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Δπιηελική ΢ύνοτη 

Σν έξγν “ACTIVATOR” έρεη ζηφρν ην ζρεδηαζκφ, ηελ αλάπηπμε θαη ηε ζέζε ζε ιεηηνπξγία 

πξφηππεο Πιαηθφξκαο Γηαδξαζηηθήο θαη Βησκαηηθήο Μάζεζεο, κε ζθνπφ ηελ επαγγεικαηηθή 

ρξεζηκνπνίεζή ηεο κέζσ εξεπλεηηθψλ, εθπαηδεπηηθψλ θαη ελεκεξσηηθψλ δξάζεσλ ηερλνινγηθήο 

αλάπηπμεο γηα ηελ πξνβνιή ηνπ αξραίνπ Διιεληθνχ πνιηηηζκνχ θαη ησλ επηζηεκψλ κέζσ 

Πξσηφηππεο Καηαζθεπήο Μεραληθήο Αλάδξαζεο θαη εθαξκνγψλ Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ην έξγν πξαγκαηεχεηαη κε ηε δεκηνπξγία πιαηθφξκαο Βησκαηηθήο Δηθνληθήο 

Πξαγκαηηθφηεηαο ζηελ νπνία ζα κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ πνιιαπιά δηαδξαζηηθά εθπαηδεπηηθά 

ζελάξηα κε θχξηεο ζεκαηηθέο ελφηεηεο απηέο ηεο Σερλνινγίαο, ησλ Δπηζηεκψλ θαη ηνπ Πνιηηηζκνχ.  

Απψηεξν ζθνπφ ησλ δξάζεσλ θαη ηεο ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο πνπ εθπνξεχνληαη απφ ην έξγν 

απνηειεί ε πξνψζεζε θαη πξναγσγή ησλ επηζηεκψλ, ηεο ηερλνινγίαο θαη ηνπ πνιηηηζκνχ ηφζν ζην 

παξειζφλ φζν θαη ζην παξφλ θαη ην κέιινλ, κέζα απφ ζηνρεπκέλεο δξάζεηο έξεπλαο θαη 

αλάπηπμεο ηερλνινγηψλ Βησκαηηθήο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο 4D. Ζ αλάπηπμε ηεο πιαηθφξκαο, 

κέζσ ηεο αλάπηπμεο ηνπ θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ (software), αιιά θαη αλάινγνπ εμνπιηζκνχ 

(hardware), πξφθεηηαη λα παξάζρεη βειηηζηνπνίεζε ηεο εκπεηξίαο ηνπ ρξήζηε φζνλ αθνξά ζηηο 

ππάξρνπζεο εθαξκνγέο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, εηζάγνληαο, παξάιιεια κε ηηο πθηζηάκελεο 

ππεξεζίεο (π.ρ. ηξηζδηάζηαηε πξνβνιή θαη απεηθφληζε κε έιεγρν γσλίαο ζέαζεο), ηελ πιήξε 

θπζηθή αλάδξαζε κέζα απφ εμεηδηθεπκέλν εμνπιηζκφ πξνζνκνίσζεο θίλεζεο, πεξηζηξνθήο, 

ρεηξηζκνχ θαη δπλακηθήο αλάδξαζεο. Καηά ηνλ ηξφπν απηφ, ν ρξήζηεο ζα είλαη ζε ζέζε λα 

απνιακβάλεη κία νινθιεξσκέλε ζσκαηηθή βησκαηηθή εκπεηξία ησλ φζσλ ζπκκεηέρεη. 

Σν παξφλ παξαδνηέν αθνξά ζηε κειέηε εθαξκνγήο γηα ηελ αλάπηπμε – θαηαζθεπή ηεο 

πιαηθφξκαο 4D, κε ζθνπφ ηελ παξνρή πςεινχ επηπέδνπ θαη πξνζηηζέκελεο αμίαο ππεξεζηψλ 

πξνο ηνλ ηειηθφ ρξήζηε. Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή ε εηαηξεία Smart Drive Ltd θαιείηαη λα 

αλαπηχμεη κία ζεηξά ζπζηεκάησλ θαη ππνζπζηεκάησλ, ηα νπνία θαηαξρήλ δνθηκάδνληαη θαη 

αμηνινγνχληαη σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ επρξεζηία ηνπο θαη ελ ζπλερεία 

πξνηππνπνηνχληαη θαη ελνπνηνχληαη, κε ζθνπφ ηε βειηηζηνπνίεζε κηαο νινθιεξσκέλεο δηεπαθήο 

αλζξψπνπ – κεραλήο (Human Machine Interface - HMI).  

Μέζσ ηνπ παξαδνηένπ 3.1, αθνχ δηεξεπλνχληαη ηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα θαη νη πθηζηάκελεο 

ηερλνινγίεο ζπλαθνχο αληηθεηκέλνπ θαη ιεηηνπξγίαο, γίλεηαη αλαθνξά ζηηο θαηλνηφκεο κεζφδνπο 

δπλακηθήο αλάδξαζεο κέζσ αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ νη νπνίεο αληηδξνχλ άκεζα ζηηο 

ζπλζήθεο θπζηθήο, ζηελ θίλεζε θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ρξήζηε θαη εηθνληθνχ θφζκνπ. Μέζα 

απφ ηε δηαδηθαζία απηή, επηιέγνληαη θαη πξνζδηνξίδνληαη ηα λέα ζπζηήκαηα δπλακηθήο αλάδξαζεο 

πνπ πξνηείλνληαη, θαζψο θαη ηα ηερληθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ελψ επηζεκαίλνληαη 

αδπλακίεο θαη πεξηνξηζκνί ηεο ρξήζεο ηνπο γηα ην ζπγθεθξηκέλν εγρείξεκα. Έηζη, εθηφο απφ ην 

πξψην εηζαγσγηθφ θεθάιαην, ζηα επφκελα θεθάιαηα επηρεηξείηαη κία αλαζθφπεζε ηεο εμέιημεο ησλ 

ζπζηεκάησλ δπλακηθήο αλάδξαζεο, ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ ελεξγνπνηεηψλ, 

πξνο ηελ απνθξπζηάιισζε κηαο πξψηεο πξνζέγγηζεο φζνλ αθνξά ζην ζρεδηαζκφ, ηελ 

αξρηηεθηνληθή θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο – ηειηθνχ πξντφληνο ηνπ έξγνπ 

Activator. 

Σειηθφο ζηφρνο είλαη ε επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ ζπζηήκαηνο απφ άπνςε ηερληθήο αξηηφηεηαο θαη 

νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο, ψζηε λα παξέρνληαη νινθιεξσκέλεο ππεξεζίεο πςειήο – 

πξνζηηζέκελεο αμίαο πξνο ην ρξήζηε ζε επαγγεικαηηθή, καθξνρξφληα βάζε, ζε ζπλεξγαζία κε 

ηνπο ππφινηπνπο εηαίξνπο ηεο Κνηλνπξαμίαο ηνπ έξγνπ, αιιά θαη ηνπο εμσηεξηθνχο παξαηεξεηέο, 

εηαίξνπο, ζπλεξγάηεο θαη δπλεηηθνχο πειάηεο, ζηνρεχνληαο θαη ζηελ εκπνξεπκαηνπνίεζε θαη 
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εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Απηφ πξφθεηηαη λα εμαζθαιηζηεί κέζσ ηεο 

δηαζθάιηζεο αλάπηπμεο κηαο πιαηθφξκαο αζθαινχο φζν θαη ιεηηνπξγηθήο, κε νινθιεξσκέλεο 

πξνεγκέλεο εθαξκνγέο γηα φινπο ηνπο ρξήζηεο, αλεμαξηήησο γλσζηηθνχ επηπέδνπ, εξεπλεηηθνχ 

ππνβάζξνπ ή / θαη θνηλσληθννηθνλνκηθήο βαζκίδαο. Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή, ηδηαίηεξε κέξηκλα 

ζα ρξεηαζηεί γηα ηα ΑκεΑ, ηα εκπνδηδφκελα άηνκα, αιιά θαη ηηο απνθιεηφκελεο πιεζπζκηαθέο 

νκάδεο, φπσο ηα παηδηά θαη νη ειηθησκέλνη, νη νπνίνη ρξήδνπλ εμεηδηθεπκέλεο βνήζεηαο θαη 

θαζνδήγεζεο ψζηε λα απνθηήζνπλ εμνηθείσζε κε ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα θαη πξνεγκέλεο 

εθαξκνγέο, δηαζθαιίδνληαο ηηο αξρέο ηηο άκεζεο θαη ειεχζεξεο πξφζβαζεο, ηεο ηζνλνκίαο θαη ηεο 

ηζφηηκεο πξνζβαζηκφηεηαο. 

 

Ιζηοπικό εκδόζευν 

Έκδοζη  

 

Ημεπομηνία Πεπιγπαθή 

 

Φοπέαρ 

Έκδοζη 1.0 23/12/2019 Πξψηε Έθδνζε (Οινθιεξσκέλε) Smart Drive Ltd 

Έκδοζη 1.1 24/12/2019 
Σειηθή Έθδνζε 

(Μεηά ηε ζπλάληεζε έξγνπ ζηηο 23/12/2019) 
Smart Drive Ltd 

Έκδοζη 1.2 31/5/2020 
Αλαζεσξεκέλε Έθδνζε 

(κεηά ηελ Έθζεζε Αμηνιφγεζεο ηεο 21/4/2020) 
Smart Drive Ltd 
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Καηάλογορ ΢ςνηομογπαθιών 

΢ςνηομογπαθία 

 

Δπεξήγηζη 

 

2D / 3D / 4D δηζδηάζηαηνο, ηξηζδηάζηαηνο / ηεηξαδηάζηαηνο ρψξνο 

ADAS 
Advanced Driver Assistance Systems (΢χγρξνλα 

΢πζηήκαηα Τπνζηήξημεο Οδεγνχ) 

AR Augmented Reality (Δπαπμεκέλε πξαγκαηηθφηεηα) 

DoF Degrees of Freedom – Βαζκνί ειεπζεξίαο θίλεζεο 

G / Gs 
Δπηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο ίζε κε 9,81 m / sec2 

(παγθφζκηα ζηαζεξά) 

HMD 
Head Mounted Display (παξφκνηα ζπζηήκαηα θαη 

ηερλνινγίεο κε ηα HUD) 

HUD 

Head Up Display – αλαθέξεηαη ζηηο θνξεηέο ζπζθεπέο 

θεθαιήο (ζπζηήκαηα) πνπ πξνζνκνηψλνπλ θπξίσο 

νπηηθναθνπζηηθά εμσηεξηθά εξεζίζκαηα 

LCD Liquid Crystal Display 

MRITF Mixed Reality Interfaces 

OLED Organic Light Emitting Diode 

VR Virtual Reality 
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Κεθάλαιο 1. Διζαγυγή 

1.1. Σθνπόο θαη πεξηερόκελν ηνπ παξαδνηένπ 

Σν έξγν κε ην αθξσλχκην “ACTIVATOR” θαη θσδηθφ Σ1ΔΓΚ-03735 (Πιαηθφξκα Γηαδξαζηηθήο θαη 

Βησκαηηθήο Μάζεζεο γηα ηελ πξνβνιή ηνπ αξραίνπ Διιεληθνχ πνιηηηζκνχ θαη ησλ επηζηεκψλ 

κέζσ Πξσηφηππεο Καηαζθεπήο Μεραληθήο Αλάδξαζεο θαη εθαξκνγψλ Δηθνληθήο 

Πξαγκαηηθφηεηαο), πξαγκαηεχεηαη κε ηε δεκηνπξγία πιαηθφξκαο Βησκαηηθήο Δηθνληθήο 

Πξαγκαηηθφηεηαο ζηελ νπνία ζα κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ πνιιαπιά δηαδξαζηηθά εθπαηδεπηηθά 

ζελάξηα κε θχξηεο ζεκαηηθέο ελφηεηεο απηέο ηεο Σερλνινγίαο, ησλ Δπηζηεκψλ θαη ηνπ Πνιηηηζκνχ.  

Μεηαμχ άιισλ, έρεη σο θηινζνθία λα ελψζεη εθπαηδεπηηθνχο, πνιηηηζηηθνχο θαη εξεπλεηηθνχο 

θνξείο αιιά θαη επηρεηξήζεηο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνπο ηνκείο ηνπ Πνιηηηζκνχ, ηνπ 

Σνπξηζκνχ, ηεο Δθπαίδεπζεο θαη ηεο Πιεξνθνξηθήο κε απψηεξν ζθνπφ ηελ πξνψζεζε θαη 

πξναγσγή ησλ επηζηεκψλ, ηεο ηερλνινγίαο θαη ηνπ πνιηηηζκνχ ηφζν ζην παξειζφλ φζν θαη ζην 

παξφλ θαη ην κέιινλ, κέζα απφ ζηνρεπκέλεο δξάζεηο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο ηερλνινγηψλ 

Βησκαηηθήο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο 4D. 

Μέζσ ηεο πιαηθφξκαο πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί θαη κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ πεξηβάιινληνο κε 

ρξήζε ινγηζκηθνχ (software) αιιά θαη εμνπιηζκνχ (hardware), ν ρξήζηεο, πέξα απφ ηελ 

ηξηζδηάζηαηε πξνβνιή θαη ηνλ έιεγρν ηεο γσλίαο ζέαζεο πνπ ήδε παξέρνπλ νη ππάξρνπζεο 

εθαξκνγέο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο (ΔΠ), ζα πξέπεη λα απνιακβάλεη ηελ πιήξε θπζηθή 

αλάδξαζε κέζα απφ εμεηδηθεπκέλν εμνπιηζκφ πξνζνκνίσζεο θίλεζεο, πεξηζηξνθήο, ρεηξηζκνχ θαη 

δπλακηθήο αλάδξαζεο, βηψλνληαο θαηά ηνλ ηξφπν απηφ ζσκαηηθά ηηο εκπεηξίεο ζηηο νπνίεο 

ζπκκεηέρεη.  

Με ζθνπφ ηελ αλάπηπμε ηεο πιαηθφξκαο θαη γηα ηελ παξνρή πςεινχ επηπέδνπ θαη πξνζηηζέκελεο 

αμίαο ππεξεζηψλ πξνο ηνλ ηειηθφ ρξήζηε, ε Smart Drive Ltd θαιείηαη λα αλαπηχμεη κία ζεηξά 

ζπζηεκάησλ θαη ππνζπζηεκάησλ. Σα ζπζηήκαηα απηά ζα δνθηκαζηνχλ θαη ελ ζπλερεία ζα 

πξνηππνπνηεζνχλ θαη ζα  ελνπνηεζνχλ, κε ζθνπφ ηε βειηηζηνπνίεζε κηαο νινθιεξσκέλεο 

δηεπαθήο αλζξψπνπ – κεραλήο.  

Μέζσ ηνπ παξαδνηένπ 3.1 ζα αλαιπζνχλ θαη ζα αλαθεξζνχλ θαηλνηφκεο κέζνδνη δπλακηθήο 

αλάδξαζεο κέζσ αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ νη νπνίεο ζα αληηδξνχλ άκεζα ζηηο ζπλζήθεο 

θπζηθήο, ζηελ θίλεζε θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ρξήζηε θαη εηθνληθνχ θφζκνπ. 

Οη δξαζηεξηφηεηεο πνπ πεξηιακβάλνληαη αλαιπηηθά, θαζψο θαη ην αληηθείκελν απηψλ 

παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 

i. Μέθοδοι Γςναμικήρ ανάδπαζηρ μέζυ αιζθηηήπυν και ενεπγοποιηηών: Έξεπλα 

κεζφδσλ Γπλακηθήο αλάδξαζεο κέζσ αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ (actuators) πνπ λα 

αληηδξνχλ άκεζα ζηηο ζπλζήθεο θπζηθήο, ζηελ θίλεζε θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ 

ρξήζηε θαη εηθνληθνχ θφζκνπ. 

ii. Καηαζκεςή ηος απαπαίηηηος ηεσνολογικού εξοπλιζμού πποζομοίυζηρ: Αλάπηπμε θαη 

θαηαζθεπή ηνπ πξνζαξκνδφκελνπ εμεηδηθεπκέλνπ εμνπιηζκνχ πξνζνκνίσζεο, 

αιιειεπίδξαζεο θαη δπλακηθήο αλάδξαζεο βάζεη ησλ κεζφδσλ πνπ δηεξεπλήζεθαλ ζηελ 

πξνεγνχκελε δξαζηεξηφηεηα. 

iii. Πιλοηική εθαπμογή – Γοκιμαζηική Λειηοςπγία: Παξακεηξνπνίεζε θαη δνθηκή ηνπ 

απαξαίηεηνπ ηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ αηζζεηήξσλ θαη αλάδξαζεο βάζεη ησλ 
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ζπγθεθξηκέλσλ πξνδηαγξαθψλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ, κε ζηφρν ηελ 

εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ. 

H Smart Drive Ltd ηειηθά ζα παξαδψζεη έλα πιήξεο ζχζηεκα θίλεζεο θαη αλάδξαζεο ζε 

ιεηηνπξγία ην νπνίν ζα πεξηιακβάλεη:  

 Καμπίνα πποζομοίυζηρ. Ζ θακπίλα πξνζνκνίσζεο είλαη ην ζεκαληηθφηεξν ζηνηρείν θαηά 

ηελ αλάπηπμε ηνπ hardware. Θα ειεγρηεί ε ζπλαξκνγή ηνπ πξνηεηλφκελνπ εθπαηδεπηηθνχ 

παθέηνπ γηα ηελ ηνπξηζηηθή πξνβνιή ηεο ρψξαο κε βάζε ηελ εξγνλνκία ησλ αλζξψπσλ 

πνπ ζα ηε ρξεζηκνπνηνχλ. 

 ΢ςζηήμαηα θέαζηρ ηος πποζομοιυηή. Ζ κεηαθνξά απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε πξνβνιή ζηελ 

εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα κε ηε ρξήζε εηδηθψλ γπαιηψλ ζα ιάβεη ρψξα ζε απηφ ην ζεκείν, κε 

ηε ζπλεξγαζία ελφο εθ ησλ εηαίξσλ ηνπ έξγνπ. ΢πλεπψο είλαη απαξαίηεηε επί πνηλή 

απνθιεηζκνχ ηδηαίηεξα επηζπκεηή ε εκπεηξία ηνπ ππεξγνιάβνπ ζηελ θαηαζθεπή ή/θαη 

ζπκκεηνρή ζηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε εηδηθψλ ζπζηεκάησλ ζέαζεο γηα ζπζηήκαηα 

πξνζνκνίσζεο. Ζ  πεξηζηαζηαθή (φρη καθξνρξφληα θαη ζπλερήο) ελαζρφιεζε ηνπ 

ππνςήθηνπ αλαδφρνπ κε ηελ πψιεζε παξφκνησλ ηερλνινγηθψλ πξντφλησλ δε ζεσξείηαη 

φηη θαιχπηεη απηή ηελ πξνυπφζεζε.   

 ΢ςζηήμαηα πποζομοίυζηρ και δςναμικήρ ανάδπαζηρ μέζυ αιζθηηήπυν. Θα 

αλαπηπρζνχλ εηδηθά γηα ηηο αλάγθεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ έξγνπ ζπζηήκαηα hardware ηα 

νπνία ζα αθνξνχλ θαηά πεξίπησζε είηε δπλακηθή πξνζνκνίσζε κε θίλεζε ζηελ θακπίλα 

πξνζνκνίσζεο, είηε δφλεζε, είηε αθφκα θαη εηδηθά ρεηξηζηήξηα πνπ ζα έρνπλ ζρέζε κε ην 

ηζηνξηθφ/πνιηηηζκηθφ/επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν ηνπ ινγηζκηθνχ. Δπίζεο ζα κειεηεζεί ε 

ρξήζε αηζζεηήξσλ θαη ρεηξηζηεξίσλ ηα νπνία ζα βξίζθνληαη ζε πιήξε αλάδξαζε κε ην 

πξφγξακκα θαη ην ρξήζηε, ζπλεπψο ε αλάιπζε αζθαιείαο κε ζθνπφ ηελ νκαιή ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε πιένλ απαξαίηεηε. 

Οη πξνδηαγξαθέο απηέο αλαθέξνληαη πξσηίζησο ζηελ αζθάιεηα θαη θαηά δεχηεξνλ ζηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο πιαηθφξκαο θαη ησλ εθαξκνγψλ απηήο, ψζηε λα επηηπγράλεηαη κηα 

νινθιεξσκέλε δηεπαθή κεηαμχ εμνπιηζκνχ ζπζηήκαηνο θαη ηειηθνχ ρξήζηε. Οη αλαιπηηθέο 

πξνδηαγξαθέο αλακέλεηαη λα θαζνξηζηνχλ θαη βάζεη ησλ ζελαξίσλ ρξήζεο (επαγγεικαηηθέο / 

επηρεηξεκαηηθέο πξνδηαγξαθέο), ησλ αλαγθψλ θαη απαηηήζεσλ ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ (user stories), 

θαζψο θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο, ζπκπεξηιακβάλνληαο ηνλ 

ελλνηνινγηθφ θαη  ιεηηνπξγηθφ ζρεδηαζκφ θάζε ππνζπζηήκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί.  

Δπηζεκαίλεηαη φηη, νη πξνδηαγξαθέο είλαη πηζαλφ λα αιιάμνπλ ζην κέιινλ, ζην πιαίζην κηαο 

κεζνδνινγίαο επέιηθηεο, ε νπνία απαληά ζε έλα δπλεηηθά εμειηζζφκελν θαη κεηαβαιιφκελν έξγν. 

Έηζη, ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο αζθαιείαο ζε θάζε ζεκείν ηνπ έξγνπ θαη ηνπ πξνζνκνησηή 

εγγπψληαη ηελ απξφζθνπηε θαη αζθαιή ιεηηνπξγία φισλ ησλ ππνζπζηεκάησλ ηα νπνία ζα 

ελνπνηεζνχλ ζε κία ζπζθεπή. Ο βαζκφο ζηνλ νπνίν ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζε βειηησκέλα πξντφληα είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφο θαη εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ 

επηκέξνπο εμνπιηζκνχ πνπ ζα δηαηεζεί θαη ηηο επηκέξνπο πξνδηαγξαθέο αζθάιεηαο (π.ρ. ζεκάλζεηο 

CE θιπ) ηνπ θαζελφο μερσξηζηνχ ππνζπζηήκαηνο. 

΢ην ζεκείν απηφ, επηζεκαίλεηαη φηη ην θνκκάηη πνπ ζα αλαιάβεη λα θέξεη εηο πέξαο ε Smart Drive 

Ltd ραξαθηεξίδεηαη σο δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επηηπρή εθηέιεζε ηνπ έξγνπ κε αθξσλχκην 

“ACTIVATOR” θαη θσδηθφ Σ1ΔΓΚ-03735, δεδνκέλνπ φηη ε κελ θακπίλα πξνζνκνίσζεο απνηειεί 

αδηακθηζβήηεηα ην ζεκαληηθφηεξν ζηνηρείν θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ hardware επάλσ ζην νπνίν ζα 

δηαζπλδεζεί ην εθπαηδεπηηθφ παθέην γηα ηελ ηνπξηζηηθή πξνβνιή ηεο  ρψξαο, νη δε αηζζεηήξεο 

αθνξνχλ ζε εηδηθά ρεηξηζηήξηα επί ηεο θακπίλαο ηα νπνία ζα βξίζθνληαη ζε πιήξε αλάδξαζε κε ην 
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πξφγξακκα θαη ην ρξήζηε, θαζνξίδνληαο ηε θηιηθφηεηα, ηελ πξνζβαζηκφηεηα θαη ηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο δηεπηθάλεηαο ζπζηήκαηνο θαη ηειηθνχ ρξήζηε. 

1.2. Πεξηγξαθή ηεο Ε.Ε. θαη ηωλ εξγαζηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε απηό ην παξαδνηέν 

Ζ ηξίηε ελφηεηα εξγαζίαο (ΔΔ3) είλαη αθηεξσκέλε ζηελ θαηαζθεπή ηνπ πξσηφηππνπ πιηθνχ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζην πιαίζην ηεο 3εο Δλφηεηαο Δξγαζίαο πξφθεηηαη λα ιάβεη ρψξα κία ελδειερήο θαη 

ιεπηνκεξήο δηεξεχλεζε ησλ πθηζηάκελσλ ηερλνινγηψλ, παηεληψλ θαη ζπζηεκάησλ πξνζνκνησηψλ 

θίλεζεο κε δπλακηθή αλάδξαζε κέζσ αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ, νχησο ψζηε ε νκάδα 

κειέηεο ηεο Smart Drive ltd λα πξνβεί ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ εμεηδηθεπκέλνπ εμνπιηζκνχ 

πξνζνκνίσζεο θίλεζεο, πεξηζηξνθήο, ρεηξηζκνχ θαη δπλακηθήο αλάδξαζεο πνπ ζα ρξεηαζηεί 

ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Βάζεη ηεο πξνηεηλφκελεο δνκήο ηεο Δλφηεηαο 

Δξγαζίαο, πξφθεηηαη λα παξαρζνχλ 3 Παξαδνηέα: 

i. Π3.1 Αλαθνξά κεζφδσλ δπλακηθήο αλάδξαζεο κέζσ αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ 

(Δθζεζε-Μ12) 

ii. Π3.2 Πξσηφηππν ηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ αηζζεηήξσλ θαη αλάδξαζεο (Άιιν, Μ20) 

iii. Π3.3 Αλαθνξά Γνθηκαζηηθήο ιεηηνπξγίαο πξσηφηππνπ πιηθνχ πξνζνκνίσζεο (Δθζεζε-

Μ20) 

 Όζνλ αθνξά ζην Π3.1, πέξα απφ ηελ αλαζθφπεζε ησλ πην πξνεγκέλσλ πθηζηάκελσλ 

ζπζηεκάησλ δπλακηθήο αλάδξαζεο κέζσ αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

πξνζνκνησηέο νδήγεζεο, επηρεηξείηαη θαη κία ηαμηλφκεζε ησλ αληίζηνηρσλ κεζφδσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη. ΢θνπφο είλαη αθελφο κελ ε δεκηνπξγία βάζεο δεδνκέλσλ φζνλ αθνξά ζηε 

δηαζέζηκε ηερλνινγία πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ε Smart Drive ltd θαη αθεηέξνπ λα δηθαηνινγεζνχλ 

απφ ηερληθήο θαη ιεηηνπξγηθήο απφςεσο νη επηινγέο κεζφδσλ πνπ ζα επηιεγνχλ. Όια ηα 

παξαπάλσ, βέβαηα, ππφθεηληαη θαη ζε πεξηνξηζκνχο, φπσο ν δηαζέζηκνο πξνυπνινγηζκφο ηνπ 

έξγνπ, αιιά θαη ηα φξηα ηεο έξεπλαο ζε ζπζρέηηζε κε ην ζθνπφ εμππεξέηεζεο θαη ηνπο ζηφρνπο 

ηνπ παξαδνηένπ θαη νιφθιεξνπ ηνπ έξγνπ, δειαδή κέρξη πνην ζεκείν ζα (πξέπεη λα ή αλακέλεηαη 

λα) θηάζεη ε έξεπλα θαη ην θαηά πφζν ζα δηαζπλδεζεί κε ηελ πινπνίεζε θαη εθαξκνγή ελφο 

αληίζηνηρνπ νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο – πξντφληνο πςεινχ επηπέδνπ παξνρήο ππεξεζηψλ, 

ίζσο θαη πξνζηηζέκελεο αμίαο. 

1.3. Δνκή ηνπ παξαδνηένπ 

Σν παξαδνηέν Π3.1 Αλαθνξά κεζφδσλ δπλακηθήο αλάδξαζεο κέζσ αηζζεηήξσλ θαη 

ελεξγνπνηεηψλ, νξγαλψλεηαη ζε πέληε δηαθξηηά θεθάιαηα. Δθηφο απφ ην πθηζηάκελν εηζαγσγηθφ 

θεθάιαην, ζην δεχηεξν θαη ηξίην θεθάιαηα γίλεηαη αλαθνξά ζηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα δπλακηθήο 

αλάδξαζεο, θαζψο θαη ζηηο πθηζηάκελεο κεζφδνπο δπλακηθήο αλάδξαζεο κέζσ αηζζεηήξσλ θαη 

ελεξγνπνηεηψλ, αληίζηνηρα. ΢ην ηέηαξην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη πξνζδηνξηζκφο κηαο 

νινθιεξσκέλεο πξνζέγγηζεο ησλ λέσλ θαηλνηφκσλ θαη πξφηππσλ ζπζηεκάησλ δπλακηθήο 

αλάδξαζεο πνπ αλαπηχζζνληαη θαη ηνπ πξσηφηππνπ εμνπιηζκνχ απηψλ πνπ δχλαληαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην ηειηθφ πξντφλ – νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ηνπ έξγνπ Activator, ελψ ηα φπνηα 

ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ έξεπλα θαη ηελ εθαξκνγή ζπζηεκάησλ, εθαξκνγψλ θαη εμνπιηζκνχ, 

παξαηίζεληαη ζην πέκπην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην ηνπ παξφληνο παξαδνηένπ. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ζην πιαίζην ηνπ παξφληνο παξαδνηένπ δελ πξνζδηνξίδεηαη ηερληθά θαη 

ιεηηνπξγηθά ε ηειηθή επηινγή, αιιά κέζσ κηαο πνιχπιεπξεο θαη νιηζηηθήο πξνζέγγηζεο ησλ 

«ππνςήθησλ πξνο ρξήζε, ελζσκάησζε θαη δηαζχλδεζε» ζπζηεκάησλ, ηερλνινγηψλ θαη 

εξγαιείσλ, επηρεηξείηαη κηα πξνζέγγηζε ηεο βέιηηζηεο ηερληθννηθνλνκηθά εθηθηήο ιχζεο. Γειαδή, 



ΔΠΑλΔΚ 2014-2020   ActiVatoR 

Παπαδοηέο Π3.1 - ΢ειίδα 11/77  

απηφ ην παξαδνηέν αλακέλεηαη λα απνηειέζεη κηα νινθιεξσκέλε βάζε δεδνκέλσλ ηερλνινγηψλ 

(state of the art benchmarking), πάλσ ζηελ νπνία ζα «παηήζεη» ε ηειηθή ιχζε. Πάλησο, ζε θάζε 

πεξίπησζε, ππάξρεη αλνηρηφ ην ελδερφκελν επηινγήο δηαθνξεηηθήο ηερλνινγίαο απφ ηηο 

πξνηεηλφκελεο θαη εμεηαδφκελεο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ ζα 

παξαηεξεζνχλ θαηά ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά θαη δηάθνξα ζέκαηα κε ηε 

ζπκβαηφηεηα, δηαζπλδεζηκφηεηα θαη δηαιεηηνπξγηθφηεηα κε ηα ήδε πθηζηάκελα πξνγξάκκαηα, 

ζπζηήκαηα θαη εξγαιεία πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί απφ ή έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο νη βαζηθνί εηαίξνη 

ηνπ έξγνπ Activator, ΗΠΣΖΛ θαη ΝΟΖ΢Η΢ φζνλ αθνξά ζηελ εκβχζηζε ζε πεξηβάιινληα εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο. 
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Κεθάλαιο 2. Τπάπσονηα ΢ςζηήμαηα Γςναμικήρ Ανάδπαζηρ - State of 

the Art 

 

Σν παξφλ θεθάιαην θαηαξρήλ πεξηέρεη ζπλνπηηθά ζηνηρεία θαη δεδνκέλα φζνλ αθνξά ζηελ 

αλάπηπμε θαη δηαρξνληθή εμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ δπλακηθήο αλάδξαζεο, είηε πξφθεηηαη γηα 

πιαηθφξκεο θίλεζεο είηε γηα πξνζνκνησηέο νδήγεζεο δηαθνξεηηθψλ ιεηηνπξγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, δπλαηνηήησλ θαη ρξήζεο φζνλ αθνξά θπξίσο ζηελ νδήγεζε θαη θαζνδήγεζε ηνπ 

ρξήζηε. Παξάιιεια, επηθεληξψλεηαη ζε κία ζεηξά πξνεγκέλσλ ζπζηεκάησλ θαη κεζνδνινγηψλ, 

πξνθεηκέλνπ εληέιεη λα επηιεγνχλ ηα ηειηθά ζπζηήκαηα, πάλσ ζηα νπνία ζα ζηεξηρηεί θαη ε 

αλάπηπμε ηεο θακπίλαο, ηνπ πξνζνκνησηή, ηνπ ζπζηήκαηνο δπλακηθήο αλάδξαζεο ηεο Smart 

Drive ltd. Ζ ινγηθή πνξεία πξνζηάδεη φρη ηε ζηείξα αληηγξαθή πθηζηάκελσλ βέιηηζησλ πξαθηηθψλ, 

αιιά ηε κειέηε, αμηνιφγεζή ηνπο θαη εμέιημή ηνπο ζε έλα νινθιεξσκέλν ηειηθφ πξντφλ ην νπνίν λα 

εμππεξεηεί ηνπο ζθνπνχο ηνπ έξγνπ Activator, φληαο παξάιιεια ζπκβαηφ θαη πξνο ηελ ηερλνινγία 

αηρκήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην ΝΟΖ΢Η΢ γηα ηελ πξνβνιή θαη απεηθφληζε ησλ ηερλνινγηθψλ 

επξεκάησλ θαη εθζεκάησλ απηνχ. Απψηεξνο ζθνπφο είλαη ε φζν ην δπλαηφ ξεαιηζηηθφηεξε 

πξνβνιή ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο θαη ηνπ ηζηνξηθνχ ζεζαπξνχ ηεο Διιάδαο, κέζα απφ έλα 

κία δηαδξαζηηθή δηαδηθαζία θαη κε ηε ρξήζε πξνεγκέλνπ ηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη έμππλσλ 

πνιπκέζσλ. 

2.1. Εμέιημε ζπζηεκάηωλ δπλακηθήο αλάδξαζεο – Πξνζνκνηωηέο πηήζεο 

Ζ ηζηνξία ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο θαη ησλ ζπζηεκάησλ δπλακηθήο αλάδξαζεο θαη 

πξνζνκνίσζεο έρεη ζρεδφλ έλαλ αηψλα πνπ γξάθεηαη. Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο θαηαγξάθνληαη 

ζηηο ΖΠΑ, θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ κεζνπνιέκνπ, φηαλ ε εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα ρξεζηκεχεη σο 

εξγαιείν γηα ζηξαηησηηθή εθπαίδεπζε θπξίσο γηα πξνζνκνησηέο πηήζεο (flight simulators). Ζ 

ζεκαζία ηεο απνηειεζκαηηθήο εθπαίδεπζεο γηα ηνπο πηιφηνπο ήηαλ πάληα κέξνο ηεο ηζηνξίαο ησλ 

αεξνκεηαθνξψλ. Ζ έλαξμε ηνπ Α 'Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ ελίζρπζε ηε δήηεζε ησλ ζηξαηησηψλ γηα 

εμεηδηθεπκέλνπο αεξνκεηαθνξείο θαη ε εθπαίδεπζε κεγάινπ αξηζκνχ πηιφησλ ήηαλ αλαγθαηφηεηα. 

Λφγσ πεξηνξηζκέλσλ πφξσλ ζε εθπαηδεπηηθέο ζρνιέο ηπηάκελσλ, πνιινί καζεηέο ειάκβαλαλ 

κφλν ιίγεο ψξεο εθπαίδεπζεο σο ρξφλν πηήζεο θαη ήηαλ ζπρλά απξνεηνίκαζηνη γηα κάρε. Απφ ηηο 

πξψηεο κέξεο ηεο επαλδξσκέλεο πηήζεο, νη πηιφηνη ρξεζηκνπνίεζαλ εξγαιεία θαηάξηηζεο γηα λα 

πξνζνκνηψζνπλ ηελ εκπεηξία ηεο πηήζεο απφ ηελ αζθάιεηα ηνπ εδάθνπο. Πνιχ πξηλ απφ ηελ 

εθεχξεζε ησλ ξεαιηζηηθψλ πξνζνκνησηψλ ππνινγηζηψλ ή αθφκε θαη ηεο θαηάξηηζεο ζηελ εηθνληθή 

πξαγκαηηθφηεηα, ε πξνζνκνίσζε πηήζεο πεξηειάκβαλε πεηξακαηηθά κεραλήκαηα δνθηκαζκέλα κε 

δνθηκέο θαη ιάζε. Σα πξνθχπηνληα αηπρήκαηα θαη ζχκαηα ζε κνλάδεο εθπαίδεπζεο νδήγεζαλ 

ζηελ εθεχξεζε ησλ πξψησλ ζπλζεηηθψλ ζπζθεπψλ εθπαίδεπζεο πηήζεο. Απηέο νη ζηνηρεηψδεηο 

ζπζθεπέο θαηάξηηζεο ήηαλ νπζηαζηηθά ηκήκαηα ελφο μχιηλνπ βαξειηνχ πνπ ηνπνζεηείηαη θαη 

κεηαθηλείηαη ρεηξνθίλεηα απφ έλαλ εθπαηδεπηή γηα λα πξνζνκνηψλεη ηελ επίδξαζε ελφο 

αεξνπιάλνπ θαηά ηελ πηήζε. 

΢ε κία ζεκαληηθή εμέιημε, ην 1929, έλαο λένο πηιφηνο θαη εθπαηδεπηήο, ν Edwin Albert Link εθεχξε 

ηνλ πξψην «εθπαηδεπηηθφ πξνζνκνησηή πηήζεσλ», ην Link Trainer, αλαπαξάγνληαο έλα πιήξεο 

πηινηήξην, κε ρεηξηζηήξηα θαη θίλεζε πνπ κπνξνχζαλ λα παξάγνπλ ηελ αίζζεζε ηεο πηήζεο. ΢ε κηα 

πξνζπάζεηα λα κεησζνχλ ηα νηθνλνκηθά εκπφδηα ζηελ εθπαίδεπζε ησλ πηήζεσλ, ε Link πξνψζεζε 

ην "Link Trainer" σο κηα πξνζηηή κέζνδν εθπαίδεπζεο θαη πηζηνπνίεζεο πηιφησλ. Σν project βξήθε 

απήρεζε ζε εηδηθέο ζηξαηησηηθέο εγθαηαζηάζεηο κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία πξνζνκνησηψλ γηα ηε 

δηδαζθαιία ησλ πηήζεσλ κε φξγαλα, βνκβαξδηζκνχο, πινήγεζε θαη ιεηηνπξγία ξαληάξ. ΢χληνκα ε 

εθπαίδεπζε κέζσ ηνπ Link ήηαλ ηππνπνηεκέλνο εμνπιηζκφο ζε ζρνιέο εθπαίδεπζεο πηήζεσλ ζηηο 
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ΖΠΑ θαη ζηηο ζπκκαρηθέο ρψξεο. Δθηηκάηαη φηη ν ζπγθεθξηκέλνο πξνζνκνησηήο πηήζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπαίδεπζε πάλσ απφ δχν εθαηνκκχξηα ηπηάκελσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 500.000 πηιφησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Β’ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ. 

