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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία ολοκληρώθηκε µετά από επίµονες προσπάθειες, 

σε ένα ενδιαφέρον γνωστικό αντικείµενο της δηµιουργίας εφαρµογής Android και 

την κατασκευή ροµποτικού οχήµατος µε Arduino. Την προσπάθειά µας αυτή 

υποστήριξε ο επιβλέπων καθηγητής µας, Ιωάννης Έλληνας τον οποίο θα θέλαµε 

να ευχαριστήσουµε. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Κάνοντας µια εισαγωγή στις εφαρµογές Android και στον µικροελεγκτή Arduino 

η παρούσα εργασία εξετάζει την δηµιουργία δίτροχου οχήµατος και κίνηση του µε 

την βοήθεια Arduino και Android. Αρχικά, αναφέρονται τα βασικά γνωρίσµατα του 

λογισµικού Android, η αρχιτεκτονική του, καθώς και η σχεδίαση και η υλοποίηση 

της εφαρµογή µας. Στην συνέχεια, γίνεται παρουσίαση των βασικών 

χαρακτηριστικών του µικροελεγκτή Arduino, διάφορες εφαρµογές του, καθώς και η 

παρουσίαση της κατασκευής µας. Στο τρίτο µέρος, παρουσιάζεται η δηµιουργία 

δίτροχου ροµποτικού οχήµατος, η σύνδεση του Arduino µε το Android, ο 

σχεδιασµός για τον εντοπισµό εµποδίων µε αισθητήρες, καθώς και η υλοποίηση 

της ισορροπίας του ροµποτικού οχήµατος σε δύο ρόδες. Κλείνοντας, 

παρατείθενται τα συµπεράσµατα µας και οι προοπτικές εξέλιξης της κατασκευής 

µας. 

 

ABSTRACT 

 

Making an introduction to Android applications and Arduino microcontroller, this 

paper examines the creation of a two-wheel vehicle which the movement will be 

controlled by Android and Arduino. Originally referred to the architecture and the 

basic features of the Android and then to the design and implementation of our 

application. Then we present some main features of Arduino microcontroller and 

some various applications of it as well as the presentation of our application. The 

third part presents the creation of two-wheel robotic vehicle, the Arduino 

connection with the Android, the planning to identify obstacles with sensors, and 

the implementation of the balance of the robotic vehicle on two wheels. Finally, we 

give our conclusions and prospects of our manufacturing development.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Περιγραφή του αντικειµένου της πτυχιακής εργασίας 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα εξηγήσουµε µε απλά λόγια το θέµα της πτυχιακής 

εργασίας µας. Η εργασία έχει τίτλο «Κίνηση 2-τροχου µε τη χρήση Android και 

Arduino». Από το τίτλο καταλαβαίνουµε ότι έχουµε να κάνουµε µε δυο διαφορετικά 

πράγµατα, το Arduino και το Android. Ας ξεκινήσουµε µε το Android, σε αυτήν την 

εφαρµογή έχουµε δηµιουργήσει την επικοινωνία µε τον Arduino. Τώρα πως γίνετε 

αυτό, αρχικά δηµιουργούµε κώδικα ο οποίος ενεργοποιεί την κάµερα του κινητού 

µας και µέσω επεξεργασίας και µε τη βοήθεια της βιβλιοθήκης «OpenCV» 

ξεχωρίζουµε από την εικόνα που παίρνουµε από τη κάµερα το µεγαλύτερο 

αντικείµενο χρώµατος µαύρου, δηλαδή από ότι βλέπει η κάµερα βάζει σε ένα 

περίγραµµα το µεγαλύτερο σε έκταση µαύρο αντικείµενο. Αφού τώρα έχουµε 

εντοπίσει το αντικείµενο στην οθόνη του κινητού µας µε τον κατάλληλο κώδικα 

ελέγχουµε ένα το αντικείµενο µας βρίσκετε δεξιά, αριστερά ή στο κέντρο της 

οθόνης. Την στιγµή που γίνετε ο έλεγχος µε το που βρίσκετε το µαύρο αντικείµενο 

ταυτόχρονα µέσω τις επικοινωνίας µε τον Arduino στέλνετε το κατάλληλο byte. 

Επίσης έχουµε φτιάξει ένα επιπλέον layerστην εφαρµογή το οποίο µας βοηθάει 

στη ρύθµιση του PID (θα εξηγήσουµε στη συνέχεια) και αποτελείται από 

«buttons»και «textbox» και µε το πάτηµα του καθενός στέλνετε ένα διαφορετικό 

byteµέσω Bluetoothστον Arduino. Αυτό ήταν µε λίγα λόγια η περιγραφή της 

εφαρµογής Android.Ας πάµε και στον Arduino, για να επιτύχουµε τη κατασκευή 

του 2-τροχου χρειαζόµαστε κάποια εξαρτήµατα. Τα εξαρτήµατα που χρειαζόµαστε 

είναι αρχικά ο Arduino όπου θα συνδεθούν όλα πάνω σε αυτόν. Για την κίνηση 

έχουµε 2 ρόδες µε ταmotors,µια πλαστική βάση όπου πάνω σε αυτήν 

δηµιουργήσαµε το σκελετό της κατασκευής µας από ξύλο και πάνω στο ξύλο 

τοποθετήσαµε το Arduino, εισήγαµε πάνω στο Arduino ένα shield για τη κίνηση 

τον 2 motor, το Bluetooth module για την επικοινωνία µε το Android και τέλος 2 

αισθητήρες έναν όπου µε τη χρήση ηχητικών κυµάτων εντοπίζει τα εµπόδια 

µπροστά του και έναν αισθητήρα ο οποίος είναι «accelerometer» και «gyroscope» 
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και µας βοηθάει στην ισορροπία του 2-τροχου. Όλα αυτά είναι συνδεδεµένα στα 

«pins» του Arduino και είναι έτοιµα για χρήση. Με τον κατάλληλο κώδικα (όπου 

εξηγείται στην υπόλοιπη πτυχιακή εργασία) ενώνουµε όλα τα κοµµάτια µεταξύ 

τους και ο Arduino είναι έτοιµος να εκτελέσει των κώδικα για την καθοδήγηση του 

2-τροχου και για την ισορροπία του.  

 

Εικόνα 1.1 ∆ίτροχο Όχηµα 

 

1.2 Ιστορική αναδροµή 

 

1.2.1 Ιστορική αναδροµή Android 

 

 H Google, έχοντας εντοπίσει αυξηµένη χρήση του internet και αναζητήσεων 

στον παγκόσµιο ιστό µέσω κινητών συσκευών (mobile devices) εξαγοράζει το 

2005 την Android Inc µε σκοπό την ανάπτυξη ενός Linux-based λειτουργικό 

σύστηµα για κινητά τηλέφωνα και άλλες κινητές συσκευές. Ο στόχος τους ήταν 

ένα ευέλικτο λειτουργικό σύστηµα καθώς και αναβαθµίσιµο. 

 Το 2007 δηµιουργείται ένας οργανισµός που αποτελείται από µεγάλο 

αριθµό εταιρειών τηλεπικοινωνιακού εξοπλισµού καθώς και εταιρείες 

πληροφορικής όπως η Google, η Τ-Mobile, η Motorola, η Samsung, η Sony 

Ericsson, η Intel, η Vodafone, η Toshiba κ.α. µε όνοµα Open Handset Alliance 

(http://www.openhandsetalliance.com) και σκοπό την έρευνα και την ανάπτυξη 
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τεχνολογιών για την παραγωγή συσκευών που θα διευκολύνουν τόσο τους 

παρόχους κινητής τηλεφωνίας όσο και τους κατασκευαστές κινητών τηλεφώνων 

αλλά και τους προγραµµατιστές εφαρµογών. Ξεκίνησαν µε στόχο να αναπτύξουν 

open standards για mobile συσκευές και έτσι το πρώτο τους προϊόν ήταν η 

πλατφόρµα Android που ήταν χτισµένη πάνω στον πυρήνα του Linux. Τα µέλη 

της συµµαχίας δεσµεύτηκαν να παρέχουν τις τεχνολογίες αυτές βάσει του 

µοντέλου ανοιχτού πηγαίου κώδικα Apache. Η πρώτη 'early look' έκδοση του 

Android SDK δηµοσιεύτηκε το Νοέµβριο του 2007, ενώ το πρώτο smartphone 

που έκανε χρήση λειτουργικού Android ήταν το G1 της T-Mobile.  

 

Εικόνα 1.2 T-Mobile G1 

 

 Λίγες µέρες αργότερα η Google ανακοίνωσε την διαθεσιµότητα του Android 

SDK Release Candidate 1.0. Το Android ήταν διαθέσιµο σαν opensource 

λογισµικό από τον Οκτώβριο του 2008. Μέσω του Apache, ιδιωτικές εταιρίες 

µπορούσαν να προσθέσουν τις δικές τους εφαρµογές και επεκτάσεις και να τις 

πουλήσουν χωρίς να υποχρεούνται να τις υποβάλλουν στην open-source 

κοινότητα. Στα τέλη του 2008 η Google ανακοίνωσε µια συσκευή µε το όνοµα 

Android Dev Phone 1 που είχε την δυνατότητα να τρέχει Android εφαρµογές 

χωρίς να είναι άµεσα συνδεδεµένη µε κάποιο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. Ο 

στόχος της συσκευής αυτής ήταν να επιτρέψει στους προγραµµατιστές να 

πειραµατιστούν µε µια πραγµατική συσκευή µε Android χωρίς κάποιο συµβόλαιο 

µε εταιρία κινητής τηλεφωνίας. Οι συσκευές Android άρχισαν να διαδίδονται µε 

γρήγορο ρυθµό κυρίως λόγω της δυνατότητας της πλατφόρµας να εκµεταλλεύεται 

το µοντέλο cloud computing αλλά και της έµφυτης υποστήριξης για συνεργασία µε 

µία σχεσιακή βάση δεδοµένων (SQLite). Ακολούθησαν αρκετές αναβαθµισµένες 
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εκδόσεις του Android, κάθε µία προσθέτοντας νέα χαρακτηριστικά και λειτουργίες 

όπως θα δούµε αναλυτικότερα στο Κεφάλαιο 2. 

 

1.2.2 Ιστορική αναδροµή Arduino 

 

 Το 2005 ένα σχέδιο κίνησε προκειµένου να φτιαχτεί µία συσκευή για τον 

έλεγχο προγραµµάτων διαδραστικών σχεδίων από µαθητές, η οποία θα ήταν πιο 

φθηνή από άλλα πρωτότυπα συστήµατα διαθέσιµα εκείνη την περίοδο. Οι ιδρυτές 

Massimo Banzi και David Cueartielles ονόµασαν το σχέδιο από τον Arduin της 

Ivrea και ξεκίνησαν να παράγουν πλακέτες. 

 Το πρώτο Arduino που φτιάχτηκε ονοµάστηκε “Serial Arduino” και 

περιελάµβανε µια ATmega8 µε σύνδεση RS-232 µε τον µικροελεγκτή. Μετά 

ακολούθησαν εκδόσεις που περιελάµβαναν USB µετατροπέα. Ακολούθως 

κυκλοφόρησε το Arduino Extreme στο οπίο αυξήθηκαν τα επιφανειακά 

εξαρτήµατα. Στην συνέχεια µε το Arduino Nuova Generazione µετατρέπεται η 

ATmega8 σε ΑTmega168 και περιλαµβάνει έναν απλούστερο USB µετρατροπέα. 

Οι βελτιώσεις συνεχίστηκαν σε επόµενες εκδόσεις όπως είναι το Arduino UNO 

που αναβαθµίζεται ο µικροελεγκτής σε ATmega328. Η τελική βασική έκδοση του 

Arduino είναι το Arduino Leonardo αναβαθµίζοντας το σε ATmega32U4 που 

περιέχει USB και ο σχεδιασµός σε µεγάλο βαθµό γινεται πιο απλός. Τέλος, 

φυσικά υπάρχουν και πιο εξειδικευµένες εκδόσεις για το µέγεθος και τις 

λειτουργίες µιας κατασκευής όπως είναι το Arduino Nano και το Arduino Mini.  

 Το σχέδιο Arduino είναι µία διακλάδωση της πλατφόρµας Wiring για 

λογισµικό ανοικτού κώδικα και προγραµµατίζεται χρησιµοποιώντας µια γλώσσα 

βασισµένη στο Wiring (σύνταξη και βιβλιοθήκες), παρόµοια µε την C++ µε 

απλοποιήσεις και αλλαγές, καθώς και ένα ολοκληρωµένο περιβάλλον ανάπτυξης.  
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1.3 Ανασκόπηση της πτυχιακής εργασίας 

 

 Για τη δηµιουργία της πτυχιακής εργασίας αρχικά κάναµε έρευνα για να 

δούµε τι υλικά θα χρειαστούµε και στη συνέχεια πραγµατοποιήσαµε έρευνα 

αγοράς για να δούµε πια είναι τα πιο οικονοµικά υλικά και να τα προµηθευτούµε. 

