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MeptAnin

H mapodoa dumhopatiky epyacio diepevvd Tig teyvoroyikés e&eliéelg, ta (nmuota
OGULVOEGILOTNTOG KO TIG TOIKIAES EQAPUOYES TOV UM EMOVOPOUEVOV CKAPOV EMPAVEING
(USVs). Méow pog  exktevong PipAoypapikne ovackdmnone, n mopodoo epyocio
ovvBétel TV vIdpyovoa yvdon kol evtomilel Kpiowa kevd, eotidlovtag o€ Pactkong
TOUEIG OT®MG Ol TEXVOAOYIEG EMKOWVMVING, 1| TAONYNON KOl 1 oVTOVOuia, 1) €vomoinom
acOnmpov kot Ta evepyslokd cvotuota. E&etaletl emiong tig puBuiotikég kot ndikég
emmtooelg g avantuéng tov USV, tovioviag v avdykn vy woyvpd debvi
puOuotikd mhaic. Ot peAETEC TEPTTMOGE®V VROYPOUPILOVY TIG TPOKTIKEG EPAPUOYES
tov USV oty mepiforiovtiky mapokoAovOnon, Tnv EUTOPIKH VOLTIAIL Kol TIG
EMEPNOELS €peuvag kol dtdowone. To gvpnuata vroypappilovv Tic duvatdTNnTeg
petacynuoticpod twv USV otic Bohdooiec emyelpnoels, eved  avtipetonilovv Tig
TPOKANGELS OV TiBevTal amd TIG paydaieg TeXVOLOYIKEG £EEMEELS KAl TNV EVOMUATOON
TPONYUEVOV TEYVOLOYLOV OIKTO®MONG. AVt 1 epyacia mopéyel tn Pdon Yoo LeEAAOVTUKES
UEAETEG KOl TPOGPEPEL GTPOUTNYIKEG YVMDGELS Y10 TOVG EVOLUPEPOUEVOVS OTN VOUTIAMOKN

Bropnyavia.

Aégerg KAewoa: un gmavopopévae oynuate emeaveiog, USVY, teyvoroykéc eEerilers,
NTAROTE  GUVOEOIUOTTOS, TEYVOAOYIES EMKOIVOVINS, OGUVTOVOMiQ, EVOmOinom
o TPOV, £vEPYELUKA GUVGTNNOTA, TEPLPUALOVTIKY] TOPAKOAOVONOTN, EumOpPLKN
vouTihia, Oaldooieg emyelpNoels, TPONYREVES TEYVOLOYIES HIKTVMONGS, TANPOPOPIES

EVOLOPEPOPEVOV NEPDOV



Abstract

This thesis explores several usages, connectivity challenges and technological
advancements of Unmanned Surface Vehicles (USVs). This literature work summarizes
the current understanding and point out important voids by extensively reviewing
literature in crucial topics such as energy systems, sensor integration, navigation and
autonomy, and communication technologies. It also considers the ethical and legal
implications of USV development and stresses the need for strong international
frameworks. Use cases illustrate practical applications of USVs in search and rescue
operations, commercial shipping, and environmental monitoring. The findings consider
the challenges caused by the implementation of modern networking technologies and
rapid technological development and at the same time demonstrate the revolutionary
potential of USVs in maritime activities. This work forms the platform for further

research and strategic considerations to stakeholders of the shipping industry.

Keywords: unmanned surface vehicles, USVs, technological developments,
connectivity challenges, communication technologies, autonomy, sensor integration,
energy systems, environmental monitoring, commercial shipping, maritime

enterprises, advanced networking technologies, stakeholder information
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Je oUTO To onueio Ba nBela va suyaplotiow tov Kabnyntr pou Ko. Moavayomoulo
ABavaolo TOoO yla TNV EUNLOTOCUVN TIOU LoU €6€l€e avaBETovtag ou TtV SLeKTepaiwan g
mapoUoag Epyaciog, 660 Kal yla TNV APLOTN CUVEPYAOLA HOG YLa TNV EMITUXNUEVN OAOKARpwaoN
mne.
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TPOOTABOELAG LoU cUVEBAAAAY amOdACLOTIKA OTNV EMITEVEN AUTOU TOU OTOXOU.
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Kepahato 1°: Eloaywyn

H ékevon tov un enavopopévov okaeav emeaveiog (USV) avimmpoocmmedel g kopPikn
aAloyn otov BoAdocto Topéa, a&loToldVTOS TIG JVVATOTNTES TNG CVTOLONTOTOINGNG Yol TOV
EMOVOTPOGOIOPIGHO TOV VOLTIKOV Kol U1 OTPATIOTIKOV OoAdooiov emiyeipriocmv. Onmg
toviotnke omd tov Liu ko tovg cvvadéhpovg tov (2016),  e€éMén tov USV ftav toyeia,
VTOKIVOVUEVN OO TIG TEXVOAOYIKES €EeMEEI OV €yovv emekTeivEl TIG SLVOATOTNTEG KoL TIG
EPAPLOYES TOVG. ALt 1 €EEMEN avTavaKAd pia 0pOTEPT TACT TPOG TNV AVTOUATOTOINOT|, TOV
VIOGYETOL VO BEATIOCEL TN AEITOLPYIKY] OTOTELECUATIKOTNTO KOL TNV OGQPAAELN GE SLAPOPES
Bordaooieg dpactnpotres. H onuocio tov USV vroypappiletor mepartépm and Tig motkileg
EQUPLOYEG TOVG, Ol 0Toleg KupatvovTol and oTPATIOTIKEG TPOoTAOEIES £ KPIOIUEG TOATIKEG
gpyacieg 0mmg n mepPaArlovtiky TapakorovOnon kot 1 dwyxeipion katactpopmv (Bai et al.,
2022). Avtéc ot e&ghiéelg vroypappilovv tov petacynuotiotikd avtiktomo towv USV otig
Bordooleg dpacTnPlotTTeG, WODVTOS TOV VOVTIANKO TOPEN GE L0 VEQ EMOYN TE(VOAOYIKNG

TOAVTAOKOTNTOG KO EMLYEIPNCLOKNG ATOTEAEGLATIKOTITOG.

Qo16060, 1 eveopdtoon tov USV ota vrdpyovta Bordooio mhaicto eival yeUATn TPOKANGELS,
wwitepa 6TOVG TOpElS TNG emKotveviog Kot TG cuvdesipudtras. H kpioodmta tov ioyvpodv
cvotpdtev enkowvoviag yo to. USV dev pumopel va vrepektiundei, kabmg avtd to. cuoTipoTo
elval amopaitnto yoo TNV omOUOKPUOUEVT AErTovpYie, TNV OVTOAAOYYT] OEOOUEVAOV KOl TNV
anpookontn evowudtoon twv USV o gupitepeg Oardooieg Aetrtovpyieg (Abkenar et al.,
2022). Mopd 116 onuovtiKég Tpoddovs, ta emipova {NTHUATO GTNV TEXVOAOYIN EMKOWVOVIDV
0€TouV OoNUAVTIKA €UmOdIO. OTN AEITOVPYIKY PlooudtnTo Kot enektacipuotta tov USV.
EmumAéov, n tayela avantoén kot avantuén tov USV éyxel Eemepdoset T S10pdpe®on Kot T
EPOPLOYN OVTICTOLYOV VOUIK®OV KOl KOVOVIGTIKOV TANIGIOV, LE OTOTEAEGUO €£vo, TEPITAOKO
pvOuiotikd tomio mov mepumAékel T debveic avamtogewg (Ferreira et al.,, 2018). Avtég ot
TPOKANGELS €lval eVOEIKTIKEG TOL OWEAVOUEVOL TOVOVL TOL OYETICETAL e TNV EVOOUATOON
TPONYUEVOV OVTOVOU®V GUOTNUATOV GE TOPAS0CIOKOVG TOUEIC, VITOYpappilovtag TV avaykn
v o ohokAnpopévn e€epedvnon g texvoroyiag USV, pe enikevipo 1oV TOAATAAGLOGUO
TOVG, TIG MEPUTAOKES TNG GLVOEGILOTNTAG KOl TIG EEEMOOONEVES TEYVOAOYIEG EMKOVMVIOG TTOV

elval KPIGULES Y100 TNV EMYEPNCLOKT TOVG EMLTUYIA.
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Ot otoy0l VTG ™G HEAETNG €lval TOAVTAEVPOL, e GTOYO TNV OVIIUETOTION TOV KPICIU®V
TTVYOV TOV U enavopopévov okapov cmeoveiog (USV) oty tpéyovco Kotdotoom
avamTuéng, avamntuéng kot evemuaTomons tovg otig Bardooieg emyepnoets. [lpmtov, n peré
EMOIDKEL VO TTOPACYEL L0 OAOKANPOUEVT] EMIGKOTNOT TOV TEXVOAOYIK®V TPpoddwv ota. USV,
vroypoppifovtag To onuovTikd Prpato mov £ytvav yio Tn PEATIOON TOV EMYEPNCIOKOV
JUVOTOTATOV KOl TNG OMOTEAECUOTIKOTNTAS TOVG. AvTd meprhapfdvel por e&€toon TV
terevtaiov eeMlemv oTIC TEYVOAOYiEG emKOw®VIOG, Ol omoieg elval KEVIPIKES Yo TNV
emyepnoloky amotedespatikétnta twv USV (Abkenar et al.,, 2022). EmutAéov, n pelémn
oToYEVEL Vo dlgpguvnoel Tov moAlomAactacud tov USV cg dibdpopovg topeic, evtomilovtag
Baotkovg TOUEIS EPOPIOYNG Kot TIC SLVOTOTNTEG TOL S1AOETOVV Y10 VO PEPOVV ETAVAGTOCT OTIG

Baldooieg emyepnoei; (Bai et al., 2022).

"‘Evag dAlog mpotapyikoc otdyog gival 1 eupdbuvon otic TpokAncel mov oyetilovtal pe
oLVOEGILOTNTO Kot TV emkowvavia twv USV. Avtd nepiropfdvel v avdAvon voioTauevov
MoE®V Kol TOV EVIOMIGHO KEVMOV OTNV TeYVOAOYio mov eumodilovv TNV ampOGKOMTN
evooudtoon tov USV otic Oardooieg emyeipnoelg (Abkenar et al., 2022). EmmAéov, n pedém
OKOTEVEL VO OLEPEVVNOEL TAL PLOUIGTIKA Kol VOUIKA TAOIGLOL TTOV OLEMOVV TNV aVATTLEN TOV
USV, a&iohoyovtag v endpkeld tovg 6to va cupPadilovv pe T1g teyvoroyikég eEeliéelc kot

va dtac@arilovv v acpdicia otig Baldooieg Asrtovpyieg (Ferreira et al., 2018).

Ao 0vTO0G TOVG GTOYOVG, 1) LEAETN BETEL DIAPOPA EPEVLVNTIKA EPWTILLOLTOAL:

1. Tlowg eivar o1 mo mpodceates TE)VOAOYIKEG eEeiEelg ota USV kot mmg evioybouv Tig
EMYEPNOLOKES OLVOATOTNTES;

2. Mg mowovg tpomovg morhamractalovior ta USV 6e S10popeTIKOVC TOUEIG Kot TL
EMNTOGELS £YEL OVTO OTIG LEALOVTIKEG BOAACGIEG EMLYEIPNOELG;

3. Tloteg givar o1 kKOPLEG TPOKANOELS GTN GLVIESIUOTNTO Kot TV emkovevia Tov USV kot
TAOC UTOPOLV VO OVTIUETOMOTOLV Yoo TN  Peitioon ™G AETOVPYIKNG

OTOTEAECLUOTIKOTNTAG;
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4. Tldg €povv TPOGUPUOCTEL TAL VOUIKA Kot puOpotikd miaicio oty gwoayoyn tov USV
Kol Toleg mepaltépm eEeAlEelg amartovvtol yioo vo. vrootnpyBel n €vtaEn Tovg OTIg

TOYKOOUES OUAAGTIES EMYEIPNOELS;

H avtyetonion avtdv tov epomudtov 0o mopdoysl TOADTILES YVOGELS Yo TV TPEXOVOH
KOTAGTOON KOl TIG LEAAOVTIKEG TTpoontTikég Twv USV, mpocpépovtag o Bdon yio tepottépm

€peuva Kot avamTuEn o€ auTdV ToV TaXEMS EEEMGGOUEVO TOUED.

H onpacio ovtg g perétng €ykettor oty meplektikny g e&€taon tov Mn Enavépouévov
Yxapdv Emoaveiag (USV) oto mlaiclto tg ohoéva avEovouevng TeXVOAOYIKNG TPOOdoL Kot
TOV TPOKANGE®V OV GLVOdELOVY TNV évtaly] Tovg otig BaAdooieg emyelpnoels. Kabog ta
USV ovvegilouv vo e&eMocovtal, TPocPEPOVTAG LIOCYOUEVES ADGES Yol Lo, TOKIALL
OTPATIOTIKOV Kol TOMTIKOV epoppoyav (Bai et al., 2022), n katovonon T@v SuVaTOTHTOV Kot
TOV TEPLOPIGUAV TOVG Kabiotator LoTikng onpaciog. Avti 1 épevva 6ToYEVEL VA YEQPUPDOGEL TO
ybopo petad e tpéyrovoag Katdotaong g texvoroylag USV kot tov HEAAOVTIKGOV TNg
TPOOTTIKMV, €0TIALOVTOG OTIC KPIGUYES TTLYES TNG OLO00NS, TNG GLVOEGIHOTNTOS KOl TNG
TEYVOLOYIKNG TTPOHSOL GTIG emKovawvieg. Me v gupdbuvon oe avtodg TOVG TOpELS, 1| HEAETN
EMOUDKEL VO GUVEIGPEPEL TOAVTIUES YVAOGELS Yo TN PeATiotomoinon twv enyepnoemv USV,
EVIGYDOVTOG TNV OMOTEAEGULOTIKOTNTO, TNV 0&LOTLOTIO KOt TNV EVOOUATMGY TOVG G TUYKOGLLO0L
vavtidakd miaicwo (Liu et al., 2016). EmmAéov, avti n €pguva mpoopiletor va evnpepdoet
Toug VIELOLVOVS YEPUENG TOAITIKNG KOl TOVG EVOLUPEPOUEVOLS (POPEIC, TOPEXOVTAG IO
OepeMopévn Baon yioo TV avaTTvEN PLOUICTIKGOV KOl VOUIKOV TANIGI®V TOL 1KOVOTOIOUV TIG

povadkég avaykeg kot Tig dvvatdmreg twv USVs (Ferreira et al., 2018).

Qo1060, T0 TESIO EPAPLOYNG AVTNG TNG MEAETNG VITOKELTAL GE OPICUEVOLS TTEPLOPIGHOVG. Evd
npoonafel vo mapéyer o evoedeyn avdivon tov USV, eotidloviag oTiC TEXVOAOYIKES
e€eMEelg Ko Tig emakolovbeg TpokANoels, N Taxémg eEeMocduevn evon g texvoroyiag USV
KOL TOV EPOPUOYDV TNG CTUOIVEL OTL 1] £PELVA EVOEYETOL VO LNV KOTAYPAWYEL TIG TTLO TPOGPOTES
eEeMéerg petd to 2023. EmmAéov, dedopévng g TOALTAOKOTNTAG Kol TOV €Xpovg Tov BEuatoc,
N UEAETN EMIKEVIPMOVETOL KLUPIMG GE MTLYEC EMKOWMVIOG KOl GLVOEGIUOTNTOS, OLVITIKG
napafAEmovtog GAAeg KPIoIHES SOOTAGELS OGS Ol TEPIPAALOVTIKEG EMMTMOCELS 1) AETTOUEPELG
owovolkég avaivoelg g avantuéng tov USV (Abkenar et al., 2022). [Topd ovtovg tovg

TEPLOPICUOVE, 1 €PELVO OTOYEVEL VO TPOCPEPEL U0 0LGLOoTIKY €€epevbvnon tov USV,
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ocuupdrioviag otov okadNpoikd Adyo kol PBondmvtag oty TPAYUATIOTIKY TPO0d0 TV

teyvoroylov USV otov vautihokd Topéa.
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Kedpaalo 2°: MeBodoloyia

To tuiuo pebodoroyiag avTAg NG €PYOCIOG OYETIKO HE TO WU ETAVOPOUEVO, OYNMHOTO
emoaveiog (USV) oxwypapel v mpocéyyion mov viobembnke yw 10 Oiepedvnon g
AAdOONG, TNG GLVOEGIUOTNTOC KO TNG TEYVOLOYIKNG TPOOJOL GTIC EMKOWVMVIEG GTOV TOUEN TMV
USV. Agdopévng g moAvTAOKATNTOS KOl TNG evpeiag euféretag Tov epeuvntikov BEuatoc, n
Biproypapkn avdivon Exetl emieyel wg KOpLa HEB0S0G £peuvag. AVt 1 TPOGEYYIOT EMITPETEL
v oAokAnpouévn e&étaon g vmdpyovcos Piprloypaeiag, cvpmepthappavopévov
EMGTNUOVIKOV GpBpwv, ekBécemv TOL KAAOOVL KOl TEPUITOCIOAOYIKAOV UEAETAOV, Yol TN
oLVOEON NG TPEXOVOAG YVAGNS, TOV EVIOTICUO KEVAMV Kol T S1AKPLoN TOV TAGEMV GTOV TOUEN

tov USVs (Liu et al., 2016).

2.1 Mpooeyylon BiBAoypadikng AvaAduonc

H BPphoypagikn avaivon mov mpoypotomoleitor o€ ovtn T UEAETN mepthapPavel o
CLUGTNUOTIKY ovooKOTMon apbpov pe kpitég, apBpmv cvvedpiov, TEYVIKOV ekBEcE®V Kot
Aevkov PiProv mov dnuoctevovtal oyetikd pe 1o Bépa tov USV. Ta kpumpla emioyng yu
aVTEG TIG TTNYEG TEpleAduPavay T cuvdeelo pe v Texvoroyio USV, v gotioon otig eEeliéelg
EMKOVOVIOG KOl GUVOEGIUOTNTOS KOL CLUVEIGPOPA GTNV KOTAVONCT TOV KOVOVICTIK®OV KOl
AETOVPYIKAOV TPOKANGE®V oL ovTipeTonilovy Ta USV. Avty n pebodoroyia eumvedotnke
amod 1o épyo tov Abkenar kol T@v cvvadérpov tov (2022), ot omoiot ypnoyomoincay o
OAOKATNPOUEVT TTPOGEYYIOT £PEVLVOC Y10 VO, SIEPELVIIOOVY TNV KIvNTIKOTNTA TV diktvwy Edge
computing og apytektovikéc 1oT, mopéyovtag £vo TAAIGIO TOV EVNUEPMOE TNV OVAALGT T®V

TEYVOLOYLOV emKovmviag ota USV.
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2.2 2uM\oyn 6edouevwy

H dwdwacio culhoyng dedopévav mepleAdfove epoTHOTE GE SLAPOPES aKkadONUAiKES Pdoglg
dedopévoy, cvurneprrappavopévav tov IEEE Xplore, ScienceDirect kot Google Scholar,
YPNOUOTOIOVTOSC AEEEIC-KAELOE OTT®OC "UN EMOVOPOUEVE OYNUOTO ETLPAVELNG", "EMKOWVWOVIES
USV" kot "avtovoua Bordccio oynuota. H avalntnon meplopiotnke 6€ dNUOCIELGELS TNG
TEPAGUEVNC OEKOETIOG YioL VA O10GQPAMOTEL 1| GUVAPELD Kot 1) EXKOPOTNTO TOV OESOUEV®YV,
avayvopilovtag Tig paydaieg texvoroykég e€ehilelg oe avtyv v mepiodo (Bai et al., 2022). H
dwdkacio meptAdpufove emiong o xepokivnmy avaltnon Yo TV EVIOTIGHO TOV GYETIKMV
EPY®V TOL AVOQEPOVTOL GTNV OPYIKN opdada apBpwv, dtuc@aiiloviog pio OAOKANP®UEVN

ocvumepiAnym PactKOV EpYOcIOV Kol TPOGPOTOV LEAETDOV GTOV TOUEA.

2.3 Avaluon dedouevwy

Metd ™ cvAloyn TV TNYOV, d1eényon (o BEPATIK avAAvon Yo TV KOTNYOPLOTOiNoT TV
dedopévemv  oe  dapopa  Poacikd  OEHOTO  OXETIKA HE  TOLG  EPELVNTIKOVS  GTOYOLG,
CUUTEPTAAUPAVOUEVOV TOV TEXVOAOYIK®OV TPoddmVv oT1g emkovmvies USV, tov mpoxincewv
ot ovvoeoiuomta USV, tov gpappoyonv tov USV 6g oTpatiotikods Kot moMTIKoOS TOUEIS
Kol puOOTIKEG eKTIUNGES. ALt 1 Oepatikn Tpocéyyion evbuypappiletal pe v aviAvon Tov
Ferreira ko tov cvvepyatdv tov (2018), o1 omoiol e&étacav tpéyovta pvOotikd (ntunota
nmov emmpedlovv To ovtovopo oynpato emeaveiog. Kdébe emdeypévo dapBpo dwPdotnke
Oe€odkd Ko 01 GYETIKEG TANPoopieg eENydnocav Kol katnyoplomodnkay cOUP®VA LE TO
Oénota mov mpoodopiotnroyv. AVTH 1 TPOCEYYIoN OEVKOALVE [0 AEMTH KOTOVONGN TNG
tehevtaiog teyvoloyiag otnv texvoroyio USV kot tov Kpiotpwv Topémv Yo, LeAAoVTIKN pguva

Kot ovOmTuéN.
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2.4 20vBeon evpnuATWY

H o@don tg obvBeong mepihauPave ocvykpion Kot oviumwapoforr] Tov gupnuitov omd
OPOPETIKEG TNYEG YO TOV €VIOMICUO onpeimv ouvaiveong, omokAMoe®mv Kol KEVOV oTN
BpAoypapio. Avtd 1o Puo NTav (OTIKAG onuociog yio TNV avAmTuEn WG OMOTIKNG
KATOVONONG TOL TTEdIO KO Yoo TNV avAadelsn Teploy®v 0oL ATUTEITOL TEPALTEP® EPELVA M|
teyvoloywkn  avamtuén. H  obvBeon efétace emiong tic mbavég emmtdoEl  TOV
TPOGOOPICUEVAOV TEYVOAOYIKDOV TPOOd®V Kol TPOKANGEMV Y10, T UEAAOVTIKY aVATTLEN TV

USVs o¢ duapopa mhaiocto (Liu et al., 2016).

2.5 MNeploplopot tng MeBodohoyiag

Eva n BipAoypagiky| avaskOTnor mopEye Lo OAOKANPOUEVN ETIGKOTNGN TNG ONUOGLEVIEVNC
épeuvag yuo Ta. un emovopopéva oynuata empaveiog (USV), dev givarl ympic meproptopoie.
"Evag onuavtikdg meplopiopdc sivatl n mhovotnto pepoinyiog dnpocicvong, 6mov peAéteg e
Oetcd gvpnuato etvor mo mOavO vo ONUOGLELTOVV OO €KEIVEC LE OpYNTIKA 1 acoeN
anoteléopara (Bai et al., 2022). Avtd pmopel va TOPOUOPOOGEL T GUVOMKN KOTOVONGT TG

teyvoloyiag USV kot Te 0moTEAEGLOTIKOTNTAS TNG.

"Evag dAlog meplopiopdg ivat o yp1yopog puBUds g TEXVOAOYIKNG TPOOSOV GTOV TOUEN TMV
USV. Opiopévec mpocpotes eEedibelg evogyetonr va unv avtikotontpilovior akoun otnv
axaonpaikn Biproypapia, 0dnywdvrog o mBava Keva oty avdivorn. Avti 1 VoTEPN O™ UTOPEL

VoL EXNPEACEL TN GLVAPELD KO TNV TANPATNTO TNG LEAETNG.

EmuAéov, n pebodoroyio Pacileror kupiwg oe devtepedovia dedopéva, oo omoia, oV Kot
TOAVTILO, GTEPOVVTOL TO PBAO0G KOl TIG YVAOCELS amd TPpDTO YEPL TOL TTapExovTol and uebodovg
TPOTOYEVODS EPEVVAG, OMMC HEALTEC MEPIMTOGEMY N TEWPOUOTIKN €pevva. Ta devtepedovia
dedoUEVO UTTOPOVV VO, TTPOGPEPOVY 10 EVPEID TPOOTTIKY], OAAL UTOPEl Vo yOVOLV AEMTEG

Aentopépeleg mov Bo UTOPOVGE VO, ATOKOAVYEL 1] TPWTOYEVIG EPELVOL.
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Youmepacpatikd, eved 1 pebodoroyio avoaokdnnong g PiPloypapiog TpoceEépel TOAITIUES
yvooelg yw v texvoroyia USV, elvar onuoviikd vo avayvopicovps ovtovg Tovg
TEPLOPIGUOVE Ko VoL TOLG AGPovpe vdym katd v epunveia tov evpnudtov. H peAlovtikn
épeuva Bo LTOPOVCE VO OVTIUETOTICEL ALTO TO KEVOL EVOMUATMOVOVTAG TPMOTOYEVH] GLAAOYY
JEOOUEVOV KOl TOPAUEVOVTOG EVALLEPOL Y10l TIG O TPOSPaTES TEYVOAOYIKES eEehi&erg (Bai et al.,
2022).

2.6 HBIkEC OewpnoeLg

Kotd ™ owéayoyq avtig g Piproypaeikng oviivong, ANReOnkav vroyn mobuoi
TPOPANUATIOUOL, 101G OGOV aPopPd TN JAGPAAIGT) TG CWGTNG AVOPOPAS Kol amddoong OA®V
TOV TNYOV. AVT 1 TPAKTIKY OxL LOVO avayvepilel TIG GLUVEICQOPES AAA®V EPELYNTAOV, CAAA
TPOCTOTEVEL ETIONG TV AKEPALOTNTA TNG OKOONLLOIKNG epevvnTikic dwadikaoiog (Ferreira et al.,

2018).

H peBodoroyio mov ypnoomoteitan o ot TV £pyacio TPOGPEPEL Lid SOUNUEVT) TPOGEYYIOT
Yoo v €EgPelvNON TOL TEPIMAOKOL TOTIOV 1TNG TEXVOAOYING WU EMOVOPOUEVOV CKAPDV
emoaveiag (USV), pe 1dwaitepn EQeaon oTig TPOKANGELS EMKOWVOVIONG Kot GLVOESIUOTNTOS. Me
TN GLOTNUATIKY avacKonnon e PiPloypapiog, avt 1 €pevvo cuvBétel TV VILdPYOLGA
YVOoN, evtomilel KEVA Kol EMCNUAIVEL TOUEIG TOV ATOLTOVV TEPOUITEP® OlEPEHYNOT. AVTNH 1
TMEPLEKTIKY  OvOAvoT ScLUPBAAAEL otnv evpltepn Katavonon tov USV kot tov mlovov

EMMTAOGEDV TOVG OTIS BOAAGTLEG EMYEPNOELS.

[Topd Tovg eyyeveic meploptoovs TG, OTMG MOUVES TPOKOTAANYELS GE EMAEYUEVEG TNYESG Ko
10 €Vpog G dabéoung Piproypaeiog, avty N pebodoroyia mapéyet moAVTILEG TANPOPOPIES
YL TNV TPEYOLGO KATAGTAOT KOl TIG LEALOVTIKES TPOOTTIKEG TNG TEXVoAoYiag USV. Bftel o
otafepn Pdomn yo mepattép® Epevval Kot avATTUEN GE AVTOV TOV TUXEWMS EEEMGGOUEVO TOUED.
H dounpévn mpocéyyion Stoc@orlel 6Tt 1 HEAETN TOPOUEVEL ECTIOCUEVT] KO GYETIKY], EVO
TOPOAANAL €lvol OPKETE EVEAIKTN (DGTE VO EVOOUATAOVEL TIS OVOOVOUEVES TOCELS KOl TIC

TEXVOAOYIKEG eEEMEELC.

Yvunepacpatikd, ot nowoi mpoPAnuoticpoi kot M dounuévn  pebodoroyio oL

YPNOWOTOOVVTOL GE QLT TNV Epyacios Oyt LOVO Sc@UAMIOVV TNV OKEPULOTNTA TNG EPELVIG
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OALG KO EVICYDOLV TNV OKAOTLOIKT QLGTNPOTNTO KOl TN CLVAEEWL TNG. Avayvopilovtog
oLUPBOA NG TpoMyoVUEVNG £pELVOG KOl dotnpdvtag To MOwd mpodTLma, avT M HEAETN
TapEYEL Lol 0ELOTIOTN Kol OLOKANPOUEVT EMIGKOTN 0T TG TEYVoLoyiag USV. Avolyel 1o dpopo
YU HEALOVTIKY] €PELVA, TPOGPEPOVTAG IO OO KOTAVONON TOV TPOKANCGE®V KOl T®V
EVKOLPIDV Y10 TNV EVIOYLON NG EMKOWVAOVIOG Kol TG cuvdesiudttag ota USV, cuufdiiovtog

TEMKA 0TIV TPO0S0 TV VOUTIMOKAOV ENLYEPNoE®V Kot Teyvoroyidv (Ferreira et al., 2018).

KedaAlaio 3°: Avaokonnon BLpAloypadilac kol BewpnTiko
nAaloLo

3.1 loTOpLKA ETILOKOTINON TWV N EMAVOPWHEVWY oKadwV eTidaveiag

H évvown tov pn enavdpopévov okaeonv emeaveiog (USV) éxer eEelybel onpavtikd pe v
TaPpodo TV E€TOV, LETOPOIVOVTOS GO CTOUYELOON OLTORATOTOMUEVE OKAPN o e&ehynéval
cuoTpaTa Kovd Yo tepiniokeg Asttovpyieg xwpig avBpomvn mapéuPaocn eni Tov ordeovg. Ot
apywéc eEeliéelg ot USV Paociotmrov oe peydio Pobud omd oTpotioTiKés ovAaykeg,
€0TIALOVTOG O EPOPUOYES OMMG TO OVIIUETPO VOPK®OV, 1 ETTAPNOCN KOl Ol OTOGTOAES
avayvopone. Ov Liu et al. (2016) evtomiCouv v mpoéhevorn twv USV oe avtég Tig
OTPATIOTIKEG EQOPUOYEG, ONUEDVOVTIOS TOV POAO TOVG OTNV €VIGYLON TOV VOVLTIKOV
dvvatoTteVv Yopig va dtaktvdvvedbouy avlpaomives (wéc. Opoimg, o Klein (2019) cuintd mag
aVTA TOL OYNUHOTA £XOVV EVEOUATMOOEL GTOVG VOLTIKOVS GTOAOVS Y10 VO EKTEAOVV €PYOGIEC TOV

etvan glte oAV Popetéc, PpOUIKES 1} EMKIVOLVES Y10 TO AVOPOTIVOL TANPDOLOTOL.

KaBaog 1 texvoroyia mpoympovoe, to medio epappoyng twv USV erektdnke népa omd Tig
OTPOTIOTIKEG EQOPUOYEG. ZVppwva pe tovg Bai et al. (2022), tv televtoio oekoetio
onuewdnke d@vodog oty avamtun  Un  OTPATIOTIKOV  gpappoydv  tov  USV,
ooumepthapfavopévng e TEPBOALOVTIKNG TapaKoAoVONONG, TG GLALOYNG OKEAVOYPAUPIKADV
OEOOUEVOV KOl TNG OTOUOTOTOUUEVIG HETAPOPAS POPTION. AVTI 1N aAAOYT OmOdIOETAL OTIC
TPOOSOLG GTO. OWTOVOUO, GULGTNUATO TAONYNONG, OTNV TEXVOAOYio aloOnNTipoV Kol OTIC

duvartodtteg emelepyaciog dedopévmv, mov £xovv kdvel To USV mo a&OmoTo Kot ELEMKTA.
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Mo mapddetypa, ot Yuan et al. (2023) vmoypappilovv tov Tpdémo pe tov omoio ta USV
avamTOCoOVTOL TOPO Yo, TopaKolovOnon tov Boddcciov mePPAALOVTOC, AEOTOIDOVING TNV

KAVOTNTA TOVG VO AELITOVPYOVV GE CKANPES Ko EMKIVOLVEG cLUVONKEG.

H e&bmioon tov USV cvvodedtnke amd onuovTiKeg TeYVOAOYIKEG EEEMEELS, 1010iTEPA GTOVG
Topelg ¢ emkowmviag kat g ovvdeouottag. Ot Ozcan et al. (2021) onueidvovv v
aVATTUEN ETAVASIOUOPPDOCIU®V EVPVAV EMUPAVEIDYV TOV £YOLV TN OLVATOTNTA VO BEATIOCOVY
ONUOVTIKA TN OCULVOECIHOTNTA OVTOVOU®V oyNudtev, cvumepthopfovopévov towv USV,
BeAtidvovtog TN O1ddoon Tov oNUATOG o€ TOALTAOKN Boidcooio mepifdAiiovta. Avtiy 1
texyvoloyia elvonr CoTikng onmupaciog ywoo TV amopaxkpucpévn  Agttovpyia tov  USV,
dto@orlovtog 0Tt ot HeTAdOGELS dEQOUEVMV KOl EVIOAMV dtaTnpovvTol agldmota o€ Heydheg

OMOGTAGELS.

Qo1660, pe v avéavouevn avamtvén tov USV ce didpopovg topeic, o1 TpoKANGELS Tov
oxetiCovtar pe  Aertovpyia tovg €yovv yiver emiong mo epgpaveic. Ov Liu et al. (2023)
ocu{ntodv TIc moAvmAokOTNTEG OV Guvemdyetal M e€ac@dAion aldmoTNg TAONYNONG Kot
oLYY®VELVOTG dedoUEVMVY, Ol 0Toleg elvar Kpiotues yio v avtdévoun Aettovpyio tov USV. H
evomoinon moALUTA®Y €10000V atctnTpov kot 1 eneéepyacia Sedo0UEVOV GE TTPOYUATIKO
xpOvo amortel eEeAynévoug olyoplOovg Kot 1oYLPEG TAATOOPUES VTOAOYICTMV, Ol OMOoieg

e&arxoAovBohv va amotelohv ToElG EVEPYONG EPEVVOG Kot OVATTUENG.

Ot KovOVIoTIKEG TTPOKANGELS €XOLV €mioNg OvadelyBel G ONUOVTIKY TTUYN TNG OTOPIKNG
avantuéng tov USV. Ot Ferreira et al. (2018) digpguvovv 10 puBuistikd tomio mov démetl
YPNON OLTOVOU®V OKOQAOV ETIQAVEING, ONUEIOVOVTOG OTL 1 EAAEWYN GOQPOV Kot
EVOPLOVIGUEVOV KAVOVICUMV Umopel vor gumodioel v avamtuén tov USV, edwd oe d1ebvn
vo0Ta. Ol VOUIKESG EMMTAOGELS TOV CVTOVOU®V AELITOVPYLDV, To {nTipate ev8OVNG Kot 1) avaykn
Y. TuTOmOMpéEVO TPWTOKOALD ac@aleiag sivor Poacwkd Intipata mov €yxovv e&ehybel

TOPAAANAL [LE TNV TEYVOLOYIAL.

Extog amd 11g 1evoloyIKéS Kol puOIGTIKEG TPOKANGELS, 1| ac@dAELn Kot 1) acpdielo Tov USV
&xovv yivel vyiotg onuociog, wWiaitepa kabmg apyilovv va aAInAemdpodv o Guyva Le
emavopouéva maoio kot GAAN Bardooia kKukAoeopio. Ot Guzman et al. (2019) mopéyet o

avOALON TOV KIVOOUVOV OGQPOAEWS KOl OcQAAElng mov oyetilovial pe ovtdvopo oKAeN
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empaveiog, xypnooroldvtoag nedddovg 6nwe to UFoI-E yia v a&loldynon kot tov peTplacud

TOV TOOVOV KIVOOVOV GE ETXEPTCLOKH GEVAPLOL.

[Mapd avtég T mpoxAnocels, mn 1otopikn €&EMEN toov USV  €yel yoapokmmpiotel omd
aloonueioteg emtuyieg kot opdonua. Ot Males et al. (2022) ovintovv v e@appoyn
CLUGTNUATOV TOALOTADY TPOKTOPOV G UN €mavOpouéva TAolo em@aveiag, 1 omoio £xet
avoi&el VEEC OLVATOTNTES Y10 GUVTOVIGUEVEG EMYELPNOELS LETAED TV 6TOA®V TV USV. Avth
eEEMEN deilyvel éva uéAlov 6mov moArlamAd USV Oa pmopovv vo AettovpyoldVv GuYYPOVIGUEVQ
Yo TNV EMTEVEN TOADTAOK®V GTOY®V, EMEKTEIVOVTOG TEPALTEPM T1| YPNCUOTNTA TOVS TOGO GE

OTPATIOTIKO OGO KOl GE TOMTIKO EMITEDO.

To ta&ior tov USV amd v 1060 6TNV TPAYHOTIKOTITO OVTAVOKAG [0 EVPVTEPT TACT GTOV
TOUEN TV OVTOVOUWOV GUCGTNUATOV, OOV 01 TEXVOAOYIKES EEMEELS AVASIOLOPPDVOVY GUVEXDG
TIG EMYEPNOCLOKEG OLVATOTNTEG KOl TOVG TOMElG epappoyng. Onwg meprypdpeton amd TOLG
Soares and Santos (2021), ot cvveyelg eEehilelc o vovtihaky teXvoroyior Kot UNYOViKn
ovveyilovv va mECovv ta Opta Tov Tt propodv va emtvyovy oo USV, B€tovtag to €60¢pog i
UEALOVTIKEG  KovoTopieg mov Oo  pumopovoav vo  emovompocdlopicovv TG Ooldooteg

dpacTNPLOTNTES.

3.2 Texvohovyikeg e€elitelc ota USV

H teyvoroywn npododog ota un enavopmpévo oynpato emipoveiog (USV) ftav a&toonueio,
AMyo tov paydaiov eEelifewv o apkeTovg Pacikodg topels, copmeptloppavopéveoy twv
EMKOIVOVIOV, TOV GUGTNUAT®V TAONYNONG Kot TNG EMyelpnolakng avtovouioc. Kabe éva and
avtd ta &aptnuato Tailel Kpioo pOAO GTNV EVIGYLON TOV SVVATOTHTMOV KOl TOV AEITOVPYIDV
tov USV, emtpémovtds Toug vo. AEITOVPYOUV MO OMOTEAEGUOTIKA G Ho TOKIAio BoAdcGImV

TePPUALOVTOV.
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3.2.1 Texvoloyieg Emikowwviag

H mp60odog TV teqvoloyidv emikovomviag ota un emavopopéva oxnpata emeaveiog (USV)
NTOV OVOTOOTOGTO KOUUATL TNG EMLXEPTCLOKNG TOVG PEATIOONG KOt TNG EVPVTEPTG OVATTTVENG
ToVC. AVTEG o1 TEYVOoAOYieg eEac@arilovV 1oyVPES, a&lOMOTEG Kol AGPAAEIS CLUVOESELS LETOED
tov USV kol Tov 6Tabuadv eA&yYou Tovg, amopoitnTeS Yo TV OMOTEAEGLOTIKY] AElTovpYio o

dtapopeTikd Bordooia TepBAriiovTa.

Mio and Tic mo onuoviikée egeMEelg NTav N avaTTLEN ETAVASIAUOPPOCIUOV EELTVOV
emeavelwv (RIS), ot onoieg evioydovv v alomotioo Kot TV TodTNTO TG UETASOONG TOV
onuatog oe moAbmlokes OaAdooieg puvbuicerc. Ov Ozcan, Ozdemir wor Kurt (2021)
neptypaeovy mog 1o RIS pmopel va aAldEer dvvopikd to MAEKTPOHOYVNTIKG KOUOTO GTO
nepPaAlov, BerTidvovtag €161 T0 €0POG EMKOVOVING KoL LEUDVOVTOS TIC TOPEUPOAES GNLOTOC.
Avt] n  texyvoroyia elvor Wwaitepa  EmOEEANC Yoo AglTovpyieg O€  OKOTACTOTEG M|
amoOpoKpLGUEVES Baddooies (dveg OOV TA TOPASOGIUKA GUGTILLOTO EMKOIVOVIOG TOAEHOLV e

mv a&lomoTtio.

Extoc and to YIIEN, ot dopvpopikéc emkovmvieg £xovv yivel oAoEVa Kol O CMUOVTIKES,
wloitepa yroo emyEpNoelg peydAng eupéretag mépa amd v ontiky emagn. Ov Patel kor Wang
(2020) toviCouv 1OV POAO TV OOPLPOPIKAV EMIKOWVOVIDV OTN OTNPNCN TNG GLVEXOVG
ocuovoeoomntoag pe ta USV, kdtt mov sivor kpioyo yo tn petddoon HeyGAov OyKov
EMYEPNOOKAOV OEOOUEVOV KOl 0ONYUDV YEPIGHOV Kot EAEYYOL GE TPaypatikd ypovo. Ta
d0pPLPOPIKE  CLOTHUOTO  TPOGPEPOVY ot aEOTIoT  ADOT Yo ToykOoU KAy,
dwopoiilovtag 6tt ta USV umopodv va Aeltovpyodv amd OMOLONTOTE GTOV KOGLO,

EMEKTEIVOVTOG £TOL TIG EMYEPNOLUKES TOVS OLVATOTNTES KOl EPAPLOYES GE OleBv VdaTaL.

H evoopdroon pe Edge computing eivan pia AN te)vOLlOYIKH TPOOSOC TOL PBEATIOVEL TIG
emkowvmvieg USV. Ot Abkenar et al. (2022) cu{ntodv nd¢ 1o edge computing d1€VKOAVVEL TNV
eneepyacio dedOUEVOV GE TPAYHOTIKO YPOVO GTNV TNy amOKTNoNG 0£00UEVAOV 1] KOVIA GTNV
mYy", UELOVOVTOG CNUOVTIKG ToVv AavOdvovia xpovo kol BEATIOVOVTAG TNV avTOTOKPIoT TOV
USV o116 petaparidpeveg cuvinkec. Me v tomikn eneEepyacio dedopévoy, to USV pmopovv

vo. AaBovv taxOTEPEG OMOPACELS KOl VO LELOOOVY TO €VPOg (MVNG MOV omouteital yuo Tig
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EMKOW®VieS, To omoio gival {OTIKNAG onuaciog yo T SoThpnomn TG AmTOSOTIKOTNTOS KoLl TG

OTTOTEAECUATIKOTNTOG TOV GUGTHHOTOC KATA T1) OEPKELN TOADTAOK®Y AELTOVPYLDV.

Evioydovtog mepattépm TV aGPAAELN TOV ETKOVOVIDOV, OVOTTOGGOVTOL OVTOVOLO SIKTVOKA
cvoTnuate Yoo vo. dtc@aAotel 0Tt ot (ev&elg emkowmviag TUPOUEVOVY OGQOAELS Kot
Aertovpyikég vd ddpopeg cuvinkeg Aettovpyiag. Ot Wang, Zhao, Zhang, Ma, Li kot Wei
(2019) vroypappiCovv ™ ONUOCIO OVTOV TOV CLOTNUATOV GTNV TOPOYN OYLPNS KvPepvo-
QLoIKNG acedreloc yioo too USV. Avtd to diktva €ovv oyediaotel yoo vo mpocapuolovion
aLTOHOTO OTIG HETAPAALOUEVES TTEPIPOAAOVTIKEG KOl TAKTIKEG cLVONKES, dtacparilovTag OTL Ta
USV umopodv va dlotnprioovy 10 EMYEPNOIOKO amOPPNTO KOl TNV OKEPAULITNTA GE SLVITIKE

exOpucd mepPdirovra.

EmutAéov, n epappoyn mponypévemv aiyopifumv punyavikng pabnong yw ) Peitiotomoinon
TOV SIKTVOV emkowvoviag elvarl évag avadvopevog topéag avdmtuéne. Avtoi ot akydpifpot
UTopoLV va TPoPAEYOLV KoLl VO SLOYEPLGTOVV QopTio dikTOOV, Vo Kataveipovy dpog Ldvng
duvapkd kot akodun Kot va TpofAréyovy mbava onpeia actoyiog mpv avtd cupfovv. Avti 1
TPOANTTIKY] TPOGEYYIoN 6T dlayeipion ¢ emkowvoviag dtacealilel 6Tt ta USV pmopovv va
JTNPNGOVY VYNAG eMimeda EMYEPNGLOKNG ETOUOTNTOG Kot amddOoNS, oKOUN Kot KAT® omd

dvokolreg ouvOnkeg (Liu, Liu & Bucknall, 2023).

3.2.2 NMAonynon kot Autovopia

O teyvoroyikéc e€elilelc otn mhonynon Kot v ovtovopio givar {OTIKNG onuaciog yo v
evioyvon tov emyelpnolak®v dvvatotntov tov USV. Avtéc ol teyvoloyieg emtpénovy ota
USV va ektelohv mTOAOTAOKEG epyaciec avtdvoua, va mTAonyovvtal 6€ d0okoia Burdcoia

neptPdAlovto kot vo Stac@aiilovv v emtuyion TG OMOGTOANG HE €AAyIoTN avOpOTIVT

nopéuPoon.
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Syriua 1: Aapdpewon ouaTipaTos cuvSeans akplBeiag yia pn enavpwuéva oxrfuata empaveias

Avt6 10 oYNUO amEKOVICEL 0L GYNUOTIKY OVATOPACTOCT] LG AEITOVPYING EAMUEVIGLOV TTOL
nepthoppdvet éva un eravopopévo oynua emeaveiog (USV). Aelyver o USV eEomhopévo e
dvo xbpepeg, Cl1 ko C2, ot onoieg ypnoponoodvtan yio axkpiPeic ehypods ko kabodnynon
ovvdeonc. Ot deikteg HETPNONG VITOSEIKVOOLV TIG KPIGIUES OTOGTACELS Y10, TNV OTOTEAEGLLOTIKNY
evBuypdapon ocdvdeong, pe tov aonmpa oto dockside m1 va mapéyet pdebeta dedopéva

Béong v va dtucpaiotel n akpiPrg chvdeon evtdg g Kabopiopévng meploymg.

Mnyn: Top-down view of the sensor configuration: Two cameras positioned on either side with a LiDAR
sensor in the center, illustrating the spatial arrangement for optimal data acquisition and integration,

https://www.researchgate.net/figure/From-a-top-down-view-the-two-cameras-are-shown-with-the-

LiDAR-in-between-The-left fig7 353813259

M Bacikny mpdodog otnv teyvoroyia USV egivar m avdmtuén eéeMyuévov cvomnuidtmv
TAONYNONG TOV EVOOUATMOVOLY dEGOUEVA 0O TOAALOVS acONTPES Yol VoL SNUOVPYNGOLY [LaL
ohoKANpOUEV emiyvoorn g katdotaong. Ot Liu, Liu ko Bucknall (2023) diepguvodv v
epappoyn aAyopiBumv odhvinéng dedopévov morrlomiodv awsntipov mov Pocilovior oe
eutpapiopa. Avtoi ot alyopiBuotl ivon arapaitnrotl yuo ) Peitioon tng axpifelag kot g
a&lomiotiog Tov cvatnudtov Thonynone USV, smitpénovtog ota oyfuata va encéepyalovtan
pe akpifela Ko vo avtarokpivovtol oto tepPaAAovTiKA dedopéva o TpaypoTikd ypdvo. Me
™ oVvvBeom mAnpopopldv and GPS, pavtdp, cévap kot dArec asntnprokég eilodovg, o USV

UTOPOVV VoL TAONYOOVTOL HE OGPAAELD KOl OTOTEAEGUOATIKOTNTO, OTOPEVYOVTAS EUTOOLN KO
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https://www.researchgate.net/figure/From-a-top-down-view-the-two-cameras-are-shown-with-the-LiDAR-in-between-The-left_fig7_353813259
https://www.researchgate.net/figure/From-a-top-down-view-the-two-cameras-are-shown-with-the-LiDAR-in-between-The-left_fig7_353813259

BeAtioTOmOIMVTAG TOV GYESOGHO dladpoung Le Pdomn Tig TpEyovoeg cuvinkeg T BdAaccag Kot

TOVG GTOYOVG TNG OTTOGTOAN|G.

H oavtovopio tov USV €xetl eniong PeAtiobel onpaviikd pHécm G EQUPUOYNS TNG TEXVNTNG
vonuootvng (Al) kot tov Teyvikedv punyavikng pabnong. Ot Zhou, Wu, Zhang, Guo kot Liu
(2019) ovlntovv ™ ypron ¢ Pabdidg evioyvTikng paBnong Yo Tov oSG0 S1adPOUNG Kot
™ Ay amopdoewv e USVS. Avti 1 tpocéyyion divet tn duvatotnrta ota USV va d1daybovv
0o TIC TPONYOVUEVEG EUTEIPIESC KO VO BEATIOGOVV TIG EXYEPNOLOKES TOVG GTPUTNYIKEG UE TNV
Tapodo Tov YPOVov, mpocopudlovtal oe véeg TPOKANGELS Kot mePPAAlovIa ywpic AGueom
avOpamivn emifreyn. Avtd 10 eninedo avtovopiog eival 110HTEPN EMMPEAES Y10 ATOGTOALG GE
OTOLLAKPVGUEVEG N EMIKIVOLVES TOTOBEGIEG OOV M avBpdmIv Ao YN oM Bo NTOV YN TPOKTIKY|

N emkivovvn.