Οη ζεκεξηλνί πηιφηνη έρνπλ πνιιέο επηινγέο φηαλ πξφθεηηαη γηα πηεηηθή εθπαίδεπζε. Ζ πην 

ζεκαληηθή εμέιημε ζπλέβε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, φηαλ ηα γξαθηθά ησλ Ζ/Τ 

ζπλδπάζηεθαλ κε ηνπο πξνζνκνησηέο πηήζεο θαη ηα φιν θαη πην πξνεγκέλα ζπζηήκαηα θίλεζεο, 

επηηξέπνληαο ζηνπο πηιφηνπο λα κάζνπλ ηα βαζηθά ζηνηρεία ησλ νξγάλσλ ειέγρνπ ελψ κηκνχληαη 

ηελ αίζζεζε ηεο πηήζεο. Υάξε ζηηο εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία ηξηζδηάζηαηεο θαη εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο, νη πηιφηνη ησλ καζεηψλ κπνξνχλ λα βπζηζηνχλ ζε κηα εμαηξεηηθά ξεαιηζηηθή 

εθπαίδεπζε πξνζνκνίσζεο πηήζεο, νπνηεδήπνηε θαη νπνπδήπνηε, κέζσ πξνεγκέλσλ θαη 

νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ, απνιακβάλνληαο εθαξκνγέο 3, 6 θαη 9 βαζκψλ ειεπζεξίαο 

ρξεζηκνπνηψληαο εηδηθέο πιαηθφξκεο θίλεζεο γηα ην ζθνπφ απηφ, φπσο γηα παξάδεηγκα ζην 

«Redbird Flight», φπνπ θαίλεηαη φηη βξίζθνληαη ζηελ αηρκή ηεο εθπαίδεπζεο πηιφησλ, 

πξνζνκνίσζεο θαη αζθάιεηαο. Δλ γέλεη, νη πιαηθφξκ εο πξνζνκνίσζεο θαη θίλεζεο απνηεινχληαη 

απφ απιέο νζφλεο ή θακπίλεο, ελψ δε ιείπνπλ θαη νη πεξηπηψζεηο πνπ απνηεινχληαη απφ 

νιφθιεξν ηκήκα αεξνζθάθνπο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ζαιάκνπ δηαθπβέξλεζεο, ηεο 

θακπίλαο, ησλ ρεηξηζηεξίσλ θαη ηνπ ινηπνχ εμνπιηζκνχ. 

Δηθφλα 1: Γηαθνξεηηθνί ηχπνη πξνζνκνησηψλ πηήζεο κε ή ρσξίο θακπίλεο θαη πιαηθφξκεο θίλεζεο 3, 6 θαη 9 

πνιιαπιψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο. 

Ζ αιεζηλή επαλάζηαζε φκσο, παξάιιεια κε ηελ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ πξνζνκνίσζεο 

πηήζεο, ήξζε θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1960, φηαλ ε αλάγθε γηα βειηίσζε ηνπ επηπέδνπ ηεο νδηθήο 

αζθάιεηαο, εμεηάδνληαο ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα, νδήγεζε ζηε ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή 

πξνζνκνησηψλ νδήγεζεο, κε ηνπο νπνίνπο εμαζθαιίδεηαη ε εθπαίδεπζε ησλ ππνςεθίσλ θαη 

ηαθηηθψλ νδεγψλ ζε θαλνληθέο αιιά θαη ζε δπζκελείο ζπλζήθεο. ΢ηφρνο ησλ πξνζνκνησηψλ 

νδήγεζεο είλαη ε απφθηεζε εκπεηξίαο ησλ εθπαηδεπνκέλσλ πάλσ ζε επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο θαη 

ζελάξηα νδηθήο αλαζθάιεηαο (θηλδχλνπ), ζε πεξηβάιινλ αζθαιέο γηα ηνπο ίδηνπο αιιά θαη γηα ηνπο 

ππφινηπνπο ρξήζηεο ηεο νδνχ ή αιιηψο ε βειηίσζε ηεο νδηθήο αζθάιεηαο κέζσ ηεο βειηίσζεο ηεο 

νδεγηθήο ζπκπεξηθνξάο. 
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Οη ζχγρξνλνη πξνζνκνησηέο πηήζεο, έρνπλ ζηξέςεη ην ηερλνινγηθφ ηνπ ππφβαζξν θαη ην 

ιεηηνπξγηθφ ηνπ ζχζηεκα απφ ηνπο πδξαπιηθνχο κεραληζκνχο ππνζηήξημεο θίλεζεο πξνο ηηο 

πιήξσο ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα,  νη ειεθηξηθνί ελεξγνπνηεηέο θαη ηα 

εμαξηήκαηα έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ηα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα ζε πξνζνκνησηέο πηήζεο, 

θαζηζηψληαο ηα πην ελεξγεηαθά απνδνηηθά θαη επθνιφηεξα ζπληεξήζηκα. Αιιά ε κεηάβαζε απφ ηελ 

πδξαπιηθή ζηελ ειεθηξηθή ελεξγνπνίεζε δεκηνχξγεζε κηα ζεηξά απφ κεραληθέο πξνθιήζεηο - 

κεηαμχ απηψλ, ην ρεηξηζκφ βαξχηεξσλ σθέιηκσλ θνξηίσλ, ηελ νκαιή θίλεζε, ηε δηαζθάιηζε ηεο 

αζθάιεηαο θαη ηελ απνηξνπή αλεπηζχκεηεο ζηάζκεο ζνξχβνπ. 

Έλαο ηδαληθφο πξνζνκνησηήο πηήζεο αλαπαξάγεη ηε 3D ή ρσξηθή αίζζεζε ηεο πηήζεο ελψ 

ηαηξηάδεη απφιπηα κε ηηο πξαγκαηηθέο αληηδξάζεηο ησλ ρεηξηζηεξίσλ ηνπ πηιφηνπ. Έηζη, φηαλ πηιφηνη 

ζηνλ πξνζνκνησηή ελεξγνπνηνχλ ηα ρεηξηζηήξηα θαη ηα φξγαλα ειέγρνπ, ζα πξέπεη λα βηψζνπλ ηελ 

ίδηα απφθξηζε φπσο φηαλ βξίζθνληαη ζηα πξαγκαηηθά αεξνπιάλα. Μέρξη πξφζθαηα, νη 

πξνζνκνησηέο βαζίδνληαλ ζε ειεθηξνυδξαπιηθνχο ελεξγνπνηεηέο γηα λα παξέρνπλ 

αλαηξνθνδφηεζε ζηνπο πηιφηνπο θαη λα ελεξγνπνηνχλ ηελ θίλεζε ηνπ πξνζνκνησηή. ΢ήκεξα, νη 

ζρεδηαζηέο πξνζνκνησηψλ πηήζεο ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ίδηεο κεραληθέο ηδέεο αιιά νη ελεξγνπνηεηέο 

είλαη ειεθηξηθνί. Οη ειεθηξηθνί ελεξγνπνηεηέο θαη ηα εμαξηήκαηα γηα πξνζνκνησηέο ζρεδηάδνληαη, 

αλαπηχζζνληαη θαη θαηαζθεπάδνληαη γηα κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο κε ιηγφηεξε ζπληήξεζε θαη 

κεγαιχηεξε απφδνζε γηα λα παξέρνπλ ηα πςειά επίπεδα δηαζεζηκφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

απαηηεί ε αγνξά. 

Οη πξνζνκνησηέο πηήζεο ζα πξέπεη λα κνηάδνπλ πνιχ κε ην πξαγκαηηθφ πηινηήξην, 

πεξηιακβάλνληαο πξαγκαηηθά ρεηξηζηήξηα θαη φξγαλα ειέγρνπ. Όζν πην ξεαιηζηηθά ηα ρεηξηζηήξηα 

θαη ηα φξγαλα ειέγρνπ, καδί κε ηα νπηηθά ζηνηρεία απφ ην εμσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ δηαθπβέξλεζεο 

(κέζσ ηνπ ηδακηνχ ηνπ ζαιάκνπ δηαθπβέξλεζεο) ηφζν πεξηζζφηεξν θαη πην αμηφπηζηα παξέρνπλ 

ζηνπο ρξήζηεο – ρεηξηζηέο (π.ρ. ζηνπο καζεηεπφκελνπο πηιφηνπο ή / θαη ζην θνηλφ) ηελ αίζζεζε ηεο 

πηήζεο. Όζνλ αθνξά ζηηο απαηηήζεηο, κηα βαζηθή δηάηαμε αζθαιείαο γηα ηνπο πξνζνκνησηέο 

πηήζεο εκπνδίδεη ηνπο ζηαζκνχο ηνπ ζαιάκνπ δηαθπβέξλεζεο λα πέζνπλ αλεμέιεγθηα φηαλ 

ππάξρεη απψιεηα ειεθηξηθήο ηζρχνο ή άιιεο ζπλζήθεο βιάβεο. Αληηζέησο, ν πξνζνκνησηήο πξέπεη 

λα ζηακαηήζεη ή λα επηζηξέςεη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε γηα λα αθήζεη ην πιήξσκα (π.ρ. ρξήζηε - 

ρεηξηζηή) λα βγεη κε αζθάιεηα. Οη ρεηξηζηέο πξνζνκνησηψλ ρξεηάδνληαη επίζεο πςειή πηζηφηεηα ή 

νκαιέο θηλήζεηο κε κηθξφ ζφξπβν. Πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζνχλ απηέο νη απαηηήζεηο, έπξεπε λα 

αλαβαζκηζηεί ε ηερλνινγία ζθαηξηθψλ βηδψλ θαη ζέξβηο, θαζψο θαη νη αιγφξηζκνη ινγηζκηθνχ γηα 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζνξχβνπ ηνπ ελεξγνπνηεηή. 

Όζνλ αθνξά ζηηο δηαθνξνπνηήζεηο ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηθψλ πξνζεγγίζεσλ, έλα 

πδξαπιηθφ ζχζηεκα κπνξεί ηππηθά λα ρεηξίδεηαη έλα επξχ θάζκα κεγάισλ θνξηίσλ κε ην ίδην 

πδξαπιηθφ ζχζηεκα θαη ελεξγνπνηεηή, ελψ νη ειεθηξηθνί ελεξγνπνηεηέο έρνπλ έλα πην 

πεξηνξηζκέλν εχξνο. Ζ πξφθιεζε γηα ηνπο κεραληθνχο ήηαλ λα αλαπαξάγνπλ ηηο δπλαηφηεηεο 

ρεηξηζκνχ ηνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ ησλ πδξαπιηθψλ κε ειεθηξηθά. Οη εμειίμεηο ζε ζπζθεπέο πςειήο 

ππθλφηεηαο ηζρχνο επέηξεςαλ ζηνπο κεραληθνχο λα ρξεζηκνπνηνχλ ηερλνινγία servodrive γηα λα 

ηαηξηάδνπλ κε ηηο επηδφζεηο ηνπ πδξαπιηθνχ εμνπιηζκνχ. Γηα παξάδεηγκα, νη κεραληθνί αχμεζαλ ηελ 

ππθλφηεηα ηζρχνο ησλ ζεξβνθηλεηήξσλ ρσξίο ςήθηξεο ρξεζηκνπνηψληαο καγλήηεο πςειήο 

ελέξγεηαο. Σν πιενλέθηεκα απηψλ ησλ αλαβαζκηζκέλσλ εμαξηεκάησλ είλαη φηη αληινχλ ιηγφηεξε 

ελέξγεηα απφ ηηο πδξαπιηθέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο, ελψ δελ ζπζηάδνπλ ηελ αθξίβεηα, ηελ ηαρχηεηα 

θαη ηε δηαζεζηκφηεηα. 

Όζνλ αθνξά ζηηο κειινληηθέο ηάζεηο ζρεδηαζκνχ αιιά θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ 

πξνζνκνίσζεο πηήζεο ζε πεξηβάιινληα εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, νη κεραληθνί θαη νη πηιφηνη 

αλέθαζελ αμηνινγνχζαλ ππνθεηκεληθά ηνπο πξνζνκνησηέο. ΢ην κέιινλ, ε βηνκεραλία 

πξνζνκνίσζεο πηήζεο είλαη ηθαλή λα πηνζεηήζεη κηα πην ληεηεξκηληζηηθή ή αληηθεηκεληθή 
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πξνζέγγηζε γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ πξνζνκνησηψλ θαη λα αθαηξέζεη ηελ ππνθεηκεληθφηεηα απφ ηε 

δηαδηθαζία επηθχξσζεο. Ο ζηφρνο ζα είλαη λα παξέρεη ηελ ίδηα απφδνζε ζε φινπο ηνπο 

πξνζνκνησηέο, ελψ ηαπηφρξνλα λα θαηαζηήζεη πην απνηειεζκαηηθή ηε δηαδηθαζία πηζηνπνίεζεο. 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν αμηνινγείηαη ε ελ γέλεη θίλεζε θαη ε θηλεηηθφηεηα ζα είλαη θαζνξηζηηθφο γηα 

ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ. ΢ίγνπξα έλα πξνεγκέλν ζχζηεκα ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεί θαη 

λα ιακβάλεη ππφςε ηηο αηζζήζεηο ησλ πηιφησλ (νπηηθά, ερεηηθά θαη απηηθά εξεζίζκαηα) γηα λα ηνπο 

θάλεη λα πηζηεχνπλ φηη θηλνχληαη, γπξίδνπλ θαη επηηαρχλνπλ πεξηζζφηεξν απφ φηη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Γηα παξάδεηγκα, νη πξνζνκνησηέο επαλαδεκηνπξγνχλ πνιιέο απφ ηηο επηδξάζεηο 

ηεο απνγείσζεο θαη ηεο αλφδνπ, παξφιν πνπ ν πξνζνκνησηήο δελ επηηαρχλεη σο ηα 200 κίιηα ηελ 

ψξα ή αλεβαίλεη πνηέ πςειφηεξα απφ ηε δηαδξνκή ηνπ ελεξγνπνηεηή. Δληέιεη, ξπζκίδνληαο έλαλ 

πξνζνκνησηή γηα λα εθηειέζεη αιγνξίζκνπο πνπ κηκνχληαη ηηο αηζζήζεηο ζηελ πξαγκαηηθή πηήζε, ν 

θιάδνο ζα πξνεηνηκάζεη θαιχηεξα ηνπο πηιφηνπο λα πεηάμνπλ πξηλ εγθαηαιείςνπλ πνηέ ην 

έδαθνο. 

Σέινο, ζεκαληηθφ νξφζεκν γηα ηελ ελ γέλεη εμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ πξνβνιήο, πξνζνκνίσζεο, 

θίλεζεο θαη εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, απνηέιεζε ε «έθξεμε» ηεο βηνκεραλίαο βηληενπαηρληδηψλ ε 

νπνία άξρηζε θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1990 θαη ζπλερίδεηαη σο ηηο κέξεο καο κε ακείσηνπο ξπζκνχο 

θαηλνηνκίαο θαη εμέιημεο, κε ζθνπφ ηε δηαζθέδαζε θαη ην θέξδνο. Σα βηληενπαηρλίδηα, γξήγνξα, 

εθηφο απφ ην πεξηβάιινλ εηθνληθήο (θαη επαπμεκέλεο) πξαγκαηηθφηεηαο, ελζσκάησζαλ 

ηερλνινγίεο θίλεζεο κε 3, 6 θαη 9 βαζκνχο ειεπζεξίαο, κέζσ εμειηγκέλσλ θακπίλσλ, αιιά θαη 

δηαηάμεσλ πξνβνιήο θεθαιήο (head set with head up display - HUD) πνπ πξνζνκνίσλαλ θάζε 

ινγήο εμσηεξηθφ εξέζηζκα κε ζθνπφ ηελ νινέλα θαη κεγαιχηεξε πξνζέγγηζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο 

κέζσ ηεο εκβχζηζεο ζε έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ. ΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο πεξηγξάθεηαη απηή 

ε εμέιημε φζνλ αθνξά ζηνπο πξνζνκνησηέο νδήγεζεο θαη ζηηο πιαηθφξκεο (θαη ηα ζπζηήκαηα) 

βηληενπαηρληδηψλ κε πξνζνκνίσζε θίλεζεο θαη άιισλ εμσηεξηθψλ εξεζηζκάησλ. 

΢ήκεξα, ε εκπεηξία δηαθπβέξλεζεο ελφο αεξνζθάθνπο ηεο πνιηηηθήο ή / θαη ηεο πνιεκηθήο 

αεξνπνξίαο είλαη δπλαηφ λα απνθνκηζηεί ζε δηάθνξα θέληξα θαη εγθαηαζηάζεηο αλά ηνλ θφζκν, 

αθφκε θαη ζηελ Διιάδα. Ζ ζπλήζεο πξαθηηθή είλαη λα πξνζνκνηψλεηαη ε πηήζε δηαθφξσλ εηδψλ 

θαη ηχπσλ αεξνζθαθψλ είηε κε εθπαηδεπηηθφ ζθνπφ είηε θαη γηα ςπραγσγηθνχο ιφγνπο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηελ Αζήλα, αιιά (πξνζερψο) θαη ζηε Θεζζαινλίθε, βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία 

πξφηππν θέληξν εκπεηξίαο πηήζεο θαη κάιηζηα δηαθπβέξλεζεο πνιηηηθνχ αεξνζθάθνπο ηεο 

AIRBUS (A320) θαη πνιεκηθνχ αεξνζθάθνπο F-16 Falcon, πάληα παξνπζίαζε έκπεηξνπ πηιφηνπ – 

θαζνδεγεηή θαη εμεηαζηή, κε πηζηνπνίεζε θαιήο ρξήζεο ηνπ πξνζνκνησηή αλάινγα θαη κε ηηο 

ψξεο εμάζθεζεο (πηήζεο) ηνπ ελδηαθεξφκελνπ. Ζ εκπεηξία είλαη πνιχ θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, 

αθνχ εθηφο απφ ην πξνεγκέλν ζχζηεκα θίλεζεο 6 βαζκψλ ειεπζεξίαο, γίλεηαη ρξήζε πξαγκαηηθήο 

θακπίλαο θαη ρεηξηζηεξίσλ ησλ αεξνζθαθψλ. Γηα ηελ πην νινθιεξσκέλε εκπεηξία, δηαηίζεηαη 

επίζεο θαη πξνζνκνησηήο αγσληζηηθνχ απηνθηλήηνπ ηεο Formula 1 (F1) ηεο Ferrari, κε πξαγκαηηθφ 

ζε κέγεζνο φρεκα θαη 4 βαζκνχο ειεπζεξίαο θίλεζεο, ν νπνίνο κεηαθέξεη θαη Gs ηεο δηακήθνπο θαη 

εγθάξζηαο επηηάρπλζεο / επηβξάδπλζεο ζην ρξήζηε – ρεηξηζηή. ΢ηελ επφκελε παξάγξαθν 

παξνπζηάδνληαη νη πξνζνκνησηέο νδήγεζεο, θαζψο θαη νη πιαηθφξκεο θίλεζεο πνπ εμειίρζεθαλ 

βάζεη ηεο ηερλνγλσζίαο πνπ απνθηήζεθε κέζσ ηεο αλάπηπμεο ησλ πξνζνκνησηψλ πηήζεο. 

 

2.2. Πιαηθόξκεο θίλεζεο - Πξνζνκνηωηέο νδήγεζεο 

Μηα πιαηθφξκα θίλεζεο είλαη έλαο κεραληζκφο πνπ δεκηνπξγεί ζην ρξήζηε (αλζξψπηλν ζψκα) ηελ 

αίζζεζε θαη ηα ζπλαηζζήκαηα φηη βξίζθεηαη ζε πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ θίλεζεο είηε απηφλνκα (π.ρ. 

πεδή) είηε σο επηβαίλσλ ζε κέζν κεηαθνξάο. Πξνζνκνησηήο νδήγεζεο είλαη έλα ηερληθφ ζχζηεκα 

πνπ πξνζνκνηψλεη ηε ιεηηνπξγία ελφο νρήκαηνο θαη ην ζρεηηθφ θπθινθνξηαθφ πεξηβάιινλ. Ζ 
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πηζηφηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο κπνξεί λα δηαθέξεη ζεκαληηθά αλαιφγσο ηνπ ζθνπνχ ηεο ρξήζεο 

ηνπ πξνζνκνησηή. Αληίζηνηρα δηαθέξνπλ θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ην θφζηνο ηνπ. Πάλησο, 

ζε θάζε πεξίπησζε, έλαο πξνζνκνησηήο νδήγεζεο πξέπεη λα απνηειείηαη θαη’ειάρηζην απφ ηα 

παξαθάησ κέξε: 

 ΢χζηεκα νπηηθήο απεηθφληζεο ζελαξίσλ θπθινθνξίαο ή θίλεζεο.  

 ΢χζηεκα ρεηξηζκνχ απηνθηλήηνπ (ηηκφλη θαη πνδνκνρινί, ηαρχηεηεο). 

 Γηαδξαζηηθφ κνληέιν ζπκπεξηθνξάο απηνθηλήηνπ πνπ βαζίδεηαη επί κνληέινπ ειέγρνπ 

πξαγκαηηθνχ απηνθηλήηνπ - Γπλακηθφ κνληέιν πξαγκαηηθνχ νρήκαηνο θαη ζχζηεκα 

αλάδξαζεο ηνπ νρήκαηνο πξνο ηνλ νδεγφ.  

 ΢χζηεκα ερεηηθήο απεηθφληζεο ζελαξίσλ θπθινθνξίαο - ΢χζηεκα ήρνπ πνπ πξνζνκνηψλεη 

ηνλ ήρν ηεο κεραλήο, ηνπ αλέκνπ θαη άιινπο θχξηνπο ήρνπο ηνπ θπθινθνξηθνχ 

πεξηβάιινληνο.  

 Θέζε νδήγεζεο (νηθνλνκηθή ιχζε) – Ηδαληθά, πιήξεο φρεκα ή κέξε απηνχ / ηκήκα 

απηνθηλήηνπ (π.ρ. κφλν εκπξφζζην ηκήκα). 

 ΢χζηεκα θίλεζεο (πξναηξεηηθφ) ηνπ νρήκαηνο ή κέξνπο απηνχ ή ηεο ζέζεο νδήγεζεο (θαη’ 

ειάρηζηνλ ζχζηεκα πξνζνκνίσζεο θξαδαζκψλ απ’ ην δξφκν, άιισο δελ παξέρεηαη 

αίζζεζε νδήγεζεο αιιά πηήζεο). 

΢ηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ, ε θίλεζε ζπγρξνλίδεηαη κε κηα νπηηθή απεηθφληζε ηεο ζθελήο 

ηνπ εμσηεξηθνχ θφζκνπ. Οη πιαηθφξκεο θίλεζεο θαη νη πξνζνκνησηέο νδήγεζεο κπνξνχλ λα 

παξέρνπλ θίλεζε ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο άμνλεο π.ρ. Υ, Φ, Ε νπφηε ραξαθηεξίδνληαη απφ έλαλ, 

δχν ηξεηο (γξακκηθνχο) βαζκνχο ειεπζεξίαο αληίζηνηρα, νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ ζηηο βαζηθέο 

θηλήζεηο. Δπηπιένλ, ελδέρεηαη λα παξέρνπλ θαη δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο ζηνπο άμνλεο απηνχο 

νπφηε πξνζηίζεληαη κέρξη θαη άιινη ηξεηο (πεξηζηξνθηθνί απηή ηε θνξά) βαζκνί ειεπζεξίαο, 

θηάλνληαο καηά ανώηαηο όπιο ηοςρ 6. ΢ήκεξα, πξνζνκνηψλνληαο δνλήζεηο (π.ρ. απφ αλψκαιν 

έδαθνο ή ιεηηνπξγία κεραλεκάησλ έξγνπ), βχζηζε (π.ρ. απφ θξελάξηζκα νρήκαηνο) θαη άιιεο πην 

εμεηδηθεπκέλεο θηλήζεηο, ηα ζπζηήκαηα θηάλνπλ έσο θαη ηνπο 9 ή θαη 10 βαζκνχο ειεπζεξίαο, νπφηε 

νη ρξήζηεο είλαη ζε ζέζε λα βηψζνπλ έλα αληηθείκελν πνπ είλαη ειεχζεξν λα κεηαθηλεζεί, φπσο 

νπνηνδήπνηε φρεκα, κεράλεκα έξγνπ, αεξνζθάθνο ή δηαζηεκηθφ ζθάθνο. 

 

Δηθφλα 2: Δθαξκνγή δηαδξαζηηθνχ κνληέινπ θίλεζεο ζε πξνζνκνησηή 

 Μνληέιν ειαζηηθψλ 

 Μνληέιν αλάξηεζεο 

 Μνληέιν δηεχζπλζεο 

 Αλάδξαζε ζε ρεηξηζηήξηα νρήκαηνο  
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Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη νη πξνζνκνησηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δηαζθέδαζε απφ ηε 

βηνκεραλία ζεάκαηνο είλαη ζπρλά θαη νη πην αθξηβνί, αθνχ απαηηνχλ πςειή πηζηφηεηα απφδνζεο. 

Αθνινπζνχληαη ζε ηερληθέο πξνδηαγξαθέο θαη θφζηνο απφ ηνπο εξεπλεηηθνχο πξνζνκνησηέο γηα 

κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ νδεγνχ. Αληίζεηα, νη εθπαηδεπηηθνί πξνζνκνησηέο δελ έρνπλ ηφζν 

πςειέο απαηηήζεηο πηζηφηεηαο, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εμάζθεζε ζε ζπγθεθξηκέλα ζελάξηα πνιιά 

εθ ησλ νπνίσλ δε δχλαληαη λα δηδαρζνχλ ζην δξφκν, γηα ιφγνπο νδηθήο αζθάιεηαο ή γηαηί έρνπλ 

αλάγθε ζπγθεθξηκέλεο νδηθέο ή πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα παξακείλνπλ ζηαζεξέο 

γηα θάζε δνθηκή γηα θάζε ρξήζηε ψζηε λα είλαη πην αληηπξνζσπεπηηθή ε αμηνιφγεζε.  

΢ην πιαίζην ηνπ έξγνπ Activator, ν πξνζνκνησηήο πνπ ζα αλαπηπρζεί δελ πεξηνξίδεηαη σο πξνο ηε 

ρξήζε ηνπ (π.ρ. νδήγεζε), αιιά ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο κέζν πξνβνιήο ηερλνινγηθψλ θαη 

πνιηηηζηηθψλ επηηεπγκάησλ θαη εθζεκάησλ, ζην πιαίζην ηεο δεκηνπξγία ελφο νινθιεξσκέλνπ 

ζπζηήκαηνο θαη κηα πξνεγκέλεο ππεξεζίαο. Έηζη, ν ρξήζηεο, κέζσ βησκαηηθήο εκπεηξίαο θαη κε ηε 

βνήζεηα πξνεγκέλνπ ηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο ζα είλαη ζε ζέζε 

λα απνιακβάλεη έλα πξαγκαηηθφ ηαμίδη ζηνλ θφζκν ηεο επηζηήκεο, ηεο γλψζεο θαη ηνπ πνιηηηζκνχ 

ηεο αξραίαο Διιάδαο, κέζα απφ ηελ πξνβνιή ξεαιηζηηθψλ εηθφλσλ. 

2.2.1 Επεςνηηικοί πποζομοιωηέρ οδήγηζηρ 

Οη ζπγθεθξηκέλνη πξνζνκνησηέο απνηεινχλ θπξίσο κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο πνπ βξίζθνληαη εληφο 

εξεπλεηηθψλ θνξέσλ θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ππάξρεη εκπινθή ή / θαη ζπλεξγαζία κε 

απηνθηλεηνβηνκεραλία κε ζθνπφ ηελ εμέιημε ζπζηεκάησλ θαη νρεκάησλ βάζεη ησλ πηινηηθψλ 

δνθηκψλ πνπ δηεμάγνληαη γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο. Σα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνπλ ηξεηο 

εξεπλεηηθνχο πξνζνκνησηέο νδήγεζεο: ηνπ VTI ζηε ΢νπεδία, ηεο Daimler Chrysler ζηε Γεξκαλία 

θαη ηνπ NADS ζηηο ΖΠΑ. 

  

 

 

    

 

Δηθφλα 3: Ο πξνζνκνησηήο ηνπ 

VTI ζηε ΢νπεδία. 

Δηθφλα 4: Ο πξνζνκνησηήο 

ηεο Daimler Chrysler ζηε 

Γεξκαλία. 

Δηθφλα 5: Ο πξνζνκνησηήο 

NADS ζηηο ΖΠΑ. 

 

Καη νη ηξεηο ππνζηεξίδνπλ πεδίν φξαζεο 360o, δηαζέηνπλ πνιχπινθν θαη πνιπδηάζηαην ζχζηεκα 

θίλεζεο, ελψ απαηηνχλ πνιχ κεγάιν ρψξν γηα ηελ πιήξε εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ηνπο. Οη 

ραξαθηεξηζηηθέο θηλήζεηο ηνπ πξνζνκνησηή ηνπ VTI αλαιχνληαη πεξαηηέξσ ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί (Δηθφλα 6).  
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Ζ παξάζεζε ησλ θηλήζεσλ απηψλ είλαη ζεκαληηθή θαη αλαγθαία, αθνχ απηήλ πξφθεηηαη λα 

αθνινπζήζεη ην κνληέιν ηεο αλάπηπμεο ηεο πιαηθφξκαο γηα ην έξγν Activator, ην νπνίν ζα θηλεζεί 

κεηαμχ 3 θαη 6 βαζκψλ ειεπζεξίαο (DOF). 

 

 

Δηθφλα 6: Οη βαζκνί ειεπζεξίαο (DOF) ηνπ ζπζηήκαηνο θίλεζεο ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνζνκνησηή νδήγεζεο ηνπ 

VTI ζην Linköping ηεο ΢νπεδίαο.  

 

  

1. Πλαηθόρμα κραδαζμών

2. Εσθύγραμμη κίνηζη

3. Κίνηζη πλεσρικής ζηροθής

4. Κίνηζη διαμήκοσς ζηροθής

5. Κίνηζη εγκάρζιας ζηροθής

6. Κίνηζη πλεσρικής παρέκκλιζης

1. Πλαηθόρμα κραδαζμών

2. Εσθύγραμμη κίνηζη

3. Κίνηζη πλεσρικής ζηροθής

4. Κίνηζη διαμήκοσς ζηροθής

5. Κίνηζη εγκάρζιας ζηροθής

6. Κίνηζη πλεσρικής παρέκκλιζης
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2.2.2 Εκπαιδεςηικοί πποζομοιωηέρ οδήγηζηρ 

Όζνλ αθνξά ζηνπο (εθπαηδεπηηθνχο) πξνζνκνησηέο ζέζεο νδήγεζεο, ηε κεγαιχηεξε εκπεηξία, 

αιιά θαη αληίζηνηρν εμνπιηζκφ ζηε Ν. Α. Δπξψπε θαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Βαιθαλίσλ, 

δηαζέηεη ε εηαηξεία Smart Drive Ltd. Ζ Smart Drive είλαη ε κνλαδηθή επηρείξεζε ζηα Βαιθάληα,  ε 

νπνία αζρνιείηαη απνθιεηζηηθά κε ζέκαηα virtual driving ζε ειαθξά νρήκαηα, ιεσθνξεία, θνξηεγά 

θαη κεραλήκαηα έξγσλ, έρνληαο αλαπηχμεη ηερλνγλσζία πνπ ηεο επηηξέπεη λα εκπιέθεηαη ζην 

ζηξαηεγηθφ ζρεδηαζκφ λέσλ κνληέισλ πξνζνκνησηψλ, ππνζπζηεκάησλ απηψλ (hardware) θαη 

ινγηζκηθνχ (software) κε ζελάξηα γηα δηάθνξεο θαηεγνξίεο ρξεζηψλ ηεο νδνχ ή/θαη εθηφο νδνχ 

(κεραλήκαηα έξγσλ). Ζ Smart Drive είλαη ν απνθιεηζηηθφο αληηπξφζσπνο ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

πξνζνκνησηψλ Foerst GmbH δηαζέηνληαο πάλσ απφ 10 κνληέια πξνζνκνησηψλ ζε 25 

δηακνξθψζεηο, πξνζνκνησηέο επηβαηηθψλ νρεκάησλ, θαζψο θαη θνξηεγψλ θαη ιεσθνξείσλ φισλ 

ησλ ηχπσλ απαξηίδνπλ ηελ γθάκα ησλ πξνζνκνησηψλ ηνπ παξαπάλσ θαηαζθεπαζηή. Δπίζεο είλαη 

ν εμνπζηνδνηεκέλνο δηαλνκέαο ησλ Καλαδηθψλ πξνζνκνησηψλ κεραλεκάησλ έξγσλ 

Simlog Inc. Πξνζνκνησηέο πεξνλνθφξνπ αλπςσηηθνχ, θνξησηή/εζθαθέα (JCB), πδξαπιηθνχ 

εθζθαθέα, πξνσζεηή γαηψλ, θνξησηή, απηνθηλνχκελνπ θηλεηνχ γεξαλνχ, νηθνδνκηθνχ γεξαλνχ, 

θνξηεγνχ νξπρείνπ, θνξηεγνχ εξγνηαμίνπ, θαζψο θαη άιισλ 5 ηχπσλ κεραλεκάησλ έξγνπ 

απαξηίδνπλ ηε γθάκα ηνπ Καλαδνχ θαηαζθεπαζηή. 

Δηθφλα 7: Δλδεηθηηθφο εμνπιηζκφο πξνζνκνησηψλ ζέζεο ηεο εηαηξείαο Smart Drive ltd (πεγή: 

http://www.smartdriveltd.com/) 

Όζνλ αθνξά ζηνπο πξνζνκνησηέο ζέζεο, αιιά θαη ζε άιια εξγαιεία βησκαηηθήο εθπαίδεπζεο, ε 

εηαηξεία Smart Drive Ltd δηαζέηεη πινχζην εμνπιηζκφ φζνλ αθνξά ζε ζπζηήκαηα ζέαζεο, 

ζπζηήκαηα πξνζνκνίσζεο θηλήζεσλ, αλαηαξάμεσλ θαη δνλήζεσλ θαηά ηελ αλαηξνπή ηνπ 

νρήκαηνο, ηελ νδήγεζε ππφ κέζε ή / θαη ρξήζε νπζηψλ, γηα ηε ρξήζε δψλεο αζθαιείαο θηι.  

 

http://www.fahrsimulatoren.eu/en/
http://www.simlog.com/
http://www.smartdriveltd.com/
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Δηθφλα 8: Δλδεηθηηθφο εμνπιηζκφο πξνζνκνησηψλ θαη βησκαηηθψλ εξγαιείσλ εθπαίδεπζεο θαη έξεπλαο πάλσ 

ζηελ νδηθή αζθάιεηα ηεο εηαηξείαο Smart Drive ltd (πεγή: http://www.smartdriveltd.com/) 

http://www.smartdriveltd.com/
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΢πγθεθξηκέλα, παξέρεη εμνπιηζκφ θαη ινγηζκηθφ απνηξνπήο επηθίλδπλσλ ζπκπεξηθνξψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο νδήγεζεο (ρξήζε αιθνφι, αθαηάιιειε ηαρχηεηα θίλεζεο, απφζπαζε πξνζνρήο) σο 

εμνπζηνδνηεκέλνο δηαλνκέαο ηεο INNCO Systems GmbH ε νπνία θαηαζθεπάδεη ζπζθεπέο 

κέηξεζεο ρξφλνπ αληίδξαζεο θαη άιινπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ηεο Drunk Busters 

of America LLC ε  νπνία παξάγεη πέληε είδε γπαιηψλ πξνζνκνίσζεο ρξήζεο αιθνφι (γηα 

δηαθνξεηηθφ βαζκφ αιθνφι ζην αίκα), γπαιηά πξνζνκνίσζεο θάλλαβεο (καξηρνπάλαο), γπαιηά 

πξνζνκνίσζεο ρξήζεο λαξθσηηθψλ νπζηψλ θαη γπαιηά πξνζνκνίσζεο θνχξαζεο/ππλειίαο 

(Δηθφλα 28).  

Σαπηφρξνλα δξαζηεξηνπνηείηαη ζην άκεζα ζπγγεληθφ πεδίν ησλ δηαδξαζηηθψλ κεραλεκάησλ πνπ 

πξνηξέπνπλ γηα ηε ρξήζε ηεο δψλεο αζθαιείαο, φπσο είλαη νη πξνζνκνησηέο νιίζζεζεο (collision 

sleigh simulators) θαη νη πξνζνκνησηέο αλαηξνπήο (roll over car simulators) έρνληαο απνθηήζεη ηελ 

ηερλνγλσζία γηα ηελ θαηαζθεπή ηέηνησλ κεραλεκάησλ ηα νπνία αλήθνπλ ζηα πξσηνπφξα ζηελ 

θαηεγνξία ηνπο ζηελ Δπξψπε απφ άπνςε ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζπλνιηθά.Ζ 

αληηπξνζψπεπζε ησλ παξαπάλσ θαιχπηεη δηάθνξεο ρψξεο ηεο ΝΑ Δπξψπεο φπσο Βνπιγαξία, 

Διιάδα, Σνπξθία, Αιβαλία, Γεκνθξαηία ηεο Βφξεηαο Μαθεδνλίαο θαη Κχπξν. Δπί παξαδείγκαηη, ε 

αλαβάζκηζε ησλ ζπζηεκάησλ πξνζνκνίσζεο ηνπ ΗΜΔΣ / ΔΚΔΣΑ πνπ πξναλαθέξζεθαλ γίλεηαη 

κέζσ ηεο εηαηξείαο Smart Drive ltd. 