Αφού παραλάβαµε τα υλικά αρχίσαµε να σχεδιάζουµε σιγά σιγά το πως θα 

τοποθετηθούν όλα µεταξύ τους και το πως όλα αυτά θα δηµιουργούν το αυτόνοµο 

πλέον 2-τροχο ροµπότ. Καταλήξαµε στη δηµιουργία ενός ξύλινου σκελετού όπου 

βιδώθηκαν όλα τα εξαρτήµατα που αγοράσαµε. Στη συνέχεια άρχισε ο 

προγραµµατισµός πρώτα στην εφαρµογή Androidκαι ταυτόχρονα δουλεύαµε και 

λίγο µε το κώδικα του Arduino. Στην εφαρµογή Androidπρώτα δηµιουργήσαµε την 

διεπαφή µε το Bluetooth, να δούµε ότι επικοινωνούν µεταξύ τους (Android-

Arduino), στη συνέχεια φτιάξαµε ένα layoutόπου άνοιγε η κάµερα του κινητού και 

πάνω σε αυτό κάναµε την κατάλληλη επεξεργασία ώστε να έχουµε επιλεγµένο ένα 

µαύρο αντικείµενο και το τελικό µέρος της εφαρµογής στο Androidήταν να στέλνει 

µέσω της επικοινωνίας µε τον Arduino ανάλογα µε το που βρίσκετε το µαύρο 

αντικείµενο τα ανάλογα δεδοµένα. Έπειτα αρχίσαµε να ασχολούµαστε µε την 

εφαρµογή στο Arduino. Γράψαµε κοµµάτι-κοµµάτι για κάθε εξάρτηµα ξεχωριστά 

και στη συνέχεια αρχίσαµε να τα ενώνουµε µεταξύ τους. Πρώτα γράψαµε για το 

Bluetooth(να διαβάζει τα δεδοµένα που του στέλνει η εφαρµογή από το κινητό), 

µετά γράψαµε το κώδικα ,όπου ήταν και το πιο δύσκολο κοµµάτι, για τον 

αισθητήρα «Accelerometer». Στο κοµµάτι του κώδικα για τον αισθητήρα 

«Accelerometer» πρώτα προσπαθήσαµε να διαβάσουµε τα δεδοµένα που µας 

έδινε ο αισθητήρας και αφού το καταφέραµε εφαρµόσαµε µέσα στο κώδικα ένα 

τύπο ο οποίος έπαιρνε όλα τα δεδοµένα από τον αισθητήρα και µας έβγαζε µια 

τιµή που άλλαζε ανάλογα µε τη κίνηση του αισθητήρα. Στη συνέχεια ακολούθησε 

κώδικας ο οποίος έπαιρνε τη τιµή που έβγαζε ο τύπος και µε τον «PID» 

αλγόριθµο υπολογίζονταν η ταχύτητα που έπρεπε να καταλήξει στους 2 

τροχούς.Όµως για τη καλύτερη και γρηγορότερη ρύθµιση του «PID» 

δηµιουργήσαµε επίσης επιπρόσθετο κώδικα στην εφαρµογή του Androidµε τον 

οποίο µας βοήθησε στην άµεση ρύθµιση του «PID».Τέλος προσθέσαµε και το 

τελευταίο κοµµάτι τον αισθητήρα για τα εµπόδια ο οποίος µέσω ηχητικών 

κυµάτων εντόπιζε οτιδήποτε βρίσκονταν µπροστά του και µέτραγε την απόσταση 



Κίνηση Δίτροχου Οχήματος με την βοήθεια Arduino και Android 

Ε. Κ. Κουτράκης – Ι. Ι. Μαραγκάκης                                                                                                            18 

 

από το 2-τροχο και έτσι ότι βρισκόταν σε απόσταση λιγότερη από τα 

4cmσταµατούσε το 2-τροχο.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

2.1 Εισαγωγή 

 

2.1.1 Εφαρµογές λογισµικού

 

 Μια εφαρµογή λογισµικού

τηλέφωνα τύπου smartphones

συσκευές.  Ένας χρήστης

εφαρµογή, όπως θα σας παρουσιάσουµε

Μπορεί επίσης να βρει προεγκατεστηµένες

του συσκευής, όπως για e

αγορές, πληροφορίες για

και location-based υπηρεσίες

αγορές εισιτηρίων. Τέλος

για κάθε εργασία που είναι

ονοµάζεται καταστήµατα

συνήθως λειτουργούν από

όπως το Apple App Store, Google Play, Windows Phone Store 

App World. Ορισµένες εφαρµογές

αγοραστούν. 
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λογισµικού 

εφαρµογή λογισµικού είναι σχεδιασµένη να λειτουργεί

smartphones, υπολογιστές τύπου tablet και

χρήστης µιας φορητής συσκευής µπορεί να δηµιουργήσει

σας παρουσιάσουµε την εφαρµογή µας σε επόµενη

βρει προεγκατεστηµένες εφαρµογές µε την αγορά

για e-mail, ηµερολόγιο, κατάλογο επαφών, χρηµατιστηριακές

πληροφορίες για τον καιρό, παιχνίδια, αυτοµατισµούς εργοστασίων

υπηρεσίες, banking, εξέλιξη παραγγελιών, καθώς

Τέλος, ένας χρήστης µπορεί να εντοπίζει έτοιµες

είναι συνήθως διαθέσιµες µέσω πλατφορµών

καταστήµατα app. Τα καταστήµατα αυτά είναι ηλεκτρονικά

λειτουργούν από τον κάτοχο του κινητού λειτουργικού

 Apple App Store, Google Play, Windows Phone Store 

Ορισµένες εφαρµογές είναι δωρεάν, ενώ  άλλες

 
Εικόνα 2.1 Mobile Development 
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λειτουργεί σε κινητά 

και άλλες φορητές 

να δηµιουργήσει µια 

σε επόµενη ενότητα. 

την αγορά της φορητής 

επαφών, χρηµατιστηριακές 

αυτοµατισµούς εργοστασίων, GPS 

παραγγελιών, καθώς και στις 

εντοπίζει έτοιµες εφαρµογές 

πλατφορµών διανοµής που 

είναι ηλεκτρονικά και 

λειτουργικού συστήµατος, 

 Apple App Store, Google Play, Windows Phone Store και BlackBerry 

άλλες πρέπει να 
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2.1.2 Εφαρµογές Android 

 

 Το Android είναι λειτουργικό σύστηµα για συσκευές κινητής τηλεφωνίας το 

οποίο τρέχει τον πυρήνα του λειτουργικού Linux. Αρχικά αναπτύχθηκε από την 

Google και αργότερα από την Open Handset Alliance . Η Google δηµοσίευσε το 

µεγαλύτερο µέρος του κώδικα του Android υπό τους όρους της Apache License, 

µιας ελεύθερης άδειας λογισµικού. Επιτρέπει στους κατασκευαστές λογισµικού να 

συνθέτουν κώδικα µε την χρήση της γλώσσας προγραµµατισµού Java, 

ελέγχοντας την συσκευή µέσω βιβλιοθηκών λογισµικού  ανεπτυγµένων από την 

Google. To Android Software Development Kit αναλαµβάνει την µεταγλώττιση του 

κώδικα και των resource files και δηµιουργεί το αρχείο εγκατάστασης µε 

καταάκηξη .apk . Με αυτό το αρχείο δύναται να εγκαθιστούµε εφαρµογές Android 

σε συσκευές µε λειτουργικό σύστηµα Android. Κάθε εφαρµογή που εγκαθίσταται 

έχει το δικό της στιγµιότυπο, πρόσβαση µόνο σε πόρους του συστήµατος που 

χρειάζεται ώστε να διαθέτει ενα ασφαλές περιβάλλον µε σωστή συµπεριφορά.  

 Το Android είναι κατά κύριο λόγο σχεδιασµένο για συσκευές µε οθόνη 

αφής, όπως τα έξυπνα τηλέφωνα (smartphones) και τα tablet, µε διαφορετικό 

περιβάλλον χρήσης για τηλεοράσεις , αυτοκίνητα και ρολόγια χειρός . Παρόλο που 

έχει αναπτυχθεί για συσκευές µε οθόνη αφής, έχει χρησιµοποιηθεί σε κονσόλες 

παιχνιδιών, ψηφιακές φωτογραφικές µηχανές,  Η/Υ και σε άλλες ηλεκτρονικές 

συσκευές. 

 

 

 

Εικόνα 2.2 Το λογότυπο του Android 
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2.1.3 Ανάπτυξη µιας εφαρµογής 

  

 Η ανάπτυξη εφαρµογών για φορητές συσκευές απαιτεί την εξέταση των  

των δυνατοτήτων και τυχόν περιορισµών αυτών των συσκευών. Οι φορητές 

συσκευές λειτουργούν µε µπαταρία και έχουν λιγότερο ισχυρούς επεξεργαστές 

από τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές αλλά διαθέτουν δυνατότητες, όπως τον 

εντοπισµό θέσης και την χρήση κάµερες. Οι προγραµµατιστές πρέπει επίσης να 

εξετάσουν ένα ευρύ φάσµα µεγεθών οθόνης, προδιαγραφών κάθε συσκευής και 

διαµορφώσης της λόγω του έντονου ανταγωνισµού στο λογισµικό φορητών 

συσκευών και αλλαγών σε κάθε πλατφόρµα, αν και αυτά τα ζητήµατα µπορούν να 

ξεπεραστούν µε την ανίχνευση φορητών συσκευών και προσαρµογής κάθε 

εφαρµογής στις δυνατότητες της κάθε συσκευής. Η ανάπτυξη εφαρµογών για 

φορητές συσκευές  απαιτεί τη χρήση εξειδικευµένων ολοκληρωµένων 

αναπτυξιακών περιβαλλόντων. Οι εφαρµογές για κινητά δοκιµάζονται πρώτα µέσα 

στο περιβάλλον ανάπτυξης χρησιµοποιώντας εξοµοιωτές και αργότερα 

υποβάλλονται σε δοκιµές. Η κάθε συσκευή διαφέρει σε δυνατότητες και είναι 

πιθανόν να µην διαθέτει ο κάθε προγραµµατιστής µεγάλη ποικιλία συσκευών ή να 

µην επιθυµεί να δηµιουργήσει εφαρµογή για τις συσκευές που διαθέτει. Έτσι οι 

εξοµοιωτές παρέχουν έναν φθηνό τρόπο για να δοκιµάσουν εφαρµογές σε 

φορητές συσκευές στα οποία οι προγραµµατιστές ενδέχεται να µην έχουν φυσική 

πρόσβαση.  Ο σχεδιασµός διεπαφής χρήστη για κινητά (UI) είναι επίσης 

απαραίτητος. Το UI Mobile εξετάζει τους περιορισµούς, το περιβάλλον, την οθόνη, 

την είσοδο για το σχεδιασµό. Η είσοδος χρήστη επιτρέπει στους χρήστες να 

χειρίζονται ένα σύστηµα και η έξοδος της συσκευής επιτρέπει στο σύστηµα να 

υποδείξει τα αποτελέσµατα των χειρισµών των χρηστών. Οι περιορισµοί 

σχεδιασµού του φορητού περιβάλλοντος χρήστη περιλαµβάνουν περιορισµένους 

παράγοντες προσοχής και µορφής, όπως το µέγεθος της οθόνης µιας κινητής 

συσκευής για  τον χρήστη. Τα περιβάλλοντα UI του κινητού τηλεφώνου 

σηµατοδοτούν τα µηνύµατα από τη δραστηριότητα των χρηστών, όπως η 

τοποθεσία και ο προγραµµατισµός που µπορούν να εµφανιστούν από τις 

αλληλεπιδράσεις των χρηστών µέσα σε µια εφαρµογή για κινητά. Συνολικά, ο 

στόχος του σχεδιασµού του φορητού UI είναι κυρίως για ένα κατανοητό, φιλικό 

προς το χρήστη περιβάλλον.  
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2.2 Βασικά Χαρακτηριστικά 

 

 Το Android είναι µια ολοκληρωµένη πλατφόρµα για φορητές συσκευές που 

περιλαµβάνει το λειτουργικό σύστηµα, τις βιβλιοθήκες και τις βασικές εφαρµογές. 

Οι συσκευές που χρησιµοποιούν Android έχουν την δυνατότητα να αναπαράγουν 

πολλαπλά µέσα (multimedia) και να εκτελούν ταυτόχρονα πολλαπλές εφαρµογές 

(multitasking) χωρίς καµία απώλεια πληροφορίας ή εργασίας του χρήστη. 

 Το Android είναι µια πλατφόρµα ανοιχτού κώδικα και εκµεταλλεύεται 

πλήρως τις δυνατότητες µιας συσκευής. Αυτό σηµαίνει ότι µπορεί εύκολα να 

επεχταθεί και να τροποποιηθεί ώστε να συµβαδίζει µε τις εξελίξεις και τις 

τελευταίες τεχνολογίες. Το γεγονός ότι πρόκειται για πλατφόρµα ανοιχτού κώδικα 

εξασφαλίζει ότι θα έχει συνεχή πρόοδο στην δηµιουργία ελεύθερων για χρήση 

προηγµένων εργαλειών λογισµικού. 

 Η πλατφόρµα Android παρέχει σε κάθε χρήστη που ασχολείται µε την 

ανάπτυξη εφαρµογών την δυνατότητα χρησιµοποίησης µεγάλης ποικιλίας 

βιβλιοθηκών και εργαλείων για την δηµιουργία πιο εξελιγµένου λογισµικού.Με την 

ανάπτυξη έτοιµων εργαλείων αυξάνεται σηµαντικά η εξέλιξη των Android 

εφαρµογών µε µεγαλύτερη ταχύτητα και λιγότερα λάθη για τους προγραµµατιστές. 

Για παράδειγµα, ένας προγραµµατιστής Android µπορεί να δηµιουργήσει 

πολύπλοκες εφαρµογές µε µεγάλη λειτουργικότητα, όπως στην µετάδοση 

δεδοµένων από το κινητό µέσω διαδικτύου και την άµεση λήψη και εµφάνιση στην 

οθόνη της συσκευής όσων πληροφοριών αναζητούσε ο χρήστης. 

 Όλες οι εφαρµογές Android έχουν πρόσβαση στις κύριες λειτουργίες της 

συσκευής κάτι που βοηθάει στους χρήστες να προσαρµόζουν την συσκευή τους 

ανάλογα τις ανάγκες τους και να απολαµβάνουν ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών 

Android για αµέτρητους σκοπούς. Οι εφαρµογές και οι βασικές λειτουργίες 

µπορούν να τροποποιηθούν ακόµα και να αντικατασταθούν πλήρως από άλλες. 

 Βασικά χαρακτηριστικά του Android είναι η προσαρµογή σε πολλές 

αναλύσεις οθόνης, δισδιάστατες ψηφιακές γραφικές βιβλιοθήκες και τρισδιάστατα 

γραφικά. Η αποθήκευση δεδοµέων γίνεται µε χρήση βάσης δεδοµένων SQLite. 

Επίσης, υποστηρίζει τεχνολογίες συνδεσιµότητας όπως είναι GSM, 4G, NFV και 

Wi-FI. Για την περιήγηση στον ιστό διαθέτει φυλλοµετρητή βασισµένο στην 

ανοιχτή τεχνολογία WebKit αλλά µέσω του ηλεκτρονικού καταστήµατος Google 

Play ύπαρχουν και άλλοι διαθέσιµοι.Το λογισµικό είναι γραµµένο µε την γλώσσα 
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προγραµµατισµού Java και δύναται να µεταγλωττιστεί και να εκτελεστεί στην 

εικονική µηχανή Dalvik. Επιπρόσθετα, το λειτουργικό Android υποστηρίζει 

διάφορες µορφές ήχου, στατικής και κινούµενης εικόνας, οθόνες αφής, GPS, 

αισθητήρες κ.α. Επίσης διατίθεται ένα περιβάλλον ανάπτυξης λογισµικού που 

περιλαµβάνει ένα προσοµοιωτή συσκευής, εργαλεία για διόρθωση σφαλµάτων και 

ανάλυσης της απόδοσης του εκτελέσιµου λογισµικού. Τέλος διατίθεται για όλους 

τους χρήστες ένας κατάλογος εφαρµογών που µπορούν να εγκατασταθούν άνεσα 

στην συσκευή µέσω του ηλεκτρονικού καταστήµατος του Google Play.    

