 3.0988 
ΚΑΤΩ ∆ΕΞΙΑ ΓΩΝΙΑ 362 100 6 0.2762 0.0600 4.6041 

   >>  ∆ΙΑΓΩΝΙΑ 368 95 8 0.2582 0.0842 3.0656 

ΟΡΙΑ ΤΙΜΩΝ ΜΕ THRESHOLD=0.64 
  

>3 και <4.8 
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ROBOT ID ΡΟΜΠΟΤΙΚΟΣ ΠΑΙΚΤΗΣ 2 

  ΣΧΗΜΑ (ΠΑΡΑΛΛΗΛΟΓΡΑΜMΟ) 
ΤΙΜΕΣ ΠΟΥ 

ΠΡΟΚΥΠΤΟΥΝ ΤΙΜΕΣ 
ΣΧΗΜΑ (ΠΑΡΑΛΛΗΛΟΓΡΑΜΟ) ΜΕΓΑΛΟ ΜΕΣΣΑΙΟ ΜΙΚΡΟ 

a1 a2  

  

ΦΥΣΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ (mm) 85 x 95 50 X 35 Φ10 
        
ΘΕΣΗ ΡΟΜ/ΚΟΥ ΠΑΙΚΤΗ 
∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ (εικονοστοιχεια) 

ΚΕΝΤΡΟ ΕΥΘΕΙΑ 349 102 3 0.2923 0.0294 9.9370 
  >>  ∆ΙΑΓΩΝΙΑ 342 95 2 0.2778 0.0211 13.1944 

ΠΑΝΩ ∆ΕΞΙΑ ΓΩΝΙΑ 358 124 6 0.3464 0.0484 7.1583 
   >> ∆ΙΑΓΩΝΙΑ 362 118 6 0.3260 0.0508 6.4107 

   >> ΑΝΑΣΤΡΟΦΑ 180 ΜΟΙΡΕΣ 359 117 6 0.3259 0.0513 6.3552 
ΚΑΤΩ ∆ΕΞΙΑ ΓΩΝΙΑ 363 131 6 0.3609 0.0458 7.8792 

   >>  ∆ΙΑΓΩΝΙΑ 365 130 6 0.3562 0.0462 7.7169 

ΟΡΙΑ ΤΙΜΩΝ ΜΕ THRESHOLD=0.64 
  

>6 και <20 

  

ROBOT ID ΡΟΜΠΟΤΙΚΟΣ ΠΑΙΚΤΗΣ 3 

  ΣΧΗΜΑ (ΠΑΡΑΛΛΗΛΟΓΡΑΜMΟ) 
ΤΙΜΕΣ ΠΟΥ 

ΠΡΟΚΥΠΤΟΥΝ ΤΙΜΕΣ 
ΣΧΗΜΑ (ΠΑΡΑΛΛΗΛΟΓΡΑΜΟ) ΜΕΓΑΛΟ ΜΕΣΣΑΙΟ ΜΙΚΡΟ 

a1 a2  

  

ΦΥΣΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ (mm) 85 x 95 50 X 35 30 x 10 
        
ΘΕΣΗ ΡΟΜ/ΚΟΥ ΠΑΙΚΤΗ 
∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ (εικονοστοιχεια) 

ΚΕΝΤΡΟ ΕΥΘΕΙΑ 347 63 13 0.1816 0.2063 0.8798 
  >>  ∆ΙΑΓΩΝΙΑ 356 67 15 0.1882 0.2239 0.8406 

ΠΑΝΩ ∆ΕΞΙΑ ΓΩΝΙΑ 375 79 21 0.2107 0.2658 0.7925 
   >> ∆ΙΑΓΩΝΙΑ 365 81 23 0.2219 0.2840 0.7815 

   >> ΑΝΑΣΤΡΟΦΑ 180 ΜΟΙΡΕΣ 363 79 20 0.2176 0.2532 0.8596 
ΚΑΤΩ ∆ΕΞΙΑ ΓΩΝΙΑ 372 87 23 0.2339 0.2644 0.8846 

   >>  ∆ΙΑΓΩΝΙΑ 378 91 24 0.2407 0.2637 0.9128 

ΟΡΙΑ ΤΙΜΩΝ ΜΕ THRESHOLD=0.60 
  

<2 

 
 

4.2.3.6.β Αναγνώριση µπάλας. 
 
Η ποιο απλή αναγνώριση είναι της µπάλας όπου δεν µοιάζει καθόλου λόγο 

µεγέθους  µε τους ροµποτικούς παίκτες  λόγω κανονισµών.  
Χρησιµοποιείται µία σάρωση όλως των αντικειµένων από την ήδη εισερχόµενη 

εικόνα µε =0.1, όπου εµπειρικά φαίνεται η µπάλλα µε το πορτοκαλί χρώµα στις ανάλογες 
συνιθηκες φωτεινότητας µε την παρακάτω εντολή . 
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[B,L] = bwboundaries(im2bw(pic,0.1),'noholes'); 
 
Εδώ για την µπάλλα πρέπει να κάνουµε σύγκριση για το χρώµα και για το 

µέγεθος που έχουν βρεθεί από το  τµήµα αρχικοποίησης. Επειδή η µπάλλα είναι κυκλική, 
ελέγχουµε το σχήµα της  µε την παρακάτω εντολή  

 
abs(bstats(objind).Eccentricity-0.5)<0.2) 
 
ενώ για τον έλεγχο µεγέθους της χρησιµοποιούµε την παρακάτω εντολή  
 

(bstats(objind).BoundingBox(3) > Ballsize*0.5) && (bstats(objind).BoundingBox(3) < 
Ballsize*2) ) 

 
4.2.3.7. Εύρεση χαρακητηριστικών µεταξύ ροµποτικού παίκτη, µπάλας και τερµάτων 

 
Σε αυτή την παράγραφο θα εξηγήθεί ο ρόλος στις παρακάτω χαρακτηριστικές 

µεταβλητές καθώς και ο  τρόπος εύρεσης τους: α) αποσταση ροµποτικού παίκτη από την 
µπάλλα, β) αποσταση ροµποτικού παίκτη από το αντίπαλο τέρµα, γ) απόσταση 
ροµποτικού παίκτη από το επιθυµητό σηµείο τελικης θέσηες της κίνησης, δ) απόσταση 
µπάλας από το  τέρµα, στ) γωνία κλίσης ροµποτικού παίκτη σε σχέση µε το τέρµα, ζ) 
γωνία κλίσης µπάλλας σε σχέση µε το τέρµα, η) γωνία κλίσης ροµποτικού παίκτη και 
µπάλλας. 
 Η απόσταση ροµποτικού παίκτη από  την µπάλα ονοµάζεται στον κώδικα 
dest_rb.  Είναι η απόσταση του κέντρου του ροµποτικού παίκτη (robox, roboy) µέχρι την 
απόσταση του κέντρου της µπάλλας (ballx,bally) αντίστοιχα. Βρίσκεται από την 
υποτείνουσα (dest_br) που σχηµατίζεται το οθρογώνιο τρίγωνο µεταξύ τους , καθώς 
µπορεί να βρεθεί η σχετική τους γωνία  ang_br. Αυτή η απόσταση χρησιµοποιείται για 
την ευθεία κίνηση προς τα εµπρός καθώς έχει και άλλες χρήσεις που θα αναφερθούµε 
στο τµήµα κινήσεων, ,όπως επίσης και η µεταβλητή γωνία ang_br,  που αναλόγα την 
περίπτωση έχει σχέση µε το είδος της επόµενης εντολής κίνησης που θα δωθεί. 

Η απόσταση ροµποτικού παίκτη µε το τέρµα (στην εικόνα θεωρητική). 
Ονοµάζεται στον κώδικα droboterm. Έιναι η απόσταση του κέντρου του ροµποτικού 
παίκτη (robox, roboy) µέχρι την απόσταση του κέντρου του δηλωµένου αντιπάλου 
τέρµατος (termx, termy). Βρίσκεται από την υποτείνουσα (droboterm) που σχηµατίζεται 
το οθρογώνιο τρίγωνο µεταξύ τους , καθώς µπορεί να βρεθεί και η σχετική τους γωνία  
angr. Αυτή η απόσταση χρησιµοποιείται για την ευθεία κίνηση προς τα εµπρός καθώς 
έχει και άλλες χρήσεις που θα αναφερθώ στο τµήµα κινήσεων.  

Η απόσταση µπάλλα µε το τέρµα (στην εικόνα θεωρητική) ονοµάζεται στον 
κώδικα dballterm. Έιναι η απόσταση του κέντρου της µπάλλας (ballx, bally) µέχρι την 
απόσταση του κέντρου του δηλωµένου αντιπάλου τέρµατος (termx, termy). Βρίσκεται 
από την υποτείνουσα (dballterm) που σχηµατίζεται το οθρογώνιο τρίγωνο µεταξύ τους , 
καθώς µπορεί να βρεθεί η σχετική τους γωνία  angb. Αυτή η απόσταση χρησιµοποιείται 
για την ευθεία κίνηση προς τα εµπρός καθώς έχει και άλλες χρήσεις που θα αναφερθώ 
στο τµήµα κινήσεων, ,όπως επίσης και η angb που αναλόγα την περίπτωση έχει σχέση 
µε το είδος της επόµενης εντολής κίνησης που θα δοθεί. 
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Η απόσταση ροµποτικού παίκτη από  το σηµείο προετοιµασίας της επόµενης 
εντολής κίνησης ονοµάζεται στον κώδικα dest_bball. Έιναι η απόσταση του κέντρου 
του robot (robox, roboy) µέχρι την απόσταση του σηµείου που σχηµατίζεται από το (hhx, 
hhy). Βρίσκεται από την υποτείνουσα (dest_bball) που σχηµατίζεται το οθρογώνιο 
τρίγωνο µεταξύ τους , καθώς µπορεί να βρεθεί η σχετική τους γωνία  angn από τον 
άµεσο υπολογισµό. Η γωνία angs , µας δίνει την κλίση που πρέπει να έχει ο ροµποτικός 
παίκτης , ώστε να εκτελεστεί η εντολή της ευθείας κίνησης , σύµφωνα πάντα µε την θέση 
της µπάλλας , την θέση  του αντίπαλου τέρµατος και την θέση που  βρίσκεται ήδη ο 
ροµποτικός παίκτης µέσα στο γήπεδο. 

Αυτή η απόσταση είναι η επιθυµητή απόσταση , που πρέπει να διανύσει ο 
ροµποτικός παίκτης, ώστε να βρεθεί σε εκείνο το σηµείο που ορίζεται µε (hhx , hhy) 
µέσα στον κώδικα. Αυτό το σηµείο είναι συνήθως πίσω από την µπάλα και σε σπάνειες 
περιπτωσεις σε σχετική ευθεία µε αυτή κατά τον άξονα το y, όπου θέση πίσω από την 
µπάλλα , ορίζεται η θέση η οποία βρίσκεται και πίσω από το αντίπαλο τέρµα σύµφωνα 
µε τις τιµές των κέντρων τους  µέσα στο γήπεδο, δηλαδή hhx < ballx < termx σύµφωνα 
µε την αρίθµηση των εικονοστοιχείων της εικόνας. 

Ανάλογα του µεγέθους και άλλων παραµέτρων, µπορεί να γίνει κίνηση ευθείας ή 
περιστροστροφής. Επίσης η γωνία angs χρησιµοποιείται πάντα και έµεσα για τον 
υπολογισµό της  κλίσης της επόµενης κίνησης που έχει το όνοµα angn. Περισσότερες 
λεπτοµέρειες θα αναφερθούν στο τµήµα κινήσεων. Στην  παρακάτω εικόνα (ε4.38) 
κατασκευάζονται οι γωνίες και οι αποστάσεις που αναφέρθηκαν. 
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(ε4.38) 

 
 Στους παρακάτω πίνακες φαίνονται περιληπτικά τα ονόµατα των παραπάνω 
µεταβλητών, γωνιών και αποστάσεων. 
 

Όνοµα 
µεταβλητής στην 

εικόνα 

Όνοµα µεταβλητής 
στην εφαρµογή 

σύντοµη επεξήγηση 
µεταβήτής 

Τιµή µεταβλητής στο 
συγκεκριµένο 
παράδειγµα  

(σε µοίρες σύµφωνα 
µε τους γενικούς 

άξονες) 

α angs 
επιθυµητή κλίση 
robot / µπάλας 

22.88º 

β ang_br 
πραγµατική διαφορα 
γωνιας robot/µπάλας 

31.18º 

γ angr 
κλίση robot / 

αντίπαλο τέρµα 
66.52º 

δ klisi 
πραγµατική κλήση 
robot σε σχεση µε 

τους γενικους αξονες 
305.57º 

ε angb 
κλίση µπάλας / 
αντίπαλο τέρµα 

116.23º 
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Όνοµα µεταβλητής  
στην εφαρµογή 

σύντοµη επεξήγηση µεταβήτής  

Τιµή µεταβλητής στο 
συγκεκριµένο 
παράδειγµα 

 (σε εικονοστοιχεία) 

dest_bball 
απόσταση robot από την επόµενη 

επιθυµητή θέση του 
193.28 

dballterm 
απόσταση µπάλλας από το κέντρο του 

αντίπαλου τέρµατος 
146.88 

droboterm 
απόσταση robot από το κέντρο του 

αντίπαλου τέρµατος 
252.95 

dest_rb πραγµατική απόσταση robot µε µπάλα 193.67 
 
 

Σάν επισήµανση όλες οι τιµές σε εικονοστοιχεία αποστέλλονται στον κάθε 
ροµποτικό παίκτη και µετατρέπονται σε mm πρίν την εκτέλεση κίνησης , κατά τη ροή 
του προγράµµατος. 
  