Πξνζνκνησηέο θακπίλαο νδήγεζεο 

Κάπνηνη πξνζνκνησηέο ρξεζηκνπνηνχλ αληί γηα ζέζε κία θακπίλα νδήγεζεο, ψζηε ν νδεγφο λα 

είλαη πην απεξίζπαζηνο θαη λα έρεη πην έληνλε ηελ αίζζεζε φηη βξίζθεηαη εληφο απηνθηλήηνπ. 

Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ πξνζνκνησηψλ αθνινπζνχλ παξαθάησ: 

 

 

Δηθφλα 9: Πξνζνκνησηήο Simler S-200 ηεο 

Tecniduplo Πνξηνγαιίαο. 

Δηθφλα 10: Πξνζνκνησηήο F210RMR θαη F230RMR  

ηεο Faros Γαιιίαο. 

  

 

Δηθφλα 11: Γπλακηθφο πξνζνκνησηήο θακπίλαο ηεο Honda Ηαπσλίαο. 

https://www.innco-systems.de/en/
http://drunkbusters.com/
http://drunkbusters.com/
http://drunkbusters.com/
http://www.simulators.gr/node.php?node_id=21
http://www.simulators.gr/node.php?node_id=21
http://www.simulators.gr/node.php?node_id=21
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Οη πξνζoκνησηέο απηνί έρνπλ ζπλήζσο δπζρέξεηα ζηελ επεθηαζηκφηεηα, πςειφηεξν θφζηνο ζε 

πεξίπησζε θίλεζεο (πξέπεη λα κεηαθηλεζεί νιφθιεξε ε θακπίλα ελψ δελ επηηξέπεηαη κεηαθίλεζε 

ηεο νζφλεο) θαη απνηεινχλ έλα αθχζηθν πβξίδην κεηαμχ ζέζεο νδήγεζεο θαη πξαγκαηηθνχ 

απηνθηλήηνπ. Μνιαηαχηα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ έξγνπ Activator, ε ζηαζεξή θακπίλα εμππεξεηεί 

άξηζηα ηηο αλάγθεο ηνπ έξγνπ, θαζψο πξφθεηηαη λα ηνπνζεηεζεί κφληκα ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

ΝΟΖ΢Η΢ κε ζθνπφ λα παξνπζηάδνληαη ηερλνινγηθά εθζέκαηα κέζσ ηεο νινθιεξσκέλεο 4D 

πιαηθφξκαο πνπ ζα αλαπηπρζεί ζην πιαίζην ηνπ έξγνπ. 

Πξνζνκνησηέο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο 

Ζ εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα απνηειεί ην παξφλ θαη ην κέιινλ ηεο πξνζνκνίσζεο αθνχ ζπλδπάδεη 

ηελ πςειή πνηφηεηα κε ηελ ηαρεία εθαξκνγή, ηελ επρεξέζηαηε επεθηαζηκφηεηα θαη ηε δπλαηφηεηα 

ππνζηήξημεο πεδίνπ φξαζεο 360ν. Οη εθπαηδεπηηθνί πξνζνκνησηέο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο 

δηαρσξίδνληαη ζε ηξία επίπεδα, αλάινγα κε ηνλ βαζκφ πηζηφηεηάο ηνπο θαη παξνπζίαο ζηνηρείσλ 

εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο θαη ηα αληίζηνηρα επίπεδα ηερληθήο πνιππινθφηεηαο. Σα επίπεδα απηά 

είλαη: 

- Δπίπεδν 1: ΢χζηεκα ρσξίο αλάδξαζε. 

- Δπίπεδν 2: ΢χζηεκα κε αλάδξαζε. 

- Δπίπεδν 3: Πιήξσο εηθνληθφ ζχζηεκα.   

 

΢ην πιαίζην ηνπ έξγνπ ν πξνζνκνησηήο νδήγεζεο πξφθεηηαη κέζσ ηεο εηθνληθήο θαη επαπμεκέλεο 

πξαγκαηηθφηεηαο, θαζψο θαη άιισλ βησκαηηθψλ εξγαιείσλ θαη ζρεηηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ ΝΟΖ΢Η΢, 

λα αλαπαξάγεη πξαγκαηηθέο εηθφλεο νπφηε ν ρξήζηεο, κέζα απφ ηελ θιαζζηθή δηαδηθαζία 

νδήγεζεο λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηαμηδεχεη ππφ ηε κνξθή βησκαηηθήο εκπεηξίαο ζηελ ηζηνξία θαη 

ηνλ πνιηηηζκφ ηεο Διιάδαο, εκπινπηίδνληαο θαη δηεπξχλνληαο ηφζν ην γλσζηηθφ ηνπ πεδίν φζν θαη 

ην επίπεδν ηθαλνηήησλ ηνπ ζηελ νδήγεζε, ηελ νδηθή ζπκπεξηθνξά, ηελ αζθάιεηα θαηά ηε 

κεηαθίλεζε (γεληθά), ην αίζζεκα βηψζηκεο θηλεηηθφηεηαο θαη ηελ νηθνινγηθή – νηθνλνκηθή 

ζπλείδεζε. Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε, παξαθάησ παξαηίζεηαη ζρεηηθφ παξάδεηγκα πξνζνκνησηή 

εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο. 

 

Δηθφλα 12: Πξνζνκνησηήο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο DS-100 ηεο CGSD ΖΠΑ. 
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Ο DS-100 είλαη έλαο πξνζνκνησηήο νδήγεζεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο ζηνλ νπνίν ηα γξαθηθά 

πνπ αλαπαξάγνληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή πξνβάιινληαη ζε κηα δηάθαλε νζφλε πνπ ζηεξίδεηαη ζην 

θεθάιη (HMD), ζα κηα θσηεηλή εηθφλα πάλσ ζε κηα καχξε επηθάλεηα. Σν εζσηεξηθφ ηνπ 

απηνθηλήηνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο θεληξηθήο θνλζφιαο, ησλ ρεηξηζηεξίσλ, ηνπ θεληξηθνχ 

θαζξέθηε θαη ηνπ κπξνζηηλνχ θαζίζκαηνο ηνπ επηβάηε, κπνξνχλ λα πξνβιεζνχλ ζηελ νζφλε. Σα 

ρέξηα ηνπ νδεγνχ θαη ηα αιεζηλά ρεηξηζηήξηα (φπσο ην ηηκφλη, ν κνριφο ησλ ηαρπηήησλ θαη θάπνηα 

ρεηξηζηήξηα) θαίλνληαη πίζσ απφ ηελ πξνβαιιφκελε εηθφλα θαη θαηά ζπλέπεηα δελ πξνβάιινληαη 

ζηελ εηθφλα πνπ αλαπαξάγεη ν ππνινγηζηήο. 

Γηαδξαζηηθνί πξνζνκνησηέο 

Πξνζνκνησηέο νπνησλδήπνηε απφ ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο κπνξεί λα γίλνπλ δηαδξαζηηθνί, 

εθφζνλ έλαο δεχηεξνο νδεγφο (ζπλήζσο ν εθπαηδεπηήο νδήγεζεο) κπνξεί λα ζπκκεηέρεη ζηα 

εθπαηδεπηηθά ζελάξηα, νδεγψληαο έλα άιιν φρεκα ή επεξεάδνληαο ηελ θίλεζε δηαθφξσλ 

νρεκάησλ επί ηεο νδνχ. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηέηνηαο δηάηαμεο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. 

 

Δηθφλα 13: Γηαδξαζηηθφο πξνζνκνησηήο STISIM ηεο STI (ΖΠΑ). 

Φπζηθά, ζε κία ηέηνηα πεξίπησζε ην θφζηνο απμάλεη, αθνχ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα πξφθεηηαη γηα δχν 

ζπλδπαζκέλνπο πξνζνκνησηέο. Βέβαηα απηφο πνπ ρεηξίδεηαη ν εθπαηδεπηήο νδήγεζεο δε 

ρξεηάδεηαη λα είλαη πςειήο πηζηφηεηαο, αθνχ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ζελαξίνπ θαη 

ηε δεκηνπξγία δηαδξαζηηθψλ ζελαξίσλ ζηνλ εθπαηδεπφκελν. Πάλησο, ην θέξδνο απφ ηε 

δηαδξαζηηθφηεηα θαη ηελ επρέξεηα ζηε δεκηνπξγία πνηθηιίαο ζελαξίσλ δηθαηνινγεί απφιπηα ηελ 

πξφζζεηε δαπάλε, αλ απηή είλαη εθηθηή. 

2.2.3 Πποηγμένα ζςζηήμαηα πποζομοίωζηρ εικονικών κόζμων και πλαηθόπμερ κίνηζηρ 

Ζ ζχγρξνλε ηερλνινγηθά πξνεγκέλε επνρή καο παξέρεη πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο απφ φ, ηη ζα 

κπνξνχζακε λα θαληαζηνχκε κφιηο πξηλ απφ κεξηθέο δεθαεηίεο. Ζ εηζαγσγή ηεο ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο θαη ηεο εηθνληθήο θαη επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο ζηε δσή καο άιιαμε ηελ αληίιεςε 

ηνπ θφζκνπ. Γελ ρξεηάδεηαη πιένλ λα ηαμηδεχεη θαλείο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο γηα λα επηζθεθζεί κηα 

ζπλαπιία ή έλα ζπγθεθξηκέλν ηνπξηζηηθφ αμηνζέαην, θαζψο νη εηαηξείεο δηαζέηνπλ εηθνληθέο 

πεξηεγήζεηο γηα απηά ηα κέξε. Μπνξείηε λα απνιαχζεηε ηα πάληα ζην ζπίηη, θαζηζκέλνη άλεηα ζηνλ 

θαλαπέ ζαο. Γελ ππάξρεη αλάγθε θαηαζθεπήο πξσηφηππσλ κεραλεκάησλ πςεινχ θφζηνπο φπσο 

θαη δηαθφξσλ ρξνλνβφξσλ κεραλψλ. Οη πιαηθφξκεο θίλεζεο ζπκβάιινπλ ζηε δηεπθφιπλζε, 

ηαρχηεξε θαη θζελφηεξε δηαδηθαζία, ελψ νη γξακκηθνί ελεξγνπνηεηέο γηα έλαλ πξνζνκνησηή 

θίλεζεο ζπλεπηθνπξνχλ απιψο ζε απηή ηελ απιφηεηα, δίλνληαο ζηνλ ρξήζηε πνιιέο λέεο 

ελαιιαθηηθέο δπλαηφηεηεο. 

Μηα πιαηθφξκα θίλεζεο είλαη κηα ηερληθή ζπζθεπή πνπ ζπκβάιιεη ζηελ πξνζνκνίσζε δηαδηθαζηψλ 

ζπλδπάδνληάο ηηο κε ηνλ έμσ θφζκν. Ζ πιαηθφξκα επηηξέπεη ηελ θίλεζε ζε ηνπιάρηζηνλ 3 αλ φρη 

θαη ζηνπο έμη βαζκνχο ειεπζεξίαο (DOF). Οη έμη βαζκνί πεξηιακβάλνπλ ηξεηο γξακκηθνχο βαζκνχο 

(αλχςσζε, θιίζε θαη θχκα) θαη πεξηζηξνθηθνχο βαζκνχο (θχιηλδξνο, ζηξνθή θαη θιίζε). Ζ 
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δεκηνπξγία ηεο πξψηεο πιαηθφξκαο θίλεζεο ρξνλνινγείηαη απφ ην 1910 θαη ήηαλ κνληέιν 

αεξνζθάθνπο. Δθείλε ηελ επνρή, ην κνληέιν πεξηειάκβαλε κφλν πεξηζηξνθηθή θίλεζε θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπαίδεπζε πηιφησλ. 

Οη πιαηθφξκεο έρνπλ ζήκεξα 6 βχζκαηα πνπ επηηξέπνπλ ηελ θίλεζε 6 βαζκψλ ειεπζεξίαο. Σν 

αλζξψπηλν ζψκα είλαη ζε ζέζε λα πάξεη δηάθνξα ζήκαηα ηνπ γχξσ θφζκνπ. Ζ πξνζνκνίσζε 

παξέρεη ηα απαηηνχκελα ζήκαηα πνπ ζπγρξνλίδνληαη κε ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν θαη βνεζνχλ ηνλ 

ρξήζηε λα πξνζαξκνζηεί ζηε λέα θαηάζηαζε. Ο γξακκηθφο ελεξγνπνηεηήο γηα πιαηθφξκα θίλεζεο 

βνεζά ζηε δεκηνπξγία γξακκηθήο θίλεζεο γηα ηε βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο πξνζνκνίσζεο. Ζ 

αλάπηπμε ηεο δηαδηθαζίαο πξνζνκνίσζεο ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ ηερλνινγία επαπμεκέλεο 

πξαγκαηηθφηεηαο (AG), θαζψο ρξεζηκνπνηεί ηελ AG σο βάζε γηα ηελ νπηηθή αλαπαξάζηαζε. 

Οη πιαηθφξκεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηνλ ηνκέα ησλ αεξνζθαθψλ θαη ησλ κεηαθνξψλ. Οη 

πηιφηνη κπνξνχλ λα κάζνπλ λα ρεηξίδνληαη έλα αεξνζθάθνο ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηνχλ 

αθξηβφ εμνπιηζκφ. Ζ ρξήζε πιαηθνξκψλ θίλεζεο δελ πεξηνξίδεηαη ζε απηφ. Υξεζηκνπνηνχληαη 

επίζεο ζε παηρλίδηα γηα ηελ παξνρή αίζζεζεο παξνπζίαο ζην παηρλίδη. Ο γξακκηθφο 

ελεξγνπνηεηήο ζε πιαηθφξκεο θίλεζεο κπνξεί λα αληηπξνζσπεχεηαη ζε πνιπάξηζκνπο ηχπνπο 

ζπζθεπψλ. Γηα παξάδεηγκα, ηα πεληάι, ηα ηηκφληα ή ηα ρεηξηζηήξηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

βηνκεραλία παηρληδηψλ. 

Δθηφο απφ απηά ηα πεδία, ε πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο απφ δηάθνξεο εηαηξείεο ζε φιν 

ηνλ θφζκν γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ εηδηθψλ ηνπο. Απηά πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε απφ ηνπο 

κεραληθνχο γηα λα ειέγμνπλ ηελ απφδνζε ησλ νρεκάησλ, ηηο δνθηκέο εμνπιηζκνχ αεξνζθαθψλ, 

ηνπο θηλεκαηνγξάθνπο 5D θαη πνιιά άιια, φπσο ηελ ηαηξηθή εθπαίδεπζε ε νπνία ζήκεξα κπνξεί 

λα πεξηιακβάλεη θαη νξηζκέλεο δηαδηθαζίεο πξνζνκνίσζεο. Απηφ ηζρχεη ηδηαίηεξα γηα ηνλ πξφζθαηα 

παξαγφκελν εμνπιηζκφ, ν νπνίνο βνεζά ηνπο γηαηξνχο λα πξνζαξκνζηνχλ ζε απηφ θαη λα 

δνθηκάζνπλ ηελ απφδνζε πξηλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε πξαγκαηηθέο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο. 

Οη ηδησηηθνί κεγάινη νξγαληζκνί θαηαζθεπάδνπλ ή αγνξάδνπλ δηθνχο ηνπο πξνζνκνησηέο γηα ηνπο 

ζθνπνχο ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ πξνζσπηθνχ ζε ζπλζήθεο θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Σα 

πιενλεθηήκαηα ησλ πιαηθνξκψλ θίλεζεο είλαη ην ρακειφηεξν θφζηνο ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

θαηαζθεπή ελφο πξσηνηχπνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ή ηεο κεραλήο, ε ηαρχηεηα ηεο εθπαίδεπζεο θαη ε 

αζθάιεηα ησλ ρξεζηψλ. Σν ηειεπηαίν είλαη έλα εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ ζεκείν γηα ηηο βηνκεραλίεο 

αεξνζθαθψλ θαη κεηαθνξψλ, θαζψο κεηψλεη ηνπο θηλδχλνπο πνπ βαξχλνπλ ηνπο ρξήζηεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο. Χζηφζν, νη πιαηθφξκεο θίλεζεο ραξαθηεξίδνληαη απφ αδπλακία κηαο 

ηέιεηαο κίκεζεο ή έζησ απεηθφληζεο ηεο πξαγκαηηθήο δσήο, θαζψο δελ κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ 

φιεο νη παξνχζεο ζπλζήθεο θαη θαηαζηάζεηο. Τπάξρεη επίζεο ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο 

«αζζέλεηαο πξνζνκνίσζεο» θαηά ηελ παξαηεηακέλε ρξήζε. Απηφ ην θαηλφκελν κπνξεί λα 

πξνθχςεη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο αηνκηθή απνδνρή, ψξεο πηήζεο ή θάξκαθα. 

Όζνλ αθνξά ζηελ αξρηηεθηνληθή θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε θίλεζε ηεο 

πιαηθφξκαο ειέγρεηαη απφ έμη ζθέιε (ππνδνρέο), θαζέλα απφ ηα νπνία έρεη έλαλ πδξαπιηθφ 

θχιηλδξν κε έλαλ αηζζεηήξα ζπλδεδεκέλν ζε απηφ. Οη αηζζεηήξεο είλαη ππεχζπλνη γηα δηάθνξνπο 

ηχπνπο θίλεζεο. Δθηφο ησλ πξναλαθεξζέλησλ, ε πιαηθφξκα πεξηιακβάλεη ζπζηήκαηα νπηηθήο, 

ήρνπ θαη θίλεζεο εληζρχνληαο ηελ πιήξε εκπεηξία. 

Δθηφο απφ ηα αλαθεξζέληα κέξε, ηα ζπζηήκαηα ρξεηάδνληαη ην ινγηζκηθφ πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα γηα ηελ ίδηα ηε δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο. Γεδνκέλνπ φηη είλαη θπζηθά 

αδχλαην λα δεκηνπξγεζνχλ ζπλζήθεο φκνηεο κε απηέο ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, νξηζκέλεο 

εκπεηξίεο επηηπγράλνληαη επεξεάδνληαο ηηο αηζζήζεηο ελφο αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, 

ε πηήζε κε ζηαζεξή ηαρχηεηα ζε έλα αεξνζθάθνο ζε κηα πιαηθφξκα θίλεζεο δελ δηαθέξεη απφ ηελ 
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ηνπνζέηεζε ζε κηα θαξέθια. Έηζη, ε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηηχρεη ην 

απνηέιεζκα ηεο επηηάρπλζεο. 

΢ηελ παξάγξαθν απηή, γίλεηαη αλαθνξά ζε κηα ηδηαίηεξε ζεηξά πξνζνκνησηψλ λέαο γεληάο, φπσο 

θαη ζε αληίζηνηρεο πιαηθφξκεο θίλεζεο απηψλ. Υξεζηκνπνηνχληαη απφ κεγάια εξεπλεηηθά θέληξα 

θαη ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία. Μέζα απφ ηελ πξνβνιή ηνπο απνδεηθλχεηαη φηη ην πξσηφηππν θαη 

ελ ηέιεη πξφηππν κνληέιν πιαηθφξκαο Stewart, κε ην «εμάπνδν» ησλ 6 βξαρηφλσλ ή ξνκπνηηθψλ 

βξαρηφλσλ ή βαζκψλ ειεπζεξίαο δελ εγθαηαιείπεηαη ζρεδφλ πνηέ, αθνχ εμαζθαιίδεη απξφζθνπηε 

θίλεζε, ηζνξξνπία, επειημία θαη αληηπξνζψπεπζε ησλ θηλήζεσλ ζε πεξηβάιινλ εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο, κε ην ρεηξηζηή λα γίλεηαη θνηλσλφο κηαο πξαγκαηηθά αμηφινγεο βησκαηηθήο 

εκπεηξίαο. Απηφ βέβαηα, δελ απνθιείεη απινχζηεξεο θαηαζθεπέο κε 3 βαζκνχο ειεπζεξίαο 

(ηξηαμνληθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ) ή αθφκε θαη πην πνιχπινθα ζπζηήκαηα αθφκε θαη κε 9-10 

βαζκνχο ειεπζεξίαο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηα παηρλίδηα (gaming). 

Feel Three - Virtual Reality Motion Simulator 

Όπσο ππνδειψλεη θαη ε νλνκαζία ηνπ, πξφθεηηαη γηα πξνζνκνησηή θίλεζεο ζε ηξία επίπεδα (Υ, Φ, 

Ε – 3 βαζκνί ειεπζεξίαο), ε νπνία, ζχκθσλα κε ηελ εηαηξία παξαγσγήο, απνηειεί νηθνλνκηθή, 

ζεηξηαθή θαη πξνζαξκφζηκε αλάινγα κε ηηο αλάγθεο βηψζηκε ελαιιαθηηθή ιχζε (Δηθφλα 17). 

Απηή ηε ζηηγκή θαίλεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο, κε ηα παηρλίδηα λα 

ζπγθεληξψλνπλ σο ζπλήζσο ην κεγαιχηεξν φγθν ελδηαθεξφκελσλ, αθνχ είλαη δπλαηή ε 

πξνζνκνίσζε νδήγεζεο αγσληζηηθνχ απηνθηλήηνπ ή αθφκε θαη καρεηηθνχ αεξνπιάλνπ, κε ρξήζε 

δηαθφξσλ δηαθνπηψλ, κνριψλ θαη ηηκνληψλ. 

 

 

Δηθφλα 14: Feel Three - Virtual Reality Motion Simulator (πεγή: https://www.feelthree.com) 

 

https://www.kickstarter.com/projects/feelthree/feel-three-virtual-reality-motion-simulator
https://www.feelthree.com/
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Ζ ζέζε πξνζαξκφδεηαη ζε εηδηθή εκηζθαηξηθή βάζε κε δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο πξνο πάζα 

θαηεχζπλζε έσο θαη θαηά 90ν (ζπλνιηθή πεξηζηξνθή: 360ν) κε ηε βνήζεηα εηδηθψλ κεηαηξνπέσλ 

θίλεζεο απηφλνκα πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο (ζα ξνπιεκάλ πνπ δνπιεχνπλ κεηαθηλψληαο ηελ 

εκηθπθιηθή βάζε πξνο πάζα θαηεχζπλζε αλάινγα κε ηηο αλάγθεο), θάλνληαο ρξήζε πξνεγκέλσλ 

ζπζηεκάησλ κε ξφδεο θχιηζεο (ηξνρνχο) θαη εηδηθά κνηέξ (κηθξνθηλεηήξεο). Καηά ηνλ ηξφπν απηφ, 

ν ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζίζηαηαη ηθαλφο λα βηψζεη θίλεζε, επηηάρπλζε / επηβξάδπλζε (ζε g), 

πηψζε θαη φιεο ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζην θνξκί ηνπ, πιεζηάδνληαο έλα αθφκε βήκα πξνο 

ηελ πξαγκαηηθή (ελζπλ)αίζζεζε. Δμάιινπ, ε δπλαηφηεηα απηή ήηαλ ήδε ελζσκαησκέλε θαη ζηνλ 

«πξνάγγειν» / πξφδξνκν (YAW) ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ είρε 3 βαζκνχο ειεπζεξίαο θίλεζεο κφλν 

θαηά ηνπο άμνλεο Υ,Φ,Ε, ζην ηξηζδηάζηαην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ (Δηθφλα 18). 

Δηθφλα 15: ΢χζηεκα θίλεζεο Feel Three - Virtual Reality Motion Simulator (πεγή: https://www.feelthree.com) 

θαη «πξνάγγεινο» απηνχ κε ηξεηο βαζκνχο ειεπζεξίαο (3 DoF) 

Ζ ζέζε ρεηξηζκνχ / νδήγεζεο / πινήγεζεο είλαη εξγνλνκηθή θαη ιεηηνπξγηθή, ππφ ηελ έλλνηα φηη 

δχλαηαη λα πξνζαξκνζηεί ζε θάζε αλζξψπηλν ζσκαηφηππν είηε πξφθεηηαη γηα αλήιηθν είηε 

πξφθεηηαη γηα ελήιηθν. Ο εμνπιηζκφο φζν θαη ηα ζπζηήκαηα software & hardware βξίζθνληαη θάησ 

απφ ηε ζέζε ζε εηδηθνχο ζαιάκνπο. Χο πιενλέθηεκά ηνπο θαη ηα δχν ζπζηήκαηα ραξαθηεξίδνληαη 

απφ κηθξέο (compact) δηαζηάζεηο φζνλ αθνξά ηφζν ηε δηάκεηξν ζθαίξαο ηνπο θαη ην χςνο ηνπο 

φζν θαη ην βάξνο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ην YAW έρεη δηάκεηξν κηθξφηεξε απφ 75 εθαηνζηά θαη 

χςνο κηθξφηεξν απφ 40 εθαηνζηά. Σν βάξνο ηνπ δε, είλαη θάησ απφ 20 kgr, νπφηε κπνξεί λα 

κεηαθεξζεί εχθνια ζρεδφλ νπνπδήπνηε, αθφκε θαη ρεηξνθίλεηα (π.ρ. σο ρεηξαπνζθεπή). 

Δπηζεκαίλεηαη φηη θαη ηα δχν project ρξεκαηνδνηήζεθαλ σο θαηλνηφκα πξντφληα κέζσ kickstarter, 

θπξίσο ιφγσ ηεο κεγάιεο πξαθηηθφηεηάο ηνπο, αιιά θαη ηνπ πιενλεθηήκαηνο ηεο πεξηζηξνθήο ηνπο 

θαηά 360ν πξνο νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ζθαίξαο πνπ δηαζέηνπλ θαη κηαο 

ζεηξάο απφ αηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο θίλεζεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηε δπλαηφηεηα απηή. 

Δπηπιένλ, απηνί κεηαηξνπείο δχλαληαη λα πξνζζέηνπλ δνλήζεηο (επηπξφζζεηνο βαζκφο 

ειεπζεξίαο ζηνπο ήδε ππάξρνληεο) ζε δηάθνξα ζεκεία αλαιφγσο πεξηζηάζεσλ, κε ζθνπφ λα 

απμήζνπλ ηε «βχζηζε» πνπ αηζζάλεηαη ην αλζξψπηλν ζψκα απφηνκα θαη ππφ πξνυπνζέζεηο. 

Απηέο νη κηθξέο, ηζρπξέο ζπζθεπέο επηηξέπνπλ ηε βησκαηηθή εκπεηξία ζηξνθψλ, πηψζεσλ θαη 

άιισλ επηπηψζεσλ ζηα πφδηα, ζηα ρέξηα, ηελ πιάηε θαη ην ζηέξλν, αλάινγα κε ην 

πξαγκαηνπνηνχκελν ζελάξην θίλεζεο. Οη κνρινί θαη ηα δηάθνξα ρεηξηζηήξηα (ε ζπληξηπηηθή 

https://www.kickstarter.com/projects/feelthree/feel-three-virtual-reality-motion-simulator
https://www.feelthree.com/
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πιεηνςεθία ηεο αγνξάο), είλαη εχθνια πξνζαξκφζηκα ζε εηδηθφ αθαηξνχκελν δίζθν 22Υ28 

εθαηνζηψλ. Γεδνκέλεο ηεο ζεηξηαθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ, ην νινθιεξσκέλν ζχζηεκα δχλαηαη λα 

θηινμελήζεη θαη επηπξφζζεηεο ιεηηνπξγίεο, αλάινγα κε ην πξνθίι θαη ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε, πξνο 

ηελ θαηεχζπλζε ηεο παξνρήο πην αμηφπηζησλ θαη ξεαιηζηηθψλ εμεηδηθεπκέλσλ θαη 

πξνζσπνπνηεκέλσλ ππεξεζηψλ. Έηζη, κπνξνχλ λα πξνζζαθαηξεζνχλ ζελάξηα θαη δπλαηφηεηεο 

απφ ηνλ θαζέλα μερσξηζηά. 

Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ειέγρνπλ ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ έληαζε θάζε θίλεζεο / δξάζεο, θαζψο θαη 

λα θαζνξίδνπλ ηα φξηα γηα ην πφζν πεξηζηξνθή ζέινπλ λα δήζνπλ. Πέξα απφ ηε δπλαηφηεηα λα 

«επελδπζεί» ην ζθεληθφ κε ήρν πεξηκεηξηθά (surround), ρξεζηκνπνηείηαη θαη ελζσκαησκέλνο 

ηρλειάηεο γηα λα πξνζδηνξίδεηαη αλά πάζα ζηηγκή ε ζέζε ηνπ πξνζνκνησηή, αιιά θαη γηα λα 

πξνζζαθαηξέζνπκε νπνηαδήπνηε θίλεζε ζηνλ πξνζνκνησηή ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ 

πεηξάκαηνο, ην εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ θαη ηηο ππνδείμεηο απφ ην ρξήζηε. Δπηπιένλ, θάζε παηρλίδη, 

ηαηλία ή ζελάξην, έζησ θαη αλ είλαη «παξειζνληηθήο» παξαγσγήο δχλαηαη λα απεηθνληζηεί ζε 

πεξηβάιινλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο. Αθφκε, εθηφο απφ ηηο πξνθαζνξηζκέλεο (βέιηηζηεο) 

ξπζκίζεηο ιεηηνπξγηψλ ηνπ νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο, είλαη δπλαηή ε πξνζαξκνγή ηνπο αλάινγα 

κε ην πξνθίι ρξήζηε (π.ρ. αθαίξεζε θίλεζεο ζε έλαλ ή παξαπάλσ άμνλεο). 

Σέινο, φζνλ αθνξά ζηηο δηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο Virtual Reality Motion Simulator ηεο Feel 

Three, ζχκθσλα θαη κε απηά πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 44, ηα ηερληθά θαη ρσξνηαμηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζπληζηνχλ / απαηηνχλ ηνπιάρηζηνλ: 

 2,5 κ θαζ’χςνο. 

 1,5 κ κήθνο 

 2,5 κ. σο δψλε – αθηίλα δξάζεο 

 Αλψηαην επηηξεπφκελν βάξνο ρξήζηε: 115 / 135 kgr (αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε) 

Ζ αινπκηλνθαηαζθεπή (θαηά 98%) δπγίδεη 80 θηιά (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζέζεο θαη βάζεο), ελψ 

ηξνθνδνηείηαη απφ ηάζε 220V. Σν ινγηζκηθφ θαη ε θαηαζθεπή απνηεινχλ πξντφληα Feel Three. 
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Δηθφλα 16: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά  θακπίλσλ πξνζνκνίσζεο Feel Three - Virtual Reality Motion Simulator 

(πεγή: https://www.feelthree.com) 

 

Δλ ηέιεη, ζε θάζε πεξίπησζε, ε δφλεζε, καδί κε ηνπο 3 βαζκνχο ειεπζεξίαο, πξνζεγγίδεη ζε 

αμηνπηζηία ην πξνηεηλφκελν – επηζπκεηφ ζχζηεκα πνπ αλαπηχζζεη ε Smart Drive ltd, πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε ζρεδηαζκνχ, αλάπηπμεο θαη θαηαζθεπήο πιαηθφξκαο 4D, πνπ απνηειεί θαη ην 

δεηνχκελν ηεο έξεπλαο. 

Low cost motion platform for driving simulator 

Σν ζπγθεθξηκέλν κεζνδνινγηθφ πιαίζην πινπνίεζεο αθνξά ζην ζρεδηαζκφ κίαο ρακεινχ θφζηνπο 

πιαηθφξκαο θίλεζεο δχν βαζκψλ ειεπζεξίαο, ε νπνία ζπκπεξηιακβάλεη δχν αλεμάξηεηα 

ζπζηήκαηα πνπ ζπλδένληαη κεραληθά. Σν πξψην ζχζηεκα απνηειείηαη απφ κεραλνθίλεηε 

ζηδεξνηξνρηά γηα ηε δηακήθε θίλεζε ελψ ην δεχηεξν απνηειείηαη απφ έλα κεραλνθίλεην θάζηζκα 

πνπ επηηξέπεη είηε ζηξέθνπζα θίλεζε ηνπ κεραλνθίλεηνπ θαζίζκαηνο ή απιή θίλεζε ηνπ κπξνο – 

πίζσ θαηά ην δηακήθε άμνλα. 

https://www.kickstarter.com/projects/feelthree/feel-three-virtual-reality-motion-simulator
https://www.feelthree.com/
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΢ην ζπγθεθξηκέλν απινπνηεκέλν ζχζηεκα ησλ 2 βαζκψλ ειεπζεξίαο, γίλεηαη ζεψξεζε φηη ε 

ζπλνιηθή θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ δχν αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα, κεραληθά ζπλδεδεκέλα κεηαμχ 

ηνπο, ην πεξηζηξνθηθφ θάζηζκα νδήγεζεο θαη ηελ πιαηθφξκα δηακήθνπο θίλεζεο. Καζέλα απφ ηα 

επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα θηλεηνπνηείηαη απφ έλαλ θαη κφλν ελεξγνπνηεηή. Ζ πιαηθφξκα θίλεζεο 

πθίζηαηαη κεηαηνπίζεηο πξνο κία θαηεχζπλζε (εκπξφο θαη πίζσ) αληηζηνηρψληαο θαη 

πξνζνκνηάδνληαο ηελ επηηάρπλζε θαη επηβξάδπλζε ηνπ νδεγνχ. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ 

κνληέινπ ηνπ ζπζηήκαηνο επηηξέπεη ηελ χπαξμε ελφο απινχ γξακκηθνχ κνληέινπ γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηεο θίλεζεο. Σν κνληέιν ιεηηνπξγίαο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 20. 

Ζ βάζε θίλεζεο (ππν)ζηεξίδεη ηελ θακπίλα πνπ απνηειείηαη απφ ην θάζηζκα, ηελ πιαηθφξκα ηνπ 

νρήκαηνο θαη ηνλ νδεγφ. Δπεηδή νη πεξηζηξνθέο ηνπ θαζίζκαηνο είλαη αξγέο θαη ρακειέο ζην 

πιάηνο ηνπο ε πξνθαινχκελε αδξάλεηα είλαη ακειεηέα ζε ζχγθξηζε κε ην ζχλνιν κάδαο ηνπ ζεη 

θακπίλαο. Ζ γξακκηθή θίλεζε ηνπ ζεη θακπίλαο επηηπγράλεηαη ράξε ζε κεραληζκφ κεηάδνζεο 

ηχπνπ βιήκαηνο / πεξηθνριίνπ (balls screw/nut transmission mechanism) πνπ θηλείηαη απφ έλαλ 

ελεξγνπνηεηή ζπλερνχο ξεχκαηνο. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηερλνινγηθφο ζρεδηαζκφο έγηλε γηα λα 

κεησζνχλ ή αθφκε θαη λα εμαιεηθηνχλ δηάθνξα κεραληθά ειαηηψκαηα (π.ρ. αληίζηαζε ιφγσ 

ζηαηηθήο ή/θαη δπλακηθήο ηξηβήο). 

 

Δηθφλα 17: Λεηηνπξγία  Low cost motion platform for driving simulator (πεγή: Mohellebi et al, 2004 - ICMA) 

Ο κίλη πξνζνκνησηήο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηελ πιαηθφξκα θίλεζεο απνηειεί πξντφλ 

εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ κέζσ ηεο απφ θνηλνχ ζπλεξγαζίαο δχν θνξέσλ: INRETS θαη Faros. Απηφο 

ν κίλη πξνζνκνησηήο πεξηιακβάλεη εμνπιηζκφ πνπ απνηειείηαη απφ ηακπιφ (dashboard), δψλε 

αζθαιείαο, ρεηξφθξελν, πεληάι επηηάρπλζεο θαη θξέλσλ θηι. Σν ηηκφλη είλαη εμνπιηζκέλν κε απηηθή 

αλάδξαζε. Ζ απφδνζε / απεηθφληζε ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη ζε νζφλεο 

(κέρξη 360° αλάινγα κε ηε δηακφξθσζε). Ο πξνζνκνησηήο ρξεζηκνπνηεί ινγηζκηθφ απφ INRETS, 

ελψ ε θίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε πξνζνκνίσζε δηαθφξσλ θαηαζηάζεσλ επηηπγράλεηαη κέζα 

απφ ζεηξά καζεκαηηθψλ εμηζψζεσλ θαη αιγνξίζκσλ. 

https://www.kickstarter.com/projects/feelthree/feel-three-virtual-reality-motion-simulator
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Έλαο νδεγφο ηνπνζεηεκέλνο ζην ηηκφλη απηνχ ηνπ πξνζνκνησηή δχλαηαη λα θαιχςεη κηα εηθνληθή 

δηαδξνκή αιιειεπηδξψληαο κε έλα πξνζνκνησκέλν πεξηβάιινλ. Βάζεη δηαθφξσλ 

πξνθαζνξηζκέλσλ ζελαξίσλ, θαζίζηαηαη δπλαηή ε ηνπνζέηεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο νδήγεζεο ζε 

πξνθαζνξηζκέλν επίπεδν θαη αλαπαξάμηκεο θαηαζηάζεηο. Σα δεδνκέλα πνπ εκθαλίδνληαη, 

δηαρεηξίδνληαη θαη εθηεινχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νδήγεζεο, αθνξνχλ ηδηαίηεξα ζηηο θηλήζεηο ησλ 

νδεγψλ, ηελ θίλεζε ηνπ εηθνληθνχ νρήκαηνο, θαζψο θαη ηε ζέζε ησλ άιισλ νρεκάησλ. 

Βάζεη ηεζη πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ επηδφζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο 

πιαηθφξκαο θίλεζεο, απνδείρηεθε φηη ηφζν ην καζεκαηηθφ κνληέιν φζν θαη ηα 

ειεθηξνκεραλνινγηθά κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο ιεηηνχξγεζαλ κε αμηνπηζηία σο πξνο ηε κεηάδνζε ηεο 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίαο ζην ρξήζηε., επηηξέπνληαο ζηνλ νδεγφ  λα ληψζεη ην απνηέιεζκα ηεο 

εηθνληθήο επηηάρπλζεο – επηβξάδπλζεο ηνπ νρήκαηνο ζχκθσλα κε ηε δηακφξθσζε ησλ 

πξνζπαζεηψλ πνπ παξάγνληαη ζηα πεληάι. ΢πλεπψο, ην ζπλνιηθφ ζχζηεκα αλ θαη κε δχν 

βαζκνχο ειεπζεξίαο, καδί κε ηελ πεξηζηξεθφκελε ζέζε κπνξεί λα πξνζνκνηάζεη ηελ θίλεζε ηνπ 

νρήκαηνο πξνο πάζα θαηεχζπλζε, ρξεζηκνπνηψληαο θίλεζε νπζηαζηηθά ζε ηξεηο άμνλεο. Όκσο, ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε, ιείπεη ε πξνζνκνίσζε ησλ δνλήζεσλ ελ ζπγθξίζεη κε ην ζχζηεκα ηεο Feel 

Three, δεδνκέλνπ φηη ην ζχζηεκα είλαη πην απιντθά ζρεδηαζκέλν. 