 

 

 

2.3 Οι εκδόσεις του Android 

 

 To Android όπως αναφέραµε έχει δηµιουργηθεί πάνω στο λειτουργικό 

σύστηµα Linux προσαρµοσµένο σε κινητές συσκευές. Η εξέλιξή του λόγω ότι είναι 

σύστηµα ανοιχτού κώδικα είναι ραγδαία και µέχρι σήµερα έχουν βγει αρκετές 

εκδόσεις. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται όλες οι εκδόσεις και πότε 

κυκλοφόρησαν. 
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Νούµερο Έκδοσης Κωδικό Όνοµα Ηµεροµηνία κυκλοφορίας 

1.0 - 23 Σεπτεµβρίου 2008 

1.1 - 9 Φεβρουαρίου 2009 

1.5 Cupcake 27 Απριλίου 2009 

1.6 Donut 15 Σεπτεµβρίου 2009 

2.0-2.1 Éclair 26 Οκτωβρίου 2009 

2.2-2.2.3 Froyo 20 Μαϊου 2010 

2.3-2.3.7 Gingerbread 6 ∆εκεµβρίου 2010 

3.0-3.2.6 Honeycomb 22 Φεβρουαρίου 2011 

4.0-4.0.4 Ice Cream Sandwich 18 Οκτωβρίου 2011 

4.1-4.3.1 Jelly Bean 9 Ιουλίου 2012 

4.4-4.4.4 KitKat 31 Οκτωβρίου 2013 

5.0-5.1.1 Lollipop 12 Νοεµβρίου 2014 

6.0-6.0.1 Marshmallow 5 Οκτωβρίου 2015 

7.0-7.1.1 Nougat 22 Αυγούστου 2016 

 

Πίνακας 2.1: Εκδόσεις του Android 

 

2.3.1 Android 1.0 – 1.1 

 

 Οι πρώτες εκδόσεις κυκλοφόρησαν µε την δηµιουργία του πρώτου Android 

smartphone. Υπήρχαν δίαφορες ενσωµατωµένες εφαρµογές όπως ο περιηγητής, 

η κάµερα, οι χάρτες, η µουσική, το email, το ξυπνητήρι και άλλες. 

 

 
Εικόνα 2.3 Περιβάλλον Android 1.0 
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2.3.2 Android 1.5 

 

 Το Android 1.5 Cupcake ήταν η τρίτη έκδοση του Android που 

αναπτύχθηκε από την Google. Είναι µια µεγάλη αναβαθµισµένη πλατφόρµα για 

τις συσκευές µε λειτουργικό Android που κυκλοφόρησε το Απρίλη του 2009. Η 

έκδοση περιλαµβάνει νέα χαρακτηριστικά για τους χρήστες και τους 

προγραµµατιστές. Υποστηρίζει νέες λειτουργίες για την κάµερα τις συσκευής, 

όπως δίαθεση κάµερας 5MP µε αυτόµατη εστίαση, η καταγραφή και 

παρακολούθηση βίντεο από την λειτουργία της κάµερας και η άµεση 

µεταφόρτωση του βίντεο αλλά και των φωτογραφιών στο Youtube και το Picasa 

αντίστοιχα απευθείας από το τηλέφωνο. Έχει νέο εικονικό πληκτρολόγιο µε 

πρόβλεψη λέξεων. Υποστηρίζει πρότυπο Bluetooth επίσης έχει και την ικανότητα 

να συνδέεται αυτόµατα σε µικροσυσκευές Bluetooth από µια συγκεκριµένη 

απόσταση. Ακόµα στην έκδοση αυτή έχει νέο γραφικό περιβάλλον µε κινούµενες 

µεταβάσεις οθόνης και την υποστήριξη διάφορων widgets.  

 

 

 

Εικόνα 2.4 Περιβάλλον Android 1.5 
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2.3.3 Android 1.6 

 

 Το Android 1.6 Donut είναι µια έκδοση του λειτουργικού συστήµατος 

ανοικτού κώδικα για κινητά Android που αναπτύχθηκε από την Google. Είναι µια 

αναβαθµισµένη πλατφόρµα για τις συσκευές µε λειτουργικό Android που 

κυκλοφόρησε τον Σεπτέµβρη του 2009. Οι νέες λειτουργίες που υποστηρίζει είναι 

η ταχύτερη απόκριση σε σχέση µε την προηγούµενη έκδοση. Υποστηρίζεται 

πλέον η επιλογή πολλαπλών αρχείων ταυτόχρονα, έχει ανανεωµένο γκάλερι και 

φωτογραφική µηχανή, καθώς και βελτιωµένο Android Market (µετατράπηκε 

αργότερα σε Google Play). Έχει ανανεωµένη φωνητική αναζήτηση όπως επίσης 

την δυνατότητα αναζήτησης σελιδοδεικτών, ιστορικού, επαφών αλλά και στο 

διαδίκτυο από την αρχική οθόνη. Υποστήριξη για ανάλυση οθονών WVGA. 

Ανανεωµένη υποστήριξη τεχνολογιών για CDMA/EVDO, 802.1x, VPNs και µε 

µηχανή µετατροπής κειµένου σε οµιλία. 

Τέλος, δείκτες χρήσης της µπαταριάς και αυτόµατη περιστροφή οθόνης. 

 

 
Εικόνα 2.5 Περιβάλλον Android 1.6 
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2.3.4 Android 2.0-2.1 

 

 Το Android 2.0-2.1 Eclair είναι µια έκδοση λειτουργικού συστήµατος 

του Android που αναπτύχθηκε από την Google. Παρουσιάστηκε τον Οκτωβρη του 

2009, το Android 2.1 στηρίζεται στις σηµαντικές αλλαγές που έχουν γίνει στο 

Android 1.6 Donut. Η συγκεκριµένη έκδοση έχει ταχύτερη απόκριση του υλικού σε 

σχέση µε τις δυο προηγούµενες και πλέον υποστηρίζονται περισσότερες οθόνες 

και αναλύσεις. Υπάρχει νέος browser ο οποίος υποστηρίζει το πρότυπο HTML5 
µε ανανεωµένο UI πρόγραµµα περιήγησης µε µικρογραφίες σελιδοδείκτη, νέο 

User Interface, και βελτιωµένοι χάρτες Google Maps 3.1.2. Έχει ενσωµατωθεί η 

υποστήριξη φλας για την κάµερα η οποία έχει πλέον και ψηφιακό zoom. Επίσης 

έχει βελτιωθεί η κλάση MotionEvent ώστε να υπάρχει η δυνατότητα για γεγονότα 

πολλαπλής αφής (multitouch events) και live wallpapers. Υποστηρίζεται Bluetooth 

2.1 και έχει βελτιωθεί και το πληκτρολόγιο. Προσθέτει επίσης υποστήριξη για 

επικοινωνία κοντινού πεδίου (NFC), την ικανότητα να αναζητήσετε όλα τα 

αποθηκευµένα µηνύµατα SMS και MMS και η υποστήριξη Exchange για την 

εφαρµογή Email.  

 

Εικόνα 2.6 Περιβάλλον Android 2.0 
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2.3.5 Android 2.2-2.2.3  

 

 Το Android 2.2-2.2.3 Froyo

του Android που αναπτύχθηκε

µεταξύ 2.2 και 2.2.3 και τα

Μία από τις πιο εξέχουσες

βελτιστοποιήσεις στην ταχύτητα

και στην απόδοση. Έχει ενσωµατωθεί

στον browser, υπάρχει πλέον

πλέον το Microsoft Exchange. 

χρήστης µπορεί πλέον να

από το δίκτυο κινητής

εφαρµογών στην κάρτα

τηλεφώνου. Επίσης στο

συσκευής για διαµοιρασµό

Τέλος µερικές ακόµα από

εναλλαγή γλώσσας. 
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2.2.3 Froyo είναι µια έκδοση λειτουργικού

αναπτύχθηκε από την Google, που εκτείνονται

και τα αποκαλυπτήρια του έγιναν τον Μάη του

εξέχουσες αλλαγές στην κυκλοφορίας αυτής της έκδοσης

στην ταχύτητα γενικά του λειτουργικού συστήµατος

Έχει ενσωµατωθεί ο µηχανισµός JavaScript του

ρχει πλέον Adobe Flash 10.1, ενώ υποστηρίζεται

 Microsoft Exchange. Έχει γίνει ανανέωση του Android Market. 

πλέον να ελέγχει αν θα γίνεται ή όχι κίνηση πακέτων

κινητής τηλεφωνίας. Υπάρχει η δυνατότητα

κάρτα µνήµης και η µεταφορά τους εκεί από

το κινητό βρίσκουµε και τη δυνατότητα

διαµοιρασµό ίντερνετ µέσω Wi-Fi σε άλλες συσκευές

από τις βελτιώσεις ήταν σύνδεση µέσω USB 

 

Εικόνα 2.7 Περιβάλλον Android 2.2 
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λειτουργικού συστήµατος 

εκτείνονται σε εκδόσεις 

ου 2010.  

αυτής της έκδοσης είναι οι 

συστήµατος, στην µνήµη 

 JavaScript του Chrome V8 

υποστηρίζεται καλύτερα 

 Android Market. Ο 

πακέτων δεδοµένων 

τα εγκατάστασης 

εκεί από τη µνήµη του 

δυνατότητα χρήσης της 

συσκευές (tethering). 

 USB και η γρήγορη 
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2.3.6 Android 2.3-2.3.7 

 

 Το Android 2.3-2.3.7 Gingerbread είναι µια έκδοση λειτουργικού 

συστήµατος του Android που αναπτύχθηκε από την Google, και κυκλοφόρησε τον 

∆εκέµβριο του 2010. Υποστηρίζει πλέον πολύ µεγάλα µεγέθη οθονών και 

αναλύσεων, υπάρχουν αλλαγές στο User Interface το οποίο έχει γίνει πιο απλό 

και ταχύ, διαθέτει επανασχεδιασµένο multi-touch πληκτρολόγιο, 

προεγκατεστηµένη υποστήριξη για τηλεφωνικές κλήσεις µέσω ίντερνετ (VoIP), 

download manager για κατέβασµα µεγάλων αρχείων, λειτουργίες copy-paste σε 

όλο το λειτουργικό, καθώς και προεγκατεστηµένη υποστήριξη για πολλαπλές 

κάµερες. Υποστηρίζεται το NFC και έχει βελτιωθεί ο ήχος καθώς και οι λειτουργίες 

απεικόνισης για την ανάπτυξη παιχνιδιών. Τέλος το Gingerbread χρησιµοποιεί την 

έκδοση 2.6.35 του πυρήνα του Linux. 

 

 
 

Εικόνα 2.8 Περιβάλλον Android 2.3 
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2.3.7 Android 3.0-3.2.6 

 

 Το Android 3.0-3.2.6 Honeycomb είναι µια έκδοση της 

πλατφόρµας Android που έχει σχεδιαστεί για συσκευές µε µεγαλύτερα µεγέθη 

οθόνης, ειδικότερα τα tablets. Το Honeycomb έκανε το ντεµπούτο του τον 

Φεβρουάριο του 2011. Υπάρχει ένα νέο, εντελώς διαφορετικό, User Interface και 

υποστηρίζονται διπύρηνοι και τετραπύρηνοι επεξεργαστές. Οι βελτιώσεις της 

περιλαµβάνουν γρήγορη πρόσβαση σε χαρακτηριστικά της κάµερας, καλύτερο 

πληκτρολόγιο κατάλληλο για µεγάλες οθόνες, εκτέλεση πολλαπλών λειτουργιών 

και εχει απλοποιηθεί το multitasking έτσι ώστε ο χρήστης να µπορεί µε τη χρήση 

ενός πλήκτρου να περνάει από µια εφαρµογή σε άλλη. Η έκδοση Honeycomb  

προσέθεσε την επιλογή να µεταφέρεται περιεχόµενο απευθείας από συσκευές 

USB, ενώ προσέθεσε διάφορες δυνατότητες και ευκολίες για χρήστες και 

developers όπως τη µεταφορά αρχείων από κάρτες SD και δυνατότητα Zoom to 

Fill. Τέλος, υπάρχει η δυνατότητα για Video Chat µέσω της εφαρµογής Google 

Talk, η ανάγνωση βιβλίων µέσω του Google eBooks Και µπορούν να 

κρυπτογραφηθούν όλα τα δεδοµένα χρήστη. 

 

 

 

Εικόνα 2.9 Περιβάλλον Android 3.0 
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2.3.8 Android 4.0-4.0.4 

 

 Το Android 4.0-4.0.4 Ice Cream Sandwich είναι µια έκδοση του λειτουργικό 

συστήµατος για κινητά Android που αναπτύχθηκε από την Google. 

Παρουσιάστηκε τον Οκτωβρη του 2011, το Android 4.0 στηρίζεται στις σηµαντικές 

αλλαγές που έγιναν από τα tablet µε την κυκλοφορία του Android Honeycomb, σε 

µια προσπάθεια να δηµιουργήσει µια ενοποιηµένη πλατφόρµα για τα έξυπνα 

τηλέφωνα και τα tablets. Επίσης έχει βελτιωθεί η ταχύτητα και η απόδοση του 

συστήµατος. Πλέον στο User Interface, το οποίο είναι και παλι διαφορετικό, 

υπάρχουν εικονικά πλήκτρα τα οποία παίρνουν τη θέση των φυσικών ή αφής που 

υπήρχαν στις συσκευές. Βελτίωση της ασφάλεια του συστήµατος µε την 

προσθήκη αναγνώρισης προσώπου για να ξεκλειδώσει η συσκευή. Ο browser 

µπορεί να ανοίξει ταυτόχρονα µέχρι και 16 καρτέλες. Υπάρχει η δυνατότητα ο 

χρήστης να τερµατίσει εφαρµογές οι οποίες τρέχουν στο background, ενώ µπορεί 

να θέσει και όρια στην κίνηση πακέτων δεδοµένων. Η εφαρµογή Android Beam 

αξιοποιεί πλέον το NFC αφού επιτρέπει την αποστολή δεδοµένων από τη 

συσκευή σε όσες βρίσκονται εντός µιας µικρής ακτίνας εµβέλειας. Ακόµα µε την 

ύπαρξη του Wi-Fi Direct συσκευές µπορούν να συνδεθούν µεταξύ τους ασύρµατα 

χωρίς την µεσολάβηση κάποιου access point. Τέλος, µερικές άλλες δυνατότητες 

ήταν καλύτερη χρήση των φωνητικών εντολών, ανανεωµένο γραφικό περιβάλλον 

µε αρκετά 3D στοιχεία, ειδική έκδοση του Gmail για tablets, δυνατότητα 

βιντεοκλήσεων µέσω εφαρµογής Google Talk, ανανεωµένη έκδοση Google Maps 

και βελτιστοποιηµένη εφαρµογή για ανάγνωση Google e-books και υποστηρίζεται 

η εγγραφή βίντεο σε 1080p. 

