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Σχιμα 5.10.20 Κεντρικζσ κάκετεσ ηϊνεσ αναφορϊν χρθςιμοποιϊντασ τα ςχζδια του πλοίου 
Σχιμα 5.10.21.α Αναφορζσ προόδου ςυγκζντρωςθσ 
Σχιμα 5.10.21.β Αναφορζσ προόδου ςυγκζντρωςθσ 
Σχιμα 6.1 Το πρόγραμμα Player 
Σχιμα 6.2.α Το πεδίο εντοπιςμοφ των RFID tags όπωσ προζκυψε πειραματικά από τθ 
 δθμοςίευςθ τθσ Intel με τίτλο Mapping and Localization with RFID 
 Technology.[Philipose,2003] 
Σχιμα 6.2.β Το πεδίο εντοπιςμοφ τθσ κεραίασ του αναγνϊςτθ, όπωσ προκφπτει πειραματικά 
 ςτθ δθμοςίευςθ RFID-Based Environment Mapping for autonomous Mobile Robot  
 Applications των Annalisa Milella, Paolo Vanadia,Grazia Cicirelli, and Arcangelo Distance  
  [Milella ,2007] 
Σχιμα 6.2.γ Απλοποιθμζνο μοντζλο τθσ κεραίασ του αναγνϊςτθ με εντονότερα χρωματιςμζνεσ 
 τισ περιοχζσ με τθ μεγαλφτερθ πικανότθτα εντοπιςμοφ του tag. 
Σχιμα 6.3.α.Θ κζςθ των κεραιϊν πάνω ςτο αυτοκινοφμενο robot κατά τθν εξομοίωςθ 
Σχιμα 6.3.β Αριςτερά, ο χάρτθσ προςομοίωςθσ ςε μορφι png. Δεξιά, ο χάρτθσ 
 προςαρμοςμζνοσ ςτο περιβάλλον του stage και το ίχνοσ τθσ τροχιάσ του robot. 
Σχιμα 6.3.γ. Player 
Σχιμα 6.3.δ Playerv 
Σχιμα 6.3.ε. Αρχικόσ εντοπιςμόσ του RFID tag  με id=3 από τθν αριςτερι κεραία του 
αναγνϊςτθ. Ωσ πρϊτθ προςζγγιςθ δίνεται x=21, y=33 
Σχιμα 6.3.η. Θ προςζγγιςθ παραμζνει θ ίδια. 
Σχιμα 6.3.κ. Θ προςζγγιςθ τθσ κζςθσ μεταβάλλεται και γίνεται x-16, y=23 
Σχιμα 6.3.ι. Θ προςζγγιςθ παραμζνει x=16, y=23 που είναι και οι ακριβείσ ςυντεταγμζνεσ του 
 tag 
Σχιμα 6.3.κ  Tροχιά ρομπότ i 
Σχιμα 6.3.λ Τροχιά ροπμότ ii 
Σχιμα 6.3.μ Τροχιά ρομπότ iii 
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Σχιμα 6.3.ν Τροχιά ρομπότ iv 
Σχιμα 6.3.ξ Τροχιά ρομπότ v 
Σχιμα 6.3.ο. Θ τελικι εξομοίωςθ του αλγόρικμου εφρεςθσ των tags 
Σχιμα 7.3 Μοντζλο κόςτουσ για τθν αξιολόγθςθ τθσ ςχζςθσ κόςτουσ και αποτελεςματικότθτασ 
Σχιμα 7.3.3.1. Μοντζλο ρίςκου ςφγκρουςθσ επιβατθγοφ 
Σχιμα 7.3.3.2. Μοντζλο ρίςκου βφκιςθσ επιβατθγοφ 
Σχιμα 7.3.3.3 . Μοντζλο ρίςκου πυρκαγιάσ και ανατίναξθσ επιβατθγοφ 
Σχιμα 7.3.3.4. Μοντζλο ρίςκου προςάραξθσ επιβατθγοφ 
Σχιμα 8.2 Μζγιςτοσ χρόνοσ εκκζνωςθσ με βάςθ τον κανονιςμό ΛΜΟ 
Σχιμα 8.5.1.5.α Σφγκριςθ τθσ ταχφτθτασ των ατόμων ςε ςυνάρτθςθ με τθν κλίςθ του 
 διαδρόμου(trim) 
Σχιμα 8.5.1.5.β Σφγκριςθ τθσ ταχφτθτασ των ατόμων ςε ςυνάρτθςθ με τθν κλίςθ του 
 διαδρόμου(heel) 
Σχιμα 8.5.2 Σφγκριςθ των ταχυτιτων βαδίςματοσ με δεδομζνθ πλθκυςμιακι πυκνότθτα. 
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Περίλθψθ 

 

Στθ διπλωματικι μου εργαςία παρουςιάηω κατ’ αρχάσ τισ τεχνολογίεσ ανίχνευςθσ και 

εντοπιςμοφ ανκρϊπων οι οποίεσ υπάρχουν ςιμερα. Στθ ςυνζχεια τισ ςυγκεντρϊνω και 

διακρίνω τα πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα κακεμίασ και μετά από βακμολόγθςθ 

ποικίλων κριτθρίων που προζκυψε κατά τθν ζρευνά μου καταλιγω ςτθν καλφτερθ τεχνολογία 

ανίχνευςθσ και εντοπιςμοφ ατόμων ςε κρουαηιερόπλοια. Ζπειτα, κα γνωρίςουμε όλα τα 

χαρακτθριςτικά αυτισ τθσ τεχνολογίασ ςτθν οποία τελικά κατζλθξα ϊςτε να ενθμερωκοφμε 

πλιρωσ γφρω από αυτιν. Ακολοφκωσ κα αναλφςουμε υπάρχουςεσ μελζτεσ που 

πραγματεφονται τθν τεχνολογία που κατζλθξα, και πϊσ μποροφμε να κάνουμε κάτι αντίςτοιχο, 

δθλαδι ζναν αλγόρικμο εντοπιςμοφ κζςθσ μζςω ενόσ προγράμματοσ εξομοίωςθσ. 

Επιπρόςκετα κα μάκουμε με ποιο τρόπο λειτουργεί ζνα λογιςμικό τθσ τεχνολογίασ αυτισ. 

Ακόμα, αναλφω εισ βάκοσ τθν τεχνολογία που ζχω επιλζξει και κα διακρίνω δφο 

υποκατθγορίεσ. Επιλζγω, λοιπόν, μία από αυτζσ με βάςθ οικονομικοτεχνικά ςτοιχεία. Επίςθσ, 

παρουςιάηω τθν τρζχουςα κατάςταςθ όςον αφορά τθν εκκζνωςθ των πλοίων-

κρουαηιερόπλοιων, και τα προβλιματα που παρουςιάηονται. Τζλοσ ςυνοψίηω καταλιγοντασ 

ςτθν καλφτερθ τεχνολογία που ζχουμε επιλζξει ϊςτε να εφαρμοςτεί ςτα κρουαηιερόπλοια, και 

τονίηω οριςμζνα πράγματα που κα πρζπει κάποιοσ, κατά τθ γνϊμθ μου να γνωρίηει εάν 

κελιςει να εφαρμόςει ζνα τζτοιο ςφςτθμα ςε πλοία-κρουαηιερόπλοια. 

 

Το πρόβλθμα είναι ότι δεν ζχει βρεκεί λφςθ για το πια κα ιταν θ ιδανικότερθ τεχνολογία ϊςτε 

να μποροφν να ανιχνευκοφν και να εντοπιςκοφν οι επιβάτεσ ςε κρουαηιερόπλοια ςε περίπτωςθ 

ζκτακτθσ ανάγκθσ. Το παραπάνω πρόβλθμα υπιρξε το κίνθτρο τθσ εργαςίασ αυτισ. 

Ο ςτόχοσ μου είναι να καταλιξω, ςε ζνα ςφςτθμα τεχνολογίασ για τθν ανίχνευςθ και τον 

εντοπιςμό των επιβατϊν μζςα ςε κρουαηιερόπλοια ςε περιπτϊςεισ εκτάκτου ανάγκθσ . 

Ριο αναλυτικά: 

Στο Κεφάλαιο 1 κα γνωρίςουμε τισ υπάρχουςεσ τεχνολογίεσ ανίχνευςθσ και εντοπιςμοφ 

ανκρϊπων και κα εξοικειωκοφμε με αυτζσ. Κα μάκουμε πϊσ δουλεφουν, ποφ εφαρμόηονται 

αλλά και ποια τα κετικά και τα αρνθτικά τουσ ςτοιχεία. Στο Κεφάλαιο 2 κα μάκουμε τθ μζκοδο 

πολυκριτθριακισ απόφαςθσ. Κα επιλζξουμε μερικά κριτιρια και μετά από ζρευνα κα 

καταλιξουμε ςε οριςμζνουσ αρικμοφσ τουσ οποίουσ και κα ςυγκρίνουμε ϊςτε να 

αποφανκοφμε για τθ βζλτιςτθ τεχνολογία ςτθν περίπτωςι μασ. Αφοφ καταλιξουμε ςτθν 

βζλτιςτθ τεχνολογία, τθν RFID, ςτο Κεφάλαιο 3 κα τθν αναλφςουμε διεξοδικά. Κα τθ 

μελετιςουμε δθλαδι με λεπτομζρεια, κα διαπιςτϊςουμε τον τρόπο λειτουργίασ τθσ και 
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γενικότερα κα ενθμερωκοφμε πλιρωσ γφρω από τθν RFID τεχνολογία, ϊςτε να εξοικειωκοφμε 

με αυτιν. Στο Κεφάλαιο 4 κα μελετιςουμε οριςμζνουσ αλγόρικμουσ που ιδθ υπάρχουν και 

χρθςιμοποιοφν τθν RFID τεχνολογία, ϊςτε να δοφμε πϊσ μπορεί να λειτουργιςει ζνασ 

αλγόρικμοσ εφρεςθσ και εντοπιςμοφ ανκρϊπων. Στθ ςυνζχεια, ςτο Κεφάλαιο 5, κα δοφμε πϊσ 

λειτουργεί ζνα λογιςμικό που βαςίηεται ςτθν τεχνολογία RFID, ϊςτε να καταλάβουμε και πιο 

πρακτικά οριςμζνα κζματα. Στο Κεφάλαιο 6 κα ζρκουμε ςε επαφι με ζνα πρόγραμμα 

προςομοίωςθσ που χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτθ ρομποτικι και κα ιταν ιδιαίτερα χριςιμο εάν 

κζλαμε να εξομοιϊςουμε ζναν αλγόρικμο. Στο Κεφάλαιο 7, κα επιλζξουμε τα active RFID tags 

ανάμεςα ςτα passive και τα active tags και κα ξεχωρίςουμε 2 τεχνολογίεσ που χρθςιμοποιοφν 

το RFID  και κάνουν ακριβϊσ το ίδιο πράγμα απλϊσ με διαφορετικό τρόπο, και κα επιλζξουμε 

τθ βζλτιςτθ με βάςθ το κόςτοσ. Τελικϊσ κα καταλιξουμε ςτθν WiFi RFID τεχνολογία. Αμζςωσ 

μετά, ςτο Κεφάλαιο 8, κα πλθροφορθκοφμε και κα ενθμερωκοφμε για οριςμζνα κζματα όςον 

αφορά τθν εκκζνωςθ του πλοίου, όπωσ κανονιςμοί, κζματα που χριηουν προςοχισ, εμπειρικζσ 

γνϊςεισ κλπ. Στο Κεφάλαιο 9 κα ςυνοψίςουμε ςθμειϊνοντασ τα πιο ςθμαντικά κζματα που 

είναι ανάγκθ να γνωρίηει κάποιοσ εάν κελιςει να εφαρμόςει ζνα τζτοιο ςφςτθμα. Ακολουκοφν 

οριςμζνα ςυνοπτικά και γενικά ςυμπεράςματα ςτο Κεφάλαιο 10 και ςτο Κεφάλαιο 11 

αναγράφεται θ βιβλιογραφία για όποιον ενδιαφζρεται να ανατρζξει ςε περιςςότερεσ αλλά και 

πιο αναλυτικζσ πλθροφορίεσ, ϊςτε να ςυμπλθρϊςει και να εμπλουτίςει τισ γνϊςεισ του επί τθσ 

φλθσ τθσ παροφςασ εργαςίασ. Τζλοσ, ακολουκεί ζνα παράρτθμα με οριςμζνα ατυχιματα που 

ζχουν ςυμβεί από το 1963-1994 ,με μια ςφντομθ περιγραφι του κακενόσ, και ζνασ κατάλογοσ 

από το 1994-2009 με αναφορζσ ατυχθμάτων πιο ςυνοπτικά. Ζτςι κα διαπιςτϊςουμε πόςο 

αναγκαία είναι θ εφαρμογι αυτισ τθσ τεχνολογίασ αφοφ ςυχνά και ηθμιογόνα είναι τα 

ατυχιματα λόγω ζλλειψθσ παρουςίασ κατάλλθλθσ τεχνολογίασ και μθ καλισ οργάνωςθσ τθσ 

διαδικαςίασ εκκζνωςθσ του πλοίου, τα οποία τισ περιςςότερεσ φορζσ κοςτίηουν ανκρϊπινεσ 

ηωζσ. 
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Summary 

 

In my diploma thesis I first present the technology for detecting and tracking people that exist 

today. Then I collect and discern the advantages and disadvantages of each of them, and after a 

variety of rating criteria that emerged during my research I come to the better in my opinion 

technology for detecting and tracking people on cruise ships. Then we come to know all the 

features of this technology which eventually came to be fully informed about. The next step is to 

will analyze existing studies dealing with the technology have chosen and find out how we can 

do something similar, ie a positioning algorithm through a simulation program. Additionally, we 

will learn a software for this technology works. I analyze in depth the technology chosen, in 

which I discern two subcategories. I choose, therefore, one of them based on techno-economic 

data. I will also show the current situation regarding the evacuation of cruise ships, and the 

problems presented. Finally, I condense resulting in the better technology I have chosen to 

apply to cruise ships, and highlight some things which, in my opinion someone has to know if he 

decides to implement such a system on cruise ships.  

 

The problem is that up to now no solution has been found to be the ideal technology to detect 

and identify passengers on cruise ships in an emergency. The above problem has been the 

motivation of my thesis.  

My goal is to lead in a technology system for the detection and identification of passengers in 

cruise ships in emergencies.  

More specifically:  

In Chapter 1 we will be familiar with the existing technologies for detecting and tracking people 

and we will become acquainted with them. We learn how they work, where they are applicable 

as well as their positive and negative components. In Chapter 2 we will learn the method of 

multicriteria decision. We will choose some criteria, and after investigation we will arrive at 

some figures which we will compare in order to decide on the best technology in our case. After 

reaching the optimal technology, RFID, in Chapter 3 we will analyze it thoroughly. We will look 

at that in detail, we will see how it works and generally we will be fully informed about the RFID 

technology to become acquainted with it. In Chapter 4 we will study some existing algorithms, 

which are used by RFID technology in order to find out how an algorithm of finding and tracking 

people works. Then, in Chapter 5, we will see how a software based on RFID technology works, 

to understand more practically certain issues. In Chapter 6 we will come into contact with a 

simulation program that is widely used in robotics and would be particularly useful in case we 
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want to simulate an algorithm. In Chapter 7, we will choose the active RFID tags between the 

passive and active tags, we will distinguish two technologies that use RFID and do the same 

thing just in a different way, and will choose the best based on cost. Ultimately, we will come to 

WiFi RFID technology. Shortly after, in Chapter 8, we will be informed and briefed on various 

aspects of evacuation of a ship, such as regulations, issues that require attention, empirical 

knowledge etc. In Chapter 9 we will summarize noting the most important issues that need to 

know someone needs to know if he wants to implement such a system. There are some brief 

and general conclusions in Chapter 10. Chapter 11 contains the bibliography for anyone 

interested to visit more and more detailed information to supplement and enrich his knowledge 

on the matter of this work. Finally, here is an annex with a number of accidents that have 

occurred since 1963-1994 is concluded in my thesis, with a brief description of each, as well as a 

list of the 1994-2009 accident reports in a more concise way. Thus, we will clearly understand 

how necessary is the application of this technology, as there are quite a lot of injurious accidents 

due to the lack of presence of an appropriate technology and not well organized evacuation of 

the ship, which in most cases cost lives.  
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Ειςαγωγι  

Θ ανίχνευςθ επιβατϊν ςε κρουαηιερόπλοια είναι ζνα αναγκαίο κζμα ζρευνασ, λόγω τθσ  

απϊλειασ πολλϊν ανκρϊπινων ηωϊν που οφείλεται ςε ναυτικά ατυχιματα. Ραράλλθλα όμωσ 

είναι και πολφ λεπτό κζμα λόγω τθσ παραβίαςθσ τθσ προςωπικισ ηωισ των επιβατϊν. Θ ζρευνα 

λοιπόν αυτι κα μασ διευκολφνει να διαλευκάνουμε τθν κατάςταςθ ζτςι ϊςτε να καταλιξουμε 

ςε χριςιμεσ λφςεισ.  Θ αςφάλεια ηωισ ςτθ κάλαςςα (SOLAS) επιβάλλεται να τφχει μεγαλφτερθσ 

και ςοβαρότερθσ προςοχισ. Συνεχϊσ θ τεχνολογία αναπτφςςεται και αυτό πρζπει να το 

εκμεταλλευτοφν οι αρμόδιοι και να μθν επαφίενται ςε παλαιότερεσ ι να αποφεφγουν να 

ανανεϊςουν τισ παλιζσ. Το όφελοσ κα είναι μεγάλο και για μεγάλο χρονικό διάςτθμα.  

Ο αρικμόσ των κρουαηιερόπλοιων ςυνεχϊσ αυξάνεται ςε όλο τον κόςμο. Κακϊσ επιπλζον 

αυξάνεται και θ χωρθτικότθτά τουσ με γριγορουσ ρυκμοφσ. Ο κόςμοσ που ταξιδεφει με 

κρουαηιερόπλοια γίνεται ολοζνα και περιςςότεροσ. Κα τολμοφςα να πω πωσ θ τάςθ τθσ εποχισ 

είναι να μετατρζπεται ζνα κρουαηιερόπλοιο ουςιαςτικά ςε ζνα μικρό κόςμο, ι ίςωσ ςε ζνα 

μεγάλο!  

Δε κα ζπρεπε όμωσ να ζχουμε ζνα τρόπο διαφυγισ ςε περιπτϊςεισ κινδφνου από αυτό τον 

κόςμο, και παράλλθλα μία αίςκθςθ αςφάλειασ όταν ταξιδεφουμε;  

Απαραίτθτο είναι λοιπόν να δοκεί μία λφςθ ς’ αυτό το πρόβλθμα. 
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Κεφάλαιο 1  

Παρουςίαςθ και ανάλυςθ τρόπων ανίχνευςθσ 

Υπάρχουν διάφορεσ μζκοδοι εντοπιςμοφ-ανίχνευςθσ πραγμάτων-ανκρϊπων. Οι πιο 

ςθμαντικοί παρουςιάηονται παρακάτω, όπωσ και μερικά από τα μειονεκτιματα και 

πλεονεκτιματα αυτϊν. 

Πίνακασ 1. Πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα μεκόδων τρόπων ανίχνευςθσ 

Σρόποι ανίχνευςθσ Πλεονεκτιματα Μειονεκτιματα 

Μικροκυκλϊματα (microchip) 
ςε ανκρϊπουσ 

(είτε ενςωματωμζνα είτε όχι) 

εφκολθ, γριγορθ ανίχνευςθ 
εντοπιςμόσ ανά πάςα 
ςτιγμι ςε οποιοδιποτε 
ςθμείο 

παραβίαςθ προςωπικϊν 
δεδομζνων 
ακριβόσ εξοπλιςμόσ 

Ανιχνευτισ κίνθςθσ εφκολοσ εντοπιςμόσ για  
ό, τι κινείται 
οικονομικι λφςθ 

ςε πλοία μπορεί να ζχουμε 
ανεπικφμθτεσ κινιςεισ όχι 
από ανκρϊπουσ 
ζλλειψθ δυνατότθτασ 
εντοπιςμοφ ςε κατάςταςθ 
ακινθςίασ(πχ. φπνοσ) 

Ανιχνευτισ κερμότθτασ γριγορθ αναηιτθςθ 
ςϊματοσ που εκπζμπει 
κερμότθτα 

πικανι λανκαςμζνθ 
αντίλθψθ για τον εντοπιςμό 
ανκρϊπου 

RFID δεν απαιτείται οπτικι 
επαφι 
γριγορθ, ακριβισ 
αναηιτθςθ 
εφρεςθ ςυγκεκριμζνου 
ατόμου ςε οποιαδιποτε 
ςτιγμι 
μεγάλθ αίςκθςθ 
αςφάλειασ των πελατϊν και 
εργαηόμενων 
μείωςθ του χρόνου και των 
εργατικϊν πόρων μιασ 
διαδικαςίασ 
όχι ιδιαίτερα ακριβόσ 
εξοπλιςμόσ(logical cost) 

υποκλοπι δεδομζνων (πχ. 
πλαςτι ταυτότθτα, 
παρακολοφκθςθ) 
παραπλάνθςθ (πχ. 
αποκόλλθςθ, 
απενεργοποίθςθ, παρεμβολι) 
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GPS αξιοπιςτία ςε ανίχνευςθ 
εφκολα εφαρμόςιμο, λόγω 
τθσ ιδθ εφαρμογισ του ςε 
άλλα πεδία(π.χ. διαδρομι 
αυτοκινιτου) 

 

ακριβόσ εξοπλιςμόσ(μθ 
ςυμφζρουςα οικονομικά 
λφςθ 
ζλλειψθ δυνατότθτασ 
εντοπιςμοφ μζςα ςε πλοίο 
λόγω καταςκευισ (δε μπορεί 
να ςταλεί ςιμα μζςα από το 
πλοίο ςτο δορυφόρο) 
όχι ακριβισ εντοπιςμόσ 
(απόκλιςθ μερικϊν μζτρων) 

 

Ανίχνευςθ μζςω κινθτισ 
τθλεφωνίασ 

χριςιμο, και εφκολα 
εφαρμόςιμο 
ςχετικά οικονομικό 

πικανι ζλλειψθ ςιματοσ 
όχι τόςο αξιόπιςτο (λόγω 
αδυναμίασ γνϊςθσ κατοχισ 
του κινθτοφ κακενόσ 
ανκρϊπου) 

Ανίχνευςθ μζςω 
ροφχων(ειδικοφ ενδφματοσ) 

πολφ αξιόπιςτο 
χριςιμο και για ανίχνευςθ 
προβλθμάτων υγείασ του 
ανκρϊπου 

κακόλου πρακτικό 
κακόλου οικονομικό 
πικανι κατθγορία για 
παραβίαςθ των ανκρωπίνων 
δικαιωμάτων (προςωπικά 
δεδομζνα) 

barcodes εφκολθ εφαρμογι(λόγω τθσ 
ιδθ εφαρμογισ ςε πολλοφσ 
τομείσ 
αξιόπιςτο 

αδυναμία ςτθν ανάγνωςθ 
πολλϊν ςθμάτων 
μικρι απόςταςθ του 
ςιματοσ από τον αναγνϊςτθ 

 

Ασ κάνουμε ζνα SWOT analysis για τθν κακεμία μζκοδο, ϊςτε να ζχουμε μία καλφτερθ εικόνα. 

Ασ αναλφςουμε όμωσ πρϊτα τί είναι θ SWOT analysis. 
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1.1 Tι είναι το SWOT analysis 

Ανάλυςθ SWOT 

Θ ανάλυςθ SWOT είναι ζνα εργαλείο ςτρατθγικοφ ςχεδιαςμοφ, το οποίο χρθςιμοποιείται για 

τθν ανάλυςθ του εςωτερικοφ και εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ μίασ επιχείρθςθσ, όταν θ 

επιχείρθςθ πρζπει να λάβει μία απόφαςθ ςε ςχζςθ με τουσ ςτόχουσ που ζχει κζςει, με ςκοπό 

τθν επίτευξι τουσ. 

Το αρκτικόλεξο SWOT προκφπτει από τισ αγγλικζσ λζξεισ: Strengths, Weaknesses, Opportunities, 

Threats (δυνατά ςθμεία, αδφνατα ςθμεία, ευκαιρίεσ, απειλζσ). 

1.1.1 Εφαρμογι 

Κατά τθν ανάλυςθ SWOT μελετϊνται τα δυνατά (Strengths) και αδφνατα (Weaknesses) ςθμεία 

μίασ επιχείρθςθσ, οργανιςμοφ ι και περιοχισ, κακϊσ και οι ευκαιρίεσ (Opportunities) και οι 

απειλζσ (Threats) που υπάρχουν. 

Τα δυνατά και αδφνατα ςθμεία αφοροφν το εςωτερικό περιβάλλον τθσ επιχείρθςθσ κακϊσ 

προκφπτουν από τουσ εςωτερικοφσ πόρουσ που αυτι διακζτει (π.χ. ικανότθτεσ προςωπικοφ και 

ςτελεχϊν, ιδιότθτεσ και χαρακτθριςτικά τθσ επιχείρθςθσ, τεχνογνωςία, χρθματοοικονομικι 

υγεία, και ικανότθτα να ανταποκρικεί ςε νζεσ επενδφςεισ, κλπ.). 

Αντικζτωσ οι ευκαιρίεσ και οι απειλζσ ‘αντανακλοφν’ ςε μεταβλθτζσ του εξωτερικοφ 

περιβάλλοντοσ τθσ επιχείρθςθσ, τισ οποίεσ θ επιχείρθςθ κα πρζπει να εντοπίςει, να 

προςαρμοςτεί ςε αυτζσ ι ακόμα και να τισ προςαρμόςει εάν κάτι τζτοιο είναι εφικτό (π.χ. 

είςοδοσ νζων ανταγωνιςτϊν, ρυκμίςεισ ςτο νομικό περιβάλλον, δθμιουργία ι/και εμφάνιςθ 

νζων αγορϊν κλπ.). 

Γενικά, κατά τθν εφαρμογι τθσ ανάλυςθσ επιχειρείται να απαντθκοφν με όςο το δυνατόν πιο 

ποςοτικοποιθμζνο τρόπο ερωτιματα για τθν περιοχι όπωσ: 

Δυνάμεισ: 

Ροια είναι τα πλεονεκτιματα; 

Ροιο είναι το πλζον ανταγωνιςτικό προϊόν / υπθρεςία; 

Ροιοι είναι οι διακζςιμοι πόροι που είναι μοναδικοί ι ζχουν το μικρότερο ςυγκριτικά κόςτοσ; 

Τί κεωροφν οι τοπικοί οικονομικοί παράγοντεσ ωσ ενδογενι δφναμθ τθσ περιοχισ; 

 

  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CF%81%CE%B7%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CE%BB%CE%B5%CE%BE%CE%BF
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Αδυναμίεσ: 

Τι κα μποροφςε να βελτιωκεί; 

Τι κα ζπρεπε να αποφευχκεί; 

Τι κεωροφν οι τοπικοί οικονομικοί παράγοντεσ ωσ ενδογενι αδυναμία; 

 

Θ παραπάνω κεϊρθςθ των Δυνάμεων – Αδυναμιϊν πραγματοποιείται τόςο από τθν εςωτερικι 

οπτικι, όςο και από τθν οπτικι των «πελατϊν». Κρίςιμο παράγοντα, ο οποίοσ επιβάλλει τθν 

προςπάκεια ποςοτικοποίθςθσ των δεδομζνων, αποτελεί θ δυνατότθτα ρεαλιςτικισ 

(αντικειμενικισ) αποτίμθςθσ τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ. Θ όλθ ανάλυςθ οφείλει να 

ςυςχετίηεται με τον ανταγωνιςμό: για παράδειγμα, θ παραγωγι ενόσ προϊόντοσ υψθλισ 

ποιότθτασ, εφόςον παράγεται ςε αφκονία και από τον ανταγωνιςμό, δεν αποτελεί δφναμθ για 

τθν περιοχι, αλλά αναγκαιότθτα. 

Ευκαιρίεσ 

Ροιεσ είναι οι καλζσ ευκαιρίεσ που προβάλλουν; 

Ροιεσ είναι οι ενδιαφζρουςεσ τάςεισ που αφοροφν τθν περιοχι; 

Χριςιμεσ ευκαιρίεσ μπορεί να κεωρθκοφν: 

Αλλαγζσ ςτθν τεχνολογία και τισ αγορζσ, ςε μικρι ι μεγάλθ κλίμακα 

Αλλαγζσ ςτθν κρατικι πολιτικι ςτο πεδίο ενδιαφζροντοσ 

Αλλαγζσ ςε κοινωνικά μοτίβα, πλθκυςμιακά προφίλ, αλλαγζσ τρόπου ηωισ 

Τοπικά γεγονότα 

Μια ςυνικθσ προςζγγιςθ εντοπιςμοφ των ευκαιριϊν ζγκειται ςτθν αναςκόπθςθ των Δυνάμεων 

και τθ διερεφνθςθ τθσ δυναμικισ τουσ για άνοιγμα ευκαιριϊν. Εναλλακτικά, εξετάηονται οι 

Αδυναμίεσ και διερευνάται θ δυνατότθτα αξιοποίθςθσ ευκαιρίασ μζςω τθσ εξάλειψθσ τουσ. Για 

παράδειγμα, θ μείωςθ του τεχνολογικοφ κόςτουσ ςε ζνα τομζα αποτελεί ευκαιρία για μια 

περιοχι, θ οικονομία τθσ οποίασ εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τον τομζα αυτό. 

Απειλζσ: 

Ροια εμπόδια εμφανίηονται ςυνικωσ; 

Τι κάνουν οι ανταγωνιςτζσ; 

Εμφανίηονται αλλαγζσ ςτισ προδιαγραφζσ για τα ιδθ παρεχόμενα προϊόντα ι υπθρεςίεσ; 

Οι τεχνολογικζσ αλλαγζσ απειλοφν ι ακυρϊνουν τθν υφιςτάμενθ οικονομία τθσ περιοχισ; 

Υπάρχουν χρθματοδοτικά ι χρθματοοικονομικά προβλιματα; 

Αποτελεί κάποια από τισ Αδυναμίεσ πραγματικι απειλι για τθν οικονομία τθσ περιοχισ; 
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1.2 Μικροκυκλϊματα (microchip) ςε ανκρϊπουσ (είτε ενςωματωμζνα είτε όχι) 

ΡΛΕΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ  

Εφκολθ ανίχνευςθ. 

Γριγορθ ανίχνευςθ. 

Αποτελεςματικι ανίχνευςθ. 

Εντοπιςμόσ επιβατϊν ανά πάςα ςτιγμι ςε  οποιοδιποτε ςθμείο. 

Μεγάλθ αίςκθςθ αςφάλειασ των επιβατϊν μζςα ςτο πλοίο.  

ΜΕΛΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ 

Ραραβίαςθ των ανκρωπίνων δικαιωμάτων. 

Ακριβόσ εξοπλιςμόσ. 

Δφςκολθ εφαρμογι. 

Χρονοβόρα διαδικαςία. 

Ζλλειψθ γνϊςθσ  ωσ προσ τθν πρόκλθςθ ιατρικϊν προβλθμάτων.  

ΕΥΚΑΛΛΕΣ 

Τάςθ τθσ κοινωνίασ να χρθςιμοποιεί μεκόδουσ παρόμοιεσ όλο και περιςςότερο. 

Θ εφαρμογι κα αποτελεί πρωτοπορία, λόγω τθσ αναπόφευκτθσ εφαρμογισ τθσ μετά από 

οριςμζνα χρόνια, αφοφ ο άνκρωποσ εξοικειωκεί με τθν ιδζα.  

ΑΡΕΛΛΕΣ 

Θ κοινωνία και πολλά ςωματεία που υπεραςπίηονται τα ανκρϊπινα δικαιϊματα, κα ςτραφοφν 

εναντίον και κα εμποδίςουν τθν εφαρμογι αυτι. 

Οι νζεσ απαιτιςεισ  ςτθν εργαςία  οδθγοφν ςε άμεςθ πρόςλθψθ περιοριςμζνου αρικμοφ 

εργαηομζνων με ειδικζσ όμωσ τεχνολογικζσ γνϊςεισ, αλλά και ςε απολφςεισ, άρα ςε 

προβλιματα με ςωματεία εργαηομζνων κλπ. 

Δε γνωρίηουμε τισ ςυνζπειεσ ςτθν υγεία, και αυτό αποτελεί μεγάλο ‘ρίςκο‘ για τθν επιχείρθςθ.  

 

1.2.1  Μικροκυκλϊματα ςε Ανκρϊπουσ και Σεχνολογία 

Το "κζμα" εκτυλίχκθκε κάπωσ ζτςι: Ρρϊτα, διαμόρφωςαν τεχνολογία (GPS). Μετά, 

διαμόρφωςαν Case Studies ωσ practising: δθλ.Lo Jack (εντοπιςμόσ και ακινθτοποίθςθ 

κλεμμζνων αυτοκινιτων), εντοπιςμό χαμζνων κατοικίδιων ηϊων ςτα οποία είχε εμφυτευκεί 

microchip εντοπιςμοφ. Και, φυςικά, μθν ξεχνάμε τισ αντίςτοιχεσ εφαρμογζσ από τισ 

αντιτρομοκρατικζσ υπθρεςίεσ, οι οποίεσ χρθςιμοποίθςαν τθ ςυγκεκριμζνθ τεχνολογία ιδθ ςε 

παρακολουκιςεισ ατόμων. Τϊρα, ιρκε απλϊσ θ ϊρα να το εφαρμόςουν εκτεταμζνα ςτον 

http://www.pcw.gr/forum/viewtopic.php?f=12&t=16897#p159574#p159574
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πλθκυςμό. Φυςικά, δεν είναι ϊριμεσ οι ςυνκικεσ να το επιβάλουν. Απαιτείται μία "κρίςιμθ 

μάηα" εκελοντικισ εφαρμογισ πρϊτα, ωσ βάςθ εκκίνθςθσ και μετάβαςθσ ςτθν "επόμενθ μζρα". 

Να το "υιοκετιςει" δθλαδι, εκελοντικά, θ πλειοψθφία του πλθκυςμοφ πριν αποφαςίςει να το 

επεκτείνει ςε ακόμθ περιςςότερουσ (ζντεχνα , δθλ. με "πονθριά") και μετά ςτουσ τελευταίουσ 

"αντιδραςτικοφσ" με μζτρα επιβολισ. Ζτςι, το Marketing αυτοφ του project - όπωσ κάκε Τμιμα 

Marketing που ςζβεται τον εαυτό του - αναηθτεί τρόπουσ να "τοποκετιςει" το νζο προϊόν ςτθν 

αγορά. Εντοπίηει λοιπόν, "πρϊτεσ ανάγκεσ" που είναι δυνατόν να "καλυφκοφν" με αυτι τθν 

τεχνολογία (microchip). Και φυςικά, προζχουν πάντα οι "Λόγοι Υγείασ". 

Το microchip λοιπόν – ςε πρϊτθ φάςθ - περιλαμβάνει το "ιατρικό ιςτορικό" του εκελοντι 

αςκενοφσ. Αργότερα, πικανότατα κα διαςυνδεκεί και με άλλεσ εμφυτεφςεισ (πχ μθχανιςμόσ 

παραγωγισ και παροχισ ινςουλίνθσ), ι κα επιτελεί και άλλεσ εργαςίεσ, (π.χ. μείωςθ 

αδρεναλίνθσ, ζκχυςθ θρεμιςτικϊν ουςιϊν, λειτουργία ωσ απινιδωτισ κλπ.). Τζτοιεσ λειτουργίεσ 

κα το κάνουν πολφτιμο ςτα μάτια ανκρϊπων που κινδυνεφουν να χάςουν τθ ηωι τουσ από 

λεπτό ςε λεπτό εξαιτίασ μιασ αςκζνειάσ τουσ. Οι εφαρμογζσ για λόγουσ υγείασ καλφπτουν μια 

τεράςτια μερίδα του παγκόςμιου πλθκυςμοφ. Και μόνο μζςω αυτισ τθσ φιλοςοφίασ κα ζχουν 

αποκτιςει τθν κρίςιμθ ‘μάηα διείςδυςθσ’ του εμπορεφματοσ ςτθν αγορά – αυτό που τουσ 

χρειάηεται δθλαδι. Τθν κατάλλθλθ ςτιγμι και για να μειωκοφν τα νοςθλεία και οι χαμζνεσ 

εργατοϊρεσ των Δθμοςίων Συςτθμάτων Υγείασ, κα υποχρεωκεί ακόμθ μεγαλφτερθ μερίδα 

πλθκυςμοφ να τα εμφυτεφςει. Αυτι κα είναι θ «Ρρϊτθ Επιβολι». 

Ταυτόχρονα, τρζχει και το δεφτερο project «τοποκζτθςθσ του εμπορεφματοσ ςτθν αγορά». Σαν 

μζςο αντικατάςταςθσ των πιςτωτικϊν καρτϊν. Ζτςι, κα καλυφκεί ακόμθ μεγαλφτερθ μερίδα 

πλθκυςμοφ (και πάλι εκελοντικά). Τθν «κατάλλθλθ ςτιγμι» κα δοφμε να επιβάλλεται ωσ το 

μοναδικό ςφςτθμα ςυναλλαγϊν. Αυτι πικανότατα κα είναι θ «Δεφτερθ Επιβολι». Σε τρίτθ 

φάςθ, το microchip κα περιλαμβάνει και «πλικοσ άλλων προςωπικϊν δεδομζνων», αρχίηοντασ 

από τθν αςτυνομικι ταυτότθτα, το διαβατιριο, τα φορολογικά και αςφαλιςτικά δεδομζνα και 

το ποινικό μθτρϊο. Ταυτόχρονα, κα ζχει διαφθμιςτεί και ωσ θ «πανάκεια» για τον εντοπιςμό 

«χαμζνων προςϊπων» (π.χ. παιδιά, θλικιωμζνοι, πάςχοντεσ από αςκζνειεσ μνιμθσ, πιλότοι , 

αλιείσ, ναυτικοί, ςτρατιϊτεσ κλπ.) Οι ςυνκικεσ κα είναι ϊριμεσ πλζον για να επιβλθκεί θ 

«πλιρθσ εφαρμογι» του microchip ςε όλο τον πλθκυςμό. 

Οι ςυνζπειεσ μιασ τζτοιασ κατάςταςθσ είναι περιςςότερο από εμφανείσ. Σε ποιο ςθμείο τθσ 

παραπάνω «άκρωσ επαγγελματικισ μεκόδευςθσ» πιςτεφει κανείσ πωσ μπορεί να παρζμβει 

αντιδρϊντασ με οποιοδιποτε τρόπο; Μθν ξεχνάμε πωσ ςτο πρϊτο ςτάδιο, το project 

εφαρμόηεται «εκελοντικά». Ρϊσ μπορεί να ‘χτυπιςει’ κανείσ κάτι που εφαρμόηεται εκελοντικά; 

Για παράδειγμα ζνασ καρδιοπακισ δε κα διακινδυνεφςει τθ ηωι του επειδι ζνασ 

εμφυτευμζνοσ μθχανιςμόσ ικανόσ να τον ςϊςει, τον φζρνει πιο κοντά ςτον … ‘Μεγάλο 

αδερφό’. Εξάλλου ζνα διςεκατομμφριο bio-chips καταςκευάηονται από τθ Mondex το χρόνο.  
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Ανακάλυψαν επίςθσ πωσ αν το chip τοποκετθκεί ςε κάρτα, κα προκαλζςει ςοβαρά 

προβλιματα. Κα μποροφςε να κοπεί και οι πλθροφορίεσ εντόσ του να αλλάξουν ι να 

τροποποιθκοφν. Επιπλζον θ κάρτα, κα λιξει μζςα ςε ζνα ι δφο χρόνια μετά τθ λιψθ τθσ.  

Υπάρχει μόνο μία λφςθ ςτο πρόβλθμα, τθν οποία ενςτερνίςτθκε θ Μotorola: εμφφτευςθ του 

bio-chip ςτο δεξί χζρι ι ςτο κεφάλι,  από όπου δεν είναι εφκολο να βγει. Αν αφαιρεκεί με 

χειρουργείο, θ κάψουλα κα ςπάςει και ο άνκρωποσ κα μολυνκεί με το λίκιο και τα χθμικά τθσ 

μικρομπαταρίασ. Το GPS (Global Positioning System) κα εντοπίςει αν ζχει αφαιρεκεί και κα 

ειδοποιιςει τισ αρχζσ.  

Σθμειϊςτε: MONDEX ςθμαίνει Money on your hand MON = MONetary DEX=DEXter=Right-hand 

side  

Microchips ωσ ατομικοί Απινιδωτζσ.  

Απινιδωτισ είναι μια ςυςκευι που εμφυτεφεται κάτω από το δζρμα ςε άτομα που πάςχουν 

από καρδιολογικά προβλιματα, ϊςτε τθν κρίςιμθ ςτιγμι τθσ "αρρυκμίασ", θ ςυςκευι να δίνει 

ζνα (ιςχυρό) θλεκτροςόκ ςτθν καρδιά, για να τθν επαναφζρει ςτο φυςιολογικό ρυκμό.  

Για λόγουσ κοινωνικισ πρόνοιασ κρίκθκε απαραίτθτο να αυξθκεί θ ενεργειακι ιςχφσ των 

microchips, ςε ςθμείο που να μποροφν να λειτουργιςουν ωσ απινιδωτζσ εκτάκτου ανάγκθσ. 

Μςωσ κάποτε το microchip να εξελιχκεί ςε τόςο ιςχυρό μθχανιςμό ϊςτε να μπορεί να εκπζμψει 

ενζργεια ικανι να "ακινθτοποιιςει" ζνα άτομο. Και ιδθ, γνωρίηουμε πόςο εφκολα 

"κακοδθγοφνται" εξ αποςτάςεωσ τζτοιεσ ςυςκευζσ. Για παράδειγμα, δε κα χρειάηονταν 

δακρυγόνα πλζον. Κα βλζπαμε τουσ διαδθλωτζσ που κάποιοι ζκριναν ωσ επικίνδυνουσ, να 

πζφτουν ‘ςφαδάηοντασ ςαν τισ μφγεσ’. Και ασ αποφφγουμε να αναφερκοφμε ςτα επακόλουκα 

μιασ ευρείασ εφαρμογισ των microchips ςε ςυνκικεσ πολζμου, ενόσ ‘πολζμου θλεκτρονικοφ’, 

ανϊτερου τεχνολογικά. 

Κάτι ανάλογο μποροφμε να φανταςτοφμε για τθν υπζρβαςθ του ορίου ταχφτθτοσ ι ακόμθ και 

για οτιδιποτε κεωρθκεί ωσ παράβαςθ νόμων. Δφςκολα, εξάλλου κα μποροφςε να αντιταχκεί 

κανείσ ςτθν εκτεταμζνθ ιδθ εφαρμογι των microchips.  

Επιπλζον  μια "περιοριςμζνου εφρουσ" "θλεκτρικι εκκζνωςθ" κα μπορεί να προκαλζςει 

"ικανζσ αρρυκμίεσ" ϊςτε ο "αντιδρϊν" να πεκαίνει από φυςιολογικά - μθ ανιχνεφςιμα - αίτια. 
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Πίνακασ 1.2.  SWOT για μικροκυκλϊματα ςε ανκρϊπουσ 

 

ΠΛΕΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ  

1) Εφκολθ ανίχνευςθ.  

2) Γριγορθ ανίχνευςθ. 

3) Αποτελεςματικι ανίχνευςθ. 

4) Εντοπιςμόσ επιβατϊν ανά πάςα 

ςτιγμι ςε  οποιοδιποτε ςθμείο. 

5) Μεγάλθ αίςκθςθ αςφάλειασ των 

επιβατϊν μζςα ςτο πλοίο.  

 

ΜΕΙΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ 

1) Ραραβίαςθ των ανκρωπίνων 

δικαιωμάτων. 

2) Ακριβόσ εξοπλιςμόσ. 

3) Δφςκολθ εφαρμογι. 

4) Χρονοβόρα διαδικαςία. 

5) Ζλλειψθ γνϊςθσ  ωσ προσ τθν 

πρόκλθςθ ιατρικϊν προβλθμάτων.  

 

ΕΤΚΑΙΡΙΕ 

1) Τάςθ τθσ κοινωνίασ να χρθςιμοποιεί 

μεκόδουσ παρόμοιεσ όλο και 

περιςςότερο. 

2) Θ εφαρμογι κα αποτελεί 

πρωτοπορία, λόγω τθσ 

αναπόφευκτθσ εφαρμογισ τθσ μετά 

από οριςμζνα χρόνια, αφοφ ο 

άνκρωποσ εξοικειωκεί με τθν ιδζα.  

 

ΑΠΕΙΛΕ 

1) Θ κοινωνία και πολλά ςωματεία που 

υπεραςπίηονται τα ανκρϊπινα 

δικαιϊματα, κα ςτραφοφν εναντίον 

και κα εμποδίςουν τθν εφαρμογι 

αυτι. 

2) Οι νζεσ απαιτιςεισ  ςτθν εργαςία  

οδθγοφν ςε άμεςθ πρόςλθψθ 

περιοριςμζνου αρικμοφ 

εργαηομζνων με ειδικζσ όμωσ 

τεχνολογικζσ γνϊςεισ, αλλά και ςε 

απολφςεισ, άρα ςε προβλιματα με 

ςωματεία εργαηομζνων κλπ. 

3) Δε γνωρίηουμε τισ ςυνζπειεσ ςτθν 

υγεία, και αυτό αποτελεί μεγάλο 

‘ρίςκο‘ για τθν επιχείρθςθ.  
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1.3  Ανιχνευτζσ κίνθςθσ  

ΡΛΕΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ  

Εφκολοσ εντοπιςμόσ για οτιδιποτε κινείται. 

Απλι μζκοδοσ ςτθν εφαρμογι  τθσ (τοποκζτθςθ καμερϊν ι φωτοκυττάρων). 

Οικονομικι λφςθ. 

Εφκολα εφαρμόςιμθ λόγω τθσ ιδθ εφαρμογισ τθσ ςε πολλοφσ άλλουσ τομείσ και επιχειριςεισ.  

ΜΕΛΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ  

Ραραπλάνθςθ λόγω μετακινιςεων αντικειμζνων  μζςα ςτο πλοίο και δεν προζρχονται από 

ανκρϊπουσ αλλά από επερχόμενα κφματα. 

Ζλλειψθ δυνατότθτασ εντοπιςμοφ ςε κατάςταςθ ακινθςίασ του ανκρϊπου, για παράδειγμα 

όταν κοιμάται ι όταν ζχει εγκλωβιςτεί. 

Ρικανι ζλλειψθ κάλυψθσ όλων των χϊρων.  

ΕΥΚΑΛΛΕΣ 

Υπερβολικι ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ ςε κάμερεσ και φωτοκφτταρα. Ραρζχουν πολλζσ 

δυνατότθτεσ. 

Τάςθ τθσ τεχνολογίασ για μικρότερεσ ςυςκευζσ με περιςςότερεσ δυνατότθτεσ και ικανότθτεσ.  

ΑΡΕΛΛΕΣ 

Ρικανι καταγγελία για παραβίαςθ των ανκρωπίνων δικαιωμάτων, λόγω τθσ τοποκζτθςθσ 

καμερϊν και φωτοκυττάρων ςε προςωπικοφσ χϊρουσ, πχ δωμάτια, μπάνια κλπ. 

Πχι ανταγωνιςτικι μζκοδοσ ςφμφωνα με τα δεδομζνα τθσ τεχνολογικισ προόδου.  

1.3.1  Ανιχνευτζσ κίνθςθσ πιο αναλυτικά  

 

O ανιχνευτισ κίνθςθσ είναι μια ςυςκευι που περιζχει ζνα φυςικό μθχανιςμό ι θλεκτρονικό 

αιςκθτιρα που ποςοτικοποιεί κινιςεισ  και μπορεί είτε να ενςωματωκεί είτε να ςυνδεκεί με 

άλλεσ ςυςκευζσ που προειδοποιοφν το χριςτθ για τθν παρουςία ενόσ κινοφμενου αντικειμζνου 

ςτο οπτικό πεδίο. Είναι ηωτικισ ςθμαςίασ ςυνιςτϊςα ενόσ  ολοκλθρωμζνου ςυςτιματοσ 

αςφάλειασ, τόςο για τα ςπίτια όςο και για επιχειριςεισ.  

Ζνα θλεκτρονικό ςφςτθμα ανιχνευτι κίνθςθσ περιλαμβάνει ζναν αιςκθτιρα κίνθςθσ, που 

μετατρζπει τθν ανίχνευςθ τθσ κίνθςθσ ςε ζνα θλεκτρικό ςιμα. Αυτό μπορεί να επιτευχκεί με τθ 

μζτρθςθ τθσ οπτικισ ι ακουςτικισ αλλαγισ.  
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χιμα 1.3.1 Ζνασ ανιχνευτισ κίνθςθσ 

 

Ζνασ ανιχνευτισ κίνθςθσ μπορεί να ςυνδεκεί με αντιδιαρρθκτικό ςυναγερμό, που 

χρθςιμοποιείται για να ειδοποιεί τον ιδιοκτιτθ ςπιτιοφ ι υπθρεςίεσ αςφαλείασ μετά τθν 

ανίχνευςθ κίνθςθσ. Θ εν λόγω ανίχνευςθ μπορεί να οδθγιςει επίςθσ ςε ζνα κόκκινο φωσ ςτθν 

κάμερα.  

Αιςκθτιρασ πλθρότθτασ είναι ζνασ ανιχνευτισ κίνθςθσ που ζχει ενςωματωκεί με μία ςυςκευι 

χρονοδιάγραμμα. Είναι αιςκθτιριεσ ςυςκευζσ, οι οποίεσ όταν θ κίνθςθ ζχει διακοπεί για ζνα 

ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα, προκαλοφν ζνα ελαφρφ ςιμα πυρόςβεςθσ. Οι ςυςκευζσ 

αυτζσ εμποδίηουν το φωτιςμό των χϊρων που είναι ακατοίκθτοι, όπωσ δθμόςιεσ τουαλζτεσ.  

1.3.1.1 Αιςκθτιρεσ  

Υπάρχουν βαςικά τρία είδθ αιςκθτιρων που χρθςιμοποιοφνται ςε ανιχνευτζσ κίνθςθσ του 

φάςματοσ.  

Ρακθτικοί αιςκθτιρεσ υπερφκρων (PIR) : 

Αναηθτοφν τθ κερμότθτα του ςϊματοσ. Δεν είναι ενζργεια που εκπζμπεται από τον αιςκθτιρα.  

Αιςκθτιρεσ Υπεριχων (ενεργό):  

Στζλνουν παλμοφσ και μετροφν τθν αντανάκλαςθ από ζνα κινοφμενο αντικείμενο.  

Αιςκθτιρεσ Μικροκυμάτων (ενεργό): 

Στζλνουν παλμοφσ μικροκυμάτων και μετροφν τισ αντιδράςεισ από το κινοφμενο αντικείμενο. 

Ραρομοιάηονται με ζνα ‘πιςτόλι ραντάρ’ τθσ αςτυνομίασ.  

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Detector&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhj3YDfEabRsEswlnvuejj6189pH7w
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Motion_detection&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhjYCQNs2JMfjrrT4QeYdMjIUTiQRQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Red_light_camera&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhgUxysRz11Z_ZTU3perhBQ1PtCXnQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Red_light_camera&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhgUxysRz11Z_ZTU3perhBQ1PtCXnQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Over-illumination&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhiZagtTfoa0C6xXtmyjCEX5bJhndw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Washroom&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhgoogKoZFRRAgB4Yd_ISOR_1mCCMg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Passive_infrared_sensor&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhgBhzHlk_MocpongvPR4X3RfUpheQ
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1.3.1.2 Ανιχνευτζσ κίνθςθσ τεχνολογίασ  

Ρολλζσ ςφγχρονεσ ςυςκευζσ ανιχνευτϊν κίνθςθσ χρθςιμοποιοφν ζνα ςυνδυαςμό διαφορετικϊν 

τεχνολογιϊν. Θ εν λόγω τεχνολογία ζχει όφελοσ με κάκε είδοσ  αιςκθτιρα, αν λάβουμε υπόψθ 

ότι και οι ψευδείσ ςυναγερμοί μειϊνονται. Πλεσ οι εταιρείεσ ζχουν τθ δυνατότθτα να 

χρθςιμοποιοφν PIR / ανίχνευςθ κίνθςθσ με μικροκφματα, που ζχουν ‘Pet-Immune’ λειτουργίεσ, 

οι οποίεσ ουςιαςτικά επιτρζπουν ςτον ανιχνευτι να αγνοιςει τα κατοικίδια ηϊα που ηυγίηουν 

μζχρι 36 κιλά. Θ τοποκζτθςθ των αιςκθτιρων μπορεί να γίνει ςτρατθγικά, ϊςτε να μειϊςει τθν 

πικανότθτα ενεργοποίθςθσ ςυναγερμϊν από κατοικίδια.  

Συχνά, θ PIR τεχνολογία ςυνδυάηεται με ζνα άλλο μοντζλο για να μεγιςτοποιιςει τθν ακρίβεια 

και να μειϊςει τθ χριςθ ενζργειασ. Θ PIR εφιςτά λιγότερθ ενζργεια από τθν ανίχνευςθ 

μικροκυμάτων, και ζχει πολλοφσ αιςκθτιρεσ ζτςι ϊςτε όταν ζνασ αιςκθτιρασ PIR 

ενεργοποιείται, ενεργοποιεί ζναν αιςκθτιρα μικροκυμάτων. Εάν θ τελευταία αντιλθφκεί ζναν 

ειςβολζα, τότε θ αφφπνιςθ είναι γεγονόσ. 

 

 

 

 

Πίνακασ 1.3 SWOT ανιχνευτζσ κίνθςθσ 

ΠΛΕΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ  

1) Εφκολοσ εντοπιςμόσ για οτιδιποτε 

κινείται. 

2) Απλι μζκοδοσ ςτθν εφαρμογι  τθσ 

(τοποκζτθςθ καμερϊν ι 

φωτοκυττάρων). 

3) Οικονομικι λφςθ. 

4) Εφκολα εφαρμόςιμθ λόγω τθσ ιδθ 

εφαρμογισ τθσ ςε πολλοφσ άλλουσ 

τομείσ και επιχειριςεισ.  

 

ΜΕΙΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ  

1) Ραραπλάνθςθ λόγω μετακινιςεων 

αντικειμζνων  μζςα ςτο πλοίο και 

δεν προζρχονται από ανκρϊπουσ 

αλλά από επερχόμενα κφματα. 

2) Ζλλειψθ δυνατότθτασ εντοπιςμοφ 

ςε κατάςταςθ ακινθςίασ του 

ανκρϊπου, για παράδειγμα όταν 

κοιμάται ι όταν ζχει εγκλωβιςτεί. 

3) Ρικανι ζλλειψθ κάλυψθσ όλων των 

χϊρων.  
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ΕΤΚΑΙΡΙΕ 

1) Υπερβολικι ανάπτυξθ τθσ 

τεχνολογίασ ςε κάμερεσ και 

φωτοκφτταρα. Ραρζχουν πολλζσ 

δυνατότθτεσ. 

2) Τάςθ τθσ τεχνολογίασ για 

μικρότερεσ ςυςκευζσ με 

περιςςότερεσ δυνατότθτεσ και 

ικανότθτεσ.  

 

ΑΠΕΙΛΕ 

1) Ρικανι καταγγελία για παραβίαςθ 

των ανκρωπίνων δικαιωμάτων, 

λόγω τθσ τοποκζτθςθσ καμερϊν και 

φωτοκυττάρων ςε προςωπικοφσ 

χϊρουσ, πχ δωμάτια, μπάνια κλπ. 

2) Πχι ανταγωνιςτικι μζκοδοσ 

ςφμφωνα με τα δεδομζνα τθσ 

τεχνολογικισ προόδου.  

 

1.4  Ανιχνευτζσ κερμότθτασ 

ΡΛΕΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ  

Γριγορθ ανίχνευςθ-εντοπιςμόσ ςϊματοσ που εκπζμπει κερμότθτα. 

Δεν εξαρτάται από τθν κίνθςθ του ςϊματοσ, αλλά μόνο από τθν εκπομπι τθσ κερμότθτάσ του, 

πράγμα που κάνει αξιόπιςτθ τθ μζκοδο ανίχνευςθσ. 

Οικονομικόσ εξοπλιςμόσ.  

ΜΕΛΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ 

Ρικανι λανκαςμζνθ αντίλθψθ για τον εντοπιςμό ανκρϊπου. Κερμότθτα μπορεί να εκπζμπουν 

και άλλοι ηωντανοί οργανιςμοί, όπωσ ςκφλοι ,γάτεσ κλπ, αλλά και άλλα αντικείμενα ,όπωσ 

κινθτά, φοφρνοσ μικροκυμάτων και διάφορεσ θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ. 

Πχι εφκολθ τοποκζτθςθ εξοπλιςμοφ ςε όλο το πλοίο.  

ΕΥΚΑΛΛΕΣ 

Τάςθ εκμετάλλευςθσ και καλφτερθσ κατθγοριοποίθςθσ ανάλογα με τθν εκπομπι κερμότθτασ 

του ςϊματοσ. 

Κερμότθτα, θ οποία γίνεται μία από τισ πιο εκμεταλλεφςιμεσ και κφριεσ μορφζσ ενζργειασ.  

ΑΡΕΛΛΕΣ 

Εντοπιςμόσ με χριςθ υπζρυκρων ακτίνων μπορεί να αποβεί μοιραίοσ ςε ιατρικά προβλιματα. 

Κακόλου ανταγωνιςτικι μζκοδοσ εφρεςθσ ανκρϊπων, ςφμφωνα με το ρυκμό που εξελίςςεται 

θ τεχνολογία.  
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1.4.1  Ανιχνευτζσ κερμότθτασ πιο αναλυτικά  

Θ ςυςκευι ανίχνευςθσ κερμότθτασ μετρά τόςο το ρυκμόσ αφξθςθσ, όςο και τθ ςτακερότθτα 

τθσ κερμοκραςίασ.  

Π ανιχνευτισ κερμότθτασ είναι μια ςυςκευι που ανταποκρίνεται ςτισ αλλαγζσ κερμοκραςίασ 

του περιβάλλοντοσ. Συνικωσ, εάν θ κερμοκραςία αυξάνεται πάνω από ζνα προκακοριςμζνο 

όριο, ενεργοποιείται το ςιμα ςυναγερμοφ. Στθν περίπτωςθ των ςυςτθμάτων καταιονιςμοφ, το 

νερό κα κυκλοφοριςει για τθν κατάςβεςθ τθσ φωτιάσ.  

Οι ανιχνευτζσ κερμότθτασ μποροφν επίςθσ να διακρικοφν με βάςθ δφο βαςικζσ λειτουργίεσ για 

τθν ενεργοποίθςθ τουσ: αυτζσ που μετροφν το ποςοςτό ανόδου τθσ κερμοκραςίασ  και αυτζσ 

που μετροφν τθ ςτακερότθτα τθσ κερμοκραςίασ. Οι πιο εξελιγμζνεσ μονάδεσ ενεργοποιοφνται 

και από τισ δφο προχποκζςεισ.  

 

 

 

 

 

 

χιμα 1.4.1  ανιχνευτισ κερμότθτασ 

 

1.4.1.1 Ανιχνευτζσ που μετροφν το ποςοςτό ανόδου τθσ κερμοκραςίασ 

Αυτοφ του είδουσ οι ανιχνευτζσ (ROR), αντιδράςουν ςτθν ξαφνικι αλλαγι ι αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ από τθν κανονικι αρχικι κατάςταςθ. Οποιαδιποτε ξαφνικι 

αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ που ςυμβαδίηει με τα προκακοριςμζνα κριτιρια ςυναγερμοφ, κα 

προκαλζςει ςυναγερμό. Αυτό το είδοσ του ανιχνευτι κερμότθτασ μπορεί να αντιδράςει ςε ζνα 

κατϊτερο, εάν το όριο είναι ςτακερό. Το ηθτοφμενο είναι να κινθτοποιθκεί ο ςυναγερμόσ όταν 

ο ρυκμόσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ υπερβεί τουσ 12 ° ζωσ 15 ° F (6.7 ° με 8,3 ° C) ανά λεπτό.  

 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ambient_temperature&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhgM07EgzRVFoOzdvQ7swUX80Pqc7g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ambient_temperature&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhgM07EgzRVFoOzdvQ7swUX80Pqc7g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Threshold&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhhxOqwBXaLXtu9CB5gTDVKRCzk1OQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhhWzYD9hFWSZi1Lnd1SnoizwXtxcw
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1.4.1.2  Ανιχνευτζσ που μετροφν τθ ςτακερότθτα τθσ κερμοκραςίασ 

Αυτό το είδοσ του ανιχνευτι αντιδρά όταν θ κερμοκραςία φτάνει ζνα ςτακερό ςθμείο. Θ πιο 

κοινι ςτακερι κερμοκραςία είναι 136,4 ° F (58 ° C). Οι πρόςφατεσ τεχνολογικζσ εξελίξεισ 

επζτρεψαν τθν τελειότθτα των ανιχνευτϊν που ενεργοποιοφνται ςε κερμοκραςία 117 ° F 

(47°C), παρζχοντασ αυξθμζνο χρόνο για διαφυγι.  

 

1.4.1.3    Επιλογι ανιχνευτι κερμότθτασ  

Οι ανιχνευτζσ κερμότθτασ ζχουν ςυνικωσ μια ετικζτα που γράφει "Δεν είναι μια ςυςκευι 

αςφάλειασ ηωισ". Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι οι ανιχνευτζσ κερμότθτασ δεν προορίηονται 

να αντικαταςτιςουν ανιχνευτζσ καπνοφ ςτα υπνοδωμάτια ι ςτο διάδρομο ζξω από τα 

υπνοδωμάτια. Ωςτόςο, ειδοποιοφν ςε περίπτωςθ πυρκαγιάσ ςε κουηίνα ι βοθκθτικό χϊρο 

(δθλαδι, πλυντιριο, γκαράη, ι ςοφίτα), όπου ανιχνευτζσ καπνοφ δε κα πρζπει να 

εγκαταςτακοφν. Αυτό κα επιτρζψει επιπλζον χρόνο για τθν εκκζνωςθ του κτιρίου ι τθν 

κατάςβεςθ τθσ πυρκαγιάσ όπου αυτό είναι δυνατόν.  

Οι μθχανικοί ανιχνευτζσ κερμότθτασ δεν εξαρτϊνται από τθν φπαρξθ φωτιάσ, ςε αντίκεςθ με 

τουσ ανιχνευτζσ καπνοφ. Μποροφν να τοποκετθκοφν ςε οποιοδιποτε χϊρο του ςπιτιοφ. Θ 

φορθτότθτα, θ ευκολία εγκατάςταςθσ,  και θ άριςτθ απόδοςθ και αξιοπιςτία τουσ τοφσ 

κακιςτοφν μια καλι επιλογι για εντοπιςμό φωτιάσ ςε οικίεσ, όταν ςυνδυάηεται με τουσ 

απαιτοφμενουσ ανιχνευτζσ καπνοφ. Επειδι οι ανιχνευτζσ δεν ςυνδζονται μεταξφ τουσ, θ 

κερμότθτα ενεργοποιεί τον ανιχνευτι και προςδιορίηει τθ κζςθ τθσ πυρκαγιάσ διευκολφνοντασ 

τθν εκκζνωςθ του ςπιτιοφ. 

Κάκε τφποσ ανιχνευτι κερμότθτασ ζχει τα πλεονεκτιματά του, και δεν μπορεί να ιςχυριςτεί 

κανείσ ότι ο ζνασ τφποσ ανιχνευτι κερμότθτασ πρζπει πάντα να χρθςιμοποιείται αντί του 

άλλου. Εάν τοποκετοφςαμε για παράδειγμα ζναν ανιχνευτι κερμότθτασ που μετρά το ποςοςτό 

ανόδου τθσ κερμοκραςίασ πάνω από ζνα μεγάλο, κλειςτό φοφρνο, με κάκε άνοιγμα τθσ πόρτασ 

κα ενεργοποιείτο ο ςυναγερμόσ λόγω τθσ ξαφνικισ παροδικισ κερμότθτασ. Σε αυτιν τθν 

περίπτωςθ ο ανιχνευτισ κερμότθτασ που μετρά τθ ςτακερότθτα τθσ κερμοκραςίασ κα 

μποροφςε πικανότατα να είναι ο καλφτεροσ. Αν πάλι ζνα δωμάτιο γεμάτο με εξαιρετικά 

εφφλεκτα υλικά προςτατεφεται με ανιχνευτι κερμότθτασ που μετρά τθ ςτακερότθτα τθσ 

κερμοκραςίασ, τότε μία γριγορθ-ανάφλεξθ κα μποροφςε να υπερβεί το όριο ςυναγερμοφ, 

λόγω κερμικισ υςτζρθςθσ. Στθν περίπτωςθ αυτι ο ανιχνευτισ κερμότθτασ που μετρά το 

ποςοςτό ανόδου τθσ κερμοκραςίασ μπορεί να προτιμθκεί.  

 

 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Smoke_detectors&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhjQFs5pn-B6fBQaeaHIMZ7BzojU-g
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Πίνακασ 1.4 SWOT ανιχνευτισ κερμότθτασ 

ΠΛΕΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ  

1) Γριγορθ ανίχνευςθ-εντοπιςμόσ 
ςϊματοσ που εκπζμπει κερμότθτα. 

2) Δεν εξαρτάται από τθν κίνθςθ του 
ςϊματοσ, αλλά μόνο από τθν 
εκπομπι τθσ κερμότθτάσ του, 
πράγμα που κάνει αξιόπιςτθ τθ 
μζκοδο ανίχνευςθσ. 

3) Οικονομικόσ εξοπλιςμόσ.  

 

ΜΕΙΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ 

1) Ρικανι λανκαςμζνθ αντίλθψθ για 
τον εντοπιςμό ανκρϊπου. 
Κερμότθτα μπορεί να εκπζμπουν 
και άλλοι ηωντανοί οργανιςμοί, 
όπωσ ςκφλοι ,γάτεσ κλπ, αλλά και 
άλλα αντικείμενα ,όπωσ κινθτά, 
φοφρνοσ μικροκυμάτων και 
διάφορεσ θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ. 

2) Πχι εφκολθ τοποκζτθςθ εξοπλιςμοφ 
ςε όλο το πλοίο.  

 

ΕΤΚΑΙΡΙΕ 

1) Τάςθ εκμετάλλευςθσ και καλφτερθσ 
κατθγοριοποίθςθσ ανάλογα με τθν 
εκπομπι κερμότθτασ του ςϊματοσ. 

2) Κερμότθτα, θ οποία γίνεται μία από 
τισ πιο εκμεταλλεφςιμεσ και κφριεσ 
μορφζσ ενζργειασ.  

 

ΑΠΕΙΛΕ 

1) Ο εντοπιςμόσ με χριςθ υπζρυκρων 
ακτίνων μπορεί να αποβεί μοιραίοσ 
ςε ιατρικά προβλιματα. 

2) Κακόλου ανταγωνιςτικι μζκοδοσ 
εφρεςθσ ανκρϊπων, ςφμφωνα με το 
ρυκμό που εξελίςςεται θ 
τεχνολογία.  

 

1.5    GPS 

 

ΡΛΕΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ  

Αξιόπιςτθ μζκοδοσ.  

Εφκολα εφαρμόςιμθ λόγω τθσ ιδθ εφαρμογισ τθσ ςε άλλα πεδία, όπωσ navigation systems.  

ΜΕΛΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ  

Ακριβόσ εξοπλιςμόσ, μθ ςυμφζρουςα οικονομικά λφςθ.  

Ζλλειψθ ςιματοσ ςε πολλά ςθμεία του πλοίου. Δεν μπορεί ο δορυφόροσ να εντοπίςει τθ κζςθ 

του ανκρϊπου, λόγω καταςκευισ του πλοίου.  

Δεν ζχουμε ακριβι εντοπιςμό. Υπάρχει απόκλιςθ μερικϊν μζτρων, πολφ ςθμαντικι ςτθν 

περίπτωςι μασ.  
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Ρρζπει να προμθκεφουμε κάκε επιβάτθ με μία ςυςκευι που ουςιαςτικά κα εκπζμπει ςιμα, 

πράγμα που ίςωσ να μθν είναι επικυμθτό από όλουσ.  

ΕΥΚΑΛΛΕΣ  

Τάςθ εξζλιξθσ τθσ τεχνολογίασ, άρα ακόμα πιο αξιόπιςτα ςυςτιματα GPS. Τοποκζτθςθ 

περιςςότερων δορυφόρων άρα και περιςςότερεσ πικανότθτεσ εντοπιςμοφ ςε ςθμεία που είναι 

αδφνατο ςιμερα.  

Μία επζνδυςθ ςε ζνα τζτοιο ςφςτθμα είναι ςίγουρθ, αφοφ το μζλλον φαίνεται να είναι άμεςα 

ςυνδεδεμζνο με ςυςτιματα GPS.  

ΑΡΕΛΛΕΣ  

Πχι τόςο αξιόπιςτο, λόγω του ότι βαςιηόμαςτε ςτθν ‘’υπόςχεςθ’’ των επιβατϊν ότι κα 

κρατιςουν τθ ςυςκευι που κα τουσ προμθκεφςουμε δίπλα τουσ, πάνω τουσ .  

Ρικανϊσ να κατθγορθκοφμε για παραβίαςθ των ανκρωπίνων δικαιωμάτων και παραβίαςθ τθσ 

προςωπικισ ηωισ.  

Ρικανι ςυχνι αντικατάςταςθ των ςυςκευϊν με τισ οποίεσ προμθκεφουμε ςτουσ επιβάτεσ λόγω 

κακισ χριςθσ, άρα μεγάλθ οικονομικι επιβάρυνςθ.  

 

1.5.1   GPS πιο αναλυτικά (Global Positioning System) 

 

Το GPS (Global Positioning System), Παγκόςμιο φςτθμα Θεςικεςίασ είναι ζνα παγκόςμιο 

ςφςτθμα εντοπιςμοφ κζςθσ, το οποίο βαςίηεται ςε ζνα "πλζγμα" εικοςιτεςςάρων δορυφόρων 

τθσ Γθσ, ςτουσ οποίουσ περιζχονται ειδικζσ ςυςκευζσ, που ονομάηονται "δζκτεσ GPS". Οι δζκτεσ 

αυτοί παρζχουν ακριβείσ πλθροφορίεσ για τθ κζςθ ενόσ ςθμείου, το υψόμετρό του, τθν 

ταχφτθτα και τθν κατεφκυνςθ τθσ κίνθςισ του. Επίςθσ, ςε ςυνδυαςμό με ειδικό λογιςμικό 

χαρτογράφθςθσ μποροφν να απεικονίςουν γραφικά τισ πλθροφορίεσ αυτζσ. 

 

1.5.1.1   Σο παρελκόν 

 

Τα ςθμεία του ορίηοντα, ι ακόμθ και τα αςτζρια, χρθςιμοποιοφνταν από τθν αρχαιότθτα για 

τον προςανατολιςμό των ανκρϊπων. Ζνα ςτακερό άςτρο ςτον ουρανό, με γνωςτι γεωγραφικι 

κζςθ ωσ προσ το ςθμείο παρατιρθςθσ, αποτελοφςε ςθμείο αναφοράσ και βοθκοφςε τουσ 

ανκρϊπουσ να βρουν τθ ςωςτι πορεία τουσ. Στον προςανατολιςμό ςυνζβαλαν αργότερα και 

άλλα μζςα, όπωσ θ πυξίδα και ο εξάντασ. Ωςτόςο ο εξάντασ ςτθν πρϊιμθ μορφι του είχε τθ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%B7%CF%84%CF%8C%CF%82_%CE%B4%CE%BF%CF%81%CF%85%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C
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δυνατότθτα να παράςχει πλθροφορίεσ μόνο για το γεωγραφικό πλάτοσ και όχι για το 

γεωγραφικό μικοσ, γεγονόσ που αποτελοφςε ζνα ςθμαντικό μειονζκτθμα, ιδιαίτερα για τουσ 

ναυτικοφσ. Τον 17ο αιϊνα το Θνωμζνο Βαςίλειο ςυνζςτθςε ζνα ςυμβοφλιο επιςτθμόνων, το 

οποίο κα επιβράβευε χρθματικά τον εφευρζτθ ενόσ οργάνου, το οποίο κα επζτρεπε τον ακριβι 

υπολογιςμό και των δφο γεωγραφικϊν ςυντεταγμζνων, δθλαδι μικουσ και πλάτουσ. 

Το 1761 ο Άγγλοσ ωρολογοποιόσ Τηον Χάριςςον (John Harrison), φςτερα από προςπάκειεσ 

δϊδεκα ετϊν, καταςκεφαςε ζνα όργανο το οποίο δεν ιταν άλλο από το γνωςτό ςθμερινό 

χρονόμετρο. Σε ςυνδυαςμό με τον εξάντα, το χρονόμετρο επζτρεπε τον υπολογιςμό του 

ςτίγματοσ των πλοίων με εξαιρετικι ακρίβεια (για τα δεδομζνα τθσ εποχισ). Ρζραςαν αρκετά 

χρόνια μζχρι να δθμιουργθκοφν τα πρϊτα ςυςτιματα εντοπιςμοφ κζςθσ που βαςίηονταν ςε 

θλεκτρομαγνθτικά κφματα (ραντάρ, ςτα μζςα του 20οφ αιϊνα). Τα ςυςτιματα αυτά 

χρθςιμοποιικθκαν ευρφτατα κατά τθ διάρκεια του Δευτζρου Ραγκοςμίου Ρολζμου (και 

χρθςιμοποιοφνται ακόμθ). Τα ςυςτιματα εντοπιςμοφ κζςθσ τθσ εποχισ αποτελοφνταν από ζνα 

δίκτυο ςτακμϊν βάςθσ και κατάλλθλουσ δζκτεσ. 

Ανάλογα με τθν ιςχφ του ςιματοσ που λάμβανε κάκε δζκτθσ από ςτακμοφσ γνωςτισ 

γεωγραφικισ κζςθσ, ςχθματίηονταν δφο ι περιςςότερεσ ςυντεταγμζνεσ, μζςω των οποίων 

προςδιοριηόταν θ κζςθ των ςθμείων ενδιαφζροντοσ επάνω ςε ζνα χάρτθ. Στθν περίπτωςθ 

αυτι, όμωσ, ςυνζβαιναν, υπιρχαν δφο διαφορετικά προβλιματα: Από τθ μία πλευρά οι 

ςτακμοί βάςθσ που κα εξζπεμπαν ςιμα ςε υψθλι ςυχνότθτα, διζκεταν μεν υψθλι ακρίβεια 

εντοπιςμοφ, αλλά είχαν μικρι εμβζλεια. Από τθν άλλθ πλευρά οι ςτακμοί βάςθσ 

χρθςιμοποιοφςαν μεν χαμθλι ςυχνότθτα εκπομπισ ςιματοσ προςφζροντασ ζτςι υψθλότερθ 

εμβζλεια, αλλά και θ ακρίβεια που παρείχαν ιταν χαμθλι. 

Ζςτω και με αυτά τα προβλιματα όμωσ, θ αρχι τθσ χριςθσ ραδιοκυμάτων για τον εντοπιςμό 

τθσ κζςθσ ενόσ ςθμείου είχε ιδθ γίνει. Το Global Positioning System ςτθ ςθμερινι του μορφι 

βαςίηεται ςε παρεμφερι τεχνολογία. Συνδυάηει όλεσ τισ μεκόδουσ που είχαν χρθςιμοποιθκεί 

‘ςτον ουρανό’, δθλαδι τθν τεχνολογία των θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων, κακϊσ και τθν 

παρατιρθςθ ενόσ –τεχνθτοφ αυτι τθ φορά- ουράνιου ςϊματοσ. Οι ςτακμοί βάςθσ που 

λαμβάνουν και δζχονται τα απαραίτθτα θλεκτρομαγνθτικά κφματα δεν είναι πλζον επίγειοι, 

αλλά εδρεφουν ςε δορυφόρουσ. 

Ζνα δίκτυο πολυάρικμων δορυφόρων που βρίςκεται ςε ςτακερι κζςθ γφρω από τον πλανιτθ 

μασ βοθκά τουσ δζκτεσ GPS να παρζχουν το ακριβζσ ςτίγμα ενόσ ςθμείου οπουδιποτε ςτον 

κόςμο. Πταν, το 1957, πραγματοποιικθκε θ εκτόξευςθ του δορυφόρου Σποφτνικ, οι άνκρωποι 

είχαν ιδθ αντιλθφκεί ότι ζνα τεχνθτό ουράνιο ςϊμα κοντά ςτθ Γθ είναι δυνατό να 

χρθςιμοποιθκεί για να εντοπιςτεί θ κζςθ ενόσ ςθμείου πάνω ςτον πλανιτθ. Αμζςωσ μετά τθν 

εκτόξευςι του, οι ερευνθτζσ του Λνςτιτοφτου Τεχνολογίασ τθσ Μαςαχουςζτθσ (ΜΛΤ) 

διαπίςτωςαν ότι το ςιμα που λαμβανόταν από τον δορυφόρο αυξανόταν κακϊσ αυτόσ 

πλθςίαηε προσ το επίγειο ςθμείο παρατιρθςθσ, και μειωνόταν όταν ο δορυφόροσ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CE%BB%CE%AC%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BC%CE%AE%CE%BA%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/1761
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CF%81%CE%BF%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AC%CF%81
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%80%CE%BF%CF%8D%CF%84%CE%BD%CE%B9%CE%BA
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απομακρυνόταν από αυτό. Αυτό ιταν και το πρϊτο βιμα για τθν υλοποίθςθ τθσ τεχνολογίασ. 

Σιμερα αποκαλείται Global Positioning System. Με τον ίδιο τρόπο που θ κζςθ ενόσ δορυφόρου 

μποροφςε να εντοπιςτεί ανάλογα με τθν ιςχφ του ςιματοσ που λαμβάνεται από αυτόν, υπιρχε 

και θ δυνατότθτα να ςυμβεί το ακριβϊσ αντίκετο: Ο δορυφόροσ να εντοπίςει τθ κζςθ ενόσ 

ςθμείου κζςθ με ιδιαίτερθ ακρίβεια. Στθν πραγματικότθτα ζνασ δορυφόροσ δεν είναι αρκετόσ 

για να υπάρξουν ακριβι αποτελζςματα, αλλά απαιτοφνται τουλάχιςτον τρεισ, όπωσ κα δοφμε 

ςτθ ςυνζχεια. 

Το GPS αρχικά δθμιουργικθκε αποκλειςτικά για ςτρατιωτικι χριςθ και ανικε ςτθ δικαιοδοςία 

του αμερικανικοφ Υπουργείου Εκνικισ Άμυνασ. Στα μζςα τθσ δεκαετίασ του 1960 το ςφςτθμα 

δορυφορικισ πλοιγθςθσ, γνωςτό τότε με τθν ονομαςία Transit System, χρθςιμοποιικθκε 

ευρζωσ από το αμερικανικό ναυτικό. Απαιτικθκαν αρκετζσ δεκαετίεσ, μζχρι δθλαδι τα μζςα 

τθσ δεκαετίασ του 1990, ϊςτε το ςφςτθμα GPS να εξελιχκεί, να γίνει ιδιαίτερα ακριβζσ και να 

αρχίςει να διατίκεται για ελεφκερθ χριςθ από το ευρφ κοινό. 

 

1.5.1.2   Λειτουργικά τμιματα 

 

Το ςφςτθμα εντοπιςμοφ κζςθσ GPS ςχθματίηει ζνα παγκόςμιο δίκτυο, με εμβζλεια που 

καλφπτει ξθρά, κάλαςςα και αζρα. Εξαιτίασ αυτισ τθσ ζκταςισ του είναι απαραίτθτοσ ο 

διαχωριςμόσ του ςε επιμζρουσ τμιματα, όπου πραγματοποιοφνται όλεσ οι λειτουργίεσ του 

αλλά και ο ςυντονιςμόσ του. Αναλυτικά, τα τμιματα αυτά είναι: 

Διαςτθμικό τμιμα: Αποτελείται από το δίκτυο 24 δορυφόρων που ιδθ αναφζραμε. Οι 

δορυφόροι αυτοί καλφπτουν ομοιόμορφα με το ςιμα τουσ ολόκλθρο τον πλανιτθ, γεγονόσ που 

αποδεικνφει τθ φιλοςοφία που κρφβεται πίςω από τθ λειτουργία του ςυςτιματοσ GPS, δθλαδι 

τθ διακεςιμότθτά του ςε κάκε ςθμείο τθσ Γθσ, ϊςτε να μθν υπάρχει περίπτωςθ να 

αποπροςανατολιςτεί κανείσ ποτζ και πουκενά. 