 
4.2.3.8. Αναφορά στα είδη κινήσεων και τρόπος υπολογισµού στο πρόγραµµα 
ελέγχου 

 
Το πόσο και προς τα πού θα κινηθεί ο ροµποτικός παίκτης , εξαρτάται από τα 

δεδοµένα που έχουµε συλέξει κατά την διάρκεια της αναγνώρισης των αντικειµένων και 
από την στρατηγικη της συγκεκριµένη ςεφαρµογής που έχουµε ορίσει ανάλογα τι 
συνθήκες παιχνιδιού.  

Ο πρώτος υπολογισµός που γίνεται, και ακολουθεί πάντα τους κανόνες της 
στρατηγικής της εφαρµογής, είναι η εύρεση µίας καλής θέσης πίσω από την µπάλλα ή η 
εκτέλεση κάποιας ειδικής περίπτωσης στρατηγικής. Η επιθυµητή θέση κίνησης , του 
ροµποτικού παίκτη ,  αποθηκεύετα στις συντεταγµένες (hhx, hhy). Αυτές για να 
υπολογιστούν είναι συνάρτηση, της γεωγραφικής θέσης του ροµποτικού παίκτη , της 
θέσης της µπάλας, της θέσης τους σε σχέση µε το αντίπαλο τέρµα , και συνεπάγεται 
όλων των κλίσεων που έχουν αυτά µεταξύ τους. Πρίν από τον υπολογισµό τους 
υπάρχουν κάποιοι βοηθητικού συντελστές που υπολογίζονται  και ονοµάζονται mlx , mly 
και mmlx, mmly, οι οποίοι περιλαµβάνουν µία τιµή για τον κάθε γενικό άξονα της 
εφαρµογής. Παράδειγµα κανονικής περίπτωσης του υπολογισµού των (hhx, hhy) της 
παρακάτω εικόνας (ε4.39) εµφανίζεται στον επόµενο πίνακα. 
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(ε4.39) 
 

  
ΠΑΡΆ∆ΕΙΓΜΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΥΡΕΣΗ ΤΩΝ ΕΠΙΘΥΜΗΤΩΝ ΣΗΜΕΙΩΝ (hhx, 

hhy) ΚΑΝΟΝΙΚΗΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ – ΜΠΑΛΑ ΜΠΡΟΣΤΑ ΑΠΟ ROBOT 
Έλεγχοι ∆ιαδικασίες που εκτελούνται παρατηρησεις 

προηγούµενα 
δεδοµένα 

RoboLength, (robox, roboy) , (ballx , bally) ,  
bx=abs(ballx-termx); 
by=abs(bally-termy);                 

 

επειδή 
MyTerm=1 

Βρίσκουµε αντίστοιχα τις γωνίες angb , angr 

Στο παράδειγµα 
αυτό δεν 
χρησιµοποιούνται 
άµεσα 

ballx>robox mlx=-1  
Ang_br>35 Mly=-1  
Λόγο των 
παραπάνω 
υπολογιζονται 
όπως δεξια 

hhy=bally+((RoboLength*cosd(atand(bx/by)))*mly) 
=> hhy=26.45 
hhx=ballx+((RoboLength*sind(atand(bx/by)))*mlx) 
=> hhx=188.62 

 

 
Η αντίστροφη περίπτωση που έχω αναφέρει έιναι όταν η µπάλλα είναι πίσω από το 

ροµποτικό παίκτη  σε σχέση µε το αντίπαλο τέρµα που φαίνεται στην παρακάτω εικόνα 
(ε4.40) και υπολογίζεται στον επόµενο πίνακα. 
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(ε4.40) 

 
 
 

ΠΑΡΆ∆ΕΙΓΜΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΥΡΕΣΗ ΤΩΝ ΕΠΙΘΥΜΗΤΩΝ ΣΗΜΕΙΩΝ 
(hhx, hhy) ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΗΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ – ΜΠΑΛΑ ΠΙΣΩ ΑΠΟ ROBOT 

Έλεγχοι ∆ιαδικασίες που εκτελούνται παρατηρησεις 
προηγούµενα 
δεδοµένα 

Όπως παραπανω πίνακα                 
 

 mlx=-1  
ballx<robox 
και 
bally<roboy 

mmly=(cosd(angb)*2*RoboLength) 
mmlx=(sind(angb)*2*RoboLength) 
mmlz=+1 

 

ΚΚ=0.6782  Αν abs(cosd(angb)-cosd(angr)) < 0.55 τότε 
mmly=RoboLength*mmlz; 
mmlx=RoboLength*1.5; 

 

Λόγο των 
παραπάνω 
υπολογιζονται 
όπως δεξια 

hhy=bally+mmly => hhy=65.41 
hhx=ballx-abs(mmlx) => hhx=82.34 
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Μετά έχοντας βρεί τα επιθυµητά σηµεία που θα κινηθούµε ακολουθεί ο υπολογισµός 
της φυσικής κίνησης. Οι αποστάσεις µετρουνται σε εικονοστοιχεία πάντα και 
πολλαπλασιάζονται µε έναν συντελεστή ο οποίος αλλάζει όπως φαίνεται παρακάτω στην 
εικόνα (ε4.41). 

Οι κινήσεις που έχουµε ενεργοποιήσει στην εφαρµογή εδώ  είναι η ευθεία κίνηση και 
η περιστροφική κίνηση που χωρίζεται στην δεξιά και αριστερή.  

 
 
4.2.3.8α ∆ύο κλίµακες κατά την ευθεία κίνηση  
 

Στην διαδικασία αρχεικοποίησης λαµβάνουµε τις µέγιστες τιµές  του άξονα x και y 
του γηπέδου σε mm  και διαιρώντας τους δύο άξονες x και y αντίστοιχα των 
εικονοστοιχείων που απεικονιζεται το γήπεδο , θα έχουµε δύο  λόγους . Για παράδειγµα , 
στο ύψος των 2m που αναρτάται η κάµερα έχουµε όρια γηπέδου από την εικόνα περίπου 
µε limx=382 και limy=340 εικονοστοιχεία.  

Οπότε διαιρώντας της διαστάσεις που έχουµε βρεί σαν όρια µε τις φυσικές 
διαστάσεις που µετράµε ανα άξονα, προκύπτουν lx=limx/150=2.55 και 
ly=limy/130=2.60 εικονοστοιχεία / cm, όπου παρατηρούµε ότι οι δύο κλιµακες δεν είναι 
ακριβώς οι ίδιες και υπάρχει µία µικρη διαφορά που φαίνεται για παράδειγµα στην  
παρακάτω εικόνα (ε4.41): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.41) 
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Αν υπήρχε µόνο µία κλιµακα η lx, όπως φαίνεται στο παράδειγµα , ο ροµποτικός 
παίκτης δεν θα πήγαινε στην καθορισµένη θέση που βρίσκεται σε σχετική ευθεία µε το 
τέρµα αλλα λίγο ποιο χαµηλά µε αποτέλεσµα να χρειαζόταν άλλη µία εκτέλεση εντολής 
για την διόρθωση της τελικής θέσης . Αυτό το έχουµε  λάβει υπόψη µας, οπότε 
χρησιµοποιούµε και τις δύο κλιµακες αναλόγως την γωνία κλίσης. Αυτό µπορεί να 
οφείλετε στην κάµερα η οποία κατά τον άξονα τον x επειδή έχει µέγαλυτερη δυνατότήτα 
στην  ανάλυση 640 παρά στον y που έχει 480. Μπορεί επίσης λόγο σφάλµατος η κάµερα 
να µην είναι ακριβώς κάθετη µε την επιφάνεια, όπως επίσης έχουµε παρατηρήσει ότι για 
µία ίδια απόσταση εάν µετρηθεί 5 φορές έχουµε συνήθως διαφορετικές µικρες 
αποκλίσεις.  

Αυτή η µικρή τιµή διαφοράς δεν παίζει σηµασία σε  µικρές τιµές αλλα  σε µεγάλες 
κινήσεις και σίγουρα σε κλισεις µεγαλυτερες από 20 µοίρες σε σχέση µε το τέρµα (δηλ 
90 ή 270 αναλόγος το τέρµα µοίρες +-20). 

 
 
4.2.3.8.β  Ευθεία κίνηση  
 
Πρέπει να διαχωρήσουµε ότι η ευθεία έχει διαφορετικές τιµές όταν ο ροµποτικός 

παικτης είναι µπροστά από την µπάλλα ή πίσω από την µπάλλα και εποµένως ακόµα 
ποιο  µπροστά από το τέρµα.  

Η ευθεία κίνηση όταν ο παίκτης είναι µπροστά από την µπάλλα, έχει κλίση προς την 
υπολογισµένη θέση (hhx,hhy)  , δηλαδή προώηση ώστε να βρεθεί ο ροµποτικός παίκτης 
πίσω και  σε µία συγκεκριµένη θέση κοντά ή ακριβώς πάνω στην µπάλλα,  εκτός εάν 
υπάρχει κάποια  διαφορετική  στρατηγική. 

Η ευθεία κίνηση όταν ο παίκτης είναι πίσω από την µπάλλα , έχει τέτοια κλίση ώστε , 
να βρεθεί σε µία νοητή ευθεία µε την µπάλλα και το τέρµα , για  να µπορεί επιτευχθεί 
γκόλ , εάν απλά περιστραφεί ο ροµποτικός παίκτης ορισµένες µοίρες. Εξαίρεση αποτελεί 
επίσης, εάν η στρατηγική έχει διαφορετική κίνηση.  

Για την κίνηση της ευθείεας , η µέγιστη κίνηση που µπορεί να γίνει στο 
συγκεκριµένο µέγεθος γηπέδου είναι η διαγώνια του που βρίσκεται από  

 

cmcmcm 5.198)130()150( 22
=+  

 
και  η ελάχιστη επιτρεπόµενη µπορεί να είναι το 1cm., αλλα χρησιµοποιούµε ως 

ελάχιστη κίνηση ευθείας  την απόσταση Robolength/2  , δηλαδή το µήκος του 
ροµποτικού παίκτη / 2 . 

 Το πρόγραµµα πρέπει να µπορεί να διαχειριστεί αυτή την µέγιστη κίνηση για να µην 
βρεθούµε εκτός ορίων στοιυς υπολογισµοούς, και πρέπει να φτιάξουµε µια κλίµακα 
αντιστοίχησης εινονοστοιχείων / cm.  
 Για να ωθείτε  η µπάλλα µπροστά , χρειάζεται ο ροµποτικός παίκτης να 
προωθείτε λίγο παραπάνω από την απόσταση της µπάλας.  Στον κώδικα υπάρχει το  
τµήµα όπου υπολογίζονται το πόσο θα έιναι ένα βήµα της ευθέιας ή της προώθησης  
ανάλογα την περιπτωση. 
 Ο παρακάτω πίνακας εµφανίζει τις περιπτώσεις και ποια είναι αντίστοιχα η 
προώθηση του κάθε ροµποτικού παίκτη ανάλογος σε εικονοστοιχεία . 
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Περιπτώσεις ευθείας κίνησης 

ώθηση µπάλας 
(σε εικονοστοιχεία 

επιπλέων) 
min_strmov 

Ροµποτικός παίκτης σε σχετική ευθεία µε µπάλλα και 
τέρµα,  µε κλίση προς την µπάλλα κοντά  µε το αντίπαλο 

τέρµα - Επίτευξη γκόλ – mul=1 

(dest_rb/2)+Robolength; 

Ροµποτικός παίκτης σε σχετική ευθεία µε την µπάλλα και 
το αντίπαλο τέρµα,  µε κλίση προς την µπάλλα αλλα 
µακρυά από το τέρµα 

mul=1 

Robolength/2 

Ροµποτικός παίκτης όχι σε σχετική ευθεία µε την µπάλλα , 
αλλα σε σχετική ευθεία µε προς τα σηµεία (hhx,hhy) 

mul=1 
Robolength/2 

Ροµποτικός παίκτης όχι σε σχετική ευθεία µε την µπάλλα , 
και όχι  σε σχετική ευθεία µε µε τα σηµεία (hhx,hhy) 
mul=1 

dest_bball 

Ροµποτικός παίκτης κοντά από τα σηµεία (hhx,hhy) 
mul=0 

abs(robox-ballx) 

Ροµποτικός παίκτης µακρυά από τα σηµεία (hhx,hhy) 
mul=0 

abs(robox-hhx)*0.7 

 
 

Υπάρχει στον κώδικα το τµήµα που η τελική εντολή κίνησης θα είναι serdest= 
min_strmov σε εικονοστροιχεία και µετά µε την σειρά του µεταφράζεται σε mm µε 
διαφορετικό αλγόριθµο. 