EmumAéov, n EVOOUATOON OVTOV TOV TEYVOLOYIDOV EYEL OONYNOEL OTNV AVATTVEN CVTOVOUMV
LOVTEADV cuumepLpopds mov emtpémovv ota USV va ekteAo0V TOADTAOKOVS €AMYHOVS KOt
anootoAéc. Ot Tan, Zhuang, Zou kot Wan (2021) vroypappiCovv tov tpdémo pe Tov 0moio o
EAEYYOC GLUVTOVIGHOV pe xpnon nebddmv mov Pacilovtal og VRPLOIKN cvpmEPLPOPd pmopel va
ypnowonomBel oe USV. Avtég ot puébodor cuvovdlovv avTidpaoTIKEG GUUTEPLPOPES Kot
TPOANTTIKEG  OTPOTNYIKEG YL  TOV  YEWPWOUO  Suvopkdv  Borhdoolov  KotaoTdoewv,
dtoparilovrog 6Tt To. USV pumopovv vo AEIToupyodv amoTeEAEGUATIKA TOGO GE SOUNUEVA OGO

Kol g un dounuéva teptpdiiovra.

H teyvoroyio emkowvovidv mailer emiong kabopiotikd poio omnv avtovopio tov USV,
dwcearilovtag 6Tt avtd TO OYNUOTO UTOPOVV VO TOPOUEIVOLV GLVOEOEUEV UE KEVTPO
doiknong kot aAAa emyepnotoka péoca. Or Wang, J.B., Zeng, Ding, Zhang, Lin koat Wang
(2022) ovintovv TG MPOKANCELS Kot TIG evkaipieg mov mopovcsidlovtor amd T Bordcoio
acVPLATY ETKOVOVIOL U1 ETOVOPOUEVOV CKOPOV EMQAVEING TPOG TIS TEYVOLoYies 6G. AvTéC
ot e£eMiéelg VOoYOVTAL VO EVICYDGOLV TIG OLVATOTNTES peTddoons oedouévav tov USV,
OlEVKOADVOVTOG TO TOADTAOKEG Kol EVTATIKEG Acttovpyieg dedouévov mov elval (OTIKNG

onNUaciog Yo TV TANP®G VTOVOUT AgtTovpYia.

EmumAiéov, n epappoyq tov USV 6€ GUVTOVIGUEVEG EMYEIPNOEIC HUE GAAD LN ETOVOPOUEVA
ovotuata, 6mwc drones kat vwofpvyla oxnuata, deiyvel TV aEAVOUEVT TOAVTAOKOTNTO KoL

wKovoTTo avtdv TV oynuateov. Ot Ma, Zhao, Qi, Zheng xar Gan (2018) ere&epyalovion
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CULVEPYOTIKA TAAICLO ETIKOWVAOVIOG TOV EMTPETOVY GYNUATICUOVS UETOED UM EMOVOPOUEVOV
evaéplov oynuatov (UAV) kot USV. Tétowa miaicia evicyvouy ) Asttovupyikn gveMéio Kot
OMOTEAECUOTIKOTNTA, EMITPEMOVIOG OMPOCKOMTEG AEITOVPYIEC TOAADV TOUEWV TOV AEIOTOI0VV

TIG LOVOOIKEG dVVOTOTNTEG KAOE TOTOV O LLOLTOG.

O e€eMielg otic teyvoloyieg mAonynong kot avtovopiog petatpémovv ta USV oe avtdvopeg
TAUTQOPIES VYNANG IKOVOTNTAG IKOVEG VO EKTEAEGOVY Eva gVPD PACUA ATOGTOADV. AVTEG Ol
TEYVOAOYIEC Oyl LOVO EVIGYVOVV TNV OCPAAELD KO TNV OTOTEAEGUATIKOTNTA TV OoAdooiwV
emelpnoemy, oAAG emekteivouv emiong tig mbavég epoappoyés twv USV 1660 oTOV
OTPOTIOTIKO OG0 Kol otov TOAMTIKO Topén. KabBadg ovtd tao cvotijuata cvveyilovv va
eEeMooovtat, Oa dwdpapatiCovv 00 Kot o GNUAVTIIKO POLO 0TI SAUOPP®GST) TOV HEAAOVTOG
TOV VOUTIMOK®V JPOCTNPOTHTOV, OONYOVINS TEPULTEP® KOWVOTOUIEG OTOV TOMEN KoL

EVIGYDOVTOG TIG EMYEPNOIOKES SVVATOTNTES TOV VOVTIK®V KOl EUTOPIKAOV GTOAMV TAYKOGHIMC.

3.2.3 Texvoloyieg aloBntripwv

H npdodog tov teyvoroyidv acOnmpov frov po kouPiky mroyn e avdmtuéng towv Mn
Enavopopévov Zkapav Emeaveiog (USV), evioybovtog T SuvaTdTNTEG TOVG GTOV EVIOMIGUO,
™V TAONYNoN Kot tn cvAioyn dedopévev. Ta cvyypova USV elvar gomhiopéva pe o
TOWAle oeOnTpov, 0 KaBEVOS TPOCAPLOCUEVOS OE GUYKEKPIUEVES ETXEPNCLOKES OVAYKEG
Kol mepiPdAiovta, to omoiot GUUPBAALOVY GLAAOYIKE GTN GUVOAIKT] OMOTEAECUOTIKOTNTA KO

eveM&io aVTOV TOV OYNUATOV 6 ToAOTAOKEG Bahdoaoie puBpicelc.

Y10 emikevipo Mg teYvoroyiag aiwcOntipov USV PBpioketar n evoopdtoon eEelypévov
acOnmpov mov enttpémovy TV axpipn mepiParroviikny mapakorovdnon kot whonynon. Ot
Balestrieri, Daponte, De Vito kot Lamonaca (2021) mapéyovv pio €MGKOTNON TOV TOTWV
acOnmpov mov ypnoiponotovviol cuvibws ota USV, cupmeptiapfovopévey tamv pavtdp, Tov
oovap, tov LiDAR kot tov ontikadv kapepmv. Avtol ot acucOntpeg mailovv kpicipo poro otnv
aviyvevon eumodiov, v vrobaidocio eepebhvnon Kol TNV  EMPOVEIONKN  EMLTHPNON,
emupénoviag otoe USV vo mhlonyovvtol e ao@AdAelo kol vo eKTEAODV gpyacieg pe vYNnAd

Babuod axpiferog oe drapopetikd Bordooia mepipdirovia.
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O pérog TV cvotnudteV Govop, Yo TOPASELYU, €lval OVCLAGTIKOC otV VTOOUAAGGLO
eepedvnon Kot v amoeuyn eumodiov. Omwg meptypapetat Aentopepds and toug Wang et al.
(2022), o1 aucOnmpeg covap Pfondovv o USV o610V eviomioud vrofpOylov ovIIKELEVOY Kot
€00(POVG, KATL TOV givor KPIGIHO Yo EQapPUOYES OTTMOC 1) VITOPPOYLL apyotoroyia, 1 emBempnon
ayOYOV Kot 1 TEPPAALOVTIKY TopakoAoVONoT. AvTol ot acOnTpeg Tapéyovy Ta amapaitnTo
dedoUEVA Yol TN XOPTOYPAPNOT VITOPPVYIOV TOTIMV KOl TV OVIYVELST AVOUOA®Y YOPIg TNV
avaykn ovOpOTIVOV S0TEG, HEUDVOVTOS ONUOVTIKE TOLG KvOHVOuG Kol TO KOGTOG OV

OLVOEOVTOL LE OVTEG TIG EPYACIEG.

Ouv omtikég ko vmépuBpeg kdpepeg eivor €va GALO avOmOGTOGTO HEPOG TMOV GOLITMOV
awcOnmpov USV, mov mpoceépovv Kkpioiua ontikd dedopéva mov vrootnpilovv epyocieg
mAonynong kot amocstoAng. Ot Zhou et al. (2019) cuintovv v epappoyn texvikodv Padiig
puaonong yw v avéivon ekovov Kot Bivteo mov tpafnymkav ond USV, emrpénovtag og
avtd To. oynuata v avoyvopilovv potifa, va mapakorlovfodv aviikeipeva kot va AapBdvooy
TEKUNPUOUEVEG AmOPAcELS pe Pdon omtwkég mAnpogopie oe mpayuatikd ypovo. Avti n
wavoTTa fvol 11iTeEPA GNUOVTIKY Y10 OTOGTOAEG EMITHPNONG Kol £PELVAS Kol dAGMONG,

OOV M YPNYOPT AVAYVAOPICT] AVTIKEUEVOV 1] ATOR®V umopel va givor LoTikng onpaciog.

EmumAéov, n evooudtoon g texyvoroyiog LiDAR evioyder v wavéomrta tov USV va
EKTEAOVV AEMTOUEPEIG EMPAVEINKES CAUPMGELS KLl VO ONUOVPYODV XAPTES VYNANG OVAALONG
Borddooiwv kKot aktoypappumv teplParidviov. Ot Yuan et al. (2023) diepevvovv ) gpnomn twv
USV eglomhopévov pe LiIDAR omv mepiPariovtiky] mapakorlovOnorn, OmMoOv Hmopovv va
a&lohoynoovy Vv mapdkTo. SdPpwon, vo mopakoAovBodv T petapopd KnudTemv Kot vo
TapaKoAoLOOOV TIg aArOYEG O6To BOAGCOIOL OKOGUGTHUATO HE TPOTOQOVY oKpifelo Kot

OOTEAECLLOTIKOTNTAL.

H avantoén teyvikov ovviméng oedopévav moAlomidv awcOntipov eivor emiong pio
onuavtikn texvoloykn tpdodog ota USV. Ot Liu et al. (2023) tovifovv T onpacio autodv tov
TEYVIKOV, Ol OTOlEC EVOOUOTOVOLV dgdouéva omd  moAAamAoDg ouoOntipeg Yoo va
OMNUOVPYNGOLY LA TTO OAOKANP®UEVT] KaTavOnon Tov TtepidAiovtog xdpov tov USV. Avtin
EVOOUATOON emMTPENEL MO aKPPN TAONyNom kot Asttovpyia, pewdvoviag v mhavotnto
COOALATOV Kot eVioyvovTog TV wavotnto tov USV va Aettovpyel avtoévopo cg ampOPAenTa

nepPairova.
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Ext6g amd v mAonynon Kot tnv tepBaAAovTiKny mapakoAovdno, ot texvoroyieg atcOnmpwv
ot USV dwdpapatifovv emiong (otikd polo oty emkowwvia pe GAAo Bordooio
nepovolakd otoyyeion. H wovotnta cvAloyng kot petdooomng OedoUEVODV  Sloc@aAilet
amotereopatikd 0Tt o, USV umopoiv vo AE1ITtoupynoovy g HEPOG EVOG GUVTOVIGUEVOL GTOAOV,
popdlovtog mAnpoopieg pe dAlo okaen, un emavopopévo evaépla oynfuata (UAV) kot
KEVTPO Ol0ikNoNG. Avti 1 Kavotnta eivon {OTIKNG onuaciog yio ™ daTnpnon g eniyveong
NG KOTACTAONC KOL TNG EMYEPNGLOKNG AKEPUOTNTOS TOGO TOV CTPUTIOTIKOV OGO KOl TMV

noMTikdv Boddooiov emyeipnocmy (Soares & Santos, 2021).

H &éMén tov teyvoroyidv acntipwv ota USV onuatodotel £va onuovtikd Pripa mpoddov
OTIG EMYEPNOLUKES TOVG SVVATOTNTES, EMTPENMOVTAG GE QVTA TO OYNLATO VO ovadlopBavouy €va
evpOTEPO PAoUA €PYACIOV HE PEYOADTEPN avTovopio kot akpifeia. Kabdg n texvoroyia
awcOnmpov ovveyilert va mpoodevel, avopévetor o6t T USV Ba yivouov oakdun mo
AVOTOGTOOTO GTIG BOAAGGIES dPAGTNPIOTNTES, 0ONYDVING TEPOUTEP® KOUIVOTOMIES GTOV TOUEN
KOl E€VIGYVOVTOG TNV OCQOAEWD, TNV OTOTEAEGUOTIKOTNTO KOL TO €0POS TV Oaldcoiwv

dpPaCTNPIOTHTOV.

3.2.4 Evépyela kot Zuotipata HAektplopou

H mpdodog ot1g Tevoroyiec emkovmviag yio Ta un eravopopéva oynuoto emeoveioc (USV)
NTaV AVATOCTAGTO KOUUATL TG EMLXELPNGLOKNG TOVS PEATioNng Kot TG evpOTEPNS AVATTLENS
T0VG. AvTég o1 TeYVoAOYies eEAGPAAILOVV 1GYVPES, BEOMOTES Kol AGPAAElG CLUVOEGELS HETOED
tov USV kot tov otabudv eAéyyov toug, amopaitnteg Yo OmOTEAECUOTIKEG AE1TOVpYieg OF

dwapopetikd Bordooia tepiPdArova.

Mia kpiciun oy aVTOV TOV TEYVOAOYIOV gival 1 dtatrpnon evog oyvpov signal-to-noise
ratio (SNR) ce d1dpopeg anootdoeic. To SNR pmopel va avarmapoactadel g cvuvaptnon g

anOGTAOG:
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To SNR ava@épetal onv avaroyio HETAED TG 1GYVOS TOV EMBLUNTOD oNHATOG £E600V KOl TOV
Bopovpov mepPdrlovtog, o omoiog meprypdpetar mg SNRag = 2 logio (Vsignal/ Vnoise), émov
Vsignal kot Vnoise givor i petpoduevn tdon onuatog kot tdon Bopvfov, avtictorya. XTov
TOUEN TOV TEXVOAOYLOV emKovoviag USV, 1 dtorpnon Hog 1oyvpis avaioyiog GNHOTOg TPOG
00pvPo (SNR) eivar {oTikng onuociog yo tnv amotelecpatiky petddoon dedopévav. To SNR
pewmveTal e v avénon g andotaons Hetalld Tov TOUTOoV Kot ToV OEKTN, 1 ool pwopel va

eEKQPOOTEL padnuUoTIKA OC:

SNR(d)= Pt .Gt Gr/(4md)%-N

Ptetvar | petadidopevn oybe,

Gexoat Greival Ta KEPST TOL TTOUTIOU KoL TOU SEKTY),

d elva n amootaon petadl TOL TOUTIOV KL TOV SEKTN,
N etvain .oy Tov Bopvfov.

Avt n oxéon vmoypappilel TNV avaykn yla BEATIOTOTOMOT TNG EKTTEUTIOUEVTG LoXVOG KOl
TV KEPOSWV KeEPALAS YIA TN SLAo@AALOT AELOTILOTNG ETKOWVWVING OE LEYAAEG ATIOOTACELG,
eldlka oe Svokoda BaAdooia mepdArovta 6mov o BOpufog pmopsl va emmpedoEL
OTNUAVTIKA TNV OKEPALOTNTA TOU ONUATOG. H eVOWUATWON TPONYUEVWV TEXVOAOYLWV
omw¢ ot Reconfigurable Intelligent Surfaces (RIS) kat ot 80pu@oOpPKEG EMIKOLVWVIES
EVIOYUOUV TEPATEPW TN oLVVEeoOTNTA, Slac@aAifovtag otL ta USV pmopovv va

AELTOVPYOUV ATIOTEAECUATIKA KAL UE ACPAAELX OE SLAPOPOVS BAAATCLOUG TOUEIS.

M Boaoikr] mtoy] ovtov Tov eedéewv elval 1 EVGOUATOON MO ATOJOTIKOV TEXVOAOYUDV
Topay®yng Kot oamodnkevong evépyelag. Ov Ataner et al. (2020) cvintodv Tov GYEdOGUO
CUCTNUATOV EMKOWOVING Kol 16005 GE U1 ETOVOPMUEVE LITOPPUYL. OYNUATO, TO OToin
polpalovtor TOAAEC mPOKANGELS pe To Aol empoveioc. Ymoypappilovv ) onuocio tng
AVATTUENG IGYVPDV KOl EVEPYELNKA ATOJOTIKOV GLGTNUAT®V TOV UITOPOVV VO VTOGTNPIEOLV TIG
EKTETOUEVEG  EMYEPNOLOKES OVAYKEG TMV  OVTOVOU®MV OKOQOV o€ OkANpad OoAidcoia
nepPdrirovia. Avtd mepriapPdvel PEATIOOEIS OTNV TEYVOAOYIOL TOV UTOTOPLOV, OTMOS M
vwoBéTon uratopldv 1vIev Abiov, ot omoieg TPOSPEPOVY LYNADTEPT EVEPYELNKT TUKVOTNTA

KoL LEYOADTEPOLS KUKAOVG LMTG G GUYKPLON LE TIC TOPOSOCIUKESG TNYES EVEPYELQG.
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H niaxn evépysio €xer emiong avaderyBel g Puvoun evarloktik Avon yuw to USV,
TOPEXOVTOG U0 PLOCIUN KOl GUVEXN TNYY EVEPYEWNS OV UTOPEL Vo TOPATEIVEL GNUOVTIKG TN
dwpkeln ¢ amootols. H epappoyn milaxov cvilektov oe USV emurpénel oe avtd ta
oyfuate vo, a&lomolovv TV NALNKN EVEPYELNL KATA TN OBpKELD TNS NUEPAS, UEIDVOVTOS TNV
egapmon ond ovuPatikég TYEC KOLGIHOV Kol EANYIOTOMOIOVINS TIG TEPPAALOVTIKEG
emmToOoelc. Avt 1 texvoAoyion Oxt uoévo evioyvel v avtoyn twv USV oAAid vrootnpilet
emiong peyaAvTepn avtovouio mepropiloviag TV avaykn Yoo ovxvéEG TapPEUPACELS

avepodiacpot i emovaoptiong (Wang et al, 2022).

Ta VPO EVEPYELOKA GUOTAUATO AVTITPOCOTEVOLV Hio, GAAN TeYVOLOYIKY TPpOOdo otat USV,
ouvovalovtag moOALUTAEG TNYEG eVEPYEWNS Yoo TN PeEATIoTOmMOINGM TNG AmOd0CMG KOl TNG
a&lomotioc. Avtd ta GLOTNUATO GLVINOMG EVEOUATAOVOLY GLUPATIKOVS KIVITHPESG ECMTEPIKNG
KaOoNg He NAEKTPIKES pmotapiec N NAaKoVg GVAAEKTES, emttpémovtog oto USV va aAralovv
petald mydv evépyelag pe PAcm TIG AELTOVPYIKEG OMOLTNOELS KOl TIG TEPPAALOVTIKEG
ouvOnkes. Avti 1 eveléia glivan kpiotun yuo T ST pnoT LYNANG ETLXEPT|CLOKTNG ETOUOTNTOG
KO OTOTEAEGLATIKOTNTOG, OTT®G culnteitan amd Tovg Ataner et al. (2020), o1 onoiot onuedvVoLY
0 0QEAN TV VPRPOIKOV CGLOTNUATOV TN HEIMON TOV EKTOUTOV Kot otr Peltioon g

EVEPYELONKNG ATTOOOGNC.

H Swayeipion avtdv TV £VEPYEINK®OV CUGTNUATOV OEVKOAVVETAL OO TPONYUEVES TEXVOAOYIES
eAéyyov mov dacParlovy T PBEATIOTN KATOVAAWDGN KOl SLOVOUTN EVEPYELNG CULO®VO UE TIG
emyepnolokeg amartoelg tov USV. Ta é&umva cuotiuata dtayeipiong evEpyelag Hmopovy va
TPOCUPLOGOVY SUVOLLKE TNV KOTOVOUT 16Y00G, divOoVTaG TPOTEPALOTNTA GE KPIGILO GUGTILOTO
Katé TN OudpKew TG AETovpyiog aryung 1 EEOIKOVOUMVTOG EVEPYEWD KOTA TN OldpKeLa
dtakomng Aettovpyiag. Avtd ta cuotiuata oadpapatiCovv Kpicyo poAo otnv gvicyvon g
Aertovpyikng paxpolwiog kor Puwoodmroag tov USV, emrpénovtdc tovg va extelodv
TOPOATETAUEVEG OTOGTOAEG YWpig cupuPifacuovg oty amddoon N v acediewo (Yuan et al.,
2023).

Emniéov, n avdrtuén avoayevvntik®v cvotnudtov tédnong ota USV, mapdpota pe ovtd mov
YPNOWOTOOVVTOL OTO NAEKTPIKA oynuato otnv &npd, onuatodotel €va onuovikd Prpo
TPoHOOL GTNV EVEPYELOKN amOO0GT. AVTA TAL GLGTHUATA GLAALOUPEVOLY TNV KIVITIKT EVEPYELQ

KOTA TIG QAGELS TNG EMPPAOLVONG KOt TN UETATPEMOVLY GE MAEKTPIKN EVEPYELWD, 1 OTOl0L OTN
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ouvéyela amodnkeveTol GTNV Umatapion TOV oYNUATOS. Avti 1 dradikacio oyt povo e&otkovopet
evépyelo aAAG emekteivel Ko To Agrtovpyikd gvpog tov USV, kabiotdvioc 10 18avikd yio

amooTOAEG IOV TEPIAapPBAvovy GuyvEG ekKivioelg kat otdoelg (Zhang et al., 2023).

Ot teyvoloykég eEeMEELG OTA CLOTHOTA EVEPYELOG KOl 1oYVOG Yo To. USV €yovv Pedtidoet
ONUOVTIKA TIC ETUYEPNOLOKES TOVG KAVOTNTEG, EMITPENMOVTIOS OGE OVTE TO OYNUATO VO
avOAQUPAVOLY HEYOADTEPES KOL MO GUVOETEG AMOGTOAEG UE MEIOWUEVT avOpdmvny emifAeyn.
Kabobg avtég ot texvoroyieg cuveyilovv va eEedicoovial, Bo ETeKTEIVOVY TEPAITEP® TO EVPOG
TV gpappoy®v USV, and v emioTnUoviKn épevva Kot TNV TePBOAAOVTIKN Tapakorlohinon
€0C TIG OTPOUTIOTIKEG EMYEPNOCELS KOl TIG eumopkég emyyeipnoels. H  evoopdtmon
OTOTEAECUATIKAV, OEOTICTOV KOl PUOCIUOV GLOTNUATOV gvépyelag eivor BepueMdong yio

peldovtikn enttvyio kot t drddoon twv USV ce didpopovg Bardcsiovs topeic.

3.2.5 PuBpuuotika Intipata kot Bepata aodpaAelog

O pvOotikol mopdyovteg kot o CNTUOTO OGQAAELNG TOV OPOPOVY TO U1 ETAVOPMUEVOL
oynuata empaveiog (USV) amotedovv kpicyuovg Ttopeic eotiaomg Kabhg autég o Texvoroyieg
eelMoocovtat kot moAlamiactalovtal. H dtacpdiion ot ta USV Agttovpyodv pe ac@areto kot
evtog Kabiepopévov volukov mloiciov elvarl  amapoitntn ywo TV 0modoyn Kol TNV

EVOOUAT®ON TOVS TOGO GE TOMTIKEG OGO KOl GE GTPATIOTIKEG OOUAACTIEG EMLYEPTCELC.

Mia amd T1g kOpleg puOCTIKEG TPOKANGEIS TTEPAapPAveEL T Onovpyia VO GOPOVS Kot
GULVEKTIKOV TAOLGiov ov umopet voo cupPadifet pe g texvoroyikés eEeliéelg ota GuoTHHATO
USV. Ot Ferreira et al. (2018) cu{ntodv ta tpéyovia pvbuotikd {ntuota mov exnpedlovy ta
OLTOVOLLOL OYNUOTO EMPAVEING, dTVOVTAG EUEOCT TNV EAAELYT] TUTOTOINUEVOV TPOTOKOAAW®V
Kol Katevfouvimplov ypappdv yua tig Asttovpyieg USV. Avtn 1 amovsia opotopopeiog pmopet
vo odnynoetl oe emyepnolokés afefoardtnreg kot va gumodicel v avantvén tov USV oeg
SLPOPETIKEG TTEPLOYEG Kol Okanodooiec. H avtipetdmon avtdv tov Kevov amottel oebvn
ouvePYOsio Yo TNV avATTLEN KOVOVIGUAOV TTOL £ivol TOGO EVEAIKTOL MGTE VO, OVTOTOKPIvVOVTOL
OTIG LEANOVTIKEG TEXVOLOYIKES KOVOTOUIEG OGO KOl OPKETA AVGTNPOL DGTE Vo dlacPoAileTon N

acQAAELD KOL 1] AOY0d0GTa.
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Ta Inmpata aceodeiog yio ta USV givar e&icov mpotapyikd, KaOdS avtd To OYNIOTo TPETEL
va Aettovpyovv afdmioto yopic dueon avOpomivr emifreyn o duvnTiKG  EmKivovva
nepPdrirovia. Ot Guzman et al. (2019) vmoypoupilovv ™ onpacic g OeEaywync
OAOKANPOUEVOV OVOADGEMY KIVOUVOL acQAAEl0G Kot acpdAieiag Yo ta USV, ypnoipomotdvtog
pebodoroyieg omwc M pébodog UFol-E yio v a&lohdynomn kot tov UETPLOCHO ToV THAvVOV
KIvoUvov mov oyetifovtor pe avtdvopeg Asttovpyieg. Avtég ot avoivoelg Ponbovv otov
EVIOTIOUO TPOTAOV CNUEI®V 6TO oYE010 Ko TIC Agttovpyiec twv USV, odnydviag oe PeATiopéva
HETPOL OGPOAEING KO OTPATNYIKES OlOXEIPIONG KIVOUVOL TTOV UTOPOVV VO EVOOUAT®OODV GE

pvOuioTiKd TAaico.

EmumAéov, n evooudtmon mponyuévemv GuoTNUITOV emikovoviag kot mhonynong oe USV
€164 y€l TOATAOKOTNTO GT1) SACPAALGT OTL AVTA TO. GLGTHUATO EIVOL ACPOUAN OO ATENEG GTOV
KLPBePVOYDPO Kol Agttovpyobv vmd OAeg TIG emiyepnolokés ovvinkes. O Klein (2019)
acyoleital pe ™ onpacio g acedieiag v USV oto mhaicto tov diebvoig dikaiov, diaitepa
010 TAIGl0 NG acediewng otn Bdlocoa. H mpootacio twv dedopévav Kot TV KAVIALDV
emkowvoviag tov USV and embéoeic otov kuPepvoympo eivar {otikig onuacioc, kabmg ot
ToPAPLACGES UTOPOVV VAL 0ONYNGOVV GE AEITOVPYIKES OMOTLYIEG Kot SVVNTIKE KOTOGTPOPIKA
ovpPavta. H gpappoyn woyvpodv PETP®V KUPEPVOUGPAAELNG KOL 1| GUVEXNG EVNUEPMOT] TOVG
CULPMOVO LE TIG OVOOLOUEVEG amENEG elval amapaitnTn Yo Tn O0THPNGN TG AELTOVPYIKNG

aKEPUOTNTOG Ko asPirelag Tov USV.

Muw dAAn mTuyn tov pulpcTikov nnuatov Kot g ac@dielog eival o mepBariovtikdg
avtiktomog tov USV. Kabdg avtd ta oynuoto ypnoiponotodviol 0Ao Kot TePIGGOHTEPO Yio
TePPOALOVTIKY] TopakolohOnon kot cLAloYY dedopévev, civor {oTIKNG onuaciog 1
dtcedion 6t dev emmpedlovy apvnTikd to. BAAAGG10 0OIKOGLGTHOTA TTOVL TPoopilovTal va
npoctatevcovyv. Ot Yuan et al. (2023) diepgvvodv t yprion tov USV oty mopoakorovOnon
10V BoAdosov mepPdAiovioc, voypappilovtag Ty avdykn Yo Kovoviopovs Tov eTBaALovY
eMdiyoto mepiParirovtikd amotvmopa yio to. USV. Avtd meprhapfaverl 1o oyedoopd USV mov
elval evepyelaKd omodoTIKd, EKTEUTOVY YOUNAG eTimedo pOHTwV Kol Agttovpyodhv abdpufa yia

va amopevyel 1 evoyAnon g Bardootog ayplog (ong.

32



3.2.6 Edappoyéc otn Oalacow Epsuva kat tnv MNapakoAoubnon Ttou
MNepBaAlovtog

H ypnon USV ot Bordocio €pevva kot v meptBailovtiky] mapakoiovdnon £xet avénodei,
YOPN OTIG TEYVOLOYIKEG TPOOSOVE TOV EVIGYVOLV TN YPNCIUITNTA TOVG GTN GLALOYY SESOUEVDV
Kol TN OEEAYWYN EPELVAV GE UEYAAES MKEAVIEG TEPLOYEC. AVTEG Ol eQaploYES eivar (MTIKNG
onuociog yww v mpodbnon ¢ katavonong v BoAAcclOV OIKOGUOTNUATOV KOl TNV

EPAPLOYT OTOTEAEGLATIKMOV TEPPAALOVIIKMV TOATIKADV.

2m Ooidocwa épevva, ta USV avamticcovior OAo kot mePooOTEPO Yol TN UEAETN TNG
WKEAVOYPOPLOG, TOV EMATOCEMV TNG KAMUOTIKNG dALayNG Kot TG Baldooiag PflototkiAdtnTog,
TOPEXOVTOG GTOVG EPEVVITEG £vol EpYOAeio TOV Umopel va Aeltovpyel oe OKANPEG N EMIKIVOLVEG
ocvvOnkeg yopig va olakwvovvevel avBpomiveg (wég. Ot Yuan et al. (2023) meprypdoovv
Aentopepids ™ yprion USV glomhicpévov pe pio mowkidio owcOntipov mov pmopodv va
GLYKEVTIPAOGOLV £va, VPV PACA TEPPAALOVTIKAOV dedopEVAV, omd TN Beppokpacio Tov vePoL
KO TNV 0A0TOTNTA MG TNV LTORPVYLN OKOVGTIKY] KO TIG YNMKES VITOYPAPES. AVTH 1] IKAVOTNTA
EMTPENEL TNV O OAOKANPWOUEVT] KOL cLveyn OLAAOYN dedopévev, N omoia sivor COTIKNG

onpaciog yo pakpompodecpeg TepPUAAOVTIKES LEAETES KOl LOVTEAOTOINGT) TOL KAILATOG.

Ot gpappoyéc meptPaAloVTIKNG TOPAKOAOVONONC ETMPELOVVTOL CUAVTIKA 0O TV VIoBETnon
tov USV, Wiaitepa oty emitnpnon kot tpoctacio OoAdcoiov TPOSTATEVOUEVOV TEPIOYDV KO
omv mapokolovOnon tev emmédwv pvmavong. H wovomta tov USV va Asttovpyodv
aLTOVOU Y10, EKTETOUEVES TEPLOOOVE TPOGPEPEL 0L ETILUOVN TOPOLGIO TOL glvar Guyva
adLVOTY Yo ETOVOPOUEVA TAOLN, E01KG GE OTOUOKPLGUEVES 1 emKivovveg eployés. Ot Sousa
et al. (2019) Odigpevvoov midc ta USV  pmopodv va evoouatwbodv o€ cvothiuata
ToPAKOAOLONONG o€ TPAYUATIKO YpdVO 6TV VOUTOKAAMEPYELD, PonBdvTag ot dwayeipion Kot
dTNPNoN VTGOV TOV TEPPUALOVI®OV TOPEXOVTOS CLUVEXN OVATPOPOJOTNGT Yol TV TOLOTNTA
TOL VEPOV KOl TNV VYElD TV Wyopldv, 1 omoia pmopet vo ypnoipomondel yio v mpocaproyn

TOV TPOTLII®V SATPOPNG KOL TV OVIXVELCT TPMOIUWV oNUeimv acévelag .

EmuAiéov, ta USV Sadpapotilovv kpicyo poho o€ GEVAPLO OVILETOTIONG KOTAGTPOPDYV,
OTMG TETPEAAIOKNAIOEG 1| (QULOIKEC KOTAGTPOPEG, OTOL 1 YPNYOPN KOl OTOTEAEGLOTIKN

napoakorlovOnon eivor (oTikng onuaciog vy v oEOAOYNON TOV EMATOCEDV KOl TNV
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kaBodynon tov npoonabeidv petprocpot. Ot Jorge et al. (2019) toviCovv ™ ypnowodTTOo TOV
USV o1 poumoTikn KaTooTpoOP®V, OTOL UTOPOVV va. avamrtuyfohv ypiyopa yio T GLALOYT
Lotikov mepiParloviikdv dedopévov mov Ponbodv otnv afloAdynomn g £KTOoNG TG
POTOVONG KOl TNG OMOTEAECUOATIKOTNTOG TOV epyacidv kabapiopod. H wkavdétntd touvg va
KOADTTTOUV YPNYOPO TEPACTIES TTEPLOYES KOL VO AVAPEPOLV GE TTPayUaTiKd xpovo to. USV elvan

amopoitnTo o€ TETOEG KPIGIES KATAOTAGELS.

H svoopdtoon mponyuéveov texvoroyldv emiKowvmviog evioybel emiong T AEITOLPYIKOTNTO
tov USV og gpyaocieg nepiPariovtikig mapakorovdnong. Or Wang et al. (2022) cuinrodv tov
poA0 TV PeAtiopévov OBoAdoociov  AcHPUOTOV  ETIKOVOVIOV GTNV  VTOGTNPEN TV
Aertovpyrov tov USV. Ta a&omoto cuotiuate enkoveoviag soc@orilovy 0Tt ta dedopéva
nov GuAAEyovtal and o USV pmopovv va petadofovv 6toug epeuvnTéc Kot Toug vefuvoug
MyMc amo@dcemv Yopig KaBLGTEPN O, EXTPETOVTAG TNV £YKALPT] AVAALGT Kot Opdon pe Pdon

T1G 10 TPOGPATEG IIUDECIUEG TANPOPOPIES.

3.3 Atddoon twv USV o€ 2TpaTIwTIKES Kal MOALTIKES EPapuoyEC

3.3.1 JtpaTiwTikéC EdappoyEg

Ye otpatiwtikd mhaicta, T USV éyouv yivel avamdomtacsto HEPOg TV GUYYPOVOV VAVTIKMV
EMYEIPNCEDY, TAPEYOVTAG GTPOUTIYIKG TAEOVEKTNULOTO YOPIS TOVG KIVODVOLS TOL GLVOEOVTOL
ue TIc emovopmpéveg avortvéels. O Thompson (2019) vroypoppiler ™ ypnon Tovg oTHV
EMLTNPNON, TA AVTILETPO VOPK®V, TOV avBLTOPpuytokd TOAELUO KO TIG OMOGTOAEG TPOGTACTOG
dvvaung, OmoL ot JVVATOTNTEG TOVG EMITPEMOVV EKTETAUEVT] EMXEPNOLOKT eUPEreta Kot
BeAtiopévn eniyvoon tng katdotaons. H wovomta tov USV va Asttovpyodv ce gyfpikd
nepPdrirovia yopig dueon avBpaomivn €kbeon peldvel Tovg KvoOVovg kol avEdaver tnv

OTOTEAECUATIKOTITA TOV GTPATIOTIKMOV ETLYEIPNCEMV.
EmumAéov, n mpododoc ot TeYVOrOYieS emkowvmviag, Ommg onuelddnke amd tovg Ozcan,

Ozdemir wor Kurt (2021), mailer kpicipo poAo oV €VIoYLON TOV  ETLYEPNCLOKDV

duvatot)Tev TV otpatoTtik®v USV. Avtéc oi teyvoAoyieg emTtpémovv TNy ampOGKOMTTN
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EVOOUATMON KOl GUVTOVIGUO LE ETAVOPOUEVE KOL U1 ETAVOPMUEVO GUOCTHHOTO, ETEKTEIVOVTOG
TIC TOKTIKEG €mAOYEC oL &eivor Ol00é01HES GTOVE OTPATIOTIKOVS oTpatnyovs. Tétoteg
EVOOUATMOCELS EMTPENOVY TOAVTAOKES, TOAAATADY TOUEMV ETLXEPNCELS OV TEPIAAUPAVOLY
EVOEPLO, ETPOVELNKA KOl VITOYELN oTolYElD, TAPEYOVTASG OAOKANP®UEVES SUVATOTNTEG KAAVYNG

Kot omdkplong mov eivan {OTIKNG oNUAciog 6 oevAplo chYYPOVOV TOAELOL.

Zxnua 2: Evvolodoyika Staypaupato SoAdoolou autovouou mAoiou Empavelng Kot TTEPLOXTG SOKLUNG.

Avtd 10 oyfuo amekovilel £var GEVAPLO SOKIUMY YloL U1 EMAVOPOUEVO OYNLOTO ETLPAVEING
(USV) o¢ xaBopiopévn Oordocio mepoyn. Ymoypopupiler to Oiktvo emkowvmviag mov
nephappdver USV, emiyeiong padoemvikovg otafpods kot dopvedpovs. Avt n pvbuion
delyver mdg Ta USV umopovv va dwyepilovtar kot va cvvrovifovtol €€ amooTdcems HEo®
TPONYUEVOV GUVOECUMY EMKOVOVIOG, EMOEIKVOOVTAG TN YPNOUOTNTE TOVG GE GTPATNYIKOVS
OTPATIOTIKOVG  GYNUATICHOVS KOl TOMTIKEG EMYEPNCES OM®G 1 EMTNPNOCN Kol 1|

TopaKoAOLON oM TEPLOYNS

IInyn: Wang, L., Wu, Q., Liu, J,, Li, S., & Negenborn, R. R. (2019). State-of-the-Art Research on Motion

Control of Maritime Autonomous Surface Ships. Journal of Marine Science and Engineering, 7(12)
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3.3.2 NoAwtikeg Edappoyeg

g un oTpatiTIKOVg Topelc, ot epapuoyés Tov USV etvar e€icov emppoés kot motkileg. Ot
Yuan et al. (2023) ocvintovv 10V pOAO TOVG OTNV TapakoAovOnon Tov Buddociov
nepPdArovtog, Omov ypnowomoovviar USV vy 1t cvAhoyn 0€00UéEVOV GYETIKA UE TNV
TO10TNTO TOV VEPOUL, TN Boddcaoia (m1] Kot TIG ATHLOGEAPIKES GLVONKEC. AVTH N IKAvOTNTO Eivat
CoTikng onpaciag yia Tic Tpoondbeleg datnpnong Tov TePPAALOVTOG, EMTPENTOVTAS TN CLVEYN
napaKoAovOnon Tov OaAdcoIOV 0IKOGLOTNUATOV Kot Bondmdvtag oTov eviomiopd Kot TV
avdivon tov TepPailoviikdv aAlaymv oe peydieg meployéc. Ta dedopéva Tov GLAAEYOVTOL
a6 to USV vrootpilovv TV EMGTNUOVIKY] £PELVA KOl EVILEPDVOLV TIG TOMTIKES ATOPACELS

nov oyetifovrot pe tn dtatpnomn g OAAUGGOS KoL TOV LETPLOCUO TNG KAMUOTIKNG OAAAYTS.

Ta USV copfdririovv emiong onuoviikd oty oc@AAED KOL TNV OTOTEAECUATIKOTNTO TOV
VOOTIMOK®V ETXEPNoEDV 6ToV gumoptkd topuéa. Ot Sousa et al. (2019) anewoviCovv tov
TpoTo e Tov omoio T USV vrootnpilovv v vdatokaAMEpyeLa Kot T dtoyeipton g aAteiog,
TapPEXOVTAG VINPEGIEG mapakoAovOnong mov Ponbovv oty PeAtictonoinon g ¥pHoNS TV
nopov Kot otn dwnpnon g Oaidooiag Ponowidomroc. EmmAéov, m ypnon tovg otnv
VOPOYPAPIKN TOTOYPAPin, KPIGIUNG CNUAGING Y10 TN GLVINPNON TOV VOLTIMOKOV ADPIO®V Kot
™V €yKatdotaot vrofpylog VTodouns, voypapupilel v eveMéio Tov USV oty vrootmpién

EUTOPIKAOV BOAAGTIOV OpaGTNPLOTHTOV.

3.3.3 Emxepnoelg Epeuvag kot Aldowong

Y11 emyyepnoelg Epevvag kot dtdomong (SAR), ta USV avayvopilovtal 6o kot TepliocdTEPO
Yoo TIS SLVATOTNTEG TOLG VO EVIGYVGOLV TNV OMOTEAEGUOTIKOTNTO KOl TNV OCQOAED TOV
anoctoA®v. Ta USV mapéyovv kpioyn vroot)pién oe mepiAAlovia Kol KOTOGTACELS TOL
elvar emikivouveg yio toug dtnocmotec. Ot Jorge et al. (2019) meprypdeel AenTOuEPDOS TAOC TO
USV pmopotv va avortvuyfodv ypiiyopa 6€ ceEVAPLO KATAGTPOP®OV OTMG TANUUOPES, VAuAyld 1
Bordoolo atvynuato. H kavottd toug va Asttovpyobv oe avtifoeg kapikég cuvOnkeg kot

KOKOTPpAYoAo €0Gen avéaver v euPéietn ko TV ToyLTNTA ONTOKPIONG O KPIolueg
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kataotdoelg. EEomMopéva e mponypévoug aichntipeg Kot teyvoroyieg emukovaviog, ta USV
UmopovV va gvtomicovv drtopo mov Ppiokovior oe kivdvvo, va mapéyovv dedopéva e
TPAYLOTIKO ¥pOVO OTOVG GUVIOVIOTEG OlICMONG Kot vo map€yovv Poocikés mpoundeieg M

VOGTNPIEN HEYPL VA, avaAdBovy avOpOTIVOL SIUGMOCTEG,.

EmutAéov, n evoopdtmon tov Kapepdv 0epUIiKng ameiKoviong Kol TOV TEYVOAOYIOV VOYXTEPIVIG
opaong evioyber Tig ovvatomteg towv USV oe emyyepnoelg €pguvag kol SldGmONG,
EMTPEMOVTIAG TOVG VO AEITOVPYOVV OTOTEAEGLOTIKG KATO TN OIAPKELD TNG VOYXTOG 1] OE OMTIKA
OKOTEWEG GLUVONKES. AVTEG 01 TEXVOAOYIKES BEATIDOOELG Oyl LOVO EMTAYVVOLV TIG EMLYEPNOELG
avalnmong, aAld PBeAtidvovy emiong Tic mOavOTNTES emPimONG Yoo ATOUO GE KOTAGTACELG

anenTcég Yot Con, dtecparilovtag v Eykoipn Ponbdeto.

3.3.4 Epmopikn Kal Emiotnuovikn Epeuva

2V EUTOPIKN KOl EMOTNUOVIKY €pevva, N avartuén tov USV €xel pépetl emavdotoon ot
oLALOYY dedopEV@V Kol TNV TEPPAAAOVTIKY TOPpAKOAOVONOT), GUUPBAALOVTOC OMUOVTIKA GTIC
BoAdooieg EMOTANES, TIG KMUATIKEG HEAETEG Kal TIC epmopikég entyelpnoec. Ot Yuan et al.
(2023) vroypappilovv  ypnom twv USV oty mapakorovdnon Bordcoiov nepiPailoviav,
O6mov Umopovv va TAonynBovv avtdvopo 6e TEPAOTIEG TTEPLOYES YO TN GLAAOYY| OedOUEVEDV
OYETIKA LE TNV TOLOTNTO TOV VEPOD, T PLOTOIKIAOTNTA KO TIG OTHOGPOIPIKES GLVONKES. AVTH N
wavotnTo givor kKpioyn vy T ovveyxelg mpoondbeleg mepiParlovtikng aloAdynong kKot
JlTNPNONG, TAPEXOVTAG OTOLG EPELVNTEG AEMTOUEPY|, aKPPN dedopéva mov UmopolvV va
EVNLEPOOOVY TO TOYKOGUIO KALOTIKA HOVTEAD KOU TIS OTPATNYIKEG OWTNPNONG TNG

BromouciAd oG,

Ytov egumopkd topéa, to. USV dwdpapatiCouv ovclootikd poOA0 GTNV  DIPOYPLOIKN
TOTOYPAPic, amapaiTnTo Y10l TNV ACPOAY VOVoITAoia, T B0AdGG10 KATOoKELT Kot TNV €£0pVEN
nopwv. Ot Sousa et al. (2019) anewkoviCovv g ta USV cuuPdAlovy 6€ amoTeAEGUATIKEG KO
OIKOVOUIKA OTOOOTIKEG EPEVVEG, LELOVOVTOS TNV OVAYKN Y0, ETOVOPOUEVES OTOCTOAES KOl
EAAYLOTOTOLDOVTOG TOVG KIvOUVOLG ov oyetilovtan pe tétoteg emyepnoeic. H axpifeio kon

amoteleopatikétro tov USV o1 cvAloyr dedopévev tov PBubod draceporilovv 611 TO

37



KOVAALDL VOOTIMOG d1aTnpovvTol KOAG Kot 0Tl 1 €YKatdotaoT VTofoAdcs1OV VTOSOUMY OTTMG
KoA®S Ko oywyol umopet va dwayepileton pe axpifeta, vrootpilovtag maykodoue dikToa

EMKOIVOVIOG Ko O10VOLLY| EVEPYELNG,.

3.3.5 Epmnopikocg Topéag kat Metadopeg Epmopeupatwy

210V gumopikd Topéa, n evoopdtmon tov USV ot petagopd epmopevpdtov apyiletl va Kavet
onuavtikés emdpopés. H avantuén tov USV yia ™ peETOQOPE QOPTION TPOCPEPEL TOAAL
TAEOVEKTNUATO, OTMG UEWMUEVO AEITOVPYIKO KOGTOG, OVENUEVI ac@OAEl Kol PEATIOUEVN
arodoon. Ta USV upmopovv va Aertovpyoldv Guveymg ympic TNV ovaykn ovOTovcng Tov
TANPOUATOS, KAOIGTOVTOS TO WoviKd Yoo KdAvyn HeEYAA®V omootdcemv o€ BUAAGGLES
vauTidakég dadpopés. H dvvatomta yio USV ot petagopd @optiov €yl toviotel amd Tig
npoopotes €ehilelg O6mov avtovopo mhoia dokpalovtal Yy TNV KavOTHTO TOVG VO
petagépovv gumopedpato oe debvn vdata. Avtéc ot mpmToPovAieg Ppickovtar axoun oto
apyKO oTAoW, OAAG VLTOJEWKVOOLV it oYLpY] HeAlovTikny Tpoyd Yo ta USV omv

AVAUOPPOGCT TOV TOYKOGUI®V AAVGIO®mV £QPOOAGLOV.

EmuAéov, n xprion USV e emyeipnoelg poptiov HEIDVEL TOV KivOuVo TEpOTEIONG Kol Omary®yng
TANPOUATOS, o agloonpeimtn avnovyia oe optopéveg BaAdcoleg meployEg LYNAOD KIvovVOv.
H avtopoatonoinom avtdv tov mAoiov gloyiotomotlel Tov avOp®TIvo mapdyovta Kivohvou Kot
B umopovce evOEXOUEVMG VAL 0ONYNOEL GE AGPUAESTEPES OLOPOUEG BOAAGTIOV LETOPOPDV.
Avm) n oy elvan Wwitepa onuovtikn kobmg vbuypappiletol pe to moyKoouo tpdTuTa.
ac@iielng ot 04Aacco Kot TPOGEEPEL €vol VEO TOPASELYHO YlOL TNV OVIYLETOTION

HaKPOYPOVI®V TPOoKANcE®Y aopdlelag ot d1ebvr vovtidia (Soares & Santos, 2021).

3.3.6 TexvoAoyikry OAokAnpwaon kot MeAAOVTIKEG MPOOTITIKEC

H texyvoloyum oloxkinpworn ota USV eivor kevipikng onuociog ywoo TG HEAAOVTIKEG

TPOOTTIKEG TOLG KOL TN cvveyn LWBETNON TOVS GE JPopovg Topeic. Avt 1 gvomoinon
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eKTEIVETOL 0E OLAPOPEG OGTACELS, OO TPONYUEVO, GUGTHHOTO TAONYNONG KOl EMKOVOVING
€m¢ e&eMypévoug alyoptBpong avaAlvuong dedoUEVMVY KOl UNYAVIKNG LEONoNG TOL EVIGYVOVY TN
My amopdcemy Kot TN AErtovpyikn omoteleopotikoTnto. O poAOg TV TPONYUEVOV
TEYVOAOYLDV, OTTMOC OWTEC TOV cvinTONKav and tovg Wang et al. (2022) kou Liu et al. (2023),
etvar {otueng onuaociog v ™ dvvoatdmrta twv USV vo ekTteAodv anTOVORN TOADTAOKEG

epyaoies, Stacearilovtag TapdAAnia vyMAd enimeda akpifelag Kot a&lomioTiog.

Ot peAdovtikég mpoomtikég yio ta. USV dev mepropilovtal 6€ amléc EMEKTAGELS TOV TPEYOVCOV
duvatotntov  oAAd  mepthopuPdvouy  mlavég emavaoToTikEG  OAAAYEG oTlg  BoAdooleg
emyepnoels. [Na mapdderypa, n evoopdtoon tov USV pe dAhec HOPQES Un EMOVOPOUEVEOV
oynuértav, ommg ta drones Kot ta pn enavopopéva vroPpuye oxnuata (UUV), Ba propodoe
Vo 0ONYNGEL GE OAOKANPMUEVO OUTOVOLO GLGTALOTO TKOVA VO EKTEAOVV €vol €VpL QAGLLOL
EPYOCLOV OO TNV evaEPLa EMTNPNON £0G TNV VTOOAAAGGLO EEEPEVVIOT KOL TNV EMUPAVELNKN
HETAPOPA. AVTH M OAICTIKN TPOGEYYIOT] YO TNV EVOMUATMOOT U1 ETAVOPOUEVOV OXNUATOV
OVTITPOCMOTEVEL L0 OTULOVTIKY LEAAOVTIKN Téo™ Tov Ba UTOpOoVsE Vo EMAVATPOGOOPIGEL TN
Boddoowo  empeinteio, ™V TEPPOALOVIIKY TOPOKOAOVONGN Kol TOV VOULTIKO TOAEWO

(Shamsuddin, Ramli & Mansor, 2021).

