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Μ έσα στη δροσιά του
Εργαστηρίου Συστη-
µάτων Αυτοµάτου
Ελέγχου της Σχολής

Μηχανολόγων Μηχανικών του
ΕΜΠ, στην Πολυτεχνειούπολη του
Ζωγράφου, ένα µεγαλόσωµο ψάρι
κολυµπάει νωχελικά στο πεντακά-
θαρο νερό µιας δεξαµενής. Προ-
χωράει ευθεία, στρίβει αριστερά,
µετά δεξιά, ελίσσεται µέσα στο νε-
ρό, όπως κάνουν όλα τα ψάρια αυ-
τού του κόσµου. 

Oµως, γι’ αυτό ειδικά το ψάρι,
κάθε κίνησή του παρατηρείται και
καταγράφεται από µάτια και κάµε-
ρες, για να αποτυπωθεί, να αναλυ-
θεί, να διορθωθεί, αν χρειαστεί.
Βλέπετε, το συγκεκριµένο ψάρι
µπορεί να µοιάζει µ’ όλα τα άλλα
σε συµπεριφορά, αλλά διαφέρει α-
πό αυτά στο ότι είναι... ροµπότ!
Η ιστορία του εγχειρήµατος ξεκί-

νησε πριν από 4-5 χρόνια, όταν έ-
να πρωτόλειο ροµποτικό ψάρι σχε-
διάστηκε και αναπτύχθηκε στο
πλαίσιο µιας διπλωµατικής εργα-
σίας στο πεδίο των Μηχανο-Ηλε-
κτρονικών (Mechatronics). Τα α-
ποτελέσµατα της έρευνας, όµως, α-
ποδείχθηκαν υπέρ το δέον ελκυ-
στικά και ενδιαφέροντα, όσον αφο-
ρά στον έλεγχό του και τους σχετι-
κούς αυτοµατισµούς, µε συνέπεια
το εγχείρηµα όχι µόνο να συνεχι-
στεί, αλλά και να αναβαθµιστεί.

Oπως µας εξήγησε ο επικεφα-
λής του Εργαστηρίου, καθ.

Ευάγγελος Παπαδόπουλος, από ε-
κείνο το πρωτόλειο έχουν περάσει
πλέον στη δεύτερη γενιά «ψαριού»,
η οποία περιλαµβάνει και ανασχε-
δίαση του σώµατός του. Με δεδο-
µένο ότι τα κάθε λογής συστήµατα
«συρρικνώνονται» µε το πέρασµα
του χρόνου και την πρόοδο της τε-
χνολογίας, ο όγκος τους για τις ί-
διες επιδόσεις (αν όχι καλύτερες)

είναι µικρότερος, άρα είτε περισ-
σεύει χώρος για πρόσθετα συστή-
µατα στην «κοιλιά» του είτε το «ψά-
ρι» µπορεί να γίνει µικρότερο. Μά-
λιστα, η «συρρίκνωση» έχει κι άλλο
ένα θετικό αποτέλεσµα, καθώς η
µέθοδος «όλα σε ένα» σε συνδυα-
σµό µε βελτιώσεις που έγιναν στην
ουρά του ψαριού για µικρότερες
τριβές κατά την κίνησή της, συνο-
δεύτηκαν από µικρότερη κατανά-
λωση, µε συνέπεια η αυτονοµία της
συσκευής να αυξάνει σηµαντικά.

Το καινούριο «ψάρι», όµως,
θέλει και καινούριο «σπίτι»...

Ετσι, κατασκευάστηκε νέα, πολύ
µεγαλύτερη δεξαµενή η οποία εν-
σωµατώνει ειδικά φίλτρα (το υδά-
τινο περιεχόµενό της προέρχεται
από γεώτρηση του ΕΜΠ και, όσο
να’ ναι, έχει τα άλατά του) και
προηγµένα συστήµατα καθαρι-
σµού, µε ακτινοβολία κατά των µι-
κροοργανισµών. Η δεξαµενή ολο-
κληρώθηκε µε µετακινούµενο στο
µήκος της φορείο, πάνω στο οποίο
τοποθετούνται κάµερες, για λεπτο-
µερή παρακολούθηση του «ψαρι-
ού» και ειδικά της ουράς του, κα-
θώς το πλάτος και η συχνότητα
της κίνησής της θεωρούνται καθο-
ριστικά στοιχεία της έρευνας. 

Oµως, πέρα από τη ικανοποίηση
του ερευνητή και την τεχνογνωσία
που αποκτάται, τέτοιες προσπάθει-
ες έχουν κάποιο πρακτικό αποτέ-
λεσµα; Βεβαίως και έχουν, µας δια-
βεβαιώνει ο καθηγητής, κι όχι ένα,
αλλά πολλά! Πρώτα πρώτα, αξίζει
να µελετήσουµε τα ψάρια, γιατί εί-
ναι πολύ αποδοτικά, σαν «µηχα-
νές», στη φύση. Ενας τόνος, για
παράδειγµα, διασχίζει ολόκληρο
τον Ατλαντικό έχοντας καταναλώ-
σει µονάχα κάποιες µικροποσότη-
τες άλλων ψαριών, κοντά στις α-