 
Σε κάθε αύξηση του strmov ο ροµποτικός παίκτης  χρυπάει ή ωθεί την µπάλλα 

µεµεγαλύτερη ταχύτητα, αλλα πρέπει να είναι ελεγχόµενο επειδη υπάρχουν και τα όρια 
του γηπέδου ή τα τέρµατα ή η συγκεκριµένη στρατηγική. 

 Η ώθηση χρησιµοποιείται µόνο στην κίνηση ευθείας και όχι στην περιστροφική. Στο 
τέλος η τιµή που µεταφέρω στην µεταβλητή serdest, διαιρεµένη µε τον συντελεστή που 
έχω επιλέξει µετατρέπεται σε mm και είναι αυτή που θα αποσταλλέι  στν ροµποτικό 
παίκτη, δηλαδή στον κώδικα έχουµε  serdest/angdiv, όπου angdiv=lx ή angdiv=ly, 
ανάλογα. 
 
 
4.2.3.8.γ  Περιστροφική κίνηση  
 

Για την περιστροφική κίνηση η µέγιστη κίνηση που µπορεί να γίνει είναι οι 180 
µοίρες, δηλαδή 180 δεξιόστροφα ή 180 αριστερόστροφα. Πρίν την εκτέλεση 
περιστροφικής κίνησης ελέγχεται ποια είναι η ποιο κοντινή κίνηση , δηλαδή µε τις 
λιγότερες µοίρες περιστροφής για την επιθυµητή κλίση και επιλέγεται να εκτελεστεί η 
συγκεκριµένη.  

Η πρώτη περίπτωση είναι η κανονική περιστροφή , δηλαδή περιστρφή προς τα 
δεξιά και παράδειγµα φαίνεται στην παρακάτω εικόνα (ε4.42). 
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(ε4.42) 
 
Εδώ έχουµε κλίση ροµποτικού παίκτη  klisi=127.4 º , επιθυµητή κλίση ροµποτικού 

παίκτη  angs=276.2 º, οπότε η διαφορα που έχουν είναι angd=148,8 º, και η εντολή 
περιστοφής είναι  δηλαδή serang=148,8 º. Αυτή είναι η τιµή που θα κωδικοποιηθεί για να 
αποσταλεί στον αντίστοιχο ροµποτικό παίκτη.. 

 
Στην δεύτερη περίπτωση έχουµε αντίθετη περιστροφή, την αρνητική κίνηση σε 

σχέση µε τους γενικούς άξονες και παράδειγµα φαίνεται παρακάτω στην εικόνα (ε4.43).  
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(ε4.43) 
 
Εδώ έχουµε κλίση ροµποτικού παίκτη  klisi=152.3 º , επιθυµητή κλίση ροµποτικού 

παίκτη  angs=19.3 º, οπότε η διαφορα που έχουν είναι είναι angd=133 º, και η εντολή 
περιστοφής είναι 360-angd ->  δηλαδή serang=227 º. Σε αυτές τις περιτπώσεις 
χρησιµοποιείτε η αρίθµηση από 360 º – 180 º, που σηµαίνει 0 – 180 µοίρες αντίστοιχα 
αριστερόστροφα, για λόγους ευκολίας στην αναπτυξη του κώδικα. Αυτή είναι η τιµή που 
θα κωδικοποιηθεί για να αποσταλεί στον ροµποτικό παίκτη . 
 Ο παρακάτω πίνακας εµφανίζει τις περιπτώσεις και ποια είναι αντίστοιχα η 
προώθηση του κάθε ροµποτικού παίκτη ανάλογος σε εικονοστοιχεία . 
 

 

Περιπτώσεις περιστροφικής  κίνησης 
Περιστροφή  

(σε εικονοστοιχεία) 
 

Σε όλες τις περιπτωσεις µε mul=1 ή mul=0 

Αν διαφορα επιθυµητής 
περιστροφής <60 τοτε 
serang=8 , διαφορετικά 
όση είναι η διαφορά 
serang=διαφορα  
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4.2.3.8.δ Πότε εχουµε εντολή εκτέλεσης γκόλ , πώς επιτυγχάνεται και  πανηγυρισµός 
του 

 
Ο στόχος του παιχνιδιού είναι τα γκόλ. Αυτή η εντολή ανοίκει στις ειδικές 

πρτιπτώσεις που σηµαίνει ότι εκτελείτε άσχετα από τις υπόλοιπες καταστάσεις που 
συντρέχουν στο γήπεδο και  για να έχουµε εντολή εκτέλεσης για γκόλ πρέπει να 
πληρύνται τα παρακάτω κρητήρια που βρίσκονται στον πίνακα. 
 
Επεξήγηση Κρητήριων Αντίστοιχα  κρητηρία στο πρόγραµµα 
Εάν η φορά του robot είναι προς το 
αντίθετο τέρµα 

mul=1 

Η νοητή ευθεία του ροµποτικού παίκτη , , 
της µπάλλας , και του τέρµατος  να είναι 
οκ 

ang_obj_ok 

Η κλιση του ροµποτικού παίκτη να είναι 
προς το το τέρµα 

(klisi<ang_temp(1)) && 
(klisi>ang_temp(2)) 

Η µπάλα να είναι σχετικά στην 
επιτρεπόµενη περιοχή εκτέλεσης σούτ 
δηλαδή σχετικά κοντά 

dballterm<goaldistance 

 
 
 
 
 
 

Όταν γίνει η εκκίνηση αυτής της εντολής , η τιµή της ευθείας που θα διανήσει το 
robot είναι η min_strmov=(dest_rb/2)+Robolength;, δηλαδή θα κινηθεί όσο τα µισό της 
απόστασης του ροµποτικου  παίκτη + το µέγεθος του συνολικά σε απόσταση.ώστε λίγο 
πριν το αντιπαλο τέρµα , χτυπώντας και συµπαρασύροντας την µπάλλα προς τα εκεί. 
Στην  παρακάτω εικόνα (ε.4.44) φαίνεται περιπου η κίνηση που θα επιτευχθεί. 
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 (ε4.44) 
 
Οι άσπρες γραµµες δείχνουν την γωνία που σχηµατίζεται από το κέντρο του  

ροµποτικού παίκτη,  µε τα άκρα του τέρµατος και η πράσινη διακεκοµένη γραµµή 
δείχνει ότι είναι σε απόσταση βολής και έχει ενεργοποιηθεί η εκτέλεση για γκολ. Οι τιµές 
στο παραπάνω παράδειγµα είναι : droboterm=121.91 , dest_bball=53.99 , 
min_strmov=38.38 , serdest=93.78 εικονοστοιχεία. ∆ηλαδή η απόσταση που έχει ο 
ροµποτικός παίκτης από το τέρµα droboerm, η απόσταση που θα αποσταλεί για εκτέλεση 
είναι µικρότερη όπως φαινεται στην serdest. 

Η τιµή ενεργοποιίησης αποστολής κινήσεων εντολών θα γίνει moveenable=1 και η 
µεταβλητή togoal=2, που δείχνει ότι εκτελείτε η ειδική περίπτωση επίτευξης γκόλ. Στην 
επόµενη επανάληψη κάνουµε το moveenable=0 για να µην γίνει καµία κίνηση και 
περιµένουµε να µπεί η µπάλα µέσα στο τέρµα για να γίνει το splineBall=0, που σηµαίνει 
ότι δεν υπάρχει µπάλλα στο γήπεδο, όταν δεν αναγνωριστεί µετά από λίγο χρόνο. Όταν 
γίνει αυτό και µετά απο 20 επαναλήψεις συνεχής  µη αγννώρισης µπάλλας, τότε γίνεται 
το togoal=3, το οποίο µε την σειρά του στην επόµενη επανάληψη εκτελεί µία 
περιστροφική κίνηση σαν πανυγηρισµό, και αθροίζεται το σκορ. 
 Το παιχνίδι ξαναρχίζει όταν εισάγουµε µία µπάλλα µέσα στον χώρο του γηπέδου 
και επαναλαµβάνεται η γενική διαδικασία επανάληψης. 
 
 
4.2.3.9 Ανοχές και χρήση τους. 
 

Στους περισσότερους ελέγχους  χρησιµοποιούµε άνοχές, επειδή κατά την κίνηση 
αλλάζουν γρήγορα πολλά δεδοµένα  
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1. ColorArray (1-4) που περιλαµβάνουν τις τιµές των χρωµατικών παλετών του 
ροµποτικού παίκτη  και της µπάλας. Επειδή κατά την διαδικασία της αρχικοποίησης 
λαµβάνουµε µία τιµή (rgb) για τον ροµποτικό παίκτη  όπως επίσης και για την µπάλλα, 
σε ένα συγκεκριµένο σηµείο του γηπέδου, δεν µπορώ να έχω σε όλο το εύρος του, τις 
ίδιες τιµές λόγο ανοµοιογένειας φωτινότητας , το οποίο θα έχει σαν αποτέλεσµα, να µην 
µπορώ να αναγνωρίσω τα αντικέιµενα σε χρωµατικό έλεγχο. Για αυτό το λόγο  
χσησιµοποιειτε η ανοχή ColorAnnot=33 , που δηµιουργεί ένα εύρος χρωµάτων +/- 
ColorAnnot, από την τιµή που αντιστοιχεί  στο αντικείµενο. Για παράδειγµα εάν είχα ένα 
χρώµα (30,40,150) µε την επεξεργασία, ο έλεγχος που θα είχα θα ήταν  (0,0,100) < 
(30,40,150) < (80,90,200), οπότε θα µπορούσα να αναγνωρίσω τον ροµποτικό παίκτη. 

 
2. RoboLength και BallLength είναι τα µεγέθη που έχουν τα γεωµετρικά στοιχεία  

των αντίστοιχων αντικειµενων. Πάλι κατά την αναγνώριση στην αρχικοποίηση 
λαµβάνουµε τα γεωµετρικά µεγέθη του κάθε αντικειµενου σε εικονοστοιχεία στο 
συγκεκριµένο σηµείο. Εάν στο σηµείο αυτό είναι το κέντρο που βρίσκεται θεωρητικά η 
κάµερα εντελώς κάθετα, τότε τα αντικείµενα έχουν τις µέγιστες διαστάσεις που µπορούν 
να πάρουν σε όλο το χώρο του γηπέδου. Όσο αποκλίνουν από το κέντρο , τότε οι 
διαστάσεις µικραίνουν αναλογικά σε κάθε γεωµετρικό τους στοιχείο. Αυτές τις ανοχές 
τις εκφράζουµε µε σταθερούς αριθµούς ([πολαπλασιαστές) π.χ 1.2. Για παράδειγµα εάν 
έχουµε µέγεθος ροµποτικού παίκτη robolength=28, τότε µε την εφαρµογή της ανοχής θα 
έχουµε τον έλεγχο ( RoboLength/1.2 < RoboLength < RoboLength*1.2), αντίστοιχα για 
την µπαλα ( BallLength/1.2 < BallLength < BallLength*1.2). Στην περίπτωση που δεν 
χρησιµοποιουσαµε  τις ανοχές δεν θα µπορούσαµε να αναγνωρίσουµε τα αντικείµενα , 
για αυτό τον λόγο προτείνεται κατά την αναγνώριση να βρίσκονται τα αντικείµενα 
περιµετρικα περίπου στο κέντρο του γηπέδου.  

 
3. Ανοχές χρησιµοποιούνται επίσης κατά την αναγνώρηση των ροµποτικών παικτών 

οσον αφορά ποιος είναι ο κάθε δικός µας παίκτης. Κάθε φορά που χρησιµοποιείται το 
Threshold και ανάλογα µε το αν είναι µεγαλύτερο ή µικρότερο σε τιµή , τα εσωτερικά 
τετράγωνα αναγνωρισης των ροµποτικών παικτών αλλάζουν , οπότε χρησιµοποιούνται 
ανοχές για να δούµε εάν είναι µέσα στα όρια. 

Καθώς το ροµποτικός παίκτης κινείτε µπορεί να παρεκλίνει λίγο της πορείας του για 
λόγους που αναφέρω στο τµήµα γενικών προβλήµατων και δεν µπορεί να υπάρξει η 
απόλυτη ακρίβεια, οπότε συγχρόνως παρεµβάινει η εντολή κλίσης , ώστε να διορθώσει 
την κλίση. 

 Γενικά αν δεν θα χρησιµοποιούσαµε ανοχές πιθανό να υπήρχε µεγάλη καθυστέρηση 
στην ανάδραση όλου του συστήµατος. 
 
 
4.2.3.10 καθορισµός της επόµενης εντολής ανάλογα της κατάστασης των αντικειµένων  
 

Επειδή το πρόγραµµα εκτελείτε γρήγορα, τουλάχιστον 30 φορές το δευτερόλεπτο, η 
ροή πληροφοριών είναι µεγάλη και όσο ποιο γρήγορα γίνεται τόσο ποιο άµεσα πρέπει να 
επεµβαίνουµε µε εντολές για να κάνουµε ανάδραση.για παράδειγµα όταν βρίσκεται ο 
ροµποτικός παίκτης σε ακτίνα βολής, η αµέσως επόµενη εντολή είναι η ευθεία κίνηση 
εάν πληρεί τις απαιτούµενες προυποθέσεις για  εκτέλεση προς το τέρµα και να επιτύχει 
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γκόλ. Το πρόγραµµα έχει δηµιουργηθεί µε τετοιο τρόπο ώστε να δίνεται προτεραιότητα 
στις ειδικές περιπτώσεις  , ως παράδειγµα την εκτέλεση γκολ. 