EmumAéov, o1 cuvenilopeveg eEeMEELG OTIC TEYVOAOYIES EMKOWVMVIADY, OTMG Ol SOPLPOPIKES Kol
achpuateg emkowvovieg, oadpapatilovv kabopiotikd porlo otn dwwoediion 6t ta USV
UTOPOVV VO AEITOVPYOVV OMOTEAECUATIKO GE OTOUAKPVGUEVES TEPLOYEG TOL OKENVOV. AVTEG Ol
TEXVOAOYIES Oyt LOVO OLELKOAVVOLV T LETAOOGT OEOOUEVMV KOl EVIOADY GE TPAYLATIKO YPOVO
o€ TEPAOTIEG OMOGTAGELS, ALY EVIGYVOLY emiong TV Kavotta Tov USV va eveouatodvovio
anpOGKONTO GTO TAYKOGULIO JiKTVO BOALGGIOV EMKOWVOVIOV, SCOAALOVTOS T CLUUOPP®CN
le Toug debveic Kavoviopove Kat Tov cuvtovioud pe emavopouéva mhoia (Ozcan, Ozdemir &
Kurt, 2021).
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Jxnua 3: OaAaooLo apyLTEKTOVIKY UTTOAOYLOTLKNG OUixAng-cUvvepou yia oUumAeyua USV.

AVTO TO GYNLLOL AVTITPOGMOTEVEL TNV TPONYUEVT TOTOAOYIO SIKTVOVL Y10 OOUAAGGIES EMLYEIPNGELS,
EVOOUATOVOVTOG Un emavopopéva oynuate emeaveiog (USV) pe evaépia, dopueopikd Kot
emiyelo cvotuate emKovovias. Atbétet o oAokANpopévn puBUIoT OOV VOGS GLVTOVIGTIG
ouiyAng OSwyepileton v avioAdayr  0edOpEVOV  HETOED  SOPOPETIKOV — KOUP®V,
ocounmepthappavopéveov tov USV, xouPov evaéplog opddoac, Boldcoimv otabudv Kot
J0PLPOPIKAOV GLVOEGEMV. AVLTO TO OLIGLVOEOEUEVO GUOTNUO. EVIGYVEL TN AELTOVPYIKY|
OOTEAECUATIKOTNTO KOl TNV avTondkpion, vmootnpilovtag ovvBeteg epyaciec Omwg m

TAONYNOT™, N EXLTHPNOT KO Ol GLVTOVICUEVEG OMOGTOAEG GE SLOUPOPETIKEG TAATPOPLLES.

IInyn: Cui, K., Lin, B., Sun, W., & Sun, W. (2019). Learning-Based Task Offloading for
Marine Fog-Cloud Computing Networks of USV Cluster. Electronics, 8(11), 1287.

3.3.7 MNpoKAROELG Kal pUOULOTIKA {NTHHATO

[Mapd T mWOAAG vTOoYOUEVEG TPOOTTIKEG, M evooudtoon towv USV oce gumopikég kot
OTPOTIOTIKEG EQAPUOYEG AVTIUETOTILEL OPKETEG TPOKANGELS, TOL oyeTilovion Kupiwg pe
puOoTiKovg Kot NBKovg Adyovs. Omwg onuewwvetor omd tovg Ferreira et al. (2018), to
puOoTikd tomio yw to avtdvopo Baddooia oynpotTo £E0KOAOLOEL VO OVOTTUGOETAL, LE
ONUOVTIKA KEVA OTO TPATLTO. KOl TOLG KOVOVEG MOV TPEMEL VO OVILLETOMIGTOOV Yo, VO

dtevkoAvvOel 1 evpvTEPN LI0BETNOT TOVG. AVTOL 01 Kavoviopol Ba TpEmel va KOAOTTOUY TTUYEG
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OGS TO TPOTLTLAL ACPAAELNG, TNV VOVVI CE TEPITTMON ATLYNUATOS Kol TIG NOIKEG cLVETELES
TOV OVTOVOL®V AETOLPYI®DV, WIOG o€ oyéon He TG eKtomioelg Oécewv epyociag oTIC

TOPUOOGLOKESG VOV TIALOKESG Propmyovie.

3.4 ZntApata cuvdeopotnTac kal Avoelc oe USV

H amoteheopatikn avAamton Kot 1 EMYEPNOOKY EMTLYIOL TOV UN ETOAVOPOUEVOV CKAPOV
emoaveiog (USV) Basiovtar ce peydio Pabuod oe oyvpéc AGEC GUVIESIUOTNTAG Y10, TNV
OVTILETOMIOT TOAADV TEPPAALOVTIKMV KOl TEYVIKAOV TpokANcemv. Kabwc ta USV cuveyilovv
VoL EMEKTEIVOVTOL GE O1APOPES GTPATIOTIKEG KO TOAMTIKEG EPAPLOYES, 1| SLACPAAIGT GTOOEPDV
KOl AGQPOADY KOVOMOV ETKOWVOVIOG Topapével Tpotopytko péinuo (Ozcan, Ozdemir & Kurt,
2021).

3.4.1 ZntRuoata cuvdeopotntag oe USV

‘Eva and ta kOpro {nTRato GLUVOEGIUOTNTOG Yol TOL U1 ETOVOPMUEVE OYNUATO ETPOVEING
(USV) mpoxvmter amd 1o okAnpd kot dvvapukd OaAdoola mepipdrlovia ota  omoia
Aertovpyotv. H e€acBévnon tov onuatog, ot moperPorés amd uoIKE eumdolo KoL n €YYEVNG
0oTA0E TOV ACVLPUOTOV ETKOWOVIOV TAVEO 0Ond TIC LOATIVES EMPAVEIES INUIOLPYOLV
onpovtikd eundota. H dwatmpnon alidmotng petddoons dedoUEVOV GE HEYAAES OTOCTAGELS KO
HEG® OLGUEVAV KOUPIKMOV GLVONKAOV etvat KpIiGun yio v avtdvoun Asttovpykotnta tov USV
(Wang et al., 2022). Avtég ot mpokAnoelg pumopovv va Bécovv oe kivouvo v axpifeia
TAONYNOMNG, TNV OKEPOLATNTO TNG ATOGTOANG KOL T GUVOAMKN OGPAAELN TOV OYLLOTOG, EAV OEV

OVTILETOMIGTOVV ETOPKADG,.

EmumAéov, n evoopdtoon tov USV ota vrdpyovia cvothiuoate BoAACCImV ETKOVOVIOV
napovotdlel mepattépm molvmAokotntee. Ta USV mpémel va emkovmvoiy ampdokomta Oyl
HUovo HeETa&D TOug aAAG Kot e emavopopuéva TAoio Kot otafpovg oty Enpd. Avt n evomoinon

amortel cvpPatdotnTo pe O1Qopa TPOTLTO KO TPMOTOKOAAN EMKOW®MVIOG, YEYOVOS OV
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nepumhékel to tomio ovvoeowotrag (Abkenar et al., 2022). H dwoedion avtig tng
ocvoppatomrog ivor (oTikng onuaciog yloo v eMiTEVEN GLVIOVICUEVOV KOl OTOTEAECUATIKAOV

enyelpnoewv o Boldooia mepBailova.

H avdyxn yo woyvopd kot aldmoto cUGTAUATE ETKOWVOVING EVICYDETAL OO TNV AVTOVOUN
evon tov USV. Ot avtdévoueg Aettovpyieg e€aptdvion o€ peydio PBodud amd v adidAeuntn
pon dedopévev Yoo T ANYN OTOQACEMV GE TMPAYUOTIKO YPOVO KOl TNV OTOUOKPUGHEVN
napokoiovOnon. Omowdnmote O10KOTH OTN GLVOECIUOTNTA pUmopel Vo OONYNOEL GE
OMUOVTIKOVG AEITOVPYIKOVG KIVOUVOLG, CUUTEPIAAUPBAVOUEVIG TNG TOOVOTNTAG CLYKPOVGE®YV,

ATOTVYLADOV ATOGTOANG 1| ATTMAELNG TOL OYNLOTOC.

EmutAéov, to duvapkd kot cuyxva anpéfrento Baidooio mepiPdriov mpochitel Eva emmAiov
eMinedo TOAVTAOKOTNTOC OTIS TPOKANGES GLVOESIUOTNTAG. Ot cuvexdc UETOPAAAOUEVES
OLVONKEG, OTMOG 1) KLUOTIKY] Kivnomn, 01 Kaptkég OL0KVUAVGELS KOt 1) TOPoVsio. GAA®YV GKOP®V,
UTOPOLV OAQ VO EMNPEACOVY TNV oYL Kot TV a&tomiotio tov onpatog. H vrépPacn avtdv tov
TPOKANGE®MV amontel TNV avATTLEN Kol EQOPLOYN TPONYUEVOV TEYVOALOYLDV EMIKOWVMOVIOG Kot

OTPATNYIK®V TPOGOUPLOCUEVAOV EOIKA 6T0 BOAAoG10 TANIG10.

Reconfigurable Intelligent Surface (RIS)

Controller

//L/,a ) U
»3 J e i il Il )3

.].“ w]l“
WirelessPi.com

Zxnua 4: Avadiapopewotues é§unves empaveles (RIS)
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Avtd 10 oynuo  oamewovilelt pon  emavadtapopeoctun  &&vmvny  empdvern  (RIS)  mov
ypnopomoleitar yio ™ PeAtioon T@V S0OPOU®Y CNUOTOS Y0, U ETAVOPOUEVO OYNUOTO
emoaveiag (USV). To RIS Bertiotomolel t Oaldoocio emkovovio TPOTOTOIOVING KOt
BeAtidvovtog duvoptkd Tt 01adoon Tov onpatog, dtuceoiilovtog otifapn kot afldmot
ouvoeooTNTO. oV elvar amapoitnty yw TG Asrtovpyieg USV oe dudpopa Bardooia

nepPairova.

IInyn: Chaudhari, Q. (2022). Reconfigurable Intelligent Surfaces (RIS) - A Tutorial. Wireless Pi.

3.4.2 Avaduopevec AUoeLC o€ INTAMATA CUVOECLUOTNTOC

H avtyetdnion tov mpokANcemYV GUVOEGILOTNTOS TOL OVTILETOMILOVY TO U1 ETOVOPOUEVA
oynuoto emeavewng (USV) éxel odnynost e moMEG TEXVOAOYIKEG TPOOdOVG. Mo e€éyovaal
Aoon elvar n vioBémon avadapopeacipey E&umvev empavelidv (RIS). Zouemva pe touvg
Ozcan, Ozdemir xou Kurt (2021), n texvoroyio RIS pmopei va Pedtidoel onuavtikd tmv
TOWOTNTO TOV ONUOTOG KOU Vo €mekteivel 10 gVpog emkowvmviag. To RIS yepileton to
nePPAALoV 814000MG Yo va. BEATIOGEL TNV amdOO0GT] TOV GLGTNUATOV OGVPLOTNG EMKOVMOVING,
dtoparilovtag 61t To USV dotnpodv cuveyn emaen pe kEvipa dtoiknong kot dAla orldcoio

TEPLOVCLAKA GTOLYELDL.

M dAAn Prooun Adon oe (nTHoTo GUVOESIUOTNTAS €ivar 1) dopLPOPIKY| emkotvavia. Ot
Patel kou Wang (2020) toviCouv tn onuocio T@v S0puQOopIKOY GLUGTNUATOV GTNV TOPOYT
TayKoouog kKdAvyng, m omoio eivanr LoTikng onuociog Yoo Asttovpyieg mEPA OO TOVG
TOPAO0GLOKOVS TEPLOPIGHOVS OTTIKNG ETAPNS. Ot S0pLEOPIKES TEYVOLOYIES EMTPEMOVY LYNAOV
ebpovg Laovng, acealelc emkowwmvieg, emrpémovtag ota USV va petadidovv peydreg
TOGOTNTEC OE0OUEVOV TTO® TNV OKTN N 6 AAAA TAoia. Avti 1N KavoTnTo €lvon amopoitnT
Yo T ANYN omoQACE®Y GE TPAYUOTIKO YPOVO Kol TIC AETOVPYIEG TNAEXEPIGLOD,
dwoporilovrag 0Tt Ta USV pmopodv va AE1TOUPYNGOLV OMOTEAEGUOTIKG OKOUN Kol GE

OTTOLOKPVGUEVES KOl OLTTOLOVOULEVES TTEPLOYEC.
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EmumAéov, ov efehifelc oto vPpdkd GLOTNUATO ETKOWVOVING OVOOEIKVOOVTOL ®G Lo
oAOKANPOUEVT,  ADON. AVLTA  TO GLGTHUATO EVOMUATOVOLV TOAATAES  TEXVOAOYiEG
emkovoviag, 6mwg RIS, dopupopiéc Kot TapadoslakES ETKOIVOVIEG POOTOGLYVOTHTOV, Y10l VO
TapEYOLV  1oYLPN Kol OEOMOT  GUVOECIHOTNTA.  AEOTOIOVTIOS TO  TAEOVEKTHUOTO
OLPOPETIKMOV TEYVOAOYL®DV, TO VPPOIKE GLGTHLOTH UTOPOVV VO, TPOCSPEPOLY GLVEXN Kot
anpOOKONTN eMKOW®Via, TPocapudlovtog Tig mowkideg mePPUAAOVTIKEG GLVONKES KOl TIG

AEITOVPYIKES ATOLTIOELS.

H avértoén tov edge computing copmdinpmvel niong avtég Tig AOES GLVOECIUOTNTOG. Me
mv tomikn enegepyocia dedopévav oto USV, to edge computing pewwver v e€aptnon omd
ovveyn emKovmvia vYnAol gbpovs (OVNG UE OMOUAKPVGUEVOLS SLKOUIGTEG. AvTd Ol LovVo
BeAtidvel tovg ¥poOVOLS amoOKplong, oAAG OaceaAiler emiong Ot ot Pacikéc Asrtovpyieg
UTTOPOLV VO GUVEXIGTOVV OKOUN Kot av ol eEMTEPIKEC GLVOEGELS EMKOWVMOVING S10KOTOVV

TPOGMPLVA.

3.4.3 Evowpatwon MNponyuévwy TexvoAoylwv AKTUWONG

H evoopdtwon mponypévov texvoroyidv diktowong, 6nws 1o 5G Kot mépav ovtov, TpoKettaL
vo @épel emavdotacn ot Agttovpyiec tov USVS mapéyovtag vyniodtepovg pubuovg
dedopévav, yaunAotepo xpdvo Kabvotépnong Kot avENUEVN TLUKVOTNTA GLVOESTG. AVTEC Ot
eCeMéelc elvar kpioeg yuo v vrooTNPEN TOL TOAVTAOKOL OKTOLOL oGO TNPOV KOt
gvepyomomtdv oto ovyypova USV, odievkoldvovtag mo  egMypéveg KOl OUTOVOUECS
Aertovpyieg. H PBeAtiopévn cvvoecipudmra daceariler 0tt too USV pmopodv va yeiptotovv
POEC OEOOUEVOV UEYAANG KAIHOKOG o TPOayHatikd ypodvo, PBEATIOVOVTIOS ONUOVTIKE TIG

enmyelpnolokég Tovg wkavotnteg (Liu, Liu, & Bucknall, 2023).

Ot vynmiotepor pubuoi dedopéveov mov mpooeépovial and 10 5G Ko TIG HEAAOVTIKEG
TEYVOAOYIEG OIKTOMONG EMITPEMOVY TNV Toxeior peTAdoon dedouévov actnmpwv vYNANg
avdivong, emrpémovioc oto. USV va AouPdvouv mo evUEPOUEVEG OTOPAGES KOl VO
OVTOTOKPIVOVTOL 7O OMOTEAECUATIKA oTIG peTafailopeves mepiPailoviikés ovvOnkes. H

xopnAoTEPN KaBvoTéPMon Sc@aAilel OTL Ol EVTOAEG KOl TOL dESOUEVO LETARIdOVTOL OYEOOV
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oTypaio, KAt Tov eivor {OTIKNG onpaciog yio v TA0NYNoN 6€ TPOyUATIKO ¥POVO Kl TNV
AmTOPLYY] GVYKPOLOTNG. AVLTH 1M AUESOTNTA EVICYXVEL TNV aCQHAElD Kol TV OEOTIOTIO TOV

emyepnoewv USV, daitepa oe duvapkd Kot extkivovva Baldcoia tepifaiiovia.

H ovénuévn mokvéomra ocbvdeone vrmootpilel v eveoudT®mon TOAA®Y oichntipov Kot
OLGKELMV, ONUOLPYADVTOG EVOL O GYXVPO KOl OVTOTOKPIVOUEVO OiKTLO. AVTH 1 KOVOTNTO
emrpénel ota USV va Aertovpyodv oe ounvn 1 va cuvepydlovton pe GAAo Un eTavopmuéva Kot
EMOVOPMUEVA GLOTNUATA, PBEATIOVOVIOG TOV GULVTOVICUO KOl TNV OMOTEAECUOTIKOTNTO GE
moAOTAoKEG amootoAés. o mapddetypa, moAld USVS pmopodv vo cuvepyaostodv Yo va
deEdyouv peydng kAlpokog mepParloviiky TopaKoAovONoN 1 EMYEPNOELS EPELVOS KOl

dlowong, Lopalovtag 0ed0UEVA KOl TOPOVS GE TPAYLLATIKO XPOVO.

Emumdéov, ol mponyuéveg teyvoroyieg diktomong emttpémovy v poppoyn Edge computing,
omov M emeepyacio dESOUEVOV TPOYUATOTOLEITAL KOVTE TNV TNYT. AVTO HEIDVEL TNV aVAyKN
YL GLVEYN ETKOWVOVIO VYNAOD €0POVG (MOVNG LLE ATOUOKPVGUEVOVS SLOKOUGTES, LELDVOVTOG
mv kabvotépnon kot Pertidvovtag ) Asttovpykry anddoon. To Edge computing emitpénet
oto USV va extehovv kpioiueg Asttovpyieg ave&dptnto, S10c@aAiloviag Tn GUVEXEWD TV

AELTOVPYIOV 0KOUN Kot 6TOV S1aKVPELOVTOL 01 EEMTEPIKES GUVOETELG EMKOIVMVING,.

SOUTEPAGUATIKA, 1 EVEOUATMOGCN TPONYUEVOV TEYVOAOYI®V SIKTO®GNG, Omw¢ t0 5SG Kot mépav
aVToV, £YEL dpoporoynOel va evicyDoEL TIC SLVOTOTNTESG KOL TNV OMOTEAEGLATIKOTNTA TV USV.
Avtég o1 e€ghiEetg Ba vootnpiovy Mo e€eMypnéveg Kot ouTOVOUES AElTOVPYiES, EMTPEMOVTOG
ota USV va yepilovtar ocbvOeteg epyacieg Kot vo 0VTOTOKPIVOVTOL O OTOTEAECUATIKGE GTIC

QIOLTNOELS TNG OMOOTOANG Ko oTig Teptparlovrikéc oddayég (Liu, Liu, & Bucknall, 2023).

3.4.4 KuBepvoaodalela kat Akepatotnto Asdopuevwy

Me Vv Gvodo TV ADGE®Y GUVIEGILOTNTAG, 1] ACPAAELD GTOV KLPEPVOYMDPO £xEL ovaderyOel ¢
kpioywn avnovyio yio to pn emoavopopéva oynuota emeoveiag (USV). H dwoepdion g
OKEPULOTNTOG KOL TNG ACPAAELNG TOV dESOUEVOV OV peTadidovtor petald tov USV kot tov
oTafudV EAEYYOL elval Tp@TAPYIKNG onpaciog, dedopévne e mlavoTTag KuBEPVOETIBEGEDY

mov Ba pmopovoav vo BEGovy oe KivOLVO TNV AGPAAELN KOl TNV OGQOAAELD TNG OTOGTOANC.
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Kobng ta USV evoopatdvovtolr meplocOTtepPo o€ guputepeg OaAAOOIEG EMYEPNOELS, M
TPOCTOGIO. OVTOV TOV KOVOADV ETKOWOVIOG omd TopeUPOAEC Kol KOTOoKOTElo €lvar

amapoitnn (Abkenar et al., 2022).

Ot xvBepvoenmiBécelg o pmopovoay vo, 00NYHGOLY G TOPAPLAGELS OEOOUEVAV, YEPAYDYNON
CLOTNUATOV TAONYNONG N KN €E0VGLOO0TNEVO EAEYXO TOV OYNUOTOG, BETOVTOG GMUOVTIKOVG
Kwwdovovg 1660 Yo Tt USVs 0600 ko yioo ™ ovvolkn omoctoln. loyvpd pétpa
KLUBEPVOUGPALELNS, GUUTEPIAAUPAVOUEVIG TG KPVTTTOYPAPNONG, TOV OCPUADY TPOTOKOAAW®V
EAEYYOL TOLTOTNTOG KOL TNG OLVEYOVS TapakoAovOnong, elvar (TikAg onuaciog yo v
TPOGTAGIO VTOV TOV cvuoTnUdTOV. EmmAéov, 1 epaployn TOKTIKOV EVIUEPOGEMY AGPAAEING
KOLL 1) ¥PNON TPONYUEVOV UNXAVIGUAOV avixveuong ansilov propet va Bondnocet otov petpracud

TOV KVOOVOV TOV EVEXOVV 01 EEEMOCOEVES ATEILEG GTOV KLBEPVOYDPO.

Yvunepocpatikd, Kobmg enexteivetar 1 evoopdtmon tov USV otig Boldooies entyelpioels, n
SCPAMGON 1GYXVPNG ACPAAELNS GTOV KLPEPVOYDPO Kol aKkepondTNTag dedopévav givarl {oTikng
onupaciog. H mpootacia t@v Kavoldv emkowvmviag Kol ToV 0e00UEVOV amd ameléG GTOV
KuPepvoydpo elvar amapoitntn yw T OTHPNoN TS OCQAAELNS, TNG OCPAUAEWNG KOl TNG

anoterecpaTikOTNTAG TOV eMyepnocwv USV (Abkenar et al., 2022).

3.4.5 MeAAOVTIKEC TIPOOTITIKEC KOl PUOLLOTIKEC EKTLUOELC

Kowtalovtag 1o péddov, to péddov g ocvvosoyomntag USV  mepilapPdaver oyt povo
teyvoloywés egelilelc aAdd Kot puvBuoticovg mapdyovteg. Onwg ot Ferreira et al. (2018)
emonuaivouv 0t 1 Béomion oAokKANpoUEVEOVY O1EBVOV KAVOVICUOV TTOV OVTIHETOTILOVY TIC
HOVOOIKEG TPOKANCELS TV Agttovpyidv Tov USV, coureptlappovopévng g cuvoesiotntog
KoL TG aoPAAELng dedoUEVMY, gival amapaitnn. Avtol ot kavovicpoi Ba mpénet va eEglryBovv
TopdAANAe pe T teXvoAoYIkEg e€eMEelg Y va dacpaiotel 1L Too USV Aettovpyovv pe

OCQAAELD KO ATOTEAEGUATIKOTITA GTOV TOYKOGULO VOUTIAMOKO TOUEQ.
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3.5 OewpnTiko MAaiolo

To Bewpntikd miaiclo Yy v ovéilvon G OddooNns, NG OCLVOECIUOTNTOS KOl TNG
TEYVOLOYIKNG TPOoOSov ota N emavopopéva oynuatae emeaveiog (USV) Baciletar oe moAlég
kafiepopéveg Bempieg TOV SLEVKOADIVOLY TNV TANPT KATAVONGT TOL TPOTOL [LE TOV OTOI0 OVTEG

o1 teyvoAoYieg emnpedlovv kot emnpedloviot amd evpHTEPO KOWMVIKO-TEXVIKA GUGTILOTO.

Performance Expectancy

Effort
Expectancy

Social
Influence

Use

Behavicral Intension Sehavioral

Factitating Conditions

Hedonk
Motivation

Price Value

Habit

Jxnua 5: Atodoxn amod tov KatavaAwtr Kal xpron mANPo@opLwY YL TNV TeExVoAoyia: eMEKTAON TNG EVOMOLNUEVNG Fewplag
arrodoxn¢ KaL xprnong tng texvoioyiag.

Avtd 10 oYNUA AVTITPOCMOTEVEL £va. BepnTikd HovTéEAD0 Tov &nyel TOVG TAPAYOVTIES TOL
emnpedlovv Vv TpdHEST GLUTEPLPOPAS KoL TNV ETAKOAOVON GLUTEPLPOPE XPNoNG OGOV ALPOPd
To. un enavopmpévo oyuata empoveiog (USVS). Iepthappdaverl petafintég 6mmg n mpocdokio,
amddooNC, 1 TPOGOOKio TPOCTADELNS, 1 KOWVMVIKY EMPPON Kot GAAES, OAEC GLYKAIVOLV Y10l VO
emmpedoovv v [IpdBeon Zvuneprpopdc, n onoia pe ™ oePd TG TPOPAETEL TNV TPOYUOTIKN
Soumepipopd Xpnons. Avtd to poviého umopet vo givar KaBoploTikd yior TV Katavonon Tov
TPOTOL LE TOV OTO10 OLOPOPETIKA KivnTpa Kot £MTEPIKEG GUVONKEG 0O YOV TNV amodoyn Kol

TNV EMYEPNGLOKT EVvompdtoon Tov USV cg d1dpopoug Topeic.

[Inyn: Seuwou, P., Tagoe, F. T., & Sharif, M. (2017). Actor-Network Theory as a Framework to Analyse

Technology Acceptance Model’s External Variables: The Case of Autonomous Vehicles. In H. Jahankhani, A.
Carlile, D. Emm, A. Hosseinian-Far, G. Brown, G. Sexton, & A. Jamal (Eds.), Global Security, Safety and
Sustainability - The Security Challenges of the Connected World (pp. 351-362).
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3.5.1 Oswplia Zvotnudatwv

H Bempio cvommudtov mapéyet éva Oepehmdeg mhaicto yio v e£€Taon TG OAOKANP®ONG Kot
g Aettovpywottog tov USV oe peyolitepeg Bordooieg emyeipriosic. Avt) 1 Bewpntikn
mpocEyyion vroypopupiler 0Tt ta USV dev elvarl pepovouéveg ovtomteg aAld cuotatikd evog
EVPVTEPOV  GULOTNUATOS 7OV  TEPAOUPaveEL  avOpdOTIVOUS  YEPIOTEC, TEPIPAAAOVTIKOVC
Topayovteg Kot GAAOL TEYVOAOYIKG cvotiuota. Xopeove pe tovg Liu et al. (2016),
dtacvvdeon tov USV pe avtd ta didpopa ototyeio onuaivel 6Tt ot aAloyég og éva HEPOG TOL
GULGTNLLOTOG UTOPOVV VO TPOKAAEGOVV KUUATIGTIKE QatvOpeve € OAOKANPO TO OiKTLO. AVTY 1|
o LVOEDEUEVT TTPOOTTIKY €fval amapaitntn Yy TV KOTOVONOT TNG TOAVTAOKOTNTAS OV

EUMAEKOVTOAL TNV avaTTTLEN Kot Ty avamTuén tov USV.

H mpocéyyion g Bewpiog ocvommudtov vmoypappiler ™ onupacio g e&étaong tov
aAnAemidpdoemv peta&d Tov USV kot tov Asttovpykod tovg mepidriovtoc. [Ma mapdadetyua,
N amo6doon evoc USV emnpedletar Oyt HOVO amd o ETOYOVUEVE GUGTHUATO TOV OALY KOl OO
eEotepkog mapdyovieg Omwg o1 Koupkég ovvOnkes, n kotdotoaon g 0dAaccoc kot m
napovcio ALV okoe®v. H katavomon avtodv tov oAiniemdpdocmv eivar {oTikng onuociog
YL TV avanTuEn 1YLP®V Kot a&lomotov cuotnudtov USV mov propodv vo tpocapprostovy

o€ QLVALIKA Kol cLYVA apoPArenta Bardooio TepipdAiovTa.

EmumAéov, n Bewpio cvomudtov Pondd oty Katavonon TV OTOUTHCEOV ETIKOWVOVING Kot
ocuvtoviopov tov USV. H amoteleouatikn evompdtmon otig 0aAdooies emyelpnoelg amottel
anpdokontn emkovovia petath USV, eravipopévav mhoiov, kEvipwv eAEyyov otnv ENpd Kot
AoV Bordcolwv pécmv. Avt M OAOKANP®ON omoltel TLTOTMOMUEVE TPOTOKOAAN Kot
StoAerTovpyKOTNTA HETAED SUPOPETIKOV GLGTNUATOV, N omoia umopel va emtevyBel pe v
ePappoyn apy®dv ¢ Bewplag cvommudtov. Biénovtag ta USV ¢ uépog evog peyaidtepov
GLOTNLOTOG, Ol TPOYPOUUOATIOTEG UTOPOVV VO, GYESIAICOVV MO OTOTEAECUOTIKA KO OVOEKTIKA
diktva emkowvoviag mov dceoiilovv v opodn Aettovpyia twv USV o Sopopetikéc

ouvOnKec.

H Bewpio cvomnudtov mapéyet évav moADTIHO QOKO YloL TNV KOTOVONOT TOV TOAVTAOK®V
aAAniemidpdoemv kot e£aptnoemv mov euniékovial ot Asttovpyio v USV evtog Bordooimv

neptParroviov. Tovilet v avaykn va Bsopnbovv ta USV wg avamdcmocta ctotyeio evog
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LEYOADTEPOV GLGTNLATOG, OOV 01 OAAAYEG GE EVaL GTOLYEID LITOPOHV VO ETNPEAGOLY OAOKAN PO
10 dikTvo. AVTN M TPOOTTIKY givar {OTIKNG onuaciog Yoo THV oVATTLEN OTOTEAEGLATIKMYV,
TPOGUPUOCIU®V KOl OAOKANPpOUEVOVY cvotnudtov USV wovov va amodidovy a&lomioto oe

duvouikd Bardooto teptpdirovta (Liu et al., 2016).

3.5.2 TexvoAoykog NTETEPULVIOUOC

O teyvoroyKOg vietepuviopdg tvar pa Bempntikn TpoonTikny mov BEtel TV TEXVOLOYiO MG
TPOTOPYIKO HOYAO KOWMOVIKNG Kol OPYOVOTIKNG oAAayng. Xto mAaicto twv USV, ot
TEYVOLOYIKEG €EEMEEIC OTNV TAONYNON, TNV EMKOWVAOVIO KOl TOV OUTOUATIGUO OEV EVIGYLOLV
LOVO TIG EMYEPNOIOKES IKOVOTNTES OAAGL KOl OVOOLOALOPPDOVOLV TIG BOAACOIEG TPAKTIKES KOt
otpatnyikéc. Ou Bai et al. (2022) cvintodv ¢ ot PEATIDGELS OTIC OVTOVOUES TEXVOAOYiEG
001 yoLV G€ ONUAVTIKEG 0ALOYEG OTIG BOAAGGIEC OPASTNPLOTNTEG, LE EVPEIEG EMMTMOOELS VIO TV

gpyaocia, To vauTtiko dikato kot Tig 01ebveig oyéoels.

Avt) 1 wpoonttikny Ponbd otV €EQYNON TOV KAUAKOTOV ETITTOCEOV TOV TEXVOAOYIHY USV
o€ OPOPES MTLYES TOV VOLTIMOK®OV emyelpnoemv. [a mapdaderypa, n avEnuévn viwoBEon
ALTOVOU®OV GUGTNUATOV TAONYNONG UEIDVEL TNV OVAYKN Yol LEYOAQ TANPOUOTO, 0OTYOVTOG
EVOEYOUEVMG GE OALAYEG OTIC OYOPEG EPYACIOG OTN VOVTIAIL KoL GTNV OVAYKN Yo VEQ GUVOLL
de&romrav. Kabaog ta USV yivovrtal mo dtadedopéva, vapyet eniong por avEavopevn avaykn
EVNUEPMONG KOl TPOGUPUOYNG TOV VALTIMOK®OV VOL®MV KOl KAVOVIGUAOV Y10 TV OVTILETMOTION
TOV HOVOOIKOV TPOKANCEMY KOl EVKAIPUOV OV Tapovstdlovy to avtdvoua mhoio. Avtd
neptlopPdvetl T BEomon KATELOVVINPIOV YPALUDV Y10 TNV OGOUAT AELTOVPYIO, TNV ATOPLYY|

oVYKPOLONG Kot TNV eveoudtoon tov USV ue eravopopéva mhoia.

EmumAéov, o otpatnyikds oxedlooHog TOV VOLTIAOK®OV KOl EUTOPIKAOV  ETLYEPCEDV
empedletar omd T1g dvvardmreg twv USV. Avtd ta oyfuoata mpooeépovv Pertiopévn
amdO0GT), LELWUEVO AEITOVPYIKO KOGTOG KOl SUVATOTNTO EKTEAECNG OITOGTOAMDY TTOV £ivol TOAD
EMKIVOUVEC 1 U1 TPOAKTIKEG Y10 EMOVOPOUEVO OKAPT. UG AMOTEAEGLA, Ol VOVTIMOKES ETOPEIEG
EVOOUATOVOLY 0A0éva Kot Tteplocdtepo Ta USV ota otpatnyikd toug miaicio, 0dnyaviog 6

OALOYEG OTIG EMYELPNOLUKES TPOKTIKEG KO GTOV LOKPOTPOBEGO GYEOAGULO.
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O teyvohoy1Kdg VIeTEpUIVIOUOG LIoYpappilel mog ot e&elilelc oty teyvoroyio USV odnyodv
evpiTePEg aAlayEG ot vauTidok Bropnyavia. Avty 1 Bewpia vroypapupilet ) onuacio g
KATOVONONG TNG TEXVOAOYiOG Ot LOVO ¢ epyoreiov, dALE OC LETAGYNUATICTIKNG dVVOUNG TOV
OLOLOPPDVEL TIC OPYOVAOTIKES OOUES, TO. PLOMOTIKE TACICIO KO TIG CTPUTNYIKES OTOPAGELC.
Avayvopilovtog tnVv eTppor| ToV TEYVOAOYIKOD VIETEPULVIGHOV, Ol EVOLUPEPOLEVOL LTOPOVV VOl
TPOPAEYOLY KOl VO SOXEIPIOTOVLY KOADTEPO TIG EMUMTMOELS TOV OVUSVOUEVOV TEXVOLOYIDV

otov vavtidakd touéo (Bai et al., 2022).

3.5.3 Actor-Network Theory (ANT)

H Actor-Network Theory (ANT) mopéxet £€va TOADTIHO TAQIGLO Y100 THV KATAVONGT TV POA®V
KOl TOV 0AANAETIOPAGEDV HETAED S10POPOV OVOPOTIVOV Kol LN TOPayOVIOV TOV EUTAEKOVTOL
pe to un emovopopéva oynuota emeoaveiog (USV). O ANT vrmootmpiler 611 1060 Ol
avOpdTIVOL TOPEyYoVTEC—OTMC Ol UNYAVIKOl, Ol YEPLOTEG KOl Ol PLOUIGTEC— OGO KOt Ot Un
avOpomivor Tapdyoviec— Omwg ta USV, 1o cuotipata exkovoviag kot ot TepParlloviikes
ovvOnkec— emnpedlovv GLAAOYIKA TNV LIOOBETNOT KoL TV €QPAPULOYN TG TEXVOAOYioG. AvTi 1
mpoontikn eivonr (otikng onuociog oto mAaico tov USV, xaBdg dievkordver pua
OAOKANPOUEVT] avAALGN TOL TPOTOL |LE TOV OMOI0 QVTA TO. OYXNLOTO EVOMOUATMOVOVIOL GTO.

vapyovta BoAdoota dikTua Kol TMG AVTA T HIKTLA, LE TN GEPA TOVS, EEEAICCOVTAL.

H epappoyn tov ANT oe USV emrpémer po Aemt) Kotavonon TV TOAVTAOK®V
OAANAETIOPAGE®V OV 0ONYOVUV TNV TEYVOAOYIKT) oAokANpwon. o mapdostypa, avBpomivol
Tapdyovteg Ommg ot unyovikoi oyeddlovv kar cvvtnpovv ta USV, evd ot yeplotég ta
YPNOUOTOLOVV Y10 O1APOPES AMOGTOAEG KOl 01 PLOGTIKEG OPYEG OVOTTUGGOVV KOTEVOVVTIPLES
YPOUUES Yo Vo eE0GAAIGOVY TNV AGQPOAN KOl OTOTEAECUATIKY YPNOT TOVG. Tovtdypova, un
avBpamvol Tapdyovtes, Onwg ta id1a o USV, ta cuotipate enikotveviog Tov to GUVIEoVV e
To. KEVTPO €AEYYOL Kot ot mepaiiovTikol mapdyovieg mov ennpedlovv T Asrtovpyio TOLG,

ailovy oNUAVTIKO POAO GTNV EMTVYN AVATTLEN AVTAOV TOV TEYVOLOYIDV.

Ot Yuan et al. (2023) eneEnyovv avtiv v €vvola deiyvovtag mmg to. USV aAAnAemidpoiv pe

10 OOAGGGL0 OIKOGUGTAUOTO KOL TO GLGTHLOTO TOPOKOAOVONONG TOL avOpdTOL Yo Vo
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EVIGYVO0VV TIC TPoSTaBELEg TEPIPAALOVTIKNG EpEVVAG KOl S10THPNONG. € AVTO TO GEVAPLO, TA
USV egvepyoldv m¢ evoldpecsotl mov cuAAEYoLv dedopéva yio Baldooto tepifaiiovta, To omoia
oTN OLVEYEW ovoAbovTol amd avOpdmove epevvntéc. Avt n aAAnAiemiopacrn Oyt uoévo
BeAtidvel TV Katovonon Hog yu o BAAcG10 0IKOGVOTAUATE, OAAG ETIONG EVIUEPDOVEL TIG
OTPATNYIKES dlaTPNONG, anekoviovtag T dvvautkn kot apolaio oxéon petald avlpdmivov

Kot U avOpOTIveV Topayovimv 6To HiKTLO.

Aopupavovtog voy”n TIC GLVEIGPOPES Kol TIC OAANAETIOPACELS TOGO TV avOpdOTIVEOV 660 Kot
TV un avBporveov mapaydviov, 1o ANT mapéyet po oAMoTIKY Gmoyn Tov TEXVOAOYIKOD
tomiov mwov mepPdiier To USV. Avtd to mhaicio Ponbd otov eviomiopd towv Pacikodv
TapaydVTOV oV EnNPeAovy TNV VIBETNON TG TEYVOAOYiNG Kot VITOYpappilel T onpacio g
oLVEPYOGIOG HETAED OLOPOPETIKAOV TOPAYOVIMV Y10 TNV EMITEVEN EMTLYNUEVIG OAOKANPOGCTG.
H katavémon avtdv tov oAAnAemidpdoemy givol amapaitntn yio Ty avantuén GTpaTnyiK®V
7oV PeltioTonoloHv T xpnon Kot tov avtiktumo tov USV otig Bodldooieg emyelpioels Kot v

neppoariroviikn mapoakorovOnon (Yuan et al., 2023).

3.5.4 Oswplia Kowvwviko-TeXVIKWV ZUCTNUATWV

H Ocowpia tov Kowoviko-Teyvikov Zvompdtov eivar aropaitntn yoo v Kotavonon g
oaAAnAenidopaong petald g texvoroyiog USV Kot ToV KOWOVIKOV GUGTNUAT®OV GTo OToin
Aertovpyov. Avtr 1 Bewpla ToviCert v avdykn va An@Bovv vmoyn TOG0 Ol TEYVIKEG
duvatodtteg twv USV 600 kot to avOpdnivo, opyoveTiKd Kol KOWmViKO TAAIG0 6To omoio
avanTOGGOVTOL KOl 0VOTTOCCoOVTAL. Y TOYPoUUilet T onpacio TG EVOOUATMOOTG TOV TEYVIKOV
TPOOd®V HE TO KOW®VIKO mepidAiov v va dacporotel 6tt too USV ypnoipomotovvton

OTOTEAECLLOTIKG Ko VTevBvva.

O Ferreira et al. (2018) toviCouv v avaykotdta puoicTIK®V TAMGIOV Tov Ol LOVO Vo
avTipetonilovv Tig TeXVIKES TTuYXEG TV USV aAld kot va AapBavouy vadym Tig KOVOVIKEG
TOVG EMINTAOGELS, CLUTEPIAAUPAVOUEVOV TV BEUdTOV 0GQAAELNG, AcPALELNG Kot NOKNAG. AvTd
T0 TAaicla mpémetl va dac@aiilovy o1t  avamtuén kot n avdmtuén tov USV deldyovron pe

TPOTOVG TTOV TPOCTOTEVOVY T AVOPOTIVOL GLUEEPOVTA Kol Tpovv ta MOwd mpoTtuma. [a
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TOPASEYHA, 1 SLCOAMON NG AGPAAEWNG TOGO TV ¥EPloT®v USV 660 kol Tov €upuTEPOL
KOwoU €lval TPOTUPYIKNG onuaciag, Onwe Kot 1 Tpoctacio and gvmddeleg acpaleing mov Oa

pUmopovGav vo, xpnoiponmoinfodv kakdfovAia.

H Ocopia Kowoviko-Teyvikov Xvommudtov vroypoupiler emiong 1t onuocio g
evbuypapuong tov texvoroyiwv USV pe tig avOpomiveg adieg kol TIC KOWMVIKES OVAYKEC.
Avtd  mepihopuPdver ™ ovvepyacion  pE  OAPOPOVS  EVOLIPEPOUEVOVS  (POPELS,
ocvumeptAappovouévov Tov LIELOHVOV YAPAENG TOATIKNG, TOV ETAYYEALATIOV TOL KAGSOL Kot
TOV KooV, ywo tn dnuovpyia cvotnuatov USV mov eival Kovovikd vrevbuva kot upimg
amodektd. AauPdvovtoc vmoyn TIC KOWOVIKEG EMMTOOES TV TeXvoAoyiwv USV, ot
TPOYPOUUATIOTEG UTOPOLV VO GYEOIAGOVY GUGTILOTO TTOV EVIGYVOVY TNV KOWMVIKT gunpepio

Kot ovTIpeTOTICovV TIg avnovyieg Tov Kowvov.

EmumAéov, auty n Bewpla cvvnyopel vaép paG OMOTIKNG TPOGEYYIONG GTNV EQOPUOYN TOV
USVs, omov m eotioaon dev eivar povo oty TeQVOAOYIKN Kowvotopio OAAE Kot otV
EVOOUATMOON OVTOV TOV TEYVOAOYUDYV GTO EVPVTEPO KOWVAOVIKO KOl OpYOVOTIKO TAMiG10. AvTth N
pocéyylon Oc@aAilel 0Tt ot texvoroyikés eeAilelg cupPdrlovy BeTIKd GTO KOWWOVIKE
CLGTHWOTA KOl OTL TUYOV OPVNTIKEG EMATOOCEL UETPLALOVTIOL HEGH TPOGEKTIKOD GYEIOGUOD

Kot pOOuIoTG.

Sociotechnical Theory

puychsafety.com

People

(Behaviours,
interactions, and
beliefs, etc.)

iy i

Joint Optimisation

P M
Technology

(Tools, equipment,
software, systems,
atc.)

Jxnua 6: Kowvwvioteyvikn Oswplia
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Avtd 10 oynuo amewoviCet v Kowovioteyvikp Oswpio, 1 omoio divel €upacn otnv
aAAnienidpaon petad Tov avlpdTOV (CVUTEPLPOPES, OAANAETIOPAGELS, TETOIONGELS) KOl TG
teyvohoyiag (epyoreio, eE0MMOIOG, AOYIOUIKO, GUGTLATO) GTO TAOIGLO TOV LT ETAVOPOUEVOV
omudatov emooaveiog (USVS). Yroypouuiler tov ocvveyn Ppdyo emippong HETOED OUTOV TMV
OTOWEIMV KoL TNV OVOYKOOTNTO TNng KOwng PeATioTomoinong tovg yio v evioyvon twv
Aertovpyiwv tov USV. Avtn n Beopio vmootmpilel v avaykn ywoo v0uypaupion tov
TEYVOAOYIK®V  TPoOO®V  HE TOLG avOpoOmvovg mapdayovieg Yoo TNV eEacpiion

OTOTEAECUOTIK®V, OMTOTEAEGLOATIKAOV Kol AGPOADY BOALCCIOV ETLYEIPNOE®V.

Inyn: Geraghty, T. (2023). Sociotechnical Theory. Psychological Safety.

3.5.5 Qswpla Aldxuong Kawvotopulwv

H Otopia Adyvong Kavotopumv, n onola e€etalet tov 1pdmo pe tov omoio viobetodvion ot
véeg TE(VOAOYIEG OTIG KOw®VieG, Tapéyel €vo TOADTIHO TAMICLO Yoo TNV KOTOvONom 1TNg
eEdmiwong tov texyvoroyiwv USV oe dugpopovg topeic. Avti n Bewplo mpoceépet
TANPOPOPIES V1oL TOVG TaLPAYOVTEG OV £MMPedovV Ta T0G0oTd VIoBEToNG Twv USV, dnwg ta
avTUNTTA 0QEAN, 1M SLUPATOTNTO HE TO LTAPYOVTIO GLGTHLOTO KOl 1) TOALTAOKOTNTO TNG
teXVoAOYing. AvaAvovtog avtohg TOVG TAPAYOVTES, TO EVOLAPEPOUEVO UEPT] OTN VOUTIALKY
Bopnyovio kot 6e GAAOVLE VOLTIMOKODG TOUEIS UTOPOVV VO OVOTTOEOLY OTTOTEAEGHLOTIKES

OTPATNYIKES Y10 TNV €160 Y@YN Kot TV evoopdtoon tov USV otig opacstnpottéc toug (Bai et
al., 2022).

Ta aviinmrd oeéAn dSwdpopatilovv Kpiocyo poéoAo ommv vobétmon tov USV. Edv 1o
mieovektnuato tov USV - omwg N PBeAtiopévn Asrtovpytkny anddoot, 10 HEloUEVo KOGTOG
epyaciag xat m Pertiopévn acediela - KowvomomBodv kot omoderyBovv He cagnvewd, M
mBavotnro  vwobBémong  avhveror. T mopddetypa, mn mwopovcioon  ETTLYNUEVOV
TEPWTOCIOAOYIKOV HeEAETOV Omov To. USV €youvv onuoavtikd PeAtiopéva Aettovpykd

amoteAéopato uropei va meioel toug mbavovg ypoteg Yo v a&io Tovug.

H ovpPatommra pe ta vrapyovro cvotiuota givol évag dAlog kpioog mapdyovtag. Ta USV

TPEMEL VO UTOPOVV VO EVOOUATMOVOVTOL OTPOGKOTTO e TNV TpEYovco Oaidosio vrodoun,
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CLUUTEPIAOUPAVOUEVOV TOV SIKTOOV ETKOWVOVING, TOV KOVOVICTIKOV TAOICIOV KOl TOV
Aertovpytdv vAKoTeXVIKNG vtooTpiEng. H daocpdion 6tt ta USV pmopovv va Agttovpyodv
HECO G aUTA TO KOOEPOUEVO GUGTHUATO YOPIC VO ATOTOVVTOL CNUAVTIKEG TPOTOMO|OELG
dtevkoAbvel TV opokdtepn vrobétnon. Ot mpoomdbeleg Yyl TVTOTOINGT TEXVOAOYIDOV KOt
npotokOAMwv  USV  upmopodv emiong va  evioydoovv 1 ovpPfotdtmra Kot TN

SLAEITOLPYIKOTNTA, SIEVKOAVVOVTOG TOVG OPYUVIGHLOVS VO VI0OETHGOVY OVTEG TIG KOVOTOUIEC.

H molvmlokdtnta g Te)VOAOYiag pmopet eite va eumodicet eite va emttaybvel TV vioBEnon.
H amlomoinon tng diemapng ypnotn Kot Twv Aetovpyikdv dtadikacidv twv USV pmopel va ta
KOTOGTNOEL TO TPOoItd o€ €va guphtepo @dopa ypnotov. H mapoyr olokAnpouévig
ekmaidevong kol vrootNPEng Umopel Vo HETPLICEL TNV OVTIANTTH]  TOALTAOKOTNTA,
EMTPENOVIOG OE TEPIGCOTEPOVG EVIAPEPOLUEVOVS VO, VIOOETNGOVY KOl VO, YPNGLULOTOUGOVV
anoteleopatikd T1g teyvoroyieg USV. EmmAéov, ot cuveyeig e€eAiEelg otny teqvnT vonuochivn
KOl TOV OUTOUOTIGUO UITOPOVV VO LEUDGOVY TEPOULTEP® TN AEITOVPYIKY] TOALTAOKOTNTO TV

USV, kafiot®dvtag ta o EAKVGTIKA Yo TOuG Thavoug P oTec.