Πλοι οι δορυφόροι βρίςκονται ςε φψοσ περίπου 12.700 μιλίων πάνω από τθν επιφάνεια τθσ 

κάλαςςασ και εκτελοφν δφο περιςτροφζσ γφρω από τθ Γθ κάκε 24ωρο. Θ καταςκευάςτρια 

εταιρεία είναι θ Rockwell International, θ εκτόξευςι τουσ πραγματοποιικθκε από το 

ακρωτιριο Canaveral, ενϊ θ τροφοδοςία τουσ με θλεκτρικι ενζργεια πραγματοποιείται μζςω 

των θλιακϊν ςτοιχείων που διακζτουν. 

Επίγειο τμιμα ελζγχου: Οι δορυφόροι, όπωσ είναι αναμενόμενο, είναι πολφ πικανό να 

αντιμετωπίςουν ανά πάςα ςτιγμι προβλιματα ςτθ ςωςτι λειτουργία τουσ. Οι ζλεγχοι που 

πραγματοποιοφνται ςε αυτοφσ αφοροφν ςτθ ςωςτι τουσ ταχφτθτα και υψόμετρο και ςτθν 

κατάςταςθ τθσ επάρκειάσ τουσ ςε θλεκτρικι ενζργεια. Ραράλλθλα, εφαρμόηονται όλεσ οι 
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διορκωτικζσ ενζργειεσ που αφοροφν ςτο ςφςτθμα χρονομζτρθςθσ των δορυφόρων, ϊςτε να 

αποτρζπεται θ παροχι λανκαςμζνων πλθροφοριϊν ςτουσ χριςτεσ του ςυςτιματοσ. Το τμιμα 

επίγειου ελζγχου αποτελείται από ζνα επανδρωμζνο και τζςςερα μθ επανδρωμζνα κζντρα, 

εγκατεςτθμζνα ςε ιςάρικμεσ περιοχζσ του πλανιτθ. 

Οι περιοχζσ αυτζσ είναι οι εξισ: α) Κολοράντο (Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ τθσ Αμερικισ) β) Χαβάθ 

(Ανατολικόσ Ειρθνικόσ Ωκεανόσ) γ) Ascension Island (Ατλαντικόσ Ωκεανόσ) δ) Diego Garcia 

(Λνδικόσ Ωκεανόσ) ε) Kwajalein (Δυτικόσ Ειρθνικόσ Ωκεανόσ) 

Ο κυριότεροσ ςτακμόσ βάςθσ είναι αυτόσ του Κολοράντο, ο οποίοσ είναι μάλιςτα και ο 

μοναδικόσ που βρίςκεται ςτθν ξθρά. Αναλαμβάνει τον ζλεγχο τθσ ςωςτισ λειτουργίασ των 

εναπομεινάντων τεςςάρων ςτακμϊν, κακϊσ και το ςυντονιςμό τουσ. Σθμειϊνοντασ τθ κζςθ 

των ςτακμϊν αυτϊν πάνω ςε ζνα παγκόςμιο χάρτθ, παρατθρεί κανείσ ότι θ διάταξι τουσ δεν 

είναι τυχαία, αλλά ακολουκοφν μια γραμμι παράλλθλθ με τα γεωγραφικά μικθ τθσ Γθσ. 

Σο τμιμα τελικοφ χριςτθ: Απαρτίηεται από τουσ χιλιάδεσ χριςτεσ δεκτϊν GPS ανά τθν υφιλιο. 

Οι δζκτεσ αυτοί μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν τόςο κατά τθ διάρκεια μιασ απλισ πεηοπορίασ, 

όςο και ςε οχιματα ι καλάςςια ςκάφθ και κατά κανόνα διακζτουν αρκετά μικρζσ διαςτάςεισ. 

Για να προςφζρουν όςο το δυνατόν περιςςότερεσ πλθροφορίεσ, οι δζκτεσ ςυνδυάηονται με 

ειδικό λογιςμικό, που προβάλλει ζνα χάρτθ ςτθν οκόνθ τθσ ςυςκευισ GPS. Ρρόκειται, δθλαδι, 

για λογιςμικό που λαμβάνει από τουσ δορυφόρουσ τισ πλθροφορίεσ για το ςτίγμα του ςθμείου 

ςτο οποίο βρίςκεται ο δζκτθσ, και τισ μετατρζπει ςε κατανοθτι «ανκρϊπινθ» μορφι 

πλθροφορϊντασ το χριςτθ για τθν ακριβι γεωγραφικι του κζςθ. 

 

1.5.1.3  Φορθτζσ ςυςκευζσ GPS 

 

Θ μεγάλθ εξάπλωςθ τθσ χριςθσ του GPS οφείλεται και ςτθ διάδοςθ των, οικονομικά προςιτϊν, 

φορθτϊν δεκτϊν GPS για πεηοφσ ι οχιματα και των γενικϊν υπολογιςτικϊν ςυςκευϊν (όπωσ 

τα PDA) με ενςωματωμζνο δζκτθ GPS. Ζνασ φορθτόσ δζκτθσ αποτελείται από: 

Τθν εςωτερικι δορυφορικι κεραία, θ οποία λαμβάνει το ςιμα GPS από τουσ δορυφόρουσ με 

τουσ οποίουσ ζχει οπτικι επαφι. Επίςθσ, λαμβάνει ςιμα και από ανακλάςεισ, π.χ. ςε τοίχουσ, 

κάνοντασ δυνατι τθ λιψθ ςε δρόμουσ που περιβάλλονται από πολφ ψθλά κτιρια (ςτθν 

κακιερωμζνθ αγγλόφωνθ ςχετικι ορολογία, οι ςυνκικεσ αυτζσ αποκαλοφνται "urban canyon") 

ι ακόμθ και ςε κάποιουσ εςωτερικοφσ χϊρουσ. Ράντωσ, αρκετοί δζκτεσ διακζτουν υποδοχι για 

εξωτερικι κεραία. Οι εξωτερικζσ δορυφορικζσ κεραίεσ διακζτουν πάντα προενιςχυτι και 

δίνουν καλφτερθ λιψθ, λόγω τθσ δυνατότθτασ τοποκζτθςισ τουσ πάνω από πικανά εμπόδια 

(π.χ. ςτθν οροφι του αυτοκινιτου) και τθσ ενίςχυςθσ που διακζτουν (ςτισ εςωτερικζσ κεραίεσ 
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δεν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί επιπλζον ςτάδιο προενίςχυςθσ, κακϊσ αυτό κα οδθγοφςε ςε 

ανεπικφμθτθ ανάδραςθ, λόγω τθσ γειτνίαςθσ με το αναλογικό τμιμα του δζκτθ). 

Τον κυρίωσ δζκτθ GPS ο οποίοσ χρθςιμοποιεί κυκλϊματα εξαιρετικά χαμθλοφ κορφβου και 

ειδικζσ τεχνικζσ επεξεργαςίασ ςιματοσ ϊςτε να ξεχωρίηει τα εξαιρετικά αςκενι ςιματα από 

τουσ δορυφόρουσ, από τον ιςχυρό τθλεπικοινωνιακό κόρυβο ο οποίοσ ζχει τθ μορφι τυχαίου 

ςιματοσ. Ο κυρίωσ δζκτθσ αποτελείται από το αναλογικό τμιμα ειςόδου και το ψθφιακό, το 

οποίο περιζχει ςφνκετο ψθφιακό υλικό (hardware), ςυνικωσ κάποιο εξειδικευμζνο 

ολοκλθρωμζνο κφκλωμα τφπου ASIC και μικροελεγκτι (microcontroller) χαμθλισ κατανάλωςθσ 

ιςχφοσ. Αυτό το hardware χρθςιμοποιεί λογιςμικό με πολφ εξελιγμζνουσ αλγορίκμουσ 

επεξεργαςίασ, για να μπορζςει να εξάγει χριςιμο ςτίγμα ςε ςυνκικεσ urban canyon ι 

δφςκολθσ λιψθσ εν γζνει. Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ, θ ακρίβεια λιψθσ, λόγω των πολλαπλϊν 

ςθμάτων, τα οποία λαμβάνει θ κεραία από τον ίδιο δορυφόρο, με χρονικι κακυςτζρθςθ 

μεταξφ τουσ (φαινόμενο θχοφσ), μπορεί να υποβακμίςει ςθμαντικά τθν ακρίβεια κζςθσ. Το 

αποτζλεςμα εξαρτάται ζντονα από τθν ποιότθτα των αλγορίκμων και βελτιϊνεται ςθμαντικά 

από τθ μια γενιά δεκτϊν ςτθν επόμενθ. Θ τελικι ζξοδοσ του δζκτθ είναι το ςτίγμα (κζςθ) του 

και θ ακριβισ παγκόςμια ϊρα UMT. Αυτά τα δφο δεδομζνα, μαηί με άλλεσ χριςιμεσ 

πλθροφορίεσ, όπωσ ο αρικμόσ των λαμβανόμενων δορυφορικϊν ςθμάτων και θ ςτάκμθ τουσ, 

αποςτζλλονται ςε μια κφρα επικοινωνίασ του δζκτθ, ςυνικωσ ςειριακισ μορφισ, δθλαδι 

αςφγχρονθ (UART) ι ςφγχρονθ (π.χ. SPI). Ο ρυκμόσ με τον οποίο βγαίνει νζο ςτίγμα ςτθν ζξοδο 

του δζκτθ είναι ςυνικωσ 1 φορά το δευτερόλεπτο (δθλαδι 1 Hz), αν και υπάρχουν δζκτεσ που 

μποροφν να δίνουν ςτίγμα με ταχφτερουσ ρυκμοφσ (π.χ. 10 Hz). Σε ςυςκευζσ που λειτουργοφν 

με μπαταρία, ο κυρίωσ δζκτθσ GPS διακζτει και καταςτάςεισ λειτουργίασ όπου ο ρυκμόσ 

αποςτολισ ςτίγματοσ μειϊνεται ςθμαντικά, με αποτζλεςμα τθν εξοικονόμθςθ ιςχφοσ. 

Αποτελείται από τον κυρίωσ μικροελεγκτι, τθν οκόνθ απεικόνιςθσ (ςυνικωσ υγρϊν 

κρυςτάλλων) και το υπόλοιπο hardware επικοινωνίασ με το χριςτθ τθσ ςυςκευισ. Ο 

μικροελεγκτισ αυτόσ, δια του ενςωματωμζνου λογιςμικοφ του, επεξεργάηεται το ςτίγμα που 

λαμβάνει από τον κυρίωσ δζκτθ GPS, μζςω τθσ αντίςτοιχθσ ςειριακισ του κφρασ. Το 

αποτζλεςμα τθσ επεξεργαςίασ είναι μια πιο κατανοθτι μορφι του ςτίγματοσ για τον άνκρωπο 

και ςυνικωσ εμφανίηεται ςε οκόνθ με δυνατότθτεσ γραφικϊν, πάνω ςε ψθφιακό χάρτθ, μαηί 

με άλλεσ πλθροφορίεσ, όπωσ ϊρα, υψόμετρο και ταχφτθτα κίνθςθσ. Θ ακρίβεια του 

ενςωματωμζνου χάρτθ μπορεί να είναι αρκετά μεγάλθ, ςτα ακριβότερα μοντζλα, ενϊ ςυχνά 

υπάρχει θ δυνατότθτα αναβάκμιςθσ ι επαφξθςισ του μζςω ςφνδεςθσ με προςωπικό 

υπολογιςτι (PC). 

Οι ιςχυροί μικροελεγκτζσ και θ μεγάλθ μνιμθ των ςφγχρονων φορθτϊν δεκτϊν ζχουν κάνει 

δυνατι τθν φπαρξθ διάφορων απλϊν και εξελιγμζνων βοθκθμάτων εφρεςθσ κζςθσ και 

πλοιγθςθσ. Ρ.χ. μποροφμε να βλζπουμε τθ διαδρομι που ζχουμε ιδθ διανφςει, να κάνουμε 

μεγζκυνςθ πάνω ςτο χάρτθ ι να ειςάγουμε προοριςμό, και ο δζκτθσ να βρίςκει τθ βζλτιςτθ 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=ASIC&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%B5%CE%BB%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%B3%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=UMT&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=UART&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=SPI&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CE%B8%CF%8C%CE%BD%CE%B7_%CF%85%CE%B3%CF%81%CF%8E%CE%BD_%CE%BA%CF%81%CF%85%CF%83%CF%84%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CE%B8%CF%8C%CE%BD%CE%B7_%CF%85%CE%B3%CF%81%CF%8E%CE%BD_%CE%BA%CF%81%CF%85%CF%83%CF%84%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BD%CE%AE%CE%BC%CE%B7
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διαδρομι (λειτουργία πλοιγθςθσ). Σχεδόν πάντα υπάρχει θ δυνατότθτα οριςμοφ ςθμείων ςτο 

χάρτθ ωσ προτιμϊμενων ι ακόμθ και κατάλογοσ με ςθμεία ενδιαφζροντοσ, όπωσ πρατιρια 

βενηίνθσ, καταςτιματα και αξιοκζατα. Στα μοντζλα για αυτοκίνθτο ςυνικωσ υπάρχει θ 

δυνατότθτα φωνθτικϊν οδθγιϊν, κατά τθ λειτουργία πλοιγθςθσ, ϊςτε ο οδθγόσ να μθ 

χρειάηεται να κοιτά τθν οκόνθ. Επίςθσ, κυκλϊματα δεκτϊν GPS αρχίηουν να ενςωματϊνονται 

και ςε κινθτά τθλζφωνα και άλλεσ ςυςκευζσ, όπωσ ψθφιακζσ φωτογραφικζσ μθχανζσ. Στο 

κοντινό μζλλον οι φορθτοί δζκτεσ GPS κα βρίςκουν μεγάλθ εφαρμογι και ςτα άτομα με 

αναπθρία, όπωσ οι τυφλοί, οι οποίοι κα ζχουν τθν δυνατότθτα να ηθτοφν προοριςμό και να 

ακοφν φωνθτικζσ οδθγίεσ από το δζκτθ GPS. 

 

1.5.1.4 GPS GPRS GSM – Δορυφορικόσ Εντοπιςμόσ  

 

1.5.1.4.1 Εφαρμογζσ Ανίχνευςθσ Θζςθσ με GPS 

 

Οι περιπτϊςεισ που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί αυτι θ εφαρμογι είναι πραγματικά πολλζσ και 
απευκφνονται ςε ανκρϊπουσ όλων των επαγγελμάτων και ειδικοτιτων. 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 1.5.1.4.1.α Laptop και κινθτό, όπου χρθςιμοποιείται θ εφαρμογι 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B9%CE%BD%CE%B7%CF%84%CF%8C_%CF%84%CE%B7%CE%BB%CE%AD%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B7%CF%86%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CF%86%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AE
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χιμα 1.5.1.4.1.β  Εντοπιςμόσ κζςθσ οχθμάτων 

 

1.5.1.4.2 Αςφάλεια Κλοπισ Laptop 

Τελευταία ζχουν παρατθρθκεί πολλά περιςτατικά κλοπισ laptop. Με τθ χριςθ του πομποφ GPS 
αςφαλίηεται το laptop ϊςτε να εντοπίηεται ςε ελάχιςτο χρόνο. 

Τθν ίδια ςτιγμι εκτόσ από τον πομπό ο οποίοσ τοποκετείται ςτο laptop ςασ εγκακίςταται και 
λογιςμικό το οποίο ςτζλνει ςε τακτά χρονικά διαςτιματα αναφορζσ μζςω του internet με τα 
απαραίτθτα ςτοιχεία ςε ςυγκεκριμζνθ διεφκυνςθ email. Με αυτό τον τρόπο αυτό, μζςω του 
διαδίκτυο και αντίςτοιχου ISP εντοπίηει το χριςτθ και κατά ςυνζπεια το laptop.  

1.5.1.4.3 Προςταςία Ανθλίκων & Θλικιωμζνων 

Στθν περίπτωςθ που υπάρχουν παιδιά ι άτομα μεγάλθσ θλικίασ θ χριςθ τθσ ςυςκευισ GPS 
δίνει το ακριβζσ τουσ ςτίγμα ςτο χϊρο ςυντελϊντασ ςτθν αςφάλεια τουσ.  

1.5.1.4.4 Εντοπιςμόσ Χαμζνων Κατοικίδιων 

Εάν ζνα κατοικίδιο ζχει τθν τάςθ να “εξαφανίηεται”, τοποκετϊντασ ςτο κολάρο του το δζκτθ 
GPS εντοπίηεται ςε περίπτωςθ κλοπισ/απϊλειασ.  

  



ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

42 

 

1.5.1.4.5   Ηωντανόσ (Real Time) & τιγμιαίοσ Εντοπιςμόσ Θζςθσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 1.5.1.4.5   Ηωντανόσ (Real Time) & τιγμιαίοσ Εντοπιςμόσ Θζςθσ 

 

Με τθ χριςθ ςυγκεκριμζνθσ ςυςκευισ GPS υπάρχει δυνατότθτα ‘ηωντανισ’ απεικόνιςθσ 
οποιουδιποτε ςθμείου ενδιαφζροντοσ – (αυτοκινιτου, μθχανισ, laptop, ανκρϊπου) 24 ϊρεσ 7 
θμζρεσ τθν εβδομάδα. Στθν περίπτωςθ μθ ςυνεχοφσ παρακολοφκθςθσ κάποιου αντικειμζνου ι 
ανκρϊπου αλλά ςτιγμιαία ανίχνευςθ υπάρχει θ δυνατότθτα να εντοπιςτοφν οι ακριβείσ 
ςυντεταγμζνεσ του ςθμείου ενδιαφζροντοσ μόνο με μία κλιςθ του κινθτοφ. 

Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ γίνεται χριςθ κάρτασ sim, που υποςτθρίηει τισ τεχνολογίεσ GPRS και 
GSM, θ οποία και χρεϊνεται ανάλογα με τθ χριςθ. 

  



ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

43 

 

1.5.1.4.6  Χριςθ υςκευισ Εντοπιςμοφ Θζςθσ GPS 

Θ αποςτολι ςυντεταγμζνων του ςτίγματοσ τθσ ςυςκευισ GPS μπορεί να πραγματοποιθκεί ςε 
οποιοδιποτε κινθτό τθλζφωνο. Με τισ ακριβείσ ςυντεταγμζνεσ τθσ ςυςκευισ μπορεί να 
εντοπιςτεί ςε οποιαδιποτε άλλθ ςυςκευι GPS, ςτο κινθτό (pda, iphone κλπ) ι ςε οποιοδιποτε 
υπολογιςτι διακζτει ςφνδεςθ internet. Με τθ χριςθ ειδικοφ λογιςμικοφ όπωσ το Google Earth, 
το Google Maps ι ακόμα και του ίδιου του προγράμματοσ το οποίο ςυνοδεφει τθ ςυγκεκριμζνθ 
ςυςκευι GPS εμφανίηεται ‘ηωντανά’ το ςθμείο ενδιαφζροντοσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 1.5.1.4.6 Εφρεςθ και εμφάνιςθ ςτο χάρτθ μζςω GPS 
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1.5.1.4.7 GPS – GPRS – GSM – Εντοπιςμόσ μζςω κινθτοφ 

 

 

 

χιμα 1.5.1.4.7 Εντοπιςμόσ μζςω κινθτοφ 

 

 

1.5.1.4.8 GPS – GPRS – GSM – Εντοπιςμόσ μζςω υπολογιςτι 

 

 

 

 

 

 

χιμα 1.5.1.4.8 Εντοπιςμόσ μζςω υπολογιςτι 
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Πίνακασ 1.5 SWOT GPS 

ΠΛΕΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ  

1) Αξιόπιςτθ μζκοδοσ.   

2) Εφκολα εφαρμόςιμθ λόγω τθσ ιδθ 
εφαρμογισ τθσ ςε άλλα πεδία, όπωσ 
navigation systems.  

 

ΜΕΙΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ  

1) Ακριβόσ εξοπλιςμόσ, μθ 
ςυμφζρουςα οικονομικά λφςθ.  

2) Ζλλειψθ ςιματοσ ςε πολλά ςθμεία 
του πλοίου. Δεν μπορεί ο 
δορυφόροσ να εντοπίςει τθ κζςθ 
του ανκρϊπου, λόγω καταςκευισ 
του πλοίου.  

3) Δεν ζχουμε ακριβι εντοπιςμό. 
Υπάρχει απόκλιςθ μερικϊν μζτρων, 
πολφ ςθμαντικι ςτθν περίπτωςι 
μασ.  

4) Ρρζπει να προμθκεφουμε κάκε 
επιβάτθ με μία ςυςκευι που 
ουςιαςτικά κα εκπζμπει ςιμα, 
πράγμα που ίςωσ να μθν είναι 
επικυμθτό από όλουσ.  

 

ΕΤΚΑΙΡΙΕ  

1) Τάςθ εξζλιξθσ τθσ τεχνολογίασ, άρα 
ακόμα πιο αξιόπιςτα ςυςτιματα 
GPS. Τοποκζτθςθ περιςςότερων 
δορυφόρων άρα και περιςςότερεσ 
πικανότθτεσ εντοπιςμοφ ςε ςθμεία 
που είναι αδφνατο ςιμερα.  

2) Μία επζνδυςθ ςε ζνα τζτοιο 
ςφςτθμα είναι ςίγουρθ, αφοφ το 
μζλλον φαίνεται να είναι άμεςα 
ςυνδεδεμζνο με ςυςτιματα GPS.  

 

ΑΠΕΙΛΕ  

1) Πχι τόςο αξιόπιςτο, λόγω του ότι 
βαςιηόμαςτε ςτθν ‘’υπόςχεςθ’’ των 
επιβατϊν ότι κα κρατιςουν τθ 
ςυςκευι που κα τουσ 
προμθκεφςουμε δίπλα τουσ, πάνω 
τουσ .  

2) Ρικανϊσ να κατθγορθκοφμε για 
παραβίαςθ των ανκρωπίνων 
δικαιωμάτων και παραβίαςθ τθσ 
προςωπικισ ηωισ.  

3) Ρικανι ςυχνι αντικατάςταςθ των 
ςυςκευϊν με τισ οποίεσ 
προμθκεφουμε ςτουσ επιβάτεσ 
λόγω κακισ χριςθσ, άρα μεγάλθ 
οικονομικι επιβάρυνςθ.  
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1.6  Ανίχνευςθ μζςω κινθτισ τθλεφωνίασ 

ΡΛΕΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ 

Χριςιμο, και ςχετικά εφκολα εφαρμόςιμο ςφςτθμα.  

Σχετικά οικονομικό.  

ΜΕΛΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ 

Ρικανι ζλλειψθ ςιματοσ ςε πολλζσ περιοχζσ, ειδικά απομακρυςμζνεσ από τθ ςτεριά.  

Άμεςθ εξάρτθςθ από τουσ επιβάτεσ, τουσ οποίουσ υποχρεϊνουμε να μθν αποχωρίηονται ποτζ 

και για κανζνα λόγο το κινθτό, πράγμα αδφνατο.  

ΕΥΚΑΛΛΕΣ 

Με τθ ραγδαία εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ τα κινθτά ζχουν περιςςότερεσ δυνατότθτεσ και είναι 

καλφτερα καταςκευαςμζνα.  

Θ κινθτι τθλεφωνία είναι ολοζνα και περιςςότερο μζροσ τθσ ηωισ μασ .  

ΑΡΕΛΛΕΣ 

Εκπομπι ραδιενζργειασ των κινθτϊν, πικανι βλάβθ ςτθν υγεία.  

Ραραβίαςθ των ανκρϊπινων δικαιωμάτων, αφοφ εξαναγκάηουμε τουσ επιβάτεσ να ζχουν το 

κινθτό πάντα μαηί τουσ.  

 

 

 

Πίνακασ 1.6 SWOT ανίχνευςθ μζςω κινθτισ τθλεφωνίασ 

ΠΛΕΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ 

1) Χριςιμο, και ςχετικά εφκολα 
εφαρμόςιμο ςφςτθμα.  

2) Σχετικά οικονομικό.  

 

ΜΕΙΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ 

1) Ρικανι ζλλειψθ ςιματοσ ςε πολλζσ 
περιοχζσ, ειδικά απομακρυςμζνεσ 
από τθ ςτεριά.  

2) Άμεςθ εξάρτθςθ από τουσ επιβάτεσ, 
τουσ οποίουσ υποχρεϊνουμε να μθν 
αποχωρίηονται ποτζ και για κανζνα 
λόγο το κινθτό, πράγμα αδφνατο.  
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ΕΤΚΑΙΡΙΕ 

1) Με τθ ραγδαία εξζλιξθ τθσ 
τεχνολογίασ τα κινθτά ζχουν 
περιςςότερεσ δυνατότθτεσ και είναι 
καλφτερα καταςκευαςμζνα.  

2) Θ κινθτι τθλεφωνία είναι ολοζνα 
και περιςςότερο μζροσ τθσ ηωισ 
μασ.  

 

ΑΠΕΙΛΕ 

1) Εκπομπι ραδιενζργειασ των 
κινθτϊν, πικανι βλάβθ ςτθν υγεία.  

2) Ραραβίαςθ των ανκρϊπινων 
δικαιωμάτων, αφοφ εξαναγκάηουμε 
τουσ επιβάτεσ να ζχουν το κινθτό 
πάντα μαηί τουσ.  

 

 

1.7 Ανίχνευςθ μζςω ειδικοφ ρουχιςμοφ 

ΡΛΕΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ  

Ρολφ αξιόπιςτο ςφςτθμα.  

Εντοπιςμόσ και πικανϊν προβλθμάτων υγείασ που πικανϊσ να αντιμετωπίςουν οι επιβάτεσ, πχ. 

αρτθριακι πίεςθ.  

ΜΕΛΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ  

Κακόλου οικονομικό.  

Κακόλου πρακτικό.  

Εξαναγκαςμόσ επιβατϊν να φορζςουν μία ςτολι, άρα παραβίαςθ πικανϊσ ανκρωπίνων 

δικαιωμάτων.  

Ρρόςλθψθ προςωπικοφ με απαραίτθτεσ ειδικζσ γνϊςεισ.  

ΕΥΚΑΛΛΕΣ 

Μοντζρνα μζκοδοσ, χριςιμθ και για ιατρικοφσ λόγουσ.  

Ρρωτοπόροι ςε μζκοδο παροχισ αςφάλειασ των επιβατϊν.  

ΑΡΕΛΛΕΣ  

Κατθγορίεσ για παραβίαςθ των ανκρωπίνων δικαιωμάτων.  

Αναγκαςτικι πρόςλθψθ υπαλλιλων με ειδικζσ γνϊςεισ, άρα απόλυςθ μζρουσ του προςωπικοφ, 

άρα ερχόμαςτε και ςφγκρουςθ με το ςωματείο των εργαηομζνων.  

Ρικανζσ βλάβεσ των ςτολϊν μπορεί να οδθγιςουν ςε ςυχνι αντικατάςταςι τουσ, άρα πικανό 

πρόβλθμα χρθματορροισ.  

 



ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

48 

 

1.7.1  Ανίχνευςθ μζςω ροφχων πιο αναλυτικά 

 

1.7.1.1  ‘Ζξυπνα’ ενδφματα  

 

Οπτικζσ ίνεσ- αιςκθτιρεσ ςε αυτό το μπλουηάκι μποροφν να ανιχνεφςουν πόςο οξυγόνο 

υπάρχει ςτο αίμα του χριςτθ! 

Θ Ελβετικι Κοινοπραξία είναι απαςχολθμζνθ ςχεδιάηοντασ "ζξυπνα" ενδφματα για τθν 

παρακολοφκθςθ των ηωτικϊν λειτουργιϊν ενόσ ατόμου, ιδίωσ όταν πρόκειται για ανάρρωςθ 

από μία ψυχικι ι κανονικι αςκζνεια ι τραυματιςμό. 

 Το πρόγραμμα BioTex, που χρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, περιλαμβάνει 

ερευνθτζσ από οκτϊ ιδρφματα, κακϊσ και ιδιωτικζσ επιχειριςεισ που ενδιαφζρονται για τθν 

εφαρμογι τθσ τεχνολογίασ.  

Αυτόσ ο ζλεγχοσ οριςμζνων ηωτικϊν λειτουργιϊν, όπωσ θ καρδιακι ςυχνότθτα, ζχει ιδθ 

εφαρμοςτεί. Οι joggers φοροφν ζναν ιμάντα γφρω από το ςτικοσ τουσ για τθ μζτρθςθ των 

παλμϊν τουσ. 

Μζχρι ςτιγμισ, θ ‘ανάπτυξθ ζξυπνων ενδυμάτων’ ζχει επικεντρωκεί ςε μετριςεισ που αφοροφν 

τον καρδιακό ρυκμό, τθν αναπνοι και τθ κερμοκραςία του ςϊματοσ.  

 

 

 

 

 

 

χιμα 1.7.1.1 Ζνδυμα με οπτικζσ ίνεσ-αιςκθτιρεσ 
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1.7.1.2   Πλθροφορίεσ ηωτικισ ςθμαςίασ 

 

Ο Jean Luprano, από το ελβετικό κζντρο για θλεκτρονικά και μικροτεχνολογικά κζματα, ςτο 

Neuchâtel, (swissinfo) πιςτεφει ότι θ ανάλυςθ ιδρϊτα, για παράδειγμα, κα μποροφςε να 

προςφζρει αφκονία πλθροφοριϊν ςε κζματα υγείασ, περιλαμβάνοντασ μετριςεισ ιόντων όπωσ 

το κάλιο, ςθμαντικό ςτοιχείο ςτθ λειτουργία των κυττάρων του ςϊματοσ.  

 

Πίνακασ 1.7 SWOT ανίχνευςθ μζςω ειδικοφ ρουχιςμοφ 

ΠΛΕΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ  

1) Ρολφ αξιόπιςτο ςφςτθμα.  

2) Εντοπιςμόσ και πικανϊν 
προβλθμάτων υγείασ που πικανϊσ 
να αντιμετωπίςουν οι επιβάτεσ, πχ. 
αρτθριακι πίεςθ.  

 

ΜΕΙΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ  

1) Κακόλου οικονομικό.  

2) Κακόλου πρακτικό.  

3) Εξαναγκαςμόσ επιβατϊν να 
φορζςουν μία ςτολι, άρα 
παραβίαςθ πικανϊσ ανκρωπίνων 
δικαιωμάτων.  

4) Ρρόςλθψθ προςωπικοφ με 
απαραίτθτεσ ειδικζσ γνϊςεισ.  

 

ΕΤΚΑΙΡΙΕ 

1) Μοντζρνα μζκοδοσ, χριςιμθ και για 
ιατρικοφσ λόγουσ.  

2) Ρρωτοπόροι ςε μζκοδο παροχισ 
αςφάλειασ των επιβατϊν.  

 

ΑΠΕΙΛΕ  

1) Κατθγορίεσ για παραβίαςθ των 
ανκρωπίνων δικαιωμάτων.  

2) Αναγκαςτικι πρόςλθψθ υπαλλιλων 
με ειδικζσ γνϊςεισ, άρα απόλυςθ 
μζρουσ του προςωπικοφ, άρα 
ερχόμαςτε και ςφγκρουςθ με το 
ςωματείο των εργαηομζνων.  

3) Ρικανζσ βλάβεσ των ςτολϊν μπορεί 
να οδθγιςουν ςε ςυχνι 
αντικατάςταςι τουσ, άρα πικανό 
πρόβλθμα χρθματορροισ.  
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1.8 Barcodes 

 

ΡΛΕΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ  

Εφκολθ εφαρμογι, λόγω τθσ ιδθ υπάρχουςασ μεκόδου ςε άλλουσ τομείσ.  

Αξιόπιςτθ λφςθ.  

ΜΕΛΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ  

Αδυναμία ςτθν ανάγνωςθ πολλϊν ςθμάτων.  

Απαίτθςθ μικρισ απόςταςθσ του ςιματοσ από τον αναγνϊςτθ.  

Δφςκολθ και κακόλου πρακτικι λφςθ  θ εφαρμογι ςτουσ ανκρϊπουσ.  

ΕΥΚΑΛΛΕΣ  

Σίγουρθ μζκοδοσ. Οποιοδιποτε πρόβλθμα παρουςιαςτεί υπάρχει τρόποσ να λυκεί εφκολα και 

γριγορα, λόγω εμπειρίασ από τθν εφαρμογι τθσ ςε άλλουσ τομείσ.  

Αίςκθμα αςφάλειασ επιβατϊν λόγω τθσ ςίγουρθσ λειτουργίασ τθσ μεκόδου.  

ΑΡΕΛΛΕΣ  

Κακόλου ανταγωνιςτικι μζκοδοσ και κακόλου πρωτοποριακι.  

Απαίτθςθ πρόςλθψθσ περιςςότερου προςωπικοφ λόγω τθσ κάλυψθσ όλου του πλοίου και τθσ 

απαίτθςθσ μικρισ απόςταςθσ ςιματοσ-αναγνϊςτθ.  

 

1.8.1   Barcodes πιο αναλυτικά 

 

 

 

 

 

Σχιμα 1.8.1 Ζνα UPC-A barcode ςφμβολο. 

Ζνα barcode είναι οπτικά αναγνϊςιμο από μθχάνθμα, παρζχει δεδομζνα τα οποία 

αντιπροςωπεφουν ςτοιχεία ςχετικά με οριςμζνα προϊόντα. Αρχικά, τα barcodes παρουςιάηουν 

δεδομζνα κατά το πλάτοσ (γραμμζσ) και τισ αποςτάςεισ των παράλλθλων γραμμϊν, και μπορεί 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Machine-readable&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjB-_Jcxjz9CMIX2dm9oc0q6O5mdQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/File:UPC_A.svg&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgjobnG8ej4ICMl0fAwMwbMuMRzvw


ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

51 

 

να αναφζρονται ωσ γραμμικά ι 1D (1 μονοδιάςτατα) barcodes ι symbologies. Υπάρχουν επίςθσ 

barcodes με τελείεσ, εξάγωνα και άλλα γεωμετρικά ςχιματα μζςα ςε εικόνεσ, που ονομάηονται 

2D (2 διαςτάςεισ) κϊδικεσ ι symbologies Αν και τα 2D ςυςτιματα χρθςιμοποιοφν ςφμβολα, 

εκτόσ από μπάρεσ, γενικά αναφζρονται και ωσ ραβδοκϊδικεσ. Τα Barcodes μποροφν να 

‘διαβαςτοφν’ από οπτικοφσ ςαρωτζσ, τουσ αναγνϊςτεσ barcodes, ι με ςάρωςθ από μια εικόνα 

με ειδικό λογιςμικό.  

Θ πρϊτθ χριςθ των barcodes ιταν θ ετικζτα ςτα αυτοκίνθτα ςιδθροδρόμου, αλλά δεν ιταν 

εμπορικά επιτυχθμζνθ. Αργότερα χρθςιμοποιικθκαν για τθν αυτοματοποίθςθ των ςυςτθμάτων 

ςε ολοκλιρωςθ τθσ παραγγελίασ ςε ςοφπερ μάρκετ, ζνα κακικον ςτο οποίο θ χριςθ τουσ ζχει 

αποβεί ςχεδόν κακολικι. Θ χριςθ τουσ ζχει εξαπλωκεί ςε πολλοφσ άλλουσ ρόλουσ, όπωσ ςτο 

Auto ID Data Capture (AIDC). Άλλα ςυςτιματα προςπακοφν να διειςδφςουν ςτθν αγορά AIDC, 

αλλά θ απλότθτα, θ κακολικότθτα και το χαμθλό κόςτοσ των barcodes περιόριςε το ρόλο αυτϊν 

των ςυςτθμάτων. Κοςτίηει 0,5 ¢ (U.S.) ζνα barcode, (ενϊ θ πακθτικι RFID tag εξακολουκεί να 

κοςτίηει περίπου 7 ¢ ζωσ 30 ¢ ανά ετικζτα.*rfidradio.com]) 

1.8.1.1  Ιςτορία  

Το 1948, ςτθ Φιλαδζλφεια, ο πρόεδροσ τθσ τοπικισ αλυςίδασ τροφίμων ηθτά να γίνει ζρευνα 

ϊςτε ζνα ςφςτθμα να διαβάηει αυτόματα πλθροφορίεσ για το προϊόν κατά τθν ολοκλιρωςθ τθσ 

παραγγελίασ.O Bernard Silver (1924-63), ζνασ μεταπτυχιακόσ φοιτθτισ ςτο Drexel Institute of 

Technology και ο Norman Joseph Woodland (1921- ) δείχνουν ενδιαφζρον και αρχίηουν να 

εργάηονται ςε μια ποικιλία ςυςτθμάτων. Στο πρϊτο ςφςτθμα εργαςίασ τουσ χρθςιμοποίθςαν 

υπεριϊδεσ μελάνι, αλλά αυτό αποδείχκθκε αςκενζσ και επιπλζον αρκετά ακριβό. *Seideman] 

Ρεπειςμζνοσ ότι το ςφςτθμα λειτουργεί με περαιτζρω ανάπτυξθ, ο Woodland εγκαταλείπει τθ 

κζςθ του ςτο Drexel μετακομίηει ςτο διαμζριςμα του πατζρα του ςτθ Φλόριντα, και ςυνεχίηει 

να δουλεφει για το ςφςτθμα. Θ επόμενθ ζμπνευςθ του ιρκε από τον κϊδικα Μορσ, και 

ςχθμάτιςε τα πρϊτα barcodes από άμμο ςτθν παραλία. Για να διαβαςτεί, κα χρειαςτεί 

τεχνολογία από τθν οπτικι soundtracks ςε ταινίεσ, που χρθςιμοποιεί ζνα 500-watt λαμπτιρα 

που κα λάμπει μζςα από το χαρτί επάνω ςε μια RCA935 ςωλινα φωτοπολλαπλαςιαςμοφ. 

Αργότερα αποφάςιςε ότι το ςφςτθμα κα λειτουργοφςε καλφτερα εάν ιταν τυπωμζνο ωσ 

κφκλοσ αντί τθσ γραμμισ, ϊςτε να επιτρζπεται να ςαρωκεί προσ οποιαδιποτε κατεφκυνςθ.  

Στισ 20 Οκτωβρίου του 1949 ο Woodland και ο Silver, κατζκεςαν αίτθςθ διπλϊματοσ 

ευρεςιτεχνίασ για το ζργο τουσ "Ταξινόμθςθ Συςκευζσ και μζκοδοσ", ςτο οποίο περιγράφονται 

τα γραμμικά και τα bullseye πρότυπα εκτφπωςθσ, κακϊσ και τα μθχανικά και θλεκτρονικά 

ςυςτιματα που είναι απαραίτθτα για να αναγνωςκεί ο κϊδικασ. Το δίπλωμα ευρεςιτεχνίασ 

εκδόκθκε ςτισ 7 Οκτωβρίου. Το 1951, ο Norman μετακόμιςε ςτο Woodland IBM και ςυνεχϊσ 

προςπακοφςε να προκαλζςει το ενδιαφζρον τθσ IBM για τθν ανάπτυξθ του ςυςτιματοσ. Θ 

εταιρεία του ανζκεςε τελικά τθν παρουςίαςθ αυτισ τθσ κζςθσ του, θ οποία κατζλθξε ςτο 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_scanner&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhibBbnbeY1O6giTVScrQeFaIb0Csw
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ςυμπζραςμα ότι ιταν εφικτό και ενδιαφζρον το κζμα αλλά θ επεξεργαςία των πλθροφοριϊν 

που προζκυπταν, απαιτοφςε εξοπλιςμοφσ που κα δθμιουργοφνταν αργότερα.  

Το 1952 θ ‘Philco’ αγόραςε τθν ευρεςιτεχνίασ, και ςτθ ςυνζχεια τθν ποφλθςε ςτουσ ‘RCA’ το 

ίδιο ζτοσ. Το 1963 ο Silver ςκοτϊκθκε ςε αυτοκινθτιςτικό δυςτφχθμα.  

1.8.1.1.1  Ο Collins ςτο Sylvania  

Κατά τθ διάρκεια του προπτυχιακοφ του, ο David Collins εργαηόμενοσ ςτισ ςιδθροδρομικζσ ςτθν 

Ρενςυλβανία, ςυνειδθτοποίθςε τθν ανάγκθ ζρευνασ ςχετικά με τα αυτόματα αυτοκίνθτα και 

τρζνα. Αμζςωσ μετά τθν παραλαβι τισ μεταπτυχιακζσ ςπουδζσ του ςτο MIT το 1959, άρχιςε τισ 

τθν ζρευνα ςτο Sylvania και ξεκίνθςε τθν αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ του αυτοματιςμοφ ςε 

αυτοκίνθτα και τρζνα. Ανζπτυξε ζνα ςφςτθμα με μπλε και κίτρινεσ αντανακλαςτικζσ λωρίδεσ 

που ςυνδζονταν με τθν πλευρά των αυτοκινιτων, το οποίο κωδικοποιοφςε ζναν εξαψιφιο 

αρικμό  αναγνωριςτικό για τθν εταιρεία και ζναν τετραψιφιο αρικμό αυτοκινιτων. Το φωσ 

που αντανακλάται από τισ ρίγεσ και κατευκφνεται ςε ζνα από τα δφο photomultipliers, 

φιλτράρεται για μπλε ι κίτρινο.  

Θ Βοςτϊνθ και το ςιδθροδρομικό κζντρο δοκίμαςαν το ςφςτθμα ςε αυτοκίνθτα πάνω ςε 

χαλίκια, το 1961. Οι δοκιμζσ ςυνεχίςτθκαν μζχρι το 1967, όταν το Association of American 

Railroads (AAR) το επζλεξε ωσ πρότυπο ςε ολόκλθρο το ςτόλο τθσ Βορείου Αμερικισ. Οι 

εργαςίεσ άρχιςαν ςτισ 10 Οκτωβρίου 1967. Ωςτόςο, θ οικονομικι φφεςθ και οι πτωχεφςεισ ςτθ 

βιομθχανία ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1970 επιβράδυναν ςθμαντικά τθν ζναρξθ εμπορικισ 

εκμετάλλευςθσ. Επιπλζον, το ςφςτθμα ‘ξεγελάςτθκε’ εφκολα ςε οριςμζνεσ εφαρμογζσ, ενϊ θ 

ακρίβειά του επθρεάςτθκε ςε μεγάλο βακμό. Θ AAR εγκατζλειψε το ςφςτθμα ςτα τζλθ τθσ 

δεκαετίασ του 1970. Στα μζςα όμωσ τθσ δεκαετίασ του 1980 ειςιγαγε ζνα παρόμοιο ςφςτθμα, 

που αυτι τθ φορά βαςιηόταν ςε ετικζτεσ ραδιοφϊνου. 

Επιπλζον, μία άλλθ εταιρία ηιτθςε τθν ανάπτυξθ ενόσ ανάλογου ςυςτιματοσ βάςθ του οποίου, 

ςε μια γζφυρα με διόδια ςτο Νιου Τηζρςεϊ, να μπορεί να γίνεται γριγορα θ ςάρωςθ για τα 

αυτοκίνθτα που είχαν καταβάλει μία μθνιαία κάρτα. Στθ ςυνζχεια, το Ταχυδρομείο των ΘΡΑ 

ηιτθςε τθν ανάπτυξθ ενόσ ςυςτιματοσ για να παρακολουκεί τα φορτθγά που ειςζρχονταν και 

εξζρχονταν από τισ εγκαταςτάςεισ τουσ. Οι εφαρμογζσ αυτζσ απαιτοφςαν ειδικζσ 

retroreflective ετικζτεσ. Τζλοσ, ο Kal Kan ηιτθςε από τθν ομάδα τθσ Sylvania να αναπτφξουν μια 

απλοφςτερθ (και φκθνότερθ) ζκδοςθ, που κα μποροφςαν να χρθςιμοποιιςουν ςε περίπτωςθ 

τροφϊν για κατοικίδια ηϊα και τον ζλεγχο τθσ απογραφισ. Αυτό, με τθ ςειρά του, προκάλεςε 

το ενδιαφζρον τθσ βιομθχανίασ τροφίμων. 
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1.8.1.1.2  Αναγνωριςτικά Τπολογιςτϊν  

 

Το 1967, ο Collins ηιτθςε χρθματοδότθςθ για τθν ανάπτυξθ ενόσ ςχεδίου με μια μαφρθ και 

λευκι ζκδοςθ του κϊδικα για τισ άλλεσ βιομθχανίεσ. Αρνικθκαν, λζγοντασ ότι το 

ςιδθροδρομικό ζργο ιταν αρκετά μεγάλο και δεν ζκριναν απαραίτθτο κάτι τζτοιο τόςο 

γριγορα.  

Ο Collins τότε εγκατζλειψε τθ Sylvania και ςχθμάτιςε αναγνωριςτικά Υπολογιςτϊν. Άρχιςε να 

εργάηεται με λζιηερ θλίου-νζον, ςε αντικατάςταςθ των λαμπτιρων, τθ ςάρωςθ με ζνα 

κακρζφτθ ϊςτε να εντοπίηεται το barcode οπουδιποτε ζωσ και αρκετά μζτρα μπροςτά από το 

ςαρωτι. Αυτό ζκανε τθν όλθ διαδικαςία πολφ πιο απλι και πιο αξιόπιςτθ.  

Τα αναγνωριςτικά των δφο πρϊτων ςυςτθμάτων εφαρμόςτθκαν ςτισ αρχζσ του 1969, το ζνα 

προσ ζνα εργοςτάςιο τθσ General Motors in Pontiac, Μίςιγκαν, και ζνα άλλο ςε ζνα κζντρο 

διανομισ ςτθ General Trading Company in Carlstadt, New Jersey. Θ General Motors  

χρθςιμοποίθςε το ςφςτθμα για να προςδιορίςει άξονεσ αυτοκινιτων ανάμεςα ςε 18 μοντζλα 

που παράγονται ςτο εργοςτάςιο.  

 

1.8.1.1.3  UPC  

 

Το 1966 θ Εκνικι Ζνωςθ Αλυςίδων Τροφίμων (National Association of Food Chains ,NAFC) 

πραγματοποίθςε μία ςυνάντθςθ όπου ςυηθτικθκε θ ιδζα τθσ χριςθσ αυτόματων ςυςτθμάτων 

προσ ολοκλιρωςθ μιασ παραγγελίασ. Θ RCA, αφοφ αγόραςε τα δικαιϊματα για το αρχικό 

δίπλωμα ευρεςιτεχνίασ Woodland, δθμιοφργθςε ζνα εςωτερικό ςχζδιο για τθν ανάπτυξθ ενόσ 

ςυςτιματοσ με βάςθ τον bullseye κϊδικα.  Θ αλυςίδα τροφίμων Kroger κζλθςε εκελοντικά να 

το δοκιμάςει.  

Στα μζςα του 1970, θ NAFC, ςε ςυνεργαςία με τθ ςυμβουλευτικι εταιρεία McKinsey & Co, 

ανζπτυξε ζνα τυποποιθμζνο 11-ψιφιο κωδικό για τον εντοπιςμό κάκε προϊόντοσ. Θ επιτροπι 

ςτθ ςυνζχεια ζςτειλε μία προςφορά ςφμβαςθσ για τθν ανάπτυξθ ενόσ ςυςτιματοσ barcode, για 

τθν εκτφπωςθ και ανάγνωςθ του κϊδικα. Θ αίτθςθ προωκικθκε ςτθ Singer, ςτθν National Cash 

Register (NCR), ςτθν Litton Industries, ςτθν RCA, ςτθν Pitney-Bowes, ςτθν IBM και ςε πολλζσ 

άλλεσ.*Laurer+ Μία ευρεία ποικιλία των προςεγγίςεων barcode μελετικθκε: οι γραμμικοί 

κϊδικεσ, bullseye, ο κωδικόσ RCA του κφκλου, τα ςυςτιματα Starburst με τα πρότυπα, ακόμθ 

και οι Odder ποικιλίεσ.  
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Τθν άνοιξθ του 1971 θ RCA παρουςίαςε τον bullseye κωδικό τθσ ςε μια άλλθ ςυνάντθςθ τθσ 

βιομθχανίασ, ενϊ θ IBM κατά τθ ςυνεδρίαςθ επικυμοφςαν να αναπτφξουν το δικό τουσ 

ςφςτθμα. Θ εταιρία IBM υπενκφμιςε ςτουσ ςυνζδρουσ ότι εξακολουκοφςε να απαςχολεί τον 

εφευρζτθ Woodland του ςυςτιματοσ, ο οποίοσ δθμιουργοφςε νζεσ εγκαταςτάςεισ ςτθ Βόρεια 

Καρολίνα, για τθν ανάπτυξθ του ςυςτιματοσ.  

Θ RCA, τον Λοφλιο του 1972, άρχιςε μια δεκαοκτάμθνθ δοκιμι του ςυςτιματοσ ςε ζνα 

κατάςτθμα Kroger, ςτο Σινςινάτι. Barcodes τυπϊκθκαν ςε μικρά κομμάτια χαρτί αυτοκόλλθτων, 

και επιςυνάφκθκαν από τουσ υπαλλιλουσ του καταςτιματοσ κατά τθ ςτιγμι τθσ προςκικθσ 

ετικετϊν τιμϊν. Ο κϊδικασ αποδείχκθκε ότι είχε ζνα ςοβαρό πρόβλθμα. Κατά τθ διάρκεια τθσ 

εκτφπωςθσ, πίεηε μερικζσ φορζσ το μελάνι ςτθν κατεφκυνςθ του χαρτιοφ, κακιςτϊντασ τον 

κϊδικα δυςανάγνωςτο. Ζνασ γραμμικόσ κϊδικασ, όπωσ αυτόσ που αναπτφχκθκε από τον 

Woodland ςτθν IBM, παρόλο που ιταν τυπωμζνοσ με τθν κατεφκυνςι του ςε λωρίδεσ, 

(χρθςιμοποιικθκε περιςςότερο μελάνι και ο κϊδικασ ιταν πιο ‘μακρφσ’), παρζμενε 

ευανάγνωςτοσ. Στισ 3 Απριλίου 1973, ο ΛΒΜ UPC κωδικόσ επιλζχκθκε από τθν NAFC ωσ πρότυπό 

τθσ. Θ IBM είχε ςχεδιάςει πζντε εκδόςεισ τθσ ςυμβολογίασ UPC για τισ μελλοντικζσ απαιτιςεισ 

τθσ βιομθχανίασ: UPC A, B, C, D και E.[Nelson 1997]  

Στθ ςυνζχεια θ εταιρία NCR Testbed εγκατζςτθςε ζνα ςφςτθμα ςτο  Marsh's Supermarket ςτο 

Troy, Ohio ,ΘΡΑ κοντά ςτο εργοςτάςιο που παριγαγε τον εξοπλιςμό τθσ. Στισ 26 Λουνίου, 1974, 

ο Clyde Dawson τράβθξε ζνα πακζτο τθσ Juicy Fruit τςίχλα Wrigley ζξω από το καλάκι του, το 

οποίο είχε ςαρωκεί από τον Sharon Buchanan ςτισ 8:01 π. μ. Το πακζτο των τςιχλϊν και θ 

απόδειξθ τϊρα εκτίκεται ςτο Smithsonian Institution.  Ιταν θ πρϊτθ εμπορικι εμφάνιςθ του 

UPC.[Varchaver,2004] 

Οι λεπτομερείσ πλθροφορίεσ επί των πωλιςεων που αποκτικθκαν από τα νζα ςυςτιματα 

αποδείχκθκε πωσ μποροφςαν να εξυπθρετιςουν καλφτερα τισ ανάγκεσ του πελάτθ. Αυτό 

αντικατοπτρίηεται ςτο γεγονόσ ότι περίπου 5 εβδομάδεσ μετά τθν εγκατάςταςθ του barcode 

scanners, οι πωλιςεισ ςτα καταςτιματα τροφίμων αυξικθκαν κατά 10-12%. Μζχρι το 1980 θ 

τεχνολογία αυτι εγκρίκθκε από 8.000 καταςτιματα ανά ζτοσ. *Selmeier,2008] 

Θ παγκόςμια δθμόςια ζναρξθ του γραμμωτοφ κϊδικα ζγινε δεκτι με ςκεπτικιςμό από τουσ 

ανκρϊπουσ που πίςτευαν ςε κεωρίεσ ςυνωμοςίασ. Κεωροφςαν τα barcodes μία εκτεταμζνθ 

τεχνολογία παρακολοφκθςθσ, κακϊσ οριςμζνοι χριςτιανοί πίςτευαν ότι οι κωδικοί ζκρυβαν τον 

αρικμό 666, που εκπροςωπεί τον! Στθν τθλεόραςθ, ο Phil Donahue περιζγραψε τα barcodes ωσ 

μία «εταιρικι ςυνωμοςία εναντίον των καταναλωτϊν"! [SFgate.com] 

 

 

 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Marsh_Supermarkets&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhUNXbS0rPCr30hal9787ziVNAfWg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Marsh_Supermarkets&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhUNXbS0rPCr30hal9787ziVNAfWg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Marsh_Supermarkets&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhUNXbS0rPCr30hal9787ziVNAfWg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Juicy_Fruit&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgZyd3To7QRxPAsMeynlfuckyxQ9Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Smithsonian_Institution&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhynLpkTUkkK8t3ir-zJUi6xyUAWA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Antichrist&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjGBsqqo4iapd05HA89_QEzrjftkA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Phil_Donahue&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhggnzfOqT4-LrAp9q4Eui6kMCs8Qg
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1.8.1.2   Χριςθ  

 

Οι Barcodes-ειδικά οι UPC- αποτελοφν ουςιαςτικό μζροσ του ςφγχρονου πολιτιςμοφ. Θ χριςθ 

τουσ είναι ευρζωσ διαδεδομζνθ και θ τεχνολογία τουσ βελτιϊνεται ςυνεχϊσ. Οριςμζνεσ 

ςφγχρονεσ εφαρμογζσ των barcodes περιλαμβάνουν:  

Σχεδόν κάκε προϊόν που αγοράηεται από ζνα πολυκατάςτθμα, ζχει ζνα barcode UPC. Αυτό 

βοθκά ιδιαίτερα τθν παρακολοφκθςθ τθσ πορείασ ενόσ μεγάλου αρικμοφ ειδϊν ςε ζνα 

κατάςτθμα και επίςθσ μειϊνει περιπτϊςεισ κλοπισ.  

Barcodes χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςε εφαρμογζσ ελζγχου καταςτθμάτων ανά όροφο, όπου οι 

εργαηόμενοι μποροφν να ςαρϊςουν εντολζσ εργαςίασ και να υπολογίςουν το χρόνο που 

δαπανάται για μια εργαςία.*expedimedia.com]  

 

 

 

  

 

 

 

χιμα 1.8.1.2Παράδειγμα barcode ςε βραχιολάκι που τοποκετείται για τθν ταυτότθτα ενόσ 

αςκενι 

Πταν χρθςιμοποιοφνται για τθν ταυτοποίθςθ των αςκενϊν, τα barcodes επιτρζπουν τθν 

πρόςβαςθ ςε πλικοσ ηωτικϊν ςτοιχείων των αςκενϊν: ιατρικό ιςτορικό, προειδοποιιςεισ 

αλλεργίασ και άλλεσ ιατρικζσ πλθροφορίεσ.  

Θ παρακολοφκθςθ τθσ κυκλοφορίασ ςτοιχείου, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ ενοικίαςθσ 

αυτοκινιτων, αποςκευϊν ςε αεροπορικι εταιρεία,  πυρθνικϊν απόβλθτων, αλλθλογραφίασ και 

δεμάτων είναι δυνατι με τθ χρθςιμοποίθςθ barcodes.  

Από το 2005, οι αεροπορικζσ εταιρείεσ χρθςιμοποιοφν ζνα πρότυπο τθσ ΛΑΤΑ-2D barcode για 

κάρτεσ επιβίβαςθσ (BCBP), και από το 2008 2D barcodes αποςτζλλονται ςε κινθτά τθλζφωνα 

και διακζτουν θλεκτρονικι κάρτα επιβίβαςθσ. *IATA.org] 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Product_Code&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhvOJ60LXx4kLbcpPezvUhSfXy9Yg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Department_store&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhied9WoguFHbVDhsApSBy4KUIo5UA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Shoplifting&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjRfqzrr4L08sWhodQ_vZGEsb60DA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DPatient_identification%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgvUlXxGG25uh50N2bHAo80ntneBQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/BCBP&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiPVxb3-FnR44CXd7esqNAENIRtTw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/File:LB2-ADULT-L3_Assembled.jpg&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiC4rpWybbh1foxmL9K7bNkFd6P2A
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Ρρόςφατα, οι ερευνθτζσ ζχουν τοποκετιςει μικροςκοπικά barcodes ςε μεμονωμζνεσ μζλιςςεσ 

για να παρακολουκιςουν τισ ςυνικειεσ ηευγαρϊματοσ των εντόμων.  

Στον τομζα τθσ διαςκζδαςθσ, ειςιτιρια ζχουν barcodes που πρζπει να επικυρϊνονται πριν 

επιτραπεί ςτον κάτοχο να ειςζλκει ςε γιπεδα, κινθματογράφουσ, κζατρα, εκκεςιακοφσ χϊρουσ 

κλπ. Με αυτό τον τρόπο ζχει τθ δυνατότθτα ο δικαιοφχοσ να εντοπίςει δφο αντίτυπα ι πλαςτά 

ειςιτιρια πιο εφκολα.  

Barcodes χρθςιμοποιοφνται επίςθσ για τα αυτοκίνθτα και μπορεί να βρίςκονται ςτο μπροςτινό 

ι ςτο πίςω μζροσ.  

Στθ δεκαετία του 1970 και του 1980, λογιςμικό πθγαίου κϊδικα ιταν κωδικοποιθμζνο ςε ζνα 

barcode και τυπωμζνο ςε χαρτί. Cauzin Softstrip και Paperbyte [Byte magazine+ είναι barcodes 

ςυμβολιςμοί ειδικά ςχεδιαςμζνοι γι’ αυτι τθν εφαρμογι.  

Στο γφριςμα του αιϊνα, πολλοί καλλιτζχνεσ άρχιςαν να χρθςιμοποιοφν barcodes ςτθν τζχνθ.  

1.8.1.3   Σφποι των barcodes  

 

1.8.1.3.1 Γραμμικοί barcodes  

 

Πίνακασ 1.8.1.3.1  γραμμικϊν barcodes 

Συμβολογία  Συνεχισ  ι διακριτι  
πλάτθ 

των bars  
 Χριςεισ  

UPC  Συνεχισ  Ρολλά  
Σε παγκόςμιο επίπεδο λιανικισ, GS1 

ζχει εγκρικεί  

Codabar  Διακριτι Δφο  

Ραλαιά μορφι που χρθςιμοποιείται 

ςε βιβλιοκικεσ, τράπεηεσ αίματοσ, 

airbills  

Κωδικόσ 25 - Μθ 

διαςτρωμζνα 2 από 5  
Συνεχισ  Δφο  Βιομθχανικά (ΝΟ)  

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Bee&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhb84fDbMcV8XSLMy1ahAVXNNEcZA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Cauzin_Softstrip&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgo5rdHDSn-mrDrStAy8VpKmJeVHQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/GS1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiHw5JYKKzOB8lGQu60xxAUwoV6yA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Norway&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjwPBq3Xt5io9P9XRrTjQ0W9yxtFg
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Κωδικόσ 25 - Interleaved 2 

από 5  
Συνεχισ  Δφο  Χονδρικισ, Βιβλιοκικεσ (ΝΟ)  

Κωδικόσ 39  Διακριτι Δφο  Διάφορα  

 Κωδικόσ 93  Συνεχισ  Ρολλά  Διάφορα  

Κωδικόσ 128  Συνεχισ  Ρολλά  Διάφορα  

Κωδικόσ 128a  Συνεχισ  Ρολλά  Διάφορα  

Κωδικόσ 128Β  Συνεχισ  Ρολλά  Διάφορα  

 Κωδικόσ 128C  Συνεχισ  Ρολλά  Διάφορα  

Κωδικόσ 11  Διακριτι  Δφο  Τθλζφωνα  

CPC Binary  Διακριτι  Δφο  Ταχυδρομείο  

DUN 14  Συνεχισ  Ρολλά  Διάφορα  

EAN 2  Συνεχισ  Ρολλά  
Addon κωδικόσ (Ρεριοδικά), GS1 

ζχει εγκρικεί  

EAN 5  Συνεχισ  Ρολλά  
Addon κωδικόσ (Βιβλία), GS1 ζχει 

εγκρικεί  

EAN 8, EAN 13  Συνεχισ   Ρολλά  
Σε παγκόςμιο επίπεδο λιανικισ, GS1 

ζχει εγκρικεί  

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Norway&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjwPBq3Xt5io9P9XRrTjQ0W9yxtFg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DDUN_14%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiZYIODA73jXu2pyE7S0bRV5ZbSgw
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Αντιμετωπίηοντασ 

Ταυτοποίθςθ Mark  
Συνεχισ  Ζνα  

USPS mail απάντθςθ των 

επιχειριςεων  

GS1-128 (παλαιότερα 

γνωςτι ωσ UCC/EAN-128), 

όπωσ ανακριβϊσ 

αναφζρεται EAN 128 και 

128 τθσ UCC  

Συνεχισ  Ρολλά  Διάφορα, GS1 ζχει εγκρικεί  

GS1 DataBar πρϊθν 

Μειωμζνο Διαςτιματοσ 

Symbology (RSS)  

Συνεχισ  Ρολλά  Διάφορα, GS1 εγκρικεί  

(HIBCC Bar Code 

Standard)  
  

[FDA.gov]  

ITF-14  Συνεχισ  Ρολλά  
Μθ λιανικισ ςυςκευαςίασ, GS1 ζχει 

εγκρικεί  

Λανκάνουςα barcode 

εικόνασ  
Κανζνα  

Ψθλοί/ 

ςτενοί 
Χρϊμα εμφάνιςθσ και εκτφπωςθσ  

Pharmacode   Δφο  Φαρμακευτικι ςυςκευαςία  

Plessey  Συνεχισ  Δφο  
Κατάλογοι, ράφια καταςτθμάτων, 

απογραφι  

PLANET  Συνεχισ  
Ψθλοί/ 

Στενοί 

Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ Ταχυδρομικι 

Υπθρεςία  

POSTNET  Συνεχισ  
Ψθλοί/ 

Στενοί 

Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ Ταχυδρομικι 

Υπθρεςία  
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Ευφυισ Mail Barcode  Συνεχισ  
Ψθλοί/ 

Στενοί 

Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ Ταχυδρομικι 

Υπθρεςία, αντικακιςτά τόςο 

POSTNET και PLANET ςφμβολα 

(προθγουμζνωσ γνωςτι ωσ 

OneCode)  

MSI  Συνεχισ  Δφο  
Χρθςιμοποιείται για τα ράφια 

αποκικθσ και τθν απογραφι  

PostBar   Διακριτι Ρολλά  Canadian Ταχυδρομείο  

RM4SCC / KIX  Συνεχισ  
Ψθλοί/ 

Στενοί 
Royal Mail / Royal TPG Post  

ΛΑΝ  Συνεχισ  Ρολλά  
Χρθςιμοποιοφνται ςτθν Λαπωνία, 

ανάλογεσ και ςυμβατζσ με EAN-13  

Telepen  Συνεχισ  Δφο  Βιβλιοκικεσ, κλπ (UK)  

 

1.8.1.3.2  Matrix (2D) barcodes  

Θ μιτρα κϊδικα, επίςθσ γνωςτι ωσ barcode 2D ι απλά ζνα 2D κϊδικα, είναι ζνασ 

διςδιάςτατοσ τρόποσ απεικόνιςθσ πλθροφοριϊν. Είναι παρόμοια με μία γραμμικι (1-

dimensional) barcode, αλλά ζχει περιςςότερεσ δυνατότθτεσ εκπροςϊπθςθσ των δεδομζνων.  

Πίνακασ 1.8.1.3.2 Matrix 2d barcodes 

υμβολογία  θμειϊςεισ  

3-DI  Developed by Lynn Ε.Ρ.Ε.  

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3D3-DI%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjHzhglqqRz437W9DtzohKXXYIBkw
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ArrayTag  Από ArrayTech Systems.  

Αητζκων Κωδικόσ  
Σχεδιαςμζνο από τον Andrew Longacre ςε Welch Allyn (νυν Hand Held 

Products). Δθμόςιοσ τομζασ.  

Χρωματικι 

Χρωματικό 

Αλφάβθτο  

[Ellian C.C] 

μια ‘καλλιτεχνικι’ πρόταςθ από CC Elian  χωρίηει to ορατό φάςματοσ ςε 26 

διαφορετικά μικθ κφματοσ – αποχρϊςεων.  

Chromocode  Χριςεισ: μαφρο, λευκό, και 4 κορεςμζνα χρϊματα. (Chromocode ) 

Codablock  Stacked 1D barcodes.  

Κωδικόσ 1  Δθμόςιοσ τομζασ.  

Κωδικόσ 16K  Βαςιςμζνοσ ςε 1D κϊδικα 128.  

Κωδικόσ 49  Stacked 1D barcodes από τθν Intermec είδουσ  

ColorCode  

Ανζπτυξε χρϊμα barcodes που μπορεί να διαβαςτεί από κινθτά τθλζφωνα 

με κάμερα από τισ τθλεοπτικζσ οκόνεσ Χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςτθν 

Κορζα. [ Adverlab.blogspot.com ] 

Compact Matrix 

Κωδικόσ  
Από Syscan Group, Inc  

CP Κωδικόσ  Από CP Tron, Inc  

CyberCode  Από τθ Sony.  

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DChromatic_Alphabet%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhGYCC6usWJhDitab9BgzeHfNEpXw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DChromatic_Alphabet%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhGYCC6usWJhDitab9BgzeHfNEpXw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DChromatic_Alphabet%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhGYCC6usWJhDitab9BgzeHfNEpXw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DCode_1%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgermryZtqsmxtId5GiQ_2ptkv0jA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DCompact_Matrix_Code%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjhYylBq1eYPsuP6mVSvvcW-1VVwQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DCompact_Matrix_Code%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjhYylBq1eYPsuP6mVSvvcW-1VVwQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DCP_Code%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjPXfZIgw5kKHRLtf2NAYAEu_1Cng
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DataGlyphs  Από Palo Alto Research Center (επίςθσ γνωςτι ωσ Xerox PARC). [Xerox.com] 

DataMatrix  
Από RVSI Acuity CiMatrix / Siemens. Πλο και περιςςότερο χρθςιμοποιοφνται 

ςε όλεσ τισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ.  

Dot Κωδικόσ A  Σχεδιαςμζνο για τθ μοναδικι ταυτοποίθςθ των αντικειμζνων.  

EZcode  Σχεδιαςμζνο για αποκωδικοποίθςθ από cameraphones.[scanbuy.com]  

HueCode  Χριςεισ ςε κλίμακα του γκρι ι χρϊμα.*adams1.com]  

INTACTA.CODE  Από INTACTA Technologies, Inc  

InterCode  

Νότια Κορζα, κινθτι τθλεφωνία, που το πρόγραμμα του ςαρωτι 

χρθςιμοποιεί αυτόν τον κϊδικα ςε χειροςυςκευζσ για τθν κινθτι πρόςβαςθ 

ςτο Internet, ωσ προεπιλογι ενςωματωμζνο πρόγραμμα.  

MaxiCode  Χρθςιμοποιοφνται από τθν United Parcel Service. Δθμόςιοσ τομζασ.  

mCode  

Αναπτφχκθκε από Nextcode Corporation ειδικά για τθν κάμερα του 

τθλεφϊνου, εφαρμογζσ ςάρωςθσ. Στόχοσ να επιτρζψει προθγμζνεσ κινθτζσ 

εφαρμογζσ με πρότυπο τθλζφωνα με κάμερα.  

MiniCode  Από Omniplanar, Inc  

Micro PDF417  Διευκολφνει κϊδικεσ πολφ μικρι για να χρθςιμοποιθκοφν ςε PDF417.  

PaperDisk  
Υψθλι πυκνότθτα κϊδικα, που χρθςιμοποιοφνται τόςο για τα δεδομζνα 

απαιτθτικζσ εφαρμογζσ (10K - 1 MB) και κινθτά τθλζφωνα με κάμερα (50 + 

bits). Ζχουν αναπτυχκεί και να κατοχυρωκεί με δίπλωμα ευρεςιτεχνίασ από 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DDataGlyphs%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgCeTKsVVUDwfnrLf8x1FQYkuupLQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DDot_Code_A%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhi9RsdPR7gxN9Dg_aYZdSJ9QYKbiA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DHueCode%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhh5Um8EdTC8tYF0GFhQ9NT927Njw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DINTACTA.CODE%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhonKLhpaQNeDgnUMuJpijQjWeB1A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DInterCode%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhFKn4dFqnFhsrcbhOUKdpO0lTCjw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DMCode%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjc98N7gvX985wpOgxrOAwHrfCwKg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DPaperDisk%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhg-4T1inklA5HG06NttGBHEZkKJUA
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Cobblestone Λογιςμικοφ.*paperdisk.com]  

PDF417 PDF417  Ρροιλκε από τθν Symbol Technologies. Δθμόςιοσ τομζασ.  

Semacode  

A Data Matrix κωδικόσ, που χρθςιμοποιείται για τθν κωδικοποίθςθ 

Διευκφνςεισ URL για τισ εφαρμογζσ που χρθςιμοποιοφν κινθτά τθλζφωνα 

με κάμερεσ.  

SmartCode   Από InfoImaging Technologies.  

Snowflake 

Κωδικόσ  
 Από Marconi Data Systems, Inc  

ShotCode  

Εγκφκλιοσ barcodes για κινθτά τθλζφωνα με κάμερα από OP3. Αρχικά από 

High Energy Magic Ltd ςτο όνομα Spotcode. Ρριν από αυτό, ίςωσ είναι 

γνωςτι ωσ TRIPCode.  

SuperCode  Δθμόςιοσ τομζασ.  

UltraCode  
Μαφρο-και-άςπρο χρϊμα και εκδόςεισ. Δθμόςιοσ τομζασ. Εφευρζκθκε από 

τον Jeffrey Kaufman και Clive Hohberger.  

 

 

1.8.1. (Πρϊτθσ, δεφτερθσ και τρίτθσ γενιάσ barcodes) 

 

 

 

χιμα 1.8.1.4.α. GTIN-12 UPC-A barcode 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DSnowflake_Code%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgORvHT2-ge5BEyN3WTYkl2umlftw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DSnowflake_Code%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgORvHT2-ge5BEyN3WTYkl2umlftw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DSuperCode%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiVQdLC9DPm7_vkFKy7Ylbrpw7ZRw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DUltraCode%26action%3Dedit%26redlink%3D1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjdLi1muSiqTGdIhl96L1M5lBVgCw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/File:UPC-A-036000291452.png&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiPYIX00NcO7WdmRwF7Rzhb9h37FA
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Το πρϊτο και το τελευταίο ψθφίο τοποκετοφνται πάντοτε εκτόσ του ςυμβόλου και είναι 

απαραίτθτεσ για barcode scanners ϊςτε να λειτουργιςουν ςωςτά. 

 

 

 

 

χιμα 1.8.1.4.β. EAN-13 (GTIN-13) barcode. 

Το πρϊτο ψθφίο βρίςκεται πάντοτε εκτόσ του ςυμβόλου, επιπλζον το (>) χρθςιμοποιείται και 

είναι αναγκαίο για να λειτουργοφν κανονικά οι barcode scanners 

 

 

 

 

χιμα 1.8.1.4.γ. PDF417 δείγμα 

 

 

 

 

 

χιμα 1.8.1.4.δ. Semacode 

 

 

 

 

χιμα 1.8.1.4.ε. Μεγάλθσ χωρθτικότθτασ ζγχρωμο 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/File:EAN-13-5901234123457.svg&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgY6JjwEWI6HvGPVTth2izoo_TAQQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sample_pdf417.png&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhj7eqAKRWFWSvFS8VxZ48uePcyXPQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/File:Semacode.svg&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhh0GQgR2hk-nuOqqnfDXsaU_U7VBg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:High_Capacity_Color_Barcode.png
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χιμα 1.8.1.4.η MaxiCode 

Πίνακασ 1.8 SWOT barcode 

ΠΛΕΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ  

1) Εφκολθ εφαρμογι, λόγω τθσ ιδθ 
υπάρχουςασ μεκόδου ςε άλλουσ 
τομείσ.  

2) Αξιόπιςτθ λφςθ.  

 

 

ΜΕΙΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ  

1) Αδυναμία ςτθν ανάγνωςθ πολλϊν 
ςθμάτων.  

2) Απαίτθςθ μικρισ απόςταςθσ του 
ςιματοσ από τον αναγνϊςτθ.  

3) Δφςκολθ και κακόλου πρακτικι 
λφςθ  θ εφαρμογι ςτουσ 
ανκρϊπουσ.  

 

 

ΕΤΚΑΙΡΙΕ  

1) Σίγουρθ μζκοδοσ. Οποιοδιποτε 
πρόβλθμα παρουςιαςτεί υπάρχει 
τρόποσ να λυκεί εφκολα και 
γριγορα, λόγω εμπειρίασ από τθν 
εφαρμογι τθσ ςε άλλουσ τομείσ.  

2) Αίςκθμα αςφάλειασ επιβατϊν λόγω 
τθσ ςίγουρθσ λειτουργίασ τθσ 
μεκόδου.  

 

ΑΠΕΙΛΕ  

1) Κακόλου ανταγωνιςτικι μζκοδοσ 
και κακόλου πρωτοποριακι.  

2) Απαίτθςθ πρόςλθψθσ περιςςότερου 
προςωπικοφ λόγω τθσ κάλυψθσ 
όλου του πλοίου και τθσ απαίτθςθσ 
μικρισ απόςταςθσ ςιματοσ-
αναγνϊςτθ.  

 

 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/File:MaxiCode.svg


ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

65 

 

1.9 RFID  

ΡΛΕΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ  

Δεν απαιτείται οπτικι επαφι μεταξφ ςιματοσ-αναγνϊςτθ.  

Γριγορθ και ακριβισ αναηιτθςθ.  

Εφρεςθ ςυγκεκριμζνου ατόμου ςε οποιαδιποτε ςτιγμι.  

Μεγάλθ αίςκθςθ αςφάλειασ  εργαηομζνων και επιβατϊν.  

Μειϊνονται οι εργατικοί πόροι μιασ διαδικαςίασ.  

Πχι ιδιαίτερα ακριβόσ εξοπλιςμόσ(logical cost).  

ΜΕΛΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ  

Υποκλοπι δεδομζνων , πχ. πλαςτι ταυτότθτα, παρακολοφκθςθ.  

Ραραπλάνθςθ, πχ. λόγω αποκόλλθςθσ ετικζτασ, απενεργοποίθςθσ, παρεμβολισ.  

ΕΥΚΑΛΛΕΣ  

Ρρωτοποριακι μζκοδοσ αςφάλειασ ςε πλοία.  

Σίγουρθ και αποτελεςματικι μζκοδοσ, όςο προοδεφει θ τεχνολογία.  

Επαναςτατικι μζκοδοσ ςτισ μεκόδουσ αςφαλείασ.  

Κζρδοσ λόγω μεγαλφτερθσ αξιοπιςτίασ και μείωςθσ προςωπικοφ.  

ΑΡΕΛΛΕΣ  

Κατθγορίεσ για παραβίαςθ ανκρωπίνων δικαιωμάτων.  

Σφγκρουςθ με ςωματείο εργαηομζνων λόγω πικανϊν απολφςεων.  

Ζλλειψθ εμπειρίασ ςτθ χριςθ τθσ μεκόδου, πικανζσ κατθγορίεσ ςε πικανά προβλιματα που κα 

εμφανιςτοφν.  
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Πίνακασ 1.9 SWOT RFID 

ΠΛΕΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ  

1) Δεν απαιτείται οπτικι επαφι μεταξφ 
ςιματοσ-αναγνϊςτθ.  

2) Γριγορθ και ακριβισ αναηιτθςθ.  

3) Εφρεςθ ςυγκεκριμζνου ατόμου ςε 
οποιαδιποτε ςτιγμι.  

4) Μεγάλθ αίςκθςθ αςφάλειασ  
εργαηομζνων και επιβατϊν.  

5) Μειϊνονται οι εργατικοί πόροι μιασ 
διαδικαςίασ.  

6) Πχι ιδιαίτερα ακριβόσ 
εξοπλιςμόσ(logical cost).  

 

ΜΕΙΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ  

1) Υποκλοπι δεδομζνων , πχ. πλαςτι 
ταυτότθτα, παρακολοφκθςθ.  

2) Ραραπλάνθςθ, πχ. λόγω 
αποκόλλθςθσ ετικζτασ, 
απενεργοποίθςθσ, παρεμβολισ.  

 

ΕΤΚΑΙΡΙΕ  

1) Ρρωτοποριακι μζκοδοσ αςφάλειασ 
ςε πλοία.  

2) Σίγουρθ και αποτελεςματικι 
μζκοδοσ, όςο προοδεφει θ 
τεχνολογία.  

3) Επαναςτατικι μζκοδοσ ςτισ 
μεκόδουσ αςφαλείασ.  

4) Κζρδοσ λόγω μεγαλφτερθσ 
αξιοπιςτίασ και μείωςθσ 
προςωπικοφ.  

 

ΑΠΕΙΛΕ  

1) Κατθγορίεσ για παραβίαςθ 
ανκρωπίνων δικαιωμάτων.  

2) Σφγκρουςθ με ςωματείο 
εργαηομζνων λόγω πικανϊν 
απολφςεων.  

3) Ζλλειψθ εμπειρίασ ςτθ χριςθ τθσ 
μεκόδου, πικανζσ κατθγορίεσ ςε 
πικανά προβλιματα που κα 
εμφανιςτοφν.  
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Κεφάλαιο 2 

Εφρεςθ καταλλθλότερθσ μεκόδου ανίχνευςθσ 

Για να διαπιςτϊςουμε ποια από τισ παραπάνω είναι θ καλφτερθ μζκοδοσ για τθν περίπτωςι 

μασ, κα χρθςιμοποιιςουμε τθ μζκοδο ΡΟΛΥΚΛΤΘΛΑΚΘΣ ΛΘΨΘΣ ΑΡΟΦΑΣΕΩΝ(multiple 

criteria decision making). 

Είναι ζνασ κλάδοσ τθσ Επιχειρθςιακισ Ζρευνασ, που αςχολείται με τθν επίλυςθ προβλθμάτων 

λιψθσ αποφάςεων, λαμβάνοντασ υπόψθ περιςςότερα του ενόσ κριτιρια απόφαςθσ. Θ 

ειςαγωγι πολλαπλϊν κριτθρίων ςτθ διαδικαςία λιψθσ απόφαςθσ οδθγεί ςε μία πιο ρεαλιςτικι 

απεικόνιςθ των πραγματικϊν προβλθμάτων, προςφζροντασ μεγαλφτερθ ευελιξία και 

πλθρζςτερθ αντιμετϊπιςθ τθσ πραγματικότθτασ. 

Το πρόβλθμα ανικει ςτθν κατθγορία προβλθμάτων ‘’πολυκριτθριακισ ανάλυςθσ’’, λόγω του 

ότι το ςφνολο των εναλλακτικϊν επιλογϊν είναι διακριτό.  

 

2.1 Ανάλυςθ πολλαπλϊν κριτθρίων απόφαςθσ (Multi-criteria decision 

analysis,MCDA) 

Θ ανάλυςθ πολλαπλϊν κριτθρίων απόφαςθσ (MCDA), που ονομάηεται μερικζσ φορζσ 

πολλαπλϊν κριτθρίων λιψθσ αποφάςεων (MCDM), είναι μια πεικαρχία με ςτόχο τθν 

υποςτιριξθ φορζων λιψθσ αποφάςεων, που βρίςκονται αντιμζτωποι με πολλζσ και 

αντικρουόμενεσ εκτιμιςεισ. Θ MCDA ςτοχεφει ςτθν ανάδειξθ αυτϊν των ςυγκροφςεων και 

αποβαίνει ζνασ τρόποσ για να ζρκουν ςε ςυμβιβαςμό οι αντικρουόμενοιγια μια διαφανι 

διαδικαςία. Σε αντίκεςθ με τισ μεκόδουσ που αναλαμβάνουν τθ διακεςιμότθτα των 

μετριςεων, οι μετριςεισ ςε MCDA προζρχονται ι υποκειμενικά ερμθνεφονται ωσ δείκτεσ τθσ 

αντοχισ των διαφόρων προτιμιςεων. Οι προτιμιςεισ διαφζρουν από φορζα λιψθσ 

αποφάςεων ςε φορζα λιψθσ αποφάςεων, και το αποτζλεςμα εξαρτάται από το ποιοσ 

λαμβάνει τθν απόφαςθ και ποιοι είναι οι ςτόχοι και οι προτιμιςεισ του. [Saaty,2005+ Θ MCDA 

περιζχει το ικοσ και τθν θκικι του ερευνθτι εφαρμογισ MCDA, που διαδραματίηουν 

ςθμαντικό ρόλο ςτθν ακρίβεια και τθν αμερολθψία των ςυμπεραςμάτων του MCDA. Θ θκικι 

είναι πολφ ςθμαντικό, όταν κάποιοσ παίρνει μία απόφαςθ που ζχει ςοβαρζσ επιπτϊςεισ ςε 

άλλουσ ανκρϊπουσ, ςε αντίκεςθ με μία προςωπικι απόφαςθ. 

