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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
  Αλ θαη ηα ππνδήκαηα έρνπλ βαζηθφ ξφιν ζηε δσή καο, εληνχηνηο δελ ππάξρνπλ 
κειέηεο πνπ λα αζρνινχληαη κε ηελ επίδξαζή ηνπο ζηε βάδηζε. Πνιχ ιίγεο είλαη νη 
κειέηεο πνπ έρνπλ αζρνιεζεί κε ην ζέκα απηφ θαη ε ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 
είλαη πεπεξαζκέλε. 
  Βαζηθφο ζηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε κηαο ζχγρξνλεο κεζφδνπ 
γηα ηελ κειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ ππνδεκάησλ ζηε βάδηζε. 
  Σν πξψην ζηάδην ηεο εξγαζίαο πεξηειάκβαλε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ 
κεζφδσλ αλάιπζεο ηεο βάδηζεο. Μέζσ ηεο κειέηεο ηεο εμέιημεο ησλ κεζφδσλ 
αλάιπζεο ηεο βάδηζεο θαζψο θαη ηεο θπζηνινγίαο ηεο βάδηζεο, επηιέρζεθε ε 
θαηάιιειε ηερλνινγία (επηηαρπλζηνκεηξία) γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο 
παξνχζαο εξγαζίαο. 
  Αθνχ θαζνξίζηεθαλ νη ειάρηζηεο ηερληθέο απαηηήζεηο, αθνινχζεζε έξεπλα ηεο 
αγνξάο ψζηε λα επηιερζεί ε θαηαιιειφηεξε δηάηαμε βάζεη ηερλν-νηθνλνκηθψλ 
θξηηεξίσλ.  
  Δπφκελν ζηάδην ηεο εξγαζίαο, απνηέιεζε ε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε κέζσ ηεο 
νπνίαο αλαπηχρζεθε ην πξσηφθνιιν κέηξεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ βάδηζεο. 
  Μεηά ηελ δηακφξθσζε ηνπ πξσηνθφιινπ κέηξεζεο θαη έπεηηα απφ δνθηκαζηηθέο 
κεηξήζεηο, επηιέρζεθε ην δείγκα ησλ εμεηαδφκελσλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 
κεηξήζεηο βάζεη ηνπ πξνηεηλφκελνπ πξσηνθφιινπ. 
  ην ηέινο, έγηλε επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεηξήζεσλ θαζψο θαη 
ζηαηηζηηθή αλάιπζή ηνπο, ψζηε λα δηαπηζησζεί ε πηζαλή επίδξαζε ησλ ππνδεκάησλ 
ζηε βάδηζε. 
  ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απφ  ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ 
ππήξμαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ελδείμεηο φηη ηα αζιεηηθά παπνχηζηα επηδξνχλ 
πεξηζζφηεξν απ’ φηη ην ππφδεκα κε ηαθνχλη, ζηε βάδηζε. 
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ABSTRACT 
 
  Although, shoes have a key role in our lives, however there are no studies dealing 
with their impact on gait. Very few studies have addressed this issue and the 
technology used is obsolete. 
  The main objective of this study was to develop a modern method to study the 
effect of footwear on gait. 
  The first phase of work included literature review of methods of gait analysis. 
Through the study of those methods evolution in gait analysis and the physiology of 
gait, we selected the appropriate technology (accelerometry) to achieve the 
objectives of this study. 
  After defining the minimum technical requirements, we perform a market research in 
order to select the most appropriate device based on techno-economic criteria. 
  The next phase of this study was the literature review, through which the 
measurement protocol was developed to be used for making measurements of gait. 
  After we created and tested the measurements protocol we selected the type of 
subjects to be examined.  
  Finally, we processed the measurements and we performed several statistical 
analyzes to determine the possible influence of footwear on gait. 
  In most cases the statistical analysis shows significant evidences that sport shoes 
impact on gait more than the shoes with heels. 
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1. ΑΝΑΛΤΗ ΣΗ ΒΑΓΙΗ. 

1.1  Μέζνδνη αλάιπζεο βάδηζεο  

1.1.1 Δηζαγσγή 

 
  Καηά ηε δηάξθεηα ηεο βάδηζεο ηα δχν βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά είλαη νη δπλάκεηο 
αληίδξαζεο ηνπ πέικαηνο κε ην έδαθνο θαη ε πεξηνδηθή θίλεζε ηνπ θάζε πνδηνχ. Σα 
ζηνηρεία απηά, είλαη απαξαίηεηα γηα θάζε κνξθή δίπνδεο βάδηζεο, αλεμάξηεηα απφ 
ηηο πηζαλέο κπνζθειεηηθέο δπζιεηηνπξγίεο. Ζ κνξθή απηψλ ησλ ζηνηρείσλ θαζνξίδεη 
ηελ κνλαδηθφηεηα ησλ θηλήζεσλ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο.  
  Δίλαη ζχλεζεο λα αλαγλσξίδνπκε θάπνηνλ νηθείν απφ ηνλ βεκαηηζκφ ηνπ. 
Δπνκέλσο, ζα κπνξνχζε θάπνηνο λα βαζηζηεί ζηελ θαζαξά πξνζσπηθή κνξθή  ηεο 
βάδηζεο γηα λα παξαθνινπζήζεη ηα ηδηαίηεξά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, φπσο απηά 
αληαλαθιψληαη ζηελ βάδηζή ηνπ. Έλα απφ ηα ηδηαίηεξα απηά ραξαθηεξηζηηθά είλαη θαη 
ε αλαηνκηθή ηνπ θαηαζθεπή, ε νπνία  θαζνξίδεη ηε βάδηζε θαη ηε ζηήξημή ηνπ. Οη 
δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζε θάζε κέινο ηνπ ζψκαηφο ηνπ θαη ζην έδαθνο είλαη 
αλάινγεο ηεο θαηαλνκήο κάδαο θαη ηεο κπτθήο – νζηηθήο θαηαζθεπήο ηνπ θάζε κέξνπο 
ηνπ ζψκαηνο. 

1.1.2 Βαζηθόηεξεο κέζνδνη αλάιπζεο βάδηζεο 

   
  Ο Borelli ζεσξείηαη απφ ηνπο ζεκειησηέο ηεο ζχγρξνλεο εκβηνκεραληθήο, ν νπνίνο 
ζηηο δχν εξγαζίεο ηνπ [De Motu Animalium I (1680) θαη De Motu Animalium II (1681)] 
επηρείξεζε ηελ εμίζσζε θίλεζεο ησλ δψσλ κε ηηο κεραλέο, πεξηιακβάλνληαο 
ιεπηνκεξείο πεξηγξαθέο γηα ηνλ ξφιν ησλ κπψλ ζηηο εμσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο 
θηλήζεηο. Πξνζπάζεζε λα νξίζεη ηηο καζεκαηηθέο θαη γεσκεηξηθέο αξρέο πνπ 
ραξαθηεξίδνπλ ηηο θηλήζεηο ησλ κπψλ, θαζφξηζε ην θέληξν βάξνπο ηνπ αλζξψπηλνπ 
ζψκαηνο θαη αλέπηπμε ηελ ζεσξία πνπ ζπζρεηίδεη ηελ ηζνξξνπία κε ηελ ζσζηή 
ηνπνζέηεζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο[1]. 
  Σελ ηειεπηαία δεθαεηία, ηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα κέηξεζεο, έρνπλ κεηψζεη 
ζεκαληηθά ηνλ ρξφλν ζπιινγήο δεδνκέλσλ, ελψ έρνπλ απμήζεη ηελ πνηφηεηα ιήςεο 
ηνπο. Ζ εξκελεία ηνπο, πεξηιακβάλεη ζπζηεκαηηθή αμηνιφγεζε θάζε ηχπνπ 
δεδνκέλσλ, γηα ηελ αλαγλψξηζε ζεκαληηθψλ απνθιίζεσλ απφ ηελ θπζηνινγηθή 
βάδηζε. Ζ επηηπρία απηήο ηεο πξνζέγγηζεο, πεξηνξίδεηαη θπξίσο εμαηηίαο ηεο 
ηθαλφηεηαο αμηνιφγεζεο ηνπ κεγάινπ πιήζνπο ησλ εθβηνκεραληθψλ δεδνκέλσλ ηεο 
βάδηζεο. Γηάθνξεο ππνινγηζηηθέο κέζνδνη, έρνπλ παξνπζηαζηεί ηα ηειεπηαία ρξφληα 
γηα ηελ αληηκεηψπηζε πεξηνξηζκψλ κε θνηλή αξρή ηελ εθαξκνγή καζεκαηηθψλ 
κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο ησλ δεδνκέλσλ πξνθεηκέλνπ λα βνεζήζνπλ θαη λα εληζρχζνπλ 
ηελ δηάγλσζε παζήζεσλ.  
  Με ηελ εκθάληζε ηεο θσηνγξαθίαο ην δεχηεξν κηζφ ηνπ 19νπ αηψλα, 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζεκαληηθέο παξαηεξήζεηο γηα ηελ αλζξψπηλε βάδηζε. Με ηελ 
θσηνγξάθεζε ηεο δηέιεπζεο ηεο Αθξνδίηεο ην 1878 απφ ηνλ Jansen κε πιήζνο 
ζεηξάο θσηνγξαθηθψλ ιήςεσλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ε έλαξμε ηεο θηλεκαηνγξαθίαο. 
Πξψηεο ζεκαληηθέο εξγαζίεο κειέηεο ηεο βάδηζεο, απνηεινχλ νη The Horse in Motion 
(1882) θαη Animal Locomotion (1887) απφ ηνλ E. Muybridge. ηηο πεξηζζφηεξεο απφ 
ηηο κειέηεο ηνπ, ρξεζηκνπνίεζε 12 θάκεξεο ηνπνζεηεκέλεο ζηα ζηαζεξά ζεκεία θαηά 
κήθνο ηνπ δηαδξφκνπ θαη επηπιένλ 6 θηλεηέο θάκεξεο ζηελ θάζε άθξε ηνπ δηαδξφκνπ 
(Δηθ.1) [2].  
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Δηθόλα 1 : Μειέηε ηεο αλζξώπηλεο βάδηζεο κε ηε ρξήζε 18 θακεξώλ από ηνλ E. Muybridge.[2] 
   
  Απφ ηνπο πξσηνπφξνπο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ θσηνγξαθία ήηαλ θαη ν Marey, 
κε ηελ αλάπηπμε ηνπ ρξνλνθσηνγξάθνπ [3] ην 1885. Ο ρξνλνθσηνγξάθνο 
εμειίρζεθε ζηελ πξψηε θάκεξα κε ρξήζε θηικ, ην 1888.    
  Ο Marey έληπζε ηνπο εμεηαδφκελνπο κε καχξεο θφξκεο ζηηο νπνίεο ηνπνζέηεζε 
αλαθιαζηήξεο άζπξνπ ρξψκαηνο (Δηθφλα 2a). Οη εμεηαδφκελνη βάδηδαλ κπξνζηά 
απφ καχξε επηθάλεηα ελψ θσηνγξαθίδνληαλ απφ θάκεξα ηνπνζεηεκέλε ζε ηξνρνχο, 
ε νπνία θηλνχληαλ παξάιιεια κε ηνπο εμεηαδφκελνπο (Δηθφλα 2b). Απφ ηηο 
θσηνγξαθίεο (Δηθφλα 2c), ν Marey κπνξνχζε λα ππνινγίζεη ηελ κεηαθίλεζε ησλ 
αξζξψζεσλ θαη λα ζρεδηάζεη γξαθήκαηα ηεο γσληαθήο θαη γξακκηθήο απφθιηζεο ησλ 
αξζξψζεσλ. Γλσξίδνληαο ην θέληξν βάξνπο, ήηαλ ζε ζέζε λα ζρεδηάζεη ηελ 
κεηαθίλεζή ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βάδηζεο[4].  
 

   
Δηθόλα 2(a-c): (2a) Έλδπζε εμεηαδόκελωλ κε καύξν ρξώκα θαη αλαθιαζηήξεο (2b) 

Φωηνγξαθηθή κεραλή ηνπνζεηεκέλε ζε  ηξνρνύο (2c) Γηάγξακκα πνπ πξνέξρεηαη από ηηο 
θωηνγξαθίεο ηνπ Marey. 