Σε ολες τις περιπτώσεις , όποτε πληρήται µία κατάσταση , τότε αποστέλλεται µία 
εντολή σειριακή , άσχετα εάν έχει κινηθει από παρόποια , πριν από ελάχιστο χρόνο. 

Περίπτωση που αλλάζει η προκαθορισµένη θέση του (hhx,hhy) είναι όταν οι τιµές 
πάνε να βγαινουν οριακά έκτός γηπέδου  ή όταν είναι πολύ οριακές και δεν µπορεί να 
προχωρήσει ο ροµποτικός παίκτης. 
 
 
4.2.3.11 Τρόπος αποστολής δεδοµένων προς τον ροµποτικό παίκτη και κωδικοποίηση 
τους. 

 
Σε αυτή την εφαρµογή τα δεδοµένα που στέλνωνται µεσω της σειριακής θύρας 

ασύρµατα είναι ένας πίνακας ο serdata  που παριλαµβάνει: την τιµή serdest που είναι η 
επιθυµητή απόσταση κήνησης της εντολής ευθείας και η τιµή serang που είναι η διαφορά 
κλήσης που πρέπιει να περιστραφεί  ο ροµποτικός πάικτης για να επιτύχει την επιθυµητή 
γωνία. Κατά την κατασκαευή της κωδικοποίησης έγινε η σκέψη να χρησιµοποιηθεί και  
αλλαγή ταχύτητας οπότε έχει προστεθεί η επιπλέων µεταβλητη που µπορεί να 
αποσταλλεί , αλλα δεν εχει αξιοποιηθεί κατά την λειτουργία. 

Οι έγκυρες τιµές που µπορεί να έχουν η serdest είναι από 0 -  2000 mm, αλλα το 
δυαιρουµε δια 2 για λόγους κωδικοποίησης ορίων και επαναφέρεται σωστά στην 
αποκωδικοποίηση στον ελεγκτή του ροµποτικόύ παίκτη, οπότε έχουµε τιµές από 0 – 999.  

Στις γωνίες η µέγιστη τιµή που µπορεί να µεταφερθεί είναι και εδώ 999 µοίρες αλλά 
οι έγκυρες τιµές είναι από 0 µέχρι 360. Οπότε δεν υπάρχει τιµή που να µην µπορούµε να 
παραστήσουµε για την συγκεκριµένη εγκατασταση. Επειδη η σειριακή θύρα λαµβάνει 
µόνο bytes που µπορούν να αποθηκεύσουν τιµές από 0 – 256 (28) , είναι προφανές ότι 
έχουµε πρόβληµα µε την αποστολή µεγαλύτερων τµών. Εδώ χησιµοποιουµε ένα 
αλγόριθµο που διαχωρίζει την επιθυµητή τιµή που πρέπει να σταλέι σε τέσσερα 
διαφορετικά bytes τα οποία στέλλωνται σαν  γκρούπ και ξανασυνθέτωνται µε ένα 
αντίστοιχο αλγόριθµο στην σωστή σειρά δηµιουργώντας την σωστή τιµή από τον 
ελεγκτή του κάθε ροµποτικού παίκτη. 

Η κωδικοποίηση περιγράφεται ως εξής: Στέλνονται πάντα σε απροσδιόριστη σειρά 
µία ολοκληρωµένη σειρά από bytes, τα τρία byte δεδοµένων και ένα byte το οποίο 
ελέγχει την αποστολή. Όλα τα bytes δεδοµένων έίναι µικρότερα από 100, ενώ τα Bytes 
ελέγχου είναι πάντα µεγαλύτερα ή ίσα απο 100. Στους παρακάτω πίνακες φαίνεται η 
κωδικοποίηση που χρησιµοποιείται. 
 

Ο πίνακας αυτός δείχνει ποιά  είναι η τιµή που δίδεται σε κάποια εντολή κίνησης που 
χρειάζεται για την κατανόηση των παρακάτω: 

 
 

Α/Α ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΚΙΝΗΣΗΣ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ 
ΤΙΜΗΣ  

ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟ 

1 DEST= ευθεία κίνηση 0 Α 
2 SPD= αλλαγή ταχύτητας 1 Β 
3 ANG=περιστροφική κίνηση 2 Γ 
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Παράσταση πρώτου ψηφίου των byte που στέλνονται. 
Το πρώτο ψηφίο είναι πάντα = 0 στα DB’s (data bytes)  και πάντα =1 στα CB’s (control 
bytes) 
 
 
Παράσταση δεύτερου ψηφίου των byte που στέλνονται. 
 Για την παράσταση του δεύτερου ψηφίου των DB’s είναι απαραίτητος ο 
παρακάτω πίνακας : 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ DATA BYTES ( DB’s ) 
A/A ROBO ID ΣΕΙΡΑ ΑΠΟΣΤΟΛΗΣ ΒΥΤΕ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΤΙΜΗΣ 

1 0 1η 0 
2 0 2η 1 
3 0 3η 2 
4 1 1η 3 
5 1 2η 4 
6 1 3η 5 
7 2 1η 6 
8 2 2η 7 
9 2 3η 8 

 
 
 
Να σηµειώσουµε ότι η σειρά αποστολής byte είναι ποιο ψηφίο ενοόύµε, π.χ για 586 σαν 
1η σειρά=5,  2η σειρά=8,  3η σειρά=6.  
 
 Για την παράσταση του δεύτερου ψηφίου των CB’s είναι απαραίτητος ο 
παρακάτω πίνακας : 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ CONTROL BYTES ( CB’s ) 

A/A ROBO ID 
ΤΥΠΟΣ 

(DEST,SPD,ANG) 
ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΤΙΜΗΣ 

1 0 Α 0 
2 1 Β 1 
3 2 Γ 2 
4 0 Α 3 
5 1 Β 4 
6 2 Γ 5 
7 0 Α 6 
8 1 Β 7 
9 2 Γ 8 
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Να σηµειώσουµε ότι ο τύπος αναφέρεται σε τι είδους κίνηση ανήκει αυτό το ένα 
byte ελέγχου. ∆ηλαδή τύπου Α σηµαίνει ότι είναι byte ελέγχου αποστολής που ανοίκει 
σε κίνηση ευθείας DEST, οπότε γίνεται έλεγχος µε τα υπόλοιπα bytes δεδοµένων αν 
είναι σωστή η αποστολή. 
 
Παράσταση τρίτου ψηφίου των byte που στέλνονται. 
 Αυτό το ψηφίο είναι στην ουσία το ψηφίο που µας ενδιαφέρει , δηλαδή στα τρία 
DB’s έχουµε την τριψήφια τίµή που ανοίκει στην κίνηση ευθείας ή στην περιστροφική 
κίνηση. Το τελευταίο byte των CB’s συµπληρώνεται από την απόλυτη τιµή της διαφοράς 
του 2ου στην σειρά και του 3ου στην σειρά DB’s πρίν την αποστολή. Μετά την αποστολή 
αυτό το νούµερο του CB ελέγχεται µε την διαφορά των άλλων δύο και εάν είναι σωστή , 
τότε η αποστολή έγινε επιτυχής και προχωράει η διαδικασία στον ελεγκτή του κάθε 
ροµποτικού παίκτη που θα περιγραφεί σε διαφορετικό σηµείο.  
 Γενικά υπάρχουν πολλές τιµές οι οποίες δεν χρησιµοποιούνται. Μπορουν να 
χρησιµοποιειθούν για ειδικές χρήσεις όπως για απράδειγµα για τον πανυγιρισµό του 
ροµποτικού παίκτης ή για ένα reset στα δεδοµένα η και για άλλες λειτουργίες. 
 Ένα παράδειγµα : 
Εχουµε µια κίνηση ευθείας (DEST) δηλαδή serdest=118.78 εικονοστοιχείων. Η 
αποστολή αυτής της τιµής στο ροµποτικό πάικτη γίνεται από τα βήµατα: 

Mετατροπή τιµής σε mm και προετοιµασία τιµής για την κωδικοποίηση, όπου 
angdiv είναι η υποδιαίρεση εικονοστοιχεία/cm που χρησιµοποιώ ανάλογα την περίπτωση 
lx ή ly  και έχουµε περγράψει σε προηγούµενη παράγραφο. 

Serdata=round(((serdest/angdiv)*10)/2) -> 234 
Η τιµή που θα κωδικοποιηθεί και θα αποσταλεί είναι η serdata=234. 
 
∆ηµιουργούνται τα παρακάτω bytes από τον αλγόριθµο και αποθηκεύονται στον πίνακα 
serbyte: 
 
1ο data byte=002 (1ος αριθµός παντα είναι = 0, 2ος αριθµός από τον πίνακα DB’s για 
ROBO ID=0 και βίσκεται στην πρωτη σειρά  -> τότε = 0, ο 3ος  είναι αυτό που µας 
ενδιαφέρει δηλαδή το 2. 
2ο data byte=013 (1ος αριθµός παντα είναι = 0, 2ος αριθµός από τον πίνακα DB’s για 
ROBO ID=0 και βίσκεται στην δεύτερη σειρά  -> τότε = 1, ο 3ος  είναι αυτό που µας 
ενδιαφέρει δηλαδή το 3. 
3ο data byte=024 (1ος αριθµός παντα είναι = 0, 2ος αριθµός από τον πίνακα DB’s για 
ROBO ID=0 και βίσκεται στην τρίτη σειρά  -> τότε = 2, ο 3ος  είναι αυτό που µας 
ενδιαφέρει δηλαδή το 4. 
 
4ο control byte=101 (1ος αριθµός παντα είναι = 1, 2ος αριθµός από τον πίνακα CB’s για 
ROBO ID=0 , τύπο κίνησης = Α  -> τότε = 0, ο 3ος  είναι αυτό που µας ενδιαφέρει 
δηλαδή η απόλυτη τιµή της διαφοράς του τελευτείου ψηφίου των 2ου =013 και  3ου=024 
data byte δηλαδή | 3 – 4 | = 1. 
 
Οπότε συνοπτικά η παράσταση της τιµής της κίνησης της ευθείας του ROBO ID=0 , για 
κωδικοποιηµένη απόσταση 234 είναι η σειρά των bytes : 002 013 024  και 101. 
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Η αναπαράσταση αυτής της κίνησης φαίνεται στην εικόνα (ε.4.45): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ε4.45) 
 

Ο πινακας αποθηκεύσης των κωδικοποιηµένων bytes που δηµιουργούνται από τις 
παραπάνω διαδικασίες ονοµάζεται serbyte και έχει πάντα µία σειρά από bytes ευθείας 
και µία σειρά περιστροφικής κίνησης. 

Υπάρχει µία µεταβλητή που ονοµάζεται sdc , η οποία παραλαµβάνει τον τιµή 
τέτοια ώστε να αναγνωρίζεται ποια κίνησης πρόκειτε να λειτουργήσει. 

Αναλόγος την τιµή sdc, εκτέλείτε η αντίστοιχη κίνηση. Αν είναι sdc=2  τότε 
αποστέλεται  η ευθεία κίνηση, διαφορετικά αν είναι sdc=4, τότε αποστέλεται η 
περιστροφική κίνηση. Για να αποσταλεί πληροφορία  σειριακά πρέπει η σειριακή θύρα 
να έχει ίδια χαρακτηριστικά µε την ρύθµιση  που έχει γινει στον κάθε ροµποτικό παίκτη 
το οποίο γινεται στην την εκκίνηση του προγράµµατος µία φορά µε τηνεντολή !mode 
com1:9600,n,8,1, η οποία δίνει στο λειτουργικό σύστηµα τους αντίστοιχους 
παραµέτρους για να ρυθµιστεί η σειριακή θύρα. Εδώ επιλεγουµε bitrate=9600, 
paritybit=none, dtatabit=8 και  Η αποστολή µίας κίνησης χρειάζεται τις εντολές:  
για το άνοιγµα της θύρας για εγγραφή που γίνεται πάντα σε κάθε αποστολή κάθε σειράς 
bytes 

port = fopen('com1:','w'); 
µετά ακολουθεί η αποστολή κάθε byte µε µία εντολη το κάθε ένα και είναι οι ακολουθες: 
                fwrite(port,serbyte(2,4));  control byte 
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                fwrite(port,serbyte(2,1));  %  1o data byte 
                fwrite(port,serbyte(2,2));  %  2o data byte 
                fwrite(port,serbyte(2,3)); %  3o data byte 
 
Η όλη διαδικασία τελειώνει µε το κλεισιµο της θύρας που γίνεται µε την εντολή: 
fclose(port); Με τοκελίσιµο της θύρας αρχίζει η επεξεργασίας στο robot το οποίο θα 
αναύσω σε άλλο τµήµα. 
  
