
Ζνασ υποβρφχιοσ τεχνητόσ…  

«ΝΟUS» 

 

Η δθμιουργία ενάλιων επιςκζψιμων αρχαιολογικϊν χϊρων (EEAX), ιταν ζνασ ςτόχοσ του Υπουργείου Πο-
λιτιςμοφ εδϊ και αρκετό καιρό. Ζνα από τα βαςικότερα προβλιματα που κακυςτεροφςε τθν υλοποίθςθ 
των «ενάλιων μουςείων», ιταν ο τρόποσ φφλαξθσ και προςταςίασ τουσ. Στα αρχαία ναυάγια ςυνικωσ 
διαςϊηεται μόνο το φορτίο τουσ, το οποίο ωσ επί το πλείςτον είναι αμφορείσ, οι οποίοι  εφκολα μποροφν 
να κλαποφν.  

 
Υπιρχε λοιπόν ανάγκθ και απαί-
τθςθ για ζνα ςφςτθμα το οποίο 
κα ζπρεπε να είναι αυτοτροφο-
δοτοφμενο ςε ενζργεια (αφοφ 
ςτισ περιςςότερεσ κζςεισ που 
εντοπίηονται τα ναυάγια δεν υ-
πάρχει δυνατότθτα παροχισ θ-
λεκτρικισ τροφοδοςίασ), να δια-
κζτει δυνατότθτα ςφνδεςθσ ςτο 
διαδίκτυο με κάκε διακζςιμθ 
τεχνολογία για τθν επικοινωνία 
και τον τθλεχειριςμό του, να δι-
ακζτει αιςκθτιρια τα οποία κα 
μποροφν να παρακολουκοφν το 
χϊρο ενδιαφζροντοσ αδιάλειπτα 
και να ειδοποιοφν κατάλλθλα ςε 
περιπτϊςεισ παραβιάςεων, αλ-
λοιϊςεων του χϊρου ι άλλων 
γεγονότων.  

Επιπλζον, ζνα τζτοιο ςφςτθμα κα μποροφςε να ζχει και πολλζσ άλλεσ χριςιμεσ εφαρμογζσ, όπωσ για πα-
ράδειγμα τθν εποπτεία και παρακολοφθηςη καταδυτικών πάρκων, προςτατευόμενων θαλάςςιων πε-
ριοχών (MPA), τισ επιςτθμονικζσ παρατθριςεισ ςε πραγματικό χρόνο κακ’ όλθ τθν διάρκεια τθσ θμζρασ  
και για μεγάλα χρονικά διαςτιματα, τθν παρακολοφκθςθ τθσ βιοποικιλότθτασ αλλά και τθσ κλιματικισ 
αλλαγισ. 
 
Στισ αρχζσ του 2019 ξεκίνθςε ο ςχεδιαςμόσ του Υποβρφχιου Συςτιματοσ Οπτικισ Παρακολοφκθςθσ 
«NOUS» (uNdersea visiOn sUrveillance System), το οποίο ολοκλθρϊκθκε επιτυχϊσ ζνα χρόνο μετά.  
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Συνοπτικά, είναι ζνα ςφςτθμα που αποτελείται από μια υποβρφχια διάταξθ από αυτοκακαριηόμενεσ κά-
μερεσ και μικρόφωνα, τα οποία είτε ςυνδζονται με οπτικι ίνα και αγωγό  θλεκτρικισ τροφοδοςίασ με 
τθν πλθςιζςτερθ ακτι, ι με μια πλωτι εξζδρα ςτθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ.  
Στθν ακτι ι ςτθν εξζδρα υπάρχει διάταξθ τροφοδοςίασ με φωτοβολταϊκά πάνελ, κακϊσ και διάταξθ για 
ςφνδεςθ ςτο διαδίκτυο με όλεσ τισ διακζςιμεσ τεχνολογίεσ.  
 