 
  Ζ αμηνπνίεζε ησλ λέσλ θαηαγξαθηθψλ δηαηάμεσλ, αμηνπνηήζεθε γηα ηελ καζεκαηηθή 
αλάιπζε ηεο θίλεζεο, απφ ηνπο Braune and Fischer[5,6] κε ηελ ηξηζδηάζηαηε 
αλάιπζε ηεο βάδηζεο φπσο θαηαγξάθεθε κε ηε βνήζεηα ηεζζάξσλ θακεξψλ. 
Δμαηηίαο ηεο πνιχπινθεο επεμεξγαζίαο ησλ θσηνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ, αληίζηνηρεο 
κέζνδνη δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ηδηαίηεξα. 
  Ζ αλάιπζε βάδηζεο σο εξγαιείν δηεξεχλεζεο ησλ παζήζεσλ ηνπ κπνζθειεηηθνχ 
άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα κε ηε ρξήζε ηεο 
θσηνγξαθίαο. Απφ ηηο πξψηεο πξνζπάζεηεο αλαγλψξηζεο ηεο βάδηζεο είλαη ησλ 
Korlowski θαη Cutting[7] ζηνλ ρψξν ηεο ςπρνινγίαο κε ζθνπφ λα αλαγλσξίδνληαη νη 
άλζξσπνη βάζεη ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε βάδηζε. Οη Stevenage, 
Nixon θαη Vince[8] ζπλέρηζαλ ηελ πξνζπάζεηα κε ζθνπφ ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ 
αλζξψπσλ απφ ηε βάδηζε κε ηε ρξήζε νπηηθψλ κέζσλ.  
  Ζ αλζξψπηλε θίλεζε έρεη θαηαγξαθεί θαη επεμεξγαζηεί κε ηε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ 
κεζφδσλ, βαζηζκέλσλ ζηελ επεμεξγαζία εηθφλαο. Υαξαθηεξηζηηθέο κέζνδνη είλαη ε 
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θσηνγξακκεηξία[9,10] ε νπηνειεθηξηθή αλάιπζε[11,12,13] θαη ε αλάιπζε 
βίληεν[14,15,16,17].  
  Σα ζπζηήκαηα θσηνγξακκεηξίαο θαηαγξάθνπλ κε ηελ βνήζεηα θάκεξαο, εηθφλεο 
δχν-ηξηψλ δηαζηάζεσλ κε ηε ρξήζε αλαθιαζηήξσλ, πξνζαξκνζκέλσλ ζην 
αλζξψπηλν ζψκα. Μέζσ ηεο επεμεξγαζίαο ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ, ππνινγίδνπλ 
ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ζψκαηνο.  
  Ζ νπηνειεθηξηθή αλάιπζε, εθαξκφδεη ηηο ίδηεο αξρέο κε ηα θσηνγξακκεηξηθά 
ζπζηήκαηα, γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο ζέζεο ησλ αξζξψζεσλ θαη ησλ κειψλ ηνπ 
ζψκαηνο, κε ηελ ρξήζε νπηνειεθηξηθψλ κνλάδσλ αληί γηα θηικ. 
  Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί νπηηθν-ειεθηξηθά ζπζηήκαηα[18] , πνπ φκσο δελ κπνξνχλ λα 
ππνινγίζνπλ ηηο κεηξήζεηο ησλ καιαθψλ ηζηψλ, ελψ επίζεο απνηεινχλ κε αμηφπηζηε 
κέζνδν γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ πεξηζζνηέξσλ ζεκείσλ ηνπ θχθινπ βάδηζεο[19] . ε 
άιιε κειέηε, έγηλε πξνζπάζεηα εζηίαζεο ζηελ επεμεξγαζία ησλ παξακέηξσλ 
βάδηζεο κε ηξηζδηάζηαηε κνξθή, κεηαηξέπνληαο ην βήκα ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ 
ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ζε δηζδηάζηαηε απεηθφληζε κε ηε ρξήζε δηαδνρηθψλ 
εηθφλσλ. Με ηε ρξήζε Bayesian αλάιπζεο έγηλε πξνζπάζεηα λα εθηηκεζεί ε 
δηαθξηηηθή δχλακε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ βάδηζεο ρσξίο φκσο ηε δπλαηφηεηα 
δεκηνπξγίαο γεληθεπκέλεο ζεσξίαο ηξφπνπ βαδίζεσο[18].  
  Σα ζπζηήκαηα βίληεν έρνπλ αληίζηνηρεο αξρέο κε ηα δχν πξνεγνχκελα ζπζηήκαηα, 
αιιά ε θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη κε θάκεξεο πςειφηεξεο αλάιπζεο, ελψ 
έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο ηξηζδηάζηαησλ θηλήζεσλ. Ζ ρξήζε ηεο 
βηληενζθφπεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα πιενλεθηήκαηα ηεο γξήγνξεο επεμεξγαζίαο 
ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξέρνπλ ηα ζχγρξνλα ινγηζκηθά, πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα 
κέηξεζεο κε ζρεηηθή αθξίβεηα ησλ θηλήζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηε βάδηζε θαη 
εκθαλίδεη θαιή απφδνζε ζηε γεληθή δηαδηθαζία ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο[20,25] , αιιά 
κε κέηξηα πνζνζηά επηηπρίαο ζηνλ ηνκέα ηεο βάδηζεο[21,22,23].  
  Ζ θαηεχζπλζε ησλ δπλάκεσλ κπνξεί ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο λα ππνινγηζζεί κε 
αθφκε θαιχηεξε αθξίβεηα κε ζπζηήκαηα ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο. Απφ ηηο πξψηεο 
κειέηεο ζην ρψξν ήηαλ απηή ησλ Sutherland θαη Hagy ην 1972[24], ελψ νη 
βαζηθφηεξεο ηερληθέο απηφκαηεο αλαγλψξηζεο βάδηζεο κε ηε ρξήζε βηληενζθφπεζεο 
αλαιχνπλ ηε ζθηά ή ηελ θίλεζε ηνπ ππνθεηκέλνπ[25,26]. 
  Ζ κέζνδνο θαηαγξαθήο ηεο δχλακεο πνπ αζθείηαη ζην έδαθνο κέζσ ηεο 
θαηάιιειεο πιαηθφξκαο[27,28,29,30] εμαθνινπζεί λα έρεη αηέιεηεο. Ζ πιαηθφξκα 
κέηξεζεο δχλακεο θαηά ηε βάδηζε, δελ δχλαηαη λα δψζεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα, 
παξά κφλν αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ηαπηφρξνλα, κεηξεηηθά ζπζηήκαηα θηλεκαηηθήο. 
  εκαληηθνί πεξηνξηζκνί ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ είλαη ε πνιππινθφηεηα ρξήζεο 
ηνπο, ε απαίηεζε κεγάιεο ρξνληθήο δηάξθεηαο θαηαγξαθήο θαη επεμεξγαζίαο θαη ν 
πεξηνξηζκφο εθαξκνγήο ηνπο ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο. Όζνλ αθνξά ηα 
ζπζηήκαηα αλάιπζεο θίλεζεο, κέζσ θαηαγξαθήο ηεο ζέζεο ησλ αλαθιαζηήξσλ 
θσηφο πξνζαξκνζκέλσλ ζην ζψκα, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εθηηκήζνπλ ηελ 
ηξηζδηάζηαηε θίλεζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο θαηά ηε βάδηζε. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη 
αθξηβά, απαηηνχλ ζχλζεηε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη απαηηνχλ ρψξνπο 
κεγάισλ δηαζηάζεσλ γηα ηελ ιήςε θαηάιιεισλ κεηξήζεσλ. 
  Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ζεκαληηθή ήηαλ ε εκθάληζε κηθξνζθνπηθψλ ειεθηξνληθψλ 
αηζζεηήξσλ, ησλ επηηαρπλζηνκέηξσλ, νη νπνίνη ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξή 
θαηαλάισζε θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ξνκπνηηθέο, βηνκεραληθέο, αεξνδηαζηεκηθέο θαη 
βην-ηαηξηθέο εθαξκνγέο. 
  Οη πξψηεο εθαξκνγέο κε ρξήζε επηηαρπλζηνκέηξσλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ θηλήζεσλ 
ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο, θαηαγξάθνληαη ηελ δεθαεηία ηνπ 1950[31,32]. Οη δηαηάμεηο 
απηέο ήηαλ ηδηαίηεξα αθξηβέο, νγθψδεηο, αλαμηφπηζηεο θαη θαηά ζπλέπεηα αθαηάιιειεο 
λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θνξεηέο δηαηάμεηο θαηαγξαθήο. Παξ’ φια απηά, ηηο 
πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ επαλαζηαηηθέο αιιαγέο ζηελ 
θαηαζθεπή ησλ επηηαρπλζηνκέηξσλ, κε πξσηνπφξν ηνλ ηνκέα ηεο 
απηνθηλεηνβηνκεραλίαο γηα ηελ ρξήζε ηνπο ζην ζχζηεκα αεξφζαθσλ. Ζ λέα γεληά 
επηηαρπλζηνκέηξσλ ζρεδηάζηεθε ψζηε λα ηθαλνπνηεί εμαηξεηηθέο απαηηήζεηο σο πξνο 
ηελ πνηφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία, ζπλδπάδνληαο ηελ παξαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ 
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κε κηθξφ θφζηνο. Πιένλ, ε λέα γεληά επηηαρπλζηνκέηξσλ είλαη κηθξνζθνπηθνχ 
κεγέζνπο, ρακεινχ θφζηνπο θαη ηζρχνο, παξέρνληαο ηε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο ηεο 
ηζνξξνπίαο θαη ησλ αιιαγψλ βάδηζεο ζε ελήιηθεο, κε ηελ ηαπηφρξνλε ρξήζε 
ζχγρξνλσλ θνξεηψλ θαηαγξαθηθψλ. Σα επηηαρπλζηφκεηξα κεηξνχλ ηελ ζηαηηθή (π.ρ. 
βαξχηεηα) θαη ηελ δπλακηθή (π.ρ. ηαιάλησζε) επηηάρπλζε. Σξία επηηαρπλζηφκεηξα 
κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζε κία δηάηαμε παξέρνληαο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θίλεζε 
ζε ηξεηο δηαζηάζεηο (3D επηηαρπλζηφκεηξν).  
  Αξθεηνί κειεηεηέο έρνπλ κειεηήζεη ηελ βάδηζε κέζσ επηηαρπλζηνκεηξηθψλ 
δεδνκέλσλ. Σν 1973, ν J. R. W. Morris[33] απέδεημε φηη ηα επηηαρπλζηφκεηξα 
κπνξνχλ λα παξέρνπλ ηθαλνπνηεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 
θίλεζεο ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο θαη φηη απνηεινχλ κηα αμηφπηζηε ηερληθή κέηξεζεο 
ησλ θηλήζεσλ ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο. 
  Οη Auvinet θα.[34] ρξεζηκνπνίεζαλ επηηαρπλζηφκεηξν δχν αμφλσλ γηα λα 
αλαγλσξίζνπλ ηελ ζπρλφηεηα ηνπ θχθινπ βάδηζεο, ηελ ζπκκεηξία θαη ηελ 
θαλνληθφηεηα ηνπ βεκαηηζκνχ ζηελ ηδαληθή ηαρχηεηα βάδηζεο. 
  Οη έξεπλεο ησλ Moe-Nilssen[35], Willemsen[36] θαη Aminian[37] γηα ηελ 
επαλαιεςηκφηεηα ησλ επηηαρπλζηνκέηξσλ, απέδεημαλ φηη ε ρξήζε ησλ 
ζπγθεθξηκέλσλ αηζζεηήξσλ, απνηειεί αμηφπηζηε κέζνδν γηα ηε κειέηε ηεο ζηαηηθήο 
ηζνξξνπίαο θαη ηεο βάδηζεο θάησ απφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Γηαπηζηψζεθε φηη ηα 
επηηαρπλζηφκεηξα ηξηψλ αμφλσλ, εκθαλίδνπλ ηθαλνπνηεηηθή επαλαιεςηκφηεηα θαη ε 
ιεηηνπξγία ηνπο είλαη αλεμάξηεηε ηνπ ζνξχβνπ θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο 
δηάηαμεο. Πξνζθέξνπλ επίζεο πιήζνο ζεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηελ θαηαγξαθή 
θηλεζηνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Απνθξίλνληαη ζηε ζπρλφηεηα θαη ηελ επαηζζεζία 
ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο ππεξηεξψληαο έλαληη ησλ βεκαηνκέηξσλ θαζψο θαη άιισλ 
αληίζηνηρσλ δηαηάμεσλ, νη νπνίεο κπνξνχλ λα θαηαγξάςνπλ ηηο θηλήζεηο κφλν πάλσ 
απφ ζπγθεθξηκέλα φξηα.  
  Σα παξαπάλσ πιενλεθηήκαηα ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ρακειή ελεξγεηαθή 
θαηαλάισζε θαη ην κηθξφ κέγεζφο ηνπο, αλαδεηθλχνπλ ηα επηηαρπλζηφκεηξα 
θαηάιιεια γηα θιηληθέο εθαξκνγέο. 

1.2 Φπζηνινγία βάδηζεο 

1.2.1 Αλάιπζε Βάδηζεο 

 
  Ζ αλάιπζε βάδηζεο είλαη κία ζπζηεκαηηθή κειέηε ηεο αλζξψπηλεο βάδηζεο. Ο 
ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζηεθφκαζηε αιιά θπξίσο πεξπαηάκε κπνξεί λα απνθαιχςεη θαη 
λα κειεηήζεη πξνβιήκαηα ησλ κπψλ θαη ησλ νζηψλ αιιά επίζεο θαη λα απνηηκήζεη 
ην πνζνζηφ απνθαηάζηαζεο. Αξθεηά ρξφληα ηψξα ηνκείο ηεο επηζηήκεο φπσο είλαη ε 
θπζηθνζεξαπεία, ε βηνταηξηθή ηερλνινγία θαζψο επίζεο θαη θιάδνη ηεο ηαηξηθήο φπσο 
ε νξζνπεδηθή θαη ε ξεπκαηνινγία έρνπλ δψζεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ αλάιπζε ηεο 
βάδηζεο. 
Αλάιπζε βάδηζεο ζήκεξα γίλεηαη ζε άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ: 

   Δγθεθαιηθή παξάιπζε, 

   Νφζν ηνπ Parkinson, 

   Kινληζκφ θίλεζεο (movement Disorder), 

   Σξαπκαηηζκέλα λεχξα, 

   Σξαπκαηηζκφ ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ, 

   Σξαπκαηηζκφ άθξσλ ή θιεηδψζεσλ, 

   Σξαπκαηηζκνχο (π.ρ. αζιεηέο), 

   Πξνβιήκαηα πξνζαξκνγήο πξφζζεησλ άθξσλ, 

   Γελεηηθέο θηλεηηθέο αλσκαιίεο, 

   Αξζξίηηδα, 

   Σξαπκαηηζκφ ζην θεθάιη. 
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1.2.2. Οξνινγία Αλάιπζεο Βάδηζεο 

 
ηελ αλάιπζε βάδηζεο ρξεζηκνπνηνχληαη νη αθφινπζνη φξνη:  
Κύθινο βάδηζεο (gait cycle): Δίλαη ην δηάζηεκα ρξφλνπ κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ 
εκθαλίζεσλ ελφο απφ ηα ελαιιαζζφκελα γεγνλφηα ηνπ βαδίζκαηνο, π.ρ. αλ 
ζεσξήζνπκε σο γεγνλφο ηελ ζηηγκή πνπ ην έλα άθξν έξρεηαη ζε επαθή κε ην 
έδαθνο, ηφηε ν θχθινο βάδηζεο ζα θξαηήζεη έσο φηνπ ην ίδην άθξν λα έξζεη μαλά ζε 
επαθή κε ην έδαθνο.  
εκαληηθά γεγνλόηα θαηά ηελ δηάξθεηα ελόο θύθινπ βάδηζεο: Καηά ηελ δηάξθεηα ελφο 
θχθινπ βάδηζεο ππάξρνπλ θάπνηα ζεκαληηθά γεγνλφηα ηα νπνία ραξαθηεξίδνπλ ηελ 
ζέζε ησλ δχν πνδηψλ ζε έλα ζηηγκηφηππν ηνπ θχθινπ βάδηζεο. ην ρήκα 1.1 
δίλνληαη επηά ζεκαληηθά γεγνλφηα θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο θχθινπ βάδηζεο ηα νπνία 
ππνδηαηξνχλ ηνλ θχθιν βάδηζεο ζε εθηά πεξηφδνπο, ηέζζεξηο απφ ηηο νπνίεο 
ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ θάζε ζηάζεο (stance phase) θαη ηξεηο ζηελ θάζε αηψξεζεο 
(swing phase). 
Σα γεγνλφηα απηά είλαη ηα: 