DOF reality platforms  

Οη DOF reality εμεηδηθεχνληαη ζηελ αλάπηπμε θαη θαηαζθεπή πξνζνκνησηψλ δχν, ηξηψλ θαη έμη 

βαζκψλ ειεπζεξίαο, νη νπνίνη δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εξαζηηερληθά π.ρ. ζε ζπλδπαζκφ κε 

θάζε ζχζηεκα δηαζθέδαζεο θαη παηρληδηνχ, αιιά θαη επαγγεικαηηθά, πξνζνκνηάδνληαο ηηνλ ηξφπν 

θαη ηηο δπλαηφηεηεο θίλεζεο απηνθηλήησλ, αεξνζθαθψλ, αιιά θαη άιισλ κεραληθψλ εμαξηεκάησλ, 

κεραλψλ θαη εμνπιηζκνχ κε θηλεηά κέξε. ΢πλδπάδεηαη κε άιια ζπζηήκαηα εηθφλαο θαη ήρνπ, φπσο 

θαη κε ζπζηήκαηα εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο αθνχ είλαη ζπκβαηφ κε Oculus Rift/Gear, HTC Vive 

θαη φια ηα κειινληηθά πξντφληα, αθνχ δηαζέηεη θαη δπλαηφηεηα αλαβάζκηζεο ινγηζκηθνχ, νπφηε θαη 

δπλαηνηήησλ θαη επαθήο κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Οη ζέζεηο (θαζίζκαηα ησλ θακπηλψλ) 

ραξαθηεξίδνληαη γηα ηελ εχθνιε πξνζαξκνγή ηνπο ζρεδφλ ζε θάζε ζσκαηφηππν, ηελ εξγνλνκία θαη 

ηελ αληνρή ηνπο ζε ζπλερή ρξήζε / θαηαπφλεζε (Δηθφλα 21). 

Δηθφλα 18: Πιαηθφξκεο πξνζνκνίσζεο DOF reality (πεγή: https://dofreality.com/) 

https://dofreality.com/
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΢ηελ πην απινπζηεπκέλε (θαη νηθνλνκηθή) εθδνρή ηνπ, θηλείηαη κφλν ε θαξέθια, ελψ εμνπιηζκφο, 

πεληάι θαη θακπίλα παξακέλνπλ ζηαζεξά αθιφλεηα ζηελ ίδηα ζέζε. Δμππαθνχεηαη φηη κε ηελ 

θαηάιιειε βάζε θίλεζεο, αιιά θαη ζπλερείο αλαβαζκίζεηο (κε αλάινγε επηβάξπλζε γηα ην ρξήζηε), 

ε πιαηθφξκα πξνζνκνίσζεο απνθηά δπλαηφηεηεο πεξαηηέξσ θηλήζεσλ, δφλεζεο, πεξηζηξνθήο, 

νπφηε ηξεηο έσο θαη έμη βαζκνχο ειεπζεξίαο, παξέρνληαο πςειή αίζζεζε πξαγκαηηθφηεηαο. Έλα 

ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηερλνινγίαο απηήο είλαη ε ζπκβαηφηεηά ηεο κε φια ηα εξγαιεία, 

ινγηζκηθά θαη ζπζηήκαηα ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο (πθηζηάκελα θαη κειινληηθά κέζσ ηεο 

δπλαηφηεηαο ζπλερνχο αλαβάζκηζεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο) γηα εξαζηηερληθή (π.ρ. παηρλίδηα) θαη 

επαγγεικαηηθή ρξήζε (π.ρ. πξνβνιή ηερλνινγηψλ, ζελαξίσλ θαη ηαηληψλ ή πνιηηηζκνχ): Google 

Daydream View, Samsung Gear VR, Oculus Rift, HTC Vive + Pro, and Sony PlayStation VR. Σα 

ηερληθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ δηαζέζηκσλ κνληέισλ, θαζψο θαη θάπνηεο 

απφ ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο, παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. 

Πίλαθαο 1: Γηαθνξνπνηήζεηο θαη ραξαθηεξηζηηθά δηαζέζηκσλ κνληέισλ DOF Reality 

 

 

Σέινο, φζνλ αθνξά ζηελ ερεηηθή φριεζε, απηή θπκαίλεηαη ζηα ηδηαίηεξα ρακειά επίπεδα ησλ 

20dBA (ραξαθηεξηζηηθφο ζφξπβνο απφ ηα αλεκηζηεξάθηα), πνπ θαηαηάζζεη ην ζπλνιηθφ πξντφλ ζηα 

ηδηαίηεξα «ήζπρα» ζπζηήκαηα. 

2.3. Εξγαιεία ζρεδηαζκνύ θαη πιαηθόξκεο βηληενπαηρληδηώλ 

Σν νινθιεξσκέλν ζχζηεκα πνπ πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηεί απφ ηελ εηαηξεία Smart Drive ltd 

απνηειείηαη απφ software θαη hardware. Πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί θάηη πξνεγκέλν θαη 

ζπγρξφλσο ειθπζηηθφ πξνο ην ρξήζηε (κε έκθαζε ζην λεαληθφ θνηλφ), ε εηαηξεία Smart Drive ltd 

πξνζαλαηφιηζε ηελ  έξεπλά ηεο πξνο ηε «βηνκεραλία» παηρληδηψλ (gaming &game platforms), 

θαζψο εθεί παξνπζηάδνληαη νη κεγαιχηεξεο αλάγθεο γηα ζπλερή βειηηζηνπνίεζε θαη αλαβάζκηζε 

ησλ ζρεηηθψλ ζπζηεκάησλ. Σα πην δεκνθηιή εξγαιεία ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ην 

ζρεδηαζκφ θακπίλσλ θαη κεραλψλ νπηηθναθνπζηηθήο πξνβνιήο κε ρξήζε πνιπκέζσλ θαη 

ηερλνινγίεο αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ γηα ηελ θίλεζε πιαηθφξκαο 3D θαη 4D, είλαη ηα Unity 

θαη Unreal. 

΢πγθξίλνληάο ηα κεηαμχ ηνπο είλαη θαηαξρήλ ζα λα ζπγθξίλνπκε νκνεηδή εξγαιεία (tools), ηα νπνία 

ζα έιεγε θαλείο φηη δελ είλαη αθξηβψο αληαγσληζηηθά κεηαμχ ηνπο, αιιά δηαθέξνπλ σο πξνο ηηο 

δπλαηφηεηεο, ηηο επηινγέο θαη ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν πνπ ζα πξέπεη λα αθηεξσζεί ζηελ εξγαζία 

πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηαζηεί ην ηειηθφ πξντφλ. Έηζη, αλά ηνκέα, επηρεηξείηαη παξαθάησ λα 

αλαθεξζνχλ θάπνηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπ ελφο 

έλαληη ηνπ άιινπ. 
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Όζνλ αθνξά ζηελ ηζρχ θαη ηε ρξεζηηθφηεηα, ην Unity απνηειεί έλα ειαθξχ plugin ζχζηεκα γηα ην 

νπνίν ζα πξέπεη αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή – θαηαζθεπή πνπ ζα ζρεδηαζηεί λα αγνξαζηνχλ ηα 

δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. visual scripting) πνπ απαηηνχληαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, ελ αληηζέζε 

κε ην πην βαξχ θαη νινθιεξσκέλν Unreal πνπ ηα πεξηέρεη. Σν γεγνλφο απηφ, πξνζδίδεη 

πεξηζζφηεξε απιφηεηα σο πξνο ηε ρξήζε, επειημία θαη ρξεζηηθφηεηα ζην Unity, αιιά ζίγνπξα έλα 

ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ζην Unreal, εθφζνλ αλ πξφθεηηαη γηα ην ζρεδηαζκφ ελφο 3D παηρληδηνχ ή 

κηαο εθαξκνγήο – θαηαζθεπήο αλάινγσλ ή αθφκε παξαπάλσ απαηηήζεσλ (π.ρ. ηδηαίηεξα 

απαηηεηηθά γξαθηθά). Αληηζέησο, ζε 2D ή πην απινπνηεκέλα projects ην Unity πιενλεθηεί ιφγσ 

απιφηεηαο ζηε ρξήζε θαη ηαρχηεηαο επεμεξγαζίαο θαη ζρεδηαζκνχ. ΢ε ζρέζε κε ηε ξνή εξγαζίαο, 

ην Unity δελ νξίδεη θάπνην ζπγθεθξηκέλν ηξφπν κε ηνλ νπνίν γίλνληαη ηα πξάγκαηα, αθνχ δελ 

ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πξνζέγγηζεο, γεγνλφο πνπ απνηειεί ηζρπξφ θαη αδχλακν ζεκείν 

ηαπηφρξνλα, ελ αληηζέζεη κε ην Unreal ην νπνίν έρεη κηα πξνθαζνξηζκέλε (ζρεδφλ αλαγθαζηηθή) 

ξνή εξγαζίαο, ππνδεηθλχνληαο ηηο πεγέο πιεξνθνξηψλ. Πάλησο, ε ηεθκεξίσζε (documentation) 

θαίλεηαη λα εμαζθαιίδεηαη θαη απφ ηα δχν εξγαιεία. 

Έηζη, αλ ν ζηφρνο είλαη ε ηαρχηεηα θαη έλα θαιφ, ιεηηνπξγηθφ θαη νηθνλνκηθφ απφ πιεπξάο πφξσλ 

ηειηθφ απνηέιεζκα, ηφηε ην Unity ππεξηεξεί θαη είλαη ε πξνθαλήο επηινγή, αιιά αλ ππάξρεη αλάγθε 

πξνζήισζεο ζηε ιεπηνκέξεηα, εμαηξεηηθήο εκθάληζεο κε γξαθηθά ππέξ πςειήο πνηφηεηαο θαη 

ελζσκαησκέλνπο επεμεξγαζηέο γηα ηα πάληα, απφ ην ηνπίν κέρξη ηα ζσκαηίδηα, απφ ην πιηθφ έσο 

ην animation, ηε δεκηνπξγία θηλεκαηνγξαθηθψλ θαξέ, ιήςεσλ θηι., ηφηε ην εξγαιείν πνπ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ην Unreal, ην νπνίν πξνζθέξεη εγθαηεζηεκέλα πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο θαη 

ραξαθηεξηζηηθά ζρεδηαζκνχ (visual scripting capture, C++, πξφζβαζε ζηελ πεγή, αλψηεξεο 

πνηφηεηαο γξαθηθά θηι.). έηζη, απφ πξνγξακκαηηζηηθήο ζθνπηάο, ην Unity ρξεζηκνπνηεί C# ή Java 

Script σο βαζηθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, ιφγσ επρξεζηίαο, επθνιίαο ζηε ρξήζε θαη ζηελ 

εθκάζεζε, ελψ ην Unreal ρξεζηκνπνηεί C++, πνπ απνηειεί κελ ηζρπξφηεξν θψδηθα, αιιά ελέρεη ην 

ξίζθν ηεο δπζθνιίαο θαηά ηελ εθκάζεζε θαη ηεο κεγαιχηεξεο ζε ζπρλφηεηα επηξξέπεηαο ζε ιάζε. 

Μνιαηαχηα, ην Unreal επαλνξζψλεη παξέρνληαο ηελ ελαιιαθηηθή κηαο εχρξεζηεο γιψζζαο 

(scripting language) ην Blueprint πνπ πεξηέρεη δέζκε ελεξγεηψλ πνπ δηεπθνιχλεη πξνγξακκαηηζηέο 

θαη κε θαηά ην ζρεδηαζκφ εθαξκνγψλ θαη πξνγξακκάησλ. 

Όζνλ αθνξά ζηηο πιαηθφξκεο ηηο νπνίεο ππνζηεξίδνπλ, ην Unreal ππνζηεξίδεη αλάπηπμε 

εθαξκνγψλ (θαη παηρληδηψλ) γηα πιαηθφξκεο θηλεηψλ φπσο iOS θαη Android, γηα θνλζφιεο φπσο 

PS4, XBOX ONE, θαη Nintendo Switch, αιιά θαη γηα ζπζηήκαηα πνπ εξγάδνληαη ζε ιεηηνπξγηθφ 

πεξηβάιινλ ζηαζεξνχ (Desktop) ή θνξεηνχ (LapTop) Ζ/Τ, φπσο Windows, Mac θαη Linux. 

Δπηπιένλ, ππνζηεξίδεη πιαηθφξκεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο (VR platforms), φπσο Oculus, 

SteamVR, PSVR, Google Daydream θαη Samsung Gear VR. Απφ ηελ άιιε, ην Unity, φρη κφλν 

ππνζηεξίδεη ηηο πιαηθφξκεο απηέο, αιιά θαη πιαηθφξκεο έμππλεο ηειεζέαζεο θαη ηειεφξαζεο 

(smart TV platforms), φπσο Android TV θαη Samsung Smart TV, αιιά θαη πιαηθφξκεο 

επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο (augmented reality platforms), φπσο Apple ARKit θαη Google 

ARCore. Βάζεη εκπεηξίαο, ζα κπνξνχζε λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη ην Unity δελ ππνζηεξίδεη 

κφλν πεξηζζφηεξεο πιαηθφξκεο ελ ζπγθξίζεη κε ην Unreal, αιιά ζπλήζσο απνηειεί ηνλ 

πξσηεξγάηε θαη πξσηνπφξν φζνλ αθνξά ζηα δεηήκαηα εμαζθάιηζεο πξνζβαζηκφηεηαο κε 

θαηλνχξηεο θαη πξσηνεκθαληδφκελεο πιαηθφξκεο. 

Μία απφ ηηο κεγαιχηεξεο βηνκεραλίεο παγθνζκίσο είλαη απηή ησλ βηληενπαηρληδηψλ. ΢ήκεξα ηα 

βηληενπαηρλίδηα απνηεινχλ παγθφζκηα βηνκεραλία κε κεξίδην αγνξάο πνπ θηάλεη ηα 100 

δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα, ελψ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ζρεδφλ ηα δχν ηξίηα ησλ ακεξηθαληθψλ 

ζπηηηψλ έρνπλ κέιε λνηθνθπξηνχ πνπ παίδνπλ ηαθηηθά βηληενπαηρλίδηα. Σα βηληενπαηρλίδηα 

ππάξρνπλ εδψ θαη δεθαεηίεο θαιχπηνληαο φιν ην θάζκα ησλ πιαηθνξκψλ, απφ arcade 

ζπζηήκαηα, ζε θνλζφιεο ζην ζπίηη, ζε θνξεηέο θνλζφιεο θαη θηλεηέο ζπζθεπέο θαη ηεξκαηηθά. ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ηα βηληενπαηρλίδηα βξίζθνληαη ηερλνινγηθά (software and hardware) 

https://subscription.packtpub.com/tech/c-sharp
https://subscribe.packtpub.com/learn-c-plus-plus/
https://subscribe.packtpub.com/learn-linux/
https://subscription.packtpub.com/search?released=Available&concept=Virtual%20Reality~Augmented%20Reality
https://subscription.packtpub.com/search?released=Available&concept=Virtual%20Reality~Augmented%20Reality
https://subscription.packtpub.com/tech/android
https://subscription.packtpub.com/search?released=Available&concept=Virtual%20Reality~Augmented%20Reality
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πην κπξνζηά απφ ηνπο Ζ/Τ. Ζ ηζηνξία ηνπο, αλ θαη μεθίλεζε πεξί ηα κέζα ηνπ πξνεγνχκελνπ 

αηψλα, πεξηιακβάλεη ζεκαληηθέο εμειίμεηο, θαηλνηνκίεο θαη επηηεχγκαηα ζε ηδηαίηεξα ζχληνκν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Μάιηζηα, ζήκεξα θαη απφ πιεπξάο πξνγξακκαηηζκνχ (software) θαη απφ 

πιεπξάο εμνπιηζκνχ θαη κεραλεκάησλ (hardware), αιιά θαη απφ πιεπξάο ζπζηεκάησλ ή / θαη 

κεραληζκψλ ζέαζεο – νπηηθήο απεηθφληζεο, δπλακηθήο αλάδξαζεο, εηθνληθήο ή επαπμεκέλεο 

πξαγκαηηθφηεηαο θαη γεληθφηεξα πξνζνκνίσζεο, ν ζπγθεθξηκέλνο ηνκέαο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

εξεπλεηηθή θαηλνηνκία, επηζηεκνληθή πξσηνπνξία θαη επηρεηξεκαηηθή θαη ηερλνινγηθή αξηζηεία.  
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Κεθάλαιο 3. Μέθοδοι Γςναμικήρ Ανάδπαζηρ μέζυ Αιζθηηήπυν και 

Δνεπγοποιηηών  

Ζ πξφζθαηε εκθάληζε ησλ ηερλνινγηψλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο (VR) ρακεινχ θφζηνπο - φπσο 

ην Oculus Rift, ην HTC Vive θαη ην Sony PlayStation VR - θαη νη δηεπαθέο κηθηήο πξαγκαηηθφηεηαο 

(MRITF - Mixed Reality Interfaces) - φπσο ην Hololens - πξνζειθχνπλ ηελ πξνζνρή ησλ ρξεζηψλ 

θαη ησλ εξεπλεηψλ, θαίλεηαη λα είλαη ν επφκελνο κεγαιχηεξνο ζηαζκφο ζηελ ηερλνινγηθή 

θαηλνηνκία. Ζ εληζρπκέλε πξαγκαηηθφηεηα (Augmented Reality - AR) απνηειεί κηα πην πξφζθαηε 

ηερλνινγία απφ ηελ VR θαη παξνπζηάδεη έλα δηεπηζηεκνληθφ πιαίζην εθαξκνγήο, ζην νπνίν, 

ζήκεξα, ε εθπαίδεπζε θαη ε κάζεζε θαίλεηαη λα είλαη ην κεγαιχηεξν πεδίν ηεο έξεπλαο. Πξάγκαηη, 

ε AR επηηξέπεη ηε ζηήξημε ηεο κάζεζεο, γηα παξάδεηγκα ηελ αχμεζε ηεο θαηαλφεζεο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ θαη ηε δηαηήξεζε ηεο κλήκεο, θαζψο θαη γηα ηα θίλεηξα κάζεζεο. Χζηφζν, αλ θαη ε 

VR σθειείηαη απφ ζαθείο θαη πην ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο εθαξκνγήο θαη έξεπλαο, ε AR 

εμαθνινπζεί λα εκθαλίδεηαη θπξίσο ζηα επηζηεκνληθά ζελάξηα. 

Απφ ηερλνινγηθήο άπνςεο, νη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εηθνληθά πεξηβάιινληα 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δεκηνπξγία επηηπρεκέλσλ εηθνληθψλ εκπεηξηψλ. ΢χκθσλα κε 

ηε βηβιηνγξαθία, κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζπζθεπέο εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Οη ζπζθεπέο εηζφδνπ είλαη 

απηέο πνπ επηηξέπνπλ ζηνλ ρξήζηε λα επηθνηλσλεί κε ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ, 

ζπκπεξηιακβάλνληαο απφ έλα απιφ ρεηξηζηήξην ή πιεθηξνιφγην κέρξη έλα γάληη πνπ επηηξέπεη ηελ 

θαηαγξαθή θηλήζεσλ ησλ δαθηχισλ ή έλαλ ηρλειάηε ηθαλφ λα θαηαγξάςεη ζηάζεηο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ην πιεθηξνιφγην, ην πνληίθη, ην trackball θαη ην joystick αληηπξνζσπεχνπλ 

εχρξεζηεο ζπζθεπέο εηζφδνπ ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο, νη νπνίεο επηηξέπνπλ ζην ρξήζηε λα 

εθπέκπεη ζπλερείο θαη δηαθξηηέο εληνιέο ή θηλήζεηο ζην πεξηβάιινλ. Άιιεο ζπζθεπέο εηζφδνπ 

κπνξνχλ λα εθπξνζσπνχληαη απφ ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο σο γάληηα πνπ αληρλεχνπλ ην 

θάκςε πνπ ζπιιακβάλνπλ θηλήζεηο ηνπ ρεξηνχ, ζηάζεηο θαη ρεηξνλνκίεο ή γάληηα πνπ αληρλεχνπλ 

ηηο θηλήζεηο ησλ δαθηχισλ θαη ηρλειάηεο πνπ είλαη ζε ζέζε λα αθνινπζήζνπλ ηηο θηλήζεηο ηνπ 

ρξήζηε ζηνλ θπζηθφ θφζκν θαη λα ηηο κεηαθξάζνπλ / κεηαθέξνπλ / απνδψζνπλ ζην εηθνληθφ 

πεξηβάιινλ. 

Αληίζεηα, νη ζπζθεπέο εμφδνπ επηηξέπνπλ ζην ρξήζηε λα βιέπεη, λα αθνχεη, λα κπξίδεη ή λα αγγίδεη 

φ, ηη ζπκβαίλεη ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ. Μεηαμχ ησλ νπηηθψλ ζπζθεπψλ κπνξεί λα βξεζεί έλα 

επξχ θάζκα δπλαηνηήησλ, απφ ην απινχζηεξν ή ιηγφηεξν βπζηδφκελν (νζφλε ππνινγηζηή) έσο ην 

πην βπζηδφκελν, φπσο γπαιηά VR ή θξάλε ή ζπζηήκαηα HMD ή CAVE. Δπηπιένλ, ηα αθνπζηηθά, ηα 

ερεία, θαζψο θαη νη απηηθέο ζπζθεπέο εμφδνπ κπνξνχλ λα ηνλψζνπλ ηηο αηζζήζεηο ηνπ ζψκαηνο 

παξέρνληαο κηα πην πξαγκαηηθή εηθνληθή εκπεηξία. Γηα παξάδεηγκα, νη απηηθέο ζπζθεπέο κπνξνχλ 

λα ηνλψζνπλ ηελ αίζζεζε αθήο θαη ηα κνληέια δχλακεο ζηνλ ρξήζηε. 

Ζ επαπμεκέλε πξαγκαηηθφηεηα (AR) απνηειεί κηα δηαδξαζηηθή εκπεηξία ελφο πξαγκαηηθνχ θφζκνπ 

φπνπ ηα αληηθείκελα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ εληζρχνληαη απφ ηηο αληηιεπηέο πιεξνθνξίεο πνπ 

παξάγνληαη απφ ππνινγηζηή, κεξηθέο θνξέο κε πνιιαπιέο αηζζεηεξηαθέο κεζφδνπο, φπσο 

νπηηθέο, αθνπζηηθέο, απηηθέο, ζσκαηναηζζεηηθέο θαη νζθξεηηθέο. Σν AR κπνξεί λα νξηζηεί σο έλα 

ζχζηεκα πνπ πιεξνί ηξία βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: έλαλ ζπλδπαζκφ πξαγκαηηθψλ θαη εηθνληθψλ 

θφζκσλ, αιιειεπίδξαζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη αθξηβή 3D εγγξαθή εηθνληθψλ θαη πξαγκαηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ. Οη επηθαιππηφκελεο αηζζεηήξηεο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα είλαη επνηθνδνκεηηθέο 

δειαδή πξνζζεηηθέο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ ή θαηαζηξνθηθέο δειαδή πξνθαιψληαο «θάιπςε» ή 

κεηαβνιή ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο). Απηή ε εκπεηξία ζπλδέεηαη απξφζθνπηα κε ηνλ θπζηθφ 

θφζκν έηζη ψζηε λα ζεσξείηαη σο κηα ζπγθινληζηηθή πηπρή ηνπ πξαγκαηηθνχ πεξηβάιινληνο. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν, ε επαπμεκέλε πξαγκαηηθφηεηα κεηαβάιιεη ηε ζπλερή αληίιεςε ελφο αηφκνπ γηα 

έλα πεξηβάιινλ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, ελψ ε εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα αληηθαζηζηά εληειψο ην 
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πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ ρξήζηε κε έλα πξνζνκνησκέλν πεξηβάιινλ Ζ επαπμεκέλε 

πξαγκαηηθφηεηα ζρεηίδεηαη κε δχν ζπλψλπκνπο φξνπο: ηε κεηθηή πξαγκαηηθφηεηα θαη ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα πνπ δηακεζνιαβείηαη απφ ππνινγηζηή. 

Ζ πξσηαξρηθή αμία ηεο επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ηα ζηνηρεία ηνπ 

ςεθηαθνχ θφζκνπ ζπλδπάδνληαη κε ηελ αληίιεςε ηνπ αηφκνπ γηα ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, φρη σο 

απιή απεηθφληζε δεδνκέλσλ, αιιά κε ηελ ελζσκάησζε ζπλαξπαζηηθψλ αηζζήζεσλ πνπ 

ζεσξνχληαη θπζηθά κέξε ελφο πεξηβάιινληνο. Σα πξψηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα AR πνπ παξείραλ 

εθπιεθηηθέο εκπεηξίεο αλάκεηθηεο πξαγκαηηθφηεηαο γηα ηνπο ρξήζηεο επηλνήζεθαλ ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1990, μεθηλψληαο κε ην ζχζηεκα εηθνληθψλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ αλαπηχρζεθε ζην 

εξγαζηήξην Armstrong ηεο Πνιεκηθήο Αεξνπνξίαο ησλ ΖΠΑ ην 1992. 

΢πλνςίδνληαο, φζνλ αθνξά ζηε δηαθνξνπνίεζή ηνπο, ζηελ εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα (VR), ε 

αληίιεςε ησλ ρξεζηψλ γηα ηελ πξαγκαηηθφηεηα βαζίδεηαη ζε εληειψο εηθνληθέο πιεξνθνξίεο. ΢ηελ 

επαπμεκέλε πξαγκαηηθφηεηα (AR) ν ρξήζηεο δηαζέηεη πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο πνπ παξάγνληαη 

απφ ππνινγηζηή θαη εληζρχνπλ ηελ αληίιεςή ηνπο γηα ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Βάζεη φισλ ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ, ε επαπμεκέλε πξαγκαηηθφηεηα έρεη εμεξεπλεζεί γηα πνιιέο εθαξκνγέο, απφ 

παηρλίδηα θαη ςπραγσγία έσο ηαηξηθή, εθπαίδεπζε θαη επηρεηξήζεηο. Οη πεξηνρέο εθαξκνγψλ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αξραηνινγία (π.ρ. κέζσ ησλ εηθνληθψλ κνπζείσλ, θάηη αλάινγν κε ηελ 

πεξίπησζε ηνπ έξγνπ Activator, φπνπ ζα αλαπηπρζεί πιαηθφξκα δηαδξαζηηθήο θαη βησκαηηθήο 

κάζεζεο γηα ηελ πξνβνιή ηνπ αξραίνπ ειιεληθνχ πνιηηηζκνχ θαη ησλ επηζηεκψλ κέζσ 

πξσηφηππεο θαηαζθεπήο κεραληθήο αλάδξαζεο κε ηε βνήζεηα πιαηθφξκαο δπλακηθήο αλάδξαζεο 

κε αηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο, αιιά κε εθαξκνγέο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο), ηελ 

αξρηηεθηνληθή, ην εκπφξην θαη ηελ εθπαίδεπζε, αλαθέξνληαο αθφκε θαη ηελ ηαηξηθή (π.ρ. 

ππνζηήξημε ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ, παξέρνληαο εηθνληθέο επηθαιχςεηο γηα ηελ θαζνδήγεζε 

ησλ ηαηξψλ) ηελ αζηξνλνκία θαη ηε ζπγθφιιεζε. 

3.1. Απηηθά ζπζηήκαηα πξνζνκνίωζεο εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο 

Ζ εκβάπηηζε (immersion), ε αιιειεπίδξαζε (interaction) θαη ε θαληαζία (imagination) είλαη ηξία 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο (VR). Σα ππάξρνληα ζπζηήκαηα VR δηαζέηνπλ 

ηδηαίηεξα αμηφπηζηεο ξεαιηζηηθέο νπηηθέο θαη αθνπζηηθέο αλαηξνθνδνηήζεηο (feedback), σζηφζν, 

φζνλ αθνξά ζην απηηθφ θνκκάηη, κέζσ ηνπ νπνίνπ ν άλζξσπνο κπνξεί λα αληηιεθζεί ηνλ θπζηθφ 

θφζκν κέζσ άθζνλσλ απηηθψλ ηδηνηήησλ, θαίλεηαη πσο ππάξρεη αθφκε πνιχο δξφκνο ψζπνπ λα 

πξνζεγγηζηνχλ νη αληηιεπηηθέο πξνζδνθίεο ηνπ κέζνπ ρξήζηε. Ζ απηηθή απεηθφληζε απνηειεί 

δηεπαθή πνπ ζηνρεχεη λα επηηξέςεη ηελ ακθίδξνκε επηθνηλσλία ζήκαηνο κεηαμχ αλζξψπνπ θαη 

ππνινγηζηή, εληζρχνληαο έηζη ζεκαληηθά ηελ εκβάπηηζε θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ ζπζηεκάησλ 

VR. Ζ απηηθή αλαηξνθνδφηεζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ ελίζρπζε ηεο εκβάπηηζεο, ηεο 

αιιειεπίδξαζεο θαη ηεο θαληαζίαο ησλ ζπζηεκάησλ VR. Ζ αιιειεπίδξαζε κπνξεί λα εληζρπζεί κε 

απηηθή αλαηξνθνδφηεζε θαζψο νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ άκεζα εηθνληθά αληηθείκελα θαη 

λα απνθηήζνπλ άκεζε απηηθή αλαηξνθνδφηεζε. Ζ εκβάπηηζε ηνπ ζπζηήκαηνο VR κπνξεί λα 

βειηησζεί φζνλ αθνξά ηελ παξνρή πην ξεαιηζηηθήο αίζζεζεο γηα λα κηκεζεί ηε δηαδηθαζία θπζηθήο 

αιιειεπίδξαζεο. Ζ θαληαζία ησλ ρξεζηψλ κπνξεί λα εκπλεπζηεί φηαλ ηα απηηθά κπνξνχλ λα 

παξάζρνπλ πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο γηα ηνλ ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη πλεπκαηηθά έλα 

θαληαζηηθφ εηθνληθφ θφζκν πέξα απφ ηνπο ρσξηθνχο θαη / ή ρξνληθνχο πεξηνξηζκνχο. 

Ζ επηζπκία άκεζεο επαθήο θαη εκπεηξίαο εηθνληθψλ αληηθεηκέλσλ νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε ησλ 

ζπζθεπψλ αθήο αλάδξαζεο, φπσο νη ξνκπνηηθνί βξαρίνλεο, ηα γάληηα – ρέξηα, δηάθνξεο δηαηάμεηο 

γηα ην θεθάιη (π.ρ. κε head up display) θαη ην ζψκα ππφ κνξθή θνξεηψλ ζπζθεπψλ (wearables) 

θηι., πνπ απνηεινχλ κεραληζκνχο, εξγαιεία θαη νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα, ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ 

θαη επηθνηλσλνχλ κε ην ρξήζηε – ρεηξηζηή κε ηε βνήζεηα (πηεδνειεθηξηθψλ) αηζζεηήξσλ, 
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(πλεπκαηηθψλ) ελεξγνπνηεηψλ θαη δηαθφξσλ εηδψλ κεηαηξνπέσλ. Όζνλ αθνξά ζηα απηηθά 

ζπζηήκαηα πξνζνκνίσζεο πνπ δχλαληαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ εηθνληθή θαη επαπμεκέλε 

πξαγκαηηθφηεηα, νη ρξήζηεο – ρεηξηζηέο κπνξνχλ θαηαξρήλ λα δηαθξίλνπλ κεηαμχ ηεο θηλαηζζεηηθήο 

θαη ηεο απηηθήο αληίιεςεο. Ζ θπζηθή αηζζεηηθή αληίιεςε είλαη ε θαηαγξαθή καθξνζθνπηθψλ 

δπλάκεσλ φπσο ην βάξνο ηνπ αληηθεηκέλνπ, ελψ ε απηηθή αληίιεςε πεξηγξάθεη ηελ αίζζεζε ησλ 

επηθαλεηαθψλ ηδηνηήησλ ηνπ αληηθεηκέλνπ, π.ρ. ε ηξαρχηεηα. Με ηε ζπζηξνθή ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη 

ηελ αίζζεζε ηεο αθακςίαο ηνπ, εκθαλίδεηαη έλαο πνιχπινθνο κεραληζκφο αμηνιφγεζεο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ θηλαηζζεηηθή θαζψο θαη ζηελ απηηθή πιεξνθνξία. ΢ηελ πεξίπησζε κεραληθψο 

αλνκνηνγελψλ αληηθεηκέλσλ, ην πξφβιεκα ηεο απεηθφληζεο ησλ πιεξνθνξηψλ αθακςίαο είλαη 

πνιπδηάζηαην θαη απαηηεί εμειηγκέλεο ηερληθέο ιχζεηο. 

΢ηε θπζηθή καο δσή, ην απηηθφ θαλάιη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο, φπσο ε αληίιεςε ηεο δπζθακςίαο, 

ηεο ηξαρχηεηαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηνλ εμσηεξηθφ θφζκν ή ν ρεηξηζκφο απηψλ 

ησλ αληηθεηκέλσλ θαη νη εξγαζίεο θίλεζεο ή ειέγρνπ ηεο δχλακεο φπσο ην πηάζηκν, ην άγγηγκα ή ην 

πεξπάηεκα θηι. ΢ηνλ θφζκν ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, ε απηηθή αίζζεζε πξνθχπηεη απφ ηελ 

εηθνληθή αιιειεπίδξαζε πνπ πξνζπαζεί λα πξνζνκνηάζεη ηελ αίζζεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 

θπζηθή αιιειεπίδξαζε. Με ηελ άλζεζε ηνπ VR ζε πνιινχο ηνκείο φπσο ε ηαηξηθή πξνζνκνίσζε, 

ν ζρεδηαζκφο πξντφλησλ θαη ειεθηξνληθψλ παηρληδηψλ, ε αλάπηπμε εθαξκνγψλ πεξηήγεζεο ζε 

εηθνληθά κνπζεία ηερλνινγίαο ή ηζηνξίαο θαη αξραηνινγηθνχο ρψξνπο, ηελ ηειεπηαία δεθαεηία 

αλαδχεηαη κηα επείγνπζα αλάγθε λα βειηησζεί ν ξεαιηζκφο ηεο απηηθήο αλαηξνθνδφηεζεο γηα ηα 

ζπζηήκαηα VR έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ηζνδχλακε αίζζεζε ζπγθξίζηκε κε ηελ αιιειεπίδξαζε ζε 

έλαλ θπζηθφ θφζκν. Πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο επίηεπμεο κηαο νινθιεξσκέλεο δηαζχλδεζεο θαη 

αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ VR πςειήο πηζηφηεηαο θαη απηηθψλ κέζσλ, ηηο ηειεπηαίεο 5 δεθαεηίεο (απφ 

ην 1965 θαη κεηά), κεγάιε πξφνδνο έρεη ζεκεησζεί φζνλ αθνξά ζηελ αλάπηπμε θαη εμέιημε 

θηλεηήξησλ δπλάκεσλ, βαζηθψλ ηερλνινγηψλ θαη ηππηθψλ εθαξκνγψλ, νδεγψληαο ζηαδηαθά ζε 

θαηλνχξηεο εξεπλεηηθέο πξνθιήζεηο φπσο ε ρεηξνθίλεηε απηηθή ζπζθεπή, ε πνιπηξνπηθή απηηθή 

ζπζθεπή θαη ε απηηθή απφδνζε πςειήο πηζηφηεηαο (Wang et al, 2019). 

Με ηελ είζνδν ζηνλ 21ν αηψλα, ε ηερλνινγία ηνπ δηαδηθηχνπ ησλ πξαγκάησλ (Internet of Things - 

IoT) πέξαζε απφ ηνλ πξνζσπηθφ θνξεηφ ή κε Ζ/Τ πξνο αζχξκαηα ζπζηήκαηα δηαδηθηπαθήο 

επηθνηλσλίαο, φπσο ην αζχξκαην (wi-fi) internet, γηα λα θαηαιήμεη ζε απηφλνκα θνξεηά ζπζηήκαηα 

θαη αληίζηνηρν εμνπιηζκφ (wearables) εηθνληθήο θαη επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο. Ζ εμέιημε πνπ 

επεηεχρζε ηηο ηειεπηαίεο 3 δεθαεηίεο, παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα, φπνπ θαίλεηαη φηη απφ 

ην πάηεκα ελφο θνπκπηνχ γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο ηειεφξαζεο ή ηνπ Ζ/Τ θαη ησλ πεξηθεξεηαθψλ 

ζπζηεκάησλ θαη εμνπιηζκψλ απηψλ, πεξάζακε ζηελ ηερλνινγία νζφλεο αθήο ζηα «έμππλα» 

θηλεηά ηειέθσλα, γηα λα θαηαιήμνπκε ζηε ρξήζε γπαιηψλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, αιιά θαη 

ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ, φπσο ν ξνκπνηηθφο βξαρίνλαο. ΢ε έλα ζχζηεκα αιιειεπίδξαζεο 

αλζξψπνπ-κεραλήο, ν άλζξσπνο ρεηξίδεηαη κηα απηηθή ζπζθεπή θαη ε κεραληθή δηεπαθή 

ραξηνγξαθείηαη ζην αληίζηνηρν εηθνληθφ είδσιν (avatar) ζε εηθνληθφ πεξηβάιινλ.  