2.1.1 Μζκοδοι MCDA 

 Οριςμζνεσ από τισ μεκόδουσ MCDA είναι:  
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•Analytic network process (ANP) 

•Inner product of vectors (IPV) 

•Multi-attribute value theory (MAVT) 

•Multi-attribute utility theory (MAUT) 

•Multi-Attribute Global Inference of Quality (MAGIQ) 

•Goal programming 

•ELECTRE (Outranking) 

•PROMETHÉE (Outranking) 

•Data envelopment analysis 

•The evidential reasoning approach 

•Dominance-based Rough Set Approach (DRSA) 

•Aggregated Indices Randomization Method (AIRM) 

•Nonstructural fuzzy decision support system (NSFDSS) 

•Grey relational analysis (GRA) 

•Superiority and inferiority ranking method (SIR method) 

•Potentially All Pairwise RanKings of all possible Alternatives (PAPRIKA) 

•Value Engineering (VE) 

•Value analysis (VA) 

Θ επιλογι του μοντζλου το οποίο είναι το πλζον κατάλλθλο, εξαρτάται από το πρόβλθμα.  
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Γενικι μορφι 
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χιμα 2.1.1. Μορφι μοντζλου MCDA 

 

Υπάρχει μία ςειρά ςτρατθγικϊν (που ονομάηεται επίςθσ: εναλλακτικζσ λφςεισ / ενζργειεσ) και 

μία ςειρά κριτθρίων (που ονομάηεται επίςθσ: πτυχζσ / διαςτάςεισ) με τθν οποία 

κατατάςςονται. Θ ταξινόμθςθ γίνεται ςυχνά με βάςθ το μζγεκοσ του ςυνόλου των 

ςτρατθγικϊν:  

 

• MADM (multi-attribute λιψθσ αποφάςεων), που αςχολείται με τθν επιλογι από το μικρό, 

πεπεραςμζνο, ι που μπορεί να υπολογιςτεί, αρικμό των ςτρατθγικϊν. και  

• MODM (multi-attribute λιψθσ αποφάςεων), που αςχολείται με τθν επιλογι από μία άπειρεσ, 

ι αμζτρθτεσ ςε αρικμό εναλλακτικζσ λφςεισ.  
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2.2 Εφαρμογι τθσ MCDA  

Επιλζγουμε 9 κριτιρια: 

1:Κόςτοσ 

2:Ρροβλιματα υγείασ 

3:Ραραβίαςθ ανκρωπίνων δικαιωμάτων 

4:Σφγκρουςθ με ςωματείο εργαηομζνων 

5:Μθ ανταγωνιςτικι μζκοδοσ 

6:Μθ πρωτοποριακι μζκοδοσ 

7:Ρικανότθτα εμφάνιςθσ βλάβθσ ι υπολειτουργία 

8:Μθ αξιόπιςτθ 

9:Εφκολα εφαρμόςιμθ 

Υποκζτουμε κρουαηιερόπλοιο με τα εξισ χαρακτθριςτικά:L=160 m,B=26 m με 10 decks, 1200 

passengers. 

-Μικροκυκλϊματα(τςιπάκια) ςε ανκρϊπουσ: Υποκζτουμε τόςα μικροκυκλϊματα όςα και οι 

επιβάτεσ, δθλαδι 1200. 

-Ανιχνευτισ κίνθςθσ: Υποκζτουμε πωσ ςτα 6 καταςτρϊματα κα μπουν λιγότερεσ κάμερεσ λόγω 

καμπίνων, αφοφ κα βάλουμε κάμερεσ μόνο ςτουσ διαδρόμουσ, 10 κάμερεσ ςε κάκε ζνα από τα 

6 καταςτρϊματα, και ςτα υπόλοιπα 20 κάμερεσ. Άρα ςυνολικά ζχουμε 140 κάμερεσ. 

-Ανιχνευτζσ κερμότθτασ: Ομοίωσ με τουσ ανιχνευτζσ κίνθςθσ, τοποκετοφμε ςυνολικά 140. 

-GPS: Υποκζτουμε πωσ δίνουμε μία ςυςκευι ςε κάκε επιβάτθ, δθλαδι 1200 ςυςκευζσ. 

-Ανίχνευςθ μζςω κινθτισ τθλεφωνίασ: Υποκζτουμε πωσ δίνουμε μία ςυςκευι ςε κάκε 

επιβάτθ, 1200 ςυςκευζσ. 

-Ανίχνευςθ μζςω ειδικοφ ρουχιςμοφ: Υποκζτουμε πωσ προμθκεφουμε με μία ειδικι ςτολι 

κάκε επιβάτθ, δθλαδι 1200 ςτολζσ. 

-Barcodes: Υποκζτουμε πωσ τοποκετοφμε 1200 barcodes(πομποφσ) ςτουσ επιβάτεσ, και 10 

δζκτεσ ςε κάκε deck ,δθλαδι 100 barcodes(δζκτεσ). 
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-RFID:  ζχουμε υποκζςει ότι τοποκετοφμε 1200 RFID πομποφσ ςτα ςωςίβια, και 10 δζκτεσ RFID 

ςε κάκε deck ,δθλαδι 100 RFID δζκτεσ. 

 Θ παρακάτω κλίμακα κυμαίνεται από το 1 ζωσ το 10. Με το ζνα να ςθμαίνει τθν καλφτερθ 

απόδοςθ και το 10 τθ χειρίςτθ. 

Οι τιμζσ προζκυψαν από τον μζςο όρο των τιμϊν που ςυγκζντρωςα από τθν ζρευνά μου 

(Δεκζμβριοσ  2009 ζωσ Φεβρουάριοσ 2011) ςε ναυτιλιακζσ εταιρίεσ, ναυπθγικά τεχνικά 

γραφεία, άτομα που είχαν ςχζςθ με το κζμα, κακθγθτζσ του πολυτεχνείου, πανεπιςτιμια του 

εξωτερικοφ, ναυπθγοφσ αλλά και διάφορουσ άλλουσ ανκρϊπουσ που γνϊριηαν καλά αυτζσ τισ 

τεχνολογίεσ.  

 

 

 

1 2 3            4 5 6 7 8 9 φνολο 

Σςιπάκια ςε ανκρϊπουσ 9 7 10 5 2 1 6 2 10 52 

Ανιχνευτισ κίνθςθσ 4 6 4 5 8 7 5 8 3 50 

Ανιχνευτισ κερμότθτασ 4 6 5 4 7 6 5 8 3 48 

GPS 6 6 4 6 4 5 6 6 5 48 

Ανίχνευςθ μζςω κινθτισ τθλεφωνίασ 5 7 5 5 5 5 5 5 4 46 

Ανίχνευςθ μζςω ειδικοφ ρουχιςμοφ 10 5 8 5 2 1 7 3 10 51 

Barcodes 5 3 5 4 8 9 4 4 2 44 

RFID 5 5 5 6 3 2 4 3 5 38 
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χιμα 2.2.α. MCDA μικροκυκλϊματα ςε ανκρϊπουσ 

 

χιμα 2.2.β. MCDA ανιχνευτισ κίνθςθσ 
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χιμα 2.2.γ. MCDA ανιχνευτισ κερμότθτασ 

 

χιμα 2.2.δ. MCDA GPS 
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χιμα 2.2.ε. MCDA ανίχνευςθ μζςω κινθτισ τθλεφωνίασ 

 

χιμα 2.2.η. MCDA ανίχνευςθ μζςω ειδικοφ ρουχιςμοφ 
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χιμα 2.2.θ. MCDA barcodes 

 

χιμα 2.2.κ. MCDA RFID 
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Βλζπουμε πωσ θ τεχνολογία RFID ςυγκεντρϊνει τθν καλφτερθ βακμολογία. 

Θ βαρφτθτα που δϊςαμε ςε κάκε κριτιριο ιταν ίςθ. Πμωσ ακόμα και διαφορετικι βαρφτθτα να 

δϊςουμε ςε ζνα ι μερικά από αυτά τα κριτιρια, (για παράδειγμα κόςτοσ Χ 3) και πάλι βγαίνει 

καλφτερθ μζκοδοσ θ RFID. 

 

Εμείσ κα αςχολθκοφμε, λοιπόν, με τθν  RFID τεχνολογία που παρουςιάηει το μεγαλφτερο 

ενδιαφζρον από όλεσ τισ απόψεισ(τεχνολογικά, οικονομικά κλπ.). 
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Κεφάλαιο 3 

Ανάλυςθ τεχνολογίασ RFID 

Για να διαφωτιςτοφμε ςτθν RFID επιλζγουμε τθ μζκοδο αξιολόγθςθσ SWOT analysis: 

Πίνακασ 3. Αναλυτικό SWOT RFID 

Πλεονεκτήματα  
- Θ τεχνολογικι πρόοδοσ κάνει τα 
ςυςτιματα RFID ςταδιακά 
φκθνότερα, μικρότερα και πιο 
αποτελεςματικά.  

 - Μοναδικι ταυτοποίθςθ για κάκε 
αντικείμενο, με τθ δυνατότθτα 
μετάδοςθσ πολλϊν πλθροφοριϊν.  

- Οι πλθροφορίεσ μποροφν να 
αποςταλοφν απευκείασ ςε ευρφτερα 
ςυςτιματα θλεκτρονικϊν 
υπολογιςτϊν και βάςεων δεδομζνων.  

- Το ςιμα μπορεί να διαβάςει ακόμα 
και αν το αντικείμενο δε ‘βλζπει’ τον 
αναγνϊςτθ ι ακόμα και αν 
παρεμβάλλονται άλλα αντικείμενα.  

– Ρολλαπλά ςιματα μποροφν να 
διαβαςτοφν ταυτόχρονα.  

- RFID τςιπ: είναι ανκεκτικά και 
απίκανο να υποςτοφν βλάβθ, ςε 
αντίκεςθ με τουσ bar-codes.  

– Θ ανάγνωςθ ςειρϊν μπορεί να 
ποικίλλει: πολφ χαμθλι για να 
εξαςφαλίηει ότι οι πλθροφορίεσ δεν 
είναι προςβάςιμεσ από τουσ 
αναγνϊςτεσ, ακοφςια ι πολφ υψθλι 
για να απλοποιιςει τθν είςπραξθ των 
ςθμάτων.  

- Υπάρχει μία μεγάλθ ποικιλία 
διακζςιμων διαφορετικϊν 

Αδυναμίες  
 Θ επιτυχθμζνθ ανάγνωςθ 
επθρεάηεται από διάφορουσ 
παράγοντεσ, όπωσ τθν τοποκζτθςθ 
των ετικετϊν, τα υλικά που βρίςκονται 
γφρω, και περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. 
Για παράδειγμα, το ποςοςτό 
ανάγνωςθσ μπορεί να κατζβει ςτο 
80%, πράγμα που ςθμαίνει ότι το 20% 
των δεδομζνων μπορεί να χακεί. 
Σιματα μποροφν να νοκεφονται ι να 
παρεκκλίνουν από οριςμζνα υλικά. 
Ωςτόςο, θ τεχνολογία βελτιϊνεται 
ςυνεχϊσ.  

- Τα πιο προθγμζνα ςυςτιματα είναι 
απαγορευτικά δαπανθρά για 
εμπορικοφσ ςκοποφσ.  

 - Ζλλειψθ προτφπων ςε παγκόςμιο 
επίπεδο και δυςλειτουργικότθτα των 
ςυςτθμάτων που αγοράηονται από 
διάφορουσ προμθκευτζσ.  

- Απαιτεί ςυχνά ςθμαντικι αφξθςθ 
ςτθν τεχνολογικι υποδομι, για τθ 
διαχείριςθ των πρόςκετων ςτοιχείων.  

 - Επί του παρόντοσ, οι πλθροφορίεσ 
είναι προςβάςιμεσ και 
τροποποιιςιμεσ από ακοφςιουσ 
παράγοντεσ. Ρολλά χαρακτθριςτικά 
αςφαλείασ (όπωσ θ κωδικοποίθςθ των 
πλθροφοριϊν) είναι εφκολο να 
προςπεραςτοφν διάφορουσ χακερσ ι 
είναι  υπερβολικά ακριβά. 
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ςυςτθμάτων διακζςιμα, με 
διαφορετικά χαρακτθριςτικά και 
δυνατότθτεσ. Γι’ αυτό είναι πιο εφκολο 
να βρεκεί ζνα κατάλλθλο ςφςτθμα για 
ςυγκεκριμζνθ εργαςία. Ραρατθρείται 
ςυνεχισ καινοτομία ςτον τομζα αυτό.  

 

-Μθ αναγνωριςμζνο ςε κζματα 
υγείασ, όπωσ αυξθμζνου κινδφνου για 
καρκίνο. 

  

 Ευκαιρίες  
- Αυτι τθ ςτιγμι, θ φπαρξθ 
τεχνολογίασ RFID ςε μία επιχείρθςθ 
προςφζρει ζνα ανταγωνιςτικό 
πλεονζκτθμα ζναντι των 
ανταγωνιςτϊν τθσ που δεν ζχουν 
ανάλογθ πρόςβαςθ ςτισ πλθροφορίεσ 
και ςτισ δυνατότθτεσ 
παρακολοφκθςθσ.  

- Μπορεί να ςυνδυαςτεί με 
ςυςτιματα GPS, για να παρζχει ζνα 
πλιρεσ ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ. 

Βλζπε 3.1 Μελλοντικζσ τάςεισ.  

Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να 
ςυλλζξει πλθροφορίεσ για 
μεμονωμζνουσ καταναλωτζσ και τισ 
αγορζσ τουσ, το οποίο κα επιτρζψει 
ςτοχευμζνο marketing.  

- Μπορεί να ςυνδυαςτεί με 
αιςκθτιρεσ παρακολοφκθςθσ των 
φυςιολογικϊν ςυνκθκϊν, του 
περιβάλλοντοσ και τθσ τοποκεςίασ 
ενόσ ατόμου. Αυτό μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί ποικιλοτρόπωσ. Για 
παράδειγμα, να ειδοποιθκοφν οι 
γονείσ, αν τα παιδιά τουσ βρίςκονται 
ςε κίνδυνο. 

- Δυνατότθτα παρακολοφκθςθσ των 
δραςτθριοτιτων των εργαηομζνων για 
τθ βελτίωςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ 
ςτθν εργαςία τουσ.  

 

Απειλζς  
-Θ κοινι γνϊμθ για τθν προςταςία τθσ 
ιδιωτικισ ηωισ, και για κζματα 
επιτιρθςθσ-παρακολοφκθςθσ, μπορεί 
να οδθγιςει ςε αντίςταςθ ςτθν 
τεχνολογία, ακόμα και αν είναι 
πραγματικά πολφ αςφαλισ. 

Βλζπε: 3.2 τθν αςφάλεια των 
πλθροφοριϊν.  

- Οριςμζνοι φοβοφνται ότι θ 
τεχνολογία κα μποροφςε να τφχει 
κατάχρθςθσ από τισ κυβερνιςεισ, με 
αποτζλεςμα τθν ευρεία επιτιρθςθ-
παρακολοφκθςθ, τθν  παραβίαςθ των 
ανκρωπίνων δικαιωμάτων και ενόσ 
ολόκλθρου κράτουσ.  

 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://webmsi.free.fr/HEC-MSI-0805-TU-GRB/Future%2520Trends.htm&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhhSZdDMlrAAy2TAsleJAqrSk1KmGg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://webmsi.free.fr/HEC-MSI-0805-TU-GRB/Security%2520of%2520Information.htm&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhiKKUMUKxAUkzwjOr_qukvtCIP5sg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://webmsi.free.fr/HEC-MSI-0805-TU-GRB/Security%2520of%2520Information.htm&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhiKKUMUKxAUkzwjOr_qukvtCIP5sg
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3.1 Μελλοντικζσ τάςεισ  

Το πεδίο των εφαρμογϊν RFID  ςυνεχϊσ αλλάηει, εξελίςςεται, και νζεσ ιδζεσ εφαρμόηονται 

δοκιμαςτικά. Είναι πολφ δφςκολο να προβλζψουμε ποιεσ νζεσ χριςεισ ςτο μζλλον κα 

χρθςιμοποιθκοφν. Ωςτόςο, αρκετζσ τάςεισ είναι εμφανείσ ςτθν ανάπτυξθ τθσ RFID:  

- Υπάρχει μεγάλθ ζρευνα που γίνεται για τθ βελτίωςθ των δυνατοτιτων τθσ τεχνολογίασ RFID 

και τθν κατάργθςθ πολλϊν προκλιςεων που ςυνδζονται με αυτι.  

- Υπάρχει επίςθσ μία προςπάκεια να ςυνδυαςτεί θ RFID με άλλεσ τεχνολογίεσ, ϊςτε να 

παρζχονται επαναςτατικζσ και ολοκλθρωμζνεσ επιχειρθματικζσ λφςεισ. Λδιαίτερο είναι το 

ενδιαφζρον για το ςυνδυαςμό RFID και GPS, ο οποίοσ κα κακιςτά δυνατι τθν αναγνϊριςθ και 

τθ κζςθ του κάκε αντικειμζνου(ι ανκρϊπου) με ετικζτα, ςε όλο τον κόςμο.  

- Τζλοσ, υπάρχει μία κίνθςθ από πολλζσ εταιρίεσ να χρθςιμοποιθκεί θ τεχνολογία RFID για τθ 

ςυλλογι πολφτιμων πλθροφοριϊν ςχετικά με τισ τάςεισ και τισ ςυνικειεσ των καταναλωτϊν. 

Αυτό ζχει ιδθ εφαρμοςτεί με διάφορουσ τρόπουσ. Για παράδειγμα, RFID-tagged κάρτεσ 

καταγράφουν τισ αγορζσ που ζγιναν από ζνα άτομο.  Ωςτόςο, οι εταιρείεσ με ιςχυρό 

μάρκετινγκ είναι φυςικό να αναηθτοφν τρόπουσ εκμετάλλευςθσ αυτισ τθσ τεχνολογίασ ακόμθ 

περιςςότερο.  

Οι εξελίξεισ ςτον τομζα αυτό περιορίηεται από δφο ανθςυχίεσ. Ρρϊτον, τα περιςςότερα 

ςυςτιματα RFID είναι ακόμθ πολφ ακριβά για να επιτραπεί να μπουν ετικζτεσ ςε όλα τα 

αντικείμενα(ι ανκρϊπουσ), το οποίο κα ιταν κρίςιμο για τον εντοπιςμό αντικειμζνων     

απευκείασ από τον τελικό καταναλωτι. Επιπλζον, οι καταναλωτζσ και οι οργανϊςεισ για τθν 

προςταςία δικαιωμάτων διαμαρτφρονται για τισ επιπτϊςεισ ςτθν ιδιωτικι ηωι τθσ εν λόγω 

χριςθσ. Οι εταιρείεσ που προςπακοφν να εφαρμόςουν αυτό το είδοσ τθσ εξόρυξθσ δεδομζνων 

κα πρζπει: α) να διαβεβαιϊςουν τουσ πολίτεσ ότι θ τεχνολογία RFID μπορεί να εξαςφαλίςει τθν 

αςφάλεια των πλθροφοριϊν (ζτςι ϊςτε θ ετικζτα RFID να μθ μπορεί να διαβαςτεί από 

παράνομουσ χριςτεσ) και β) να βρουν ζνα τρόπο για να κακθςυχάςουν το κοινό ότι θ ιδιωτικι 

του ηωι κα προςτατεφεται και ότι οι πλθροφορίεσ που κα ςυλλζγονται δε κα 

χρθςιμοποιοφνται με μθ αποδεκτοφσ τρόπουσ.  

 

3.2 Αςφάλεια πλθροφοριϊν  

Ραρά τισ πολυάρικμεσ παροχζσ και ανζςεισ τθσ RFID, υπάρχει ζνα εξαιρετικά ςθμαντικό 

πρόβλθμα με τθ χριςθ τθσ. Λόγω τθσ πλειοψθφίασ των ςυςτθμάτων RFID, θ αςφάλεια των 

πλθροφοριϊν δεν μπορεί να διαςφαλιςτεί. Αυτό δεν ιταν ςθμαντικό πρόβλθμα μζχρι ςιμερα, 

δεδομζνου ότι το RFID δεν ιταν πολφ διαδεδομζνο και δε χρθςιμοποιείτο ςε οριςμζνεσ από τισ 

πιο προθγμζνεσ εφαρμογζσ του. Ωςτόςο, κακϊσ τα τεχνολογικά επιτεφγματα βρίςκουν 
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εκτεταμζνθ χριςθ και εφαρμογι ςε πιο ςφνκετεσ καταςτάςεισ, μεγάλθ είναι θ αξία τουσ για 

όςουσ ζχουν πρόςβαςθ παράνομα ςτισ πλθροφορίεσ.  

 Ενζργειεσ που προκαλοφν ανθςυχία είναι θ "λακρακρόαςθ και παραποίθςθ, θ παράνομθ 

παρακολοφκθςθ, οι δόλιεσ ετικζτεσ και αναγνϊςτεσ, κακϊσ και θ άρνθςθ τθσ υπθρεςίασ . Οι 

χάκερσ, εξάλλου κα μποροφςαν να μειϊςουν τθν τιμι των ακριβϊν αντικειμζνων, 

προβαίνοντασ ςε αυτο-ενθμζρωςθ πελατϊν, ϊςτε να μειωκοφν (ι καταργθκοφν) οι υπάλλθλοι 

ςε καταςτιματα."[Vance, 2005]  

3.2.1 ε επίπεδο ιδιωτϊν  

 

Για τουσ καταναλωτζσ, θ προςταςία τθσ ιδιωτικισ ηωισ είναι το βαςικό ηιτθμα. Οι 

περιςςότεροι άνκρωποι αιςκάνονται πολφ ενοχλθμζνοι με τισ προςωπικζσ πλθροφορίεσ που 

ςυλλζγονται ςχετικά με αυτοφσ, ςυχνά εν αγνοία τουσ. Ρρϊτον, οι πλθροφορίεσ αυτζσ μποροφν 

να χρθςιμοποιθκοφν από τισ εταιρείεσ εμπορίασ, για να ςτοχεφουν ςε ςυγκεκριμζνουσ πελάτεσ. 

Αν και θ εξόρυξθ δεδομζνων είναι ιδθ αρκετά ‘γνωςτι’ ςε όλουσ, θ τοποκζτθςθ ετικζτασ με 

RFID κα παρείχε μια τεράςτια ποςότθτα δεδομζνων ςχετικά με τισ αγορζσ από ςυγκεκριμζνα 

άτομα. Οι καταναλωτζσ αιςκάνονται ςυχνά ότι θ χριςθ των πλθροφοριϊν είναι άδικθ και 

παραβιάηει τα δικαιϊματα τθσ ιδιωτικισ τουσ ηωισ. Ωςτόςο, αυτό είναι το λιγότερο των 

ανθςυχιϊν εκφράηεται. Ζνα πιο ςθμαντικό πρόβλθμα είναι μιπωσ αυτζσ οι πλθροφορίεσ, που 

ςυλλζγονται από τισ εταιρείεσ για δικοφσ τουσ ςκοποφσ, κλαποφν ι χρθςιμοποιθκοφν από 

χάκερσ. Οι εγκλθματίεσ κα μποροφςαν να ζχουν πρόςβαςθ ςε προςωπικζσ πλθροφορίεσ 

ςχετικά με τουσ πολίτεσ, ιδίωσ τραπεηικζσ πλθροφορίεσ. Αν οι ετικζτεσ ςε προϊόντα δεν ζχουν 

αφαιρεκεί ι απενεργοποιθκεί μετά τθν αγορά (και μπορεί να ςυμβεί, ειδικά αν οι εταιρείεσ 

κζλουν να τα χρθςιμοποιιςουν για τθ διευκόλυνςθ τθσ επιςτροφισ και τθσ ςυναλλαγισ), οι 

κλζφτεσ κα είχαν τθ δυνατότθτα να ‘περάςουν’ ζναν αναγνϊςτθ κοντά ςτθν τςάντα ι το ςπίτι 

ενόσ ατόμου και να ανακαλφψουν τθν αξία του περιεχομζνου . Τζλοσ, θ χριςθ των ετικετϊν 

RFID ςτα διαβατιρια, που περιζχουν προςωπικά ςτοιχεία, κα διευκόλυνε τθν κλοπι 

ταυτότθτασ, τισ απάτεσ και τθν παρακολοφκθςθ.  

Οι Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ άρχιςαν τθν ζκδοςθ RFID διαβατθρίων το 2005. Μολονότι πολλά μζτρα 

για τθν προςταςία του απορριτου των δεδομζνων είχαν προτακεί από το Διεκνι Οργανιςμό 

Ρολιτικισ Αεροπορίασ (ICAO), κάκε μία από αυτζσ τισ προτάςεισ απορρίφκθκε ςυςτθματικά 

ςτισ δθλϊςεισ που ζγιναν από τισ ΘΡΑ.. Αυτι θ ζλλειψθ αςφάλειασ προκάλεςε μεγάλεσ 

διαμαρτυρίεσ ςε πολλζσ χϊρεσ, όπωσ ςτθ Γερμανία, το Θνωμζνο Βαςίλειο, τον Καναδά και τθν 

Ολλανδία. Ωςτόςο, θ ICAO ‘υποκλίκθκε’ ςτθ κζςθ των ΘΡΑ. Αυτό ςθμαίνει ότι οι πολίτεσ των 

ΘΡΑ δε κα ζχουν τα προςωπικά τουσ δεδομζνα προςτατευμζνα. Φαίνεται πωσ οι ΘΡΑ δεν είναι 

πρόκυμεσ να περιορίςουν τθν ικανότθτα των ίδιων και άλλων φορζων τθσ διακριτικισ 

παρακολοφκθςθσ φυςικϊν προςϊπων!  
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Θ ανθςυχία δεν είναι μόνο μιπωσ οι εγκλθματίεσ επωφελθκοφν από το ςφςτθμα, αλλά μιπωσ 

οι κυβερνιςεισ το χρθςιμοποιιςουν για να ‘δθμιουργιςουν καρτζλεσ’ για τουσ πολίτεσ 

ςτοχεφοντασ ςτθν παρακολοφκθςθ οριςμζνων "υπόπτων", εντοπίηοντασ πολιτικϊσ 

αντιφρονοφντεσ, ι μιπωσ προχωριςουν ςτθν επιβολι ενόσ ολοκλθρωτικοφ κακεςτϊτοσ για τθν 

επιτιρθςθ τθσ τάξθσ και τθ μαηικι τρομοκρατία. Αυτό μπορεί να φαίνεται δφςκολο να 

επιτευχκεί ςε μια δθμοκρατικι χϊρα, αλλά δεν εφαρμόηουν όλεσ οι κυβερνιςεισ του κόςμου 

τον κϊδικα των ανκρωπίνων δικαιωμάτων. Ακόμθ όμωσ και δθμοκρατικζσ χϊρεσ, όπωσ οι ΘΡΑ, 

ζχουν καταφφγει ςε αμφιςβθτιςιμεσ πρακτικζσ, όπωσ αυτισ των φυλετικϊν διακρίςεων για τθν 

εξαςφάλιςθ εκνικισ αςφάλειασ ζναντι τθσ τρομοκρατίασ.  

Ρολλά από αυτά τα ιςχυρά επιχειριματα ακοφγονται ωσ μθ ρεαλιςτικζσ κεωρίεσ ςυνωμοςίασ. 

Σε αυτό το ςτάδιο, πολφ καλά μπορεί να κεωρθκοφν. Ωςτόςο, θ ανθςυχία των  ακτιβιςτϊν 

είναι ότι αν χρθςιμοποιιςει τθν τεχνολογία RFID ζνασ ανεκπαίδευτοσ και αδιάφοροσ λαόσ, κα 

μποροφςε να διειςδφςει ςε τζτοιο βακμό ςτθ ηωι των πολιτϊν, ϊςτε όχι μόνο κα γίνονταν 

παραβιάςεισ τθσ ιδιωτικισ ηωισ και των ανκρωπίνων δικαιωμάτων, αλλά κα ιταν και 

αναπόφευκτεσ. Το κλειδί είναι να αποφαςίςει ο κάκε υπεφκυνοσ πϊσ τα άτομα μποροφν να 

προςτατεφονται από τθν κατάχρθςθ τθσ RFID πριν είναι πολφ αργά και πρζπει να ανακεωρθκεί 

ο τρόποσ που θ τεχνολογία χρθςιμοποιείται . 

Οι ςυηθτιςεισ μόλισ τϊρα αρχίηουν να προβάλλουν ωσ κζμα τθ γενικι ευαιςκθτοποίθςθ τθσ 

κοινωνίασ. Μζνει να δοφμε πϊσ τα ηθτιματα αυτά κα λυκοφν. Ωςτόςο, θ βιομθχανία RFID ζχει 

ιδθ ςυμφωνιςει ςε τρεισ βαςικζσ αρχζσ για τθ ςωςτι ςυλλογι των δεδομζνων: «ςυναίνεςθ, 

επιλογι και ζλεγχο των δεδομζνων». Σε ςχζςθ με τθν RFID, τα πρότυπα αυτά ςθμαίνουν ότι 

όλοι οι αναγνϊςτεσ και οι ετικζτεσ πρζπει να επιςθμαίνονται ςαφϊσ, και θ ςυμμετοχι ςε κάκε 

ςφςτθμα ςυλλογισ δεδομζνων RFID να είναι εκελοντικι. Πλοι οι καταναλωτζσ πρζπει να ζχουν 

το δικαίωμα να ζχουν ετικζτεσ που απενεργοποιοφνται ι αφαιροφνται μετά τθν αγορά, χωρίσ 

κόςτοσ, και οι καταναλωτζσ να ζχουν το δικαίωμα να εμποδίςουν τθν ανάγνωςθ προςωπικϊν 

πλθροφοριϊν, ϊςτε να μθ ςυνδζονται με τθν ετικζτα ενόσ αντικειμζνου. ‘’[Vance, 2005] Δφο 

λφςεισ που προτείνονται είναι θ κατάργθςθ ετικζτασ(πλιρωσ ι εν μζρει θ απενεργοποίθςθ 

ετικετϊν μετά τθν αγορά) και τα tags blocker (που αποκλείουν όλα τα RFID ςιματα εντόσ 

ςυγκεκριμζνων ορίων).[Mavis, 2007] Ωςτόςο, οι δφο μζκοδοι δεν είναι πάντοτε 

αποτελεςματικζσ, μπορεί να αποκαρρφνονται από τισ επιχειριςεισ, και κακιςτοφν τουσ 

καταναλωτζσ υπεφκυνουσ για τθ δικι τουσ προςταςία.  

 

3.2.2  ε επίπεδο οργανιςμϊν 

Για τισ επιχειριςεισ, θ εταιρικι καταςκοπεία είναι μία πραγματικι ανθςυχία.  Είναι επικίνδυνο 
να διακζτουν λεπτομερείσ πλθροφορίεσ για προϊόντα που διατίκενται ςε ανταγωνιςτζσ.  Οι 
εταιρείεσ που χρθςιμοποιοφν RFID για τθν απογραφι και διαχείριςθ τθσ εφοδιαςτικισ 
αλυςίδασ είναι ‘ανοιχτζσ’ ςτθν απειλι ότι οι ανταγωνιςτζσ κα μποροφςαν να διαβάςουν 
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ετικζτεσ RFID και να αποςπάςουν ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ ςχετικά με τα προϊόντα, τα 
αποκζματα, κακϊσ και τα ςτρατθγικά ςχζδια. Επιπλζον, οριςμζνεσ ετικζτεσ ενδζχεται να 
περιζχουν αποκλειςτικζσ πλθροφορίεσ. Ζμποροι λιανικισ πϊλθςθσ που χρθςιμοποιοφν ετικζτεσ 
για τθν καταγραφι τθσ τιμισ ενόσ ςτοιχείου, κα αντιμετωπίςουν τον κίνδυνο των χάκερσ που 
κα μειϊςουν τισ τιμζσ των προϊόντων τουσ. Το πιο ςθμαντικό πρόβλθμα όμωσ είναι μιπωσ τα 
τςιπσ RFID εμφυτεφονται ςε υπαλλιλουσ για τον ζλεγχο τθσ πρόςβαςθσ ςε ευαίςκθτα 
δεδομζνα. Εγκλθματίεσ κα ζχουν ςτθ ςυνζχεια μεγάλα κίνθτρα για τθν απαγωγι των 
εργαηομζνων, με ςκοπό να πάρουν τισ ετικζτεσ τουσ, και να κλζψουν πολφτιμεσ πλθροφορίεσ. Θ 
απειλι αυτι ιςχφει τόςο για τισ επιχειριςεισ όςο και για κυβερνθτικοφσ φορείσ, ειδικά όπωσ 
για το ςτρατό ι τισ μυςτικζσ υπθρεςίεσ. Επιπλζον, οι πλθροφορίεσ που αφοροφν ιδιϊτεσ, κα 
μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν για να διαπραχκοφν απάτεσ (κλοπι ταυτοτιτων, ι παράνομθ 
παρακολοφκθςθ κ.α.).  

Οριςμζνεσ μζκοδοι για τθ βελτίωςθ τθσ αςφάλειασ, βρίςκονται ιδθ ςτο ςτάδιο τθσ ανάπτυξθσ. 
Μια απλι μζκοδοσ είναι να μειωκεί το φάςμα που διαβάηει μια ετικζτα, αλλά το εμπόδιο κα 
μποροφςε να ξεπεραςτεί με ιςχυρότερουσ αναγνϊςτεσ. Άλλθ μζκοδοσ είναι να δθμιουργθκεί 
ζνα φυςικό εμπόδιο, όπωσ ζνα αντικείμενο ςυςκευαςμζνο ςε αλουμινόχαρτο, ι ειδικά 
ςχεδιαςμζνα εμπόδια, αλλά αυτό δεν είναι πάντα πρακτικό. Θ κρυπτογράφθςθ των 
πλθροφοριϊν (με τθ χριςθ ενόσ κωδικοφ άγνωςτου για τουσ άλλουσ) ι αμοιβαίοσ ζλεγχοσ 
ταυτότθτασ μεταξφ τθσ ετικζτασ και του αναγνϊςτθ είναι ελπιδοφόρα ςυςτιματα. Ωςτόςο, ςτο 
παρόν ςτάδιο, οι περιςςότερεσ μζκοδοι είναι πολφ ακριβζσ, μθ πρακτικζσ, ι ανεπαρκείσ για τθν 
παροχι προςταςίασ από εξειδικευμζνουσ χάκερσ. [Suhong, 2006]  

 

3.3. Tι ακριβϊσ είναι θ τεχνολογία RFID 

Θ τεχνολογία αδιοςυχνικισ Αναγνϊριςθσ (RFID, Radio Frequency Identification) είναι θ 
τεχνολογία που χρθςιμοποιεί τα ραδιοκφματα (radio waves) με ςκοπό αυτόματα να 
αναγνωρίηει (identify), να εντοπίηει (track), να ςυλλζγει και να αποκθκεφει πλθροφορίεσ (data 
capture) ζμψυχων και άψυχων αντικειμζνων. 

 

Θ τεχνολογία RFID είναι μζλοσ τθσ οικογζνειασ τεχνολογιϊν Αυτόματθσ Αναγνϊριςθσ και 
Συλλογισ Δεδομζνων (AIDC, Automatic Identification and Data Capture ) και αποτελεί τθν 
τεχνολογικι εξζλιξθ των γραμμωτϊν κωδίκων (barcodes)  

 

3.3.1 Θ Αρχιτεκτονικι του RFID 

Θ τεχνολογία RFID βρίςκεται ςτα άκρα ενόσ πλθροφοριακοφ ςυςτιματοσ. Είναι ςτθν ουςία 
ζνασ διαφορετικόσ τρόποσ διαςφνδεςθσ με αντικείμενα που επικυμοφμε να αναγνωρίηουμε, να 
εντοπίηουμε και να ςυλλζγουμε πλθροφορίεσ για αυτά. Θ διαςφνδεςθ είναι αςφρματθ και 
βαςίηεται ςτα ραδιοκφματα τα οποία μεταδίδονται ςτον αζρα. Ραράλλθλα, θ αναγνϊριςθ 
αντικειμζνων δεν απαιτεί οπτικι επαφι (ςε αντίκεςθ με το γραμμωτό κϊδικα, που ζχει μζςο 
διαςφνδεςθσ τισ υπζρυκρεσ και απαιτεί οπτικι επαφι). 
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Ζνα ςφςτθμα RFID περιλαμβάνει τρία βαςικά ςτοιχεία: 

1. τθν Ετικζτα (tag), θ οποία αναφζρεται ςτθν βιβλιογραφία και ωσ πομποδζκτθσ (transponder) 

2. τον Αναγνϊςτθ (reader), ο οποίοσ αποτελείται από τθν κεραία (antenna) και τθ μονάδα 
ελζγχου (control unit) 

3. και το Ενδιάμεςο Λογιςμικό (Middleware), το οποίο λειτουργεί ωσ «γζφυρα» επικοινωνίασ 
μεταξφ του αναγνϊςτθ και του πλθροφοριακοφ ςυςτιματοσ 

Θ αρχιτεκτονικι του ςυςτιματοσ RFID απεικονίηεται ςτθν παρακάτω εικόνα και αφορά τα τρία 
ςτοιχεία που αναφζραμε, δθλαδι τισ ετικζτεσ, τουσ αναγνϊςτεσ και το ενδιάμεςο λογιςμικό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 3.3.1 Σρόποσ που λειτουργεί το RFID 
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3.3.2 Πϊσ λειτουργεί ζνα ςφςτθμα RFID 

Θ λειτουργία ενόσ RFID ςυςτιματοσ βαςίηεται ςτθ δυναμικι και αμφίδρομθ επικοινωνία 
μεταξφ των μερϊν που απαρτίηουν το ςφςτθμα, τα οποία περιγράψαμε παραπάνω. Ασ δοφμε 
όμωσ μζςω ενόσ παραδείγματοσ ζνα τρόπο χριςθσ ενόσ RFID ςυςτιματοσ ςε ζνα 
κρουαηιερόπλοιο. 

Θ RFID ετικζτα βρίςκεται προςκολλθμζνθ πάνω ςε κάποιο αντικείμενο (π.χ. ςε μια κάρτα 
ειςόδου ςε δωμάτιο του πλοίου) και περιζχει ςυγκεκριμζνεσ πλθροφορίεσ οι οποίεσ ποικίλουν 
ανάλογα με το ςκοπό τθσ χριςθσ του ςυςτιματοσ RFID (π.χ. ζνα μοναδικό κωδικό για τον 
προςδιοριςμό του δωματίου και ζνα μοναδικό κωδικό για τον προςδιοριςμό του επιβάτθ). Ο 
επιβάτθσ κρατϊντασ τθν κάρτα πλθςιάηει ςτθν πόρτα του δωματίου του, όπου είναι 
εγκατεςτθμζνοσ ζνασ RFID αναγνϊςτθσ. Πταν θ κάρτα βρεκεί εντόσ τθσ εμβζλειασ τθσ κεραίασ 
του αναγνϊςτθ, αυτόματα θ μονάδα ελζγχου επικοινωνεί, με ραδιοκφματα, με τθν ετικζτα και 
παίρνει τισ πλθροφορίεσ που χρειάηεται. Εδϊ διευκρινίηεται ότι θ ετικζτα ζχει και αυτι 
ενςωματωμζνθ μία κεραία. Στθ ςυνζχεια, το ενδιάμεςο λογιςμικό, που κατανοεί τα δεδομζνα 
που ςτζλνει θ μονάδα ελζγχου του αναγνϊςτθ, περνάει τισ πλθροφορίεσ ςτθ ςωςτι μορφι ςτο 
πλθροφοριακό ςφςτθμα του κρουαηιερόπλοιου και ελζγχεται αν ο επιβάτθσ μζνει ςτο δωμάτιο 
με το ςυγκεκριμζνο αναγνϊςτθ. Τελικά και εφόςον διαπιςτωκεί ότι μζνει ςτο ςυγκεκριμζνο 
δωμάτιο, θ πόρτα του δωματίου ξεκλειδϊνεται. 

Ππωσ κα διαπιςτϊςατε θ χριςθ του RFID αφορά τθν επικοινωνία αναγνϊςτθ – ετικζτασ και ςτθ 
ςυνζχεια, τθ μεταφορά των δεδομζνων από το ενδιάμεςο λογιςμικό ςτο πλθροφοριακό 
ςφςτθμα και τοφμπαλιν. Το παράδειγμά μασ είναι αρκετά απλοϊκό, κακϊσ ςε πραγματικζσ 
εφαρμογζσ επιτελοφνται εργαςίεσ εκατζρωκεν μεταξφ πλθροφοριακοφ ςυςτιματοσ και 
αναγνϊςτθ – ετικζτασ. Για παράδειγμα, κα μποροφςε να γίνει επίςθσ μία εγγραφι ςτθν ετικζτα 
με τθν χρζωςθ του πελάτθ. Στθν περίπτωςθ αυτι το πλθροφοριακό ςφςτθμα δίνει τθν εντολι 
ςτο ενδιάμεςο λογιςμικό να γίνει θ εγγραφι τθσ ετικζτασ, το ενδιάμεςο λογιςμικό μεταφζρει 
ςε κατάλλθλθ μορφι τθν εντολι αυτι ςτθ μονάδα ελζγχου του αναγνϊςτθ, ο οποίοσ 
επικοινωνεί με τθν ετικζτα και γράφει τα δεδομζνα που του ηθτικθκαν ςτθν ετικζτα 
ανανεϊνοντασ ζτςι τα δεδομζνα τθσ. 

Θ αρχιτεκτονικι του ςυςτιματοσ RFID είναι ςτακερι ωσ προσ τθ ροι των δεδομζνων (ετικζτα 
↔ αναγνϊςτθσ ↔ ενδιάμεςο λογιςμικό ↔ πλθροφοριακό ςφςτθμα) αλλά όχι και ωσ προσ 
τθν διακριτότθτα των επιμζρουσ ςτοιχείων. Συγκεκριμζνα, παρατθρείται μία τάςθ για 
ολοκλιρωςθ τθσ κεραίασ, τθσ μονάδασ ελζγχου και του ενδιάμεςου λογιςμικοφ ςε μια ςυςκευι 
που ονομάηεται αναγνϊςτθσ. Σε κάκε περίπτωςθ θ ετικζτα είναι αυτόνομθ οντότθτα. 

 

3.3.3 Βαςικά τοιχεία του υςτιματοσ RFID 

 

Ππωσ προαναφζρκθκε, τα βαςικά ςτοιχεία του ςυςτιματοσ RFID είναι τρία: θ ετικζτα, ο 
αναγνϊςτθσ και το ενδιάμεςο λογιςμικό. Τα ςτοιχεία αυτά ανάλογα με τισ ιδιότθτζσ τουσ 
κακορίηουν για ποια εφαρμογι είναι κατάλλθλα και ποιεσ είναι οι δυνατότθτεσ εφαρμογισ 
τουσ. 
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χιμα 3.3.3 Ετικζτα RFID 

 

 3.3.3.1 Ετικζτα (Tag) 

 

Θ ετικζτα RFID περιλαμβάνει μία κεραία (antenna) και ζνα ολοκλθρωμζνο κφκλωμα (IC), (βλζπε 
Σχιμα 3.3.3). Θ κεραία χρθςιμοποιείται για τθν αμφίδρομθ αποςτολι ςθμάτων μζςω των 
ραδιοκυμάτων με τον αναγνϊςτθ. Το ολοκλθρωμζνο κφκλωμα είναι αυτό που κακορίηει κάκε 
φορά αν κα γίνει εκπομπι ι λιψθ δεδομζνων, και ζχει τθν δυνατότθτα να τα αποκθκεφει ςτθν 
μνιμθ του. Θ μνιμθ κυμαίνεται από 4 μζχρι 128ΚΒ. 

Οι ετικζτεσ κατθγοριοποιοφνται ςε: 

 πακθτικζσ (passive), θμιπακθτικζσ-θμιενεργθτικζσ (semi-passive or semiactive) και 
ενεργθτικζσ (active) 

αναγνϊςιμεσ (Read only), μίασ εγγραφισ-πολλϊν αναγνϊςεων (Write Once Read Many) και 
επανεγγράψιμεσ (Read - Write) 

 

Επιπλζον, κα μποροφςαν να κατθγοριοποιθκοφν ακόμα και ωσ προσ τισ φυςικζσ τουσ 
διαςτάςεισ, τθν καταςκευι τουσ και τθν εφαρμογι τουσ. 
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Πακθτικζσ, θμιπακθτικζσ-θμιενεργθτικζσ και ενεργθτικζσ ετικζτεσ 

 

Οι ετικζτεσ κατθγοριοποιοφνται κυρίωσ ςε πακθτικζσ και ενεργθτικζσ, ανάλογα με τθν πθγι 
ενζργειάσ τουσ. Οι ενεργθτικζσ ετικζτεσ διακζτουν μπαταρία, θ οποία είναι ενςωματωμζνθ 
ςτθν ετικζτα, ενϊ οι πακθτικζσ ετικζτεσ αντλοφν τθν ενζργεια τουσ από το ςιμα που ςτζλνει ο 
αναγνϊςτθσ. Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται ςυνολικά οι διαφορζσ μεταξφ πακθτικϊν 
και ενεργθτικϊν ετικετϊν. 

 

 

Πίνακασ 3.3.3.1. Πακθτικζσ-ενεργθτικζσ ετικζτεσ 

 

Ετικζτεσ Πακθτικζσ Ενεργθτικζσ 

Πθγι ενζργειασ Λειτουργοφν χωρίσ μπαταρία. 
Κατά τθν είςοδό τουσ ςτο πεδίο 
εκπομπισ του αναγνϊςτθ 
ενεργοποιοφνται λαμβάνοντασ 
ενζργεια από τα ςιματα του 
αναγνϊςτθ 

Απαιτοφν μπαταρία για τθ 
λειτουργία τουσ. Πταν 
ειςζρχονται ςτο πεδίο του 
αναγνϊςτθ 
αυτοενεργοποιοφνται 

Χρόνοσ ηωισ Απεριόριςτοσ Ρεριοριςμζνοσ 

Μζγεκοσ Μικρό(προςαρμοηόμενο) Μεγάλο (απουςία ευελιξίασ) 

Κόςτοσ Χαμθλό(20 λεπτά-3€) Υψθλό (20€ και άνω) 

Ιςχφσ εκπομπισ 
αναγνωςτϊν 

Λςχυρι εκπομπι Πχι ιδιαίτερεσ απαιτιςεισ 
εκπομπισ 

Απόςταςθ ανάγνωςθσ Μικρι(20cm-6m) Μεγάλθ (30m-40m) 

Φωτογραφία 
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Υπάρχει επίςθσ και μια τρίτθ υποκατθγορία ετικετϊν, που ονομάηονται θμιπακθτικζσ ι 
θμιενεργθτικζσ ετικζτεσ. Οι ετικζτεσ αυτζσ περιζχουν μπαταρία θ οποία όμωσ δε 
χρθςιμοποιείται για τθ μετάδοςθ ραδιοκυμάτων ςτον αναγνϊςτθ,  αλλά μόνο για τθ λειτουργία 
του ολοκλθρωμζνου κυκλϊματόσ τουσ (π.χ. μποροφν να ζχουν ενςωματωμζνο ζνα αιςκθτιρα 
κερμοκραςίασ μετρϊντασ τθ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ ανά τακτά χρονικά διαςτιματα 
και όταν ειςζλκουν ςτο πεδίο εκπομπισ του αναγνϊςτθ μεταδίδουν τα δεδομζνα που ζχουν 
αποκθκεφςει). Στθν βιβλιογραφία αναφζρονται ςυνικωσ ωσ ενεργθτικζσ ετικζτεσ κακϊσ 
περιζχουν μπαταρία. Πμωσ λόγω των μικρότερων απαιτιςεϊν τουσ ςε ιςχφ, θ μπαταρία άρα 
και το μζγεκοσ τουσ είναι ςθμαντικά μικρότερα γεγονόσ που τισ κάνει και φκθνότερεσ από τισ 
ενεργθτικζσ ετικζτεσ. Θ απαιτοφμενθ απόςταςθ ανάγνωςθσ των θμιπακθτικϊν ι 
θμιενεργθτικϊν ετικετϊν είναι μεγαλφτερθ από αυτι των πακθτικϊν και μικρότερθ από αυτι 
των ενεργθτικϊν ετικετϊν. Τζλοσ οι ετικζτεσ αυτζσ είναι ςυνικωσ μιασ χριςθσ, δθλαδι όταν 
αποφορτιςτεί θ μπαταρία τουσ, αχρθςτεφονται. 

 

3.3.3.1.1 Αναγνϊςιμεσ, μίασ εγγραφισ-πολλϊν αναγνϊςεων και επανεγγράψιμεσ 

ετικζτεσ 

 

Ππωσ προαναφζρκθκε, οι ετικζτεσ ζχουν μνιμθ λόγω του ολοκλθρωμζνου κυκλϊματοσ που 
περιζχουν. Επομζνωσ, οι ετικζτεσ κατθγοριοποιοφνται ανάλογα με τθ δυνατότθτα 
επανεγγραφισ τουσ ςε αναγνϊςιμεσ, μίασ εγγραφισ-πολλϊν αναγνϊςεων και 
επανεγγράψιμεσ. 

 

Οι αναγνϊςιμεσ ετικζτεσ εγγράφονται μία φορά με τα κατάλλθλα δεδομζνα κατά τθν 
καταςκευι τουσ (ςυνικωσ ζνα ςειριακό αρικμό και ζνα ψθφίο ελζγχου) και οι αναγνϊςτεσ 
μποροφν μόνο να διαβάςουν τα δεδομζνα και όχι να τα τροποποιιςουν. 

 

Οι ετικζτεσ μίασ εγγραφισ-πολλϊν αναγνϊςεων εγγράφονται κατά τθν καταςκευι τουσ, 
μποροφν όμωσ να εγγραφοφν και από το χριςτθ μόνο μια φορά ακόμα. Ζπειτα μετατρζπονται 
ςε αναγνϊςιμεσ ετικζτεσ. 

 

Οι επανεγγράψιμεσ ετικζτεσ εγγράφονται κατά τθν καταςκευι τουσ, όμωσ οι αναγνϊςτεσ ζχουν 
τθ δυνατότθτα εκτόσ από το να διαβάηουν τα δεδομζνα τουσ, να τα τροποποιοφν (ειςαγωγι, 
διαγραφι) απεριόριςτα.  

 

Στον παρακάτω πίνακα  παρουςιάηονται ςυνολικά οι διαφορζσ μεταξφ αναγνϊςιμων και 
επανεγγράψιμων ετικετϊν. 
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Πίνακασ 3.3.3.1.1  Κατθγοριοποίθςθ με βάςθ τθ δυνατότθτα εγγραφισ 

Ετικζτεσ Αναγνϊςιμεσ Μίασ εγγραφισ- 
πολλϊν 
αναγνϊςεων 

Επανεγγράψιμεσ 

Ανάγνωςθ Απεριόριςτα Απεριόριςτα Απεριόριςτα 

Εγγραφι κατά τθν 
καταςκευι 

Ναι Ναι Ναι 

Εγγραφι κατά τθ 
χριςθ 

Πχι Μία φορά μόνο Απεριόριςτα 

Ευελιξία Μικρι Μεςαία Μεγάλθ 

Αςφάλεια Μεγάλθ Μεςαία Μικρι 

Κόςτοσ Μικρό Μεςαίο Μεγάλο 

Εφαρμογζσ Ζλεγχοσ πρόςβαςθσ Διαχείριςθ 
εφοδιαςτικισ 
αλυςίδασ 

Αυτόματθ ςυλλογι 
διοδίων, ζλεγχοσ 
βιομθχανικισ 
παραγωγισ 

 

3.3.3.1.2 Κατθγοριοποίθςθ ετικετϊν ςφμφωνα με τθν καταςκευι και τθν εφαρμογι 

τουσ 

 

Οι εφαρμογζσ των RFID ςυςτθμάτων ποικίλλουν μεταξφ τουσ ωσ προσ τισ απαιτιςεισ που ζχουν 
από τισ ετικζτεσ. Για το λόγο αυτό θ καταςκευι των ετικετϊν αλλάηει ανάλογα με τθν 
εφαρμογι και τισ ανάγκεσ τθσ. Με τον όρο καταςκευι ετικετϊν αναφερόμαςτε ςτθν 
ενςωμάτωςθ τθσ κεραίασ και του ολοκλθρωμζνου κυκλϊματοσ ςτθν ετικζτα, κακϊσ και ςτον 
τρόπο με τον οποίο αυτι τοποκετείται πάνω ςτο αντικείμενο που πρζπει να αναγνωριςτεί. 

 

Κάποια από τα είδθ ετικετϊν που χρθςιμοποιοφνται ςιμερα είναι: 

 

 Ζνα ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενο είδοσ ετικζτασ είναι οι ζξυπνεσ ετικζτεσ (Smart Labels) που 
είναι κοινζσ χάρτινεσ ι πλαςτικζσ ετικζτεσ, ςτισ οποίεσ εκτυπϊνεται ο γραμμωτόσ κϊδικασ (bar 
code) και ενςωματϊνεται μια ετικζτα RFID τφπου επιφανειακισ τοποκζτθςθσ (inlay). H ετικζτα 
RFID τφπου επιφανειακισ τοποκζτθςθσ ζχει τθ μορφι ενόσ πλαςτικοφ αυτοκόλλθτου, ςτο 
οποίο τυπϊνεται το ολοκλθρωμζνο κφκλωμα και θ κεραία με μεταξοτυπία ι χάραξθ. Για τθν 
δουλειά αυτι υπάρχουν ειδικοί εκτυπωτζσ εμπορίου που αναλαμβάνουν τόςο τθν εκτφπωςθ 
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τθσ ζξυπνθσ ετικζτασ όςο και τον προγραμματιςμό τθσ ετικζτασ RFID που ενςωματϊνεται. Οι 
ετικζτεσ αυτζσ χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςτθ διαχείριςθ τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 3.3.3.1.2.α Ζξυπνθ ετικζτα 

 

 Επίςθσ, ετικζτεσ RFID τφπου επιφανειακισ τοποκζτθςθσ ενςωματϊνονται ςε κάρτεσ που 
ονομάηονται ζξυπνεσ κάρτεσ μθ επαφισ (contactless smart cards) και χρθςιμοποιοφνται 
κυρίωσ ςε εφαρμογζσ ελζγχου πρόςβαςθσ (π.χ. κάρτεσ που χρθςιμοποιοφνται ςε ‘κεματικά 
πάρκα’ για τθ χρζωςθ των πελατϊν κατά τθν είςοδο τουσ ςτα διάφορα κεάματα). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 3.3.3.1.2.β. Ζξυπνεσ κάρτεσ μθ επαφισ 
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 Ζνα επίςθσ ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενο είδοσ ετικζτασ είναι ο δίςκοσ (disk), μία ςτρογγυλι 
κερμοπλαςτικά διαμορφωμζνθ καταςκευι προοριςμζνθ να λειτουργεί κάτω από ζνα εφροσ 
κερμοκραςιϊν. Κφριο χαρακτθριςτικό τθσ είναι θ μεγάλθ τθσ αντοχι ςε ακραίεσ κερμοκραςίεσ 
και χτυπιματα. Για το λόγο αυτό τοποκετοφνται κυρίωσ ςε παλζτεσ με μια βίδα ςτερζωςθσ 
ςτθν οπι ςτο κζντρο τθσ ετικζτασ. Οι μικρότερεσ από αυτζσ ράβονται ςαν κουμπιά ςε 
πουκάμιςα και άλλα ροφχα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 3.3.3.1.2.γ. Ετικζτα-δίςκοσ 

 Ζνα επόμενο είδοσ ετικζτασ είναι αυτό για τον εντοπιςμό ηϊων και ανκρϊπων. Ονομάηονται 
γυάλινοι ςωλινεσ (glass tubes) και πρόκειται για ςυςκευζσ πολφ μικρζσ, 30mm μικοσ περίπου, 
που προορίηονται να τοποκετθκοφν με ζνεςθ κάτω από το δζρμα του ηϊου ι του ανκρϊπου. 
Σκοπόσ τθσ χριςθσ τουσ είναι ο εντοπιςμόσ (κυρίωσ ςτθν περίπτωςθ των ηϊων) και θ 
ταυτοποίθςθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 3.3.3.1.2.δ. Γυάλινοσ ςωλινασ 
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Ραρόμοιο με το παραπάνω είδοσ είναι θ ετικζτα ενωτίου (ear tag) που προορίηεται για τον 
εντοπιςμό ηϊων κυρίωσ εκτροφείων, όπωσ βοοειδϊν και χοιρινϊν. Οι ετικζτεσ αυτζσ, όπωσ 
δθλϊνει και το όνομά τουσ, τοποκετοφνται ςτο αυτί του ηϊου. Άλλεσ ετικζτεσ παρόμοιασ 
χριςθσ είναι οι κεραμικζσ ετικζτεσ (ceramic tags) τισ οποίεσ καταπίνουν τα ηϊα και 
παραμζνουν  μόνιμα ςτον προςτόμαχό τουσ. Υπάρχουν επίςθσ και οι ετικζτεσ περιλαίμιου 
(collar tags). 

 

 

 

 

 

 

χιμα 3.3.3.1.2.ε. Ετικζτα ενωτίου 

 3.3.3.2 Αναγνϊςτθσ (Reader) 

 

Ο αναγνϊςτθσ είναι μία ςυςκευι που αναλαμβάνει να επικοινωνιςει με τθν ετικζτα μζςω των 
ραδιοκυμάτων και για το λόγο αυτό ενςωματϊνει κεραία. Επίςθσ περιζχει μία μονάδα ελζγχου 
που κακορίηει τισ ενζργειεσ του αναγνϊςτθ (αποςτολι/λιψθ ςθμάτων, ανάγνωςθ/ εγγραφι 
ετικετϊν κ.α.), ενζργειεσ που κακορίηονται από το ενδιάμεςο λογιςμικό. Επίςθσ θ μονάδα 
ελζγχου αναλαμβάνει τθν επικοινωνία με το πλθροφορικό ςφςτθμα μζςω του ενδιάμεςου 
λογιςμικοφ, το οποίο παίηει το ρόλο μεταφραςτι και για τισ δφο πλευρζσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 3.3.3.2. Αναγνϊςτθσ 
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Ανάλογα με τθν εφαρμογι, τισ τεχνικζσ ιδιότθτεσ και τισ φυςικζσ διαςτάςεισ τουσ, οι 
αναγνϊςτεσ κατθγοριοποιοφνται ςε: 

1. Στακεροφσ Αναγνϊςτεσ 

2. Ολοκλθρωμζνουσ Αναγνϊςτεσ 

3. Αναγνϊςτεσ Χειρόσ 

4. Ενςωματωμζνουσ Αναγνϊςτεσ 

Πίνακασ 3.3.3.2. Κατθγοριοποίθςθ αναγνωςτϊν 

Αναγνϊςτεσ τακεροί Ολοκλθρωμζν
οι 

Χειρόσ Ενςωματωμζν
οι 

Γενικά 
χαρ/κά 

Ρεριζχουν 2 – 8 
κεραίεσ 

Ρεριζχουν 1 
κεραία 

Ρεριζχουν 1 κεραία Ρεριζχουν 1 
κεραία 

Εφαρμογζσ Κυρίωσ ςτθν 
εφοδιαςτικι 
αλυςίδα (ςε 
ειςόδουσ 
αποβάκρων 
φόρτωςθσ/ 
εκφόρτωςθσ, ςε 
ταινίεσ μεταφοράσ 
προϊόντων) 

Κυρίωσ ςε 
εφαρμογζσ 
ελζγχου 
πρόςβαςθσ 
(ςε ειςόδουσ/ 
εξόδουσ 
κρίςιμων 
υποδομϊν) 

Κυρίωσ ςτθν 
εφοδιαςτικι 
αλυςίδα για 
ελζγχουσ 
αποκζματοσ 

Κυρίωσ για 
ενςωμάτωςθ 
ςε ςυςκευζσ, 
όπωσ είναι οι 
εκτυπωτζσ 
ετικετϊν RFID, 
οι ταξινομθτζσ 
κιβωτίων, τα 
τερματικά POS 

Σεχνικά 
χαρ/κά 

16-bit/ 32-bit 
επεξεργαςτζσ. 
Ρεριζχουν 
λειτουργικό 
ςφςτθμα, 
δυνατότθτα 
επεξεργαςίασ 
ςιματοσ 

16-bit 
επεξεργαςτζσ. 
Ρεριζχουν 
λειτουργικό 
ςφςτθμα, 
αυξθμζνεσ 
δυνατότθτεσ 
ανάγνωςθσ 
εγγραφισ 

16-bit/32-bit 
επεξεργαςτζσ. 
Ρεριζχουν 
λειτουργικό 
ςφςτθμα, 
δυνατότθτα 
επεξεργαςίασ 
ςιματοσ 

Δεν περιζχουν 
επεξεργαςτι, 
δεν περιζχουν 
λογιςμικό 

Δικτφωςθ TCP/ IP 
ανεξάρτθτοι 
κόμβοι. Κατζχουν 
δικό τουσ API και 
χρθςιμοποιοφν 
μια ςειρά από 
πρωτόκολλα 
(DHCP, HTTP, 
Telnet or SSH, 
NTP, SNMP) 

Σπάνια TCP/ IP 
ανεξάρτθτοι 
κόμβοι. 
Συνικωσ 
χρθςιμοποιοφ
ν ςφνδεςθ 
ςειριακι (RS-
232) ι USB 

Αςφρματοι TCP/IP 
κόμβοι. Συνδζονται 
απευκείασ με 
εξυπθρετθτζσ 
(ςυνικωσ 
περιοδικά) 
χρθςιμοποιοφνται 
ςε εφαρμογζσ 
μεταφοράσ 
δεδομζνων 

Δεν ζχουν 
ικανότθτεσ 
δικτφωςθσ. 
Χρθςιμοποιοφ
ν ςφνδεςθ 
USB, Σειριακι 
(RS-232) or 
PCMCIA 
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Φωτογραφία 

 
 

 

 

 

 

3.3.3.3. Ενδιάμεςο Λογιςμικό (Middleware) 

 

Το ενδιάμεςο λογιςμικό είναι ο «αντιπρόςωποσ» του RFID αναγνϊςτθ ςτο πλθροφοριακό 
ςφςτθμα τθσ εκάςτοτε εταιρίασ. Αναλαμβάνει να προωκεί τόςο προσ τον αναγνϊςτθ τα 
δεδομζνα και τισ εντολζσ που δζχεται από το πλθροφοριακό ςφςτθμα, όςο και τα δεδομζνα και 
τισ εντολζσ που δζχεται από τον αναγνϊςτθ προσ το πλθροφοριακό ςφςτθμα. Οι εντολζσ προσ 
τον αναγνϊςτθ αφοροφν κυρίωσ πράξεισ που πρζπει να γίνουν πάνω ςε μια ετικζτα (εφρεςθ 
ετικζτασ, ανάγνωςθ κωδικοφ ετικζτασ, ανάγνωςθ δεδομζνων ετικζτασ, εγγραφι δεδομζνων 
ςτθν ετικζτα, καταςτροφι ετικζτασ κ.α.), αλλά και πράξεισ που αφοροφν τον ίδιο τον 
αναγνϊςτθ (ανάγνωςθ κατάςταςθσ αναγνϊςτθ, αλλαγι ρυκμίςεων αναγνϊςτθ, ανάγνωςθ 
κωδικοφ αναγνϊςτθ κ.α.) και ονομάηονται εντολζσ αναγνϊςτθ. Τα δεδομζνα που μεταφζρονται 
εκατζρωκεν μεταξφ αναγνϊςτθ και πλθροφοριακοφ ςυςτιματοσ αφοροφν είτε τα δεδομζνα 
που αποκθκεφονται ςε μια ετικζτα είτε τα δεδομζνα που απαιτοφνται για τθν επικοινωνία 
μεταξφ πλθροφοριακοφ ςυςτιματοσ και αναγνϊςτθ. 

 

3.3.3.3.1. υχνότθτεσ 

 

Οι ηϊνεσ ςυχνοτιτων που χρθςιμοποιοφν τα ςυςτιματα RFID διακρίνονται ςε: 

1. Ηϊνθ χαμθλϊν ςυχνοτιτων (LF, low frequency) ςτα 125/134 KHz 

2. Ηϊνθ υψθλϊν ςυχνοτιτων (ΘF, high frequency) ςτα 13.56 MHz 

3. Ηϊνθ πολφ υψθλϊν ςυχνοτιτων (UΘF, Ultra High Frequency) ςτα 433/869/915 MHz 

4. Ηϊνθ μικροκυμάτων (mW, micro-wave) ςτα 2.45/5.8GHz 

Στον παρακάτω πίνακα περιγράφονται ιδιότθτεσ και χαρακτθριςτικά των τεςςάρων ηωνϊν 
ςυχνοτιτων, κακϊσ και οι εφαρμογζσ ςτισ οποίεσ χρθςιμοποιοφνται. 
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Πίνακασ 3.3.3.3.1. υχνότθτεσ που χρθςιμοποιοφν τα RFID 

Ηϊνεσ 
υχνοτιτων 

LF 125 KHz HF 13.56 MHz UHF 869 (EU) 
915 (USA) MHz 

Microwave 2.45 

GHz & 5.8 GHz 

Μζγιςτθ 
απόςταςθ 
ανάγνωςθσ 

< 0.5 m - 1 m - 6 m - 1 m 

Γενικά 
Χαρακτθριςτικά 

Σχετικά ακριβά 
ακόμα και για 
μεγάλεσ 
παραγγελίεσ. Οι 
LF ςυχνότθτεσ 
απαιτοφν μια 
μεγαλφτερθ και 
ακριβότερθ 
κεραία. Οι 
επαγωγικζσ 
ετικζτεσ είναι 
ακριβότερεσ 
από τισ 
χωρθτικζσ. 

Λιγότερο 
ακριβζσ ςε 
ςχζςθ με τισ 
επαγωγικζσ LF 
ετικζτεσ. 
Κατάλλθλεσ για 
εφαρμογζσ που 
δεν απαιτοφν 
μεγάλθ 
απόςταςθ 
ανάγνωςθσ 
πολλαπλϊν 
ετικετϊν. 

Σε μεγάλεσ 
ποςότθτεσ οι 
UHF ετικζτεσ 
είναι 
φκθνότερεσ 
από LF και HF. 
Καλι ιςορροπία 
μεταξφ 
απόςταςθσ 
ανάγνωςθσ – 
επιδόςεων. 
Κυρίωσ για 
ανάγνωςθ 
πολλαπλϊν 
ετικετϊν. 

Ραρόμοια 
χαρακτθριςτικά 
με τισ UHF 
ετικζτεσ, αλλά 
με μεγαλφτερο 
ρυκμό 
ανάγνωςθσ. 
Είναι 
ευαίςκθτεσ 
ςτθν απόδοςι 
τουσ λόγω τθσ 
παρουςίασ 
μετάλλων, 
υγρϊν και 
άλλων υλικϊν. 

Πθγι ενζργειασ 
για τθν ετικζτα 

Γενικά 
πακθτικζσ 
ετικζτεσ που 
χρθςιμοποιοφν 
επαγωγικι 
ςφηευξθ. 

Γενικά 
πακθτικζσ 
ετικζτεσ, που 
χρθςιμοποιοφν 
επαγωγικι ι 
χωρθτικι 
ςφηευξθ. 

Ενεργθτικζσ 
ετικζτεσ με 
εςωτερικι 
μπαταρία ι 
πακθτικζσ 
ετικζτεσ που 
χρθςιμοποιοφν 
χωρθτικι 
ςφηευξθ 

Ενεργθτικζσ 
ετικζτεσ με 
εςωτερικι 
μπαταρία ι 
πακθτικζσ 
ετικζτεσ που 
χρθςιμοποιοφν 
χωρθτικι 
ςφηευξθ 

Συπικζσ 
εφαρμογζσ 

Ζλεγχοσ 
πρόςβαςθσ, 
εντοπιςμόσ 
ηϊων, 
immobilizer 
οχθμάτων, 
εφαρμογζσ POS 

Ζξυπνεσ κάρτεσ, 
εντοπιςμόσ ςε 
επίπεδο 
τεμαχίου, 
χειριςμόσ 
βαλιτςϊν , 
βιβλιοκικεσ 

Εντοπιςμόσ ςε 
επίπεδο 
παλζτασ, 
αυτόματθ 
είςπραξθ 
διοδίων, 
διαχείριςθ 
βαλιτςϊν 

Αυτόματθ 
είςπραξθ 
διοδίων 

Ρυκμόσ 
Ανάγνωςθσ 
Δεδομζνων 

Αργόσ >> >> Γριγοροσ 
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Ανάγνωςθ ςε 
μεταλλικζσ και 
υγρζσ 
επιφάνειεσ 

Λκανοποιθτικι >> >> Μθ 
ικανοποιθτικι 

Μζγεκοσ 
ετικζτασ  

Μεγάλο >> >> Μικρό 

 

3.3.3.3.2. Πρότυπα 

 

Θ τεχνολογία RFID χρθςιμοποιεί τισ ραδιοςυχνότθτεσ και για το λόγο αυτό απαιτοφνται 
πρότυπα που κα κακορίηουν ποιο κομμάτι του φάςματοσ ςυχνοτιτων κα δεςμεφεται, τα 
επίπεδα εκπομπισ και κζματα παρεμβολϊν με άλλεσ ράδιο-υπθρεςίεσ. Θ φπαρξθ πολλϊν 
καταςκευαςτϊν - προμθκευτϊν τεχνολογίασ RFID δθμιουργεί πρόβλθμα ςτον καταναλωτι (ςτθ 
ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ ο καταναλωτισ είναι θ εταιρία που κα εγκαταςτιςει ζνα ςφςτθμα 
RFID) ο οποίοσ καλείται να επικοινωνιςει με διαφορετικά ςυςτιματα RFID (π.χ. πϊσ κα 
γνωρίςει μια εταιρία ποιο είναι το κατάλλθλο ςφςτθμα RFID για μια εφαρμογι ελζγχου 
πρόςβαςθσ). Ραράλλθλα, το όραμα τθσ αγοράσ για ζνα ανοικτό και παγκόςμιο ςφςτθμα 
διαχείριςθσ τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ, με χριςθ τθσ τεχνολογίασ RFID, απαιτεί πρότυπα 
προκειμζνου αυτό να γίνει πραγματικότθτα. Για τουσ παραπάνω λόγουσ ζχει αναπτυχκεί μια 
ςειρά από πρότυπα από ςυγκεκριμζνουσ οργανιςμοφσ: 

 

Ραγκόςμιοσ Οργανιςμόσ Ρροτυποποίθςθσ (ISO, International Organization for 
 Standardization) 

Ραγκόςμιο Θλεκτροτεχνικό Συμβοφλιο (IEC , International Electrotechnical Council) 

Ευρωπαϊκό Λνςτιτοφτο Ρροτφπων Τθλεπικοινωνιϊν (ETSI, European Telecommunications 
 Standards Institute) 

EPC global 

Ο κάκε οργανιςμόσ ςτοχεφει ςε μία διαφορετικι πτυχι τθσ τεχνολογίασ RFID και αναπτφςςει 
πρότυπα γι’ αυτι. Στο παρακάτω ςχιμα φαίνονται οι ςχζςεισ μεταξφ τεχνολογίασ RFID και 
οργανιςμϊν. 
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χιμα 3.3.3.3.2 χζςθ μεταξφ τεχνολογίασ RFID και οργανιςμϊν 

 

 

3.3.3.4 EPC και EPCglobal Network 

 

Θ EPC global είναι μια ζνωςθ που διοικείται από αντιπρόςωπουσ από διάφορουσ χϊρουσ 
(αναφζρονται παρακάτω) και αναπτφςςει πρότυπα που ςτοχεφουν ςτθν παροχι κατάλλθλθσ 
τεχνολογίασ για τθν αφξθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ και τθ μείωςθ των λακϊν ςτθν 
λειτουργία τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ. Ενδεικτικά οι μετζχοντεσ ςτθν EPC global είναι: 

 

Οργανιςμοί Εμπορίου: UCC, EAN 

Προμθκευτζσ προϊόντων: Gillette, Johnson & Johnson, Procter & Gamble 

Λιανζμποροι: Wal-Mart, Metro AG 

Κυβζρνθςθ: Υπουργείο Αμφνθσ ΘΡΑ (US Department of Defence) 
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Σεχνολογία: Hewlett-Packard, Cisco Systems 

Ακαδθμαϊκόσ χϊροσ: Λνςτιτοφτο Τεχνολογίασ Μαςαχουςζτθσ (ΜΙΣ) 

 

Θ EPC global πιςτεφει ότι κα επιτφχει τουσ ςτόχουσ τθσ με τθν αυτοματοποίθςθ του εντοπιςμοφ 
προϊόντων μζςω τθσ τεχνολογίασ RFID και ςυγκεκριμζνα με τθ χριςθ φκθνϊν RFID ετικετϊν και 
τον οριςμό ενόσ παγκόςμιο πλαιςίου ανταλλαγισ πλθροφοριϊν. Για το λόγο αυτό ζχει 
αναπτφξει το EPCglobal Network, ζνα κατανεμθμζνο δίκτυο υπθρεςιϊν, και ζχει ορίςει ζξι 
κλάςεισ RFID ετικετϊν με αφξουςα λειτουργικότθτα. To EPCglobal Network είναι ζνα δίκτυο 
που κακιςτά δυνατι τθν άμεςθ, 

μονοςιμαντθ και αυτόματθ αναγνϊριςθ τεμαχίων ςτθν εφοδιαςτικι αλυςίδα και τον 
διαμοιραςμό των δεδομζνων τουσ. Στόχοσ του είναι θ «πραγματικι» ορατότθτα (visibility) τθσ 
εφοδιαςτικισ αλυςίδασ, με τθν παροχι αναγνϊριςθσ οποιουδιποτε τεμαχίου (κωδικόσ και 
Serial Number), οποιαςδιποτε εταιρίασ, οποιαςδιποτε βιομθχανίασ, οπουδιποτε ςτον κόςμο 
με ςκοπό να κάνει τισ εταιρίεσ περιςςότερο αποτελεςματικζσ. To EPCglobal Network 
αποτελείται από πζντε βαςικά ςτοιχεία: 

 

1. Θλεκτρονικόσ Κωδικόσ Προϊόντοσ (EPC, Electronic Product Code): Ο EPC είναι ζνασ μοναδικόσ 
αρικμόσ ταυτοποίθςθσ προϊόντοσ ςε επίπεδο τεμαχίου, που αποτελείται από 64 - 256 bits. 

 

2. φςτθμα Αναγνϊριςθσ (ID System): Το Σφςτθμα Αναγνϊριςθσ (ID System) αποτελείται από 
RFID αναγνϊςτεσ και ετικζτεσ. Οι RFID ετικζτεσ είναι πακθτικζσ και περιζχουν μόνο τον κωδικό 
EPC του αντικειμζνου ςτο οποίο επικολλοφνται. Οι RFID αναγνϊςτεσ διαβάηουν το EPC και το 
ςτζλνουν ςτα τοπικά πλθροφοριακά ςυςτιματα τθσ επιχείρθςθσ μζςω του EPC λογιςμικοφ (EPC 
Middleware). 

3. Λογιςμικό EPC (EPC Middleware): Το Λογιςμικό EPC (EPC Middleware) διαχειρίηεται γεγονότα 
ανάγνωςθσ πραγματικοφ χρόνου και αναλαμβάνει να μεταβιβάςει τισ πλθροφορίεσ που 
δζχεται ςτισ Υπθρεςίεσ Ρλθροφοριϊν EPC και ςτα τοπικά πλθροφοριακά ςυςτιματα τθσ 
επιχείρθςθσ. Θ EPCglobal αναπτφςςει μία πρότυπθ διεπαφι εφαρμογισ για υπθρεςίεσ, 
επιτρζποντασ τθν ανταλλαγι δεδομζνων μεταξφ αναγνωςτϊν EPC και πλθροφοριακϊν 
ςυςτθμάτων. 

4. Τπθρεςίεσ Πλθροφοριϊν EPC (EPCIS ,EPC Information Services): Οι Υπθρεςίεσ Ρλθροφοριϊν 
EPC (EPCIS, EPC Information Services) επιτρζπουν ςε χριςτεσ τθν ανταλλαγι EPC δεδομζνων με 
εμπορικοφσ ςυνεργάτεσ μζςω του EPCglobal Network. 

5. Τπθρεςίεσ Ανακάλυψθσ (Discovery Services): Οι Υπθρεςίεσ Ανακάλυψθσ (Discovery Services) 
είναι ζνα ςετ υπθρεςιϊν που επιτρζπουν ςτουσ χριςτεσ να αναηθτιςουν παγκοςμίωσ 
δεδομζνα ςχετικά με ζνα ςυγκεκριμζνο κωδικό EPC και τα αποκτιςουν πρόςβαςθ ςε αυτά. 
Μία από τισ Υπθρεςίεσ Ανακάλυψθσ είναι θ Υπθρεςία Ονοματοδοςίασ Αντικειμζνων (ONS, 
Object Naming Service). 
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χιμα 3.3.3.4 Σρόποσ που επικοινωνοφν RFID tags-readers-EPC Middleware και Global network 

 

3.3.4. Εφαρμογζσ 

 

Θ τεχνολογία RFID, αν και δεν είναι μία νζα τεχνολογία, παρουςιάηει τα τελευταία χρόνια 
ανοδικι πορεία προκαλϊντασ ολοζνα και περιςςότερο το ενδιαφζρον τθσ αγοράσ. Θ πορεία 
τθσ επιταχφνεται ςυνεχϊσ από τθν τεχνολογικι πρόοδο, και ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ του 
κόςτουσ και τθν αφξθςθ των δυνατοτιτων τθσ. Σιμερα θ τεχνολογία RFID παίηει ςθμαντικό 
ρόλο ςε πολλζσ εφαρμογζσ και ταυτόχρονα ζχει δθμιουργιςει τθ βάςθ για νζεσ. Βαςικι 
λειτουργία τθσ τεχνολογία RFID είναι θ ταυτοποίθςθ αντικειμζνων, θ οποία μπορεί να 
εφαρμοςτεί πρακτικά ςε όλουσ τουσ τομείσ τθσ κακθμερινισ ηωισ και των επιχειριςεων. 
Συγκεκριμζνα, θ τεχνολογία RFID βρίςκει εφαρμογι ςτουσ εξισ τομείσ: 

 

 Διαχείριςθ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ 

 Γενικζσ εφαρμογζσ 

 Τγεία 

 Αςφάλεια 
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Ασ αςχολθκοφμε με το τελευταίο, που ςτθ περίπτωςθ μασ είναι αυτό που μασ ενδιαφζρει. 

 

3.3.4.1 Εφαρμογζσ Αςφάλειασ 

 

Θ ικανότθτα τθσ τεχνολογίασ RFID να ταυτοποιεί μοναδικά αντικείμενα τθν κακιςτά ιδιαίτερα 

χριςιμθ ςε εφαρμογζσ αςφάλειασ. Εδϊ και περίπου ςαράντα χρόνια ςτα καταςτιματα ροφχων 

χρθςιμοποιοφνται ςυςτιματα RFID για τθν προςταςία κατά κλοπϊν. Ετικζτεσ RFID που 

περιζχουν μόνο ζνα bit, προςαρτϊνται πάνω ςτα ροφχα και ειδικοί αναγνϊςτεσ ςτθν ζξοδο των 

καταςτθμάτων ελζγχουν αν οι ετικζτεσ αυτζσ υπάρχουν ι όχι (ελζγχοντασ αν το bit αυτό είναι 

παρόν) και ειδοποιοφν θχθτικά τουσ υπεφκυνουσ ςε περίπτωςθ που εντοπιςτοφν. Επίςθσ από 

τθν δεκαετία του 70ϋςυςτιματα RFID χρθςιμοποιοφνται ςε πυρθνικά εργοςτάςια, κυρίωσ για 

τθν αςφάλεια των κρίςιμων υποδομϊν και πόρων. Αυτό επιτυγχάνεται με ταυτοποίθςθ 

ανκρϊπων και εξοπλιςμοφ που φζρουν ετικζτεσ RFID κατά τθν είςοδο και ζξοδο τουσ από 

κρίςιμεσ υποδομζσ. Τθν τελευταία δεκαετία επίςθσ ζχει χρθςιμοποιθκεί εντατικά ςτθν 

αυτοκινθτοβιομθχανία θ τεχνολογία RFID, με το γνωςτό ςφςτθμα immobilizer, για τθν 

προςταςία των αυτοκινιτων από κλοπι. Συγκεκριμζνα, ζχει υιοκετθκεί θ χρθςιμοποίθςθ ενόσ 

ζξυπνου κλειδιοφ, που περιζχει μια ετικζτα RFID, για τθν εκκίνθςθ του κινθτιρα. 