 Αξρηθή επαθή κε ην έδαθνο (Initial contact), 

 Απνκάθξπλζε δαθηχισλ απέλαληη άθξνπ (Opposite toe off), 

 Αλχςσζε πηέξλαο (Heel rise), 

 Αξρηθή επαθή κε ην έδαθνο απέλαληη άθξνπ (Opposite initial contact), 

 Απνκάθξπλζε δαθηχισλ (Toe off), 

 Σα άθξα είλαη δίπια (Feet adjacent), 

 Σν νζηφ ηεο θλήκεο είλαη ζε θαηαθφξπθε ζηάζε (Tibia vertical). 
  Ζ θάζε ζηάζεο είλαη απηή θαηά ηελ νπνία ην άθξν κε ην νπνίν αξρίδεη ν θχθινο 
βάδηζεο βξίζθεηαη ζην έδαθνο ελψ θαηά ηελ θάζε θίλεζεο ην άθξν κεηαθηλείηαη πξνο 
ηα εκπξφο. Ζ θάζε ζηάζεο δηαξθεί απφ ηελ αξρηθή επαθή κέρξη ηελ απνκάθξπλζε 
ησλ δαθηχισλ απφ ην έδαθνο θαη ππνδηαηξείηαη ζε 4 θάζεηο: 

 ηήξημεο (Loading response (ή Contact)), 

 Μεζνζηήξημεο (Mid-stance), 

 Tειηθήο ζηήξημεο (Terminal stance), 

 Πξναηψξεζεο (Pre-swing). 
  Οη θάζεηο ηειηθήο ζηήξημεο θαη πξναηψξεζεο απνηεινχλ θαη νη δχν καδί ηελ θάζε 
πξνψζεζεο (Propulsion). Ζ θάζε αηψξεζεο δηαξθεί απφ ηελ απνκάθξπλζε ησλ 
δαθηχισλ απφ ην έδαθνο κέρξη ηελ επφκελε επαθή θαη ππνδηαηξείηαη ζε ηξεηο 
θάζεηο: 

 Αξρηθήο Αηψξεζεο (Initial swing), 

 Μεζναηψξεζεο (Mid-swing), 

 Σειηθήο αηψξεζεο (Terminal swing). 



12 
 

 
ρήκα 1.1: Σα επηά ζεκαληηθά γεγνλόηα θαηά ηελ δηάξθεηα ελόο θύθινπ βάδηζεο [39]. 

 

1.2.3. Υξνληζκόο Καλνληθήο Βάδηζεο 

 
  Ο αλζξψπηλνο βεκαηηζκφο είλαη κηα πνιχπινθε ζπληνληζκέλε ζεηξά κεηαθηλήζεσλ. 
Σν πεξπάηεκα φπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ δηαηξείηαη ζε δχν θχξηεο θάζεηο. Ζ 
θάζε κνλφπιεπξεο ζηήξημεο (θάζε ζηάζεο) είλαη ε κεγαιχηεξε θάζε θάζε θχθινπ 
βεκαηηζκνχ. Αξρίδεη απφ ηελ επαθή ηεο θηέξλαο κε ην έδαθνο θαη ηειεηψλεη κε ηελ 
άξζε ησλ δαθηχισλ ηνπ πέικαηνο. Απηφ θαίλεηαη ζην ρήκα 2.2. Ζ θάζε αηψξεζεο 
αξρίδεη κε ηελ άξζε ησλ δαθηχισλ θαη ηειεηψλεη κε ηελ επαθή πνδνθλεκηθήο 
άξζξσζεο ζην έδαθνο (heel strike). 
  Οη δχν πεξίνδνη φηαλ θαη ηα δχν άθξα είλαη ζε επαθή κε ην έδαθνο, νλνκάδνληαη 
αξρηθή πεξίνδνο δηπιήο ππνκνλφπιεπξεο ζηήξημεο (initial double support) θαη ηειηθή 
πεξίνδνο δηπιήο ππνκνλφπιεπξεο ζηήξημεο (terminal double support). Ζ πεξίνδνο 
ηεο αξρηθήο δηπιήο ππνκνλφπιεπξεο ζηήξημεο εκθαλίδεηαη απφ ηελ επαθή ηεο 
πηέξλαο κε ην έδαθνο ηνπ ελφο θάησ άθξνπ θαη ηελ άξζε ησλ δαθηχισλ ηνπ 
αληίζεηνπ άθξνπ. Ζ πεξίνδνο ηειηθήο δηπιήο ππνκνλφπιεπξεο ζηήξημεο εκθαλίδεηαη 
απφ ηελ θξνχζε πηέξλαο ηνπ αληίζεηνπ άθξνπ θαη ηελ θάζε ηεο άξζεο ησλ 
δαθηχισλ ηνπ άιινπ άθξνπ [39]. 

 
1.2.3.1 Φάζε ζηάζεο (Φάζε κνλόπιεπξεο ζηήξημεο) 
   
  Ζ πεξίνδνο απηή αξρίδεη απφ ηελ θξνχζε πηέξλαο θαη δηαξθεί κέρξη ηελ άξζε ησλ 
δαθηχισλ. Ζ θάζε κνλφπιεπξεο ζηήξημεο απνηειεί πεξίπνπ ην 60% ελφο θαλνληθνχ 
θχθινπ βάδηζεο. Ζ θάζε απηή φπσο θαη πξναλαθέξζεθε απνηειείηαη απφ ηξεηο 
θχξηεο ππνθάζεηο. Απηέο είλαη ε ππνθάζε ζηήξημεο, ε ππνθάζε κεζνζηήξημεο θαη 
ηέινο ε ππνθάζε πξνψζεζεο. Θα δνχκε ζηελ ζπλέρεηα γηα θάζε κία απφ απηέο 
πνηεο ελέξγεηεο γίλνληαη θαη ηνλ ρξνληζκφ απηψλ [40].  
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ρήκα 1.2: Υξνληζκόο ζηελ θάζε κνλόπιεπξεο ζηήξημεο. 

 
Τπνθάζε ηήξημεο: Ζ ππνθάζε απηή αξρίδεη φηαλ ν αζηξάγαινο ρηππά ην έδαθνο 
ειαθξψο ζην θέληξν. Ζ πεξηζηξνθή ηνπ άθξνπ ηεο πνδνθλεκηθήο άξζξσζεο είλαη 
πεξίπνπ δχν κνίξεο. Σν ζεκείν ηεο έλσζεο ηνπ αζηξαγάινπ, αξρίδεη λα 
πεξηζηξέθεηαη ζηελ επαθή ηνπ πνδηνχ ζην έδαθνο κφλν ζην ζεκείν ηεο 
πνδνθλεκηθήο άξζξσζεο θαη ζπλερίδεηαη κέρξη πεξίπνπ ην 22% ηεο θάζεο. Ζ νιηθή 
επαθή ηνπ κπξνζηηλνχ κέξνπο ηνπ πέικαηνο νινθιεξψλεη ηελ ππνθάζε ζηήξημεο 
[40]. 
Τπνθάζε Μεζνζηήξημεο: Ζ ππνθάζε απηή αξρίδεη φηαλ ην κπξνζηηλφ κέξνο ην 
πέικαηνο είλαη ζε πιήξε επαθή κε ην έδαθνο. Απηή ε επαθή νλνκάδεηαη θφξησζε 
(forefoot loading). Ζ θίλεζε ζην ζεκείν ηεο έλσζεο ηνπ αζηξαγάινπ είλαη αδξαλήο 
ζηελ ππνθάζε απηή κέρξη θαη ην ηέινο ηεο θάζεο κνλφπιεπξεο ζηήξημεο. Σν ηέινο 
ηεο ππνθάζεο κεζνζηήξημεο είλαη φηαλ ην ζεκείν ηεο πνδνθλεκηθήο άξζξσζεο είλαη 
έηνηκν λα απνκαθξπλζεί απφ ην έδαθνο (heel off). Απηφ εκθαλίδεηαη πεξίπνπ κε ηελ 
νινθιήξσζε ηνπ 50% ηεο θάζεο κνλφπιεπξεο ζηήξημεο [40]. 
 
Τπνθάζε Πξνώζεζεο: H ππνθάζε απηή απνηειεί πεξίπνπ ην 50% ηεο δηάξθεηαο ηεο 
θάζεο κνλφπιεπξεο ζηήξημεο. Ζ έλσζε ησλ θφθαισλ ησλ δαθηχισλ ηνπ πέικαηνο 
ζε απηή ηελ ππνθάζε βξίζθεηαη ζε αθηλεζία θαη επίζεο ε κέγηζηε θφξησζε ηνπ 
κπξνζηηλνχ κέξνπο ηνπ πέικαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ζε πεξίπνπ 75-80% ηεο θάζεο 
κνλφπιεπξεο ζηήξημεο. Μέρξη θαη απηή ηελ ππνθάζε ην άθξν δελ κεηαθηλείηαη απφ ην 
έδαθνο. Γηα απηφ ην ιφγν ε θάζε απηή νλνκάδεηαη θαη θάζε κνλφπιεπξεο ζηήξημεο. 
Ζ κεηαθίλεζε ηνπ πνδηνχ γίλεηαη ζηελ 2ε θάζε ηνπ θχθινπ βάδηζεο, ζηελ θάζε 
αηψξεζεο [40]. 
 

1.2.3.2. Φάζε αηώξεζεο 
 
  Ζ θάζε αηψξεζεο απνηειεί ην 40% ηνπ θαλνληθνχ θχθινπ βάδηζεο θαη εκθαλίδεηαη 
απφ ηελ άξζε ησλ δαθηχισλ κέρξη ηελ θξνχζε ηεο πηέξλαο κε ην έδαθνο. Καηά ηε 
δηάξθεηα απηήο ηεο θάζεο, ην άθξν πξψηα αθνινπζεί κία ζπληνληζκέλε θίλεζε θαηά 
ηελ νπνία ην άθξν καδεχεη (pronates) θαη ζηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί κία θίλεζε θαηά 
ηελ νπνία ην άθξν ηεληψλεη (supinates). Καηά ηελ θίλεζε pronation ην άθξν καδεχεη 
έηζη ψζηε λα απνκαθξπλζεί απφ ην έδαθνο. Καηά ηελ θίλεζε supinate ηεληψλεηαη ην 
20 άθξν θαη ζηαζεξνπνηεί ηελ νζηεψδε αξρηηεθηνληθή ηνπ πνδηνχ, πξνεηνηκάδνληαο 
ην άθξν γηα ηελ θξνχζε ηεο πηέξλαο φπνπ ζα πξέπεη ην άθξν λα απνξξνθήζεη ηνλ 
θινληζκφ ηνπ ρηππήκαηνο κε ην έδαθνο [40]. 
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1.3 Αλαιπηηθή επεμήγεζε ηνπ θύθινπ βάδηζεο. 
 
Ο θχθινο βεκαηηζκνχ δηαθξίλεηαη ζηηο εμήο θάζεηο[41]: 
 

• ΦΑΖ ΣΑΔΩ: Απνηειεί ην 65% ηνπ θχθινπ βάδηζεο θαη ρσξίδεηαη σο 
εμήο:  

– Πεξίνδνο Δπαθήο   
– Κηχπνο θηέξλαο έσο θφξηηζε πξφζζηνπ πνδφο 
– Πεξίνδνο Μέζεο ηάζεσο         
– Φφξηηζε Πξφζζηνπ Πνδφο έσο ζήθσκα ηεο θηέξλαο 
– Πξνσζηηθή Πεξίνδνο   
– ήθσκα θηέξλαο έσο δηαθπγή δαθηχισλ 

 
• ΦΑΖ ΣΑΛΑΝΣΔΤΖ: Απνηειεί ην 35% ηνπ θχθινπ βάδηζεο θαη ρσξίδεηαη 

σο εμήο: 
– Δπηηάρπλζε 
– Δπηβξάδπλζε  

 

 
ρήκα 1.3 ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο θάζεο ζηήξημεο ηεο βάδηζεο. 

 
  ηελ ζπλέρεηα ζα αλαθέξνπκε ηα επηκέξνπο ζηάδηα ζηα νπνία ρσξίδεηαη θάζε 
πεξίνδνο ηνπ θχθινπ βάδηζεο. 
  Ζ πεξίνδνο επαθήο είλαη ην 20% ηεο θάζεο ζηάζεο.Ζ θάζε ζηάζεο ρσξίδεηαη ζηε 
θάζε ζηήξημεο,ζηελ θάζε κεζνζηήξημεο θαη ζηελ θάζε πξνψζεζεο.Ξεθηλάεη ν 
βεκαηηζκφο.  
 
Ζ ππνθάζε πνπ αθνινπζεί αξρίδεη φηαλ ν αζηξάγαινο ρηππά ην έδαθνο ειαθξψο 
ζην θέληξν. 
 
ΠΔΡΗΟΓΟ ΔΠΑΦΖ 

• Υηχπνο Φηέξλαο έσο θφξησζε πξφζζηνπ πνδφο   
• Σν πφδη πξελίδεη ζηελ ππνζηξαγαιηθή άξζξσζε 
• Μφλε θνξά πνπ (θάζε ζηάζεο) εκθαλίδεηαη θαλνληθά πξεληζκνχ 
• Απηφ απνξξνθά ηνλ θξαδαζκφ θαη πξνζαξκφδεη ην πφδη ζε αλψκαιεο 

επηθάλεηεο 
• Ζ αληίδξαζε ηνπ εδάθνπο γίλεηαη κέγηζηε 
• Ο κεξφο πεξηζηξέθεηαη εζσηεξηθά 
• Σειεηψλεη κε ηελ θεθαιή ηνπ κεηαηαξζίνπ λα εθάπηεηαη ζην έδαθνο 
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ηελ επφκελε  πεξίνδν αθφηνπ ερεη νινθιεξσζεί ν βεκαηηζκφο ηνπ πξψηνπ πνδηνχ 
μεθηλάεη ν βεκαηηζκφο ηνπ δεχηεξνπ πνδηνχ κε ηελ δηαθπγή ηεο θηέξλαο. Ζ ππνθάζε 
πνπ αθνινπζεί αξρίδεη φηαλ ην κπξνζηηλφ κέξνο ηνπ πέικαηνο είλαη ζε πιήξε επαθή 
κε ην έδαθνο.  
 