΢ηα απηηθά γξαθηθά, ην ρέξη ηνπ ρξήζηε ζπγθξαηεί ηε γξαθίδα ηεο ζπζθεπήο θαη επνκέλσο ειέγρεη 

έλα εηθνληθφ εξγαιείν φπσο ην κνιχβη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο εηθνληθέο ππνγξαθέο. Οη 

πξνζνκνηνχκελεο δηαζηάζεηο θίλεζεο / δχλακεο ζηα απηηθά επηηξαπέδηα είλαη έμη, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηξηψλ κεηαθνξηθψλ θηλήζεσλ ζην ηξηζδηάζηαην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ 

(Υ, Φ, Ε) θαη ηξηψλ πεξηζηξνθψλ γχξσ απφ ηνπο άμνλεο απηνχο. Οη πξνζνκνηνχκελεο δηαζηάζεηο 

θίλεζεο / δχλακεο ζηα επηθαλεηαθά απηηθά είλαη δχν κέζα ζηελ επίπεδε επηθάλεηα ηεο νζφλεο 

αθήο, φπσο π.ρ. ην δάθηπιν ηνπ ρξήζηε νιηζζαίλεη θαηά κήθνο ηεο νζφλεο αθήο ελφο θηλεηνχ 

ηειεθψλνπ κε ηππηθέο ρεηξνλνκίεο, φπσο κεηαθνξά (pan), εζηίαζε (zoom), πεξηζηξνθή θηι. ΢ηα 

πξνζαξκφζηκα ζην ζψκα (θνξεηά) ζπζηήκαηα (wearables), ηα νπνία θνξηνχληαη ζην θεθάιη, ζην 

ζψκα θαη ηα άθξα (κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηα ρέξηα), ην ρέξη ηνπ ρξήζηε θνξάεη έλα απηηθφ γάληη θαη 

έηζη ειέγρεη έλα εηθνληθφ avatar κε πνηθίιεο πξνζνκνησκέλεο ρεηξνλνκίεο φπσο πηάζηκν, ηζίκπεκα, 
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θξάηεκα, αλχςσζε, βχζηζε θηι. Ζ αίζζεζε πνπ απνθνκίδεηαη κέζσ ηνπ avatar ηνπ δαθηχινπ 

επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα αηζζάλεηαη ηελ πθή ή / θαη ην ζρήκα ησλ εηθνληθψλ αληηθεηκέλσλ. 

΢χκθσλα κε ην Wang, ζηελ πεξίπησζε απηή, νη δηαζηάζεηο θίλεζεο είλαη 22 απφ ηελ άπνςε ησλ 

βαζκψλ ειεπζεξίαο ηνπ ρεξηνχ ηνπ αλζξψπνπ, ελψ νη δηαζηάζεηο ηεο δχλακεο κεηαβάιινληαη 

δπλακηθά αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ θαη ηελ ηνπνινγία ησλ ζεκείσλ επαθήο κεηαμχ ηνπ εηθνληθνχ 

ρεξηνχ θαη ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ειέγρνληαη κέζσ ηεο πξνεγκέλεο 

ηερλνινγίαο (Wang et al, 2019). 

 

Δηθφλα 19: Δμέιημε ζπζηεκάησλ εηθνληθήο θαη επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο ηηο ηειεπηαίεο 3 δεθαεηίεο 

Ζ γεληθή αξρή θαηά ηελ αλάπηπμε ησλ ζρεηηθψλ αιγνξίζκσλ ειέγρνπ θίλεζεο ζπληζηά φηη ην 

εηθνληθφ είδσιν ηεο ζπζθεπήο ρεηξφο πξέπεη λα αληηπξνζσπεχεη ηελ πξαγκαηηθή θίλεζε πνπ 

ελεξγνπνηείηαη απφ ην ρξήζηε – ρεηξηζηή θαη λα ρξεζηκεχεη σο ζεκείν κε ηξηζδηάζηαηεο θηλήζεηο, νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα αιιειεπηδξνχλ κε αληηθείκελα εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο θαη λα παξάγνπλ 

ηξηζδηάζηαηεο δπλάκεηο. ΢ηε ζπλέρεηα, νη δπλάκεηο ηξνθνδνηνχληαη πίζσ ζην ρεηξηζηή απφ ηε 

γξαθίδα ηεο ζπζθεπήο αλαηξνθνδφηεζεο δχλακεο γηα λα θάλνπλ ηνλ ρεηξηζηή λα αηζζάλεηαη 

δπλάκεηο επαθήο (π.ρ. θίλεζε, πεξηζηξνθή, πηεδνειεθηξηθή ή / θαη κεραληθή δφλεζε, ηξηβή θηι.) θαη 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ εηθνληθνχ εηδψινπ (avatar) θαη ησλ εηθνληθψλ αληηθεηκέλσλ. Γηα ηε 

ρσξηθή απεηθφληζε ηεο θίλεζεο, ζπλήζσο ηα ζπζηήκαηα πξνζνκνίσζεο δηαζέηνπλ κία ζεηξά απφ 

αηζζεηήξεο (sensors), ελεξγνπνηεηέο (actuators) θαη κεηαηξνπείο (transducers), νη νπνίνη 

ζπλεξγάδνληαη θαη επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο γηα ηελ απφδνζε ηνπ βέιηηζηνπ απνηειέζκαηνο, ην 

νπνίν κεηαθέξεηαη σο αίζζεζε ζην ζψκα (π.ρ. ρέξη) ηνπ ρξήζηε - ρεηξηζηή. Μάιηζηα, θαηάιιεια 

θαηαλεκεκέλνη ελεξγνπνηεηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία ηεο θπζηθήο εηθφλαο ελφο 

εηθνληθνχ ζηνηρείνπ, κεηαβάιινληαο ηελ αλνκνηνκνξθία ηεο επηθάλεηαο αθήο, βειηηψλνληαο έηζη 

ηνλ ξεαιηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο. 

Γηα παξάδεηγκα, νη ζπζθεπέο δηακφξθσζεο ηξηβήο αλαπαξάγνπλ απηηθέο πιεξνθνξίεο κέζσ ηεο 

αιιαγήο ηεο πιεπξηθήο δχλακεο (αληίζηαζεο) κέζα ζε έλα νξηδφληην επίπεδν, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο κεκβξάλεο ζπκπίεζεο θαη ηνπ ειεθηξνζηαηηθνχ 

απνηειέζκαηνο. Οη ζπζθεπέο απηηθήο επαθήο αλάδξαζεο ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία βαζίδεηαη ζην 

ειεθηξνζηαηηθφ απνηέιεζκα, δεκηνπξγνχλ ρψξν δηεπαθήο κεηαμχ ηνπ δαθηχινπ ηνπ ρξήζηε - 

ρεηξηζηή θαη ηνπ ειεθηξνδίνπ ηεο απηηθήο ζπζθεπήο. Σν δάρηπιν ηνπ ρξήζηε κπνξεί λα αληηιεθζεί 

ειεθηξνζηαηηθέο δπλάκεηο ηξηβήο ελεξγνπνηψληαο θαηάιιειν ζήκα δηέγεξζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζην 

ειεθηξφδην θαη ε αίζζεζε ηεο αθήο πξνζνκνηψλεηαη κεηαβάιινληαο ηε δχλακε ηξηβήο. Ο 
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πεξηνξηζκφο (κεηνλέθηεκα) ηεο ειεθηξνζηαηηθήο επίδξαζεο είλαη φηη ε απηηθή αίζζεζε δελ κπνξεί 

λα γίλεη αληηιεπηή απφ ηα δάθηπια ππφ ζπλζήθεο ζηαηηθνχ ειεθηξηζκνχ νπφηε θαη πεξηνξίδεηαη ε 

βειηίσζε ηεο ξεαιηζηηθήο αίζζεζεο. 

΢ε ζπλέρεηα ησλ πξναλαθεξζέλησλ, κε ζθνπφ ηελ άκεζε εκπεηξία θαη ηελ αίζζεζε ηεο εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο (VR), έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ηερλνινγίεο πνπ ζπλδένπλ ηελ VR θαη ηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν. Οη νζφλεο γηα ηελ πεξηβάιινπζα ζέαζε θαη ηα γάληηα γηα ηελ αλαγλψξηζε ηεο 

θίλεζεο ησλ ρεξηψλ θαη ηελ αλάδξαζε αλάγλσζεο απνηεινχλ ηππηθά παξαδείγκαηα.  

  

Δηθφλα 20: Γάληηα δηαζχλδεζεο αλζξψπνπ-ππνινγηζηή γηα ρξήζε ζηελ εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα 

Αλάκεζα ζηηο ηειεπηαίεο εμειίμεηο, ηδηαηηέξσο ζηνλ ηνκέα ησλ απηηθψλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ ζπζηεκάησλ θαη ηνπ ζρεηηθνχ εμνπιηζκνχ, ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη νη ξνκπνηηθνί 

βξαρίνλεο ή ξνκπνηηθά ρέξηα - γάληηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα γάληηα δηαζχλδεζεο αλζξψπνπ-

ππνινγηζηή απνηεινχλ απαξαίηεηεο ζπζθεπέο κέζσ ησλ νπνίσλ νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα βηψζνπλ 

ην VR, κεηαθέξνληαο ηηο θηλήζεηο ηνπ ρξήζηε ζην VR θαη κεηαδίδνληαο ηελ αλάδξαζε ζηνλ ρξήζηε, 

φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. Με ηε ρξήζε απηνχ ηνπ γαληηνχ, ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

αξπάμεη ή λα ηνπνζεηήζεη αληηθείκελα ζε VR θαη κπνξεί λα αηζζαλζεί ηηο πθέο ησλ εηθνληθψλ 

αληηθεηκέλσλ. Δπηπιένλ, ηα γάληηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζπζθεπή εηζαγσγήο θεηκέλνπ. 

Γηα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο, ηα γάληηα δηεπαθήο έρνπλ αλαθεξζεί φηη ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξεο 

κεζφδνπο θαη πιηθά φπσο αηζζεηήξεο αδξαλεηαθήο κέηξεζεο, ηερληθή αλίρλεπζεο κε βάζε ηνλ 

πνηελζηφκεηξν ή πηεδνειεθηξηθφ αηζζεηήξα. Δπηπιένλ, γηα πην πξαθηηθή θαη άλεηε ρξήζε 

αλαπηχζζνληαη επαίζζεηα δηαδξαζηηθά γάληηα κε βάζε λέα πιηθά θαη δνκέο. 
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Τπφ κνξθή γαληηνχ, ε ζπγθεθξηκέλε θαηλνηνκία απνηειεί κέζν γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη 

απεηθφληζε θίλεζεο πνιιαπιψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο θαη ηελ παξνρή θαηαλεκεκέλεο δχλακεο θαη 

απηηθήο αλάδξαζεο ζηα άθξα ησλ δαθηχισλ θαη ηελ παιάκε ηνπ ρξήζηε - ρεηξηζηή. ΢ε ζχγθξηζε κε 

ηηο ζπζθεπέο αλαηξνθνδφηεζεο κε απηηθή δχλακε ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο, φπσο ην Phantom 

Desktop, ηα απηηθά γάληηα είλαη ζε ζέζε λα επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο λα αγγίδνπλ θαη λα 

ρεηξίδνληαη απνκαθξπζκέλα ή εηθνληθά αληηθείκελα κε δηαηζζεηηθφ θαη άκεζν ηξφπν κέζσ ησλ 

δεμηνηήησλ ρεηξαγψγεζεο θαη επαίζζεηεο αληίιεςεο ησλ ρεξηψλ καο. Έλα θαιά ζρεδηαζκέλν γάληη 

ζα κπνξνχζε λα πξνζθέξεη δχλακε θαη απηηθή αλαηξνθνδφηεζε (feedback) πνπ πξνζνκνηψλνπλ 

ην άγγηγκα θαη ην ρεηξηζκφ αληηθεηκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ελψ έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα 

είλαη ην πεξηνξηζκέλν βάξνο θαη ην ρακειφ θφζηνο (Wang et al, 2019). 

Σα βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία ησλ γαληηψλ είλαη ζε κεγάιν βαζκφ ρσξηζκέλα ζε αηζζεηήξεο θαη 

ελεξγνπνηεηέο. Οη αηζζεηήξεο αληρλεχνπλ ηηο θηλήζεηο ησλ ρξεζηψλ θαη ζηέιλνπλ ηηο πιεξνθνξίεο 

θίλεζεο ζην VR. Μεηαμχ ησλ δηαθφξσλ αηζζεηήξησλ πιηθψλ, ηα πηεδνειεθηξηθά πιηθά κπνξεί λα 

είλαη έλαο θαιφο ππνςήθηνο γηα αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ-ππνινγηζηή. Σα πηεδνειεθηξηθά πιηθά 

είηε είλαη ελζσκαησκέλα ζηα γάληηα σο αηζζεηήξαο γηα ηελ αλαγλψξηζε ηεο θίλεζεο ησλ ρεξηψλ 

είηε ζε κηα κεραλή ζπιινγήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θίλεζε. Οη εχθακπηνη πηεδνειεθηξηθνί 

αηζζεηήξεο έρνπλ πάρνο κηθξν-θιίκαθαο, θαζηζηψληαο ηνπο εχθνιν λα ηνπνζεηεζνχλ ζε θνξεηέο 

ζπζθεπέο 

Δθηφο απφ ηα πςειήο απφδνζεο απηηθά γάληηα πνπ παξέρνπλ αλαηξνθνδφηεζε (feedback) ππφ ηε 

κνξθή δχλακεο (π.ρ. αληίζηαζε ζε θίλεζε ή πεξηνξηζκφο θίλεζεο θηι.), νη αιγφξηζκνη θαη ην 

ινγηζκηθφ απφδνζεο ρεξηψλ πνπ βαζίδνληαη ζην ρέξη απνηεινχλ έλα αθφκε ζεκαληηθφ βνήζεκα 

πνπ ζπλεπηθνπξεί ζηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ θνξεηψλ απηηθψλ ζπζθεπψλ, ζπζηεκάησλ θαη 

εμνπιηζκψλ πξνζνκνίσζεο. ΢ηε ρεηξνθίλεηε απηηθή αλάδξαζε, ν ρξήζηεο θνξάεη έλα απηηθφ 

γάληη, γηα λα ειέγρεη έλα (εηθνληθφ είδσιν) avatar ηνπ ρεξηνχ λα αγγίδεη ή / θαη λα αληηιακβάλεηαη 

εηθνληθά αληηθείκελα θαη λα ιακβάλεη αλαηξνθνδφηεζε δχλακεο ζηα άθξα ησλ δαθηχισλ ή αθφκα 

θαη νιφθιεξε ηελ επηθάλεηα ησλ ρεξηψλ. Σα θνξεηά απηηθά απνηεινχλ εγγελή απαίηεζε ηεο 

εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, ε νπνία ζηνρεχεη λα απνθηήζεη πην δηαηζζεηηθφ ρεηξηζκφ ρεηξνλνκίαο 

ελφο avatar ρεξηνχ θαη λα πάξεη ηελ αίζζεζε ησλ επαθψλ πνιιαπιψλ ζεκείσλ κεηαμχ ελφο ρεξηνχ 

θαη αληηθεηκέλσλ, πνπ κπνξεί λα εληζρχζεη ζεκαληηθά ηελ εληππσζηαθή αίζζεζε ρεηξηζκνχ 

εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο. Ζ ρεηξνθίλεηε απηηθή απφδνζε ζα είλαη ρξήζηκε ζε δηάθνξα πεδία 

εθαξκνγήο, φπσο ρεηξνπξγηθή επέκβαζε, βηνκεραληθή παξαγσγή, ειεθηξνληθφ επηρεηξείλ θαη 

ςπραγσγία. 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ, ηα δχν πην ζεκαληηθά ζέκαηα πνπ αλαθχπηνπλ ζε ζρέζε κε ηηο απηηθέο 

ζπζθεπέο αθήο ηχπνπ ρεξηνχ – γαληηνχ – βξαρίνλα, είλαη θπξίσο δχν. Καηαξρήλ, ν ζπληνληζκφο ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν ηεο πξαγκαηηθήο θπζηθήο θίλεζεο θαη ηεο πξνζνκνίσζεο κέζσ ηνπ avatar ηνπ 

ρεξηνχ, δηαζθαιίδνληαο ίδηεο ηαρχηεηεο θίλεζεο, γσλίεο θιίζεο, θαηάιιειε δηακφξθσζε σο πξνο 

ηηο γεσκεηξηθέο / θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ εηθνληθψλ αληηθεηκέλσλ, κε ζθνπφ ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

δχλακεο επαθήο (εηδηθά ηεο δχλακεο αλάδξαζεο ζε εηθνληθά δάρηπια), ηεο δηακφξθσζεο ηνπ 

avatar ηνπ ρεξηνχ πνπ ηθαλνπνηεί ηνπο πεξηνξηζκνχο επαθήο θαη ηε δπλακηθή απφθξηζεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ δηαρεηξίδεηαη ν ρξήζηεο – ρεηξηζηήο ή ζπλππάξρνπλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο θίλεζεο θαη / ή ηεο παξακφξθσζεο). Δπηπιένλ, πξέπεη λα 

δηαζθαιηζηεί φηη ε απηηθή απφδνζε θαη ε νπηηθή απφδνζε είλαη ζπλεπείο ηφζν ρξνληθά φζν θαη 

ρσξηθά, δειαδή φηη ε απηηθή θαη νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ avatar ηνπ ρεξηνχ θαηαρσξείηαη θαη 

απεηθνλίδεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Δπίζεο, έλα ζέκα πνπ αλαθχπηεη γηα φιεο ηηο θνξεηέο 

ζπζθεπέο εηθνληθήο θαη επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο, είλαη θαη ε πξνζαξκνγή ηνπο ζε 

δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο αλάινγα κε ην ζσκαηφηππν ηνπ ρξήζηε – ρεηξηζηή. Σέινο, ζα πξέπεη λα 

επηζεκαλζεί φηη παξά ηελ εμέιημε πνπ ζεκεηψζεθε ζηηο ππνινγηζηηθέο πιαηθφξκεο, πξνθεηκέλνπ 

λα πξνζνκνησζνχλ πνιχπινθεο θηλήζεηο θαη εξεζίζκαηα φπσο απηέο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, ε  
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δηεπηζηεκνληθή πξνζπάζεηα ζα πξέπεη λα ζηξαθεί πξνο θαηλνηφκεο ιχζεηο ζε απηηθέο ζπζθεπέο 

πςειήο πηζηφηεηαο επηθεληξψλνληαο ηηο πξνζπάζεηεο πξνο αλάπηπμε ηερλνινγηψλ παξνρήο 

πνιπηξνπηθψλ απηηθψλ εξεζηζκάησλ, φπνπ λένη αηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ πξνεγκέλα θαη έμππλα ιεηηνπξγηθά πιηθά ζα βξνπλ κηα ζέζε. 

3.2. Αηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο 

Καηά θαηξνχο, έρνπλ αλαπηπρζεί θαη εγθαηαζηαζεί δηάθνξνη ελεξγνπνηεηέο γηα ηελ φζν ην δπλαηφ 

ηαρεία απηηθή αλάδξαζε ζε εμσηεξηθά εξεζίζκαηα ζην πιαίζην ιεηηνπξγίαο πιαηθφξκαο δηεπαθήο 

θαη επηθνηλσλίαο κεηαμχ ρξήζηε θαη ζπζηήκαηνο. Οη ελεξγνπνηεηέο γηα ηελ παξνρή κεραληθψλ 

εξεζηζκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα επεηδή κπνξνχλ λα αλαπαξάγνπλ κε αθξίβεηα ηελ 

πξαγκαηηθή πθή. Βξίζθνληαη ζε θηλεηά ηειέθσλα θαη ηειεεηδνπνηεηέο θαη κπνξνχλ λα παξάζρνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε δχλακε επαθήο, ηελ πθή θαη ηελ ηξαρχηεηα ελφο αληηθεηκέλνπ. Χζηφζν, 

ν θχξηνο πεξηνξηζκφο ηεο δηέγεξζεο κε δφλεζε θαη ηεο πιεπξηθήο δηέγεξζεο είλαη φηη ν 

ελεξγνπνηεηήο δελ κπνξεί λα παξάζρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην πξαγκαηηθφ ζρήκα επηθάλεηαο 

ηνπ αληηθεηκέλνπ. Δπηπιένλ, νη κεραληθνί ελεξγνπνηεηέο πνπ απαηηνχλ κεγάια ζπζηήκαηα είλαη 

πξνβιεκαηηθνί φζνλ αθνξά ην βάξνο θαη ηε θνξεηφηεηα. Οη καιαθνί ελεξγνπνηεηέο πνπ παξέρνπλ 

νκαιή θαη επέιηθηε νπηηθή αλάδξαζε κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ. Οη καιαθνί ελεξγνπνηεηέο έρνπλ δηάθνξα ιεηηνπξγηθά 

πιενλεθηήκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ειαθξνχ βάξνπο θαη ηεο επθακςίαο. Δπεηδή νη καιαθνί 

ελεξγνπνηεηέο είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλνη απφ εχθακπηα πιηθά φπσο πνιπκεξή, έρνπλ 

κεγάιε ππθλφηεηα παξακφξθσζεο θαη είλαη εχθνιν λα θαηαζθεπαζηνχλ ζχκθσλα κε ην επηζπκεηφ 

ζρήκα. Δπηπιένλ, νη επέιηθηνη ελεξγνπνηεηέο κε ζρεηηθά απινχο κεραληζκνχο εθηεινχλ πνιιαπιέο 

θηλήζεηο βαζκψλ ειεπζεξίαο πνπ κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ κε πνιχπινθα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη 

κεγάιεο θιίκαθαο εμαξηήκαηα ζθιεξψλ κεραλψλ. Λφγσ ησλ πιενλεθηεκάησλ ηνπο, νη καιαθνί 

ελεξγνπνηεηέο έρνπλ ήδε ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξνπο ηνκείο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ηαηξηθψλ θαη θνξεηψλ εθαξκνγψλ (Song et al, 2019). 

Οη γξακκηθνί ελεξγνπνηεηέο γηα κηα πιαηθφξκα θίλεζεο απνηεινχλ απαξαίηεηε πξνζζήθε ζηε 

δηαδηθαζία αζθαινχο θαη απνηειεζκαηηθήο ιεηη. Υξεζηκνπνηνχλ ελέξγεηα γηα λα δεκηνπξγήζνπλ 

γξακκηθή θίλεζε, φπσο αλχςσζε, έιμε, θχιηζε θηι. Τπάξρνπλ πνιιά είδε γξακκηθψλ 

ελεξγνπνηεηψλ, φκσο, δελ ρξεζηκνπνηνχληαη φινη ζε πιαηθφξκεο θίλεζεο. Παξαθάησ 

παξαηίζεληαη νη θχξηνη ηχπνη ελεξγνπνηεηψλ γηα πιαηθφξκεο θίλεζεο: 

 Οη πδξαπιηθνί ελεξγνπνηεηέο πεξηιακβάλνπλ έλαλ θχιηλδξν κε εζσηεξηθφ έκβνιν. Με ηελ 

πίεζε πνπ εθαξκφδεηαη, ην έκβνιν κπνξεί λα κεηαθηλήζεη έλα αληηθείκελν δεκηνπξγψληαο 

κηα δχλακε. Ζ ειεγρφκελε γξακκηθή κεηαηφπηζε ελφο εκβφινπ είλαη δπλαηή κέζα ζηνλ 

θχιηλδξν. Χζηφζν, είλαη δπλαηή κφλν θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηνπ εκβφινπ. Έλαο πδξαπιηθφο 

ελεξγνπνηεηήο κπνξεί επίζεο λα βξεη εθαξκνγή ζε έλαλ κεραληζκφ ξπζκηδφκελν απφ κηα 

πδξαπιηθή αληιία. 

 Οη κεραληθνί ελεξγνπνηεηέο είλαη γεληθά ππεχζπλνη κφλν γηα έλαλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν 

ελέξγεηαο. Δθηεινχλ κηα κεηαηξνπή κηαο δηαδηθαζίαο πεξηζηξνθήο ζε γξακκηθή θίλεζε. Ζ 

κεηαηξνπή επηηπγράλεηαη κε ηα γξαλάδηα ή ηηο βίδεο πνπ ζπλδένληαη κε έλα θνπκπί ή κηα 

ιαβή. Υξεζηκνπνηνχληαη ζήκαηα επξεηεξίνπ γηα ηνλ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο κηαο κεηαηφπηζεο 

ζε ηέηνηεο ζπζθεπέο. 

 Οη ειεθηξνκεραληθνί ελεξγνπνηεηέο είλαη δηαθνξεηηθνί απφ ηνπο κεραληθνχο, κε ηε ρξήζε 

ελφο ειεθηξηθνχ κνηέξ ή κε θνπκπηά θαη ιαβέο. Ο ηχπνο ηνπ θηλεηήξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

εμαξηάηαη απφ ην ζθνπφ ρξήζεο ηνπ ελεξγνπνηεηή. Μεξηθέο θνξέο, απαηηείηαη ηαρχηεηα θαη 

δχλακε θαη ε αθξίβεηα ηεο θίλεζεο δελ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. 
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3.3. Οπηηθναθνπζηηθά ζπζηήκαηα θεθαιήο 

Σα ζπζηήκαηα απηά (head sets with head up display - HUD or head mounted display – HMD) 

πεξηιακβάλνπλ νπνηαδήπνηε δηαθαλή νζφλε πνπ παξνπζηάδεη δεδνκέλα ρσξίο λα απαηηείηαη απφ 

ηνπο ρξήζηεο λα θνηηάμνπλ καθξηά απφ ηηο ζπλήζεηο νπηηθέο ηνπο γσλίεο. Αλ θαη αξρηθά 

αλαπηχρζεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο ζηξαηησηηθήο αεξνπνξίαο, ηα HUD ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ ζε 

εκπνξηθά αεξνζθάθε, απηνθίλεηα θαη άιιεο (θπξίσο επαγγεικαηηθέο) εθαξκνγέο. 

Έλα ηππηθφ HUD πεξηιακβάλεη ηξία βαζηθά ζηνηρεία: κηα κνλάδα πξνβνιέα (projector unit), έλαλ 

ζπλδπαζηή (combiner) θαη έλαλ ππνινγηζηή παξαγσγήο βίληεν (video generation computer). 

 Ζ κνλάδα πξνβνιήο ζε έλα ηππηθφ HUD είλαη κηα εγθαηάζηαζε νπηηθνχ δηαρσξηζκνχ: έλαο 

θπξηφο θαθφο ή έλαο θνίινο θαζξέπηεο κε έλαλ ζσιήλα θαζνδηθήο αθηηλνβνιίαο, κηα νζφλε 

κε δίνδν θσηνεθπνκπήο ή κηα νζφλε πγξψλ θξπζηάιισλ ζηελ εζηία ηνπ. Απηή ε ξχζκηζε 

(κηα ζρεδίαζε πνπ βξίζθεηαη γχξσ απφ ηελ εθεχξεζε ηνπ αλαθιαζηήξα ην 1900) παξάγεη 

κηα εηθφλα φπνπ ην θσο είλαη δηαρσξηζκέλν, δειαδή ην εζηηαθφ ζεκείν αληηιακβάλεηαη φηη 

βξίζθεηαη ζην άπεηξν. 

 Ο ζπλδπαζηήο είλαη ζπλήζσο έλα γσληαθφ επίπεδν θνκκάηη γπαιηνχ (beam splitter - 

δηαρσξηζηήο δέζκεο) πνπ βξίζθεηαη αθξηβψο κπξνζηά απφ ηνλ ζεαηή, πνπ αλαθαηεπζχλεη 

ηελ πξνβαιιφκελε εηθφλα απφ ηνλ πξνβνιέα θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα βιέπεη 

ηαπηφρξνλα ην νπηηθφ πεδίν θαη ηελ πξνβαιιφκελε εηθφλα. Οη ζπλδπαζκνί κπνξνχλ λα 

έρνπλ εηδηθέο επηθαιχςεηο πνπ αληαλαθινχλ ην κνλφρξσκν θσο πνπ πξνβάιιεηαη επάλσ 

ζε απηφ απφ ηε κνλάδα πξνβνιέα επηηξέπνληαο ηαπηφρξνλα ηε δηέιεπζε φισλ ησλ άιισλ 

κεθψλ θχκαηνο θσηφο. ΢ε νξηζκέλεο νπηηθέο δηαηάμεηο, νη ζπλδπαζκνί κπνξεί επίζεο λα 

έρνπλ θακπχιε επηθάλεηα γηα λα επαλαπξνζαλαηνιίζνπλ ηελ εηθφλα απφ ηνλ πξνβνιέα. 

 Ο ππνινγηζηήο παξέρεη ηε δηεπαθή κεηαμχ ηνπ HUD (δειαδή ηεο κνλάδαο πξνβνιήο) θαη 

ησλ ζπζηεκάησλ / δεδνκέλσλ πνπ πξέπεη λα εκθαλίδνληαη θαη δεκηνπξγεί ηηο εηθφλεο θαη ηα 

ζχκβνια πνπ ζα εκθαλίδνληαη απφ ηε κνλάδα πξνβνιήο. 

Αλ ζα ήζειε θάπνηνο λα ζπγθξίλεη πθηζηάκελα ζπζηήκαηα ζέαζεο θεθαιήο, ν παξαθάησ πίλαθαο 

ζα ήηαλ ηδηαίηεξα ρξήζηκνο.  

 

 

 

 



ΔΠΑλΔΚ 2014-2020   ActiVatoR 

Παπαδοηέο Π3.1 - ΢ειίδα 42/77  

Πίλαθαο 2: Υαξαθηεξηζηηθά θαη ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο πθηζηάκελσλ ζπζηεκάησλ ζέαζεο θεθαιήο 

 

Δηθφλα πξντφληνο Καηαζθεπαζηήο / Μνληέιν Οπηηθή αλάιπζε Μέγηζηνο ξπζκφο αλαλέσζεο εηθφλαο  / Hz Οξηδφληην επίπεδν ζέαζεο / κνίξεο 

 

Acer Windows Mixed Reality 1440 × 1440 90 95 

 

ANTVR 1080 × 1200 90 110 

 

ASUS Windows Mixed Reality 1440 × 1440 90 95 

 

Dell Visor 1440 × 1440 90 110 

 

FOVE 1280 × 1440 70 100 

 

GALAX VISION 960 × 1080 60 100 

https://www.acer.com/ac/en/US/content/series/wmr
http://www.antvr.com/
https://www.asus.com/Headset/ASUS-Windows-Mixed-Reality-Headset-HC102/Features/
http://www.dell.com/learn/us/en/19/campaigns/coming-soon-31
http://www.getfove.com/
http://www.galax.com/en/vr/galax-vision-developer-edition.html
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Δηθφλα πξντφληνο Καηαζθεπαζηήο / Μνληέιν Οπηηθή αλάιπζε Μέγηζηνο ξπζκφο αλαλέσζεο εηθφλαο  / Hz Οξηδφληην επίπεδν ζέαζεο / κνίξεο 

 

GameFace 1280 × 1440 90 120 

 

HP Reverb – Pro Edition 1080 × 2160 90 114 

 

HP Windows Mixed Reality 1440 × 1440 90 95 

 

HTC VIVE 1080 × 1200 90 110 

 

HTC VIVE Focus 1140 × 1600 75 110 

 

HTC VIVE Pro 1140 × 1600 90 110 

 

ImmersiON-VRelia PRO-DG1 1080 × 1920 60 123 

http://www.gamefacelabs.com/index.html
https://www8.hp.com/us/en/workstations/mixed-reality-headset/index.html?jumpid=in_r11260_us/en/psg/vr_ready_workstations/productmodule-mixed-reality-headset-learn-more
http://store.hp.com/us/en/cv/mixed-reality-headset
http://www.htcvr.com/
https://enterprise.vive.com/us/vivefocus/
https://enterprise.vive.com/us/vivepro/
http://immersionvrelia.com/prog1/
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Δηθφλα πξντφληνο Καηαζθεπαζηήο / Μνληέιν Οπηηθή αλάιπζε Μέγηζηνο ξπζκφο αλαλέσζεο εηθφλαο  / Hz Οξηδφληην επίπεδν ζέαζεο / κνίξεο 

 

Lenovo Explorer Windows Mixed Reality 1440 × 1440 90 110 

 

Oculus Go 1280 × 1440 60 101 

 

Oculus Quest 1440 × 1600 72 

 

 

Oculus Rift 1080 × 1200 90 110 

 

Oculus Rift S 1280 × 1440 80 110 

 

OSVR 1080 × 1200 90 110 

 

PIMAX 4K 1920 × 2160 60 110 

https://www3.lenovo.com/gb/en/smart-devices/virtual-reality/lenovo-explorer/Lenovo-Explorer/p/G10NREAG0A2
https://www.oculus.com/go/
https://www.oculus.com/quest/
https://www.oculus.com/
https://www.oculus.com/rift-s/
http://www.osvr.com/
http://www.pimaxvr.com/4k/
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Δηθφλα πξντφληνο Καηαζθεπαζηήο / Μνληέιν Οπηηθή αλάιπζε Μέγηζηνο ξπζκφο αλαλέσζεο εηθφλαο  / Hz Οξηδφληην επίπεδν ζέαζεο / κνίξεο 

 

PIMAX 8K 3840 × 2160 120 200 

 

Samsung Gear VR 1280 × 1440 60 101 

 

Samsung HDM Oddysey Windows Mixed 

Reality 
1440 × 1600 90 110 

 

Sony PlayStation VR 960 × 1080 120 100 

 

StarVR 2560 × 1440 90 210 

 

Sulon Q 1280 × 1440 90 110 

 

Valve Index 1440 × 1600 144 130 

http://www.pimaxvr.com/8k/
http://www.samsung.com/global/galaxy/gear-vr/
https://www.samsung.com/us/computing/computing-accessories/computers/xe800zaa-hc1us-xe800zaa-hc1us/
https://www.playstation.com/en-gb/explore/ps4/features/project-morpheus/
http://www.starvr.com/
http://www.sulon.com/
https://store.steampowered.com/valveindex
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Δηθφλα πξντφληνο Καηαζθεπαζηήο / Μνληέιν Οπηηθή αλάιπζε Μέγηζηνο ξπζκφο αλαλέσζεο εηθφλαο  / Hz Οξηδφληην επίπεδν ζέαζεο / κνίξεο 

 

Vrvana Totem 1280 × 1440 75 120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.vrvana.com/
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Βάζεη ησλ ηηκψλ ηνπ πίλαθα, γηα ηηο αλάγθεο ηνπ παξφληνο έξγνπ θαη ηεο αλαπηπζζφκελεο 

ηερλνινγίαο, μερσξίδνπλ ηα ζπζηήκαηα HTC VIVE, OCULUS RIFT, OCULUS RIFT S. 

Ζ εηαηξεία OCULUS έρεη ιίγα ρξφληα ζηελ αγνξά, θαζψο ηδξχζεθε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2012. ΢χληνκα, 

φκσο, θαηάθεξε λα θεξδίζεη ην ελδηαθέξνλ θαη λα αγνξαζηεί απφ ηε Facebook, γηα 2.3 

δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ην 2015. Ζ εηαηξία εμεηδηθεχεηαη ζηελ θαηαζθεπή hardware θαη software 

γηα εθαξκνγέο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο. Μέρξη ζήκεξα, ε εηαηξία έρεη θπθινθνξήζεη ηξία HMDs. 

Σα δχν πξψηα ήηαλ δνθηκαζηηθά κνληέια (Rift DK1 θαη Rift DK2), γηα απηφ θαη δελ έγηλαλ δηαζέζηκα 

ζην επξχ θνηλφ, παξά κφλν γηα ρξήζε ζε εξεπλεηηθέο εθαξκνγέο. Σα δχν απηά κνληέια, κέζα απφ 

αμηνινγήζεηο θαη ζπκπεξάζκαηα πνπ βγήθαλ απφ ηελ ρξήζε ηνπο, νδήγεζαλ ζηελ θαηαζθεπή ελφο 

νινθιεξσκέλνπ πξντφληνο γηα δηάζεζε πξνο ην πειαηεηαθφ θνηλφ. Σν Rift CV1 είλαη πιένλ 

δηαζέζηκν ζηελ αγνξά. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηηο 6 Μαΐνπ ηνπ 2015, αλαθνηλψζεθε ε είζνδνο ζηελ αγνξά ηνπ κνληέινπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία, “Oculus Rift Consumer Version 1” (CV1). ΢ε αληίζεζε κε 

ηα πξνεγνχκελα κνληέια, ην CV1 πεξηέρεη δχν νζφλεο (κηα γηα ην θάζε κάηη) κε αλάιπζε 

1200x1080 αλά κάηη, αθφκε πςειφηεξν ξπζκφ αλαλέσζεο ζηα 90Hz θαη νπηηθφ πεδίν 94 κνίξεο 

ζηνλ νξηδφληην άμνλα θαη 93 κνίξεο ζηνλ δηαγψλην. Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηήζεθε βειηησκέλν 

ζχζηεκα αλίρλεπζεο θίλεζεο, ηφζν ζε αθξίβεηα φζν θαη ζε ρσξηθή έθηαζε, κε ρξήζε μερσξηζηνχ 

αληρλεπηή. Καζψο, ην CV1, είλαη έλα πξντφλ πνπ είλαη δηαζέζηκν ζηελ αγνξά γηα ην επξχ θνηλφ, 

πξνθχπηεη ε αλάγθε γηα βειηίσζε ηεο εξγνλνκίαο θαη ηεο αηζζεηηθήο ηεο ζπζθεπήο ζε ζχγθξηζε κε 

ηηο πξνγελέζηεξεο. Σέινο, πξνζηέζεθε κηθξφθσλν θαζψο θαη, πςειψλ πξνδηαγξαθψλ, δεπγάξη 

αθνπζηηθψλ, ηθαλφ λα αλαπαξάγεη 3D ήρν. Ζ νζφλε είλαη OLED κε νπηηθφ πεδίν 110ν θαη ξπζκφ 

αλαλέσζεο εηθφλαο 90 Hz. Γηαζέηεη ρεηξηζηήξην αθήο θαη αηζζεηήξα, ελψ ζπλδέεηαη κε Ζ/Τ. 