H Ocwpio Audyvong Koawvotopudv mpoceépel €va 1oyvpd mAGIGIO Yo TNV KOTOVONGT TNG
vwoBémong Ttov teyvoroyimv USV. Ectidlovtag ota avtiinmtd o@éAn, ™ copufatdtnta Kot TV
TOALTAOKOTNTA, Ol EVOLUPEPOLUEVOL UTOPOVV VOl ETLVOTIGOVY GTPATNYIKEG Y10, TNV TPODON G NG
OmOTEAECUATIKNG evompdtoong tov USV otic Baldooieg emyyepnoels. Avty 1 Bewpnrikn
TPOGEYYION, GE GLVOLACUO pe Yvaoel ond ™ Oswpia Xvotmudtov, tov Teyxvoroykd
Nrtetepuviopd, m Ocwpio Aiktoov Apatodv Kot ™ Oswpio Kowoviko-Teyvikav Zvomnuatwv,
TapEXEL EVOL OMOKANPOUEVO OVOADTIKO TAAIGLO Yo TN UEAETN T®V TEYVOLOYIK®V e&eMEemV Kt
TOV emaTOce®V TV USVS 1060 61OV 6TpaTI®dTiKO 0G0 KOl GTOV TOATIKO VOUTIMOKO TOWEA.
Avtég 01 Bempieg PonBovv cuAloykd va oproBetnBohv ot TepimAokes aAANAEEAPTNOEIS LETOED
TEYVOAOYIK®V, OPYOVOTIKOV KOl TEPPOALOVTIKOV TOPAyOVI®V 7OV OLUOPPOVOLV TNV

avantuén kot v avdntuén tov USV.

H molbmievpn mpooéyyion mov meprypdoetor €0d eSacparlel pia evdoeheyn avdivon twv
USV, louPdavoviag vmoyn Oyt pHovo Tig TevoAoykég eEeAEelg oAAG Ko To. upvTEPO
KOW®VIK(, 0pYOVOTIKE Kol puOUIoTiKd TAaiclo 6T 0010 OVOTTUGGOVTOL QVTEG OL TEYVOAOYIES.
H xoatavonon ovtov tov adinieéoptioeov sivar {OTIKAG onpaciog yioo v Tpoddnon g

EMTLYOVS V10BETNONG Kol evomudtoong Tov USVs, evicyvovtog TeAKd T GuuPoAr TOvg OTIC
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Boddaooleg emyepnoelg kKo v épevva (Bai et al., 2022). Epapuolovrag avtd ta Bewpntikd
TAQIO10L, Ol EPEVLVNTES KO Ol EMAYYEALLATIEG UTOPOVV Vo TAONYNB0VV KOADTEPO OTIG TPOKANGELS
Kol TG gukoupieg mov oyetilovron pe ™ ddoon twv teyvoroyimv USV, avoiyovtag 1o dpopo

Y10l TTLO KOVOTOUEG KOl OTOTEAEGLLATIKEG OUAACOIEG TPUKTIKEC.

2.5%

Innovators Early

Adopters Early Majority Late Majority Laggards
13.5% 34% 34% 16%

Jxnua 7: Katnyopieg Yio9€tnong otn Oswpia Awayuong Katvotouiwyv

AVt 10 Ypaenua amekovilel To povrédo Atdyvong Kawvotopdv, 1o omoio katnyoplomotel tnv
vwoBémmon vémv teyvorloyidv o mévte Tunpato: Kowotdpor, Ipoéwpn YwoBémmon, [Ipowpn
[MAetoymeia, Kabvotepnuévn IMieoynoeio kot Kobvotepnoeic. To poviélo amewovilel to
T0G00TO KAOE opddog otn dradikacio vioBEtnong, vroypappiloviag TV TPOOSEVTIKTY ATOdOYY|
VE®V TEYVOAOYI®V O To Un emavopopévo oyfuata emoeoaveiog (USV) oe dapopetikd
Kowovikd tunuoata. H xoatavonon avtig g katovoung eivar {oTikhg onupociog ywo
OTPATNYIKN YO TNV E00YMYN KOl TV €UPVTEPT EVOMUAT®ON TOV TeYvoroyiwv USV otig

BoAACG1EG EMLYEPNCELG.

ITnyn: Boston University School of Public Health. (n.d.). Behavioral Change Models: The Stages of Change
Model (Transtheoretical Model).
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3.6 MeplAndn tng Avaokomnnonc tng BiBAloypadiac

H oloxAnpopévn BPAoypa@ikn ovookKOTnon ylo To U ETOVOPMOUEVO OYNLOTO ETQOVEING
(USV) éyxer emonuavel moAlovg Pacikols Topelg avamtuéng Kot epapuoyns, vrootnpilovtag
TOVG TOAOTAELPOVG POAOLG Tov dtadpapatilovv ta USV 1060 6€ oTpatiotikd 0G0 Kol G€
TOMTIKA TAaicla. Méca amd pa avaAvoT TG 16TOPIKNG EEEMENG, TOV TEXVOAOYIK®Y TPOOd®V,
TOV PUOUGTIKOV TAUIGIOV Kol TOV HEAAOVTIKOV TPOOTTIKAOV, 1 PBiAoypapio vroypappilet

TOV HETOACYNUATIOTIKO avTikTumo TV USVs otig OaAdooieg emyelpnoels.

3.6.1 lotopikn EEEALEN kal TexvoAoyikEg Mpoodoug

H wotopwn e&éMén tov USV €xer det évav a&roonueioto petaoynpoticpd ond Pacikd
avtopoTonompéva mAoio o€ eEPETIKE eEEMYUEVEG TAATPOPLLES IKOVEG VO EKTEAOVV QLTOVOLLOL
noldmlokeg epyaciec. Ot Liu et al. (2016) mapéyovv o emokoOmnon avtig e e&EMéng,
VIOYPOUUILOVTAG TIG ONUOVTIKEG TEXVOAOYIKES €EeAlEelg OV £€YOVV 0OMYNOEL GE OLTHV TNV
1p0000. Apywd, To. USV Ntav oToyeudon, EKTEADVTAG TEPLOPICUEVES AEITOVPYIEG VIO GTEVT
avOpomvn  emifreyrn. Qotdco, M TPAOOOG GTO. GLGTAUOTO TAONYNONG, TO TPMOTOKOAAML

EMKOIVOVING KOt 1] EVOOUAT®ST casOnTtpav £x0vv BEATIOGEL dPAUATIKA TIG SVVATOTNTEG TOVG.

Ot Bai et al. (2022) kou Zhou et al. (2019) cul{ntovv Tmg o1 BEATIOCEIS 6€ QVTEG TIG TEXVOAOYIES
enétpeyav ota USV va deEdyovv mo axpiPeic kot amoteAespotikég Asttovpyiec. Ta cuyypova
CLOTAMOTA TAONYNONG, Yo TapAdetypa, ypnowyonowvy GPS, pavidp kot covap yio va
napEyovv axpiPr] evromopd 0éomng kar aviyvevon eumodiov, (®TIKNG onuoaciog yo v
avtdévoun mAonynorn oe molvmioka Boddcoio mepiBdAlovia. Ta PeAtiopéva TpmTOKOAAQ
emkowvmviag dtaceorilovv a&idmom petddoon dedopévav peta&h USV kot otabudv eréyyov,
KATL TOVL €ivon amopoitnTo Yoo TOPOKOAOVON O GE TPAYUATIKO YPOVO KOl OTOUOKPLGUEVT

Aertovpyia.

H evoopdtoon awctnmpov énauée eniong xkabopiotikd poro oty avdmtvén tov USV. H
EVoOOUAT®oN 0popwv aontipov, 6mmwg to LiDAR, ot omtikég xauepeg kot 1 Oeppuxn
amewovion, emrpénel oto. USV va cuAAEYoLV oAokAnpopéva teptBaliovtikd dedopéva. Avtn
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N wovotnta ivor (oTikng onuociog yio epyoacieg mov Kvpaivovtol omd v TeptPaAloVTIK
TopaKOAOLONON €MC TIG EMYEPNOES EPELVOG Kol do®oNS, Omov 1 £ykaipn Kot akpiPng

ovAhoyn dedopévev eivar (OTIKNG onuaciog.

AVTEG 01 TEYVOAOYIKEG e€eMEEIS Oyl LOVO BEATIOVOLY TN AEITOLPYIKY adOOGT, AALA EVIGYHOLV
eniong v acedietn kKo v aglomotio Tov USV. Ze 6vokoha Bordocia mepiPaiiovta, n
KAVOTITO OVTOVOUNG TAOYNONG, OMOPLYNG EUTOOIMV KOl OTMOTEAECUOTIKNG EMIKOWVMVIOG
dto@alrilel 6tL o USV pumopodv vo EKTEAEGOVV TIG OMOGTOAEG TOVG UE eAdyloTo Kivovvo. H
ouveyng e£EMEN aVTOV TOV TEYVOLOYIOV cuveyilel va emekTeivel TIG TIOAVES EQAUPUOYES TV
USV, kabiotavtag ta anapaitnto epyoieio TOGO GTOV GTPOUTIOTIKO OGO KOl GTOV TOATIKO

VOUTIAMOKO TOUE.

3.6.2 Epappoyec og Aladopouc Topelc

H avacxommon g Piphoypaepiog vmoypappiler tic mowkileg epappoyés twv USV og
dtapopovg topeic. Ot Yuan et al. (2023) ko Jorge et al. (2019) cu{ntovv 10V oNUOVTIKO POAO
tov USV omyv neptParlovtiky] TapakoAohnon Kot TV oVTILETOTION KOTOoTPOP®OV. AVTd Ta
OYNUOTO UITOPOLV va. Aettovpyolv o€ emkivouveg cuvOnKeg 6mov 1 avBpdmivn mapovsio o
Ntav emkivovvn 1 U TPAKTIKY, EVIGYVOVTAG £TGL TH GLAAOYN OEGOUEVOV GE TPAYLATIKO YPOVO
Kol PEATIOVOVTOC TIC OTPOTNYIKEG OVTILETOMIONG Kkpicewv. [ mapdderypo, to USV
eEomMaopéva pe TponyHEVOLS osOntpeg UmopoHv va mopakoAovfohv TNV ToldTNnTo TOV VEPOU,
Vo TOPaKoAOVOOVV TO EMIMEdD POTTAVONG KOt VO EKTILOVV TIG TEPIPOALOVTIKES (NG HeTd amod
QUOIKES  KOTAOTPOPEG, TapEyovtag Kpioyo dedopéva mov  Tap€yovy  EYKOIPES KOt

OMOTEAECUOTIKEG OTTAVINGELS.

Ytov gumopkd topéa, T USVs cuveloépouy ovclaoTikd 6e vauTIMaKES Blopnyavieg OTmg M
VOPOYPAPIKN €PELVA Kot 1 VIATOKOAAEPYELR. XOppmva pe toug Sousa et al. (2019), ta USV
TPOGPEPOLY TOALE OTKOVOUIKE OQEAT], GUUTEPIAUUPOVOUEVOL TOV HEIOUEVODL AELTOVPYIKOV
KOGTOVG KOl TNG PeATIOpéVNG ac@iielnc. Xtnv vopoypapikn épevva, T USV umopodv va
deEdyouv Aemtopepeic €pevveg TG VIOPPVYLOG TOTOYPAPIaG, VO GCLAAEYOVV dEJOUEVA YOl TIG

ouvOnKeg Tov BuBod Kot va TaPaKoAoVOOHV MKEAVOYPAPIKES TAPUUETPOVG LLE YNAN aKpiPeta.

57



Avt 1 wovoTNTO Eival AVEKTIUNTN YloL TN YOPTOYPAPNOT LIORPHYI®V YOPAKTNPIOTIKOV, TNV

VTOCTNPLEN TNG AGPAAELNG TAOTYNOTG KOt TN SIEEAYMYT EMGTNUOVIKNAG EPEVLVOC.

v voatokaAMépyela, T USVs dwdpapatilovv kpicipo poéAo oty mapakorlovOnon g
VYElOG TOV YOPLOV KoL TG TOWOTNTAG TOL VEPOL, 0TI PEATIGTONOINGT TOV TPUKTIKAOV GITIONG
KoL 6TV aviyvevon tpodipmv onueiov achévelag. H tkavdtntd Toug vo Tporyatomolovy GUVEYT
TapakoAovONon cLUPAALEL 6T JACPAAIST] OTL Ol dPACTNPLOTNTEG VOUTOKAAMEPYELWNG Elvat
TOpUymYIKEG Kol Prooyies. Mewdvoviag v avaykn vy avBpomvn mopéppacn, ta USV
EVIGYDOLV TN  AELTOVPYIKN OGPOAEW KOU  OTOTEAECUOTIKOTNTO, EMITPEMOVIOG TNV

AmOTEAECUATIKOTEPT SlaXElplomn TV BOAAGGLOY TOP®V.

3.6.3 PuBpuotika kat nOwka Intripota

H evoopdtwon kot n Asrtovpyio tov USV gyeipel onpavtikd pvbuotikd kot ndikd Intipoto
OV TPEMEL VO OVTLLETOTIGTOVV Y10, VO SICPOAMOTEL 1 as@aAng Kot vevBuvn ypnom tovg. Ot
Ferreira et al. (2018) toviCouv 10 efehocouevo puBUIoTIKO TOTO 7OV OTOYXEVEL GTNV
OVTILETOMICN TOV HOVOOIKAOV TPokANce®mv mov Bétovv ta avtdvoua Boidooio oynuata. H
AVATTUEN TTEPLEKTIKAV SEBVAOV KOVOVIGUOV gival kpioyng onuoaciog, Kabng dtacpaiilel 6Tt Ta
USV pumopovv va Agtrtovpyovv pe aoc@iieln kot MOkn oto moykdéopo Hoata. Avtoi ot
KOvOVIGUOl Tpémel vo. TePIAAUPAvVOVY TPOTUTTA OGPOAEING, ETLYEPNOLOKOE TPMOTOKOAAO Kot
pétpa Aoyodociog yw T Owyeipion TtV KvoOvemv mov oyetilovion UE TS OVTOVOUESG

Aertovpyiec.

Mia and tic Bacikég puOuioTiKég mpokAnoelg eival n B€omion cap®V KatevhuVTNPLOV YPAUUOV
mov ocvpPadiovv pe Tig paydaieg texvoroyikés eEediEelc ota USV. Or puBuotikés apyés
TPENEL VAL O1AGPOAIGOVV OTL 01 VEEG TOMTIKEG elval apKeETE EVEMKTEG DOTE VO TPOGapUOLovTaL
oe ovveyelc Kowvotopieg, dStnpdVTag MOPAAANAO 0VOTNPE TPOTLTO OGEOAELNG KOl
Aertovpyiog. Avtd mepthappdvel ™ Inuovpyion TPOTHTWV YL TNV OTOPLYY] GLYKPOVGEMYV,
TPOTOKOALN EMKOWVOVING Kol EKTIUNCELS TEPPUAOVIIK®OV eMIMTOGE®V. Avtipetonilovtog
OLTOVG TOLG TOUEIC, TO PLOUIGTIKG TANIGLO. UITOPOLV VO TOPEYOLV Ui oYLPn Pdon yio TV

evpeia vioBEéon twv USV.
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Ta nwa nmpata givatl eniong TpOTAPYIKNG oNUaciog Yo TNV avamtuén Kot Ty ovamtuén
Tov USV. Ot KOW®OVIKOOIKOVOUIKEG EMMTMOCELS TNG OVTOUATOTOINONG OTIG VOUTIMOKEG Kot
vavtiMokég Brounyavieg ypetdlovtal mpooektikn aSloAdynon. o mapddetypa, n peiowon tov
aplfpod TV TANPOUATOV AOY® OVTOVOU®V TEYXVOAOYIOV 0o UTOpPOVGE VO 00NYNOEL OF
ONUOVTIKEG ammAeleg Bécewv gpyaciag, emnpedlovtag ta péca dtaPimwong Kot TG okovouieg
mov €€aPTOVTOL OO TNV OMAGYOANGT TN VOUTIMa. g €K TOVTOV, TPEMEL VO GYESACTOVV
TOMTIKEC YOO TOV HETPOCUO TETOIWV EMMTOCE®V, TOHOVOG HEC®  TPOYPOUUATOV

EMOVEKTOLOEVONG KOl VTOGTNPIENG T®V eMNPEALOUEVOV EPYOLOUEVOV.

EmutAéov, n nbu ypnon tov USV meprhapPdvet ) dtacpdiion 6Tt dev TpoKaiovy PAGPN oto
Bordaccro mepifaiiov N mapaPidlovv tovg d1ebveig vavTilokovg vopovs. Avtd mepthapfivet
TNV €QAPLOYN PIMKOV TTPOG TO TEPPAALOV TEYVOLOYLDV KOl TPOKTIKMV TOV EANYIGTOTOLOVV TO

0KoAOY1KO amotuTtopo Tov USV.

3.6.4 MNpokARoELG Kal AUCELS CUVOECLUOTNTOG

H ovvdeoyomra mopapével o kpiotun mpoOKANoN Yoo To UN ETAVOPOUEVO OYNLLOTO
emodavewng (USV), kaBdg m otobepn kol acQoAng emikowvovio givol omopoitnmn yuo Tig
avtovoueg Aettovpyleg tovg. H  dwtmipnon  afdmotng  petddoong  dedopévev  oe
amopokpuopuéva 1 ouvheta mepipdirovta givar (OTIKNAG onuaciag yo v emituyn avamtuén
kol Aettovpywkodtnta twv USV. Or Wang et al. (2022) kar Ozcan et al. (2021) ovintodv
KOWVOTOUEG AVGELS TOV  OVOTTOCCOVTOL Yo TNV OVTIHETMOMICT OLTOV TOV TPOKANCE®V
GLVOEGIHOTNTOG, OTMG Ol EMAVASILUOPPOGIUES gvPuelc empdveleg (RIS) kot or mponyuéveg

d0PLPOPIKEG EMIKOIVOVIEG,.

Ot avadwapopemoipeg é&vnveg empdveleg (RIS) avtimpocsmmevovy pia AVon oyung yo
Bedtiwon ¢ modTNTAG TOV GNOTOG KOl TV EMEKTACT] TOV £0povg emkovoviag. H texvoroyia
RIS yepileron to nrektpopayvntikd teptPdAlov yio va BEATIOGEL TV AmdO0oN TG AGVPUATNG
emkovoviag, stacparifovtag 6t Ta USV datnpovv cuveyr kot 1oyvpn emaen He Ta KEVIPQ

eAéyyov kat dAlo Boddooio péca. Avtn 1 texvoroyia ivor wiaitepa m@EAun oe nepiPdilovta
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OOV TO. QUVOIKA EUTOSIO. KOL Ol OKANPEG KOpKEG cuvOnKes pmopovdv va Slatapdéovy To

TOPAOOGLOKA GUGTILOTO ETKOVOVIOG.

Otr mpomypéveg OOPLPOPIKES EMKOVOVIEG TOPEYOLV o GAAN Kplown Avon yw v
OVTILETMONIOT TOV TPOKANGE®V GLUVOESIUOTTAS. To d0pLPOPIKE GLGTHUATO TPOGPEPOLY
TaykOGHo KGAvyrn, 1 omoio givor omapoaitntn yio Aettovpyieg USV mépa oamd tovg
TOPUOOGLOKOVG TEPLOPIGIOVE OMTIKNG EMOPG. AVTE TOL GUGTILATO ETLTPETOVY VYNAOD EVPOVG
Covne kol ao@alelc emkotvovieg, emrpémoviag oto USV va petadidovv peydlec mocdTnTeg
dedoUEVMV GE TPAYUATIKO ¥pOVo o€ oTafovS TG ENPAg 1 GAla Thoio. Avth 1 kavdtnTa etvot
COTIKNG oNUaciag Yoo TNV OTOUOKPLGUEVN TapakoAlovOno™, Tov EAEYY0 Kol TNV OvOALGN
dedopévav, dcparifovtag o0t ta. USVs pmopodv va exktehobv To KoOKovid Tovug

QTOTEAEGLOTIKA KON KOl GTIC Tlo amopoveueves torodeaieg (Wang et al., 2022).

H evoopdtmon avtov tov mponypévav texvoloyldv emkowvaviag daceariler 6tt ta USV
pumopovv va Asrtovpyobv a&lOmote 6e  OAPOPES GLVONKES, EVIGYVOVTAG Tn GUVOMKN
OMOTEAEGUOTIKOTNTA TNG OMOGTOANG Tovc. Alwomowwvtag to RIS kot 11g dopupopucég
emkowvmvieg, Too USV pmopodv va datnpnoovv otabepéc cuvdéoels, ol omoieg sival {oTikng

onpaciog yio T ANy aro@AcE®Y GE TPAYUATIKO ¥POVO KOl TNV CVTOVOUT) TAONYNON.

3.6.5 MeAAovtikég MpoomTikeg kKat Texvoloyikl OAokAnpwon

[IpooPAénoviag oto péAov, m Piploypaio Osiyvel MOAAL VTOGYOUEVEG WEAAOVTIKEG
npoontikég Yo ta USV, pe yvopova tig cvveyeig texvoloyikés eEeditels. H evomoinon twv
USV pe avadvdpeveg teyvoroyieg dmmg 1 tevNT VONUOGHVN Kol 1 unxavikn pabnon eivan
£TOUN VO, EVIOYVGEL TEPOUTEPM TNV OVTOVOLLI Ko T Aertovpykotntd Toug. Or Ma et al. (2018)
TEPLYPAPOVY TTAC TOL CLUVEPYUTIKA TAOIGLO ETKOVOVING B UTOpoLGAV v SIELKOAVVOLY TO
AmOTEAECUATIKEG oAANAemOpdoelg petald tov USV kot dAl®mv autévopmv cuotnudtov,

OMUOVPYDVTOG O OAOKANPOUEVE KO OTOTEAECLOTIKA EMLYEPTOLOKE OTKTLO.

H avackonnon g Biproypaeiog yio ta USV mapéyet o ioyvpn PAcn yio TV KOTovOnoT TG
TPEYOVOOG  KOTACTAONG KOU TOV  UEAAOVTIIKOV JUVOTOTATOV OLTOV TOV  OYNUATOV.

Ymoypoppiler Tic kpioiueg teXVOAOYIKES €EEMEELS, TO OLELPVVOUEVO QAGHO EPOPLOYDV, TO.
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eEeMoodpeva puOOTIKA TAAICIO Kot TIG KOVOTOUEG AVGES oTa. {NTAHOTO GUVOEGILOTNTOG.
Kobng ta USV ovveyilovv va mpoywpodv kat vo PBpickovv véovg pOAOVS GE SLAPOPES
OoAAOO1EG EMYEIPNOELS, | OVAYKT) Y10L GLVEYT £PELVA, OVATTLEN KO EVILEPDGELS TOATIKNG Ot
elval amoapaitntn yoo v IAqpn a&lomoinon Tov SVVOTOTHT®V TOLG Kol T SGPAAoT TG
EMOPEAOVS €VTAENG TOVG otV Kowmvia. Avtn 1 wepiinyn B€tel T0 £30(OC Yo TEPULTEP®
EPEVVEC OE OULYKEKPIUEVEG TEPIMTOGLOAOYIKEG UEAETEC, TPOKANoel kot e&eAilelg mov Oa

Umopovcav vo EnNPedcouvv v tpoyld twv USVs ta emdueva ypovia.

Kepalaio 4°: AvaAuon Texvoloyikwv [Mpoodwv kal
2uvdeopotnta og USV

To teyvoroyikd tomio Twv USV €yel yvopioer onpavtikég Tpoddous, 01KA GTIS TEXVOAOYiES
emkovoviag, v evomoinon wawenmpwv, v ovtovopio TAONYNONG, TO EVEPYELNKA

CLGTHILOTO KO TO, pPUOUIGTIKG TAQIGLAL.

4.1 Mpoodol otic Texvohoyleg EMkovwviwy

O teyvoloyieg emkovoviag etvar BepeMdOELS Yoo TV €MTVYY AVATTLEN KOl AELTOVPYiN TOV
USV, dwocporilovtag otifapés kot a&lomoteg cuvoésels UeTad TV OYNUATOV Kol TMV
otafudv eréyyov tovc. H amotelecpatikny emikowvovio eivor (otikng onpaciog ywoo
HETASOO0T OE0OUEVOV KOl EVIOADY GE TPAYUATIKO ¥PpOVO, KATL TOL €ivol amopoitnTo Yo TV
aVTOVOUN KOl €5 OmOCTAGE®S Agttovpyio. avtdV TV okap®v. Ot Tpdoeates e&eAilelg oTig
TEYVOLOYiES EmKOVmViag £xouv Bedtidoel onpavtikd Tig duvatdtnteg twv USV, divovtdg toug
™ duvaTOTNTO VO AEITOVPYOVV MO OMOTEAEGUOTIKA KOl OTOTEAECUATIKE GE OLUPOPETIKA

BaAdootia tepiPdAiovta.

M agloonpeiom eEEMEN oe owtOV TOV TOpEN Elval M EVOOUATOOT OVOOLOUOPPDOCULDV
gEvmvov empaveldv (RIS). Avt n texyvoroyia evicoydel T HETAOOOT CNUATOC GE TOAVTAOK
Bardootia mepiPdAiovta pvBuilovtag dvvapkd o nAektpopoyvntikd kopata. To RIS pumopel

Vo TPOmOTOGEL T0 TEPPAALOV O1d000oNS Yot Vo PEATIOCEL TO €0POG EMKOVOVING KoL VoL
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HEWOoEL TIC TOPEUPOAEG oNUATOG, KADIGTOVTOS TO 1WTEPA TOAVTIHO Y10 AELTOVPYieG oF
ATOLOKPLGUEVEG KOl dVokoAeg meployég (Ozcan, 2021). Beltiotomoldvioag TiG SL0OPOUES
onuoatoc, to RIS dwwoeariler 6t T USV datnpodv 16xvpolc kot a&lOmeTous GLUVOEGHOVG
EMKOVOVING, aKOUN Kol 6€ oLVONKES OOV 01 TaPAdOGLoKEG LEBOOOL EMKOIVOVING EVOEXETOL

VO ATOTUYOVV.

Ext6¢ and to RIS, n xprion 60pu@opik®dv emKovovimy EXEL Yivel OAOEVOL KO TLO GTLLAVTIKT Y10
ta USV, €0kd yio amootoréc peyding supéretoc mépa and v ontikn emaen (BLOS). Ta
CLGTNHUOTA JOPVPOPIKMOV EMKOWVOVIOV TAPEYOVV GLVEYN CLVOESIHOTNTO, M Omoin &ivon
LoTtikng onuaciag yio T HETAO00N Od0UEVOV O TPAYHOTIKO ¥POVO KOl TN AELTOVPYIKN
eVTOM). Avtd ta cvotiuota enttpénovy ota USV va Agtitovpyodv € TEPACTIEG OMOCTAGELS
Yopic va xdvouv NV emaY] He TOVG GTAOUOVG €AEYYOL, emekTeivOovTag £TGL TO AELTOVPYIKO
evpog kar v eveM&ia tovg (Patel & Wang, 2020). H oa&omotio kot 1 KGAvyn tov
JOPLPOPIKAOV ETKOWVOVIDOV glvar (OTIKNAG onpaciog yia ) dtacediion 6t ta USV pmopodv va

ToPOAKOAOLOOVVTAL KOt VO EAEYYOVTOL AOTEAEGHOTIKG, aveEdptnTa amd T BEon Tovg.

H éAevon tov teyvoroyiwv 6G givar Etoun vor QEPEL TEPUTEP® EMOVAGTACT OTIS BaAAca1ES
emKowvmvieg. Me vymAdtepovg puOovS dEdOUEVDV Kat Lo a&LOTIGTEG GLVOEGELS, 1) TEXVOAOYIN
6G Ba Pedtiwoel v anddoon tov USV emrpénoviag tayvtepn Kol acQUAESTEPT] HLETAOOON
dedopévov. Avtd Ba elvar 1dwaitepa ETOEEAES Yo EPAPLOYES EVTOONG OEOOUEVDV, OIS POM
Bivteo vynMg evkpivelng kol enefepyacio dedopévov aontpov ce mpayUaTIKO YpOVO
(Wang et al., 2022). To avénuévo evpoc {ovng kot n pewwpévn kabovotépnon tov 6G Ha
emtpéyovv ot USV va Agrtovpyoldv To amoTeEAEGLOTIKG KOl VO 0VTOTOKPIVOVTOL TTLO YPTYOPQ.

oT1g petafoariopeveg cuvONKeG.

Mo GAAN onuavtiky Tpdodog ival 1 gpapuoyn tov edge computing, mov S1ELKOADVEL TNV
eneepyacio 0edopuévaV 6g TPAYLOTIKO XPOVO Kat T ANy anopdcemv ancvbeiog oto USV. To
Edge computing peuwver mv oavdykn petdadoong peyalmv OyKmv ded0UEVOV THoO® o€ €vav
KEVIPIKO OlOKOUIOTY Yo eneEepyacia, HeudvVovTag €Tl TNV Kabvuotépnon Kot PEATIOVOVTOG
T0VG YpoOvovg amdkpiong (Abkenar et al., 2022). Mg v tomikn eneéepyacio dedouévmv, ta.
USV umopovv va Adfovv o ypiyopeg amoQAacels, KAtL mov eivatl Kpioio yior v avtdvoun

TAOYNON Kol TNV amo@LYr| eumodiov. Avty m wavotnto elvorl 3wiTepa OMUOVTIKY Yo
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OTOCTOAEG TOV OTOLTOVV GUEGEG OMOVINGELS, ONMMOC EMXEPNOELS EPELVVOS Kol OAcmOOoNG N

TEPPAALOVTIKT TOPUKOAOVON ).

EmnAéov, N evooudTtOon TPONYUEVOV TEXVOAOYIDV EMIKOLVOVIOG EVIGYDEL TN GUVOAIKY
ac@drela Kot aSomotio Tov Asttovpytdv tov USV. Ot a&lomioteg cuvOEGEIS EMIKOVOVIOG
etvar amapaimeg yio ) dacediion 6t to USV pmopodv va ehéyyovrorl €€ anootdoemg Kot
OTL Ol AELITOVPYIEC TOLG WITOPOVV VO, TOPAKOAOVOOVVIOL GE TPOYUOTIKO ¥pdvo. Avtd sivan
{oTikng onuaciag yw Tov eVIOMICHO Kot v omdkpion o€ mbavd ntiuato Tpotov
KMpokmBodv oe peydra tpoPfinuota. o mapddetypa, oe mepintwon PAAPNG TOV GLCTAHOTOC
N wePPAALOVIIKOD KIVOUVOL, TO 1GYLPG GUCTNUATO ETIKOWVMVING EMTPETOVY TN YPNYOPM
emépPaocn v Tov HETPOCUO TOV KvOUVmV Kol TN Slc@AAon g ac@dieag t0co tov USV

660 Kot Tov TEPPEALOVTOC.

Yvunepacpatikd, ot e&eMelg otig TEXVOAOYiEG EmKOWMVIOG 0ONYOUV GE  OTNUOVTIKES
BeAtidoelg ot Aettovpyla kKo Tig dvvaromntes tov  USV. Teyvoloyleg Ommg ot
AVOIOUOPPDOES EVPVEIC EMLPAVEIEG, Ol dOPLEOPIKEG emKovmvies, to 6G ka1 ov Edge
computing evioybovv v evpwotio kKot TV aEOTIOTIO TOV GUVOEGEMV  EMKOVOVING,
emtpénovioag ota USV va Aettovpyohv TO amOTEAECUOTIKG GE JSLOPOPETIKA KOl OTOLTNTIKA
neptPdAlovra. Avtég ot e€eMEelg eivar kKpIGYES Yo TN SCPAALIOT] TNG EMTLYOVS AVATTVLENG
Kot Aettovpyiag tov USV, vrootnpilovtog ) ypnon Toug 6€ Eva eupl GAGHO EPUPLOYDV, 0T
™V Tapakorlovdnomn tov TePPAAAOVTOG MG TNV EUTOPIKT] VOLTIALL Kol T1 ONUOGLO ACPAAEL.
KaBag o1 teyvoroyiec emkotvoviag cvveyilovv va e&ediocoovtat, Ba dadpapatiCovy 6Ao Kot
o oNUAVTIKO poOA0 otV amelevBépwon Tov mANpovg dvvapkod tov USV, avoiyovtog to

OpOLLO Y10 TTO TPONYUEVEG Kot VTOVOUEG BOAAGGIES EMLYEPNGELG.

4.2 Mhonynon kat Autovoula

Ot mpdodol otnv TAONYNON Kol TNV ovTtovopio. &ivor Kpiolleg yw Tnv evioyvomn g
eMyePNoKNG amotedeopatikotntog Tov USV. Avtég ot e€ehilelg etvan {oTikng onpaciog yio
™ dwoedaion 6tt to USV pmopodv va ekteAodV TIC OOCTOAEG TOLG pe akpifeia ko

alomotio, €W0WKA e mOAOTAOKA Kol ovvopukd Bordooia mepifairovia. H evoopdtwon
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alyopiBumv odvinéng dedopévaov molhamdmv actntpov givarl pia and T1g facikés eEeli&elg
o€ avtdv Tov Topéa. Xuvovalovtag elc6dovg and GPS, pavtdp, cdvap Kot dAlovg aicOnpec,
avtoi ot adydpiOpotl mapéyovy mo akpPn kar a&dmiotn mronynon (Liu et al., 2023). Avti n
TPOGEYYIoN ToALOTA®Y aoOnmpov emurpénet oto. USV va mlonyodvtar avtdévopo o€
nepimioka TePPAALOVTO, OTOPEVYOVTAG OMOTEAEGIOTIKA TO, EUTOI0 KOl PEATIGTOTOLOVTOG TIG

LS POUES TOVG GE TPAUYUATIKO YPOVO.

H teyvmt vonuoovvn (Al) kot n punyovikn pddnon (ML) éxovv cvpupdier kabopiotikd ot
Bedtiowon g avtovopiog twv USV. Teyvikéc dnmg 1 Pabid evioyvtiky pdbnon enttpémovy ota
USV va paBaivouv amd Tig mponyoOUEVEG EUTEPIEC KOl VO TPOSapUOlovTol OTIG VEES
npokAfoelg owtovopa (Zhou et al., 2019). Avtéc ot duvatodmreg mov Pacilovrol oto Al givar
OTOPOATNTEG Y10 TNV EKTEAECT GUVOET®V AMOGTOADV Ywpig avBpdmivn mopépupaocn, Wiaitepa o
emkivouva M amopakpvcopuéva mepiPdriovia. o mapadetypa, Eva USV efomhouévo pe Al
umopel avtdvopo vo TPOGOPUOGEL TNV TOPEI TOL YL VO OTOPVYEL GLYKPOVGELS, VO
TPOcapUooTeEl OTIS HETAPOAAOUEVEG TEPPAALOVTIKEG CUVONKEG KOl VO OAOKANPOGEL TNV

OTOGTOAY TOL OKOUTN KO UTPOGTE G€ ampOPAENTO EUTOOCL.

H evoopdtmon avtdvopmy HovIEA®Y GUUTEPIPOPAS EYEL PEATIOGEL TEPALTEPM TIG SVVATOTITEG
tov USV. Avtd 1o poviéha ouvovdlovv OvTIOPUGTIKEG GUUTEPUPOPES WE TPOANTTIKEG
oTPATNYIKES Yo T dtayeipion dvvapkodv Boldociwv cuvOnkov, daceaiilovtag 6t to USV
UTOPOVV VO AELTOVPYNCOVV OTOTEAECUOTIKO TOGO G€ dounpéva OGO Kol GE Un dounuéva
nepiBdrdovto (Tan et al., 2021). Ot avtidpaotikég cvounepipopés emtpémovy oo, USV va
OVTOTOKPIVOVTOL QUECH GE QUEGES OMENES 1 EUTOOL0, EVA Ol TPOANTTIKEG GTPUTNYIKES TOVG
emupénovv vo oxedalovv Kot va mpocappolovior oe  pokpompoecueg oAAayéC GTO
nepaAlov Aettovpyiog Tovg. Avti 1 SN mpoacéyyion dwcearilel o1t Ta USV dwatnpovv
VYNAQ EMIMESQ EMYEIPNOLOKNG OTMOTEAECUOTIKOTNTOS OVEEAPTNTA OTO TNV TOAVTAOKOTNTA TOV

ePPAALOVTOG TOVG.

‘Exouv emiong avamtuyfel ovvepyatikd mioicin yuo T O1ELKOAVVON  GUVTOVIGUEV®V
enyeipnoewv petald USV kol AoV pn emavopopéveov cuotnudtov, Omomc To evaépia
oynuoto. Avtd to TAAICLO EMITPEMOLV AEITOLPYIEG TOALOTAGY TOUE®V TOL JELPHVOLV
OTUOVTIKG TO Aettovpytkd mtedio Kot v anoteleopatikotnto tov USVs (Ma et al., 2018). T

TOPASEIYUO, W0 GUVTOVIGUEVT] OTOGTOA pmopel va mepihapfaver USV mov die&dyovv
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EMTAPNON EMPOVEING eV Ta un emavopopéva gvaépta oynuata (UAV) mapéyovv evaépia
avayvopion. Avti 1 €vomoinot Sl0QOpPETIKOV U EMAVOPOUEVOV GUGTNUATOV EVIGYDEL TNV
EMLYVMOOT TNG KATACTACTG KOL TNV EMTLYIN TNG OMOGTOANG, Kabmg Kabe cuotnua umopel va

GUUTANPOCEL TIG OVVATOTNTEG TOV GAAWV.

EmumAéov, n avantuén mponyuévov alyopibumv mhonynong enétpeye ota USV va Aetitovpyovv
TO OMOTEAEGULATIKA o€ O1dpopa Bardooio mepiBdriovta. Avtol ot ahydpBpotl aElomotoby TG
terevtaieg e€ediEelg oty texvoroyia Al Ko cusOntpwv yio va eAtidcovy v akpifeta g
mhonynong USV. T'a mapddetypa, ot e&glrypévor alyoptipol oyedlacpov d1adpoung UTopovy
vo BEATIGTOTOGOVV SdPOUEG YIoL TNV 0TOO00T KOVGIHOV Kol TNV OTOTEAECUATIKOTNTO TNG
OTOGTOANG, AAUPAvVOVTOS VITOYN TOPAYOVTES OGS TOL MKEAVIO PELLOTA, TIG KOUPIKES CLVOTKEG
Kot To gumoole. Avtd 1o emimedo PeAtiotomoinong eivor {wTikng onuociog Yo amocTOAES

HEYAANG O1apKeELOG OTTOL 1) daxEiplon TOP®V givarl TO KAEHL.

Extog amd Tig 1ervoroykég TPOAdOVS, 1 GLVEXNG £PELVA KOl OVATTLEN EMKEVIPMOVETAL GTN|
BeAtioon g evpwotiag Kot TG avOekTikOTTOS TOV cuoTuatov avtovouiog USV. Avtd
TeEPAAUPavel TNV avamtuén CLGTNUATOV AVOYNG GE GOAALNTO TOV HITOPOVV VO GLVEYIGOVY Va
Aertovpyohv  amoTeAEGUATIKG okOUN Kou  Otov  oplopévol  oioOntipeg M eEopTHHOTO
amotuyydvovv. Avti 1 avBektikdmta givan {oTikng onpaciog v ) dwucediion 6tt ta USV
UTOPOLV VO OAOKANPAOGCOLV TS OMOGTOAEG TOLG OEOMIOTA GE OVGKOAN Kot ampOPienta

nepPairova.

O ocvvdvacudg avTdV TOV e£eMEE®V 0TV TAONYNOT KOl TNV OVTOVOpia Oyt LOVO EVIGYDEL TIG
emyelpnolokec dvvatdtreg v USV adld eniong avoiyel véeg SuvatdTNTEG Yo TNV EQOPUOYN
TOVC. ATO TNV TEPIPAALOVTIKY] TOPAKOAOVON OGN KoL TV EUTOPIKT VOLTIAMO £0G TIG EXLYEPNGELS
épevvag kol otbcwong, ta USV efomlopuéva pe mponyuévo CLGTAUOATO TAONYNONG Kot
OLTOVOUIOG UTOPOVV VO EKTEAEGOVV VOl EVPL PAGHO EPYUCSUDV MO OTOTEAEGUOTIKA KOl LE

ACQUAELD.

H evoopdtoon poviéAov cuvinéng 6e60Uévav TOAATADY oeONTpOV, TEYVNTAS VONUOCHVNG
KOl OVTOVOUNG GUUTEPLPOPAG €xEl PEATIOGEL ONUAVTIKA TIG SUVOTOTNTEG TAONYNONG KoL
avtovouiog Tov USV. Avtég ot teyvoroyieg enttpémovy oto USV va mhonyovvtatl avtdvoua o
ToAVTAOKO TTEPPAALOVTA, VO TPOGAPUOLOVTAL G VEEG TPOKANGELS KO VO EKTEAOVV £val VPV

QAGLLO. ATOCTOAMV YWpig avBpdmivn mtapépupaoct. H cuveyng avamtuén autdv tov te)voroyidy
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B0 emeKTEIVEL TEPALTEP® TO EMYEIPNGLOKO TESIO EQUPUOYNG KOL TNV OTOTEAEGUATIKOTNTO TV

USV, avoiyovtag to dpopo yio mo eEelrypéves kot a&lomoteg OoAAoT1EG EMLYEPNCELS.
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ZxXNua 8: SYNUATIKO SLaypauUa TOU CUCTHUATOG EAEyYoU akoAouBwvtac tn Stabpoun USV

Av16 10 oyua armetkovilel TNV EVOmoiINGn TEXVOAOYIMV TAONYNONG Kol oGNPV G€ Eva Ui
emovopopévo dynpa emeaveiog (USV). Avagépel Aentopepmg mdg ddpopa eEapTnpato Ommg
10 GPS, ot xdpepec, to LIDAR kot o1 mvé&idec cuvroviloviar amd Evov KEVIPIKO EAEYKTH Y10l VO,
EMTPEYOLV TNV OVIXVELON EUTOSI®V, TOV GYESGUO dtadpoung Kot T ANym dedouévav. To
ocvotua ypnoponotel évav eleykt PID (Proportional, Integral, Derivative) yio t p0Ouion
0V oMoV Kot TNG TPOTELAG He PBAoN TIG €10000VG GE TPAYUATIKO ¥pOVO, EVIGYDOVTOG TIG

avtdvoueg dvvatdtreg Tov USV kan dtac@arilovtag tnv emituyia TG AmoGTOANC.

IInyn: Ding, Z., Liu, Y., Zhang, L., & Chen, C. (2020). A schematic diagram of the Unmanned Surface Vehicle
(USV) path following system. In Modeling and Simulation of USV Path Following Control Based on LOS and

Dynamic Surface Control.
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4.3 Texvoloyiec aloBntrpwv

H teyvoroyio aicOntipwv givor o akpoywviaiog Aiboc g Aettovpykotntog tov Unmanned
Surface Vehicles (USV), mov emtpénel v akpiPn mapakorovdnon tov mepiPdiioviog, v
mlonynon Kat T ovAroyn dedouévev. Ta ocvyypova USV eivor eEomiiocpéva pe g oepd
acOntipov, o6mmg pavtdp, covap, LIDAR ko ontikéc kapepeg, kabévag amd Tovg 0moiovg
eEumnpetel ovykekpluéveg emyepnolokés avaykeg (Balestrieri et al.,, 2021). Avtoi ot
acOnmpeg elvar {oTikng onuaciog yw v aviyvevon eumodiv, Tn yopTOYPAENON TNG
vroPpuylag tomoypagiog kot T Oeaymyn EMPOVEIOKNG EMTNPNONG. AVLT N MEPLEKTIKY
avdivon gupabovel otic dbpopeg TeEXVOAOYieg ausOnTp®V Tov Ypncorotovviat ota USV,

TIG EPAPUOYESG TOVG, TIG EEMEELS KO TIC TPOKANGELS TOL AVTILETMOTILOVV.

Ta cvotiuata poavidp eivar {OTIKNAG oNUAGING Yo TV TAONYNOT KOl TNV aviXVELOT| EUTOdIMYV,
€0IKA og avtiEoeg Kapkég ovvOnkeg N mepPdAiovta yaunAng opatdTNTAS. XPNGUYLOTOLOVV
POSIOKOUOTO YIoL VoL oviYVEDOLV OVTIKEIHEVA Kol VO TPocsdlopilovy v amdoTacn Kot ThV
TayVTNTA ToVS. Ta cOyypova pavidp UTOPOVV VO SOTEPACOVY TNV OiYAN, T Ppoyn Kot to
oKOTAOL, mopéyovtas afdmoto dgdopéva mov dwuceaAiilovv TV aceaAr mionqynon. H
EVOOUATOON TOV pavTdp HE GAAOVS aUGOHNTPES EVIGYVEL TNV EM{YVOON TNG KATACTUONG,
emtpénovtog oto. USV va mhonyovvion og mepimhoka mepidilovto avtdvoua. Ot tehevtoieg
eEeMéelc oy teyvoloyio pavidp emkevipovoviol otn PeAtioon g avdAvong kot otn
pelmon g KOTavAA®ONG  €VEPYELNS, KOOIOTOVTAG TO POVTOP WO  OTOOOTIKG KOt

OTOTEAEGLLOTIKG Y10 ATOGTOAEG HeydAng dwdpketog (Balestrieri et al., 2021).
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Zxnua 9: OAokAnpwuéva ouoTHUaTa Kol EEQPTHUATA [N EMAVOPWUEVOU OXNUATOG ETTLPAVELAC yLa Taddooia mapakoAovdnon

Avto 10 oyfua amewkovilel T cvvletn evomoinom TEYVOAOYLOV ausONTNPOV KOl GLGTNUATOV
EAEYYOL GE oL CLVOLOCUEVT] AgtToVpYia EVOG Un emavdpouévov oxnpatog empaveiog (USV)
Kol €vO¢ Un emavopopévov vrofpdyov oynuatog (UUV). To USV ypnouedel wg @opntn
TAateopua, eComhopévn pe ocvotiuata dwyeiptong dedopévmv, dayeiplong 1oyvog Kot
eA&yyoL mpomnTikdV unyavav. Zovoéetar pe 1o UUV péowm evog TpOcdEcT|G TOV TOPEYEL oY1
Kol HETAO0OT OEOOUEVMVY, EMOEIKVOOVTOS EVO TPONYUEVO EMIMESO AEITOVPYIKOD GUVIOVIGHOV
HETOED EMPOVEIOKADV KOl VTOETPOVEINKAOV POUTOTIKOV GLGTNUATOV. To Aoyiopuikd eréyyov
Kol 1 KOVeOAa Asrtovpyiog mov mopovctdlovtol SELKOAVVOUY TOV TNAEXEPICUO KOl TNV
TaPAKOAOVONON G TPAYHATIKO YPOVO, KPIoIUNG ONUOGIOG Y0l ATOGTOAES OV TTEPIAALUPAVOLV

EKTETAUEVT] GLALOYN SEJOUEVOV KO TOPATPNON TEPPAAAOVTOG,.

[Inyn: Balestrieri, E., Daponte, P., De Vito, L., Lamonaca, F., & Picariello, F. (2020). A measurement system for

long-term structural health monitoring of buildings. Sensors, 20(9), 2633.

Ta cvotquata pavidp AEITOLPYOVV EKTEUTOVTOS POSIOKDLOTO KOl OVOADOVTOG TIG YD TOL
eMOTPEPOLV omd avTikeipeva. Avtn 1 dadtKacio, Yvootn og eUPELELN, EMTPETEL GTO POVTAP
Vo TPOGOOPIGEL TNV OMAGTOCT KoL TH GYETIKN TOYVTNTO TOV OVIIKEIWEVOV TOV OVYVEDOVTOL.
Ta pavtdp vynAng cuyvOTNTUS UTOPOVV VO TAPEYOVV AETTOUEPELG EIKOVES TOV TEPPAAAOVTOC,

EVO TO povtdp younAng ovyvotrtog elvor koAVvTEpR KATAAANAQ Yy TNV aviyvevon
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OVTIKEUEVOV O PEYOADTEPEG amOGTACELS. O cLVOLACUOG SLOPOPETIKOV GUYVOTHTOV POVTHp
umopel vo. BeATIOTOTOMGEL TOGO TO €0POC AViXVELOTG OGO Kol TNV 0viAvoT|, KaOIGTOVTOS TO

cvotnuata pavtdp amoapaitmta yoo o USV mov Aettovpyodv o€ SopopeTikés OaAdoo1Eg

ouvOnkeg.
Wired connection External environment
—ri = Wireless connection perception equipment
UAYV
usv Gateway
Gateway
1) Q) 4 G D)
f e - A - - A—
— _— i ' UAV
I
l \\ /, \\ L i ( 1) l
% 1§ S 4 A P
2 i e P B3 ‘S UAV,
-~ ,"\ ~ \\ 4 \\ I (17)
-~ ~ 7 — . ~ =
T T i @ A
., v 4 R . - UAV;
g, ’ ~ >
A 2 & A (2D ’

N | | gl Operation
= =R =2 B Monitor {
— — — Control

: Operators
Usv, uUsSv, USV, terminal

And Observers

(1) P400-840-OEM Digital Radio (2) KYIL-320H Digital Radio
xnua 10: Sxnua Tou ouVEPYATIKOU SLKTUOU ETILKOLVWVINXG yLa To axnuatiopuo UAV-USV.