Σφγχρονεσ εφαρμογζσ βρίςκουμε και ςτο χϊρο τθσ αεροπορίασ με τισ εταιρίεσ να 

διαχειρίηονται τισ αποςκευζσ με ςυςτιματα RFID για τθν προςταςία κατά των κλοπϊν, για τθν 

γρθγορότερθ εφρεςθ χαμζνων αποςκευϊν και για τθν αποδοτικότερθ διακομιδι τουσ. Επίςθσ θ 

τεχνολογία RFID χρθςιμοποιείται για τθ διαχείριςθ και τθν προςταςία πολφτιμων εγγράφων 

προςαρτϊντασ ςε αυτά ετικζτεσ RFID, οι οποίεσ κακιςτοφν εφκολο τον εντοπιςμό και τθ 

διαχείριςι τουσ. 

 

3.3.4.2 Αςφάλεια υςτθμάτων RFID 

 

3.3.4.2.1 χζςεισ μεταξφ ςτοιχείων ςυςτιματοσ RFID και απειλζσ 

 

Ο ςκοπόσ των ςυςτθμάτων RFID είναι να ταυτοποιοφν μοναδικά πραγματικά αντικείμενα και να 

τα ςυνδζουν μοναδικά με τα δεδομζνα τουσ. Για το λόγο αυτό είναι αναγκαίο να διαςφαλιςτεί 

θ ακεραιότθτα και θ αςφάλεια τριϊν ςχζςεων που υφίςτανται: 
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3.3.4.2.1.1 Θ ςχζςθ μεταξφ των δεδομζνων που είναι αποκθκευμζνα πάνω ςε μια ετικζτα 

RFID και  τθν ίδια τθν ετικζτα RFID.  

Αυτι θ ςχζςθ πρζπει να είναι μοναδικι, κακϊσ τα δεδομζνα, μεταξφ αυτϊν και ο μοναδικόσ 

ςειριακόσ αρικμόσ τθσ ετικζτασ (SN, Serial Number), αποτελοφν τθν ταυτότθτα τθσ RFID 

ετικζτασ. Είναι επιτακτικό λοιπόν να αποφευχκεί θ φπαρξθ δφο ετικετϊν με τθν ίδια ταυτότθτα 

δθλαδι τα ίδια δεδομζνα. 

 

3.3.4.2.1.2 Θ ςχζςθ μεταξφ τθσ ετικζτασ RFID και του αντικειμζνου που πρόκειται να 

ταυτοποιιςει (μθχανικι ςχζςθ).  

Αυτι θ ςχζςθ πρζπει να είναι μοναδικι με τθν ζννοια ότι δεν μπορεί μια ετικζτα RFID να 

τοποκετθκεί ςε ζνα άλλο αντικείμενο είτε κατά τθν αρχικι τθσ τοποκζτθςθ είτε κατά τθ χριςθ 

τθσ. 

 

3.3.4.2.1.3. Θ ςχζςθ μεταξφ τθσ ετικζτασ RFID και του αναγνϊςτθ (αςφρματθ διαςφνδεςθ). 

Θ ςχζςθ αυτι πρζπει να ικανοποιεί τον περιοριςμό ότι μόνο οι εξουςιοδοτθμζνοι αναγνϊςτεσ 

εντοπίηουν, επικοινωνοφν και διαχειρίηονται ςωςτά τα δεδομζνα τθσ ετικζτασ RFID, ενϊ θ 

πρόςβαςθ ςε άλλουσ αναγνϊςτεσ απαγορεφεται. 

 

 

χιμα 3.3.4.2 Ηθτιματα αςφάλειασ ςτα RFID 

 



ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

101 

 

3.3.5 Απειλζσ ςτο ςφςτθμα RFID 

 

Οι απειλζσ που αντιμετωπίηει ζνα ςφςτθμα RFID υφίςτανται τόςο ςτα ίδια τα ςτοιχεία του 

ςυςτιματοσ, όςο και ςτισ ςχζςεισ μεταξφ αυτϊν, όπωσ περιγράφτθκαν παραπάνω. 

Συγκεκριμζνα, οι απειλζσ αυτζσ είναι: 

 

Κακόβουλθ Σροποποίθςθ Δεδομζνων 

Τα δεδομζνα που είναι αποκθκευμζνα ςτθν ετικζτα RFID, εκτόσ του ςειριακοφ αρικμοφ και 

πικανϊν άλλων αναγνωριςτικϊν (π.χ. κλειδιά), τροποποιοφνται με ςκοπό να εξαπατιςουν. 

Τζτοιου είδουσ επικζςεισ παρατθροφνται ςε ςυςτιματα αςφάλειασ ι/ και πλθρωμϊν, όπου 

ςκοπόσ είναι να αναγνωρίηεται θ ετικζτα RFID από το ςφςτθμα με τροποποιθμζνα όμωσ τα 

δεδομζνα τθσ. 

Πλαςτι Σαυτότθτα Ετικζτασ 

Ο επιτικζμενοσ αποκτά τον ςειριακό αρικμό τθσ ετικζτασ RFID και πικανϊσ άλλα ςτοιχεία 

αςφαλείασ ςυςτιματοσ, με ςκοπό να εξαπατιςει τον αναγνϊςτθ ςτο να δεχτεί μια άλλθ 

ετικζτα RFID. Στθν ουςία ο επιτικζμενοσ κλωνοποιεί τθν ετικζτα RFID και τθν ειςάγει ςτο 

ςφςτθμα εξαπατϊντασ το. 

Τζτοιου είδουσ επικζςεισ εμφανίηονται ςτθν εφοδιαςτικι αλυςίδα, όπου γίνεται εφικτι θ 

κλοπι προϊόντων με τθν εξαπάτθςθ του ςυςτιματοσ ότι τα προϊόντα υφίςτανται. 

Απενεργοποίθςθ 

Θ ετικζτα RFID δεν είναι πλζον αναγνωρίςιμθ από τον ςφςτθμα ι δεν εντοπίηεται κακόλου από 

τουσ αναγνϊςτεσ. Θ απενεργοποίθςθ είναι δυνατι από εντολζσ: ςβιςιμο δεδομζνων (delete), 

νόμιμθ απενεργοποίθςθ (kill) και φυςικι καταςτροφι. Οι επικζςεισ αυτζσ ζχουν ςκοπό τθν 

κακι διαχείριςθ αντικειμζνων αλλά και τθν κλοπι αυτϊν. 

Αποκόλλθςθ 

Θ ετικζτα αποκολλάται φυςικά από το αντικείμενο ςτο οποίο βριςκόταν, ϊςτε αυτό να μθν 

είναι αναγνωρίςιμο. Σφνθκεσ φαινόμενο είναι θ προςκόλλθςθ διαφορετικισ ετικζτασ ςε 

αντικείμενο, για τθν εξαπάτθςθ του ςυςτιματοσ (π.χ. επικόλλθςθ ετικζτασ που προςδίδει 

μικρότερθ αξία ςτο αντικείμενο που πρόκειται να αγοραςτεί). 

Παρακολοφκθςθ 

Τα δεδομζνα που ανταλλάςςονται μεταξφ αναγνϊςτθ και ετικζτασ κατά τθν επικοινωνία τουσ 

υποκλζπτονται και αποκωδικοποιοφνται. 
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Μπλοκάριςμα 

Μία ειδικά καταςκευαςμζνθ ετικζτα (blocker tag) δθμιουργεί τθν εντφπωςθ ςτον αναγνϊςτθ 
ότι πολφ μεγάλοσ αρικμόσ ετικετϊν διαβάηονται ταυτόχρονα, οπότε ο αναγνϊςτθσ αυτο-
μπλοκάρεται λόγω τθσ ςφγκρουςθσ που δθμιουργείται (collision). 

Παρεμβολι 

Θ παρεμβολι ςτθν αςφρματθ διαςφνδεςθ μεταξφ αναγνϊςτθ και ετικζτασ είναι ςχετικά εφκολθ 
και επιτυγχάνεται με μζςα, όπωσ είναι θ κάλυψθ με κατάλλθλα μζςα των ετικετϊν ι / και των 
αναγνωςτϊν. Για παράδειγμα, ςτα ςυςτιματα εντοπιςμοφ κλοπϊν ςτα καταςτιματα ροφχων 
αν καλυφκεί θ ετικζτα που φζρουν τα ροφχα με αλουμίνιο, δεν μπορεί να διαβαςτεί από τουσ 
αναγνϊςτεσ, οπότε και επιτυγχάνεται θ παρεμβολι. 

Πλαςτι Σαυτότθτα Αναγνϊςτθ 

Πταν ζνασ αναγνϊςτθσ επικυμεί να επικοινωνιςει με μια ετικζτα, πρζπει να αποδείξει τθν 
εξουςιοδότθςι του. Αν ζνασ επιτικζμενοσ επικυμεί να διαβάςει τα δεδομζνα μιασ ετικζτασ, 
αρκεί να προςποιθκεί ότι ο αναγνϊςτθσ του είναι ο πραγματικόσ, δθλαδι να «επιδείξει» 
πλαςτι ταυτότθτα. 

Στον πίνακα που ακολουκεί παρατθροφμε τα διάφορα είδθ απειλϊν και τουσ ςκοποφσ τουσ. 

 

Πίνακασ 3.3.4.3. Απειλζσ ςτα ςυςτιματα RFID και οι ςυνζπειζσ τουσ 

 

 Τποκλοπι 
Δεδομζνων 

Παραπλάνθςθ Διακεςιμότθτα(denial 
of service) 

Κακόβουλθ 
τροποποίθςθ 
δεδομζνων 

  

√ 

 

Πλαςτι ταυτότθτα 
ετικζτασ 

 √  

Απενεργοποίθςθ  √ √ 

Αποκόλλθςθ  √ √ 

Παρακολοφκθςθ √   

Μπλοκάριςμα  √ √ 

Παρεμβολι  √ √ 

Πλαςτι ταυτότθτα 
αναγνϊςτθ 

√   
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3.3.5.1 Αντίμετρα κατά των απειλϊν 

 

3.3.5.1.1. Αμοιβαία Πιςτοποίθςθ αναγνϊςτθ και ετικζτασ (Mutual Authentication) 

 

Κατά τθ φάςθ τθσ πιςτοποίθςθσ ελζγχεται θ ταυτότθτα ενόσ αντικειμζνου, κακϊσ και τα 

δικαιϊματα του ωσ προσ τθν πρόςβαςθ και χριςθ των δεδομζνων. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτα 

ςυςτιματα RFID είναι απαραίτθτο να ελζγχεται θ ταυτότθτα τθσ ετικζτασ από τον αναγνϊςτθ 

και το αντίςτροφο. Ππωσ διευκρινίηεται και ςτο πρότυπο τθσ ISO 9798, απαιτείται μια ςειρά 

από βιματα κατά τα οποία γίνεται ο αμοιβαίοσ ζλεγχοσ πιςτότθτασ μεταξφ αναγνϊςτθ και 

ετικζτασ. Θ διαδικαςία αποτελείται από πζντε βιματα και ζχει ωσ εξισ: 

1. Ο αναγνϊςτθσ ανιχνεφει τθν ετικζτα και τθν «προκαλεί» να απαντιςει (challenge) 

2. Θ ετικζτα δθμιουργεί ζνα τυχαίο αρικμό Α και τον ςτζλνει ςτον αναγνϊςτθ (response). 

3. Με τθ ςειρά του ο αναγνϊςτθσ δθμιουργεί ζνα τυχαίο αρικμό Β και μαηί με τον αρικμό Α 

που ζλαβε κακϊσ και ζνα κλειδί Κ, τα κρυπτογραφεί με ζνα κοινό και για τα δφο μζρθ 

αλγόρικμο κρυπτογράφθςθσ. Θ διαδικαςία αυτι δθμιουργεί το μινυμα Τ, το οποίο ςτζλνεται 

ςτθν ετικζτα. 

4. Θ ετικζτα λαμβάνει το μινυμα Τ και με τθ βοικεια του κλειδιοφ Κ που ζχει αποκθκευμζνo 

ςτθ μνιμθ τθσ αποκρυπτογραφεί το μινυμα και ελζγχει αν το Α ιςοφται με το Α’, που προιλκε 

από το μινυμα Τ. Αν είναι το ίδιο, τότε πιςτοποιείται ο αναγνϊςτθσ ςτθν ετικζτα. Ρροκειμζνου 

να πιςτοποιθκεί θ ετικζτα ςτον αναγνϊςτθ, δθμιουργεί, παρομοίωσ, θ ίδια ζνα νζο 

κρυπτογραφθμζνο μινυμα Σ, το οποίο ςτζλνει ςτον αναγνϊςτθ. 

5. Ο αναγνϊςτθσ αποκρυπτογραφεί το μινυμα Σ και αν το Β είναι ίδιο με το Β’ που προζκυψε 

από το μινυμα Σ, τότε πιςτοποιείται και θ ετικζτα ςτον αναγνϊςτθ. 

 

3.3.5.1.2 Κωδικοποίθςθ (Encryption) 

 

Θ κωδικοποίθςθ των δεδομζνων που μεταφζρονται μεταξφ αναγνϊςτθ και ετικζτασ μζςω τθσ 

αςφρματθσ ςφνδεςθσ, κρίνεται κάτι παραπάνω από απαραίτθτθ. Ρροκειμζνου θ κωδικοποίθςθ 

να είναι εφικτι, απαιτοφνται ετικζτεσ που να υποςτθρίηουν διαδικαςίεσ κρυπτογράφθςθσ, 

γεγονόσ που αυξάνει το κόςτοσ τουσ. Για το λόγο αυτό θ EPCGlobal προτείνει οι ετικζτεσ να μθν 

περιζχουν κρίςιμα δεδομζνα, αλλά αυτά να βρίςκονται ςτισ βάςεισ ςτο πίςω μζροσ των 
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ςυςτθμάτων (back-end), όπου και είναι απρόςιτα. Επομζνωσ περιορίηει το πρόβλθμα μόνο 

ςτθν πιςτοποίθςθ των ετικετϊν ωσ προσ τουσ αναγνϊςτεσ και το αντίςτροφο, πρόβλθμα που 

λφνεται με τθ διαδικαςία που περιγράφθκε παραπάνω. Ραρ’ όλα αυτά παραμζνει ο κίνδυνοσ 

να υποκλαπεί ο μοναδικόσ ςειριακόσ αρικμόσ τθσ ετικζτασ, γεγονόσ που κακιςτά εφικτό τον 

τοπικό προςδιοριςμό του αντικειμζνου. Μζτρα επίλυςθσ του προβλιματοσ είναι τα 

πρωτόκολλα κατά των ςυγκροφςεων, τα οποία είναι αςφαλι ςτθν υποκλοπι (περιγράφονται 

παρακάτω). 

 

3.3.5.1.3 Πρωτόκολλα κατά των ςυγκροφςεων (anti-collision protocols) 

 

Τα πρωτόκολλα αυτά ζχουν ωσ ςτόχο να μθν επιτρζψουν ςτον επιτικζμενο ςτο ςφςτθμα να 

υποκλζψει τισ ταυτότθτεσ των ετικετϊν. Ζχουν αναπτυχκεί αρκετά πρωτόκολλα, τα οποία 

επιτυγχάνουν να εξαςφαλίςουν τθν ‘εμπιςτοςφνθ ςτισ ετικζτεσ’ (κατά τθ φάςθ ανάγνωςθσ τουσ 

από τον αναγνϊςτθ και για τθν απειλι τθσ παρακολοφκθςθσ). Μερικά από αυτά είναι: 

Silent tree-walking, [S. A. WEIS, SARMA, S.E., RIVEST, R.L. und ENGELS, D.W. Security and 

 Privacy Aspects of Low-Cost Radio Frequency Identification Systems. First International 

 Conference on Security in Pervasive Computing] 

Aloha procedure with temporary IDs, (Center/EPCglobal 2004) 

Pseudonymization, (S. A. WEIS 2004) 

Randomized hash-lock, (S. A. WEIS 2004) 

Chained hashes, (OHKUBO 2004) 

Procedure by Henrici and Muller, (HENRICI 2004) 

 

3.3.5.1.4 Πρόλθψθ κατά του μθ εξουςιοδοτθμζνου διαβάςματοσ ετικετϊν 

 

Οι ετικζτεσ μποροφν να ενεργοποιθκοφν ανά πάςα ςτιγμι από το περιβάλλον τουσ, γεγονόσ 

που τισ κακιςτά ευάλωτεσ ςε αναγνϊςεισ που δεν είναι εξουςιοδοτθμζνεσ. Ζχει προτακεί θ 

χριςθ μιασ ετικζτασ μπλοκαρίςματοσ (blocker tag) [Juels 2004], που εμποδίηει τουσ 

αναγνϊςτεσ που δεν ζχουν εξουςιοδότθςθ να διαβάςουν τισ ετικζτεσ. Θ ετικζτα 

μπλοκαρίςματοσ μπορεί να είναι είτε μία ετικζτα RFID με υψθλι λειτουργικότθτα είτε μία 

ςυςκευι που παριςτάνει ότι είναι ετικζτα RFID και προςομοιϊνει ςτον αναγνϊςτθ όλουσ τουσ 
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πικανοφσ ςειριακοφσ αρικμοφσ ετικετϊν. Ωσ αποτζλεςμα, θ ετικζτα μπλοκαρίςματοσ απαντάει 

ςυνζχεια θ ίδια ςτθν απαίτθςθ του αναγνϊςτθ για δεδομζνα, καλφπτοντασ ζτςι τισ υπόλοιπεσ 

ετικζτεσ που βρίςκονται μαηί με αυτι. Ρροκειμζνου να μθν προκλθκεί μπλοκάριςμα ςε όλα τα 

ςυςτιματα RFID, ακόμα και ςε αυτά που ζχουν εξουςιοδότθςθ, ζχουν προτακεί ετικζτεσ που 

μπλοκάρουν ςυγκεκριμζνα ζνα ‘διάςτθμα’ ςειριακϊν αρικμϊν επιτρζποντασ ζτςι τθν 

κατάλλθλθ ρφκμιςθ των ςυςτθμάτων [Juels 2004]. 

 

3.3.5.1.5 Μόνιμθ απενεργοποίθςθ ετικετϊν 

 

Θ λφςθ αυτι προτείνεται για αντικείμενα τα οποία ζχουν φτάςει ςτο ςθμείο που θ ετικζτα δεν 
είναι πλζον απαραίτθτθ (π.χ. αγορά προϊόντοσ από καταναλωτι). Θ απενεργοποίθςθ μπορεί να 
γίνει με δφο τρόπουσ: 

 

3.3.5.1.5.1 Εντολι καταςτροφισ (Kill command) 

 

Θ απενεργοποίθςθ με χριςθ τθσ εντολισ καταςτροφισ ζχει προτακεί από το 2004 από το 
AUTO-ID Center .Θ απενεργοποίθςθ είναι ςτθν ουςία το ςβιςιμο από τθν ετικζτα των 
δεδομζνων που τθν κακιςτοφν επϊνυμθ. Ζτςι θ ετικζτα δεν ανταποκρίνεται πλζον ςε κανζνα 
αναγνϊςτθ, οπότε και δεν μπορεί να εντοπιςτεί. Θ εντολι καταςτροφισ προςτατεφεται από 
κωδικό και πρζπει να εφαρμοςτεί χειροκίνθτα με πζραςμα των αντικειμζνων ζνα προσ ζνα από 
κατάλλθλο αναγνϊςτθ. Το γεγονόσ αυτό τθν κακιςτά χρονοβόρα διαδικαςία και ανεπικφμθτθ 
προσ τουσ καταναλωτζσ. Επίςθσ, δεν εξαςφαλίηεται ότι θ ετικζτα απενεργοποιικθκε δια βίου, 
δεδομζνου ότι θ ετικζτα δεν καταςτρζφεται φυςικά, αλλά με κατάλλθλο λογιςμικό κακίςταται 
μθ χρθςιμοποιιςιμθ. Κεωρθτικά λοιπόν με κάποιο άλλο λογιςμικό μπορεί να ενεργοποιθκεί 
και πάλι. 

 

3.3.5.1.5.2 Απενεργοποίθςθ παρακινοφμενθ από το πεδίο (Field-Induced deactivation) 

 

Ο τρόποσ αυτόσ προτείνει τθν θλεκτρομαγνθτικι απενεργοποίθςθ του υλικοφ τθσ ετικζτασ με 
τθ δθμιουργία ριξθσ ςε προκακοριςμζνο ςθμείο ςτθν ετικζτα. Ο τρόποσ αυτόσ χρθςιμοποιείται 
ςε μερικά RFID ςυςτιματα κατά των κλοπϊν ςε εμπορικά καταςτιματα. 
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Κεφάλαιο 4 

Παρουςίαςθ καταλλθλότερων αλγορίκμων 

ανίχνευςθσ που ζχουν χρθςιμοποιθκεί και 

μελετθκεί 

4.1  Εντοπιςμόσ κζςθσ(maping and localization)  

 

Ριο ςυγκεκριμζνα, μελετάμε το πρόβλθμα του εντοπιςμοφ των  ετικετϊν RFID με μια κινθτι 

πλατφόρμα, θ οποία είναι εξοπλιςμζνθ με  ηεφγοσ κεραιϊν RFID. Ραρουςιάηουμε μία 

πικανοτικι μζτρθςθ  πρότυπο για τουσ αναγνϊςτεσ RFID, που κα μασ επιτρζψει τον ακριβι 

εντοπιςμό  Ετικετϊν RFID ςτο περιβάλλον.  

4.1.1  Ειςαγωγι 

Οι πρόςφατεσ εξελίξεισ ςτον τομζα τεχνικϊν τθσ ταυτοποίθςθσ ραδιοςυχνοτιτων, τεχνικζσ 

ζχουν φκάςει ςε κάκε κράτοσ και κα μασ επιτρζπουν ςτα  επόμενα χρόνια να εξοπλίηουμε 

ςχεδόν κάκε αντικείμενο ςε ζνα περιβάλλον  με μικρά, φκθνά Radio Frequency Identification 

(RFID)  tags [Finkenzeler,2000].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.1.1.α  απεικονίηει τρεισ διαφορετικζσ ετικζτεσ RFID, που χρθςιμοποιοφνται για τθν 

εκτζλεςθ των πειραμάτων που περιγράφονται. Σο κεντρικό ζχει διαςτάςεισ 11 x 5 cm. 
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Το φάςμα ανίχνευςθσ  από αυτά τα tags είναι περίπου 6 μ. Οι Ετικζτεσ RFID ζχουν ευρεία 

ποικιλία εφαρμογϊν. 

Κα διερευνιςουμε με ποιο τρόπο θ τεχνολογία RFID μπορεί να εμπλουτίηεται με πλθροφορίεσ 

κζςθσ. Χρθςιμοποιοφμε ζνα κινθτό ρομπότ  εξοπλιςμζνα με RFID κεραίεσ για να κακορίςει τισ 

κζςεισ των  Ετικετϊν RFID που ςυνδζονται με αντικείμενα. 

 

χιμα 4.1.1.β Απεικονίηεται το ρομπότ που ζχει καταςκευαςτεί για τθ διεξαγωγι αυτισ τθσ 

ζρευνασ.  

Το ρομπότ αποτελείται από μία off-the-shelf Pioneer 2 ρομπότ  εξοπλιςμζνο με ςαρωτι ακτίνασ 

λζιηερ και δφο κεραίεσ RFID.  Οι κεραίεσ τοποκετοφνται ςτο επάνω μζροσ του ρομπότ και ςε 

ςθμείο περίπου 45 μοίρεσ προσ τα αριςτερά και προσ τα δεξιά ςε ςχζςθ με αυτό. Για να 

χρθςιμοποιιςουμε αυτζσ τισ κεραίεσ για τθν εκτίμθςθ των κζςεων των αντικειμζνων, 

παίρνουμε πρϊτα ζναν αιςκθτιρα μοντζλο που περιγράφει τθν πικανότθτα εντοπιςμοφ μιασ 

ετικζτασ RFID δεδομζνθσ τθσ κζςθσ ςε ςχζςθ με μία από τισ κεραίεσ. Δεδομζνου ότι ο κόρυβοσ 

των αιςκθτιρων είναι εξαιρετικά μθ-Gaussian, εκτελοφμε τθ μζτρθςθ μοντζλο πικανότθτα από 

piecewise ςτακερι προςζγγιςθ. Μετά περιγράφουμε μία τεχνικι για τθν εκτίμθςθ των κζςεων 

των ετικετϊν RFID χρθςιμοποιϊντασ ζνα κινθτό ρομπότ που είναι εξοπλιςμζνο με RFID κεραίεσ 

για τθν ανίχνευςθ των tags. Αυτι θ διαδικαςία χρθςιμοποιεί ζνα χάρτθ που ζχει πάρει 

πλθροφορίεσ από το φάςμα του λζιηερ. Στθ ςυνζχεια εφαρμόηουμε το Monte Carlo ωσ 

τοποκεςία *Dellaert, 1999], [Fox, 1999], ϊςτε να εκτιμθκεί θ κζςθ του ρομπότ και ακόμα και 

των προςϊπων ςτο περιβάλλον αυτό. Ρειραματικά αποτελζςματα δείχνουν ότι είναι δυνατόν 

να γίνει ακριβισ εντοπιςμόσ κινοφμενων αντικειμζνων με βάςθ αυτι τθν τεχνολογία. 

Ρεραιτζρω πειράματα αποδεικνφουν ότι οι ετικζτεσ RFID βοθκοφν ςε μεγάλο βακμό τθ μείωςθ 

του χρόνου που απαιτείται για τον εντοπιςμό του κινθτοφ ρομπότ ςτο περιβάλλον του. 

Επιπλζον, αυτι θ τεχνολογία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για δραςτικι μείωςθ του αρικμοφ των 

δειγμάτων που απαιτοφνται για τθν παγκόςμια localization. Αυτό το ζγγραφο είναι 

οργανωμζνο ωσ εξισ: Μετά από ςυηιτθςθ ςχετικά με το ζργο που κα παρουςιάςει ο 
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αιςκθτιρασ μοντζλο για RFID δζκτεσ,  κα περιγραφεί ο τρόποσ με τον οποίο αυτό το μοντζλο 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί, ςε ςυνδυαςμό με ζνα λζιηερ που βαςίηεται ςε FastSLAM 

[Hahnel,2003] για τθν προςζγγιςθ του ςθμείου που ουςιαςτικά κακορίηουν τισ κζςεισ των 

ετικετϊν RFID. Ακολοφκωσ, κα περιγραφεί ο τρόποσ που προκφπτουν πεποικιςεισ ςχετικά με 

τισ κζςεισ των ετικετϊν και πϊσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να κακοριςτεί θ κζςθ του 

ρομπότ και των ατόμων ςτο περιβάλλον. Τζλοσ, παρουςιάηονται πειραματικά αποτελζςματα, 

που απεικονίηουν τα πλεονεκτιματα των ετικετϊν RFID για localization ρομπότ και εντοπιςμοφ 

προςϊπου.  

4.1.2  Παρόμοιεσ εργαςίεσ 

Κατά τα τελευταία χρόνια, οι RFID αιςκθτιρεσ *Finkenzeller,2000+ ζχουν αρχίςει να ειςζρχονται 

ςτον τομζα τθσ κινθτισ ρομποτικισ. Σιμερα, αναγνϊςτεσ RFID μποροφν να ανιχνεφςουν 

χαμθλοφ κόςτουσ πακθτικζσ ετικζτεσ από αρκετά μζτρα. Αυτζσ οι βελτιϊςεισ ςτθν ανίχνευςθ 

των πακθτικϊν ετικετϊν κακιςτά αυτι τθν τεχνολογία όλο και πιο ελκυςτικι για εφαρμογζσ τθσ 

ρομποτικισ, δεδομζνου ότι οι πλθροφορίεσ που παρζχονται από ετικζτεσ μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για τθν υποςτιριξθ διάφορων λειτουργιϊν, όπωσ είναι θ πλοιγθςθ, ο 

εντοπιςμόσ, θ χαρτογράφθςθ, και ακόμθ για αιτιςεισ παροχισ υπθρεςιϊν, όπωσ είναι τα 

άτομα παρακολοφκθςθσ. Στισ περιςςότερεσ από τισ εφαρμογζσ τθσ τεχνολογίασ RFID, όμωσ, οι 

αναγνϊςτεσ είναι ςτακεροί και μόνο οι ετικζτεσ που επιςυνάπτονται ςε αντικείμενα ι 

πρόςωπα μετακινοφνται. Ο κφριοσ ςτόχοσ είναι να εντοπιςτεί αν μια ετικζτα ανιχνεφεται από 

ζναν αναγνϊςτθ ι όταν ειςζρχονται ςτον τομζα του φάςματοσ (για παράδειγμα, για να 

παρακολουκείται το περιεχόμενο των χϊρων αποκικευςθσ *Brusey,2003]). Ρρόςφατα ο Kantor 

και Singh χρθςιμοποιοφν RFID ετικζτεσ για χαρτογράφθςθ. Το ςφςτθμά τουσ ςτθρίηεται ςτουσ 

ενεργοφσ φάρουσ, που παρζχουν πλθροφορίεσ απόςταςθσ με βάςθ το χρόνο που απαιτείται 

για να λθφκεί τθν απάντθςθ τθσ ετικζτασ. Επιπλζον, οι κζςεισ των ετικετϊν πρζπει να είναι 

γνωςτι με περιςςότερθ ι λιγότερθ ακρίβεια [Singh, 2003] [Kantor, 2002]. Ο Tsukiyama  απαιτεί 

να δοκοφν οι κζςεισ των RFID tags. Το ςφςτθμά τουσ προχποκζτει τζλειεσ μετριςεισ. Γιϋ αυτό 

δε χρθςιμοποιοφν καμία τεχνικι για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ αβεβαιότθτασ του αιςκθτιρα. Το 

πρόβλθμα που εξετάηεται εδϊ είναι ςτενά ςυνδεδεμζνο με τον ταυτόχρονο εντοπιςμό και τθ 

χαρτογράφθςθ (SLAM). Ωςτόςο, λόγω τθσ περιοριςμζνθσ ακρίβειασ των αιςκθτιρων RFID 

SLAM-techniques for range-only [Singh, 2003] , [Kantor, 2002], bearing-only [Deans, 2000] or 

range and bearing [Dissanayake , 2000], [Leonard, 1999] , [Thrun , 1998] δεν μπορεί να 

εφαρμοςτεί άμεςα με τα ςτοιχεία που παρζχονται από τα ςυςτιματα RFID. Ο αλγόρικμόσ μασ 

χρθςιμοποιεί αντί για μια παραλλαγι του Fast - SLAM [Montemerlo ,2002] ϊςτε να μάκει τθ 

γεωμετρικι δομι του περιβάλλοντοσ, τα δεδομζνα που προκφπτουν από λζιηερ *Hahnel, 2003], 

και ςτθ ςυνζχεια υπολογίηει τισ κζςεισ των ετικετϊν με βάςθ τθν τροχιά που υπολογίηεται από 

τον αλγόρικμο FastSLAM. 
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4.1.3 Εκμάκθςθ πικανολογικοφ αιςκθτιρα μοντζλου για τθν κεραία  RFID 

Για να εντοπίςουμε μία ετικζτα RFID πρζπει να γνωρίηουμε τθν p (x | z1: t) όπου x είναι θ κζςθ 

τθσ ετικζτασ και z1: t είναι τα ςτοιχεία που ςυγκεντρϊνονται ςτα χρονικά βιματα  1,…, t. 

Σφμφωνα με τον κανόνα του Bayes και με τθν παραδοχι τθσ ανεξαρτθςίασ των διαδοχικϊν 

μετριςεων, γνωρίηουμε τθ ςχετικι κζςθ x μιασ ετικζτασ και ζχουμε τον ακόλουκο αναδρομικό 

κανόνα:  

 

p (x | z1: t) =αp (zt | x) p (x | z1: t-1)                                                                       (1) 

 

Σφμφωνα με αυτι τθν εξίςωςθ, το κλειδί είναι ο όροσ ποςότθτα p (zt |x), το οποίο κακορίηει τθν 

πικανότθτα τθσ zt παρατιρθςθσ με δεδομζνθ τθ κζςθ x τθσ ετικζτασ ςε ςχζςθ με το ρομπότ.  

Οι ακόλουκεσ πτυχζσ πρζπει να λθφκοφν υπόψθ κατά το ςχεδιαςμό ενόσ μοντζλου 

παρατθρθτι για ετικζτεσ RFID: 

1) Υπάρχει αφκονία ψευδϊν αρνθτικϊν αναγνϊςεων, δθλαδι καταςτάςεισ ςτισ οποίεσ θ 

ετικζτα δεν ανιχνεφεται, αν και είναι κοντά ςτθν κεραία. 

2) Επιπλζον, λαμβάνουμε ψευδϊσ κετικζσ αναγνϊςεισ. Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ θ κεραία 

εντοπίηει μια ετικζτα που δεν είναι ςτθν περιοχι που κακορίηεται από τον καταςκευαςτι. Αυτό 

περιλαμβάνει επίςθσ τον εντοπιςμό ετικζτασ RFID με τθ λάκοσ κεραία.  

Υπάρχουν αρκετοί λόγοι γι’ αυτό. Για παράδειγμα, ο προςανατολιςμόσ τθσ ετικζτασ ςε ςχζςθ 

με το δζκτθ RFID επθρεάηει τθν ενζργεια που απορροφάται από τθ δικι του κεραία. Ανάλογα 

με τθ γωνία αυτι, θ ενζργεια ποικίλλει και μερικζσ φορζσ δεν είναι αρκετά υψθλι ϊςτε να 

ενεργοποιιςει το τςιπ ςτο εςωτερικό τθσ ετικζτασ. Σε μια τζτοια περίπτωςθ, θ ετικζτα δεν 

ανταποκρίνεται. 

 Επιπλζον, το ςχιμα και το μζγεκοσ του φάςματοσ τθσ ανίχνευςθσ εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό 

από το περιβάλλον. Για παράδειγμα, μζταλλα ςυνικωσ απορροφοφν τθν ενζργεια που ςτζλνει 

ο αναγνϊςτθσ RFID, και ςυνεπϊσ οι ετικζτεσ που επιςυνάπτονται ςε μεταλλικά αντικείμενα κα 

ζχουν μικρι εμβζλεια ανίχνευςθσ. Ακόμθ και άλλα, μθ μεταλλικά αντικείμενα επθρεάηουν ςε 

μεγάλο βακμό τθν ικανότθτα εντοπιςμοφ των ετικετϊν. Για παράδειγμα, μία ετικζτα που 

τοποκετείται ςε ζνα τςιμεντζνιο τοίχο, κα οδθγιςει ςε διαφορετικά αποτελζςματα ςτατιςτικϊν 

ανίχνευςθσ. Επιπλζον, τα κφματα ραδιοςυχνοτιτων που εκπζμπονται από τθν κεραία, μπορεί 

να αντικατοπτρίηονται από αντικείμενα ζτςι ϊςτε θ κεραία να εντοπίηει ακόμθ και αντικείμενα 

ζξω από το εφροσ του φάςματοσ ανίχνευςθσ. Σθμειϊνουμε ότι το μοντζλο παρατθρθτισ για 

κεραίεσ RFID πρζπει να είναι ςε κζςθ να καλφψει αυτό το ευρφ φάςμα καταςτάςεων, ενϊ το 
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ρομπότ δε κα πρζπει να είναι υπερβολικά ςίγουρο για τθ κζςθ τθσ ετικζτασ ι ακόμθ και για τθ 

δικι του κζςθ κατά τθ διάρκεια τθσ localization. Για να προςδιορίςουμε το μοντζλο 

παρατθρθτι για κεραίεσ RFID χρθςιμοποιοφμε ςτατιςτικζσ μετρϊντασ ςυχνότθτεσ. 

Ρροχωριςαμε κατά τον ακόλουκο τρόπο. Τοποκετιςαμε μία RFID ετικζτα ςε ζνα κουτί και 

βάλαμε το ρομπότ να περιςτραφεί μπροςτά από το κουτί. Επαναλάβαμε αυτό για διαφορετικζσ 

αποςτάςεισ και υπολογίςαμε για κάκε ςθμείο ςε διακριτό πλζγμα τθ ςυχνότθτα των 

ανιχνεφςεων τθσ κεραίασ που ζδωςε θ ετικζτα, θ οποία είχε τοποκετθκεί ςε κζςθ που 

καλφπτεται από τθν παροφςα grid cell.  

 

 

                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.1.3.α Ανίχνευςθ πεδίου για τθν αριςτερι (πάνω / ροη ιςτόγραμμα) και δεξιά (κάτω / 

κίτρινο ιςτόγραμμα) κεραία 

Το ιςτόγραμμα που προκφπτει φαίνεται ςτο Σχιμα 4.1.3.α. Ο αρικμόσ αυτόσ περιζχει τθν 

ανίχνευςθ ςτατιςτικϊν ςτοιχείων για τουσ δφο αιςκθτιρεσ. Tα ιςτογράμματα φτιάχτθκαν από 

12.822 μετριςεισ. Ππωσ μπορεί να δει κανείσ από το ςχιμα, οι δφο κεραίεσ παρουςιάηουν 

αρκετά διαφορετικι ςυμπεριφορά, αν και είχαν μετριςεισ από τθν ίδια ετικζτα RFID. Το 

προκφπτον μοντζλο αιςκθτιρασ που χρθςιμοποιείται για τθν προςζγγιςθ ςε ιςτογράμματα τα 

οποία φαίνονται ςτο ςχιμα 4.1.3.α, απεικονίηεται ςτο Σχιμα 4.1.3.β.  
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χιμα 4.1.3.β . Απλοποιθμζνο μοντζλο αιςκθτιρα για τθν αριςτερι κεραία  

 

Το μοντζλο αυτό αποτελείται από τρεισ ςυνιςτϊςεσ. Οι κυριότερθ ςυχνότθτα ανίχνευςθσ για 

κάκε κεραία αποτελείται από ζνα τόξο με άνοιγμα γωνίασ 95 μοιρϊν προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ 

κεραίασ.  

Επιπλζον, μία κεραία εντοπίηει πάντοτε ετικζτεσ RFID που είναι κοντά ςε αυτιν, ακόμθ και αν 

βρίςκονται πίςω από τθν κεραία. Αυτό είναι μοντελοποιθμζνο από μια κυκλικι περιοχι γφρω 

από το κζντρο του δζκτθ. Θ πικανότθτα για τα δφο φάςματα ανίχνευςθσ απεικονίηεται επίςθσ 

ςτο Σχιμα 4. Για κζςεισ εκτόσ των περιοχϊν αυτϊν κα εκτιμιςουμε μια ςτακερι πικανότθτα 

0,5.  

4.1.4  Χαρτογράφθςθ ετικετϊν RFID 

Θ πρϊτθ εφαρμογι του μοντζλου αιςκθτιρα περιγράφεται ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα και 

κάνει εκτίμθςθ τθσ κζςθσ των ετικετϊν RFID ςτο περιβάλλον, χρθςιμοποιϊντασ ζνα κινθτό 

ρομπότ. Για να μάκουμε τισ κζςεισ των ετικετϊν του ςυςτιματόσ μασ ακολουκοφμε δφο 

ςτάδια. Κατ’ αρχάσ μακαίνουμε τθ γεωμετρικι δομι του περιβάλλοντοσ με τθ χριςθ λζιηερ 

αιςκθτιρα. Στθ ςυνζχεια, εκτιμοφμε τισ κζςεισ των ετικετϊν που βαςίηονται ςτθν πορεία του 

ρομπότ. Δεδομζνου ότι το ρομπότ μασ είναι εξοπλιςμζνο με ζνα ςαρωτι ακτίνασ λζιηερ, κα 

εφαρμοςκεί ο αλγόρικμοσ FastSLAM [Hahnel ,2003] για να μάκουμε τθ γεωμετρικι δομι του 

περιβάλλοντοσ. Ο χάρτθσ που προκφπτει χρθςιμοποιείται για τα πειραματικά αποτελζςματα 

και απεικονίηεται ςτο Σχιμα 4.1.4.  
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χιμα 4.1.4 . Χάρτθσ τθσ Intel Research Lab θάτλ που δθμιουργοφνται από FastSLAM  ρουτίνασ.  

 

Λαμβάνοντασ υπόψθ αυτό το χάρτθ και τθ πικανότθτα μζγιςτθσ διαδρομισ του ρομπότ 

υπολογίηουμε με τον αλγορίκμου FastSLAM τισ κζςεισ των ετικετϊν RFID. Εδϊ ζχουμε 

εφαρμόςει τον αναδρομικό Bayesian που ζχει δοκεί ςτθν εξίςωςθ 1. Για να αποφανκοφμε για 

τθ κζςθ μιασ ετικζτασ RFID χρθςιμοποιοφμε ζνα ςφνολο 1000 κζςεων που επιλζχκθκαν τυχαία 

και κατανεμικθκαν ομοιόμορφα ςε ζνα τετράγωνο 25 μζτρων ςτθν ευρφτερθ περιοχι γφρω 

από τθ κζςθ του ρομπότ. Θ περιοχι αυτι είναι ανεξάρτθτθ από αυτιν που θ κεραία εντόπιςε 

τθν ετικζτα, ϊςτε να αποφευχκεί το ενδεχόμενο λανκαςμζνου εντοπιςμοφ τθσ κεραίασ. Ξεκινά 

από τθν πρϊτθ ανίχνευςθ τθσ ετικζτασ RFID από το ρομπότ. Σε κακεμία από τισ τυχαία 

επιλεγμζνεσ κζςεισ μασ αντιςτοιχοφμε μία αρικμθτικι τιμι, θ οποία αποκθκεφεται ςτθ 

δεςμευμζνθ πικανότθτα p(x| z1: t) ότι θ κζςθ αυτι αντιςτοιχεί με τθν πραγματικι κζςθ τθσ 

ετικζτασ. Κάκε φορά που το ρομπότ ανιχνεφει μια ετικζτα, θ δεςμευμζνθ πικανότθτα 

ενθμερϊνεται ςφμφωνα με τθν εξίςωςθ (1) και χρθςιμοποιεί το μοντζλο του αιςκθτιρα που 

περιγράφτθκε ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα. 

4.1.5  Localization με ετικζτεσ RFID 

Δεδομζνθσ τθσ δζςμευςθσ τθσ πικανότθτασ p (x | z1: t) ςχετικά με τισ δυνατζσ κζςεισ μίασ 

ετικζτασ RFID, είμαςτε τϊρα ζτοιμοι να υπολογίςουμε τθν πικανότθτα μιασ y παρατιρθςθσ 
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κατά τθ διάρκεια του localization, λαμβάνοντασ υπόψθ ότι το ρομπότ ι ζνα πρόςωπο βρίςκεται 

ςτθν περιοχι l. Σφμφωνα με το νόμο τθσ ολικισ πικανότθτασ και μετά τθ μετατροπι του 

παγκόςμιου ςυςτιματοσ ςυντεταγμζνων ςτο τοπικό ςφςτθμα αναφοράσ του ρομπότ, ζχουμε 

αποκτιςει: 

 

 

 

Σε αυτι τθν εξίςωςθ ο όροσ r (x, λ) αντιπροςωπεφει τθ κζςθ τθσ ετικζτασ ςε ςχζςθ με το 

ρομπότ, δεδομζνθσ τθσ κζςθσ l του ρομπότ και τθσ κζςθσ x τθσ ετικζτασ. Ζτςι, για να κακοριςτεί 

θ πικανότθτα ανίχνευςθσ μιασ ετικζτασ, δεδομζνου ότι το ρομπότ είναι ςε κζςθ l, πρζπει να 

ενςωματωκεί ςτθ δζςμευςθ τθσ πικανότθτασ θ κζςθ τθσ ετικζτασ βάςθ των δεδομζνων που 

ςυγκεντρϊκθκαν κατά τθ διαδικαςία τθσ χαρτογράφθςθσ. Ασ ςθμειωκεί ότι θ ποςότθτα p (y | r 

(x, λ)) είναι το μοντζλο του αιςκθτιρα που περιγράφεται ςτο Τμιμα 4.1.3. Διευκρινίηει τθν 

πικανότθτα μζτρθςθσ y, λαμβάνοντασ υπόψθ πωσ ζχει ανιχνευκεί ότι θ ετικζτα RFID είναι ςε 

κζςθ r (x, l) ςε ςχζςθ με το ρομπότ. Για να εκτιμιςουμε τθ κζςθ l του ρομπότ ι του ανκρϊπου 

ςτο περιβάλλον, κα ιςχφςει το γνωςτό recursive Bayesian: 

  

 

 

 

Εδϊ το α είναι μία ςτακερι ομαλοποίθςθ, που εξαςφαλίηει ότι θ p (lt | y1: t, u0: t-1) ςυγκεντρϊνει 

ςε μία όλεσ τισ lt. Ο όροσ p (lt | ut-1, l’ t-1) περιγράφει τθν πικανότθτα που ζχει  το αντικείμενο να 

είναι ςε lt κζςθ, δεδομζνθσ τθσ κίνθςθσ ut-1 που κα εκτελζςει ςτθ κζςθ l’ t-1. Αυτι θ ποςότθτα 

υπολογίηεται ανάλογα με το αντικείμενο που ανιχνεφουμε. Στθν περίπτωςθ των ρομπότ 

υπολογίηουμε αυτι τθν ποςότθτα με βάςθ τισ μετριςεισ οδομετρίασ *Fox , 1999]. Αν κζλουμε 

να ανιχνεφςουμε ανκρϊπουσ, παίρνουμε αυτι τθν ποςότθτα από μία Gaussian centered γφρω 

από lt. Επιπλζον, θ ποςότθτα p (yt | lt) είναι θ πικανότθτα τθσ yt παρατιρθςθσ ςφμφωνα με το 

μοντζλο παρατθρθτι μασ, θ οποία υπολογίηεται με χριςθ τθσ εξίςωςθσ (3). Για να 

αποφανκοφμε ωσ προσ τθ δζςμευςθ τθσ πικανότθτασ για τθ κζςθ του αντικειμζνου το οποίο 

ανιχνεφουμε, εφαρμόηουμε τθ Monte-Carlo localization [Dellaert, 1999], [Fox, 1999]. Στο 

Monte-Carlo localization, οι πεποικιςεισ του ρομπότ αντιπροςωπεφεται από ζνα ςφνολο 

τυχαίων δειγμάτων *Arulampalam, 2002]. Κάκε δείγμα αποτελείται από ζνα διάνυςμα 

κατάςταςθσ του υποκείμενου ςυςτιματοσ, που είναι θ κζςθ l του ρομπότ ςτθν περίπτωςι μασ, 

και παράγοντα ςτάκμιςθσ ω. Το τελευταίο χρθςιμοποιείται για να αποκθκεφςει τα ςθμαντικά 
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του αντίςτοιχου κομματιοφ. Θ δζςμευςθ τθσ πικανότθτασ αντιπροςωπεφεται από τθν 

κατανομι των δειγμάτων και τθ ςθμαντικότθτα των παραγόντων τουσ. Ο αλγόρικμοσ αυτόσ 

που χρθςιμοποιοφμε είναι επίςθσ γνωςτόσ ωσ Ακολουκία Σθμαντικότθτασ Δειγματολθψίασ 

(Sequential Importance Sampling) [Arulampalam , 2002]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.1.5. Ετικζτεσ RFID που ςυνδζονται με τοίχουσ. 

 Ενθμερϊνει τθν πεποίκθςθ για τθ κζςθ του ρομπότ ςφμφωνα με τα ακόλουκα δφο 

εναλλαςςόμενα βιματα: 

1) Βιμα πρόβλεψθσ: ςχεδιάηουμε για κάκε δείγμα ζνα νζο δείγμα ςφμφωνα με τθ βαρφτθτα 

του δείγματοσ και ςφμφωνα με το μοντζλο p (lt | ut-1, l’ t-1) του ρομπότ, δεδομζνθσ τθσ κίνθςθσ 

ut-1 που ζχει εκτελζςει από τθν προθγοφμενθ ενθμζρωςθ.  

2) Βιμα διόρκωςθσ: θ νζα yt παρατιρθςθ ενςωματϊνεται ςτο ςφνολο του δείγματοσ. Αυτό 

γίνεται με bootstrap resampling, όπου υπολογίηεται θ βαρφτθτα κάκε δείγματοσ ανάλογα με 

τθν πικανότθτα παρατιρθςθσ p (yt | lt).  

Σε παγκόςμιο επίπεδο για τον εντοπιςμό του αντικειμζνου, κα προετοιμάςουμε το ςϊμα με 

ομοιόμορφθ κατανομι. Στθν περίπτωςθ των RFID, ευτυχϊσ μποροφμε να πάρουμε 

αποτελεςματικά δείγματα πικανϊν κζςεων του αντικείμενου. Απλϊσ τοποκετοφμε δείγματα 

μόνο ςτισ δυνατζσ περιοχζσ ανίχνευςθσ από τον αιςκθτιρα RFID. Μία τζτοια προςζγγιςθ ζχει 

εφαρμοςτεί με επιτυχία ςτο παρελκόν, για παράδειγμα από τον Lenser et al. [Lenser, 2000]. 
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4.1.6 Πειραματικά αποτελζςματα  

Θ προςζγγιςι μασ που περιγράφεται παραπάνω ζχει εφαρμοςτεί και ελεγχκεί με τθ βοικεια 

ενόσ Pioneer 2 ρομπότ, που είναι εξοπλιςμζνο με ζνα SICK LMS ακτίνασ λζιηερ και ζχει 

τεχνολογία Alien 915 MHz RFID αναγνϊςτθ με δφο κυκλικά πολωμζνεσ κεραίεσ (βλζπε εικόνα 

αριςτερά ςτο Σχιμα 4.1.1.β). Τα πειράματα που περιγράφονται εδϊ πραγματοποιικθκαν ςτο 

Intel Research Lab, Seattle, WA. 

Το ςχιμα 4.1.4 δείχνει ζνα δυςδιάςτατο πλζγμα –χάρτθ, που δθμιουργείται με τθν FastSLAM 

ρουτίνα. Το μζγεκοσ του περιβάλλοντοσ είναι 28μ. Χ 28μ. Ζχουμε εγκαταςτιςει 100 ετικζτεσ ςε 

αυτό το περιβάλλον (βλζπε ςχιμα 4.1.5). 

Οι ετικζτεσ είναι από τουσ τφπουσ που απεικονίηονται ςτο Σχιμα 4.1.1.α και όλεσ τουσ είναι ςε 

κζςθ να επικοινωνοφν με το ρομπότ. Οι περιςςότερεσ από αυτζσ είναι εγκατεςτθμζνεσ κατά 

μικοσ του διαδρόμου κυκλικά. 

  

4.1.6.1  Χαρτογράφθςθ ετικζτασ RFID  

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί παραπάνω, χρθςιμοποιοφμε τθν τροχιά που ζχει εκτιμθκεί από τθν 

FastSLAM ρουτίνα για τον προςδιοριςμό των δεςμεφςεων, όςον αφορά τισ κζςεισ των 

ετικετϊν. Πταν μία ετικζτα ανιχνεφεται για πρϊτθ φορά, δθμιουργοφμε ζνα διακριτό ςφνολο 

τυχαία επιλεγμζνων ςθμείων γφρω από το ρομπότ και εφαρμόηουμε μία ομοιόμορφθ 

κατανομι για να ‘φτιάξουμε τθν πεποίκθςθ’. Κάκε φορά που ζνα tag ανιχνευκεί, θ δεςμευμζνθ 

πικανότθτα κάκε δείγματοσ πολλαπλαςιάηεται με τθν πικανότθτα παρατιρθςθσ που δίδεται, θ 

ετικζτα είναι ςε κζςθ που αντιςτοιχεί για το δείγμα. Στθ ςυνζχεια ομαλοποιοφμε τθν 

πεποίκθςθ ζχοντασ όλα τα δείγματα. 

  

 

 

 

χιμα 4.1.6.1.α  Εξζλιξθ τθσ δζςμευςθσ για τθν εφρεςθ τθσ κζςθσ μιασ ετικζτασ RFID με τθν 

πάροδο του χρόνου 

Το πλάτοσ των κφκλων αντιπροςωπεφει τθ δζςμευςθ τθσ πικανότθτασ ςτισ αντίςτοιχεσ κζςεισ. 

Είναι ςχεδιαςμζνο αναλογικά τθσ ςυχνότθτασ μεταξφ του αντίςτοιχου δείγματοσ και τθσ 

μζγιςτθσ πικανότθτασ του δείγματοσ. 
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Το Σχιμα 4.1.6.1.α δείχνει ζνα τυπικό παράδειγμα για τθν εξζλιξθ τθσ πεποίκθςθσ που ζχει μια 

ετικζτα RFID. Θ πιο αριςτερι εικόνα δείχνει το αρχικό δείγμα μετά τθν πρϊτθ ανίχνευςθ από 

μία ετικζτα RFID. Οι υπόλοιπεσ εικόνεσ δείχνουν πϊσ θ πεποίκθςθ επικεντρϊνεται ςτθν 

πραγματικι κζςθ τθσ ετικζτασ όςο περιςςότερεσ μετριςεισ παράγονται. Αποδεικνφουν τισ 

αντίςτοιχεσ πεποικιςεισ μετά τισ 6, 17, 65, και 200 μετριςεισ. Ασ ςθμειωκεί ότι θ διάμετροσ 

του κάκε κφκλου που αντιπροςωπεφει ζνα ςϊμα, αντιςτοιχεί ςτθ δεςμευμζνθ πικανότθτα 

αυτισ τθσ κζςθσ. Ππωσ μπορεί να φανεί από το ςχιμα, θ πεποίκθςθ ςυγκλίνει γριγορα ςε 

μονοτροπικι κατανομι. Αυτό δεν είναι κατ 'ανάγκθ θ υπόκεςθ. Θ παρουςίαςι μασ μπορεί 

επίςθσ να χειριςτεί αςάφειεσ, κατά τισ οποίεσ θ κζςθ μιασ ετικζτασ RFID δεν μπορεί να 

κακοριςκεί αποκλειςτικά. Για παράδειγμα, το ρομπότ δεν μπορεί να φκάςει τοποκεςίεσ που 

απαιτοφνται για τθν επίλυςθ τθσ αςάφειασ.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.1.6.1.β Μζρθ όπου το ρομπότ ζχει εντοπίςει τισ RFID tag με τθν αριςτερι (κενόσ 

κφκλοσ) ι προσ τα δεξιά κεραία (γεμάτοσ κφκλοσ) 

 

Το Σχιμα 4.1.6.1.β απεικονίηει τισ κζςεισ των ρομπότ όταν ανιχνευκοφν από τθν ετικζτα, για τισ 

οποίεσ οι πεποικιςεισ απεικονίηονται ςτο Σχιμα 4.1.6.1.α. Ανιχνεφςεισ τθσ δεξιάσ κεραίασ 

εμφανίηονται ςτουσ γεμάτουσ κφκλουσ, ενϊ για κάκε ανίχνευςθ τθσ αριςτερισ κεραίασ 

βάηουμε ζνα κενό κφκλο. Ππωσ φαίνεται από το ςχιμα, θ μζτρθςθ του κορφβου είναι αρκετά 

υψθλι και υπάρχουν πολλζσ ψευδείσ ανιχνεφςεισ. Ραρ 'όλα αυτά, ο αλγόρικμόσ μασ είναι ςε 

κζςθ να εντοπίςει με ακρίβεια τθν ετικζτα ςτον τοίχο κοντά ςτθν είςοδο. Μετά από 791.93m 

που ταξίδεψε το ρομπότ με μζςθ ταχφτθτα 0.225m/s είχε κάνει 50.933 ανιχνεφςεισ για μια 

ετικζτα RFID.  
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χιμα 4.1.6.1.γ. φάλμα (ςε m) κατά τθ διάρκεια παγκόςμιασ localization με (πράςινο ι ανοιχτό 

γκρι) και χωρίσ (κόκκινο ι ςκοφρο γκρι) οδομετρία χρθςιμοποιϊντασ μόνο ετικζτεσ RFID. 

 

Ο προκφπτων χάρτθσ των ετικετϊν (με τθ μζγιςτθ πικανότθτα κζςθσ) παρουςιάηεται ςτο Σχιμα 

4.1.6.1.δ (αριςτερά). Ζτςι, το μοντζλο αιςκθτιρα μασ επιτρζπει να μάκουμε τισ κζςεισ των  

πολλαπλϊν ετικετϊν ςε ζνα πρότυπο περιβάλλον γραφείου. 

  

 

 

 

 

 

χιμα 4.1.6.1.δ. Χάρτθσ του εργαςτθρίου με τισ πικανότερεσ κζςεισ των ετικετϊν RFID 

(αριςτερά), εκτίμθςθ τροχιάσ (χωρίσ οδομετρία) (κζντρο) και το αντίςτοιχο πραγματικό ζδαφοσ 

(δεξιά). 
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4.1.6.2  Localization με RFID ετικζτεσ  

Θ επόμενθ ςειρά πειραμάτων είναι ςχεδιαςμζνθ για να δείξει ότι ο χάρτθσ RFID που 

δθμιουργείται ςτο προθγοφμενο βιμα, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τον εντοπιςμό του 

ρομπότ και ακόμθ για άτομα που είναι εξοπλιςμζνα με RFID κεραίεσ. Στο πρϊτο πείραμα 

οδθγιςαμε το ρομπότ μζςα ςτο περιβάλλον και εφαρμόςαμε τθ Monte-Carlo localization ςε 

παγκόςμιο επίπεδο για εκτίμθςθ τθσ κζςθσ του οχιματοσ. Για τθν προςομοίωςθ τθσ 

κατάςταςθσ ςτθν οποία κα εντοπίηουμε ζνα άτομο αντί για ζνα ρομπότ , απλϊσ αγνοοφμε τισ 

πλθροφορίεσ οδομετρίασ και αλλάηουμε τθν κίνθςθ του μοντζλου ςτθ διαδικαςία τθσ Monte 

Carlo localization. Ππωσ ζχει ιδθ προαναφερκεί, χρθςιμοποιιςαμε ζνα πρότυπο μοντζλο 

κίνθςθσ *Fox , 1999] για να εκτιμθκεί θ κζςθ του ρομπότ. Ρροκειμζνου να κακορίηουμε τθ κζςθ 

και ςυνεχϊσ να ανιχνεφουμε ζναν άνκρωπο απλϊσ  αντικαταςτοφμε αυτό το μοντζλο κίνθςθσ 

με μία Gaussian κατανομι επικεντρωμζνθ γφρω από τθν τρζχουςα κζςθ. Ασ ςθμειωκεί ότι αυτό 

είναι μόνο μία πρόχειρθ προςζγγιςθ των κινιςεων ενόσ ανκρϊπου. Καλφτερα μοντζλα ωσ εκ 

τοφτου αναμζνεται να οδθγιςουν ςε ακριβζςτερεσ εκτιμιςεισ. Το Σχιμα 4.1.6.1.γ παρουςιάηει 

το ςφάλμα εντοπιςμοφ κατά τθ διάρκεια μιασ παγκόςμιασ localization με τθ χρθςιμοποίθςθ 

μόνο ετικετϊν RFID. Τα δφο διαγράμματα δείχνουν το ςφάλμα localization για τθν παγκόςμια 

localization χωρίσ οδομετρία (κόκκινο / ςκοφρο γκρι) και με οδομετρία (πράςινο / ανοιχτό γκρι). 

Θ εικόνα ςτο κζντρο του ςχιματοσ 4.1.6.1.δ δείχνει τθν πορεία του αντικειμζνου που 

παρακολουκείται, όταν δε χρθςιμοποιοφμε πλθροφορίεσ οδομετρίασ. Το αντίςτοιχο 

περιβάλλον (ground truth) που λαμβάνεται με λζιηερ-βαςιςμζνο ςτο localization, απεικονίηεται 

ςτα δεξιά τθσ εικόνασ του ίδιου ςχιματοσ. Ππωσ φαίνεται, ακόμθ και με τόςο κορυβϊδεισ 

αιςκθτιρεσ θ εκτιμϊμενθ τροχιά είναι πολφ κοντά ςτο πραγματικό περιβάλλον (ground truth).  

4.1.6.3  Βελτίωςθ παγκόςμιασ Localization με RFID ετικζτεσ 

Το τελικό πείραμα ζχει ωσ ςτόχο να αποδείξει ότι θ RFID τεχνολογία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

για να βελτιϊςει δραςτικά τισ επιδόςεισ τθσ παγκόςμια localization, ακόμθ και ςτθν περίπτωςθ 

που χρθςιμοποιοφνται υψθλισ ακρίβειασ αιςκθτιρεσ, όπωσ λζιηερ  ανιχνευτζσ φάςματοσ. Για 

να το αναλφςουμε αυτό ζχουμε χρθςιμοποιιςει προκαταγεγραμζνα ςτοιχεία για να 

υπολογίςουμε πόςο αποτελεςματικά, το ρομπότ, μπορεί να κακορίςει τθν παγκόςμια κζςθ του 

ςε αυτό το χάρτθ. Αφοφ οι ετικζτεσ RFID τοποκετοφνται μόνο κοντά ςτο διάδρομο, παίρνουμε 

δείγματα μόνο από το διάδρομο. Συγκρίναμε το χρόνο που απαιτείται για τθν παγκόςμια 

localization χρθςιμοποιϊντασ λζιηερ με το χρόνο που απαιτείται όταν λζιηερ και ετικζτεσ RFID 

χρθςιμοποιοφνται ταυτόχρονα.  
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χιμα 4.1.6.3.α. Σοποκζτθςθ ςφάλματοσ του λζιηερ που βαςίηεται ςε παγκόςμια localization 

(ςε m) χωρίσ(κόκκινο ι ςκοφρο γκρι) και με (πράςινο ι ανοιχτό γκρι) RFID δεδομζνα. 

Το Σχιμα 4.1.6.3.α. δείχνει το μζςο ςφάλμα τθσ localization για μια τυπικι εφαρμογι και για τισ 

δφο περιπτϊςεισ. Ππωσ δείχνει και το ςχιμα, θ παγκόςμια localization μπορεί να επιτευχκεί 

πολφ πιο γριγορα όταν λζιηερ και RFID ςυνδυάηονται (πράςινο / ανοιχτό γκρι), ςε ςφγκριςθ με 

μια κατάςταςθ που χρθςιμοποιοφνται μόνο δεδομζνα λζιηερ (κόκκινο / ςκοφρο γκρι). Επιπλζον, 

θ χριςθ αιςκθτιρων RFID μπορεί να μειϊςει ςθμαντικά τον αρικμό των δειγμάτων που 

απαιτοφνται για τθν παγκόςμια localization. Το Σχιμα 4.1.6.3.β δείχνει το ςφάλμα localization 

που εξαρτάται από τον αρικμό των ςωμάτων για τθν περίπτωςθ κατά τθν οποία 

χρθςιμοποιοφνται μόνο δεδομζνα λζιηερ, κακϊσ και για τθν κατάςταςθ ςτθν οποία 

ςυνδυάηονται τα δεδομζνα λζιηερ με RFID πλθροφορίεσ. Αποδεικνφεται ότι θ χριςθ λζιηερ για 

παγκόςμια localization είναι αποτελεςματικι όταν χρθςιμοποιοφνται τουλάχιςτον 10.000 

δείγματα. Αντικζτωσ, αν ςυνδυάςουμε τθσ πλθροφορίεσ των λζιηερ με τισ πλθροφορίεσ των 

ετικζτων RFID, μποροφμε να εντοπίςουμε ςυνολικά το αντικείμενο με μόνο 50 δείγματα. 

 

 

 

 

 

χιμα 4.1.6.3.β. Localization ςφάλμα (ςε m) κατά τθ διάρκεια τθσ παγκόςμιασ localization για 

διαφορετικό αρικμό δειγμάτων και ανάλογα με το αν χρθςιμοποιοφνται μόνο δεδομζνα λζιηερ 

(αριςτερά εικόνασ) ι αν χρθςιμοποιοφνται δεδομζνα λζιηερ και RFID μαηί (εικόνα δεξιά).  
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4.1.7 υμπεράςματα  

Στθν εφαρμογι αυτι παρουςιάςαμε μία προςζγγιςθ για τθ δθμιουργία χαρτϊν με ετικζτεσ 

RFID με χριςθ κινθτοφ ρομπότ. Ραρουςιάςαμε ζνα μοντζλο αιςκθτιρα που μασ επιτρζπει να 

υπολογίηουμε τθν πικανότθτα ανίχνευςθσ ετικζτασ με δεδομζνθ τθ ςχετικι κζςθ τθσ, με βάςθ 

το ρομπότ. Επιπλζον περιγράψαμε πϊσ μπορεί να υπολογιςτεί θ δζςμευςθ τθσ πικανότθτασ 

για τθ κζςθ μιασ ετικζτασ, αφοφ θ τροχιά και ο χάρτθσ ζχουν παραχκεί με εξαιρετικι ακρίβεια 

από τον αλγόρικμο FastSLAM για ακτίνασ λζιηερ ςαρϊςεισ. Ζχουμε επίςθσ παρουςιάςει πϊσ θ 

δζςμευςθ τθσ πικανότθτασ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τον εντοπιςμό ενόσ ρομπότ και ενόσ 

ανκρϊπου ςτο περιβάλλον. Το ςφςτθμα ζχει εφαρμοςτεί ςε Pioneer 2 ρομπότ που 

ςυμπλθρϊκθκε με δφο κεραίεσ RFID. Με πρακτικά πειράματα δείξαμε ότι το ςφςτθμα μπορεί 

να δθμιουργιςει ακριβείσ χάρτεσ ετικετϊν RFID.  Επιπλζον δείξαμε ότι χάρτεσ που προκφπτουν 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τον ακριβι εντοπιςμό του ρομπότ και των κινοφμενων 

αντικειμζνων χωρίσ πλθροφορίεσ οδομετρίασ. Τζλοσ παρουςιάςαμε ζνα πείραμα που 

αποδεικνφει ότι ο ςυνδυαςμόσ ενόσ λζιηερ ςαρωτι και τθσ τεχνολογίασ RFID μπορεί να μειϊςει 

ςθμαντικά τισ υπολογιςτικζσ απαιτιςεισ για το παγκόςμιο localization ενόσ κινοφμενου ρομπότ.  

 

4.2 Ενιςχυμζνθ δυνατότθτα παρακολοφκθςθσ, πρόβλεψθ τοποκεςίασ ςε πολυϊροφο 

κτιριο 

 

4.2.1 Σοποκζτθςθ WiFi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.2.1 Σοποκζτθςθ WiFi 
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4.2.2  Παρουςίαςθ ςυςτιματοσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.2.2 Παρουςίαςθ ςυςτιματοσ 

 

-Λογιςμικό 

-WLAN, χωρίσ επιπρόςκετο κόςτοσ και hardware 

-Λειτουργία εξυπθρζτθςθσ πελατϊν 

-Server: κζτει ςε λειτουργία τον αλγόρικμο ανίχνευςθσ 

-Client: εγκατεςτθμζνο ςε κινθτι ςυςκευι 

-Builder: καταςκευι χάρτθ βακμονόμθςθσ 

-Radio map: δεδομζνα που πιάνουν δυνατά ςιματα δθμιουργοφν χάρτθ 
  



ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

122 

 

4.2.3 Ανάκτθςθ δυνατοφ ςιματοσ 

 

 

 

χιμα 4.2.3 Ανάκτθςθ δυνατοφ ςιματοσ 

 

 

-Wireless ζρευνα API (WRAPI) από το πανεπιςτιμιο τθσ California 

-Windows XP 

-NDISUIO (Network Driver Interface Specification User Mode I/O) 

-Ανεξάρτθτο από ςυςκευζσ 

 

 

4.2.4. Δοκιμι 

 

-3 όροφοι του κζντρου πλθροφορικισ του Ρανεπιςτθμίου του Freiburg 

-Μαφρεσ κουκίδεσ: βακμονομθμζνθ κζςθσ 

-Γραμμζσ που ςυνδζουν ςθμεία: ςυχνζσ διαδρομζσ 

-9 ςθμεία πρόςβαςθσ, που ςθμειϊνονται ςτο χάρτθ 
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χιμα 4.2.4 Κατόψεισ ορόφων 

 

4.2.5 Ντετερμινιςτικόσ αλγόρικμοσ εντοπιςμοφ: ‘κοντινότεροσ γείτονασ’ 

 

-RADAR ςφςτθμα, ζρευνα τθσ Microsoft  

-Στο χάρτθ ραδιοφϊνου: το αποτφπωμα ιςχφοσ ςιματοσ (δθλαδι ιςχυρά ςιματα που 
προζρχονται από πολλαπλά ςθμεία πρόςβαςθσ) 

-Βακμονόμθςθ τθσ κάκε τοποκεςίασ 

-Σιμα- ίχνοσ δφναμθσ: θ μζςθ τιμι των πολλαπλϊν δειγμάτων αποτυπϊματοσ ιςχφοσ του 
ςιματοσ 
Ευκλείδεια απόςταςθ  

 

 

 

Ελάχιςτθ Ευκλείδεια απόςταςθ: κοντινότερο ταίριαςμα / nearest neighbor 
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χιμα 4.2.5 Ντετερμινιςτικόσ αλγόρικμοσ εντοπιςμοφ 

 

 

 

4.2.6 Πικανοτικόσ αλγόρικμοσ εντοπιςμοφ: Bayesian νόμοσ 

 

Στο χάρτθ ραδιοφϊνου: θ ιςχφσ του ςιματοσ και θ βακμονόμθςθ κάκε τοποκεςίασ 

m: αρικμόσ των βακμονομθμζνων κζςεων 

Li: βακμονομθμζνθ κζςθ i 

Lx: θ εκτιμϊμενθ κζςθ 

 

 

τρζχουςα ιςχφσ αποτυπϊματοσ του ςιματοσ. 

Lx : the estimated location 
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Μζγιςτθ πικανότθταεκτίμθςθ τοποκεςίασ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.2.6 Πικανοτικόσ αλγόρικμοσ εντοπιςμοφ 

 

4.2.7 Ιςτορικά-βαςιςμζνοσ αλγόρικμοσ εντοπιςμοφ: (επιλζγεται!) 

 

-Αποδείχκθκε πιο ακριβισ και ςτακερόσ 

-Χρθςιμοποιεί μία ςειρά διαδοχικϊν χρονικϊν αποτυπωμάτων τθσ ιςχφοσ των ςθμάτων 

-Για κάκε ίχνοσ ςιματοσ κακορίηουν k από τισ πιο πικανό εκτιμιςεισ τθσ άγνωςτθσ τοποκεςία, 
που ονομάηεται "k κοντινότεροι γείτονεσ" 

-Σφμφωνα με τθν Ευκλείδεια απόςταςθ -> ντετερμινιςτικόσ βαςιςμζνοσ ςτθν ιςτορία 
αλγόρικμοσ 

-Σφμφωνα με bayesian νόμο -> πικανολογικόσ βαςιςμζνοσ ςτθν ιςτορία αλγόρικμοσ              
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h βάκοσ ιςτορικό διάνυςμα του "k κοντινότεροι γείτονεσ" κα ςχθματιςτεί 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.2.7 Τπολογίηεται θ ςυντομότερθ διαδρομι, ο κόμβοσ του ςκοποφ είναι θ επί του 

παρόντοσ εκτίμθςθ 

 

4.2.8 Πειράματα: ντετερμινιςτικά βαςιςμζνοι ςτθν ιςτορία αλγόρικμοι ανίχνευςθσ 

Παρουςιάηουν τον ‘κοντινότερο γείτονα’’ αλγόρικμο. 

 

 

χιμα 4.2.8 ςφγκριςθ ‘κοντινότερου γείτονα’ και βαςιςμζνου ςτθν ιςτορία αλγόρικμου 
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4.2.9 Βελτιϊςεισ για πολυϊροφα κτιρια 

 

4.2.9.1 χζδιο του κτθρίου 

 

Λογικά ςφάλματα: λάκοσ όροφοσ, αίκουςα ,πλευρά του τοίχου, προκειμζνου να βελτιωκεί θ 
ακρίβεια και θ μείωςθ των ςφαλμάτων λογικισ. 

Εκφράηεται θ διαρρφκμιςθ του κτθρίου, από ζνα ςτακμιςμζνο ςυνδεδεμζνο γράφθμα: 
(αριςτερόσ πίνακασ) 

Μικρότερθ απόςταςθ διαδρομισ μεταξφ δφο τοποκεςιϊν διακριβϊνεται υπολογίηονται από 
Dijkstra’s shortest path problem. (δεξιόσ πίνακασ) 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.2.9.1 Διαρρφκμιςθ του κτθρίου (δεξιά), ελάχιςτθ απόςταςθ (αριςτερά) 

 

Τροχιά (shortest path)  βαςιςμζνο ιςτορικά ςε αλγόρικμο ανίχνευςθσ(υποκζτουμε μικοσ h): 

 

Αλλά μερικζσ φορζσ: ! ( floor0 == floor1 == floor2 == …== floorh-2 == floorh-1 ) 

 

Ραράδειγμα επίλυςθσ του παραπάνω: 
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Solution: 

2.   Find the floor which occurs most in the trajectory, let it be floorx. 

3.     Loop i from 0 to h-1 

           if (floori == floorx) { keep the location; } 

                 else { remove the location; } 

4.      The handled trajectory is regarded as the final trajectory. 

5.    End node on the handled trajectory is regarded as currently estimated location 

 

4.2.10 Προςαρμογι των παράλογων κζςεων που βρζκθκαν 

 

-Αν θ απόςταςθ μεταξφ τθσ τρζχουςασ εκτιμϊμενθσ κζςθσ τθσ τοποκεςίασ και τθσ τελευταίασ 
εκτίμθςθσ είναι μεγαλφτερθ από ζνα οριςμζνο όριο, τότε ορίηεται ωσ παράλογθ εκτίμθςθ 
κζςθσ 

-Χρειάηεται προςαρμογι τθσ τρζχουςασ εκτιμϊμενθσ κζςθσ 

-Ρρϊτα βρίςκουμε τισ άμεςα γειτονικζσ περιοχζσ που βρίςκονται οι τελευταίεσ εκτιμιςεισ, και 
μετά καταλιγουμε παρακάτω: 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.2.10 Προςαρμογι παράλογων κζςεων που βρζκθκαν 
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4.2.11  Προβλιματα με κινοφμενα αντικείμενα 

Πταν ο χριςτθσ περπατά και ςταματιςει μερικά δευτερόλεπτα, κατά μζςο όρο θ ακρίβεια είναι 
περίπου 2μζτρα. Πταν ο χριςτθσ περπατά χωρίσ να ςταματιςει, θ αλλαγι του ανιχνευόμενου 
ςιματοσ και ο υπολογιςμόσ τθσ κζςθσ δεν μπορεί να ςυμβαδίςει με τθν κίνθςθ του χριςτθ, 
λόγω περιοριςμϊν του αλγόρικμου. Μπορεί να χρειαςτοφν λίγα δευτερόλεπτα για να ζρκει θ 
νζα εκτίμθςθ, που ζχει ωσ αποτζλεςμα ανακρίβεια κατά τθ διάρκεια τθσ κακυςτζρθςθσ. Ριο 
γριγορα ο χριςτθσ περπατά, πιο ανακριβζσ το ςφςτθμα κα γίνει. 

 

χιμα 4.2.11 Ντετερμινιςτικόσ αλγόρικμοσ εντοπιςμοφ βαςιςμζνοσ ςτθν ιςτορία (αριςτερά), 
Πικανοτικόσ αλγόρικμοσ εντοπιςμοφ βαςιςμζνοσ ςτθν ιςτορία (δεξιά) 

4.2.12 Πρόβλεψθ κζςθσ 

Εάν το ςφςτθμα ανιχνεφςει τθν αλλαγι του ςιματοσ, θ τρζχουςα κζςθ κα υπολογιςτεί / 
εκτιμθκεί με τθ χριςθ του ςυςτιματοσ αλγόρικμου παρακολοφκθςθσ. Αλλιϊσ (δθλαδι αν το 
ςφςτθμα δεν ανιχνεφει τθν αλλαγι τθσ ιςχφοσ του ςιματοσ), θ τρζχουςα κζςθ κα είναι δυνατό 
να προβλεφκεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.2.12 Πρόβλεψθ κζςθσ 
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4.2.13 Αλγόρικμοσ πρόβλεψθσ 

 

n ο αρικμόσ των παλαιότερων κζςεων οι οποίεσ είχαν προβλεφκεί 

 

Ρερίπτωςθ 1: εάν ο χριςτθσ δεν αλλάξει πορεία: 

 

velocity = (path distance between 1 and n) / (time span between 1 and n) 

predicted location = last location +/- velocity*(time span between n and currently predicted 
location) 

 

 

 

χιμα 4.2.13.α  Αλγόρικμοσ πρόβλεψθσ –περίπτωςθ 1 

 

Ρερίπτωςθ 2: εάν ο χριςτθσ αλλάξει πορεία ςτθ κζςθ m: 

 

velocity = (path distance between m and n) / (time span between m and n) 

predicted location = last location +/- velocity*(time span between n and currently predicted 
location) 

 

 

 

 

χιμα 4.2.13.β Αλγόρικμοσ πρόβλεψθσ-περίπτωςθ--2 

 

 

 



ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

131 

 

4.2.14  Πειράματα: ακρίβεια για κινοφμενα αντικείμενα, με πρόβλεψθ κζςθσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.2.14 Πειράματα αλγορίκμων ανίχνευςθσ για κινοφμενα αντικείμενα, με και χωρίσ 
πρόβλεψθ κζςθσ 

4.3  Ζνα ολοκλθρωμζνο RFID ςφςτθμα για ανίχνευςθ ανκρϊπων και προςανατολιςμό 

4.3.1 Ειςαγωγι 

 Το όλο ςφςτθμα περιλαμβάνει τζςςερα υποςυςτιματα και μία βάςθ δεδομζνων. Το ςχιμα 

4.3.1 δείχνει τθ διάταξι του.  

Για τθν ανίχνευςθ και τθ κζςθ των χρθςτϊν του κτθρίου χρθςιμοποιοφμε ζνα υποςφςτθμα 

υλικοφ με βάςθ το RFID  [Engels , 2004]. Αυτό ονομάηεται υποςφςτθμα ανίχνευςθσ. 

Ρροςτζκθκε, παράλλθλα με το πρϊτο, το υποςφςτθμα προςανατολιςμοφ. Αυτό το μζροσ τθσ 

απαςχολεί τισ τεχνικζσ τθσ τεχνθτισ νοθμοςφνθσ, πιο ςυγκεκριμζνα ο ςχεδιαςμόσ και 

προγραμματιςμόσ  *Geffner , 2002], [Muscettola, 2002], για τον προςανατολιςμό και τθν 

κακοδιγθςθ των ατόμων *Werb, 1998]. Ζνα τρίτο ςτοιχείο, το υποςφςτθμα πλθροφορίεσ. Το 

όλο ςφςτθμα αποτελείται από μία ςειρά οκονϊν που φροντίηουν για τθν ενθμζρωςθ των 

επιςκεπτϊν. Πλα αυτά τα ςτοιχεία ςυνδυάηονται ςε ζνα παγκόςμιο ςφςτθμα, θ κεντρικό 

υποςφςτθμα, το οποίο ςυντονίηει και ελζγχει όλα τα ςτοιχεία. Ο βάςεισ δεδομζνων 

αποκθκεφουν όλεσ τισ πλθροφορίεσ και τισ αλλθλεπιδράςεισ τουσ με το ςφςτθμα. Χωρίηεται ςε 

δφο τμιματα που ςυνδζονται με: τισ γενικζσ ι κφρια βάςθ δεδομζνων και τθν κακθμερινι. Οι 

γενικζσ αποκικεσ αποκθκεφουν όλεσ τισ ςχετικζσ πλθροφορίεσ για τον άνκρωπο, τα προςωπικά 

δεδομζνα. 
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χιμα 4.3.1  φςτθμα με τζςςερα υποςυςτιματα και μία βάςθ δεδομζνων 

4.3.1.1. Τποςφςτθμα εντοπιςμοφ 

Ο ςτόχοσ αυτοφ του υποςυςτιματοσ είναι να εντοπίςει τα άτομα που μετακινοφνται ςε ζνα 

κτιριο. Ρρόκειται για ζνα υλικό ςυςτιματοσ και αποτελείται από μία ομάδα RFID ανιχνευτζσ, 

που τοποκετοφνται ςε διάφορα ςθμεία του χϊρου. Θ ςωςτι κζςθ για τουσ ανιχνευτζσ είναι 

πολφ ςθμαντικι, διότι πρζπει να γίνει με τζτοιο τρόπο ϊςτε ολόκλθρο το κτιριο να καλφπτεται 

κατάλλθλα. Επιπλζον, για οικονομικοφσ λόγουσ, είναι υποχρεωτικόσ ο αρικμόσ των ανιχνευτϊν 

να είναι όςο το δυνατόν μικρότεροσ. Αυτό είναι  ζνα ςθμαντικό πρόβλθμα βελτιςτοποίθςθσ. 