 
4.2.3.12 Εµφάνιση εικόνας µε τις ενδείξεις κινήσεων 

 
Η εµφάνιση των υπολογισµένων επιθυµητών εµφανιζοµένων κινήσεων γίνεται 

συνεχώς σε κάθε επανάληψη του προγράµµατος όταν έχουµε το showstatus=1. Πάντα 
εµφανίζεται η επόµενη κλίση που πρέπει να έχει ο ροµποτικός παίκτης, όπως και η κλίση 
που έχει η µπάλα µε το αντίπαλο τέρµα και είναι πολύ χρήσιµη η εµφάνιση τους για να 
ελεγχθεί εάν ο ροµποτικός παίκτης συµπεριφέρετα σωστά , σύµφωνα µε τις εντολές και 
τα δεδοµένα που φαίνονται σην οθόνη. Η επεξεργασία και η εµφάνιση γίνεται µε 
γρήγορο Η/Υ σε συχνότητα 30 εικόνες τουλάχιστον το δευτερόλεπτο περίπου που είναι 
µία απαραίτητη ταχύτητα για την εµφάνιση των διαφόρων καταστάσεων θεωρητικά σε 
πραγµατικό χρόνο. Σε περίπτωση που δεν θέλουµε εµφάνιση, κάνουµε το showstatus=0, 
µε συνέπεια να αυξάνεται ελάχιστα η συχνότητα εκτέλεσης του κώδικα   

Στο matlab υπάρχει επίσης η δυνατότητα να διάβαζονται οι συντεταγµένες καθώς και 
οι τιµές των χρωµάτων σε σηµεία πάνω στην εικόνα, πράγµα που βοηθάει σε ορισµένες 
περιπτώσεις.  

 
 
 
 

4.3 Eπεξήγηση τµηµάτων, περιγραφή συστήµατος, και τρόπος λειτουργίας στον 
µικροελεγκτή 

 
4.3.1 Περιγραφή µικροελεγκτή 

 
Σε κάθε ροµποτικό παίκτη υπάρχουν δύο ηλεκτρονικές πλακέτες. Η  µία είναι η 

ηλεκτρονική πλακέτα της εταιρίας active-robots atmega8535 micro radio board και η 
άλλη είναι η πλακέτα ισχύος και κίνησης των µοτέρ που κινούν τους τροχούς. Η πρώτη 
περιλαµβάνει την είσοδο της τάσης 9V, τον µικροελεγκτή 8535, την υποδοχή 
προγραµµατισµού του, το ολοκληρωµένο κύκλωµα παραλαβής δεδοµένων µέσω 
ασύρµατης σειριακής επικοινωνίας, και το τµήµα διανοµής της τάσης στην δεύτερη 
ηλεκτρονική πλακέτα. Η δεύτερη είναι η ηλεκτρονική πλακέτα της ισχύος και ελέγχου 
των µοτέρ που υπάρχει ένα στον κάθε τροχό. 

Ο συγκεκριµένος µικροελεγκτής είναι Atmega8535 είναι της εταιρίας atmel που 
χρησιµοποιείται σε πολλές ροµποτικές εφαρµογές. Κάποια στοιχεία που µας 
ενδιαφέρουν εδώ είναι ότι αυτός ο µικροελεγκτής είναι της τάξης των 8 bit, µε µέγιστη 
συχνότητα χρονισµού 16MHZ. Εχει δυο  timers/counter των 8 Bit και ένα των 16 bit µε 
διαφορετικά prescallers, είναι 8 καναλιών µε 10 bit A/D µετατροπέα, 32 Ι/Ο ports, τάση 
λειτουργίας 4-5 Volt µέσω του κυκλώµατος που είναι εγκατεστηµένος , έχει λειτουργία 
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παραλαβής προτοκόλου USART σειριακών δεδοµένων, και προγραµµατίζεται µέσω της 
παράλληλης θύρας. Tο περιβάλλον εργασίας και προγραµµατισµού του είναι η AVR C, 
και χρησιµοποιείται συµβατότητα µε ansi c. 
 

 
4.3.2 Γενική λειτουργία προγράµµατος µικροελεγκτή 

 
Η λειτουργία του µικροελεγκτή είναι συνεχής όταν συνδεθεί τάση , οπότε περιµένει 

να δεχτεί κάποια σειριακά δεδοµένα. Όταν καταλάβει ότι έρχονται σειριακά δεδοµένα ,  
αναλαµβάνει να τα αποθηκεύσει για επεξεργασία. Όταν παραλάβει τα 4 bytes που 
έχουµε ορίσει για την κάθε περιγραφή µίας κίνησης , τότε γινεται έλεγχος στο τµήµα 
ακοκωδικοποίησης , για το εάν είναι σωστά τα δεδοµένa και γι αοτν συγκεκριµένο 
ροµποτικό παίκτη.  

Σε περίπτωση που δεν εχουν παραληφθεί σωστά µε τον έλεγχο που έχει περιγραφεί 
παρακάτω αναλυτικά, τότε τα δεδοµένα δέν λαµβάνονται υπόψιν και προετοιµάζεται η 
διαδικασία για  τα νέα 4 bytes. . Εάν παραληφθούν σωστά τότε εκτελείτε ο διαχωρισµός 
για το τι κίνηση πρόκειτε να εκτελεσθεί και για πόσο µεγάλη απόσταση (mlimit).  
Ενεργοποιούνται οι αντίστοιχες µεταβλητές µε τις τιµές που έχουν αποκωδικοποιηθεί και 
αρχίζει η κίνηση.  

Όπως αναφέραµε οι κινήσεις είναι δύο ειδών , ευθεία και περιστροφική. Εάν 
αποσταλλούν ειδικές τιµές σε bytes π.χ 450 κινηση πανηγυρισµού , 458 περιστροφή 
µερικής αριστερής στροφής , 459 περιστροφή µερικής δεξιάς στροφής , 800 σταµάτηµα 
ροµποτικού παίκτη, ενεργοποιούνται τα αντίστοιχα τµήµατα για να εκτελεστον αυτές οι 
ειδικές περιπτώσεις. 

Επειδή ο τρόπος αποστολής της ασύρµατης επικοινωνίας , έχει αποδέκτες όλους τους  
ροµποτικούς παίκτες συγχρόνως, και πιθανό να δέχονται σήµατα και από τον αντίπαλο 
ασύρµατο ποµπο, πρέπει ο κάθε ο ροµποτικός παίκτης να µπορεί να αναγνωρίσει εάν τα 
δεδοµένα που παίρνει , είναι εντολές για αυτόν ή για κάποιον άλλο ροµποτικό παίκτη σε 
περίπτωση που υπάρξει ίδια συχνότητα αποστολής.  

Για αυτό τον λόγο στο κάθε τµήµα ελέγχου εισερχόµενων bytes, του κάθε 
ροµποτικού παίκτη οι τιµές ελέγχου αλλάζουν και είναι σύµφωνες µε τις τιµές τις 
κωδικοποίησης που έχουµε δηµιουργήσει στο περιβάλλον του ελέγχου του συστήµατος 
στο Matlab. Οπότε στην περίπτωση που έχουµε τρεις ροµποτικούς παίκτες, πρέπει να 
υπάρχουν και τρία διαφορετικά προγράµµατα γραµµένα στην AVR C, ώστε ο κάθε ένας 
ροµποτικός παίκτης να παλαµβάνει τα δικά τις δικές του εντολές. 
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Στο παρακάτω διάγραµµα , φαίνεται ένα γενικό σχεδιάγραµµα του προγράµµατος 
που βρίσκεται στον µικροελεγκτή του κάθε ροµποτικού παίκτη. 

 

 
 
 
 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

114

4.3.3 Αρχικοποίηση τιµών στον atmega8535 και περιγραφή τµηµάτων προγράµµατος 
 

Ο µικροελεγκτής από µόνος του έχει δυνατότητα λειτουργίας 16ΜΗΖ. Εµείς δεν 
µπορούµε να δουλέψουµε µε αυτή την συχνότητα επειδή είναι αρκετά µεγάλη οπότε 
χρησιµοποιούµε του prescalers (διαιρέτες συχνότητας) για να βρούµε µία αξιοπρεπή 
αναλογία χρόνου/διαιρέτη. Στο συγκεκριµένο πρόγραµµα έχουµε τους timer/clock ορίσει 
σε 62.500 ΗΖ που εξηπηρετεί της ανάγκες µας για την κίνηση, που µας εξασφαλίζει µία 
διακριτική ικανότητα 216 παλµών σε ένα σύνολο αποδεκτών περιστροφών των τροχων.  . 
Επίσης χρησιµοποιούµε ένα ανάλογο διαιρέτη συχνότητας που ρυθµίζουµε την 
συχνότητα  ταχύτητας λήψης σειριακών δεδοµένων της USART σε 9600 bit/sec, που 
έιναι µία αποδεκτή τιµή για την εφαρµογή αυτή, και  είναι ρυθµίσµένη όπως και στο 
περιβάλλον ελέγχου Matlab. 

Όλες αυτές οι ρυθµίσεις γίνονται µε την καταχώρηση συγκεκριµένων δυαδικών ή 
δεκαεξαδικών τιµων στις αντίστοιχες µεταβλητές του µικροελεγκτή και αυτές µε την 
σειρά τους σε επίπεδο bits, ενεργοποιούν και απενεργοποιούν τις αντίστοιχα λειτουργίες 
που χρειάζονται, και εµφανίζονται στην συνάρτηση setup µεσα στο πρόγραµµα. 

Επίσης εδώ δηµιουργούνται οι αναλογίες της ευθύγραµµης και της περιστροφικής 
κίνησης που χρειάζονται για την δηµιουργία των ορίων κίνησης κατά την διάρκεια του 
προγράµµατος, οι οποίες τιµές έχουν βρεθεί εµπειρικά. ∆ιάφορα  χωριστά τµήµατα 
παρουσιάζονται παρακάτω: 

 
4.3.3.1  Τµήµα µέτρησης παλµων  κατά την κίνηση συνάρτηση (ext_int1_isr και 
ext_int0_isr) 

 
Ο κάθε τροχος χρησιµοποιεί µία διακοπή (interrupt) η οποία αναπτύσεται µέσα στο 

πρόγραµµα µε συγκεκριµένο κώδικα. Εδώ κάθε φορά αυξάνεται ο µετρητής left_enc ή ο 
right_enc ανάλογα για τον αριστερό ή δεξιό τροχό, µέχρι να φτάσει το όριο mlimit και 
εάν περάσει το όριο αυτό, τότε εκτελεί το τµήµα που υπάρχει σε κάθε interrupt και 
σταµατάει την κίνηση µε την εκχώρηση των κατάληλων τιµών στις µεταβλητές. Το όριο 
αυτό είναι το ίδιο και στα δύο interrupts , επειδή έχω πάντα ίδια κίνηση των τροχών όπως 
το έχουµε προγραµµατίσει..  

Έχει εµφανιστεί ένα προβλήµα που έχει σχέση µε µη σωστή κατανοµή του βάρους 
στο ΚΒ του ροµποτικού παίκτη ή δυσλειτουργία του µοτέρ, στον αριστερό τροχό. 
Υπάρχει ένα τµήµα το οποίο διορθώνει το πρόβληµα της εκκίνησης που αναφέρεται στον 
τµήµα προβληµάτων. Εδώ όταν έχουµε το left_enc > spdchg, δηλαδή όταν εκκινήσει, 
µετά από περίπου 5000 παλµούς,  κάνουµε ίσες τις τιµές των ταχυτήτων των δύο τροχών 
για να έχουµε συνέχή ευθύγραµµη κίνηση. 

 
4.3.3.2  Τµήµα εισόδου σειριακών δεδοµένων και αποθήκευσης (συνάρτηση 
usart_rx_isr) 

 
Αυτή είναι µία άλλη  interrupt, η οποία εκτελείτε κάθε φορά που έρχεται ένα   byte. Στην 
συγκεκριµένη συνάρτηση, κάθε byte αποθηκεύεται στον πίνακα serbyte και αυξάνεται ο 
µετρητή του sercount, ο οποίος όταν γίνει ίσος µε τον αριθµό τέσσερα, τότε σηµαίνει ότι 
έχει έρθει όλη η σειρά των bytes που περιµένουµε. Σε αυτή την περίπτωση αλλάζει 
κατάσταση η µεταβλητή recfl=10, η οποία µε την σειρά της ενεργοποιεί το τµήµα 
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ελέγχου των εισερχόµενων bytes καθώς και ο µετρητής sercount γίνεται  µηδέν , για να 
µπορούν αν εισαχθούν νέες εντολές. 

 
4.3.3.3 Τµήµα ελέγχου εισερχόµενων bytes (συνάρτηση prepare_Sdata) ,   

αποκωδικοποίησης τους και έναρξη εκτέλεσης εντολών. 
 