κτές. ∆ιανύει τεράστιες αποστάσεις
καταναλώνοντας ελάχιστη ενέρ-
γεια, και µάλιστα αθόρυβα! Ενα ο-
ποιοδήποτε πλοίο θα έκαιγε πολ-
λαπλάσια καύσιµα και κυρίως θα
έκανε πολύ θόρυβο, µε την έλικα.
Αν µπορούσαµε να διδαχτούµε α-
πό τα ψάρια (η βιοµιµητική έχει ε-
ξελιχθεί, πλέον, σε κανονική επι-
στήµη), θα κερδίζαµε πολλά. Βέ-
βαια, η φύση χρησιµοποιεί χηµική
ενέργεια (αυτή που αποκτάται µε
τη θρέψη) για την κίνηση των ορ-
γανισµών, ενώ εµείς περιοριζόµα-
στε στην ηλεκτρική και την ηλε-
κτροµηχανική, που δεν έχουν τις ί-
διες αποδόσεις. Aρα, έχουµε δρόµο
µπροστά µας... 
Από τη άλλη πλευρά, ένα ρο-

µποτικό «ψάρι», που χρησιµοποιεί
µονάχα τις κινήσεις της ουράς του
για να προχωρήσει και να ελιχθεί,
µπορεί άνετα να συνυπάρξει σε έ-
να περιβάλλον εµβίων όντων χω-
ρίς να τα ενοχλεί, µπορεί να παρα-
κολουθήσει τη συµπεριφορά πλη-
θυσµών ψαριών (π.χ. σε ιχθυοτρο-
φείο), ή να τα «πείσει» (µε τα χρώ-
µατα ή την εντυπωσιακή εµφάνι-
σή του) να το ακολουθήσουν, κα-
τευθύνοντας ένα κοπάδι εκεί που
επιθυµούµε. 

Αλλες εφαρµογές µπορεί να
υπάρξουν στο χώρο της

ψυχαγωγίας (για σκεφτείτε, παι-
διά να τηλεχειρίζονται ροµποτικά
«ψάρια» σε κάθε λογής υποθαλάσ-
σια παιχνίδια...), στο χώρο της εξε-
ρεύνησης (π.χ. σε θαλασσινές
σπηλιές, όπου µε την ενσωµατω-
µένη κάµερά τους, µε sonar ή µε
άλλους αισθητήρες µπορούν να
µεταδώσουν πολύτιµες πληροφο-
ρίες) ή της ενάλιας αρχαιολογίας
(σε ρόλο ψαριού-βαθυσκάφους). 
Τι θέλετε να πετύχετε, τελικά µ’

αυτή την έρευνα –που γίνεται εκ
των ενόντων, σαν «εσωτερική πα-

ραγωγή», όπως µας διαβεβαίωσαν,
αξιοποιώντας κυρίως πόρους και
µηχανήµατα από άλλα έργα– ρω-
τήσαµε τον κ. Παπαδόπουλο...
«Θέλουµε να στείλουµε το “ψάρι”
µας σε µέρη δύσβατα, κάτω από
την επιφάνεια του νερού, να κατα-
φέρουµε να του δώσουµε αίσθηση
του χώρου και να το κάνουµε να
επιστρέψει πίσω, αλώβητο. Μπαί-
νουν πολλά θέµατα που ζητάνε τη
λύση τους, γιατί ουσιαστικά προ-
σπαθούµε να ανοίξουµε νέους
δρόµους µέσα στο νερό!»
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Eνα ψάρι που το
έλεγαν... ροµπότ!
H µελέτη της κίνησης των ψαριών, σε συνδυασµό µε την κατασκευή
ενός ροµποτικού, τηλεχειριζόµενου «ψαριού» από ερευνητές του EMΠ,
ανοίγει το δρόµο για ευφάνταστες εφαρµογές

Tελευταίες
ρυθµίσεις στο
«ψάρι», πριν
µπει στο
«φυσικό» του
περιβάλλον,
το νερό της
µεγάλης
δεξαµενής του
εργαστηρίου.

Του ΓΙΑΝΝΗ ΡΙΖOΠOΥΛOΥ

Το Εργαστήριο Συστηµάτων
Αυτοµάτου Ελέγχου του ΕΜΠ
ειδικεύεται στην κατασκευή,
το σχεδιασµό, την ανάλυση και
τη θεωρία ροµποτικών συ-
στηµάτων σε ακραία περιβάλ-
λοντα. Πάνω στους πάγκους
του, εκτός από το ροµποτικό
ψάρι, εξελίσσονται ένα τετρά-
ποδο ροµπότ παντός εδά-
φους, µε χρήσεις στη Γη αλλά
και το ∆ιάστηµα, ένα ροµπότ
απόσυρσης διαστηµικών
σκουπιδιών-πρόταση στον
Ευρωπαϊκό Oργανισµό ∆ια-
στήµατος, αλλά και σµήνη από
λιλιπούτεια ροµπότ µε ενσω-
µατωµένη βελόνη και κίνηση
ελεγχόµενη µέσω µηχανι-
σµών δόνησης, για επεµβά-
σεις ακριβείας και εγχύσεις υ-
γρών σε επίπεδο κυττάρων... 
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O επικεφαλής του
εργαστηρίου, Eυάγγελος
Παπαδόπουλος.