Mε τθν ευκαιρία τθσ επιτυχοφσ ολοκλιρωςθσ τθσ αρχικισ φάςθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ «NOUS» 
ςτθν Αλόννθςο, παρουςιάηονται εδϊ αναλυτικότερα ςτοιχεία και οι προοπτικζσ.  

Η εγκατάςταςθ του ςυςτιματοσ ζγινε  τον Φεβρουάριο του 2020, ςτο αρχαίο ναυάγιο τθσ Περιςτζρασ Α-
λοννιςου, παρζχοντασ για πρϊτθ φορά παγκοςμίωσ τθν δυνατότθτα ςυνεχοφσ παρακολοφκθςθσ ενόσ υ-
ποβρφχιου μουςείου.  
Το ναυάγιο βρίςκεται ςε απόςταςθ 200 μζτρων από τθν βραχονθςίδα Περιςτζρα και ςε βάκοσ 21 με 33 
μζτρων. 



Πρόκειται για ζνα εμπορικό πλοίο φορτωμζνο με χιλιάδεσ αμφορείσ από τθ Μζνδθ (πόλθ τθσ Χαλκιδικισ 
ςτθν αρχαιότθτα) και τθν Πεπάρθκο (τθ ςθμερινι Σκόπελο), περιοχζσ γνωςτζσ κατά τθν αρχαιότθτα για το 
κραςί τουσ. Ο ςωρόσ των αμφορζων που εκτείνεται ςε μικοσ 25 μζτρων δίνει τθν αίςκθςθ του περιγράμμα-
τοσ και των μεγάλων διαςτάςεων του αρχαίου εμπορικοφ πλοίου. Το πλοίο χαρακτθρίηεται ςαν ζνα από τα 
μεγαλφτερα τθσ κλαςικισ περιόδου ςτθν αρχαία Ελλάδα. Υπολογίηεται ότι μποροφςε να μεταφζρει περίπου 
4.000 αμφορείσ και είχε εκτόπιςμα 120 τόνουσ. Οι οξυπφκμενοι αμφορείσ είναι τα πιο διαδεδομζνα εμπορι-
κά αγγεία μεταφοράσ τθσ αρχαιότθτασ, ηυγίηουν περίπου 8-10 κιλά και ζχουν χωρθτικότθτα 15-25 λίτρα. Εί-
ναι ίςωσ από τα πιο ζξυπνα επινοθμζνα και πρακτικά αγγεία τθσ αρχαιότθτασ, ζχουν δφο λαβζσ που βοθ-
κοφν ςτθ μεταφορά τουσ, ςτενό ψθλό λαιμό και οξεία απόλθξθ για να ςτοιβάηονται με αςφάλεια ςτο αμπά-
ρι. Το εντυπωςιακό ναυάγιο απζδειξε ότι μεγάλα εμπορικά πλοία, άνω των 100 τόνων, ταξίδευαν ςτθ Μεςό-
γειο ιδθ από τον 5ο αι. π.Χ. 

Το πρωτότυπο ςφςτθμα ςτθν Περιςτζρα ξεκίνθςε τθν πιλοτικι του λειτουργία τον Μάρτιο του 2020. Το 
ζργο ανατζκθκε και χρθματοδοτικθκε από τθν Εφορεία Υποβρφχιων Αρχαιοτήτων / Υπουργείο Πολιτι-
ςμοφ & Αθλητιςμοφ ςτο πλαίςιο του ευρωπαϊκοφ προγράμματοσ "BLUEMED MED 2014-2020". 



Μετά τα εγκαίνια ςτισ 3 Αυγοφςτου του 2020, δφτεσ από τθν Ελλάδα και όλο τον κόςμο μποροφν  πλζον να 
καταδυκοφν ςτο πρϊτο υποβρφχιο μουςείο τθσ Ελλάδασ, ςτθν Αλόννθςο των Βορείων Σποράδων. 
 