 
ΠΔΡΗΟΓΟ ΜΔΖ ΣΑΖ 

• Φφξησζε ηνπ πξφζζηνπ πνδφο έσο δηαθπγή θηέξλαο 
• Σν πφδη ζηακαηά λα πξελίδεη & μεθηλάεη λα ππηηάδεη ιφγσ ηεο νπίζζηαο 

θλεκηαίαο θαη ππνθλεκίδηαο ζπζηνιήο  
• Δμσηεξηθή πεξηζηξνθή ηνπ πνδφο 
• Σν άιιν πφδη ζε θάζε ηαιάληεπζεο – φιν ην βάξνο ζε έλα πφδη 
• Ζ θάζεηε αληίδξαζε ηνπ εδάθνπο κεηψλεηαη – ην ζψκα είλαη άλσ ηνπ πνδφο 
• Σειεηψλεη θαζψο ε θηέξλα αθήλεη ην έδαθνο 

 
 
ηελ πξνσζηηθή πεξίνδν μεθηλάεη ε θάζε πξνψζεζεο H ππνθάζε απηή απνηειεί 
πεξίπνπ ην 50% ηεο δηάξθεηαο ηεο θάζεο κνλφπιεπξεο ζηήξημεο.  
 
 ΠΡΟΩΣΗΚΖ ΠΔΡΗΟΓΟ  

• Γηαθπγή θηέξλαο έσο δηαθπγή δαθηχισλ 
• Ο ππηηαζκφο ηεο ππνζηξαγαιηθήο άξζξσζεο ζπλερίδεη έσο ακέζσο κεηά ηελ 

δηαθπγή ησλ δαθηχισλ 
• Ο κεξφο ζπλερίδεη ηελ εμσηεξηθή πεξηζηξνθή 
• Ζ δχλακε θάζεηεο αληίδξαζεο ηνπ εδάθνπο κεγηζηνπνηείηαη – ην πξφζζην 

πφδη θέξεη ην βάξνο κφλν ζε απηή ηελ πιεπξά 
• Οη δπλάκεηο κεηαθηλνχληαη απφ πιεπξηθέο ζε έζσ θαη δηέξρνληαη απφ ηελ 

πνδνθλεκηθή 
• Ζ πξψηε MPJ πξέπεη λα ιεηηνπξγεί ζσζηά γηα κέγηζηε απφδνζε  
• Οη δάθηπινη θνξηίδνληαη γηα ηελ ζηαζεξνπνίεζε ησλ MPJ 

 
Με ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνσζηηθήο πεξηφδνπ θαη ην ηέινο ηεο θάζεο ζηάζεο 
μεθηλάεη ε θάζε αηψξεζεο πνπ απνηειεί ην 35% ηνπ θαλνληθνχ θχθινπ βάδηζεο θαη 
εκθαλίδεηαη απφ ηελ άξζε ησλ δαθηχισλ κέρξη ηελ θξνχζε ηεο πηέξλαο κε ην 
έδαθνο. 
 
ΦΑΖ ΣΑΛΑΝΣΔΤΖ 

• Σν πφδη επηηαρχλεη γηα λα πξνιάβεη ην ζψκα 
• Ο κεξφο πεξηζηξέθεηαη εζσηεξηθά (απφ εμσηεξηθή ζέζε) 
• Σν πφδη πξελίδεη πξνο βνήζεηα ηεο δηαθπγήο απφ ην έδαθνο 
• Σν πφδη επηβξαδχλεη θαη ειαθξψο ππηηάδεη σο πξνεηνηκαζία γηα ηνλ θηχπν 

ηεο θηέξλαο 
 
«ΚΑΝΟΝΗΚΖ» ΘΔΖ ΣΑΖ 

• Σα πφδηα ειαθξψο απνθιίλνπλ & νη ψκνη ζε έθηαζε 
• Σα γφλαηα πξνο ηα εκπξφο & ζε έθηαζε 
• Οη θηέξλεο θάζεηεο 
• Οη αζηξάγαινη πεξίπνπ 900  κε ηνπο κεξνχο 
• Όιεο νη MPJ’s & νη δάθηπινη ζε επαθή κε ην έδαθνο 

 
Με ην πέξαο ηεο θαλνληθήο ζέζεο ζηάζεο έρεη νινθιεξσζεί έλαο πιήξεο  θχθινο 
βάδηζεο. 
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1.4 ρεκαηηθή θαηαλόεζε ηνπ θύθινπ βάδηζεο 
 
ηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο  αλαπηχμακε κηα γεληθή εηθφλα ηεο αλάιπζεο ηεο 
βάδηζεο.ηελ  ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα  ζα αλαπηπρζεί ε ζρεκαηηθή θαηαλφεζε ηνπ 
θχθινπ βάδηζεο θαζψο θαη νη νξηζκνί ησλ παξακέηξσλ  πνπ αλαιχνπλ ηνλ θχθιν 
βάδηζεο.  
 
 
Κχθινο βάδηζεο – Οξηζκνί[42]: 
 

► Καλνληθφ Βήκα =  
 εηξά ξπζκηθψλ , ελαιιαζζφκελσλ θηλήζεσλ ηνπ θνξκνχ θαη ησλ 

άθξσλ πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ εκπξφζζηα πξφνδν ηνπ 
Κέληξνπ Βάξνπο  

 εηξά «ειεγρφκελσλ πηψζεσλ» 
 

 
ρήκα 1.4 απεηθόληζε ηνπ θύθινπ βάδηζεο 

 
► Κχθινο Βάδηζεο = 

 Απιή αθνινπζία ιεηηνπξγηψλ απφ ένα άκπο 
 Δθθηλεί φηαλ ε ζρεηηθή γξακκαηνζεηξά αγγίδεη ην έδαθνο 
 Σειεηψλεη κε ππ’ αθφινπζε επαθή ζην έδαθνο ηνπ απηνχ πνδφο 

 
 

► Μήθνο Βήκαηνο = 
 Απφζηαζε κεηαμχ δηαδνρηθψλ αληίζηνηρσλ ζεκείσλ επαθήο ηεο 

θηέξλα ηνπ αληίζεηνπ πνδφο  
 Γεμί κήθνο Βήκαηνο = Αξηζηεξφ κήθνο βήκαηνο (ζε θαλνληθή βάδηζε) 

 
► Μήθνο Γηαζθειηζκνχ = 

 Απφζηαζε κεηαμχ Γηαδνρηθψλ ζεκείσλ επαθήο ηεο θηέξλαο ηνπ ιδίος 
ποδόρ 

 Γηπιάζην ηνπ κήθνπο βήκαηνο (ζε θαλνληθή βάδηζε) 
 

► Βάζε Βάδηζεο = 
 Ζ απφ πιεπξά-ζε πιεπξά απφζηαζε κεηαμχ ηεο γξακκήο ησλ δχν 

πνδηψλ. Δπίζεο γλσζηή σο «πιάηνο δηαζθειηζκνχ» 
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► Ρπζκφο = 
 Ο αξηζκφο ησλ βεκάησλ ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ  
 Καλνληθφο: 100 – 115 steps/min 
 Πνιηηηζηηθέο / θνηλσληθέο δηαθνξέο 

 
► Σαρχηεηα =  

 Ζ απφζηαζε πνπ θαιχπηεηαη απφ ην ζψκα ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ 
 πλήζσο κεηξάηαη ζε m/s 
 ηηγκηαία ηαρχηεηα πνηθίιεη θαηά ηνλ θχθιν βάδηζεο 
 Μέζε ηαρχηεηα (m/min) = κήθνο βήκαηνο (m) x ξπζκφ (steps/min) 

► Άλεηε ηαρχηεηα βάδηζεο (CWS) = 
 Διάρηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά κνλάδα απφζηαζεο 
 Μέζε = 80 m/min (~ 5 km/h , ~ 3 mph) 

 
 
 
 
Κχθινο βάδηζεο  - πληζηψζεο: 
 

 
► Φάζεηο : 

(1)Φάζε ηάζεσο: 
άθξν αλαθνξάο ζε επαθή κε ην έδαθνο

  

(2) Φάζε Σαιάληεπζεο: 
άθξν αλαθνξάο ρσξίο επαθή κε ην 
έδαθνο 

ρήκα 1.5 απεηθόληζε ηωλ θάζεωλ ηνπ θύθινπ βάδηζεο 

 
► ηήξημε: 

(1) Απιή ζηήξημε: κφλν έλα πφδη ζε επαθή κε ην έδαθνο 
(2) Γηπιή ζηήξημε: θαη ηα δχν πφδηα ζε επαθή κε ην έδαθνο 
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Κχθινο βάδηζεο - Τπνδηαηξέζεηο: 
 

 
ρήκα 1.6 απεηθόληζε ηεο θάζεο ζηάζεωο 

 
 
A. Φάζε ηάζεσο: 
1. Δπαθή θηέπναρ: «Αξρηθή επαθή» 
2. Πόδι εςθύ: «Απφθξηζε θφξηνπ», αξρηθή επαθή ηνπ πξφζζηνπ πνδφο κε ην έδαθνο 
3. Μέζη ηάζη: Ο κείδνλ ηξεραληήξαο ζε επζπγξάκκηζε κε ηελ θάζεηε δηρνηφκν ησλ 
πνδηψλ 
4. Γιαθςγή θηέπναρ: «Σεξκαηηθή ηάζε» 
5. Γιαθςγή Γακηύλων: «Πξν Σαιάληεπζεο» 
 

 
ρήκα 1.7 απεηθφληζε ηεο θάζεο ηαιάληεπζεο 

   
B. Φάζε Σαιάληεπζεο: 
1. Δπιηάσςνζη: «Αξρηθή Σαιάληεπζε» 
2. Μέζη Σαλάνηεςζη: Σν ηαιαληεπφκελν άθξν πξνζπεξλάεη ην ζηαζεξφ  
3. Δπιβπάδςνζη: «Σεξκαηηθή ηαιάληεπζε» 
 
 
Αθνινπζεί ην ρξνληθφ πιαίζην ηνπ θχθινπ βάδηζεο. 
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Κχθινο Βάδηζεο 
 

 
ρήκα 1.8 απεηθόληζε ηνπ ρξνληθνύ πιαηζίνπ ηνπ θύθινπ βάδηζεο 

 
► Υξνληθφ Πιαίζην: 

A. ηάζε vs. Σαιάληεπζε: 
► Φάζε ηάζεσο= 60% θχθινπ Βάδηζεο 
► Φάζε Σαιάληεπζεο= 40% 

B. Απιή vs. Γηπιήο ζηήξημεο: 
► Απιή = 40% θχθινπ Βάδηζεο 
► Γηπιή= 20% 

► Με απμαλφκελεο ηαρχηεηεο βάδηζεο: 
► Φάζε ζηάζεσο: κεηψλεηαη 
► Φάζε Σαιάληεπζεο: απμάλεη 
► Γηπιή ζηήξημε : κεηψλεηαη 

► Σξέμηκν: 
► Δμ’ νξηζκνχ: Βάδηζε άλεπ δηπιήο ζηήξημεο 
► Αλαινγία ζηάζεσο/ηαιάληεπζεο αλεζηξακκέλε 
► Ζ δηπιή ζηήξημε εμαθαλίδεηαη . Ζ «Γηπιή ηαιάληεπζε» 

αλαπηχζζεηαη 
 
Γηαδξνκή ηνπ Κέληξνπ Βάξνπο: 
 

► Κέληξν Βάξνπο (ΚΒ): 
 Ήκηζπ ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ ηζρίσλ 
 Λίγα cm εκπξφο απφ ηελ S2 

► Διάρηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο εάλ ην ΚΒ θηλείηαη επζεία 
 
 
 

1.5 πζηήκαηα Λήςεο Γεδνκέλσλ Βάδηζεο  
 
  Οη κειέηεο γηα ηελ αλάιπζε βάδηζεο άξρηζαλ ην 1878 φηαλ ν θσηνγξάθνο 
Έληνπαξη Μάηκπξηηδ πήξε ηηο πξψηεο αλαιπηηθέο θσηνγξαθίεο αλζξψπσλ πνπ 
θηλνχληαη. Σν 1890 αλαθαιχθηεθε ε θηλεκαηνγξαθηθή θάκεξα κε ηελ νπνία θαη άξρηζε 
ε κειέηε θίλεζεο. ήκεξα έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα ζπιινγήο ζεκάησλ είηε κε ρξήζε 
θάκεξαο είηε κε ρξήζε αηζζεηήξσλ φπσο είλαη ηα γσληφκεηξα [43-47]. 
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1.5.1. Πιαηθόξκεο δύλακεο θαη πίεζεο  

  
  Υξεζηκνπνηείηαη δηαδξνκή βάδηζεο, πεξίπνπ 52 πφδηα ζε κήθνο. ε απηή ηε 
δηαδξνκή, ππάξρνπλ δηάθνξεο πιαηθφξκεο πνπ ζα θαηαγξάθνπλ ην πνζφ ηεο 
δχλακεο θαη ηελ πίεζε πνπ αζθνχληαη απφ ηα δηαθνξεηηθά κέξε ησλ πνδηψλ. Απηέο 
νη πιεξνθνξίεο ζηέιλνληαη ζε ππνινγηζηή πνπ παξνπζηάδεη εηθφλεο δχν θαη ηξηψλ 
δηαζηάζεσλ θαη κε θαηάιιειε επεμεξγαζία ιακβάλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ 
βάδηζε. 
  

 
Δηθόλα 3: Πιαηθόξκα κέηξεζεο δύλακεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ εδάθνπο θαηά ηελ 

βάδηζε. 

 

1.5.2 Αξγό βίληεν θηλήζεσλ 

 
  Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο βάδηζεο, γίλεηαη θαηαγξαθή απφ ηηο εηδηθέο γηα αξγή θίλεζε 
θσηνγξαθηθέο κεραλέο. Απηφ επηηξέπεη ηελ αλάιπζε ζηηγκηφηππσλ ζηάζεο ηνπ 
ζψκαηνο θαηά ηελ δηαδξνκή. 
 

1.5.3 Δπηηαρπλζηόκεηξα 

 
  Υξεζηκνπνηνχληαη επηηαρπλζηφκεηξα γηα ηελ κέηξεζε ηεο επηηάρπλζεο ηνπ πνδηνχ 
θαηά ηελ βάδηζε. Λφγσ ηνπ λφκνπ ηνπ Newton έρνπκε φηη νπνηαδήπνηε επηηάρπλζε 
ηνπ ζψκαηνο ζα απεηθνληζηεί ζε κηα αληίδξαζε απφ ην έδαθνο φηαλ ηνπιάρηζηνλ έλα 
άθξν βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην έδαθνο. 

