
Επιβλέπων Καθηγητής: Ξηρόδημας Πέτρος (ΠΕ04.01)

Μαρμαρινός Παναγιώτης, Πουλόπουλος Ιπποκράτης,

Τσίτσα Όλγα, Τσουκαλάς Κωνσταντίνος

Πανελλήνια Μαθητική Ημερίδα Φυσικών Επιστημών

5ο ΓΕΛ ΒΥΡΩΝΑ

        Οπτικό Σύστημα Πλοήγησης        



Πανελλήνια Μαθητική Ημερίδα Φυσικών Επιστημών OΠΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΛΟΗΓΗΣΗΣ 5ο ΓΕΛ Βύρωνα

Εισαγωγή

Συστήματα πλοήγησης

GPS

Global Positioning System

INS

Inertial Navigation System



Optical Navigation

NASA, ESA

Εισαγωγή

Πανελλήνια Μαθητική Ημερίδα Φυσικών Επιστημών OΠΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΛΟΗΓΗΣΗΣ 5ο ΓΕΛ Βύρωνα



Το ερευνητικό ερώτημα
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Φωτεινή ροή πηγής  Φ 
(lumen)

Στερεά γωνία   Ω = 2π(1-cos(φ/2))
(sterad)

Ένταση φωτεινής πηγής Ι = Φ/4π
(candela = lumen/sterad)

Φωτισμός   Ε = Φ/Ω * r2

(lux)

Θεωρητικό Υπόβαθρο

Βασικές Αρχές Φωτομετρίας
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⚫ Arduino Uno

⚫ 3 φωτοαντιστάσεις (LDR 5mm) 
τοποθετημένες σε συγκεκριμένες θέσεις 
εξωτερικά της συσκευής

⚫ Σειριακή επικοινωνία με laptop για 
καταγραφή μετρήσεων

Πειραματική Διάταξη

R3

R2R1
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Τροχιά   ευθεία, κάθετη στη φωτεινή ακτίνα του λαμπτήρα

Απόσταση από λαμπτήρα αρχικά 2m, έπειτα 1m 

Θέσεις μετρήσεων ανά 20 cm

Τροχιά   ευθεία, παράλληλη στη φωτεινή ακτίνα του λαμπτήρα

Απόσταση από λαμπτήρα από 0,1m έως 3m 

Θέσεις μετρήσεων ανά 10 cm

Μεθοδολογία - Βήμα 1ο: Πείραμα
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Μεθοδολογία - Βήμα 2ο: Επεξεργασία Μετρήσεων
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Υπολογίσαμε

• τις αποστάσεις των φωτοαντιστάσεων από την πηγή (r)

• τις γωνίες (φ) μεταξύ της καθέτου στην φωτοαντίσταση και της 

φωτεινής ακτίνας που προσπίπτει σε αυτήν

• τη στερεά γωνία (Ω) στην οποία εκπέμπει ο λαμπτήρας LED 

(Ω=7,373 sr)

• τις θεωρητικές τιμές του φωτισμού κάθε φωτοαντίστασης (Ε)

𝑟 = 𝑥2 + 𝑦2

Μεθοδολογία - Βήμα 2ο: Επεξεργασία Μετρήσεων

𝑐𝑜𝑠 𝜑 = Τ𝑥 𝑟

𝛺 = 2𝜋 1 − 𝑐𝑜𝑠 Τ𝜑 2

𝛦 = Τ𝛷 𝛺 ∗ 𝑟2
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Οι πειραματικές μετρήσεις R1, R2, R3 

ακολουθούν την πορεία μεταβολής  

των θεωρητικών τιμών της φωτεινότητας Ε1, Ε2, Ε3.

Μεθοδολογία - Βήμα 3ο: Σύγκριση πειραματικών και θεωρητικών τιμών
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Μεθοδολογία - Βήμα 4ο: Υπολογισμός Θέσης
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(1) Είναι εφικτός ο εντοπισμός της θέσης της συσκευής από τις ενδείξεις των φωτο-

αντιστάσεων. 

(2) Ένα οπτικό σύστημα πλοήγησης, μετά την βαθμονόμησή του, θα μπορούσε να 

προσδιορίσει σε ικανοποιητικό βαθμό τη θέση του στον χώρο.

Συμπεράσματα
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• Η φωτεινότητα υποβάθρου που υπήρχε στον χώρο

• Περιορισμοί στην μεταβολή της αντίστασης με την ένταση της φωτεινής ακτινοβολίας

• Ακρίβεια μέτρησης αποστάσεων και υπολογισμού γωνιών

Περιορισμοί Έρευνας
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Προτάσεις για μελλοντική έρευνα

Βελτίωση συσκευής Κατάλληλος Χώρος Μετρήσεις

Arduino

Πομποδέκτης RF

Μπαταρία

Πολλαπλό κύκλωμα 
φωτοαντιστάσεων

Τοποθέτηση σε drone

Μεγαλύτερος, σκοτεινός 
χώρος

(π.χ. κλειστό γήπεδο 
μπάσκετ)

Ασύρματη αποστολή σε 
σταθμό βάσης

Υπολογισμός θέσης
στον τρισδιάστατο χώρο
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