Το ςφςτθμα αποτελείται από ζνα χερςαίο τμιμα ςτθν Περιςτζρα και ζνα υποκαλάςςιο τμιμα ςτο χϊρο 
του ναυαγίου. Μεταξφ των δφο τμθμάτων υπάρχει διαςφνδεςθ με υποβρφχιουσ αγωγοφσ ςθμάτων μζςω 
οπτικισ ίνασ και παροχισ θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω χαλκοφ.  
  
Χερςαίο τμήμα 
Η θλεκτρικι ενζργεια του ςυςτιματοσ παρζχεται από πλιρωσ αυτόνομο ςφςτθμα φωτοβολταϊκϊν πάνελ 
και ςυςςωρευτϊν, που εγκαταςτάκθκε ςτθν Περιςτζρα. Η διαςταςιολόγθςθ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτι-
ματοσ ζγινε με βάςθ τισ εκτιμιςεισ απαίτθςθσ φορτίων, των μετεωρολογικϊν δεδομζνων για τθν περιοχι 
και τθν απαίτθςθ για θλεκτρικι αυτονομία για τουλάχιςτον μζχρι 7 θμζρεσ.  

Σε ότι αφορά τισ επικοινωνίεσ, αυτζσ είναι αςφρματεσ 
τριϊν ειδϊν: WiFi, με χριςθ αςφρματου δικτφου κινθτισ 
τθλεφωνίασ GSM κακϊσ και δορυφορικι επικοινωνία. Η 
επικοινωνία WiFi ςε ςυχνότθτα 5 GHz αποτελεί ςιμερα 
τθν βαςικι μορφι διαςφνδεςθσ με τον απομακρυςμζνο 
ςτακμό ελζγχου και γίνεται μζςω ηεφξθσ point-to-point 
μεταξφ Περιςτζρασ και Στενισ Βάλασ. Στον χερςαίο ςτακ-
μό γίνεται οπτικι παρακολοφκθςθ αφενόσ του χϊρου και 
αφετζρου τθσ καλάςςιασ επιφάνειασ του ναυαγίου μζςω 
τθλεχειριηόμενθσ υπζρυκρθσ κάμερασ. Επιπλζον υπάρχει 
μετεωρολογικόσ ςτακμόσ, για μετριςεισ παραμζτρων α-
τμόςφαιρασ όπωσ κερμοκραςία αζρα, βαρομετρικι πίεςθ, 
ςχετικι υγραςία, ταχφτθτα και κατεφκυνςθ ανζμου. 



Υπάρχει επίςθσ κατάλλθλο κφκλωμα διανομισ και προςταςίασ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ κακϊσ και διατά-
ξεισ μζτρθςθσ τάςθσ και ρεφματοσ των γραμμϊν τροφοδοςίασ, όλα επιτθροφμενα από τον τοπικό θλεκτρο-
νικό υπολογιςτι. 
 
Υποθαλάςςιο  τμήμα 
Το υποκαλάςςιο ςφςτθμα μετάδοςθσ εικόνασ αποτελείται από 5 κάμερεσ και 1 κατανεμθτι δικτφου. Η κά-
κε κάμερα ρυκμίηεται εφκολα ςε φψοσ και διόπτευςθ ζτςι ϊςτε να καλφπτει («βλζπει»)  τθν περιοχι ενδια-
φζροντοσ κατά τθν υποβρφχια εγκατάςταςθ. Όλεσ οι κάμερεσ αποςτζλλουν βίντεο (stream) ςε πραγματικό 
χρόνο (real time) μζςω του δικτφου, προσ επεξεργαςία ςε κάποιον απομακρυςμζνο ςτακμό μζςω διαδικτφ-
ου. 