1.5.4 Σξηζδηάζηαηε αλάιπζε θηλήζεσλ κε θάκεξα 

 
  Με ηελ βνήζεηα θνξνχκελσλ νπηηθψλ αηζζεηήξσλ (markers) πνπ αληαλαθινχλ θαη 
θαηαγξάθνπλ ηελ θίλεζε απφ θάκεξεο πνπ ππάξρνπλ ζην ρψξν, γίλεηαη αλάιπζε ηεο 
βάδηζεο θαη ζηελ ζπλέρεηα επεμεξγαζία απφ ππνινγηζηή ζηνλ νπνίν κεηαθέξνληαη ηα 
δεδνκέλα.  
 

 
Δηθόλα 4: Αλάιπζε βάδηζεο κε ρξήζε θάκεξαο θαη νπηηθώλ αηζζεηήξωλ 
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1.5.5. Μεηξήζεηο ιεηηνπξγίαο κπώλ 

 
  Ζ κέηξεζε απηή γίλεηαη κε κηθξά ειεθηξφδηα πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην δέξκα γηα λα 
κεηξήζνπλ πψο νη κχεο ιεηηνπξγνχλ θαηά ηελ βάδηζε. Όηαλ ν κπο ιεηηνπξγεί, 
παξάγεηαη ειεθηξηθφ ζήκα ην νπνίν νλνκάδεηαη ειεθηξνκπνγξάθεκα (EMG). Σα 
ειεθηξφδηα ζην δέξκα κεηξνχλ ην EMG θαη κε θαηάιιειε βνήζεηα θαζνξίδεηαη εάλ 
ππάξρεη έλα πξφβιεκα κε ηνπο κπο ή ηα λεχξα.  
 

 
Δηθόλα 5: Ηιεθηξόδην γηα ηελ κέηξεζε EMG. 

 

1.5.6 Μεηξήζεηο γσληώλ κε ειεθηξνγσληόκεηξα 

 
  Με ηελ βνήζεηα αηζζεηήξσλ πνπ νλνκάδνληαη ειεθηξνγσληφκεηξα κεηξάκε ηελ 
θιίζε θάπνησλ ζεκείσλ ηνπ ζψκαηνο (ζε κνίξεο). Έλα ζχζηεκα 
ειεθηξνγσληφκεηξσλ απνηειείηαη απφ ηα ειεθηξνγσληφκεηξα θαη έλα ζπιιέθηε 
ζεκάησλ. Σα ειεθηξνγσληφκεηξα, ηνπνζεηνχληαη ζηηο αλζξψπηλεο θιεηδψζεηο θαη 
δίλνπλ ηηο γσλίεο ησλ θιεηδψζεσλ θαηά ηελ θίλεζε ζηα ζεκεία απηά ηα νπνία 
επεξεάδνληαη αλάινγα κε ην πξφβιεκα ην νπνίν κειεηάκε. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ 
ειεθηξνγσληφκεηξσλ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε θνιιεηηθήο ηαηλίαο δηπιήο φςεσο ζην 
δέξκα ζην ζεκείν ηεο άξζξσζεο ηεο νπνίαο ζέινπκε λα ηα ηνπνζεηήζνπκε. ην 
ζχζηεκά καο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα ειεθηξνγσληφκεηξα ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη 
ζην γφλαην θαη ζην ηζρίν (εηθ. 6). Ωζηφζν δεδνκέλνπ φηη νη γσλίεο πνπ καο παξέρνπλ 
είλαη ζηνπο δχν άμνλεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ θαη ζε ζεκεία ηνπ αλζξψπηλνπ 
ζψκαηνο φπσο είλαη ν θαξπφο, ν αγθψλαο θαη ε πιάηε. Ζ ηνπνζέηεζε ζε απηά ηα 
ζεκεία γίλεηαη θπξίσο φηαλ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα πγείαο ηα νπνία επεξεάδνπλ ηελ 
ζπλνιηθή ζηάζε ηνπ ζψκαηνο θαη φρη κφλν ησλ θάησ άθξσλ θαηά ηελ θίλεζε φπσο 
γηα παξάδεηγκα ε παξαπιεγία. 
  Όζνλ αθνξά ην ζεκείν ζην νπνίν γίλεηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ ειεθηξνγσληφκεηξσλ 
πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή. Πξέπεη ε ηνπνζέηεζε ζηα αληίζεηα άθξα λα γίλεη 
φζν ην δπλαηφλ πην αθξηβήο. Γηα λα γίλεη ε ηνπνζέηεζε ησλ ειεθηξνγσληφκεηξσλ ζα 
πξέπεη ν άλζξσπνο λα βξίζθεηαη ζε φξζηα ζέζε θαη ζε αθηλεζία. Ζ ηνπνζέηεζε ζηελ 
πεξηνρή ηνπ γφλαηνο (εηθ.6.(Β)), γίλεηαη ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ πνδηνχ, έηζη ψζηε 
ηα άθξα απφ ηα ειεθηξνγσληφκεηξα λα έρνπλ ίζε απφζηαζε κε θέληξν ηελ πεξηνρή 
ηεο θιείδσζεο ηνπ γφλαηνο. Με παξφκνην ηξφπν γίλεηαη θαη ε ηνπνζέηεζε ζηελ 
πεξηνρή ηνπ ηζρίνπ (εηθ.6.(Γ)). Ζ ηνπνζέηεζε ζε απηφ ην ζεκείν γίλεηαη επίζεο θαη ζηα 
δχν άθξα ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά έηζη ψζηε ην θέληξν ηνπ ειεθηξν γσληφκεηξνπ λα 
βξίζθεηαη ζηελ θιείδσζε ηνπ ηζρίνπ. 
  Σα θπξίσο πιενλεθηήκαηα απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη φηη δελ απαηηεί εηδηθφ 
εξγαζηεξηαθφ ρψξν θαη φηη πξφθεηηαη γηα κηθξνχο θαη ειαθξνχο αηζζεηήξεο νη νπνίνη 
δελ αιινηψλνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θίλεζεο. Δπίζεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ 
θαη ζε άιια ζεκεία θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ κειέηε δηαθνξεηηθψλ 
πξνβιεκάησλ θίλεζεο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Σν θφζηνο ζε ζρέζε κε άιιεο 
ηερλνινγίεο γηα ηελ αλάιπζε βάδηζεο είλαη ρακειφ θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
κε πνιιά ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα. Βέβαηα ππάξρνπλ δχν κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία 
έρνπλ θπξίσο πξαθηηθφ ελδηαθέξνλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. Σν πξψην 
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είλαη φηη πξφθεηηαη γηα κε αζχξκαην ζχζηεκα πνπ έρεη σο απνηέιεζκα θαηά ηελ 
θαηαγξαθή θπξίσο ηεο έληνλεο θίλεζεο (ηξέμηκν, γξήγνξν πεξπάηεκα), θάπνηεο 
θνξέο λα θεχγνπλ ηα θαιψδηα απφ ηνπο αηζζεηήξεο κε απνηέιεζκα ηελ δηαθνπή ηεο 
θαηαγξαθήο ηεο θίλεζεο. Σν δεχηεξν κεηνλέθηεκα αθνξά επίζεο θπξίσο ηελ έληνλε 
θίλεζε πνπ πνιιέο θνξέο απνκαθξχλεη ηνπο αηζζεηήξεο κε απνηέιεζκα ηελ δηαθνπή 
ηεο κέηξεζεο. 
 

 
Δηθόλα.6: Σνπνζέηεζε ειεθηξνγωληνκέηξωλ ζε ηξία ζεκεία ηωλ θάηω άθξωλ 

((Α) πέικα, (Β) γόλαην, (Γ) κεξόο) 
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2.ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΓΤΝΑΣΟΣΗΣΧΝ ΑΙΘΗΣΗΡΑ-ΔΡΔΤΝΑ 
ΑΓΟΡΑ. 

2.1 Δηζαγσγή 
   
  Φπζηθή δξαζηεξηφηεηα(ΦΓ) λνείηαη θάζε ζσκαηηθή θίλεζε πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο 
ζθειεηηθνχο κχεο θαη έρεη σο απνηέιεζκα δαπάλε ελέξγεηαο[48]. Ζ ΦΓ έρεη κειεηεζεί 
ζηελ επηδεκηνινγηθή έξεπλα γηα ηελ δηεξεχλεζε ησλ αλζξσπίλσλ θηλήζεσλ θαη ηελ 
ζρέζε ηνπο κε ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπο, εηδηθά ζηηο θαξδηαγγεηαθέο αζζέλεηεο, 
ηνπ ζαθραξψδε δηαβήηε θαη ηεο παρπζαξθία. Έλα κεηνχκελν επίπεδν ΦΓ 
αληηπξνζσπεχεη έλαλ κείδνλ παξάγνληα ζε πνιιαπιέο αζζέλεηεο θαη ζπκπηψκαηα 
πνπ ζρεηίδνληαη κε ιεηηνπξγηθέο βιάβεο[49]. Ζ νξγάλσζε Τγηείο Άλζξσπνη 2020 κε 
επηθεθαιήο ηελ θπβέξλεζε ησλ Ζ.Π.Α. έρεη αλαγλσξίζεη ηελ ΦΓ σο έλαλ απφ ηνπο 
θνξπθαίνπο δείθηεο πγείαο (ΚΓΤ), νη νπνίνη είλαη κέηξν ηεο πγείαο ελφο έζλνπο. 
  Γηάθνξεο κέζνδνη ησλ ππνθεηκεληθψλ θαη αληηθεηκεληθψλ εξγαιείσλ αμηνιφγεζεο 
ΦΓ έρνπλ αλαπηπρζεί. Οη ππνθεηκεληθέο κέζνδνη, φπσο εκεξνιφγηα, 
εξσηεκαηνιφγηα, θαη έξεπλεο, είλαη θζελά εξγαιεία. Ωζηφζν, απηνί νη κέζνδνη ζπρλά 
εμαξηψληαη απφ ηηο αηνκηθέο παξαηεξήζεηο  θαη ηελ ππνθεηκεληθή εξκελεία, ε νπνία 
θαζηζηά ηα απνηειέζκαηα αμηνιφγεζεο αζπλεπή[50]. Μεξηθέο ηππνπνηεκέλεο δνθηκέο 
αμηνιφγεζεο ηεο ΦΓ απαηηνχλ επίζεο ππνθεηκεληθέο θξίζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ε 
ρξνλνκεηξεκέλε up-and-go δνθηκή (TUG-T), είλαη έλα απιφ ηεζη γηα λα αμηνινγεζεί ε 
ηθαλφηεηα θάπνηνπ λα εθηειέζεη κηα ζεηξά απφ βαζηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη ην 
απνηέιεζκα ηεο TUG-T κπνξεί λα είλαη πξνγλσζηηθφο δείθηεο γηα ηνλ θίλδπλν 
πηψζεο[51]. Ζ δηάθξηζε κεηάβαζεο ζηάζεο ηνπ ζψκαηνο ζην TUG-T, σζηφζν, 
εμαξηάηαη απφ ηελ ππνθεηκεληθή αμηνιφγεζε πνπ κεηξάεη ηνλ ρξφλν πνπ απαηηείηαη 
γηα θάζε κεηάβαζε ζηάζεο ηνπ ζψκαηνο ζε άιιε. Ζ Κιίκαθα Ηζνξξνπίαο Berg 
(BBS), κηα έγθπξε κέηξεζε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ειέγρνπ ηζνξξνπίαο ησλ 
ειηθησκέλσλ αηφκσλ, απαηηεί επίζεο ηελ ππνθεηκεληθή παξαηήξεζε θαη θαζνξηζκφ 
γηα ηε βαζκνιφγεζε νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ ηεο δνθηκήο[52]. 
  Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη αληηθεηκεληθέο ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχλ θνξεηνχο ή 
ζηεξεσκέλνπο ζην ζψκα αηζζεηήξεο θίλεζεο, νη νπνίνη πνηθίιινπλ απφ δηαθφπηεο, 
βεκαηφκεηξα, κεηξεηέο ελέξγεηαο, γσληφκεηξα, επηηαρπλζηφκεηξα θαη γπξνζθφπηα, 
γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ΦΓ. Σα κεραληθά βεκαηφκεηξα, ή αιιηψο κεηξεηέο βήκαηνο, 
είλαη νη πην απινί θνξεηνί αηζζεηήξεο γηα ηε κέηξεζε ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο. Σα 
βεκαηφκεηξα ρξεζηκνπνηνχλ έλα ειαηήξην κάδαο ή θάπνηνλ άιινλ κεραληζκφ 
απηφκαηεο πξνζαξκνγήο γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ πξνθαλψλ επηπηψζεσλ πνπ 
παξάγνληαη απφ ηα βήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θηλήζεσο. Ο αξηζκφο ησλ βεκάησλ 
θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο κπνξνχλ λα εγγξαθνχλ γηα λα εθηηκεζεί ε απφζηαζε 
πνπ δηαλχζεθε θαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Αλ θαη ηα βεκαηφκεηξα είλαη θηελά θαη 
απιά, ηα ζεκαληηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα ηνπο είλαη φηη δελ απεηθνλίδνπλ ηελ έληαζε 
ηεο θίλεζεο θαη ζπλεπψο νδεγνχλ ζε αλαθξηβείο εθηηκήζεηο ησλ ελεξγεηαθψλ 
δαπαλψλ[53]. Ζ ΦΓ κπνξεί επίζεο λα κεηξεζεί αληηθεηκεληθά κε ηε βνήζεηα 
καγλεηηθψλ ζπζηεκάησλ, νπηηθψλ ζπζηεκάησλ ή κε ηελ εγγξαθή βίληεν. Σα 
καγλεηηθά θαη νπηηθά ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο ηεο ΦΓ, είλαη δαπαλεξά θαη 
απαηηνχλ πνιχπινθα φξγαλα θαη πεξηβαιινληηθέο ξπζκίζεηο. Σα πξνζσπηθά 
δεδνκέλα είλαη έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ζε ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο ηεο ΦΓ 
πνπ βαζίδνληαη ζε θαηαγξαθή βίληεν. Σα ζπζηήκαηα απηά κπνξεί λα κελ είλαη 
πξαθηηθά γηα ζέκαηα θαηαγξαθήο ηεο ΦΓ ζε πεξηβάιινλ ειεχζεξεο δηαβίσζεο.  
  Σα επηηαρπλζηφκεηξα είλαη αηζζεηήξεο νη νπνίνη κεηξνχλ ηηο επηηαρχλζεηο ησλ 
αληηθεηκέλσλ ζε θίλεζε, θαηά κήθνο αμφλσλ αλαθνξάο. Ζ κέηξεζε ηεο ΦΓ κε ηε 
ρξήζε επηηαρπλζηφκεηξσλ, πξνηηκάηαη επεηδή, ε επηηάρπλζε είλαη αλάινγε ηεο 
εμσηεξηθήο δχλακεο θαη επνκέλσο κπνξεί λα απεηθνληζηεί ε έληαζε θαη ε ζπρλφηεηα 
ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο. Σα δεδνκέλα ηεο επηηαρπλζηνκεηξίαο κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηαρχηεηαο θαη ησλ πιεξνθνξηψλ 
κεηαηφπηζεο κε ηελ αληηζηνίρηζε ησλ δεδνκέλσλ επηηαρπλζηνκεηξίαο σο πξνο ην 
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ρξφλν[54]. Μεξηθά επηηαρπλζηφκεηξα κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ ζηελ βαξχηεηα γηα 
ηελ παξνρή αλίρλεπζεο θιίζεο ζε ζρέζε κε επίπεδα αλαθνξάο, φηαλ ηα 
επηηαρπλζηφκεηξα πεξηζηξέθνληαη κε ηα αληηθείκελα. Σα δεδνκέλα θιίζεο πνπ 
πξνθχπηνπλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ ζηάζεσλ ηνπ 
ζψκαηνο (πξνζαλαηνιηζκνί). Με απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά, ε επηηαρπλζηνκεηξία είλαη 
ζε ζέζε λα παξέρεη επαξθείο πιεξνθνξίεο γηα ηε κέηξεζε ηεο ΦΓ θαη κηα ζεηξά απφ 
αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. Σα επηηαρπλζηφκεηξα έρνπλ γίλεη επξέσο απνδεθηά σο 
ρξήζηκνη θαη πξαθηηθνί αηζζεηήξεο γηα θνξεηέο ζπζθεπέο κέηξεζεο θαη αμηνιφγεζεο 
ηεο ΦΓ είηε ζε θιηληθέο / εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο ή ζε πεξηβάιινλ ειεχζεξεο 
δηαβίσζεο[55]. 
  Σα επηηαρπλζηφκεηξα γηα πξψηε θνξά εξεπλήζεθαλ ζηε δεθαεηία ηνπ 1950 γηα ηε 
κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο βάδηζεο θαη ηεο επηηάρπλζεο[56]. Ζ επηηαρπλζηνκεηξηθή 
κέηξεζε ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο, κειεηήζεθε κε πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ιφγσ ηεο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ[57]. Γηαπηζηψζεθε 
επίζεο φηη ηα επηηαρπλζίνκεηξα είραλ πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε άιιεο ηερληθέο 
ζηελ πνζνηηθή κέηξεζε ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο. Ζ ηερλνινγία ησλ 
κηθξνειεθηξνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ (MEMS) έρεη κεηψζεη ην θφζηνο ησλ 
επηηαρπλζηνκέηξσλ κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ. ην κεηαμχ, ε απφδνζε ησλ 
αηζζεηήξσλ έρεη βειηησζεί, ελψ ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο έρεη κεησζεη ζεκαληηθά. Ζ 
πξψηε θαηαζθεπαζκέλε παξηίδα επηηαρπλζηνκέηξσλ MEMS αλαθέξζεθε ην 
1979[58]. Απφ ηφηε, δηάθνξεο εξεπλεηηθέο θαη εκπνξηθέο εθαξκνγέο έρνπλ 
ρξεζηκνπνηήζεη επηηαρπλζηφκεηξα MEMS ζηα θνξεηά ζπζηήκαηα γηα ηελ 
παξαθνινχζεζε ηεο ΦΓ.  
  Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία παξέρεη κηα ζθαηξηθή αλαζθφπεζε ζρεηηθά κε ηηο αξρέο 
ιεηηνπξγίαο, ηηο ηθαλφηεηεο, θαη δηάθνξεο εθαξκνγέο κε βάζε ηελ επηηαρπλζηνκεηξία 
θνξεηψλ αληρλεπηψλ θίλεζεο γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο ΦΓ. Οη 
ζπγγξαθείο αλαδήηεζαλ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία κεηά ην έηνο 2000, 
ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζεηξά απφ ζρεηηθέο ιέμεηο-θιεηδηά, φπσο επηηαρπλζηνκεηξία, 
επηηαρπλζηφκεηξν, θνξεηφο, θπζηθή δξαζηεξηφηεηα, αλζξψπηλε δξάζε, αλζξψπηλε 
θίλεζε, ηαμηλφκεζε δξαζηεξηφηεηαο, ελεξγεηαθή δαπάλε, αλίρλεπζε πηψζεο, 
ηζνξξνπία θαη ζηαζεξφηεηα, βάδηζκα. Δπηιεγκέλεο βηβιηνγξαθίεο πξηλ απφ ην 2000 
πεξηιακβάλνληαη επίζεο. Σν παξφλ έγγξαθν εμεηάδεη πξψηα ηηο αξρέο θαη ηνπο 
βαζηθνχο κεραληζκνχο ηεο επηηαρπλζηνκεηξίαο, ζρεηηθά κε δηάθνξεο ηνπνζεηήζεηο 
ηνπ αηζζεηήξα. Πνηθίιεο έξεπλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θνξεηνχο αληρλεπηέο θίλεζεο 
κε βάζε ηελ επηηαρπλζηνκεηξία γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο ΦΓ, 
ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηαμηλφκεζεο ζηάζεο θαη θίλεζεο, ηελ εθηίκεζε ησλ 
ελεξγεηαθψλ δαπαλψλ, ηελ αλίρλεπζε πηψζεσλ θαη ηελ αμηνιφγεζεο ηνπ ειέγρνπ ηεο 
ηζνξξνπίαο, ζηε ζπλέρεηα αλαζεσξνχληαη. Σέινο απηφ ην έγγξαθν εμεηάδεη θαη 
ζπγθξίλεη ηα ππάξρνληα εκπνξηθά πξντφληα γηα λα παξέρεη κηα νινθιεξσκέλε 
πξννπηηθή ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο ηεο αλάπηπμεο θαη ησλ πηζαλψλ 
αλαδπφκελσλ ηερλνινγηψλ.  
  