Στθν πρϊτθ προςζγγιςι μασ ζχουμε βαςικά ςχεδιάςει δφο διαφορετικοφσ τρόπουσ, ςφμφωνα 

με τα τόξα, τοποκεςίασ. Ο πρϊτοσ ζχει αναπτυχκεί για ανιχνευτζσ ςε ςτακερζσ κζςεισ και κοντά 

ςτον κεντρικό υπολογιςτι. Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, χρθςιμοποιοφμε ζνα ςφςτθμα ενςφρματθσ 

ςφνδεςθσ RS232/RS485. Το άλλο είναι να τοποκετθκοφν ανιχνευτζσ μακριά από το παγκόςμιο 

τερματικό του ςυςτιματοσ. Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ ζνα αςφρματο Zigbee [Ergen , 2004] ζχει 

αποδειχκεί βρεκεί πολφ χριςιμο. Πταν το δίκτυο των RFID ζχει αποφαςιςτεί, το κτιριο κα 

χωριςτεί ςε ηϊνεσ . Οι ηϊνεσ δεν είναι όλεσ ίςεσ, υπάρχουν διάφορα είδθ με διαφορετικά 

χαρακτθριςτικά και λειτουργίεσ. Σε αυτό το ζργο ζχουμε τρία διαφορετικά είδθ από αυτά.  

4.3.1.1.1  Ηϊνεσ ειςαγωγισ . 

Μία ηϊνθ ειςόδου με ζνα τερματικό. Πταν ζνασ επιβάτθσ φκάςει ςε αυτι τθ ηϊνθ, ζνασ 

υπάλλθλοσ προςδιορίηει τον ίδιο και ειςάγεται ο χριςτθσ ςτο ςφςτθμα. Ο επιβάτθσ είναι 

εφοδιαςμζνοσ με μία κάρτα RFID, που κα εντοπίηει τισ μετακινιςεισ του. Ο επιβάτθσ πρζπει να 

διατθρεί αυτιν τθν κάρτα όλθ τθν ϊρα που κα παραμείνει ςτο  πλοίο, και κα τθν δϊςει πίςω 

όταν φφγει οριςτικά. Εκείνθ τθ ςτιγμι ο επιβάτθσ κα πρζπει να αφαιρεκεί από το πρόγραμμα 

και θ κάρτα RFID κα είναι ζτοιμθ για ζνα άλλο πρόςωπο. Πλεσ οι  πλθροφορίεσ για τθ 
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δραςτθριότθτα κάκε ατόμου  κα καταγράφεται και κα αποκθκεφονται, προκειμζνου να 

βελτιωκεί θ γνϊςθ του ςυςτιματοσ. Δεν υπάρχει περιοριςμόσ του ποςοφ των RFID καρτϊν ςτο 

πρόγραμμα.  

4.3.1.1.2  Ηϊνεσ Μετάβαςθσ 

Αυτζσ είναι οι ενδιάμεςεσ ηϊνεσ μεταξφ δφο ι περιςςοτζρων RFID ανιχνευτϊν. Οι αςκενείσ 

πρζπει να περάςουν από αυτοφσ και να πάρουν τουσ προοριςμοφσ. Είναι χαρακτθριςτικά: 

διάδρομοι, ςκάλεσ κλπ. Στισ ηϊνεσ αυτζσ το ςφςτθμα ανιχνεφει τθν είςοδο και ζξοδο τθσ κάκε 

κάρτασ RFID και, ωσ εκ τοφτου, το πρόςωπο που τθν αςκεί. Θ πλθροφορία αυτι επιτρζπει ςτο 

πρόγραμμα να γνωρίηει τθ κζςθ και ακόμθ και τθν κατεφκυνςθ κίνθςθσ του ιδιοκτιτθ τθσ 

κάρτασ. Αυτά τα δφο ςτοιχεία είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν εκπόνθςθ των πλθροφοριϊν που 

απαιτοφνται για τθν κακοδιγθςθ του χριςτθ προσ το ςωςτό προοριςμό. Οι πλθροφορίεσ αυτζσ 

παρζχονται ςτο άτομο μζςω διαφόρων οκονϊν, που βρίςκονται ςε αυτζσ τισ ηϊνεσ μετάβαςθσ. 

Θ τοποκεςία των οκονϊν ςτισ ηϊνεσ αυτζσ είναι πολφ ςθμαντικι. Κα πρζπει να τοποκετοφνται 

ςε μζρθ που οι επιβάτεσ ςτθ ςυνζχεια να βρουν εφκολα, και να είναι ςε κζςθ να ερμθνεφςουν 

τισ παρεχόμενεσ πλθροφορίεσ με ακρίβεια. 

4.3.1.1.3 Ηϊνεσ Προοριςμοφ  

Αυτζσ οι περιοχζσ αποτελοφν τουσ ςτακμοφσ ςυγκζντρωςθσ κλπ. Πλεσ αυτζσ οι ηϊνεσ κα πρζπει 

να ζχουν αρκετζσ πλθροφορίεσ ζτςι ϊςτε το άτομο να ςυνειδθτοποιεί ότι ζχει φκάςει ςτον 

προοριςμό. Συνικωσ αυτζσ οι ηϊνεσ που βρίςκονται ςτα άκρα των διαδρόμων. 

4.3.1.2. Τποςφςτθμα προςανατολιςμόσ 

Το υποςφςτθμα αυτό βαςίηεται ςτθν εφαρμογι τθσ τεχνθτισ νοθμοςφνθσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, 

αναφερόμαςτε ςτο ςχεδιαςμό και τισ τεχνικζσ προγραμματιςμοφ. Εκ πρϊτθσ όψεωσ, ο 

προςανατολιςμόσ των ανκρϊπων μζςα ςε ζνα κτιριο κα μποροφςε να κεωρθκεί πρόβλθμα 

ςχεδιαςμοφ μόνο. Ραρ 'όλα αυτά, ςε πολλζσ περιπτϊςεισ χρονικοφσ περιοριςμοφσ κα πρζπει 

να λαμβάνουμε υπόψθ επίςθσ. Το υποςφςτθμα προςανατολιςμόσ βαςίηεται ςτο πρόγραμμα 

IPSS [Moreno, 2004], που ςυνδυάηει το ςχεδιαςμό και αλγόρικμουσ χρονοπρογραμματιςμοφ. 

Για τθν παραγωγι ενόσ κατάλλθλου ςχεδίου κινοφμαςτε ωσ εξισ:  

Αρχικι ηϊνθ, θ τοπολογία του πλοίου. Πλεσ οι πλθροφορίεσ αυτζσ κα παρζχονται από το κφριο 

πρόγραμμα ςε ειδικι είςοδο IPSS αρχείο. Πταν το υποςφςτθμα προςανατολιςμοφ καταλιξει ςε 

λφςθ, κα δίνει τθν απάντθςθ ςε ζνα άλλο αρχείο που ςτζλνει ςτο κφριο πρόγραμμα. Το 

ςφςτθμα ακολουκεί τισ κινιςεισ του επιςκζπτθ και τον ενθμερϊςει για το πϊσ κα φτάςει ςτον 

προοριςμό του. Το κφριο πρόγραμμα κα διατθριςει επίςθσ ζνα ‘μάτι’ για τισ κινιςεισ του κάκε 

ατόμου, ϊςτε να ελζγχεται εάν αυτόσ είναι ςε καλι κατάςταςθ τροχιάσ ι όχι. Αυτόσ ο ζλεγχοσ 

γίνεται κάκε φορά που ο επιβάτθσ πθγαίνει ςε ζνα RFID ανιχνευτι και οι αλλαγζσ από τθ μία 
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ηϊνθ ςτθν άλλθ. Πταν ζνα πρόςωπο χάςει το δρόμο του το ςφςτθμα είναι ςε κζςθ να 

ανιχνεφςει τθν κατάςταςθ και να το οδθγιςει και πάλι ςτο ςωςτό προοριςμό.  

4.3.1.3 Τποςφςτθμα πλθροφορίεσ 

Αυτό είναι το πιο απλό από τα επιμζρουσ ςτοιχεία που εμπλζκονται ςτο ςχεδιαςμό μασ. 

Αποτελείται από μία ςειρά από οκόνεσ, που βρίςκονται ςτισ μεταβατικζσ ηϊνεσ. Σε αυτζσ τισ 

οκόνεσ πρζπει να υπάρχει θ κατάλλθλθ πλθροφόρθςθ για τθν κακοδιγθςθ των επιβατϊν ςτθ 

ηϊνθ τουσ. Σε πρωτότυπό μασ ζχουμε επιλζξει τζςςερεισ διαφορετικζσ οδθγίεσ:  μπροςτά, 

γυρίςτε προσ τα δεξιά, ςτρίψτε αριςτερά και πθγαίνετε προσ τα πίςω. Οι επιδόςεισ των οκονϊν 

εξαρτϊνται από τον αρικμό των γραμμϊν εμφάνιςθσ που ζχουν. Εάν υπάρχει αρικμόσ 

επιβατϊν ςε μια μεταβατικι ηϊνθ μεγαλφτερθ από τθ δυναμικότθτα τθσ γραμμισ , θ οκόνθ κα 

ανανεϊνεται ζτςι  ϊςτε όλοι οι άνκρωποι να μποροφν να πάρουν τισ αντίςτοιχεσ πλθροφορίεσ 

τουσ.  

4.3.1.4. Σο κεντρικό υποςφςτθμα 

Το κεντρικό υποςφςτθμα είναι το κφριο πρόγραμμα και ζχει κακικον να αναλάβει τον ζλεγχο 

των άλλων τριϊν μεμονωμζνων υποςυςτθμάτων. Επιπλζον, γνωρίηει όλεσ τισ διακζςιμεσ 

κάρτεσ RFID, και αυτζσ που χρθςιμοποιοφνται ςε κάκε ςτιγμι. Το παγκόςμια υποςφςτθμα ζχει 

ζνα κφριο τερματικό ςτακμό. 

4.3.1.5  Σο πρωτότυπο 

Στο τμιμα αυτό περιγράφεται εν ςυντομία ζνα μικρό πρωτότυπο που ζχουμε καταςκευάςει 

ζτςι, ϊςτε να ελζγχεται θ ςυνολικι επίδοςθ του ςυςτιματόσ μασ. Το Σχιμα 4.3.1.5.α δείχνει το 

ςχεδιάγραμμα. Θ προςομοίωςθ διαιρείται ςε πζντε ηϊνεσ από τζςςερισ ανιχνευτζσ RFID. Ζχει 

μία ηϊνθ ειςόδου (ηϊνθ 1), δφο μεταβάςεισ (ηϊνεσ 2 & 3) και δφο ηϊνεσ προοριςμοφ (ηϊνεσ 4 & 

5). Αυτό ςθμαίνει ότι εξετάηουμε δφο ςτακμοφσ ςυγκζντρωςθσ. 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.3.1.5.a  Θ διαρρφκμιςθ χϊρου 
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Το κεντρικό υποςφςτθμα είναι γραμμζνο ςε Visual Basic γλϊςςα θλεκτρονικοφ υπολογιςτι. Το 

κφριο ςφςτθμα παρουςιάηει το ςφνολο ςθμάτων που παράγονται από τουσ ανιχνευτζσ RFID, 

τθν κίνθςθ του ατόμου και τον αρικμό των ατόμων ςε όλεσ τισ ηϊνεσ του χϊρου. Πλεσ αυτζσ οι 

πλθροφορίεσ εμφανίηονται με δφο διαφορετικοφσ τρόπουσ, είτε ςε μορφι κειμζνου ι γραφικά. 

Οι RFID κάρτεσ ζχουν εμβζλεια ζωσ και τρεισ ίντςεσ. Ζχουμε επιλζξει τζςςερισ 13'56 Mhz. 

ςυςκευζσ RIDEC 5000 και Λ-Code RFID κάρτεσ. Αυτοί οι ανιχνευτζσ είναι ςε κζςθ να διαβάςουν 

τισ ετικζτεσ από μαγνθτικό βρόχο και χωρίσ επαφι. Κακεμία από αυτζσ τροφοδοτείται με 

αυτόνομο τρόπο και όλεσ τουσ είναι ςυνδεδεμζνεσ με τον κεντρικό υπολογιςτι 

χρθςιμοποιϊντασ ζνα RS-485 γραμμισ. Αυτι θ επιλογι μάσ επιτρζπει να αυξιςουμε το 

ςφςτθμά μασ μζχρι εξιντα τζςςερισ ςυςκευζσ RFID. Το ςφνολο των RFID ανιχνευτϊν ζχουν 

ςυνδεκεί ενςφρματα ωσ ζνα αςτζρι κφκλωμα με μία λογικι οργάνωςθ που εδρεφει ςτο IEEE 

802,5 token-ring τοπολογία *IEEE, 1985] Θ ςτρατθγικι αυτι μαηί με τθν RS-485 γραμμι μάσ 

προςφζρει υψθλι ταχφτθτα μετάδοςθσ δεδομζνων, κακϊσ και τθν πικανότθτα χριςθσ ςχετικά 

μακριϊν καλωδίων (ζωσ και 1200 μ.). Το υποςφςτθμα προςανατολιςμόσ βαςίηεται ςτο 

ςχεδιαςμό και IPSS scheduler [Moreno , 2004][ Moreno , 2006]. Το υποςφςτθμα πλθροφοριϊν 

είναι ζνα ηευγάρι από οκόνεσ LCD τοποκετθμζνεσ ςτισ δφο ηϊνεσ μετάβαςθσ. Κάκε οκόνθ ζχει 

τζςςερισ γραμμζσ με είκοςι χαρακτιρεσ εφροσ και μπορεί να δείξει μόνο δφο ςυμβουλζσ 

ταυτόχρονα. Πταν υπάρχουν περιςςότεροι από δφο επιβάτεσ ςτθν ίδια ηϊνθ, τα μθνφματα, 

πλθροφορίεσ ζχουν αλλάξει με τζτοιο τρόπο ϊςτε οι πλθροφορίεσ για κάκε άτομο να 

παραμζνουν ςτθν οκόνθ τουλάχιςτον για δζκα δευτερόλεπτα. Ζχουμε χρθςιμοποιιςει 16 bit 

μικροελεγκτι PIC 18F4520 για να ςυνδεκοφν οι RFID ετικζτεσ και οι οκόνεσ απεικόνιςθσ του 

κφριου υπολογιςτι. 

Ζχουμε επίςθσ αναπτφξει ζνα τυπωμζνο κφκλωμα τθσ κάρτασ για τθ ςυγκεκριμζνθ ςυςκευι.  

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.3.1.5.β Δείχνει ζνα απλοποιθμζνο διάγραμμα κυκλϊματοσ. 
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4.4 Αλγόρικμοι ομαδοποίθςθσ για RFID δίκτυα 

4.4.1 Ειςαγωγι  

Το πρόβλθμα προγραμματιςμοφ ηθτά - ποια είναι θ βζλτιςτθ χρονικι ακολουκία για τουσ 

διάφορουσ αναγνϊςτεσ RFID ςτο δίκτυο. Ραρακάτω, ζχουμε επικεντρωκεί ςτο πρόβλθμα 

ομαδοποίθςθσ και προγραμματιςμοφ. 

4.4.2 Σο πρόβλθμα τθσ ομαδοποίθςθσ 

Θ ομαδοποίθςθ αποτελεί μείηονα πρόκλθςθ για τθν καλφτερθ λειτουργία των δικτφων RFID. 

Χονδρικά, θ ομαδοποίθςθ είναι το πρόβλθμα εφρεςθσ ,με δεδομζνουσ περιοριςμοφσ, του ςετ 

των αιςκθτιρων που μποροφν να ςυνδυαςτοφν για να παρζχουν τθν καλφτερθ εκτίμθςθ τθσ 

κζςθσ κατά τθν οποία γίνεται θ ανίχνευςθ. Υπάρχουν αρκετοί αλγόρικμοι που προτείνονται για 

τθν επίλυςι του. Ραρζχουμε δφο αλγόρικμουσ που δε χρειάηονται ςχεδόν κακόλου 

υπολογιςμοφσ, αλλά παρζχουν καλζσ ομαδοποιιςεισ ςε πολλζσ πρακτικζσ εφαρμογζσ. Μασ 

δίνεται ζνα ςφνολο αποτελεςμάτων αιςκθτιρα ,Si}i = 1 … n και μία ςυνάρτθςθ κόςτουσ με n 

επιχειριματα, κακζνα από τα οποία αντιςτοιχεί ςε ζναν αιςκθτιρα. Πλοι οι αιςκθτιρεσ μάσ 

δίνουν πλθροφορίεσ για ζνα ςυμβάν Ε. Επιςιμωσ, για κάκε αιςκθτιρα μάσ δίνεται θ ςυςχζτιςθ 

corrSi ,Ε με τθν εκδιλωςθ που ζχει εκτιμθκεί. Το πρόβλθμα τθσ ομαδοποίθςθσ ςτθ ςυνζχεια 

προςδιορίηει το υποςφνολο των ,Si}i = 1.. n, που παρζχει τθν καλφτερθ εκτίμθςθ Ê τθσ Ε. 

Επικυμοφμε να μεγιςτοποιθκεί θ ςυςχζτιςθ corr(Ε,Ê). Χωρίσ κανζνα περιοριςμό, ςαφϊσ κα 

μποροφςαμε επιλζξουμε ολόκλθρο το ,Si}i ςφνολο n= 1…. n. Για να προςεγγίςουμε δίκτυα με 

αναγνϊςτεσ RFID, ςτο παραπάνω πλαίςιο παραπάνω, πρζπει να το ςυςχετίςουμε ςε 

αναγνϊςτεσ RFID. Τα πράγματα είναι κάπωσ περίπλοκα, διότι ζχουμε να κάνουμε με ομάδεσ 

αναγνϊςεων εδϊ, και όχι με μόνο μία τυχαία μεταβλθτι. Ασ υποκζςουμε ότι όλοι οι 

αναγνϊςτεσ του δικτφου RFID όλοι ζχουν τθν ίδια ικανότθτα για ανάγνωςθ ετικετϊν. Ρερνάμε 

πολλά πακζτα ετικετϊν, κάκε ζνα από τα οποία ζχει περιςςότερεσ ετικζτεσ, από τθν ικανότθτα 

των αναγνωςτϊν, μζςω του δικτφου. 

 

Καταγράφουμε για κάκε κουτί:  

1. το κλάςμα των ετικετϊν που υπάρχουν ςτο κουτί, που διαβάηεται από κάκε αναγνϊςτθ  

2. το κλάςμα των ετικετϊν διαβάηεται από κοινοφ από κάκε ηευγάρι των αναγνωςτϊν.  

 

Οι μζςεσ τιμζσ των φάςεων 1 και 2 παρζχουν ςε μασ αρικμθτικζσ ποςότθτεσ που βρίςκονται 

ςτο *0,1+ και ικανοποιοφν όλεσ τισ ιδιότθτεσ των ςυςχετιςμϊν. Οι μζςοι όροι των ενδείξεων ςτο 

βιμα 1 κα μασ δϊςουν τισ ςυςχετίςεισ ανάμεςα ςε κάκε αναγνϊςτθ και το πακζτο των 
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ετικετϊν, ενϊ εκείνοι τθσ φάςθσ 2 κα μασ προςφζρουν τθ διαςταφρωςθ ςυςχετίςεων μεταξφ 

κάκε ηεφγουσ των αναγνωςτϊν. Τζλοσ, θ αναλογία των αρικμϊν των ετικετϊν που διαβάηονται 

από τουσ αναγνϊςτεσ  κα μασ δϊςει τθν αξία τθσ corr (Ε,Ê).  

4.4.2.1 Αλγόρικμοσ Min-Max για ςυςπείρωςθ  

Θ βαςικι αίςκθςθ γι’ αυτό τον αλγόρικμο είναι ότι, αν δφο αιςκθτιρεσ δϊςουν μία παρόμοια 

άποψθ για ζνα γεγονόσ, μία από αυτζσ τισ μετριςεισ είναι αποτελεςματικι. Από τθν άλλθ 

πλευρά, εάν δφο αιςκθτιρεσ δίνουν μια πολφ διαφορετικι άποψθ, τότε είναι ςθμαντικό να  

ζχουμε και τισ δφο αναγνϊςεισ για να ζχουμε μια καλι περιγραφι του γεγονότοσ. Δεδομζνου 

γεγονότοσ E και αιςκθτιρων ,Si}i = 1…. n  ςυμπεριλαμβανομζνου του Sj εάν 1. corr (Sj, E) είναι 

υψθλό και 2. corr (Si Sj) είναι χαμθλό για όλουσ τουσ αιςκθτιρεσ Si, i ≠ j που βρίςκονται ςτο 

ςφμπλεγμα. Με αυτό τον τρόπο, θ ομαδοποίθςθ γίνεται ζνα πρόβλθμα Min-Max που επιδιϊκει 

να βρει ζνα ,Si}i = 1… n τζτοιο ϊςτε ο αναγνϊςτθσ Si να βρίςκεται ςτθν ομάδα αυτι, αν corr (Si, 

Ε) είναι υψθλό και corr (Si, Sj) είναι χαμθλό για Sj ,i≠ j . Με άλλα λόγια, κζλουμε να βροφμε 

ομαδοποιιςεισ που είναι ςυςχετιςμοί να ελαχιςτοποιοφνται αλλά ςυςχετιςμοί intracluster να 

μεγιςτοποιοφνται. Υπάρχουν εξελιγμζνοι αλγόρικμοι ςε ανάλυςθ δεδομζνων που εκτελοφν 

αυτό το min-max για ςφνολα δεδομζνων. Εντοφτοισ, ο αλγόρικμοσ που παρζχουμε κατωτζρω 

είναι ςθμαντικά απλοφςτεροσ και εξακολουκεί να διατθρεί το βαςικό ςκελετό των πιο 

εξελιγμζνων αλγορίκμων.  

 

4.4.2.2 Μια ανάλυςθ ιδιοτιμισ με βάςθ αλγόρικμο για ομαδοποίθςθ  

 

Ραρουςιάηεται ζνασ άλλοσ απλόσ αλγόρικμοσ για να εκτελζςει ομαδοποίθςθ, που βαςίηεται ςε 
μία ανάλυςθ ιδιοτιμισ του πίνακα ςυςχζτιςθσ των αιςκθτιρων.  

 

 

 

 

 

χιμα 4.4.2.2.α Αλγόρικμοσ ομαδοποίθςθσ min-max 

 

Ρρϊτα κα υπολογιςτεί θ ςυςχζτιςθ τθσ μιτρασ R του ςυνόλου των  αναγνωςτϊν ,Si}i = 1 …. n 

ωσ εξισ. 
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Θ μιτρα R είναι ςυμμετρικι, αναςτρζψιμθ και κετικά οριςμζνθ. Κατά ςυνζπεια, το ςφνολο των 

ιδιοτιμϊν του λ1…λn είναι κετικζσ. Θ R διαγωνιοποιείται. Με άλλα λόγια R’ = TRT-1 = Diag 

(λ1,…,λn) είναι ζνασ διαγϊνιοσ πίνακασ. Ασ υποκζςουμε ότι  λ1>>>>> λn. Ζτςι Τ  ζνασ γραμμικόσ 

μεταςχθματιςμόσ, που μεταςχθματίηει τθν είςοδο του αιςκθτιρα ,Si}i = 1… n ςε ζνα ςφςτθμα 

εικονικϊν αιςκθτιρων ,S’i}i, i=1…n Οι εικονικοί αιςκθτιρεσ ,S’i}I,i=1…n είναι αςυςχζτιςτοι. Από 

τα ανωτζρω προκφπτει ότι ο πίνακασ ςυςχετίςεων R’ του ςυνόλου των εικονικϊν αιςκθτιρων 

είναι διαγϊνιοσ. Αν κανονίςουμε τθ διαγϊνια ιδιοτιμι ςτθν τάξθ μεγζκουσ, ο εικονικόσ 

αιςκθτιρασ που αντιςτοιχεί ςτθ μεγαλφτερθ ιδιοτιμι είναι ο εικονικόσ αιςκθτιρασ με τισ 

περιςςότερεσ πλθροφορίεσ. Δεδομζνθσ τθσ ςυςχζτιςθσ μεταξφ αναγνϊςτθ και γεγονότοσ, αυτό 

ςθμαίνει ότι αυτόσ ο εικονικόσ αιςκθτιρασ κα διαβάηει περιςςότερεσ ετικζτεσ από τουσ άλλουσ 

εικονικοφσ αναγνϊςτεσ. Αυτι θ γνϊςθ οδθγεί αμζςωσ ςε ζναν αλγόρικμο για τθν επιλογι των 

αιςκθτιρων για τθν ομαδοποίθςθ. Με βάςθ τθν απόδοςθ που είναι επικυμθτι, επιλζγουμε 

ζνα όριο και εικονικοφσ αιςκθτιρεσ από το ςφνολο ,S’i}i=1…n, των οποίων οι ιδιοτιμζσ είναι 

μεγαλφτερεσ από το επιλεγμζνο όριο. Ο T μεταςχθματιςμόσ τότε τουσ ςυγκεκριμενοποιεί  

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.4.2.2.β Αλγόρικμοσ για τθν επιλογι των αιςκθτιρων για τθν ομαδοποίθςθ 

 

4.4.3 Αλλθλεπίδραςθ τθσ ομαδοποίθςθσ και του προγραμματιςμοφ  

 

ΡΟΤΑΣΘ 1:  

Για κάκε εικονικό αιςκθτιρα που εμφανίηεται ςε μία ομαδοποίθςθ, ο πραγματικόσ αιςκθτιρασ 

δεν πρζπει να ενεργοποιείται ταυτόχρονα.  
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Απόδειξθ:  

Εμείσ τελικά επιδιϊκουμε να ςυνδυάςουμε τισ ενδείξεισ των αιςκθτιρων ςε ζνα εικονικό 

αιςκθτιρα και να αντλιςουμε πλθροφορίεσ ςχετικά με ζνα ςυγκεκριμζνο γεγονόσ. Υπάρχουν 

δφο περιπτϊςεισ να εξεταςτεί το ενδεχόμενο. Αν οι αναγνϊςτεσ ςυγκρουςτοφν, τότε δε κα 

πρζπει να διαβάςουν ταυτόχρονα. Από τθν άλλθ πλευρά, εάν δε ςυγκρουςκοφν, τότε οι τομείσ 

τουσ δε ςυμπίπτουν και κατά ςυνζπεια δεν είναι δυνατόν να βρίςκονται ςε  όλουσ τουσ τομείσ 

ταυτόχρονα. Σε κάκε περίπτωςθ, όταν λειτουργοφν όλοι οι αιςκθτιρεσ ταυτόχρονα είναι 

αντιπαραγωγικό. 

Στθν πρϊτθ περίπτωςθ τθσ παραπάνω απόδειξθσ, ο αλγόρικμοσ ομαδοποίθςθσ δε βάηει κάποιο 

επιπρόςκετο περιοριςμό για τθν αποφυγι ςυγκροφςεων. Αλλά ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ το 

κάνει. Για παράδειγμα, εάν ο εικονικόσ αιςκθτιρασ S’1 = S1-2S2 + S5, τότε οι πραγματικοί 

αιςκθτιρεσ S1, S2 και S5 δεν πρζπει να ενεργοποιθκοφν ταυτόχρονα.  

Αυτό είναι ςθμαντικό, διότι μπορεί να βριςκόμαςτε ςτθν περίπτωςθ που θ S1, S2 και S5 δεν 

ζχουν καμία ςφγκρουςθ. Θ γραφικι αναπαράςταςθ αλγόρικμου για ςυςτιματα 

προγραμματιςμοφ παρουςιάηεται ςτθν *Deolalikar , 2005] και δεν αποκλείει τθν ταυτόχρονθ 

ενεργοποίθςθ. Ωςτόςο, θ πρόςκετθ υποχρζωςθ που επιβάλλεται από τον αλγόρικμο αποκλείει 

αυτό. Το κακαρό αποτζλεςμα είναι ότι ο κφκλοσ του χρόνου για τθν ολοκλιρωςθ τθσ 

ενεργοποίθςθσ αυξάνει. Επιςτρζφοντασ ςτουσ RFID αναγνϊςτεσ, θ ομαδοποίθςθ για ζνα 

ςυγκεκριμζνο γεγονόσ πρζπει να επιλεχκεί από αναγνϊςτεσ ζτςι ϊςτε να μθν υπάρχουν δφο ςε 

κάκε χϊρο.  

Με άλλα λόγια, μία ομαδοποίθςθ κα επιλεγεί. Μία ςτρατθγικι κα ιταν να επιλζξουμε μία 

ομαδοποίθςθ τζτοια ϊςτε να ζχει ακριβϊσ ζναν αναγνϊςτθ από κάκε διαμζριςμα. Αυτι θ ιδζα 

τθσ επιλογισ μίασ ομαδοποίθςθσ απεικονίηεται ςτο Σχιμα 4.4.3.α 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.4.3.α  Σριμερζσ γράφθμα, τα άκρα δθλϊνουν ςφγκρουςθ αναγνϊςτθ  
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Το ερϊτθμα που τίκεται αμζςωσ είναι αν κα αφιςουμε να ξαναγίνει μία ομαδοποίθςθ; Με 

άλλα λόγια, μπορεί ο αναγνϊςτθσ RFID να εκπροςωπιςει κατάτμθςθ ςε δφο διαφορετικζσ 

ομαδοποιιςεισ; Ρότε το ζνα κα προτιμιςει μία προςζγγιςθ πάνω ςτο άλλο; Τα δφο ςενάρια 

απεικονίηεται ςτα ςχιματα 4.4.3.β.και 4.4.3.γ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.4.3.β. Διμερζσ ςφςτθμα με επικαλυμμζνεσ ομαδοποιιςεισ Αλλθλεπικαλφψεισ είναι 
επωφελείσ ςε οριςμζνα ςενάρια 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.4.3.γ Διμερζσ ςφςτθμα με μθ αλλθλεπικαλυπτόμενεσ ομάδεσ. Αυτό εξαλείφει τα 
μεμονωμζνα κζντρα για πολλαπλζσ αποτυχθμζνεσ ομαδοποιιςεισ  
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Αλλθλεπικαλυμμζνεσ ομαδοποιιςεισ πρζπει να προτιμθκοφν ςε μία κατάςταςθ όπου οριςμζνα 

ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά των αιςκθτιρων κινθτοποιοφν ζνα τζτοιο ςενάριο. Μια τζτοια 

περίπτωςθ κα ιταν όταν ζνασ μεγάλθσ δφναμθσ αναγνϊςτθσ επιμερίηεται με χαμθλότερθσ 

δφναμθσ τοπικοφσ αναγνϊςτεσ. Σε άλλεσ περιπτϊςεισ, οι επικαλφψεισ δεν είναι επικυμθτζσ.  

Οριςμόσ 1:  Ζνα τζλειο ταίριαςμα ςε ζνα διμερζσ γράφθμα G = (V1 U V2, E) είναι μια 

χαρτογράφθςθ f: V2→V1 ϊςτε για κάκε x Є V2 υπάρχει μια ακμι e Є E με τελικά ςθμεία x και f 

(x). Για κάκε υποςφνολο Α С V2, ορίηεται το ΔΑ να είναι το ςφνολο όλων των κορυφϊν yЄ V1  

που είναι τελικά ςθμεία των άκρων με ζνα τελικό ςθμείο ςτο Α.  

Το κεϊρθμα του Hall του, διαιςκθτικά, δθλϊνει ότι θ προφανείσ αναγκαία προχπόκεςθ για ζνα 

τζλειο ταίριαςμα αποδεικνφεται και αποτελεςματικι. 

Κεϊρθμα 1.  

Ζςτω G = (V1 U V2, E) είναι ζνα διμερζσ γράφθμα. Υπάρχει μία τζλεια αντιςτοίχιςθ f: V2→ V1 αν 

και μόνο αν για κάκε υποςφνολο Α του V2, |ΔΑ|≥|Α|.  

Υπάρχουν χαμθλισ πολυπλοκότθτασ πολυωνυμικοί αλγόρικμοι, που βρίςκουν τζλεια 

εφαρμογι ςε ζνα διμερζσ γράφθμα. Τα περιςςότερα από αυτά είναι παραλλαγζσ αυτοφ που 

είναι γνωςτό ωσ ‘’Ουγγρικόσ αλγόρικμοσ’’ .*Dossey , 1997].  

4.5 Ο ςχεδιαςμόσ και θ υλοποίθςθ ενόσ RFID ςυςτιματοσ κακοδιγθςθσ 

 

Γενικά οι περιςςότεροι άνκρωποι δεν είναι εξοικειωμζνοι με το περιβάλλον των εςωτερικϊν 

χϊρων, επειδι οι περιςςότεροι εςωτερικοί χϊροι είναι παρόμοιοι. Αν και θ τεχνολογία GPS ςε 

ςυνδυαςμό με το GIS ζχει ευρζωσ εφαρμοςτεί ςε πολλζσ εφαρμογζσ πλοιγθςθσ, κα μποροφςε 

να είναι ακόμθ ανεπαρκισ ςε ζνα εςωτερικό περιβάλλον όπου τα ςιματα GPS ζχουν ςυχνά 

ςοβαρά εμπόδια. Ρροκειμζνου να ανταποκρικεί ςτισ απαιτιςεισ των εςωτερικϊν χϊρων, θ 

τεχνικι του RFID (Radio Frequency Identification) ζχει χρθςιμοποιθκεί για να διαδραματίςει 

ςθμαντικό ρόλο ςτθν εντόπιςθ ενόσ εςωτερικοφ ςυςτιματοσ κακοδιγθςθσ. Επιλζγοντασ τα 

ςθμεία αρχισ και τζλουσ τθσ λειτουργίασ, το ςφςτθμα κατεφκυνςθσ μπορεί να δείξει ότι 

υπάρχει άμεςθ διαδρομι με τθ μικρότερθ απόςταςθ. Τα μθνφματα ‘κατευκυντιριεσ οδθγίεσ’ 

περιλαμβάνουν τθν προτεινόμενθ διαδρομι, τροποποιθμζνθ πορεία ανάλογα με τθν κίνθςθ, θ 

οποία μπορεί αμζςωσ να παρουςιάηεται ςτουσ χριςτεσ και να καταλιγουν ςτον προοριςμό 

μζςω γραφικϊν και interfaces φωνι του ςυςτιματοσ. Αυτό το ςφςτθμα κακοδιγθςθσ ζχει 

δοκιμαςτεί εκτενϊσ και για τισ λειτουργίεσ τθσ λειτουργίασ του και αξιολογικθκε από μια 

ομάδα χρθςτϊν, που δείχνει ότι ο μζςοσ χρόνοσ για τθν εξεφρεςθ τρόπου ςε μια εςωτερικι 

μελζτθ κακοδιγθςθσ μπορεί να διεξαχκεί με αποτελεςματικότθτα και να μειωκεί κατά 50%. 
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Αυτό το πρωτότυπο για ζνα εςωτερικό ςφςτθμα κακοδιγθςθσ είναι προχποκζτει, οι χριςτεσ 

να είναι ικανοί να εργαςτοφν με μια φορθτι ςυςκευι, όπωσ ζνα PDA ι κινθτό τθλζφωνο, ζτςι 

ϊςτε να ευνοείται θ πρακτικι εφαρμογι. 

4.5.1 Ανάπτυξθ υςτθμάτων  

 

Θ αρχιτεκτονικι του ςυςτιματοσ και τα ςτοιχεία τθσ ετικζτασ ιταν και τα δφο ςχεδιαςμζνα για 

το ςκοπό τθσ ανάπτυξθσ ενόσ εςωτερικοφ ςυςτιματοσ κακοδιγθςθσ, που βαςίηεται ςτο RFID 

για τον εντοπιςμό.  

4.5.1.1 Αρχιτεκτονικι υςτθμάτων  

 

Το RFID με βάςθ το εςωτερικό ςφςτθμα κακοδιγθςθσ είναι καταςκευαςμζνο όπωσ φαίνεται 

ςτθν εικόνα. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.5.1.1 RFID με βάςθ το εςωτερικό ςφςτθμα κακοδιγθςθσ 

Αυτό το πλθροφοριακό ςφςτθμα αποτελείται από τζςςερισ βαςικζσ λειτουργίεσ: τον ζλεγχο του 

ςυςτιματοσ, τον εντοπιςμό, τθ δρομολόγθςθ και τα γραφικά / φωνι κακοδιγθςθσ. Μετά τθ 

ρφκμιςθ των δεδομζνων, τθν αποκικευςθ ετικετϊν κατά μικοσ των εςωτερικϊν διαδρομϊν εκ 

των προτζρων, το ςφςτθμα αρχίηει τισ εργαςίεσ με τθν επιλογι ενόσ ςθμείου του 

ενδιαφζροντοσ. Το ςφςτθμα πλθροφόρθςθσ ςτθ ςυνζχεια ενεργοποιεί τον αναγνϊςτθ RFID για 

να ανακτιςει τισ χωρικζσ πλθροφορίεσ από τισ πλθςιζςτερεσ ετικζτεσ με βάςθ τθ λειτουργία 

του ελζγχου, και εντοπίηει τθ κζςθ του χριςτθ ςε ζνα χάρτθ με το ςφςτθμα τθσ λειτουργίασ του 

εντοπιςμοφ. Βάςει τθσ ςυντομότερθσ διαδρομισ για κάκε ςθμείο απόφαςθσ, όπωσ πρότεινε το 

ςφςτθμα, το ςφςτθμα κακοδιγθςθσ λειτουργεί τα γραφικά του και τισ λειτουργίεσ φωνισ για 

να κακοδθγιςει το χριςτθ ςτον προοριςμό.  
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4.5.1.2 Software και Hardware  

Το κλειςτό ςφςτθμα κακοδιγθςθσ χτίςτθκε ςε ζνα φορθτό υπολογιςτι εξοπλιςμζνο με 

Microsoft Windows XP, Intel Pentium (R) 4 κινθτά CPU (1,6 GHz) και μνιμθ RAM 256 MB. Το 

ςφςτθμα είχε ενταχκεί ςτον προγραμματιςμό χρθςιμοποιϊντασ το Microsoft Visual Basic 6.0, το 

οποίο αντιςτοιχεί με το zlg500B.dll βιβλιοκικθ. Λειτουργεί για τθν ανάπτυξθ τθσ εντολισ 

ελζγχου για τον αναγνϊςτθ RFID. Επιπλζον, θ διαςφνδεςθ φωνισ βαςίηεται ςτο Microsoft 

Speech SDK 5.1. Μία ςχετικά χαμθλοφ κόςτουσ ςυςκευι κρίκθκε ςε αυτό το ςτάδιο είναι 

ανάπτυξθσ, ςυνεπϊσ, χρθςιμοποιείται πακθτικοφ τφπου RFID. Το ςφςτθμα που χρθςιμοποιείται 

τθσ Philips MIFARE RC 500 RFID αναγνϊςτθ, όπωσ ο εντοπιςμόσ αιςκθτιρα. Αυτό το είδοσ των 

RFID βαςίηεται ςτο πρωτόκολλο RS-232, 13,56 MHz ςυχνότθτα, ISO14443A πρότυπο και κατ 

'ανϊτατο όριο 10 εκατοςτά το φάςμα τθσ επικοινωνίασ. Θ ετικζτα που χρθςιμοποιείται ςε 

ςυνδυαςμό με τον αναγνϊςτθ RFID είναι ζνα Mifare S50, το οποίο ζχει μνιμθ 1 KB. 

4.5.1.3 Λειτουργία δρομολόγθςθσ  

 

Δεδομζνου ότι το περιβάλλον των εςωτερικϊν χϊρων είναι ςυνικωσ αρκετά τακτικό, τα ςθμεία 

λιψθσ αποφάςεων που ορίηονται ωσ τα ςθμεία ενδιαφζροντοσ και ςτθ ςτροφι τα ςθμεία ςτα 

δρομολόγια, μπορεί να δοκεί ςε ζνα κόμβο κωδικόσ μαηί με τθ κζςθ του, το ςυντονιςμό και τθ 

χωρικι ςχζςθ με τουσ παρακείμενουσ κόμβουσ. Οι ετικζτεσ RFID, με ενςωματωμζνθ τθ κζςθ με 

βάςθ πλθροφορίεσ, επιςυνάπτονται ςε όλα τα ςθμεία λιψθσ αποφάςεων και 

χρθςιμοποιοφνται για να παρζχουν τισ αναγκαίεσ πλθροφορίεσ για τθ ςυνικθ λειτουργία για 

τθν εκτζλεςθ τθσ εςωτερικισ κακοδιγθςθσ. Σε αυτι τθ μελζτθ, οι διαδρομζσ που ςυνδζουν 

τουσ δφο γειτονικοφσ κόμβουσ προςδιορίηονται ωσ «διακζςιμθ» διαδρομι. Για τθν υλοποίθςθ 

τθσ εφαρμογισ των πλθροφοριϊν τθσ διαδρομισ, ζνα ςενάριο με περιςςότερο από ζνα 

μονοπάτι μεταξφ των δφο κόμβων είναι αυτό που απεικονίηεται ςτο Σχιμα 4.5.1.3.  

 

 

 

 

 

χιμα 4.5.1.3 «διακζςιμεσ» διαδρομζσ μεταξφ δφο κόμβων (Σα ςφμβολα του ςταυροφ, αςτζρι 
και ο κφκλοσ αντιπροςωπεφουν τθν αρχι, το τζλοσ και τα ςθμεία διαδρομισ, αντίςτοιχα) 
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Θ πρακτικι λειτουργία που εγκρίκθκε από το ςφςτθμα δρομολόγθςθσ είναι θ εξισ:  

 

1. System and Device Initiation 

2. Select Case Function 

3. Case Locating: 

4. RF Sensing; Read Block C1 

5. Case Way Finding: 

6. RF Sensing; Read Block Coordinate & Node 

7. Until Node = Destination or Stop Character 

8. End Select 

9. If Stop Character < > True Then 

10. Guide Location or Path via Speech & GUI 

11. Else: Show Message 

12. End If 

 

4.5.1.4 Tag Περιεχόμενα  

 

Λαμβάνοντασ υπόψθ τουσ περιοριςμοφσ μνιμθσ μιασ ετικζτασ, κα είναι ςχεδόν αδφνατο να 

αποκθκεφςουμε όλεσ τισ απαιτοφμενεσ χωρικζσ πλθροφορίεσ ςε μια ετικζτα. Ωςτόςο, 

οριςμζνεσ χριςιμεσ πλθροφορίεσ, όπωσ οι ςυντεταγμζνεσ και οι κωδικοί των ςθμείων 

απόφαςθσ, μποροφν να ενςωματωκοφν ςε ετικζτεσ για τθν εφαρμογι. Το ςχζδιο ςυντονίηει 

ςυνιςτϊςεσ (x, y) για ζνα τοπικό πλαίςιο που μετρϊνται και αποκθκεφονται ςτισ ετικζτεσ για 

κάκε ςθμείο απόφαςθσ. Αυτά τα δεδομζνα του ςυςτιματοσ ςυντεταγμζνων, που μποροφμε να 

τα δοφμε εφκολα, υπολογίηουν τθν απόςταςθ και τον προςδιοριςμό τθσ κζςθσ μεταξφ δφο 

ςθμείων. 
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4.5.2 Παρουςίαςθ του ςυςτιματοσ 

 

Το ςφςτθμα κατεφκυνςθσ που αναπτφςςεται ςτθ μελζτθ αυτι, μπορεί να εφαρμόηεται για τον 

ζλεγχο τθσ ςυςκευισ RFID ϊςτε να εντοπίηεται μία κζςθ, προτείνει τθ ςυντομότερθ διαδρομι 

και παράγει τόςο γραφικά όςο και φωνθτικά μθνφματα κακοδιγθςθσ. Το ςφςτθμα 

δοκιμάςτθκε για το ιςόγειο του κτθρίου διοίκθςθσ ςτο Yu-Da Ρανεπιςτιμιο. Θ λειτουργία του 

ςυςτιματοσ ζχει αποδειχκεί και περιγραφεί ωσ εξισ:  

 

(1) Επιλζξτε ζνα κτιριο και πάτωμα από το μενοφ κφλιςθσ ςτθν επάνω αριςτερι γωνία για να 

εμφανίςετε ςτο χάρτθ ςχζδιο για το ςφςτθμα.  

(2) Επιλζξτε ζνα ςθμείο εκκίνθςθσ από το μενοφ κφλιςθσ ,κάτω αριςτερά περιςςότερο για τθν 

αποςτολι αυτι.  

(3) Επιλζξτε ζνα τελικό ςθμείο, επίςθσ, ςτο κάτω μζροσ αριςτερά.  

(4) Ρατιςτε το πλικτρο λειτουργίασ ςτθν κάτω δεξιά γωνία για να ςυνεχίςουμε τθ 

δρομολόγθςθ και να παρζχουμε τθ ςυντομότερθ (βλ. Σχιμα. 4.5.2.α).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.5.2.α  Routing για τθ ςυντομότερθ διαδρομι 

 



ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

146 

 

(5) Ρατιςτε το πλικτρο λειτουργίασ και κάτω δεξιά πλζον για να ενεργοποιιςει τον RFID 

αναγνϊςτθ να εντοπίςει τθ κζςθ του χριςτθ.  

(6) Για κακοδιγθςθ ςτο ςθμείο αναφοράσ, το ςφςτθμα εμφανίηει τθ διαδρομι και  

παρουςιάηει τθ κζςθ του χριςτθ με διαφορετικό χρϊμα (βλζπε κφκλουσ Σχιμα 4.5.2.β και 

4.5.2.γ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.5.2.β Κακοδιγθςθ κατά τθν ζναρξθ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.5.2.γ  Waypoint κακοδιγθςθ  
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Πςον αφορά το τελικό τμιμα τθσ διαδρομισ, το ςθμείο αναφοράσ χρϊμα αλλάηει και πάλι για 

να δείξει ότι ο χριςτθσ, χρθςιμοποιϊντασ το RFID ςφςτθμα με βάςθ κατευκυντιριεσ γραμμζσ, 

ακολοφκθςε τθν προτεινόμενθ διαδρομι και ζχει φκάςει ςτον / προοριςμόσ του / τθσ (Βλ. 

κφκλοσ ςτο Σχιμα 4.5.2.δ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.5.2.ε Προςανατολιςμόσ ςτο τζλοσ 

(8) Για ζνα χριςτθ που δεν ακολουκεί τθν ςυντομότερθ διαδρομι, δρομολογείται λειτουργία 

τροποποίθςθσ που αναπτφχκθκε και παρζχεται από το ςφςτθμα. Ππου φαίνεται ςτο Σχιμα. 

4.5.2.η, ο χριςτθσ βρίςκεται ςτο ςθμείο εκκίνθςθσ ςχετικά με τθν προτεινόμενθ διαδρομι. Το 

ςφςτθμα των γραφικϊν εμφανίηει ςφντομα μία νζα διαδρομι δρομολόγθςθσ, βλζπε Σχιμα 

4.5.2.θ., όταν ανιχνεφεται από το ςφςτθμα ότι κάκε ςθμείο διαδρομισ βρίςκεται να είναι 

διαφορετικό από αυτό που προτείνεται.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.5.2.η Εντοπιςμόσ κατά τθν ζναρξθ τθσ  προτεινόμενθσ διαδρομισ 
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χιμα 4.5.2.θ. Κακοδιγθςθ Waypoint μετά τθ δρομολόγθςθ τροποποίθςθσ 

 

(9) Μετά τθ δρομολόγθςθ τροποποίθςθσ, ο χριςτθσ μπορεί να ακολουκιςει δφο, τθ γραφικι 

και τθ φωνθτικι κακοδιγθςθ για τον προοριςμό (βλζπε Σχιμα 4.5.2.κ).  

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.5.2.κ Οδθγίεσ, ςτο τζλοσ, μετά τθ δρομολόγθςθ τροποποίθςθσ 

4.5.3 Δοκιμζσ απόδοςθσ  

 

Για τον προςδιοριςμό τθσ απόδοςθσ τθσ χριςθσ αυτισ τθσ RFID που βαςίηεται ςτο εςωτερικό 

ςφςτθμα κακοδιγθςθσ, διενεργικθκε αξιολόγθςθ προςκαλϊντασ 10 επιςκζπτεσ να βρουν το 

δρόμο τουσ από το ίδιο ςθμείο εκκίνθςθσ για τον ίδιο προοριςμό. Ο χρόνοσ που απαιτικθκε 

από κάκε ςυμμετζχοντα καταγράφθκε και χρθςιμοποιικθκε για τθν αξιολόγθςθ τθσ 

αποτελεςματικότθτασ του ςυςτιματοσ. Οι 10 ςυμμετζχοντεσ χωρίςτθκαν ςε δφο ίςεσ ομάδεσ. 

Ρζντε ςυμμετζχοντεσ χρθςιμοποίθςαν το ςφςτθμα κατεφκυνςθσ, και οι άλλοι πζντε δε 
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χρθςιμοποίθςαν καμία βοθκθτικι διάταξθ για κακοδιγθςθ. Συνολικά 5 τμιματα των 

μονοπατιϊν δοκιμισ επιλζχκθκαν από το περιβάλλον των εςωτερικϊν χϊρων για τισ δοκιμζσ. 

Οι μζςοι χρόνοι παρατίκενται ςτον Ρίνακα 4.5.3  

 

Πίνακασ 4.5.3 Μζςοσ χρόνοσ για τισ δφο ομάδεσ  

 

 

 

 

 

 

 

Θ απόδοςθ του προτεινόμενου ςυςτιματοσ, με βάςθ τθν αναλογία του χρόνου που 

εξοικονομεί ο χριςτθσ του ςυςτιματοσ και του χρόνου που απαιτείται από το χριςτθ που δεν 

είναι το ςφςτθμα, δίνεται επίςθσ ςτον Ρίνακα 4.5.3  

 

Θ ςφγκριςθ τθσ διαφοράσ τθσ ϊρασ για κάκε μονοπάτι φαίνεται ςτο Σχιμα 4.5.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 4.5.3  φγκριςθ του χρόνου για τα πζντε μονοπάτια  
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Είναι προφανζσ από τον πίνακα 4 ότι οι χριςτεσ του ςυςτιματοσ χρειάηονται λιγότερο χρόνο ςε 

κάκε μονοπάτι δοκιμι για να βρουν τον προοριςμό. Ο μζςοσ χρόνοσ που απαιτείται για κακζνα 

από τα 5 μονοπάτια κα μποροφςε να μειωκεί από 95 δευτερόλεπτα ζωσ 43 δευτερόλεπτα, 

όταν το RFID ςφςτθμα που βαςίηεται κακοδιγθςθσ εφαρμοςτεί. Ο δείκτθσ απόδοςθσ ζδειξε ότι 

ο χρόνοσ που απαιτείται κα μποροφςε να μειωκεί ςθμαντικά κατά 50%, με τθ χριςθ του 

προτεινόμενου ςυςτιματοσ κακοδιγθςθσ.  

 

Κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι αυτό το ςφςτθμα κατεφκυνςθσ εφαρμόςτθκε ςε ζνα μικρό και 

απλό χϊρο μετριςεων περίπου 100 m x 100 m, ςε κανονικό δωμάτιο και διαδρομι πρότυπα.  
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Κεφάλαιο 5 

Σρόποσ εφαρμογισ λογιςμικοφ 

5.1 Θ άςκθςθ διάςωςθσ ‘Alaska mass rescue’ 

Θ άςκθςθ διάςωςθσ ‘Alaska mass rescue’  - Ketchikan, AK, Απρίλιοσ 2009: 

USCG, θ Ρυροςβεςτικι Υπθρεςία του Ketchikan, Holland America Line και θ "US Customs and 

Border Protection χοριγθςαν μία ςθμαντικι προςπάκεια,  τθν προςομοίωςθ τθσ εκκζνωςθσ  

1800 επιβατϊν και 700 από το πλιρωμα, από το πλοίο ςτθν ακτι. 

Ζνασ από τουσ πρωταρχικοφσ ςτόχουσ τθσ άςκθςθσ ιταν θ 100% καταμζτρθςθ των  επιβατϊν 
και του πλθρϊματοσ ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ άςκθςθσ. 

 

5.2 Σα αποτελζςματα τθσ άςκθςθσ διάςωςθσ 

 

-100% καταμζτρθςθ κατά τθ διάρκεια τθσ επιβίβαςθσ ςε ςωςτικζσ λζμβουσ. 1781 επιβάτεσ και 

πλιρωμα μετρικθκαν που ανζβαιναν  ςε βάρκεσ και ςχεδίεσ, ςε μόλισ 2 ϊρεσ, 

χρθςιμοποιϊντασ μόνο 2 PDAs. Στθν πραγματικότθτα, αυτό κα είχε επιτευχκεί ςε περίπου 20 

λεπτά. με τον κατάλλθλο αρικμό PDAs. Θ καταμζτρθςθ ςε κάκε ςωςίβια λζμβο, που είχε 150 

επιβάτεσ, επιτεφχκθκε ςε 7 λεπτά. 

 

5.3 Αποτελζςματα  

Στθν ξθρά, 478 άτομα μετρικθκαν, ακόμα και με τθν απουςία ενόσ αςφρματου δικτφου.  

Πταν θ ικανότθτα του δικτφου αποκαταςτάκθκε, τα δεδομζνα αυτά φορτϊκθκαν αυτόματα ςτο 

διακομιςτι από τα PDAs.Το γεγονόσ αυτό επζτρεψε ςτο ‘beachmaster’ και όλα τα 

ενδιαφερόμενα μζρθ να ζχουν πρόςβαςθ ςε ακριβι δεδομζνα ςε πραγματικό χρόνο για τον 

εντοπιςμό των επιβατϊν και του  το πλθρϊματοσ. 

5.4 Για ποιο λόγο χρειάηεται να εφαρμοςτεί το ςφςτθμα 

ΜΑΛΒ αναφορά για τθ φωτιά ςτο ‘STAR PRINCESS’ 

-‘Οποιαδιποτε μζκοδοσ χρθςιμοποιείται, θ ςυγκζντρωςθ χιλιάδων επιβατϊν, ιδιαίτερα με 

όνομα και αρικμό καμπίνασ, αναπόφευκτα κα πάρει πολφ χρόνο. Ρζρα από τισ δυςκολίεσ, 
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όπωσ ονόματα που είναι δφςκολο να προφζρεισ, γλϊςςα, ίδια επϊνυμα και επιβάτεσ που δεν 

ακοφνε, να φωνάξεισ 500 ονόματα κα πάρει πάνω από μία ϊρα…’ 

-‘…μζχρισ ότου θ τεχνολογία αναπτυχκεί, κα είναι δφςκολθ θ ολοκλθρωμζνθ ‘αναφϊνθςθ’ 

επιβατϊν ςε ζνα εφλογο χρονικό διάςτθμα…’ 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.4 Θ φωτιά ςτο ‘Star Princess’ 

5.5 Θ απϊλεια του Sea Diamond 

Θ απϊλεια του ‘Sea Diamond’ , Απρίλιοσ 2007 

-Θ μθ καταμζτρθςθ δφο επιβατϊν κατά τθ διάρκεια τθσ εκκζνωςθσ από το Sea Diamond δείχνει 

τθν ανικανότθτα των χειροκίνθτων ςυςτθμάτων να παρζχουν το επίπεδο των πλθροφοριϊν 

που απαιτείται για τθν καταμζτρθςθ και τθν προςταςία των επιβατϊν, ςε ζνα περιςτατικό 

ζκτακτθσ ανάγκθσ. 

 

 

 

 

χιμα 5.5 Θ περίπτωςθ του ‘Sea Diamond’ 
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5.6 Πϊσ βοθκάει θ τεχνολογία  

Ραρζχει ζνα ςφςτθμα που με ακρίβεια βρίςκει όλουσ τουσ επιβάτεσ των πλοίων, μικρϊν ι 

μεγάλων, ςε πραγματικό χρόνο. 

Με τθ χρθςιμοποίθςθ των ςυςτθμάτων ανίχνευςθσ, όπωσ barcodes καιRFID,  το λογιςμικό 

(CT@G) ® των καινοτόμων προϊόντων αςφάλειασ με τθ χριςθ τθσ ςφγχρονθσ τεχνολογίασ και 

με εγκατεςτθμζνεσ τισ διεργαςίεσ και διαδικαςίεσ για τθν αςφάλεια,  επιτρζπει τθν ταχεία, 

ακριβι, και πραγματικό χρόνο ζνδειξθ των ανκρϊπων. Επιτρζπει επίςθσ τθν καταμζτρθςθ των 

επιβατϊν και του πλθρϊματοσ, κατά τθν άφιξθ ςε κάκε ςωςίβια λζμβο. Χρθςιμοποιϊντασ WiFi 

ςυνδζςεισ ςτο δίκτυο του πλοίου, ακριβισ ‘κζςεισ’ ςε πραγματικό χρόνο, αναφορζσ είναι 

άμεςα διακζςιμεσ ςτθν Διοίκθςθ για τον ζλεγχο του προςωπικοφ. Το λογιςμικό (CT@G) είναι 

web-based ζτςι ϊςτε οι πλθροφορίεσ να μποροφν διατίκενται και ςτθν ξθρά, τισ αρμόδιεσ 

αρχζσ και άλλουσ. 

5.7 Σα πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου  

 

-Ζλεγχοσ τθσ παρουςίασ προ τθσ αναχϊρθςθσ 

-Ανιχνεφςιμα περιςτατικά 

-Ρραγματικι ‘εικόνα’ γεγονότων που εξελίςςονται 

-Αξιοπιςτία 

-Βζλτιςτθ χριςθ πόρων 

- Ζγκαιρθ υπόδειξθ των δυνθτικϊν προβλθματικϊν και περιοχϊν 

-Αποτελεςματικι παρακολοφκθςθ των παιδιϊν, των οικογενειϊν και επιβατϊν με ειδικζσ 

ανάγκεσ 

-Αυτόματθ επίγνωςθ τθσ κατάςταςθσ για τουσ πλοιοκτιτεσ ςτισ αρχζσ 

 

5.8 Σο όφελοσ τθσ μεκόδου 

 

Ροιο είναι το τελικό όφελοσ; Σε περίπτωςθ εγκατάλειψθσ του πλοίου, όλα τα δεδομζνα 
πθγαίνουν ςτθν ξθρά με το πλιρωμα ςτθ ςωςτικι λζμβο, για αποτελεςματικι και ακριβι 
αναφορά τθσ καταμζτρθςθσ των επιηϊντων! 
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χιμα 5.8 ωςίβιο με tag 

5.9 Μεκοδολογία αναγνϊριςθσ  

 

Το ςφνολο του προςωπικοφ επί του ςκάφουσ μπορεί να αναγνωριςτεί από barcodes ι ετικζτεσ 

RFID που βρίςκονται ςτισ  καρτζλεσ τουσ, ι ςτα δελτία ταυτότθτασ ι ςτα ςωςίβια, από το 

λογιςμικό και τα WiFi και με τον εξοπλιςμζνο των Portable Data Assistants (PDA). Οι ςαρωμζνεσ 

πλθροφορίεσ από το PDA μεταφζρονται ςτον κεντρικό υπολογιςτι του πλοίου. Με το πζραςμα  

πλθροφοριϊν ID από το ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ του λογιςμικοφ ςτο ςφςτθμα διοίκθςθσ του 

πλοίου , το ‘βλζπει’ ςε πραγματικό χρόνο, τθν αναγνωριςιμότθτα και τον αρικμό επιβατϊν και 

του πλθρϊματοσ. 

 

Hardware Barcode και / ι RFID ςαρωτζσ είναι εφοδιαςμζνα ςε φορθτά PDA προγραμματιςμζνα 

με προςαρμοςμζνο λογιςμικό διαχείριςθσ δεδομζνων. Ζνασ ι περιςςότεροι αναγνϊςτεσ 

μποροφν να χρθςιμοποιοφνται ςε κάκε ςωςτικι λζμβο. Συλλζγονται δεδομζνα που 

μεταφζρονται ςε άλλεσ ςυςκευζσ PDA με Wi-Fi ςε δίκτυα δεδομζνων του πλοίου. Είναι 

διακζςιμα ςτθν οκόνθ ςε τοπικοφσ υπολογιςτζσ ςτουσ ςτακμοφσ ςυγκζντρωςθσ και ςε άλλεσ 

κεντρικζσ κζςεισ, για να δϊςει το λογιςμικό (CT@G) ςε πραγματικό χρόνο τον αρικμό των 

επιβατϊν και του πλθρϊματοσ. Ρλθροφορίεσ και οδθγίεσ μποροφν να μεταδίδονται και από το 

Κζντρο Ελζγχου ζκτακτθσ ανάγκθσ ςτα PDA  ςτουσ υπεφκυνουσ για τθ ςυγκζντρωςθ ςτισ 

ςωςτικζσ λζμβουσ.  
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χιμα 5.9 φςτθμα τοπολογίασ 

5.10 Επιςκόπθςθ λογιςμικοφ 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10 Οκόνθ κεντρικοφ ελζγχου για καταςτάςεισ εκτάκτου ανάγκθσ 

-Ενθμζρωςθ για τθν ταυτότθτα του επιβάτθ 

-Εμφάνιςθ τθσ προόδου και τθσ διαδικαςίασ τθσ ςυγκζντρωςθσ των επιβατϊν 

-Διαδικαςία και πρόοδοσ για τθν εγκατάλειψθ του πλοίου 

-Βοθκθτικζσ λειτουργίεσ 
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5.10.1 Αρχικοποίθςθ επιβατϊν και πλθρϊματοσ 

-Θ λίςτα του πλθρϊματοσ για τθν αςφάλεια ενθμερϊνεται ςε κάκε υπολογιςτι τςζπθσ(PDA) με 

τθ χριςθ του αςφρματου δικτφου του πλοίου ζτςι ϊςτε το ςφςτθμα να περιζχει τισ πιο 

τελευταίεσ  πλθροφορίεσ. 

-Στθν περίπτωςθ εςφαλμζνου δικτφου, το PDA αποκθκεφει τα δεδομζνα μζχρισ ότου το δίκτυο 

να ανακάμψει, οπότε και ενθμερϊνεται αυτόματα. 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.β Οκόνθ επιλογισ τεςςάρων διαφορετικϊν καταςτάςεων 

5.10.2 Επιλογι τφπου ςυγκζντρωςθσ 

-Για ευκολία χριςθσ, ο χριςτθσ μπορεί να επιλζξει μεταξφ του ‘Controlled Muster’, αςκιςεισ 

επιβίβαςθσ των επιβατϊν ι Emergency Muster’ ,πραγματικι κατάςταςθ εκτάκτου ανάγκθσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.2 Επιλογι τφπου ςυγκζντρωςθσ 
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5.10.3 Εκκίνθςθ ςυγκζντρωςθσ 

-Στθν εκκίνθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ αυτι θ οκόνθ κα εμφανιςτεί ςε όλα τα PDA 

-Το πλιρωμα τϊρα μπορεί να αρχίςει το ςκανάριςμα ςτο ςτακμό ςυγκζντρωςθσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.3 Εκκίνθςθ ςυγκζντρωςθσ 

5.10.4 Σαυτότθτα επιβατϊν και καταγραφι 

-Σε καταςτάςεισ ελζγχου, χρθςιμοποιϊντασ τισ κάρτεσ επιβίβαςθσ τα δεδομζνα τουσ αυτόματα 

αποκθκεφονται ςτο ςφςτθμα και θ ταυτότθτά τουσ επιβεβαιϊνεται ςτο κάτω μζροσ τθσ οκόνθσ. 

-Μζςα ςε δευτερόλεπτα, ο επόμενοσ επιβάτθσ μπορεί να ςκαναριςτεί και να καταγραφεί. 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.4 ταυτότθτα επιβατϊν και καταγραφι 
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5.10.5 Επιβάτεσ χωρίσ ταυτότθτα 

-Το Pax ζρχεται χωρίσ κάρτα επιβίβαςθσ 

-Ειςάγουμε το όνομα του επιβάτθ ι τον αρικμό τθσ καμπίνασ 

-Επιλζγουμε ‘Muster’ 

-Ο επιβάτθσ αυτόματα καταμετράται 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.5 Επιβάτεσ χωρίσ ταυτότθτα 

5.10.6 Παιδιά και βρζφθ 

-Με τα παιδιά, θ αρχικι ταυτότθτα μπορεί να είναι είτε κάρτα επιβίβαςθσ είτε μία άλλθ ετικζτα 

ταυτότθτασ. 

-Πταν ζνα παιδί ‘ςυγκεντρϊνεται’, το πλιρωμα κα καταγράφει αν το παιδί ςυνοδεφεται. 

-Με απαραίτθτεσ ςυνδζςεισ ςτθ λίςτα επιβατϊν, το λογιςμικό (CT@G) κα επιτρζπει το 

οικογενειακό check-in από ζνα ξεχωριςτό για κάκε μζλοσ. 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.6 Παιδιά και βρζφθ 
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5.10.7 Επιβάτεσ με ειδικζσ ανάγκεσ 

-Τα κατάλλθλα πεδία δεδομζνων ενςωματϊκθκαν για να διαςφαλίςουν ότι αυτοί οι επιβάτεσ 

είναι αναγνωριςμζνοι ςτον ερχομό τουσ ςε ζνα ςτακμό ςυγκζντρωςθσ. 

-Για Pax με ειδικζσ ανάγκεσ, μία ξεχωριςτι λίςτα εμφανίηεται ςτο πλιρωμα, για να επιλζξει το 

κατάλλθλο status. 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.7 Επιβάτεσ με ειδικζσ ανάγκεσ 

 

5.10.8 ‘Λάκοσ’ ςτακμόσ ςυγκζντρωςθσ 

-Στθν περίπτωςθ που ο επιβάτθσ φτάνει ςε λάκοσ ςτακμό ςυγκζντρωςθσ, ο κατάλλθλοσ 

ςτακμόσ εμφανίηεται ςτθν οκόνθ. 

-Ο νζοσ ςτακμόσ καταγράφεται αυτόματα ςτο PDA και βλζπει ο επιβάτθσ ϊςτε να πάει ςτο νζο 

ςτακμό. 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.9 ‘Λάκοσ’ ςτακμόσ ςυγκζντρωςθσ 
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5.10.9 Ενθμζρωςθ προόδου ςυγκζντρωςθσ 

-Κακϊσ κάκε επιβάτθσ κάνει check-in, το τρζχον status τθσ ςυγκζντρωςθσ αυτόματα 

ενθμερϊνεται ςτο PDA. 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.9 Ενθμζρωςθ προόδου ςυγκζντρωςθσ 

 

5.10.10 Πρόοδοσ εγκατάλειψθσ πλοίου 

-Ρθγαίνουμε ςτθ λειτουργία ‘go to boats’ 

-Πταν μετακινοφνται επιβάτεσ ι πλιρωμα από τουσ ςυγκεντρωτικοφσ ςτακμοφσ ςτισ ςωςτικζσ 

λζμβουσ, επιλζγουμε τθ ςωςτικι λζμβο(boat) και ςκανάρεται θ ταυτότθτα του κάκε επιβάτθ 

για άλλθ μία φορά. 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.10 Πρόοδοσ εγκατάλειψθσ πλοίου 
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5.10.11 Αναφορά ςωςτικισ λζμβου 

-Οι επιβάτεσ καταγράφονται ςτθν οκόνθ και μζςα ςτθ ςωςτικι λζμβο ςε μία λίςτα  

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.11 Αναφορά ςωςτικισ λζμβου 

 

 

 

5.10.12 ‘Αναφορά ξθράσ’ 

-Κακϊσ οι επιβάτεσ φκάνουν ςτθν ξθρά, διευκολφνεται θ μεταφορά τουσ ςε κζντρα υποδοχισ, 

νοςοκομεία, αεροδρόμια κλπ. 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.12 ‘Αναφορά ξθράσ’ 
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5.10.13 Επιπρόςκετθ λειτουργικότθτα – δυνατότθτα αναηιτθςθσ 

-Το πλιρωμα ςτο ςτακμό ςυγκζντρωςθσ μπορεί να χρθςιμοποιιςει το CT@G για άλλα μζλθ τθσ 

οικογζνειασ και φίλουσ 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.13 Δυνατότθτα αναηιτθςθσ 

 

5.10.14 Λειτουργία αναηιτθςθσ  

-Αναηιτθςθ αγνοοφμενων ατόμων, παιδιϊν ι φίλων 

-Ραιδιά ι επιβάτεσ που δεν ζχουν καταμετρθκεί είναι τονιςμζνο με κόκκινο. 

-Αυτοί που ζχουν ιδθ καταμετρθκεί είναι τονιςμζνο με πράςινο. 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.14 Λειτουργία αναηιτθςθσ 
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5.10.15 Πρϊτεσ βοικειεσ 

-Το λογιςμικό (CT@G) επιτρζπει τθν αναφορά απωλειϊν ςτο κζντρο ελζγχου ζκτακτθσ ανάγκθσ. 

-Επιπρόςκετα, λεπτομζρειεσ τραυματιςμϊν ςτζλνονται ςτο Κζντρο Ελζγχου Ζκτακτθσ Ανάγκθσ. 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.15 Πρϊτεσ βοικειεσ 

 

5.10.16 Λειτουργία μθνυμάτων 

-Για να ελαττωκεί θ φωνθτικι επικοινωνία, το λογιςμικό (τθσ CT@G) ζχει ενςωματϊςει μία 

λειτουργία μθνυμάτων ϊςτε μθνφματα να ςτζλνονται από το Κζντρο Ελζγχου Ζκτακτθσ 

Ανάγκθσ ςτα PDA και αντίςτροφα. 

 

 

 

 

χιμα 5.10.16 Λειτουργία μθνυμάτων 
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5.10.17 Δυνατότθτεσ αναφοράσ ςε πραγματικό χρόνο  

 

 

 

 

χιμα 5.10.17 Δυνατότθτεσ αναφοράσ ςε πραγματικό χρόνο 

 

 

 

 

 

5.10.18 Αναφορζσ από τακμό υγκζντρωςθσ 

-Οι αναφορζσ από το Στακμό Συγκζντρωςθσ φαίνονται ςε ζνα γράφθμα που φανερϊνει τθν 

πρόοδο τθσ ςυγκζντρωςθσ.  

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.18 Πρόοδοσ ςυγκζντρωςθσ ςε κάκε ςτακμό 
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5.10.19 Κεντρικζσ κάκετεσ ηϊνεσ αναφοράσ 

-Ο ςυνολικόσ αρικμόσ επιβατϊν που απομζνουν ςε κάκε κεντρικι κάκετθ ηϊνθ αυτόματα 

μειϊνεται, κακϊσ οι επιβάτεσ ελζγχονται ςτουσ ςυγκεντρωτικοφσ ςτακμοφσ. 

-Τα κόκκινα κουτιά δείχνουν ποφ δεν ζχουν καταμετρθκεί επιβάτεσ. 

- Τα κίτρινα κουτιά δείχνουν μερικι ζγκριςθ: μζχρισ ότου να αναγνωριςτεί ο επιβάτθσ.  

-Τα πράςινα κουτιά δείχνουν ότι όλοι οι επιβάτεσ ζχουν εκκενϊςει αυτι τθν καμπίνα.  

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.19.α Κεντρικζσ κάκετεσ ηϊνεσ αναφοράσ 

-Είναι δυνατόν να τυπωκοφν οι λίςτεσ με τουσ αγνοοφμενουσ από τισ κεντρικζσ κάκετεσ ηϊνεσ. 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.19.β Λίςτα με αγνοοφμενουσ από τισ κεντρικζσ κάκετεσ ηϊνεσ 
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5.10.20 Κεντρικζσ κάκετεσ ηϊνεσ αναφορϊν χρθςιμοποιϊντασ τα ςχζδια του πλοίου 

-Συνδζοντασ το CT@G λογιςμικό με τα ςχζδια CAD του πλοίου, θ πρόοδοσ τθσ ςυγκζντρωςθσ 

μπορεί να φανεί με τα ίδια χρϊματα όπωσ παραπάνω 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.20 Κεντρικζσ κάκετεσ ηϊνεσ αναφορϊν χρθςιμοποιϊντασ τα ςχζδια του πλοίου 

5.10.21 Αναφορζσ προόδου ςυγκζντρωςθσ και/ι ςωςτικϊν λζμβων 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.21.α Αναφορζσ προόδου ςυγκζντρωςθσ 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.10.21.β Αναφορζσ προόδου ςυγκζντρωςθσ 
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Με τθ ςφνδεςθ ςτο internet διακζςιμθ από το πλοίο ςτθν ξθρά, κατάλλθλεσ Αρχζσ μποροφν να 

δουν αυτζσ τισ αναφορζσ κατευκείαν ι οι αναφορζσ μποροφν να ςταλοφν ςε γραφεία ςτθν 

ξθρά και ςε κζντρα διαςωςτικϊν οργανϊςεων με e-mail ι με άλλα κατάλλθλα μζςα. 

5.11 Ποια είναι τελικά θ προςφορά του λογιςμικοφ 

-Εμπιςτοςφνθ 

-Βζλτιςτθ χριςθ των πόρων  

-Ρρϊιμθ ζνδειξθ των πικανϊν προβλθματικϊν περιοχϊν  

-Αποτελεςματικι παρακολοφκθςθ των παιδιϊν, των οικογενειϊν και των επιβατϊν με ειδικζσ 

ανάγκεσ  

-Αυτόματθ επίγνωςθ τθσ κατάςταςθσ για τουσ πλοιοκτιτεσ  και τισ αρχζσ  
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Κεφάλαιο 6 

Εξομοίωςθ του προβλιματοσ εντοπιςμοφ 

κζςθσ με RFID 

 

Βαςιηόμενοι ςτισ εργαςίεσ που παρουςιάςτθκαν, κα προςπακιςουμε να εξομοιϊςουμε 
ζναν απλό αλγόρικμο εντοπιςμοφ κζςθσ των tags ςτο χϊρο, θ οποία είναι και θ κεμελιϊδθσ 
λειτουργία του SLAM με RFID δεδομζνα. Θ εξομοίωςθ κα γίνει μζςω του προγράμματοσ 
Player Project. Ακολουκεί ο οδθγόσ εγκατάςταςθσ του προγράμματοσ εξομοίωςθσ, θ 
περιγραφι του αλγόρικμου εφρεςθσ των tags και τζλοσ θ εκτζλεςθ τθσ εξομοίωςθσ. 

 

6.2 Οδθγίεσ εγκατάςταςθσ και χριςθσ του Player Project 

 

Ο οδθγόσ εγκατάςταςθσ που ακολουκεί ζχει εκτελεςτεί ςε διανομι Ubuntu, αλλά κα μποροφςε 

να χρθςιμοποιθκεί και ςε άλλεσ διανομζσ με μικρζσ αλλαγζσ. 

 Ρριν τθν εγκατάςταςθ του  player project κα πρζπει να υπάρχουν εγκατεςτθμζνα 

ςυγκεκριμζνα πακζτα και βιβλιοκικεσ που χρθςιμοποιεί το πρόγραμμα.  Τα πακζτα που 

χρειάηονται βρίςκονται ςυγκεντρωμζνα ςτον πίνακα που ακολουκεί, και θ εγκατάςταςι τουσ 

μπορεί να γίνει με τθν εντολι apt-get ωσ εξισ: 

 

Αρχικά με τθν εντολι  

 

$ apt-cache search <search_term> 

 

Ψάχνουμε για το πακζτο που κζλουμε και ςτθ ςυνζχεια το εγκακιςτοφμε με τθν εντολι  

 

$ apt-get install <package_name> 
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Για να μπορζςουμε να εκτελζςουμε τισ εντολζσ αυτζσ με επιτυχία, κα πρζπει να ζχουμε 

δικαιϊματα administrator, οπότε αρχικά πλθκτρολογοφμε sudo και ςτθ ςυνζχεια τον κωδικό 

του administrator ϊςτε να ειςζλκουμε ςτο ςφςτθμά μασ ωσ administrator. 

 

Πίνακασ 6.1 Πακζτα εγκατάςταςθσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πταν ολοκλθρωκεί θ εγκατάςταςθ των απαιτοφμενων πακζτων, κατεβάηουμε από τθ ςελίδα 

του player project (http://sourceforge.net/projects/playerstage/files/) τα αρχεία εγκατάςταςθσ 

των player και stage. Αποςυμπιζηουμε το αρχείο player-2.1.2.tar.gz και κατευκυνόμαςτε μζςα 

από τθν κονςόλα ςτο φάκελο που κάναμε τθν αποςυμπίεςθ. Εκεί, εκτελοφμε αρχικά τθν 

εντολι: 

 

$ ./configure 

 

Πταν θ διαδικαςία ολοκλθρωκεί, χωρίσ ςφάλματα εκτελοφμε τισ εντολζσ: 

 

$ make 

Όνομα πακζτου 

Autotools-dev 
Build-essential 
Cpp 

Libboost-dev 

Libboost-thread1.33.1 

Libboost-thread-dev 

Libboost-signals1.33.1 

Libboost-signals-dev 

Libltdl3 
Libltdl3-dev 
Libgnomecanvas2-0 
Libgsl0 

Libgs10-dev 

Libgtk2.0-dev (for stage) 

Libjpeg62-dev 

Libtool 

swig 

http://sourceforge.net/projects/playerstage/files/
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$ make install 

 

Πταν ολοκλθρωκεί θ εγκατάςταςθ μποροφμε να ελζγξουμε αν όλα ζγιναν ςωςτά εκτελϊντασ 

τθν εντολι: 

$ player 

Θ οποία κα πρζπει να μασ επιςτρζψει αυτό που φαίνεται ςτο ακόλουκο ςχιμα 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

χιμα 6.1 Σο πρόγραμμα Player 
 

Για να εγκαταςτιςουμε το Stage αποςυμπιζηουμε το αρχείο εγκατάςταςθσ ςε ζνα φάκελο τθσ 

επιλογισ μασ και ςτθ ςυνζχεια, μζςω τθσ κονςόλασ κατευκυνόμαςτε ςτο φάκελο αυτό και 

εκτελοφμε τισ εντολζσ: 

 

$ ./configure 

$ make 

$ make install 
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Σε αυτό το ςθμείο ολοκλθρϊνεται θ εγκατάςταςθ των δφο προγραμμάτων. Σε περίπτωςθ που 

αντιμετωπίηουμε ςφάλματα κατά τθν εκτζλεςθ του make, μποροφμε να προςκζςουμε τισ 

ακόλουκεσ γραμμζσ κϊδικα ςτα αρχεία που προκαλοφν τα ςφάλματα.  

 

#include <unistd.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

 

Ο πιο απλόσ τρόποσ για να εξετάςουμε αν τα δυο προγράμματα εγκαταςτάκθκαν ςωςτά και 

ςυνεργάηονται χωρίσ πρόβλθμα είναι ο ακόλουκοσ. 

Κατευκυνόμαςτε μζςω τθσ κονςόλασ ςτο φάκελο worlds που βρίςκεται ςτο φάκελο με τα 

αρχεία εγκατάςταςθσ του stage και εκτελοφμε: 

 

$ player simple.cfg 

$ playerv      (ςε ζνα νζο παράκυρο κονςόλασ) 

 

Στο παράκυρο του playerv που κα εμφανιςτεί, επιλζγουμε: 

 

“devices”  “position2d:0 (stage)””subscribe” και 

“devices” “position2d:0 (stage)””control” 

 

Τϊρα πλζον μετακινϊντασ το κόκκινο τετράγωνο μποροφμε να κατευκφνουμε το ρομπότ 

οπουδιποτε κζλουμε πάνω ςτο χάρτθ. Αν γίνει αυτό με επιτυχία, ςθμαίνει πωσ όλα είναι 

ζτοιμα για να αναπτφξουμε τον κϊδικα μασ. 

 

Για να εκτελζςουμε το αρχείο με τον κϊδικα που ζχουμε γράψει, ακολουκοφμε τα εξισ 

βιματα: 
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Αρχικά εκτελοφμε τθν εντολι: 

 

$ player simple.cfg 

 

Το αρχείο .cfg είναι αυτό που ςυνδζει το Player με το περιβάλλον του Stage. Μζςα από το 

αρχείο .cfg καλείται και ζνα δεφτερο αρχείο το simple.world. Τα αρχεία με κατάλθξθ .world 

κακορίηουν τα χαρακτθριςτικά του χάρτθ κακϊσ και τα αντικείμενα που βρίςκονται πάνω ςε 

αυτόν. Ζτςι μζςα από το αρχείο world φορτϊνεται και το αρχείο mypioneer.inc που ςτθν 

επίπτωςθ μασ είναι ζνα ρομπότ pioneer. Τα αρχεία inc περιλαμβάνουν πλθροφορίεσ για τθ 

δομι και τισ δυνατότθτεσ του ρομπότ. 