Οι υποβρφχιεσ κάμερεσ είναι ψθφιακζσ, ζγχρωμεσ, τελευταίασ τεχνολογίασ μεγάλθσ ανάλυςθσ και διακζ-
τουν ευρυγϊνιο φακό. Κάκε κάμερα ςυνδζεται ςε ζνα τοπικό υπολογιςτι, ο οποίοσ με κατάλλθλο λογιςμι-
κό παρακολουκεί τισ παραμζτρουσ τθσ λειτουργίασ τθσ. Υπάρχει δυνατότθτα επίςθσ να τοποκετθκοφν επι-
πλζον όργανα, όπωσ αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ για το αβιοτικό περιβάλλον, υποβρφχια φϊτα για νυχτερινζσ 
παρατθριςεισ, χριςθ laser, infra-red κάμερεσ κ.α.  



Ο υπολογιςτισ επικοινωνεί μζςω δικτφου Ethernet με τισ υπόλοιπεσ διατάξεισ ςτο ςφςτθμα μεταφζροντασ 
εικόνα και μετριςεισ (ποιότθτασ θλεκτρικϊν μεγεκϊν, ταχφτθτασ και κατάςταςθσ δικτφου κλπ). Διακζτει 
λειτουργικό ςφςτθμα Linux οπότε και είναι δυνατζσ οι προςκικεσ εφαρμογϊν,  οι αλλαγζσ ςτισ ρυκμίςεισ 
από απόςταςθ κακϊσ και θ αςφαλισ πρόςβαςθ μζςω πρωτοκόλλου ssh. Ο υπολογιςτισ διακζτει θλεκτρο-
νικό κφκλωμα που ςχεδιάςτθκε για τισ μετριςεισ τθσ τάςθσ και του ρεφματοσ, τόςο ςτθ γραμμι τροφοδο-
ςίασ όςο και ςτουσ υπόλοιπουσ καταναλωτζσ (υαλοκακαριςτιρασ, φϊτα, κλπ) . 

Η κάμερα, ο φακόσ και τα θλεκτρονικά μζρθ είναι τοποκετθμζνα μζςα ςε ςτεγανό περίβλθμα (camera 
housing). Το περίβλθμα είναι καταςκευαςμζνο από κερμοπλαςτικό, με αποςπϊμενο το εμπρόςκιο τμιμα 
που αποτελείται από διαφανζσ κρφςταλλο και ζχει ςτεγάνωςθ τφπου o-ring. Ο κατανεμθτισ δικτφου 
(ethernet switch) και ο μετατροπζασ τθσ οπτικισ ίνασ ςε χαλκό βρίςκονται επίςθσ εντόσ ςτεγανοφ περι-
βλιματοσ (hub housing). 

 Η αφαίρεςθ όλων των επιμζρουσ τμθμάτων, ζχει προβλεφκεί να γίνεται εφκολα, κακιςτϊντασ δυνατι τθν 
επιτόπια ςυντιρθςθ ι αντικατάςταςθ τμθμάτων του ςυςτιματοσ, χωρίσ να χρειάηεται να ανελκυςτεί ολό-
κλθρθ θ εγκατάςταςθ.  



Ζχουν τοποκετθκεί υποβρφχια βφςματα, κατάλλθλα για το καλάςςιο περιβάλλον, τφπου “wet plugs”, που 

επιτρζπουν τθν ςφνδεςθ-αποςφνδεςθ των αγωγϊν μζςα ςτο νερό. Τα δφο περιβλιματα ςχεδιάςτθκαν εξ 
ολοκλιρου για τισ ανάγκεσ του ζργου, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ παραμζτρουσ του βάκουσ, τθν ςτιριξθ, τθν 
οξείδωςθ, τθν κακοδικι προςταςία και τθν αντοχι ςτθν υπεριϊδθ ακτινοβολία (UV).  

Ιδιαίτερθ προςοχι δόκθκε ςτθν ικανότθτα τθσ αποςφνδεςθσ – αποκοπισ των τιμθμάτων του ςυςτιματοσ. 