Avtd 10 oYU amEKOVILEL TNV EVOOUATMOON TOV PN ETAVOPOUEVOV OYNUATOV eMLPAvEING
(USV) kot tov pn eravdpopévov evaéptov oynpatov (UAV) 1060 pécwm evouprotmv 060 Kot
ACVPHOTOV  GLVOEGEMY, TOVICoVTOg TOV POAO TOL  YNEIKOL POdIOEEOTAIGHOD  OTNV
EVEPYOTOINGT 1GYLPAOV JIKTO®V emikowvwviac. H eykatdotaon delyver por moAn USV mov
ovvtovilel moAlamAd USV kot UAV, pe dgdopéva mov avopetadidovial 6 Uit AEITOVPYIKY|
006vn Kot éva teppaTikd eAEyyov mov dwuyepilovtal XEPIoTEG Kot mapotnpnTéG. Avti m
OPYLITEKTOVIKY] OIKTVOVL OMOTEAEL TOPASEIYUO TOV TPONYUEVOV TEXVOAOYIOV ousOnTipov Kot

EMKOIVOVIOV TTOV €lval KPIGIUES Y10l OTOTEAECUATIKES OAAACTIEC AE1TOVPYIES KOl EMLTPNON.

IInyn: Ma, Y., Zhao, Y., Qi, X., Zheng, Y., & Gan, R. (2018). Schematic of the cooperative communication
network for the UAV-USV formation. In Cooperative Communication Framework Design for the Unmanned

Aerial Vehicles-Unmanned Surface Vehicles Formation (Figure 5).

To Sonar, 1 Sound Navigation and Ranging, eivatl arapaitnro yio vrofpOyia eEepegvvnon kot

amoeLY eumodiwv. To GLOTHHATO GOVEP EKTEUTOVY MYNTIKE KOUATO KOl OVOADOLY TIG NYD
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oV avamndovv amd avtikeipeva. Avt 1 texvoroyia gival amapaitntn yo tn XopToypdenon
oV TLOpEvVa TG BdAacoag, TNV aviyvevon VIOPPLYIOV KIVILVOV Kol TV Topakolovinon g
Bardootag (ong. Ymapyovv 600 Kipiot THmotl cdvap Tov ypnoiponotovviot oto USV: to evepyd
BvOdueTPO, TO OMOTI0 EKTEUTEL TOALOVS YOV KOl OKOVEL Y10l YO, Kot To Tantikd Pubouetpo,
T0 07010 OKOVEL TOVG NYOLG TOV EKTEUTOVTOL OO dAla avTikeipeva. Ta Tponyuéva cuoTipHaTo
obvVap UTOPOVV VO TTOPEYOLV EIKOVEG VYNANG aviAlvong voBpdylov teptBoridviayv, {OTIKNG
onuaciog yio TV EMGTNUOVIKY €pguva. Kol TNV TeptPailovtiky TapakorovOnon (Wang et al.,

2022).

Ta evepyd cvotiuata cdvap AEITOVPYOVV GTEAVOVTAG MYNTIKOVS TOALOVG KOl UETPOVTOS TO
YPOVO TOV YPELALETOL Y10 VAL EMGTPEYOVV 0L NYD. AVTEG O TANPOPOPIES YPNOLOTOLOVVTOL V1o
™ OMpovpyio. AETTOUEPOV YOPTMOV TOL LROPPVYIOV TOTIOV, TOV EVIOMIGHO EUTOSI®V KOl TOV
eviomiopd  avtikewévoyv. Ta madntkd ocvomuota  covap, omd TtV GAAN  TAELPA,
YPNOUOTOOVVTOL KLUPIMG Yo EMTAPNOT Kol TOPOKoAoVONGT. AKOVYOVTOS TOUG MXOVS OV
napdyovtarl and OaAdco1oug opyovicoVs, TAola Kot GAAeg TyEC, TO TalNnTiKd covap umopet
Vo TopEYEL TOAVTILEG TANPOPOPIES Yo TO VIOPPVYI0 TTEPPAAAOV Y®OPIG VO ATOKOADTTEL TNV

napovcia tov USV.
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Zynua 11: Sxnua Y8pibikou Zuotruatog Aaxeiptong Evépyetac yia Mn Eravépwuéva Oxrpota.

AVt TO oYU TTEPLYPAPEL TO GVOTNUO OAXEIPIONG EVEPYEWNG TOL YPNCULOTOIEITOL GE JN|
emavopouéva oynuato emoaveiog (USV), eotialovtag oty €VoOUAT®OON MG HOVASOG
dwxelpong woyvog pe 10 ovotnua dweipong pmatapiov (BMS) kot tov  kvnmpa.
Ymoypappilet To pOA0 TOL EVOALAKT KOl TOV NAEKTPOVIKMOV TOV GTOV EAEYYO TNG PONG LOYVOG
EVTOC TOL GLOTNHHATOG, SLUCPAAILOVTOC OTOTEAEGLATIKY AEITOVPYIN Kol EMKOV@OVio LETAED TOV
Kvnmpo kol g proatapiog. Avt n pvouion eivor {otikng onpaciag yo ™ dSoTipnon g

Aertovpykng a&lomaotiog Kot g evepyelokng amdooons twv USV.

IInyn: Rees, C. (2022). New Hybrid Power System for Unmanned Aircraft Released.
Unmanned Systems Technology.
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H teyvoloyla cdvop €xel mpoywpnioel onUavIikd to teAevtaio ypovia, pe PEATIOCELS GTOV
oxedlocpud Tov NyoPforéa, v emefepyacio GNUATOG Kol TNV ONTIKOMoinomn oedopévov. Ta
oLYYXPOVO. GLUGTNUATO COVAP UTOPOLV VO TOPAYOLV TPLGOACTOUTEG EIKOVEC TOV VLTOPPVYLOV
TEPPAAAOVTOC, EMTPENMOVTOC MO oKPP] Kol AETTOUEPY] YOPTOYPAPNOT. AVTEC o1 eEEMEEIC
etvat Wwaitepa oNUOVTIKES Y10 EQAPUOYES 0TS 1| vIToPpyta apyaloroyia, n Baidcoia BroAoyia

Kot 1 TEPPUALOVTIKN TapaKorovONoN.

To LiDAR (Light Detection and Ranging) ypnoipomotel maApnovg Aélep yioo vo. LETPTOEL TIG
OTOCTACELG KOL VO ONUIOVPYNOEL YAPTEG VYNANG avAALONG NG TEPLOYNS EPEvvas. Avth 1)
Teyvoloyio eivol 19w0{TEPO OMOTEAEGUATIKY YLl TN YOPTOYPAQPNON EMLPAVELDV KOL TNV
aviyvevorn wkpov aviikelpwévov. Ta cvomuota LiIDAR eivor wovd va mopdyovv oakpifpr
TpeoldoTate  HovTélo TOGO Yepoaiov 0G0 kot Baddooiov mePPAAAOVTOC, TOPEXOVTOGC
Aemtopepn tomoypopikd dedopéva. H vymin akpifeto ko avédivon tov LiDAR to kabiotodv
OVEKTIUNTO Yo Epyacieg OTMG 1N XOPTOYPAPNOT OKTMOV, N TAPAKOAOVONON TOV OIKOTOTMV Kot
ot emBewpnoelc vmodopns. O mpocpateg eferiCelg oty texvoroyioa LiDAR  €xouvv
emkevipmbel oty avénon g euPéretag, ot peiwon tov peyéBovg Kot tov Bapovs Kot ot

Bedtiowon Tov tayvttov enetepyaciag oedopévov (Yuan et al., 2023).

To LiDAR Aettovpyet ekmépumoviog Taipong AECep Kot LETPOVTAG TO YPOVO TOV AmOLTEITOL Y10l
VO OVTOVOKAOUV Ol TOAUOL omd ovTiKeipeva Kol vo emoTpéyouy 6tov aicdntipa. Avty n
pétpnon ypOdvov TTNGNG YPNOUOTOIEITOL Y10 TOV VITOAOYIGHO OTOCTAGE®Y e VYNAN axpiPeto.
Ta ocvomuota LiDAR pmopovv vo Asrtovpynicovv € dapopo UK KOUOTOS, HE TO €YY0G
vEpLOpO Kot TPdcIva UNKN KOUOTOS VO XPNGLLOTOOVVTOL TTO GUYVE Yo TEPPAALOVTIKEG
EPAPLOYES Kt EQapPLOYES YapToypdonons. H duvatdmra Kataypagng exotoppvpiov onueiov
dedopévov avd devtepoiento emtpénel oto LIDAR vo onmovpyet eonpetikd Aemtopepn| kot

aKppn povtéda TG TEPLOYNG EPEVVAG.

Ov mpooopateg e&ehilelg oty teyvoroyia LiDAR odnyncav otn dnpovpyio cvumaymv,
EAOPPDOV CLOTNUATOV TTOV UTOPOVV €VKOAN va evoouatobovv oe USV. Avtéc ot eEeliéelg
&yovv Otevpivel t0 Qdopo TtV epappoymv vy 1o LiIDAR, empémoviag ota USV va
TPOYUATOTOL0VV AeTTOpEPELG £pevveg og dtdpopa teptBdilovta. EmmAéov, n evoopudTmon Tov

LiDAR pe dAdovg oioOntpeg, OTmMG KAUEPES Kol cOvVap, UTOPel Vo PEATUDGEL TN GUVOAIKT
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TOWOTNTO TOV OEOOUEVOV KOl VO TPOCEOEPEL O TO OAOKANPOUEVY] KATOVONGT TOL

nepPaALovVTOG.

Ot onttikég ko VEEPLOPEG KAEPES EVIGYDOVY CNUAVTIKA TIS duvatotnTeg Twv USV mapéyovtog
ontikd dedopéva oe TPOyUaTIKO ¥povo. Ot OMTIKES KAUEPES KATAYPAPOLY EIKOVEG VYNANG
avdAvong mov givor {OTIKAG GNUAGIOG Yo TNV ETLTAPNOT ETPOAVEIDY, TNV TAONYNON Kol TV
avayvoplon oviikelpévov. Ot vrépubpec kdpepeg, amd TV GAAN TAELPA, OVIXVEDOLV
VIOYPOPES BeproOTNTAG, KATL TOV Eivol 110iTEP YPNOIUO GE GLVONKES YAUNANG 0paTOTNTOG,
Omwg voytepvég Aettovpyieg N mepiPdArovia pe opiyAn. O cuvdvaouOg OTTIKNG Kot VIEPVOPTG
anewoviong emrpénel ot USV vo Aertovpyodv amoTeAecUATIKO GE €V €VPU  PAGH

ouvnkoV, evioydovtag TV eveMéia Kot 1o Aertovpykd Tovg medio (Zhou et al., 2019).

Ot ontTIKEG KAUEPES YPNOLUOTOLOVV 0paTO PG Yo TN ANYN EKOVOV, TOPEXOVTOS AETTOUEPELS
OMTIKEG TANPOPOPLeS Yo TO TEPPAALOV. AVTEG O1 KApEPES efvor amopaitnTeg Yo Epyaciec OTmG
N TOAPAKOAOVONOT NG EMPAVELNG, ] OVOYVAOPLOT] GTOXOV Kol 1 TEKUNPI®oN vIToPpuylov Kot
TOPAKTIOV YAPOKTNPOTIKOV. Ot vIépubpeg KapeEPeES, YVOOTEG Kou ¢ Oepuikés kdpepeg,
aviyvevovy t BepudtTTo TOL EKTEUTETOL OO OVTIKEILEVO KOl ONIIOVPYOUV EIKOVEG LE Pdaon
11§ dapopég Bepuokpaciog. Avti M wavotnto eivol Wloitepa ypNoIUN Yoo TNV AViXVELOT|
LovIovoV 0pyoVICU®MV, TOV EVTOTIGUO dloppomv BepudTnTog 6TV VITOdour| Kat T deaymyn

EMYEPNCEDV EPELVOGS Kol O1.GMOTG.

H evoopdtoon ontikodv kot vrépulpmv Kapep®v Le GAAO CLGTHLATA dGONTPp®V PrTopel va
BeAtidoel T cvvolikY| emiyvwon tng katdotaons tov USV. TNa mapdostypa, o cuvovacpog
dedopévov  Kauepag pe mAnpogopieg paviap kot LiIDAR upmopel va mpoceéper o
OAOKANPOUEVT €KOVA TOL TTEPPAAAOVTOC, EMTPEMOVTOG MO KPP TAONYNOT KOl ATOPLYN
eumodiwv. Ot Tpododot otV TE(VOAOYin TNG KAUEPOS, OTMS 1 avENéEVN avaAvo, 1 PeATiopévn
evooOncio Kot | PeAtiopévn eneEepyacia eikdvag, cuvexiovv va ETEKTEIVOVVY TIG dQLVATOTNTEG

tov USV og didpopeg epappoyéc.

H evoopdtoon teyvikddv oovinéng oedopévav moAlomAdv owsntipov £xet cvuPdiet
KaBoploTikd oV evicyvor g akpifetag kot g aSlomiotiog TV 1600mV acinTpoVv Yo Ta
USV. H cvuyydvevon dedopévmv ToAmv aictntpov mepthapufdvel 1o cuvovooud dedouévev
amd S1aPopPoLvg aeONTNPES Yia TN dNUoLPYI LIS OAOKANPOUEVIC KOl GUVEKTIKNG KATAVOTONG

10V TEPIPAALOVTOG. AV 1 ohVOeoN PEATIOVEL TNV EVPOCTIO KOl TNV aKPiPfela TS TAONYNONG
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KOl TOV EMYEPNOIOKOV SLUVOTOTATOV, emTpémovtog ota USV va Asttovpyodv avtdvopo pe
vynAn oxpifee (Liu et al., 2023). o mopddetypa, n odvinén odedouévmv pmopel vo
ovyywvevoet dedopévo, oovap pe LIDAR kot OTTIKEG EIKOVEC Y10 VO, TOPEYEL LULOL TTLO AETTOUEPT

Kol akpiPr] avamopdotacn 1660 Tave amd 10 vEPH 0G0 Kol LTTOPPVYI®Y YOPOKTNPIOTIKMV.

H oovmén odedopévov moAlmv acOntipov aflomolel To TAEOVEKTHUATO TOV UEUOVOUEVOV
acOnmpov, evod ovtiotabuilel Toug meplopicpove 1Tovs. Evoopatdvoviag dedopéva amd
moALamAEG TNYES, Ta USV umopohv va emtuyovv o mAnpEstepn Kot akplBEcTEP Katavonon
0V TEPPAAAOVTOC TOVG. AVTR 1 KOVOTNTO €ival 10100TEPO CNUAVTIKN Y0l TNV OVTOVOUN
mAonynomn, Omov M ANYN ATOPACE®MY GE TPAYHOTIKO Ypovo eivor (oTikng onpociog.
[Tponypévor aryopiBpotl kot TeEXVIKEG UNYOVIKNG UAONONG  XPNOOTOOVVTIOL Yo TNV
emeepyacio Kot avOALON TOV CLYY®OVELUEVOV dgdouévav, emrpémovias ot USV va

TPOCAPUOGTOVV OTIG LETARUAAOUEVEG CLUVONKEG KOt VO, AAUPAVOLV TEKUNPLOUEVES OTOPAGELS.

Ov epapuoyéc g obvvinéng dedopévov moAlomAdv arcOntipov eival mowkileg Kot
neptloppdvouy mepParliovtikny mapakoAovOnon, £pguva Kol JioMGT), VOPOYPAPIKY| £PELVA
Kol OTPOTIOTIKEG emyelpnocic. [a mopdaderypo, oty mepifadliovtiky mapoakoiovdnor, to
ovyyovevuévo dedouévo omd oovap, LIDAR kot kduepeg pmopovv  va  mopEYoLV
OAOKANPOUEVES TANPOQOPIES YO TNV TOWOTNTO TOL VEPOD, TIG GLVONKES OIKOTOMOL KOl TN
Bordcolo POoTOKIAOTNTO. XTI EMXEPNOELS £PELVAG Kol SIC®ONS, N GOVINEN OEOOUEVOV
TOALOTADV aoONTNpOV Uropel va BEATIOGEL TOV EVTOTIGUO Kol TNV OvVOyvdPLon EmLOVIOV Kot

CUVIPIUULOV, BEATIOVOVTAG TNV OTOTEAEGLOATIKOTTO TOV TPOSTAHELDV amTOKPLoNG.

O g€ericelg oty teyvoroyia asOntpav £xovv dlevpiveL TIG EPOPUOYES Kol EXOVV BEATIOGEL
T1g emmtooelg Tov USV oe didpopovg topels. Xtnv mepifailoviiky] mopokoAovdnon, ot
acOnmpeg mapéyovv kpicipa dedopéva yio v agloAdynon Tng mowdTNTag TOL VEPOD, TNV
TapaKoAoLONoN ¢ pOTAVONG Kol TV TapaKoAovOnon tov BaAdccimv owkocvotnudtoyv. o
TOPASEYHD, COVOP KOU OMTIKEG KAUEPES HUTOPOVV Vo YPNCULOTOMBoLV Yoo T HEAETN
KOPOAAOYEVAOV VOAA®V, TNV TopoKoAovONon mAnOuoudV YapudvY Kol TOV EVIOTICUO
Tapavoumy aAlevTik®v dpaotnprotitov (Balestrieri et al., 2021). Xtov eumopikd Topéa, ot
a1oONTPeg EMTPEMOVY VOPOYPUPIKEG £PEVLVES, EMOEMPNGELS VTOOAAACTI®OV VTOSOUDY Kot

mAoNyNon o€ TA®TEG 0000¢. H wovotnta deloywyng AETTOLEP®OV Kol OKPPOV €PELVOV
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EVIGYVEL TV AGQAAELN KO TV OTOTEAEGHOTIKOTNTA TV Baddooimv entyelpnoemy (Sousa et al.,

2019).

2TIG EMYEPNOELS £PEVVOC Kot O1dcmons, ot actnmpeg dadpapatilovv kpicipo poro GTov
eVIOMIoCHO TV emlOvVIoV Kot oty a&loddynon ToV EMITOCEOV NG KOTAoTpoepns. Ot
VIEPLOPEG KAUEPES UTOPOVV VA oviyveEDGOLV VIOYPaPEG BepudtTag amd eml®VTES, EVD T
OLOTAUOTA GOVOP UTOPOVV VO, EVTOTIGOVV GULVIPIHUIL Kol eUmodo kKbt oamd to vepd. H
EVOOUATOON OVTOV TOV ooONTpov HE TN HETAG00N OEOOUEVOV GE TPAYHATIKO YpOVO
EMTPENEL GTIG OPAOEG DLACMONG VO AAUPAVOLY EVIUEPMUEVES ATOPAGELS YPNYOPO, AVEAVOVTAG

mv mhoavotnta emtvuydv dtacooemv (Yang et al., 2020).

[Mopd T onuavtikég mPooddovg, eEakoAovbovV vo LIAPYOVV OPKETEG TPOKANGES OTNV
avamtuén Kot TNV avamTuén texvoroyimv actntipov yio USV. Mia arnd tig KOpleg TpoKANGELS
elvar  dwcediion ¢ avBektikoOTTOg KO TG aflomiotiog Tov astntipov ce oKAnpd
Bordoolo mepiBdirovia. H duafpwon tov aipvpod vepov, n Proppdmaven Kot ot QUGIKEG
EMNTOGELS UITopoLV va vofaduicovy v anddoon Tov acntipa e TV Tépodo Tov YPOHvov.
H épevva ovveyiletar vy v oavantuoén mo otifopdv DAMKOV KOl TPOGTATELTIKMOV
EMKOADYE®V Yoo TNV Tapdtoon ¢ odpkelng (oMg tov aontipov oe Bordcoio

nepiPdAlovta (Balestrieri et al., 2021).

M GAAN TpdkAnon sivon 1 eveopdtoon oasOnmmpov pe avtdvopo cuotiuata. H dtacediion
OTL o1 aeONTAPEG UmopovV v AEITOVPYOVV OMPOCKOTTO UE TIC EVOOUAUTOUEVEG HOVOOEG
emeepyaciog Kol To. GLOTNHATO TAONYNONG Elvar (OTIKNG ONUAGIOG Yol TNV OTOTEAEGLLOTIKN
Aertovpyia twv USV. Otr tpdodotl 6ty te)VNTH VONUOoHVN Kot T pnyaviky pabnon ponbodv
OTNV OVIWETOTION OLTNG NG TPOKANOMG, emrTpémoviag mio e&eMyuéveg duvoTdTNTEG

eneEepyaciog oedopévav kot Mymgs anopdcewv (Liu et al., 2023).

[IpooPArémovtag oto péAhov, 10 AoV g te)voroyiog acOntpov ota USV mbavdtata Ha
emkevIpmbel otV gvioyvon ¢ opikpuveng, TNV AVENCT TG EVEPYELNKNG OTOO0CTG KOl GTN
BeAtioon tov dvvatottov emnelepyaciog dedopévev. H avamtuén vavoaioOnmpov kot ot
e€eMelg oTIg TEYVOAOYlEG OCVPUATOV EMKOWMOVIOV Oa emMTpéYovy O CLUTOYY Kot
QMOTEAEGLOTIKA cvoTiuato aodnmpov. EmmAéov, n evooudtoon tov Edge computing 6a

emrpéyel Vv eneEepyacio 0edopévOV o€ Tpaypatikd ypoévo eni tov USV, peidvovrog v
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e€ApTNoN aO ATOUAKPVOUEVOLG SIOKOUIOTES Kot BeEATidvVoVTaG TN Aettovpytkn amddoon (Yuan

etal., 2023).

O tegyvoroyieg auoOnTpwv elvar Pacikég ya tn AettovpywodTnTa Kot v emtvyia twv USV.
Ot ovveyeig e&eli&elg oe pavtap, oovap, LIDAR kot omtikéc kot vrépubpeg Kapuepeg €xovv
BeAtidoel onuavtikd tig duvatdtnteg twv USV, divovtdg toug tn duvatdtnta vo eKTeAohV Eval
evpd Qdopa epyacwdv pe vynin axpifea xor agomotio. H evoopdtmoon g odvinéng
dedoUEVOV TOALOTAGV acONTpOV avEdvel TEPAITEP® AVTEG TIG OLVOTOTNTES, TAPEXOVTAS
oAokAnpopévn  mepiPariovtiky evaucOnromoinon kot Asttovpykr] axpifewa. Tlapd Tig
TPOKANCELS, N cuveyllOUEVT €pEVVOL KOl Ol TEYVOAOYIKES KOLVOTOUIEG VITOGYOVTOL TEPAULTEP®
BeAtioon g amddoong kol NG OAOKANPp®oNS TV actntpov, emekteivoviag tig mboveg
epappoyés twv USV og dueopovg Ttopels kot ouuPailoviog o€ 0CQOAESTEPES KOl

amoTEAECUATIKOTEPEG BOAACGTIEG AEITOVPYIES.
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Avtd 10 TEQVIKO O0%E010 TOapovoldlEl Eva OAOKANPOUEVO OYESI0  oyedidoNng €vOG UM
emavopopévou oynuatog emtpaveiog (USV), mov meptypapel AETTOUEPDG TIC KUPLES SLOCTACELG
Kol T QOUIKA TOL YopokTnplotikd. To oynuatikd moapéyxet okpifeic petpnoelg Onwg To
ovvoAlkd unkog (LOA), ) péylot déoun, to POOioua Kot T petatomion, anekovifovtag
UNYOVIKT] KO opyLTeKToViKn akpifela tov okdpovc. [leptlapfavet Oyelg amd ndvo, TAdylo Kot
EUTPOC, TPOCOEPOVTAG MO GOPN ONTIKY KOTOvOnorn Tov oyedlacpov tov USV, 10 omoio

EVOOUOTMOVEL TPONYUEVEG TEXVOAOYIEC TAONYNONG KO EMKOIVOVING TOV 6TeYAloVTOL 0TI doUN.

[Inyn: Chief Editor. (2022). Plymouth Marine Laboratory reveals plan for 24 m USV Oceanus.
MASSworld.news.

4.4 yuotnuata Evépyelag kat HAekTpLopoU

H e&éMén tov cuotudtov evEPYELNG KOt 1GYV0G £XEL EMEKTEIVEL GNUOVTIKA TNV EMLYEIPNCLOKT
avTOYN Kol TIC SLVATOTNTEG TOV N EMOVOPOUEVOV oKadV emtpaveiog (USV). Avti n tpododog
opeidetal o peydho Pabud oty avamtuén mo amodoTIK®Y TEXVOAOYI®V amofnKeELONG Kot
TOPAYOYNG EVEPYELNG, Ol 0Toleg givanl {OTIKNG oNUOGING Yol TV TPOYUATOTOINGY| EKTETAUEVOV
AmocTOAMV Kot TN PeAtimon ¢ cuvolikng amddoong. Mia and tig facikég e€eMEelg o avtdv
TOV TOpEN €lval M OVATTTLEN TPONYUEVOV TEXVOAOYLDV UTOTOPIDV, OTMG Ol UIoTapies 1OVI®MV
MOiov (Li-ion). Avtég ot pmatapieg mPOoEEPOLV VYNAOTEPT EVEPYELOKT TLKVOTNTO KoL
HeYOADTEPOVG KOKAOVS (NG 68 cLYKPION UE TIC TAPOUOOCIUKES TINYES EVEPYELNG, KOOIGTOVTOG
TIG 1010iTepa KaTGAANAEG Yoo mapotetapéveg Aettovpyieg USV (Ataner et al., 2020). H vynin
EVEPYELOKT] TUKVOTNTO TOV pmatapidv Li-ion emtpénel ota USV vo petapépovv meptocdtepn

EVEPYELD OE GLUTTAYT LOPOTY|, ETEKTEIVOVTAG £TGL TO VP0G AEITOVPYING KO TN O18pKELd TOVG,.

Extog amd tig mponyuéveg umotapieg, n nAokn evépyela €xel avadelyfel og Puboiun ko
ouveyng myn evépyswg v to. USV. Ta nlokd mavel mov eivor eykoateomuévo o USV
a&lomolohv TV NMOKN evépyeln KOTd TN OdpKEI NG MUEPOS, YEYOVOS OV HELDVEL TNV
e&apnomn amd to cVUPATIKA KOOGIHa Kol eAayloTomolel Tic meptparioviké emmtooelg (Wang
et al., 2022). Avty 1 avaved®oun Ty evépyelog €ival WOWHTEPO EMOPEANG Y10, ATOGTOAEG

HEYAANG d1dpKelag o€ NAOAOVOTEC TEPLOYES, OTOV TO GTAOEPO NAIKO QMG UTOPEL VO TaPEYEL
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otabep| mapoyn evépyelag. Me v eVoOUATOON NMAOKOV GLAAEKTOV, To. USV pmopodv va
AeLToVPYoHV Y10 EKTETAUEVEG TEPLOGOVG YMPIC TNV AVAYKT GLYXVOD OVEPOSIAGIOV, EVIGYDOVTOG

£TGL TNV AVTOYN KOl TN AEITOVPYIKT TOVG ATOO00N.

Ta vPp1dd evepyelokd GLOGTAUATO TOL GLVOVALOVY GLUPBOTIKOVS KIVNTNPES LE NAEKTPIKEG
umotopieg N MAKODS GLAAEKTEG TPOGEEPOLV CNUAVTIKY gveA&io. AVTE To GLOTHUOTO
emrpémovv oto. USV va aAddlovv petald OpopeTikdv TNydv evépyelag pe Pdaorn Tic
EMUEPNOLOKEG Oovaykeg kKot Tig mepiforloviikéc ovvOnkeg (Ataner et al., 2020). T
napadetypa, éva USV pmopet va ypnoiponomoet Tov cupuPatikd Kivntipo tov 6tav amorteiton
VYN 1oy €600V kot va petofel o€ MAlIKN evEpPYElR 1 oY UTOTOPIOG OE TEPLOOOVE
yopnAng {nmong. Avt 1 vPpdkn mpocéyyion Oyt povo PeAtiotomotel TV KOTAVOAMOT)
evépyelog oAAG Ko emexteiver tn Owdpkeln (ong tov USV peidvovtag m @Bopd otovg

KWWITNPEG TOV.

Otv kowvotopieg oto cvotinuato dwyeipiong evépyelag eivar {otikng onuociog yw
BeAtioTomoinom g KatavaAmong evEPYELNG KOt TN So@AALoT TG a&lOmoTNG Agttovpyiog TV
USV. Ta gueun cuoTiroto Sloelptone eVEPYELNG KOTAVELOLY SVVAUIKA TNV oY1 GE Kpiotua
OLOTHNOTA, EEOIKOVOUOVTOG EVEPYELD GE TTEPLOOOVG YOUNANG (RTnong kot dtacpaAilovioag ™
dabeopdtnTa KoTd ™ Odpkeln gpyactdv vyming (Mmong (Yuan et al., 2023). Avtd ta
CLGTNUOTO TOPAKOAOLOOVY TN YPNON EVEPYEWS OlPOp®V  €COPTNUAT®OV KOl  KOVOLV
TPOGOPLOYEG GE TPAYUOTIKO XpOVO Yo vo dtotnpricovy 1t BéXTio amddoon. Me v £Eumvn
dwyeipion ¢ dvoung 1oxvoG, aVTd T CLOGTHUOTA GLUPBAAAOLY GTN HEYIGTOTOINGY TNG

amoTEAESHATIKOTNTOG Kot TG adlomiotiog Tov Asttovpyidv USV.

Ta avoyevvnTikd GLGTUATO TEOMONG OVTITPOCMOTELOVY o GAAN ONUAVTIKY TPOOOO GTNV
evepyelokt anddoon tov USV. Avtd ta cuotiuata GuAAAUBAVOLY TNV KIVITIKY| EVEPYELL KOTA
™V emPPAdvVon Kol T HETUTPETOVY GE NAEKTPIKY EVEPYELD, 1] OTTOL0L GTN GLVEXELD UITOPETL VoL
amobnkevtel otig pmatapieg tov USV yia peldovrikny ypnon (Zhang et al., 2023). Avtiy n
dwdkacio Oyt pdévo evioybel T cuvoMkn evepyelakn amddoon tov USV aldd emekteivel
EMIONG TO €0POG AEITOVPYIOG TOL OVOKTAOVING EVEPYELNL TOL JSlpopeTikd Ba ydvovrav. H
avayevvnTikn méonon eivar wwitepa yprioywn oe duvapkd mepipdArovia 6émov ta USV
aALGlovV cuyvh TaxdTNTA Kol KatedBuvor, EMTPENOVIAS TOVG Vo 0EI0TOMGOVV GTO ETAKPO

TOVG EVEPYELOKOVS TTOPOVG TOVC.
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O e£elielg 0TOL GUOTHOTO EVEPYELNG KOl 1GYVOG £XO0VV BEATIOCEL GNUAVTIKA TIG OLVATOTNTESG
kot v avroyn tov USV. H avirrtuén pratopiov dviov AMBiov vyning mokvotntog, m
EVOOUATOON TNG MMOKNG EVEPYELNG KOl 1 EQAPLOYN VPPOIK®OV EVEPYEINK®DY GLOTNUATOV
napéyovv ota USV peyoidtepn eveMéia kol Puwopomnta. Ov Kowvotopieg omn dwoyeipion
EVEPYELOG KOL TNV OVOYEVVNTIKY] TEOMNON PEATIOTOMOIOVV TEPOUITEP® TN YPNON EVEPYELG,
dtopoiilovtag 01t o USV pmopodv va Aettovpyovv amotelecpatikd kot aSomioto yio
extetopéveg mepltooovs. Kabwog oavtéc ot teyvoroyieg ovveyilovv va eEedioccovior, Ha
SdPOpOTIcOVY KPIGIHO POAO GTNV LIOGTHPIEN TOV TOTKIA®Y KO OTOLTNTIKMOV OTOGTOADY TWV
USV, a6 v mapakorovdnon tov tepiBAAAoVTog £m¢ TV EUTOPIKT VOLTIAia Kot Tn dnuocto

ACQAAELOL.

4.5 PuBulotikad Bepata kal Bepato aoPAAELOG

To pvBuiotikd tomio v Ta pun emavopmpéva oxnuata empaveiog (USV) eelicoeton yio va
dwoporicel v aceoin kot cvuPartn Asrtovpyio tovg. H Béomion capdv kot cuvendv
KaTeLOLVTIPLOV YPaUU®Y ToL cLUPadilovy pe Tig Texvoroyikég eEeliéelg ota cvomuota USV
elvan pio amod Tig Kopieg puBuotikég mpokAnoelc. Eni tov mapdvtog, n EAAeyn tTumonomuévev
TPOTOKOAM®V Umopel vo 0dNYNoEL G€ emyelpnolokés afefordmreg Ko vo gumodicel v
avartuén tov USV oe dagopetikég meployxéc kor dwkatodooieg (Ferreira et al., 2018). H
avAmTLEN EVOPUOVIGUEVAOV KOVOVIGLAOV givon amapaitntn yio 1n OevkOAvLveT NG evpiTEPNG

vioBétnong kot eveoudtoons tov USV otig moykooeg O0AAGGIES EMLYEPNOELG.

H acodiela anotedel mpotapyikd péinua, dedopévng g avtdvoung evons tov USV kot g
Aertovpyiag Tovg oe duvnTikd emikivovva mepiBdAiovta. H dieaymyn extetapévov avaldcewmy
KIVOOVOL 0GQAAENG Kol OGPAAELNG vl OmapaitnTn Y100 TOV EVIOTICUO TOV TPOTAOV CNUEI®V
KOl TNV €QOPUOYN OTOTEAEGUOTIKOV CTPATNYIKAOV peTprocpov. o moapdderypa, n pébodog
UFol-E mapéyst éva oloxkAnpopévo miaicto yu v aflohdynorn GLUVOLOGUEVOV KIVOLVOV
0CQAAELNG KOl OCQPAAELNG, KOOOONYDOVTIOG TNV OVATTLEN 1GYVPAOV UETPOV OCQUAEINS Yo

avtovopo TAoio empaveiog (Guzman et al., 2019). H gpappoyn tétoiov mAiaiciov dtacparilel
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6tt 6hot ot mBavol kivouvol aVTETOMILOVTOL GLOTNUOTIKG, EVICYDOVING Tr GULVOAIKN

acedrela kot aglomortio Ttov USV.

H xvBepvoacpdieia ivar pon Al kpioyun mroyn tov emyeipnoeov USV. Kaboc ta USV
Bacilovtar oe peydio Pabud ota diktva emkowmviag kol ot HETAd0oorm dedopévov, 1
TPOCTOGIO AVTAOV TOV GLOTNUATOV OO ATEILES GTOV KVPEpVoY®po eival {OTIKAG oNUAciog Yio
N OTNPNoN TNG AETOVPYIKNG OKEPOLOTNTAG Kot TNV TPOANYT KOKOPOLA®V TapeUPoimy.
[Ipénel va. epapprocstodv 1oyvpd UETPA KLPEpVOOGPALELNS Yoo TNV Tpootacia twv USV ard
mlavég embéoelg otov KuPepvoydpo. Avtd To UETPO TEPIAAUPAVOLY TNV KPLTTOYPAPN O
KOVOA®V EMKOVAOVING, TN XPNON AGPUADY TPOTOKOA®Y EAEYXOV TOVTOTNTAG KOl T GUVEXN
EVNULEPMGT] GLOTNUATOV ACPUAELNG VIO TV AVTILETOTION avadvopevey arshav (Klein, 2019).
H dwcpdiion woyvpng acpdieiog otov KuPepvoympo gival {OTIKNG oNUAGiag Yo TNV AGOOAN

Kot a&1omet Asttovpyio Tov USV ce 6Aa ta mepifdriovta.

O meprParrovrikoi kavovicpotl dtadpapatilovy eniong onuavtikd poro, ewdwd Kabaog to USV
YPNOLOTOOVVTOL OAO Kol TEPIGGOTEPO Yo MEPPAALOVTIKY] TOPAKOAOVONGOT KOl GLALOYY|
dedopévmy. Eivar emitoktikr] avaykn vo oyedtaotovv USVS pe ehdylota mepifariiovrikd
OTOTUTTMWOTO, Y10 VO, S1GPOAeTEL OTL dev emmpedovv apvnTiKd T BOAAGGL0 OIKOGLGTILOTOL
mov ckomevovv va pedetnoovv (Yuan et al., 2023). Ot kavoviopoi Oa mpénet va emPaiiovy
YPAON PUMK®OV TPog TO TEPPAALOV DAKAOV KOl TEYVOAOYLDV YO TNV EAUYIGTOTOINGT T®V
emntdcewv otn Bordoota (o1 kot Toug otkotdémovs. o mapdderypa, n xpron Un ToSkov
QVTIPPLTOVTIKOV EMKIAOWYEDV Kol Ploomodounoiumy vAMK®V pmopel vo, cuuPdier oty
TPooTacio. Tov BoAAccov TEPPAALOVIOS, €V TOPAAANAQ EMTPEMEL TNV OMOTEAEGLOATIKN

GLALOYY Kot TaPaKOAOVON O™ dedopEVOV.

Extog and 1o dueco puBuiotikd pétpa, n cvvepyacio PETOED SeBvdV pLOGTIKOV QopEmv
etvar amapaitntn yoo v avantuén Kot v eToAn ToyKOGUI®V TPOTOHT®V Y10 TIG AEITOVPYiEg
tov USV. Muw tétoln cuvepyasio pmopel var 0dnynoet otn dnuovpyio KaBoAkd omodeKTmdv
KATELOLVVTNPLOV YPOUUDV, SEVKOADVOVTOG TNV ampdoKonTn evooudtoon tov USV otig
Oebveig vouTIMaKES TPaKTIKEG. AVTN 1] GUAAOYIKY TPOGEYYIOT UTOPEL EMIONG VO OVTIETOTIGEL
TIG OLGVVOPLOKES EMXEPNOLOKEG TPOKANOELS Kot v dtoc@aiicel 0Tt to. USV umopovv va

Aertovpyohv e AGPAAELN KO OTOTEAEGLATIKOTNTO GE OLPOPETIKE pLOIoTIKG TEPPdALOVTAL.
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EmumAéov, ta pvBuotikd mhaicto Bo mpémer va mepthapfdvovv datdEelc yio ovveyn
napakolovOnon Kot a&oAdynon tev Asttovpytdv tov USV. Avtd meptlopfdvel taxtikodg
EAEYYOVG OCPALELOG, EAEYXOVS GUUUOPP®ONG KOl EVIUEPDCELS TOV KOVOVIGUAOV UE Bdon TiC
TEYVOAOYIKEG €EEMEEIS KO TIC EMYEPNOLOKES EUMEPIEG. ATNPOVTOS £V OLVOLIKO KOt
TPOCAPUOCTIKO  pLOOTIKO TePPdAlov, ot vmevBuvor YGpaENg TOMTIKNG UmopodV v
dwoeorlicovy  o6tt ta USV  Oa  ocuvvegicovv va  Aeltovpyodv  HE  OCQAAED KO

OMOTEAECUOTIKOTNTA KOOMDG 01 TEYVOLOYiEC eEEMaGOVTOL.

H avryetonion tov pubuiotikdv Bepdtov kot Oepdtov acodieiag mov apopovv to USVS
elvar kploywn vy v emtoyn eveoudtoon tovg ot Bardooieg emyeproelc. H Béomon
GOPAOV, GUVETOV KOl EVOPUOVICUEVOV KOAVOVIGUOV €vVOL OmopaitnTn Yo TOV UETPLOCUO TOV
emyyelpnook®V afefaot)tov Kot ™ devkdAvven g avdntuéng tov USVS cg dubpopeg
nepoyéc. H epappoyn 1oyvpdv HETPOV aGOAAENG KOl OCQAAEINS OTOV KLPEPVOYDPO, OF
oLVOLOOUO HE QPIMKEG TPOC TO TEPPAAAOV TPaKTIKEG, B evioyboel v ac@dAela, v
aflomotio kot ™ Procomra tov USV. Méow g deBvolc cuvepyasiog kol T@vV cuveydv
KOVOVIGTIK®OV EVIUEPOGE®MV, N vVouTiAokY Bropnyavio pmopet va dwuceariost ott to USVS
oLuuPdriovy BeTikd OTIC TOYKOOUIEG VOLTIMOKEG OpAGTNPLOTNTES JTNPDOVINS TOPAAANAQ

VYNAQ TPATLTTO ACPAAELOS KO TPOSTAGTOS TOV TEPPAAAOVTOG.

4.6 Edapuoyeg otn Oaldoola ‘Epeuva kat tnv MapakohovBbnon tou
MNeplBariovtoc

Ta pn enavopopéva oxnuata empaveiog (USV) dwudpapatiCovv kpicipuo péio otn Baidooio
épevva Kot TV TEPPAALOVTIKY] TapakoiovOnon, mapéyoviag éva HEGO Yol Tr GLAAOYN
EKTETAUEVOV  OEOOUEVOV KOl TN OleEaymyn EPELVAOV o€ UeYOAEG kedvieg TEPLOYES.
EéomMopéva pe mponyuévoug oaoOntipeg, ta USV pmopodv va ekteAécovv pio. TOtKiAia
EPYOOLOV, OmO TN HEAETN] OKEOVOYPAPIK®OV QOIVOUEVOV UEXPL TNV Tapakorlovdnon twv
EMMTOCEMY TNG KAWATIKNG 0AAayN Kot Ty a&lohdynon g Hardcsciag Promowilotntag (Bai

et al., 2022). Avtég ot dvvartdtreg kabiotovv ta USV amapaitnta epyolreio yio ETGTAUOVES
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Kot TEPPUAALOVTOAOGYOVG TOV EMOIDOKOVY VO KOTOVOGOLV KOl VO TPOGTATELGOVV TO HaAdco10

TePPAALOV.

Ta USV eivor 1dwitepa TOAOTIHO Y00 TNV KOVOTNTA TOLG VO AEITOVPYOVV GE GKANPEC M
emkivouveg ouvOnKes ywpig va dtakivouvevovy avlpamiveg (wéc. Mmopovv va GuAAEEOVY Eval
evpl pacpa TeptPailoviikdv dedopévev, cuumeptlopfavopuévng e Beprokpaciog Tov vepov,
NG OAOTOTNTOC KoL TOV YNUIKOV DIOYPUPOV, T0 01oia, £ival amapaitnto Yo LoKPOTpOOEGES
nepIPOALOVTIKEC pHeAETEG Ko povtehomoinon tov KAiparog (Yuan et al., 2023). Ot dvuvatodtnteg
ouveyoVc ouAAoYNG dedopévav Tov USV mpocpépovy minpopopieg mov Ba ftav dHcKoAo va
amoktn0ovV pEcm TopadoslokdV HeBOSMV, TOPEYOVTOS L0 TTIO OAOKANPOUEVT] KOTOVOTON TOV

B0AAGGI®OV OIKOGLGTNUATWV.

Ymv meppoarriovtikny mapakorovdnon, ta USV ypnoiponotodvtor yuoo v mpoctacioo Tomv
B0AACGIOV TPOCTATEVOUEVOV TEPLOYDV KOl TNV Tapakorovinon tov emmnédwv pvmavong. H
avtdvoun @UCN TOVG KOl Ol EKTETAUEVES TEPIOOOL AELTOVPYIOG TOVG TAPEYOVY HoL ETILOVN
TOPOVCI0 TOL OTOLTEITOL GLYVE GE AMOUAKPLOUEVEG I dvompoctteg meployés (Sousa et al.,
2019). T mopdderypo, oty voatokarlépyeta, to USV mapakorovBodv v motdtnTo T0U
VEPOD Kol TNV VYEID TOV YapL®dV, TOPEYOVTOS OVATPOPOIOTNOT G TPOYUATIKO ¥POVO Yo TN
BeATIOTOTOINGT] TOV TPAKTIK®V GITIGNG KOl TOV EVIOTIGUO TPpOIU®V onpeiov achévelag (Sousa
et al., 2019). Avt n ovveyng Tapakorovdnon Pondd ot dacediion ¢ PlwodTNTAG KO
NG TOPOYOYIKOTNTOG TOV OPOCTNPOTATOV VIUTOKAAAEPYEWONS OTNPOVTAG TIG PEATIOTEG

ouvONKeg Yo TNV avATTTLEN KO TNV VYED TOV YapLOV.

Ta USV givon emiong kpioiuo 6e GEVAPLOL AVTIHETMOTIONG KATAGTPOPADV, OTWOC TETPEAALOKNAIOEG
N PLOIKEG KATAOTPOPES. Mmopovv va avartvyBodv ypiyopa yio va exktiundei n €ktaon g
neptParioviikng (nuiog kot vo kabBodnynbovv ot Tpoordbeieg petpracpov (Jorge et al., 2019).
H wavémra tov USV va kodomtouv peydAeg meploy€s kol vo. avagépovv dedopéva og
TPOAYUATIKO ¥pOVO givol ovekTipumtn yio T Stoyeiplon KoLl TV OTOTEAEGUATIKY OVTILETOTION
nepParloviikdv kpicemv. [a mapdderypo, katd ) Sidpkelo pog metpehatokniidag, ta USV
UTOpoOV Vo avayveopicovv ypnyopo TNV eEAMA®MOT TOL POTOL, EMTPEMOVING IO O

OTOXEVUEVT] KO OTOTEAEGLLOTIKY EMLYEIPNOT KAOOPIGLLOD.

Extog amd v avtipetdnion koataotpopmv, to USV cuufdilovy onuaviikd otic cuveyeig

Tpoonabeleg datNPNoNG Tov  mEPPAAAOVTOS. Mmopovv va ypnoyomomnBodv  ywo TV
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TopaKoAoLONoN TG LYENG TOV  KOPUAAMOYEVAOV VOOA®V, TNV TopaKoAovOnon TV
LETAKIVNOEDV TOV BOAAGGIOV €10MV Kol TNV a&loAOYNGN TOVL OVIIKTLUTTOV TOV OVOPAOTIVOV
dpacTnpoTNTOV 6Tovg Bokdooiovg otkotdémovs. Ta dedopéva mov cuAAEyovion and ta USV
TAPEYOLV KPIGILES TANPOPOPIEG TOV UTOPOVV VO EVIIULEPDCOLV TIG GTPATNYIKES SLUTIPNONG Ko
TIG TOMTIKEG OMOPACELS, GLUPAAAOVTOG GTNV MPOCTAGIO Kot TN datnpnon ¢ Bordcoiog

BlomotkiAdtnTo..

Emniéov, ta USV evioybovv v amotelespatikdtnta T OoAdcoiog £peuvag ETITPETOVTAG T
pokpompofecur, cvveyn oLAAOYN Oedouévev oe O1popeg OKENVOYPUPIKEG peAétes. [
TOPAOELYLO, UTOPOVV Vo ypnoyormombodv yio v mopaKoAovOnon tev peuudtov Tov
OKEAVMV, TN HETPNOT TOV WOTATOV TOV BOAAGGIVOD VEPOD KO TN HEAETN TNG KOTAVOUNG TOV
Bodldcolwv opyavicpu®v. AVt M ouveyng GLAAOYN dedouévmv givol amoapaitnn Yoo ™
onuovpyio axpiBdv HOVIEA®Y ®OKEAVOYPOPIKOV OOOIKOCLOV KoL TNV  KOTOVONCT TV

TOAMTAOK®V OAANAETIOPACE®Y £VTOG TV Boddooinv otkocvotnudtov (Bai et al., 2022).

H evoopdtoon mponypévov teyvoroyidv Onmg 1 texvnt) vonuocsvvn (Al) kot 1 unyovikn
naonon evioyvel mepattépm Tig ovvatdmreg twv USV oty OBaldooia €pguva kot tnv
nePPaALOVTIKY]  TapokoAovOnorn. Avtég ot Tteyvoloyieg emtpémovv  ota. USV  va
emeepydlovior Kot vo avoAOovV O£00UEVE. GE TPUYUATIKO YPOVO, TOIPVOVIOS OLTOVOLESG
OTOPAGCELS GYETIKA Le TO oV Ba yivel To emduevo delypa 1 g Ba TAonynbovv oe moldmAoka
nepaAlovia. Avti M TPOCAPUOCTIKY kavotnto dtaceorilel 6t to USV umopovv va
avTomokpllovv ot petaaAldUeveES GUVONKEG Kol VO E0TIAGOVV TIG TPOCTAOEIES TOVG OF

TopElc peyaAdTEPOL EMoTNHOVIKOD gvdlapépovtog (Yuan et al., 2023).

Ta USV egivor amapaitmta epyodeia ot Ooldooio €pguva Kol TV Topakolovdnorn Tov
TEPPAALOVTOG, TPOGPEPOVTOS ATAPAUIAAES SLVATOTNTES Y10. GLALOYY| KOl avEALGN dedOUEVOV.
H woavomtd toug va Agttovpyodv ovtévopo o oKANpO mepfaiiovia, 6€ cuvdovacud Le
TPONYUEVEG TEXVOAOYIEG aoONTIPOV, Ta KOOIGTA 13aVIKA Yo £va VPV PAGLA EPAPLOYDV, OO
™V TapoakoAovOnomn g Baidooiog PlomotkKildTNTag €0 TNV AVILETOTION TEPPUALOVIIK®OV
katactpoav. Kabbg m texyvoroyio ovveyilet va mpoodevel, o porog twv USV oty
VROGTNPIEN TNG EMGTNUOVIKNG €PEVVOG Kol TNG datnpnong tov mepifdiiovtog Ba avéndei,
TopPEXOVTAS KPIGUES YVAGCELS kKol PonbdvIoS oIV TPOCTAGIO TOV MKEAVAOV HOG YO TIG

UEALOVTIKEG YEVIEC.
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4.7 MeANOVTLKEC TIPOOTITLKEC KAl TEXVOAOYLKN €vomoinon

To pédov tov  USV @aivetor eEapetikd eAmdopopo, pe T ovveyelg efelifelg oty
TEYVOLOYIO VO BEATIOVOLV TEPOUITEPM TIG OLVOTOTNTEG TOVS KO VO EXEKTEIVOVV TO QAGLLO TV
EQOPUOYDV TOVG. Mia amd TIg o ONUOVTIKES LEALOVTIKEG eEeMEelg elval 1 evoopUATOOT TV
texvoloylmv 6G, ot omoieg avapévetal vo Epovy emaviotaon ot Bordoaoieg emkowvmvieg. H
eloaymyn Tov 6G Ba mapéyet vYNAOTEPOLG PLOUOVE dedopévav Kot o aSIOTIOTEG GUVOEGELS,
ot omoieg eivor {TKNG onuaciog yo T Altovpyio 6€ TPAYUATIKO ¥POVO Kol TN HETAS00N
dedopévov tov USV (Wang et al., 2022). Avti n Beltiopévn cvvdeodtta Bo emtpéyet mo
e€eMyuévo kot ampockonto €Aeyxo tov Asrtovpywwv USV, emrpémoviog Peltiopévn

OTTOLLOKPLGUEVT O10LXEIPIOT] KO TTO OTOTEAEGLLOTIKTY EKTEAEGT] TNG OTOGTOAN|G.