 

Οπότε, για να εξομοιϊςουμε ζνα περιβάλλον με το ρομπότ, τα αντικείμενα με τα οποία 

αλλθλεπιδρά και το χάρτθ χρειάηεται να παραμετροποιιςουμε κατάλλθλα τρία αρχεία. Ζνα 

αρχείο .cfg, ζνα αρχείο .world και ζνα αρχείο .inc. 

 

Τϊρα είμαςτε ζτοιμοι να εκτελζςουμε το Player μζςω του οποίου κα δίνουμε εντολζσ ςτο 

ρομπότ. 

 

$ playerv 

 

Στθ ςυνζχεια, αφοφ γράψουμε τον κϊδικά μασ ςε γλϊςςα C++, τον αποκθκεφουμε ςε ζνα 

αρχείο.cc (sςτθν περίπτωςθ μασ test.cc) και τον κάνουμε compile: 

 

$ g++ -o test`pkg-config--cflags playerc++` test.cc `pkg-config --libs playerc++` 

 

Το εκτελζςιμο αρχείο που προκφπτει το εκτελοφμε ωσ εξισ: 

 

$ ./test 
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6.2 Ο αλγόρικμοσ εφρεςθσ των RFID tags 

 

Στισ περιςςότερεσ εφαρμογζσ RFID ο αναγνϊςτθσ είναι ςτακερόσ, ενϊ τα RFID tags κινοφνται 

μζςα ςτο θλεκτρομαγνθτικό του πεδίο. Στθν περίπτωςι μασ κα αντιςτρζψουμε τθ ςχζςθ αυτι, 

κα ζχουμε δθλαδι ςτακερά RFID tags και κινοφμενο αναγνϊςτθ και κα προςπακιςουμε να 

επιλφςουμε το πρόβλθμα του εντοπιςμοφ τθσ κζςθσ των RFID tags.  

 

Βαςιηόμενοι ςτα πειραματικά αποτελζςματα προθγοφμενων δθμοςιεφςεων κα 

χρθςιμοποιιςουμε ζνα απλοποιθμζνο μοντζλο εντοπιςμοφ των RFID tags από τθν κεραία του 

reader. 

Τα πειραματικά αποτελζςματα προζκυψαν ωσ εξισ. Ζνα rfid tag προςαρμόςτθκε πάνω  ςε ζνα 

κουτί και ο αναγνϊςτθσ ςτθ ςυνζχεια περιςτράφθκε γφρω από αυτό. Τα αποτελζςματα των 

μετριςεων από τθν κάκε πικανι κζςθ παρουςιάηονται ςτα ςχιματα 2 και 3.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

χιμα 6.2.α Σο πεδίο εντοπιςμοφ των RFID tags όπωσ προζκυψε πειραματικά από τθ 
δθμοςίευςθ τθσ Intel με τίτλο Mapping and Localization with RFID Technology.*Philipose,2003] 

 



ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

174 

 

Μελετϊντασ τα ςχιματα παρατθροφμε ότι θ δυνατότθτα εντοπιςμοφ κάποιου rfid tag που 

βρίςκεται εντόσ του πεδίου εντοπιςμοφ τθσ κεραίασ είναι διαφορετικι. Θ πικανότθτα 

εντοπιςμοφ είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ τθσ απόςταςθσ του tag από τθν κεραία και μεγαλφτερθ 

πάνω ςτον άξονα που διχοτομεί το πεδίο εντοπιςμοφ τθσ κεραίασ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
χιμα 6.2.β Σο πεδίο εντοπιςμοφ τθσ κεραίασ του αναγνϊςτθ όπωσ προκφπτει πειραματικά ςτθ 
δθμοςίευςθ RFID-Based Environment Mapping for autonomous Mobile Robot Applications των 

Annalisa Milella, Paolo Vanadia,Grazia Cicirelli, and Arcangelo Distance [Milella ,2007] 
 
 
 
 
 

Στο Σχιμα 6.2.γ παρουςιάηεται το απλοποιθμζνο μοντζλο τθσ κεραίασ που κα χρθςιμοποιθκεί 

ςτθν εξομοίωςθ και θ μορφι τθσ ςυμφωνεί με τα πειραματικά αποτελζςματα προθγοφμενων 

δθμοςιεφςεων.  

 
 
 
 
 

Οι περιοχζσ που είναι εντονότερα χρωματιςμζνεσ αντιςτοιχοφν ςε περιοχζσ με μεγαλφτερθ 

πικανότθτα εντοπιςμοφ του tag από τον αναγνϊςτθ. Οι αρικμοί 1,2,3 που υπάρχουν πάνω από 

τθν κάκε περιοχι αποτελοφν μζροσ του point system που χρθςιμοποιείται ςτθ ςυνζχεια για τον 

υπολογιςμό τθσ κζςθσ του tag. Ζτςι λοιπόν, καταςκευάηουμε μία ςυνάρτθςθ για τθ λειτουργία 

τθσ κεραίασ. Πταν κάποιο tag ειςζλκει ςτο πεδίο εντοπιςμοφ τθσ κεραίασ, θ ςυνάρτθςθ 

επιςτρζφει τθν τιμι 1,2 ι 3 ανάλογα με τθ κζςθ του tag ωσ προσ τθν κεραία. 
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χιμα 6.2.γ Απλοποιθμζνο μοντζλο τθσ κεραίασ του αναγνϊςτθ με εντονότερα χρωματιςμζνεσ 

τισ περιοχζσ με τθν μεγαλφτερθ πικανότθτα εντοπιςμοφ του tag. 
 

Κατά τον εντοπιςμό του tag από τθν κεραία δθμιουργείται ζνα πλζγμα πικανϊν κζςεϊν του 

ςτο χϊρο που καλφπτεται από το πεδίο τθσ κεραίασ. 

 

Σε κάκε ςθμείο του πλζγματοσ είναι αποκθκευμζνεσ τρεισ τιμζσ. Θ τεταγμζνθ του, θ τετμθμζνθ 

του, και θ πικανότθτα να βρίςκεται το tag ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο. Πςο ο αναγνϊςτθσ 

κινείται και το tag εξακολουκεί να βρίςκεται ςτο πεδίο εντοπιςμοφ τθσ κεραίασ, λαμβάνονται 

μετριςεισ μζςω τθσ κεραίασ από διαφορετικζσ κζςεισ και ζτςι ανανεϊνεται θ μεταβλθτι τθσ 

πικανότθτασ του κάκε ςθμείου.  

 

Πταν το tag πάψει να βρίςκεται πλζον ςτο ςθμείο εντοπιςμοφ, ςταματάει θ ανανζωςθ των 

τιμϊν πικανότθτασ ςτα ςθμεία του πλζγματοσ, και το ςθμείο εκείνο με το μεγαλφτερο 

άκροιςμα αντιςτοιχεί ςτθν προςζγγιςθ τθσ κζςθσ του tag ςτο χϊρο. 

 

Ζνα παράδειγμα υπολογιςμοφ από μία κζςθ μζτρθςθσ είναι το επόμενο: 
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Ζςτω ότι θ ςυνάρτθςθ τθσ κεραίασ επιςτρζφει τθν τιμι 2. Αυτό ςθμαίνει ότι το tag βρίςκεται 

ςτθν περιοχι 2. Ζτςι, όλα τα ςθμεία του πλζγματοσ που βρίςκονται ςε ακτίνα μεταξφ 4 και 5 και 

γωνία μεταξφ 0 και 90 (ςε ςχζςθ με των αναγνϊςτθ), αυξάνουν το άκροιςμά τουσ κατά 2. 

6.3 Εξομοίωςθ μζςω των προγραμμάτων Player και Stage. 

 

Στθν εξομοίωςθ που κα ακολουκιςει υποκζτουμε ότι ο αναγνϊςτθσ βρίςκεται πάνω ςε ζνα 

αυτοκινοφμενο ρομπότ και διακζτει δυο κεραίεσ όμοιεσ με αυτι του ςχιματοσ 4 

τοποκετθμζνεσ όπωσ παρουςιάηονται ςτο ακόλουκο ςχιμα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
χιμα 6.3.α.Θ κζςθ των κεραιϊν πάνω ςτο αυτοκινοφμενο ρομπότ κατά τθν εξομοίωςθ 

 
 

Τα προγράμματα player και stage αποτελοφν μζροσ του Player Project το οποίο είναι μια 

προςπάκεια δθμιουργίασ ελεφκερου λογιςμικοφ για τθν ζρευνα ςτουσ χϊρουσ τθσ ρομποτικισ 

και των ςυςτθμάτων με αιςκθτιρεσ. Το Player είναι ο δικτυακόσ server τθσ εφαρμογισ, ενϊ  το 

stage είναι το δυςδιάςτατο περιβάλλον εξομοίωςθσ. 

 

Ραρά τθ δυςκολία που υπάρχει ςτο να αντλιςουμε ακριβι αποτελζςματα μζςω του player 

project, αποτελεί ίςωσ το πιο ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενο περιβάλλον ςτθν εκπαίδευςθ και τθν 

ζρευνα ςε πολλά προβλιματα ρομποτικισ. Θ εγκατάςταςθ και θ εκτζλεςθ των προγραμμάτων 

player και stage ζγινε ςε περιβάλλον linux και ςυγκεκριμζνα ςτθ διανομι ubuntu 

ακολουκϊντασ τισ οδθγίεσ τθσ προθγοφμενθσ παραγράφου κακϊσ και του manual του player 

project. [Vaughan Richard] 
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Ζνασ απλόσ χάρτθσ δθμιουργικθκε για τθ λειτουργία και τθν εξομοίωςθ και πάνω του 

τοποκετικθκαν τα RFID tags, τισ κζςεισ των οποίων καλείται να εντοπίςει το ρομπότ. Θ τροχιά 

πάνω ςτθν οποία κα τθρθκεί το ρομπότ είναι προκακοριςμζνθ , όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα, και 

ςχεδιάςτθκε με τρόπο τζτοιο ϊςτε να μπορεί ο αναγνϊςτθσ να εντοπίςει όλα τα tags.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

χιμα 6.3.β . Αριςτερά, ο χάρτθσ προςομοίωςθσ ςε μορφι png. Δεξιά, ο χάρτθσ 
προςαρμοςμζνοσ ςτο περιβάλλον του stage και το ίχνοσ τθσ τροχιάσ του ρομπότ. 

 

Για να πραγματοποιιςουμε μία εξομοίωςθ ςτο περιβάλλον των Player και Stage χρειαηόμαςτε 

ζνα αρχείο ρφκμιςθσ των παραμζτρων του χάρτθ, του ρομπότ, των RFID tags κλπ. 

(simple.world), ζνα αρχείο ρφκμιςθσ και πρόςβαςθσ ςτο robot (simple.cfg) και τζλοσ τον κωδικό 

(test.cc) που κα κλθκεί να εκτελζςει το ρομπότ.  

Για τθν εκκίνθςθ του stage πλθκτρολογοφμε ςτθν κονςόλα : 

Player simple.cfg 

χιμα 6.3.γ Player 



ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

178 

 

Στθ ςυνζχεια εκτελοφμε το βοθκθτικό πρόγραμμα playerv ωσ εξισ:  
 
Playerv - -position2d 
 

 
 
 

χιμα 6.3.δ Playerv 
 

Και τζλοσ αφοφ κάνουμε compile τον κϊδικα με τθν εντολι : 

$ g++ -o test `pkg-config --cflags playerc++` test.cc `pkg-config --libs playerc++ 

Τον εκτελοφμε:  

./test 

Στα ακόλουκα ςχιματα βλζπουμε πϊσ ςταδιακά ο αλγόρικμοσ εντοπιςμοφ των tags 

προςδιορίηει τθ κζςθ ενόσ tag. Θ αρχι των αξόνων (0,0) βρίςκεται ςτο κάτω αριςτερό άκρο του 

χάρτθ και θ διάςταςι του είναι 32x32.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
χιμα 6.3.ε. Αρχικόσ εντοπιςμόσ του RFID tag με id=3 από τθν αριςτερι κεραία του αναγνϊςτθ. 

Ωσ πρϊτθ προςζγγιςθ δίνεται x=21, y=33 
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χιμα 6.3.η. Θ προςζγγιςθ παραμζνει θ ίδια. 
 

χιμα 6.3.κ. Θ προςζγγιςθ τθσ κζςθσ μεταβάλλεται και γίνεται x-16, y=23 
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χιμα 6.3.ι Θ προςζγγιςθ παραμζνει x=16, y=23 που είναι και οι ακριβείσ ςυντεταγμζνεσ του 

tag 
 
Εφαρμόηοντασ τα παραπάνω ςε κάκε RFID tag που εντοπίηεται, και ζχοντασ τθν ικανότθτα κάκε 
κεραία να διαχωρίηεται πολλαπλά RFID tags ςυγχρόνωσ, εκτελοφμε τθν προκακοριςμζνθ τροχιά 
και τθν παρουςιάηουμε ςτθ ςυνζχεια. 

χιμα 6.3.κ  Tροχιά ρομπότ i 
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χιμα 6.3.λ Σροχιά ροπμότ ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 6.3.μ Σροχιά ρομπότ iii 
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χιμα 6.3.ν Σροχιά ρομπότ iv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 6.3.ξ Σροχιά ρομπότ v 
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χιμα 6.3.ο. Θ τελικι εξομοίωςθ του αλγόρικμου εφρεςθσ των tags 
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Κεφάλαιο 7 

Πακθτικά - ενεργθτικά tags και ςφγκριςθ δφο 

τεχνολογιϊν RFID (αναγνϊςτεσ και WiFi) με 

βάςθ το κόςτοσ 

7.1 Σα ενεργθτικά και τα πακθτικά tags 

 

Υπάρχουν δφο κφριεσ κατθγορίεσ ςυςτθμάτων RFlD: πακθτικά και ενεργθτικά ςυςτιματα. Οι 

πακθτικζσ ετικζτεσ RFID δεν ζχουν πομπό, αλλά απλϊσ αντανακλοφν πίςω τθν ενζργεια που 

ζχουν λάβει από τθν κεραία του αναγνϊςτθ. Ενεργθτικζσ ετικζτεσ ζχουν τθ δικι τουσ ςυςκευι 

αποςτολισ ςθμάτων και μια πθγι ενζργειασ, όπωσ μία μπαταρία.  

 

Τα χαρακτθριςτικά των πακθτικϊν και ενεργθτικϊν ςυςτθμάτων είναι αρκετά διαφορετικά και 

αυτζσ οι διαφορζσ πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ όταν κζλουμε τον προςδιοριςμό του τι 

είδουσ ςφςτθμα είναι πιο κατάλλθλο ςε κάκε περίπτωςθ. Μερικζσ από τισ ςθμαντικζσ 

διαφορζσ μεταξφ ενεργθτικϊν και πακθτικϊν RFID είναι το πόςο μεγάλθ ακτίνα μποροφν να 

διαβάςουν (εφροσ, εμβζλεια), οι ενεργειακζσ απαιτιςεισ και το κόςτοσ.  

Τα ενεργθτικά ςυςτιματα ζχουν μεγαλφτερο εφροσ αναγνϊριςθσ (ςυνικωσ μεταξφ 20 και 100 

μ.) από τα πακθτικά ςυςτιματα (ζωσ 10 m). Οι ενεργθτικζσ ετικζτεσ μποροφν επίςθσ να 

διαβάηονται πολφ πιο αξιόπιςτα από τισ πακθτικζσ ετικζτεσ. Υπάρχουν δφο τφποι ενεργθτικϊν 

ετικετϊν RFlD, αυτά που διαβάηονται και εντοπίηονται από διαφορετικζσ μονάδεσ δεκτϊν και 

αυτά που διαβάηονται και εντοπίηονται με τθ χριςθ ςθμείων πρόςβαςθσ δικτφου Wi-Fi [Moen 

and Jelle, 2007].  

Οι ενεργθτικζσ ετικζτεσ απαιτοφν μια πθγι ενζργειασ (ςυνικωσ μια μπαταρία) που κα 

περιορίςει τθν ενεργι ηωι και, επίςθσ, κα χρειαςτεί ςυντιρθςθ. Επιπλζον, οι ενεργθτικζσ 

ετικζτεσ είναι δικαιολογθμζνα πολφ πιο ακριβζσ από τισ πακθτικζσ ετικζτεσ. Θ τιμι μιασ 

ενεργθτικισ ετικζτασ κυμαίνεται 10 ζωσ 50 USD ι περιςςότερα, ενϊ οι πακθτικζσ ετικζτεσ είναι 

πολφ φκθνότερεσ, δθλαδι τθσ τάξθσ του 10-40 ςεντσ. Οι ενεργθτικζσ ετικζτεσ που 

χρθςιμοποιοφν Wi-Fi, κατά μζςο όρο είχαν 60 USD το 2007 (Bulk, 2007). Το κόςτοσ των 

αναγνωςτϊν κα πρζπει επίςθσ να υπολογιςκεί. Τα Wi-Fi ςυςτιματα μπορεί να μθν απαιτιςουν 

κάποιον πρόςκετο αναγνϊςτθ ι δζκτθ, αν υπάρχει καλι κάλυψθ με ζνα υπάρχον δίκτυο Wi-Fi, 
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ενϊ ζνα πακθτικό ςφςτθμα και τα ενεργθτικά ςυςτιματα RFID χρθςιμοποιοφν αναγνϊςτεσ και 

κα απαιτθκεί θ εγκατάςταςι τουσ για να καλφψουν τθν περιοχι ενδιαφζροντοσ. Ωσ εκ τοφτου, 

το κόςτοσ εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από το είδοσ τθσ υποδομισ που είναι ιδθ 

εγκατεςτθμζνθ και από το πόςο λειτουργικό κζλουμε να κάνουμε το ςφςτθμα. 

Οι πακθτικζσ ετικζτεσ λειτουργοφν ςε διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ: χαμθλι ςυχνότθτα (ςυνικωσ 

124, 125 ι 135 kHz), υψθλι ςυχνότθτα (ςυνικωσ (13,56 MHz) και πολφ υψθλι ςυχνότθτα 

(ςυνικωσ μεταξφ 860 και 960 MHz), και τα ραδιοκφματα ςυμπεριφζρονται διαφορετικά ςε 

αυτζσ τισ ςυχνότθτεσ. Σε γενικζσ γραμμζσ, τα χαμθλισ ςυχνότθτασ κφματα μποροφν να 

διαπεράςουν τοίχουσ, αλλά δεν μποροφν να διαπεράςουν μζταλλο. Πςο αυξάνεται θ 

ςυχνότθτα των κυμάτων, διειςδφςουν με δυςκολία υλικά και ζχουν τθν τάςθ να τα αναπθδοφν. 

Τα κφματα ςτισ πολφ υψθλζσ ςυχνότθτεσ (ultra high frequency, UHF) απορροφϊνται από το 

νερό και επθρεάηονται από το μζταλλο και το νερό (και ςθμειϊνουμε πωσ το ανκρϊπινο ςϊμα 

περιζχει πολφ νερό και τα πλοία είναι καταςκευαςμζνα ςυνικωσ από μζταλλο). Τυπικά, όςο 

αυξάνεται θ ςυχνότθτα μεγαλϊνει και θ ακτίνα ανάγνωςθσ. Οι χαμθλισ ςυχνότθτασ ετικζτεσ 

ζχουν εφροσ 0,33 μ., οι υψθλισ ςυχνότθτασ ετικζτεσ ζχουν μζχρι 1 m και οι πολφ υψθλισ, UHF, 

από 3 ζωσ 10 m.  

 

Θ πιο οικονομικι λφςθ είναι θ χρθςιμοποίθςθ Wi-Fi RFID ςυςτιματοσ, εάν το πλοίο ζχει ιδθ 

εγκατεςτθμζνο δίκτυο WiFi που να καλφπτει όλο το πλοίο. Θ τάςθ δείχνει πωσ όλα τα 

κρουαηιερόπλοια που καταςκευάηονται τϊρα ζχουν εγκατεςτθμζνο Wi-Fi δίκτυο ςε όλο το 

πλοίο. 

 

Εάν οι ενεργθτικζσ ετικζτεσ χρθςιμοποιθκοφν με ζνα ςφςτθμα αναγνωςτϊν, το ςφςτθμα 

εντοπιςμοφ κα εντοπίηει τισ ετικζτεσ από τισ οποίεσ δζχεται ςιμα. Χρειάηονται τουλάχιςτον 3 

αναγνϊςτεσ για να εντοπιςκοφν, ϊςτε να εντοπιςκεί και θ ετικζτα με τθ μζκοδο 

τριγωνοποίθςθσ. Οι ετικζτεσ ςε WiFi RFID ςφςτθμα ςτζλνουν ςιμα ςτα ςθμεία πρόςβαςθσ 

δικτφου Wi-Fi ι ζχουν αμφίδρομθ επικοινωνία με τα ςθμεία πρόςβαςθσ [Bulk, 2008]. Στθ 

δεφτερθ μζκοδο, οι ετικζτεσ παίρνουν ενζργεια ανάγνωςθσ από τα ςθμεία πρόςβαςθσ και ςτθ 

ςυνζχεια επικοινωνοφν με το ςφςτθμα μζςω των ςθμείων πρόςβαςθσ. Χρθςιμοποιείται ζνασ 

αλγόρικμοσ για τθ διαδικαςία αυτι. 

 

Για ζνα πακθτικό ςφςτθμα, λόγω του περιοριςμζνου εφρουσ του, οι ετικζτεσ κα  εντοπιςτοφν 

μόνο κατά τθ διζλευςθ από μία ‘πφλθ’, δθλαδι γφρω από ζναν αναγνϊςτθ, ςε μια πόρτα, για 

παράδειγμα. Ωσ εκ τοφτου, ζνα πακθτικό ςφςτθμα κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί για τθν 

παρακολοφκθςθ των επιβατϊν ςε διαφορετικζσ ηϊνεσ του πλοίου, ενϊ ζνα ενεργθτικό 
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ςφςτθμα κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί για να εντοπίςουμε τθ ςυγκεκριμζνθ τοποκεςία 

κάκε επιβάτθ ςτο πλοίο. Θ ακρίβεια για τισ τοποκεςίεσ ποικίλλει ανάλογα με το ςφςτθμα που 

χρθςιμοποιείται και για οριςμζνουσ τφπουσ ςυςτθμάτων κα εξαρτθκεί από τον αρικμό των Wi-

Fi ςθμείων πρόςβαςθσ ςτο πλοίο.  

 

7.2 Σα ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφν RFID  

Τα ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφν RFID 

Ζχουμε 2 ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφν RFID. Τα εξισ: 

Σφςτθμα με ενεργθτικζσ ετικζτεσ RFID και αναγνϊςτεσ (active RFID system with dedicated 

receivers)  

Σφςτθμα με ενεργθτικζσ ετικζτεσ RFID και δίκτυο WiFi (active WiFi RFID tag location system) 

(παρακάτω κα αναφερόμαςτε ςτα ςυςτιματα με τα αρχικά τουσ, SDR και SWL , αντίςτοιχα) 

Τα δφο παραπάνω ςυςτιματα κάνουν ακριβϊσ το ίδιο πράγμα. Το μόνο που είναι διαφορετικό 

είναι ο τρόποσ που ςυλλζγουν τισ πλθροφορίεσ, τα δεδομζνα. 

7.3 Επιλογι καλφτερου ςυςτιματοσ με RFID 

Για να επιλζξουμε το καλφτερο από τα δφο, κα ζχουμε ωσ κριτιριο τθν αποτελεςματικότθτα 

από πλευρά κόςτουσ.  

Ρροκειμζνου να διεξαχκεί αξιολόγθςθ τθσ ςχζςθσ κόςτουσ- αποτελεςματικότθτασ των δφο 

ςυςτθμάτων, κα χρθςιμοποιθκεί θ μεκοδολογία προςζγγιςθσ τυπικισ εκτίμθςθσ αςφάλειασ 

[Norway, 2000, ΛΜΟ, 2007].  

 

Στθ δικι μασ περίπτωςθ ςυνοπτικά ορίηουμε: 

 

Το CAF (cost of averting a fatality), κόςτοσ αποτροπισ κνθςιμότθτασ 

 

CAF=ΔCost/ΔRisk 
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Ππου ΔCost: είναι το κόςτοσ που ςυνδζεται με τθν εφαρμογι του ςυςτιματοσ 

            ΔRisk: είναι ο κίνδυνοσ, θ μείωςθ του ρίςκου για κανατθφόρα ατυχιματα από τθν 

εφαρμογι του ςυςτιματοσ.  

Ρροκειμζνου να κακοριςτεί το κόςτοσ που ςυνδζεται με τθν εφαρμογι του ςυςτιματοσ, 

χρειάηεται να γίνει ζνα μοντζλο κόςτουσ που να περιλαμβάνει όλεσ τισ αρχικζσ και τισ 

μελλοντικζσ δαπάνεσ και ανάγκεσ. Πλεσ οι μελλοντικζσ δαπάνεσ κα πρζπει να αποςβζνονται ςε 

μια κακαρά Ραροφςα Αξία (ΚΡΑ) (NPV, net present value) με τθ χριςθ ενόσ κατάλλθλου 

ςυντελεςτι απόςβεςθσ, για παράδειγμα 5%. Ζνα τζτοιο γενικό μοντζλο του κόςτουσ φαίνεται 

ςτο παρακάτω Σχιμα [Vanem και Skjong, 2006b].  

 

χιμα 7.3 Μοντζλο κόςτουσ για τθν αξιολόγθςθ τθσ ςχζςθσ κόςτουσ και αποτελεςματικότθτασ 

Οριςμζνα από τα ςτοιχεία του μοντζλου κόςτουσ ςτο ςχιμα μπορεί επίςθσ να είναι άνευ 

ςθμαςίασ για το ςφςτθμά μασ. 

Θ ανάλυςθ κινδφνων κα γίνει με ςενάρια και χρθςιμοποιϊντασ τα διακζςιμα ςτατιςτικά 

ςτοιχεία ατυχθμάτων από τθν LlOYD'S REGISTER - Fairplay (LRFP). Θ μζγιςτθ τιμι CAF κα είναι 

CAFcrit =3 x 106 USD ανά (ςτατιςτικά) αποτροπι κανάτου. Αυτό ορίηεται ςφμφωνα με τθν 

τρζχουςα πρακτικι και τισ πρόςφατεσ αποφάςεισ που ςχετίηονται με τθν αςφάλεια ςτθ 

κάλαςςα ςτο πλαίςιο του IMO,Διεκνοφσ Ναυτιλιακοφ Οργανιςμοφ [Norway, 2000].  

Ασ να υπολογίςουμε τθν τιμι CAF ςτθν περίπτωςι μασ: 

Ρρϊτα κα βροφμε το ΔCost=Ctotal για κάκε ςφςτθμα: 
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7.3.1 Αρχικό κόςτοσ απόκτθςθσ και εγκατάςταςθσ του ςυςτιματοσ 

Για το ςφςτθμα SWL: 

Ρεριλαμβάνει το κόςτοσ ετικζτασ, λογιςμικό για μθχανζσ/ςυςτιματα που υπολογίηουν και 

εντοπίηουν τθν τοποκεςία, διαχείριςθ πλθροφοριϊν ετικζτασ, αναπαράςταςθ τοποκεςιϊν κλπ. 

Και ενδεχομζνωσ εγκατάςταςθ επιπρόςκετων ςθμείων πρόςβαςθσ, αν απαιτοφνται για να 

υπάρξει πλιρθσ κάλυψθ. Ασ υποκζςουμε πωσ το κρουαηιερόπλοιο ζχει 3000 ανκρϊπουσ 

(πλιρωμα και επιβάτεσ). Μια RFID WiFi location tag, ςφμφωνα με το Bulk (2007), κοςτίηει 60 

USD. 

Συνολικό κόςτοσ :  C1swl=700.000 USD 

Για το ςφςτθμα SDR: 

Ρεριλαμβάνει το κόςτοσ ετικζτασ, λογιςμικό για το ςφςτθμα (software, middleware, hardware, 

servers), οκόνεσ, αναγνϊςτεσ RFID με κεραίεσ και καλωδίωςθ, κόςτοσ εγκατάςταςθσ κλπ. 

Συνολικό κόςτοσ:  C1sdr =3.300.000 USD 

7.3.2 Λειτουργικό κόςτοσ 

Διαχωρίηεται ςε κατθγορίεσ. Με τθν αξία του χριματοσ 5% και για 30 χρόνια, που είναι τυπικά 

μζςθ διάρκεια ηωισ για ζνα τυπικό κρουαηιερόπλοιο, ζχουμε: 

Για το SWL 

a) NPV Κόςτοσ ςυντιρθςθσ και ανανζωςθσ :  C2a,swl =400.000 USD 

b) NPV Αντικατάςταςθ ετικζτασ και ανανζωςθ αυτισ: C2b,swl =200.000 USD (4000 USD/ year) 

c) NPV Κόςτοσ εκπαίδευςθσ προςωπικοφ για να γνωρίςει και να μπορεί να διαχειριςτεί το 

ςφςτθμα : C2c,swl=150.000 USD (9000 USD/ year) 

Για το SDR: 

a) NPV Κόςτοσ ςυντιρθςθσ: C2a,sdr =32.000 USD (2000 USD/ year) 

b) NPV Κόςτοσ ανανζωςθσ ςτακμοφ βάςθσ: C2b,sdr =96.000 USD 

c) NPV Κόςτοσ αντικατάςταςθσ και ανανζωςθσ : C2c,sdr =150.000 USD (2700 USD/ year) 

d) NPV Κόςτοσ εκπαίδευςθσ προςωπικοφ για να γνωρίςει και να μπορεί να διαχειριςτεί το 

ςφςτθμα: C2d,sdr =150.000 USD 
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Συνολικά ζχουμε: 

Ctotal, swl =C1,swl + C2a,swl + C2b,swl + C2c,swl =700.000+400.000+200.000+150.000 => 

=>Ctotal, swl =1.450.000 USD     = ΔCost, swl 

Ctotal,sdr =C1,sdr + C2a,sdr + C2b,sdr +C2c,sdr + C2d,sdr =3.300.000+32.000+96.000+150.000+150.000 =>  

=>Ctotal,sdr 3.728.000 USD        = ΔCost, sdr 

7.3.3 Τπολογιςμόσ ρίςκου (ΔR) 

Τϊρα πάμε να υπολογίςουμε τον όρο ΔRisk ο οποίοσ κα είναι ίδιοσ για τα δυο ςυςτιματα: 

Από ςτοιχεία-δεδομζνα του Lloyd’s Register και ζρευνα του DNV παίρνουμε: 

 

 

7.3.3.1 Περίπτωςθ ςφγκρουςθσ(collision)   

 

χιμα 7.3.3.1. Μοντζλο ρίςκου ςφγκρουςθσ επιβατθγοφ 

ΔRiskcollision = 9.7 x10-3 κνθςιμότθτεσ ανά shipyear 
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7.3.3.2 Περίπτωςθ βφκιςθσ(foundering)  

 

 

χιμα 7.3.3.2. Μοντζλο ρίςκου βφκιςθσ επιβατθγοφ 

 

ΔRiskfoundering = 5.2 x10-4 κνθςιμότθτεσ ανά shipyear 

7.3.3.3 Περίπτωςθ πυρκαγιάσ(fire)  

 

χιμα 7.3.3.3 . Μοντζλο ρίςκου πυρκαγιάσ και ανατίναξθσ επιβατθγοφ 
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ΔRiskfire =3.5 x10-3 κνθςιμότθτεσ ανά shipyear 

7.3.3.4 Περίπτωςθ προςάραξθσ(grounding):  

 

χιμα 7.3.3.4. Μοντζλο ρίςκου προςάραξθσ επιβατθγοφ 

ΔRiskgrounding =3.0 x10-3 κνθςιμότθτεσ ανά shipyear 

 

Συνολικά ζχουμε: 

ΔRisktotal = ΔRiskcollision+ΔRiskfoundering +ΔRiskfire +ΔRiskgrounding => 

=>ΔRisktotal =1.7 x10-2 κνθςιμότθτεσ ανά shipyear 

 

7.3.4 Τπολογιςμόσ CAF 

 

Αν υποκζςουμε ότι θ μζςθ διάρκεια ηωισ είναι 30 ζτθ για ζνα τυπικό κρουαηιερόπλοιο, θ 

παραπάνω ετιςια μείωςθ του κινδφνου κα αντιςτοιχεί ςε ζνα αναμενόμενο κίνδυνο 0,51 

αποτροπζσ κανάτων ανά πλοίο του χρόνου ηωισ ενόσ πλοίου. 

 

Άρα 
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CAFswl= ΔCost, swl / ΔRisktotal =  1.450.000/0.51= 

 

NPV CAFswl = 2.8 x 106 USD/fatality 

και 

CAFsdr= ΔCost, sdr / ΔRisktotal =  3.728.000/0.51= 

 

NPV CAFsdr = 7.3 x 106 USD/fatality 

Άρα   CAFswl< CAFcrit        ενϊ     CAFsdr> CAFcrit 

Επομζνωσ το ςφςτθμα SWL δθλαδι Σφςτθμα με ενεργθτικζσ ετικζτεσ RFID και δίκτυο WiFi 

(active WiFi RFID tag location system) είναι το καταλλθλότερο. 

Οι RFID ετικζτεσ κα τοποκετθκοφν ςτα ςωςίβια, και το ςφςτθμα που κα χρθςιμοποιθκεί κα 

είναι το WiFi RFID ςφςτθμα.  
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Κεφάλαιο 8 

Θ τρζχουςα κατάςταςθ των προβλθμάτων 

που υπάρχουν κατά τθν εκκζνωςθ του πλοίου 

από τουσ επιβάτεσ 

 

8.1 κοπόσ των ‘guidelines’ 

Ο ςκοπόσ των οδθγϊν ‘guidelines’ είναι θ παροχι πλθροφοριϊν ςχετικά με τον τρόπο που κα 

εκτελεςτεί θ διαδικαςία τθσ εκκζνωςθσ και να χρθςιμοποιθκοφν τα αποτελζςματα από αυτιν. 

1. Εντοπιςμόσ και εξάλειψθ, ςτο μζτρο του δυνατοφ, τθσ κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ που 

μπορεί να αναπτυχκεί κατά τθ διάρκεια μιασ εκκζνωςθσ, λόγω τθσ κίνθςθσ των επιβατϊν και 

του πλθρϊματοσ προσ τισ εξόδουσ διαφυγισ, λαμβάνοντασ υπόψθ τθν πικανότθτα ότι το 

πλιρωμα μπορεί να χρειαςτεί να μετακινθκεί κατά μικοσ αυτϊν των διαδρομϊν ςε 

κατεφκυνςθ αντίκετθ τθσ κυκλοφορίασ των επιβατϊν. 

2. Απόδειξθ ότι οι ρυκμίςεισ διαφυγισ είναι αρκετά ευζλικτεσ ϊςτε να προβλεφκεί το 

ενδεχόμενο, οριςμζνοι διάδρομοι διαφυγισ, ςτακμοί ςυγκζντρωςθσ, μπορεί να μθν είναι 

διακζςιμοι λόγω ατυχιματοσ. 

8.2 Κανονιςμοί που ζχουν αναπτυχκεί 

 

Οι κανονιςμοί που ζχουν αναπτυχκεί βαςίηονται ςε διάφορεσ υποκζςεισ. Οι ςθμαντικζσ 

παραδοχζσ ζχουν ωσ εξισ: 

 

Θ ταχφτθτα εξαρτάται από τθν πυκνότθτα των ανκρϊπων και το είδοσ τθσ εξόδου διαφυγισ, 

με τθν παραδοχι ότι θ ροι είναι μόνο προσ τθν κατεφκυνςθ του διαδρόμου διαφυγισ, κακϊσ 

και ότι δε γίνεται καμία προςπζραςθ. 

 

Το αντίκετο ρεφμα υπολογίηεται από ζναν παράγοντα αντίκετου ρεφματοσ. 
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Οι άνκρωποι μποροφν να κυκλοφοροφν ανεμπόδιςτα. 

Οι επιπτϊςεισ τθσ κίνθςθσ των πλοίων, τθσ θλικίασ των επιβατϊν και τθσ αναπθρίασ, τθσ 

περιοριςμζνθσ ορατότθτασ που οφείλονται ςτον καπνό κλπ, υπολογίηονται από ζναν 

παράγοντα αςφαλείασ. 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκκζνωςθσ διαχωρίηεται ςε τζςςερισ κατθγορίεσ, ωσ εξισ (βλζπε Σχιμα 8.2) 

Θ ςυνειδθτοποίθςθ τθσ κατάςταςθσ (Awareness) (Α): Είναι ο χρόνοσ που απαιτείται για τουσ 

επιβάτεσ να επεξεργαςτοφν και να αντιδράςουν ςε αυτι τθν κατάςταςθ. Αυτόσ ο χρόνοσ ξεκινά 

από τθν αρχικι ανακοίνωςθ τθσ κατάςταςθσ μζχρισ ότου ο επιβάτθσ τθν αποδεχτεί και αρχίςει 

και κινείται προσ ζνα ςτακμό ςυγκζντρωςθσ. 

Κα πρζπει να κεωρείται ότι είναι 10 λεπτά ςτθ νφχτα και 5 λεπτά τθν θμζρα. 

 Χρόνοσ πορείασ προσ τουσ ςτακμοφσ (travel time) (T): Ορίηεται ωσ ο χρόνοσ που απαιτείται 

ϊςτε όλοι οι επιβάτεσ να μεταβοφν ςτουσ ςτακμοφσ ςυγκζντρωςθσ και ςτθ ςυνζχεια ςτουσ 

ςτακμοφσ επιβίβαςθσ. 

Χρόνοσ επιβίβαςθσ (embarkation)  (Ε) και χρόνοσ αναχϊρθςθσ (launching)  (L): Είναι το 

άκροιςμα των οποίων κακορίηει το χρόνο που απαιτείται για τθν εγκατάλειψθ του πλοίου από 

το ςυνολικό αρικμό των επιβατϊν. 

 

 

χιμα 8.2 Μζγιςτοσ χρόνοσ εκκζνωςθσ με βάςθ τον κανονιςμό ΙΜΟ 
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Στον υπολογιςμό του χρόνου εκκζνωςθσ, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 8.2, κα πρζπει να 

τθροφνται: 

Α + Τ + 2/3 ( Ε + L ) < = 60 min 

Ε + L < = 30 min 

Θ επικάλυψθ του χρόνου, 1 / 3 (E + L), επιτρζπεται, ενϊ ο μζγιςτοσ επιτρεπόμενοσ χρόνοσ 

εκκζνωςθσ είναι 60 λεπτά. Στισ παραπάνω τζςςερισ κατθγορίεσ, ο χρόνοσ ςυνειδθτοποίθςθσ 

τθσ κατάςταςθσ (A) είναι 5 ι 10 λεπτά, Ο χρόνοσ επιβίβαςθσ (Ε) και αναχϊρθςθσ (L) κα πρζπει 

να βαςίηεται ςτα αποτελζςματα που ζχουν προζλκει από δοκιμζσ ςε παρόμοια πλοία και 

ςυςτιματα εκκζνωςθσ ι ςε ςτοιχεία από τουσ καταςκευαςτζσ. Ωσ εκ τοφτου, ο ςχεδιαςτισ 

υπολογίηει μόνο το χρόνο πορείασ προσ τουσ ςτακμοφσ (Τ) από διαδικαςίεσ που 

παρουςιάηονται ςτουσ κανονιςμοφσ. 

Οι κανονιςμοί ανταποκρίνονται ςτο πραγματικό εφροσ του υπολογιςμοφ του χρόνου (Τ). Το 

αποτελεςματικό εφροσ οποιουδιποτε τμιματοσ του διαδρόμου διαφυγισ είναι το κακαρό 

εφροσ του τμιματοσ μειωμζνο από το άκροιςμα τθσ εκκακάριςθσ. Δίνονται ςυνιςτϊμενεσ τιμζσ 

για εκκακαρίςεισ ςτον Ρίνακα 8.2.α. 

Θ ταχφτθτα (m / s), των επιβατϊν και του πλθρϊματοσ κατά μικοσ του διαδρόμου διαφυγισ 

εξαρτάται από τθν πυκνότθτα των προςϊπων και από το είδοσ τθσ εγκατάςταςθσ του 

διαδρόμου διαφυγισ. Τιμζσ τθσ ταχφτθτασ των επιβατϊν και του πλθρϊματοσ δίνονται ςτον 

Ρίνακα 8.2.β. 

 

Πίνακασ 8.2.α υνιςτϊμενεσ τιμζσ για εκκακαρίςεισ 



ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

196 

 

Πίνακασ 8.2.β. Σιμζσ τθσ ταχφτθτασ των επιβατϊν και του πλθρϊματοσ 

 

Ο όροσ ‘crush condition’ ςτον πίνακα 8.2.β ςθμαίνει μζγιςτθ επιτρεπόμενθ πυκνότθτα, θ οποία 

είναι 3,5 persons/m^2. 

Ο χρόνοσ πορείασ προσ τουσ ςτακμοφσ (Traveltime), ςε δευτερόλεπτα, κακορίηεται από: 

Τ = ( α + β ) ti 

όπου:  

α είναι ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που πρζπει να λθφκεί ίςοσ με 2,0 

β είναι ο ςυντελεςτισ αντίκετθσ ροισ που πρζπει να λθφκεί ίςοσ με 3,0. 

ti είναι ο υψθλότεροσ χρόνοσ πορείασ ςε ιδανικζσ ςυνκικεσ που απορρζει από τθν εφαρμογι 

τθσ διαδικαςίασ υπολογιςμοφ ςτον κανονιςμό. 

Οι διάδρομοι διαφυγισ ςχθματίηονται ωσ υδραυλικό δίκτυο, όπου οι ςωλινεσ 

αντιπροςωπεφουν τουσ διαδρόμουσ και τισ ςκάλεσ, οι βαλβίδεσ αντιπροςωπεφουν τισ πόρτεσ 

και τουσ περιοριςμοφσ γενικά, και οι δεξαμενζσ τουσ δθμόςιουσ χϊρουσ.  

Βαςικά, θ ζννοια τθσ μακροςκοπικισ μεκόδου ζχει προςαρμοςτεί ςτον κανονιςμό. Κατά 

ςυνζπεια, επειδι πολφ περιοριςμζνα δεδομζνα και εμπειρία ιταν διακζςιμα, ο κανονιςμόσ δεν 

λάμβανε υπόψθ ανκρϊπινουσ παράγοντεσ, όπωσ θλικία, φφλο και προςωπικά χαρακτθριςτικά, 
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δε λάμβανε υπόψθ τθν επίδραςθ τθσ ταχφτθτασ των επιβατϊν, που μπορεί να ζχουν ςε 

δυναμικά φαινόμενα, δθλαδι όταν το πλοίο προςκροφει ςε κφματα, και οφτε λάμβανε υπόψθ 

τθ ροι του αντίκετου ρεφματοσ. Για το λόγο αυτό, δεδομζνου ότι ο IMO αναγνωρίηει ότι οι 

παράγοντεσ αυτοί είναι πολφ ςθμαντικοί ςτθν ανάλυςθ εκκζνωςθσ, αςχολείται ςχετικά με μία 

νζα μζκοδο ανάλυςθσ εκκζνωςθσ βαςιςμζνθ ςτθ μικροςκοπικι μζκοδο και προςομοίωςθ. Τον 

Λανουάριο του 2001, κατά τθν 45θ ςφνοδό τθσ, θ επιτροπι πυροπροςταςίασ, μία υποεπιτροπι 

του ΛΜΟ, πυροπροςταςία, επανεξζταςε προτάςεισ για τθν ανάπτυξθ των κατευκυντιριων 

γραμμϊν με χριςθ των μικροςκοπικϊν μεκοδολογιϊν για τθν ανάλυςθ τθσ εκκζνωςθσ *ΛΜΟ, 

2001].  Θ μικροςκοπικι προςζγγιςθ, θ οποία βαςίηεται ςε κάκε ζνα πρόςωπο, ζχει ωσ ςτόχο να 

λαμβάνεται υπόψθ ο ανκρϊπινοσ παράγοντασ, με τθ μοντελοποίθςθ κάκε ατόμου ξεχωριςτά, 

δεδομζνθσ τθσ κατάςταςθσ χρθςιμοποιϊντασ ζνα ςφνολο παραμζτρων. Αυτι θ προςζγγιςθ 

προχποκζτει ότι ο πλθκυςμόσ των επιβατϊν κα αποτελείται από μία ςειρά ατόμων που ζχουν 

διαφορετικοφσ φυςικοφσ περιοριςμοφσ. 

 

8.3 Μοντζλα Εκκζνωςθσ 

 

Θ IMO MSC/Circ.909 βαςίηεται ςε μια ςτακερι μζκοδο για τουσ κφριουσ παράγοντεσ που 

επθρεάηουν τθν εκκζνωςθ των επιβατϊν ςε περίπτωςθ ζκτακτθσ ανάγκθσ. Ωςτόςο, θ μζκοδοσ 

δε κεωρεί, οφτε ςυςτθματικά οφτε αναλυτικά, τισ επιρροζσ διαφόρων παραγόντων ςχετικά με 

τθν εκκζνωςθ των επιβατϊν. Για να ξεπεραςτοφν αυτοί οι περιοριςμοί, ζνα μοντζλο εκκζνωςθσ 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί κατά τθ διαδικαςία τθσ εκκζνωςθσ του πλοίου. Το μοντζλο τθσ 

εκκζνωςθσ χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτθ ςτάδιο του ςχεδιαςμοφ των κτθρίων. Ωςτόςο, λόγω 

των δυςκολιϊν ςτθν απόκτθςθ των απαραίτθτων ςτοιχείων και ςτθν εφαρμογι του ςτα ι ςε 

ναυπθγικζσ καταςκευζσ, μόνο πρόςφατα ζχει αρχίςει να μελετάται εκτενϊσ. 

 

8.3.1 Ο οριςμόσ των μοντζλων εκκζνωςθσ 

 

Ζνα μοντζλο εκκζνωςθσ είναι ζνα ςφςτθμα ι μζκοδοσ που προςομοιϊνει και αξιολογεί τθν 

επίδραςθ των παραγόντων εκκζνωςθσ. Επειδι οι εκκενϊςεισ εξαρτϊνται κυρίωσ από τθν 

ςυμπεριφορά αυτϊν που κάνουν τθν εκκζνωςθ, οι παράγοντεσ εκκζνωςθσ επθρεάηουν 

ςθμαντικά τθ ςυμπεριφορά τουσ αυτϊν που κάνουν τθν εκκζνωςθ ςε καταςτάςεισ ζκτακτθσ 

ανάγκθσ. Σε ζνα μοντζλο εκκζνωςθσ, οι παράγοντεσ εκκζνωςθσ ορίηονται ςε τζςςερισ 

κατθγορίεσ: ςυγκεκριμζνα, τθ διαμόρφωςθ, το περιβάλλον, τισ διαδικαςίεσ και τθ 

ςυμπεριφορά [Gwynne και Galea, 1997a]. 
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1. Διαμόρφωςθ τθσ καταςκευισ: αυτό καλφπτει τθν επίδραςθ ςτθ ςυμπεριφορά λόγω τθσ 

δομισ τθσ καταςκευισ, όπωσ πλάτθ εξόδων διαφυγισ, ρφκμιςθ των εξόδων διαφυγισ κλπ. 

 

2. Οι διαδικαςίεσ που εφαρμόηονται εντόσ τθσ καταςκευισ: Αυτό περιλαμβάνει τθ γνϊςθ των 

επιβατϊν, τθν εκπαίδευςθ και τισ υποχρεϊςεισ που ζχει το πλιρωμα, κακϊσ και τθν 

εξοικείωςθ μεμονωμζνων επιβατϊν με τισ εξόδουσ διαφυγισ. 

 

3. Ρεριβάλλον ςτο εςωτερικό τθσ καταςκευισ: αυτό περιγράφει τισ επιδράςεισ τθσ κερμότθτασ, 

των τοξίνων και του καπνοφ ςτθν ικανότθτα του επιβάτθ για μετακίνθςθ και για λιψθ 

αποφάςεων. Θ φφςθ και θ κζςθ των αντικειμζνων μπορεί επίςθσ να είναι ζνασ παράγοντασ. 

 

4. Συμπεριφορά των επιβατϊν: αυτό περιγράφει το αποκορφφωμα όλων των επιρροϊν, 

αναφζρεται ςτθν αςφάλεια τθσ ομάδασ, ςτθ κζςπιςθ ειδικϊν ρόλων, ςτθν ανταπόκριςθ του 

ατόμου ςτθν κατάςταςθ ζκτακτθσ ανάγκθσ, ςτισ πικανζσ ταχφτθτεσ ταξιδιοφ, κακϊσ και ςτθν 

ικανότθτα του ατόμου να εκτελεί επικυμθτζσ ενζργειεσ. 

 

8.3.2 Θ ταξινόμθςθ των μοντζλων εκκζνωςθσ 

 

Σιμερα υπάρχουν περιςςότερα από 20 μοντζλα εκκζνωςθσ. Κάκε μοντζλο ζχει τθ δικι του 

φιλοςοφία και ικανότθτα και διαφζρει ελαφρϊσ από άλλα μοντζλα. Είναι πολφ ςθμαντικό να 

αναγνωρίςουμε τθ φιλοςοφία και τθν ικανότθτα των μοντζλων και να εφαρμόηονται ςε ζνα 

μοντζλο εκκζνωςθσ με τθ ςωςτι χριςθ. Ραρζχουμε ταξινομιςεισ μοντζλων εκκζνωςθσ, εδϊ 

για να βοθκιςουμε ςτθν επιλογι του ςωςτοφ μοντζλου ςε μία ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ. 

 

Ταξινόμθςθ με βάςθ το χαρακτθριςμό: μικροςκοπικά, μακροςκοπικά, και μεςοςκοπικά 

μοντζλα 

Στον τομζα τθσ μοντελοποίθςθσ τθσ κίνθςθσ των πεηϊν, τα μοντζλα χωρίηονται ςτουσ 

ακόλουκουσ τρεισ τφπουσ: μικροςκοπικά, μακροςκοπικά, και μεςοςκοπικά. [Vassalos et al., 

2001; Klupfel et al., 2000; Helbing et al., 2002]. 

Στα μικροςκοπικά μοντζλα, θ ςυμπεριφορά του κάκε μεμονωμζνου προςϊπου 

μοντελοποιείται ξεχωριςτά. Αν και αυτό απαιτεί περιςςότερθ υπολογιςτικι ιςχφ από τα άλλα 
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δφο μοντζλα, είναι κατάλλθλο για διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ του κάκε παράγοντα εκκζνωςθσ. 

Τα μακροςκοπικά μοντζλα βαςίηονται ςτθν ομοιότθτα των ροϊν των πεηϊν, ροζσ με υγρά ι 

αζρια. Θ βάςθ τοφ εν λόγω μοντζλου είναι θ εξίςωςθ ςυνζχειασ που πρζπει να ςυμπλθρωκεί 

με ςτοιχεία για τθ ςχζςθ τθσ πυκνότθτασ με τθ ροι. Το μακροςκοπικό μοντζλο, το οποίο είναι 

το μοντζλο που υποςτθρίηεται από τον IMO, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τα ςχζδια 

ςτζγαςθσ. Δεδομζνου ότι κανζνα από τα παραπάνω μοντζλα εκκζνωςθσ από μόνο του δεν 

είναι κατάλλθλο για γενικό μοντζλο ςε υψθλό επίπεδο και χαμθλό επίπεδο ςχεδιαςμοφ, 

χρθςιμοποιοφνται μεςοςκοπικά μοντζλα. Τα μεςοςκοπικά μοντζλα μποροφν να γεφυρϊςουν 

το χάςμα μεταξφ των μικροςκοπικϊν και των μακροςκοπικϊν. Θ γεφφρωςθ του χάςματοσ  είναι 

ζνα από τα μεγαλφτερα προβλιματα ςτθ ςφγκριςθ των μικροςκοπικϊν και μακροςκοπικϊν 

μοντζλων μζςω χονδροειδϊν κόκκων. 

 

8.3.3 Σαξινόμθςθ Gwynne και Galea  

 

Σφμφωνα με τον Gwynne και τον Galea [1997b], τα μοντζλα εκκζνωςθσ διαχωρίηονται ςε 

τζςςερισ τφπουσ: τθ φφςθ του μοντζλου εφαρμογϊν, τθν εκπροςϊπθςθ καταςκευισ, τισ 

προοπτικζσ του πλθκυςμοφ και προοπτικζσ ςυμπεριφοράσ.  

Θ φφςθ του μοντζλου αφορά τθ βελτιςτοποίθςθ, προςομοίωςθ και τθν αξιολόγθςθ του ρίςκου. 

Τα μοντζλα εκκζνωςθσ χρθςιμοποιοφν λεπτό δίκτυο ι ζνα χονδροειδζσ προκειμζνου να 

εκπροςωπεί τθ γεωμετρία τουσ. Εάν το λεπτό δίκτυο ζχει χρθςιμοποιθκεί, ολόκλθρθ θ 

επιφάνεια του ορόφου εκπροςωπείται με λεπτομζρεια ςυνικωσ από μία ‘ςυλλογι κόμβων’ ι 

‘κεραμιδιϊν’. Στο ‘χοντρό’ δίκτυο, εκπροςωποφνται μόνο οι τοπολογίεσ των ςθμαντικϊν δομϊν 

τθσ καταςκευισ. Οι διάδρομοι και τα δωμάτια είναι παραδείγματα ςθμαντικϊν δομϊν. Ο 

πλθκυςμόσ, όπωσ και με τθ γεωμετρία, μπορεί να αναπαραςτακεί ςε μία από τισ δφο απόψεισ: 

ο κακζνασ ξεχωριςτά ι όλοι μαηί. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ επιτρζπει να αναγνωρίηονται 

προςωπικά χαρακτθριςτικά. Στθ δεφτερθ, μεταχειρίηεται τον πλθκυςμό ωσ μία ομοιογενι 

ομάδα. Για τθν διαδικαςία λιψθσ αποφάςεων από αυτοφσ που κάνουν τθν εκκζνωςθ, τα 

μοντζλα εκκζνωςθσ ςυνικωσ χρθςιμοποιοφν ζνα από τα ακόλουκα πζντε ςυςτιματα λιψθσ 

αποφάςεων: το ςφςτθμα αρνθτικισ ςυμπεριφοράσ, το λειτουργικό ςφςτθμα ανάλογθσ 

ςυμπεριφοράσ, το ςφςτθμα ςιωπθλισ ςυμπεριφοράσ, το ςφςτθμα που βαςίηεται ςε κανόνεσ 

ςυμπεριφοράσ του ςυςτιματοσ και το ςφςτθμα ςυμπεριφοράσ που βαςίηεται  ςτθν τεχνθτι 

νοθμοςφνθ. 
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8.4 Οι τρζχουςεσ ερευνθτικζσ εργαςίεσ και παραδείγματα εφαρμογισ 

 

Το ερευνθτικό πρόγραμμα τθσ ΕΕ, το οποίο ονομάηεται Mustering and Evacuation of 

Passengers:Scientific Basis for Design (MEPdesign), ξεκίνθςε το 1997 *Rutgersson και 

Tsychkova,1999]. Το πρόγραμμα προςομοίωςθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ, EVAC, αναπτφχκθκε ωσ 

μζροσ του MEPdesign ζργου. Το EVAC χρθςιμοποιεί τα δεδομζνα και τισ γνϊςεισ που 

δθμιουργικθκαν από το MEPdesign ζργο, αλλά επίςθσ βαςίηεται ςτθν εμπειρία από 

προθγοφμενα προγράμματα. Ο ςτόχοσ τθσ EVAC είναι να προςομοιϊςουν τθν πράξθ 

ςυγκζντρωςθσ των επιβατϊν ςτα επιβατθγά πλοία που βαςίηονται ςτθ  μικροςκοπικι μζκοδο. 

Τθν αρχικι κατανομι των επιβατϊν τθν ορίηει ο χριςτθσ. Σε κάκε επιβάτθ ανατίκενται 

ιδιότθτεσ με βάςθ τα ςχζδια από τα ςτοιχεία για τον πλθκυςμό. Θ κίνθςθ του κάκε επιβάτθ, 

όπου ςυμπεριλαμβάνονται οι αλλθλεπιδράςεισ του με άλλουσ επιβάτεσ, προςομοιϊνεται. Ρριν 

από τθν δοκιμι εκκζνωςθσ με Kronprins Fredrik,θ ςυγκζντρωςθ είχε προβλεφκεί με EVAC, και 

τεκμθριϊνεται με ςχετικι ζκκεςθ, θ οποία βαςίηεται ςε υποκζςεισ ςχετικά με τον αρικμό των 

επιβατϊν και τθν κατανομι τουσ. Ο προβλεπόμενοσ χρόνοσ ςυγκζντρωςθσ ιταν 20 λεπτά, ενϊ 

ο καταγεγραμμζνοσ χρόνοσ ςυγκζντρωςθσ κατά τθ δοκιμι ιταν 24 λεπτά *Dräger και Orset, 

2001]. Ωςτόςο, θ δυναμικι επίδραςθ και θ λίςτα των επιβατϊν ςτο πλοίο δεν είχαν 

ςυμπεριλθφκεί. 

Θ ομάδα Μθχανικϊν Ρυραςφάλειασ (Fire Safety Engineering Group,FSEG) του Ρανεπιςτθμίου 

του Γκρίνουιτσ ζχει αναπτφξει ζνα μοντζλο εκκζνωςθσ που ονομάηεται EXODUS, το οποίο είναι 

ζνα λογιςμικό για προςομοίωςθ εκκενϊςεων ςε ςφνκετεσ υποδομζσ. Ρρόςφατα, ζχουν αρχίςει 

να εφαρμόηουν το ςφςτθμα ςτον τομζα των καλάςςιων καταςκευϊν. Σε ςυνεργαςία με τθν 

καναδικι εταιρεία FLEET TECHNOLOGY και τθν καναδικι κυβζρνθςθ, ζνα λεπτομερζσ 

υπόδειγμα εκκζνωςθσ βρίςκεται υπό εξζλιξθ και μία ςειρά από δοκιμζσ διεξάγεται 

προκειμζνου να ςυλλζξουν δεδομζνα για τισ ςυμπεριφορζσ των ανκρϊπων κάτω από 

διαφορετικζσ ςυνκικεσ [Galea, 2001]. Οι πλθροφορίεσ αυτζσ κα ενςωματωκοφν ςτο EXODUS 

μαηί με κατάλλθλεσ τροποποιιςεισ για το μοντζλο ςυμπεριφοράσ. Το τρζχον μοντζλο EXODUS 

δεν κατζχει καλάςςια ςυγκεκριμζνα ςτοιχεία για τθν ςυμπεριφορά των ανκρϊπων ςτθν 

εκκζνωςθ. Ραρ’ όλα αυτά όταν οι πλθροφορίεσ είναι διακζςιμεσ μπορεί εφκολα να 

ενςωματωκεί ςτο πλαίςιο του μοντζλου. Δεδομζνου ότι το μοντζλο ζχει τθν ευελιξία που κα 

επιτρζπει ςτο χριςτθ να τροποποιιςει όλεσ τισ προκακοριςμζνεσ προεπιλεγμζνεσ τιμζσ, είναι 

εφκολα προςαρμόςιμο όταν τα νζα δεδομζνα είναι διακζςιμα. Επιπλζον, θ τρζχουςα ζκδοςθ 

του EXODUS δεν περιλαμβάνει αξιόπιςτα ςτοιχεία για να αντιπροςωπεφςει τθν προετοιμαςία 

και τθν εγκατάςταςθ του ςυςτιματοσ διαφυγισ ι εγκατάλειψθσ του πλοίου. Και πάλι, οι 

πτυχζσ αυτζσ μποροφν να περιλαμβάνονται, όταν τα δεδομζνα είναι διακζςιμα. 
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Το Λνςτιτοφτο Ερευνϊν τθσ Κορζασ των πλοίων και Μθχανικϊν Ωκεανοφ (Korea Research 

Institute of Ships and Ocean Engineering ,KRISO) και το εκνικό Ρανεπιςτιμιο τθσ Σεοφλ (Seoul 

National University, SNU) αναπτφςςουν ζνα μοντζλο εκκζνωςθσ βαςιςμζνο ςε ξεχωριςτι 

μζκοδο πλθροφοριϊν που ονομάηεται MonteDEM, χρθςιμοποιϊντασ προςομοίωςθ Monte-

Carlo και πικανότθτα (Chung, 2001).  Το MonteDEM χρθςιμοποιεί αξιολόγθςθ πυραςφάλειασ 

(Fire Safety Evaluation Module,FSEM) για τθν αξιολόγθςθ τθσ πυραςφάλειασ των πλοίων. Θ 

FSEM υπολογίηει τθν πικανότθτα του κανάτου, που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ δείκτθσ τθσ 

πυραςφάλειασ. Στο MonteDem, τα φυςικά χαρακτθριςτικά του κάκε προςϊπου μπορεί να 

δοκοφν με διαφορετικό τρόπο, και οι δυνάμεισ που προκαλοφνται από κινιςεισ που ζχουν 6 

βακμοφσ ελευκερίασ ςτο πλοίο προςτίκενται προκειμζνου να κάνουν το ςενάριο εκκζνωςθσ 

πιο ρεαλιςτικό. Ρρόκειται για ζνα μεςοςκοπικό μοντζλο, ςτο οποίο όλεσ οι αποφάςεισ 

λαμβάνονται μόνο με βάςθ τθ φυςικι κίνθςθ του πλθκυςμοφ. Μπορεί να αντιπροςωπεφει 

πολλαπλά δωμάτια και πολλαπλοφσ ορόφουσ. 

 

Θ εκκζνωςθ των επιβατϊν προςομοίωςθσ με κωδικό μοντζλου Evi (Evacuability index) 

αναπτφχκθκε από το ερευνθτικό κζντρο ευςτάκειασ πλοίου ςτο Ρανεπιςτιμιο του Strathclyde, 

ςε ςυνεργαςία με τθν Deltamarin. Ρρόκειται για ζνα μοντζλο ςε πραγματικό χρόνο 

αμφίδρομθσ επικοινωνίασ, μεςοςκοπικό, που χρθςιμοποιεί ζνα εικονικό περιβάλλον για τθν 

ενίςχυςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ των επιδόςεων εκκζνωςθσ και κάνει αξιολόγθςθ μζςω τθσ 

απεικόνιςθσ. Με βάςθ τθν τεχνικι τθσ προςομοίωςθσ multi-agent ,είναι θ πιο κατάλλθλθ για 

προςομοίωςθ εκκζνωςθσ επιβατϊν ςε μια δομι  πολυεπίπεδθ [Vassalos et al., 2001]. Το 

μοντζλο ονομάηεται ''Μεςοςκοπικό'', για να τονιςτεί ότι και τα δφο, μακροςκοπικό και 

μικροςκοπικό μοντζλο είναι αναγκαία για αποτελεςματικι ανάλυςθ ςυγκζντρωςθσ και 

εκκζνωςθσ.  Το Evi προςαρμόηει τα αποτελζςματα του ζργου MEPdesign, για να κατανοιςει τισ 

ςυνζπειεσ των πλοίων ςε κίνθςθ. Είναι δεδομζνο ότι θ ταχφτθτα βαδίςματοσ ιταν 0, όταν θ 

μζγιςτθ γωνία του πλοίου ιταν 20. Θ ταχφτθτα των ‘πρακτόρων’  εκφράηεται αναλυτικά από 

μία ςυνάρτθςθ. 

 

Το Gerhard-Mercator,-Ρανεπιςτιμιο ςτθ Γερμανία, ανζλαβε ζνα ερευνθτικό πρόγραμμα που 

ονομάηεται BYPASS. Ο ςτόχοσ του προγράμματοσ αυτοφ ιταν θ αποτίμθςθ του ςχεδιαςμοφ του 

πλοίου με το μζγιςτο χρόνο εκκζνωςθσ που πρζπει να τθρείται. Μζςω του BYPASS, ζνα απλό 

κυτταρικό αυτόματο μοντζλο για τθν περιγραφι τθσ κίνθςθσ του πλικουσ αναπτφχκθκε, και 

εφαρμόςτθκε ςε ζνα ταχφπλοο ςκάφοσ για προςομοίωςθ *Klupel et al., 2000]. Θ δυςμενζςτερθ 

περίπτωςθ διαδρόμου διαφυγισ επιλζχκθκε για τθ δοκιμι και τθν προςομοίωςθ με τουσ 

επιβάτεσ αρχίηοντασ από μπροςτά και μεταβαίνοντασ μζςω του ςυςτιματοσ εκκζνωςθσ ςτο 

πίςω μζροσ. Μετά από εκατό προςομοιϊςεισ θ μζςθ τιμι του χρόνου εκκζνωςθσ ιταν κοντά 
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ςτθ μζςθ τιμι τθσ δοκιμισ. Κατά τθ διαδικαςία προςομοίωςθσ, ςυμφόρθςθ ςχθματίςτθκε, 

προκαλϊντασ ςυνωςτιςμό μπροςτά από τισ εξόδουσ. 

 

Μία παρόμοια ζρευνα για τθ ςυμφόρθςθ  ζγινε, και μία άλλθ μζκοδοσ ανάλυςθσ διαφυγισ 

προτάκθκε *Katuhara et al., 1999]. Στθν προκαταρκτικι ανάλυςθ, ιταν περίπου όπωσ 

τροποποιικθκε από τθ χριςθ τθσ λειτουργίασ τθσ προςομοίωςθσ του προγράμματοσ ςτο οποίο 

παρουςιάςτθκαν τα ςθμεία  ςυμφόρθςθσ ςτουσ διαδρόμουσ διαφυγισ. Επιπλζον, οι 

προςομοιϊςεισ διαφυγισ διεξιχκθςαν ςε ικανζσ και αναγκαίεσ ςυνκικεσ. Θ χειρότερθ 

περίπτωςθ και θ καλφτερθ περίπτωςθ εντοπίςτθκαν. Θ καλφτερθ περίπτωςθ ιταν θ βζλτιςτθ 

ςτθν οποία θ διαδρομι του ιταν ακριβϊσ ίδια με τθ διαδρομι που ςχεδιάςτθκε για τθ 

διαφυγι. Θ αξία τθσ καλφτερθσ και τθσ χειρότερθσ υπόκεςθσ κεωρικθκε ωσ το χαρακτθριςτικό 

του ςχεδιαςμοφ. 

 

8.5 Ανκρϊπινεσ ςυμπεριφορζσ ςε εκκζνωςθ πλοίου 

 

Το πιο περίπλοκο και δφςκολο κζμα ςτθν προςομοίωςθ τθσ διαδικαςίασ εκκζνωςθσ είναι θ 

ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά. Δυςτυχϊσ, τα τρζχοντα ανκρϊπινα μοντζλα ςυμπεριφοράσ ζχουν 

περιοριςμοφσ ςτθν προςομοίωςθ τθσ ανκρϊπινθσ ςυμπεριφοράσ. Είναι γενικά πολφ δφςκολο 

να κατανοθκεί και να ποςοτικοποιθκεί θ ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά κακϊσ οι παράγοντεσ που 

εμπλζκονται διαφζρουν ςθμαντικά λόγω των διαφόρων τφπων ατυχθμάτων και του 

περιβάλλοντοσ. 

Σφμφωνα με τθν ανάλυςθ των ατυχθμάτων των πλοίων, θ καταγραφι και θ κίνθςθ του πλοίου, 

θ πυκνότθτα του πλικουσ και οι ψυχολογικοί παράγοντεσ ςε καταςτάςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ 

ζχουν τισ πιο ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ ςτο χρόνο εκκζνωςθσ του πλοίου. Για το λόγο αυτό, οι δφο 

κφριεσ πτυχζσ κα εξεταςτοφν : 

(1) θ φυςιολογικι πτυχι, θ οποία επικεντρϊνεται ςτθν καταγραφι και τθν κίνθςθ του πλοίου, 

κακϊσ και ςτθν πυκνότθτα του πλικουσ, και  

(2) θ ψυχολογικι πτυχι, θ οποία λαμβάνει υπόψθ τουσ ψυχολογικοφσ παράγοντεσ. Αυτό το 

κεφάλαιο αςχολείται με αποτελζςματα πειραμάτων από τρεισ παράγοντεσ που επιδροφν ςτθν 

ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά κατά τθν εκκζνωςθ πλοίου. 
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8.5.1 Καταγραφι και κίνθςθ 

 

8.5.1.1 Πείραμα από το Εκνικό Ινςτιτοφτο Θαλαςςίων Ερευνϊν (National Maritime 

Research institute) τθσ Ιαπωνίασ 

 

Θ National Maritime Research institute τθσ Λαπωνίασ πειραματίςτθκε για 3 ζτθ από το 1994, με 

70-120 μακθτζσ θλικίασ 20 ετϊν, ςε ζνα πλοίο που βρίςκεται ςτο λιμάνι *Katuhara et al., 1997, 

1998]. Θ κυκλοφορία των ατόμων κατά μικοσ μιασ προκακοριςμζνθσ διαδρομισ εκκζνωςθσ 

καταγράφεται και τα αποτελζςματα δείχνουν ότι θ ταχφτθτα βαδίςματοσ ιταν 1,4 m / s ςτουσ 

διαδρόμουσ, 0,7 m / s ςτισ ςκάλεσ, και θ μζγιςτθ πυκνότθτα ιταν 3 persons/m^2. 

8.5.1.2 Πείραμα από το Ερευνθτικό Ινςτιτοφτο Ναυπθγϊν Μθχανικϊν (Research 

Institute of Marine Engineering) τθσ Ιαπωνίασ 

Τα πειράματα ζγιναν με ςυνολικά 20 ενιλικα αρςενικά και κθλυκά άτομα [Murayama et al., 

2000]. Οι παράγοντεσ που εξετάςτθκαν ιταν το πλάτοσ των διαδρόμων (1,2m, 0,9 m, 0,6 m), θ 

κλίςθ ( +20ο ~ -20ο), και θ κίνθςθ του πλοίου (γωνία 10ο  και περίοδοσ  5 s και 10 s). 

Θ ταχφτθτα βθματιςμοφ ςε ςτατικι κατάςταςθ ιταν μεταξφ 1,23 και 1,25 m/s, και υπιρχε μία 

αςιμαντθ διαφορά ςτθν ταχφτθτα για διαδρόμουσ με διαφορετικά πλάτθ. Υπό τισ ςυνκικεσ 

διαγωγισ, θ ταχφτθτα ιταν μεταξφ 0,82 και 1,38 m / s και θ ταχφτθτα μειωνόταν κακϊσ θ γωνία 

διαγωγισ αυξανόταν. Υπό τισ ςυνκικεσ διαγωγισ, θ διαφορά ςτθν ταχφτθτα βθματιςμοφ 

μεταξφ 0 και 20ο  ιταν αςιμαντθ. Θ ταχφτθτα βθματιςμοφ κατά τθ διάρκεια κίνθςθσ του πλοίου 

ιταν μεταξφ 0,71 και 0,77 m / s, περίπου 20% λιγότερο από 0,90 m / s που ιταν θ ταχφτθτα υπό 

ςτατικζσ ςυνκικεσ. 

 

8.5.1.3 Πείραμα από το Αυςτραλιανό Maritime Engineering-Cooperative Research 

Center 

 

Επιχειρϊντασ ζνα Australian Maritime Safety Authority πρόγραμμα, το Maritime Engineering-

Cooperative Research Center (ΑΜΕ CRC) ζκανε πειράματα ςχετικά με τθν ανκρϊπινθ ταχφτθτα 

βαδίςματοσ, κακϊσ επθρεάηεται από τθν κλίςθ των διαδρόμων και των ςκαλιϊν. Οι 

ςυμμετζχοντεσ ιταν 67 ενιλικα αρςενικά και κθλυκά από 18 ζωσ 25 ετϊν [Koss et al., 1997]. 
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Στο πείραμα ςχετικά με τθ διαμικθ κλίςθ, θ ταχφτθτα ιταν 1,65 m / s όταν δεν υπιρχε κλίςθ. 

Για τθν προσ τα κάτω κλίςθ, θ ταχφτθτα αυξανόταν κακϊσ θ διαγωγι αυξανόταν. Για τθν 

ανοδικι κλίςθ και υπό ςυνκικεσ διαγωγισ, θ διαφορά ςτθν ταχφτθτα μεταξφ γωνιϊν ιταν 

αςιμαντθ. Ωςτόςο, ςε ςυνκικεσ διαμικουσ κλίςθσ θ ταχφτθτα ιταν βραδφτερθ αν δφο 

πρόςωπα περπατοφςαν κατά μικοσ ςε 1,2 m πλάτοσ διαδρόμων τθν ίδια ςτιγμι. Στο πείραμα 

υπό ςυνκικεσ διαγωγισ με μία ςκάλα, θ ταχφτθτα ιταν 1,50 m/s (για άνδρεσ), όταν δεν υπιρχε 

κλίςθ. Σε περίπτωςθ κετικισ γωνίασ, δεν υπιρξε καμία διαφορά ςτθν ταχφτθτα, ενϊ για 

αρνθτικι γωνία, θ ταχφτθτα μειωνόταν ταχφτατα όταν θ γωνία αυξανόταν. Θ διαφορά ςτθν 

ταχφτθτα μεταξφ ανδρϊν και γυναικϊν ιταν μεγαλφτερθ από 30%. Υπό ςυνκικεσ κλίςθσ, θ 

ταχφτθτα μειωνόταν κακϊσ θ γωνία αυξανόταν. 

 

Μια άλλθ μελζτθ του 2000 δείχνει τα πειραματικά αποτελζςματα με 985 άτομα, ςτα οποία θ 

θλικία, το φφλο, και ο βακμόσ αναπθρίασ ελιφκθςαν υπόψθ (Brumley και Koss,2000). Για τθν 

θλικία, μια ςθμαντικι διαφορά παρουςιάςτθκε για τθν ομάδα άνω των 65 ετϊν. Για τα δφο 

φφλα, οι άντρεσ ιταν περίπου 18% πιο γριγοροι από τισ γυναίκεσ. Για εκείνουσ που ιταν ςε 

αναπθρικζσ καρζκλεσ, θ ταχφτθτα ιταν πολφ πιο αργι από ό, τι για τουσ αρτιμελείσ και τουσ 

ακλθτικοφσ τφπουσ. 

 

8.5.1.4 Πείραμα του TNO Human Factors 

 

Ωσ ζνα ζργο MEPdesign, το ολλανδικό Ερευνθτικό Λνςτιτοφτο TNO Human Factors 

πειραματίςτθκαν με τθν ταχφτθτα βαδίςματοσ 150 ατόμων θλικίασ 18 ζωσ 83 ετϊν ανάλογα με 

τθν κλίςθ και τθν κίνθςθ του διαδρόμου και των ςκαλιϊν [Bles et al., 2001]. Μία προςομοίωςθ 

πλοίου ςε κίνθςθ,  με μζγεκοσ καμπίνασ 4 Χ 2,4 Χ 2,3 m, τοποκετθμζνθ ςε υδραυλικό ςφςτθμα 

χρθςιμοποιικθκε για το πείραμα. 

Πταν δεν υπιρχε διαγωγι, θ ταχφτθτα ςτο διάδρομο ιταν 1,32 m / s. Θ ταχφτθτα διζφερε 

ςθμαντικά ανάλογα με τθν ανοδικι κλίςθ, ενϊ θ διαφορά ιταν αςιμαντθ για τθν κακοδικι 

κλίςθ. Γενικά, ζνα 35% μείωςθσ ταχφτθτασ παρουςιάςτθκε ςε κλίςθ του πλοίου για άτομα 

θλικίασ άνω των 60 ετϊν οι οποίοι ιταν 15% πιο αργοί. 

Σε ςχζςθ με τθν κλίςθ τθσ ςκάλασ, θ ταχφτθτα ιταν 0,48 m / s, όταν δεν υπιρχε κλίςθ. Υπιρχε, 

όμωσ, μζχρι 40% μείωςθ τθσ ταχφτθτασ για κετικι διαγωγι και 30% μείωςθ τθσ ταχφτθτασ για 

αρνθτικι διαγωγι. Θ διαφορά ςτθν ταχφτθτα μεταξφ των διαφόρων γωνιϊν κλίςθσ ιταν 

αςιμαντθ. Επιπλζον, ςε ςφγκριςθ με τα πειράματα MEPdesign, το πείραμα αυτό ζδειξε μία 

αφξθςθ ςτθν ταχφτθτα όταν είχαν τεκεί χειρολιςκιρεσ. Στθν περίπτωςθ τθσ κίνθςθσ των 
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πλοίων, υπιρξε ζνα 15% μείωςθσ τθσ ταχφτθτασ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ ‘pitching’ και ‘rolling’  

ανάλογα με τθν περίοδο και τθ γωνία. Θ ομάδα με πάνω από 60 άτομα ιταν περίπου 10-15% 

πιο αργι από άλλεσ ομάδεσ ανκρϊπων.  

 

8.5.1.5 υγκριτικά αποτελζςματα πειραμάτων 

 

Ππωσ κάκε ζνα από τα παραπάνω πειράματα κυμαίνεται ςτα χαρακτθριςτικά των ατόμων 

(θλικία και φφλο), ςτο είδοσ των πειραμάτων (διάδρομοσ, ςκάλεσ και ζξοδοι διαφυγισ), και ςτισ 

ςυνκικεσ του πειράματοσ (καταγραφι και γωνία κίνθςθσ), είναι δφςκολο να γίνουν ςυγκρίςεισ, 

κακϊσ δεν υπάρχει τυπικό κριτιριο.  Στο Σχιμα 8.5.1.5.α και 8.5.1.5.β παρουςιάηεται θ 

μεταβολι τθσ ταχφτθτασ, κακϊσ θ κλίςθ του διαδρόμου αλλάηει ςτα τρία πειράματα, με 

εξαίρεςθ το ζνα από τθν National Maritime Research Institute τθσ Λαπωνίασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 8.5.1.5.α φγκριςθ τθσ ταχφτθτασ των ατόμων ςε ςυνάρτθςθ με τθν κλίςθ του 

διαδρόμου(trim) 
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χιμα 8.5.1.5.β φγκριςθ τθσ ταχφτθτασ των ατόμων ςε ςυνάρτθςθ με τθν κλίςθ του 
διαδρόμου(heel) 

 

8.5.2 Πυκνότθτα πλικουσ 

 

Στα παραπάνω πειράματα, θ επίδραςθ τθσ πυκνότθτασ πλικουσ δε κεωρικθκε. Σε καταςτάςεισ 

ζκτακτθσ ανάγκθσ, αναφζρεται ότι οι επιβάτεσ εμφανίηουν τουσ ακόλουκουσ τρόπουσ 

ςυμπεριφοράσ [Helbing et al., 2000]: 

Οι άνκρωποι  μετακινοφνται ι προςπακοφν να προχωριςουν πολφ πιο γριγορα από το 

κανονικό. 

Τα άτομα αρχίηουν να πιζηουν, και οι αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ των ανκρϊπων είναι 

φυςιολογικζσ. 

Θ μετακίνθςθ και, ειδικότερα, μζςα από ζνα ςτενό ςθμείο διαδρόμου, γίνεται αςυντόνιςτα. 
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Θ διαφυγι επιβραδφνεται από πεςμζνα ι τραυματιςμζνα πρόςωπα που ενεργοφν ωσ 

εμπόδια. 

Οι άνκρωποι δείχνουν μία τάςθ προσ τθ ςυμπεριφορά τθσ μάηασ, που είναι να κάνουν ό, τι  

κάνουν οι άλλοι. 

Ωσ εκ τοφτου, ζνασ ςθμαντικόσ παράγοντασ που πρζπει να κεωρείται ςε μία εκκζνωςθ  είναι θ 

πυκνότθτα του πλικουσ, που είναι ςθμαντικι για τθν ταχφτθτα κίνθςθσ τθσ ομάδασ, και θ 

διαφορά τθσ ταχφτθτασ για κάκε κατεφκυνςθ. Το βαςικό κριτιριο κα είναι θ πυκνότθτα του 

πλθκυςμοφ, θ οποία είναι ο αρικμόσ των ανκρϊπων ανά m^2. 

