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 Σύντομη περιγραφή συστήματος

 Περιγραφή πειραματικής διάταξης

 Αποτελέσματα

 Σύνοψη

 Επόμενα στάδια έρευνας
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Σύντομη περιγραφή συστήματος

 Πρόκειται για ένα σύστημα ικανό να ανιχνεύει και να καταγράφει
πρόδρομη δραστηριότητα κατολισθήσεων

 Βασίζεται σε μικροελεγκτή μονής πλακέτας Arduino Uno R3

 Σαν αισθητήρα χρησιμοποιεί ένα τριαξονικό επιταχυνσιόμετρο (GY-61)
τύπου ΜEMS (Microelectromechanical System) πολύ χαμηλού κόστους

 Δυνατότητα καταγραφής με συχνότητες δειγματοληψίας 125
τιμές/δευτερόλεπτο



Σύντομη περιγραφή συστήματος

 Περιέχει timestamp (DD/MM/YYYY HH:mm:ss)

 Αποθήκευση των δεδομένων σε sd-card (memory card)

 Xρήση επαναφορτιζόμενων μπαταριών για συνεχόμενη καταγραφή έως
4 ημέρες

 To τελικό αρχείο περιέχει τις τιμές της επιτάχυνσης στους τρεις άξονες
ΧΥΖ μαζί με το timestamp, ώστε να προσδιορίζεται ακριβώς η χρονική
έναρξη του φαινομένου.

 Πολύ χαμηλό κόστος



Σύντομη περιγραφή συστήματος

 Τυπική εμφάνιση ημερήσιας καταγραφής



Μπαταρίες

Κάρτα SD

Αισθητήρας

Σύντομη περιγραφή συστήματος



Περιγραφή πειραματικής διάταξης

 Κρίθηκε σκόπιμο πριν την εγκατάσταση του συστήματος στο πεδίο να πραγματοποιηθεί
μια προσομοίωση κατολίσθησης σε μοντέλο μικρής κλίμακας στο εργαστήριο

 Χρησιμοποιήθηκαν 2 συσκευές. H πρώτη με την αύξηση της κλίσης ολίσθησε για
περίπου 7 cm

 Η δεύτερη ήταν σταθερή - ακίνητη και λειτούργησε ως σημείο αναφοράς. Σε
πραγματικές συνθήκες αυτό θα βοηθήσει στην κατεύθυνση του διαχωρισμού τυχόν
τυχαίου θορύβου (π.χ. αν περάσει ένα αυτοκίνητο θα έχουν και οι 2 συσκευές την ίδια
καταγραφή) από πραγματικές μετατοπίσεις.

 Πραγματοποιήθηκαν τρία πειράματα με αυξανόμενη κλίση (9 – 12 – 18 μοίρες). H 
κίνηση πραγματοποιήθηκε κατά τον άξονα Υ.



Άποψη πειραματικής διάταξης πριν την ολίσθηση Άποψη πειραματικής διάταξης μετά την ολίσθηση

Περιγραφή πειραματικής διάταξης



Αποτελέσματα

 Πείραμα 1 – κλίση 9 μοίρες

Outbreak: 0.04667g

Noise: 0.01667g



Outbreak: 0.04667g

Noise: 0.01667g

Αποτελέσματα

 Πείραμα 2 – κλίση 12 μοίρες



Outbreak: 0.06333g

Noise: 0.01667g

Αποτελέσματα

 Πείραμα 3 – κλίση 18 μοίρες



Πείραμα 1
(9⁰)

Πείραμα 2
(12⁰)

Πείραμα 3 
(18⁰)

Outbreak
(y-άξονας)

0.04667 g 0.04667 g 0.06333 g

Noise 0.01667 g 0.01667 g 0.01667 g

Διάρκεια ολίσθησης 
(δευτερόλεπτα)

0.6 0.592 0.552

Μέγιστη Μετατόπιση (cm) * 7 7 7

Ταχύτητα (cm/sec) 11.67 11.82 12.68

Αποτελέσματα

* (Στα 7 cm υπήρχε τεχνητό εμπόδιο για το τέλος της ολίσθησης)



Επόμενα στάδια έρευνας

 Με βάση λοιπόν τα προηγούμενα αποτελέσματα το επόμενο βήμα
είναι η εφαρμογή διπλής ολοκλήρωσης με σκοπό τον
προσδιορισμό μετατοπίσεων από δεδομένα επιτάχυνσης.

 Για το λόγο αυτό, χρησιμοποιήθηκε ένας αισθητήρας επιτάχυνσης
υψηλού κόστους και πραγματοποίηση πειραμάτων στην ήδη
υπάρχουσα πειραματική διάταξη, ώστε να ληφθούν αξιόπιστα
πρωτογενή δεδομένα (τιμές επιτάχυνσης) και να εφαρμοστεί
διπλή ολοκλήρωσή τους με σκοπό τον καθορισμό του μεγέθους
της μετατόπισης – αστοχίας του υπό εξέταση πρανούς.



Επόμενα στάδια έρευνας

Έναρξη ολίσθησης:
Outbreak στα 13.5 sec με πλάτος 
0.4074 m/s2 (ή 0.04154 g)

Noise: 0.04126 (ή 
0.00421 g)



Επόμενα στάδια έρευνας – Καθορισμός μεγέθους αστοχίας

Έναρξη ολίσθησης:
Outbreak στα 13.5 sec

Λήξη ολίσθησης:
στα 14.2 sec



Γενικά Συμπεράσματα

Παρουσιάζουμε :

 Ένα σύστημα χαμηλού κόστους για την ανίχνευση και καταγραφή φαινομένων 
φυσικών καταστροφών

 Καινοτόμο με την χρήση χαμηλού κόστους mems αισθητήρων επιτάχυνσης

 Εύκολα επεκτάσιμο - Εύκολο στην χρήση 

 Φορητό (εύκολα μεταφερόμενο στο πεδίο των μετρήσεων)

 Ενεργειακά αυτόνομο για μελέτη φαινομένων αργής εξέλιξης



Μελλοντικές Βελτιώσεις - Τροποποιήσεις

 Χρήση καλύτερου επιταχυνσιομέτρου χαμηλού κόστους στοχεύοντας σε 
ακριβέστερες μετρήσεις

 Εμφύτευση του κώδικα πρώτης και δεύτερης ολοκλήρωσης στην κεντρική 
πλακέτα καταγραφής και επεξεργασίας (Raspberry Pi model b+)

 Χρήση ταχύτερου (ταχύτητα δειγματοληψίας >1Khz) και μεγαλύτερης ακρίβειας 
μετατροπέα σημάτων (A/D  Converter) 24bit τουλάχιστον.

 Αλλαγή μπαταριών με μεγαλύτερη μπαταρία φορτιζόμενη από ηλιακό 
πάνελ με σκοπό την ενεργειακή αυτονομία του συστήματος

 Συμπίεση των δεδομένων  ανά ημερήσια αρχεία και δυνατότητα αποστολής 
τους για απομακρυσμένη παρακολούθηση



Εργαστήριο Υπολογιστικής Μοντελοποίησης (CMODLAB)
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