 

Εικόνα 2.10 Περιβάλλον Android 4.0 
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2.3.9 Android 4.1-4.3.1 

 

 Το Android 4.1-4.3.1 Jelly Bean είναι το όνοµα που δίνεται σε τρεις µεγάλες 

κυρίες κυκλοφορίες του λειτουργικό συστήµατος για κινητά Android που 

αναπτύχθηκε από την Google. Παρουσιάστηκε τον Ιούλη του 2012. Το 

περιβάλλον χρήσης και η απόκρισή του είναι πιο γρήγορη ενώ περιλαµβάνει 

πάρα πολλές µικρές βελτιώσεις σε όλο το σύστηµα, όπως για παράδειγµα στην 

κάµερα, στην χρήση φωνής για υπαγόρευση κειµένου και στην απόδοση και το 

σχεδίασαν έτσι ώστε να δώσει το λειτουργικό σύστηµα µια οµαλότερη και πιο 

δεκτική αίσθηση. Στην έκδοση 4.2 περιελάµβανε περαιτέρω βελτιστοποιήσεις, 

υποστήριξη πολλαπλών χρηστών για tablet, widgets στην οθόνη κλειδώµατος, 

γρήγορες ρυθµίσεις και προφυλάξεις οθόνης. 

 

 
 

Εικόνα 2.11 Logo Android 4.1-4.3 

 

 

2.3.10 Android 4.4-4.4.4 

 

 Το Android 4.4-4.4.4 KitKat είναι µια έκδοση του λειτουργικό συστήµατος 

για κινητά Android που αναπτύχθηκε από την Google, Παρουσιάστηκε τον 

Οκτώβρη του 2013. Το KitKat επικεντρώθηκε κυρίως στη βελτιστοποίηση του 

λειτουργικού συστήµατος και τη βελτίωση των επιδόσεων σε συσκευές entry-level 

που διαθέτουν περιορισµένους πόρους. Το KitKat πλέον µπορεί να λειτουργήσει 

σε συσκευές µε RAM από 512MB και πάνω, φέρνοντας τις τελευταίες 

αναβαθµίσεις του Android ακόµη και σε οικονοµικά προσιτά µοντέλα. Όπως 
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αναφέρει εξάλλου η Google, χρησιµοποιεί 16% λιγότερη µνήµη από το Jelly Bean, 

µε αποτέλεσµα ένα συνολικά πιο ελαφρύ λειτουργικό σε ό,τι µοντέλο κι αν 

ενσωµατώνεται. 

 

 

 

Εικόνα 2.12 Περιβάλλον Android 4.4 

 

 

2.3.11 Android 5.0-5.1.1 

 

 Το Android 5.0-5.1.1 Lollipop είναι µια έκδοση λειτουργικού συστήµατος για 

κινητά Android που αναπτύχθηκε από την Google. Κυκλοφόρησε τον Νοέβρη του 

2014. Μία από τις πιο βασικές αλλαγές στην κυκλοφορία του Lollipop είναι ένα 

επανασχεδιασµένο περιβάλλον εργασίας χρήστη χτισµένο γύρω από µια 

σχεδιαστική γλώσσα, η οποία έγινε για να διατηρήσει µια αίσθηση χαρτιού στο 

περιβάλλον. Άλλες αλλαγές περιλαµβάνουν βελτιώσεις στις κοινοποιήσεις, η 

οποίες είναι προσβάσιµες από την οθόνη κλειδώµατος και εµφανίζονται µέσα σε 

εφαρµογές. Η Google έκανε επίσης εσωτερικές αλλαγές στην πλατφόρµα, µε το 

Android Runtime (ART) να είναι επίσηµο αντικαθιστώντας το Dalvik για 

βελτιωµένη απόδοση των εφαρµογών, καθώς και µε τις αλλαγές που 

αποσκοπούν στη βελτίωση και τη βελτιστοποίηση της χρήσης της µπαταρίας. 
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Στον τοµέα της ασφάλειας θα υπάρχει αυτόµατη κρυπτογράφηση των δεδοµένων 

σας και θα προστεθείι το έξυπνο κλείδωµα που επιτρέπει το αυτόµατο ξεκλείδωµα 

µιας συσκευής. Επίσης, διαθέτει νέες γρήγορες ρυθµίσεις για εύκολη χρήση του 

φακού, hotspot, Wi-Fi, Bluetooth, ρύθµιση της φωτεινότητας, κ.ά Τέλος, θα 

µπορείτε να µοιράζεστε την συσκευή σας µε άλλους χρήστες καθώς 

θα υποστηρίζει πολλούς χρήστες και χρήστη Guest. 

 

 

 

Εικόνα 2.13 Logo Android 5.0-5.1.1 

 

2.3.12 Android 6.0-6.0.1 

 

Το Android 6.0-6.0.1 Marshmallow είναι η έκτη κύρια έκδοση του λειτουργικού 

συστήµατος Android από την Google. Κυκλοφόρησε επίσηµα τον Οκτώβριο του 

2015. Το Marshmallow επικεντρώνεται κυρίως στη βελτίωση της συνολικής 

εµπειρίας του χρήστη σε σύγκριση µε τον προκάτοχο του, Lollipop, εισήγαγε µια 

νέα αρχιτεκτονική στα δικαιώµατα των εφαρµογών, ένα νέο σύστηµα διαχείρισης 

ενέργειας που µειώνει την δραστηριότητα του παρασκηνίου όταν µια συσκευή δεν 

χρησιµοποιείται και USB τύπου-C, τη δυνατότητα να µεταφοράς των δεδοµένων 

και τις εφαρµογές σε µια κάρτα microSD, και άλλες εσωτερικές αλλαγές.  Επίσης 

αλλαγή έχουµε και στο Google Now, µε το οποίο η Google επιχειρεί να 

αξιοποιήσει τις ολοένα αυξανόµενες πληροφορίες για τις δραστηριότητες του 

χρήστη, προς όφελός του µε το Now on Tap. Τέλος, την δυνατότητα πληρωµών 

µε το smartphone και την υποστήριξη αναγνωστών δακτυλικού αποτυπώµατος.  
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Εικόνα

2.3.13 Android 7.0- 7.1.1

 

Το Android 7.0-7.1.1 Nougat

συστήµατος Android από

build τον Μαρτη του 2016

εισάγει σηµαντικές αλλαγές

ανάπτυξης του, συµπεριλαµβανοµένης

εφαρµογές στην οθόνη µε

απαντήσεις ενσωµατωµένη

βασισµένο στο OpenJDK
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Εικόνα 2.14 Περιβάλλον Android 6.0 

 

7.1.1 

7.1.1 Nougat είναι η έβδοµη σηµαντική έκδοση του

από την Google. Κυκλοφόρησε για πρώτη

2016 και επίσηµα τον Αυγούστου του 2016. 

αλλαγές στο λειτουργικό σύστηµα και την

συµπεριλαµβανοµένης της δυνατότητας να εµφανίσει

οθόνη µε προβολή διαίρεσης της οθόνης, υποστήριξη

ενσωµατωµένη µε τις κοινοποιήσεις, καθώς και περιβάλλον

 OpenJDK 

 

Εικόνα 2.15 Logo Android 7.0-7.1.1 
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έκδοση του λειτουργικού 

πρώτη φορά ως beta 

2016. Το Nougat 

και την πλατφόρµα 

εµφανίσει πολλαπλές 

υποστήριξη για τις 

και περιβάλλον Java 
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2.4 Αρχιτεκτονική του Α

 

Παρακάτω απεικονείζεται

APPLICATIONS

APPLICATION 
FRAMEWORK

LIBRARIES
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του Αndroid 

απεικονείζεται το διάγραµµα αρχικεκτονικής του Android

• Home

• Contacts

• Phone

• Browser

• ...

APPLICATIONS

• Activity Manager

• Window Manager

• Content Providers

• View System

• Package Manager

• Telephony Manager

• Resource Manager

• Location Manager

• Notification Manager

APPLICATION 
FRAMEWORK

• Surface Manager

• OpenGL | ES

• SGL

• Media Framework

• FreeType

• SSL

• SQLite

• WebKit

• libc

Ι. Ι. Μαραγκάκης                                                                                                            36 

Android: 
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Πίνακας

 

Όπως βλέπουµε το Android

� Τον πυρήνα Linux
� Τις βιβλιοθήκες (Libraries
� Τον χρόνο εκτέλεσης
� Το πλαίσιο εφαρµογής
� Τις εφαρµογές (Applications)

 

 

2.4.1 Πυρήνας Linux (Linux Kernel)

 

 Ο Linux Kernel είναι

βρίσκεται στο χαµηλότερο

2.6 για τις βασικές υπηρεσίες

διαχείριση µνήµης, διαχείριση

λειτουργικού, και ένα σύνολο

λειτουργεί ως ένα ενδιάµεσο

και του υλικού και µπορεί

ANDROID 
RUNTIME

LINUX 
KERNEL
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Πίνακας 2.2: Αρχιτεκτονική του Android 

 

Android χωρίζεται σε 5 βασικά επίπεδα: 

Linux (Linux Kernel) 
Libraries) 

εκτέλεσης (Android Runtime) 
εφαρµογής (Application Framework) 

(Applications) 

Linux (Linux Kernel)  

 Linux Kernel είναι ο πυρήνας στον οποίο βασίζεται

χαµηλότερο επίπεδο. To Android βασίζεται στον πηρύνα

υπηρεσίες του συστήµατος. Οι υπηρεσίες

διαχείριση διεργασιών, λειτουργίες δικτύου

ένα σύνολο οδηγών υλικού. Επίσης, ο πυρήνας

ενδιάµεσο επίπεδο αφαίρεσης µεταξύ της στοίβας

µπορεί να βασίζεται στον πυρήνα του Linux, 

• Core Libraries

• Davlik Virtual Machine

ANDROID 

• Display Driver

• Camera Driver

• Flash Memory Driver

• BInder (IPC) Driver

• Keypad Driver

• WiFi Driver

• Audio Driver

• Power Management
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βασίζεται το Android και 

στον πηρύνα του Linux 

υπηρεσίες αυτές αφορούν 

δικτύου, ασφάλεια του 

πυρήνας του Android 

της στοίβας λογισµικού 

 Linux, αλλά διαφέρει 
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αρκετά από αυτόν. Ο λόγος είναι οι αλλαγές στην αρχιτεκτονική που έχει κάνει η 

Google για να είναι ελαφρύτερος και βελτιστοποιηµένος για χρήση σε κινητές 

συσκευές. Τέλος, ο προγραµµατιστής εφαρµογών δεν θα χρειαστεί να 

προγραµµατίσει σε αυτό το επίπεδο. 

 

 

2.4.2 Xρόνος Eκτέλεσης (Android Runtime) 

 

 Στο αµέσως επόµενο επίπεδο βρίσκεται το Android Runtime, το οποίο 

αποτελείται από τις Core libraries και την Dalvik Virtual Machine. Οι Core libraries 

µας παρέχουν όλες τις βασικές βιβλιοθήκες της Java που απαιτούνται για την 

ολοκληρωµένη λειτουργία. Επίσης η Dalvik Virtual Machine είναι µια εξειδικευµένη 

virtual machine µέσω της οποίας τρέχουν οι εφαρµογές του Android και εκτελεί 

αρχεία της µορφής .dex, ειδικά διαµορφωµένη για κινητές συσκευές που έχουν 

περιορισµένη µνήµη και ισχύ. Το Android είναι από τη φύση του multitasking 

λειτουργικό σύστηµα και για αυτό επιτρέπει στις εφαρµογές του να τρέχουν σε 

πολλά νήµατα ταυτόχρονα και το σύστηµα είναι σε θέση να τρέχει πολλές 

εικονικές µηχανές ταυτόχρονα. Χάρη σε αυτό η κάθε εφαρµογή τρέχει µέσω τις 

δικής της εικονικής µηχανής στη δικιά της διεργασία και για αυτό το λόγο καµία 

εφαρµογή δεν έχει επαφή µε την άλλη, ενώ εκτελούνται ταυτόχρονα.  

 

2.4.3 Βιβλιοθήκες (Libraries) 

 

 Στο επόµενο επίπεδο βρίσκονται οι βιβλιοθήκες. Το Android περιλαµβάνει 

ένα σετ από βιβλιοθήκες, που χρησιµοποιούνται από διάφορα components του 

συστήµατος και είναι γραµµένες σε C/C++. Οι βιβλιοθήκες από µόνες τους δεν 

αποτελούν εφαρµογές αλλά χρησιµοποιούνται από τις εφαρµογές για τις διάφορες 

λειτουργίες που παρέχει η καθεµία από αυτές. Ουσιαστικά αποτελούν ένα από τα 

δοµικά υλικά των εφαρµογών. Οι δυνατότητες των βιβλιοθηκών του Android 

γίνονται εµφανείς στους προγραµµατιστές στην στοίβα του πλαισίου εφαρµογής. 

Μερικές από τις βασικές βιβλιοθήκες είναι: 
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� System C Library: είναι µια ενσωµάτωση της standard βιβλιοθήκης 

συστήµατος της C (libc), βελτιστοποιηµένη για συσκευές που βασίζονται 

στο Linux 

� Media Framework: Υποστηρίζει αναπαραγωγή και εγγραφή πολλών µέσων 

ήχου και εικόνας,όπως: MPEG4, H.264, MP3,PNG. 

� SGL: είναι γνωστή µηχανή δισδιάστατων (2D) γραφικών. 

� Surface Manager: διαχειρίζεται την πρόσβαση στο υποσύστηµα προβολής 

και είναι υπεύθυνη για την δηµιουργία γραφικών όπως layers 2D, 3D.  

� SQLite: είναι µια πανίσχυρη και ταυτόχρονα πολύ ελαφριά σχεσιακή βάση 

δεδοµένων που παρέχει υποστήριξη έτσι ώστε µια εφαρµογή να 

χρησιµοποιήσει την αποθήκευση δεδοµένων και την ανάκτηση διάφορων 

στοιχείων όταν τα χρειαστούµε. Παρόµοια χρησιµοποιείται και στα iOS. 

� FreeType: προσφέρει ευκρίνια στις γραµµατοσειρες και τα γραφικά των 

εφαρµογών του στυστήµατος 

� WebKit: µέσω αυτής της βιβλιοθήκης υποστηρίζεται ένας browser για την 

γρήγορη προβολή HTML περιεχοµένου ο LibWebCore.Το ίδιο 

χρησιµοποιείται και από το Safari. 

� OpenGL ES: βασίζει τις 3D βιβλιοθήκες. Οι βιβλιοθήκες χρησιµοποιούν είτε  

3D υλικό είτε µια υψηλά βελτιωµένη τρισδιάστατη επιτάχυνση λογισµικού 

σε περίπτωση αν η συσκευή το διαθέτει. 