Αληίζηνηρα, ην ζχζηεκα VR HTC Vive έρεη δεκηνπξγεζεί γηα εξγαζία εληφο δσκαηίνπ εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο, νπφηε θαη επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα θηλείηαη θπζηθά κέζα ζε απηφ θαη αλάκεζα 

απφ αληηθείκελα. Ο θαθφο είλαη ξπζκηδφκελνο γηα πην μεθνχξαζηε θαη άλεηε πεξηήγεζε, ελψ 

πεξηιακβάλεη αζχξκαηα ρεηξηζηήξηα θαη αηζζεηήξεο εληνπηζκνχ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί κφλν γηα VR 

εληζρχνληαο ηελ θπζηθφηεηα θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κε ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ Ζ νζφλε είλαη 

OLED κε νπηηθφ πεδίν 110ν θαη ξπζκφ αλαλέσζεο εηθφλαο 90 Hz. 

Όζνλ αθνξά ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο, ηα HMD πεξηέρνπλ δχν νζφλεο ή κηα νζφλε ρσξηζκέλε ζε 

δχν ίζα κέξε, ψζηε λα πξνβάινπλ ειαθξψο κεηαηνπηζκέλε ηελ ζθελή ηνπ εηθνληθνχ 

πεξηβάιινληνο ζε θάζε κάηη. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν ρξήζηεο αληηιακβάλεηαη ην βάζνο ζηνλ ρψξν. 

Γηα λα αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα ηεο επίπεδεο νζφλεο θαη λα δνζεί κηα πην θπζηθή αίζζεζε ζηνλ 

ρξήζηε, ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθνί θαθνί γηα ηελ ζηξέβισζε ηεο εηθφλαο ψζηε λα θαίλεηαη πην 

ζθαηξηθή. Καζψο κηιάκε γηα εηθνληθφ πεξηβάιινλ, είλαη ινγηθφ θάπνηνο κε ηελ θίλεζε ηνπ θεθαιηνχ 

λα πεξηκέλεη θαη ηελ αληίζηνηρε αιιαγή ζηελ ζθελή. Γηα λα αλαγλσξηζηνχλ νη θηλήζεηο θαη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θεθαιηνχ ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ γπξνζθφπηα, 

επηηαρπλζηφκεηξα θαη καγλεηφκεηξα. Γηα θαιχηεξε βχζηζε ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα θηλεζεί κέζα ζε απηφ. Ζ αλίρλεπζε ηεο θίλεζεο ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε γίλεηαη απφ ζπλδπαζκφ πιεξνθνξηψλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηνλ εμσηεξηθφ αληρλεπηή 

θαζψο θαη ην HMD. Σν HMD είλαη θαιπκκέλν ζηελ εμσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα απφ ιπρλίεο 

ππέξπζξνπ θσηφο, ην νπνίν αλαγλσξίδεη ν εμσηεξηθφο αληρλεπηήο θαη, κε ηνπο θαηάιιεινπο 

καζεκαηηθνχο ππνινγηζκνχο, κπνξεί λα αλαγλσξίζεη ηελ ζέζε ηνπ ρξήζηε ζην εηθνληθφ 

πεξηβάιινλ. Δίλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί παξαπάλσ απφ έλαο εμσηεξηθφο αληρλεπηήο, ψζηε 

λα θαιχπηεηαη κεγαιχηεξνο ρψξνο κέζα ζηνλ νπνίν κπνξεί λα θηλεζεί ν παίρηεο. Γηα απηήλ ηελ 

εγθαηάζηαζε ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο “θιίκαθα δσκαηίνπ” (room scale). 
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Ζ παξάζεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πιεξνθνξίαο δελ έγηλε απιά σο βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά, αιιά, κε 

ζθνπφ ν αλαγλψζηεο – εξεπλεηήο λα έιζεη ζε επαθή κε ζπγθεθξηκέλσλ εηδψλ αληηπξνζσπεπηηθέο 

ηερλνινγίεο, ψζηε λα αμηνινγήζεη ηελ απφθαζε ηεο εηαηξείαο Smart Drive ltd φζνλ αθνξά ζηελ 

επηινγή ηεο βέιηηζηεο ηερλνινγηθήο ιχζεο, εμππεξεηψληαο ην ζθνπφ ηνπ παξφληνο παξαδνηένπ 

ηεχρνπο. Οη ηερλνινγίεο αθνξνχλ θαη κπνξνχλ λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηε ζρεδίαζε ηεο 

αξρηηεθηνληθήο θαη ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηεο νινθιεξσκέλεο ηειηθήο ιχζεο, ηδηαηηέξσο ζρεηηθά 

κε ηε κέζνδν εκβχζηζεο, ηελ αλάπηπμε κνληέισλ εηθνληθήο θαη επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο, 

θαζψο θαη ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηελ ειεπζεξία θηλήζεσλ κέζα ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ, κε ηξφπν 

θαηάιιειν ψζηε λα πξνβάιιεηαη κεηαμχ άιισλ θαη ε ειιεληθή ηζηνξία θαη πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά 

ζην πιαίζην ιεηηνπξγίαο ελφο εηθνληθνχ κνπζείνπ εθζεκάησλ. Δπίζεο, κέζσ ηεο παξνπζίαζεο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ηερλνινγηψλ, θαζίζηαηαη εθηθηή ε κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε φζσλ αθνξά ζηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο, αιιά θαη ε δηεξεχλεζε κηαο ελδερφκελεο 

ζπλεξγαζίαο ή ελφο ζπλδπαζκνχ πξντφλησλ βάζεη ζπκβαηφηεηαο ηερλνινγηψλ κε ζθνπφ ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ ηειηθνχ ζπζηήκαηνο φζνλ αθνξά ζηελ εκβχζηζε ηνπ 

ρξήζηε – ρεηξηζηή ζε έλα ηδαληθφ πεξηβάιινλ εηθνληθήο θαη επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο. 

Γεδνκέλνπ φηη ηα εξεζίζκαηα πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ ηειηθή νινθιεξσκέλε εθαξκνγή είλαη 

νπηηθναθνπζηηθά, απηηθά, φζθξεζεο θαη δηεπαθήο, ζηελ παξαπάλσ ιίζηα ζπκπεξηιήθζεθε 

ηερλνινγία αηρκήο απφ φιεο ηηο θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ πνπ απεπζχλνληαη ζε αηζζεηήξηεο 

αλζξψπηλεο αλαδξάζεηο. 

Οινθιεξψλνληαο ην θεθάιαην απηφ, γίλεηαη απνιχησο θαηαλνεηφ φηη νη πνιινί βαζκνί ειεπζεξίαο 

θαη νη πνιιαπιέο δπλαηφηεηεο θίλεζεο κε ρξήζε εηδηθψλ, ελεξγνβφξσλ θαη αθξηβψλ ζηελ αγνξά 

θαη ηε ρξήζε πιαηθνξκψλ δελ απνηειεί παλάθεηα. Χο γεληθφ ζπκπέξαζκα θαη γεληθεπκέλν θαλφλα, 

ν εξεπλεηήο – ρξήζηεο ή επαγγεικαηίαο ρεηξηζηήο ζα πξέπεη λα ιάβεη ππφςε ηνπ πσο 

νπνηνδήπνηε πξνεγκέλν ζχζηεκα θίλεζεο κε ηνπιάρηζηνλ 3 βαζκνχο ειεπζεξίαο θίλεζεο ζα 

πξέπεη λα ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθφ γηα ηελ αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο θίλεζεο κέζα ζε πεξηβάιινλ 

εηθνληθήο θαη επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξνο βαζκφο 

(πνζνζηφ) πξνζέγγηζεο ηεο πξαγκαηηθφηεηαο, είλαη ζεκηηφ λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη πεξαηηέξσ 

ζπζηήκαηα είηε θίλεζεο (πεξηζηξνθή, δφλεζε, βχζηζε θηι.) είηε νπηηθναθνπζηηθά είηε θαη άιια 

εμσηεξηθά εξεζίζκαηα φπσο κπξσδηέο, αθφκε θαη απηηθά ζπζηήκαηα πνπ κεηαθέξνπλ ηελ αίζζεζε 

επαθήο (ή ηελ αληίζηνηρε πιεξνθνξία) κέζσ ειεθηξνδηεγεξηψλ, ελεξγνπνηεηψλ θαη αηζζεηήξσλ, 

ψζηε ε εκπεηξία εκβχζηζεο ηνπ ρξήζηε – ρεηξηζηή λα εκπινπηίδεηαη ζεκαληηθά. 
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Κεθάλαιο 4. Πποηεινόμενο ΢ύζηημα Γςναμικήρ Ανάδπαζηρ μέζυ 

Αιζθηηήπυν και Δνεπγοποιηηών 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην, ε νκάδα κειέηεο ηεο Smart Drive Ltd επηρεηξεί λα ζέζεη ηηο βάζεηο θαη 

θάπνηεο πξψηεο πξνδηαγξαθέο φζνλ αθνξά ζηηο ελαιιαθηηθέο πνπ ππάξρνπλ φζνλ αθνξά ζηε 

ζρεδίαζε νινθιεξσκέλεο πιαηθφξκαο δπλακηθήο αλάδξαζεο ηνπ έξγνπ Activator. Οη εηαίξνη ηνπ 

έξγνπ ζα ζπλαπνθαζίζνπλ φζνλ αθνξά ζηελ ηειηθή κνξθή ηνπ νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο 4D 

πνπ ζα είλαη ζπκβαηφ κε ην software ηνπ ΗΠΣΖΛ θαη ζα θηλείηαη ζην ρψξν ηεο εηθνληθήο (θαη ίζσο 

θαη ηεο επαπμεκέλεο) πξαγκαηηθφηεηαο, πηνζεηψληαο ηνλ ηξφπν θαη ην πεξηερφκελν παξνπζίαζεο 

ηνπ ΝΟΖ΢Η΢, πξνθεηκέλνπ ε Smart Drive Ltd λα θηλεζεί πξνο ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε ψζηε λα 

παξάμεη ην ηειηθφ πξντφλ, δειαδή ηελ πιαηθφξκα πξνζνκνίσζεο θίλεζεο 4D κε δπλακηθή 

αλάδξαζε κέζσ αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, δελ ππάξρεη ιφγνο γηα 

ελζσκάησζε θαη εθαξκνγή θίλεζεο κε πεξηζζφηεξνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο (π.ρ. 6 ή θαη 

πεξηζζφηεξνπο σο θαη ελλέα), δεδνκέλνπ ηνπ ζθνπνχ ηνπ έξγνπ Activator, ησλ εθαξκνγψλ ζηηο 

νπνίεο ζα δνθηκαζηεί, ζα αμηνινγεζεί θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην ηειηθφ πξντφλ, αιιά θαη ππφ ηελ 

έλλνηα φηη δελ αιινηψλεηαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα, αιιά εμππεξεηείηαη ν ζθνπφο ηνπ έξγνπ γηα 

παξνρή πςεινχ επηπέδνπ ππεξεζηψλ πεξηήγεζεο ζε ειιεληθά ηζηνξηθά κλεκεία θαη αλάδεημεο ηνπ 

αξραηνινγηθνχ πνιηηηζκνχ ζε πεξηβάιινλ εηθνληθήο θαη επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο. 

Σν ηειηθφ πξντφλ αλακέλεηαη λα δηαζέηεη ηνπο απαηηνχκελνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο γηα ηε 

ξεαιηζηηθφηεξε δπλαηή αλαπαξάζηαζε ηεο θίλεζεο (ηνπιάρηζηνλ 3 βαζκνχο ειεπζεξίαο ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ε θίλεζε ζε ηξηαμνληθφ ζχζηεκα θαη ηδαληθά θαη ηδαληθά λα ζπλνδεχεηαη απφ έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο φζνλ αθνξά ζηελ αλαπαξάζηαζε δφλεζεο, βχζηζεο, ηελ εηζαγσγή ήρνπ, 

κπξσδηάο θαη άιισλ εμσηεξηθψλ εξεζηζκάησλ), Δπηπιένλ, ε ηειηθή νινθιεξσκέλε ηερλνινγηθή 

ιχζε αλακέλεηαη λα επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα επηηπγράλεη πιήξε γσλία ζέαζεο έσο θαη 360ν κε 

εηδηθή ζπζθεπή πξνβνιήο πνπ θνξηέηαη ζην θεθάιη (πξνβνιηθή ζπζθεπή θεθαιήο), ελψ ζα 

εμαζθαιίδεη πιήξε ζπκβαηφηεηα θαη ζπλεξγαζία κε ηελ ηερλνινγία αηρκήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ ην ΝΟΖ΢Η΢ γηα ηελ πξνβνιή ησλ πνιηηηζηηθψλ εθζεκάησλ απηνχ. 

4.1. Τερλνινγηθή βάζε εμέιημεο  

΢ηελ παξάγξαθν απηή, πεξηγξάθεηαη κέξνο ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο φζνλ αθνξά ζηνλ 

εμνπιηζκφ πξνζνκνίσζεο θίλεζεο, ζέαζεο θαη ήρνπ πνπ δηαζέηεη ε εηαηξεία Smart Drive ltd, πάλσ 

ζηνλ νπνίν ζα γίλνπλ νη απαηηνχκελεο κεηαηξνπέο, ηξνπνπνηήζεηο θαη εμειίμεηο, βάζεη θαη ηεο 

ηερλνγλσζίαο ησλ εηαίξσλ ηνπ έξγνπ (θπξίσο ΗΠΣΖΛ θαη ΝΟΖ΢Η΢). ΢ην ζεκείν απηφ επηζεκαίλεηαη 

φηη ζε πεξίπησζε πνπ νη πεξηζηάζεηο ην απαηηνχλ θαη πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ην κέγηζην 

δπλαηφ, αιιά θαη ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν πξνζαξκνγήο ζηηο αλάγθεο ηνπ έξγνπ, ππάξρεη 

πεξίπησζε αθφκε θαη αιιαγήο εμνπιηζκνχ (π.ρ. αγνξά ηκεκάησλ ηερλνινγίαο απφ άιιν 

πξνκεζεπηή) ψζηε λα ππάξρεη θαηαξρήλ ζπκβαηφηεηα κε ην ηερλνινγηθφ θαη ινγηζκηθφ ππφβαζξν 

ησλ εηαίξσλ ηνπ έξγνπ Activator θαη θαηά δεχηεξνλ λα είλαη πην εθηθηή θαη ηαρεία ε αλάπηπμε ησλ 

απαηηνχκελσλ ζπζηεκάησλ. Ζ απφθαζε γηα ηνλ ηχπν ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

πξφθεηηαη λα απνηειεί ζπλαπφθαζε ησλ εηαίξσλ ηνπ έξγνπ Activator χζηεξα απφ ηε δηεξεχλεζε 

ησλ ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ ζρεδηαζκνχ, πξνζνκνίσζεο θαη δπλακηθήο αλάδξαζεο, αιιά θαη 

θαηφπηλ πξαγκαηνπνίεζεο ζεηξάο ηεζη/ δνθηκψλ αμηνιφγεζεο ησλ δηαθφξσλ ηερλνινγηθψλ 

ζπλδπαζκψλ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ζπζηεκάησλ πνπ δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά. 

Ο πξνζνκνησηήο επηβαηηθνχ απηνθηλήηνπ ηεο Smart Drive Ltd (πξνεξρφκελνο ηερλνινγηθά ελ κέξεη 

θαη απφ ηε Foerst Γεξκαλίαο) δηαζέηεη κία ηδηαίηεξε ηερλνγλσζία θαη σο πξνο ηελ αξρηηεθηνληθή θαη 

σο πξνο ην ζρεδηαζκφ θαη σο πξνο ην ζχζηεκα θίλεζεο. Ζ εξγνλνκηθή θακπίλα αθνινπζεί ην 
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πξφηππν ησλ πξνζνκνησηψλ πηήζεο, ππφ ηελ έλλνηα φηη ζέζε, ρεηξηζηήξηα, ηηκφλη, ρεηξφθξελν, 

κίδα, φξγαλα ειέγρνπ νδήγεζεο / νδεγηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ινηπφο εμνπιηζκφο είλαη ηα 

απζεληηθά θνκκάηηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα αιεζηλά θπθινθνξνχληα νρήκαηα θαη κάιηζηα ζε 

πξαγκαηηθή θιίκαθα ψζηε λα βνεζνχλ ζηε κεγαιχηεξε πξνζέγγηζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. 

Πέξα απφ ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ εξγνλνκία, φζνλ αθνξά ζην ζχζηεκα θίλεζεο, ε αίζζεζε ηεο 

θίλεζεο θαηά ηελ νδήγεζε, δεκηνπξγείηαη απφ ην ζπλδπαζκφ ηεο αλάδξαζεο ησλ γξαθηθψλ θαη 

ελφο ζπζηήκαηνο θίλεζεο ζπλδεδεκέλνπ ζην θάησ ηκήκα ηεο θακπίλαο ηνπ πξνζνκνησηή. Καηά 

απηφλ ηνλ ηξφπν, ν νδεγφο αηζζάλεηαη κε ηδηαίηεξα ξεαιηζηηθφ ηξφπν ηηο θηλήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ 

επηβξάδπλζε, ηελ επηηάρπλζε θαη ηηο αξηζηεξέο θαη δεμηέο ζηξνθέο ηνπ ηηκνληνχ. Οη αλσκαιίεο ηνπ 

δξφκνπ, νη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο (θαηά ηελ θαηαθφξπθν) επίζεο αλαπαξάγνληαη.  Απφ ηε ζηηγκή 

πνπ νη νζφλεο παξακέλνπλ ζηαζεξέο, ην ζχζηεκα νλνκάδεηαη “ζχζηεκα θίλεζεο κε ζηαζεξέο 

βάζεηο νζνλψλ». ΢ηελ παξαθάησ θσηνγξαθία απεηθνλίδνληαη θαη νη δχν βάζεηο θίλεζεο, κε ηελ 

δηακήθε θίλεζε λα θαίλεηαη απφ επάλσ θαη ηελ εγθάξζηα απφ θάησ. 

 

Δηθφλα 21: Γχν βάζεηο θίλεζεο γηα πξνζνκνίσζε δηακήθνπο θαη εγθάξζηαο θίλεζεο 

Σν ζχζηεκα είλαη απφιπηα αζθαιέο απφ κεραληθή άπνςε, επεηδή ην θελφ κεηαμχ ηνπ επάλσ θαη 

ηνπ θάησ ηκήκαηνο ησλ βάζεσλ θίλεζεο έρεη πιάηνο κφλν 4 ρηιηνζηά. Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν 

θίλεζεο θαη ηε ζπζθεπή, έρεη εθδνζεί παηέληα. Σα ηκήκαηα απνηεινχληαη απφ δχν θηλεηήξεο, δχν 

ρεηξηζηήξηα γηα ην ειεθηξηθφ ξεχκα ησλ θηλεηήξσλ θαη έλα δηαθφπηε γηα ηελ επηινγή ρεηξνθίλεηνπ 

ειέγρνπ ή απφ ηνλ ππνινγηζηή, αιιά θαη γηα ηελ πιήξε απνκφλσζε ηεο θάζε κίαο μερσξηζηά ή θαη 

ησλ δχν καδί. Σα ειεθηξνληθά κέξε βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ησλ βάζεσλ θίλεζεο.   

Ζ κέγηζηε γσλία θιίζεο είλαη  6°, ην κέγηζην νξηδφληην βήκα είλαη  11 εθ. Ζ κία θίλεζε (pitch support 

FUFN) πξνζνκνηψλεη ηηο δηακήθεηο δπλάκεηο επηηάρπλζεο – επηβξάδπλζεο. Γχξσ απφ έλαλ 

εηθνληθφ θάζε-ην άμνλα ζην επίπεδν ησλ καηηψλ ηνπ νδεγνχ, ε επάλσ βάζε ζηξέθεηαη γχξσ απφ 

ηελ θάησ. Ζ ππνζηήξημε ηεο θχιηζεο (roll support FUFR) βαζίδεηαη ζηελ ίδην θαηαζθεπή, αιιά 

γπξίδεη επίζεο ζην επίπεδν ησλ καηηψλ, γχξσ απφ ην δηακήθε άμνλα.  

Σν ζχζηεκα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε 4 ηξφπνπο: Μφλν κε ηε δηακήθε θίλεζε (επηηάρπλζε – 

επηβξάδπλζε), κφλν κε ηελ εγθάξζηα θίλεζε (ζηξνθέο), κε ηε δηακήθε θαη ηελ εγθάξζηα θίλεζε 

(επηηαρχλζεηο-ζηξνθέο), ή ρσξίο θαζφινπ θίλεζε. Γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ρξεζηψλ, ππάξρεη 
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δηαθφπηεο απελεξγνπνίεζεο γηα ηελ θάζε κία θίλεζε. Σν ζχζηεκα θίλεζεο κπνξεί λα κεηαθέξεη λα 

βάξνο 300 kg.  

Σν πιενλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο θηλήζεσλ είλαη πσο κπνξνχλ λα ηνπνζεηνχληαη θαη νη δχν καδί ή 

θαη θάζε κία μερσξηζηά. Δθ ησλ πζηέξσλ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί θαη ε δεχηεξε θίλεζε.  

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε κίαο θίλεζεο: Πιάηνο 78 εθ., κήθνο 1,00 κ., χςνο πεξίπνπ 25 εθ., 

βάξνο εγθάξζηαο θίλεζεο 100 kg, βάξνο δηακήθνπο θίλεζεο 120 kg. Σξνθνδνζία 220 - 230 V, 1,5 

A. 

Όζνλ αθνξά ζην ζχζηεκα ζέαζεο, απνηειείηαη απφ ηνπιάρηζηνλ ηξεηο (3) νζφλεο δηαγσλίνπ 

ηνπιάρηζηνλ 42inches ε θάζε κία, ηερλνινγίαο LCD ή LED, κε αλάιπζε εηθφλαο 1920x1080 pixels 

θαη ζάξσζε 100Hz. Οη νζφλεο βξίζθνληαη ππφ γσλία ηέηνηα ψζηε λα νξίδνπλ νπηηθφ πεδίν 180ν. Οη 

νζφλεο βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλεο ζε βάζε θαη ην ζχζηεκα είλαη απνζπάζηκν γηα ελδερφκελε 

κεηαθνξά ηνπ.  

Αθνινπζεί ελδεηθηηθή ιίζηα κε ηα ηερληθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά, ελψ παξέρεηαη θαη ηερληθή 

πεξηγξαθή ησλ πξντφλησλ - ηερλνινγηψλ. 

 

Σερληθή Πεξηγξαθή: 

Σχπνο LCD ή LED 

Αξηζκφο Οζνλψλ: 3 

Αλάιπζε: 1280x1024 per channel.  

Γηαγψληνο νζφλεο: 42” 

Όζνλ αθνξά ζην ζχζηεκα ζέαζεο είλαη ηξηζδηάζηαην αθνχ απνηειείηαη απφ νζφλεο ηξηζδηάζηαηεο 

ηερλνινγίαο, ζε 3D – Ready έθδνζε, ε νπνία κε ηελ πξνζζήθε δχν επηπιένλ ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ (γηα ηελ παξνρή ηεο αλαγθαίαο γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ππνινγηζηηθήο 

ηζρχνο), πξνβάιινπλ ην πεξηβάιινλ ηεο νδήγεζεο ηξηζδηάζηαηα ζε φιεο ηηο νζφλεο. Δλαιιαθηηθά, 

κε έλαλ ππνινγηζηή ην πξφγξακκα κπνξεί λα πξνβάιιεηαη ηξηζδηάζηαηα κφλν ζηελ θεληξηθή 

νζφλε. 

Όζνλ αθνξά ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, επηζεκαίλεηαη φηη γηα θάζε πξνζνκνησηή ρξεζηκνπνηείηαη 

έλαο ππνινγηζηήο θπζηνινγηθνχ ζρήκαηνο. Οη πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο αληαπνθξίλνληαη ζην 

θαιχηεξν δηαζέζηκν πιηθφ ζηελ αγνξά. 

 

Δλδεηθηηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα: Windows 10 64bit 

 CPU: QUAD Core 

 Μλήκε RAM:  4GB 

 ΢θιεξφ δίζθν ρσξεηηθφηεηαο 300 GB ηνπιάρηζηνλ 

 Κάξηα γξαθηθψλ: ΑΣΗ  Radeon 5870 (1024MB κλήκεο) ή λεφηεξε (θαιχηεξε) 
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 Κάξηα δηθηχνπ γηα ηε ζχλδεζε κε ην internet 

 DVD-ROM / RW Dual Layer 

 Πιεθηξνιφγην QWERTY θαη πνληίθη Laser USB 

Σν ινγηζκηθφ γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη επαλεθπαίδεπζε νδεγψλ ησλ πξνζνκνησηψλ FOERST είλαη 

κνλαδηθφ, αθνχ ν θαηαζθεπαζηήο αζρνιείηαη απνθιεηζηηθά κε ηελ παξαγσγή πξνζνκνησηψλ γηα 

εθπαίδεπζε νδεγψλ θαη ηε δηεμαγσγή εξεπλεηηθψλ πεηξακάησλ ζε ζέκαηα ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

νδεγνχ. Ζ εηαηξεία ζπλεξγάδεηαη κε θνξπθαία εξεπλεηηθά θέληξα κε ζθνπφ ηελ πεξαηηέξσ εμέιημε 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζελαξίσλ. Δθηφο απφ ηα ζελάξηα θαη ηελ εθπαηδεπηηθή ζεηξά ηνπο, ην ινγηζκηθφ 

πεξηιακβάλεη ηε δπλακηθή νδήγεζεο, γελλήηξηα ήρσλ θαη γξαθηθψλ, ηε βάζε δεδνκέλσλ, εηθνληθά 

αληηθείκελα, ηξνπνπνηήζεηο αλάινγα κε ηηο ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο ηεο ρψξαο ηνπ πειάηε θαη ην 

πξφγξακκα αμηνιφγεζεο. 

Δπηθνπξηθά, δηαηίζεηαη επίζεο θαη ζχζηεκα ήρνπ, παξέρνληαο άιιε κία δηάζηαζε ζην φιν ζχζηεκα. 

Σν ζχζηεκα ήρνπ απνηειείηαη απφ έλα κεγάθσλν ελεξγεηηθνχ ηχπνπ έηζη ψζηε λα κπνξεί λα 

ζπλδεζεί απεπζείαο ζηελ έμνδν ήρνπ ηνπ ππνινγηζηή. Δίλαη ηνπνζεηεκέλν εληφο ηεο θακπίλαο ηνπ 

απηνθηλήηνπ. Όινη νη ήρνη πξνέξρνληαη απφ ερνγξαθήζεηο, ηδηαίηεξα ν ήρνο ηεο κεραλήο, ν νπνίνο 

εμαξηάηαη απφ ηηο ζηξνθέο θαη ηε ξνπή ηεο πξνζνκνησκέλεο κεραλήο. Τπάξρνπλ δηάθνξνη άιινη 

ήρνη φπσο ε κίδα, ηα ειαζηηθά πνπ ηξίδνπλ, νη ζπγθξνχζεηο, ε βξνρή, ν άλεκνο απφ ηελ νδήγεζε, 

ν ήρνο ησλ ειαζηηθψλ, ηεο θπθινθνξίαο θαη αλζξψπηλε θσλή, ν ήρνο ηνπ θξελαξίζκαηνο, ν ήρνο 

ζχγθξνπζεο, νη ήρνη θξαδαζκψλ αλάινγνη ηνπ νδνζηξψκαηνο, νη ήρνη απφ ηηο επηθξαηνχζεο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

Σέινο, φζνλ αθνξά ζην ζηήζηκν ηεο φιεο εγθαηάζηαζεο, ε ζπλνιηθή θαιππηφκελε επηθάλεηα 

(δεζκεπφκελε έθηαζε), θαζψο θαη ν ηξφπνο ζηεζίκαηνο, παξνπζηάδεηαη ζηα παξαθάησ 

ζθαξηθήκαηα. 
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Δηθφλα 22: Κάηνςε νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο πξνζνκνίσζεο (θακπίλα, νζφλεο θηι.) ηεο Smart Drive Ltd 

ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο βάζε εμέιημεο ζηελ πεξίπησζε επηινγήο θαζηζηνχ ππνθεηκέλνπ. 
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4.2. Πξνεγκέλα ζπζηήκαηα θίλεζεο ωο ππνβάζεηο (πιαηθόξκεο)  

Οη ηερλνινγίεο ηεο Smart Drive Ltd φζνλ αθνξά ζηελ πξνζνκνίσζε πξφθεηηαη λα εκπινπηηζηνχλ 

κε πεξαηηέξσ νπηηθναθνπζηηθά κέζα θαη απηηθά εξεζίζκαηα, αιιά θαη λα πξνζαξκνζηνχλ ζε 

εμεηδηθεπκέλα, πξνεγκέλα ζπζηήκαηα θίλεζεο ψζηε λα πξνθχςεη έλα νινθιεξσκέλν ηειηθφ πξντφλ 

ην νπνίν λα δηεγείξεη θαη λα επελεξγεί ζε φια ηα αηζζεηήξηα φξγαλα ηνπ ρξήζηε – ρεηξηζηή ζε 

πεξηβάιινλ εηθνληθήο θαη επαπμεκέλεο.  

Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ζπζηεκάησλ θίλεζεο πνπ ππάξρνπλ θαη πνπ αλακέλεηαη φηη είλαη ζε 

ζέζε λα εμππεξεηήζνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ έξγνπ θαη πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ απαηηνχληαη 

απφ έλα ηέηνην ζχζηεκα, αλαθέξνληαη παξαθάησ. Οη ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίεο επηηξέπνπλ ηελ 

θίλεζε ππφ ηνπιάρηζηνλ 3 βαζκνχο ειεπζεξίαο, ελψ ππάξρνπλ θαη πιαηθφξκεο 6 ή θαη παξαπάλσ 

πνιιαπιψλ βαζκψλ. Δμππαθνχεηαη φηη ζπλήζσο ε απμεκέλε πνιππινθφηεηα θίλεζεο (ηδίσο ζηα 

πην εμειηγκέλα κνληέια) ζπλεπάγεηαη θαη αχμεζε ησλ βαζκψλ ειεπζεξίαο, ηνπ βάξνπο θαη ηνπ 

αληίζηνηρνπ θφζηνπο. 

Μνιαηαχηα, επηζεκαίλεηαη θαη ζην ζεκείν απηφ φηη ην ζχζηεκα πξνζνκνίσζεο ηεο Smart Drive Ltd 

ζα εμππεξεηήζεη θαη κε ην παξαπάλσ ηηο αλάγθεο ηνπ παξφληνο έξγνπ ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη 

ζα ζηεξηρηεί / αλαξηεζεί ζε βάζε θίλεζεο ηνπιάρηζηνλ 3 βαζκψλ ειεπζεξίαο, θαζψο ε ηέηαξηε 

δηάζηαζε (4D) ζηελ πιαηθφξκα δπλακηθήο αλάδξαζεο πξφθεηηαη λα πξνζδνζεί απφ επηπξφζζεηα 

εμσηεξηθά νπηηθναθνπζηηθά θαη απηηθά εξεζίζκαηα ή, φπσο επίζεο πξναλαθέξζεθε ζε 

πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, αθφκε θαη κε ζηφρν ηελ φζθξεζε. Παξαθάησ αλαθέξνληαη 

ελδεηθηηθά, ηξεηο εθ ησλ θπξηφηεξσλ ππνβάζεσλ θίλεζεο κε 2 βαζκνχο ειεπζεξίαο (2 DOF), κε 3 

βαζκνχο ειεπζεξίαο (3 DOF) θαη κε 6 βαζκνχο ειεπζεξίαο (6 DOF).  

 

 

Δηθφλα 23: Δλδεηθηηθφο κεραληζκφο κε 2 DOF (βαζκνχο ειεπζεξίαο) γηα ρξήζε ηνπ σο ππφβαζε 

(πιαηθφξκα) ζε πξνζνκνησηή  

 

Όζνλ αθνξά ζηνπο ινηπνχο αηζζεηήξεο θαη εηδηθφηεξα νη ελεξγνπνηεηέο επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε 

εμαηξεηηθά ξεαιηζηηθψλ εθαξκνγψλ κε ιεπηνκεξείο πθέο θίλεζεο, ηαρχηεηα, θξαδαζκνχο θηλεηήξα 

θαη δπλακηθή ηνπ πξνζνκνησηή (π.ρ. ηνπ νρήκαηνο). Υξεζηκνπνηψληαο ην θηη θίλεζεο SDK 

παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο πνιιψλ ελεξγνπνηεηψλ ζην ινγηζκηθφ ρξήζηε / ρεηξηζηή 

ψζηε, εληέιεη, λα δεκηνπξγεζεί έλαο ξεαιηζηηθφο πξνζνκνησηήο πνπ λα αληαπνθξίλεηαη άκεζα ζηηο 
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θαηαζηάζεηο πνπ «ηξέρνπλ» ζηελ νζφλε βάζεη πξνθαζνξηζκέλσλ ζελαξίσλ γηα λα πξνζθέξεη 

εκπεηξία πξαγκαηηθήο δσήο ζε παηρλίδηα ή εθαξκνγέο VR. Υξεζηκνπνηψληαο απιφ ινγηζκηθφ θαη 

ην εξγαιείν UNITY (πνπ πξναλαθέξζεθε), ην ηειηθφ απνηέιεζκα απαληά ζε πξνζνκνησηέο 

θίλεζεο, πιαηθφξκεο θίλεζεο θαη δπλακηθήο αλάδξαζεο βηληενπαηρληδηψλ, αθφκε θαη ζε νιφθιεξεο 

πιαηθφξκεο θίλεζεο πνιιψλ ρξεζηψλ ηαπηφρξνλα (e.g. motion theatre). 

 

 

Δηθφλα 244: Δλδεηθηηθφο κεραληζκφο κε 3 DOF (βαζκνχο ειεπζεξίαο) γηα ρξήζε ηνπ σο ππφβαζε 

(πιαηθφξκα) ζε πξνζνκνησηή  

Δμάιινπ, αθνχ έγηλε αλαθνξά βαζηθά ζε επηπξφζζεην εμνπιηζκφ θαη ινγηζκηθφ, αμίδεη λα 

αλαθεξζεί ε ζπλάθεηα θαη ε ζπκβαηφηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο κε άιιεο ζπζθεπέο θαη 

εηδηθά πξνγξάκκαηα εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο. Σέηνηεο είλαη to OCULUS / OCULUS Rift, HTC 

Vive & Vive pro. Ζ ρξήζε ησλ πην ζχγρξνλσλ θαη πξνεγκέλσλ αθνπζηηθψλ VR εληζρχεη ηελ 

εκπεηξία, φκσο παξφιν πνπ φια θαίλνληαη θπζηθά, θσηνξεαιηζηηθά θαη ζρεδφλ αιεζηλά ππάξρεη 

έλα "αιιά", αθνχ θάζε δηαζέζηκν ζχζηεκα VR ζηελ αγνξά είλαη ηθαλφ λα αληηζηαζκίζεη θαη λα 

εμαιείςεη ηηο θηλήζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ πιαηθφξκα θίλεζεο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ηα 

ζπζηήκαηα θίλεζεο δεκηνπξγνχλ αίζζεζε ησλ δπλάκεσλ πνπ δξνπλ ζην αλζξψπηλν ζψκα 

θάλνληαο θάπνηεο θηλήζεηο. Απηέο νη θηλήζεηο αλαγλσξίδνληαη απφ ηα ζπζηήκαηα VR σο θηλήζεηο 

θεθαιηνχ πνπ είλαη πξνθαλψο ιαλζαζκέλεο. 

Όζν γηα ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ελζσκαηψλεη πξνεγκέλνπο καζεκαηηθνχο ηχπνπο γηα 

λα ππνινγίζεη ηελ απαξαίηεηε αληηζηάζκηζε θαη ην εθαξκφδεη ζην αθνπζηηθφ VR θαηά ην ρξφλν 

εθηέιεζεο. Δμαιείθεη ηηο θηλήζεηο ηεο πιαηθφξκαο απφ ην ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο VR, κε 

απνηέιεζκα νη εκπεηξίεο ηνπ ρξήζηε - ρεηξηζηή λα είλαη πην απνιαπζηηθέο θαη απζεληηθέο. Ζ κνλάδα 

αληηζηάζκηζεο είλαη δηαθαλήο γηα ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε φιεο ζρεδφλ 

ηηο πιαηθφξκεο θίλεζεο θαη ην επίπεδν δηφξζσζεο κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηηο αηνκηθέο 

πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ κε ιίγεο φζν θαη απιέο ξπζκίζεηο. 
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Δηθφλα 255: Δλδεηθηηθφο κεραληζκφο κε 6 DOF (βαζκνχο ειεπζεξίαο) γηα ρξήζε ηνπ σο ππφβαζε 

(πιαηθφξκα) ζε πξνζνκνησηή.  

Δληέιεη, φπσο παξνπζηάδεηαη θαη παξαθάησ, ην νινθιεξσκέλν ζχζηεκα πνπ ζα πξνθχςεη απφ 

ηελ ελζσκάησζε θάπνησλ επηπξφζζεησλ ηερλνινγηψλ πνπ ζα αλαπαξηζηνχλ αληίζηνηρα εμσηεξηθά 

εξεζίζκαηα πάλσ ζηα ζπζηήκαηα πξνζνκνίσζεο ηεο Smart Drive Ltd, κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί 

θαη απφ έλα «φξζην» ζχζηεκα, φπσο πεξηγξάθεηαη θαη ζηελ παξάγξαθν «4.4 Δλαιιαθηηθφο 

ηξφπνο». Σέινο, ππάξρεη αθφκε θαη ην ελδερφκελν αθφκε θαη ηεο αγνξάο θάπνηνπ ηκήκαηνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη ε αλάπηπμε θάπνηνπ άιινπ, αλάινγα κε ηνπο πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο πνπ ζα 

πξνθχςνπλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε κηαο νινθιεξσκέλεο ηερληθά, άξηηαο ηερλνινγηθά θαη 

ζρεδηαζηηθά (αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο) θαη νηθνλνκηθά βηψζηκεο ιχζεο, φζνλ αθνξά ζηελ 

πινπνίεζε ηεο πιαηθφξκαο δπλακηθήο αλάδξαζεο 4D. ε κφλε πξνυπφζεζε θαη δπλεηηθά ν 

κνλαδηθφο πεξηνξηζκφο έγθεηηαη ζηελ πηζαλφηεηα ελνπνίεζεο ησλ ζπζηεκάησλ θαη ηεο χπαξμεο 

δηαιεηηνπξγηθφηεηαο θαη ζπκβαηφηεηαο κεηαμχ ηνπο, νπφηε ε ηειηθή απφθαζε επαθίεηαη ζηε 

ζχκθσλε γλψκε ησλ εηαίξσλ (ΗΠΣΖΛ θαη ΝΟΖ΢Η΢) ηεο Κνηλνπξαμίαο ηνπ έξγνπ Activator. 