Αυτό το τµήµα αναλαµβάνει να αναγνωρίσει και να κρίνει εάν τα εισερχοµενα 

δεδοµένα είναι πλήρη, σωστά  και εάν αφορούν το συγκεκριµένο robot id. Σε περίπτωση 
λάθους απλά γίνεται µηδενισµός των µετρητών των interrupts, για τον λόγο µήπως έχουν 
κινηθεί από εξωτερικό αίτιο. Εάν είναι τα δεδοµένα σωστά τότε τα δεδοµένα που 
βρίσκονται στον πίνακα serbyte, µεταφέρονται για αποκωδικοποίηση. Η 
απόκωδικοποίηση είναι ανάλογη µε την κωδικοποίηση που έγινε στο περιβάλλον του 
Matlab πρίν να σταλλούν τα bytes, αλλα µε ανάποδα βήµατα.  

Στην περίπτωση σωστής αποκωδικοποίησης του τελικού byte που έγινε ανασύνθεση, 
αποθηκεύεται στον πίνακα datbyte[] που αποτελείτε από τρία στοιχεία. Σε περίπτωση 
που αφορά ευθύγραµµη κίνηση η αποθήκευση γίνεται στην θέση 1,δηλαδή datbyte[0] και 
η τιµή του περιεχοµένου , είναι η τιµή της απόστασης της ευθυγραµµης κίνησης όπως 
ακριβώς υπήρχε πρίν να διασπαστεί σε byte στο τµήµα κωδικοποίησης του matlab. Σε 
πρίπτωση που αφορά αλλαγή ταχύτητας, τότε έχουµε αντίστοιχα αποθήκευση στη θέση 
2, δηλαδή datbyte[1] και τοποθετείτε επίσης η τιµή που είχε στο matlab. Σε περίπτωση 
που αφορά περιστροφική κίνηση, η αποθήκευση γίνεται στην θέση 3 δηλαδή datbyte[2], 
και ισχύει το ίδιο πράγµα για την τιµή όπως στις άλλες περιπτώσεις.  

Αναλόγος τίς τιµές που περιλαµβανοντα  µέσα στον πίνακα datbyte[], γίνεται και η 
ανάλογη εκτελεση. Όταν περιέχει τιιµή το datbyte[0] τότε δίδονται τιµές για την 
εκκίνηση της ευθύγραµµης κίνησης. Εδώ επιπλέων, λόγω του πρόβληµατος που υπάρχει 
όπως αναφέρθηκε, υπάρχει ένας έλεγχος  που αποδίδει διαφορετικές τιµές ταχυτήτων, 
αναλόγος της απόστασης που προκειτε να διανύσει  το robot, για λόγους συγκράτησης 
της ευθύγραµµης  κίνησης. Στην περίπτωση που περιέχει τιµή το datbyte[2] , κάνουµε 
έναν επιπλέων έλεγχο για το εάν το περιεχόµενο του datbyte[2]<180 ή datbyte[2]>180. Η 
πρώτη περίπτωση ανοίκει στην περιστροφική κίνηση (αριστερόστροφα) που ονοµάζεται 
κανονική. Η δεύτερη περίπτωση είναι η ανάποδη περιστροφική κίνηση (δεξιόστροφα) 
που έχει περιγραφεί σε παραπάνω τµήµα. Μετά τον ελεγχο αυτό, το πόσο θα περιστραφεί 
ο ροµποτικός παίκτης εξαρτάται από την τιµή του πίνακα. Επίσης πάντα λίγο πρίν 
αρχίσει η κίνηση, αναλόγος, υπάρχει η συνάρτηση υπολογισµού του ορίου mlimit, καθώς 
µετά εκµηδενίζονται τα περιεχόµενα του datbyte[] και δηµιουργούνται οι συνθήκες για 
την επόµενη παραλαβή σειριακών δεδοµένων.  

 
4.3.3.4 Βασικό τµήµα της ροής του προγράµµατος (συνάρτηση main) 

 
Αυτή είναι η ποιο βασική συνάρτηση της γλώσσας C, η οποία εκτελείτε συνεχώς εάν 

δεν συµβαίνει τίποτα , δηλαδή δεν έρχονται σειριακά δεδοµένα ή δεν κινείται ροµποτικός 
παίκτης. Είναι έτσι γραµµένη ώστε να εκτελείτε συνέχεια , καθώς και να δίνει την εντολή 
έναρξης του ελέγχου των σειριακών δεδοµένων εάν έρθει µια πλήρη σειρά τεσσάρων 
bytes. Επίσης χρησιµοποιείται και για να µπορεί να φρενάρει ο ροµποτικός παίκτης σε 
περίπτωση που δηµιουργηθεί κάποιο πρόβληµα στα interrupts. 
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4.3.4 Πώς επιτυγχάνεται η κίνηση σε επίπεδο µικροελεγκτή 

 
Οι δυνατότητες γενικά που µπορεί να εκτελέσει ο κάθε τροχός είναι η κίνηση προς τη 

δεξιά  φορα , η κίνηση της αριστέρης φοράς και η αλλαγή ταχυτήτητας. Με συνδυασµό 
αυτών των απλών κινήσεων µπορούµε να επιύχουµε τις κινήσεις της ευθείας και της 
περιστροφής και οποιασδήποτε άλλης συνδυασµενης κίνησης. ∆ηλαδή για να επιτύχουµε 
την ευθεία κίνηση απλά δίνουµε την ίδια φορά θεωρητικά (πρακτικά αντίθετη)  από ένα 
εξωτερικό σηµείο παρατήρησης και την ίδια ταχύτητα. Για να επιχύχουµε την δεξιά 
περιστροφή ή την αριστερή περιστροφή εδώ χρησιµοποιούµε την στροφή γύρω από το 
κέντρο του κάθε ροµποτικού παίκτη. Οπότε για να γίνει αυτό δύνουµε θεωρητικά 
αντίθετη φορά (πρακτικά την ίδια) και στους δύο τροχούς καθώς και ίδια τχύτητα. 

 
Η φορά της κινησης για να επιτευχθεί, χρησιµοπιείτε η  πολικότητα ενώ η ταχύτητα 

για να επιτευχθεί είναι συναρτηση της τάση. Αυτές οι παράµετροι αναφέρονται µέσα 
στον πρόγραµµα σαν: α) για τις δύο διευθύνσεις MOTOR1_DIR ή MOTOR2_DIR που η 
κάθε µία αντιστοιχεί σε ένα µοτέρ  πάιρνουν τιµές 0 ή 1, της πολικότητας. Β) για τις δύο 
ταχύτητες OCR0 και OCR2 που η κάθε µία αντιστοιχεί σε ένα µοτέρ και οι τιµές τους 
είναι από 0 – 256.  

Για παράδειγµα για να κινηθεί ο ροµποτικός παίκτης ευθεία µε ταχύτητα x m/s για 
πρέπει να δώσουµε τις τιµές MOTOR1_DIR=0 , MOTOR2_DIR=1 (ανάποδες 
πολικότητες) και OCR0=45, OCR2=256-45. Επίσης κατα την διάρκει της κίνησης πρέπει 
να έχουµε την δυνατότητα να γνωρίζουµε πόσο χρόνο κινείτε η πόσα βήµατα ή παλµούς 
έχει κάνει ο κάθε τροχός για να µπορέσουµε να κινηθούσε σε συγκεκριµένες αποστάσεις. 
Σε αυτό το σηµείο εάν εκτελεστούν οι εντολές αυτές, η κίνηση θα είναι συνεχής χωρίς να 
σταµατήσει.  

 
Για αυτό το λόγο η κάθε κίνηση τροχού έχει συνδεθεί µε µία διακοπή (interrupt) η 

οποία εκτελείτε κάθε φορά που υπάρχει µία αναγνώριση βήµατος , δηλαδή κίνησης του 
τροχού. Το πόσο πρέπει να κινηθεί ο τροχός για να καταλάβουµε ένα παλµό έχει να 
κάνει µε τις αρχικές ρυθµίσεις του timer/clock που θέλουµε σε κάθε τροχό. Αυτό 
σηµαίνει θεωρητικά ότι κάθε φορά που αναγνωρίζεται κίνηση, ο έλεγχος του 
προγράµµατος µεταβιβάζεται µέσα στη συγκεκριµένη interrupt, εκτελώντας τις εντολές 
της και µετά επιστρέφοντας στο σηµείο που ήταν πριν από αυτό. Αυτό είναι ότι 
χρειαζόµαστε γιατί σε εκείνο το σηµείο µπορούµε να αθροίζουµε όλες τις εκτελέσεις του 
κάθε interrupt δηλαδή για κάθε τροχό, οπότε αυτοµάτα εκεί µπορούµε να ελέγξουµε των 
αριθµό των παλµών και έχοντας θέσει  ένα όριο, µπορούµε να σταµατήσουµε την κίνηση 
του, δίδοντάς τους παραµέτορους την ταχύτητα = 0  ή 255 , αναλόγος τον τροχό.  

 
Για την ευθύγραµµη κίνηση το µόνο που χρειαζόµαστε µετά το γνωστό αριθµό των 

βηµάτων που έχει κάνει ένας τροχός είναι να βρούµε µία αντιστοιχεία βήµα/mm.Στο 
πρόγραµµα  χρησιµοποιούµε σταθερή ταχύτητα για την κίνηση της ευθύγραµµης κίνησης 
και σταθερή ταχύτητα για την περιστροφική. Εµπειρικά µετρώντας την ακτίνα του 
τροχού ρ=22mm και χρησιµοποιώντας τον τύπο της περίµετρου Π=2*π*ρ =>  βρίσκουµε 
ότι η περίµετος του κάθε τροχού είναι W_PER=138.2mm. Μετακινώντας αρκετές φορές 
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για επιβεβαίωση το ροµποτικό παίκτη σε ευθεία µε µία πλήρη περιστροφή βρίσκουµε ότι 
οι παλµοί είναι 3870, µε την βοήθεια του terminal εµφάνιζωντας τις στην οθόνη.  

Οπότε  έχουµε 3870 παλµοί / 138.2 mm => 28 παλµοί / mm ή 1 mm=28 παλµοί. 
Οπότε εάν θέλουµε να µετακινηθούµε 1000mm , πρέπει να χρησιµοποιήσω το όριο 
mlimit=1000*28 παλµοί = 28000 παλµοί.  

 
∆ηλαδή καθώς κινείτε ο ροµποτικός παίκτης, σε κάθε µικρή κίνηση του, αθροίζοντας 

τις φορές που εισέρχεται µέσα στην interrupt , θα ελέγχεται πάντα το όριο mlimit, το 
οποίο εάν το περάσει µπορεί να δωθεί η εντολή να σταµατήσει. Τώρα µπορούµε να 
ελέγχουµε εάν η ρύθµιση που έχουµε κάνει στην αρχικοποίηση του προγράµµατος 
timer/clock µας επιτρέπει να µπορούµε να εκτελέσουµε και την µέγιστη ευθύγραµµη 
κίνηση.  

 
Όπως έχουµε µελετήσει παραπάνω, η µέγιστη ευθύγραµµη κίνηση που µπορούµε να 

έχουµε µέσα σε αυτές τις διαστάσεις του γηπέδου είναι περίπου 2000mm. Οπότε µεγιστο 
όριο σε πλαµούς µπορούµε να έχουµε mlimit=2000*28 παλµοί => mlimit=56000 
παλµούς, και είναι ένας αιτθµός που µπορεί να παρασταθεί χωρίς να γίνει κάποια 
υπερχείληση του ορίου των integer µετρητών των παλµών ανά κάθε τροχο (216)=65536 
παλµοί. 

 
Για την περιστροφική κίνηση , εµπειρικά παρατήρούµε πολλές φορές ότι για την 

περιστροφή του ροµποτικού παίκτη γύρω από τον εαυτό του 90ο, περιστρέφεται και ο 
κάθε τροχος κατά ¼ της περιµέτρου του. Οπότε σύµφωνα  µε αυτό, επειδή περιστρέφεται 
κατά ¼ ο τροχός θα έκανε ¼ * 3870 παλµούς = 967 παλµούς. Αυτό σηµαίνει ότι για 
90ο=967 παλµοί => ότι 967/90=10.75 περίπου ή όπως χρησιµοποιούµε στο πρόγραµµα η 
points_rot =11 παλµοί ανά 1ο.  

∆ηλαδή για παράδειγµα εάν θέλουµε να κινηθούµε 120 ο, το όριο των παλµών που 
πρέπει να ελέγχεται σε κάθε εκτέλεση της interrupt, είναι το mlimit=120 * 11 => 
mlimit=1320 παλµοί. 

 
Γενικά η κανονική εύρεση των αναλογιών είναι όπως περίγραφηκε παραπάνω αλλα 

υπάρχουν ορισµένες  διαφοροποιήσεις σε αυτές τις τιµές και θα αναφερθεί στους λόγους 
στα γενικά προβλήµατα. Επίσης οι περισσότερες µεταβλητές και ειδικότερα οι 
µεταβλητές που έχουν σχέση µε την κίνηση , είναι δηλωµένες global, δηλαδή ευρείας 
εµβέλιας , οπότε µε  µία αλλαγή τους σε συνάρτηση, έχουν αποτέλεσµα σε όλο το 
υπόλοιπο πρόγραµµα. Ακόµα πρέπει να αναφέρθεί ότι καθώς γίνεται η κίνηση, και 
εκτελούνται τα interrupts, µπορεί οποιαδήποτε στιγµή να παραληφθούν νέα σειριακά 
δεδοµένα και να αλλάξει συµπεριφορά ο ροµποτικός παίκτης, χωρίς να χρειάζεται να 
τελειώσει πρώτα η κίνηση αυτή, όπως το παράδειγµα που ο ροµποτικός παίκτης βρεθεί 
σε σηµείο βολής εκτέλεσης γκολ. 
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5. Υπόλοιπα χαρακτηριστικά εφαρµογής και αναφορές κατά την υλοποίηση της. 
 