 

2.4.4 Πλαίσιο Εφαρµογής (Application Framework) 

 

 Αυτό το επίπεδο παρέχει πλήρη προσβασιµότητα στους developers στα 

ίδια framework που χρησιµοποιούνται από τις εφαρµογές πυρήνα. Οι developers 

έχουν στην διάθεση τους τα εργαλεία που τους δίνονται όπωςτη δυνατότητα 

ελέγχου του υλικού της συσκευής και µέσω αυτής µπορούν να αποκτήσουν 

πρόσβαση σε υπηρεσίες εντοπισµού, εκτέλεση διεργασιών παρασκηνίου, να 

θέσουν χρονοδιακόπτες για την εµφάνιση ειδοποιήσεων κ.α. για να αναπτύξουν 

εφαρµογές. Παρακάτω αναφέρονται ένα σύνολο συστηµάτων και υπηρεσιών για 

τις εφαρµογές: 

� View System: αποτελεί ένα σύνολο από αντικείµενα GUI τα οποία µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν κατά το σχεδιασµό µιας εφαρµογής όπως λίστες, 
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πίνακες, χώρος κειµένου, κουµπιά, πλέγµατα, mapviews, ενσωµατωµένος 

web browser κ.α 

� Content Providers: επιτρέπουν στις εφαρµογές να έχουν πρόσβαση σε 

δεδοµένα άλλων εφαρµογών ή να διαµοιράζονται µε άλλες εφαρµογές τα 

δικά τους δεδοµένα όπως είναι οι βάσεις δεδοµένων. 

� Resource Manager: παρέχει πρόσβαση σε υλικό το οποίο δεν είναι σε 

µορφή κώδικα, όπως είναι εικόνες, strings, αρχεία κ.α. 

� Notification Manager: επιτρέπει σε όλες τις εφαρµογές πρόσβαση στις 

υπηρεσίες ειδοποιήσεων χρήστη όπως είναι να εµφανίζουν ειδοποιήσεις 

στο status bar, ήχος και δόνηση του κινητού κ.α. 

� Activity Manager: διαχειρίζεται τον κύκλο ζωής των δραστηριοτήτων, την 

κατάσταση τους στην στοίβα και παρέχει δυνατότητα πλοήγησης από 

δραστηριότητα σε δραστηριότητα κρατώντας αποθηκευµένη στη µνήµη τη 

σειρά εκτέλεσης αυτών. 

 

 

 

 

2.4.5 Εφαρµογές (Applications) 

 

 Το τελευταίο στρώµα στην αρχιτεκτονική του Android είναι τα applications 

και είναι αυτά που αντιλαµβάνεται ο χρήστης. Σε κάθε Android συσκευή του 

χρήστη υπάρχουν προεγκατεστηµένες εφαρµογές όπως τηλέφωνο, επαφές, 

µουσική, ηµερολόγια, mail, camera κ.α., όπως επίσης εφαρµογές που κάνει 

εγκατάσταση σύµφωνα µε τις ανάγκες του. Οποιαδήποτε εφαρµογή που 

εγκαθιστά ο χρήστης εκτελείται σε αυτό το επίπεδο. Τέλος, όλες οι εφαρµογές 

είναι προγραµµατισµένες σε γλώσσα προγραµµατισµού Java. Μια Java εφαρµογή 

για Android δεν είναι συµβατή µε προγράµµατα Java γραµµένα για Java SE και 

Java ME πλατφόρµες. 
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2.5 Παρουσίαση της εφαρµογής µας  

 

Για να κατασκευάσουµε την εφαρµογή Android «My Robot» µε την χρήση του 
προγράµµατος Android Studio αρχικά: 

� Επιλέγουµε File � New � New Project  
� Application Name = My_Robot 
� Minimun Required SDK = API18 
� Target SDK = API23 
� Compiled With = API21 & API23 

Η εφαρµογή µας αποτελείται από µία οθόνη διεπαφής χρήστη. Στην οθόνη ο 
χρήστης βλέπει την κάµερα και τον εντοπισµό του µεγαλύτερου µαύρου 
αντικειµένου µε ένα λευκό ορθογώνιο περίγραµµα. Στο κάτω µέρος της οθόνης 
υπάρχει ένα πλήκτρο «Conn» για την σύνδεση της εφαρµογής «My Robot» µε το 
Arduino. 

 

 

 

Εικόνα 2.16 Κύρια οθόνη εφαρµογής 

 

 

 

 

 

 



Κίνηση Δίτροχου Οχήματος με την βοήθεια Arduino και Android 

Ε. Κ. Κουτράκης – Ι. Ι. Μαραγκάκης                                                                                                            42 

 

Τα περιγραφικά αρχεία που δηµιουργούν την οθόνη διεπαφής είναι: 

 

� Το αρχείο activity_main.xml που περιέχει το content_main.xml 

 

 

� Το αρχείο content_main.xml δηµιουργεί το πλήκτρο «Conn» και την 
επέκταση «JavaCameraView» 
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� Το αρχείο manifest.xml ορίζει τις βασικές πληροφορίες της εφαρµογής, 
όπως το όνοµα, την δίαταξη και τις άδειες χρήσεις για την σύνδεση του 
υλικού του κινητού τηλεφώνου Bluetooth και Camera µε την εφαρµογή 
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Στην συνέχεια ακολουθεί το αρχείο MainActivity.java που περιέχει τις 
λειτουργίες της εφαρµογής: 

� Είσαγουµε τις ακόλουθες βιβλιοθήκες: 
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� Ακολουθεί ο κώδικας µε το OpenCv: 

 

 

∆ηµιουργούµε µία συνάρτηση callback για να ελένξουµε αν η βιβλιοθήκη 
OpenCv εάν λειτουργεί σωστά. Στην κλάση void onCreate δίνουµε τις 
παραµέτρους έτσι ώστε η εφαρµογή µας να είναι σε πλήρη οθόνη και να είναι 
πάντα η οθόνη ενεργοποιηµένη όσο είναι εκτελέσιµη η εφαρµογή. Επίσης 
ενεργοποιούµε τις παραµέτρους που χρειάζεται το OpenCv για να εµφανίσει 
την επέκταση JavaCameraView. Στην κλάση public void onPause ελέγχουµε 
εάν το JavaCameraView λειτουργεί και το απενεργοποιούµε. 

 

 



Κίνηση Δίτροχου Οχήματος με την βοήθεια Arduino και Android 

Ε. Κ. Κουτράκης – Ι. Ι. Μαραγκάκης                                                                                                            46 

 

 

 

Στην παραπάνω κλάση σε κάθε εικόνα που παίρνουµε, την αποθηκεύουµε 
στην µεταβλητή mRgba. Μετά την µετατρέπουµε σε εικόνα hsv. To hsv το 
χρησιµοποιούµε για να πάρουµε καλύτερα τις αποχρώσεις των χρωµάτων. 
Επειδή εµείς θέλουµε να εντοπίσουµε το µαύρο χρώµα στην εικόνα, ορίζουµε τα 
όρια του µαύρου να είναι: 

� Εύρος(Range): 0-180 
� Κορεσµός(Saturation): 0-255 
� Τίµη(Value): 0-40 

Ακολούθως προσθέτουµε ένα φίλτρο που ονοµάζεται διάβρωση (erosion) 
µεγέθους {1,5} µε σκοπό την αποµάκρυνση των ανεπιθύµητων pixel. Επίσης µε 
την χρήση του φίλτρου διαστολής (dilation) επαναφέρουµε το αντικείµενο µας στο 
αρχικό του µέγεθος {1,5}.  

Στην συνέχεια εντοπίζουµε τα περιγράµµατα και επιλέγουµε το µεγαλύτερο. 
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Αφού έπιλεξουµε το µεγαλύτερο περίγραµµα του προσθέτουµε γύρω του ένα 
ορθογώνιο πλαίσιο. Για τον έλεγχο και την αποστολή δεδοµένων στον Arduino 
µέσω Bluetooth (για την οδήγησή του) ελέγχουµε εάν το ορθογώνιο πλαίσιο 
βρίσκεται στο µέσο της οθόνης του κινητού µε περιθώριο 100 pixel ή αν βρίσκεται 
δεξιά ή αριστερά της οθόνης. Ο έλεγχος αυτός γίνεται µε την χρήση flags. 
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Καλούµε την συνάρτηση «check_dir» οπού βλέπουµε ποιο flag είναι αληθής και 
στέλουµε το ανάλογο στον Arduino. 
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Στην κλάση onCameraViewStarted ορίζουµε τις εικόνες. Στην κλάση onDestroy 
απελευθερώνει την µεταβλητή mRgba. Στην κλάση onResume δήλώνουµε ποια 
έκδοση OpenCv Manager θα χρήσιµοποιήσουµε στο κινητό τηλεφωνο. Στην 
συγκεκριµένη περίπτωση χρησιµοποιούµε την έκδοση 2.4.7 ή και µεταγενέστερη. 
Η εγκατάσταση της εφαρµογής αυτής γίνεται στο Google Play Store όπως 
βλέπουµε στην εικόνα 2.17. 

 

Εικόνα 2.17 Εφαρµογή OpenCv Manager 
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� ∆ηµιουργία σύνδεσης µε το Bluetooth: 

 

 

 

Αρχικά ορίζουµε την φυσική (MAC) διευθυνση του bleutooth του Arduino και το 
Universally Unique Identifier (UUID) για να γίνει η σύνδεση. 

 

 

 

Στην κλάση onCreate δηµιουργούµε ένα πλήκτρο «Conn» το οποίο όταν πατηθεί 
από τον χρήστη καλεί την συνάρτηση Bluetooth. 

 

 

Με αυτήν την συνάρτηση ελέγχουµε εάν το Bluetooth του κινητού είναι 
ενεργοποιηµένο και εάν δεν είναι στένουµε αίτηµα ενεργοποίησης και στην 
συνέχεια ολοκληρώνουµε την σύνδεση µε τον Arduino. Όταν γίνει η σύνδεση 
ορίζουµε το «connflag» αληθής για να δώσουµε την κατεύθυνση που θα 
ακολουθήσει το όχηµά µας. 
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Στην συνέχεια θα παρουσιάσουµε την εφαρµογή Αndroid “PID_Controller”. Σε 
αυτό το κοµµάτι θα δούµε ένα µέρος της εφαρµογής του android όπου µε τη 
χρήση κουµπιών στέλνουµε δεδοµένα στο Arduino έτσι ώστε να έχουµε εύκολη 
πρόσβαση στις τιµές του PID αλγόριθµου και η άµεση τροποποίησή τους. Για να 
το επιτύχουµε αυτό πράττουµε ως εξής : 

 

• ∆ηµιουργούµε µια καινούργια JavaClass στο Project που έχουµε 
δηµιουργήσει. ∆εξί κλικ � New � Java Class 
 

• Ονοµάζουµε η JavaClassµε όνοµα “PID_Controller” και προσθέτουµε τις 
βιβλιοθήκες που θα χρησιµοποιήσουµε. 
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• ∆ηµιουργούµε σύνδεση µε το Arduino µέσω Bluetooth 

 

 
 

• Μεταφερόµαστε στο φάκελο layoutsτου Projectµας και δηµιουργούµε 2 
καινούργια αρχεία µε όνοµα activity_layout.xmlκαι 
activity_main2.xmlόπου το activity_layout.xmlπεριέχεται µέσα στο 
activity_main2.xmlόπως θα δούµε παρακάτω. 
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Οι παραπάνω εικόνες είναι ο κώδικας για την εµφάνιση του γραφικού 
αποτελέσµατος που βλέπουµε παρακάτω 

 

 

Όπως βλέπουµε έχουµε δηµιουργήσει το γραφικό µας περιβάλλον µε τα εξής 
κουµπιά :  

� “P+1”,” I+10”,” D+0.05”,” SETPOINT+0.01”,“P-1”,” I-10”, 
”D-0.05”,” SETPOINT-0.01”. Αυτά τα κουµπιά είναι για την αυξοµείωση τον 
µεταβλητών P,I,Dπου υπάρχουν στην εφαρµογή του Arduino. 

� “GO”,” STOP”, LEFT”,” RIGHT”. Είναι για την χειροκίνητη οδήγηση του 
Arduino. 

� “CONN”,” CAMERA”, RESET”. Είναι για τη σύνδεση της εφαρµογής µε το 
Arduino,για την εναλλαγή µε τηνJavaclass“Camera” και τέλος για να 
επαναφέρει όλες τις µεταβλητές στις αρχικές τους τιµές. 
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Για να βάλουµε το activity_layout.xmlµέσα στο activity_main2.xmlχρειάζεται ο 
παρακάτω κώδικας. 

 

 

 

 

Τέλος για να τελειώσουµε το Projectµας πηγαίνουµε στη class 
“Pid_Controller” και δηλώνουµε τα κουµπιά που έχουµε δηµιουργήσει στο 
layoutκαι µε κάθε πάτηµα ενός κουµπιού θα έχει και διαφορετική ενέργεια. 
Εµείς όµως θέλουµε µε τα κουµπιά των µεταβλητών να αυξάνεται ή να 
µειώνεται η τιµή της µεταβλητής ανάλογα µε το κουµπί, µε το κουµπί “CONN” 
να γίνετε η σύνδεση µέσω του Bluetooth, µε το κουµπί “RESET” απλά 
µηδενίζονται όλες οι τιµές και εµφανίζονται όπως τις είχαµε ορίσει αρχικά και 
µε τα κουµπιά τις κίνησης του δίτροχου να στέλνετε στο Arduinoτο κατάλληλο 
byteέτσι ώστε να επιτυγχάνεται η σωστή κίνησή του. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΗΣ ARDUINO 

 

 

3.1 Εισαγωγή 

 

3.1.1  Εισαγωγή στους µικροελεγκτές 

 

 Ο µικροελεγκτής είναι ένα ολοκληρωµένο, που περιέχει ενσωµατωµένα ένα 

τύπο επεξεργαστή, ουσιαστικά µια παραλλαγή µικροεπεξεργαστή, ο οποίος 

µπορεί να λειτουργήσει µε ελάχιστα εξωτερικά εξαρτήµατα, λόγω των πολλών 

ενσωµατωµένων υποσυστηµάτων που διαθέτει και διάφορα περιφερειακά όπως 

µνήµες RAM, ROM, για αποθήκευση δεδοµένων και λογισµικού αντίστοιχα, µνήµη 

flash για µόνιµη αποθήκευση, CPU, πόρτες I/O, χρονιστές/απαριθµητές, 

µετατροπέα αναλογικού σε ψηφιακό σήµα και το αντίστροφο, timers και διάφορα 

άλλα. Χρησιµοποιείται ευρύτατα σε όλα τα ενσωµατωµένα συστήµατα (embedded 

systems) ελέγχου χαµηλού και µεσαίου κόστους, όπως αυτά που 

χρησιµοποιούνται σε αυτοµατισµούς όπως ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές, 

ηλεκτρονικά καταναλωτικά προϊόντα, ηλεκτρικές συσκευές, κάθε είδους 

αυτοκινούµενα τροχοφόρα οχήµατα, αεροπλάνα, συστήµατα δικτύωσης 

συγχρονης κατοικίας, µηχανές CNC, προγραµµατιζόµενους λογικούς ελεγκτές 

PLC, συστήµατα ελέγχου προσπέλασης και πολλές άλλες εφαρµογές ελέγχου και 

αυτοµατισµού. Στις µέρες µας η χρήση του µικροελεγκτή είναι καθολική για το 

λόγο ότι κάθε προϊόν το οποίο αλληλεπιδρά µε έναν χρήστη περιλαµβάνει έναν 

µικροελεγκτή ,ο οποίος παίζει τον ρόλο του «εγκεφάλου» των ηλεκτρονικών 

κυκλωµάτων. 