Ζτςι ςτθ περίπτωςθ που ζνα αλιευτικό εργαλείο μπλεχτεί ςε μια από τισ κάμερεσ (housing), ι «πιάςει» ζνα 
κλάδο καλωδίου, τότε από τθν δφναμθ του εφελκυςμοφ που αςκείται, ο κλάδοσ αποςυνδζεται από τθν υ-
πόλοιπθ ςυνολικι εγκατάςταςθ χωρίσ να παραςφρει και να χακεί όλο το ςφςτθμα. 
Ζχει προβλεφκεί αυτόματθ λειτουργία κακαριςμοφ του κρυςτάλλου ςτο περίβλθμα τθσ κάμερασ με ςκοπό 
τθν απομάκρυνςθ των καλάςςιων επικακιςεων, που αναπτφςςονται με τθν πάροδο του χρόνου και μειϊ-
νουν τθν αποτελεςματικότθτα του οπτικοφ ςυςτιματοσ. Ζτςι τοποκετικθκε ςφςτθμα υαλοκακαριςτιρα 
καταςκευαςμζνου για τισ ανάγκεσ του ςυγκεκριμζνου περιβλιματοσ, αποτελοφμενο από ςτεγανό ςερβοκι-
νθτιρα και βραχίονα με ελαςτικό υλικό κακαριςμοφ. Το ςφςτθμα κακαριςμοφ ελζγχεται πλιρωσ και αυτό-
νομα (μζςω αλγορίκμων επεξεργαςίασ εικόνασ και διαγνωςτικϊν ποιότθτασ οπτικοφ ςυςτιματοσ) από τον 
υπολογιςτι τθσ κάμερασ. Κατά τθν φάςθ τθσ ςχεδίαςθσ, ακολουκικθκε για όλα τα εξαρτιματα θ πρακτικι 
τθσ καταςκευισ ςε 3D-printer, ϊςτε να εξαςφαλιςτεί θ πλιρθσ λειτουργικότθτα των μεγεκϊν.   

Εφαρμογή Λογιςμικοφ  
Το ςφςτθμα «NOUS» διακζτει πλθκϊρα δυνατοτιτων αυτόματθσ παρακολοφκθςθσ και προςταςίασ μζςω 
αλγορίκμων μθχανικισ μάκθςθσ και επεξεργαςίασ τθσ εικόνασ και του ιχου. Είναι ζτςι δυνατό να γίνει 
αντιλθπτι κάκε παρουςία ςτο χϊρο ενδιαφζροντοσ, όπωσ δφτεσ, τθλεχειριηόμενα ρομπότ-ROV, κακϊσ και 
θ παραμικρι φωτιςτικι πθγι ςτο ςκοτάδι. Ειδικότερα μπορεί να αναγνωριςτεί οποιαδιποτε αλλοίωςθ 
τθσ περιοχισ ενδιαφζροντοσ. Επιπλζον κατάλλθλοσ αλγόρικμοσ καταμετρά και αναγνωρίηει τθν παραμι-
κρι μεταβολι τθσ εικόνασ ςτο κρφςταλλο του περιβλιματοσ τθσ κάμερασ και εάν χρειαςτεί ενεργοποιεί 
άμεςα τον υαλοκακαριςτιρα. Σε όλεσ τισ ανωτζρω περιπτϊςεισ πραγματοποιείται αποςτολι κατάλλθλου 
μθνφματοσ ςε επιλεγμζνουσ αποδζκτεσ για τθν αξιολόγθςθ τθσ μεταβολισ του χϊρου και τθν περεταίρω 
διερεφνθςθ.  Οι αλγόρικμοι μθχανικισ μάκθςθσ που χρθςιμοποιοφνται επιτρζπουν τθν αναγνϊριςθ του 
αντικειμζνου αλλά και τον προςδιοριςμό τθσ κζςθσ του ςτθν εικόνα (object detection). Μποροφν επίςθσ 
να ταυτίηουν και να ταξινομοφν τα ευριματα τουσ ςε ςυγκεκριμζνεσ κατθγορίεσ (classification). 