H teyvmt vonupootvn (Al) kot n pnyavikn pabnon (ML) 8a cvveyicovv va dwadpapatilovv
kpioyo poAo otV mpodOnon g avtovopiog v USV. Avtég ot teyvoroyieg empémovy ota.
USV va extedodv OLo Kot o GOVOETEC epyacieg PE UEYOADTEPT OMOTEAEGUOTIKOTITO KOl
axpifeta. Ot teyvikég Pabidg pabnong, yio wapdadetypa, Oa evicyvcovy v wovotnto tov USV
vo  mhonyovvtol, va  gvtomilouv eumdolr kot va AApPAvVOLV  OUTOVOUEG  OMOQAGELS,
npocappolovior o petaforiopeva mepPdAlovia Kol eEEMOGOUEVES OMOLTIOEL, ATOGTOANG
(Qiao et al., 2023). H cvveyng avantuén tov Al kot tov ML 6o 0dnynoet o€ USV mov oyt udvo
elval o ovtOVop aAAG KOl TTO TPOGUPUOGTLL Kol IKOVE VO avaAdBovy Eva evpOTEPO PAG LA

OTOCTOA®V e EAdyLOTN avOpdTIVY TapEpupaocT).

Ta VPPLOWKA evePYEINKA CLGTNUOTO KOL Ol OVOVEDGLIEG TTNYEG EVEPYELNG OVOUEVETAL VO YivVOLV
mo Oladedopéva, vmootnpilovtag HeYoALTEPEG KOl O PLOCIUES AMOGTOAEG. AvTd T
ocvotpata Oa emtpéyovy ota USV va adddlovv peta&d SopopeTik®dV TNYDV EVEPYELNS, OTMG
cupupotikd KaOoo, NAEKTPIKES UTOTAPIEG KOl NAOKY EVEPYELD, OVAAOYO LLE TO AELTOVPYIKO
mhaiclo kot T mepiParioviikég ouvinkes. H evooudtoon éEvnveov cvotudtov dtoyeipiong
evépyewng OBa sivan {otikng onuociog ywo ) PeAtiotomoinon g KOTAvIA®ONG EVEPYELOG,
dwoporilovtag 61t T USV pmopodv vo AETOvPyoLV OOTEAECUATIKE Y10 EKTETOUEVEG
TePLOdOVS Ywpig cvyvég mapepPacels (Yuan et al., 2023). Avto Oa givar Waitepa ETOPELES Yo
OTOGTOAEG HEYOANG OLOPKELNG GE OTOLOKPVGUEVES TTEPLOYES, OOV Ol EVKALPIEG AVEPOSIOGLOD

elval mePLOPIoUEVEG.
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Ot teyvoloyieg arcOnmpov Ba cuveyicovy emiong va e&elMocovial, TapEYOVTaG TO AETTOUEPT
Kot akpiPn dedopéva yio TepPaAlovTiky TapakoAovOnon Kot £pgvva. Ot TPONYUEVEG TEXVIKEG
ouvInéng aontpov Ba evioyLoOVV TEPAUTEP® TIG EMYEPNCLOKEG dvuvatotnteg twv USV,
EMTPEMOVTAG TOVG VO EKTEAOVV GUVOETEC £peVVeEG Ko epyacieg CLALOYNG dEdOUEVOV LE DYNAN
akpifeio (Balestrieri et al., 2021). Avtég ov &&ehiCelg Oa emrpéyovv ota USV va
OLYKEVIPOGOVV 0AOKANpOUEVA TEPIPAALOVTIKG dedOpEVa, Ta. omoia elval amapaitnTa ylo TNV
OMOTEAECUOTIKY  TapakoAovOnon Tov  BoAdcCI®V  OIKOCLOTNUATOV KoL TN ANym

TEKUNPLOUEVOV OTTOPACEMY GTIS TPOCTADELES O1OTPNOTC.

H evoopdtmon molamldv TponyUEvav oicOnNTpwV, cuuTEPIAAUBavoréveOy pavtdap, covap,
LiDAR kot ontik@V Kopepmv, 0o BEATIOGEL GNUAVTIKA TIG SUVOTOTNTEC GLAAOYNG OESOUEVMV
tov USV. T'o mopddetypa, o ouvdvacpdg covap kot LIDAR pmopei va mapéyel Aemtopepeic
TANPOPOPies TOGO Y10 TO VITOPPLYL0 OGO KO Y10 TO EMMPAVELNKO TEPIBAALOV, TPOGPEPOVTAG L0,
70 OMOTIKY dmoyn TV OaAdocimv cuvOnKav. AVt 1 TPOGEYYIoT TOALUTA®Y aicOnTpov Ha
etvar waitepa TOADTIUN G€ TOAVTAOKA TEPPaiiovta Omov ypetdlovial SapopeTikol TOTOL

OEJOUEVMV Y10 VL GYNUOTIOTEL piat TANPNG E1KOVOL.

KaBag avtég o1 teyvoroyéc eehiEelg cuveyilovv va ektudicoovtal, To puOpiotikd Tiaicio Ha
npénet va e&elyBovv yuo va dracpoiiotel 6Tt T USV Agrtovpyodv pe ac@dieto Kot cOLPOVO,
pe ta 01efvn mpdtuma. H éAdetyn tumomomuévov TpoToKOA®V onoteAel enl TOL TAPOVTOG [a
onuavtikn TpodkAnon, eunodilovrag mhoavag v evpeia avamtuén tov USV ce Stopopetikéc
neployég kat dwkarodooieg (Ferreira et al., 2018). T'a va avipetoniotel ovtd, Oa ypelootel
oebvng ovvepyaoia yio TV OvATTLEN TEPIEKTIKOV KOl EVOPUOVICUEVOV KOVOVIGUOV TOL
OlevKoAVOLY TNV mayKooul avantuén kor Aettovpyia tov USV. Avt) 1 cvihoyim
npoondBeio Ba Pondnocer ot onuovpyio evdg mo wpoPAEypov Ko otafepol pLOUIGTIKOV

nepIPaAlovTog, evBappHvovTag TIg EMEVOVGELS Kot TV KOVoTOpia oTig Te)voroyieg USV.

H wvBepvoacepdiern Ba mapapeiver kpioun avnovyio kabdg ta USV Ba evoopotdvovton
neplocdtepo otig Boddooieg emyepnoels. H dtuopdiion 011 ta diktua emkovoviog Kot To
CLOTAUOTA HETAGOONG OEOOUEVAOV TPOCTATEVOVTOL ONO OMENES OTOV KLPepvoydpo eivar
ATOPOATNTN Y10 TN STPNON TNG aKepardTTaG Kol TG adlomotiog Twv Asttovpyldv tov USV
(Klein, 2019). Oa amartnovv cuveyeis evUEPOOELS Kot TPOOSOL T HETPO KVPEPVOUGPAAELNG

v TV mpootacio Tov USV amd oloéva kot mo e&ehypéveg embécelg otov kufepvoympo. H
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EPAPLOYN LOYLPADV TPOTOKOAA®MV KVPEPVOUGPAAELNG B0 TPOGTATEVGEL TOGO TIC EMXELPTOLOKEG

duvatodtteg v USVS 660 kot ta evaicOnta dedopéva mov GLAAEYOLV.

O meppariovtikol mapdyovteg Do dadpapaticovy €miong GNUOVTIKO POAO GTN HEALOVTIKN
avantoén tov USV. Kobong avutd ta oyfuoata ypnoytorotodviol OA0 Kol TEPLGGOTEPO Yo
TEPIPAALOVTIKT] TOPAKOAOVONGT Kot £pEVVa, €lval EMTAKTIKY avaykn vo oxedidlovtot yio va
EAOY1GTOTOL0VV TO OIKOAOYIKO TOLG OMOTOUTMA. AVTO TEPIAAUPAVEL TN (PO PIAIKOV TPOG TO
TEPPAAALOV DMKOV KOt TEYVOAOYLDV TTov 0ev PAdmtovy Ta BoAdooto owkoovotiuata (Yuan et
al., 2023). Ot kavovicpoi Oa mpémer vo emPdArlovv avtéc TIC PLOCIUES TPOKTIKEG Yo VOl
dwoporotel 6t N avdrtuén tov USVS copPdiiel Betikd otig mpoonddeieg datnpnons tov

nepPaALovToG.

To péddov tov USV eivor Aapmpd, pe molvdpBueg texvoroyikés e€eMEeic mov avauévetat vo
EVIGYVCOLV OTUOVTIKA TIG EMLYEIPNCLOKES TOVS SVVATOTNTEG KOl VO EXEKTEIVOVV TIG EQUPLOYEG
t0u6. H evoopdtoon tov teyvoroyidv 6G, ot eEgdilelg oty teyvnt vonuoovvny kot 1 ML, 1
V1004TNOT VPPOIKAOV Kol OVAVEDCILOV GUGTNUATOV EVEPYELNS Kol 1) EEMEN TV TEXVOAOYUDV
acOnmpov Ba Tai&ovv kpicyovg polovg ot dapdpewon tov péAAovtog tov USV. Kabog
avTéG o1 TEYVoLoYieg cuveyilovv va eEgdiocovtal, Ta USV Ba yivovtor 6A0 Kot 7o GnUovVTIKA
oT1g BOAAGGIEG OPAGTNPLOTNTEG, TNV TOPAKOAOVONGN TOV TEPPAALOVTOG KL TNV ETIGTNLOVIKY
épevva. Qo1060, 1 LAOTOINGN AVTOV TOL duvapkolh Ba amartioel cuveyelg Tpoddovg oV
texvohloyia, avamtuén 1oyvpodv PLOCTIKGOV TANGIOV Kol GUVEXELS TPOoomABelES Yoo T
SlcaAon TG AcPAAELNS 0TOV KLPEPVOXDPO Kol TNG TEPPAAAOVTIKNG ProotudtnTog. AVTEG
ot cvvovacuéves TpoomdBeleg Ba fondncovy oV anerevBEPOON TOL TANPOVS SVVAKOD TOV
USV, pocepépovtag véeg eukaipieg Kot TPOKANGELS Yo To HEALOV Kot Tomobetdvtag to USV
oG Kploa epyaAreion Yoo TV AVIYETOTION OPIOUEVOV OO TO MO TECTIKA (NTHHATO OTN

BoAdooto EmMGTAUN KoL TV TPOGTOGiN TOV TEPPAALOVTOG.
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KedaAalo 5°: Edappoyec kot MeAeTec MepUTTWOEWY

H evelé&io ko o1 mponypéveg duvatdmreg tov USV enétpeyav v avamtuén Toug og £va eupo
QACUO EPAPLOYDV, TOV KLUOIVOVTOL OO GTPATIOTIKEG EMYEPNGES MG U1 CGTPOTUDTIKEG
YPNOELS OM®G TEPIPAALOVTIKY TAPAKOAOVONOT), EUTOPIKT VOUTIAIL KOl OTOGTOAEG EPEVVAG KO

dowoNG.

5.1 2TpaTIWTIKEC EPapLoyEC

Ta un enavopopéva oyfuata empaveiog (USV) viobetovvtol oloéva Kot TepIoeoTEPO amd Ta
VouTiKd 6 OA0 TOV KOGLO AGY® TNG IKOVOTNTAS TOVS VO EKTEAOVV £val EVPV PACLLO EPYOCLOV
OV EVIGYVOLV TNV AGPAAED GTN BAAAGGO KOl TN AELTOVPYIKT] OTOTEAECUATIKOTNTA. AVTA TA
oynuota etvor laitepo TOAOTIHO. GE OTPATIOTIKA TAOIGLO, OTOL YPNGULOTOLOVVTIOL Yl
OTOCTOAEG OTMG 1) EMTNHPNOY], TO OVTIHETPA VOPK®OV Kol o ovOvmoPpuylaxodg moéiepog. H
KavOTNTA TOVG Vo Asttovpyohv avtdvoua oe xOpikd mepifailovia xwpig va dtaKvovvehouv
mv avOpomivy {on tovg kaBoTd aveKTiUMTOo TAEOVEKTNUO OTIG GUYYPOVES VOUTIKES

enyepnoelg (Thompson, 2019).

Mia amod Tig KOpleg oTpaTIOTIKES QapUoyEs Twv USVS gtvan ta avtipetpa vopkdv. Ot vOuTiKeS
VAPKES OMOTEAOVV GNUOVTIKY OTEAT TOGO Y10 TO. GTPATIOTIKE OGO KO Y10 TOL EUTOPIKA TAOLN
Kol ot mopadootokeg pEBodol aviyvevong kKot €EOVOETEPMONG VAPK®DOV GUYVEL EVEYXOLV
ONUOVTIKOVG KIvOUVOUS Yo toug avOpomvovg 60tec. Ta USV efomhopéva pe mponypéva
cvotiuate covop eivor Kovd vo evtomilovv kot vo €E0VOETEPOVOVY VTOPPLYLES VAPKEC,
dacparifovtag €tol v aceoln diélevorn tov mhoiov. To Common Unmanned Surface
Vehicle (CUSV) tov Novtikod tov HITA givor évo xopaktnpiotikd mopadelypo. avtne g
epappoyns. To CUSV evioyvel 11 SvvordOTNTeS OViYVELONG VOPK®OV TOL  VOLTIKOD,
EMTPEMOVTIOG TOV  &VIOMICUO Kol TNV €EOVOETEPMOY,  VOPKAOV — UE  HEYOADTEPN
OTOTEAECUATIKOTNTO KOl HEWMUEVO KIVOLVO Y10l TOVG avOpOTIVOLG SVTEC KO T EXOVOPMUEVOL

okaoen (Bai et al., 2022).
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Extog and ta aviipetpa vopkov, to USV dwdpapatiCouv kpioio polo oTIG EMYEIPNOELS
empnons. H anepavroohvny tov okeavdv Tov KOoUOV KabioTd Tn cuveyn moapakolohinon
pa tpopepn poxkAnon. Ta USV, efomhouéva pe mponyuéveg teyvoroyieg asnmmpov, 6mmg
pavidp, ocOvVap Kol ONTIKEG KOAUEPES, WTOPOVV VO TPOYUOTOTOOVV ETILOVN EMITNPNON GE
peydiec meployés. Avtoi ot awcOntipeg emrpémovv oto USV va aviyvebovv kot va evtomilovv
mlavég anelhég, cvumepthapfavopévav exfpikdv mioiov kot vrofpuyiov. Ta dedopéva mov
GLAAEYOVTOL KATA TN OLEPKELN OLTMV TOV OITOCTOADY EMLTPNONG LETAOIO0VTIOL GE TPUYUATIKO
YPOVO OTO VOUTIKA KEVIPO, O101KNOMG, OMOL EVICYLOVV TNV EMIYVOON TNG KOTACTOONG KOt

evnuepdVoLV TI¢ dtadtkooieg Ayng aropdoewv (Ferreira et al., 2018).

H evoopdrmon texvoloyumdv texynng vonupocsvvng (Al) ko unyovikng pabnong (ML) evioyvet
nePALTEP® TIC Ovvarotnteg twv USV oe amootodéc emutnpnong kot avoyvopiong. Ot
alyopOpot Al koar ML emitpémovv ota USV va avoivovv avtévopa dedopéva asntipov, va
TAEIVOLOUV OVIYVEVUEVOL OVTIKEIPEVOL KO VO O10(pOPOTOIOVV UETOED TOOVOV OTEM®DY KOl N
OMEMNTIKOV OVIOTHTOV. AVTN 1 ovTtévoun TaSVOUNGT OVTIKELEVOV HELOVEL TO YVOOTIKO
@optio G6TOVG AVOPOTIVOVS YEPLOTEG Kol ov&avel TV TaydTNTo Kot TV axpifew tng
aviyvevong anetiov. o mapdaderypa, o USV pe teyvnt) vonuocsivn Hropoldv vo EVIOTicovV
KOl VO TopOokKOAOLON GOV TIC KIVIGELS VTOTTOV GKAPADV, TOPEXOVTAG TOAVTIUES TATPOPOPIES

yo vawtikég emyepnoets (Qiao et al., 2023).

Ta USV ypnoiponoovvtal eniong otov avivmofpuytaxd noéiepo (ASW), pia kpiowyn wroym
™Me vautikng auovac. Ta vmoPpoyta, pe tig stealth woavotntég tovg, amotelodv onuavTiKy
OmE Y10 TOL VOUTIKG Ko gpmoptkd mAoio. H aviyvevon kot n moapakorovnon vroPpuyiov
amontel e€eMypéveg teyvoroyleg xor emipovn mopakorovdnon. Ta USV efomhouévo pe
PLUOVAKOVUEVO, GULOTNUATO GOvap Kol GAAOVG vIoPpuylovg oucOntpeg pHmopovV  va
aVLVELGOVV TNV TOPOVGia VTOPPLYILV Kot Vo TapaKoAoLOOVV TIC KIvioelg Tovg. Avtd ta USV
UTOPOVV VO AELTOVPYOLV GE GUVIVOGUO LE EMAVOIPMOUEVA TAOTL KO 0EPOCKAPT, Synpatilovtag
éva ohoxkAnpopévo diktvo ASW mov gvioydel TV KOvVOTNTA TOL VOLTIKOD Vo oVTILETOMILEL

AMOTEAEGLOTIKA T1G VITOPpOyleg anethéc (Thompson, 2019).

EmumAéov, ta USV mpoc@épouv pio EEMKTN KoL ETEKTAGLUTY] TAATOOPLLO Y10 S1APOPOL OPEALLLOL
eoptio Kot EEOMAMGUO Y10 GUYKEKPUUEVT] OTOGTOAY. AvTti 1| gveMla EMITPENEL GTOL VOV TIKE VoL

npocapuofovv o USVS yia éva gupld @doua 0mosToA®V, 0md NAEKTPOVIKO TOAEHO UEXPL
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avapetddoon emkowvoviov. O apBpwtdc oyedtacuds moAlowv USV emurpénet v toyeio
EVOOUATOON VEOV TEYVOAOYLDV KOl OQEAMU®Y QOPTI®MV, Sac@aAilovTag Tl oVTH TO. OYNUATO
umopovv va copPadilovv pe Tic e£EAMOCONEVES OMEINEC KOl TIS OMOITHGELS OmoGTOANG. [
nmapaderypa, to USV pmopovv va €E0MMOTOVV e GLUGTHUOTO AEKTPOVIKOD TOAELOL Y10 VO
SLOKOTTOVV TIG EMKOVOVIES TOL £Opov N e eEOMAMOUO aAvApIETAS0oNS Y10 VO EMEKTEIVOLY TNV

euPéreto Tv vantikav diktomv entkovoviag (Bai et al., 2022).

H vi00éton tov USV 6e oT1patioTikéc eQopUOYES EVIGYVEL ONUOVTIKA TIG EMUYELPNOLOKES
dVaTOHTNTEG TOV GVYYPOVOV VOVTIKGV. H tkavottd toug va Asttovpyodv avtdvoua oe ex0pucd
nePPAALOVTO, GE CLUVOVOCUO HE TPONYUEVEG TEXVOAOYiES ouoOnTNpwV Kol £VGOUATOON
TEYVNTNAG VOMLOGUVTG, TO KOOIGTA amapoitnTa Y10 OmOoGTOAEG OTMG TO OVTILETPO VOPKADV, T
empnon kot o avévmoPpuylaxkog noiepos. H cvveyng avdmtuén kot avantoén tov USV Ba
dwdpapatiost avapeifora kpicyo poAo ot Swwo@dAion g OoAdoolog acEIAElNS Kot

EMYEPNOLOKTG VIEPOYNS OTO UEALOV.

5.2 Attnoelg MoALTkAC

Ytov moMtikd topéa, ta un emavopopéva oxnuata emedaveiag (USV) €xovv Bpet moAAég
EPaPLOYES, Wwitepa oV TEPPOUAAOVTIKY TOPAKOAOVONGOT, TNV EUTOPIKT] VOLTIAIL Kot TN
onuoocto acpdaieta. H kavdttd T00g vor AerToupyodv avtdvopo Kot Vo GUAAEYOUV AETTOUEPT
dedopéval Yoo EKTETOUEVEG TTEPLOOOVG TA KOOIOTA 1W0OVIKA Yoo OVTEC TIC epyacies. Avti m
evoTta cL{NTA TO CLTHLOTO TOALTIKNG TTOV EvOL amapaiTnTa Yo TV VLOGTHPIEN KOl ETEKTOCT

™ xpnoms t@v USV 6g avtovg Toug Kpiotlovg Topeis.

5.2.1 MeptBaAlovtikn mapakoAouOnon

Mio amd T1g o onuavtikég epappoyés Tov USV givarl | mapakoiovbnon tov mepifdriovtoc,
OOV YPNGYLOTOLOVVTOL YL TY] GLAAOYN OESOUEVAOV GYETIKA LE TNV TOWOTNTA TOL VEPODV, TN
Bordacoio {on kot ta enineda pOmavons. Avtég ot mAnpoopieg eivar {oTikNG onuaciog yio ™
dwxeipton TV BOAGGGLOV OWKOGLOTNUATOV Kol TOV UETPLACUO TOV EMATAOCEDV TOV
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avOpomveov dpactnplot)tov oto mepiPdilov. o moapdderypo, ta USV efomhopéva pe
ANUIKOVG aloONTNPES UTOPOVV VO VI VEDOVY KOl VO TOPUKOAOVOOUV Ta eMimedo pOTOVOTG OTA
TOPAKTLO VOATA, TOPEXOVTAG OEOOUEVO OE TPAYUOTIKO ¥POVO TOV UTOPOVV VO, ¥pNGipomotnfodv
yioo v epapuoyn owopbotikov uétpov (Sousa et al., 2019). H dvvordotnto cuveyovg
napakorovOnong tov USV emrpénel v ykaipn aviyvevon mepiParlloviik®v Kivobvev,
EMTPEMOVTOG EYKOPEG TOPEUPACELS TOV UTOPOVV VO ATOTPEYOLY EKTETOUEVEG (NUIEG OTA

Boldooio owkoosvotiuota (Yuan et al., 2023).

INa va a&oromocovy TANpmg Tig duvatotnteg Tov USV oty mepifaiiovtiky mopakoiovbnon,
ot vevBuvol ydpoEng moATikng Oa mpémel va Kaflep®GOVY TVTOTONUEVA TPMOTOKOAAN Y10 TN
OLAAOYY] KOt TNV Kown ypnomn odedouévov. Avtd Oa dwwoedile 0Tl tar dedopéva oL
cvAAéyovtan amd to USV givan ouvenr], aldmoto Kot €0KoOAo TPOooPAcia 68 EPELVNTEG Kot
neptParloviikong Sayepiotés. EmumAéov, Oa mpémer va avomtvybodv kavoviopol yo tnv
TPocTacia TV evaictnTov BoAdociov TEPloyOV amtd TIC TOAVEG ETMTOGELS TOV EMLYEPTCEDV
USV, dacporilovtag 0Tt avtd o oxynuota 0ev PAdmtouy akovotla ta TEPPAALOVTIA TOV £YOVV

oyedl0oTel va TapaKolovBovv.

5.2.2 Epmnopwkn) NavTtiAia

Ytov KAGOO M eumopikng vavtidog, too USV  @épvovv emavaoctaon ota  logistics,
TPOCPEPOVTOS OMOTELECLATIKES KOl OUKOVOUKE OTOO0TIKES ADGELS Y1l TN LETAPOPE PopTiov.
Avtd 0 auTOVOpO TAOTOL UTTOPOVV VAL AEITOVPYOVV GE TPOKABOPIGUEVES SLOOPOUES, LELDVOVTOGS
NV avayKn Yo LEYEAN TANPOUOTO Kol LELDVOVTOS GUAVTIKE TO Agttovpyikd k6otoc. To €pyo
Yara Birkeland, to omoio otoyevel otV ovamtvén TOV TPOTOL TANPOG CLTOVOUOL TAOIOL
LETAPOPAC EUTOPEVHOTOKIPOTIOV 0TOV KOGHO, omewkovilel Tig dvvatdtreg tov USV va
petapopemcovy | Bordocia empeinteio. Avtd 1o épyo vroypoaupilel tag ta USV pmopodv
vo BEATIOCOVY TNV  OMOTEAEGUOTIKOTNTO, VO HEWWGOLV TO OMOTOHTOHO (vOpako ToV
VOUTIMOKOV PAGTNPIOTATOV KOl VO EVIGYDGOVV TI] GLUVOAIKT PLOCIHOTNTO GTN VOLTIMOKN

Brounyavia (Barrera et al., 2021).

Mo va vroompiovv v evoopdtoon tov USV omv gumopikn vovtidia, ot vaedbvvor
Yopaéng moMtikng Oa mpémel va avamtuEovy caen pLOUIGTIKA TAAICIO TOL VO, OVTIETOTILOVY
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TIG LOVASIKEG TPOKANOELG TOV BETOLV Ta avTdvopa mAoia. Avtol ot Kavovicouol Oa mpémel va
KOADTTOUV TTTVUYEG OTMG TO, TPMOTOKOAAN VOLGITAOTNG, TO TPOTLTIO AGPAAElNG Kol Ta. OépoTa
evfvvng yia va dacpoamotel 6Tt Ta USV umopodv va Asttovpyodv pe acedreto poli pe
enavopouéva mioila. Emumiéov, Ba umopovcsav va doBovv kivntpa yioo v evBappovvon g
vioBétnong USV o vavtihaxn Propnyavia, 6Tmg poporoyikés ELa@POVGELS 1] EMOOTNCELS Y10,

etapeieg Tov ENEVOVOVY GE ATV TNV TEXVOAOYIa.

5.2.3 Anpoowa aopalela

Ot vanpecieg MNUOCLOG AGPAAELNG EMOPEAOVVTOL EMIONG OMUAVTIKA OO TV avATTLEN TOV
USV oce emyepnoeis épevvag kot dtdowons (SAR). Avtd ta oyfuoto UTopovy vo, pTacovV
YPNYOPO GE TEPLOYEG OV €ivol SVOKOAES 1 EMIKIVOLVEG Y10 ETAVOPOUEVO TAOTD, TOPEYOVTOGC
Kpioun vrtootpiEn o€ KataoTdoelg EKTaKTNg avaykns. EEomopéva pe Bepuikég kapepeg Ko
dArovg arcOntipec, Ta USV pmopodv va evionicovv eml®dvTeg 6TO vEPO KOl VO LETOOMGOVV TIG
tonofeciec ToVg o€ opddeg O14GMONG, PEATIOVOVTAG CUAVTIKA TIG TOOVOTNTES EMTUYTUEVOV
amootol®v oowong (Yang et al.,, 2020; Zhou et al., 2019). H wovoétra tov USV va
Aertovpyohv  cuvey®G Kot aLTOVOHO Of  emKivouveg ovvOnkeg to Kablotd avektiunta

TEPLOVGLOKA GTOLXEL Y1 TIG Agttovpyiec SAR.

INa va evioyvbei n anoterecpatikdmra twv USV oe pdlovg dnuoctag acedieiag, Oa mpémet
Vo ovoTTUYOoVV TOMTIKEG Yol TNV EVOOUATOGCT GLTOV TOV oYNUdtov o eBvikd Ko debvn
miaicte SAR. Avtd mepilapPaver ) 0Eomion TPOTOKOAA®V Yoo TNV ovATTLEN Kol TOV
ouvtovicpud tov USV katd tn odpkelo EKTaktng avaykns, dtuceaiiloviog 0Tt pmopovv va
Aertovpyohv OmpOGKOTTO TOPAAANAN HE TOLG Topadocstakovg mopovg SAR. Emumiéov, Oa
pEmeL va olatedel xpnuatoddTNoN 68 TPOSTADELES £pEVVOC Kot aVATTLENG TOL GTOYELOVY GTN
BeAtiowon tov dvvatomntov Tov USV otig Asttovpyieg SAR, 0nwg 1 fedtioon TV TeEXVOAOYIDV

a1cON POV KoL TOV CVTOVOU®V GUGTNUATOV TAONYNONG.

Ot duvatomteg twv USV oty meptPailoviikn Tapakolohnon, v eUmoptkn vouTidio Kot ™
onuoclo acedieto ivar TEPACTIES, OAAG 1) GLVELWONTOMOINGTN AVTOD TOL SLVOUIKOV OTTOLTEL

VIOGTNPIKTIKEG TOMTIKEG KOl Kavoviopovs. Ot vmebhBuvvor ydpoing mOMTIKNG TPEMEL VL
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€PYAOTOLV Y10, TN SNUIOVPYIO TVTOTOMUEVOV TPOTOKOAA®V, TNV OVATTLEN CAP®OV PLOUICTIKOV
TAOICIOV KoL TNV Topoyn KWwNTpov yww v evBdppuvon g vwobémong tov USV.
Avtipetomiloviag autég TIG avAyKes TOAMTIKNG, UTOPOVUE VO EKUETAAAEVTOOUE TANPOS TIC
dvvatotmreg tv USV yia v evioyvon g npootaciog tov meptBdAlovtog, TV enavacToon
ot Boddooia empeinteio Ko ™ Pertioon tov Asttovpyldv dnpdciag acedielag. H emtuymng
evooudtoon tov USV oe avtodg toug topeic Oyt povo Bo 0dnynoel otnv TeXVOLOYIKN
kawvotopio. aAAG Bo cvpPdaiel emiong o€ MO PLOCIUES KOl OTOTEAEGUOTIKEG OOAGCOIEG

TPAKTIKEC.

5.3 MeAetn nepintwong: MeptBarrovtikn MapakohouBnon

H ovintoén tov un enavopopévov okaeonv emeaveiog (USV) yuoo meptParilovrikn
TapaKoAovONoN £xel QEPEL EMOVACTOOT OTN GLAAOYN OAAACOIOV JESOUEVMV, TPOGPEPOVTOGC
ONUOVTIK] 7PA0d0 TOGO MG TPOS TO €VPOG 00O KOl TNV amotelecpatikdmra. Eva
a&loonpeimwto £pyo pe emkepaing tovg Yuan et al. (2023) kotadewkviet T xpnon tov USV yia
TNV TOPOKOAOVONGT TNG TTOOTNTOS TOL VEPOV G€ TAPAKTIEG TEPOYES. Avtd to USV glvan
eEomMopéva e mponypévoug ousOntmpeg vy tn pETPNON PaciKOV TOPAUETpOV OO M
Oepuokpacio, 1 0AATOTNTA Kot Ol GLYKEVIPMOGELS pOmtwv. H avtévoun ¢ovon tov USV toug
dtvel ) duvatdTTA VO GLAAEYOVV GLVEXDG OEOOUEVO GE EKTETOUEVES TEPLOYES, TOPEYOVTOG
OAOKANPOUEVE, GOVOLDL OEGOUEVAOV TOL TTPOTYOLUEVMG OEV NTAV EQIKTA LE TIC TOPUOOGLUKEG

pefodovg Tapakorovdnone.

H pehém tov Yuan et al. (2023) tovice v anoteleopatikotnta tov USV otov evtomopd
TNYOV POTOVONG Kol TNV TOPAKOAOVONGN TG 0100TOPAG TOVG G TPOYUOTIKO YpOVO. AVTH M
wavotNTo. elvanl Kpiown vy 116 mpoomdbeleg toyeiog aviidopaong Kot UETPLOCUOD, KOOMG
emupénel €ykoupeg mopepPdosig ywoo v mpootacic. Tov BoAdcciov mEpPaAiovtog amd
nepaltépm vroPfaduon. H cvveyng mapakorovbnon and ta USV Saceariler 01t ov ahlayég
OTNV TOLOTNTA TOL VEPOL LITOPOVV VO oV veLBODV OUECMC, EMTPETOVTAS OTIC aPYES VO Adovy

dueca péTpa. AVT M avixvevon o€ TPAYUOTIKO ¥pdvo elval (OTIKNG onupaciog yw
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JLXEIPION TEPIOTATIKAOV POTAVOTG, OTMG TETPEAAIOKNAIOES, OOV Ol YPNYOPES OVTIOPAGCELG

UTTOPOVV VO LETPLAGOVV CNUAVTIKA TIG TEPPAALOVTIKEG CNUIES.

Emniéov, n evoopdtoon aiyopiBumv texyntig  vonuoovvng (Al)  evioyder v
amoteleopatikoétnto twv USV oty napakoiovdnon tov tepifdAlovtog. Avtol ot akydpiOpot
enutpénovv oto. USV va mpocapudlovy dvvapikd Tig otpatnykés mapakoiovdnong pe Baon
dedoUévo, O TPAYUATIKO YPOVO, PEATIOCTOMOIOVTAG TIG SLOPOUEG TOVG Kot TS HeBdOoVG
OEIYHOTOANYIOG TOVG YlOL O OMOTEAECUATIKY] E0TIOOT GE MEPLOYES VYNAOD EVOLOPEPOVTOC.
AVt M TPOCAPUOCTIKY KOVOTNTA SlacParilel 6Tl o1 o kpicyot Topelg mapakoiovBodvtot
EVIOTIKOTEPO, PEATIOVOVIOG TN OULVOMKN  OMOTEAEGUOTIKOTNTO T®V  TPOCTADEIDV
neptPaAloviikng mapakorovdnong. I'a mapddetypa, dv aviyvevBel po Eapvikn Gvodog ota
enineda pumwv, o USV pmopel va avaxatevBovel v mopeia Tov yo vo SEpELVAGEL TV TNYN

mo 01e£001Kd, Tapéyovtag akpiPr dedopéva yia T Tpoonddeieg anokartdotaonc (Yuan et al.,
2023).

Emumiéov, ta USV efomhopéva pe Al pmopodv va €KTEAOVV TPOYVOGTIKY OovOAvOT,
npoPAémovtog mbavég meptBailoviikég aAdayéc pe Pdorn TG TpEYovoeg TAGES dedoUEVOV.
AV M TPOYVOOTIKY IKOVOTNTO EMITPENEL TN ANYN TPOANTTIKOV UETPOV TPV EMOEWV®OOOHV
onuovtikd ot mepifaiiovtikés cvvinkes. o mapddetypa, n wpoPAeyn AavOiong eukodv M
VROEIKAOV (OVOV EMTPENEL TNV TPOANTTIKY dpdon yia TV tpoctacio g Baidootag (mng kot

TOV TAPAKTIOV KOWOTHT®V.

H peién tovilet eniong ta ouovopIKA Kot VMKOTEYVIKA 0QEAN omtd T xpnon tov USV yuo v
napakorlovdnon tov mepiPdriovrog. Or mopadoctakés péBodol mapakoAovOnong omoutodv
oVYVE EKTETAUEVOVS aVOPAOTIVOLG TOPOVS, CUUTEPIAUUPOVOUEV®V CKOPOV KOl OLTAV, KATL TOL
pumopel va glvanr damavnpd kot ypovoPopo. AvtiBeta, ta USV pmopovdv va Agttovpyodv
avtévoud Yoo PEYEAEG TTEPLOOOVG, UELOVOVTAG TNV OvVAYKN Yo avOpodmvn mopéufacn Kot
LELOVOVTAG ONUOVTIKG TO Agltovpykd kdéotog. H wavdtmra kdAvymg peydAov meploydv
OLVEYDG YWPIG KOT®MOTN eVioyVel emiong Vv aflomoTion Kol TN GULVETEW TNG GLAAOYNG
dedoUEvmV, TAPEYOVTOG WK O OoKPP Kol OAOKANP®UEVN Katovonon Ttov Ooidoociov

nepifdrdovtog (Sousa et al., 2019).

EmumAéov, n avamtoén tov USV eloyiotonolel tovg kvddvovg mov oyetifovior pe tnv

TapaKoAoLONoN oV Asttovpyel amd Tov dvBpwno og emkivovveg cuvOnkes. e mepiPdAlovia
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OmoV TO eMimEdA PLTOVOTNG EVIEXETAL VO BETOLY KIVOUVOUS Yoo TNV Lyeio 1| G€ SVGKOAEG
Kapikég ovvOnkeg, too USV  pmopodv va ocuvveyicovv pe aoc@iield TiG Aeltovpyieg
mapoakorlovOnong, dwacearilovtac 6Tt GLAAEYovTon Kpiolua dedouéva ympig va tifevior og

kivdvvo avOpamiveg Lmég.

H yprion twv USVS yio meptPailovtikn] topakorohnon, 6mwe KaTtadekvieTal amd 10 £PYO0 LE
emke@oAng tovg Yuan et al. (2023), avtimpoownedel vo, GNUAVTIKO GAO TPOG TO, EUTPOG OTN
Bardoota emotun. H duvatdomra avtdvoune cuAloyng kot avdilvong 0edouévmy 6e PEYAAEG
TMEPLOYEC O  TPAYHOTIKO YpOVO  TOPEYEL  OVEKTIUNTEG TANpogopie Yo ta BoAidooia
TePPAALOVTO, OLELKOAVVOVTAG TNV KOADTEPY TPOCTACIO KOl Oloyeiplon TV TUPAKTI®V
owocvoTuatov. Aflomoudvtog TPonyHEVOLg atcOntipec kol aAyOpOHovg  TEXVNTNG
vonpoovvng, 1o USV  evioybouv 10 €0pog, TNV OmMOTEAEGUOATIKOTNTO KOl TNV
OTOTEAECUATIKOTNTO T®V TPOoTael®V TEPPUAAOVTIKNG TapakoAovOnong, Kabiotdvtag To
amopoitnto epyoieio oTiC cuveXElg mpoomdbeleg Yo TV mpootacio TV wkeavav poc. H
ovveyng avamtuén kot avdntuén tov USV Ba dwdpapaticet avapeifoia kpiciyuo poho oty

npodBnon ¢ BoAdooiag ETOTHUNG Kot TNG O1aTPNoNS TV TEPPEAALOVTOC.

5.4 MeA€tn nepintwonc: Epmopik Nauthio

1oV Topéa TNG EUOPIKNG vavTihiog, to épyo Yara Birkeland Eexmpiler og po mpotomoplak
TPpOTOPOLAlL OV ©TOYXELEL OTNV AVATTVEY €VOG TANP®OG GLTOVOUOL TAOIOL UETOPOPAS
EUTOPELUATOKIPOTIOV. AVTO TO TPOTOTOPLOKO Epyo, TOL cu{nthOnke amd tovg Barrera et al.
(2021), meprhapPavel poo ovvepyacio peta&d tng Yara International wor g Kongsberg
Maritime yia to oyedlacpod Kot v avantoén evoc USV kavod vo HeTagépel ovTtOVopa popTio
HETOED TV VOPPNYIKOV Mpavidv. Avtd 1o €pyo Oyl HOVO KOTOOEIKVOEL TNV TEXVOAOYIKN

Kovotopio aALd emiong 0€tet Eva VEO TPOTLTO Yo TNV AEWPOPIN GTN VOLTIAOKY] Bropunyovia.

To Yara Birkeland sivar e€omhMopévo pe Tponyuéve cvotiuate Tionynong onog GPS, pavtdap
kot LIDAR, 1o omoiot TOv €mTpémovy vo AEITOVPYEL LE AGPAAELD KOl OTOTEAECUOTIKOTITA
yopig oavOpomvn mapéupacn (Barrera et al., 2021). Avtd ta cvotmiuata dtuo@orilovv akpipn

TAOYNON KOl OOPLYY] GUYKPOVOTNG, TO omoio €ivor {OTIKNG ONUAGIag Yo TIG OVTOVOUES
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Boddaooleg emyelpnoels. H evompdtowon avtodv Tov TeQVOAOYIOV EMTPENEL GTO OKAPOG vV
dwtnpet akpiPr] Bon kot va aviyvedel mhava epumddla 6€ TPAYHOTIKO ¥PpOVOo, dac@aiilovtag

NV AGPaAN O1EAELON OO TOAVGVYVOGTO KOl GUYVA DITOLA VEPJ.

To mhoio Tpopodoteitan amd Eva VTEPGHYYPOVO GUGTNLO UTOTAPLDV, TO OTOI0 TO TOTOOETEL ™G
po UMKY TPog T0 TEPPAAAOV EVOALOKTIKT] AV GTO TAPOdOCLOKA TETPEAALOKIVITA TAOLAL.
Avt] M KOwoTOpiol UEIOVEL ONUOVIIKG TO OMOTOTOMO  AVOpoKO TOV  VOLTIMOK®OV
dpactnprotnTeVv, evbuypappiloviag He TIC ToyKOGUIEG TPOOTAOELES Y1 TV KATATOAEUN OGN TG
KMUOTIKAG 0AAYNG Kol TV Tpoddnon Piociumv tpoktikdv. H ypnon avoavedoiuwv mnyov
eVEPYEWOG, OMMG 1 MAEKTPIKY| EVEPYELD TOL TAPAYETOL OO OVAVEDGIUES TTNYES, VITOYPAUpileL
TEPALTEP® TN OEGUELGN TOV €pyovu Yo mepPariovtikn dayeipiorn. Avt) n kivnon mpog mo
TPAGIVEG AVGELS Yo TN VOLTIAMa etvan amapaitnn Yo T pelmon Tov GLVOAIKOV AVTIKTLUTTOV TMV

OoAdCoIOV LETAPOPDOV OTIG TOYKOCUIEG EKTOUTES,.

H emirvyia tov épyov Yara Birkeland €yst t duvatdmta va @épel EmavAcTACT GTH VOUTIAOKN
Bounyavia, emdeikvoovtag ™ PlocdtnTo Kot o 0QEAN TG ovTOVOUNG  VOLTIALG.
E&aieipovtog v avaykn yio eyl TANPOUOTO KOl LEUWVOVTOS TV KOTAVAAMGT] KOVGILO,
o USV omwg 1o Yara Birkeland pmopovv vo peidcovy dpaotikd to AEtovpyikd KO6Tog. Avto
TO OWKOVOUIKO OQeA0G eival onuovtikd, Kabdg 1 epyacio Kot To Kowoipo givar 600 omd Tig
peyoAvtepeg damaveg otn Bordocia voutidia. Ot avtdvopeg Aettovpyieg A IGTOTOIOVV ETiONG
10 avOpdTIvo AaBog, To omoio eivar 1 KHpa outiot VOLTIKOV aTUYNUATOV, EVICYDOVTAS £TGL TN

ovvoAikn aceaiewo (Barrera et al., 2021).

EmumAéov, ta mepiParlovtikd opéln tov £pyov Yara Birkeland vroypaupilovv tov péro tov
USV oty mpomOnon g Prodciung voutiliokng emtpeAnteiog. AEI0TOIOVTOC TIG OVOVEDGILES
TNYEC EVEPYEWS KOl EVOOUATMOVOVIOG TPONYUEVEG TeEYVOAOYies, TO €pyo Omuovpyel
TPOTYOVUEVO Yo LEALOVTIKEG €EEAIEELG o1 vavTiAlaky Bopnyavie. H yprion okaedv mov
Aertovpyohv pe pmotopleg HEWOVEL TNV €EAPTNON OO OPLKTE KOG, LEUDVOVTOG ETOL TIC
EKTOUTEG aepiv Tov Ogppoknmiov kot AAAOLG puTovg. Avti M oTpoP| TPog Kabopdtepn
evépyewn etvar {otikng onuaciog yo 1 pokpompdlecun Procipudtto TG VOUTIAOKNG

Brounyaviog.

Ta owovopka kot wepiBorioviikd mieovektipata tov £pyov Yara Birkeland sivor moldamhd.

Owovopukd, N petopévn avdykn yuo LEAN Tov TANPAOUOTOS LEIDOVEL TO KOGTOG £PpYaciog Kot 1)
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HEWOUEV  KATOVAA®ON KoLGiHov HeToEpaletol oe  onuaviikn egotkovoumon moOpwv.
[Tepporrovtikd, | peimon 1@V eEKTOUTOV CLUPAAAEL GTNV KATOTOAEUNGT TG VIEPHEPLLOVONG
TOV TAOVITY K01 TNG ATHOCPOLPIKNG PUTOVGNG, CVUPAALOVTOG GE £vav TTO LY TAAVTTY. AVTd
T TAEOVEKTNOTO OITOTEAOVV 1oYVPO a&impa Yo Ty vpdTepn vV10BETNON ALTOVOU®Y TAOTWV

TOV AELITOVPYOVV LE UTTOTAPIO GTNV EUTOPIKT| VOLTIALAL.

To épyo Yara Birkeland oamewoviCer 11c dvvatotnteg petacynuaticpod tov USV oty
eumopikr] vavtiMo. ITIpoBdiier Tig Teyvoroywéc efeAllelg mov  EMTPEMOVY  OVTOVOUEG
AELTOVPYIEG, TO OIKOVOULKA OQEAT OO TO HEIWUEVO AEITOVPYIKO KOGTOG Kot TO TEPPAALOVTIKG.
TAEOVEKTNUATO TNG YXPNONS OKAPOV pHe pmatapieg. Avtd T0 £pY0 OVIUTPOCHOTEVEL &V
ONUOVTIKO 0pOGNLO GTN VOUTIAMOKT KOvOTOuia, avoiyovtog o dpopo yuo £va o Pudoipo Kot
amoTEAECUATIKO HEAAOV otV maykocpuio vavtidio. H emtuyng viomoinon tétowwv €pywv
mhavotato Oa gumvedoel mepATEP® TPOOOOVS Kol VIOBETNON TOPOUOLOV TEYVOLOYIDV GTN
VOUTIALOKY Propnyoavia, odnydvtog Ty tpdodo mpog mo Puocipes Baddooieg empeAnteio Kot

Aertovpyiec (Barrera et al., 2021).

5.5 MeAétn nepintwong: Emyelpnoelg Epeuvac kat Alaocwong

O emyepnoelg épevvog Kot 01dcmong (SAR) éxovv weeAndel onuavtikd amd v avartuén
Kol TV avamtuén tov un enavopopéveov okaponv empaveiog (USV). Mo pedétn mepintmong
a6 tovg Yang et al. (2020) g&etalel v amotelecpotikdétta twv USV ce amootoréc SAR
petd and Bordooio arvynuota. H peiétn emkevipdbnke oe USV efomhiopéva pe kapepeg
OepLuKnG omeKOVIoNS KOl GLUGTHUATO GOVAP, TO Omoia €ivol amopaitnTo Yot TOV EVIOTIGUO
eMLOVIOV KOl CUVIPYWHIOV KAT® omd OVoKoAeg ouvvOnkes. Avtég ot teyvoroyieg €youvv
BeATIOOEL dPAGTIKA TNV OTOSOTIKOTNTO KOl TNV OMOTEAECUOTIKOTNTO TOV amocToA®V SAR,
emdekvoovrog tov Lotikd poio mov dwdpopatilovv to USV omv amdkpion EKToKTNG

aveyKng.

Ot avtdvoueg dvvatdmreg avtodv tov USV toug emtpénovy va KOADTTOUV GLUGTNUOTIKA
peydieg meployés avalntnong, PEATUOVOVTOG CNUOVIIKE TNV OTOTEAECUATIKOTNTA KOl TNV

tovtta Tov Asttovpytwv SAR (Yang et al., 2020). Xe avtibeon pe TIc TOPUSOGLOKESG
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EMOVOPOUEVES ETLYEIPNGELS, O1 0Toleg mepropilovtarl amd avnovyieg yo TV avlpdTIVN avToym
Kot v acpdAela, to USV pmopodv va Aeltoupyovv cuveymg o€ emikivovvo mepifaiiovta,
EVIOYVOVTOG TNV IKOVOTNTA TOLG VO JEEAYOVV OAOKANPOUEVES £PEVVEG. AVLT M GLVEXNG
Aertovpyia etvon {oTiKNG onuaciog katd ™ odpkeld BoAdooiwV aTvYNUATOY 0oV 0 YPOVOG
glval onuUovTiKOg Kot ol YPNYOPES OMAVINGES HUmopovv va cmcovv (wég. H ypnon xapepav
Oepukng anewoviong emtpénetl ota USV va aviyvevovv Beppukés vmoypoeés amd emlOvied,
aKOUN Kol 6€ GLVONKES YOUNANIG OPATOTNTOS, TAPEXOVTOS KPIGUUES TTANPOPOPIEC TTOL UTOPEL VO
xaoovv ot xelprotés. Ev to petay, ta cvotuata covap Bonbodv 6tov eviomicud voPpoyimv

CUVIPOV Kot epmodinv, dtaceaiilovtag ot kapio meployn dev Ba Tapapeivel aveEdeyKke.

EFFICIENT, SAFE AND NETWORKED
SOLUTIONS FOR SEARCH AND RESCUE

Jxnua 13: Mponyuévec OAokAnpwuéveg Texvodoyieg yia Entixeiprioetg Nauvtikrc Epeuvac kot Atdowaong.