 Η χρήση των µικροελεγκτών µας προσφέρει πολλά πλεονεκτήµατα όπως 

την αυτονοµία, µέσω της ενσωµάτωσης σύνθετων περιφερειακών 

υποσυστηµάτων όπως µνήµες και θύρες επικοινωνίας, το χαµηλό κόστος, µεγάλη 

αξιοπιστία. Επίσης η ενσωµάτωση περιφερειακών σηµαίνει ευκολότερη 

υλοποίηση εφαρµογών λόγω των απλούστερων διασυνδέσεων και οδηγεί σε 

χαµηλότερη κατανάλωση ισχύος. Επιπρόσθετα, µειωµένες εκποµπές 
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ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών και µειωµένη ευαισθησία σε αντίστοιχες 

παρεµβολές από άλλες ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές. Τέλος, το µικρό 

µέγεθος συνολικού υπολογιστικού συστήµατος.  
 Η πιο διαδεδοµένη γλώσσα προγραµµατισµού των µικροελεγκτών είναι η 

C, η C++ και οι παραλλαγές τους. Σε τµήµατα του λογισµικού όπου απαιτείται 

ταχύτητα η µικρό µέγεθος χρησιµοποιούµενης µνήµης, µπορεί να χρησιµοποιείται 

η Assembly. Όµως οι µεγαλύτερες απαιτήσεις σε λειτουργικότητα και η ευκολία 

προγραµµατισµού της C έναντι της assembly, σε συνδυασµό µε την επάρκεια 

µνήµης των σύγχρονων µικροελεγκτών, έχουν γενικά εκτοπίσει την Assembly από 

τις περισσότερες εφαρµογές. 

 

 

 

3.1.2  Εισαγωγή στον Arduino 

 

 Το Arduino είναι ένας µικροελεγκτής µονής πλακέτας, δηλαδή µια απλή 

µητρική πλακέτα ανοικτού κώδικα µε ενσωµατωµένο µικροελεγκτή και 

εισόδους/εξόδους, η οποία µπορεί να προγραµµατιστεί µε τη γλώσσα Wiring. Η 

γλώσσα Wiring πρόκειται για τη γλώσσα προγραµµατισµού C++ και ένα σύνολο 

από βιβλιοθήκες, υλοποιηµένες επίσης στην C++.  

 Το Arduino πρόκειται για ένα ηλεκτρονικό κύκλωµα που βασίζεται στον 

µικροελεγκτή ATmega της Atmel και του οποίου όλα τα σχέδια, καθώς και το 

software που χρειάζεται για την λειτουργία του, διανέµονται ελεύθερα και δωρεάν 

ώστε να µπορεί να κατασκευαστεί από τον καθένα. Αφού κατασκευαστεί, µπορεί 

να συµπεριφερθεί σαν ένας µικροσκοπικός υπολογιστής, αφού ο χρήστης µπορεί 

να συνδέσει επάνω του πολλαπλές µονάδες εισόδου/εξόδου και να 

προγραµµατίσει τον µικροελεγκτή να δέχεται δεδοµένα από τις µονάδες εισόδου, 

να τα επεξεργάζεται και να στέλνει κατάλληλες εντολές στις µονάδες εξόδου. 
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Εικόνα 3.1: Το λογότυπο του Arduino 

  

 Το Arduino αξίζει να αναφερθεί ότι επιτρέπει την συνδεσιµότητα της κύριας 

πλακέτας µε ένα πλήθος ανταλλάξιµων καρτών επέκτασης, τα shields, όπως 

GPS, Wireless, Bluetooth, Ethernet κ.α. Επίσης, έχουν γίνει πολύ δηµοφιλείς που 

χρησιµοποιούνται έκτος από εµπορικές και σε ερασιτεχνικές εφαρµογές µε 

χαµηλό κόστος και µεγάλη ευκολία τροποποίησης των προγραµµάτων. 

 

3.2 Εκδόσεις του Arduino 

 

 Παρακάτω παρουσιάζονται κάποια κύρια µοντέλα του Arduino που 

κυκλοφορούν στην αγορά. Στην δικη µας εργασία που θα σας παρουσιάσουµε σε 

επόµενη ενότητα χρησιµοποιήσαµε τον Arduino UNO. 

 

� Arduino UNO 

  

 Tο Arduino Uno χρησιµοποιεί τεχνολογία ATmega8U2 προγραµµατισµένο 

ως σειριακός µετατροπέας. Έχει 14 ψηφιακές ακίδες εισόδου / εξόδου (από τις 

οποίες 6 µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως έξοδο PWM), 6 αναλογικές είσοδοι, 

έναν ενισχυτή ήχου 16 MHz, µια σύνδεση USB, µια υποδοχή τροφοδοσίας, µια 

ICSP και ένα κουµπί reset. 
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� Arduino LilyPad 

 

 To Arduino LilyPad

και E-textiles χρησιµοποιώντας

ψηφιακές ακίδες εισόδου

χρησιµοποιηθούν ως έξοδο

από 2V έως 5V και έχει µεγάλες

 

� Arduino Leonardο

 

             To Arduino Leonard

την ανάγκη για συνδεσιµότητα

ψηφιακό πληκτρολόγιο ή ποντίκι

τις οποίες 7 µπορούν να χρησιµοποιηθούν
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Εικόνα 3.2: Arduino Uno 

LilyPad είναι ένα µινιµαλιστικό σχέδιο για εφαρµογές

χρησιµοποιώντας τεχνολογία surface-mounted ATmega328. 

εισόδου / εξόδου (από τις οποίες 6 

ως έξοδο PWM), 6 αναλογικές είσοδοι. Η πλακέτα

έχει µεγάλες τρύπες για εύκολη σύνδεση. 

 

Εικόνα 3.3: Arduino LilyPad 

ο 

Leonardο χρησιµοποιεί ένα ATmega32U4 chip 

συνδεσιµότητα µέσω USB και µπορεί να χρησιµοποιηθεί

πληκτρολόγιο ή ποντίκι. Έχει 20 ψηφιακές ακίδες εισόδου

µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως έξοδο PWM και 12
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εφαρµογές ένδυσης 

mounted ATmega328. Έχει 14 

οποίες 6 µπορούν να 

Η πλακέτα λειτουργεί 

 ATmega32U4 chip που εξαλείφει 

χρησιµοποιηθεί ως 

εισόδου / εξόδου (από 

και 12 ως αναλογικές 
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είσοδοι), έναν ταλαντωτή

υποδοχή τροφοδοσίας, µια

 

� Arduino Ethernet 

 

          To Arduino Leonard

ακίδες εισόδου / εξόδου

MHz, µια υποδοχή τροφοδοσίας
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τροφοδοσίας, µια ICSP και ένα κουµπί reset. 

 

Εικόνα 3.4: Arduino Leonardo 

 

 

To Arduino Leonardο χρησιµοποιεί ένα ATmega328 chip. Έχει

εξόδου, 6 αναλογικές είσοδοι, έναν ταλαντωτή

τροφοδοσίας, µια ICSP και ένα κουµπί reset. 

 

Εικόνα 3.5: Arduino Ethernet 
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σύνδεση micro USB, µια 

Έχει 14 ψηφιακές 

ταλαντωτή κρυστάλλου 16 
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� Arduino Mega 2560

 

          To Arduino Mega

την ολική µνήµη στα

ATmega8U2 USB chipset. 

τις οποίες 14 µπορούν να

εισόδους, 4 UARTs (hardware serial ports), 1 

υποδοχή USB, υποδοχή τροφοδοσίας

 

� Arduino Yun 

 

          Το Arduino Yun το οποίο

AR9331. Είναι συνδιασµός

ATmega32U4 chip µε ένα
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Arduino Mega 2560 

Mega 2560 χρησιµοποιεί τεχνολογία ATmega2560 

στα 256kB. Επίσης ενσωµατώνει την νέα

ATmega8U2 USB chipset. ∆ιαθέτει 54 ψηφιακές υποδοχές εισόδου

µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως PWM έξοδοι), 16 

, 4 UARTs (hardware serial ports), 1 κρυσταλλικό ταλαντωτή

υποδοχή τροφοδοσίας ρεύµατος, 1 ICSP και ένα κουµπί

 
Εικόνα 3.6: Arduino Mega 2560 

 Arduino Yun το οποίο είναι βασισµένο στο ATmega32u4 

συνδιασµός ενός κλασσικού Arduino Leonardo 

µε ένα σύστηµα WiFi  σε ένα chip που τρέχει Linino

 
Εικόνα 3.7: Arduino Yun 
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 ATmega2560 φέρνοντας 

την νέα τεχνολογία 

εισόδου/εξόδου (από 

έξοδοι), 16 αναλογικές 

ταλαντωτή 16 MHz, 

ένα κουµπί reset. 

ATmega32u4 και στο Atheros 

 βασισµένο στον 

Linino. 
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� Arduino Mini 

 

         To Arduino Mini είναι

ATmega168 αλλά τώρα

εισόδου / εξόδου( από τους

PWM), 8 αναλογικές είσοδοι

 

� Arduino Due 

 

         Το Arduino Due είναι

SAM3X8E ARM Cortex-M3 CPU. 

επεξεργαστή 32-bit ARM microcontroller.

εξόδου( από τους οποίους

αναλογικές είσοδοι, 4 UART

erase κουµπί. 
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είναι ένας µικρός µικροελεγκτής που αρχικά

τώρα βασίζεται στο ATmega328. Έχει 14 ψηφιακές

από τους οποίους 6 µπορούν να χρησιµοποιηθούν

είσοδοι, έναν ταλαντωτή κρυστάλλου 16 MHz

 
Εικόνα 3.8: Arduino Mini 

 

 

είναι ένα µικροχειριστήριο βασισµένο στην τεχνολογία

M3 CPU. Είναι το πρώτο board της Arduino 

bit ARM microcontroller. Έχει 54 ψηφιακές ακίδες

οποίους 12 µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως έξοδοι

UART (σειριακές θύρες), ρολόι 84MHz, ένα

 

Εικόνα 3.9: Arduino Due 
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αρχικά βασίστηκε στο 

14 ψηφιακές ακίδες 

χρησιµοποιηθούν ως έξοδοι 

MHz. 

στην τεχνολογία Atmel 

 Arduino βασισµένο σε 

ψηφιακές ακίδες εισόδου / 

ως έξοδοι PWM), 12 

ένα reset και ένα 
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3.3 Arduino Shields 

 

 Τα Arduino χρησιµοποιούν την τεχνολογία των shields. Τα shield είναι τα 

εξαρτήµατα που Arduino που είναι σχεδιασµένα ώστε να συνδέονται απευθείας µε 

όλα τα pin του Arduino προεκτείνοντας την λειτουργικότητά του. Τα shield είναι 

σχεδιασµένα να προωθούν τις υποδοχές του, ώστε να µπορούµε να συνδέσουµε 

επιπλέον τα δικά µας εξαρτήµατα ή να κουµπώσουµε και επόµενο shield. Φυσικά, 

το κάθε shield χρησιµοποιεί ορισµένους από τους πόρους συνδεσιµότητας του 

Arduino και έτσι δεν µπορούµε να συνδέσουµε απεριόριστα shield. Μάλιστα 

κάποια shield µπορεί να µην είναι συµβατά µεταξύ τους γιατί χρησιµοποιούν τα 

ίδια pin του Arduino για επικοινωνία µε αυτό. 

 Ορισµένα διµοφιλή shields θα αναλύσουµε παρακάτω: 

� Ethernet shield: ∆ίνει στο Arduino την δυνατότητα να δικτυωθεί σε ένα LAN 

ή στο internet µέσω ενός RJ45 καλώδιο. 

� WiFi shield: Το Arduino WiFi Shield συνδέει το Arduino στο διαδίκτυο 

ασύρµατα. 

� Wireless SD Shield: Το Wireless SD Shield επιτρέπει σε µια πλακέτα 

Arduino να επικοινωνεί ασύρµατα µε µια ασύρµατη µονάδα. Η µονάδα 

µπορεί να επικοινωνήσει έως και 100 πόδια σε εσωτερικούς χώρους ή σε 

εξωτερικούς χώρους ως 300 πόδια. Η µονάδα περιλαµβάνει µια θύρα 

υποδοχής SD. 

� Screen Shield: Προσθέτουν οθόνη στο Arduino. Κυκλοφορούν από απλές 

οθόνες τύπου calculator µέχρι OLED touchscreen υψηλής ανάλυσης τύπου 

iPhone. 

� Proto Shield: Μία προσχεδιασµένη πλακέτα συµβατή στις διαστάσεις του 

Arduino και χωρίς εξαρτήµατα για να φτιάξετε το δικό σας shield. 

� GPS shield: Προσθέτει δυνατότητες στο Arduino για εντοπισµό στίγµατος. 

� Wave shield: ∆ίνει στο Arduino την δυνατότητα να παίζει ήχους/µουσική 

από κάρτες SD. 

� Motor Shield: Επιτρέπει την οδήγηση δύο DC κινητήρων από την ίδια 

συσκευή, ελέγχοντας την ταχύτητα και την κατεύθυνση του καθενός 

ξεχωριστά, όπως και άλλων µοτερ servo, stepper κ.α. 

� Bluetooth Shield: ∆ίνει στο Arduino την δυνατότητα να συνδεθεί µε µια άλλη 

συσκευή µέσω Bluetooth 
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Στην εργασία µας χρησιµοποίσαµε διάφορα shields για την υλοποίηση του 

δίτροχου οχήµατος όπως θα αναλυθεί στο κεφάλαιο 4. 