Το ςφςτθμα Τεχνητήσ Νοημοςφνησ (ΑΙ) ςτο «NOUS», χρθςιμοποιεί νευρωνικά δίκτυα που κατά τθν φάςθ 
«εκπαίδευςθσ» προςαρμόςτθκαν ςτα δεδομζνα του περιβάλλοντοσ του ναυαγίου που παρακολουκεί ςτθν 
Περιςτζρα, του χερςαίου χϊρου εγκατάςταςθσ του εξοπλιςμοφ και του καλάςςιου χϊρου ςτθν επιφάνεια 
του ναυαγίου. Εξετάςτθκαν διάφορα ςενάρια λειτουργίασ ςτθν περιοχι του ναυαγίου και ςυγκεντρϊκθκε 
υλικό από βίντεο και εικόνεσ ςε διάφορεσ φάςεισ,  όπωσ ςε καταςτάςεισ θρεμίασ, καλαςςοταραχισ, κατα-
δφςεων κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ, καταδφςεων τθ νφχτα, χριςθ φωτιςτικϊν μζςων, διζλευςθ ROV, 
διαφορετικζσ κολερότθτεσ τθσ υδάτινθσ ςτιλθσ, δθμιουργία επικακιςεων ςτουσ φακοφσ των καμερϊν, διζ-
λευςθ ςκάφων και λοιπϊν πλωτϊν.    



Προοπτικζσ  
Μετά από τα εγκαίνια (Αφγουςτοσ 2020) υπιρξε ζντονο ενδιαφζρον από ελλθνικοφσ και διεκνείσ φορείσ, 
τόςο από πλευράσ του καταδυτικοφ κοινοφ που επιςκζφτθκε το καλάςςιο μουςείο αλλά και επιςτθμόνων 
ςχετικά με τισ δυνατότθτεσ τθσ “ζξυπνθσ” παρακολοφκθςθσ τθσ καλάςςιασ ηωισ θ οποία μπορεί να είναι 
διαρκισ και ςε πραγματικό χρόνο. To κζμα καλφφκθκε από τα μεγαλφτερα πρακτορεία ειδιςεων ςτον κό-
ςμο και μζςα ενθμζρωςθσ [1], [2], [3]. 
 
Μετά από ζνα περίπου ζτοσ πιλοτικισ λειτουργίασ, ςταδιακά το ςφςτθμα περνάει ςτθ δεφτερθ φάςθ τθσ 

ανάπτυξισ του, κατά τθν οποία κα εμπλουτιςτεί με νζεσ κατθγορίεσ-κλάςεισ: ιχκυοπανίδα και προςτα-

τευόμενα είδθ που ηουν ςτο Εθνικό Θαλάςςιο Πάρκο Αλοννήςου Βορείων Σποράδων (ΕΘΠΑΒΣ), με προ-

οπτικι επζκταςθσ του ΕΕΑΧ Περιςτζρασ και ςτο Στρατϊνι Χαλκιδικισ. Προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ ζχουν 

ιδθ ξεκινιςει οι διαδικαςίεσ επεξεργαςίασ εικόνασ και δοκιμϊν ταξινόμθςθσ (classification) για τθν ιχκυο-

πανίδα που παρατθρείται ςτο χϊρο του ναυαγίου.  

Τον Απρίλιο του 2021, θ Microsoft επζλεξε να ςτθρίξει τθν προςπάκεια προςταςίασ βιοποικιλότθτασ μζςω 
του «NOUS», δίνοντασ τεχνικι υποςτιριξθ ςε κζματα Τεχνθτισ Νοθμοςφνθσ και πρόςβαςθ ςτισ υπολογι-
ςτικζσ τθσ υποδομζσ, με τθν μορφι Grant, υποςτθρίηοντασ τθν πρόταςθ “Machine Learning and Real Time 
Monitoring for the conservation of marine life with emphasis on seahorses”. 
 
Περιςςότερα ςτοιχεία υπάρχουν ςτθν ιςτοςελίδα του ςυςτιματοσ «NOUS», ςτον ςφνδεςμο  
https://nous.com.gr. 
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