2.2 Σερληθέο αλίρλεπζεο βεκαηηζκνύ. 
   
  Οη δπλακηθέο ηνπ βεκαηηζκνχ κπνξνχλ κε αθξίβεηα λα κεηξεζνχλ κε ηελ ρξήζε 
ζπζηεκάησλ νπηηθήο ζχιιεςεο ηεο θίλεζεο θαη ππέξπζξεο θάκεξαο πςειήο 
ηαρχηεηαο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ηξηζδηάζηαησλ ζέζεσλ αλαθιαζηηθψλ δεηθηψλ 
πξνζαξκνζκέλσλ ζηηο αξζξψζεηο θαη ηνπο ηνκείο ηνπ ζψκαηνο [59]. Σερληθέο 
αλίρλεπζεο βεκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αηζζεηήξεο πίεζεο ελζσκαησκέλνπο ζε 
επηεδάθην δηάδξνκν [60] έρνπλ επίζεο ρξεζεκνπνηεζεί. Απηέο νη ηερληθέο κπνξνχλ 
λα αληρλεχζνπλ ηελ επαθή ηνπ πνδηνχ (ρηχπν ηεο θηέξλαο θαη δηαθπγή ησλ 
δαθηχισλ) θαη αθφκα ηελ θαηαλνκή ηεο πίεζεο ηνπ πνδηνχ γηα ηελ δηεξεχλεζε 
ρξνληθψλ παξακέηξσλ βεκαηηζκνχ. Ωζηφζν, απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη αθξηβά, θαη ηα 
εμειηγκέλα φξγαλα ηνπο απαηηνχλ εηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ. Δπηπιένλ, ε ρξήζε απηψλ 
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ησλ ζπζηεκάησλ είλαη ζπλήζσο πεξηνξηζκέλε ζε εξγαζηεξηαθφ ή θιηληθφ 
πεξηβάιινλ. Απινχζηεξα ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζηελ αλίρλεπζε πίεζεο, φπσο ην 
θνξεηφ εληφο ηνπ ππνδήκαηνο ζχζηεκα κέηξεζεο ηεο πίεζεο, κπνξνχλ λα παξέρνπλ 
κφλν απιέο ρξνληθέο κεηξήζεηο βεκαηηζκνχ, ελψ ηα βαζηζκέλα ζηα 
επηηαρπλζηφκεηξα ή ηελ εηθνλνιεςία ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα παξέρνπλ ρξνληθέο θαη 
ρσξηθέο κεηξήζεηο βεκαηηζκνχ, αθφκα θαη αθξηβείο κεηξήζεηο ηεο θίλεζεο ησλ θάησ 
άθξσλ θαη ηνπ ζψκαηνο.   
  Ζ επηηαρπλζηνκεηξία κε ηελ ρξήζε θνξεηψλ ζπζηεκάησλ έρεη δεκηνπξγήζεη έλα 
επξχηαην πεδίν εξεπλεηηθνχ ελδηαθέξνληνο ζηελ κειέηε ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο. Σα 
επηηαρπλζηφκεηξα έρνπλ επξέσο ρξεζηκνπνηεζεί ζηα θνξεηά ζπζηήκαηα γηα ηελ 
θαηάηαμε ηεο θίλεζεο, ηελ αλίρλεπζε πηψζεσλ, ηελ εθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο 
δαπάλεο θαη ηελ αλάιπζε ηνπ βεκαηηζκνχ [61,62]. Σα επηηαρπλζηφκεηξα ζε 
ζπλδπαζκφ κε ηα γπξνζθφπηα πνπ κεηξνχλ γσληαθή ηαρχηεηα θαη αθξηβή 
πξνζαλαηνιηζκφ έρνπλ επίζεο αλαπηπρζεί [63,64]. Παξ' φιν πνπ νη παζνινγηθνί 
βεκαηηζκνί έρνπλ επαξθψο κειεηεζεί θαη πεξηγξαθεί, κφλν ιίγεο κειέηεο έρνπλ 
εξεπλήζεη ηελ αλαγλψξηζε αλψκαισλ βεκαηηζκψλ κε ηελ ρξήζε θνξεηψλ 
ζπζηεκάησλ επηηαρπλζηνκεηξίαο.  

2.3 Όξγαλα κέηξεζεο 

2.3.1 Όξγαλα κέηξεζεο 

   
  Ο θνξεηφο αληρλεπηήο θίλεζεο είλαη κία κφλν ζπζθεπή πνπ πξνζαξκφδεηαη ζηελ 
κέζε θαη κεηξάεη ηηο επηηαρχλζεηο ηνπ θνξκνχ θαηά ηηο θηλήζεηο ηνπ αλζξψπνπ. Ζ 
Δηθ.7 δείρλεη ηελ ζπλαξκνιφγεζε ηεο πιαθέηαο ησλ θπθισκάησλ θαη ην πξσηφηππν 
ηνπ θνξεηνχ αληρλεπηή θίλεζεο. Υξεζηκνπνηεί κηα κνλάδα κε έλα επηηαρπλζηφκεηξν 
ηξηψλ αμφλσλ (KXPA4-2050, Kionix) πνπ αηζζάλεηαη ηηο επηηαρχλζεηο ζηελ 
επαηζζεζία ησλ 660 mV/g πάλσ απφ ην επηιερζέλ εχξνο ησλ +-2g. Ζ κνλάδα ηνπ 
επηηαρπλζηνκέηξνπ έρεη έλα εζσηεξηθφ θίιηξν ρακειήο δηαπεξαηφηεηαο ζε ζπρλφηεηα 
απνθνπήο ζηα 50Hz. Απηφ ην θχθισκα πεξηνξίδεη ην εχξνο ηνπ εμαγφκελνπ ζήκαηνο 
θαη επηπιένλ κεηψλεη ηηο ζπληζηψζεο πςειψλ ζπρλνηήησλ πνπ δελ ζρεηίδνληαη κε 
ζπγθεθξηκέλεο αλζξψπηλεο θηλήζεηο. Έλαο κηθξνειεγθηήο PIC (PIC18LF6722, 
Microchip) πξνζθέξεη flash κλήκε 128 kbytes θαη SRAM ηεο ηάμεο ησλ 3,936 bytes. 
Πξαγκαηνπνηεί δεηγκαηνιεςία ησλ αλαινγηθψλ εμαγφκελσλ ζεκάησλ κέζσ ελφο 10-
bit A/D κεηαηξνπέα κε ξπζκφ 50Hz. Ζ επεμεξγαζία ηνπ δείγκαηνο ζε πξαγκαηηθφ 
ρξφλν κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηνλ κηθξνειεγθηή PIC. Ο θνξεηφο αληρλεπηήο θίλεζεο 
επίζεο ρξεζηκνπνηεί κία αζχξκαηε κνλάδα 2.4 GHz ZigBee RF (XBee 2.0, Digi 
International) γηα ηελ κεηάδνζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ησλ αλαγλσξηζκέλσλ 
παξακέηξσλ ηνπ θχθινπ βεκαηηζκνχ ζε έλαλ Ζ/Τ. Οη παξάκεηξνη ηνπ θχθινπ 
βεκαηηζκνχ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζηελ νζφλε ηνπ Ζ/Τ γηα ηειεπαξαθνινχζεζε 
θαη θαηαγξαθή δεδνκέλσλ. Λακβάλεη ηζρχ ιεηηνπξγίαο απφ ηξεηο 3ΑΑΑ κπαηαξίεο 
(DC 4.5 V) θαη έρεη δηαζηάζεηο 90 mm × 50 mm × 25 mm θαη βάξνο 120g. Ο ρξφλνο 
δσήο ησλ κπαηαξηψλ κπνξεί λα δηαξθέζεη έσο θαη 50 ψξεο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο.  
 