Υπό κανονικζσ ςυνκικεσ, ζνα άτομο παίρνει 0,135 m^2 του χϊρου, και θ μζγιςτθ πυκνότθτα 

είναι 7,4 persons/m^2. Υπό ακραίεσ ςυνκικεσ, τα παρατθροφνται ακόλουκα: πικανι είναι μία 

πυκνότθτα 15 persons/m^2 , δυςκολία ςτο περπάτθμα από μια πυκνότθτα 2 persons/m^2 και 

πάνω, από τθν πυκνότθτα των 4 persons/m^2, δθμιουργείται κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ, αλλά 

είναι δυνατι αργι κίνθςθ προσ τα εμπρόσ [Ando et al., 1988]. Θ ζρευνα τθσ al Ando et.[1988] 

βαςίςτθκε ςε μαγνθτοςκόπθςθ των επιβατϊν που διακινοφνται μζςα ςε ζνα ςιδθροδρομικό 

ςτακμό. Ραρατθρικθκε ότι οι επιβάτεσ ςυμπεριφζρκθκαν πιο φυςικά από ότι εάν ιξεραν ότι 

βρίςκονταν ςε ζνα πείραμα.  

 

Ο Smith (1995) παρείχε μία χριςιμθ αναφορά προθγοφμενων εργαςιϊν. Ανζφερε ότι θ 

ταχφτθτα κίνθςθσ ιταν 1,3 m / s για πυκνότθτα τθσ τάξθσ του 0,1 persons/m^2, ότι μειϊκθκε ςε 

0,7 m / s για 2,2 persons/m^2 και ιταν 0,3 m / s για 4,0 persons/m^2. 

 

Οι Nelson και MacLennan [1996] ζδειξαν ότι θ ταχφτθτα κίνθςθσ ςφμφωνα με τθν πυκνότθτα 

των 0,54 και 3,8 persons/m^2 ζχει άμεςθ ςχζςθ. Τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι για τθν 

πυκνότθτα κάτω από 0,54 persons/m^2, τθσ ανεμπόδιςτθσ κυκλοφορίασ θ κίνθςθ ιταν δυνατι 

ςε οποιαδιποτε κατεφκυνςθ, ενϊ για τθν πυκνότθτα πάνω από 3,8 persons/m^2 θ κίνθςθ ιταν 

ςχεδόν αδφνατθ. 

 

Υπάρχουν μερικά πειράματα ςχετικά με τθν κυκλοφορία του πλικουσ κατά τθν εκκζνωςθ του 

πλοίου. Σφμφωνα με τα πειράματα του ΑΜΕ CRC [Koss et al., 1997], θ ταχφτθτα βαδίςματοσ 

ενόσ πλικουσ μετρικθκε ωσ εξισ: 1,32 m / s για τουσ επικεφαλισ τθσ ομάδασ, 1,10 m / s για 

τουσ μεςαίουσ και 0,80 m / s για τουσ τελευταίουσ. Ωσ εκ τοφτου, θ ταχφτθτα ςτθν αρχι του 

πλικουσ ιταν ταχφτερθ από τθν ταχφτθτα ςτο τζλοσ του, με αποτζλεςμα τθ διαςπορά τθσ 

ομάδασ. Πταν δφο ομάδεσ από αντίκετεσ κατευκφνςεισ ςυναντθκοφν, παρατθρείται ζνα 50% 
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μείωςθσ τθσ ταχφτθτασ, ενϊ θ μείωςθ τθσ ταχφτθτασ από ςφγκρουςθ μεταξφ τουσ όταν 

μετακινοφνται παράλλθλα είναι 20%. 

Ο Murayama et al. [2000] ζδειξε ότι θ ταχφτθτα κίνθςθσ του πλικουσ μειϊνεται όταν το πλάτοσ 

των διαδρόμων μειϊνεται. Πταν ζνα άτομο ςυναντθκεί με το πλικοσ προσ τθν αντίκετθ 

κατεφκυνςθ, θ ταχφτθτα του πλικουσ είναι 0,78 m / s για 60 cm πλάτοσ διαδρόμου, 0,60 m / s 

για 90 cm πλάτοσ διαδρόμου , και 0,93 m / s για 120 cm πλάτοσ διαδρόμου. Επιπλζον, το 

περπάτθμα ςε πλικοσ είναι 20 -55% πιο αργό από  το να περπατοφςε ζνα άτομο μόνο του.  

Θ IMO MSC/circ.909 με τίτλο «Κατευκυντιριεσ γραμμζσ για τθν απλοποίθςθ τθσ ανάλυςθσ 

εκκζνωςθσ ςε επιβατθγά πλοία Ro-Ro »( Interim Guidelines for a Simplified Evacuation Analysis 

on Ro-Ro Passenger Ships’ ) ,[ΛΜΟ, 1999] παρουςιάηει τισ ταχφτθτεσ ςτισ ςκάλεσ και ςτουσ 

διαδρόμουσ, τα οποία μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τον υπολογιςμό των εκκενϊςεων 

(Ρίνακασ 7.2.β). Αυτά τα δεδομζνα βαςίηονται ςτθν «SFPE of Fire Protection Engineering 

Handbook» από τθν National Fire Protection Association. Δείχνει τζςςερεισ  ταχφτθτεσ ανάλογα 

με τον τφπο τθσ πυκνότθτασ (χαμθλι, άριςτθ, μζτρια και crush’πολφ μεγάλθ’). Το Σχιμα 7.5.2 

παρουςιάηει τθν αλλαγι ςτθν ταχφτθτα βθματιςμοφ ςε αλλαγζσ τθσ πυκνότθτασ, για δφο 

ερευνθτικά πειράματα ςε ςφγκριςθ με τον κανονιςμό του ΛΜΟ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 8.5.2 φγκριςθ των ταχυτιτων βαδίςματοσ με δεδομζνθ πλθκυςμιακι πυκνότθτα. 
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8.5.3 Ψυχολογικοί παράγοντεσ 

 

Είναι πολφ δφςκολο να αντιμετωπίςει κανείσ τθν ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά που  βαςίηεται ςε 

ψυχολογικοφσ παράγοντεσ ςτθν ανάλυςθ εκκζνωςθσ. Οι περιοριςμοί των προθγοφμενων 

προςομοιϊςεων εκκζνωςθσ είναι ότι τα περιςςότερα από τα αποτελζςματα είναι τα ίδια για τισ 

ίδιεσ καταςκευζσ.  

Αυτό ςυμβαίνει επειδι κεωροφν ότι βαςίηονται μόνο ςε παράγοντεσ όπωσ θ ελαχιςτοποίθςθ 

του χρόνου αναμονισ και επιλογι καλφτερθσ διαδρομισ, χωρίσ να υπολογίηουν τθν 

ψυχολογικι κατάςταςθ των επιβατϊν που κάνουν τθν εκκζνωςθ. Σε γενικζσ γραμμζσ, οι 

άνκρωποι τείνουν να αποφφγουν να ακολουκοφν το φωσ και να ςτρίβουν αριςτερά 

ενςτικτωδϊσ. Από τθν άλλθ πλευρά, υπάρχουν πολλοί περιςςότεροι ψυχολογικοί παράγοντεσ 

που εμπλζκονται ςτθν υπόκεςθ των ατυχθμάτων ςε πλοία, όπωσ το αν υπάρχουν και άλλα 

μζλθ τθσ οικογζνειασ ςε άλλο όροφο, θ κοινωνικι επαφι με άλλουσ επιβάτεσ, οι ςυνκικεσ 

φωτιςμοφ ι θ κζςθ ενόσ προςϊπου με ιςχυρζσ ιδιότθτεσ θγεςίασ. Επιπλζον, οι επιβάτεσ μπορεί 

να πανικοβλθκοφν, κακιςτϊντασ δφςκολο να λάβουν μια απόφαςθ ι να κάνουν οτιδιποτε 

εποικοδομθτικό. 

Ο Sime *1995] επανεξζταςε κεωρίεσ τθσ ψυχολογίασ του πλικουσ με ιδιαίτερθ αναφορά ςτθν 

είςοδο και ζξοδό του. Συηιτθςε παρανοιςεισ ςχετικά με τον πανικό και ανορκολογικζσ 

ςυμπεριφορζσ, και τόνιςε τθ ςχζςθ μεταξφ τθσ ψυχολογίασ του πλικουσ και τθσ μθχανικισ. 

Επιπλζον, τόνιςε τθν ανάγκθ να επικυρϊςει προςομοιϊςεισ ςε υπολογιςτι τθσ κυκλοφορίασ 

του πλικουσ και τθσ ςυμπεριφοράσ διαφυγισ του από ψυχολογικά αλλά και από μθχανικά 

κριτιρια. 

Θ ψυχολογικι ανάλυςθ ατόμων ςε καταςτάςεισ εκκζνωςθσ του πλοίου είναι ςε αρχικό ςτάδιο, 

και το παρακάτω ςχετίηεται με τθν ζρευνα για το κζμα. Ο Katuhara et al. *1999] πρότεινε ότι θ 

επιλογι μιασ διαδρομισ εκκζνωςθσ επθρεάηει τα πρότυπα ανκρϊπινθσ ςυμπεριφοράσ, επειδι 

θ διαδρομι εκκζνωςθσ μπορεί να διαφζρει ςε όμοιεσ καταςκευζσ, ανάλογα με τθν ψυχολογικι 

κατάςταςθ των ανκρϊπων για τισ ίδιεσ καταςκευζσ. Οι ψυχολογικοί παράγοντεσ 

περιλαμβάνουν το βακμό αναγνϊριςθσ μεταξφ των επιβατϊν, το είδοσ τθσ οικογζνειασ που 

ςυνοδεφει τον επιβάτθ, και το φωτιςμό ςτο πλοίο. Το παρόν ζγγραφο μοντελοποιεί τουσ 

ψυχολογικοφσ παράγοντεσ με τθν ειςαγωγι τθσ ζννοιασ τθσ εικονικισ απόςταςθσ, θ οποία 

αποτελεί εκτίμθςθ τθσ απόςταςθσ από ζνα αόρατο κατάςτρωμα, μαηί με το βακμό ςφγχυςθσ. 

Επιπλζον, για να αντικατοπτριςκοφν οι παράγοντεσ αυτοί, ζγινε μία προςομοίωςθ βαςιςμζνθ 

ςε ‘πράκτορα’  όπου κάκε ζνασ μποροφςε να αντιλθφκεί το περιβάλλον και να αποφαςίςει τι 

πρζπει να κάνει με τθν αντίλθψθ των δεδομζνων. 

Ο Fukuchi et al. [1999] ζδειξε ότι θ ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ 

εκκζνωςθσ κα μποροφςε να εκτιμθκεί χρθςιμοποιϊντασ ζνα  μοντζλο βαδίςματοσ που 
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λαμβάνει υπόψθ τθν ορατότθτα και τθ διαδικαςία τθσ διαφυγισ του επιβάτθ. Επιπλζον, θ 

ψυχολογικι διαδικαςία μοντελοποιικθκε μακθματικά χρθςιμοποιϊντασ ζνα κρουαηιερόπλοιο 

δείπνου για μία προςομοίωςθ ςτθν οποία υπολογίςκθκαν θ μείωςθ ςτθν ταχφτθτα βαδίςματοσ 

και θ απομόνωςθ του κάκε επιβάτθ ςφμφωνα με το βακμό του ατυχιματοσ. 

 

8.6 Περαιτζρω κζματα ζρευνασ και ανάπτυξθσ 

 

8.6.1 υγκζντρωςθ των επιβατϊν (Mustering) 

 

Θ εςωτερικι δομι του πλοίου είναι ςυνικωσ ςτενι και πολφπλοκθ, λόγω του περιοριςμζνου 

χϊρου. Οι επιβάτεσ και το πλιρωμα για να φτάςουν ςτο ςχεδιαςμζνο ςτακμό ςυγκζντρωςθσ, 

πρζπει να κινθκοφν προσ τα επάνω, κάτω ι οριηόντια. Οι περιςςότεροι από τουσ επιβάτεσ, 

εκτόσ από το πλιρωμα, δεν είναι εξοικειωμζνοι με τθν εςωτερικι δομι του πλοίου. Κατά 

ςυνζπεια, μπορεί να υπάρξει ςφγχυςθ κατά τθν επιλογι των διαδρομϊν εκκζνωςθσ. Το γεγονόσ 

αυτό κα μποροφςε να οδθγιςει ςε κακυςτζρθςθ του χρόνου τθσ εκκζνωςθσ και να προκαλζςει 

κάποιεσ ςοβαρζσ ςυνζπειεσ. Επιπλζον, θ κλίςθ και θ διαγωγι του πλοίου είναι δυνατόν να 

κακυςτεριςουν περαιτζρω το χρόνο εκκζνωςθσ. Πταν υπάρχουν υψθλά κφματα, θ κίνθςθ 

εντόσ του πλοίου είναι ςχεδόν αδφνατθ.  

Οι ιςχφοντεσ κανονιςμοί του ΛΜΟ δεν εκφράηουν αποτελεςματικά πολφπλοκουσ άλλουσ 

παράγοντεσ, όπωσ είναι θ καταγραφι και θ κίνθςθ του πλοίου, οι φυςικοί περιοριςμοί και οι 

ψυχολογικι παράγοντεσ, που είναι πολφ ςθμαντικοί ςτον πραγματικό κόςμο. Ο IMO 

ςυνειδθτοποίθςε αυτοφσ τουσ περιοριςμοφσ και, κατά τθν MSC ςυνάντθςθ που 

πραγματοποιικθκε τον Μάιο του 2001, ανακεωρικθκαν μικροςκοπικζσ μζκοδοι *ΛΜΟ, 2001]. 

Το πιο ςθμαντικό ςτοιχείο ςε μικροςκοπικζσ μεκόδουσ είναι θ απόκτθςθ επαρκϊν δεδομζνων 

και με ακρίβεια, ςχετικά με τθ ςυμπεριφορά του κάκε ατόμου. Ρειράματα υπό ςυνκικεσ 

ατυχιματοσ ζχουν τεράςτιο κόςτοσ και μπορεί να είναι πολφ επικίνδυνα. Ωσ εκ τοφτου, 

εναλλακτικι λφςθ κεωροφνται τα πειράματα προςομοίωςθσ. Μποροφν να παράγουν κάποια 

καλά αποτελζςματα ςτα αποτελζςματα τθσ καταγραφισ του πλοίου. Ωςτόςο, ςτθν περίπτωςθ 

τθσ κίνθςθσ των πλοίων, οι δυνατότθτεσ του προςομοιωτι περιορίηουν τθ χριςθ των 

αποτελεςμάτων. Για το λόγο αυτό, θ ανάλυςθ τθσ ανκρϊπινθσ ςυμπεριφοράσ με χριςθ 

ανκρϊπινων μοντζλων και προςομοιϊςεισ ςε υπολογιςτι μπορεί να αποτελζςει εναλλακτικι 

λφςθ *Woodrow et al., 1998]. Αυτι θ τεχνολογία δεν ζχει ωριμάςει ακόμθ, αλλά με τθ χριςθ 

ενόσ ανκρϊπινου μοντζλου βαςιςμζνου ςτθν εργονομία, παράγοντεσ όπωσ: να αδειάςουν όλοι 

οι χϊροι του πλοίου, να φτάςουν ςτον ςτακμό ςυγκζντρωςθσ  οι επιβάτεσ , θ ορατότθτα που 

υπάρχει και οφτω κακεξισ, μποροφν να κεωρθκοφν κατά τθ φάςθ του ςχεδιαςμοφ χωρίσ να 
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απαιτείται φυςικι μακζτα. Επιπλζον, τα άτομα όλων των φυςικϊν διαςτάςεων μπορεί εφκολα 

να εκπροςωπθκοφν, καταργϊντασ τθν ανάγκθ για πολλζσ μακζτεσ και κάνοντασ ευκολότερεσ τισ 

εκτιμιςεισ διαφόρων ανκρϊπινων παραγόντων. 

 

8.6.2 Επιβίβαςθσ 

 

Θ ανάλυςθ εκκζνωςθσ των πλοίων απαιτεί μία μεγαλφτερθ διαδικαςία παρά υποκζςεισ ξθράσ, 

κακότι τα πλοία περιβάλλονται από νερό. Οι επιβάτεσ και το πλιρωμα κα πρζπει να 

επιβιβαςτοφν ςτισ ςωςίβιεσ λζμβουσ του πλοίου ι ςωςτικζσ ςχεδίεσ και να απομακρυνκοφν 

από το πλοίο με αςφάλεια. Οι ιςχφοντεσ κανονιςμοί του ΛΜΟ ςυμπεριλαμβάνουν αυτό το 

κζμα, αλλά επιτρζπουν τθ χριςθ των δεδομζνων από τα ατυχιματα παρόμοιων πλοίων, ι τα 

ςτοιχεία μιασ εταιρίασ παραγωγισ ςχετικά με ςωςίβιεσ λζμβουσ ι ςωςίβιεσ ςχεδίεσ. Αυτό είναι 

πολφ πιο αςκενζσ από τθ διαδικαςία ςυγκζντρωςθσ των επιβατϊν. Για πλοία με 5000 επιβάτεσ, 

θ απόςταςθ από το κατάςτρωμα του ςκάφουσ ςτθν επιφάνεια του νεροφ είναι υψθλότερθ από 

τα άλλα πλοία. Ζτςι, χρειάηεται περιςςότεροσ χρόνοσ για να κατζβουν οι ςωςίβιεσ λζμβοι. Κατά 

ςυνζπεια, πρζπει να αυξθκεί ο εξοπλιςμόσ που μπορεί αποτελεςματικά να κάνει ελιγμοφσ ςε 

ςωςίβιεσ λζμβουσ, ενϊ είναι επίςθσ απαραίτθτθ θ τεχνολογία τθσ προςομοίωςθσ τθσ 

διαδικαςίασ επιβίβαςθσ ςτισ ςωςτικζσ λζμβουσ. 

Ρολλζσ ηωζσ χάνονται λόγω ναυτικϊν ατυχθμάτων κάκε χρόνο. Γι’ αυτό και θ τεχνολογία 

εκκζνωςθσ είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι για τθν αςφάλεια όςων ταξιδεφουν. Για το ςχεδιαςμό 

αςφαλζςτερων πλοίων μπορεί να εφαρμοςτεί θ ανάλυςθ εκκζνωςθσ ςε υπάρχοντα πλοία όςο 

και ςε πλοία που τϊρα καταςκευάηονται. Τα αποτελζςματα πολλϊν ςχετικϊν ερευνϊν είναι 

πολφ ςθμαντικά, αλλά απαιτείται μεγαλφτερθ ζρευνα απαιτείται για να επιδράςουν πιο 

αποτελεςματικά ςτθν πραγματικότθτα. 

8.7 Μερικοί από τουσ πιο επικίνδυνουσ λόγουσ που αφοροφν τθν εκκζνωςθ των 

πλοίων και επθρεάηουν τουσ διαδρόμουσ εκκζνωςθσ που ζχουν ςχεδιαςτεί για τθν 

αςφάλεια των επιβατϊν 

 

 Ναυτικά ατυχιματα είναι ςυχνά, γιατί θ εξάλειψθ όλων των κινδφνων για τθν υγεία και τθ 

ηωι των ανκρϊπων εξακολουκεί να είναι αδφνατθ. 

 Θ πυρκαγιά είναι ζνασ από τουσ πιο επικίνδυνουσ και γρθγορότερουσ παράγοντεσ που 

προκαλοφν τθν εκκζνωςθ του πλοίου. 

 Ο χρόνοσ εξάπλωςθσ των αερίων τθσ πυρκαγιάσ επθρεάηει το διακζςιμο χρόνο εκκζνωςθσ. 
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 Σε περίπτωςθ ςφγκρουςθσ και ζλλειψθσ ςτακερότθτασ, το χρονικό διάςτθμα για να βυκιςτεί 

το πλοίο εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ και μπορεί να είναι πολφ μικρό (λίγα λεπτά). 

 Τα υλικά που χρθςιμοποιοφνται για τθν καμπίνα του πλοίου, τθν οροφι του διαδρόμου και 

τα ζπιπλα μπορεί να είναι πολφ επικίνδυνα για τθν ανκρϊπινθ υγεία ςε περίπτωςθ που θ 

φωτιά εξελίςςεται. 

 Οι διάδρομοι εκκζνωςθσ κα πρζπει να βοθκοφν τουσ επιβάτεσ και τα μζλθ του πλθρϊματοσ 

να εγκαταλείπουν με αςφάλεια τισ επικίνδυνεσ περιοχζσ 

 Κατάλλθλθ επικοινωνία (με ςθμάνςεισ και φωτιςμοφσ) δίνει ςτουσ ανκρϊπουσ τθ 

δυνατότθτα για τθν εκκζνωςθ με αςφάλεια. 

 Καταςκευι, επίπλωςθ και μζκοδοι ςιμανςθσ κα πρζπει ακόμθ να βελτιωκοφν για να 

αυξθκεί θ αςφάλεια ςε κρουαηιζρεσ. 

8.8 ‘ΝΕΑ’ ςτον τομζα των RFID 

 

Στισ 22 Φεβρουαρίου του 2010, το μεγαλφτερο κρουαηιερόπλοιο ςτον κόςμο, τθσ Royal 

Caribbean ‘ζβαλε πλϊρθ’ από το Ελςίνκι για το παρκενικό του ταξίδι. Ζχει τθ δυνατότθτα με τθν 

RFID τεχνολογία που προςφζρει ςε οικογζνειεσ και άλλεσ ομάδεσ ζνα τρόπο για να 

παρακολουκεί μζλθ τουσ φροντίηοντασ τθν αςφάλειά τουσ.  

Θ εφαρμογι εντοπίηει ςε πραγματικό χρόνο (RTLS,) RLTS: 

Ζνα ςφςτθμα εφρεςθσ κζςθσ ςτοιχείων, που χρθςιμοποιεί ενεργθτικζσ ετικζτεσ RFID. Οι 

ετικζτεσ μεταδίδουν ζνα ςιμα, που ειςπράττεται από τισ τρεισ κεραίεσ αναγνϊςτεσ. Ο χρόνοσ 

που κάκε ςιμα παραλαμβάνεται μετακυλφεται ςε ζνα ςφςτθμα λογιςμικοφ το οποίο 

χρθςιμοποιεί τριγωνιςμό για τον υπολογιςμό τθσ κζςθσ του ςτοιχείου. RTLS χρθςιμοποιοφνται 

για τθν εφρεςθ containers ςε ναυπθγείο διανομισ. Ρολλζσ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ επίςθσ 

χρθςιμοποιοφν, για να παρακολουκοφν τουσ χϊρουσ ςε ζνα μεγάλο εργοςτάςιο. 

Το RLTS περιλαμβάνει Wi-Fi που βαςίηεται ςε ετικζτεσ RFID , και ζνα iPhone τθσ Apple, θ οποία 

μπορεί να ζχει πρόςβαςθ ςε κάκε κζςθ τθσ ετικζτασ, και ςτθν οκόνθ του εμφανίηει ζνα χάρτθ 

του πλοίου. Θ πλθροφορία τθσ κζςθσ μεταδίδεται με το iPhone μζςω του Wi-Fi του πλοίου. Το 

ςφςτθμα επιτρζπει, επίςθσ, ςτο χριςτθ του iPhone να ςτείλει ζνα ςιμα κινδφνου όταν 

χρειάηεται. 
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8.8.1 Σι είναι το Wi-Fi 

Το IEEE 802.11 είναι μια οικογζνεια προτφπων τθσ IEEE για αςφρματα τοπικά δίκτυα (WLAN) 

που ζχουν ωσ ςκοπό να επεκτείνουν το 802.3 (Ethernet, το ςυνθκζςτερο πρωτόκολλο 

ενςφρματθσ δικτφωςθσ υπολογιςτϊν) ςτθν αςφρματθ περιοχι. Τα πρότυπα 802.11 είναι 

ευρφτερα γνωςτά ωσ «WiFi», επειδι θ WiFi Alliance, ζνασ οργανιςμόσ ανεξάρτθτοσ τθσ IEEE, 

παρζχει τθν πιςτοποίθςθ για τα προϊόντα που υπακοφν ςτισ προδιαγραφζσ του 802.11. Αυτι θ 

οικογζνεια πρωτοκόλλων αποτελεί το κακιερωμζνο πρότυπο τθσ βιομθχανίασ ςτο χϊρο των 

αςφρματων τοπικϊν δικτφων. 

Ο όροσ WiFi, κατά τθν ορολογία High Fidelity, θ οποία αφορά τθν εγγραφι ιχου) 

χρθςιμοποιείται για να προςδιορίςει τισ ςυςκευζσ που βαςίηονται ςτθν προδιαγραφι IEEE 

802.11 b/g και εκπζμπουν ςε ςυχνότθτεσ 2.4GHz. Ωςτόςο το WiFi («αςφρματθ πιςτότθτα» ςτα 

ελλθνικά) ζχει επικρατιςει και ωσ όροσ αναφερόμενοσ ςυνολικά ςτα αςφρματα τοπικά δίκτυα. 

Συνικεισ εφαρμογζσ του είναι θ παροχι αςφρματων δυνατοτιτων πρόςβαςθσ ςτο Internet, 

τθλεφωνίασ μζςω διαδικτφου (VoIP) και διαςφνδεςθσ μεταξφ θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν, όπωσ 

τθλεοράςεισ, ψθφιακζσ κάμερεσ, DVD Player και θλεκτρονικοί υπολογιςτζσ. Σε φορθτζσ 

θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ το 802.11 βρίςκει εφαρμογζσ αςφρματθσ μετάδοςθσ, όπωσ π.χ. ςτθ 

μεταφορά φωτογραφιϊν από ψθφιακζσ κάμερεσ ςε υπολογιςτζσ για περαιτζρω επεξεργαςία 

και εκτφπωςθ, αν και ςε αυτό τον τομζα ζχει υποςκελιςτεί από το πρωτόκολλο Bluetooth για 

τα πολφ μικρότερθσ εμβζλειασ αςφρματα προςωπικά δίκτυα. 

Θ Royal Caribbean ζχει εγκαταςτιςει ζνα δίκτυο Wi-Fi ςχεδόν 1.000 ςθμείων πρόςβαςθσ ςτο 

πλοίο. Χωρίσ αυτι τθν τεχνολογία, κα χρειαηόταν ςθμαντικόσ χρόνοσ και προςπάκεια για να 

εντοπιςτεί ζνασ επιβάτθσ που ζχει ‘χακεί’ μζςα ςε ζνα τόςο μεγάλο ςκάφοσ όπωσ το Oasis of 

the Seas.  

  

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=IEEE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%83%CF%8D%CF%81%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1_%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://el.wikipedia.org/wiki/Internet
http://el.wikipedia.org/wiki/VoIP
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CF%8C%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%AC%CE%BC%CE%B5%CF%81%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=DVD_Player&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%AF_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AD%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
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Κεφάλαιο 9 

Σι χρειάηεται να ξζρει αυτόσ που κα 

εφαρμόςει το ςφςτθμα 

Σε γενικζσ γραμμζσ παρουςιάηονται τα ςτοιχεία (οι προδιαγραφζσ) που ιςχφουν 

(ςυμπεράςματα από άλλεσ εφαρμογζσ) και που πρζπει να ιςχφουν (προχποκζςεισ και 

υποκζςεισ) για το ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα  

 Κα πρζπει: Τα ςωςίβια να ζχουν ενςωματωμζνο ζνα RFID tag. 

 Τα tags που είναι ενςωματωμζνα ςτα ςωςίβια να είναι active RFID tags. 

 Το πλοίο το οποίο να ζχει δίκτυο WiFi, να καλφπτει όλο το εφροσ του πλοίου. 

 Τα ςωςίβια να ελζγχονται κάκε φορά πριν το ταξίδι, ϊςτε να διαςφαλίηεται πωσ τα 

RFID tags είναι ακζραια. 

 Να γίνεται ζλεγχοσ εντοπιςμοφ ςωςιβίων από το ςφςτθμα πριν το ταξίδι. 

 Το πλιρωμα να είναι άρτια εκπαιδευμζνο για να λειτουργιςει ςωςτά ςε περίπτωςθ 

ζκτακτθσ ανάγκθσ και εκκζνωςθσ του πλοίου. 

 Οι υπεφκυνοι που κα κακοδθγοφν το πλιρωμα να είναι άριςτα εκπαιδευμζνοι για να 

λειτουργοφν ςε τζτοιεσ καταςτάςεισ. 

 Το ςφςτθμα να μπορεί να παρακολουκεί, αν χρειάηεται (προαιρετικό), τουσ επιβάτεσ 

που φοροφν το ςωςίβιο ςτθν πορεία τουσ προσ τουσ ςτακμοφσ ςυγκζντρωςθσ 

 Να μπορεί το ςφςτθμα να παρακολουκεί τον επιβάτθ ςτθν καμπίνα ( ο οποίοσ ζχει 

φορζςει το ςωςίβιο). 

 Να μπορεί το ςφςτθμα να κάνει αυτόματθ καταμζτρθςθ των επιβατϊν ςτουσ ςτακμοφσ 

ςυγκζντρωςθσ. 

 Το ςφςτθμα να κάνει αυτόματθ καταμζτρθςθ κατά τθν επιβίβαςθ των επιβατϊν ςτισ 

ςωςτικζσ λζμβουσ. 

 Να αναγνωρίηει το ςφςτθμα τουσ ανκρϊπουσ με ειδικζσ ανάγκεσ ςτο πλοίο κατά τθ 

διάρκεια μιασ εκκζνωςθσ ( ανκρϊπουσ με αναπθρία, μεγάλθσ θλικίασ ι παιδιά). 

 Να αποφεφγονται ςυνωςτιςμοί ςτουσ διαδρόμουσ διαφυγισ, ϊςτε να μθν υπάρχει 

μεγάλθ πυκνότθτα ανκρϊπων με αποτζλεςμα να μειϊνεται θ ταχφτθτά τουσ 

 Να παρζχεται κατάλλθλθ βοικεια ςτουσ επιβάτεσ κατά τθ διάρκεια που εγκαταλείπουν 

το πλοίο και επιβιβάηονται ςτισ ςωςτικζσ λζμβουσ. 

 Ο χρόνοσ που κα γίνεται θ εκκζνωςθ κα δίδεται από τον τφπο:  

Α + Τ + 2/3 ( Ε + L ) < = 60 min 

 Να διαχειρίηεται εφκολα το ςφςτθμα, με ςαφι οριςμό τθσ ομάδασ εγκατάλειψθσ και 

τθσ πορείασ που κα ακολουκιςει. 
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 Να υπολογίηεται με αξιοπιςτία θ ϊρα άφιξθ των ομάδων ςτουσ ςτακμοφσ 

ςυγκζντρωςθσ. 

 Να υπολογίηεται και ελαχιςτοποιείται του χρόνου μεταξφ του χρόνου εκκζνωςθσ και 

του χρόνου που και ο τελευταίοσ επιβάτθσ κα εγκαταλείψει το πλοίο. 

 Να ελζγχεται θ ροι των επιβατϊν με δφο επιλογζσ:  

α) Ζνα μζλοσ του πλθρϊματοσ να ςυμπεριφζρεται ωσ ‘αρχθγόσ’ για μία ομάδα 

επιβατϊν. 

β) Άλλα μζλθ να τοποκετοφνται ςε κρίςιμα ςθμεία του διαδρόμου εκκζνωςθσ, ϊςτε να 

κακοδθγοφν τουσ επιβάτεσ 

 Το ςφςτθμα να είναι οικονομικά αποδοτικό και βιϊςιμο. 

 Ο ιδιοκτιτθσ να είναι διατεκειμζνοσ να δαπανιςει ζνα κεφάλαιο που ίςωσ να είναι 

αυξθμζνο, όμωσ κα κερδίςει αργότερα τθν αξιοπιςτία των πελατϊν-επιβατϊν, 

αςφάλεια και όνομα. 

 Ρλιρθσ ενθμζρωςθ των επιβατϊν πρζπει να γίνεται πριν και κατά τθ διάρκεια τθσ 

εκκζνωςθσ, ϊςτε να αποφεφγεται θ ςφγχυςθ και ο πανικόσ και να αυξάνεται θ 

ταχφτθτα εκκζνωςθσ. 

 Ζνασ υπεφκυνοσ πρζπει να αναλαμβάνει τθ ςυνολικι ευκφνθ για τθν αςφαλι εκκζνωςθ 

του πλοίου. 

 Ο αποτελεςματικόσ ζλεγχοσ των επιβατϊν είναι απαραίτθτοσ για το ςυντονιςμό τθσ 

ομαλισ εκκζνωςθσ. Είναι ςθμαντικό ςτουσ φοβιςμζνουσ ι ςτουσ λιγότερο ικανοφσ 

επιβάτεσ να παρζχεται βοικεια. Πλοι οι επιβάτεσ κα πρζπει να ενθμερϊνονται για τθ 

κζςθ τουσ ςτθ ςωςίβια ςχεδία. Σθμαντικό είναι να υπάρχει ζνασ υπεφκυνοσ μζςα ςτθ 

ςωςίβια ςχεδία που να ζχει τον ζλεγχο όταν οι επιβάτεσ επιβιβάηονται ςε ζνα ςκάφοσ 

διάςωςθσ, προκειμζνου να εξαςφαλιςτεί ότι τα παιδιά, οι τραυματίεσ ι αςκενζςτεροι 

επιβάτεσ κα δεχτοφν βοικεια και θ αποβίβαςθ τουσ κα πραγματοποιθκεί με 

μεκοδευμζνο τρόπο. 

  Τα ςωςίβια πρζπει να φορεκοφν το ςυντομότερο δυνατό από τθ ςτιγμι που κα δοκεί 

το ςιμα για εγκατάλειψθ του πλοίου. 

 Αν είναι απαραίτθτο, καλό κα ιταν να δοκοφν αρμοδιότθτεσ ςε οριςμζνουσ επιβάτεσ, 

αρτιμελείσ και πιο ψφχραιμουσ, ϊςτε να βοθκιςουν τραυματίεσ ι λιγότερο ικανοφσ 

επιβάτεσ να φορζςουν το ςωςίβιο κλπ. 

 Ο αρικμόσ και θ χωρθτικότθτα των ςωςίβιων ςχεδίων/λζμβων που τοποκετοφνται ςε 

ζνα πλοίο κα πρζπει να αντικατοπτρίηει το περιβάλλον λειτουργίασ. Μεγάλθσ 

χωρθτικότθτασ ςωςίβιεσ ςχεδίεσ είναι πιο δφςκολο να τφχουν του κατάλλθλου 

χειριςμοφ ςε εκτεκειμζνεσ ςυνκικεσ. Ακόμα, ζνασ ικανόσ αρικμόσ μικρότερων λζμβων 

χρειάηεται περιςςότερθ εποπτεία του πλθρϊματοσ κατά τθ διάρκεια εκκζνωςθσ και κα 

απαιτθκοφν πολλαπλά ςθμεία επιβίβαςθσ. 

 Μία ςωςίβια ςχεδία/λζμβοσ που βρίςκεται παράλλθλα ςτο πλοίο ςε δυνατό άνεμο ι 

‘φοφςκωμα’ τθσ κάλαςςασ αποδείχτθκε δφςκολο να ςυγκρατθκεί. Θ ςχεδία πρζπει να 
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διαςφαλίηεται από άκρο ςε άκρο πριν γίνει θ επιβίβαςθ των επιβατϊν ςε αυτιν. 

Λδιαίτερθ προςοχι είναι απαραίτθτο να δοκεί ςτον εντοπιςμό των ‘δυνατϊν ςθμείων’ 

που είναι διακζςιμα ςε κάκε πλοίο, για τθν εξαςφάλιςθ των ςωςίβιων λζμβων. 

 Δεν είναι καλό να χωριςτεί θ οικογζνεια ι άλλεσ ομάδεσ κατά τθ διάρκεια τθσ 

εκκζνωςθσ, κακϊσ αυτό είναι ικανό να προκαλζςει ανθςυχία και πανικό ςτουσ 

επιβάτεσ. Επιβάτεσ με αναπθρία, ανικανότθτα ι τραυματίεσ κα πρζπει να εντοπίηονται 

και να επιβιβάηονται ςτισ ςχεδίεσ τελευταίοι ζτςι ϊςτε θ διαδικαςία εκκζνωςθσ να 

διατθρεί υψθλό επίπεδο ελζγχου και ταχφτθτασ. 

 Από όςουσ επιβάτεσ φοροφν παποφτςια με τακοφνια κα πρζπει να ηθτθκεί θ αφαίρεςι 

τουσ. 

 Είναι ςκόπιμο να πραγματοποιοφνται αςκιςεισ για τθν εξάςκθςθ των διαδικαςιϊν 

ελζγχου του πλικουσ ςε καταςτάςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ. Δε χρειάηεται να είναι 

περίπλοκεσ, κακϊσ κα μποροφςαν να λάβουν τθ μορφι μίασ ςυηιτθςθσ για τθ 

δθμιουργία λογικϊν κατευκυντιριων γραμμϊν και διαδικαςιϊν. 

 Θ πρόςβαςθ ςε ςωςίβια που είναι ‘ςτοιβαγμζνα’ κάτω από τα κακίςματα είναι 

δφςκολθ. Επίςθσ, μπορεί να χρειαςτεί χρόνοσ για να φορεκοφν τα ςωςίβια που δεν 

είναι ομοιόμορφα κατανεμθμζνα ςε κζςεισ γφρω από το πλοίο. Ωσ εκ τοφτου, οδθγίεσ 

αναφορικά με τον τρόπο που κα φορεκοφν πικανό να χρειαςτεί να δοκοφν πολλζσ 

φορζσ. 

 Σωςίβια που ςτοιβάηονται ςφμφωνα με το μικρότερο μζγεκοσ κάνουν περίπλοκθ και 

πιο αργι τθ χρθςιμοποίθςι τουσ. 

 Είναι ςθμαντικό οι ανακοινϊςεισ και οι οδθγίεσ που δίνονται από το πιλοτιριο 

(ςυνικωσ χρθςιμοποιϊντασ το ςφςτθμα αναγγελιϊν κοινοφ) και από τα υπόλοιπα μζλθ 

του πλθρϊματοσ (ςτουσ χϊρουσ επιβατϊν, ςτουσ ςτακμοφσ επιβίβαςθσ, ςτισ ςχεδίεσ, 

κλπ) να είναι ςαφείσ, να ανανεϊνονται και να επαναλαμβάνονται ςε τακτικά χρονικά 

διαςτιματα. 

 Σε περιπτϊςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ, υπάρχει μία φυςικι τάςθ των επιβατϊν, του 

πλικουσ, να κινοφνται προσ τισ πλευρζσ του ανοιχτοφ καταςτρϊματοσ (ςυχνά άνω 

κατάςτρωμα ). Αυτό ωςτόςο επιδρά αρνθτικά ςτθ ςτακερότθτα του πλοίου και ζτςι κα 

πρζπει να ελζγχονται από το πλιρωμα με τον καλφτερο δυνατό τρόπο. 

 Ραράλλθλα με τθ διαςφάλιςθ ότι ςε περίπτωςθ ζκτακτθσ ανάγκθσ θ επικοινωνία με τισ 

υπθρεςίεσ ζκτακτθσ ανάγκθσ δρομολογικθκε το ςυντομότερο δυνατό, ςυνιςτάται 

ζντονα ότι, προκειμζνου να εξαςφαλίηεται θ ακρίβεια των μθνυμάτων κινδφνου από το 

ραδιόφωνο, κα πρζπει θ τυπικι μορφι μιασ ‘εκπομπισ αγωνίασ’ να εμφανίηεται ςτο 

πιλοτιριο δίπλα ςτθν εγκατάςταςθ ραδιοεπικοινωνιϊν. 

 Τα μζλθ του πλθρϊματοσ πρζπει να είναι εφκολα αναγνωρίςιμα και διακριτά από τουσ 

επιβάτεσ. Κι’ αυτό πρζπει να τφχει ιδιαίτερθσ προςοχισ, γιατί οι ςτολζσ τουσ μπορεί να 

καλυφκοφν από τα ςωςίβια τουσ ςε περίπτωςθ ανάγκθσ. 
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 Είναι απαραίτθτο οι ςωςίβιεσ ςχεδίεσ/ λζμβοι να ζχουν τοποκετθκεί ςωςτά ςτα πλοία, 

παράλλθλα με το πλοίο ϊςτε να χρθςιμοποιθκοφν αποτελεςματικά και να γίνει ςωςτά 

θ επιβίβαςθ. Για το λόγο αυτό τα κάνιςτρα των ςωςίβιων ςχεδίων/ λζμβων 

ςθμειϊνονται για να αναγνωρίηεται το εςωτερικό τθσ πλευράσ που, πρζπει να 

φαίνεται. 

 Δεν υπάρχει υποδομι για τακτικι εκπαίδευςθ βαςιςμζνθ ςε ρεαλιςτικά ςενάρια, ϊςτε 

το πλιρωμα να βρίςκεται πάντα ςε ετοιμότθτα να δράςει αποτελεςματικά ςε 

περιπτϊςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ. Είναι λοιπόν ςθμαντικό, το πλιρωμα να είναι 

εξοικειωμζνο με τισ διαδικαςίεσ που ακολουκοφνται ςε περιπτϊςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ 

αλλά και με τισ ατομικζσ ευκφνεσ τουσ, για να κατευκφνουν και να παρζχουν βοικεια 

ςτουσ επιβάτεσ κατά τθ δρομολόγθςι τουσ ςτισ ςωςίβιεσ ςχεδίεσ και να επιβλζπουν 

τθν εκκζνωςθ αυτϊν. 

 Οι ανακοινϊςεισ και οι οδθγίεσ που ζχουν δοκεί από το πλιρωμα προσ τουσ επιβάτεσ 

ςε περίπτωςθ ζκτακτθσ ανάγκθσ κα πρζπει να δείχνουν με ςαφινεια τουσ διαδρόμουσ 

διαφυγισ και τθ κζςθ των ςωςιβίων. Θ γνϊςθ και θ μνιμθ των επιβατϊν όςον αφορά 

τθν αρχικι ανακοίνωςθ αςφάλειασ δεν είναι ςτο οποίο μποροφμε να βαςιςτοφμε. 

Μεγάλεσ φωτεινζσ ενδείξεισ και οδθγίεσ που κα δοκοφν από μεγάλα θχεία ςε όλο το 

πλοίο κα διευκολφνουν τθν επικοινωνία κατά τθ διάρκεια τθσ εκκζνωςθσ. Ο 

αποτελεςματικόσ ζλεγχοσ επιβατϊν κατά τθν επιβίβαςθ ςτισ ςωςίβιεσ ςχεδίεσ/ 

λζμβουσ είναι ςθμαντικόσ, ιδιαίτερα όταν μεταφζρουν επικίνδυνα αντικείμενα. 

 Θ διαδικαςία εκκζνωςθσ για ανκρϊπουσ με ανικανότθτα πρζπει να γίνεται με ιδιαίτερθ 

προςοχι, για τθ διαςφάλιςθ τθσ ταχείασ και αςφαλοφσ εκκζνωςθσ του πλοίου. Τα 

αντικείμενα, όπωσ τα αναπθρικά καροτςάκια, κα ιταν καλφτερο να απομακρφνονται 

από το χϊρο εκκζνωςθσ ι να ρίχνονται ςτθ κάλαςςα παρά να φορτϊνονται ςτθ 

ςωςίβια ςχεδία/ λζμβο. 

 Είναι γνωςτό ότι το ‘ςτοίβαςμα’ του μεγάλου αρικμοφ ςωςιβίων μπορεί να φζρει 

δυςκολίεσ για οριςμζνα επιβατθγά πλοία. Ωςτόςο, ςτοιβαγμζνα ςωςίβια με τισ 

τιράντεσ ςφιγμζνεσ κα είναι δφςκολο να φορεκοφν, επομζνωσ οι τιράντεσ δεν πρζπει 

να είναι ςφιγμζνεσ όταν τα ςωςίβια ςτοιβάηονται. 

 Τα RFID tags κα πρζπει να τοποκετοφνται με τζτοιο τρόπο ςτα ςωςίβια, ϊςτε να 

αποφεφγεται θ, ςκόπιμθ ι μθ, αφαίρεςι τουσ από αυτά. Δθλαδι, να είναι 

ενςωματωμζνα ςτα ςωςίβια. 

 Ρρζπει να υπάρχει ςφςτθμα ανίχνευςθσ-εντοπιςμοφ των επιβατϊν ςε περίπτωςθ 

ζκτακτθσ ανάγκθσ, ϊςτε να γίνεται θλεκτρονικά (ςτθν περίπτωςι μασ το ςφςτθμα 

active WiFi localization system). 

 Οι λειτουργίεσ και οι υπθρεςίεσ διάςωςθσ πρζπει να μποροφν να αναγνωρίηουν τον 

κίνδυνο τθσ ηθμιάσ αλλά και τθν ταυτότθτα του τόπου που πικανότατα το πλοίο να 

ναυαγιςει. 
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 Κα πρζπει να ελζγχεται από το πλιρωμα ότι οι επιβάτεσ ζχουν φορζςει ςωςτά τα 

ςωςίβια, ϊςτε να αποφευχκοφν τραυματιςμοί. 

 Σκόπιμο είναι όλοι οι επιβάτεσ και το πλιρωμα να ξεκινοφν τθν εκκζνωςθ τθν ίδια 

χρονικι ςτιγμι χωρίσ όμωσ να εμποδίηει ο ζνασ τον άλλο (ςυνωςτιςμόσ). 

 Οι επιβάτεσ και το πλιρωμα να εκκενϊνουν το πλοίο μζςω των διαδρόμων διαφυγισ. 

 Θ ροι των επιβατϊν να είναι μόνο προσ τθν κατεφκυνςθ των εξόδων διαφυγισ και να 

μθν υπάρχει καμία προςπζραςθ. 

 Ρλιρθσ να είναι θ διακεςιμότθτα των εξόδων διαφυγισ. 

 Οι επιβάτεσ να μποροφν να κινθκοφν ανεμπόδιςτα. 

 Να λθφκεί υπόψθ ότι δεν αντιδροφν άμεςα οριςμζνοι επιβάτεσ με τθν εντολι 

μετακίνθςισ τουσ προσ τουσ ςτακμοφσ ςυγκζντρωςθσ. Μερικοί από αυτοφσ χρειάηονται 

χρόνο. 

 Θ πλειονότθτα των επιβατϊν να πθγαίνει ςτισ καμπίνεσ και να παίρνει τα ςωςίβια. 

 Μερικοί επιβάτεσ προτιμοφν πρϊτα να ψάξουν τθν ομάδα τουσ παρά να πάρουν τα 

ςωςίβια τουσ. Ζτςι, από το κατϊτερο κατάςτρωμα ανεβαίνουν ςτο ανϊτερο και αυτό 

δθμιουργεί αντίκετθ ροι ςτουσ διαδρόμουσ και ιδιαίτερα ςτισ ςκάλεσ. 

 Μερικοί επιβάτεσ πθγαίνουν από χϊρο ςε χϊρο για να βρουν χαμζνα μζλθ τθσ ομάδασ 

τουσ. 

 Θ πλειονότθτα των επιβατϊν που ζχει φορζςει το ςωςίβιο να κατευκφνεται προσ τουσ 

ςτακμοφσ ςυγκζντρωςθσ. 

 Μερικοί επιβάτεσ πθγαίνουν ςε λάκοσ ςτακμό ςυγκζντρωςθσ, ανακατευκφνονται προσ 

το ςωςτό και δθμιουργοφν αντίκετθ ροι ςτουσ διαδρόμουσ και τισ ςκάλεσ. 

 Τα μζλθ του πλθρϊματοσ πρζπει να κινοφνται προσ διάφορεσ κατευκφνςεισ αλλά να μθ 

δθμιουργοφν αντίκετθ ροι ςτουσ διαδρόμουσ και τισ ςκάλεσ. 

 Σθμαντικοί παράγοντεσ που παίηουν ρόλο είναι θ ψυχολογία, θ ψυχοςφνκεςθ, θ 

ψυχικι κατάςταςθ, το ςτρεσ, ο πανικόσ, το άγχοσ, θ αγωνία των επιβατϊν αλλά και του 

πλθρϊματοσ ςε περιπτϊςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ. 

 Θ ταχφτθτα των επιβατϊν εξαρτάται από τθν πυκνότθτα των ανκρϊπων που βρίςκονται 

ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο, με τθν προχπόκεςθ ότι θ ροι να είναι μόνο προσ τισ εξόδουσ 

διαφυγισ και να μθν υπάρχουν προςπεράςματα. 

 Οπτικά προβλιματα, λόγω καπνοφ, πικανό να υπάρξουν και να δυςκολεφουν τθ ςωςτι 

μετακίνθςθ των επιβατϊν ςε περιπτϊςεισ εκτάκτου ανάγκθσ. 

 Ραρακάτω δίνονται ςυνιςτϊμενεσ ταχφτθτεσ επιβατϊν αναλόγωσ με το ςθμείο ςτο 

οποίο βρίςκονται και με τθν πυκνότθτά τουσ 
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Πίνακασ 9. Σιμζσ τθσ ταχφτθτασ των επιβατϊν και του πλθρϊματοσ ςε ςυνάρτθςθ με τθν 

πυκνότθτα 

 

  

 

 

 

 

 

 

 Οι επιβάτεσ ςε περιπτϊςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ προςπακοφν να κινθκοφν πιο γριγορα 

από το κανονικό, με αποτζλεςμα να δυςλειτουργεί θ διαδικαςία τθσ εκκζνωςθσ 

 Ο κάκε επιβάτθσ αρχίηει να ςπρϊχνει τον άλλο και οι διαμάχεσ μεταξφ τουσ αρχίηουν να 

είναι αναπόφευκτεσ ςε τζτοιεσ καταςτάςεισ. 

 Θ μετακίνθςθ και ειδικότερα θ μετακίνθςθ από ςθμεία που ςτενεφουν γίνεται 

αςυντόνιςτα από τουσ επιβάτεσ και χριηει προςοχισ από το πλιρωμα. 

 Θ ζξοδοσ γίνεται πιο αργι από επιβάτεσ που ζχουν πζςει, ςκοντάψει, ι είναι 

τραυματιςμζνοι και κεωροφνται εμπόδια ςτθ μετακίνθςθ τουσ. 

 Οι επιβάτεσ ζχουν τθν τάςθ να ακολουκοφν το πλικοσ και αυτό μπορεί να αποτελζςει 

άλλθ μία δυςλειτουργία, εάν το πλικοσ ζχει κινθκεί λανκαςμζνα. 

 

Στθ ςυνζχεια ςτο Ραράρτθμα Λ, περιγράφονται ςυνοπτικά οριςμζνα ατυχιματα που ςυνζβθςαν 

μεταξφ των ετϊν 1963-1994. Το ςφςτθμα εκκζνωςθσ των πλοίων ιταν τισ περιςςότερεσ φορζσ 

αρκετά ηθμιογόνο, λόγω ανεπαρκοφσ οργάνωςθσ τθσ διαδικαςίασ εκκζνωςθσ. Τζλοσ γίνεται 

απλι αναφορά ςε πρόςφατα ατυχιματα (1994-2009). 
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Κεφάλαιο 10 

υμπεράςματα 

Θ τεχνολογία RFID είναι θ πλζον ενδεδειγμζνθ για τθν ανίχνευςθ και τον εντοπιςμό ατόμων 

μζςα ςε κρουαηιερόπλοια, με βάςθ τθσ ανάλυςθσ που ζγινε ςτο δεφτερο κεφάλαιο.  

Από τα παραπάνω ζγινε κατανοθτό πϊσ θ τεχνολογία RFID βρίςκεται πλζον ςε ϊριμο ςτάδιο. 

Υπάρχει πλθκϊρα καταςκευαςτϊν και προϊόντων που ζχουν τθ δυνατότθτα ουςιαςτικά να 

καλφψουν οποιαδιποτε ανάγκθ μπορεί να υπάρξει από πλευράσ εξοπλιςμοφ. 

Διαπιςτϊςαμε ότι ο εντοπιςμόσ κζςθσ ενόσ επιβάτθ ςτο πλοίο μπορεί να επιτευχκεί 

αποκλειςτικά μζςω RFID με πολφ καλά αποτελζςματα. Ραράλλθλα διαπιςτϊςαμε τθ δραματικι 

αφξθςθ τθσ απόδοςθσ του localization ςε SLAM αλγόρικμουσ με τθ χριςθ RFID δεδομζνων.  

Το πιο κατάλλθλο ςφςτθμα είναι το είναι αυτό που ςυνδυάηει RFID και WiFi, και λζγεται Active 

WiFi RFID tag location system (WLS, όπωσ ζχει αποδειχκεί ςτο κεφάλαιο 7)). Τα RFID tags κα 

τοποκετοφνται ςτα ςωςίβια των επιβατϊν και το WiFi δίκτυο κα καλφπτει όλο το πλοίο. 

(δεδομζνου ότι όλα τα νζα πλοία ζχουν ιδθ εγκατεςτθμζνο δίκτυο WiFi για άλλεσ εφαρμογζσ)  

Θ ανάγκθ να εφαρμοςτεί ζνα τζτοιο ςφςτθμα είναι μεγάλθ. Τα ναυτικά ατυχιματα που πολλζσ 

φορζσ ζχουν ωσ ςυνζπεια τθν απϊλεια ηωισ ενόσ αλλά και πολλϊν ανκρϊπων, είναι πάρα 

πολλά.   

H ιδζα ουςιαςτικά είναι , ςε περιπτϊςεισ εκτάκτου ανάγκθσ, να ανιχνεφεται και να εντοπίηεται 

ο επιβάτθσ μζςω των ςωςιβίων (με προςκολλθμζνεσ RFID ετκζτεσ), να παραπζμπεται ςε 

ςτακμοφσ ςυγκζντρωςθσ και να γίνεται εκκζνωςθ του πλοίου.  

Οι απαιτιςεισ που απορρζουν από τθν ζρευνα είναι: 

1) Θ Ραρακολοφκθςθ του επιβάτθ κατά τθ διάρκεια μετάβαςισ του ςε ςτακμοφσ 

ςυγκζντρωςθσ  

2) Ραρακολοφκθςθ του επιβάτθ ςτθν καμπίνα  

3) Αυτόματθ καταμζτρθςθ των επιβατϊν ςτουσ ςτακμοφσ ςυγκζντρωςθσ  

4) Αυτόματθ καταμζτρθςθ των επιβατϊν κατά τθν επιβίβαςι τουσ ςτισ ςωςίβιεσ λζμβουσ  

5) Εντοπιςμόσ ατόμων με ειδικζσ ανάγκεσ ςτο πλοίο κατά τθ διάρκεια εκκζνωςθσ λόγω 

ζκτακτθσ ανάγκθσ (π.χ. ανάπθροι, θλικιωμζνοι ι παιδιά)  

6) Αποφυγι ςυμφόρθςθσ κατά μικοσ των οδϊν διαφυγισ 

7) Ζλεγχοσ ότι όλο το πλιρωμα είναι ςτθ κζςθ του  
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Το ςίγουρο είναι πωσ με τθν εφαρμογι ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ κα υπάρξει μεγάλο όφελοσ 

για τθν αςφάλεια ηωισ ςτθ κάλαςςα . 

Ρροτάςεισ για περαιτζρω ερεφνα: 

Ζχοντασ υπόψθ τθν παραπάνω ζρευνα, και εςτιάηοντασ ςτο ςφςτθμα που καταλιξαμε αλλά και 

ςε όλα τα ςθμεία του κεφαλαίου 9, είμαι ςε κζςθ να προτείνω μία νζα διπλωματικι εργαςία θ 

οποία κα είχε ωσ κζμα τθν ανάπτυξθ του αλγόρικμου που κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί 

ςτθν περίπτωςθ ανίχνευςθσ και εντοπιςμοφ ατόμων ςε κρουαηιερόπλοια ςε περιπτϊςεισ 

εκτάκτου ανάγκθσ. Κα παρουςίαηε ενδιαφζρον θ ςφγκριςθ μεταξφ αλγόρικμων εντοπιςμοφ 

RFID tags ςτο χϊρο, με ςκοπό τθν εφρεςθ του βζλτιςτου, ι ακόμα καλφτερα τθ ςχεδίαςθ ενόσ 

ακόμθ αλγόρικμου, ο οποίοσ κα ςυνδφαηε τα καλφτερα χαρακτθριςτικά των προθγοφμενων. 
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Παράρτθμα Ι 

Ναυτικά ατυχιματα 

1 CRUISE LINERS 

 

1.1 Lakonia 

The Lakonia caught fire and sank off the Canary Islands on 22 December 1963. It was a 20,200 
GRT, 185m long Greek passenger liner, built in 1930. There were 651 passengers and 385 crew 
on board. While the ship was 160 miles north of Madeira, a fire started in the barber’s shop at 
22:30 on 22 December. Within 10 minutes it had spread to the whole of the upper deck. The 
evacuation was disorganised due to lack of public announcements, but lifeboats were launched. 
The first passing merchant ships reached the liner at 04:00, and picked up survivors from 
lifeboats for several hours. At 9:30 some people were still on the liner. By 12:00 the ship was on 
fire along its whole length except for the after deck; many people were in the water. In total, 
908 people were rescued by other ships. There were 128 fatalities. The ship was taken in tow on 
24 December, but sank on 29 December.[Comment: No reports of helicopters in attendance. 
Probably out of range. A helideck on the evacuated ship would have been impaired by smoke. 
No reports of other passenger ships in the area.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.2 Yarmouth Castle 

The Yarmouth Castle caught fire and sank in the Caribbean on 13 November 1965. It was a 5000 
GRT, 116m long Panamanian cruise liner, built in 1927. There were 375 passengers and 174 
crew on board. While the ship was 13 miles off the Bahamas, a fire started in a midships cabin 
used for storage at about 00:30 on 13 November. The fire spread along wooden 
companionways, affecting the bridge and several lifeboats. The master was not called for 40 
minutes, and many passengers did not hear the subsequent abandon ship alarm. The evacuation 
was disorganised, with the master one of the first to leave the ship. Passing merchant ships 
picked up 489 from lifeboats and the water. At 6:00 the ship capsized and sank. There were 89 
fatalities. The ship was taken in tow on 24 December, but sank on 29 December. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. A helideck on the evacuated ship would 
have been impaired by smoke.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 
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1.3 Viking Princess 

The Viking Princess was damaged by fire in the Caribbean on 8 April 1966. It was a 12,800 GRT, 
163m long Norwegian cruise liner, built in 1950. There were 235 passengers and 259 crew on 
board. While the ship was 60 miles off Cuba, a fire started in the engine room at 01:44 on 8 
April. The fire could not be controlled, and the master ordered the passengers and crew to 
abandon ship. The evacuation was well organised, although one lifeboat descended too quickly, 
and another was temporarily stuck in mid-air and had to be freed with an axe. There were 25 
minor injuries. However, 2 passengers died from heart attacks. When passing merchant ships 
arrived, fire had enveloped the superstructure. They picked up all the passengers and crew from 
the lifeboats. The ship was towed to port, but was a constructive total loss. There were 2 
fatalities in total.  

[Comment: No reports of helicopters in attendance. A helideck would have been impaired by 
smoke.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.4 Blenheim 

The Blenheim was damaged by fire in the North Sea on 21 May 1968. It was a 4,800 GRT, 114m 
long ferry, built in 1951. It was sailing from Newcastle to Oslo with vehicles in the hold. A fire in 
the superstructure damaged the restaurants, cabins and bridge. The passengers and crew 
abandoned ship. It was towed into port and later converted.  

[Comment: No reports of helicopters in attendance. A helideck would have been impaired by 
smoke.] 

Ref : Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.5 Fulvia 

The Fulvia caught fire and sank in the North Atlantic on 19 July 1970. It was a 16,900 GRT, 176m 
long Norwegian cruise liner, built in 1949. There were 448 passengers and 271 crew on board. 
While the ship was 140 miles off the Canary Islands, a fire started in the engine room at 01:00 
on 19 July. The fire spread over the whole length of the ship, but the passengers and crew 
abandoned by lifeboat and were picked up by a passing ship. The ship was taken in tow, but 
sank the next day. There were no fatalities. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Probably out of range. A helideck would 
have been impaired by smoke.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 
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Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.6 Antilles 

The Antilles grounded and caught fire in the Caribbean on 8 January 1971. It was a 19,800 GRT, 
182m long French cruise liner, built in 1953. There were 350 passengers and 300 crew on board. 
The ship grounded on an uncharted reef at Mustique Island at 16:30 in calm conditions, causing 
flooding of 2 holds. While waiting for salvage tugs, the ship discharged fuel to lighten it, but this 
ignited at 17:45, causing a fire in the engine room, which spread to the restaurant deck. At 
19:00, the master ordered the passengers to abandon ship. Lifeboats and liferafts were towed 
away from the ship by its powered launches. Most reached nearby islands, but a passing 
merchant ship picked up 85 crew from a lifeboat at sea. The passenger liner Queen Elizabeth 2 
picked up 510 people from Mustique Island. After 10 days, the Antilles broke up. There were no 
fatalities. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. A helideck would have been impaired by 
smoke.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

1.7 Heleanna 

The Heleanna was damaged by fire in the Adriatic on 28 August 1971. It was a 11,700 GRT, 167m 
long Greek ferry, converted from a tanker built in 1954. The ship was sailing from Patras to 
Ancona with over 1000 passengers, 94 crew, 6 lorries and 180 cars on board. The ferry’s safety 
certificate only allowed 620 people on board, although it had life saving equipment for 1500. 
Fire started in the galley (reported as either paraffin or a gas cylinder exploding) at about 05:30, 
while the ship was 12 miles off the Italian Adriatic coast. Fire spread rapidly, and the order to 
abandon ship was given after 2 hours. The evacuation was disorganised. Many people jumped 
into the sea. Several injured were taken to hospital by helicopter. Many small vessels took 
survivors to the shore. There were 25 fatalities and 150 injuries. The vessel was towed while still 
on fire, and the fire was extinguished on 30 August. It was a constructive total loss. 

[Comment: Reports of helicopters in attendance do not specify arrival time. Possibly only picked 
up injured already on shore. A helideck on the ship would have been impaired by smoke.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.8 Caribia 

The Caribia grounded at Cannes on 23 September 1972. It was a 24,500 GRT, 192m long cruise 
liner, built in 1928. One of its diesel engines failed, causing it to drift and ground in Cannes Bay. 
Water entered the engine room. The 880 passengers were taken ashore by boats. The ship was 
refloated and towed into port. 
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[Comment: No reports of helicopters in attendance. Helicopter evacuation was not necessary] 

Ref : Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.9 Knossos 

The Knossos was damaged by fire in the Mediterranean on 3 May 1973. It was a 10,900 GRT, 
150m long passenger ferry, built in 1953. On a voyage from Piraeus to Limassol, fuel oil leaked 
onto a generator causing a fire that damaged the main switchboard. The 186 passengers and 
some crew transferred to another ship by lifeboat. The ship was towed into port and later 
scrapped. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Helicopter evacuation was not necessary] 

Ref : Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.10 Cunard Ambassador 

The Cunard Ambassador was damaged by fire off Florida on 12 September 1974. It was a 14,200 
GRT, 148m long British cruise liner, built in 1972. The ship was on a positioning voyage from Port 
Everglades to New Orleans with 290 crew but no passengers. While 40 miles offshore, fire 
started in the engine room due to a ruptured fuel line. It spread into 7 decks of accommodation. 
Most of the crew abandoned ship. The fire was later extinguished, and the ship was towed into 
port. It was a constructive total loss. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Helicopter evacuation was not necessary. A 
helideck would have been impaired by smoke.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.11 Princess Sissy 

The Princess Sissy grounded in the Adriatic on 7 January 1976. It was a 4200 GRT, 113m long 
Panamanian passenger vessel, built in 1948. The ship was on a cruise from Genoa with 361 
passengers and 115 crew on board. The ship grounded between 2 islands 30 miles from the 
Yugoslav port of Split. A passing merchant ship took off all passengers and 78 crew. The ship was 
later refloated and towed to port, but was a constructive total loss. There were no fatalities. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Helicopter evacuation was not necessary.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 
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1.12 Mecca 

The Mecca was damaged by fire off Jeddah on 18 December 1976. It was a 3900 GRT, 108m long 
Saudi Arabian passenger vessel, built in 1951. The ship was leaving Jeddah for Port Sudan with 
1105 pilgrims and 76 crew on board. While 17 miles offshore, fire started in 3 unoccupied cabins 
below the bridge. The passengers and crew abandoned ship. It drifted onto a reef, and capsized 
and sank on 20 December. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Helicopter evacuation was not necessary. A 
helideck would have been impaired by smoke.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.13 Patra 

The Patra was damaged by fire in the Red Sea on 23 December 1976. It was a 3900 GRT, 114m 
long Egyptian passenger vessel, built in 1946. The ship was sailing from Jeddah to Suez with 353 
pilgrims and 88 crew on board. While 48 miles offshore, a fire started in the engine room at 
22:00 on December 23. The passengers were at first reluctant to leave the ship as there were 
insufficient lifejackets, but the fire-fighting equipment was inadequate to control the fire. 230 
survivors were rescued by passing ships. The ship sank at 12:15 on December 24. There were 
102 fatalities. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Probably out of range. A helideck would 
have been impaired by smoke.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.14 Rasa Sayang 

The Rasa Sayang was damaged by fire in the Malacca Strait on 2 June 1977. It was a 18,600 GRT, 
176m long Greek passenger vessel, built in 1956. There were 653 passengers, many of them 
school children, and 340 crew on board. While 48 miles off Port Dickson, Malaysia, a fire started 
in the upper deck. The passengers abandoned ship. The fire was controlled after 12 hours, but 5 
crew were killed. The ship was towed to port for repairs. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. A helideck would have been impaired by 
smoke.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 
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1.15 Angelina Lauro 

The Angelina Lauro was damaged by fire in the Caribbean on 30 March 1979. It was a 24,400 
GRT, 205m long Italian passenger vessel, built in 1939. The ship was at its berth in St Thomas, 
and most of the 650 passengers and 350 crew were ashore. A fire started in the galley and 
quickly spread. The remaining passengers and crew on board were taken off by lifeboat. Tugs 
were unable to tow the ship away, and due to the firewater it heeled and grounded at the 
berth. There were no fatalities. The ship was later refloated, but sank under tow on 24 
September. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. A helideck would have been impaired by 
smoke.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.16 Prinsendam 

The Prinsendam caught fire and sank off Alaska on 4 October 1980. It was a 8600 GRT, 130m 
long Netherlands Antilles registered cruise liner, built in 1973. There were 320 passengers and 
204 crew on board. While the ship was 120 miles off Alaska, a fire started in the engine room 
around 00:30 on 4 October. The CO2 system was discharged but failed to extinguish the fire. 
Passengers were assembled in the lounge. The fire continued to spread, causing failure of power 
and fire water supplies. The Master ordered the passengers to abandon ship at 06:15, leaving 40 
crew on board to fight the fire. The passengers and nonessential crew were rescued from the 
lifeboats by US Coast Guard helicopters, which transferred 359 of them to a passing tanker that 
had a helideck. However, many elderly passengers had to wait in the lifeboats for up to 13½ 
hours before being picked up, due to worsening weather, darkness and delays for refuelling. 
There were no fatalities, but 24 people suffering hypothermia were taken direct to hospital 
ashore. By 16:00 the fire on board was out of control and the remaining crew had to abandon 
ship. A US Coast Guard vessel rescued 18 passengers and 2 air crew from a lifeboat at 01:00 on 5 
October. By 7 October, the fire had largely burned out, and the ship was re-boarded and taken 
in tow. The following day, the fire restarted and the salvage crew were taken off by helicopter. 
The weather then worsened, causing the ship to flood through broken port holes, and it 
capsized and sank on 11 October. It was insured for £8m. There were no fatalities or serious 
injuries. 

[Comment: USCG S61s were in attendance, but arrival time is unknown. If the ship had had a 
helideck, this might have been used for the evacuation, and would have avoided hypothermia 
injuries. Since no lives were lost, no extra would have been saved. The helideck on the nearby 
tanker was a significant benefit, reducing flying time to unload. Without it, there may have been 
some fatalities among people in the lifeboats.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 



ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

234 

 

1.17 Syria 

The Syria grounded in the Mediterranean on 20 August 1981. It was a 4400 GRT, 108m long 
Egyptian passenger ship, built in 1962. During a voyage from Piraeus to Alexandria it grounded 
on Crete. The 300 passengers were evacuated. The ship was refloated 8 days later and towed 
into port. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Helicopter evacuation was not necessary] 

Ref : Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.18 Mediterranean Star 

The Mediterranean Star was damaged by fire in the Mediterranean on 28 August 1982. It was a 
16,300 GRT, 181m long Greek passenger ferry, built in 1953. On a voyage from Patras, Greece, 
to Ancona, Italy, the ship had a fire in its engine room. The 1000 passengers and some crew 
abandoned ship by lifeboat. The remaining crew stayed on board and extinguished the fire. The 
ship sailed into port under its own power. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Helicopter evacuation was not necessary] 

Ref : Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.19 Scandinavian Sea 

The Scandinavian Sea was damaged by fire off Florida on 9 March 1984. It was a 10,700 GRT, 
149m long Bahamian registered cruise liner, built in 1970. It was returning to Port Canaveral 
after a dinner and gambling cruise with 946 passengers. An electrical fire started at about 19:30. 
The ship berthed at 22:00, still on fire, and the passengers and crew disembarked. There were 
only a few minor injuries. Eventually, 30% of the vessel was gutted before the fire was 
extinguished at 16:30 on 11 March. The ship, which was insured for £8m, was declared a 
constructive total loss, but was later repaired. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Helicopter evacuation was not necessary. A 
helideck would have been impaired by smoke] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.20 Columbus C 

The Columbus C flooded after an impact on a breakwater at Cadiz on 29 July 1984. It was a 
16,300 GRT, 182m long Panamanian cruise liner, built in 1953. While docking, the ship was 
blown against an underwater breakwater spur, flooding its engine room. Tugs took the vessel to 
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a jetty, where the 620 passengers disembarked. Subsequently the ship listed and sank. It was 
later refloated and broken up. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Helicopter evacuation was not necessary] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.21 Chidambaram 

The Chidamburam was damaged by fire in the Indian Ocean on 12 February 1985. It was a 
17,200 GRT, 174m long Indian passenger ship, built in 1966. It was sailing from Singapore to 
Madras with 702 passengers and 186 crew. While 300 miles off Madras, a fire started in the 
galley, and spread into the dormitory passenger accommodation. The crew controlled the fire 
after 16 hours, and the ship entered port under its own power. There were 40 fatalities.  

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Probably out of range. A helideck would 
have been impaired by smoke] 

Ref : Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

 

1.22 Mikhail Lermontov 

The Mikhail Lermontov grounded and sank in the Cook Strait, New Zealand, on 16 February 
1986. It was a 20300 GRT, 176m long Russian passenger vessel, built in 1972. There were 409 
passengers and 329 crew on board. The ship scraped over a rock while passing through the Cook 
Strait, due to a fatigue-induced error by the pilot. Water entered faster than the pumps could 
remove it, flooding the refrigeration compartment and other spaces, and producing a starboard 
list that had increased to 12o after 1½ hours. One crew member was trapped in the engine 
room, and drowned. Water seeped from the refrigeration compartment into the auxiliary 
engine room via a sliding door. The master attempted to beach the ship, but water entered the 
main switchboard room, causing power failure and hence loss of propulsion. The passengers and 
crew abandoned ship in lifeboats, which was completed in 3 hours with no panic but with 
difficulty due to the list and the moderately rough weather. After 5 hours, 20 minutes after the 
evacuation completed, the ship sank with a list of 85o. There was only 1 fatality and no injuries. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. A helideck might have helped the 
evacuation, but may have been impaired by the heel.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

Safety at Sea, May 1987 

Lloyd’s List, 17 July 87 
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1.23 Admiral Nakhimov 

The Admiral Nakhimov sank after a collision in the Black Sea on 31 August 1986. It was a 17000 
GRT, 174m long Russian passenger vessel, built in 1925. There were 888 passengers and 346 
crew on board. It was leaving Novorossisk at 12 knots when it met the 18,600 GRT bulk carrier 
Petr Vasev. The ships had agreed by VHF that the Petr Vasev would give way, in contravention of 
the collision rules. The master of the Petr Vasev was concentrating on his ARPA radar, and tried 
to reduce speed rather than change course. The Admiral Nakhimov tried to avoid the collision by 
turning to port, in contravention of the collision rules, but this was unsuccessful. The ships 
struck at right angles at 23:15, with the bow of the Petr Vasev hitting the Admiral Nakhimov 
between the engine room and boiler room, causing damage 80m long, including a 90 m2 hole. 
The Admiral Nakhimov capsized and sank within 8 minutes. There was no time to launch any 
lifeboats. 423 people died, together with 2 divers searching the wreck for survivors. Three fuel 
tanks were damaged, and the rescue operation was hampered by oil from the wreck. Two years 
later the ship was still leaking oil, and the wreck was covered by a 5 tonne rubber mat weighted 
with rocks. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. A helideck would have been impaired by 
smoke.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Soviet Shipping No 3, 1987 

Safety at Sea, Jan 1988 

 

1.24 North Star 

The North Star grounded off Alaska on 8 August 1986. It was a 3100 GRT, 89 m long Bahamian 
registered passenger vessel, built in 1966. It was on a cruise from Prince Rupert to Vancouver 
when it grounded near Prince of Wales Island, Alaska. The ship started to flood. As a 
precautionary measure, most of the passengers and crew were taken off by the USCG. After 
repairs, the ship was towed into port. It was a constructive total loss.  

[Comment: Not clear whether helicopters were used in the evacuation.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

 

1.25 Turkmeniya 

The Turkmeniya was damaged by fire off Nakhodka, USSR, on 11 November 1986. It was a 5100 
GRT, 122 m long Russian passenger vessel, built in 1961. It was conducting an educational 
cruise, out of Vladivostok, with over 300 children on board. A fire in the engine room while the 
ship was 60 miles offshore spread to one of the cabin decks. The passengers were evacuated by 
lifeboat, and picked up by fishing vessels 2 hours later. The fire was extinguished later the same 
day, and the vessel towed into port. It was a constructive total loss. 
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[Comment: Helicopters were involved in rescue attempts, but no details on arrival time. A 
helideck on the casualty would have been no use due to the rapid capsize. It is not clear whether 
any rescue vessels were large enough for a helideck.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

 

1.26 Priamurye 

The Priamurye was damaged by fire at Osaka on 18 May 1988. It was a 4870 GRT Russian 
passenger ship, built in 1961. There were 259 passengers and 129 crew on board. The ship was 
berthed in port. The fire started around 01:00 in a cabin on the bottom passenger deck due to 
improper use of a household electrical heater. Passengers attempted to extinguish the fire 
themselves, and failed to alert the crew promptly. The fire spread to the bridge and crew 
accommodation, and shore fire services were not called for nearly an hour. Most of the 
passengers and crew left via the gangway to shore within 15 minutes of the alarm. Some could 
not escape from the lower decks and jumped through portholes into the harbour. The fire was 
controlled by fireboats and shore appliances after 12 hours. 11 people died (10 trapped on the 
bottom passenger deck and one found on the upper deck) and 35 were injured. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. A helideck would have been impaired by 
smoke.] 

Ref : Lloyd’s List 

 

1.27 Jupiter 

The Jupiter sank after a collision with the car carrier Adige off Piraeus on 21 October 1988. It 
was a 6300 GRT 126 m long Greek school cruise ship, built in 1961. There were 391 children, 84 
adults and 110 crew on board. The Jupiter was leaving port at 18:20, and was struck in its engine 
room and heeled quickly, causing power failure and preventing the use of the lifeboats. Most of 
the passengers and crew were transferred directly to small craft as the upper decks came level 
with the waterline. About 25 children were left after 40 minutes, when the ship sank, and most 
were picked up within about a minute. One crew member died from a heart attack while trying 
to help people in the water, and another died after striking his head against a tug involved in the 
rescue. Two passengers were missing, giving a total of 4 fatalities. 

[Comment: The ship sank too quickly for helicopter to arrive. A helideck would have been no use 
due to the large heel angle] 

Ref : Lloyd’s List 

 

1.28 Maksim Gorkiy 

The Maksim Gorkiy was damaged by impact on an ice floe off Spitzbergen on 20 June 1989. It 
was a 25,000 GRT passenger liner, built in 1969. It was carrying 575 passengers and 377 crew. 
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Conditions were calm with daylight, and temperature 2-3oC. It met an ice floe 12 miles long and 
2-3m thick, which was unusual for the area and time of year. The ship was proceeding too fast 
for the conditions, and failed to see the ice, hitting it at 17 knots, causing holes of 2.5 x 0.8m and 
6 x 0.01m in the bow, which was not ice-strengthened. The ship trimmed as water entered the 
bow. As a precaution, 325 passengers were evacuated by lifeboat and about 25 climbed onto 
the ice. A Norwegian Coast Guard vessel picked them up, and some were flown ashore by 
helicopter. 290 crew remained on board. Pumps were taken on board and the ship returned to 
port. There were no fatalities. 

[Comment: The casualty was 90 minutes flying time from Spitzbergen. The first vessel to arrive 
was the 

Norwegian Coast Guard vessel Senja, which used its on-board (?) helicopter to take 13 
passengers with health problems to hospital on Spitzbergen. Another report said 6 Norwegian 
Air Force Sea Kings and 2 Soviet helicopters lifted some of the 325 evacuated passengers onto 
the Senja, and a total of 70 were flown ashore. By the time helicopters arrived, the passengers 
had left the ship. A helideck on the casualty would have helped deliver pumps and salvage 
crews, but no lives were lost through winching. ] 

Ref : Lloyd’s List 

 

1.29 Pegasus 

The Pegasus was damaged by fire at Venice on 2 June 1991. It was a 13,300 GRT, 153 m long 
Greek passenger vessel, built in 1975, previously a car ferry, but converted to an 800- berth 
cruise liner, and used as a floating exhibition ship. The ship was about to leave port with 38 
passengers and 209 crew on board. The fire began in the exhibition area (previously the car 
deck), and spread rapidly causing extensive smoke and serious internal damage. All passengers 
and crew were evacuated, probably direct to shore via gangways. The fire was extinguished 
after 12 hours. Fire-water caused the ship to heel and sink to the sea bed. The vessel, which was 
insured for £21m, was declared a total loss, but was refloated and repaired. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Helideck would have been impaired by 
smoke. Not needed anyway as casualty apparently occurred at berth] 

Ref : Lloyd’s List 

Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

 

1.30 Oceanos 

The Oceanos sank in rough weather off South Africa on 4 August 1991. It was a 7500 GRT 150 m 
long Greek passenger liner, built in 1951. It had 401 passengers and 180 crew on board. 
Conditions were the worst of the year, with 45 knot winds. At around 21:00 on 3 August, water 
entered the engine room through a damaged seawater pipe. The ship lost power and began to 
drift towards the shore. Watertight doors were closed, but flooding through pipes allowed other 
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compartments to flood. The ship heeled to 20o and was rolling heavily. The ship sent a Mayday 
at 23:00, but was advised to keep the passengers on board until daylight since there were no 
other vessels or helicopters in the area. However, the ship  appeared to be about to sink, and 
the master was cut off while checking the stern of the ship. After 02:00, 2 of the ship’s 8 
lifeboats were launched, although with difficulty due to the lack of power and the severe 
weather. By about 06:00, about 400 people had left the ship in its 8 lifeboats and some liferafts. 
Many passengers jumped into the sea. Passing cargo ships arrived after 05:45 and rescued 
about 400 people from lifeboats and the sea. One container ship used its enclosed lifeboat to 
pick people from the water and transfer them to an accommodation ladder, although with 
difficulty due to the cold. Helicopters arrived at 06:50 and winched the last 180 passengers and 
crew off the ship shortly before it capsized at 11:45 on 4 August, 1 ½ miles off the coast. There 
were no fatalities. 

[Comment: 11Puma helicopters from SADF were transported 1000 miles overnight to a 
temporary base near to the casualty. A helideck on board would have been useful to speed the 
evacuation, although the ship may have been rolling too much to have used it. Since no lives 
were lost, none could have been saved by this anyway. Helidecks on the rescue ships would 
have been no use because the shore base was very close.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Lloyd’s List 

 

1.31 Queen Elizabeth 2 

The Queen Elizabeth 2 grounded off Cape Cod, USA, on 7 August 1992. It is a 69,000 GRT 
passenger liner, built in 1968. It was approaching New York with 1815 passengers and 1000 
crew. The ship struck an uncharted rock ledge at 22:20 while under the control of a pilot, 
puncturing 3 ballast tanks, an empty fuel tank and a tank containing 124 tonnes of fuel oil. The 
ship refloated itself and anchored 15 miles offshore. There were no injuries and minimal fuel 
leakage. The passengers were taken ashore in 4.5 hours the next day by 4 ferries and 6 of the 
ship’s lifeboats. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Probably not needed] 

Ref : Lloyd’s List 

 

1.32 Seabourn Spirit 

The Seabourn Spirit was damaged by fire in the Mediterranean on 14 August 1992. It is a 9980 
GRT Norwegian cruise liner, built in 1989. It was on a cruise from Barcelona to with 178 
passengers and 148 crew. Conditions were calm. Fire started in the engine room while 12 miles 
offshore. The ship sent a Mayday at 05:55. Launches, 3 fire-fighting tugs, fire service helicopters 
and 3 other vessels in the area arrived quickly. The passengers and most of the crew were 
transferred in lifeboats to the passenger vessel Danae, which brought them to Genoa. The fire 
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was extinguished without spreading from the engine room. The ship was towed into port. There 
were no injuries. 