5.1 Χρόνοι εκτέλεσης εντολών 
 

Οι ποιο χρονοβόρες εντολές σε εκτέλεση σε όλη την εφαρµογή είναι το τµήµα 
της δειγµατοληψίας και το τµήµα της αποστολής δεδοµένων. Το τµήµα της 
δειγµατοληψίας χρειάζεται περίπου 0.015 s για να µπορέσει να πάρει την εικόνα και  να 
αριθµήσει τα αντικείµενα που αναγνωρίζει µε την χρήση του κατάλληλου threshold. Η 
αποστολή δεδοµένων χρειάζεται περίπου 0.030 s χρονο για να ανοίξει την θύρα , να 
εκτελεστούν οι εντολές αποστολής µε τα τέσσερα byte και να κλέισει η σειριακή θύρα,  

Απο τις δοκιµές που έγιναν ο χρόνος αυτός έχει σχέση µε τον αριθµό των 
δεδοµένων  που στέλνονται και µεχρι να κλείσει η σειριακή θύρα , γιατί τότε 
καταλαβαίνει το matlab ότι η αποστολή τελείωσε. 

Γενικά η υπόλοιπη λειτουργία κατά µέσο όρο χρειάζεται µικρό  χρόνο σε σχέση 
µε τις παραπάνω περιπτώσεις οπότε έχουµε περίπου 21-31 επαναλήψεις /  δευτερόλεπτο 
αλλα για τον συγκεκριµένο Η/Υ που χρησιµοποιείται. Σε H/Y αργό βέβαια οι χρόνοι που 
αναφερα διαφέρουν αρκετά. 
 
 5.2 Στρατηγική της συγκεκριµένης εφαρµογής 
 

Η Στρατηγική στο κανονικό πρωτάθληµα είναι µία απλή έως µία σύνθετη διαδικασία 
, διότι προυπόθεση είναι να εφαρµόζονται οι κανονισµοί και µετά από αυτό να 
εφαρµόζεται η στρατηγική µας. Μπορεί να αποτελείτε από µία απλή κίνηση , έως µία 
συνδυασµένη. Μία εικόνα παρακάτω εµφανίζει τις διαστάσεις  που έχει το κανονικό 
γήπεδο και κάθε λεπτοµέρεια δηµιουργεί ένα κανονισµό, όπως µας το δίνει ο οργανισµός 
της FIRA. 
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(ε5.1) 

 
Επειδή εχουµε  µόνο ένα ροµποτικό παίκτη στην εφαρµογή αλλά βασίζεται στην 

µικρή κατηγορία των τριών robot, πρέπει να χρησιµοποιήσουµε µία απλή εστω 
στρατηγική για λόγους παρουσίασης της εργασίας. Οπότε η στρατηγική που ακολουθείτε 
είναι η παρακάτω: Πρέπει να ισχύει η προυπόθεση, να υπάρχουν τα αντικείµενα και να 
έχουν αναγνωριστεί επιτυχώς και τα δύο, δηλαδή να εχουµε splineRobo=1 για ροµποτικό 
παίκτη και να έχουµε splineBall=1 για την µπάλλα.  

 
Σαν σηµείωση κατά την εκκπινηση της εκτέλεσης του προγράµµατος δηλώνεται 

χειροκίνητα ποιο είναι το δικό µας τέρµα οπότε το άλλο είναι το αντίπαλο, γιατί παίζει 
σηµασία σε όλους του υπολογισµούς γωνιών και αποστάσεων. Μετά από αυτό, το 
παιχνίδι αρχίζει µε τον ροµποτκό παικτη και την µπάλλα σε τυχαία θέση. Στόχος του 
ροµποτικού παίκτη ,  είναι απλά να παρακολουθεί και να ωθεί την µπάλλα όποτε είναι 
δυνατό προς το αντίπαλο τέρµα, µεχρι να καταφέρει να βάλει το γκόλ. Εδώ υπάρχουν 
δύο περιπτώσεις που έχουν διαχωριστεί, αναλόγος  των θέσεων robot , µπάλας και 
αντίπαλου τέρµατος ως προς τον άξονα τον x.  

 
Στην περίπτωση που ο ροµποτικός παίκτης βρίσκεται ανάµεσα στο αντίπαλο τέρµα 

και την µπάλλα, τότε πρέπει να υπολογιστούν οι κινήσεις οι οποίες θα φέρουν το 
ροµποτικό παίκτη  πίσω από την µπάλλα χωρίς να την χτυπήσει κατα την διάρκεια αυτή, 
δηλαδή να βρεθεί η κατάλληλη κλίση, ωστε να είναι η ποιο γρήγορη, και το αποτέλεσµά 
της να έιναι το καλύτερο επιθυµητό. Σαν παράδειγµα για αυτή την κίνηση γίνεται 
ελεγχος για να επιλεγεί η καλύτερη πλευρά, από  που θα περάσει το robot παράλληλα 

 
από την µπάλλα , πάνω ή κάτω συµφωνα µε τον άξονα Υ. Επίσης η ποιο απλή περίπτωση 
είναι όταν το robot βρίσκεται ήδη πίσω από την µπάλα και το αντίπαλο τέρµα βρίσκεται 
στο αντίθετο άκρο.  

Κατά τις κινήσεις αυτές, αναλόγος τις συνθήκες που αναφέρονται στα έίδη 
κινήσεων µε λεπτοµέρειες, γίνονται οι αντίστοιχοι υπολογισµοί όπου παίζει σηµασία η 
γεωγραφική θέση των αντκειµένων. Στην περίπτωση που είναι πίσω από την µπάλλα, και 
εάν είναι πρίν την θέση που έχει δηλωθεί για εκτέλεση σούτ,  απλά σπρώχνει την µπάλλα 
µε µικρές κινησεις, προσπαθώντας να λάβει κλίση ίση µε την κλίση του τέρµατος και 
απόσταση ίση µε για εκτέλεση σούτ. Σε περίπτωση που βρεθεί στη συγκεκριµένη 
απόσταση εκτέλεσης βολής και εάν βρίσκεται σε σχετική ευθεία µεταξύ ροµποτικού 
παίκτη, µπάλλας και αντίπαλου τέρµατος, µετά απο τον έλεγχο των γωνιών, τότε 
προχωράει περίπου µέχρι το τέρµα,  συµπαρασύροντας την µπάλλα µαζί του, και 
αφήνοντας την να καταλήξει σε γκόλ.  

 
Εάν επιτύχει γκόλ κάνει µία µικρή στροφή σαν πανηγυρισµό, και µετά ο έλεγχος 

του προγράµµατος µεταφέρεται στο σηµείο που γίνεται η δειγµατοληψία, όπου περιµένει 
να αναγνωρισθεί µία έγκυρη µπάλλα για να ξαναρχίσει η λειτουργία από την αρχή. 

 
 
 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

120

 
 

5.3  Ιδέες και δυνατότητας αναβάθµησης της εφαρµογής 
 

Ο συγκεκριµένος τρόπος αντιµετώπισης αυτής της εργασίας για το ροµποτικό 
ποδόσφαιρο δεν είναι ο µοναδικός και ο ποιο σωστός που υπάρχει. Επειδή είναι αρκετά 
πολύπλοκη η εφαρµογή όταν πρέπει να υπολογιστούν οι λεπτοµέρειες , τότε  µπορεί ο 
κάθε ένας να έφαρµόσει πολλές ιδεές  οπότε πιστέυω ότι πάντα θα υπάρχουν 
δυνατότητες αναβάθµησης.  

Η εφαρµογή όπως δηµιουργήθηκε , υποστηρίζει σε διάφορα σηµεία την πλήρη 
λειτουργία για τρείς ροµποτικούς παίκτες, και σε διαφορετικά , µόνο για να µην 
παρουσιαστεί πρόβληµα κατα την λειτουργία παρουσιάσης. ∆εν υπήρχε η δυνατότητα να 
δοκιµάστουν  τρείς ροµποτικοί παίκτες, οπότε δεν γνωρίζουµε πόσο αξιόπιστος και πόσο 
καλά θα λειτουργήσει σε πραγµατιές συνθήκες ο κώδικας. 

 Σαν Ιδέα αναβάθµισης θα πρότεινα αντί να υπάρχουν απλές συντεταγµένες και 
να κινείτε το robot σε κάποιες από αυτές , δηλαδή σαν παράδειγµα goto  (134,56), θα 
µπορούσαµε να έχουµε ορίσει και περιοχές συντεταγµένων και να τις ονοµάζαµε για 
παράδειγµα κέντρο, όπου θα περιλάµβανε ένα εύρος συντεταγµένων π.χ από (100 – 200 , 
140 – 180) και η εντολή θα ήταν goto center ή goto term κτλ, και θα αποτελούσε τµήµα 
της στρατηγικής.  

Επίσης στο πρόγραµµα αυτό θα µπορούσε να αλλαχτεί λίγο ο τρόπος µεταφοράς 
των δεδοµένων, δηλαδή να ανοιγει και να κλέινει µία φορά η σειριακή θύρα, επειδή είναι 
χρονοβόρα, και να αποστέλλονται οι τιµές ενδιάµεσα, πράγµα που δεν µπόρεσε να 
επιτευχθεί πιθανό από µη σωστή λειτουργία του matlab ή κακή ρύθµιση δική µας στον 
µικροελεγκτή.  

Άλλη µία ρύθµιση για την χρονοτριβή, θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ένας 
άλλος τρόπος εισαγωγής της δειγµατοληψίας, µε απευθείας τρόπο προσπέλασης της 
µνήµης των δεδοµένων του προγράµµατος οδήγησης της κάµερας, και όχι µέσω του 
τρίτου παροχέα (.dll) που χρησιµοποιούµε στην συγκεριµένη εφαρµογή. 

Κατασκευαστικά στο θέµα του  ροµποτικού παίκτη , επειδή είναι πολύ 
ευαίσθητος στην ολίσθηση , θα πρότεινονταν  ένας ροµποτικός παίκτης µε 3 τροχούς 
παρά µε δύο τροχούς και την συνεχή τριβή της επιφάνειας αλλα θα βρισκόµασταν σε 
άλλη κατηγορία διοργάνωσης. 

 
 

5.4 Προβλήµατα που αντιµετοπίστηκαν σε όλη την διάρκεια της αναπτυξης της 
εφαρµογής 
 
 Ένα πρώτο πρόβληµα που υπήρξε, ήταν να βρεθεί  ένα σωστό σχέδιο για την 
αναγνώριση του κάθε ροµποτικού παίκτη, και σύµφωνα µε τους κανόνες της 
συγκεκριµένης διοργάνωσης. ∆ηµιούργηθηκαν πολλά σχέδια , µε διάφορα χρώµατα και 
έγιναν πολλές δοκιµές για τι πληροφορίες µπορούµε  να έχουµε από το κάθε σχέδιο, 
καθώς επίσης το κάθε σχέδιο να µπορούσε να δώσει συνολικά τρείς παραλαγές µε λίγες 
αλλαγές ώστε να εφαρόοζόνταν σε κάθε µέλος της οµάδας.  
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Ένα άλλο πρόβληµα ήταν η αντανακλάσεις που υπήρχαν από τα αντικείµενα, 
οπότε ή έπρεπε να χρησιµοποιηθεί χαµηλότερο threshold αλλα θα χανόταν πληροφορία ή 
να χρησιµοποιούταν υλικά που δεν θα είχαν ανατανακλαση.  

Επειδή η εγκατάσταση σύµφωνα µε τους κανονισµούς αναφέρει ότι η κάµερα 
πρέπει να είναι τουλάχιστον 2 m, αυτό είχε σαν αποτέλεσµα ότι από την σχετικά καλή 
διακριτική ικανότητα της κάµερας που είναι 640x480 εικονοστοιχεία, σε αυτό το ύψος, η 
χρήσιµη περιοχή του γήπεδου σύµφωνα µε τις διαστάσεις της συγκεκριµένης 
διοργάνωσης, απεικονιζόταν µε περίπου 380x340 εικονοστοιχεία. Σύµφωνα µε αυτό, και 
µε την σχεδίαση που έχει γινει το µικρό τετράγωνο ορισµένες φορές φαίνεται πολύ 
µικ΄ρο αναλ΄γος το Threshold, και η η µικρότερη απόσταση που είναι διακριτή είναι 
περίπου ένα  εκατοστό. Σε περίπτωση µεγαλύτερου ύψους της κάµερας και σε 
συνδυασµό µε ορισµένη φωτεινότητα δεν µπορούσε πάντα να εµφανιστεί η γραµµή, κατ 
ατην αναγνώρηση µέχρι που χρησιµοποιήθηκε το δυναµικό Threshold. 