 

 

 

Εικόνα 3.10: Arduino Motor Shield 

 

 

 

Εικόνα 3.11: Arduino Bluetooth Shield 
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3.4 Χαρακτηριστικά του Arduino 

 

 Το Arduino βασίζεται στο µικροεπεξεργαστη ATmega328P της Atmel, έναν 

8-bit AVR 8MHz µικροεπεξεργαστή ο οποίος διαθέτει 32ΚΒ ISP Flash µνήµη µε 

δυνατότητες ανάγνωσης-εγγραφής, 1KB EEPROM, 2KB SRAM, έναν 16-bit και 

δύο 8-bit timers/counters, εσωτερικά και εξωτερικά interrupts, σειριακή 

προγραµµατιζόµενη USART. Έχει επίσης εξωτερικό 16 MHz κρύσταλλο, µε 

δυνατότητες επέκτασης στα 20 MHz. Ο κρύσταλλος αυτός συγχρονίζει τη 

λειτουργία του Arduino, αφού ενεργεί ως πηγή ρολογιού στέλνοντας σήµατα ON-

OFF τα οποία αλλάζουν τη κατάσταση του συστήµατος.  

 Στον παρακάτω πίνακα αναφέρονται συνοπτικά τα χαρακτηριστικά του 

Arduino UNO που χρησιµοποιήσαµε: 

 

Μικροελεγκτής ATMEGA328 

Τάση λειτουργίας 5V 

Τάση εισόδου 7-12V 

Όρια τάσης εισόδου 6-20V 

Ψηφιακοί ακροδέκτες Ι/Ο 14, (6 PWM έξοδοι) 

Αναλογικοί ακροδέκτες εισόδου 6 

Ισχύς συνεχόµενου ρεύµατος ανά ακροδέκτη 40mA 

Ισχύς συνεχόµενου ρεύµατος για ακροδέκτη τάσης3.3V 50mA 

Μνήµη flash 32KB(ATMEGA328) 

Μνήµη SRAM 2KB (ATMEGA328) 

Μνήµη EEPROM 1KB (ATMEGA328) 

Ταχύτητα ρολογιού 16MHz 

 

Πίνακας 3.1: Τα χαρακτηριστικά του Arduino 

 

 Το Arduino µπορεί να τροφοδοτηθεί µέσω θύρας USB (5V regulated). Η 

πλακέτα µπορεί να λειτουργήσει µε εξωτερική τροφοδοσία 6-20V η οποία 

µειώνεται στα 5V από τον on-board regulator τάσης. Αν όµως τροφοδοτηθεί µε 

λιγότερα απο 7V τα pin εξόδου 5V δεν θα καταφέρουν να εξάγουν 5V. Αν ωστόσο 
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τροφοδοτήσουµε µε 12V θα υπερθερµανθεί ο σταθεροποιητής τάσης στην 

πλακέτα και ενδεχοµένως να καταστραφεί. Συνεπώς µια ιδανική τάση είναι τα 9V. 

 Οι ακροδέκτες τροφοδοσίας είναι οι ακόλουθοι:  

� Vin: Η τάση εισόδου της πλακέτας όταν χρησιµοποιεί εξωτερική πηγή 

ενέργειας. Η µη σταθεροποιηµένη τάση γίνεται µέσω αυτού του ακροδέκτη. 

� 5V: Η τάση που χρησιµοποιείται από τα διάφορα µέρη της 

πλακέτας(ηλεκτρικά στοιχεία) και το µικροελεγκτή.  Η τάση αυτή, την οποία 

δίνει αυτός ο ακροδέκτης, είναι είτε η τάση 5V που δίνει η σύνδεση µε USB, 

είτε η ρυθµισµένη τάση που δίνεται µέσω του Vin. 

�  3.3V: Η τάση αυτή παράγεται από το ολοκληρωµένο FTDI. Το όριο 

άντλησης ρεύµατος είναι 50mA.  

� GND: Ακροδέκτης γείωσης του συστήµατος. 

 Ο µικροεπεξεργαστής ATmega328 έχει τρεις οµάδες µνήµης. ∆ιαθέτει flash 

memory, στην οποία αποθηκεύονται τα Arduino sketch ο κώδικας που 

ανεβάζουµε, SRAM (static random access memory), στην οποία δηµιουργείται το 

sketch και αποθηκεύει τις µεταβλητές όταν τρέχει, και EPPROM, η οποία 

χρησιµοποιείται από τους προγραµµατιστές για την αποθήκευση µακροχρόνιων 

πληροφοριών. Αναλυτικότερα: 

� 32KΒ µνήµης Flash: 2 KΒ χρησιµοποιούνται από το firmware του Arduino 

που έχει εγκαταστήσει ήδη ο κατασκευαστής του. Το firmware ή αλλιώς 

bootloader είναι αναγκαίο για την εγκατάσταση προγραµµάτων στο 

µικροελεγκτή µέσω της θύρας USB. Τα υπόλοιπα 30KΒ της µνήµης Flash 

χρησιµοποιούνται για την αποθήκευση αυτών ακριβώς των 

προγραµµάτων, αφού πρώτα µεταγλωττιστούν στον υπολογιστή. Η µνήµη 

Flash, δε χάνει τα περιεχόµενά της µε απώλεια τροφοδοσίας ή 

επανεκκίνησης. 

� 2KΒ µνήµης SRAM: Η ωφέλιµη µνήµη που µπορούν να χρησιµοποιήσουν 

τα προγράµµατα για να αποθηκεύουν µεταβλητές, πίνακες κ.λπ. Η µνήµη 

χάνει τα δεδοµένα της όταν η παροχή ρεύµατος στο Arduino σταµατήσει ή 

πατηθεί το κουµπί επανεκκίνησης όπως ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής.  

� 1KΒ µνήµης EEPROM: Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για εγγραφή ή 

ανάγνωση δεδοµένων από τα προγράµµατα. Σε αντίθεση µε την SRAM, δε 



Κίνηση Δίτροχου Οχήματος με την βοήθεια Arduino και Android 

Ε. Κ. Κουτράκης – Ι. Ι. Μαραγκάκης                                                                                                            76 

 

χάνει τα περιεχόµενά της µε απώλεια τροφοδοσίας ή επανεκκίνησης όπως 

ο σκληρός δίσκος.  

 Το Arduino Uno διαθέτει 14 ψηφιακά θυληκά pin αριθµηµένα από το 0 έως 

το 13 τα οποία µπορούν να οριστούν είτε σαν είσοδοι ,είτε σαν έξοδοι. 

Λειτουργούν στα 5V και καθένα από τα pin µπορεί να παρέχει ή να δεχτεί µέχρι 

40mA. Από τα 14 αυτά ψηφιακά pins κάποια εκτός από την λειτουργιά Ι/Ο έχουν 

και άλλες επιπρόσθετες λειτουργιές. Συκρεκριµένα: 

� Ακροδέκτες 0 και 1: λειτουργούν ως RX και TX της σειριακής θύρας όταν το 

πρόγραµµά ενεργοποιεί τη σειριακή θύρα (UART). Έτσι, όταν το 

πρόγραµµά στέλνει δεδοµένα στη σειριακή θύρα, αυτά προωθούνται και 

στη θύρα USB µέσω του 25 ελεγκτή Serial-Over-USB, αλλά και στον 

ακροδέκτη 0 για να τα διαβάσει ενδεχοµένως µια άλλη συσκευή. Αυτό 

φυσικά σηµαίνει ότι αν στο πρόγραµµά ενεργοποιήσει το σειριακό 

interface, χάνει 2 ψηφιακές εισόδους/εξόδους η πλατφόρµα.  

� Ακροδέκτες 2 και 3: λειτουργούν και ως εξωτερικά interrupt (interrupt 0 και 

1 αντίστοιχα). Ρυθµίζονται µέσα από το πρόγραµµά ώστε να λειτουργούν 

αποκλειστικά ως ψηφιακές είσοδοι στις οποίες όταν συµβαίνουν 

συγκεκριµένες αλλαγές, η κανονική ροή του προγράµµατος σταµατάει 

άµεσα και εκτελείται µια συγκεκριµένη συνάρτηση. Τα εξωτερικά interrupt 

είναι ιδιαίτερα χρήσιµα σε εφαρµογές που απαιτούν συγχρονισµό µεγάλης 

ακρίβειας.  

� Ακροδέκτες 3, 5, 6, 9, 10 και 11: µπορούν να λειτουργήσουν και ως 

αναλογικές έξοδοι µε το σύστηµα PWM (Pulse Width Modulation) για να 

έχουµε ψηφιακούς παλµούς µεταβλητού πλάτους. 

� Ακροδέκτης 8: input capture πυ χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό 

συχνότητας ενός σήµατος. 

� Ακροδέκτες 12, 13: υποστηρίζουν επικοινωνία µεταξύ του Arduino και 

εξωτερικών περιφερειακών µονάδων. 
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3.5 Πλεονεκτήµατα του Arduino 

 

 Το Arduino διαφέρει από τους άλλους µικροελεγκτές γιατί απλοποιεί την 

διαδικασία να δουλεύει κάποιος µε µικροελεγκτές, αλλά κάποια πλεονεκτήµατα 

που προσφέρει σε σχέση µε άλλους µικροελεγκτές για χρήση από δασκάλους, 

µαθητές, προγραµµατιστές. ∆ιαθέτει αναλυτικές οδηγίες για κατασκευή µιας 

πλακέτας, όπως επίσης κυκλοφορούν προπαρασκευασµένες πλακέτες Arduino 

στο διαδίκτυο ή στα καταστήµατα ηλεκτρονικών καλύπτοντας µεγάλο φάσµα 

λειτουργιών για την εξυπηρέτηση όλων. Είναι πολύ φθηνός σε σχέση µε άλλους 

µικροελεγκτές, ακόµα και µια προπαρασκευασµένη πλακέτα είναι προσιτή 

οικονοµικά. 

 Οι µηχανικοί λογισµικού, ανέπτυξαν το περιβάλλον προγραµµατισµού του 

Arduino για διάφορα Λειτουργικά Συστήµατα όπως είναι τα Windows, Machinstoh 

OSX και τα Linux, ενώ τα περισσότερα προγράµµατα ανάπτυξης µικροελεγκτών 

περιορίζονται στα Windows. 

 Το περιβάλλον προγραµµατισµού ενός Arduino ενδείκνυται για αρχάριους, 

αλλά είναι ταυτόχρονα και ευέλικτο και για πιο προχωρηµένους χρήστες. Είναι 

βασισµένο σε Java και περιέχει ένα πρακτικό περιβάλλον για τη συγγραφή των 

προγραµµάτων, µε συντακτική χρωµατική σήµανση, µερικές έτοιµες βιβλιοθήκες 

για προέκταση του, τον compiler για τη µεταγλώττιση των sketch, µία σειριακή 

οθόνη (serial monitor) που παρακολουθεί τις επικοινωνίες της σειριακής (USB), 

αναλαµβάνει να στείλει αλφαριθµητικά στο Arduino µέσω αυτής και είναι ιδιαίτερα 

χρήσιµο για την αποσφαλµάτωση των sketch και την επιλογή για ανέβασµα των 

µεταγλωττισµένων sketch στο Arduino. Η γλώσσα του Arduino βασίζεται στη 

γλώσσα Wiring [15] µια παραλλαγή C/C++ και µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

ουσιαστικά οι ίδιες βασικές εντολές και συναρτήσεις, µε την ίδια σύνταξη, τους 

ίδιους τύπων δεδοµένων και τους ίδιους τελεστές όπως και στη C. Πέρα από 

αυτές όµως, οι άνθρωποι που θέλουν να ασχοληθούν περισσότερο µε τους 

µικροελεγκτές µπορούν να µεταβούν από τον Arduino στην AVR-C που είναι για 

προγραµµατισµό των Atmel µικροελεγκτών και η γλώσσα στην οποία βασίστηκε 

το λογισµικό του Arduino.  
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3.6 Παρουσίαση της κατασκευής µας  

 

Σε αύτην την ενότητα θα παρουσιάσουµε την εφαρµογή Arduino για την κίνηση 
και την ισορροπία δίτροχου οχήµατος και την επικοινωνία µε την εφαρµογή 
Αndroid «My Robot». 

Αρχικά: 

� Ανοίγουµε το πρόγραµµα arduino.exe 
� Επιλέγουµε File � New 
� File � Save As � myrobot.ino 

 

       Για την συγγραφή του κώδικα οι βιβλιοθήκες που θα χρειαστούµε είναι οι 
εξής: 

 

 

Περιγραφή βιβλιοθηκών: 

� Η βιβλιοθήκη <PID_v1.h> µας βοηθάει να υπολογίσουµε την ταχύτητα 
στους τροχούς µε σκοπό την επίτευξη της ισορροπίας. 

� Η βιβλιοθήκη <MPU6050_6Axis_MotionApps20.h> και η βιβλιοθήκη 
<I2Cdev.h> σκοπό έχουν να διαβάσουµε τα δεδοµένα από το 
αξελερόµετρο (MPU6050) και να υπολογίσουµε την περιστροφή στους 
τρεις άξονες (pitch, roll and yaw axis) 
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  Ο κώδικας που περιέχει η κλάση void setup θα εκτελεστεί µια φορά. Η 
λειτουργία του είναι να ορίζουµε την επικοινωνία µε το αξελερόµετρο, τις ρυθµίσεις 
του PID και την οδήγηση των τροχών. Αρχικά γίνεται η επικοινωνία µε το 
αξελερόµετρο ρυθµίζοντας το ρολόι 400 kHz και την σειριακή επικοινωνία 115200. 
Μετά βρίσκουµε την µετατόπιση απο το γυροσκόπιο x,y,z και την στέλνουµε στο 
αξελερόµετρο ώστε να έχουµε ελάχιστο σφάλµα στο διάβασµα των δεδοµένων 
από το αξελερόµετρο. Στη συνέχεια, ορίζουµε τους τροχούς σαν έξοδο (output) 
και δίνουµε τις παραµέτρους στο PID. Τέλος, παίρνουµε τους δύο ακροδέκτες 
(pins) από τον αισθητήρα εντοπισµού αντικειµένων (HC SR04) και τους ορίζουµε 
σαν είσοδο και έξοδο αντίστοιχα. 