AVT6 10 €VOEIKTIKO GyNUa epeovilel o dtkTvwpévn Aettovpyio mov mepthapPaver USV yia
OMOTEAECUOTIKEG KOl ACQOAELG OMOGTOAEG £pevvoc Kot dtacmonc. Alabétel Eva kuptlo mAoio mov
ovvtovileton pe pikpotepo USV kat voPpOywa drones, ta omoia givarl eEomhopéva pe pata
Kol ooONTpeg Yo T olpmor Tov mubuéva Tov mkeavoy. Avti 1 pOBon Jdelyvel TOG Ta
OAOKANPOUEVE, CLGTHUOTO EMKOWVAOVING Kot EAEYXOL evioyLovy TG dvvatdttec tov USV og
TOAVTTAOKEG, TOAVOIICTATES EMYEPNOES EPELVAG Kol SACMONG, OlcPaAiloviag TANPM

KAALYM Kot ovTomOKPIoN G€ KOTAGTAGELS EKTOKTNG OVAYKTG.
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IInyn: KONGSBERG Maritime. (2022). KONGSBERG systems take the guesswork out of Search & Rescue
operations. KONGSBERG.

H petddoon dedopévmv oe mpayuatiko xpovo ivar Eva GAAo Kpioo yopaknplotiko tov USV
oe amootorés SAR. H duvatomra petddoons (oviavov 0edouEvev 6€ OUAOES O1AGMmONG
emupénel Vv toeion a&loAdynon kol T AYN EVNUEPOUEVOV amOoQAcE®Y, KATL TOL &ivot
Kkpioyo oe oevapla gvaicnta otov ypdvo. Avty 1 KavoTTa ovéaver v mOavoTNTO
EMTLYOV OUOMOGEMY OAcPUMLoVTaG OTL Ol EMYEPNOES O1ACMOONE KaTteLOVLVOVTOL OTIC TO
vrooyoueveg tonobeoiec ywpic kabvotépnon (Yang et al., 2020). T Topddetypa, eav éva
USV avivevcel por vmoypoaen Oepudmrog M €va avTIKEIUEVO €VOLOPEPOVTOS, OVTEC Ol
TANPOQOPieC UTOpPovV va KOworoBodv apécmg otny opddo S1dcmong, ETITPEMOVTOG MO

YPNYOPN OMOKPIoN OV HEYIGTOTOEL TIC THAVOTNTES EVIOMIGHLOD Kot O1AGMONG EMLOVI®V.

H perém mepintoong tov Yang et al. (2020) vroypaupiler ™ onuoacia tov USV yuo v
eVioyLON NG OMOTEAEGUATIKOTNTOG TOV TPOCSTADEIDV OVTILETMOMIONG KATACTACEDV EKTAKTNG
avdykns. H avtdévoun Aettovpyia, 6€ cuvovacud pe TponyUeveg TeXVOAOYIES OmEIKOVIONG KoL
aviyvevong, kabiotd ta USV anapaitta o cevapia 6mov amorteiton ypryopn Kot EKTETOUEVN
kdAvym avalnmong. Ot mopadootakéc emyeipnoelc SAR ocvyvd avtipetonilovv onuavTiKég
TPOKANGELS, OMMG Ol OvTIE0EG KOPIKEG OLVONKEC Kol 1M OMEPOVIOSUVN NG TEPLOYNG
avalnmone. Ta USV Eemepvoldv avtéc TIG TPOKANGELS AELITOVPYDOVTOG OVTOVOUO G OAES TIG
KOPIKEG OLVONKEG KOl KOADTTOVTOG WEYOAES TEPLOYEG YWPIS TNV ovayKn ovamovong M

avOpomvng tapéuPaong.

EmumAéov, n ypnon tov USV oce emyepnoeic SAR mapéyst éva ac@aréotepo Kot mo
amoteAecpaTikd  péGOo  Oeaymyng amooToA®V  €peuvag kol dldcwong o€ BoAidooia
nepdrirovta. Ot avOpmmol S10oMGTEG cLYVE eKTIOEVTOL GE ONUAVTIKOVS KIVOOUVOLG KOTA TN
dupketla emyepnoewv SAR, coumepAapfovopéveoy TV oKANPOV KUPIKOV GUVONKOV, TOV
emkivouvev cuvinkov otn Bdlacoa Kot g mlavotrag atvynudtwv. Ta USV, and v dAin
mAevpd, pmopovv va mAonynBodv oe oavtd To  emkivovva mepPdriovia  ywpic va
dakvovvevcovy Ty avBpomvn (on. Avtd Oyl Hovo BEATIOVEL THV ACQAAELN TOV OUAO®V

G mMONG OAAG EMITPETEL EMIONC O EMILOVES Kol EKTETAUEVEG TpooTdBeleg avalrTnong.

Ta USV eivar emiong owkovopukd amodotikd pokponpobeoua. Evod 1 apyikn enévovon oe USV

KOl TIG GYETIKEG TEYVOAOYIES TOVG pmopet va elvatl VYN, N Heimon Tov avBpOTIVOL SLVAUIKOV
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Kot 1 ovENUEVN amOdOTIKOTNTO KOl OTOTEAECUATIKOTNTO TOV Agttovpyidv SAR umopel va
odNyNoel 6€ ONUAVTIK €£0KOVOUNoN KOGTOVG He TNV TApodo Tov yxpoévov. Emmiéov, n
wavotta tov USV va Aettovpyodhv avtOvopo HEIOVEL TNV avaykn Yo UEYOAES OUGOEG

avOpOTIVOV S10CMOGTMV, EXTPETOVTAS TNV MO ATOTEAEGHATIKY KOTOVOUY] TV TOPMV.

Ta USV dwdpapatitovv L{otikd polo otig ovyypoves Aettovpyieg SAR, mpocpépoviog
ONUOVTIKA TAEOVEKTAUATO OGOV Oa@Opd TNV KAALYTN, TNV OTOTEAECUATIKOTNTO KOl TNV
acpdAelo. H evoopdtwon mponyuévav texvoroylidv Ommg ot KApePES BepUIKNG amelkOVIoNG
KOl T0 GLOTHHOTA oOvap, poll pe TN LETAO00T ESOUEVMV GE TTPUYUATIKO XPOVO, EVIGYVEL TNV
OTOTEAECUATIKOTNTA TOVG, KOOIGTOVTOG TO €vo KPIGWO TAEOVEKTNUO Yoo TNV omdKpilon
EKTAKTNG avaykng kot v acediein otn Odiooco (Yang et al., 2020). Ot avtovopeg
duvatodmteg Tov USV toug emitpémovv va de&dyovv evoeheyeic kot cvveyels €pevveg og
emkivouva mepPAALovTa, TapEYOVTAG OVEKTIUNTN VITOCTNPIEN OTIC TOPadostaKES opddes SAR
Kot avédvovtag v mbavotro emtuyov dohoewv. Kobmg n teyvoroyia ocuvveyiler va
poodevel, 0 pohog tov USV otig emyeprioeic SAR avapéverar va enektobel, gvioyvoviog
TeEPALTEP® TN GLUPOAN TOVG 61N BaAdocilo acEdAcln Kol TIG TPOCTADEIES OVTIYLETOMIONG

KOTOOTACEWDV EKTOKTNG OVAYKNC.

5.6 MeA€tn nepimtwonc: MapakoAovOnon YoatokaAALEpYELAG

210V TOpEN TNG VOUTOKOAAEPYELOS, £YOVV ovomTUYOel U emovOp®UEVE OYNUATO ETLPOVEING
(USV) vy v mapaxorohbnon kot tn dwyeipion tov yybvokailiepysimv, dacaiilovtag
Béltioteg ouvOnkeg yo v vyeio ko v avamtuén tov yapuov. Ot Sousa et al. (2019)
ov{ntovv ™ ypnomn twv USV omv mapakorobOnon ce mpaypatikd ypdvo Tov TopapuETpmv
To10TNTOG TOV VEPOL Ommwg M Beppokpacia, To dtwAvuévo o&vydvo kot ta eminedo pH. Avtd ta
OYNUOTO  TOPEXOLV  GUVEXN OEOOUEVO, EMTPEMOVTOG OTOLG  OLOYEPIOTEG  QAPUOS VO

AVTOTOKPIvOVTOL GPESH G€ AAAAYEG TTOL Bol LTOPOVCAY VO ETNPEAGOVY TNV VYEID TOV YOPLOV.

H perétn tov Sousa et al. (2019) tévice ta onuavtikd wisovextiuata g xpnong USV oty
VOOTOKOAMEPYELRL. AVTE To aVTOVOpX oyt ival eEoMAMGUEVA LE TPOTYLEVOLS aloONTNPES

OV LETPOVV GLVEXDS SAPOPES TAPAUETPOVS TOLHTNTAG TOV VEPOL TOV lvar (OTIKNG onpaciog
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v ™ dwtipnon vyedv TAnducpadv yapuov. [Hopéyovrog dedopéva o€ Tpayuatikd ypdvo, ta
USV emtpénovv 6TouG SO)EPIOTEG QAPUOG VoL AAUPAVOLY EYKOIPES OMOPAGEIS, OTMG V.
TPOGapUOLOLY TO. XPOVOSIOYPALUATO GITIONG N TO EMMESQ AEPIOUOV, Y10 VA OlacPailovy Tig

BéATIoTEG CLVONKEG LECO OTIG LAVIPES YOPLODV.

‘Eva. amd 1o Pacwd opédn twv USV oty vdatokaAlépysio eivar 1 kavdTTd TOLS VO
Aertovpyohv ywpic va evoyAolV To Wyaptla, KATL Tov lval amoapoitnto yioo T datnpnomn evog
ePPAAALOVTOC YPiG Ayyoc Yia To amdBepa. O1 Tapadoctokés pEBodol mapakorovdnong cuyva
neptloppdvouy yeipokivntn derypatonyia, 1 omoio Wropel vo ivor EVOYANTIKN KOl Oy MTIKY
vy o yapro. AvtiBeta, Ta USVs pmopovv va mhonyodvion 6tig pbvopeg yoplav abopvfa kot

OTOTEAECUATIKE, GLALEYOVTOG dedoUéEVA cLVEYMG Ko dtakprTikd (Sousa et al., 2019).

EmumAéov, 1 ypion tov USV copfdirier ot peimon tov Kivdbvov ekdnimong acbeveimv
Sto@oMlovtog 0Tt TVYOV AALAYEG GTNV TOLOTNTA TOVL VEPOL evTomilovTal Kot avTILETMTILoVTaL
eykaipmg. o mapdderypa, ta younid enineda dStoivpévov o&uyodvov pmopel vo 0dnynoovy ce
byxoc t@v yoplov Kot avEnuévn evoichncio oe acBéveleg. Me ) ovveyn moapakolovnon
AVTAOV TOV EMIES®V, T USVS Umopovv va 100T0mMGouV TOVS SEPLOTES PAPLOS Y10, TOAVE
TPOPANLOTA TPOTOV YIVOLV Kpioa, PEATIOVOVTOG £TGL TN GUVOAIKT TOPAYOYIKOTNTO KOl TNV

vyeia TOV yopuov.

H pelétn tovice emiong ™ dvvatdtra tov USV va evioydoovv ™ PLocitdtto oTig TPOKTIKEG
vooToKaAMEPYELRS. BeAdtiotomouwvtag T cuvOnKes Yy TV avATTLEN TOV YopldV Kol
LELOVOVTOG TNV avayK™ Yo ynukég eneEepyaoies, Ta USV cuopfdriovy og Mo AKES Tpog TO
nepPdrirov ko Prooipeg dpactnpoteg tyvokoiépyetag. Ta dedopéva mov GLAAEYOVTOL
and 1o USV  pmopovv emiong va ypnowomomBodv ywoo TV  mopakoAovdnon twv
pokpompofecuwv  TOoEOV  GTNV  ToWdTNTA. TOL  VEPOV, PonbdvVIog TOLg  OlOYEIPLOTEG
AYPOKTNUATOV VO EQPUPUOGOVLV KOAVTEPES TPOKTIKEG Olayelpong Kot vo PeAtudcovy

GLVOMKT BlocudnTa TV Aettovpyldv Tovg (Sousa et al., 2019).

H ypnon tov USVs oty mapakorovdnomn e vOaToKaAMEPYELNS, OTMG KOTAGEKVOETOL O
toug Sousa et al. (2019), aviumrpocwnedel pit GNUOVTIKY TPOOSO GTIC GUYYPOVEG TPUKTIKES
voatokoAEpyelog. H wovotnta autdv Tov oynuiTov vo AEITOVPYOLV OLTOVOUO Kol Vo
TAPEYOVLV GLVEYT OEOOUEVOL GE TPAYUATIKO ¥POVO YOl TIG TOPAUETPOVS TOLOTNTOS TOV VEPOL

evioyvel ) Owayeipion tov ybvotpogeimy, peidveLl Tov Kivouvo eKONA®ONG acBeveldv Kot
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BeAtidver 1 ovvolkn mapoywywdétnto. Me v evooudtoon tov  USV  omyv
VOOTOKOAMEPYELDL, Ol SLOYEPLOTEG PAPLLOG UTOPOVV VO EACPOAGOVYV VYIEGTEPOVG TANOVGLOVG

YoPLOV Kol o PIOGIUES TPAKTIKEG EKTPOPTG.

5.7 Melétn nepintwong: ©@aAdoola’'Epeuva

H Boddocia épeuva €xel ONUEIDGEL ONUAVTIKT TPOOJO HECH TNG OVATTVENG U ETAVOPOUEVOV
okaeov emeoaveiog (USVs). Eva a&loonueimto épyo pe emkepaing tovg Bai et al. (2022)
napovciace TN ypnon twv USV yuo okeavoypa@ikn €pevva, £oTiAOVTOC GTN UEAETN TV
WKEAVIMV PELUATAOV KoLl GTN) GLALOYT OEOOUEVOV BEPLOKPAGTIOG Kot QAATOTNTOS TV OKEAVAOV.
Ta USV mov ypnoomomnkoy ce avtd to £pyo Ntav eEomAcouéva e o GEPA TPONYUEVOV
alcnmpov, TopPEYOVTOG OEOOUEVO. VYNANG avAALONG oL GLVEBOANV ONUOVTIIKG OTNV

KOADTEPT] KOTOVONOT TOV WKEAVOYPOUPIKMOV SL0SIKACIDV.

H avtovoun Aettovpyia tov USV enétpeye otovg epeuvntég va avaidfouv paxpoypdvieg
HEAETEC YOPIS TIG VAIKOTEXVIKEC TPOKANGELS Kot TO LYNAO KOGTOG Tov oyetileton pe
EMOVOPMUEVEG OTOGTOAES. AVTA TOL OYNUOTO UTOPOVV Vo avamtuyfodv yio EKTETOUEVEG
TEPLOOOVG, GLAAEYOVTOG GLVEXMDG OEQOUEVO GE TEPAOTIEG MKEAVIEG TTEPLOYEG XWPIG TNV OVAYKT
avOpomvng mapéuPfaons. Avti n wovotnto gival Witepa EMOEEANG Yo TV Topakolovinon
SLVOUIKAOV KOl OTOUOKPLGUEVOV OaAdco1mV TEPPOAAOVI®V, OOV Ol TOPAd0sIaKES HEBodOL

épevvag pmopel va etvon pun mpoaktikeg 1 avaceaieic (Bai et al., 2022).

Ta dedopéva mov cuAléyovtar and ta USVs éyovv amodeybel kabopiotikd yuo tn Peitioon
TOV KALOTIKOV HOVTEA®V Kot TNV TtpoPAeyT mepifarioviikdv adrayadv. T'o moapddetypa, ot
akpeic perpnoelg g OBeppokpaciog kot TG aANTOTNTOC TOV OKEAVOV givor (®TIKNAG
ONUOGiag Yo TNV KOTOVON O TG KUKAOPOpiag Tng OepuaAivng Kol TOV EMATOCEDY TNG OTA
TOyKOGHO KAMPOTIKG TpoTumta. Ta dedopéva vyming avdivong mov mapéyovral ard to USV
EVIOYVOVV TNV OKPIPEID AVTOV TOV HOVTEA®V, EMTPETOVTOS KOAVTEPES TPOPAEYELS KMUATIKOV

eowvopévev onwg to El Nifo kot to La Nifa (Bai et al., 2022).

EmumAéov, m ovveyng xor ovtovoun @von tov  emyepnoeov  USV  smirpémer v

napoakolovOnon  Ppoayvrpobecpmy  SlokLPAVoEDY KOl HOKPOTPOBEGU®OV  TACEDV OTIC
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WKEAVOYPOPIKEG TAPAUETPOVS. AVTN 1| OAOKANPOUEVT] GLALOYT dedOpUEV@V givorl amapaitnTn
Y. TOV EVIOMIGUO Kol TNV KATOvONGoN TOV TOAOTAOK®V OAANAETIOPACE®V HETAED TMV
SLPOPETIKMV MKEAVIKMDV OEPYACIDV. ALEVKOAVVEL ETIONC TOV £YKUPO EVTOTIGUO OALAYDV GTO

Oardoolo mepPairov, GUUPBAAAOVTOC GE MO OMOTEAEGUOTIKEG OTPATNYIKEG dloyeiplong Kot
dTnpnong.

To épyo pe emkepaing tovg Bai et al. (2022) amewovilel tov kpioyo poro tov USVs oty
mpd0odo G Bordcoiag emotiung. [apéyoviag £vo 0OIKOVOUIKA 0mOd0TIKO Kol od0TIKO UECO
GLALOYNG OKEOVOYPAPIKDV d£d0UEVOV LYNANG ToldTNTag, To. USV éxouv aAld&el Tov Tpomo pe
tov omoio de&dyetan M OBaddooio Epevva. H kavotntd toug va Asttovpyodv avtdvouo g
nePPAALOVTO PE TPOKANGELS Ol LOVO EVIGYVEL TO EVPOC KoL TNV KAILOKO TOV ETIGTNHOVIKOV
peAETdV aAld Olac@aAilel emiong ™ ovveyn OWHEGILOTNTO TOAVTIH®OV OEOOUEVAOV  Yid

EPEVVNTEC TOYKOG UG,

Ta USV &yovv @épet enavaotaon otn Baddooio €peuva EETEPVMOVTAS TOVG VAIKOTEYXVIKOVG Kot
OlKOVOUIKOVG TTEPLOPIGUOVG T®V Ttapadoctak®v nefddmwv. H avantvén USV efonhicpévav pe
TPONYUEVOLS OUGONTNPEG EMETPEYE GTOVG EPELVNTES VO GLYKEVIPAOGOLV OAOKANPOUEVA
dedopéva yoo To. okeAvio pedpota, Tn Oeppokpocio Kot TV 0AATOTNTO, PEATIOVOVTOG
ONUOVTIKA TNV KATOVONoN HOG Yol TIG MKEOVOYPUPIKES OlEPYAcie Kol TN OLVOULKN TOL
KAMpatog. Onmog katadeikvdetonr amd v epyocio tov Bai et al. (2022), ta USV elvan

amopoitnto epyoieia oTic cuveyelg Tpoomdeieg LEAETNG KO TPOGTACIOG TV MKEOVDV LLOG.

5.8 MEANOVTIKEC TIPOOTITIKEC KOLL TIPOKANCELC

Evo ot epappoyég tov USV elvar tepdotieg kot mokideg, mOAAEG TPOKANGELS OTOUEVOLY VO
OVTILETOMIGTOVV ylo. TNV TANPN a&lomoinon Tov duvatottov Tovg. Ta puductikd mAoiclo
TPENEL VL ovOTTLYXOOVV KOl Vo TVTTOTOMOOVV TAYKOGUIMS Yo Vo d1ELKOAVLVOEL 1] AGEAANG Kot
arotedeopatikny avamtuén tov USV (Ferreira et al.,, 2018). EmumAéov, ov e€eAiéeic oty
ac@AaAEl 6ToV KuPBepvoymdpo eivar amapaitmteg yoo v wpootacio twv USV oand mbovég
aneléc otov KuPepvoympo, Olaceaiiloviag v akepadtmto Kot v aflomotio Tov

Aertovpyudv tovg (Guzman et al., 2019).
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H evomoinom tov avovedoiu®v Tymv eVEPYELNS Kol TOV VRPOIKOV GUGTNUATOV 16Y00G Oa
etvar LoTikng onpaciog yio v evioyvon g PLOcILOTNTOG KoL TNG AEITOVPYIKNG AVTOXNG TOV
USVs (Ataner et al., 2020). H tepaitépm £pevva kot avantuén oe teyvoloyieg aucOnmpov Ko
TeEXVNTH vonuoovvn Ba cuveyioet va enekteivel Tig dvvatdtnteg twv USV, emtpémovidg Toug va

avoAapPavouy mo cUVOETEC amooTOAEG pe peyodvtepn avtovopio kot axpifeia (Qiao et al.,
2023).

Ot Sl0POPETIKES €QOPUOYEG KOl Ol UEAETEG TEPWTMOOEWMV TOV TAPOLSIALOVIOL GE OVTO TO
KEQPAAALO0 omekovifovV ToV PETOoYNIATIOTIKO avTiktumo twv USV og ToAAov¢ topeic. Amd v
evioyvon ¢ Bordoolog acedielag Kot TG TEPPUALOVIIKNG TOPAKOAOVONONG HEYPL TNV
EMOVACTOOT OTNV EUNOPIKN vavTiAia kol tn Pertioon tng amdKplong EKTOKTNG avAykng, To
USV é&yovv amoderyBel evéhkta ko morvtipa epyaieia. H cvveyng mpdodog g texvoroyiog
Kol 1 ovamnTtuén VAOGTNPIKTIKAOV PLOUICTIKGOV TAoGioV Oo dlevpOivouy TEPAUTEP®  TIC
duvatodtteg v USV, avoiyoviog To dpOpo yio TV EVEMUATOGT TOVG G £VOL AKOUT EVPVTEPO

QAGLLO EQAPLOYDV GTO UEAAOV.

H avdivon avtdv tov epoploy®dv vroypopilet T onpoacio tng cuveovs KOVOTOMIOG Kot TG
oLVEPYOSIOG UETOED TOV €VOLLPEPOUEVOV GTOV OKOINUOIKO Ydpo, T Propnyoavio Kot tnv
KUBEPVNON YL TNV OVTILETOTIOY TOV TPOKANGE®V kol TNV aflomoinon TV TANPOVGS
duvvatotteov tov USV. Afwmowwvtag ta dvvatd onueic tov USV ko Eemepvaviag ta
EUTOOL0, UTOPOVUE VO SLCPOAICOVHE OTL aWTE TO. avTtOVOopo oynpota Bo cvuveyicovv va
oLUPEALOVY ONUAVTIKO GE OLAPOPOVS TOUEIC, EVIGYVOVTOS TNV OMOTEAECUOTIKOTNTO, TNV

ac@irela kot ) Prooipndtnra otig BoaAdcoies ETEPGELC.

KedpaAaio 6°: 2ulntnon

Ov e&ehielg kot ot epappoyés twv Mn Emoavdpopévov Zxaewv Emeaveiog (USV) mou
cu{ntovvtal 6e VTN TNV gpyacio LTOYPUUUILOVY TOV UETACYNUATIOTIKO OVIIKTUTO OVTMOV TOV
TEYVOAOYLOV o€ d1dpopovg Topeic. H evoopdtmon mponyuévov cLUGTNUATOV ETIKOIVOVIOG,

OMWG EMAVASIUUOPPDOCILES EVPVEIC EMPAVELES KOl TEYVOAOYieC 6G, éxel PeATidoEL GNUAVTIKA
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TG emyepnokés dvvatotteg tov USV, emtpémovtag n peTddoorn Oedopévav o€
TPOYUATIKO XPOVO Kol BEATIOUEVN GUVIESIUOTNTO GE ATOUAKPLGUEVE BoAdooia TepBaiiovTa
(Ozcan, 2021; Wang et al., 2022). Avtéc ot eEeMEelc £x0VV SIEVKOADVEL IO OTTOTEAECUOATIKEG
Kol 0EOMIOTEG AE1Tovpyieg, OovTIHETOMILOVTOC OpPlopHEveES amd TIC PACIKEG TPOKANGCELS OTN

Ooldoolo emkovmvia.

Oocov apopd v TAONYNON KOl TNV GLTOVOULQ, 1 OVATTUEN aAYopiBU®Y TEXVNTIHG VONUOCVVNG
(Al ko unyoavikng padnong (ML) éxer pépel emaviotaon otov tpomo Asttovpyiag twv USV.
Teyvikég dmwg 1 exkpabnon Pabidg evioyvong Kot 1 cHvnén dedopévev pe ToAAOVS oeONTPEg
enétpeyav ota USV va mhonyobvtarl oe molvmAoka epiBaiiovta avTovopa, dtac@oiilovtag
ueyadvtepn axpipeia kot alomiotioo 6T anootoAéc Tovg (Zhou et al., 2019; Liu et al., 2023).
AvTtég o1 e€gMieig NTav Kpioeg yia v gvioyvon g avtovopiog twv USV, emrpémovtdg Toug

Vo EKTEAOVV TOADTAOKEG epyacieg pe eAdylotn avOpomvn tapsppaon.

O teyvohoyieg acONMpV €YovV €MIONG ONUEIMGEL CNUAVTIKEG TPOOOOVG, LE TO GUYYPOVA
USV va givor géomMopéva pe e oo aientpav, onwg pavtap, oovap kot LiDAR.
Avtol ot ceOnTpeg Tapéyovv oAokANpouéva dedopéva Yo TEPIPAALOVTIKY TopaKoA0VON o,
mAonynon kat Aertovpykr acpdaiewo. (Balestrieri et al.,, 2021; Wang et al., 2022). H
EVOOUATOON 0VTOV TV aictntpov édwoe T dvvatdtta oto. USV va dieEdyouy Aemtopepeic
Kot axpifeic extipumoel tov mePPAAiovtdg Tovg, KatL mov gival omapaitnto TOG0 Yo TV

€peuva 6GO KoL Yol T AELTOVPYIKT] ATOTEAEGULATIKOTNTOL

H &&&MEn tov ocvomudtov evépyelag Kot 1oy00G, GULUTEPIAOUBOVOUEVOV  TPOTYUEVDV
TEYVOAOYLDV UTATOPIOV KOl VPPOIKOV EVEPYEINK®DV AVCEWMV, £XEL EMEKTEIVEL TN AEITOLPYIKY|
avtoyn] tov USV. H yprion nMokng eVEPYELNG KAl AVAYEVVITIKOV GUGTNUATOV TEMONG £XEL
TPOWONGEL TEPAUTEP® TIC PLOCIUES AEITOVPYIES, HEUDVOVTOS TIG TEPPUAAOVTIKES EMMTMOGCELS
Tov oarmootodd@v USV (Ataner et al., 2020; Zhang et al., 2023). Avtég ot Kouvotopieg eivor
CoTikng onuaciog Yo TV VTOCTNPIEN ATOGTOADY HEYAANG SLApKELNG Kot TN dScPAALoT OTL TO

USV pmopodv va, AE1TovpyodV amoTEAEGLATIKA 0€ d10QpOopeTIKES Oaddooieg cuVONKES.

Ot mowcireg epappoyég tov USVS, and v neptPalloviikn mopakolovdnon Kot Ty eumopikn
VaLTIMO €0 TIG ETXEPNOELS EPELVAG KOl OIAOMONG Kol TNV VOUTOKUAMEPYELN, KATOIEIKVOOVY
mv eveMia kot v amoteleopatikotntd tovg (Yuan et al., 2023; Barrera et al., 2021; Yang et

al., 2020; Sousa et al., 2019). KaOe perétn nepintoong mov mapovotdletal 6€ auTn TV epyocio
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vroypopupiler  ta povadwd  oeédn towv  USV oty  evioyvon NG AEITOVPYIKNG
OTOTEAECUATIKOTNTOG, TNG ASPAAELng Kot TG Procipotntoc. Ot cuveylldueveg eEeritelg oty
TEYVOAOYIOL KO 1 OVATTTLEN VTOGTNPIKTIKOV pLOUIGTIKOV TAOGI®mY B dlevpvVOVV TEPANTEPM
T1¢ dvvatotnteg twv USV, avoiyovtag to dpouo yio TV EVOOUATMGY] TOVG GE aKOUN EVPVTEPO

eaopa epapuoymv oto péAov (Ferreira et al., 2018; Klein, 2019).

6.1 TexvoAoyLKeC e€EAIEELC KOL O AVTIKTUTIOC TOUC

O1 teyvoroyikég e€eliéelg ota un emovopopéva okdoen empaveiog (USV) éxovv ennpedoet og
HeYOAO PoOUO TIC EMYEPNCLOKES TOVG TKAVOTNTES, EMTPENOVTAS TOVS VO EKTEAOVV GUVOETEG
gpyacieg oe SAPOPOLS TOUElG HE ALENUEVT OMOTEAEGUOTIKOTNTA KOl OE0MGTIO. ATy 1M
evomta ocuintd avtég T e&eAilelg oTig TEYVOAOYiEG EmKOVOVING, TNV TAONYNOoN KOl TNV

avtovopa, Tig TEXVOAoYieg acONTMPOV KOl TOL GUCTHLLOTO EVEPYELNG KL 1GYVOC.

Ot g€ericelg otig Teyvoroyieg emkotvoviag NTav KabopiloTikng onuaciog yio TV evioyuomn g
OLVOESILOTNTOG KOU TNG AETOVPYIKNG omotedespatikotntog tov USV. H evoopdtmon
AVOSLOLOPPAOGILOV EVELAOV emPovEL®V (RIS) €xel Pehtidoel onuUAVTIKA T HETASOGT GNILOTOC
oe moAvmAoka BoAddocia mepiBdriova, pvBuilovtag dvvapkd To NAEKTPOUOYVITIKE KOUATO
Yo vo BEATIOOEL TO €DPOG EMKOVAOVIOG Kot va pewnaoet Tig mapepforég (Ozean, 2021). Avti
teyvohoyia eivar (oTikng onuociog yoo T STPNoN GYLPAOV CLVIECEMV ETIKOWVMOVIOG O

OTOLLOKPVGUEVES TTEPLOYES, OLacarilovTag T cuvex HETAOOGT OEOOUEVMV.

EmnAéov, n viomoinon dopueopikdv emkovovidv Ntav (OTIKNG oNUOcioS Y10, OTOGTOALS
HeYaANG epPéretag mépa amd TV OTTIKY ETAPT), TOPEXOVTAG GUVEYT GLVOEGIUOTNTA OTTAPOiTnTN
YL TN UETAS00N OEJOUEVMDV GE TPAYHATIKO ¥pOVO Kol TV emyelpnotlaky dloiknon (Patel &
Wang, 2020). H é\evon tov teyvoroyidv 6G vrdoyeton va pEPEL ETAVAGTACN 0TS OAAACO1ES
EMKOIVOVIEG TPOGPEPOVTOS VYNAOTEPOVS PLOLOVG OESOUEVOV Kal TTO AEIOMIGTEG GUVOEGELS, Ol
omoieg elvan kpioweg yia ) Aertovpyia tov USV oe mpayuatikd ypovo (Wang et al., 2022).
Emumdéov, n viobétmon tov Edge computing SievkoAdvel v emnefepyacio dedopévav ce

npaypatikd xpoévo oto o 1o USV, peidvovtag v Kabvotépnon kot PEATIOVOVTOG TOVG
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YPOVOLG OTOKPIONG, EVIGYVOVTOS £TGL T1] GUVOAIKN AEITOLPYIKN amoterecpatikdTTa Tov USV
(Abkenar et al., 2022).

Ov onuovtikég e€eAiEelg otnv mAonynon Kou tv ovtovopia emétpeyav ota USV va
Aettovpyobv pe peyordtepn axpifeio kot aflomotio. H avamntuén alyopibuov odvinéng
JedOUEVODV TOALOTAGY ooOnTpwv, ot omoiol evemupatdvovy glcddovg amd GPS, pavidp,
odvap kot GAAOVG aicOnTpeg, mapéyetl akpiPeic ko a&iomioteg duvatdtreg mhorynong (Liu et
al., 2023). Avtoi ot aAydpiBuor emtpémovv ota USV va mhonyodvtar autévoua 6 moAOTAOKA
nePPAALovVTa, amoPebyovTos eumdolo Kol PEATICTOTOIOVTAG TIG OLOOPOUES GE TPOYUATIKO

xpOVO.

H teyvnt vonpoovvn (Al) kot n unyavikr pabnon (ML) éxovv evioyidoel mepoutépm tnv
avtovopia tov USV. Teyvikéc 6mwg n Pabdid evioyvtikny pabnon emrpémovv ota USV va
poBaivouv amd mponyoldueveg eumelpie kot vo mTPocaprolovior OTIG VEES TPOKANGELS
avtovopo. (Zhou et al., 2019). Avtég o teyvoloyieg eivar amapaitnTeg yioo TV eKTELEON
TOAOTAOK®V  amOGTOAMV Yopic avlpomvn moapéupaor, Wwitepa oe  emkivovva M1
amopakpuopéva mepBiriovta. H evoopudTtmon autovopmy HOVTEA®Y GUUTEPLPOPES cLuVOLALEL
OVTIOPACTIKEG GULUTEPIPOPES UE TPOANTTIKEG OTPOATNYIKEG Yo Tr Olayeipion Suvopuk®v
Borlacoimv cuVONKOV, d1cEAAIoVTaG ATOTEAEGUATIKN AElTOVPYio TOGO GE doUNUEVE OGO Kot
og un dounuéva mepiPdrrovto (Tan et al., 2021). EmmAéov, cuvepyatikd mhaicto yio USV kot
GAAOL Un  EMAVOPOUEVO GLOTNUATO, OTMC EVAEPLO OYNUOTO, €Yovv oavamtuyfel Yo
OlEVKOAVVGT] GUVTOVICUEVOV EMYEPNCEDV TOAAATADY TOUE®V, SLEVPVVOVTOS CMUOVTIKE TO

emyepnoloko nedio epapuoyng tov USV (Maet al., 2018).

H texyvoroyia awcOntmipov elvar o axkpoyoviaiog AiBog tg Aettovpywomtag USV, mov
emupénel v akpip] mapokoAovdnon tov mEPPAAAOVTOG, TNV TAONYNOT KOl T GLAAOYN
dedopévmv. Ta obyypova USV elvar eEomhopéva pe pa oepd and aichnmpeg, O6mwg pavtdp,
oovap, LIDAR ko onmtikéc kapepes, kabévag amd tovg omoiovg eumnpetel GUYKEKPUUEVESG
emyepnolokeg avaykeg (Balestrieri et al., 2021). Avtol ot acnoOntpeg eivar {otikng onuaciog
YL TNV avixveLoN EUTOdI®V, TN XAPTOYPAEN oY TNG VIToPPvyLag Tomoypapiag Kat T deaywyn

EMLPOVELOKNG EMLTIPNONG.

Ta cvotiuata covop eivor {OTIKNG oNuaciag yio Ty voPpuyla EEPEVVNON KOL TNV OTOPVYN

eumodinv, mapéyovrog Aemtopuepeic mAnpoeopieg yioo to vwoPpvyto mepPdarov (Wang et al.,
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2022). Ot omtikéc kot vaépubpeg kdpepeg vmoompilovv TV TAONYNON KOl TNV EKTEAEOM
OTOCTOANG TOPEYOVTOG OTTIKA OEJOUEVO GE TPAYLOTIKO YPpOVO, 1dloitepa ¥pNOUYLO Yo
EMYEPNOELS EMTNPNONG Kot £pevvag kot dtcmong (Zhou et al., 2019). H texyvoroyia LiDAR
evioyvel Vv wovotnta tov USV vo eKTeEAOVLV AENTOUEPEIS EMUPAVEINKES OCOUPMOOELS,
ONUIOVPYDOVTOS YAPTEG VYNANG avaAivons Boidooiov Kot Tapdktiov teptBailoviov (Yuan et
al., 2023). H evoopdtmon tov teyvikdv cuvinéng oedopévav pe moAlovg aictntmpeg xet
ovuPdrel koboplotikd oty evioyvon g okpifeag kot ™G aSOMOTIOC TOV E1000WV

acOntipov, enttpémovtag ota USV va Aettovpyodv avtoévoua pe vynin akpifeta (Liu et al.,

2023).

H e&éMén tov cuotudtov evEPYELNg Kot 1oYV0G £XEL EMEKTEIVEL GNUOVTIKA TNV EMLYEIPNCLOKT
avtoyn kot T duvarotnteg twv USV. H aviantuén o anodotik®v te(voroyldv amodnkevuong
Kol mopoymyng evépyswg vanpée Pacwkog topcag eotiaonc. Ot mponypéveg texvoAoyieg
pumoataplov, Ommg ot pratapieg Wviav AlBiov, TpocPEPOLY VYNAOTEPT] EVEPYELOKT TLKVOTNTO
Kol PEYOADTEPOVG KUKAOLG (NG G€ OLYKPION UE TIG TOPOUOOCIOKES TNYEG EVEPYELOG,
KafotdvTog T1Ig Wavikég Yo mapatetapéves anootorés USV (Ataner et al., 2020). H niwxn
evépyeln €xel emiong avadeybel o¢ Puooun kot cvveyng myn evépyeog yw ta USV. Ta
nAlaxkad waved emrpénovy ota USV va aglomotohv v nAokn evépyela Katd tn ddpkela g
nuépag, pewdvovtag v €&aptnon amd to CLUPATIKE KOVGIHO KOl EAOYIGTOTOLDVIONS TIG

neptParloviikég emmntwoels (Wang et al., 2022).

Ta vBpLOIKAE evepyelokd GLGTAUATA, TOV GLVOLALOVY GLUPATIKOVS KIVINTNPEG UE NAEKTPIKEG
purotapieg 1 MAMokovg cLAAEKTES, Tapéyovv gveMla, emrpémovtog oto USV va aArdlovv
petalld mymv evépyelog He PAom Tig AEITOVPYIKES avAYKES Kot TIG TEPPAALOVTIKES GLVOTKESG
(Ataner et al., 2020). Ot Kouvotopieg oto cvoTnuata Olayeipong evépyelag eival (OTIKNG
onuociog yw ™ PeATioTonoinon ¢ KATAVAA®ONG EVEPYELNS KOt TN Sc@AAon aSlOmeTNG
Aertovpyioc. To €Eumva cuoTiHOTO dloXElPIONG EVEPYELNG KATOVELOVY SVVOIKA TNV oY1 OF
Kpioyo ovoTiUOTO, €EOIKOVOUMVTIOSG EVEPYEWDL GE  MEPLOOOVLS YounAng Cnmmong Kot
dwoearilovtag tn dnbeoctudTnTa Katd ™ Odpkeln epyacidv vyning {fnmong (Yuan et al.,
2023). Ta avaysvvntikd cuotiuote TEOMONS, T0 0moic CLAAAUPBAVOLY TNV KIVNTIKY| EVEPYELL
Katé TV emPpAovvon Kol T UETATPENMOVY GE MAEKTPIKY] EVEPYELD, EVIGYDOLV TEPUITEP® TNV

EVEPYELOKT] amdO00T Kot TO AelTovpyiko evpog twv USV (Zhang et al., 2023).
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SOUTEPAGHATIKA, Ol TEXVOAOYIKEG eEeMEEIS OTIC TEXVOAOYIEG EMKOVMOVIAG, TNV TAONYNON Kol
TNV OVTOVOMIQ, TIG TEXVOAOYIEG OCONTNPOV KOl TO GUGTAUOTO EVEPYELONG KOL 1GYVOG EYXOLV
emmpedoset Pabdid tic dvvartotnreg tov USV. Avtéc ov e€erielg emétpeyav ota USV va
eKTEAOVV éva guph QAcUO OOVOET®V €PYOcLOV HE OLENUEVY] OMOTEAEGUATIKOTITO KOt
aflomotio, evioyboviog T ypnowdmTd ToUg o€ Odpopovg topeic. Kabog avtég ot
teyvoloyieg ovveyiCoov vo  eehMocoviar, ot mOOVEG EQOPUOYEG KOl 1) AETOLPYIKN
anotedeopotikoOtnTa TV USV avapévetal vo emektafovy akoOun TepIocOTEPO, 00N YDOVTAS TNV

Kavotopia Kot TV tpoodo oTiC 00AICTIEG ETLYEPNOELC.

6.2 Edbappoyecg kal MeAetec MepmTwoewv

Ta USV éyouov oamoderyBel o011 elvanr efoupetikd amotedeopaTikd  epyoieio yio nv
TapaKolovOnon tov TEPPAAAOVTOG, 10taiTEPA 6TV AEOAOYNON TNG TTOLOTNTOS TOV VEPOD Kot
TV emnédmv pvmavons. M pedétn tov Yuan et al. (2023) xotédeiEe v avantuén USV
eComMopévav e ooOntpeg yio ™ péTpnon mopapétpov onwog 1 Beppokpacia, n adatdTnTo
KOl Ol GUYKEVIPDOGELS POTOV GE TOPAKTIES TEPLOYES. H avtdvoun edon avtdv Tov oynudtomv
EMETPEYE TN OLVEYN OCLAAOYN OEJOUEVAOV GE UEYAAEG TEPLOYES, TAPEYOVIOG OAOKANPOUEVQ
oUVOAQ OES0UEVOV TTOV TTPONYOLUEVAS OEV NTAY EPIKTE LE TIC TapadoctaKkes nefddovg. Avti n
duvatdtto  mapokoiovdnong oe mpoyuatikd yxpoévo eivor {oTkNG onuaciog yo Tig
npoomdBeleg Toyelog amOKPIONG KoL HETPLOGHOV, GLUPAAAOVIOG OTNV TPOCTAGIC TOL
BoaAddoolov mepiBdAiovtog amd mepaitépw vroPdOuion. EmumAiéov, m ypnon aAiyopibuwmv
TeEYVNTNG  vonpoovvng emétpeye ota USV  va  BEATIGTOMOMGOLV  TIG  OTPOTNYIKES
TapaKoAoLONoNG, ScEAALOVTOS ATOTEAEGUOTIKY KAALYN TEPLOYDV LYNAOD EVIAPEPOVTOC
(Yuan et al., 2023).

To épyo Yara Birkeland eivor pia mpotomoprokn mpwtofoviio. 6Tov TOUEN NG EUTOPIKNG
VOUTIAlaG, HE oTOY0 TNV avamtuEn  €vOg  TANPW®S  OVTOVOHOL TAOIOL  UETOPOPAG
eumopevpatokiBotiov. Ot Barrera et al. (2021) cv{ntovv avt) 1 cvvepyacio petald g Yara
International xon ¢ Kongsberg Maritime, m omoio meptlapupdvel to oyedlacpd Kot v

avantuén evog USV wavod va LETAPEPEL QVTOVOLLO POPTIO HETAED TV VOPPNYIKOV AUOVIDV.
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To Yara Birkeland eivan e€onhiopévo pe mponyuéva cvotuata TAonynong, o6mwg GPS, pavtdap
kot LiDAR, emtpémovtdg tov va Aertovpyel pe 0CQAAELD KOl OTOTEAEGULOTIKOTNTO YOPIG
avOpomvn mapéupfocn. Avty n Kavotouio. AvVOUEVETOL VO LEUDGEL CTUOVTIKG TO AEITOVPYIKO
KOGTOG, VO PEATIOGEL TNV ACQAAELN EAYICTOTOIDOVTAG TO avOpdTvo AAB0¢ Kot va cupPaiet og
o Puooyun BoAdocilo empeAnTEid LEIOVOVTOG TO OTOTUIOMUO GVOPOKO TOV VOUTIMOK®V

dpaoctnprotntov (Barrera et al., 2021).

Ta USV £€yovv BeATidoEL ONUOVTIKE TNV OTOTEAEGUATIKOTNTO KO TNV OMTOTEAEGLOATIKOTNTO
TOV eMyEPNoe®V Epevvog Kot didomong (SAR). M pekétn mepintoong and tovg Yang et al.
(2020) eEetaler ™ xpMon tov USV ce amoctorég SAR petd and vavtikd atvynuata. H peiémn
apopovoe v avantvén USV eomMopuévov pe kapepes Bepikng ometkdvions Kot GUGTHHOTA
obvap Yo ToV evIOTIGUO emMIDOVI®OV KOl GUVIPIUUIOV 6€ dVOoKOAES cuvOnkes. Ot avtdvopeg
dvvatdtreg avtdv tov USV touvg enétpeyov va KoAOTTOUV UEYOAES TEPLOYES avalTnoNG
GLCTNUHOTIKA, BEATIOVOVTOS TNV TOYXVTNTO KOL TNV ATOTEAECUATIKOTNTA TOV AerTovpyldv SAR.
H petddoon dedopévov oe mpaypatikd ypoévo mov mopeyetor and to. USVs enétpeye oTIC
ouades oOdomong vo AouPdvovv  evnuepmpéveS amo@dcels ypnyopd, avEdvoviag Tnv

mhavotta emtvydv dtuocwoewv (Yang et al., 2020).

2tov topéa TG voaTtokoAALEpYELag, £xovv avarntuyBel USV yio v mapakorobOnon kot
dwxeipon tov yBvokariiepyeldv, dacearilovtag PEATIoTEG GLVONKES Yoo TV LYEia KoL TNV
avantoén tov yopiov. Ot Sousa et al. (2019) ocvlntovv 1t yprion twv USV omyv
TapoKoAoVONOoN G TMPAYUATIKO YPOVO TOV TOPAUETPOV TOWOTNTOS TOL VEPOV OM®G M
Bepuokpacio, o dtwAvpévo o&uyovo kot ta eninedo pH. Avtd to oyuota mapéyovv cuvexn
O€dOUEVQ, EMTPEMOVTOG GTOVG SLOYEPIGTES PAPLLOS VAL OVTATOKPIVOVTOL AUEGO GE OAAXYES TTOV
Ba pmopovoav va exnpedcovy v vyeia tov yoprov. H woavomrta tov USV va Asttovpyodv
OVTOVOUO KOl VO GLAAEYOLV dedopéva Ywpic va evoyrodv ta ydpla To kablotd avektiynto
epyodreia oTIG GUYYPOVES TPOKTIKES VOaTokaAMEPYELag. H pedém €dei&e g ta USV Bonbovv
ot SaTNPNon WoVIKOV cuvONKOV HEGO OTIG UAVOPES WOPLDV, UEUDVOVINS TOV Kivouvo

eKONAmoNg acHeveldv Kot BEATIOVOVTOG TN GLVOAIKY| TopaywyikétnTa (Sousa et al., 2019).

H Boldococwa épevva €xel mpoywpnost onuaviikd péow g ypnons USV. ‘Eva épyo pe
emkeaAng toug Bai et al. (2022) mepihapPave v avantoén USV yio okeavoypagikn £pguva,

€0T1ALOVTOG OTN UEAETN] TOV OKEAVIOV PEVHATOV KOl 6T GLAAOYN 0cdoUEVEV Beprokpaciog
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Kot 0AatOTNTOGS TV okeovav. Ta USV ntav efomMopéva pe pia oelpd amd aictntipeg mov
napelyav dedopéva vyMANG ovdivong, ovuPdAloviog oy KoAOTEPT KATOVONCN TOV
WKEAVOYPOPIK®V dtadikactdv. H avtdvoun Asttovpyia tov USV enétpeye 6TOoUC EpELVNTEG VO
OEEAYOLV HOKPOYPOVIEG UEAETES YWOPIG TIG VAIKOTEXVIKES TPOKANCELS TOV GLVOEOVTOL UE TIC
EMOVOPOUEVEG OMOOTOAEG. AT 1 SvvaTOTNTA GUVEXODS GULAAOYNG OEJOUEVODV  NMTOV
KkaBoploTikn Yo ™ Pertioon TOV KAPATIKOV HovTEA®V Kot TV TpoPAeyn meptBaAloviikdv
OAAOYDV, amOdEIKVOOVTAG TOV Kpiotpo poAo Tov USVs oty mpdodo ¢ BaAdooiog emetnung

(Bai et al., 2022).

H evoopdtwon mponyuévev texvoAoyldv OTmg 1 TEXVNTN VONULOGUVT, 1| UINYOVIKT HLAONnoT Kot
N ovvinén dedopévov e oAV asOntpeg Ntav {OTIKNG onUaciag Yo TV evioyvuon TV
emyelpnooKk®v ovvatottov tov USV oe ddgpopeg epappoyés. Ov Zhou et al. (2019)
vroypoppuilovv mmg 1 Padid evioyvuTikny paOnon Kol To QVTOVORO HOVTEAN GLUTEPIPOPAS
emrpémovv ota USV va mhonyodvtal oe moAdmAoKa TePPAALOVTIO Kol VoL EKTEAOVV EPYOCIES E
vynAn akpifeta kon aSomotia. Avtég ot texvoroyieg emrpémovv oto USV va pabaivovv amd
TIG mponyovueveg eumelpieg kol vo mpocsoppdlovial OTIG VEEC TPOKANGES avTOVOU,
KOG TOVTOG TIC OVEKTIUNTES Y10 TNV EKTEAECT TOAVTAOK®V OTOGTOAMV YMPIG ovOpmITIvn

napEupaon.

H ovveyne e&éMén tov cvomudtov evépyeslag kot 1oyxbog dadpapatifel emiong onuavtikd
pOAO otV exteTOpéVn emyelpnoloky avroyn tov USV. H oavarntvén mo oamodotikdv
TEYVOAOYLOV ATOOKELOTG Kol TOPAYWOYNG EVEPYELNS, OTWG Ol pmotopies W0vtwv Mbiov kot Ta
VPP evepyslakd cuaTata, enétpeyoy oto USV va Aettovpyodv yia peyoldtepn Stdpkela,
pe peyorvtepn amoddoot. Ot Ataner et al. (2020) cuintodv T 0PEAN TNG NAKNG EVEPYELNG KOt
TOV OVOYEVVITIKOV GUGTNUATOV TTEOMONG Yo TV TPo®Onon PidCIU®V AEITOVPYLOV Kol TN
peiowon tov TePPOALOVIIKOV EMTTOGEMY TV 0moctoA®v USV. Avutég ol Kouvotopieg givor
CoTikng onuaciog yo TV VTooTNPEN ATOGTOAMY HEYAANG O1dpKELOS Kot T Olac@dAion OTL Ta

USV pmopodv va AE1TovpyovV amoTEAEGUATIKA G O10POPETIKES OaAdoT1EG GLVONKES.