 
 Πρόβληµα υπάρχει επίσης σε όλόκληρη την εικόνα γιατί εάν προσέξουµε σε 

όλες τις δειγµατοληψίες , η επιφάνεια που δεσµεύεται έχει ένα ελλειπτικό σχήµα και όχι 
παραλληλόγραµµο, που περιγράφουν οι διαστασεις του γηπέδου. Η συγκεκριµένη 
κάµερα έχει κάποιες ρυθµίσες παραπάνω στο πρόγραµµα της στης “extended settings” 
την α) normal, β) letterbox και γ) pan-scan, οι οποίες έχουν κάποια διαφορά σε αυτό το 
πρόβληµα, αλλά πάλι όλες έχουν σαν αποτέλεσµα το ελλειπτικό σχήµα το οποίο 
ορισµένες φορές στα πολύ άκρα να µην φαινεται ολόκληρο το αντικέιµενο. 

 
Πολύ βασικό σηµείο είναι η ταχύτητα της όλης διασικασίας δηλαδή από τη 

στιγµή  που θα παραληφθεί η εικόνα µέχρι τη στιγµή  σηµείο που θα υπάρξει εντολή 
κίνησης.  Η κάµερα σαν ηλεκτρονικό εξάρτηµα έχει την δυνατότητα να δώσει 30 εικόνες  
το δευτερόλεπτο στο πρόγραµµά της. Εδώ στο matlab, έγινε χρήση µίας εξωτερικής 
«βιβλιοθήκης» “.dll”, δηλαδή υποπρογράµατος, που δίνει την δυνατότητα στους χρήστες 
να µπορούν να πάρουν εικόνα από µια usb κάµερα και να µπορούν να την 
επεξεργαστούν, καλώντας την µέσα σε ένα τµήµα κώδικα.  

 
Η αρχική ανάπτυξη της εφαρµογής έγινε µε ένα απλό Η/Υ P4 (3.4GHZ 1 core)  

το οποίο  έδινε ρυθµό δειγµατοληψίας 5-8 εικόνες το δευτερόλεπτο µε παράθυρο 
εµφάνισης . Στο παράθυρο εµφάνισης (figure) απεικονίζεται  ότι βλέπει η κάµερα και 
πως το βλέπει καθώς επίσης εµφανίζεται και η  πορεία που έχει υπολογιστεί για τον 
ροµποτικό παίκτη, Αυτό είναι πολύ βασικό κατά την ανάπτυξη της εφαρµογής γιατί 
πρέπει να φάινεται η υπολογισµένη πορεία επειδή οι πληροφορίες κατά την διάρκεια τις 
κίνησης είναι πολλές και µόνο από το αποτέλεσµα φαίνεται εάν κάτι χρειάζεται 
διόρθωση.  

 
Η αργή δειγµατοληψία είχε σαν αποτέλεσµα , όταν η εφαρµογή αντιλαµβανόταν 

ότι ο ροµποτικός παίκτης βρισκόταν για παράδειγµα σε θέση για ευθυγραµµη κίνηση την 
χρονική στιγµή t1 , στην πραγµατικότητα είχε περάσει απο αυτό το στάδιο και βρισκόταν 
εκτός ευθείας κίνησης, οπότε δεν υπήρχε σωστός συγχρονισµός και συνεπώς σαν 
επιπλέον αποτέλεσµα , έγινε λάθος προγραµµατισµός κώδικα. Με αλλαγή σε  αρκετά 
γρήγοροτερο Η/Υ καταφέραµε  25-30 εικόνες ανα δευτερόλεπτο µε παράθυρο εµφάνισης 
κατάστασης σε νεότερο. 
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Πρέπει να αναφέρουµε ότι επειδή έχουµε σχετικά µικρότερη διακριτική 

ικανότητα η οποία αυτή συνεπάγεται µικρότετη ανάλυση , το µόνο καλό που έχει αυτό 
είναι ότι έχουµε και µεγαλύτερη ταχύτητα λόγο µικρότερης ποσότητας στοιχείων.σε ένα 
δυσδιάστατο πίνακα µε (X x Y)  

 
Άλλο πρόβληµα που υπήρξε και υπάρχει σε κάποιο βαθµό είναι ο οµοιόµορφος 

φωτισµος. Επειδή στη δειγµατοληψία αποθηκεύεται κάθε εικονοστοιχείο µε την παλέτα 
του RGB  τιµή, από αριθµο χρωµάτων (256 x 256 x 256), είναι πολύ πιθανό κάτι που µας 
φαίνεται ίδιο µε τα µάτια , να είναι λίγο διαφορετικό στην αποθήκευση σε µία από αυτές 
τις τιµές. Κατά τη δειγµατοληψία και κατά την αναγνώρηση επειδή χρησιµοποιείτε  και 
χρωµατικός έλεγχος, το ίδιο χρώµα σε διαφορετικές θέσεις του γηπέδου , έχει 
διαφορετικές τιµές . Αυτό το πρόβληµα  έει λύθει σε καλό βαθµό µε την χρήση ανοχών , 
όπως έχει αναφέρθει σε άλλη παράγραφο.  

 
Το µεγαλύτερο πρόβληµα ήταν ο προγραµµατισµός του µικροελεγκτή, για τις 

κινήσεις  και  για να φτιαχτεί η επκοινωνία , που έπρεπε να ήταν σταθερή και έπρεπε να 
είµαστε  σίγουροι ότι οι τιµές που ζητούσαµε  να µετατραπούν σε κίνηση , 
αποκοδικοποιούταν σωστά. Επειδή ο µικροελεγκτής δεν έχει οθόνη για να µπορούµε να 
κάνουµε debugging στις τιµές που έχουµε παραλάβει για να έχουµε γρήγορα την λύση , 
όπως σε ένα πρόγραµµα που απευθύνεται σε Η/Υ µε οθόνη, χάθηκε αρκετός χρόνος εκεί.   

Με µόνη βοήθεια το terminal, και ένός βοηθητικόυ υποπρόγραµµατος, ,µπορεσαν 
να εµφανίστουν ορισµένες τιµές µεταβλητων εκεί, άλλα όχι συγχρόνος µε την αποστολή 
σειριακών δεδοµένων, γιατί υπήρξε κάποια διένεξη µεταξύ αυτής και της usart_rx_isr .  

 
Πρόβληµα χρόνου υπήρχε συνεχώς κατά την διάρκεια ελέγχου της κίνησης , γιατί 

σε κάθε αλλαγή έστω µίας τιµής έπρεπε να τοποθετηθεί  ξανά το καλώδιο 
προγραµµατισµού στον  µικροελεγκτή , και να αλλάζεται η πηγή τάσης στον σταθερό 
µετασχηµατιστή , διότι οι µπαταρίες τελείωναν αρκετά γρήγορα και ήταν µόνο για την 
κίνηση. Επίσης κατά την διάρκεια της κίνησης χρησιµοποιού’ηθηκαν  δύο µπαταρίες 
παρράληλα συνδεδεµένες γιατί η απώλεια της ισχύςος τους , ήταν πολύ γρήγορη πολλές 
φορές  δεν αντιδρούσε ο ροµποτικός παίκτης σωστά, πράγµα το οποίο δηµιουργόύσε σε 
λάθος συµπεράσµαστα.  

 
Επειδή λόγο κατασκευής ο ροµποτικός παίκτης έχει πάντα επαφή εκτός από τους 

τροχούς επίσης µε την µπροστά ή µε την πίσω πλευρά του , υπήρχαν και υπάρχουν 
ακόµη προβλήµατα µε την ευθεία κίνηση, το οποίο έχει να κάνει µε το κεντρο βάτους, 
καθώς τοποθετώντας την µία ή και τις δύο µπαταρίες τότε αυτό αλλάζει. Επίσης κατά 
την εκκίνηση του ροµποτικού παίκτη, σε µία ευθύγραµµη εντολή κίνησης , τείνει να 
περιστρέφεται για λίγο προς τα αριστερά ή τα δεξιά. Βέβαια αυτό δεν µπορεί να  
υπολογίστεί  ακριβως το κέντρο βάρους, διότι η επιφάνειά της κορυφής του ροµποτικού 
παίκτη δεν είναι αρκετά λεία λόγω ηλεκτρονικών, καθώς επίσης υπάρχει περιοριµός του 
ύψους του, λόγο κανονισµών.  

 
Επιπλέον πρόβληµα λόγο ολισθησης , έχουµε επειδή υπαρχει ευαίσθησια 

µεγαλυτερη  στην περιστροφή και οπου υπάρξει τριβή µε πολύ µικρή αντίσταση σε µία 
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πλευρά , τότε τείνει να περιστραφεί προς αυτή. Μία εµπειρική παρατήρηση σε αυτό το 
θέµα είναι ότι εάν έχουµε  µεγαλύτερη ταχύτητα συνήθως στην εκκίνηση, τότε έχουµε 
περισσότερες πιθανότητες να µην πάει ευθεία το robot. Με αρκετές αλλαγές θέσεων στις 
µπαταρίες , έχουµε αντίστοιχες διαφορετικές συµπεριφορές στις κίνησεις του ροµποτικού 
παίκτη.  

 
Αυτό το πρόβληµα το έχει λύθει σε σχετικά καλό βαθµό, τοποθετώντας τις 

µπαταρίες εντελώς στο µπροστά µέρος, και σε µία ευθύγραµµη εντολή κίνησης, 
χρησιµοποιείται µικρότερη ταχύτητα και λίγο διαφορετική σε κάθε τροχό  για να 
αποφευγθεί η περιστροφή στην αρχή κίνησης, µέχρι µία τιµή (spdchg στον AVR), και 
µετά γίνονται ίσες τις ταχύτητες για να έχουµε µία τελική ευθεία.  

 
Ορισµένες φορές σε κάποιες  αποστάσεις , λόγω ορµής του ροµποτικού παίκτη 

µπορεί να παρασυρθεί λίγο παραπάνω από ότι χρειάζεται, για αυτό το λόγο έέχει 
χρησιµοποιειθεί η µείωση του λόγου παλµών τροχού/mm. Γενικα έχουν λυθεί τέτοια 
προβλήµατα  µε την χρήση των ανοχών όπως έχω αναφέρει µε λεπτοµέρειες σε παρπάνω 
παράγραφο. 
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6.  Πηγές πληροφοριών – Βιβλιογραφία 
 
Θεωρεία από την Τεχνολογία µικροελεγκτών της Σχολής Μηχανολογίας 
 
Απειροστικός Λογισµός 1 – Πανεπιστηµιακές εκδόσεις Κρήτης 
 
Ηλεκτρονική βοήθεια Matlab 

http://www.fira.net 

http://www.flickr.com 

http://www.robolab.tuc.gr/ASSETS/PAPERS_PDF/ROBOTICS/2_INTRO.pdf  - 
Εισαγωγη στην ροµποτικη - Νικος Βλάσσης 

http://www.tzi.de 

http://www.promitheasblog.com/2009/12/blog-post_30.html 

http://images.google.gr/images 

http://en.wikipedia.org/wiki/Tanaka_Hisashige 

http://el.wikipedia.org/wiki/Μηχανισµός_των_Αντικυθήρων 

http://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Babbage 

http://www.thocp.net/reference/robotics/robotics2.htm 

https://docs.google.com/file/d/0B6ck1zsLRnkeM2VmNzc2MWItZTdkZC00MmMzLTl
mOGMtZWY1ZTMyNWU5ZmFl/edit?hl=en&pli=1 

http://www.acceleratingfuture.com/people-blog/2008/ai-and-agi-past-present-and-future/ 

http://www.washingtonpost.com/blogs/wonkblog/files/2013/03/robots-soccer.jpg 

http://www.natureworldnews.com/articles/2728/20130630/robocup-training-robots-beats-
human-soccer-players-2050-video.htm 

http://vancouver.24hrs.ca/News/local/2012/06/12/19870211.html 

http://www.huffingtonpost.com/2013/07/01/robocup-2013-photos-
video_n_3529350.html#slide=2642544 

http://thechronicleherald.ca/artslife/1139126-electric-dreams-soccer-playing-robots-aim-
for-world-cup 
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http://www.acceleratingfuture.com/people-blog/wp-
content/uploads/2008/04/7_principles_24.png 

http://usatoday30.usatoday.com/tech/news/robotics/2008-04-22-robot-
soccer_N.htm?csp=34 

http://robotsimulators.8m.com/ 

http://hackedgadgets.com/2008/11/13/robofoot-robot-football/ 

http://swordrock.wordpress.com/tag/robot-soccer/ 

http://www.youtube.com/watch?v=kHaDVhUJA0s 
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7. Παράθεση Κώδικα  

7.1 Βασικό πργραµµα διαχείρησης εφαρµογής (Base.m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

127

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

128

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

129

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

130

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

131

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

132

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

133

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

134

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

135

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

136

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

137

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

138

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

139

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

140

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

141

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

142

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

143

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ροµποτικό ποδόσφαιρο 
Σπουδαστής: Χαριτάκης Ιωάννης,     Εισηγητής:  Καββουσανός Εµµανουήλ 

144

7.2  Υποπρόγραµµα Αρχικοποίησης τιµών (maininit.m) 
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7.3 Κώδικας µικροελεγκτή (prog.c) 
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