Κίνηση Δίτροχου Οχήματος με την βοήθεια Arduino και Android 

Ε. Κ. Κουτράκης – Ι. Ι. Μαραγκάκης                                                                                                            80 

 

 

 

 Η κλάση void loop εκτελείται σύνεχεια µέχρι να απενεργοποιηθεί ο 
µικροελεγκτής Arduino. Αρχικά, δηµιουργούµε την επικοινωνία µε το 
αξελερόµετρο, ελέγχουµε αν είναι συνδεδεµένο σωστά και αρχίζουµε να 
διαβάζουµε δεδοµένα από αυτό. Ακολούθως, µε την βιβλιοθήκη 
<MPU6050_6Axis_MotionApps20.h> υπολογίζουµε τους τρεις άξονες (pitch, roll 
and yaw axis) και χρησιµοποιούµε τον άξονα roll. Ελέγχουµε αν η τιµή του άξονα 
βρίσκεται µεταξύ -17 και 18 (αυτές οι τιµές είναι τα όρια ώστε το δίτροχο όχηµα να 
µην ακουµπήσει στο έδαφος). Το PID ενεργοποιείται αν ο άξονας roll βρίσκεται µες 
στα όρια αυτών των τιµών και το όχηµα ισορροπεί αλλιώς απενεργοποιούνται οι 
τροχοί. Στην συνέχεια, η συνάρτηση set_vars2() µας βοηθάει να ορίσουµε τις 
κατάλληλες τιµές στο PID. Τέλος, καλείται η συνάρτηση obstacle() που ελέγχει αν 
υπάρχει κάποιο εµπόδιο µπροστά από το όχηµα. 
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 Στην παραπάνω συνάρτηση Drive_Motor() ελέγχουµε την τιµή της εξόδου 
του PID και αναλόγως αν είναι θετική, αρνητική ή µηδενική δίνεται στους 
άναλογους ακροδέκτες (pins) η τιµή αυτή και το δίτροχο όχηµα κινείται µποστά, µε 
όπισθεν ή σταµατάει αντίστοιχα. Επίσης υπάρχει µια «νεκρή ζώνη» µε όρια 0-53 
στους τροχούς µε σύνεπεια να µην κινούνται. 
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 Έχοντας κάνει µια περιληπτίκη αναφορά της συνάρτησης set_vars() 
παραπάνω έδω βλέπουµε την δοµή της και το πως δέχεται τα δεδοµένα από την 
εφαρµογή «PID_val» που θα παρουσιάσουµε αναλυτικότερα παρακάτω. 
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 Η κλάση void drive_from_mobile() επικοινωνεί µε το κινητό και αναλόγως 
τις τιµές που λαµβάνει δίνει την κατεύθυνση στο δίτροχο όχηµα. 
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 Στις παραπάνω δύο συναρτήσεις void interrupt() και void obstacle() γίνεται 
ο εντοπισµός του αντικειµένου µε το εξής τρόπο. Αρχικά, ο ένας ακροδέκτης του 
αισθητήρα γίνεται 1 (HIGH) και για 10µsec στέλνει παλµό και ο άλλος ακροδέκτης 
περιµένει να λάβει τον παλµό και όταν το λάβει υπολογίζει την απόσταση. Επειδή 
αυτό µας προκαλούσε καθυστέρηση ο ακροδέκτης που περιµένει τον παλµό τον 
βάζουµε σε διακόπτη (interrupt). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ∆ΙΤΡΟΧΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 

 

4.1 Εξαρτήµατα Κατασκευής  

 

 Σε αύτην την ενότητα θα παρουσιάσουµε τα εξαρτήµατα που χρειαστήκαµε 
για να υλοποιήσουµε την κατασκευή δίτροχου οχήµατος. Για το ηλεκτρονικό 
κοµµάτι της κατασκευής χρειαζόµαστε τα εξής: 

� 1x  HC-06 Bluetooth Module 
� 1x  HC-SR04 Sensor 
� 1x  MiniQ Base 
� 1x  MPU6050 
� 1x  Arduino Uno 
� 1x  L293D Shield 
� 1x  Battery 9V 
� 2x  N20 Motor 

 

4.1.1 HC-06 Bluetooth Module 

 

 Το HC-06 Bluetooth Module είναι µια ασύρµατη σειριακή θύρα για την 

δηµιουργία σύνδεσης µεταξύ Arduino και µιας συσκευής Bluetooth (π.χ. κινητό 

τηλέφωνο, ηλεκτρονικός υπολογιστής κ.α). Τα εργοστασιακά χαρακτηριστικά του 

είναι ο κωδικός για να γίνει ζεύξη µε µια συσκευή είναι 1234 και ο ρυθµός 

µετάδοσης (Baud Rate) είναι 9600. 

 

 
Εικόνα 4.1: HC-06 Bluetooth Module 
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4.1.2 HC-SR04 Sensor 

 

 To HC-SR04 Sensor είναι ένας αισθητήρας που εντοπίζει την απόσταση 

από ένα αντικείµενο. Αποτελείται από τέσσερις ακροδέκτες (pins), οι οποίοι είναι 

Power, Trigger, Echo και Ground. Για να εντοπίσουµε την απόσταση από ένα 

αντικείµενο θέτουµε τον ακροδέκτη Trigger «HIGH» για 10msec µε αποτέλεσµα 

την αποστολή µε ταχύτητα του ήχου 8 κύκλων παλµών και το δέχεται ο 

ακροδέκτης Echo. 

 
Εικόνα 4.2: HC-SR04 Sensor 

 

4.1.3 MiniQ Base 

 

 Το MiniQ είναι η πλαστική βάση της κατασκευής µας και αποτελείται από 

δύο κινητηράκια και δύο ρόδες.  

 

 
Εικόνα 4.3: MiniQ 
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 Εικόνα 4.4: Συνδεδεµένο MiniQ 

 

4.1.4 MPU6050 

 

 To MPU6050 είναι µία πλακέτα που περιέχει αξελερόµετρο (accelerometer) 

και γυροσκόπιο (gyroscope). Οι βασικές λειτουργίες του είναι ότι µπορεί και 

διαβάζει ταυτόχρονα 3 κανάλια x,y,z στο αξελερόµετρο και στο γυροσκόπιο. 

Επίσης περιέχει και αισθητήρα θερµοκρασίας µε ένα κανάλι που διαβάζει τα 

δεδοµένα του. 

 

 
Εικόνα 4.5: MPU6050 
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4.1.5 L293D Shield 

 

 To L293D Shield είναι ένα ολοκληροµένο που µας βοηθάει στην οδήγηση 

των 2 Ν20 κινητήρων. Επίσης µας παρέχει µία υποδοχή για την τοποθέτηση του 

Bluetooth. 

 

 
Εικόνα 4.6: L293D Shield 

 

4.2 Συνδεσµολογία Εξαρτηµάτων 

 

 Ο εγκέφαλος της κατασκευής µας είναι ο Arduino Uno και όλα τα 

εξαρτήµατα συνδέονται σε αυτόν. Αρχικά, το ολοκληροµένο L293D είναι 

προέκταση του Arduino και τον τοποθετούµε πάνω του σε όλους τους ακροδέκτες. 

Στην συνέχεια, συνδέουµε τα 2 κινητηράκια N20 στο ολοκληροµένο L293D. Για το 

πρώτο κινητηράκι τον έναν ακροδέκτη τον συνδέουµε στον ακροδέκτη «2» του 

ολοκληρωµένου L293D ενώ τον άλλο στον ακροδέκτη «7» του ολοκληρωµένου. 

Για το δεύτερο κινητηράκι τον έναν ακροδέκτη τον συνδέουµε στον ακροδέκτη 

«10» του ολοκληρωµένου L293D ενώ τον άλλο στον ακροδέκτη «15» του 

ολοκληρωµένου. Επιπρόσθετα, για την κίνηση του ενός κινητήρα συνδέουµε τον 

ακροδέκτη «3» του ολοκληρωµένου L293D µε τον ακροδέκτη «10» του Arduino 

και τον ακροδέκτη «6» του ολοκληρωµένου L293D µε τον ακροδέκτη «9» του 

Arduino. Για την κίνηση του δεύτερου κινητήρα συνδέουµε τον ακροδέκτη «11» 

του ολοκληρωµένου L293D µε τον ακροδέκτη «5» του Arduino και τον ακροδέκτη 
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«14» του ολοκληρωµένου L293D µε τον ακροδέκτη «6» του Arduino. Τέλος, για 

την τροφοδοσία του ολοκληρωµένου L293D συνδέουµε τον ακροδέκτη «8» µε τον 

ακροδέκτη «5V» του Arduino, ενώ για την γείωση του ολοκληρωµένου L293D 

συνδέουµε τον ακροδέκτη «4» µε τον ακροδέκτη «GND» του Arduino. 

 Για την συνδεσµολογία του Bluetooth µε τον Arduino αρχικά τοποθετούµε 

το Bluetooth στην υποδοχή του Shield που διαθέτει τροφοδοσία και γείωση. Στην 

σύνεχεια, συνδέουµε τον ακροδέκτη «Rx» του Bluetooth µε τον ακροδέκτη «Tx» 

του Arduino και το αντίστροφο συνδέουµε τον ακροδέκτη «Tx» του Bluetooth µε 

τον ακροδέκτη «Rx» του Arduino. 

 

 

 

 
Εικόνα 4.7: Συνδεσµολογία Bluetooth µε Arduino 

 

 

 

 Για την σύνδεση του αισθητήρα HC-SR04 µε τον Arduino αρχικά 

τοποθετούµε τους δύο ακροδέκτες, τροφοδοσίας και γείωσης, µε τους 

αντίστοιχους στον Arduino. Έπειτα τοποθετούµε τον ακροδέκτη «Trigger» στον 

ακροδέκτη «4» του Arduino και τον ακροδέκτη «Echo» στον ακροδέκτη «3» του 

Arduino (είναι και interrupt υποδοχή στον Arduino). Η τοποθέτηση του αισθητήρα 

HC-SR04 γίνεται µπροστά στο δίκυκλο όχηµα και όσο το δυνατόν πιο κοντά στο 

έδαφος. 
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 Εικόνα 4.8: Συνδεσµολογία HC-SR04 µε Arduino 

 

 H σύνδεση του MPU6050 µε τον Arduino επιτυγχάνεται µε την ένωση των 
ακροδεκτών τροφοδοσίας και γείωσης µε τους αντίστοιχους του Arduino. Επίσης, 
ενώνουµε τον ακροδέκτη «SCL» στον αναλογικό ακροδέκτη «Α5» του Arduino, 
ενώ τον ακροδέκτη «SDA» στον αναλογικό ακροδέκτη «Α4» του Arduino. Τέλος, ο 
ακροδέκτης «ΙΝΤ» του MPU6050 στον ακροδέκτη «2» του Arduino (interrupt 
υποδοχή στον Arduino όπως και ο ακροδέκτης «3»). Η τοποθέτηση του MPU6050 
γίνεται µε προσοχή έτσι ώστε ο αισθητήρας να είναι όσο το δυνατόν ακίνητος. 

 

 

 Εικόνα 4.9: Συνδεσµολογία MPU6050 µε Arduino 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 

 

5.1 Σύνοψη της πτυχιακής εργασίας 

 

Από τη πτυχιακή εργασία που ολοκληρώσαµε µπορούµε εύκολα να 

συµπεράνουµε ότι µια κατασκευή µπορεί να υλοποιηθεί εύκολα µε πολύ απλά 

βήµατα. Αρχικά η κατασκευή του 2-τροχου έγινε µε κοµµάτια ξύλου, µε τον 

Arduino, µε ένα shield(l293D) µε 2 τροχούς µε τα αντίστοιχα motorsκαι τη 

συσκευή Bluetooth. Όλα τα παραπάνω συνδέθηκαν µεταξύ τους και 

δηµιούργησαν το 2-τροχο. Στη συνέχεια δηµιουργήσαµε την εφαρµογή 

Androidόπου συνδέεται µέσω του Bluetoothµε το 2-τροχο και λειτουργεί σα τα 

«µάτια» του Arduino, δηλαδή ότι βλέπει η εφαρµογή στο Androidδίνει και τις 

αντίστοιχες εντολές στον Arduino. Από ότι βλέπουµε η επικοινωνίαArduinoκαι 

Androidγίνετε πολύ εύκολα µέσω του Bluetoothκαι η επικοινωνία τους είναι άµεση 

και γρήγορη. Τέλος η ισορροπία του Arduinoήταν το πιο δύσκολο κοµµάτι άλλα µε 

πολύ υποµονή και πολλές προσπάθειες βρήκαµε τον κατάλληλο PIDαλγόριθµο µε 

τις κατάλληλες τιµές για την καλύτερη ισορροπία που µπορούσαµε να πετύχουµε. 

Καταλήγουµε λοιπόν στο ότι η ισορροπία είναι ένα δύσκολο κοµµάτι και ότι για 

κάθε κατασκευή οι τιµές του PIDείναι διαφορετικές. 

 

5.2 Προοπτικές 

 

Η πτυχιακή εργασία έχει ως σκοπό της την αυτονομία. Το δίτροχο  μπορεί 

να ισορροπεί μόνο του χωρίς κάποιας εντολής του χρήστη ,είναι αυτό-

ισορροπούμενο, να διαβάζει τα δεδομένα από την εφαρμογή στο κινητό να 

εστιάζει στο κέντρο το μαύρο αντικείμενο και να προχωράει προς τα 

μπροστά . Η εφαρμογή στο κινητό έχει ως σκοπό της τον εντοπισμό του 

μεγαλύτερου αντικειμένου χρώματος μαύρου, την ρύθμιση του 

PIDαλγόριθμου για την ισορροπία του δίτροχου και για την επικοινωνία με 

το δίτροχο (αποστολή δεδομένων).  Αυτή είναι η βασική ιδέα της πτυχιακής 

εργασίας που μπορεί όμως να αναπτυχθεί και να δημιουργηθούν πολλές 
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καινούργιες προοπτικές όπως τον εντοπισμό πινακίδων και την ανάλογη 

αντίδραση από το δίτροχο, π.χ. καθώς ισορροπεί το δίτροχο να σταματάει 

αν η πινακίδα έχει το σύμβολο του STOP ή να στρίβει δεξιά ή αριστερά 

ανάλογα τη πινακίδα που θα εντοπίζει. Μια άλλη προοπτική είναι να 

μπορεί να επαναφέρεται σε θέση ισορροπίας αν το δίτροχο βρίσκεται εκτός 

των ορίων ισορροπίας ,δηλαδή εάν κάποια άκρη του (μπροστά ή πίσω) 

ακουμπάει στο έδαφος. Επίσης μια καινούργια λειτουργία θα μπορούσε να 

είναι η περιστροφή του δίτροχου για εύρεση κάποιου μαύρου αντικειμένου  

σε περίπτωση που δεν έχει εντοπίσει. Ακόμα μπορούμε να το προσθέσουμε 

την αποφυγή εμποδίων. Το δίτροχο στην πτυχιακή εργασία έχει έναν 

αισθητήρα αντικειμένων όπου εάν βρει κάποιο αντικείμενο (εμπόδιο για το 

δίτροχο) θα σταματήσει να κινείτε. Για την αποφυγή εμποδίων μπορούμε 

να προσθέσουμε ακόμα 2-3 αισθητήρες έτσι ώστε να μπορεί να βρίσκει 

εναλλακτική διαδρομή για να αποφεύγει τα εμπόδια. Και επειδή όπως 

ξέρουμε στο προγραμματισμό δεν υπάρχουν όρια οι προοπτικές που έχει η 

κατασκευή μας είναι πάρα πολλές! 
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