EminmAéov, n vioBétnon tponyuévav texvorloyidv emtkovaviog, copmeptiappovopévov tov 6G
KOl TOV 00PLPOPIKAOV EMKOWVAOVIOV, EYXEL PEATIOCEL TN GLVIECIUOTNTA KOl Tr AELTOVPYIKY|
amoteleopatikodtto tov USV. H wavdtta Sotpnong 1oxvpdv GUVIEGUMOV ETIKOVOVING GE

OTOLLOKPVGUEVES TTEPLOYESG EIva KPIoIUN Y10 TN HETASOOT OEOOUEVMV GE TPAYUATIKO ¥POVO Kol
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v enyepnotokn eviodn. Ot Wang et al. (2022) tovifovv t dvuvatdtta Tov 1eyvoroyimv 6G
Vo QEPOLY EMOVACTOOT OTIG BOAACOIEG EMKOWVOVIEG, TPOCPEPOVTAS VYNAOTEPOLS PLOLOVG

dedOUEVOV KO TTLO 0ELOTIOTES GLVOEGELGS,.

H avdmtoén kot 1 Aetrtovpyio tov USV meptlapfavel eniong v oVTILETOTION PLOUICTIKOV
TPOKANGE®MV Kol TPOKANce®mV acpdrelag. O Ferreira et al. (2018) cu{ntovv ™ onuacio g
avATTUENG OAOKANPOUEVOV PUOCTIKOV TAOIGIOV Yoo TNV LIOCTNPIEN TNG ACPAAOVS Kot
OmOTEAECUOTIKNG avanTuENG Tov USV. Avutd ta mhaicia mpénel vo Tumomotnfovv e moyKOG L0
eminedo ywo vo dtevkoAvvOel 1 evpeia vioBEToN Twv USV kot va dtaceaiiotel n copupdppmon
TOVG pe Tovug debveic vavTiMakovg kavoviopovs. Emmiéov, ta pétpa kofepvoacpaielog eivat
amopaitnto. Yoo v 7wpootacio tov USV amd mbavég ameiléc otov  kuPepvoydpo,
dtoeoiilovtog TV akepotdTNTo Ko v aétomiotion twv Agttovpyudv tovg (Guzman et al.,

2019).

Ot avnovyieg v v ac@dield, copmepthaptfavopévng g mBovomTag cLYKPOUGEDV Kot
TEPIPOALOVTIIKAV EMMTOCE®V, TPEMEL EMIONG VO OVIYETOMIGTOVV Yl VAL OUGPOAIGTEL 1)
acpoing Asttovpyio twv USV. O Klein (2019) tovilel v avaykn yio 1oyvpd TpoTOKOALN
ACQPUAEING KOl GUVEYN TOPAKOAOVONGN YLl TOV HETPLOGHO TOV KIVODV@OV KOL TV EVIGYLON TNG

GUVOMKNG AGPALELOG TOV AgtTovpyldy Tov USV.

SOUTEPOAGULATIKA, O1 SLUPOPETIKES EQAPHOYES KO 01 LEAETEG TEPMTOCEWV TOV TAPOLSLALovTaL
g avTO 10 KEPAANO amewovifovv Tov pHeETaoYNUATIOTIKO avtikTumo Tov USV ce moAlovg
TopelG. Ao Vv gvioyvon ¢ TEPPAALOVTIKTG TOPAKOAOVONGNG Kot TNG EUTOPIKNG VOLTIALNG
puéxpt  Peitimon TV eMYEPNCEOV EPELVAG KOl SIACMOTG Kot TNV TpodOnomn g Bordcoiog
épevvag, ta USV €yovv amoderyBel evéhta ko moAvtipa epyoreia. Ot cuveyeig eerilelg oty
TEYVOLOYLOL KO 1) OVATTVEN VTOGTNPIKTIKAOV PLOMGTIKOV TAMGIoV Ba dievpivovy Tepottépm®
11§ dvvarotnteg Tv USV, avolyovtag 1o OpOUOo Yo TNV EVOMUATMOOY TOVG GE £Va OKOUT
eVPHTEPO PAGHO EQPOPUOYDV 6TO PEAAOV. OTWG amodekvOETAL OO TIC LEAETESG KOL TO £PYQL TTOV
ocv{nmOnkav, ta USVs mpdkettonr vo 0100papaticouy KeEVIPIKO pOAO OTIS GLVENILOUEVES
npoomdBeleg Yoo Kovotopio kot Pedtimon tov 0aAdccoimv dpacTnPloTNTOV, ScPIAilovTog

LEYOADTEPT OMOTEAEGLOTIKOTNTA, AGPAAELD KO PLOCIUOTNTOL.
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6.3 MpoKANOELC KaL TtEpLOpLOpOL

[Mopd T1g onpavtikéc Tpoddovs ota Un emavopouéva oxfuata empaveiog (USV) kot to gupd
QACLLO. EPAPHOYADV TOVG, e£0koAoVOOVV Vo VITAPYOLV OPKETEC TPOKANGELS Kot teploptopol. H
OVTILETOTION OVTOV TV {ntnudtov sivorl {oTikng onuaciog yuo tv mAnpn aélomoinomn tov

dvvatottev tov USV otig Baddooieg emyelpnoeic.

Mia and T1g KVpleg TpokAncels mov oyetiCovion pe ta USVs givon 1 avamtoén kot ) epopuroyn
oAoxkAnpopévov puluctikov tiaciov. Ot Ferreira et al. (2018) vroypappiCouv v avéykn
Y. TUTOTOMUEVOVS  KOVOVIGHOVUG 7OV  UTOPOVV VoL SLEVKOADVOLV TNV aGQOAN Kot
amoteleopatiky avantuén tov USV oe dwpopetikéc dwatodooie. H éddewyn ovvenmv
KATeLBLVTNPLOV YPOUUOV UTopel Vo 00MYNGEL € AEITOLPYIKES affefardTnTeg KoL Vo EUTOdIcEL
v gupeia vwoBEomn Twv USV. Ot pubuioctikol gopeig mpémet va cuvepyastovv debvag yia
Oéomon mPOTOKOAWV oL JcPoAilovv TV aceoin Aettovpyia twv USV, mpodyovtog

TOPAAANAQ TNV KOVOTOUI KO TNV OVATTUED.

H acpdlrea eivor o dAAn kpiowwn avnovyia. H avtovoun evorn tov USV arnartel woyvpd
TPOTOKOALN  aCQPOAEiOG Yoo TNV  TPOANYN OCLYKPOUGE®V KOl TOV UETPLICUO  TOV
nepPorroviikov  emmtooewv. O Klein (2019) tovier 1 onupoacia ™  ovveyolg
TOPOKOAOVONONG Kol TNG EPUPLOYNG TPONYUEVOV UETPOV OCPOAEING YLOL TNV OVIILETOTION
mlhavav Kivodvev. H dtucpdion g acpdieiog tov Asttovpyudv tov USV meprhapfdver oyt
HUOVO TNV TPOANYT ATUYNUATOV OALY KOl TV TPOCTAGiK TV 00AAGGLOV 0IKOGLGTNUAT®OV 0md

mOavn BAAPN Tov TpokaAEiTol Amd ALTA TO OYNLUATA.

Ot teyvoloywcol meplopiopol BETovv emiong CNUOVTIKES TPOKANGELS Yo TNV AVATTLEN Kot T
Aertovpyia Tov USV. 'Eva onpovtikd {mua sivor 1 aglomotiocs Kot 1 amodoTikotto TV
evepyElKaV ocvotnudtov. Eved ot e€ediéelg otig teyvoloyie umatapidv kot to vPpLoKa
CLGTNHUOTO 1OYVOG £YOLV emekteivel T Aettovpykn avtoyn twv USV, efaxolovbovv va
VIapyovv mepopopol mov oxetiCovron pe T Owpkel {ONG TG UmaTopiog Kot TN
yopntikotTo amobnkevong evépyelag (Ataner et al., 2020). H nmiwokn evépyelia kot ta

GLOTHUOTA TTEOMONG UE AVAYEVVTOT TPOCPEPOVY TTOUVES AVGELS, OAAL 1) EQAPLLOYN TOVS TTPETEL
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va Beltiotomonbel yio va dtac@ariletor GuVEnNc Kot aEOTOTN TPOPOJ0GIn PELLOTOC KOTA TN

OLIPKELD EKTETAUEVOV OTTOGTOADV.

H axpifeta tov osOnmpa ko ot dvvatodtnteg enelepyaciog dedopévev gival GAAOL TOUELG
avnovyiag. H esvoopdtowon texvikdv odHvinéng oedopévemv TOAATAGV ocOntipov Exet
BeAtidoel v aglomiotio Twv 1603wV aictnmpov, oAld arotrtovvtol Tepottépm e&eMEEIS Yia
va Bertiowbel n axpifeia kor M axpifeln avtov TV cvommuatov (Liu et al., 2023). H
dto@dion ott Tao USV pmopovv va mhonyodvtan Kot v AEITOVPYOVV OVTOVOUN G TOIKIAN Ko
amotnTikd Boddooto tepariovia amottel cuveyeic PEATIOGES oTNV TEXVOLOYia ausOnTpwV

Kol 6TOVG aAyOppovg enelepyaciog dedopuévav.

H avantoén tov USV og didpopa Bardooio mepifdrlovia mapovctdlel eniong emtyelpnooKES
npokAnoelc. Ta vAwoteyvikd Cnmuota mov oyetilovion pe t Aswtovpyio USV  og
OTOLLAKPVGUEVEG 1| GKANPEG GLVONKES. AVTEG 0L TPOKANGELS TEPAaUPAvouy T doThpNoN TOV
OLVOECEMV EMKOWVMVIAG, TN Oloyelplon TV evePYEIOKOV TOPMOV Kol TN OlGPAAIoT TNg
avlextikomrog kot g aflomotiog Tov oynudtov ot avtifoeg kopwég ovvOrkes. H
wavomra Tov USV va amodidovv amotelecuatikd oe Sopopetikd mepifdiiovta eEaptdtan
and TV EVPWOTIH. TOL OYEOCUOD TOLG KOt TNV 0&lomoTid TOV AEITOVPYIK®OV TOVG

GLOTNUATOV.

[TepiParrovtikol mapdyovieg Onwg N kataotactn e OdAaccac, ol Kopikeg cLVONKES Kot 1
vIoPpvylo TOTOYPOPiot UmopohV Vo emMPedCOVY onpavTiKG Ty amodoon twv USV. H
dtopaion 0tt ta. USV pmopodv va AE1Tovpyodv amOTEAECUATIKE GE O0POPETIKES CLVOTKEG
omoutel EKTETOUEVES OOKIUEG KOU TPOGOPUOYN TWOV GULOTNUATOV TOVS GE  OLOPOPETIKES
nepPorroviikég mapapétpovg (Balestrieri et al., 2021). EmnAéov, o mBavog aviiktumog tomv
USV om Bordocio {on kot To OIKOCLGTHWOTO TPENEL VO EETACTEL TPOCEKTIKO KOl VL

LETPLOGTEL HEGM TOL GYEOIAGLOV KOl TG EPOPLOYNG PIMK®V TPOGS TO TEPPAALOV TEXVOAOYIDV.

H wvBepvoacpdreln eivor €vo kpiowo {RTMUo oL TPEMEL VO OVTIUETOMIOTEL Yoo Vol
dto@oMotel | acPaAng Kot a&lomiotn Asttovpyio twv USV. Ot Guzman et al. (2019) tovilovv
T1¢ mbavég evndbeieg twv USV oe embécelc otov kuPepvoymdpo, ot omoieg o pumopovcav va
0écovv og KIVOLVO TOL CLGTNHOTO EAEYXOL KOl TNV OKEPOOTNTO TV Ogdopévemv Tovg. H
EQUPUOYT WOYVPOV HETP®V KVPEPVOACPAAELNG elval amapaitntr yio TV Tpoctacia tov USV

amd koKOPBovieg mapeUPoréG Kot TN SCEAMON NG OCEAAENS TOV AEITOLPYIOV TOvg. H
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OLVEYNG TOPOKOAOVONGT KOl Ol EVINUEPDOOEIS TOV TPMOTOKOAA®MV KLPEPVOUCOAAELNS Elvar
OTTOPOATNTEG Y10 TNV OVTILETOTION AVAOVOUEVOV OTEIADV KOl T JTHPNCN NG OKEPALOTNTAG

TV cvotnudteov USV.

Mo va EemepaoTovy aVTEG 01 TPOKANGELS KOL Ol TEPLOPIGHOL, €lvol amapaitnTn 1n CLVEXNG
épevva Ko avamtuén. Idaitepn eivon n onpacio ¢ TpodOnong twv alyopiBumv texynTng
VONUOGUVNG KOl UNYXOVIKNAG LABNoNG Yo TNV €VIoYLoT TNG OWTOVOUING KOl T®V SLVOTOTHTMOV
Myng anopdoemv tov USV. Ilepattépm €pesvva oe evepyelokd amodOTIKES TEYVOAOYIEG Ko
Tponyuéve cuatnuate actnmpov Bo dwadpapaticet eniong kpicipno poho ot Peltioon g

Aertovpykng amddoong kot aglomaortiog tov USV.

H oviantoén olokAnpopéveov puvduotikov miouciov kot 0iebvovg ovvepyaciog elvar
ATOPOATNTN Yo TN S1EVKOAVVOT TG OCPAAOVG KOl OMOTEAEGHATIKNG avamTuéng tov USV. Ot
Ferreira et al. (2018) vroypappilovv v avdykn yw mwoyKOoU cuvepyacio yio ) 0éomion
TUTOTOMUEVAOV KAVOVIGLMV OV TPOdyouy v Kovotopio dtac@oiilovtag tantdypova v

OACOAAELD KOL T CLUHOPPOOT).

Yvumepocpatikd, eve ot eEedlelc oty teyvoroyla USV €yovv emekteivel onpaviikd Tig
JUVaATOTNTEG KOl TIG EPOUPUOYEG TOVG, TPEMEL VO, OVTILETOTICTOVV OPKETES TPOKANOCELS KOl
mePLopiopol yro TNy TANpn aglomoinon twv dvvotot)TeVv Tovs. Pulotikd 0épata ko BEpata
ACPAAELNG, TEYVOLOYIKOL TTEPLOPICOT, EMYEIPNCLUKES TPOKANGELS KO OTEIAES Y10 TNV ACPAAELD
otov kuPepvoydpo eivor Pacikol Ttopelg mov amoitobv cuvveyr mpocoyn kol PeAtioon.
Avtipetonilovtog avtég TIG TPOKANGEIS HEC® GLVEXOLS EPELVOC, OVATTLENG Kol O1EBvolg
ocvvepyoosiog, 1 vavtilokn Popnyoavia pmopel vo aglomomoel TANPOS TIG dVVATOTNTEG TOV
USV, odwcparlovtag Vv ac@OAT, OTOTEAEGUATIKN Kol PBuOCIUN EVOOUATMOON TOVS GE

dupopes Bardooieg OpacTNPLOTNTEG.

6.4 MEANOVTIKEC TIDOOTTTIKEC

Ot peEAOVTIKEG TPOOTTIKEG TOV UN  eMavOpopéveov okapav empaveiog (USV) elvan
EATIO0POPES, LE YVOUOVO TIG CLVEYEIS TEYVOLOYIKEG EEEMEEIC KO TIG SIEVPVVOLEVES EPUPLOYEC.

Avt) n evomta diepevvd TG mlavéc peldovtikég efelifelc oty teyvoroyio USV, ta
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PLOOTIKA TAAICIOL KO TNV EVOOUATOOTN TOLG GE VEOVLS Topels, daceaAiloviag ™ cuveyn

e€EMEN TOVG Kot TOV EVPVTEPO AVTIKTLTIO TOVG OTIG BAAGGIES dPACTNPLOTNTES.

H ocvveymg mpododog oy texvnt) vonuoosvvn (Al) kot ) punyoviky pabnon (ML) avapévertan
VO EVIGYVGEL GNUOVTIKG TNV avTovopio Kot Tig duvatdtnteg Myng amopdoenv tov USV. Ot
pueAlovtikoi alyopiBupor teyvnTig vonuoovvng mibovotato Bo yivouv mo eEghyuévor,
emrpémovtag oto USV va extelovv ohvOeteg epyacieg pe eldyiotn avBpomivn mapéuPaon,
Beltidvovtag tn Aettovpyikny toug omotelecpotikotta kor aflomotia (Qiao et al., 2023).
EmumAéov, ot e€gliEelg oTig Tevoroyiec asntipmv Ba enttpéyovy ota USV va cuAréyouv o
axpiPn Ko oAokANpopéVa dedopéva, eVioyHOVTOS TNV IKAVOTNTA TOVS VO TAOTYOUVTOL Kot VoL

EKTEAOVV amOGTOAEG 6€ drapopeTikd Baldooia nepiBdirovta (Liu et al., 2023).

H avantoén g teyvoroyiag 6G vrdoyetol moALd yio TIC OOAACGIES EMKOWVMVIES, TOPEYOVTOG
VYNAOTEPOLS PLOULOVE dedopévav Kot o afldmoteg GLUVOESELS. AVTO Ba SleLKOADVEL TN
LETAOO0CT OE0OUEVOV GE TPAYLATIKO ¥PpOVO Kot Bo EVIGYVGEL TIG EMXEPNOIUKEG OLVATOTNTES
tov USV, 1dlaitepa o€ anopakpvopéveg meproyés (Wang et al., 2022). H eveopdtoon tov edge
computing pe v teyvoroyio 6G Ba Pedtidoel mepartépw TtV aviomokpion tov USV,
EMTPEMOVTOC TOYXVTEPN AMYN AmoPAcE®V Kat o amoteAeouatikég Asttovpyieg (Abkenar et al.,

2022).

H evepyswokn amoddoon elvar évag dAlog kpioyog topéog yio peidoviikn avémroén. H
EPAPLLOYN TPONYUEVOV CLGTNUATOV amoOKELONG EVEPYELNS, OTMG Ol pratapies WOvtwv Abiov
EMOUEVNC YEVIOG KOl Ol pUmotapieg oTepeds Katdotaons, Bo enekteivel T AEITOVPYIKY avTOyn
tov USV. Emmdéov, ta vpidikd cvotiuato 1oybvog mov cuvovdlovy ovoveDOLUESG TNYEG
EVEPYEWOG, OO NAOKE TAVEA Kot avayevvnTiky mé€dnon, Ba evioydoovv ) Procipudtta tov
Aertovpyiov USV, peidvovrag tig mepiBariioviikég tovg emmtoetlg (Ataner et al., 2020; Zhang
etal., 2023).

Koabng ta USV yivovtor mo dadedopéva, Bo vrdpyet ov&avopevn avaykn yio oOAOKANpoUéva
KO TUTOTOINUEVO PLOOTIKA TTAG{o Yo VO SI0GPAAICTEL 1| AGQPUANG KOl OTOTELECLATIKY|
avantuén tovg. Ot puBictikol @opeig mpémel va cvvepyacTobv O1EBvdg Yo v avamTuén
KaTELOVVINPIOV YPOUUDY TOL OVTILETOTILOVV TIG HOVOOIKES TPOKANCES Tov BETovv TO
avtovopo, Boldoola oynuata (Ferreira et al.,, 2018). Avtoi ot kavovicpoi Oo mpémel va

KOADTTTOUV TTLYEG OTTMG 1) TAONYNOT|, TO TPOTOKOALD EMIKOWVMOVING Kot ToL LETPOL OCPUAELNG Y10l
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va daceaiiotel 0Tt taa USV  pmopodv va Aeitovpyodv  ampOGKOTTO TOPAAANAC LE

EMOVOPOUEVA TAOTCL.

H 0éomion avtov tov puiuctikdv mAaiciov Bo tpénet emiong vo OVTILETOTICEL TIG AVNGLYIES
YL TNV 0o@aAeln otov KuPepvoympo. [pémel va emiPAnbodv woyvpd pétpa kvPepvoacspdiciog
vy Vv mpootacio twv USV and mbavég amelhég otov kuPepvoydpo, dtacporilovtag tnv
ac@AAEL. Kol TNV OKEPALOTNTO TV Agrtovpyldv tovg (Guzman et al., 2019). Ot cuveyeig
EVNUEPMOELS OWTAOV TOV KOVOVICL®V Ba eivan amoapaitmteg yiu va cvopPadilovv pe Tig
TeXvoLOYIKEG eEEAIEELS KO TIG avadvopeveg amelhés, dacparilovtag 6t to USV mapapévouv

ACQOAT Kot 0EIOTLOTA.

O1 mBavég epapuoyéc tov USV elvar tepdotieg kot ovveymg enekteivovtat. [Iépa amd v
TPEYOLGA YPNON TOLG OTNV TEPPAAAOVTIKY] TOPAKOAOVONGN, TNV EUTOPIKN VOLTIAlL, TIG
EMUYEIPNOELG EPELVOS Kol H1AGMONG, TNV VOATOKOAMEPYELR Kol TV Baddooia Epguva, Ta USV
etvar éroyun va dadpopaticovv onuavtikd polo ce véovg topeic. T mapaderypa, ta USV
UTOPOLV VO EVOOUOTOBODV 6TV VIEPAKTIO TapAy®YN EVEPYELRS, fonddvtag 6T Guvnpnon
KOl TOPOKOAOVONON OOMK®OV TAPKOV Kol TAATPOPU®V TETPEANIOV, EVIGYVOVTOS £TCL TNV

QOTEAEGLOTIKOTITOL KO TV ACQAAELL 0LTOV TV Aettovpytdv (Bai et al., 2022).

>t datnpnon tov mepPdrrovioc, Ta USVS umopovv va avamtuyfovv yio v mapokoiovdnon
KOl TNV TPooTasio TV OaAAGGLOV TPOGTATELOUEV®VY TTEPLOYDV, Bonbdvtac otn dotnpnom e
BlOTOKIAOTNTOS KOl GTNV KATOTOAEUNOT TAPAVOL®V dpacTNPOTHTOV OTmc 1 Aadpodnpia kot
n pomavon (Yuan et al., 2023). H wkavotntd T0u¢ Vo AEIToupyovV aTOVOLO. KOl VO, GUAAEYOLV

Aemtopepn) mePPariovTikd O£0OUEVO TOVG KOOIGTA aveEKTIUNTO EPYUAEID Y10 TIG TPOGTAOEIES

dlatpnonge.

EmumAéov, 1o USV dwbétouv peydireg ovvatdmmreg vy emotnuoviky]  e€epedvnon,
ocoumepthappovouévng ™ €pesvvog  Pabéwv  vodTOV Kol NG UEAETNG  LIOPPUYI®V
owocvoTnUat®y. Ot aTOVOUES dLVATOTNTES TOVG KO TO, TPONYUEVE, GUGTILATO oGO TPV
TOVG EMTPENMOVY VO PTAGOVV GE TEPLOYES TTOL EIval SVOKOAES 1 EMIKIVOVVEG Y10 TOVG EPEVLINTEG,
ToPEXOVTAG TOADTILO OEGOUEVO TOV UITOPOVV VO TPOMONGOLYV TNV KATOVON G HOG Y10 TOVG

wokeavovg (Balestrieri et al., 2021).
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Mo v TAnpn aglomoinon tov dvvatot)teov tov USVS, gival arapaitnm 1 cuveyng £pevva
kot ovamroén. H peddovtikn €pgvva Ba mpémel va emkevipmbel oty TpomOnon alyopibuwv Al
kot ML yio v epattépm evioyvon TG avTovouiog Kot TMV SUVOTOTHTOV ANYNG OTOPAGEDY
tov USVs (Qiao et al., 2023). EmmAéov, n avamtuén mo amoteAeouatik®v Kot alomotoy
ocvotudtev omobnkevong evépyeag Oa eivor {oTikng onuociog ywo TV ETEKTAON NG

emyelpnotokng avroyne tov USV (Ataner et al., 2020).

Yrdpyet emiong avaykn yo. Epgvva yio TN PEATiOon TOV TEYVOAOYIOV a1cONTp®V Kol TOV
wavomtov eneepyaciog dedopévav, dacearilovtag 6t ta USV pmopovv va mionyodvton
KO VO, AEITOVPYOVV OTOTEAEGHOTIKG 6€ dtapopetikd Boldooia mepiBarirovta (Liu et al., 2023).
[Tepartépo peréte Ba mpénet va diepevvicovy v eveopdtoon tov USV oe véeg epappoyéc,
OMMG M VIEPAKTLO TAPAYWDYT EVEPYELNG KoL 1] SOTPNOT TOV TEPPAAAOVTOGC, Y10l VAL ETEKTEIVOLV

TOV QVTIKTLTO Kot T ¥pnowodtntd tovg (Bai et al., 2022; Yuan et al., 2023).

210V Topén TG TAONYNONG KOt THG AVTOVOUTNG, 1 avarTTuEn adyopiBumy teyvnTg vonuoohvng
(AD) ko pnyavikng pabnong (ML) éxer épet emavdotaom otig Asttovpyieg USV, emtpémovrtag
TNV aVTOVOUN TAONYNOY| KOl TNV EKTEAEGT TOAVTAOK®OV £PYOCI®V HE VYNAN akpifeta (Zhou et
al.,, 2019; Liu et al., 2023). H evooudtoon teyvik@v ocOvinéng oed0uEVOV TOMATADV
awcOnmpov €xel Pertidost mepartépw v aflomotion Kot TV okpifeldr TOV  €160d®V
awcOnmpov, emrpénoviag ota USV va mhonyodvtot Kot vo. AELIToupyodV OmOTEAECUATIKAE G
dwapopa Bordooia mepiParirovta (Liu et al., 2023). Avtég ov teyvoroykés eeAiEelg NTav
KPIGIEG Y1OL TNV €VIGYLON TNG CLTOVOUIOG KOl TNG AEITOVPYIKNG OTOTEAECUATIKOTNTAS TOV
USV.

O mowkideg epappoyéc tov USV, mov kopaivovtal omd v mepPailovTiky] TapokoAovonon
KOL TNV EUTOPIKN VOLTIMO £0C TIG EMYEPNGELS EPELVAG KOl S1ACMOONG, TNV VOATOKOAALEPYELN
Kot TV BaAdooia £peuva, KATadEKVOouY TNV eveM&ia Kot TNV AmoTeEAesHATIKOTNTA TOVG (Yuan
et al., 2023; Barrera et al., 2021; Yang et al., 2020, Sousa et al., 2019). Kdafe perétn
TEPIMTOONC TOV TOPOLGLALETOL GE QLT TNV EPYOCIN EXEL OMEIKOVIGEL TO LOVASIKE OQEAT TV
USV omv evioypon G AETOLPYIKNG OMOTEAECUOTIKOTNTOG, TNG OCQAAEING KOl TNG
Buwwodmrag. H avantvén tov USV oe avtovg toug topeig €xel omoderyBel avektipuntm,
napéxovtag Aemtopepn Osdopéva Kot PEATIOVOVTOG TN GUVOMKY  ONMOTEAEGULOTIKOTNTOL

SPOp®V BAAAGCLOV ETLYEPTCEWMV.
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Qot6c0, eEokohovBodv  vo  VTAPYOLV  OPKETEG  TPOKANGES  KOL  TEPLOPICUOL,
copmepthappavopévev Bepdtov KavovioTIKOV pubpicemv Kol aGQAAELNG, TEYVOAOYIK®MV
TEPLOPICUDV, EMYEPNOIOKAOV TPOKANGEDV KOl ATEIMDV Y10, TNV ACQAAELNL GTOV KLBEPVOYDPO.
H avtuetomion ovtdv TV TPOKANCEOV HEGH GLVEXOVS £PEVVAG, OVATTLENG Kol d1eBvovg
ouvvepyaciog eivor amapaitntn yio v TAnpn aétoroinon twv dvvatotntev tov USVs (Ferreira
et al.,, 2018; Guzman et al., 2019; Klein, 2019). H 6éomion oAokAnpouévov puOUIGTIKOV
TAociov Kot 1 Tpdodoc ¢ tEYVOoAoYiag Ba d1evphlvovy TTEPAITEP® TIC OLVATOTNTES KO TIG
epapuoyég twv USV, avoiyovtag to OpOo Yo TNV EVOOUATMOT TOVG GE EVa KO EVPVTEPO

eaopo Topémv oto péEAAov (Ataner et al., 2020; Qiao et al., 2023).

Yvunepoopatikd, to USV  avimpocOmeELOLY [0l GNUOVTIKY TEYVOAOYIKN) TPOOd0 GTIg
Bordooleg emyepnoeic. H ocvvepldpevn kovotopio kot oavamtuén o€ avtdv tov Topéd
VIOCYOVTAL VA EVIGYVoOLV TIG dvvatotnteg twv USV, odnyovtoag tnv mpdodo Kot Tnv
ATOTEAECUATIKOTNTO GE SLAPOPOVG VouTiMakovg topeic. H cuveyng eEMén g teyvoroyiog,
o€ OLVOLOCUO HE VROGTNPIKTIKA pubuictikd mAaiol, Oa dwwcearicer 6t too USV Ba
ovveyiocovv vo dadpapatiCovv kpioipo poA0 TNV TPOOONGCT TOV VOLTIMOK®OV EMLYEPTCEDV

KOL GTNV OVTIHLETOTION TayKOSHIOV TpokAncewv (Wang et al., 2022; Liu et al., 2023).
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KedaAalo 7°: Zupumepaocuo

H evooudtoon mponyuévev texvorloyidv emtkoveviag vaipée kaboploTikn Yo Ty evioyvon
TOV enyEPNooKdV dvvotottov tov USV. H avdntuén ovadiapopp®Ociuoy gueumv
emoaveldv (RIS) ko n éAevon g texvoroyiag 6G €xovv PeAtidoel onuavtikd Tic BaAdootieg
EMKOVOVIEG, EMTPEMOVTOG TN UETAO0OT OEOOUEVOV GE TMPAYUATIKO YPOVO KOl TNV 1OYLPN
OLVOESILOTNTO GE amopakpuouéva Kot dvokoha mepifdirovta (Ozcan, 2021; Wang et al.,
2022). Avtéc ov e&ehiéelg avruetonilovy kpiocwa {ntipoata ot BoAdocio emkowvovia,

SLEVKOAVVOVTOG TTO OMOTEAEGLATIKEG KO 0EIOMIGTEG AELTOVPYIEC.

H teyvmt) vonuoovvn (Al) ko 1 punyaviky padnon (ML) éxovv @épel emavdctoon otnv
avtovopio kKou v mAonynon tov USV. Teyvikéc dmwg n expabnon Pabibg evioyvong kot n
oLvtnén dedopévav e ToALoVS asOntpeg emétpeyav ota USV va mionyodvtan avtdvopa pe
vynAn axkpifela, Tpocappoldpeva oe ToAdTAOKA Kot duvapkd Bordocia mepiBdirovia (Zhou
et al., 2019; Liu et al., 2023). H evioyvpévn avtovopia towv USV 1toug emitpémel va eKTeA0DV
TOAOTAOKEG  OMOGTOAES  Ywpilg avOpomvn mopéuPacn, ov&avoviog ONUOVIIKG TNV

EMYELPNOLOKY TOVG ATOSOGT KOl OTOTEAEGLATIKOTNTCL.

Ot teyvoroyiec ausOnpov £xovv emiong onUEIOGEL onUavTIKy Tpoodo. Ta cvyypova USV
elvanl e€omMopéva pe ol Towidia awcOntpov, dnwg pavtdp, covap ko LiDAR, 1o omoia
napéyouy ohokAnpopéva dedopéva yoo TEPPOAAOVTIKY TapoKkoiovOno™n, mTAONYNoN Kot
Aertovpyikn) aoeadeto (Balestrieri et al., 2021; Wang et al., 2022). Avtoi ot axcOntpeg eivan
Lotk onpaciog yio tTnv aviyvevuon Umodimv, Tn YapToypaeno”n e LIoPpvylag ToToYPaPiog
Kol TN OeEaymyn EMPAVELOKNG EMTPNONG, PEATI®VOVTAG £T01 TNV akpifela kot TV adlomotia

TV Aettovpytov USV.

Ta ocvotiuata evépyelag kot woyvog Exovv eehMybel yio var vmootnpilovy TNV EKTETAUEVN
Aertovpykn| avtoyn Tov USV. H avantuén mponyrévav TexvoroyLOV UTOTOPLOV Kot VEPLOK®V
EVEPYELOKADV GLGTNUATOV, OT®MG OLTA TOL GVLVIVALOVY GLUPBOTIKOVS KIVIITNPES LE NAEKTPIKEG
umoatapieg N NAoKoOs cVAAEKTES, £xel emtpéyel ota USV va avaloppdvouv TopoteTapéveg
OTOGTOAEG ME MeYaADTEPN amoteAecpatikotnta (Ataner et al., 2020). Ot xowvotopieg ota

CLOTHHOTA JlaXEIPLONG EVEPYELNG, CUUTEPIAAUPAVOUEVIC TNG £EVTTVNG KOTOVOUNG EVEPYELOG KO
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™G OVOYEVWNTIKNG TEOMONG, £xovv BeATiDoEL TEPAITEP® TN PLOGIUOTNTO KOl TO AETOVPYIKO

evpog twv USV (Zhang et al., 2023).

7.1 Epappoyeg kal MeAetec MepmTwoewy

O mowciheg epappoyég tov USV vroypoupilovv v gveMéio kol TV omOTEAEGUATIKOTNTA
TOVC G€ OLIPOPOVS VOVTIAMOKOVS Topelc. Xtnv mepiParioviikn mopakoiovOnon, ta USV
eEomMopéva e TPonYHEVOLS asnTpec £xovv amodeydel avektipumta yio v a&loAdynon g
TOWOTNTOS TOV VEPOV, TNV TOPAKOAOVONoN g pdmavong Kot v mopakoiovdnon twv
Bordcouwv owoovotnudtov (Yuan et al, 2023). H wavomrta cvlhoyng dedopévev oe
TPOYUATIKO XPOVO GE UEYOAES TEPLOYEG €xEL OELKOADVEL TNV Toyelo amOKPIoN Kol TG

TPOCTAOEIEG LETPLAGLLOV, TPOGTOTEVOVTAS TO HaAdooio TeptBdAlov amd v vroPdaduion.

2mv gumopkn vovtida, to épyo Yara Birkeland amotelel mapddetypa g duvatdmrog tov
USV va @épovv egmaviotaon ot Bordocia empeinteio. Avtd 10 TANp®G avtdvoro mAoio
LETAPOPAG EUTOPELLOTOKIPOTIOV, €£oTAMOUEVO HE TPONYUEVO, GUOCTAUOTO TAONYNONG Kot
TPpo@odoTEITONL amd cvoTua protapiog, oeiyvel mog ta USV pmopovv va peld®oovv To
Aertovpykd KOGTOG, Vo BEATIOCOVY TNV AGPAAELD Kot Vo GUUPAAOVY GE PUDGIUES TPAKTIKES
vavtidag (Barrera et al., 2021). H emtvyia téroiwv épyov vroypoppilel to owkovopkd Kot

wepPorroviikd o@éAN amd Tig avTOvopeg Bohdooieg dpacTNPLOTNTES.

Ta USV é&yovv emiong Pertidost onuoviikd Tig emyelpfoels Epevvag Kot dicmong (SAR).
EfomMopéva pe kapepeg Bepukng amewcoviong kol cvotiuatoe covop, to USV pmopodv va
KOAVTTTOUV GUGTNUATIKO PEYAAES TTEPLOYES avalnTNOoNG, PEATIOVOVTOG TV ATOTEAEGUATIKOTITO
Kol v Toyvtto tov oarnoctoA®v SAR (Yang et al., 2020). Ot dvuvatdtnrteg HETAO0ONG
dedopévmv og mpaypatikd xpévo tov USV emirpémovv otig opddeg d1dcmong vo Aappdvovy

EVIUEPOUEVES ATOPAGELS YPNYOPQ, ALEAVOVTOG TV THAVOTNTO EMTVYDV SLUCHOGEDV.

Xy voartokaAMépyela, to. USV ypnoomolovvion yioo TV mopokoAovOnon kat ) dayeipion
yBvokarhepyelmv, dacporilovtag BéEATioTEG GLVONKES Yo TNV VYelo Kol TNV avaTTLEN TV
yopov. H cvveyng cvAloyn dedopévev OYETIKA LE TIS TOPAUETPOVS TOLOTNTOS TOL VEPOV,

ommg N Beppokpocio ko To EXITEdA SIOAVUEVOL 0EVYOVOL, EMITPETEL EYKOIPES TAPEUPACELS Yo
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™ STpPNo”N WAVIKOV cuVONKOV Kot TV TpoAnym eoTidv acbeveidv (Sousa et al., 2019). H
avtoévoun Aertovpyia tov USV ghaylotomotel TIC €VOYANGELS OTOL WApLa, EVICYLOVTIOS TN

GUVOAIKY| TOPOYOYIKOTNTO TOV TPUKTIKMOY VOATOKOAMEPYELAG.

H Bordooia épevva €xet o@eindel moAd and v avamtuén tov USV. 'Epya mov teptlopfdavouv
TN HEAETN TOV OKEOVIKOV PEVUATMOV KOl TN GLAAOYN OKENVOYPOQIKMOV OedOUEVOYV, OGS 1|
Oepuoxpacio kot 1 oAaTOTNTA, £XOVV TOPACYKEL GUVOAN OEGOUEVOV VYNANG OVAALONG TTOL
BEATIOVOLV TOL KAILOTIKA LOVTEAN KO EVIGYVOLV TNV KOATOVONOT LG Y10 TIG MKENVOYPUPIKES
depyaoieg (Bai et al., 2022). H wavémra tov USV va Aettovpyohv auTOVOLO Y10, EKTETAUUEVEG
TEPLOOOVG EMTPENEL LOKPOYPOVIEG LEAETEG YWPIG TIG VAIKOTEYVIKEG TPOKANGELS OV oyeTilovTon

LLE EMAVOPOUEVES ATOGTOAEG.

7.2 ETUWMTWOELG YLA TNV TIPAKTLKA KAl TNV TTOALTIKN

Ta gvprpato oG TG EPYACIOG £XOVV CNUOVTIKEG EMUTTAOGELS GTNV TPOKTIKN KO TNV TOALTIKY|
om vovtiioky Propnyoavia. H  evooudtoon mponypéveov  TEYVOAOYLDV  ETKOWV®OVING,
mofynong kot awOnmpov oto USV evioydel T1g emyelpnolokég Tovg OLVOTOTNTEG,
KaOIoTOVTOG TO. TOAVTIHO TEPOLGLOKA otoryeion Yoo dapopeg Bordooieg emyelpnoes. Ot
vrevBuvvol yapa&ng TOMTIKNG Kol Ol EmayyeAloTieg Tov KAAOOV TTPEMEL Vo Aapudvovv voym
avtég TG efeAifelg katd MV avamTuEn  oTpATNYIK®OV Yoo B0AACClEC  EMLXEPNOELGS,

dwcearifovrag 6tt To. USV ¥pnGonolovviot 6To HEYIGTO TMV OLVATOTHTMOV TOVC.

H onpovpyio ohokAnpopévov puBuiotikdv mhaciov eivar {oTiKig onUaciog yio TV ac@oin
Kol aroteAecpatikn avamntuén tov USV. Ot pvBuiotikol @opeig mpénel va cuvepyaostodv
Jebvig yoo TV avamTuEn TLTOTOMUEVOV KOTELOVVTIPLOV YPOUUDY TOV OVTILETOTILOVV TIC
LOVOdIKEG TPOoKANGELS Tov BEToLY T awTovopa Bordoota oynuota (Ferreira et al., 2018). Avtd
ta TAaiclo o TPEMEL Vo KOAOTTOVY OTATNGES TAONYN OGS, TPOTOKOAA®V EMKOWVOVIOG, LETPO
ac@oAeiag kot kuPepvoacpaielag yu va dtaceaitotel 0t T USV pmopodv va Agttovpyodv
anpdokonto Olmha oe emOVOpOUEVA TAOI SOTNPAOVING TOPAAANAQ TNV ETXEPNOLOKY

OKEPALOTNTAL
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H xvPepvoacedieto eivar pior kpiciun avnovyioc. mov mTPEMEL VO OVTILETOMIGTEL Yoo TNV
npootacio tov USV and mbavéc aneiléc otov kuPepvoydpo. H epappoyn oyvpodv pétpov
KLUBEPVOUCPALEING ElVOL OmOPOITNTN YIOL TN SOCPAAIGT TOV GLOTNUAT®V EAEYYOL KOl TNG
akepaldTTog TV 0edopévav Twv USV (Guzman et al., 2019). H cuveync mapakoiovdnon kot
Ol EVNUEPDOEIS TOV TPOTOKOAA®V KvPepvoocedielng Oa eivor amopaitnteg yuoo v
OVTILETMOTMICT TOV AVAOVOUEVOV OTEIADV KOl T1) OUGPAAIGT TG ACPAAELNG TOV EMYEPNCEDV
USV.

Ta owovopkd kot weptparroviikd o@éAn tov USV vroypappilovv v avaykn EVOOUATOONG
toug o¢ Piooeg Bordooteg mpaktikés. Ta USV umopovv va peudcovv onuaviikd Tto
Aertovpykd KOGTOG, VoL EVIGYUOOLY TNV OcQAAEl kol vo. cLuPdiovv otn peimon twov
amotutopdtov dvBpako ot vavtihokn empeinteio (Barrera et al., 2021). Ot vrevBuvor
xopacng motikng Ba mpénel va mpowBovv v vwobétnon twv USV mapéyovrog kivntpa kot

VTOGTNPIEN Y10 £PEVVOL KO OVATTTUEN GE AVTOV TOV TOUED.

7.3 ZuoTaoelg yia MeAhovtikn ‘Epeuva

Mo v TAnpn aglomoinon tov dvvatotntov tov USVS, gival arapaitnmn n cuveyng £pevva
kot avantoén. H peddovrikn épevva Oa mpénel va emkevipmbel otnv tpomOnon aryopiduwmv Al
kot MLy v mepattépm evioyvon g auTovouiog Kol TV OLVOTOTHTOV ANYNG ATOPACEDV
tov USVs (Qiao et al., 2023). H avdntuén mo amotelecpotikdv kot aSl0moTov GVGTHUATOY

amofnkevong evépyelag Oa elvan emiong Kpioun yio TV ETEKTACT TNG EMYEIPNCLUKNG AVTOYNG
tov USV (Ataner et al., 2020).

H Beltioon tov texvoroyidv aentipov kol Tov duvatot)tov enelepyaciog dedouévmv Oa
dwoparicetl 6Tt Too USV Ba pmopodv va mhonyodviol Kot vo. AEIToupyodV OmOTEAECUATIKA GE
dwapopetikd Oardcoa mepiPdrrovto (Liu et al., 2023). H épsuva Oa mpéner emiong va
diepeguvnosl v evoopdtoon tov USV og véec epapproyés, OTmG 1 LIEPAKTIO. TOPUYMYN
evépyelog kot 1 Oltnpnon tov mwEPPAALOVTOS, Yo VO EMEKTEIVEL TOV OVTIKTLUTO Kol TN

ypnowdTa Tovg (Bai et al., 2022; Yuan et al., 2023).
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H ocvvepyoasio petald axadnpaikod kocupov, Bropnyovicg kot puiuiotikedv eopémv o eivat
{oTKNG onNuaciag Yo TNV OVIUETOMION TOV TPOKANCEMV KOl TOV TEPLOPICUDY  TOL
oyxetilovran pe T USV. Ot kowég mpoomdfeieg umopodv va 00MnyncovV GTnV KOvoTopio, va
avaTTVEOVV TUTOTOMUEVOLG KAVOVICUOVE Kot Vo, dtacpaiicovy otL Ta USV avartoccovtot pe
ac@diela kKot amotehespotikotnto. H peAloviikn épgvva Bo mpénetl emiong va emkevipwOel
0TI KOWMVIKOOIKOVOUIKES emmtdoel; tov USV, diepeuvaviog mmg ovtég ot Texvoroyieg
umopovv va aglomomBovv yioo T dnuovpyio VEOV gukoupidv Kol T PeAtioon Ttov pécmv

dPimong ToV TopAKTIOY KOWVOTHTOV.

7.4 JuunEpaouQ

SOUTEPAGUATIKA, TO Un emavopopéva oynuota emedvelog (USV) aviumpoocwmedovy pio
ONUOVTIKY] TEXVOAOYIKY] TpOodo oTlg Baldooleg emysipnoeic. H ovveyng e&éMén tov
TEYVOLOYLOV eMKOWVOVIOG, TAONYNONS Kot acOntipov £xel PeEATIOOEL TIG dVVATOTNTES TMV
USV, emupénovidg toug va ektehobV €va vph QAcpa cUVOET®V epyactdV pe ovénuévn
amotedespotikoTTa kot aélomotio (Ozcan, 2021; Wang et al., 2022; Zhou et al., 2019, Liu et
al., 2023). O mowkileg epappoyés tov USV, and v mepiparloviikn mopakoiovdnon kot v
EUTOPIKT] VOUTIMO £0C TIC EMYEPNGELS EPELVAG KO SLACMONG, TNV VIUTOKOAMEPYELXL KOL TNV
Bordacolo Epevva, KaTadEKVOouY TV gueMéia Kot v amoteleopatikdtntd toug (Yuan et al.,

2023; Barrera et al., 2021; Yang et al., 2020 Sousa et al., 2019; Bai et al., 2022).

Qo61660, TPEMEL VAL AVTILETOMTIGTOVY OPKETEG TPOKANGEIS KO TEPLOPICUOL Yoo TV TANPN
alomoinon tewv odvvarotitov tov USV. PuBuotikd 0Oépota kot Oépata  acedieioc,
TEYVOAOYIKOl TEPLOPIGUOL, EMYEPNOLOKEG TPOKANCELS KOl OMEAEG YL TNV OCPAAED GTOV
KuPBepvoympo eivar Pacikol Topeic mov amartovv cuveyn tpocoyr| kot Bedtimon (Ferreira et al.,
2018; Guzman et al., 2019; Klein, 2019). Avtetonilovtog ovTEC TIC TPOKANGCELS UECH
ovveyolg épevvag, avamtuéng kot deBvoic cuvepyaosiag, 1 vavtidakn Bropunyovio propet vo
a&lomomoel TANPOS TS dvvatodtteg Tv USV, dacpalMloviag TV ac@oAn, OTOTEAEGHOTIKN

Kol BLOCIUN EVOOUAT®ON TOVS G€ d1APOopeS OaAACTIEC OPUGTNPLOTITEG.
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O perdovtikég mpoontikés twv USV elvarl Aumpés, pe yvOUOVA TIG GLUVEXELG TEXVOAOYIKEG
KOWVOTOUIEG, TNV aVATTLEN OAOKANPOUEVEOV PLOLUGTIKOV TAGIOV KOl TNV ENEKTOCT O VEEC
epapuoyés. Kabmg n teyvnt vonuoouvvrn, ot TEYVOAOYIES EMKOWVOVING KOl TO EVEPYELNKA
ocvotnuata Tpoywpovv, to. USV Ba yivovtal okdun mo kavd Kol aElomioTo, EVICYVoVTOS TN
YPNOWOTNTA TOVG G€ O1popovg Topels. H Béomion Tumomompévemy Kavoviou®V Kot 1eYVpmV
pétpov KuPepvoacpdielog Bo Stac@aAicEL TNV ACEOAN KOl OTOTEAECUOTIKY OVATTUEN TOV
USV. Mg 1t d1epedvnon VE®V €Qaploy®V Kot TN OEEaymyn cuvexoug £PEVVOC, 1 VOUTIALNKY
Bounyovioe pmopel va expetaAdevtel mANpoc TG duvvatotnteg tov USV, odnyodvioag v
Kowvotopio kot v mpdodo otic vavtimokés entyepnoelg (Qiao et al., 2023; Ferreira et al.,
2018; Guzman et al., 2019).

Yvvortikd, ta USV mpdkertan va dtadpapaticovv kevipikd pOA0 6To HEALOV TOV VOUTIMOK®OV
EMYEPNOEDY,  TPOCOEPOVING  ONUAVIIKA  OQEAT] OGOV a@opd TN  AELTOVPYIKN
AmoTEAECUATIKOTNTO, TNV ao@dield kot T Procywotnta. Ot cvveylopeveg e&elibelc otnv
TEYVOLOYLO, GE GLVOVOAGUO LE VTTOCTNPIKTIKA pLOUGTIKG TACic1a, Ba dtacpaiicovy 0Tt Ta USV
Ba cvveyicovv va cuopPdAilovv 6TV TPOOOO TNG VOVTIAOKNG ETICTNUNG KOl EMLYEPNCEWDV.
Kabadg n vavtimokn Bropnyoavia aykoidler avtég tig kavotouieg, ta USV Ba yivouv
avVOTOOTOCTO UEPOG TNG OAVIUETOTIONG TOYKOGHIOV TPOKANGE®V KOl TNG TPOOdOL GE

S1éPOPOVG VAV TIMOKOVG TOUELG.
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