4.3. Σύζηεκα ζρεδίαζεο  

΢ε κία αγνξά, απηή ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο θαη ησλ εθαξκνγψλ ηεο, ε νπνία αλακέλεηαη λα 

πξνζεγγίζεη έλαλ εηήζην θχθιν εξγαζηψλ ηεο ηάμεσο ησλ 35 πεξίπνπ δηο δνιαξίσλ σο ην 2023 

(πεγή: Greenlight Insights), ε παξάγξαθνο απηή είλαη αθηεξσκέλε ζην ζχζηεκα ζρεδίαζεο 

ηξηζδηάζηαησλ - 3D κνληέισλ, animation, παηρλίδηα, εηθφλεο θαη άιιεο εθαξκνγέο, πιεξψληαο 

απφιπηα ηηο αλάγθεο ηνπ έξγνπ Activator. Σν Autodesk 3ds Max, πξψελ Studio 3D θαη 3D Studio 

Max, απνηειεί έλα επαγγεικαηηθφ πξφγξακκα γξαθηθψλ 3D γηα ηελ παξαγσγή 3D animations, 

κνληέισλ, παηρληδηψλ θαη εηθφλσλ. Αλαπηχζζεηαη θαη παξάγεηαη απφ ηελ Autodesk Media and 

Entertainment. Γηαζέηεη δπλαηφηεηεο κνληεινπνίεζεο θαη επέιηθηε αξρηηεθηνληθή plugin, ελψ σο 

πξναπαηηνχκελν έρεη ηε ρξήζε ηνπ ζε πιαηθφξκα Microsoft Windows. Υξεζηκνπνηείηαη ζπρλά απφ 

πξνγξακκαηηζηέο ηειενπηηθψλ παηρληδηψλ, πνιιά ηειενπηηθά ζηνχληην θαη αξρηηεθηνληθά ζηνχληην 

απεηθφληζεο, ζηελ θαηαζθεπή θαη επεμεξγαζία νπηηθψλ εθέ ηαηληψλ, θαζψο επίζεο θαη ζηελ πξν-

νπηηθνπνίεζε ηαηληψλ. Γηα ηα εξγαιεία κνληεινπνίεζεο θαη θηλνχκελεο εηθφλαο, ε ηειεπηαία έθδνζε 

ηνπ 3ds Max δηαζέηεη επίζεο shaders (φπσο απφθξαμε πεξηβάιινληνο θαη ππνεπηζθφπεζε), 

δπλακηθή πξνζνκνίσζε, ζπζηήκαηα ζσκαηηδίσλ, ξαδηνζπρλφηεηα, δεκηνπξγία ράξηε, θσηηζκφ, 

πξνζπνπνηεκέλε δηεπαθή κεραλήο / πξνγξάκκαηνο ρξήζηε - ρεηξηζηή, λέα εηθνλίδηα θαη ηε δηθή 

ηεο γιψζζα ζπγγξαθήο. 
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Δπηπιένλ, δεδνκέλνπ φηη θαηά ηελ εξρφκελε δεθαεηία ηα ινγηζκηθά αλνηρηνχ θψδηθα γηα Ζ/Τ 

πξφθεηηαη λα εδξαησζνχλ θαη λα θπξηαξρήζνπλ, ην Blender απνηειεί ζνπίηα δεκηνπξγίαο 

ειεχζεξσλ θαη αλνηθηψλ ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθψλ. Τπνζηεξίδεη ην ζχλνιν ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

κνληέιν (3D pipeline modeling), ην rigging, ην animation, ηελ πξνζνκνίσζε, ηελ απφδνζε, ηε 

ζχλζεζε θαη ηελ παξαθνινχζεζε θίλεζεο, ηελ επεμεξγαζία βίληεν θηι. 

Δμάιινπ, ζχκθσλα θαη κε απηά πνπ παξνπζηάδνληαη παξαπάλσ, εθηφο απφ ην OCULUS Rift ησλ 

πάλσ απφ 300000 επίζεκσλ ρξεζηψλ ζηνλ θφζκν, θαίλεηαη φηη ην επφκελν βήκα είλαη ην HTC 

Vive. Απνηειεί κεράλεκα πνπ ελζσκαηψλεη ζχζηεκα θεθαιήο γηα ηελ πξνβνιή θαη πξνζνκνίσζε 

νηπηθναθνπζηηθψλ εξεζηζκάησλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, θαζψο θαη άιια ρεηξηζηήξηα θαη 

ηερλνινγίεο, ην νπνίν αλαπηχρζεθε απφ ηελ HTC θαη ηελ Valve. Σν ζεη κηθξνθψλνπ-αθνπζηηθνχ 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία παξαθνινχζεζεο "θιίκαθαο δσκαηίνπ", επηηξέπνληαο ζηνλ ρξήζηε λα 

κεηαθηλείηαη ζε ηξηζδηάζηαην ρψξν θαη λα ρξεζηκνπνηεί ρεηξηζηήξηα ρεηξφο πνπ παξαθνινπζνχληαη 

κε θίλεζε γηα λα αιιειεπηδξνχλ κε ην πεξηβάιινλ. Οη ηερλνινγίεο θαη ηα ζπζηήκαηα πνπ 

πεξηιακβάλεη είλαη (πεγή: Wikipedia): 

 Vive Headset: Σν αθνπζηηθφ Vive έρεη ξπζκφ αλαλέσζεο 90 Hz θαη νπηηθφ πεδίν 110 

κνηξψλ. Ζ ζπζθεπή ρξεζηκνπνηεί δχν πάλει OLED, έλα αλά κάηη, ην θαζέλα απφ ηα νπνία 

έρεη αλάιπζε νζφλεο 1080 × 1200 (2160 × 1200 ζπλδπαζκέλα εηθνλνζηνηρεία). Σα 

ραξαθηεξηζηηθά αζθαιείαο πεξηιακβάλνπλ κηα θάκεξα πνπ βιέπεη πξνο ηα εκπξφο θαη 

επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα παξαθνινπζεί ην πεξηβάιινλ ηνπ ρσξίο λα αθαηξεί ην ζεη 

κηθξνθψλνπ-αθνπζηηθνχ. Σν ινγηζκηθφ κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ θάκεξα γηα λα 

εληνπίζεη νπνηαδήπνηε θηλνχκελα ή ζηαηηθά αληηθείκελα ζε έλα δσκάηην. Μέζα απφ ηα 

εμσηεξηθά θειχθε ηνπ αθνπζηηθνχ ππάξρνπλ δεθάδεο αηζζεηήξεο ππεξχζξσλ πνπ 

αληρλεχνπλ ηνπο παικνχο ππέξπζξσλ ζηαζκψλ βάζεο γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ ηξέρνπζα 

ζέζε ηνπ αθνπζηηθνχ ζε έλα ρψξν. Άιινη αηζζεηήξεο πεξηιακβάλνπλ αηζζεηήξα G, 

γπξνζθφπην θαη αηζζεηήξα εγγχηεηαο. 

 Vive Controllers: Οη ειεγθηέο έρνπλ πνιιαπιέο κεζφδνπο εηζφδνπ πνπ πεξηιακβάλνπλ έλα 

track pad, θνπκπηά πηαζίκαηνο θαη κηα ζθαλδάιε δχν ζηαδίσλ θαη κηα ρξήζε αλά θφξηηζε 

πεξίπνπ 6 σξψλ. Απφ ην δαρηπιίδη ηνπ ειεγθηή ππάξρνπλ 24 ππέξπζξνη αηζζεηήξεο πνπ 

αληρλεχνπλ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ ειεγθηή. Σν 

ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο SteamVR ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ζέζεο 

ηνπ ειεγθηή κε αθξίβεηα θιάζκαηνο ελφο ρηιηνζηνχ, κε ξπζκνχο ελεκέξσζεο πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 250 Hz έσο 1 kHz. 

 Vive Base Stations (ζηαζκνί βάζεο) ή Lighthouse tracking system: Απνηειείηαη απφ δχν 

καχξα θνπηηά πνπ δεκηνπξγνχλ έλα εηθνληθφ ρψξν 360ν κνηξψλ κε αθηίλα πεξίπνπ 5 

κέηξσλ. Οη ζηαζκνί βάζεο εθπέκπνπλ ρξνλνκεηξεκέλνπο ππέξπζξνπο παικνχο ζε 60 

παικνχο αλά δεπηεξφιεπην νη νπνίνη ζηε ζπλέρεηα ζπιιακβάλνληαη απφ ην ζχζηεκα 

θεθαιήο θαη ηνπο ειεγθηέο κε αθξίβεηα θάησ απφ ην ρηιηνζηφκεηξν. Ο αζχξκαηνο 

ζπγρξνληζκφο κεηψλεη ηελ πνζφηεηα ησλ θαισδίσλ θαζψο θαη ηα πξφηππα ζπεηξψκαηα 

πνπ θάλνπλ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο πξαθηηθνχο γηα ρξήζε ζε έλα ζπίηη ή κηα αίζνπζα 

πξνβνιήο ή πνιιαπιψλ ρξήζεσλ. 

 Vive Tracker: Απνηειεί αμεζνπάξ παξαθνινχζεζεο θίλεζεο θαη έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα 

ζπλδέεηαη κε θπζηθά εμαξηήκαηα θαη ειεγθηέο, ψζηε λα κπνξεί λα παξαθνινπζείηαη κέζσ 

ηνπ πξναλαθεξζέληνο ζπζηήκαηνο (Lighthouse tracking system). Οη Vive Trackers 

δηαζέηνπλ κηα ππνδνρή πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα επηθνηλσλία κε ην εμάξηεκα ζην 

νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν. Αξρηθά, ην Vive Tracker πσιήζεθε σο απηφλνκν πξντφλ θαη ζε 

δέζκεο – ζεη κε αμεζνπάξ θαη παηρλίδηα πνπ ζρεδηάζηεθαλ γηα λα ελζσκαησζνχλ καδί ηνπ, 
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φπσο ην Hyper Blaster (ειεγθηήο ειαθξνχ πηζηνιηνχ) θαη κηα ξαθέηα ζρεδηαζκέλε γηα 

αζιεηηθά παηρλίδηα. Άιια αμεζνπάξ ηξίησλ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ρξήζε κε ηνπο Vive 

Trackers, φπσο κπάληεο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα ζπλδένληαη κε ηα ρέξηα ή ηα πφδηα 

ησλ ρξεζηψλ γηα λα επηηξέπνπλ ηελ παξαθνινχζεζε (ησλ θηλήζεσλ θαη ηεο ζηάζεο) ηνπ 

ζψκαηνο. 

 Vive Deluxe Audio Strap: Απνηειεί αμεζνπάξ πνπ πξνζζέηεη ελζσκαησκέλα εμσηεξηθά 

αθνπζηηθά, βειηηψλνληαο ηελ άλεζε ηνπ HMD ράξε ζηελ θαιχηεξε θαηαλνκή βάξνπο 

(έληαζεο) ηνπ ήρνπ.  

 Vive Wireless Adapter: Αξρηθά, ν ζπγθεθξηκέλνο αληάπηνξαο θπθινθφξεζε σο αμεζνπάξ 

ησλ HTC Vive θαη Vive Pro. Δπηηξέπεη ηελ αζχξκαηε ζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θεθαιήο κε 

ηνλ Ζ/Τ. 

 Valve index controlers: Σν Vive κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο ειεγθηέο Valve Index 

Controlers (γλσζηνί θαηά ηελ αλάπηπμε σο ειεγθηέο αξζξψζεσλ) πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ 

ηελ Valve. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη αξρηθψο ην Vive απαηηνχζε ππνινγηζηέο κε Microsoft Windows, αιιά ζχληνκα 

πέξαζε θαη ζε Linux θαη MacOS, κε ζθνπφ ηε ζρεδίαζε εθαξκνγψλ πξνγξακκάησλ θαη 

παηρληδηψλ. 

4.3.1 Εξέλιξη Vive 

Όζνλ αθνξά ζηελ εμέιημε, πεξί ηα ηέιε ηνπ 2018 ε HTC παξνπζίαζε έλα αλαβαζκηζκέλν κνληέιν 

Vive γλσζηφ σο HTC Vive Pro. Γηαζέηεη νζφλεο πςειφηεξεο αλάιπζεο, κεγαιχηεξε αλάιπζε 

1440x1600 αλά κάηη, καδί κε κηα δεχηεξε θάκεξα πξνο ηα έμσ, πξνζαξκφζηκα αθνπζηηθά, 

κηθξφθσλν γηα αλάιπζε αθχξσζεο ζνξχβνπ θαη αλαλεσκέλν ζρέδην κε πην ηζνξξνπεκέλε κνξθή, 

ελψ έρεη θαη ειαθξχηεξν βάξνο θαη κέγεζνο. Σν Vive Pro ρξεζηκνπνηεί ππνδνρή USB 3.0 (USB 

Type A) θαη Display Port γηα ζχλδεζε κε ηνλ ππνινγηζηή. Μηα θξπθή ππνδνρή USB-C κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζχλδεζε κηαο πξφζζεηεο ζπζθεπήο USB ζην Vive Pro HMD. Σν Vive Pro 

πσιείηαη παξάιιεια κε ην πξσηφηππν σο κνληέιν πςεινχ επηπέδνπ. Σν παθέην κφλν γηα ην 

πξνβνιηθφ ζχζηεκα θεθαιήο Vive Pro απεπζχλεηαη ζε ππάξρνληεο ρξήζηεο Vive, θαζψο νη 

Lighthouse Base Stations πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ ην ζεη κηθξνθψλνπ-αθνπζηηθνχ, αιιά δελ 

πεξηιακβάλνληαη ζηε ζπζθεπαζία. Γχν δηαθνξεηηθέο δέζκεο / εθδφζεηο πσινχληαη ζηελ αγνξά εδψ 

θαη πάλσ απφ έλα έηνο: 

i. Σν Vive Pro Starter Kit, πνπ πεξηιακβάλεη έλα πξνβνιηθφ ζχζηεκα θεθαιήο Vive Pro θαη 

ηνπο αξρηθνχο ζηαζκνχο βάζεο SteamVR 1.0 Lighthouse, θαζψο θαη ειεγθηέο.  

ii. Σν Vive Pro Full Kit, πνπ πεξηιακβάλεη έλα πξνβνιηθφ ζχζηεκα θεθαιήο Vive Pro θαη ηνπο 

πην πξφζθαηνπο ζηαζκνχο βάζεο SteamVR 2.0 Lighthouse, θαζψο θαη ειεγθηέο. 

Σν Vive Pro, ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν κε ηνπο ζηαζκνχο βάζεο SteamVR 1.0 φζν 

θαη κε ην SteamVR 2.0 Lighthouse, είλαη ζπκβαηφ κε φια ηα ππάξρνληα αμεζνπάξ Vive. Χζηφζν, 

φια ηα εμαξηήκαηα Vive δελ ππνζηεξίδνπλ θαη ηηο δχν δηαζέζηκεο εθδφζεηο ησλ ζηαζκψλ βάζεο 

Lighthouse Base Stations. Οη ζηαζκνί βάζεο SteamVR 2.0 δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηνπο ειεγθηέο πνπ απνζηέιινληαη κε ην πξφηππν παθέην Vive θαη ηνπο αξρηθνχο 

Vive Trackers (πξηλ "Vive Tracker 2018"). Οη ζηαζκνί βάζεο SteamVR 2.0 επηηξέπνπλ ηε ρξήζε 

πεξηζζφηεξσλ απφ δχν ζηαζκψλ βάζεο ζε έλα (νπηηθά αδηαίξεην) δσκάηην, ην νπνίν επηηξέπεη λα 

ππνζηεξηρζεί έλαο ρσξνδηαηεξεκέλνο ρψξνο κεγέζνπο έσο θαη 10 x 10 m. 
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Δπηθνπξηθά, λέα πξντφληα ιαλζαξίζηεθαλ θαηά ην ηειεπηαίν εκεξνινγηαθφ έηνο (απφ ηα ηέιε ηνπ 

2019 θαη εληεχζελ): 

 Vive Pro Eye, ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2019, απνηειψληαο κηα αλαβαζκηζκέλε έθδνζε ηνπ HTC 

Vive Pro. Ζ λέα ζπζθεπή δηαζέηεη ελζσκαησκέλε ιεηηνπξγία γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ 

νθζαικψλ (eye monitoring and tracking), ε νπνία επηηξέπεη ηελ αιιεινεπηθαιππηφκελε 

απφδνζε θαη ηελ αλνηθηή ζπλνκηιία ζε VR, θαζψο θαη επηινγέο πξνζβαζηκφηεηαο γηα 

ρξήζηεο πνπ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηαθηηθνχο ειεγθηέο θίλεζεο. 

 Vive Focus, ην Ννέκβξην ηνπ 2018, σο έλα απηφλνκν (ζε αληίζεζε κε ην δέζηκν ζε 

ππνινγηζηή) πξνβνιηθφ ζχζηεκα θεθαιήο πνπ πξσηνιαλζαξίζηεθε ζηελ Κίλα θαη ζηε 

ζπλέρεηα θπθινθφξεζε θαη ζε παγθφζκην επίπεδν (ζε 37 ρψξεο). 

 Vive Cosmos, ην Ννέκβξην ηνπ 2018 (απνθαιχθζεθε επηζήκσο ζηηο 7 Ηαλνπαξίνπ), πνπ 

πεξηιακβάλεη ζεη κηθξνθψλνπ-πξνβνιηθνχ ζπζηήκαηνο θεθαιήο πνπ πεξηιακβάλεη ην 

ζχζηεκα θεθαιήο κε αλαδηπινχκελε νζφλε πνπ επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα βιέπεη ηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν ρσξίο λα βγάδεη ην ζεη εληειψο, ηέζζεξηο θάκεξεο εληνπηζκνχ (δχν 

κπξνζηά θαη κία ζε θάζε πιεπξά) θαη δχν ειεγθηέο θίλεζεο αθνπζηηθψλ. Άκεζα ζα 

θπθινθνξήζεη πξφζζεηε ηερλνινγία πνπ ζα επηηξέςεη ηε ζπκβαηφηεηα κε ην αξρηθφ 

ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο SteamVR. Χζηφζν, νη ειεγθηέο ηεο Cosmos δελ ππνζηεξίδνπλ 

ηελ παξαθνινχζεζε SteamVR. 

Σέινο, φζνλ αθνξά ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο, ν παξαθάησ πίλαθαο είλαη 

ραξαθηεξηζηηθφο θαη παξέρεηαη απφ ηνλ επίζεκν ηζηφηνπν ηεο Vive (πεγή: 

https://developer.vive.com/resources/knowledgebase/vive-specs/): 

 

Πίλαθαο 3: Πξνδηαγξαθέο θαη ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηερλνινγηψλ Vive 

Headset Specs 

Screen: Dual AMOLED 3.6’’ diagonal 

Resolution: 1080 x 1200 pixels per eye (2160 x 1200 pixels combined) 

Refresh rate: 90 Hz 

Field of view: 110 degrees 

Safety features: Chaperone play area boundaries and front-facing camera 

Sensors: SteamVR Tracking, G-sensor, gyroscope, proximity 

Connections: HDMI, USB 2.0, stereo 3.5 mm headphone jack, Power, Bluetooth 

Input: Integrated microphone 

Eye Relief: Interpupillary distance and lens distance adjustment 
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Controller Specs 

Sensors: SteamVR Tracking 

Input: Multifunction trackpad, Grip buttons, dual-stage trigger, System button, Menu button 

Use per charge: Approx. 6 hours 

Connections: Micro-USB charging port 

  

Tracked Area Requirements 

Standing / seated: No min. space requirements 

Room-scale: 6’6” x 4’11” min. room size, 11’5” x 11’5” max 

 

Minimum Computer Specs 

Graphics: NVIDIA® GeForce® GTX 1060 or AMD Radeon™ RX 480, equivalent or better. 

Processor: Intel® Core™ i5-4590 or AMD FX™ 8350, equivalent or better 

Memory: 4 GB RAM or more 

Video out: HDMI 1.4, DisplayPort 1.2 or newer 

USB ports: 1x USB 2.0 or better port 

Operating system: Windows® 7 SP1, Windows® 8.1 or later, Windows® 10 

 

4.4. Ελαιιαθηηθόο ηξόπνο – Όξζηα ζέζε ηνπ ρξήζηε 

΢ηελ παξάγξαθν απηή, πεξηγξάθεηαη κία ελαιιαθηηθή ιχζε σο πξνο έλα πηζαλφ ζελάξην 

ζρεδηαζκνχ θαη αξρηηεθηνληθήο ηνπ νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο – ηειηθνχ πξντφληνο πνπ ζπληζηά 

κία πξνεγκέλε πιαηθφξκα δπλακηθήο αλάδξαζεο 4D, πνπ ζα «επηηξέπεη» ηελ εηζαγσγή θαη 

εκβχζηζε ηνπ ρξήζηε – ρεηξηζηή ζε πεξηβάιινλ εηθνληθήο ή / θαη επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο, 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο θάζε εθαξκνγήο θαη ηνπ θάζε project.  

΢ηελ πεξίπησζε απηή, κε ηε βνήζεηα ρεηξηζηεξίσλ, πιαηθφξκαο θίλεζεο, δψλεο ζπγθξάηεζεο - 

ηζνξξνπίαο θαη ζπζηήκαηνο πξνβνιήο θεθαιήο, ν ρξήζηεο – ρεηξηζηήο, έζησ θαη θαηλνκεληθά, 
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πεξπαηάεη θαη πξνβαίλεη ζε δηάθνξεο θηλήζεηο, αλάινγα κε ην ζελάξην πνπ ηξέρεη. 

Δηθφλα 26: Δλαιιαθηηθφ «φξζην» ζχζηεκα εκβχζηζεο ζε πεξηβάιινλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ππάξρνπλ εηαηξείεο νη νπνίεο ήδε έρνπλ αλαπηχμεη πξντφληα θαηέρνληαο 

δεθάδεο δηπισκάησλ επξεζηηερλίαο, εζηηάδνληαο ζε δηάθνξνπο εξεπλεηηθνχο ηνκείο φπσο νη 

δηαδξαζηηθέο ηερλνινγίεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, ν εξγνλνκηθφο ζρεδηαζκφο θαη ε ηερλνινγία 

δέζκεπζεο θίλεζεο. Γξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα αλάπηπμεο ηερλνινγηψλ κε ζθνπφ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε εκβχζηζε ζε εηθνληθά πεξηβάιινληα κφιηο ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ελψ πνιιά 

απφ ηα project ηνπο θαίλεηαη λα ζπγθεληξψλνπλ ην ελδηαθέξνλ ηεο εξεπλεηηθήο θαη φρη κφλν 

θνηλφηεηαο, αθνχ ρξεκαηνδνηνχληαη κέζσ ηεο πιαηθφξκαο θνηλσληθήο ρξεκαηνδφηεζεο 

kickstarter crowdfunding θαη άιια παξφκνηα θαλάιηα θαη κεραληζκνχο ζηήξημεο θαη νηθνλνκηθήο 

βνήζεηαο. 

Ζ κέρξη ζήκεξα εκπεηξία απφ ηελ επαθή ηεο Smart Drive Ltd κε ηελ αγνξά είλαη φηη δελ ππάξρεη 

θάπνην αμηφπηζην θαη έηνηκν πξντφλ ην νπνίν λα ζπλδπάδεη αθελφο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο φξζηαο 

ζέζεο, αθεηέξνπ λα κπνξεί απηφ ην ζχζηεκα λα εδξάδεηαη επί εδάθνπο θηλεηήο βάζεο γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ησλ δνλήζεσλ θαη ησλ ππφινηπσλ θηλήζεσλ. ΢χκθσλα κε εζσηεξηθή 

πιεξνθφξεζε πνπ έρεη ιάβεη ε Smart Drive Ltd απφ εηαηξείεο/ζπλεξγάηεο ηεο πνπ παξαδίδνπλ 

ζπζηήκαηα θίλεζεο αλά ηνλ θφζκν, έρνπλ πξνεγεζεί πξνζπάζεηεο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο 

ζπζηήκαηνο πξνζνκνίσζεο ην νπνίν λα πεξηιακβάλεη ηαπηφρξνλα φξζηα ζέζε θαη ππφβαζε 

θίλεζεο κε 2, 3 ή θαη 6 βαζκνχο ειεπζεξίαο, φκσο φιεο θαηέιεμαλ ρσξίο ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα 

θαη ην θπξηφηεξν έρνληαο επελδπζεί ζεκαληηθά πνζά θαη ρξφλνο.  

΢ηφρνο ηνπ έξγνπ Activator είλαη ε θαηαζθεπή ελφο ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο (software – hardware) 

ην νπνίν πξσηνηππψληαο ζα αλαδείμεη ην πνιηηηζκηθφ πξντφλ ηεο Διιάδαο θαη φρη ε επίιπζε 

ηερληθψλ πξνβιεκάησλ πνπ έρνπλ ζπζζσξεπηεί ζηελ παγθφζκηα αγνξά πξνζνκνησηψλ. Ζ Smart 

Drive Ltd ζεσξεί φηη δελ απνηειεί αληηθείκελν ηνπ παξφληνο έξγνπ (Activator) ε θαηαζθεπή ελφο 

πξσηφηππνπ ζπζηήκαηνο θίλεζεο θαη αλάδξαζεο ην νπνίν ζα επηιχζεη πξνβιήκαηα πνπ 

ππάξρνπλ ζηελ παγθφζκηα αγνξά πξνζνκνησηψλ. Λακβάλνληαο ππφςε ην δεδνκέλν πνπ 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ φηη έρνπλ απνηχρεη θνξπθαίεο εηαηξείεο λα παξάμνπλ πξντφλ ζε έλα ινγηθφ 

θφζηνο ή ηνπιάρηζηνλ κε ηνλ πξνυπνινγηζκφ πνπ δηαζέηεη ην έξγν γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπλφινπ 

«θακπίλα-ζχζηεκα θίλεζεο» ν ζπλδπαζκφο φξζηνπ ρξήζηε θαη ζπζηήκαηνο θίλεζεο κε 

πνιιαπινχο βαζκνχο ειεπζεξίαο θαίλεηαη απαγνξεπηηθφο. Απηφ ζπκβαίλεη θαη γηα έλαλ αθφκα 

ιφγν: Σελ αζθάιεηα ηνπ ρξήζηε απφ πηψζεηο ή/θαη ρηππήκαηα πεξί ηνπ εμνπιηζκνχ 

πξνζνκνίσζεο.  

΢πλεπψο εάλ πξνρσξήζεη ε νκάδα ηνπ έξγνπ ζηελ επηινγή κίαο ηέηνηαο ιχζεο γηα φξζην ρξήζηε, 

απηφ ζα πξέπεη λα γίλεη αλεμάξηεηα απφ ηελ επηινγή ιχζεο κε θίλεζε θαη θαζηζηή ζέζε. Απηφ 

φκσο ζεκαίλεη πσο εάλ επηιεγνχλ δχν ιχζεηο δηπιαζηάδεηαη ην θφζηνο απφθηεζεο θαη θπξίσο 

πξνζαξκνγήο ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ζηηο δχν απηέο ιχζεηο, θάηη πνπ ζα πξέπεη νπσζδήπνηε λα 

ιεθζεί ζνβαξά ππφςε ζηηο απνθάζεηο πνπ ζα ιάβεη ν νκάδα ηνπ έξγνπ γηα ηελ πνξεία ηεο 

νινθιήξσζεο ηεο «θακπίλαο πξνζνκνίσζεο». 
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4.5. Σύγθξηζε βάζεωλ θίλεζεο γηα ηε δεκηνπξγία ηεο θακπίλαο πξνζνκνίωζεο γηα 

ην έξγν Activator 

Γεδνκέλσλ ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ πξνθχπηεη φηη ππάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη νη νπνίεο είλαη 

δπλαηφλ λα αλαπαξαζηήζνπλ ηελ θίλεζε ησλ ηξηψλ (3) δηαθνξεηηθψλ εθαξκνγψλ ινγηζκηθνχ 

εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο νη νπνίεο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζην έξγν Activator.  

Σν έξγν Activator έρεη ζηφρν ηελ παξνπζίαζε ηεο Αξραίαο Διιεληθήο ηερλνινγίαο θαη ηνπ 

ζεκαληηθφηαηνπ πνιηηηζκνχ πνπ είρε αλαπηπρζεί εθείλε ηελ επνρή, κέζα απφ κία εχπεπηε 

δηαδηθαζία ςπραγσγίαο κε δηαδξαζηηθφ ηξφπν πνπ είλαη νη πξνζνκνησηέο.  

Κεληξηθφ ζχλζεκα θαη κήλπκα ηεο Smart Drive Ltd είλαη φηη ε δηαζθέδαζε θαη ε εθπαίδεπζε «πάλε 

καδί», θαη απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζα απφ ηε εθκάζεζε κε δηαδξαζηηθφ ηξφπν θαη βησκαηηθφ.  

H πινπνίεζε ζεσξεηηθήο-δηαδξαζηηθήο εθπαίδεπζεο θαη πξαθηηθήο εθπαίδεπζεο θαη ε ρξήζε 

εθπαηδεπηηθνχ πποζομοιυηή σειπιζμού ανςτυηικού πεπονοθόπος μησανήμαηορ και άλλυν 

διαδπαζηικών επγαλείυν βιυμαηικήρ εκπαίδεςζηρ, θαηαζηνχλ ην ζεκηλάξην ηδηαίηεξα 

ειθπζηηθφ, ελδηαθέξνλ θαη ην θπξηφηεξν απνηειεζκαηηθφ. Δίλαη επηζηεκνληθά ηεθκεξησκέλν φηη 

απνηεινχλ κία βέιηηζηε πξαθηηθή γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ πξνζδνθψκελνπ απνηειέζκαηνο θαη 

είλαη θαηλνηφκν θαη κνλαδηθφ ζηελ Δπξσπατθή αγνξά αθνχ ζπλδπάδεη ηηο λέεο ηερλνινγίεο  κε ηα 

Δπξσπατθά Standards. 

Απφ ην Παξαδνηέν 1.2 πξνθχπηνπλ ηα εμήο ζελάξηα φπσο απνηππψλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

Πίλαθα:  

Πίλαθαο 4: ΢ελάξηα, επηινγέο ηχπσλ ρξεζηψλ, αληηθεηκέλσλ θαη πξνζδηνξηζκφο αλαδξάζεσλ  

΢ενάπια / 

Δπιλογέρ  

Η πολιοπκία ηηρ 

Ρόδος 

Σο ναςάγιο ηυν 

Ανηικςθήπυν 

Ο ππώηορ πολιηιζμόρ 

ηηρ Δςπώπηρ 

΢ηφρνο  Ο ρξήζηεο λα γλσξίζεη 

ηελ πνιηνξθεηηθή 

ηερλνινγία ησλ 

αξραίσλ Διιήλσλ κέζα 

απφ ηε εηθνληθή ρξήζε 

ηεο Διέπνιεο 

Ο ρξήζηεο έξρεηαη ζε 

επαθή κε: 

 ην κεραληζκφ ησλ 

Αληηθπζήξσλ 

 Σν λαπάγην ησλ 

Αληηθπζήξσλ θαη  

 Σελ Αζηξνλνκία σο 

θαηεμνρήλ 

Διιεληθήο 

επηζηήκεο   

 Ζ γλσξηκία ηνπ 

ρξήζηε κε ηνλ 

πξντζηνξηθφ νηθηζκφ 

ηνπ Αθξσηεξίνπ ηεο 

΢αληνξίλεο, ηνπ 

πξψηνπ πνιηηηζκνχ 

ζηελ Δπξψπε.  

 Ζ θαηαλφεζε ηεο 

ηεξάζηηαο επίδξαζεο 

κίαο θπζηθήο 

θαηαζηξνθήο (έθξεμε 

εθαηζηείνπ)  

Υξνλνινγία  305-304 π.Υ. – 

Πνιηνξθία ηεο Ρφδνπ 

΢ην παξφλ (2020 κ.Υ.) 

κε κεηαθνξά ζην 1900 

κ.Υ. 

1613 π.Υ. – Ύζηεξε 

επνρή ηνπ Υαιθνχ 
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Σφπνο  Σν Ληκάλη ηεο Ρφδνπ. 

 

1. Αίζνπζα «Ναπάγην 

ησλ Αληηθπζήξσλ» 

ζην Μνπζείν 

Αξραίαο 

Σερλνινγίαο 

(ζήκεξα) 

2. Ληκάλη Αληηθπζήξσλ 

(1900 κ.Υ.) 

3. Γξαθείν εξεπλεηή – 

επηζηήκνλα 

(ζήκεξα) 

΢αληνξίλε (Θήξα) – 

νηθηζκφο Αθξσηεξίνπ 

Πξσηαγσληζηέο 1. Γεκήηξηνο ν 

Πνιηνξθεηήο 

2. ΢ηξαηηψηεο ν 

Ρνδίηεο 

1. Δξεπλεηή - 

Δπηζηήκνλα 

2. ΢πκηαθνχ 

ζθνπγγαξά 

Κάηνηθνο ηνπ νηθηζκνχ 

Πνιεκηθά  Όπια   Πνιηνξθεηηθφο 

Κξηφο,  

 Κφξαμ,  

 Καηαπέιηεο,  

 Σφμν, 

  Γφξπ,  

 Γάδα,  

 Γάληδνο κε αιπζίδα 

  

΢θεληθφ   ΢νχξνππν ζην 

ιηκάλη ηεο Ρφδνπ κε 

ζηξαηηψηεο 

εθαηέξσζελ.  

 Παξνπζίαζε 

πνιεκηθψλ φπισλ, 

ζπαζί (ξφινο 

Γεκεηξίνπ 

Πνιηνξθεηή θαη ηφμν 

(ξφινο Ρνδίηε 

ζηξαηηψηε) 

1. Μνπζείν κε 

ζθνηεηλή αίζνπζα  

θαη θαηεπζπλφκαζηε 

ζην Ναπάγην ησλ 

Αληηθπζήξσλ 

2. Πξσί ζην ιηκάλη ησλ 

Αληηθπζήξσλ ν 

ζθνπγγαξάο 

παξαηεξεί κία 

κεηαιιηθή ιάκςε 

3. ΢ην γξαθείν ν 

εξεπλεηήο 

πξνζπαζεί λα 

ζπλζέζεη ηα 

ζξαχζκαηα ηνπ 

πξψηνπ ππνινγηζηή 

ζηνλ θφζκν 

Ληζφζηξσηνο δξφκνο 

ηνπ λεζηνχ κε 

θαζεκεξηλή δσή, πέηξηλα 

ζπίηηα ζε ππθλή δφκεζε 

αζηηθνχ πεξηβάιινληνο, 

εξγαζηαθφ πεξηβάιινλ 

(βάξθεο, ςαξάδεο, 

ζπιινγή θξφθσλ απφ 

γπλαίθεο). Αξρή ησλ 

πξψησλ ζεηζκηθψλ 

δνλήζεσλ 
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Ρνή Γξάζεο 1. Ο ρξήζηεο σο 

Γεκήηξηνο 

Πνιηνξθεηήο:  

Αλεβαίλεη κέζσ ζθάιαο 

απφ φξνθν ζε φξνθν, 

κε ρξήζε ηφμνπ, 

θαηαπέιηε, αθφληηνπ, 

πνιηνξθεηηθνχ θξηνχ, 

θφξαθα.  

2. Ο ρξήζηεο σο 

Ρνδίηεο ζηξαηηψηεο: 

Μέζα απφ ηα ηείρε 

ξίρλεη βέιε, 

ρξεζηκνπνηεί δφξπ, 

δάδα, γάληδν κε 

αιπζίδα θαη ρηίδεη 

πέηξηλν.  

 Κιείζηκν ζελαξίνπ: 

Ο Γεκήηξηνο 

απνκαθξχλεηαη, ν 

«Κνινζζφο ηεο Ρφδνπ» 

βξίζθεηαη ζην πινίν, νη 

Ρνδίηεο πνπιάλ ηελ 

Διέπνιε θαη 

θαηαζθεπάδνπλ κε ηα 

ρξήκαηα απηά ηνλ 

«Κνινζζφ ηεο Ρφδνπ».  

1. Ο ρξήζηεο σο 

εξεπλεηήο βξίζθεηαη 

ζην Μνπζείν, 

αγγίδνληαο ηε 

βηηξίλα κε ην 

Μεραληζκφ ησλ 

Αληηθπζήξσλ 

ηειεκεηαθέξεηαη κε 

αίζζεζε δφλεζεο 

ζε έλα θαξάβη 

2. Ο ρξήζηεο σο  

ζθνπγγαξάο θαη ην 

πξσί ζην ιηκάλη 

θαηαδχεηαη θαη 

ζπιιέγεη 

ζξαχζκαηα κε 

αίζζεζε αλχςσζεο 

πξνο ηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο. 

Φηάλνληαο ζηελ 

επηθάλεηα, 

ηειεκεηαθέξεηαη 

ζην Μνπζείν κε 

αίζζεζε δφλεζεο.  

3. Ο ρξήζηεο σο 

εξεπλεηήο ζπλζέηεη 

ηα θνκκάηηα ηνπ 

Μεραληζκνχ ησλ 

Αληηθπζήξσλ. 

1. Ο ρξήζηεο βιέπεη 

κία θακέλε πέηξα, 

ηελ πηάλεη. 

Πεξπαηάεη ζην 

αζηηθφ πεξηβάιινλ 

θαη θηάλεη ζε έλα 

ζπίηη κε πηζάξηα.  

2. ΢εθψλεη έλα πηζάξη 

(αίζζεζε 

αληίζηαζεο) γηα λα 

ην ηαθηνπνηήζεη θαη 

ληψζεη ηελ πξψηε 

ζεηζκηθή δφλεζε 

(αίζζεζε 

αληίζηαζεο). Σα 

πηζάξηα πέθηνπλ θαη 

ζπάλε. Οη πέηξεο 

απφ ηνλ ηνίρν 

αξρίδνπλ λα 

πέθηνπλ. 