 
Δηθ7 ην πξωηόηππν ηνπ θνξεηνύ αληρλεπηή θίλεζεο 
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  Ο θνξεηφο αληρλεπηήο θίλεζεο πξνζαξκφδεηαη ζηελ δψλε ηνπ παληεινληνχ ησλ 
αηφκσλ. Ο αληρλεπηήο ηνπνζεηείηαη θνληά ζηελ κέζε αλάκεζα ζηελ πξφζζηα άλσ 
ιαγφλην ζπφλδπιν θαη ην δεμί ιαγφλην αθξνιφθην γχξσ απφ ηελ κέζε ηνπ 
παληεινληνχ. Ζ δψλε ηνπ παληεινληνχ δέλεηαη κεζαία έσο ζθηρηά ψζηε λα κελ 
δεκηνπξγεί δπζθνξία ζην άηνκν, θαζψο απηή ε πξνζαξκνγή κπνξεί λα κεηψζεη ηελ 
κεηαηφπηζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη ηνπο θξαδαζκνχο ηνπ νξγάλνπ πνπ ζα 
πξνθαινχζαλ αιινηψζεηο ζην ζήκα θαη ζφξπβν[65].   

2.4 Αξρέο ζρεδηάζκνπ γηα βάζε επηηαρπλζηνκεηξίαο θνξεηώλ 
αληρλεπηώλ θίλεζεο. 

2.4.1 Δπηηαρπλζηνκεηξία: Αξρέο θαη αηζζεηήξεο. 

  
  Οη αδξαλεηαθνί αηζζεηήξεο είλαη θαηά βάζε αηζζεηήξεο δχλακεο πνπ αληρλεχνπλ 
ηελ γξακκηθή επηηάρπλζε θαηά κήθνο κίαο ή δηάθνξσλ θαηεπζχλζεσλ, ή γσληαθή 
θίλεζε ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο άμνλεο. Σν πξψην αλαθέξεηαη σο  
επηηαρπλζηφκεηξν, θαη ην ηειεπηαίν σο γπξνζθφπην. Ζ θνηλή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ 
επηηαρπλζηνκέηξνπ βαζίδεηαη ζε έλα κεραληθφ αηζζεηήξην ην νπνίν απνηειείηαη απφ 
κηα κάδα αλαθνξάο (ή ζεηζκηθή κάδα) πνπ ζπλδέεηαη κε έλα κεραληθφ ζχζηεκα 
αλάξηεζεο ζε ζρέζε κε έλα πιαίζην αλαθνξάο. Ζ δχλακε αδξάλεηαο ιφγσ ηεο 
επηηάρπλζεο ή ηεο βαξχηεηαο ζα πξνθαιέζεη ηελ εθηξνπή ηεο κάδαο αλαθνξάο  
ζχκθσλα κε ηνλ Γεχηεξν Νφκν ηνπ Νεχησλα. Ζ επηηάρπλζε κπνξεί λα κεηξεζεί 
ειεθηξηθά κε ηηο θπζηθέο αιιαγέο ζηε κεηαηφπηζε ηνπ βάξνπο αλαθνξάο ζε ζρέζε κε 
ην πιαίζην αλαθνξάο. Πηεδνζηαηηθά, πηεδνειεθηξηθά θαη δηαθνξηθνχ ππθλσηή 
επηηαρπλζηφκεηξα είλαη νη πην θνηλνί ηχπνη [66,67]. 

2.4.2. Πηεδνζηαηηθά Δπηηαρπλζηόκεηξα. 

   
  Σν αηζζεηήξην ζηνηρείν απνηειείηαη απφ κηα δνθφ πξφβνιν θαη ε κάδα αλαθνξάο 
ηεο είλαη θαηαζθεπαζκέλε κε κηθξνρχηεπζε. Ζ θίλεζε ηεο κάδαο αλαθνξάο ιφγσ ηεο 
επηηάρπλζεο κπνξεί λα αληρλεπζεί απφ πηεδνειεθηξηθέο αληηζηάζεηο επί ηεο δνθνχ θαη 
ηεο κάδαο αλαθνξάο. Οη πηεδνειεθηξηθέο αληηζηάζεηο είλαη δηαηεηαγκέλεο σο γέθπξα 
Wheatstone θαη παξάγνπλ ηάζε αλάινγε κε ηελ εθαξκνδφκελε επηηάρπλζε. Σα 
επηηαρπλζηφκεηξα πηεδνειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ είλαη απιά θαη ρακεινχ θφζηνπο. 
Απηά ηα επηηαρπλζηφκεηξα είλαη DC-απφθξηζεο θαη κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ ζηαζεξή 
επηηάρπλζε, φπσο ε βαξχηεηα. Σα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ησλ πηεδνειέθηξηθψλ 
αληρλεπηψλ είλαη ε επαηζζεζία ζηελ ζεξκνθξαζία, ζηελ κεηαηφπηζε θαη ην ρακειφ 
επίπεδν ησλ ζεκάησλ εμφδνπ. 

2.4.3. Πηεδνειεθηξηθά επηηαρπλζηόκεηξα. 

 
  ε έλα πηεδνειεθηξηθφ επηηαρπλζηφκεηξν, ην αηζζεηήξην ζηνηρείν θάκπηεηαη ιφγσ 
ηεο εθαξκνγήο ηεο επηηάρπλζεο θαη πξνθαιεί κηα κεηαηφπηζε ηεο ζεηζκηθήο κάδαο, 
πνπ έρεη σο απνηειέζκαηα κηα ηάζε εμφδνπ αλάινγε κε ηελ εθαξκνδφκελε 
επηηάρπλζε. Σα πηεδνειεθηξηθά επηηαρπλζηφκεηξα δελ αληαπνθξίλνληαη ζε ζηαζεξέο  
επηηαρχλζεηο. 

2.4.4. Δπηηαρπλζηόκεηξα δηαθνξηθνύ ππθλσηή. 

   
  Ζ κεηαηφπηζε ηεο κάδαο αλαθνξάο κπνξεί λα κεηξεζεί ρσξεηηθά. ε έλαλ ρσξεηηθφ 
κεραληζκφ αλίρλεπζεο, ε ζεηζκηθή κάδα βξίζθεηαη έγθιεηζηε αλάκεζα ζε δχν 
ειεθηξφδηα. Ζ δηαθνξηθή ρσξεηηθφηεηα είλαη αλάινγε ηεο κεηαηφπηζεο ηεο ζεηζκηθήο 
κάδαο αλάκεζα ζηα ειεθηξφδηα. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ επηηαρπλζηνκέηξσλ 
δηαθνξηθήο ρσξεηηθφηεηαο είλαη ε ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ην ηζρπξφ ζήκα 
εμφδνπ, θαη ε γξήγνξε απφθξηζε ζηελ θίλεζε. Ζ θαιχηεξε επαηζζεζία επηηπγράλεηαη 
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ιφγν ηνπ ρακεινχ επηπέδνπ ζνξχβνπ ηεο ρσξεηηθήο αλίρλεπζεο. Σα 
επηηαρπλζηφκεηξα δηαθνξηθήο ρσξεηηθφηεηαο έρνπλ επίζεο απφθξηζε DC. Πξνο ην 
παξφλ απηφ ην είδνο επηηαρπλζηνκέηξνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηηο πεξηζζφηεξεο 
εθαξκνγέο, εηδηθά ζε θηλεηά θαη θνξεηά ζπζηήκαηα θαη ζε ειεθηξνληθά θαζεκεξηλήο 

ρξήζεο. 

2.5 Γπλαηόηεηεο ησλ θνξεηώλ ζπζηεκάησλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνύλ επηηαρπλζηνκεηξία. 
 
  Σα επηηαρπλζηφκεηξα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θηλεηή παξαθνινχζεζε γηα 
ηελ ζπλερή κέηξεζε καθξνρξφλησλ δξαζηεξηνηήησλ ησλ αηφκσλ ζε πεξηβάιινλ 
θαζεκεξηλφηεηαο. Σα θαηαγεγξακκέλα δηαρξνληθά δεδνκέλα κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζέζεσλ θαη γηα ηελ θαηάηαμε αξθεηψλ 
εκεξήζησλ θηλήζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηάζηαζε θηλεηηθφηεηαο ελφο αηφκνπ. Ζ 
αλάιπζε ηνπ ζήκαηνο θαη ηνπ αιγνξίζκνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηάηαμε 
εκεξήζησλ αλζξσπίλσλ θηλήζεσλ πνπ είλαη ηνπ ελδηαθέξνληνο θαη δπζκελείο 
δξαζηεξηφηεηεο, φπσο πηψζεηο, κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ επίζεο. εκαληηθά 
ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ εμαρζεί απφ ηελ ηαιάληεπζε ησλ ζέζεσλ. Σν κνηίβν ηνπ 
βεκαηηζκνχ, έρεη επίζεο κειεηεζεί γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ ξίζθνπ 
πηψζεο θαη ηεο θηλεηηθφηεηαο. Δπί πξνζζέησο, ε δαπάλε ελέξγεηαο είλαη ε ηππηθή 
ραξαθηεξηζηηθή εθαξκνγή ησλ πεξηζζφηεξσλ εκπνξηθψλ δηαζέζηκσλ 
επηηαρπλζηνκέηξσλ. 

2.5.1. Σνπνζέηεζε ηνπ αηζζεηήξα. 

   
  Ζ νκάδα ηνπ Gemperle πξφηεηλε ηελ εξγνλνκηθή νδεγία ηεο "θνξεηφηεηαο" γηα λα 
πεξηγξάςεη ηελ δηάδξαζε αλάκεζα ζην αλζξψπηλν ζψκα θαη ηα θνξεηά αληηθείκελα. 
Ο "ράξηεο θνξεηφηεηαο" ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα δείμεη ηηο θαηάιιειεο ηνπνζεζίεο 
ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο γηα ηελ δηαθξηηηθή ηνπνζέηεζε ηνπ αηζζεηήξα. Οη 
ηνπνζεζίεο απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ πεξηνρή ηνπ ιαηκνχ, ην πίζσ άλσ κέξνο ηνπ 
βξαρίνλα, ην αληηβξάρην, ην εκπξφο θαη πίζσ κέξνο ηνπ ζψξαθα, ε κέζε, νη κεξνί, ε 
θλήκε, θαη ε θνξπθή ηνπ πνδφο. Απηέο νη ηνπνζεζίεο έρνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ζε 
άλδξεο θαη γπλαίθεο, κία ζρεηηθά κεγαιχηεξε ζπλερή επηθάλεηα θαη ρακειή 
θηλεηηθφηεηα θαη ειαζηηθφηεηα. 
  Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ αηζζεηήξα ησλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ αλαθέξεηαη ζηηο ζέζεηο φπνπ 
είλαη ηνπνζεηεκέλνη νη αηζζεηήξεο θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν είλαη πξνζαξκνζκέλνη 
ζε απηέο. Οη αηζζεηήξεο θνξεηήο δξαζηεξηφηεηαο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε 
δηάθνξα ζεκεία ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ησλ νπνίσλ ε θίλεζε έρεη κειεηεζεί. ε 
πνιιέο πεξηπηψζεηο, είλαη απαξαίηεηε ε κέηξεζε ηεο θίλεζεο νιφθιεξνπ ηνπ 
ζψκαηνο. Ωο εθ ηνχηνπ, νη αηζζεηήξεο ηνπνζεηνχληαη θνηλψο ζην ζηέξλν[68], ρακειά 
ζηελ πιάηε[69] θαη ζηελ κέζε[70]. Οη πεξηζζφηεξεο κειέηεο πηνζεηνχλ ηελ 
ηνπνζέηεζε ησλ αηζζεηήξσλ θίλεζεο ζηελ κέζε ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε κέζε είλαη 
πιεζηέζηεξα ζην θέληξν βάξνπο ελφο αλζξψπηλνπ ζψκαηνο θαη φηη ν θνξκφο 
θαηαιακβάλεη ηελ πεξηζζφηεξε κάδα ελφο αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Απηφ ζπλεπάγεηαη 
φηη ε επηηάρπλζε πνπ κεηξάηαη απφ έλαλ κφλν αηζζεηήξα ζε απηήλ ηελ ζέζε κπνξεί 
θαιχηεξα λα αληηπξνζσπεχεη ηελ κείδνλ αλζξψπηλε θίλεζε. Απφ εξγνλνκηθήο 
απφςεσο, ν θνξκφο κπνξεί λα θέξεη επθνιφηεξα πξφζζεην βάξνο φηαλ θνπβαιάεη 
κία θνξεηή ζπζθεπή. Οη αηζζεηήξεο ή νη ζπζθεπέο κπνξνχλ εχθνια λα 
πξνζαξκνζηνχλ ή λα απνζπαζηνχλ κε ηελ ρξήζε κίαο δψλεο γχξσ απφ ην χςνο ηεο 
κέζεο. Δπηπιένλ, ε ηνπνζέηεζε ζηελ κέζε πξνθαιεί ιηγφηεξν πεξηνξηζκφ ζηελ 
θίλεζε θαη ε δπζθνξία ειαρηζηνπνηείηαη επίζεο. Μία πνηθηιία βαζηθψλ θαζεκεξηλψλ 
δξαζηεξηνηήησλ, πεξηιακβαλνκέλεο ηεο βάδηζεο, κεηαβάζεηο απφ ζέζε ζε ζέζε θαη 
απφ δξαζηεξηφηεηα ζε δξαζηεξηφηεηα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζχκθσλα κε ηηο 
κεηξνχκελεο επηηαρχλζεηο απφ έλα θεξφκελν ζηελ κέζε επηηαρπλζηφκεηξν[70-72]. 
Μία πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηεί επί ηνπ ζψξαθνο θνξεηφ επηηαρπλζηφκεηξν 
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παξνπζηάζηεθε γηα ηελ αλίρλεπζε αλαπλεπζηηθψλ θαη ηνπ ξνραιεηνχ 
ραξαθηεξηζηηθψλ γηα δηάγλσζε άπλνηαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ χπλνπ[73].  
  Σα επηηαρπλζηφκεηξα κπνξνχλ επίζεο λα πξνζαξκνζηνχλ ζηνλ θαξπφ, ηνλ κεξφ, ή 
ηνπο αζηξαγάινπο. Ζ δηάξθεηα ηνπ χπλνπ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί απφ έλα 
επηηαρπλζηφκεηξν πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηνλ θαξπφ[74] θαη λα κεηξεζνχλ θαη ηα 
επίπεδα δξαζηεξηφηεηαο [75]. Σα πξνζαξκνζκέλα ζηνπο αζηξαγάινπο 
επηηαρπλζηφκεηξα κπνξνχλ λα αληηθαηνπηξίζνπλ ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 
ζρεηίδνληαη κε ηνλ βεκαηηζκφ θαηά ηελ θίλεζε ή ηελ βάδηζε. Σα βήκαηα, ε δηαλπζείζα 
απφζηαζε, ε ηαρχηεηα θαη ε δαπάλε ελέξγεηαο κπνξνχλ επίζεο λα κεηξεζνχλ απφ 
επί ησλ αζηξαγάισλ επηηαρπλζηφκεηξα [76,77]. Μία εηδηθή ηνπνζέηεζε θαηά ηελ 
νπνία κία κνλάδα επηηαρπλζηνκέηξνπ ελζσκαηψλεηαη ζε κία ζπζθεπή ελίζρπζεο ηεο 
αθνήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε πηψζεσλ [78]. Ζ αηηηνινγία απηήο ηεο 
ηνπνζέηεζεο βαζίζηεθε ζηελ ππφζεζε ηνπ ζπγγξαθέα φηη ην άηνκν ηείλεη ζην λα 
πξνζηαηέςεη ην θεθάιη ηνπ έλαληη ησλ επηηαρχλζεσλ πνπ πξνθαινχληαη απφ 
αζπλήζεηο δξαζηεξηφηεηεο. Σα επηηαρπλζηφκεηξα ερνπλ επίζεο ηνπνζεηεζεί ζηελ 
θνξπθή ηεο θεθαιήο γηα ηελ κέηξεζε ηεο ηζνξξνπίαο θαηά ηελ βάδηζε [79,80].   
  Μία άιιε κειέηε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ αηζζεηήξα είλαη ζην πψο πξνζαξκφδεηαη ν 
αηζζεηήξαο επί ηνπ ζψκαηνο. Οη θνξεηνί αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ 
απ' επζείαο ζην δέξκα [68,78], ή κε θάπνηα έκκεζε πξνζαξκνγή ρξεζηκνπνηψληαο 
απηνθφιιεηα, δψλεο παληεινληψλ θαη πεξηθάξπηα ή άιια βνεζήκαηα [74,76,79,80]. 
Οη αηζζεηήξεο θαη νη θνξεηέο ζπζθεπέο κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ θαη ζηνλ 
ξνπρηζκφ [81]. Κπξίσο, ηα επηηαρπλζηφκεηξα ή νη αηζζεηήξεο θίλεζεο, πξέπεη λα 
πξνζαξκφδνληαη θαη λα ηνπνζεηνχληαη αζθαιψο ψζηε λα απνθεπρζεί ζρεηηθή θίλεζε 
αλάκεζα ζε απηνχο θαη ηα κέξε ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο. Ζ ραιαξή πξνζαξκνγή ή 
ε επηζθαιήο ηνπνζέηεζε πξνθαινχλ θξαδαζκνχο θαη κεηαηνπίζεηο ησλ θνξεηψλ 
ζπζηεκάησλ θαη είλαη ηθαλέο λα πξνθαιέζνπλ πξφζζεηεο αιινηψζεηο ζην ζήκα θαη λα 
ππνβαζκίζνπλ ηελ αθξίβεηα αλίρλεπζεο. 
    