[Comment: No reports of helicopter arrival time. Not needed for evacuation] 

Ref : Lloyd’s List 

 

1.33 Royal Pacific 

The Royal Pacific sank after a collision with a fish factory vessel Terfu 51 in the Malacca Strait on 
23 August 1992. It was a 13,200 GRT cruise liner, built in 1965 as a Ro-Ro ferry but converted to 
have cabins in the vehicle deck. It was conducting a circular gambling cruise out of Singapore, 
with 355 passengers and 179 crew. At 02:20, it was rammed by the Terfu 51, causing damage 
above and below the waterline, flooding the engine room. The ship heeled and water entered 
the cabins above. All lifeboats were launched. Survivors were picked up by passing ships. The 
ship sank within 10-15 minutes. Three people drowned and 6 were missing, possibly trapped 
inside the hull. 

[Comment: Helicopters (possibly including S61) were used to search for survivors but could not 
have arrived before the ship sank. In this area, passing ships probably arrived quickly, and are 
better than helicopter for rescuing people from lifeboats. Helideck on rescue ships might have 
helped take injured ashore, but no fatalities occurred after rescue, so there would have been no 
saving of life] 

Ref : Lloyd’s List 

 

1.34 Ocean Princess 

The Ocean Princess grounded in the River Amazon on 1 March 1993. It was a 8500 GRT 150m 
long cruise liner, built in 1967. There were 280 passengers and 250 crew on board. While leaving 
Belem, the ship struck an unbuoyed sunken wreck, causing a rupture 9 m x 0.12 m in the hull, 
flooding the engine room and 2 decks of passenger cabins. The ship was beached. The 
passengers were ferried ashore. There were no injuries or fatalities. The ship was refloated on 
20 March, but was a constructive total loss, with an insurance value of £16m. 

[Comment: Unlikely to be any passenger helicopters in the area] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Lloyd’s Casualty Reports 

 

1.35 Sally Albatross 

The Sally Albatross grounded off Helsinki on 4 March 1994. It was a 25,000 GRT passenger ferry, 
built in 1992 from the hull of an earlier Ro-Ro ferry. It was entering Helsinki from Talinn with 
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1101 passengers and 158 crew. Conditions were severe wind and ice, with temperature –5oC. 
The ship was off course due to the crew’s unfamiliarity with the ship’s new automatic chart 
system. The instruction manual was incomplete, the crew had received little training, and the 
officer of the watch was used to a different system. The ship struck a rock at 19 knots at 14:45, 
causing a 6 x 1m hole, which pierced the ship’s double skin and flooded the engine room. It tried 
to refloat under its own power and sent a Mayday at 16:35. The passengers and crew were then 
evacuated in 2 hours through the stern onto other vessels as the ship trimmed and reached a 
25o heel. Two icebreakers transferred the passengers to the passenger/Ro-Ro ferry Saint Patrick 
II. Some hours later, the ship nearly sank and was towed further onto the rocks to prevent this. 
It was eventually refloated on 18 April and towed to port. 

[Comment: 3 helicopters brought sea rescue staff but did not evacuate any passengers] 

Ref : Lloyd’s List 

 

1.36 Regal Empress 

The Regal Empress was damaged by fire at New York on 19 August 1994. It is a 14,500 GRT 
passenger vessel, built in 1953. It was approaching New York with 1200 passengers and 300 
crew. Fire started in old cork insulation or air-conditioning pipes, which self-ignited. It had been 
overlooked when the vessel was converted in the 1980s. The vessel was 30 minutes from its 
berth when the alarm was raised at 07:40. Smoke spread through the vessel via ducts, and there 
were several injuries due to smoke inhalation. The ship docked and passengers disembarked. 
The vessel’s fire-fighting system contained the fire, but due to difficulties in locating its source it 
was not extinguished until 12:40. There were no fatalities.  

[Comment: No reports of helicopter in attendance. Not needed for evacuation] 

Ref : Lloyd’s List 

 

1.37 Achille Lauro 

The Achille Lauro sank after a fire off Somalia on 30 November 1994. It was a 23,600 GRT, 196 m 
long Italian cruise liner, completed in 1947. There were 577 passengers and 402 crew on board. 
Conditions were calm. The fire started at 00:30 on 30 November, when the ship was 100 miles 
offshore. It was reported to have been due to a ‘burst piston head’ in one of the ship’s eight 2-
stroke diesel engines that had been installed in 1944, but in fact may have been a crank-case 
explosion, allowing cooling oil to enter the exhaust. The engine room CO2 system was 
discharged but failed to extinguish the fire. The fire then spread through the exhaust system, 
and progressively engulfed the entire ship. Sprinklers activated in the surrounding areas caused 
the ship to list to 20o. The internal alarm system did not work. The master sounded the ship’s 
horn, but most passengers were alerted by stewards banging on cabin doors. They gathered on 
deck until about 08:00, when the master decided to abandon ship. The ship had 9 lifeboats on 
each side, with a total capacity of 1516, and 15 liferafts. Some jammed while being lowered, but 
eventually all but one of the lifeboats were launched. The passengers complained about looting 
of cabins, and the crew members boarding the lifeboats first. About 900 passengers and crew 
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were evacuated in the lifeboats and liferafts. The first rescue ship, a tanker, arrived at 10:30 and 
during the next few hours picked up 927 passengers and crew. The other survivors were picked 
up by a bulk carrier. At 13:00 the remaining 100 crew had to leave the ship, as the list increased 
to 30o and the fire continued to spread. Helicopters from US Navy warships arrived at 21:00 and 
assisted by transferring supplies. The survivors had to remain on the tanker’s deck that night, 
and on the following day most were shuttled in lifeboats to 9 other vessels heading for the 
coast. A fire tug tried to take the ship in tow, but it exploded, capsized and sank at 19:10 on 
December 2. The ship’s hull was insured for £11m. There were 4 passengers aged 66 – 74 who 
died. One was missing; one was killed by a blow on the head while boarding a lifeboat; one had 
a heart attack; one died of a blocked intestine after falling ill on a rescue vessel. 

[Comment: First helicopters arrived having flown ahead from approaching US Navy warships – 
guided missile cruiser Gettysburg and guided missile frigate Halyburton. All survivors had been 
rescued by this time. However, a lot of passenger transfers were done the next day, and 
helicopter capacity would have been very useful. This might have reduced the extra stress 
contribution to the death of one passenger on a rescue ship. But these helicopters probably had 
minimal passenger capacity and could not have done this work anyway] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Watson, M.H. (1995) : “Disasters at Sea”, 2nd edition, PSL. 

The Naval Architect, January 1995 

Lloyd’s Casualty Reports 

 

1.38 Renaissance Six 

The Renaissance Six grounded in the Mediterranean on 10 May 1995. It is a 4200 GRT cruise 
vessel, built in 1991. There were 110 passengers and 73 crew on board. The ship ran aground 
between the Greek islands of Kos and Kalymnos. The passengers and crew were taken off. The 
ship was refloated on 12 May. There were no injuries or fatalities. 

[Comment: No reports of helicopters in the area. No need for helicopter evacuation] 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

1.39 Albatros 

The Albatros suffered a fire in the Red Sea on 22 May 1995. It is a 24,800 GRT cruise liner, built 
in 1957. There were 565 passengers and 311 crew on board. A flash fire broke out in one of the 
boilers at 23:00, when the ship was 60 miles off Yanbu, Saudi Arabia. The fire was quickly 
extinguished, but the engine room was partly flooded with firewater, and the other boilers were 
shut down, leaving the ship with only auxiliary power. The ship drifted for a day until a tug 
arrived to tow it into port, where the passengers disembarked. There were no injuries or 
fatalities. 
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[Comment: No reports of helicopters in the area. No need for helicopter evacuation] 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

1.40 Celebration 

The Celebration suffered a fire in the Caribbean on 18 June 1995. It is a 47,300 GRT cruise liner, 
built in 1987. There were 1760 passengers and 667 crew on board. A fire started in an electrical 
control panel in the engine room, which was extinguished after 45 minutes by the halon system, 
but left the ship disabled 35 miles off the Bahamas. Two merchant ships were nearby, but the 
vessel was in no immediate danger. Later a Coast Guard vessel towed the vessel further out. On 
20 June another cruise liner arrived and tenders transferred the passengers to it in 7 hours. 
There were no injuries or fatalities. 

[Comment: Coast Guard helicopters attended. No reports of arrival time. No need for helicopter 
evacuation] 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

1.41 Star Princess 

The Star Princess grounded off Alaska on 23 June 1995. It is a 63,500 GRT cruise liner, built in 
1989. There were 1550 passengers and 600 crew on board. The ship struck a rock while waiting 
to enter Juneau with a pilot on board, causing flooding at the stern. The ship anchored 14 miles 
offshore. The passengers were taken ashore by motorboat. The hull was repaired and the ship 
sailed under its own power on 26 June. There were no injuries or fatalities. Repairs were 
estimated to cost $20m. 

[Comment: Coast Guard helicopters attended. No reports of arrival time. No need for helicopter 
evacuation] 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

1.42 Regent Star 

The Regent Star suffered a fire off Alaska on 22 July 1995. It is a 24,500 GRT cruise liner, built in 
1957. There were 1284 passengers and crew on board. It was sailing from Seward to Valdez, 
Alaska. The fire started at about 03:40 in the vessel’s engine room and spread to some 
passenger activity areas before being extinguished after 2 hours. At 06:10, another passenger 
vessel, Rotterdam, arrived, and the passengers transferred to it. There were 7 minor injuries to 
passengers in the evacuation, but no fatalities. The ship was towed into port on 9 August. 

[Comment: USCG helicopters were sent, but the fire was extinguished before they arrived.] 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 
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1.43 Universe Explorer 

The Universe Explorer suffered a fire off Alaska on 27 July 1996. There were 732 passengers and 
271 crew on board. It was sailing from Vancouver to Glacier Bay, Alaska. The fire started at 
about 03:00 in the vessel’s main laundry room, possibly due to arson. Smoke entered the 
passageways because fire doors were closed too late. There was no co-ordinated search plan, 
and crew members searched smoke-filled passageways without breathing apparatus. Some 
crew were trapped in their cabins for 5 hours by the smoke. 5 crew were killed and 76 suffered 
smoke-related injuries. Passengers were left unattended at muster stations for up to 7 hours. 
The vessel anchored in Auk Bay, and the passengers were taken off.  

[Comment: A USCG helicopter was sent, but no reports of arrival time. Possibly helicopter 
evacuation would 

have been useful, but could not have saved any lives.] 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

1.44 Gripsholm 

The Gripsholm grounded in the Oresund off Sweden on 4 August 1996. It is a 25,000 GRT cruise 
liner, built in 1965. There were 600 passengers and 335 crew on board. The ship was sailing 
from Copenhagen to Kiel at a speed of 18 knots in good weather. It grounded in soft sand at 
20:40, 2 miles off Landskrona. The next day, the passengers were taken off by the ship’s own 
motor launch from an accommodation ladder, and ferried ashore, taking approximately 6 hours. 
A bunker vessel off-loaded 1750 tonnes of fuel oil. The vessel was refloated by 5 tugs on August 
7, and towed into port. There were no injuries or fatalities.  

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Helideck might have been used, depending 
on cost, but since no lives were lost, none would have been saved.] 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

1.45 Hanseatic 

The Hanseatic grounded off Northern Canada on 29 August 1996. It is an 8400 GRT cruise liner, 
built in 1991. There were 153 passengers and 115 crew on board. While cruising through the 
North West Passage from Alaska to Greenland at 10 knots, the ship grounded on a shingle bank 
1 mile offshore near King William Island, puncturing 2 diesel fuel tanks. A tug and tank barge to 
offload bunker fuel were delayed by bad weather and did not arrive until 5 September. Once the 
weather improved, the passengers were taken off and most transferred to another cruise vessel. 
There were no injuries or fatalities. The ship was refloated on September 8. 

[Comment: No reports of helicopters in the area. Assumed too remote from helicopter bases] 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 
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1.46 Albatros 

The Albatros grounded off the Scilly Isles on 16 May 1997. It is a 24,800 GRT cruise liner, built in 
1957. There were 504 passengers and 320 crew on board. Conditions were Force 3, with 
moderate visibility. The ship was leaving St Mary’s anchorage at 14:30 following a pilot boat, as 
it was too rough for the pilot to board. It scraped over rocks (first thought to be a container), 
puncturing the hull and flooding machinery spaces. The ship returned to port and anchored. 
Passengers were taken off by the ship’s launches from its accommodation ladder, and 
transferred to a chartered ferry. There were no injuries or fatalities. 

[Comment: No reports of helicopters in the area. No need for helicopter evacuation] 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

1.47 Hanseatic 

The Hanseatic grounded off Spitzbergen on 14 July 1997. It is an 8400 GRT cruise liner, built in 
1991. There were 145 passengers (average age 70) and 115 crew on board. The ship grounded 
while cruising in the Hinlopen fjord, causing slight damage to the hull. Plans to offload bunker 
fuel and tow the ship off were delayed when ice forced Norwegian Coast Guard vessels to 
withdraw. On 16 July, the passengers were transferred to a Coast Guard vessel. The plan was to 
use the ship’s tender if the water was ice-free, or failing that to lower the passengers to a large 
ice floe at the stern and lift them by helicopter to the Coast Guard vessel. The ship was pulled 
free at 03:45 on 17 July, and passengers were allowed to reboard. There were no injuries or 
fatalities. 

[Comment: Helicopters on Coast Guard vessel Nordkap were present well in advance of 
evacuation. Not clear whether they were actually used. A helideck would have made evacuation 
easier. Since no lives were lost, none would have been saved.] 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

1.48 Romantica 

The Romantica was damaged by fire in the Mediterranean on 4 October 1997. It is a 9500 GRT 
Cypriot cruise liner, built in 1939, with diesel-electric propulsion. There were 487 passengers 
and 186 crew on board. It was sailing from Port Said to Limassol. A fire started in the engine 
room at 04:24, while about 60 miles off Limassol, and smoke spread into the superstructure. 
The 14,600 GRT passenger ship Princess Victoria was following 12 miles behind at the time, and 
arrived at 05:30, 50 minutes after the Mayday call. All 10 lifeboats were lowered, and 
passengers and crew transferred to it by lifeboat. Others were winched off by helicopter. By 
07:15, the evacuation was complete. Fire water caused the ship to heel to 10o, later 30o. The 
fire was extinguished the following day, and the ship towed into port. There were no casualties. 

[Comment: 2 RAF helicopters from Cyprus arrived in less than 1 hour. Not clear whether they 
evacuated 
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passengers or landed fire party. Photographs show the ship’s bow and stern were clear of 
smoke. A helideck might have made evacuation easier, depending on its location. A helideck on 
the other passenger ship might have made evacuation easier. Since no lives were lost, none 
would have been saved.] 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

2 RO-RO PASSENGER FERRIES 

 

2.1 Princess Victoria 

The Princess Victoria capsized after flooding in rough weather in the Irish Sea on 31 January 
1951. It was a 2700 GRT British Ro-Ro passenger ferry, built in 1947, with a vehicle deck that was 
open at the stern, sailing from Stranraer (Scotland) to Larne (Northern Ireland). Soon after 
leaving Stranraer, a large wave burst open the stern doors to the car deck, damaging them and 
preventing them being re-closed. Further waves washed on board, causing a starboard list and 
shifting the cargo. Water seeped through a fireproof door into a lounge forward of the car deck, 
and also flooded the starboard engine room, increasing the list. An angle of 45o was reached 
after 4 hours. The passengers and crew abandoned ship using lifeboats and liferafts. The ship 
floated on its side and then upside down for a while, before sinking 5 hours after the start of the 
flooding. Rescue craft had been unable to find the ship, apparently due to an erroneous SOS 
message, and had been searching for 4.5 hours before any survivors were found. 134 died of the 
172 on board. 

Ref : Middleton, E.W. (1976) : "Great Sea Rescues", vol 2. 

 

2.2 Skagerak 

The Skagerak capsized after flooding in rough weather in the Skagerak on 7 September 1966. It 
was a 2700 GRT Norwegian Ro-Ro passenger rail/vehicle ferry, built in 1965, sailing from 
Kristiansand (Norway) to Hirtshals (Denmark). Conditions were Force 8-9. Heavy seas stove in 
the stern doors to the car deck (other sources say side doors). Water entered and seeped into 
the engine room, disabling the ship. It heeled suddenly and the cargo started to shift. The 
passengers and most of the crew abandoned ship by lifeboats, liferafts and jumping into the sea. 
133 people were rescued by helicopters and passing vessels, but one elderly passenger died 
from exposure before reaching hospital. 11 crew remained on board in an attempt to tow the 
vessel into port, but escaped by liferaft 7 hours after the flooding started, and the ship capsized 
an hour later. There was no exact passenger list, but it was believed just the 1 died out of the 
145 people on board. 

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

Lloyds List, 8-9 Sept 1966 
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2.3 Heraklion 

The Heraklion capsized after flooding in rough weather in the Aegean Sea on 8 December 1966. 
It was a 8900 GRT Greek passenger/cargo ship, built in 1949, which had been converted in 1964 
to a vehicle ferry with access doors in the hull, and was sailing from Crete to Piraeus (Greece). 
During a storm, a lorry broke free and smashed through a side loading door. The ship capsized 
and sank within about 10 minutes. Most of the passengers were asleep. Most of the 47 survivors 
were found clinging to rocks. 217 died of the 264 people on board. 

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

 

2.4 Wahine 

The Wahine capsized after grounding in Wellington Harbour on 10 April 1968. It was an 8900 
GRT New Zealand Ro-Ro passenger ferry, built in 1966, and certified to carry 924 passengers. It 
was entering Wellington harbour, with 125 crew and 610 passengers on board (another source 
says 822 people were on board). Its radar had broken. Conditions were the worst ever recorded 
in New Zealand, with Force 12 winds, restricted visibility and a severe following sea as the ship 
entered harbour. The ship suffered an unexplained loss of steering and suddenly turned to port. 
The Master tried to control the ship with the engines but became disorientated in the low 
visibility. The waves carried the ship onto a reef, breaching the double bottom fore and aft, 
snapping the starboard propeller shaft and flooding the motor room. The power-operated 
watertight doors were closed, keeping the other 4 machinery compartments dry. The anchor 
was dropped, but the ship was blown off the reef and dragged anchor, moving slowly astern into 
the harbour. The weather was too rough to evacuate. A tug approached, but was unable to tow 
the ship to shelter as it could not release the anchors. About 3000 tonnes of water had entered, 
and the draught increased from 5.2m to 6.7m, but the ship remained upright. 1.5 hours after 
grounding, water began to enter the vehicle deck through ventilators from the flooded 
compartments beneath. The scuppers could not be opened because the deck was below the 
water level outside, and emergency drainage was hampered because the ship's tools were in the 
flooded compartments and the power had been lost. After 5.5 hours the ship began to heel, but 
the degree of danger was not realised, and rescue vessels were not fully alerted. After a further 
hour, the turning tide turned the ship to port. It now had a starboard list of 25o which was 
increased by the force of wind opposing the tide. The turn creating a lee, and the 4 starboard 
the lifeboats were swung out. This may have accelerated the heeling, and the ship reached 45o 
in a further 1/2 hour. Nevertheless, all passengers and crew left the ship within 3/4 hour of the 
turn, by lifeboat, liferaft and by jumping into the sea. The ship continued to roll to 90o. The wind 
then dropped, allowing a fleet of small craft and the 4600 GRT ferry Aramoana to approach and 
pick up survivors from the water. The survivors were unable to climb the ferry's sides, so it 
lowered 2 lifeboats. However, one was capsized by a large wave and the other lost its rudder 
and was swamped near to the shore. One of the Wahine's lifeboats was overloaded and was 
swamped by waves and capsized. The other 3 reached shore safely. The wind also veered, 
blowing many swimmers and liferafts into rougher seas and onto rocky shores. One of the 
rescue fleet, a 10m long yacht, was swamped by waves. Other vessels rescued most of the 
swimmers. A total of 51 of the 735 people on board died, mainly of exposure. 
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Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

Lambert, M. & Hartley, J. (1969) : "The Wahine Disaster", AH & AW Reed, 

Wellington, New Zealand. 

Watson, M.H. (1987) : "Disasters at Sea", PSL. 

 

2.5 Nissos Rodos 

The Nissos Rodos was destroyed by fire in the Aegean Sea on 26 June 1978. It was a 6700 GRT 
Greek Ro-Ro passenger ferry, built in 1953. It was sailing from Rhodes to Piraeus, with a cargo of 
trucks and cars, 100 passengers and 58 crew. Near midnight on 25 June, an explosion and fire 
occurred in the engine room. The passengers and crew were evacuated by a passing vessel. 2 
engineers suffered burns, but there were no fatalities. The vessel was taken in tow but 
developed a list and was beached. It was 95% gutted by the fire, and was scrapped.  

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

Lloyd’s Casualty Database 

 

2.6 Saitobaru 

The Saitobaru sank after a collision with the tanker Chang Won in the Japanese inland sea on 6 
September 1978. It was a 6600 GRT Japanese Ro-Ro passenger ferry, built in 1972. It was 
designed to a two-compartment standard. It was sailing from Kobe to Hyuga with a cargo of 
trucks and cars, 193 passengers and 45 crew. It was damaged in a V shape amidships, flooding 
the engine and generator rooms, causing a list. All 238 people on board were evacuated by 
lifeboat and picked up by patrol vessels. While being towed for beaching, the ship capsized. It 
was recovered and scrapped. 

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

Boyce, J. et al (1980) : "Ro-Ro Ships and their Market Role", Fairplay, London. 

 

2.7 Santa Ana 

The Santa Ana was damaged by fire off Venezuela on 7 May 1980. It was a 2600 GRT 
Venezuelan Ro-Ro passenger ferry, built in 1965. It was carrying a cargo of vehicles and 115 
passengers. A fire in the engine room could not be controlled. The passengers and crew 
transferred to the Ro-Ro ferry Cacica Isabel, which also towed the ship and beached it. The ship 
was completely gutted and was abandoned as a constructive total loss. 

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 
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2.8 Zenobia 

The Zenobia capsized in rough weather off Cyprus on 7 June 1980. It was an 8900 GRT Swedish 
Ro-Ro passenger ferry, built in 1979. It was sailing from Koper (Yugoslavia) to Tartous (Syria), 
with a cargo of trucks and trailers, 121 passengers/drivers and 30 crew. It had been ballasted 
incorrectly, giving low stability with GM of 0.9m. During a storm on 2 June, the autopilot failed 
while an officer was demonstrating its use, leaving the rudder hard to starboard, causing a 10o 
port list. The cargo of 3000 tonnes shifted due to poor lashing, causing a 40o list. 150 people 
evacuated by lifeboat, while the master remained on board. The vessel was towed into 
sheltered water, and the list was reduced to 4o by pumping water out and ballasting the 
starboard tanks, allowing the cargo to be discharged. After 16 hours, the vessel again listed to 
port due to failure of the stabilising tank control. It took in water through an open pilot door and 
capsized after 2 hours. No lives were lost. 

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

Boyce, J. et al (1980) : "Ro-Ro Ships and their Market Role", Fairplay, London. 

Lloyds List, 3-8 June 1980 

 

2.9 Tampomas II 

The Tampomas II sank after a fire in the Java Sea on 27 January 1981. It was a 6140 GRT 
Indonesian Ro-Ro passenger ferry, built for service in Japan in 1971. It had been modified by 
converting the upper vehicle deck to passenger accommodation. It was sailing from Jakarta to 
Sulawesi with a cargo of cars, motor cycles, 1054 registered passengers and 82 crew. (The 
official estimate was 1442 people on board.) During a storm on the night of 25 January, some 
motorcycles overturned and spilled petrol. This was ignited, possibly by a lighted cigarette 
passing through the ventilation fan to the vehicle deck. The fire was seen by a crew member, 
and unsuccessful attempts were made to control it using portable extinguishers. The water 
drencher system was not used. The fire spread to other vehicles and drums of flammable 
materials stored in the vehicle deck. Smoke spread into the passenger spaces via the ventilation 
system, which was not shut down for 45 minutes. The fire spread into the machinery 
compartments, since the hatch from the vehicle deck was open, and after 2 hours the main 
power was lost, the emergency generator failed, and further fire-fighting was impossible. About 
30 minutes after the fire started, the passengers were ordered to board lifeboats. This was 
impeded because there was only one exit door from the accommodation. Attempts to lower the 
lifeboats were largely unsuccessful. Some passengers jumped into the sea, while others waited 
on the deck for rescue. During 26 January, heating of the deck by the fire underneath was 
counteracted by heavy rain, and the fire appeared to subside. On 27 January, the fire escalated 
inside the engine room, supplied by the main engine fuel supply, which had not been isolated. 
Explosions in the engine room allowed water to enter. The watertight doors were open, and the 
engine room, generator room and propeller room all flooded, followed by flooding of the 
vehicle deck, causing the ship to heel to 45o and sink about 30 hours after the fire started. No 
distress call was made, but other vessels saw the smoke. They were prevented from 
approaching by the fire and the rough weather. Storms forced suspension of the search for 
survivors on 29 January, but 80 survivors were found after 5 days in lifeboats up to 100 miles 



ΝΛΚΟΛΑΛΔΘΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΛΝΟΣ  ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ ΕΓΑΣΛΑ 

250 

 

away. One estimate was 431 dead (143 recovered and 288 missing), with 753 rescued. Another 
source (possibly from the official inquiry) was 666 dead. 

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

Cowley, J. (1994) : “Fire Casualties and their Regulatory Repercussions”, IMarE 

Conference on Fire Safety on Ships, London, May 1994. 

 

2.10 Arion 

The Arion was damaged by a bomb off Haifa on 20 December 1981. It was a 7900 GRT Greek Ro-
Ro passenger ferry, built in 1965. It was sailing from Limassol to Haifa with a cargo of vehicles, 
250 passengers and 150 crew. A terrorist bomb explosion killed one crew memberand started a 
fire which could not be controlled. The passengers and crew were taken off by boats. The engine 
room flooded, the ship listed and was beached to avoid sinking. After 3 days the fire burned 
itself out. The ship’s upper decks and main deck were gutted and it was declared a constructive 
total loss. 

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

Lloyd’s Casualty Database 

 

2.11 Jan Heweliusz 

The Jan Heweliusz suffered severe flooding while discharging at Ystad, Sweden, on 19 August 
1982. It was a 3000 GRT Polish Ro-Ro rail passenger/cargo vessel, built in 1977. While unloading 
rail wagons loaded with cement, the vessel became unstable due to a combination of slack fuel 
and ballast tanks and the fact that cargo was being discharged from the lower deck first. Earlier 
reports attributed it to faulty trim pumps (another report says a defect in its antiheeling tanks). 
The vessel capsized onto the quay, coming to rest on the quay and the harbor bed at an angle of 
about 45o, damaging the passenger walkways, stern ramp and associated shore equipment. It 
flooded through the stern door, leaving the main deck, steering gear room, engine room and 
auxiliary engine room full of water. The heeling also caused a blackout, making the ship unable 
to reballast or pump out the water. 

Ref : Lapper, R. (1987) : "Ferries", Financial Times Business Information, London. 

Seatrade, January 1984. 

Lloyd’s List, 15 Jan 93 
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2.12 European Gateway 

The European Gateway capsized after a collision with the Ro-Ro train ferry Speedlink Vanguard 
off Felixstowe on 19 December 1982. It was a 4300 GRT British Ro-Ro passenger ferry, built in 
1975, with 2 vehicle decks, and certified to carry 300 passengers. It was sailing from Felixstowe 
(UK) to Europort (Netherlands) with a cargo of vehicles, 34 passengers/drivers and 36 crew. The 
collision resulted from confusion at a bend in the channel. The Speedlink Vanguard's bow struck 
the starboard side of the European Gateway, puncturing the main vehicle deck and the 
generator room below the waterline. The ships were locked together for a few seconds, and 
then drifted apart. The European Gateway immediately began to heel to starboard. The cause of 
the heeling remains unclear, but was attributed to transient asymmetric flooding. The 3 
watertight doors connecting the 4 machinery compartments were all open, so 4 compartments 
below the waterline were able to flood. The doors could only be closed manually, and this was 
abandoned due to the increasing heel. The vehicle deck immersed at 10o heel, and the ship 
reached about 40o in 3 minutes, at which point its bilge grounded. It then rolled onto its side in 
10-20 minutes. 6 of the 70 people on board drowned due to the difficulty of launching the 
lifeboats and liferafts. Others were rescued from the side of the ship which remained above the 
water. The ship was subsequently salvaged and repaired.  

Ref : Department of Transport (1985) : "MV European Gateway, MV Speedlink Vanguard", 
Report of Court No 8072, Formal Investigation, HMSO. 

Spouge, J.R. (1986) : "The Technical Investigation of the Sinking of the Ro-Ro Ferry European 
Gateway", Trans RINA. 

 

2.13 Chrissi Avgi 

The Chrissi Avgi capsized in rough weather in the Aegean Sea on 23 February 1983. It was a500 
GRT Greek Ro-Ro passenger ferry, built in 1970. It was carrying 14 trucks including 9 gasoline 
tankers, 18 passenger/drivers and 24 crew. Conditions were Force 8-9. The ship listed and trucks 
shifted, leading to an explosion and fire which could not be controlled. The ship capsized 2 hours 
later. The crew were unable to lower the lifeboat due to the list, and had to jump into the sea. 
28 of the 42 people on board died. 

Ref : Lapper, R. (1987) : "Ferries", Financial Times Business Information, London. 

Lloyds List, 25-26 Feb 83. 

Lloyd’s Casualty Database 

 

2.14 Sweet Name 

The Sweet Name sank after a collision with the fishing vessel Cebu City off Cebu on 8 March 
1983. It was a 580 GRT Philippine Ro-Ro passenger ferry, built in 1944. It was sailing from Cebu 
to Tagbilaran (Philippines), with 20 drums of gasoline on board, as well as about 400 passengers 
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and 43 crew. The collision ignited the gasoline drums, and the fire could not be controlled. The 
passengers and crew jumped overboard, and at least 27 died. 

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

 

2.15 Hua Lien 

The Hua Lien grounded in Hualien harbour, Taiwan, on 19 April 1983. It was a 9700 GRT 
Taiwanese Ro-Ro passenger ferry, built in 1971. It was sailing from Keelung to Hualien, with a 
cargo of vehicles and 104 passengers. The engine room flooded, and it was beached by tugs. All 
passengers were taken off. After being refloated and taken to Hong Kong for repair, it broke 
adrift in Typhoon Ellen on 9 September 1983 and struck an oil jetty before going aground. It was 
later scrapped. 

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

 

2.16 Presidente Diaz Ordaz 

The Presidente Diaz Ordaz capsized after contacting a mooring pile in Mazatlan, Mexico, on 10 
August 1984. It was a 2900 GRT Mexican Ro-Ro passenger ferry, built in 1961. It was carrying 
vehicles, 439 passengers and 69 crew. It hit a pile mooring with its rudder, and capsized, lying on 
the bottom at an angle of 80o. One person died. The vessel was declared a constructive total 
loss. 

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

 

2.17 A Regina 

The A Regina grounded off Puerto Rico on 15 February 1985. It was a 3700 GRT Panamanian Ro-
Ro passenger ferry, built in 1967. After grounding the engine room flooded through bottom 
damage. The 143 passengers and 70 crew were taken off by helicopter. The vessel was 
abandoned as a constructive total loss. 

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

Lapper, R. (1987) : "Ferries", Financial Times Business Information, London. 

 

2.18 Farah II 

The Farah II was damaged by fire at Neweiba, Egypt, on 6 March 1986. It was a 1700 GRT 
Panamanian Ro-Ro passenger ferry, built in 1963. A fire in the crew accommodation could not 
be controlled, and it spread through the whole accommodation and bridge. The passengers and 
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crew disembarked. The vessel listed due to the water pumped on board to fight the fire. It was 
towed away from the berth and capsized in the Gulf of Aqaba. 

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

Lloyd’s Casualty Database 

 

2.19 Dona Josephina 

The Dona Josephina sank in the Visayan Sea on 24 April 1986. It was a 1000 GRT Philippine Ro-
Ro passenger ferry, built for service in Japan in 1968. It was sailing from Leyte to Manila with a 
cargo of copper cathodes, 364 passengers and 50 crew. In perfect weather, it flooded, heeled 
and sank within 15 minutes. 199 people died (29 recovered and 170 missing), and 220 were 
rescued. 

Ref : Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

Lloyds List, 9 March 87. 

 

2.20 Herald of Free Enterprise 

The Herald of Free Enterprise capsized at the entrance to Zeebrugge harbour on 6 March 1987. 
It was an 8000 GRT British Ro-Ro passenger ferry, built in 1980, with 2 vehicle decks, and 
certified to carry up to 1400 people depending on its draught. It was sailing from Zeebrugge 
(Belgium) to Dover (UK), with a cargo of vehicles, approximately 459 passengers and 80 crew. In 
its loading condition, the ship satisfied a one-compartment standard. The ship had a bow trim of 
0.8m due to loading restrictions at the terminal, and this trim could only be removed slowly. 
This gave a freeboard at the bow of about 2.5m. The bow doors were not closed on departure, 
because the responsible crew member had overslept, the supervising officer failed to check, and 
the master did not require a positive report and could not see the doors from the bridge. As the 
ship increased speed to around 16 knots on leaving the harbour, the combination of squat of 
about 1m in the shallow water and a bow wave of up to 1.5m caused water to flow onto the 
vehicle deck through the open bow doors. About 4 minutes after leaving the harbour, the free-
surface effect of water on the vehicle deck caused the ship to heel to about 30o to port. The 
heel caused the ship to turn uncontrollably to starboard, capsizing to 90o within 90 seconds and 
grounding on a sand-bank out of the channel with the starboard side out of the water. There 
was no time to launch any lifeboats or liferafts. Survivors were lifted through the starboard 
windows and taken off by rescue vessels. At least 193 died of approximately 539 people on 
board. (The Inquiry report records at least 150 passengers and 38 crew.) The ship was salvaged 
and scrapped. 

Ref : Department of Transport (1987) : "MV Herald of Free Enterprise", Report of Court No 8074, 
Formal Investigation, HMSO. 

Dand, I.W. (1989) : "Hydrodynamic Aspects of the Sinking of the Ferry 'Herald of Free 
Enterprise'", Trans RINA. 
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Hooke, N. (1989) : "Modern Shipping Disasters", Lloyds of London Press, London. 

 

2.21 Santa Margarita Dos 

The Santa Margarita Dos capsized while loading at Caracas on 3 November 1987. It was a 2240 
GRT Venezuelan passenger.Ro-Ro ferry. It had nearly completed loading passengers and 
vehicles, including 4 large trucks each carrying 50 tonnes of cement. There was concern about 
overloading, and an attempt was made to transfer some of the trucks to another ferry. The ship 
started to list, and the passengers were ordered to leave the ship. As they were leaving, the ship 
capsized and sank in deep water beside the quay. Over 250 passengers escaped, but 5 people 
were trapped or missing including one crew member. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

2.22 Mazatlan 

The Mazatlan sank after a fire off Topolobampo, Mexico, on 20 August 1989. It was a 5010 GRT 
Mexican Ro-Ro passenger ferry, built in 1965. An engine was reported to have overheated and 
exploded, causing a fire in the engine room. The ship subsequently sank. All 299 passengers and 
56 crew were rescued. 

Ref : Lloyd’s Casualty Database 

 

2.23 Scandinavian Star 

The Scandinavian Star was damaged by fire in the Skagerak on 7 April 1990. It was built in 1971, 
with a single vehicle deck which also had accommodation along its sides. It was sailing from Oslo 
(Norway) to Frederikshavn (Denmark) with 383 passengers and 99 crew. The fire was started 
deliberately at around 02:00 in a corridor in the unused accommodation on the starboard side 
of the vehicle deck. Within 2-8 minutes the fire had ignited the surface laminate on the corridor 
bulkheads. After a further minute, the whole cross-section of the corridor was on fire. Within 10 
minutes, the fire flashed up a staircase for 2 decks, across a transverse corridor, and down the 
corresponding staircase on the port side. After this, the fire spread more slowly to the rest of 
the ship. Smoke containing carbon monoxide and hydrogen cyanide spread along corridors 
leading to the staircase. After about 30 minutes, the ventilation system was turned off, allowing 
smoke to seep into the cabins. Fire doors on the ship were designed to be closed from the 
bridge based on manually-activated alarms, but since the seat of the fire was on an unused deck 
no alarm was received and the fire doors between the affected zone and the staircase were 
never closed. Fire doors which did close were effective in blocking the spreading of the fire. 158 
passengers died. 99 died in their cabins; about 50 died in the corridors trying to escape, 
including 20 trapped in dead-end corridors. The fire was not extinguished for 38 hours.  

Ref : Safety at Sea, April 1993. 
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2.24 Princess Mika 

The Princess Mika sank after a fire off Surigao in the Philippines on 18 February 1991. It was a 
940 GRT Philippine Ro-Ro passenger ferry, built in 1970. It was sailing from Leyte to Surigao. It 
caught fire and sank. All passengers and crew were rescued. 

Ref : Lloyd’s Casualty Database 

 

2.25 Dronning Margrethe II 

The Dronning Margrethe II was damaged by collision with the Ro-Ro cargo ship Bore Britannica 
off Rødbyhavn on 14 March 1991. It was a 6200 GRT Danish registered Ro-Ro passenger ferry, 
built in 1973. It was sailing from Puttgarden to Rødbyhavn (Denmark) with 14 passengers and 32 
crew. It was night, with calm weather and thick fog (visibility 0 – 30 m). The Bore Britannica was 
passing through the Fehmern Bælt at 15 knots. Despite both ships having ARPA radar, it 
rammed the starboard side of the Dronning Margrethe II forward of midships, at an angle of 
about 50o leading aft at 03:55. The collision caused a large hole below the waterline at a 
transverse bulkhead, flooding a hold on one side, and puncturing a diesel oil tank on the other, 
causing a minor leak into the compressor room inboard, which eventually filled with water. 
Above the waterline, it caused a large indentation in the ferry’s side in the area of a restaurant 
and supermarket. A shop assistant fell overboard and drowned. The search by the MOB boat 
and other vessels was hampered by the fog. After a few minutes, the steering motors stopped, 
preventing the ship from manoeuvring. About an hour after the collision, vapour from the 
leaking fuel oil was ignited by a short-circuit caused by floodwater, causing a fire in the cabins 
above the compressor room, immediately below the car deck. Fire-fighting was hampered by 
damage to fire water pipes caused by the collision, and the fire was extinguished several hours 
later with help from other vessels. The passengers and crew were evacuated onto other vessels, 
starting at 05:55. The ferry flooded further from fire-fighting water, the broken fire main and 
cabin sprinklers. The ferry’s main generator stopped at 11:20 due to water in the diesel, and it 
was then impossible to control the heel and trim, and the ferry grounded off Rødbyhavn. It was 
later refloated and repaired. 

Ref : Internal report of Danish Maritime Authority, 12 Aug 1991. 

Lloyd’s Casualty Database 

 

2.26 Moby Prince 

The Moby Prince was damaged by fire after a collision with the tanker Agip Abruzzo off Leghorn, 
Italy on 10 April 1991. It was a 6190 GRT Italian Ro-Ro passenger ferry, built in 1968. It was 
sailing from Leghorn (Livorno) to Sardinia with 74 passengers and 68 crew. It had previously 
been criticised for poor fire safety standards by a German consumer group. The Agip Abruzzo 
was a 186,500 dwt Italian tanker, with 82,000 tonnes of crude oil, and was anchored outside the 
port. The Moby Prince was sailing at 18-19 knots, which the Inquiry considered excessive, and 
with the radar switched off. Fog patches partly hid the tanker, which failed to turn on its fog 
lamps. At 23:00, the ferry‘s bow struck the tanker’s side near the poop deck, in way of a tank 
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containing 2700 tonnes of crude oil, which was the only loaded cargo tank in that part of the 
ship. The other 19 cargo tanks were undamaged. The oil spill was ignited by sparks from the 
collision. The fire surrounded the ferry on the sea and destroyed its lifesaving equipment. The 
passengers gathered in the muster areas with lifejackets, and waited at least 20 minutes to be 
rescued, but all the exits were blocked by fire and smoke. The ferry broke free from the tanker 
and drifted a mile away into thick fog, and rescue was delayed because it had sent no Mayday 
and the tanker had reported being hit by a small barge. Only one person from the ferry survived 
- a 24-year old crew member, who jumped into the sea. The fire was extinguished within a day, 
and the ferry remained afloat. The stern of the tanker caught fire, but the 28 crew escaped by 
lifeboat. The fire continued for several days, being fed by bunker fuel tanks. Salvage tugs and 
harbour launches attended the fire, and anti-pollution vessels contained the spill. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

2.27 Sol Phryne 

The Sol Phryne sank after a fire in the Adriatic Sea on 6 December 1991. It was a 6200 GRT 
Honduran registered Ro-Ro passenger ferry, built in 1948. It was sailing from Pula to Bar 
(Yugoslavia). After an explosion and fire, the ship sank. All passengers and crew were rescued. 

Ref : Lloyd’s Casualty Database 

 

2.28 Salem Express 

The Salem Express sank after grounding in the Red Sea on 15 December 1991. It was a 4770 GRT 
Egyptian Ro-Ro passenger ferry, built in 1966, originally certified for 1384 passengers. It was 
sailing from Jeddah (Saudi Arabia) to Safaga (Egypt) with 578 passengers and 71 crew. While 
approaching Safaga at midnight in rough weather, the Master took a short-cut which was not 
authorised for night passage. The ferry struck a reef and sank within 20 minutes. There were 180 
survivors and 117 bodies recovered. It was estimated that 464 people drowned in total, many of 
them trapped inside the ship. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

2.29 Jan Heweliusz 

The Jan Heweliusz capsized and sank in rough weather in the Baltic Sea on 14 January 1993. It 
was a 3000 GRT Polish rail passenger/cargo vessel, built in 1977. It was sailing from Swinoujscie 
to Ystad with 34 passengers, 29 crew, 10 railway carriages and 29 lorries. Conditions were 
severe, with 105 knot winds and 3m waves, and the severity had not been forecast. At 03:38 the 
ferry reported a list of 30o. At 03:53, the list was 70o. A Mayday signal was not sent until 05:03. 
At 05:50, the vessel capsized. At 11:00 the ferry sank. Water temperature was 2oC. Only 9 
people survived, one of whom spent 2 hours in the water. 52 people drowned. 
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Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

2.30 New Orient Princess 

The New Orient Princess was damaged by fire in Junk Bay, Hong Kong, on 25 August 1993. It was 
a 4840 GRT Panamanian registered Ro-Ro passenger vessel, built in 1968. It was in use as a 
casino ship, making daily sailings into international waters. There were 332 passengers and 201 
crew on board. The fire started in electrical installations in a sauna and spread to affect the 
whole superstructure. Two lifeboats containing 38 people were launched. Passengers and most 
crew were picked up by small launches. The fire was controlled by fireboats, but water 
application was limited to avoid capsizing the ship. The ship drifted and grounded, and was 
subsequently refloated. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

2.31 Monte Stello 

The Monte Stello grounded off Sardinia on 1 January 1994. It was a 4790 GRT French Ro-Ro 
passenger/cargo vessel, built in 1979. It was sailing from Marseilles to Porto Vecchio, Corsica, 
with 57 passengers and 26 crew. During a gale, the ship was 60 km off course. It grounded on 
rocks and was wedged in an upright position. Other vessels could not approach the ship. 
Helicopters lifted all people off. The ship was declared a constructive total loss, with a value of 
£9m, although it was refloated on 2 May and repaired. 

[Comment: French helicopters from Corsica and Italian helicopters from Rome attended. No 
reports of arrival time. A helideck might have been impaired by spray. Since no lives were lost, 
none would have been saved.] 

 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Lloyd’s Casualty Reports 

 

2.32 Al-Qamar Al-Saudi Al-Misri 

The Al-Qamar Al-Saudi Al-Misri sank after a fire in the Gulf of Suez on 18 May 1994. It was a 
7670 GRT Egyptian Ro-Ro passenger ferry, built in 1970. It was sailing from Jeddah to Suez with 
527 passengers and 63 crew. A boiler explosion was reported to have caused an oil leak and fire 
in the engine room, which spread to the rest of the vessel. Passengers jumped into the sea and 
were rescued by naval and offshore vessels. The ship sank the next day. There were 21 fatalities 
(8 dead and 13 missing). 
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Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

2.33 Saray Star 

The Saray Star sank after a fire in the Mediterranean Sea on 10 June 1994. It was a 7150 GRT 
Maltese Ro-Ro passenger ferry, built in 1967. It was sailing from Piraeus to Venice with 79 
people on board. The fire started in the galley and spread to the accommodation. Passengers 
and crew were taken off by another ferry. Firefighting tugs were unable to control the fire, and 
the ship subsequently sank. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

2.34 Al Loloa 

The Al Loloa sank after a fire in the Red Sea on 12 July 1994. It was a 2590 GRT Panamanian 
registered Ro-Ro passenger ferry, built in 1973. It was sailing from Suez to Jeddah with 62 crew 
but no passengers. The source of the fire is unknown. 61 of the crew abandoned ship in 5 
liferafts. They were rescued by a warship, together with the one crew member left on board. 
The ship sank the next day. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

2.35 Sally Star 

The Sally Star was damaged by fire in the English Channel on 25 August 1994. It was a 16800 
GRT Bahamian registered Ro-Ro passenger ferry, built in 1981. It was sailing from Dunkirk to 
Ramsgate with 104 crew, 17 passengers and 24 vehicles, including 2 with dangerous goods. 
Conditions were wind force 3 with a calm sea. On a 2-bolt flange in the fuel supply system of 
one of the main engines, one of the bolts failed due to fatigue where it had been repeatedly 
tightened, possibly due to repeated inspection of a leaking O ring seal. This allowed the release 
of fuel oil and vapour, which was ignited by a hot surface, such as imperfectly lagged exhaust 
pipes, within 5-10 minutes of the last watchkeepers’ inspection. The engineers on duty were in 
the machinery control room in the adjacent generator room space, with the watertight doors 
closed. They were alerted by a fire alarm at 04:18, and were unable to enter the engine room 
due to smoke until fire parties with BA sets were mobilised. The engines were stopped and the 
fuel supply isolated, restricting the release to a maximum of 720 litres of fuel oil. The general 
alarm was sounded at 04:22, but with an incorrect intermittent signal due to inability to lock it 
on. Nevertheless, passengers were mustered within 15 minutes. Main power was lost due to 
high cooling water temperature, and the emergency fire pump failed to restart on the 
emergency power supply, causing a loss of pressure in the fire main, and halting attempts to 
extinguish the fire manually. The engine room halon system was discharged at 04:51, but failed 
to extinguish the fire due to heat distortion of the ventilation flaps and premature discharge of 
one bottle due to fire impingement. Boundary cooling of the engine room bulkheads was 
performed using the ship’s fresh water supply. The lifeboat from Ramsgate, 7 miles away, 
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arrived at 05:13. Starting at 05:37, 102 passengers and non-essential crew were transferred via 
the pilot door to the lifeboats in approximately 10 minutes. Shore-based helicopters arrived at 
05:15, and a fire crew was on board with an emergency fire pump by 06:05, allowing boundary 
cooling to restart. The engine room was re-entered at 08:09, and the fire was extinguished by 
08:36. Damage was confined to the engine room and funnel. The ship was towed into port. 

Ref : Marine Accident Investigation Branch (1995) : "Report of the Investigation into Fire on 

Board Ro-Ro Passenger Vessel Sally Star ", HMSO. 

 

2.36 Estonia 

The Estonia capsized and sank in the Baltic Sea on 28 September 1994. It was a 15,600 GRT 
Estonian registered Ro-Ro passenger ferry, built in 1980, certified to carry 2000 passengers. It 
was sailing from Tallinn (Estonia) to Stockholm (Sweden) with a cargo of 100 vehicles and 989 
people on board (803 passengers and 186 crew) (earlier estimates were up to 1049). On 
departure the ship had a 1o starboard list and a trim of 0.5m by the stern, giving a freeboard at 
the bow of at least 2.4m. It was night, with wind 25 m/s and significant waveheight 4.3m on the 
port bow. Such conditions had occurred 1-2 times before in the area in the last 1-2 years. The 
ship’s speed was 14.5 knots, rolling a little and pitching heavily. Around 00:45, the bow visor’s 3 
locking devices failed due to sea loads on the bow. The estimated loads were similar to the 
design loads, indicating that the locking devices had been built with less strength than required, 
due to lack of sufficiently detailed manufacturing and installation instructions, and the industry’s 
general lack of experience of such hydrodynamic loads. The bow visor then swung repeatedly on 
its hinges, striking the bow structure and progressively working forward under successive wave 
impacts. It could not be seen from the bridge, but the noise was heard by crew and passengers 
although its significance was not appreciated. The top of the inner ramp was located in a recess 
inside the top of the visor, so that as the visor worked forward it caused the locks on the ramp 
to fail. The vessel had no upper extension of the collision bulkhead as required under SOLAS, 
since this was not incorporated in the classification society rules. At 01:15, an engineer in the 
engine control room observed on the CCTV water entering the vehicle deck from openings along 
the side of the inner ramp. The vessel started to roll more severely, developing a starboard list. 
The bow visor then separated from the bow, dragging the bow ramp open and allowing large 
amounts of water to enter the vehicle deck. Within a few minutes, the ship heeled 30o to 
starboard while turning to port, and the main engine and generators tripped due to lack of 
lubricating oil pressure. A Mayday signal was sent at 01:24. The vessel continued to heel, while 
drifting beam-on to the waves. The accommodation decks started to flood at 01:30, and 90o 
heel was reached at 01:35, less than 20 minutes after the bow ramp opened. The ship sank 
completely at 01:48. Some passengers managed to reach the boat deck, but the crew were 
unable to launch any lifeboats.. Many passengers were trapped in their cabins. Liferafts were 
released as the ship sank, and some people managed to get into them. The water temperature 
was around 10oC. Three other ferries and shore-based helicopters assisted in the rescue 
operation. 141 people were rescued alive, but only 137 survived. About 94 people died in 
waterlogged liferafts or in the sea. A total of 100 bodies were recovered. The remaining 752 
people missing are assumed to have been trapped inside. A total of 852 people died. 
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Ref : Joint Accident Investigation Commission of Estonia, Finland and Sweden (1995) : 

“Part Report on MV Estonia”, April 1995 

Lloyd’s Casualty Reports 

 

2.37 Tallink 

The Tallink grounded off Helsinki on 22 April 1995. It was a 8140 GRT Estonian registered 
passenger/Ro-Ro ferry, built in 1972. It was sailing from Helsinki (Finland) to Tallinn (Estonia) 
with 981 passengers and 120 crew and a pilot on board. Conditions were calm with fog. The ship 
struck a rock puncturing the side shell and flooding the auxiliary engine room, causing a blackout 
and engine failure. The ship heeled up to 10o and ran aground 1 km from the first rock. After 15 
minutes, a Mayday was sent. Evacuation of the passengers and 83 of the crew was then 
completed in 1 hour, using the ferry’s lifeboats, liferafts; lifeboats from a passing ferry; a 
helicopter and 34 small rescue vessels. Safety announcements were only in Estonian. One 
passenger was slightly injured. The vessel was towed back to port with a 10o list. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

3 HIGH-SPEED FERRIES 

 

3.1 Apollo Jet 

The catamaran ferry Apollo Jet went out of control and collided with 2 vessels before grounding 
in Hong Kong in 1989. It was sailing from the China Ferry terminal to an overnight berth, with 7 
crew, having completed the day’s commercial operations. The crew shut down one of the 
generators on route, and inadvertently switched off the electrical power to the main engines 
and steering controls on the Master’s console. The switches were labelled in English, but the 
engineer could only read Chinese. Deficiencies in the design and safety management of the 
vessel were subsequently identified as the underlying cause. As a result, while travelling at 30 
knots, the craft lost steering and propulsion control from the bridge. It then veered to one side 
and entered the Yaumatei Typhoon Shelter, where it collided with 2 small vessels before 
running up onto the sea wall. There were 4 fatalities and 7 injuries on the vessels it struck. 
Several other vessels in the area were damaged. 

Ref : “Fast ferries”, Fairplay, 1995. 

 

3.2 Douro 

The hovercraft ferry Douro collided with the 500 tonne lighter Zhong Ren 1501 in Hong Kong 
harbour on 26 June 1989. The hoverferry was travelling between Macao and Hong Kong in 
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darkness south of Tsing Yi when it collided with the lighter. The hovercraft's bow was slightly 
damaged, and 13 passengers were injured. The lighter was not damaged. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

3.3 Sea Cat 

The 39m catamaran ferry Sea Cat grounded off Mongstad, Norway on 4 November 1991. It was 
sailing from Selje to Bergen with 146 passengers and 6 crew. Conditions were dark with heavy 
rain and strong winds. The craft needed to make an 80o turn into a 500m wide channel. The 
captain was navigating alone, and used a slow flashing light which was not a suitable for such a 
manoeuvre. By the time he saw the flash, it was too late to turn or stop, and the craft continued 
at close to its full speed of 36 knots into nearly vertical rock. The port hull was compressed by 
5.5m, causing a small leak through the fore peak bulkhead, but no other damage to the hull. 
Deceleration was estimated to have been 4 to 7g, tearing passenger seats loose, and throwing 
people and loose objects forward, killing 2 passengers and injuring 74. The craft remained afloat 
with all main systems working, although the engines were shut down as a precaution. The craft 
was towed into a nearby harbour, and later repaired. 

Ref : Ship and Boat International, March 1992 

 

3.4 Royal Vancouver 

The 40m catamaran ferry Royal Vancouver collided with the conventional Ro-Ro ferry Queen of 
Saanich off Vancouver, Canada, on 6 February 1992. The catamaran was sailing from Vancouver 
to Victoria with 61 passengers on a service which had only been inaugurated 4 days earlier. The 
Ro-Ro was on a reciprocal course. The area was covered by VTS. The 2 vessels were not in sight 
of each other until the last minute due to fog patches and the nature of the channel. The 2 
navigating crew on the catamaran were distracted by VHF traffic and changes in radar range, 
and mis-identified the radar echoes, resulting in an emergency turn across the bows of the Ro-
Ro. The 2 vessels collided nearly bow-on. A crash stop had been executed from 36 knots just 
before the collision, and the speed of the Ro-Ro had been reduced to 5 knots at impact. The 
catamaran suffered extensive damage forward of the collision bulkhead. 19 passengers and 4 
crew were injured, 9 seriously. 

Ref : “Fast Ferries”, Fairplay, 1995 

 

3.5 Discovery Bay 12 

The fast monohull ferry Discovery Bay 12 grounded in Yi Pak Bay, Lantau, Hong Kong on 17 
March 1993. It was sailing from central Hong Kong to Discovery Bay with 123 passengers and 6 
crew. In thick fog, it hit rocks several miles south of its destination, well outside its normal 
course. Passengers were transferred to another ferry by small craft. There were no injuries. The 
ferry was towed off the sandbank and returned to port under its own power. 
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Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

3.6 Urzela 

The 267 GRT 24m passenger jetfoil Urzela collided with two 110m long floating towed pipelines 
off Macau on 11 July 1993. The jetfoil was leaving Macau for Hong Kong at 40 knots. It was dark 
with a rough sea. The lights on the pipelines were not working, and the visual augmentation 
system on the jetfoil was unable to detect them. The jetfoil's forward strut was bent back, and it 
came down suddenly onto the hull, puncturing a compartment and a fuel tank. 49 of the 264 
passengers were injured. Tugs towed the jetfoil back to Macau. 

Ref : Hong Kong Marine Department accident report 

 

3.7 Spirit of Success 

The 41 GRT 14m passenger catamaran Spirit of Success collided with the 706 GRT 49m dumb 
steel hopper barge Sang Hing 201 off Tuen Mun on 21 July 1993. The ferry was leaving Tuen 
Mun for Chek Lap Kok, accelerating at about 10 knots. It was dark with good visibility. The crew 
had only 3 hours sleep, and had woken at 04:15 to prepare for the first sailing of the day, and 
the collision occurred 1 hour later. The barge was at anchor and incorrectly lit, and was not seen 
in clutter on the ferry's radar. The collision damaged the forward end of the fferry's hulls. Both 
crew were knocked out and the 4 passengers were knocked over, receiving minor injuries. Some 
of the passenger seats broke loose. A passenger steered the ferry back to Tuen Mun. 

Ref : Hong Kong Marine Department accident report. 

 

3.8 Condor II 

The 78m catamaran ferry Condor II grounded off Hobart, Australia on 8 October 1994. The craft 
was on speed trials with 48 passengers on board. Conditions were dark with poor visibility. The 
radar filter had been set incorrectly and did not show the position of the rocks, which were used 
as a timing mark, but the main cause was considered to be navigational misjudgement, while 
hurrying to finish sea trails which were behind schedule. The craft ran onto half-submerged 
rocks at about 38 knots. It travelled 1.5 boat lengths before coming to a halt out of the water. 
One passenger was injured. The passengers were taken off the next day. The craft was 
extrensively damaged over the bottom 1m from the bow to the front of the engine room on 
both sides. There was a small hole in one engine room. The craft was refloated after 3 weeks, by 
sealing the air vents to keep the hulls dry. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

Safety at Sea, March 1997 
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3.9 Golden Navigator 2 - Tai Ping 

The Chinese fast monohull ferry Golden Navigator 2 sank after colliding with the Chinese 
catamaran ferry Tai Ping in poor visibility in Hong Kong waters on 8 December 1994. The Golden 
Navigator 2 was travelling from Shekou to Zhongshan. It was cut in half by the collision and 
sank. 4 of the 24 people on board were drowned. The Tai Ping was approaching Hong Kong with 
68 passengers and 8 crew. It was slightly damaged. 

Ref : South China Morning Post, 9 Dec 94. 

 

3.10 Hai Chang - Tai Ping 

The Chinese catamaran ferry Hai Chang collided with the Chinese catamaran ferry Tai Ping in 
poor visibility off Tsing Yi on 17 March 1995. The Hai Chang was travelling from Zhuhai to Hong 
Kong with 56 passengers at about 12 knots. 14 people were injured in the impact. The Tai Ping 
was leaving Hong Kong for Tai Ping with 99 passengers at about 12 knots. It was struck 
amidships and severely damaged. 

Ref : South China Morning Post, 18 March 95. 

 

3.11 Saint Malo 

The catamaran passenger ferry Saint Malo grounded off Corbiere Point, Jersey, on 17 April 1995. 
It was a 41m catamaran, propelled by twin water jets, with passenger capacity of 350 and 
maximum speed 34 knots, built in 1993. It was sailing from St Helier for Sark, Jersey, with 300 
passengers and 7 crew. Most of the passengers were aged 40 - 70 years. Conditions were 
daylight with Force 5 wind and 1.3m wave height The Master chose an inshore route for reasons 
of passenger comfort, and diverted from its normal track to avoid fishing nets. It grounded at 
09:57, at a speed of 32 knots. The impact punctured 5 of the 6 port hull compartments and one 
of the starboard compartments. The craft slowed slightly and one engine failed. The Master was 
able to steer into open water before the other engine failed. The craft heeled rapidly to 
approximately 19o. This placed the port side of the main deck in the water, and only the 
starboard side liferafts could be used. Some passengers slipped into the water and at least one 
was injured and required the constant attention of a crew member. The liferafts were all 
launched satisfactorily, although the forward pair on the port side could not be inflated because 
the door where the painter was secured was underwater. The boarding ladders were initially 
discarded because the crew considered them too slow, fearing that the craft would capsize, and 
also because they were too short. The passengers had to jump into the rafts, a drop of 2 - 3.7m, 
and up to 55 were injured. Eventually, the St Helier lifeboat arrived and was able to take the 
remaining passengers off directly, including the most infirm. The last passenger was taken off 
after 1 hour 17 min. During the evacuation, the lower superstructure slowly flooded through 
exit doors, drains and scuppers, increasing the heel to an estimated 28o. The weathertight 
integrity of the lower superstructure and the watertight cross structure were critical in keeping 
the craft afloat. It was subsequently towed and beached, and later repaired. There were no 
fatalities, but 55 people were injured, 18 seriously (fractures); 34 detained 
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overnight. 

Ref : MAIB (1995) : “Preliminary Inquiry onto the Grounding and Evacuation of the High Speed 
Catamaran “SAINT MALO” off Corbiere Point, Jersey, 17 April, 1995”, States of Jersey Harbours 
Department. 

 

3.12 Super Flyte 

The 464 GRT fast monohull Super Flyte grounded off Kangaroo Island, South Australia, on 6 
September 1995. It was sailing from Gleneig to Kinscote with 89 passengers at 30 knots in water 
depth of 1m. Due to a navigational error, it struck a sandbar outside the buoyed channel. 5 
people were injured. The passengers were taken ashore by small craft. The craft was towed off 
the sandbank after 4 hours, and was not significantly damaged. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

3.13 Procida 

The 262 GRT fast monohull hydrofoil Procida grounded and capsized off Naples, Italy, on 10 June 
1996. It was sailing from Naples for Procida Island with 162 passengers and 7 crew. Conditions 
were thick fog. The vessel suddenly veered to one side, possibly due to a rope around one 
propeller. It struck rocks, puncturing the hull, and capsized. 4 passengers were trapped in the 
hull and drowned, and 15 were injured. The others swam ashore. The craft was a total loss. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

3.14 Trident 7 

The 234 GRT catamaran ferry Trident 7 suffered an engine room fore off Guernsey on 26 August 
1996. It was sailing from Guernsey to Jersey with 111 passengers and 6 crew. 5 minutes after 
leaving port, a fire broke out in the port engine room. The engine was stopped and the inert gas 
system discharged. Rescue vessels arrived 8 minutes after the Mayday message, and all people 
were evacuated within a further 30 minutes, with only 1 minor injury. The fire was extinguished 
by the shore fire brigade after 80 minutes. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

3.15 Hai Bin 

The 538 GRT Chinese catamaran ferry Hai Bin collided with a barge off Shek Kwu Chau on 9 April 
1997. The Hai Bin was travelling from Hong Kong to Zhuhai with 194 passengers and 8 crew 
aboard. The collision caused a hole 2 x 1.5m in its bow above the waterline. One of the 6 people 
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on the barge was injured, but it sustained only minor damage. The ferry’s passengers 
transferred to another vessel, and the craft returned to Hong Kong under its own power. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

3.16 Hai Yang 

The 514 GRT Chinese catamaran ferry Hai Yang collided with the 633 GRT Ro-Ro ferry Man Boon 
off Lantau on 15 April 1997. The Hai Yang was travelling from Hong Kong to Zhuhai with 132 
passengers and crew aboard. It was punctured on the side by the ferry’s bow, injuring 27 
people, 3 seriously, and flooding the catamaran, which was beached and refloated 2 days later. 

Ref : Lloyd’s Casualty Reports 

 

4 CONVENTIONAL FERRIES 

 

4.1 Dona Paz 

The Dona Paz sank after a collision in the Philippines on 20 December 1987. It was a 2324 GRT 
93m long Philippine inter-island ferry, built in 1963. It was sailing from Tacloban to Manila. The 
ship had an authorised passenger capacity of 1518, and the manifest showed 1493, but 
subsequent enquiries estimated 4341 passengers and 58 crew. It was overloaded with people 
returning to Manila for Christmas. At 22:00, the ship collided with the 629 tanker Vector in the 
Tablas Strait. The tanker was carrying 1130 tonnes of gasoline, diesel and kerosene, and was 
operating without a license, lookout or properly-qualified master. The collision ignited the 
tanker’s cargo, and both vessels caught fire and sank, the Dona Paz after 2 hours and the Vector 
after 4 hours. Most passengers were unable to escape from inside the burning ship. Lifejacket 
lockers were said to have been locked. Only 2 of the Vector’s 13 crew and only 24 passengers 
from the Dona Paz escaped and were picked up by another ferry. The Dona Paz had no radio, 
and it was 8 hours before maritime officials heard of the accident, and it took a further 8 hours 
to organise a search and rescue operation, which proved futile. A total of 4386 people were 
estimated to have died. 

[Comment: USAF helicopters arrived after the ship had sank and found no debris or survivors] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Spouge, J.R. (1990) : “Passenger Ferry Safety in the Philippines”, Trans RINA. 

 

4.2 Dona Marilyn 

The Dona Marilyn sank in the Philippines on 23 October 1988. It was a 2855 GRT 98m long 
Philippine inter-island ferry, built in 1966. It was sailing from Manila to Tacloban. The ship had 
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an authorised passenger capacity of 1279, and the manifest showed 421 passengers and 60 
crew on board. Although 46 survivors were not on the manifest, no higher passenger figure was 
established. In the Visayan Sea, the ship was struck by Typhoon Ruby, which had not been 
forecast, with 140 knot winds and 10m high waves. Passengers were reported to have pleaded 
with the master to take shelter, but the ship sheltered for only an hour and then continued. 
Then its engines failed, and it flooded, heeled and capsized. A passing ferry picked up 138 
survivors, and 43 crew were found on nearby islands. A total of 248 people were estimated to 
have died. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Probably weather not suitable for flying] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Spouge, J.R. (1990) : “Passenger Ferry Safety in the Philippines”, Trans RINA. 

 

4.3 Neptune 

The Neptune sank off Haiti on 17 February 1993. It was a 256 GRT 45m long coastal ferry, built 
as a cargo vessel in 1954. It was sailing from Jeremie to Port au Prince. The vessel had an 
authorised capacity of 250 passengers and 10 crew, but 820 tickets had been sold, and it is 
thought that up to 2000 people may have been aboard. Photographs of previous voyages show 
passengers hanging from the side and sitting on the deck awnings. During the night, while the 
vessel was 3 miles off Petit Goave, a squall struck. It was reported that the vessel heeled when 
passengers moved to one side to shelter from rain, and when requested by crew to move back 
the vessel capsized. It had no lifejackets, liferafts or radio. There were 285 survivors, some of 
whom clung to floating debris for 31 hours before reaching the shore. Rescue vessels retrieved 
only bodies. The USCG estimated that there were 1800 fatalities. 

[Comment: No reports of helicopters in attendance. Probably none in the area] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. 

Lloyd’s Casualty Reports 

Safety at Sea, March 1993 

 

4.4 Cebu City 

The Cebu City sank after a collision in the Philippines on 2 December 1994. It was a 2450 GRT 
Philippine inter-island ferry, built in 1972. It was leaving Manila for Tagbilaran with 528 
passengers and 45 crew. At 04:25, it collided with the 12,500 GRT container vessel Kota Suria 
and sank. Another ferry arrived at 05:00, and was followed by fishing vessels. Together with the 
container ship, they rescued 451 psurvivors. A total of about 150 people died.  

[Comment: No reports of helicopters in attendance.] 

Ref : Hooke, N. (1997) : “Maritime Casualties, 1963-1996”, LLP, London. Lloyd’s Casualty Reports 
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5.Marine Accident Reports, 1994 - 2009 

(1994) Canberra - power failure on passenger vessel on 7 December 1994. Report published 19 

December 1996.  (Marine Accident Investigation Branch (UK) -- ISBN 0-11-551888-6) 

(1995) Grounding of the Liberian Passenger Ship STAR PRINCESS on Poundstone Rock, Lynn 

Canal, Alaska June 23, 1995, NTSB/MAR-97-02  

(1995) Grounding of the Panamanian Passenger Ship ROYAL MAJESTY on Rose and Crown Shoal 

near Nantucket, Massachusetts June 10, 1995, NTSB/MAR-97-01 

(1996) Fire on Board the Panamanian Passenger Ship UNIVERSE EXPLORER in the Lynn Canal 

Near Juneau, Alaska, July 27, 1996, NTSB/MAR-98-02  

(1996) Grounding - Passenger vessel "HANSEATIC" Simpson Strait, Northwest Territories 29 

August 1996, Transportation Safety Board of Canada Report Number M96H0016  

(1996) Near-collision Between the Cruise Ship "STATENDAM" and the Tug/barge Unit "BELLEISLE 

SOUND"/"RADIUM 622" Discovery Passage, British Columbia 11 August 1996, Transportation 

Safety Board of Canada Report Number M96W0187  

(1997) Albatross - Bahamian registered passenger ship grounded on 16 May 1997 in Saint 

Mary’s Sound, Isles of Scilly. Report published 26 November 1998.  (Marine Accident 

Investigation Branch (UK) -- ISBN 1-85112-106-4)  

(1997) Fire Aboard the Passenger Ship Vistafjord, near Grand Bahama Island, Bahamas, April 6, 

1997, NTSB Report Number: MAB-98-01  

(1998) Edinburgh Castle - fire in main galley of vessel on 21 August 1998.  Published 26 

November 1999.  (Marine Accident Investigation Branch (UK))  

(1998) Fire on Board the Liberian Passenger Ship Ecstasy Miami, Florida  -  July 20, 1998, NTSB 

Report Number: MAR-01-01  

(1998) Report of Investigation into the Circumstances Surrounding the Grounding of the 

Monarch of the Seas on Proselyte Reef in Great Bay, Philipsburg, St. Maarten, December 15, 

1998 , United States  Coast Guard Report  

(1999) Arcadia - lifeboat winch failure on passenger cruise ship on 9 December 1998.  Published 

22 October 1999.  (Marine Accident Investigation Branch (UK)) 

(1999) Edinburgh Castle - death of one person on cruise ship while berthed in Southampton 

Docks on 3 May 1999.  (Marine Accident Investigation Branch (UK)) 

http://www.ntsb.gov/publictn/1997/MAR9702.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/1997/MAR9702.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/1997/MAR9701.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/1997/MAR9701.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/1998/MAR9802.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/1998/MAR9802.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/1998/MAR9802.pdf
http://www.bst.gc.ca/en/reports/marine/1996/m96h0016/m96h0016.asp
http://www.bst.gc.ca/en/reports/marine/1996/m96h0016/m96h0016.asp
http://www.atsb.gov.au/marine/pdf/166_regal_princess.pdf
http://www.atsb.gov.au/marine/pdf/166_regal_princess.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/1998/MAB9801.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/1998/MAB9801.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/2001/MAR0101.htm
http://www.uscg.mil/hq/g-m/moa/boards/monarch.pdf
http://www.uscg.mil/hq/g-m/moa/boards/monarch.pdf
http://www.uscg.mil/hq/g-m/moa/boards/monarch.pdf
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(1999) Grounding Passenger Vessel "NORWEGIAN SKY" Off Île Rouge, St. Lawrence River, 

Quebec, 24 September 1999, Transportation Safety Board of Canada Report Number M99L0098  

(2000) Fire on Board the Netherlands-Registered Passenger Ship Nieuw Amsterdam at Glacier 

Bay, Alaska, May 23, 2000, NTSB Report Number: MBR-01-01 

(2000) Fire On Board the U.S. Passenger Ferry Columbia, Chatham Strait, near Juneau, Alaska, 

June 6, 2000, NTSB Report Number: MAR-01-02  

(2000) Report on the Investigation of Wave Damage to the Passenger Cruise Ship Oriana in the 

North Atlantic Ocean on 28 September 2000, Marine Accident Investigation Branch Report 

36/2002 

(2001) Investigation into the grounding of the British flag passenger ship Regal Princess in the 

Cairns harbour channel on 16th March 2001.  Australian Transport Safety Report No. 166 

(2001) Report of Investigation into the Circumstances Surrounding the Fire Aboard Royal 

Caribbean International Passenger vessel Nordic Empress in the Atlantic Ocean, June 15, 2001, 

US Coast Guard Report 

(2002) Report of Investigation into Flooding of Aft Engine Room of Passenger Ship Queen 

Elizabeth 2, 21/22 May 2002  

(2002) Report of the Escape of Steam and Hot Water on Board QE2 in the mid Atlantic Resulting 

in one Fatality on 23 June 2002  

(2002) TSB Report on Switchboard Fire Passenger Vessel Statendam Strait of Georgia, British 

Columbia, 04 August 2002, Transportation Safety Board of Canada Report Number M02W0135  

(2003) Grounding and sinking of U.S. Passenger Vessel Safari Spirit Kisameet Bay off Fisher 

Channel, about 20 miles southeast of the towns of Bella Bella and Shearwater, Denny Island, 

British Columbia, Canada on May 8, 2003, NTSB Report Number: MAB-04-01 

(2004) Independent investigation into the grounding of the Bahamas registered passenger ship 

Astor in Platypus Channel, Townsville, Queensland, 26 February 2004.  Australian Transport 

Safety Report No. 200 

(2004) Marine Accident Brief: Engineroom Fire on the U.S. Passenger Vessel Columbia in 

Wrangell Narrows, Near Wrangell, Alaska, on May 28, 2003, NTSB Report Number: MAB-04-02, 

adopted on 4/19/2004 

(2005) Marine Accident Report:  Heavy-Weather Damage to Bahamas-Fag Passenger Vessel 

Norwegian Dawn, Atlantic Ocean, 120 Miles East of Charleston, South Carolina, April 16, 2005, 

NTSB Report Number: MAB-05-03  

http://www.tsb.gc.ca/en/reports/marine/1999/m99l0098/m99l0098.pdf
http://www.tsb.gc.ca/en/reports/marine/1999/m99l0098/m99l0098.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/2001/MBR0101.htm
http://www.ntsb.gov/publictn/2001/MBR0101.htm
http://www.ntsb.gov/Publictn/2001/MAR0102.htm
http://www.ntsb.gov/Publictn/2001/MAR0102.htm
http://www.maib.dft.gov.uk/cms_resources/dft_masafety_507699.pdf
http://www.maib.dft.gov.uk/cms_resources/dft_masafety_507699.pdf
http://www.atsb.gov.au/marine/pdf/166_regal_princess.pdf
http://www.atsb.gov.au/marine/pdf/166_regal_princess.pdf
http://www.uscg.mil/hq/g-m/moa/docs/empress.pdf
http://www.uscg.mil/hq/g-m/moa/docs/empress.pdf
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2003/queen_elizabeth_2_.cfm
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2003/queen_elizabeth_2_.cfm
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2003/queen_elizabeth_2.cfm
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2003/queen_elizabeth_2.cfm
http://www.tsb.gc.ca/en/reports/marine/2002/m02w0135/m02w0135_index.asp
http://www.tsb.gc.ca/en/reports/marine/2002/m02w0135/m02w0135_index.asp
http://www.ntsb.gov/publictn/2004/MAB0401.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/2004/MAB0401.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/2004/MAB0401.pdf
http://www.atsb.gov.au/marine/pdf/200_astor.pdf
http://www.atsb.gov.au/marine/pdf/200_astor.pdf
http://www.atsb.gov.au/marine/pdf/200_astor.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/2004/MAB0402.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/2004/MAB0402.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/2005/MAB0503.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/2005/MAB0503.pdf
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(2005) Report of the investigation of the grounding of the passenger vessel Balmoral, Dagger 

Reef - Gower Peninsula, 18 October 2004.  UK Marine Accident Investigation Branch Report No 

14/2005, July 2005. 

(2005) Report of the investigation of the grounding of the passenger vessel Waverley, South of 

Sanda Island, West Coast of Scotland, 20 June 2004.  UK Marine Accident Investigation Branch 

Report No 1/2005, January 2005. 

(2006) Marine Safety Bulletin 1/2006:  Fire On Board the Bermuda Registered Cruise Ship Star 

Princess on March 23 2006, MAIB Report 1/2006 (April 2006) 

(2006) Report of the investigation of the fire onboard Star Princess off Jamaica 23 March 2006.  

UK Marine Accident Investigation Branch Report No 28/2006, October 2006 

(2007) Report on the Boiler Rupture on Bahamian Cruise Ship S.S. Norway, Port of Miami, May 

25, 2003. NTSB Report Number MAB 07/03, November 2007 

(2007) Report on the investigation of the engine room fire on board the passenger cruise vessel 

The Calypso 16 miles south of Beachy Head, 6 May 2006.  UK Marine Accident Investigation 

Branch Report No 8/2007, April 2007 

(2007) Report on the investigation of the fatal accident to person on board Thomson 

Celebration Tender 15 at anchor - St Peter Port, Guernsey, Channel Islands 26 September 2006.  

UK Marine Accident Investigation Branch Report No 11/2007, June 2007 

(2008) Completed Preliminary Examination Summary: Queen Elizabeth 2 and Pride of Kent Near 

Miss, UK Marine Accident Investigation Branch, March 2008 

(2008) Report on the Heeling Accident on M/V Crown Princess, Atlantic Ocean Off Port 

Canaveral, Florida, July 18, 2006, NTSB Report Number MAR-08-01, January 2008 

(2008) Report on the investigation of a close quarter investigation between Costa Atlantica and 

Grand Neptune in the Dover Strait on 15 May 2008, UK Marine Accident Investigation Branch, 

November 2008 

(2008) Report on the Investigation of heavy weather damage to the passenger cruise ship Pacific 

Star on 10 July 2007. UK Marine Accident Investigation Branch Report No 5/2008, 29 February 

2008. 

(2009) Report of Investigation in the Matter of Sinking of Passenger Vessel EXPLORER 23 

November 2007 in the Banfield Strait near South Shetland Islands, Bureau of Maritime Affairs, 

Republic of Liberia, Monrovia, 26 March 2009. 

http://www.maib.dft.gov.uk/cms_resources/Balmoral.pdf
http://www.maib.dft.gov.uk/cms_resources/Balmoral.pdf
http://www.maib.dft.gov.uk/cms_resources/Waverley.pdf
http://www.maib.dft.gov.uk/cms_resources/Waverley.pdf
http://www.maib.dft.gov.uk/sites/maib/cms_resources/Star%20Princess%20-%20Safety%20Bulletin.pdf
http://www.maib.dft.gov.uk/sites/maib/cms_resources/Star%20Princess%20-%20Safety%20Bulletin.pdf
http://www.maib.gov.uk/cms_resources/Star%20Princess.pdf
http://www.ntsb.gov/publictn/2007/MAB0703.htm
http://www.ntsb.gov/publictn/2007/MAB0703.htm
http://www.maib.gov.uk/cms_resources/The%20Calypso.pdf
http://www.maib.gov.uk/cms_resources/The%20Calypso.pdf
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2007/thomson_celebration_tender_15.cfm
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2007/thomson_celebration_tender_15.cfm
http://www.maib.gov.uk/publications/comlpleted_preliminary_examinations/completed_preliminary_examinations_2008.cfm
http://www.maib.gov.uk/publications/comlpleted_preliminary_examinations/completed_preliminary_examinations_2008.cfm
http://www.ntsb.gov/publictn/2008/MAR0801.htm
http://www.ntsb.gov/publictn/2008/MAR0801.htm
http://www.maib.gov.uk/cms_resources/Costa_Atlantica_GN.pdf
http://www.maib.gov.uk/cms_resources/Costa_Atlantica_GN.pdf
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2008/pacific_star.cfm
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2008/pacific_star.cfm
http://www.cruisejunkie.com/Explorer%20-%20Final%20Report.pdf
http://www.cruisejunkie.com/Explorer%20-%20Final%20Report.pdf
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(2009) Report on Engineroom Fire On Board U.S. Small Passenger Vessel Queen of the West 

Columbia River, near Rufus, Oregon April 8, 2008, Marine Accident Report (NTSB/MAR-09/04), 

November 2009 

(2009) Report on the investigation of heavy weather encountered by the cruise ship Pacific Sun 

200 miles north north east of North Cape, New Zealand on 30 July 2008 resulting in injuries to 

77 passengers and crew, UK Marine Accident Investigation Branch, June 2009 

(2009) Report on the investigation of into the grounding of Pride of Canterbury, “The Downs” – 

off Deal, Kent 31 January 2008, UK Marine Accident Investigation Branch, January 2009 

(2009) Report on the investigation of the entrapment of an engine room fitter in a watertight 

door on board the ro-ro passenger ship Eurovoyager approaching Ramsgate, UK on 3 November 

2008, UK Marine Accident Investigation Branch, July 2009 

(2009) Report on the investigation of the shift of an articulated road tanker on board the roll-on 

roll-off high-speed sea service cargo ferry, Stena Voyager, in Loch Ryan on 28 January 2009, 

October 2009. 

 

http://www.ntsb.gov/Publictn/2009/MAR0904.htm
http://www.ntsb.gov/Publictn/2009/MAR0904.htm
http://www.maib.gov.uk/cms_resources/Pacific_Sun_Report.pdf
http://www.maib.gov.uk/cms_resources/Pacific_Sun_Report.pdf
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2009/pride_of_canterbury.cfm
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2009/pride_of_canterbury.cfm
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2009/eurovoyager.cfm
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2009/eurovoyager.cfm
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2009/eurovoyager.cfm
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2009/stena_voyager.cfm
http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2009/stena_voyager.cfm
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