3. Βγαίλεη απφ ην 

θηίζκα θαη πάεη ζην 

ιηκάλη. Μπαίλεη ζε 

έλα πινίν 

θξαηψληαο έλα 

πηζάξη θαη ππάξρεη 

ζαιαζζνηαξαρή 

(αίζζεζε 

θνπλήκαηνο). 

4. Πηάλεη έλα θνππί κε 

δπζθνιία (αίζζεζε 

αληίζηαζεο), ην 

εθαίζηεην βξπράηαη 

(αίζζεζε δφλεζεο) 

θαη μαλνίγεηαη ζην 

πέιαγνο 

παξαηεξψληαο ηελ 

θαηαζηξνθή απφ 

αζθαιέο κέξνο ζην 

ηέινο ηνπ ζελαξίνπ 
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Καηφπηλ ησλ παξαπάλσ είλαη εκθαλέο φηη ν ρξήζηεο δχλαηαη λα βξίζθεηαη είηε θαζηζηφο, είηε 

φξζηνο, κε επηθξαηέζηεξν ζελάξην ηελ θαζηζηή ζέζε, ε νπνία είλαη πεξηζζφηεξν θνληά ζηα ζελάξηα 

2 θαη 3 (Σν λαπάγην ησλ Αληηθπζήξσλ θαη ηνπ Πξψηνπ Πνιηηηζκνχ ζηελ Δπξψπε).  

Ζ θαζηζηή ζέζε ηνπ ρξήζηε είλαη πεξηζζφηεξν αζθαιήο θαη δελ ρξεηάδεηαη θάπνηνπ είδνπο 

αγθχξσζε ηνπ ρξήζηε φπσο απηή εκθαλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 27 ηεο παξαγξάθνπ 4.4 φπνπ θαη 

πεξηγξάθεηαη κία ελαιιαθηηθή κέζνδνο αμηνπνίεζεο ηνπ ινγηζκηθνχ, κε ηνλ ρξήζηε λα είλαη 

εκθαλψο φξζηνο θαη αγθπξσκέλνο. Δθείλν πνπ πηζαλφλ δε θαίλεηαη κε ηελ πξψηε καηηά, είλαη φηη 

θακία απφ ηηο δχν (2) παξαηεζείζεο ιχζεηο ηεο Δηθφλαο 27 δε ρξεζηκνπνηεί θαλελφο είδνπο 

ππφβαζεο θίλεζεο (πιαηθφξκαο), ε νπνία απνηειεί μεθάζαξα έλα αληηθείκελν πνπ δηάθνξεο 

επηζηεκνληθέο, εξεπλεηηθέο θαη βηνκεραληθέο νκάδεο πξνζπάζεζαλ λα εθαξκφζνπλ, αλεπηηπρψο 

φκσο κέρξη ζήκεξα, κάιηζηα κε πξνυπνινγηζκφ πνιιαπιάζην ηνπ έξγνπ Activator.  

Ζ θαζηζηή ζέζε επηθξαηεί ηεο φξζηαο αθφκα θαη γηα ηελ πεξίπησζε ηεο Άισζεο ηνπ Ρφδνπ, φπνπ 

ππάξρεη κάρε θαη ππάξρεη αλάδξαζε κε ηα ρεηξηζηήξηα θαη ηα πνιεκηθά φπια ηα νπνία έρνπλ 

αλάδξαζε. Ζ ζπκκεηνρή ζε κάρε κπνξεί λα γίλεη είηε κε φξζηα, είηε κε θαζηζηή ζέζε, φκσο θαζηζηή 

πξνθαλψο είλαη θαη ε παξαδνζηαθά ιεηηνπξγηθή ζε θάζε πεξίπησζε.  

Σα ζελάξηα απηά πεξηιακβάλνπλ γξαθείν εξεπλεηή γηα ηε ζπλαξκνιφγεζε ηνπ Μεραληζκνχ ησλ 

Αληηθπζήξσλ θαη ζπιινγή αληηθεηκέλσλ απφ λαπάγην, ελψ ην 3ν ζελάξην πεξηιακβάλεη θίλεζε ζε 

ζθάθνο κε θπκαηηζκφ θαη δνλήζεηο. ΢ε απηφ ην ζελάξην είλαη απαξαίηεηε ε δπλαηφηεηα ζεκαληηθήο 

αλχςσζεο/ βχζηζεο (ζε εθαηνζηά). Ζ αλχςσζε ζην Ναπάγην ησλ Αληηθπζήξσλ απνηειεί 

ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο ηειεκεηαθνξάο θαηά ηελ αλάβαζε ηνπ δχηε πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο. Παξάιιεια φκσο απνηειεί ζεκαληηθφηαην παξάγνληα ξεαιηζκνχ ζηελ έθξεμε ηνπ 

Ζθαηζηείνπ ηεο ΢αληνξίλεο. ΢ηελ ηειεπηαία κπνξεί λα απνδνζεί ξεαιηζηηθφηεξα ε θίλεζε ηνπ 

πινίνπ κέζα απφ ηα ηεξάζηηα θχκαηα κέζσ ηεο πιεπξηθήο ή/θαη ηεο δηακήθπνπο παξέθθιηζεο. Απφ 

ηελ άιιε νη εγθάξζηεο θαη νη δηακήθεηο ζηξνθέο ππνζηεξίδνπλ άλεηα ηελ αίζζεζε ξεαιηζκνχ ζηνλ 

ηειηθφ ρξήζηε ηεο αίζζεζεο θίλεζεο ησλ θπκαηηζκψλ.    

΢ε ζπλέρεηα ηεο πεξηγξαθήο ησλ ζελαξίσλ θαη ησλ απαηηήζεσλ πνπ θαηαδεηθλχεη ην θαζέλα απφ 

απηά, ζα πξέπεη λα κειεηεζεί ζπγθξηηηθά ε δηαζεζηκφηεηα ζπζηεκάησλ θίλεζεο σο ππφβαζε γηα 

ηελ θαηαζθεπή επ΄ απηψλ ηεο «θακπίλαο» ε νπνία ζα θηινμελεί ην ρξήζηε. ΢ηνλ Πίλαθα 5 πνπ 

αθνινπζεί έρνπλ απαξηζκεζεί ηα βαζηθφηεξα εθ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο ελδεηθηηθέο ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο, δπλαηφηεηεο θαη πεξηνξηζκνί ηεο θάζε ιχζεο, φζνλ αθνξά ηελ φξζηα θαη θαζηζηή 

ρξήζε απφ ηνπο ελδηαθεξφκελνπο. Δπηπιένλ, αλαιχνληαη νη δπλαηφηεηεο κεηαθνξάο ηεο θάζε 

ιχζεο, ε απαξαίηεηε αγθχξσζε ηνπ ρξήζηε γηα ιφγνπο αζθάιεηαο θαη πξνζηαζίαο ηεο ζσκαηηθήο 

ηνπ αθεξαηφηεηαο. Σέινο, αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά θφζηε  απφθηεζεο ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο 

ππφβαζεο, κεηαηξνπήο θαη δηαζχλδεζήο ηεο κε ην ππφ αλάπηπμε ινγηζκηθφ απφ ην ΗΠΣΖΛ/ΔΚΔΣΑ 

θαη γίλεηαη κία παξάζεζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο.  

Ζ αλαθνξά γίλεηαη ζε κεραληζκνχο πνπ βξίζθνληαη ζην κέζν Δπξσπατθφ φξν, απνθιείνληαο 

θαηαζθεπαζηέο απφ ηελ Κίλα θαη άιιεο Αζηαηηθέο ρψξεο. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηηο ΖΠΑ, ηνλ 

Καλαδά ή ηελ Απζηξαιία. Οη πξψηεο ρψξεο είλαη πνιχ θζελέο κελ, αιιά ζρεηηθά αλαμηφπηζηεο 

φζνλ αθνξά ηε δηάξθεηα δσήο, ελψ νη δεχηεξεο  ρψξεο παξέρνπλ αθξηβφηεξεο ιχζεηο, ζρεηηθά 

αμηφπηζηεο, φκσο πξέπεη λα ζπλππνινγηζηεί θαη ην θφζηνο εθηεισληζκνχ θαη ηα ζεκαληηθά 

αθξηβφηεξα κεηαθνξηθά ηα νπνία ζπλνδεχνπλ εθ΄ φξνπ δσήο ην πξντφλ, αθνχ γηα θάζε 

αληαιιαθηηθφ πηζαλφλ ρξεηαζηεί, ζα επεξεάδνπλ ηελ ηειηθή ηηκή πξνο ηα επάλσ.   



ΔΠΑλΔΚ 2014-2020   ActiVatoR 

Παπαδοηέο Π3.1 - ΢ειίδα 66/77  

 

Πίλαθαο 5: ΢χγθξηζε ηππηθψλ ζπζηεκάησλ θίλεζεο (σο ππφβαζεο) κε δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο ειεπζεξίαο 

(2-3-6)  

Α/Α ΙΓΙΟΣΗΣΔ΢ 2 DOF 3 DOF 6 DOF 

1 Μεραληθά Μέξε Μέηξηα  ΢χλζεηα Πνιχ ΢χλζεηα 

2 Θέζε Υξήζηε Καζηζηή Ναη Ναη Ναη 

3 Θέζε Υξήζηε Όξζηα Ναη Ναη Όρη 

4 Αγθχξσζε Όξζηνπ 

Υξήζηε 

Ναη Ναη ---- 

5 Δπειημία ΢πρλήο 

Μεηαθνξάο (ζε 

Δθζέζεηο) 

Μεγάιε Μέηξηα Αδχλαηε 

6 Υξήζε επί θηλεηνχ 

κέζνπ (θνξηεγφ, 

ηξέηιεξ)  

Ναη Ναη Όρη 

7 Ζιεθηξνκαγλεηηθφ 

θξέλν 

Όρη Ναη Ναη  

8 ΢πκβαηφηεηα κε 

κεραλέο γξαθηθψλ 

Unity / Unreal 

Ναη Ναη Ναη 

9 ΢πκβαηφηεηα κε VR Ναη  Ναη  Ναη  

10 Γηαζηάζεηο  ζε 

εθαηνζηά (ελδεηθηηθά)  

50 Υ 60    130 Υ 120  130 Υ 120 

11 Χθέιηκν θνξηίν ζε θηιά 

(ελδεηθηηθά)  

150 – 350  150 - 350 150 - 350 

12 Απφβαξν ππφβαζεο 

θίλεζεο ζε θηιά 

(ελδεηθηηθά)  

50 – 70  200 – 300 300 - 400 

13 Μέγηζηε Καηαλάισζε 

ζε KW (ελδεηθηηθά)  

1 - 2  4 - 5  5 - 6 

14 Διάρηζην  χςνο απφ 

έδαθνο κέρξη ηελ 

νξνθή ηεο ππφβαζεο 

ζε εθαηνζηά 

(ελδεηθηηθά)  

30 - 40  50 - 60 30 - 40 

15 Heave (αλχςσζε) ζε 

εθαηνζηά (ελδεηθηηθά) 

 25 – 30  20 – 25  
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16 Pitch (δηακήθεο  

ζηξνθή)  

10 - 15 20 - 30 30 - 40 

17 Roll (εγθάξζηα ζηξνθή) 10 - 15 20 - 30  20 - 30 

18 Yaw (πεξηζηξνθή)   20 - 30 

19 Surge (Κίλεζε 

δηακήθνπο 

παξέθθιηζεο)   

  10 – 20  

20 Sway (Κίλεζε 

πιεπξηθήο 

παξέθθιηζεο) 

  10 - 20 

21 Μέζν Κφζηνο αγνξάο 

ησλ 2 DOF: 18 KEuros 

(Έζησ Υ) 

Υ 1,7*Υ 3*Υ 

22 Κφζηνο Πξνζαξκνγήο 

Λνγηζκηθνχ: (Έζησ Φ 

ην θφζηνο γηα ηνπο 

2DOF) 

Φ 1,4 * Φ 2 * Φ 

23 Κφζηνο ΢πληήξεζεο: 

(Έζησ Z ην θφζηνο γηα 

ηνπο 2DOF)  

Ε 1,5 * Ε 2,8 * Ε 

  

Απφ ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα πξνθχπηεη φηη:  

 Σο ζύζηημα με ηοςρ 2 DOF είλαη έλα πνιχ απινχζηεξν ζχζηεκα, ην νπνίν δηαζέηεη 

δηακήθε θαη εγθάξζηα ζηξνθή. Οη ζηξνθέο απηέο είλαη ζεκαληηθέο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ 

θπκαηηζκψλ, αιιά θαη ηεο αλάβαζεο θαη θαηά θαηάβαζεο απφ ζθάιεο. Δπίζεο 

πξνζνκνηψλνπλ ηηο ζηξνθέο ηνπ ρξήζηε πξνο ηα δεμηά θαη αξηζηεξά. Δίλαη εχθνια 

κεηαθεξφκελν θαη ρσξίο κεγάιεο απαηηήζεηο γηα ζπληήξεζε, πζηεξεί φκσο ζηελ θίλεζε ηεο 

αλχςσζεο ηελ νπνία δε δηαζέηεη θαη πνπ είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή φπσο πξνθχπηεη απφ 

ηνλ Πίλαθα 4.  

 Σο ζύζηημα με ηοςρ 3 DOF είλαη έλα πην ζχλζεην ζχζηεκα, ην νπνίν δηαζέηεη αλχςσζε 

(πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηηο δνλήζεηο θαη ηελ αίζζεζε ηεο αλχςσζεο ζε φια ηα 

πεξηγξαθέληα ζελάξηα ηνπ Π1.2) δηακήθε ζηξνθή, αιιά θαη εγθάξζηα ζηξνθή. Δίλαη ηδαληθφ 

ηφζν γηα θαζηζηφ, φζν θαη γηα φξζην ρξήζηε (ιακβαλνκέλσλ ππφςε ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζηνλ 4.4), γηα ηνλ θαζηζηφ ρξήζηε δελ απαηηείηαη αγθχξσζε, γηα ηνλ φξζην 

ρξήζηε απαηηείηαη αγθχξσζε (θαη ηα φζα αλαθέξζεθαλ ζην 4.4), θαη είλαη ηδηαίηεξα 

θαηάιιειν ηφζν γηα ρξήζε εληφο ηνπ Νφεζηο, φζν θαη εθηφο, είηε επί ζηαζεξνχ κέξνπο (ζε 

θάπνηα έθζεζε ζηελ νπνία ζα κεηαθεξζεί), είηε επί θηλεηήο έθζεζεο ζε θάπνην φρεκα 

(θνξηεγνχ, ηξέηιεξ θιπ). Απηφ είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ εάλ ζθνπεχεη ην Νφεζηο λα ην 

ρξεζηκνπνηήζεη θαη εθηφο ηνπ ρψξνπ ηνπ ζηε Θεζζαινλίθε. Δπίζεο είλαη θαη ν κεραληζκφο 

εθείλνο ν νπνίνο δίλεη ηε κεγαιχηεξε αλχςσζε θαηά ηε θαηαθφξπθν (Heave), θάηη πνπ είλαη 

άθξσο απαξαίηεην ζε φια ηα ζελάξηα πνπ εκπεξηέρνπλ θπκαηηζκφ, αλχςσζε θιπ, δειαδή 

ζηα πεξηζζφηεξα απφ ηα δνζκέλα ζελάξηα ηνπ Παξαδνηένπ Π1.2.  
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 Σο ζύζηημα με ηοςρ 6 DOF είλαη έλα αθφκα πην ζχλζεην ζχζηεκα, ην νπνίν πξννξίδεηαη 

απνθιεηζηηθά γηα θαζήκελν ρξήζηε. Γε ζπληζηάηαη γηα ηε ρξήζε ηνπ ζε φξζην ρξήζηε, εθηφο 

εάλ ιάβνπλ ρψξα απζηεξνί πεξηνξηζκνί ηεο θίλεζεο κέζα απφ ην ινγηζκηθφ ειέγρνπ ηεο 

ππφβαζεο θίλεζεο. Όκσο ηφηε πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ε ηθαλφηεηα πξνζνκνίσζεο 

θηλήζεσλ ηεο ππφβαζεο, ζπλεπψο ελ ηέιεη γίλεηαη αγνξά ελφο αθξηβφηεξνπ θαη 

πνιππινθφηεξνπ ζπζηήκαηνο κε φηη απηφ ζπλεπάγεηαη ζε θφζηε ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο θαη ελ ηέιεη ρξεζηκνπνηείηαη έλα κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

θαζηζηνχ ρξήζηε, ην ζχζηεκα ησλ 6 DOF κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαλνληθά παξέρνληαο 

φιε ηε δπλακηθή ηνπ φζνλ αθνξά ηελ πξνζνκνίσζε. Απηφ ην ζχζηεκα είλαη θαηάιιειν 

κφλν γηα ζηαζεξή ρξήζε, επεηδή θαηά ηε κεηαθνξά ή ηε κεηαθίλεζή ηνπ πηζαλφλ ππάξμνπλ 

απνξξπζκίζεηο ησλ πνιιψλ ππνζπζηεκάησλ πνπ απαξηίδεηαη θαη ζπλεπψο ζα ρξεηαζηνχλ 

έμνδα επηζθεπψλ. Πέξαλ ησλ παξαπάλσ 3 θηλήζεσλ (ηνπ 3DOF) εθηειεί αθφκα ηξεηο: 

Πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηνλ άμνλα (φρη πιήξε φκσο θαη απηφ είλαη πεξηνξηζηηθφ), θίλεζε 

πιεπξηθήο θαη θίλεζε δηακήθνπο παξέθθιηζεο. Όπσο έρεη πεξηγξαθεί θαη πξνθχςεη απφ ην 

Πίλαθα 4, δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθά ζεκεία φπνπ απαηηείηαη ε πξνζνκνίσζεο παξέθθιηζεο 

(δηακήθνπο ή/θαη εγθάξζηαο) ε νπνία αθνξά θπξίσο πξνζνκνηψζεηο αγσληζηηθψλ ή απιψλ 

νρεκάησλ ή αεξνπιάλσλ, παξά κία ηέηνηα εθαξκνγή. Δπηπιένλ, ε πξνζνκνίσζε ηεο 

παξέθθιηζεο φζνλ αθνξά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ζην ινγηζκηθφ πνπ δηαζπλδέεη ην αξρηθφ 

ινγηζκηθφ ηνπ ΔΚΔΣΑ/ΗΠΣΖΛ, κε ηελ ππφβαζε πνπ πξνζδίδεη ηελ θίλεζε έρεη ζεκαληηθά 

παξαπάλσ θφζηε.   

Δπηπιένλ πξέπεη λα ιεθζεί πνιχ ζνβαξά ππφςε ε αλαθνξά ζην πξνεγνχκελν ππνθεθάιαην πεξί 

αζθάιεηαο ηνπ ρξήζηε, ελψ ππάξρεη θαη θάηη αθφκα πην ζνβαξφ ην νπνίν έρεη άκεζν αληίθηππν 

ζηελ θαζηέξσζε ή κε ηνπ λένπ ζπζηήκαηνο ζηελ παγθφζκηα αγνξά πξνζνκνίσζεο, ςπραγσγίαο 

θαη ελεκέξσζεο: 

Ο ρξήζηεο θνξψληαο ηα γπαιηά ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο ήδε κεηαβαίλεη ζε έλαλ παξάιιειν 

θφζκν φπνπ ν εγθέθαινο απνπξνζαλαηνιίδεηαη θαη δηεηζδχεη ζε έλα πεξηβάιινλ πνπ ηνπ 

δεκηνπξγεί κία ζχγρπζε κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Απηφ κεηαθξάδεηαη ζε έλα είδνο λαπηίαο θαη ζηε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία πεξηγξάθεηαη σο kinetosis ή simulation sickness. Όζν πεξηζζφηεξνη βαζκνί 

ειεπζεξίαο θαη ζπλεπψο θηλήζεσλ εάλ πξνζηεζνχλ ζην ζχζηεκα απηφ ζεσξεηηθά πξνζεγγίδεη ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, άξα ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο ακβιχλεη απηή ηελ αίζζεζε ηεο λαπηίαο ιφγσ ηεο 

ρξήζεο ελφο ζπζηήκαηνο πνπ δελ είλαη πξαγκαηηθφ.  

Απηφ ηζρχεη ζηε ζεσξία, φκσο ε πξάμε θαη ε εκπεηξία ηεο Smart Drive Ltd απφ ηελ καθξφρξνλε 

εκπεηξία ηεο κε ην αληηθείκελν ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη φηη ηθαλή θαη αλαγθαία ζπλζήθε είλαη ην 

ζχζηεκα πξνζνκνίσζεο ηεο θίλεζεο λα ιεηηνπξγεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πεξηγξάθεη αθξηβψο 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε νπνία θαη ηειηθά ζα απνηππσζεί ζηνλ αλζξψπηλν εγθέθαιν. ΢χκθσλα κε 

φζα αλαθέξζεθαλ ζην Κεθάιαην 2 γηα ηνπο πξνζνκνησηέο, πξέπεη λα ππάξρεη έλα πνιχ 

ξεαιηζηηθφ, αμηφπηζην θαη ζπλεπψο πνιχ αθξηβφ ζχζηεκα θίλεζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα απηά πνπ 

δηαζέηνπλ νη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο ή ηα θέληξα εξεπλψλ ηνπ εμσηεξηθνχ φπνπ ην φρεκα νιηζζαίλεη 

ζε ξάγεο γηα ηελ πιεπξηθή θαη ηε δηακήθε παξέθθιηζε, ψζηε λα πξνζνκνησζεί πιήξσο ε 

πξαγκαηηθφηεηα θαη λα απνζνβεζεί ην θαηλφκελν ηεο λαπηίαο ιφγσ πξνζνκνίσζεο.  

Ζ εκπεηξία ηεο Smart Drive Ltd έρεη απνδείμεη φηη φζν κηθξφηεξνη ζε ειηθία είλαη νη ρξήζηεο, ηφζν 

κηθξφηεξε είλαη ε αλάπηπμε ηνπ δπζάξεζηνπ απηνχ θαηλνκέλνπ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ν 

εγθέθαιφο ηνπο είλαη πεξηζζφηεξν εμνηθεησκέλνο κε ηα ειεθηξνληθά παηρλίδηα, αζρέησο βαζκψλ 

ειεπζεξίαο θίλεζεο ή θαη θαζφινπ θίλεζεο πνιιέο θνξέο. Έλα ηέηνην πξντφλ φκσο απεπζχλεηαη ζε 

φιεο ηηο ειηθίεο θαη ηνπο ηνπξίζηεο, νη νπνίνη φπσο απνδεηθλχνπλ νη ζηαηηζηηθέο έρνπλ θάπνηα 

ειηθία ε νπνία δελ ηνπο επηηξέπεη αξθεηέο θνξέο λα είλαη ηφζν εμνηθεησκέλνη κε ηελ ηερλνινγία.   
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4.6. Ελδεηθηηθά παξαδείγκαηα κεηαηξνπήο ηεο ππόβαζεο θίλεζεο ζε πιήξεο 

ζύζηεκα πξνζνκνίωζεο γηα ρξήζε κε ζύζηεκα εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο 

Ο Πίλαθαο 5 πεξηγξάθεη ηελ ππφβαζε κε ηελ θίλεζε επί ηεο νπνίαο ζα θαηαζθεπαζηεί εθ λένπ κία 

θακπίλα θαζηζηνχ ή φξζηνπ ρξήζηε. Απηφ ζα απνθαζηζηεί απφ ηνπο εκπιεθφκελνπο ζην έξγν θαη 

ζηαζκίδνληαο ηα ζελάξηα φπσο πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ Πίλαθα 4 ηνπ παξφληνο Π3.1, ή 

αλαιπηηθά ζην Π1.2.  

΢ην θφζηνο ηεο απφθηεζεο ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηελ θίλεζε ηνπ «πξνζνκνησηή πξνβνιήο ηνπ 

Αξραίνπ Διιεληθνχ Πνιηηηζκνχ» ζα πξέπεη λα ζπλππνινγηζηνχλ ηα θάησζη πέληε (5) εξγαιεία: 

1. Τπόβαζη η οποία παπάγει ηην κίνηζη: Έρεη πεξηγξαθεί παξαπάλσ ζην 4.5 αλαιπηηθά, 

ελψ έρνπλ δνζεί ελδεηθηηθά θφζηε απφθηεζεο, ζπληήξεζεο θαη κεηαηξνπήο ηνπ ινγηζκηθνχ 

(θαη ζε ζπγθξηηηθφ Πίλαθα). 

2. Ανυδομή ηος ζςζηήμαηορ πποζομοίυζηρ: Ζ θπξίσο θακπίλα επί ηεο νπνίαο ζα 

θάζεηαη (ή ζα είλαη φξζηνο) ν ρξήζηεο θαη ζα ρεηξίδεηαη ην φιν παίγλην κε ηα ρεηξηζηήξηα. Ζ 

θπξίσο θακπίλα ζα ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηεί επηπιένλ ηεο ππφβαζεο θαη απνηειεί ηελ 

αλσδνκή ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζνκνίσζεο. 

3. Σα σειπιζηήπια, ηα νπνία ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ αλάδξαζε.  

4. Ηλεκηπονικόρ ςπολογιζηήρ ςτηλήρ ςπολογιζηικήρ ιζσύορ ψζηε λα κπνξεί λα 

αλαιάβεη λα δηεθπεξαηψζεη ηε ζχλδεζε ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ ζα δεκηνπξγεζεί απφ ηνλ 

εηαίξν  ΔΚΔΣΑ/ΗΠΣΖΛ κε ην hardware  

5. Μεγάλη επίπεδη οθόνη, ηοςλάσιζηον 55’’ γηα ηελ πεξίπησζε πνπ επηιεγεί ην ζχζηεκα 

πξνζνκνίσζεο λα θηλείηαη θαη λα πεξηθέξεηαη θηλεηέο εθζέζεηο ή 65’’-75’’ γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ επηιεγεί ην ζχζηεκα πξνζνκνίσζεο πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί λα παξακείλεη 

κφληκα ζην ρψξν ηνπ εηαίξνπ Νφεζηο.  

Σν ηειηθφ πξντφλ πνπ ζα πξέπεη λα πξνκεζεπηεί ε νκάδα ηνπ έξγνπ ζα πεξηιακβάλεη ηα 

παξαπάλσ 5 ζηνηρεία κε ηα πεξειθφκελά ηνπο θαη ζα νδεγήζεη ηειηθά ζε κία ιχζε ε νπνία εθηφο 

απφ θφζηε αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ ζα πεξηιακβάλεη θαη θφζηε αλάπηπμε ηεο αλσδνκήο-θπξίσο 

θακπίλαο πξνζνκνίσζεο κε ηα ρεηξηζηήξηα.  

Απηφ ζεκαίλεη θαηαζθεπή απφ ηελ αξρή ελφο ζπζηήκαηνο αλσδνκήο ην νπνίν ζα ζρεδηαζηεί ζην 

επφκελν ζηάδην ηεο παξνχζαο κειέηεο (παξαδνηέν Π3.2). Αθνινπζεί έλα ελδεηθηηθφ παξάδεηγκα 

απφ ηελ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο πξνζνκνίσζεο πνπ είλαη παθησκέλν επί 

εδάθνπο ππφβαζεο κε 3 βαζκνχο ειεπζεξίαο (3 DOF).  

Ζ θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο αλσδνκήο απαηηεί πιηθά θαη ηελ θαηαζθεπή κίαο λέαο θακπίλαο ε 

νπνία φζνλ αθνξά ηα πιηθά ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ αγνξά ηνπ εμνπιηζκνχ. Ζ  

δηαζχλδεζε ησλ ρεηξηζηεξίσλ θαη ηνπ ινγηζκηθνχ ηνπ ΗΠΣΖΛ/ΔΚΔΣΑ κε ηελ ππφβαζε (ε νπνία 

παξάγεη ηελ θίλεζε) αθνξά ην ηκήκα εθείλν ηνπ Π3.2 πνπ αθνξά ηηο ππεξεζίεο ζπλαξκνιφγεζεο 

ηνπ εμνπιηζκνχ. Δηδηθφηεξα ζρεηίδεηαη κε ηα ζπζηήκαηα θαη ππνζπζηήκαηα ηνπ εμνπιηζκνχ 

πξνζνκνίσζεο, αιιειεπίδξαζεο θαη δπλακηθήο αλάδξαζεο φζνλ αθνξά ηελ ελνπνίεζε θαη 

βειηηζηνπνίεζε κηαο νινθιεξσκέλεο δηεπαθήο αλζξψπνπ – κεραλήο.  

Ζ θαηαζθεπή ηεο αλσδνκήο πεξηγξάθεηαη ελδεηθηηθά ζε έλα παξάδεηγκα παξφκνηνπ πξνζνκνησηή 

ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ζχζηεκα VR, ππφβαζεο θίλεζεο θαη θαηαζθεπήο λέαο αλσδνκήο:   
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Δηθφλα 27: ΢ρεδηαζκφο θαη θαηαζθεπή ηεο αλσδνκήο γηα ηελ πιαηθφξκα θίλεζεο κε 3 DOF (Α’ Φάζε) 

΢ην πξψην ζηάδην (Α’ Φάζε) ηεο ζχλδεζεο ηεο αλσδνκήο κε ηελ πιαηθφξκα θίλεζεο κε ηνπο 3 

DOF, θαηαξρήλ ζρεδηάδεηαη ε αλσδνκή θαη μεθηλάεη ε θαηαζθεπή ηεο (Δηθφλα 28).  

 

Δηθφλα 289: ΢χλδεζε ηεο αλσδνκήο κε ηελ πιαηθφξκα θίλεζεο κε 3 DOF (Β’ Φάζε) 

Ζ αλσδνκή ζπλδέεηαη επί ηεο θηλεηήο βάζεο θαη μεθηλάεη ην δνθηκαζηηθφ ηκήκα ηεο θαηαζθεπήο (Β΄ 

Φάζε), φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 29. 

Δλ ζπλερεία ιακβάλεη ρψξα ε θάιπςε ηεο ππφβαζεο (πιαηθφξκαο θίλεζεο) ψζηε λα ζπλδεζεί 

νπηηθά κε ηελ αλσδνκή. (Γ΄ Φάζε), φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ Δηθφλα 30.    
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Δηθφλα 29: Κάιπςε ηεο ππφβαζεο (πιαηθφξκαο θίλεζεο) ψζηε λα ζπλδεζεί κε ηελ αλσδνκή (Γ’ Φάζε) 

 

Δηθφλα 30: ΢χζηεκα ζε ρξήζε: Δμσηεξηθή εηθφλα (αξηζηεξά) - Δηθφλα ρξήζηε (δεμηά)   

΢ην ηέινο παξνπζηάδεηαη έλα ειθπζηηθφ πξντφλ πξνζνκνίσζεο κε ηε ρξήζε 3 βαζκψλ ειεπζεξίαο, 

φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηηο Δηθφλεο 31-33.  
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Δηθφλα 31: ΢χζηεκα ζε ρξήζε: Δηθφλα ρξήζηε (αξηζηεξά) - Δμσηεξηθή εηθφλα (δεμηά)   

 

 

Δηθφλα 32: ΢χζηεκα ζε ρξήζε: Ο ξεαιηζκφο πνπ επηηπγράλεη ν ζπλδπαζκφο θίλεζεο θαη ινγηζκηθνχ 

απνηππψλεηαη θαζαξά ζηηο αληηδξάζεηο φισλ ησλ ρξεζηψλ.  

΢ηα παξαπάλσ απνηππψζεθε έλα παξάδεηγκα ζρεδηαζκνχ, θαηαζθεπήο θαη ρξήζεο ελφο 

ζπζηήκαηνο πξνζνκνίσζεο γηα θαζαξά ςπραγσγηθνχο ζθνπνχο, ελφο ζπζηήκαηνο πνπ βαζίδεηαη 

θαη εδξάδεηαη επί εδάθνπο θίλεζεο κε 3 βαζκνχο ειεπζεξίαο (3 DOF). Όπσο απνδεηθλχεηαη απφ ηηο 

εηθφλεο ησλ ρξεζηψλ, ε αλχςσζε (ε νπνία πξέπεη λα είλαη ζεκαληηθήο απφζηαζεο), ε δηακήθεο 

ζηξνθή, θαζψο θαη ε εγθάξζηα ζηξνθή είλαη αξθεηέο γηα λα ηξνκάμνπλ πνιχ ηνπο ρξήζηεο, νη 

νπνίνη ζε ζπλδπαζκφ κε ην ινγηζκηθφ θαη ηε ζπζθεπή VR ηελ νπνία θνξνχλ, παξαθνινπζνχλ κία 

πηψζε θαη νιίζζεζε απφ κεγάιν χςνο.  

Παξφκνηα είλαη ε θηινζνθία ζηελ πεξίπησζε ηεο ρξήζεο ελφο ζπζηήκαηνο κε 6 βαζκνχο 

ειεπζεξίαο (6 DOF) φπσο απνηππψλεηαη ζηελ παξαθάησ Δηθφλα 34. ΢ην ζχζηεκα απηφ 

απεηθνλίδεηαη έλα ζεκαληηθφ αθξηβφηεξν ζχζηεκα ην νπνίν πξφθεηηαη λα βγεη ζηελ παξαγσγή ην 

ηειεπηαίν ηέηαξην ή ηξίκελνπ ηνπ 2020 θαη δελ απνηειεί εξγαιείν εθπαίδεπζεο ή ςπραγσγίαο αιιά 

επαγγεικαηηθφ πξνζνκνησηή πνπ ζα επηηειεί ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία.  
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Δηθφλα 33: ΢χζηεκα κε βάζε (πιαηθφξκα) θίλεζεο κε 6 βαζκνχο ειεπζεξίαο (6 DOF) θαη βξαρίνλεο κε 

δηαδξαζηηθή ζπκπεξηθνξά (αλάδξαζε κε ην ρξήζηε).  
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Κεθάλαιο 5. ΢ύνοτη 

΢ην παξφλ παξαδνηέν, αθνχ πξαγκαηνπνηήζεθε κία ζχληνκε αλαδξνκή ζηα ζπζηήκαηα 

πξνζνκνίσζεο εηθφλαο, ήρνπ θαη θίλεζεο, εμεηάζηεθαλ νη δηαζέζηκεο ελαιιαθηηθέο επηινγέο φζνλ 

αθνξά ζηα εξγαιεία ζρεδίαζεο ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν, κέζσ εηδηθήο 

πιαηθφξκαο 4D, ζα είλαη ζε ζέζε λα παξνπζηάζεη κία ζεηξά εθζεκάησλ ηνπ ΝΟΖ΢Η΢ ηα νπνία ζα 

έρνπλ ζρέζε κε ηελ πξνβνιή ηνπ Διιεληθνχ πνιηηηζκνχ.  

Ζ έξεπλα αγνξάο αιιά θαη ε κειέηε ηεο ηερλνινγηθήο εμέιημεο ησλ δηαζέζηκσλ ζπζηεκάησλ πνπ 

δηελεξγήζεθε απφ ηελ εηαηξία Smart Drive Ltd θαηέδεημε φηη γηα ηελ αλάπηπμε ηεο πιαηθφξκαο 

δπλακηθήο αλάδξαζεο κε ηνπο πξνεγκέλνπο αηζζεηήξεο θαη ζχζηεκα θίλεζεο κε ελεξγνπνηεηέο, 

δελ απαηηείηαη λα μεπεξαζηνχλ νη ζπλνιηθά 4 βαζκνί ειεπζεξίαο (3 γηα πεξηγξαθή θίλεζεο θαη έλαο 

σο ήρνο, δφλεζε, βχζηζε, κπξσδηά θηι εμσηεξηθά νπηηθναθνπζηηθά, απηηθά θηι. εξεζίζκαηα).  

Οη 3 βαζκνί ειεπζεξίαο (αλχςσζε-βχζηζε, εγθάξζηα θαη δηακήθεο πεξηζηξνθή) ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηηο απαηηήζεηο ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ. Γελ ρξεηάδεηαη / απαηηείηαη απαξαίηεηα θαη πεξηζηξνθή γχξσ 

απφ ηνπο άμνλεο θίλεζεο, ππφ ηελ έλλνηα φηη δελ αιινηψλεηαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα, αιιά 

εμππεξεηείηαη ν ζθνπφο ηνπ έξγνπ γηα παξνρή πςεινχ επηπέδνπ ππεξεζηψλ πεξηήγεζεο ζε 

ειιεληθά ηζηνξηθά κλεκεία θαη αλάδεημεο ηνπ αξραηνινγηθνχ πνιηηηζκνχ ζε πεξηβάιινλ εηθνληθήο 

θαη επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο.  

Βέβαηα, θαίλεηαη σο βέιηηζηε κία ιχζε πνπ ζα ζηεξηρηεί είηε ζε ζθαηξηθή βάζε θίλεζεο είηε αθφκε 

θαη ζε ζχζηεκα «φξζηαο» δηάηαμεο, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηα Κεθάιαηα 2, 3 θαη 4. Με ζθνπφ ε 

πιαηθφξκα λα θαηαζηεί φζν πην αληηπξνζσπεπηηθή σο πξνο ηε κεηάδνζε κηαο ξεαιηζηηθήο 

βησκαηηθήο εκπεηξίαο πξνο ην ρξήζηε, ε εηαηξεία Smart Drive Ltd πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 

θαηαζθεπή, αλάπηπμε θαη επηκέιεηα ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο θακπίλαο 

πξνζνκνίσζεο, δηεξεχλεζε θαη ηηο κεζφδνπο θίλεζεο θαη δπλακηθήο αλάδξαζεο κέζσ αηζζεηήξσλ 

θαη ελεξγνπνηεηψλ.  

Πάλησο, ζε θάζε πεξίπησζε, ηνλ ηειεπηαίν ιφγν, ζα ηνλ έρνπλ νη βαζηθνί εηαίξνη ηνπ έξγνπ, νη 

νπνίνη θαινχληαη λα «παληξέςνπλ» ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε κε ζχγρξνλεο κεζφδνπο ζρεδηαζκνχ 

κε ζθνπφ ηε ζπκβαηφηεηα θαη δηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ζπδεπγκέλσλ 

ζπζηεκάησλ θαη ηερλνινγηψλ κε ζθνπφ ηελ ηερληθή θαη ιεηηνπξγηθή αξηζηεία, φπσο θαη ηελ 

επηρεηξεκαηηθή επηηπρία ηνπ φινπ εγρεηξήκαηνο. 
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