2.5.2 Σαμηλόκεζε ζέζεηο θαη θίλεζεο. 

 
  Ζ ηαμηλφκεζε ηεο θίλεζεο κε ηελ ρξήζε κεζνδνινγηψλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ 
επηηαρπλζηνκεηξία έρεη κειεηεζεί εθηελψο. Οη πξνζεγγίζεηο γηα ηελ ηαμηλφκεζε ηεο 
θίλεζεο κπνξνχλ λα βαζίδνληαη ζηα φξηα, ή λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζρήκαηα 
ζηαηηζηηθήο ηαμηλφκεζεο. Ζ βάζε νξίνπ ηαμηλφκεζε ηεο θίλεζεο εθκεηαιιεχεηαη ηε 
ππάξρνπζα γλψζε θαη πιεξνθνξία πνπ αθνξά ηηο θηλήζεηο πνπ είλαη λα 
ηαμηλνκεζνχλ. Υξεζηκνπνηεί κηα ηεξαξρηθή δνκή αιγνξίζκνπ γηα ηελ δηάθξηζε 
αλάκεζα ζηηο θαηαζηάζεηο δξαζηεξηφηεηαο. Μηα νκάδα πξνεξρφκελε απφ εκπεηξηθά 
φξηα (δέληξν απνθάζεσλ) γηα θάζε ππνθαηεγνξία ηεο θάζε θαηάηαμεο, απαηηείηαη. Ζ 
νκάδα ηνπ Kiani[82] παξνπζίαζε κία ζπζηεκαηηθή πξνζέγγηζε ζηελ θαηάηαμε ηεο 
θίλεζεο πνπ βαζίδεηαη ζην ηεξαξρηθφ δέληξν απνθάζεσλ πνπ ελεξγνπνηεί ηελ 
απηφκαηε αλίρλεπζε ηεο θίλεζεο θαη ηελ θαηάηαμε ηεο. Ζ νκάδα ηνπ Mathie[83] 
αξγφηεξα, παξνπζίαζε έλα πιαίζην εξγαζηψλ γεληθήο θαηάηαμεο απνηεινχκελν απφ 
έλα ηεξαξρηθφ δπαδηθφ δέληξν γηα λα θαηαηάζζεη κεηαβάζεηο ζέζεσλ, πηψζεηο, 
βάδηζε θαη άιιεο θηλήζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ζήκαηα απφ θνξεηφ επηηαρπλζηφκεηξν 
ηξηψλ αμφλσλ. Απηφ ην αξζξσηφ πιαίζην εξγαζηψλ επίζεο επηηξέπεη ηελ κεηαηξνπή 
ελφο αιγφξηζκνπ θαηάηαμεο γηα ζπγθεθξηκέλνπο ζθνπνχο.      
  Ζ αλίρλεπζε θιίζεο είλαη κία ιεηηνπξγία πνπ παξέρεηαη απφ ηα επηηαρπλζηφκεηξα 
πνπ αληηδξνχλ ζηελ βαξχηεηα ή ζηελ ζηαζεξή επηηάρπλζε. Ωο εθ ηνχηνπ, νη 
αλζξψπηλεο ζέζεηο, φπσο νξζή θαη μαπισκέλε, κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζχκθσλα κε 
ην κέγεζνο ηνπ ζήκαηνο επηηάρπλζεο θαηά κήθνο επαίζζεησλ αμφλσλ απφ έλα κφλν 
επηηαρπλζηφκεηξν θεξφκελν ζηελ κέζε ή ηνλ ζψξαθα [70,71]. Ωζηφζν, ε ελφο 
επηηαρπλζηφκεηξνπ πξνζέγγηζε έρεη δπζθνιία ζηελ δηάθξηζε αλάκεζα ζε φξζηα θαη 
θαζήκελε ζηάζε θαζψο θαη νη δχν είλαη νξζέο, παξ' φια απηά έλα απινπνηεκέλν 
ζρέδην κε φξην θιίζεο γηα ηελ δηάθξηζε φξζηαο θαη θαζήκελεο ζέζεο πξνηάζεθε[70]. 
Ζ φξζηα θαη ε θαζηζηή ζέζε κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ παξαηεξψληαο δηάθνξνπο 
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πξνζαλαηνιηζκνχο ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζψκαηνο φπνπ πνιιαπιά επηηαρπλζηφκεηξα 
είλαη πξνζαξκνζκέλα. Γηα παξάδεηγκα, δχν επηηαρπλζηφκεηξα κπνξνχλ λα 
πξνζαξκνζηνχλ ζηνλ θνξκφ θαη ζηνλ κεξφ γηα λα δηαθξίλνπλ ηελ νξζή απφ ηελ 
θαζήκελε ζέζε απφ ζηαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο[84-84]. Ζ κεηαβνιή ηεο θιίζεο ηνπ 
θνξκνχ ιφγσ ηεο κεηάβαζεο απφ φξζην ζε θαζηζηφ κπνξεί λα κεηξεζεί 
ελζσκαηψλνληαο ην ζήκα απφ έλα γπξνζθφπην πνπ βξίζθεηαη πξνζαξκνζκέλν ζην 
ζηήζνο ηνπ αηφκνπ[85]. Ζ κεηάβαζε απφ φξζην ζε θαζηζηφ, κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί 
ζχκθσλα κε ηα κνηίβα ηεο θάζεηεο επηηάρπλζεο απφ έλα επηηαρπλζηφκεηξν θνξεηφ 
ζηελ κέζε[71].    
  Σα ζήκαηα ηεο επηηάρπλζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 
ηεο βάδηζεο ζηελ πεξηπαηεηηθή θίλεζε. Ζ βάδηζε κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί απφ ηελ 
αλάιπζε ηνπ πεδίνπ ζπρλνηήησλ[70,86]. Υαξαθηεξίδεηαη απφ κία κεηαβνιή 
κεγαιχηεξε απφ 0.02g ζε θάζεηε επηηάρπλζε θαη απφ κέγηζηε ζπρλφηεηα εληφο ηνπ 
1-3 Hz ζην θάζκα ηνπ ζήκαηνο[86]. Γηαθξηηέο κεηαβνιέο ηνπ θχκαηνο 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δηάθξηζε κεηαμχ βάδηζεο επί εδάθνπο θαη βάδηζεο επί 
θιίκαθαο[72]. 
  Ζ θαηάηαμε ηεο θίλεζεο κε ηελ ρξήζε ζηαηηζηηθψλ ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηεί κία 
επηβιεπφκελε κεραληθή καζεζηαθή δηαδηθαζία, πνπ ζρεηίδεη κία παξαηήξεζε (ή 
ραξαθηεξηζηηθφ) ηεο θίλεζεο κε πηζαλέο θαηαζηάζεηο θίλεζεο απφ ηελ άπνςε ηεο 
πηζαλφηεηαο ηεο παξαηήξεζεο. Απηά ηα ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ, γηα παξάδεηγκα, 
ηελ θαηάηαμε ησλ k-εγγχηεξσλ γεηηφλσλ (kNN)[87,88], κεραλέο ππνζηήξημεο 
δηαλπζκάησλ (SVM)[36,37], Naive Bayes θαηάηαμε [89,90], κεηθηφ κνληέιν Gauss 
(GMM)[40] θαη θξπθφ κνληέιν Markov (HMM)[91,92]. Ζ Naive Bayes θαηάηαμε 
θαζνξίδεη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ζχκθσλα κε ηηο πηζαλφηεηεο ηνπ κνηίβνπ ηνπ ζήκαηνο 
ησλ δξαζηεξηνηήησλ. ηελ πξνζέγγηζε GMM ε ιεηηνπξγία ηεο πηζαλφηεηαο δελ είλαη 
κία ηππηθή θαηαλνκή Gauss. Οη ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο θαη νη παξάκεηξνη πνπ 
πεξηγξάθνπλ ηελ πηζαλφηεηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ ιακβάλνληαη κε ηνλ αιγφξηζκν 
κεγηζηνπνίεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο. Ζ κεηάβαζε αλάκεζα ζηηο δξαζηεξηφηεηεο 
κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ ζαλ αιπζίδα Markov πνπ παξνπζηάδεη ηηο πηζαλφηεηεο ησλ 
κεηαβάζεσλ αλάκεζα ζε πηζαλέο δξαζηεξηφηεηεο (θαηαζηάζεηο). Σν HMM 
εθαξκφδεηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ αγλψζησλ θαηαζηάζεσλ αλά πάζα ζηηγκή ζχκθσλα 
κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο παξαηεξνχκελεο δξαζηεξηφηεηαο (εμάγεηαη απφ ηα 
δεδνκέλα ηεο επηηαρπλζηνκεηξίαο) αληίζηνηρα κε ηηο θαηαζηάζεηο. Αθνχ ην HMM 
ειεγρζεί απφ ελδεηθηηθά δεδνκέλα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ θαζνξηζκφ 
πηζαλψλ κεηαβάζεσλ θαηαζηάζεσλ ζηηο δξαζηεξηφηεηεο.   

2.5.3 Δθηίκεζε ηεο δαπάλεο ελέξγεηαο. 

 
  Ζ δαπάλε ελέξγεηαο (ΓΔ) κπνξεί λα εθηηκεζεί κεηξψληαο ηελ θπζηθή 
δξαζηεξηφηεηα. Ζ δηπιή έλδεημε λεξνχ (DLW) θαη ε έκκεζε ζεξκηδνκεηξία πνπ 
κεηξνχλ ηελ πξφζιεςε νμπγφλνπ, ηελ παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη 
θαξδηνπλεπκνληθνχο παξάγνληεο ζεσξνχληαη σο ην ρξπζφ πξφηππν αλαθνξάο ηεο 
ΓE. Παξά ην φηη είλαη αθξηβείο, νη ζπζθεπέο αλάιπζεο αεξίσλ γηα έκκεζε 
ζεξκηδνκεηξία είλαη αθξηβνί θαη απαηηνχλ εηδηθέο γλψζεηο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. Ζ 
παξαγσγή θαη ε αλάιπζε ηζνηφπσλ γηα ηελ κέζνδν DLW είλαη δαπαλεξά θαη 
αθαηάιιεια γηα κεγάιεο κειέηεο [93]. Σα επηηαρπλζηφκεηξα παξέρνπλ κία 
ελαιιαθηηθή κέζνδν γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ΓΔ ζε πεξηβάιινλ ειεχζεξεο δηαβίσζεο. Ζ 
ΓΔ ιφγσ ηεο ΦΓ κπνξεί λα πξνβιεθζεί θαιχηεξα απφ ην νινθιήξσκα ηεο 
επηηάρπλζεο ηεο πξνζζνπίζζηαο δηεχζπλζεο ελφο επηηαρπλζηνκέηξνπ [94], παξ’ φιν 
πνπ ε θάζεηε επηηάρπλζε είλαη πην επαίζζεηε ζε κείδνλεο δξαζηεξηφηεηεο φπσο ην 
πεξπάηεκα θαη ην ηξέμηκν. Σν νινθιήξσκα ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ ελφο 
επηηαρπλζηνκέηξνπ ηξηψλ αμφλσλ έρεη βξεζεί πσο έρεη γξακκηθή ζρέζε κε ηελ 
δαπάλε κεηαβνιηθήο ελέξγεηαο ιφγσ εθηεηακέλσλ εκεξήζησλ δξαζηεξηνηήησλ [95].  
  Σα εκπνξηθά επηηαρπλζηφκεηξα ζπλήζσο κεηαηξέπνπλ ην κέγεζνο ησλ 
επηηαρχλζεσλ γηα λα παξέρνπλ "κέηξεζε δξαζηεξηφηεηαο" γηα δεδνκέλν ρξνληθφ 
δηάζηεκα. Ζ κέηξεζε δξαζηεξηφηεηαο αληηπξνζσπεχεη ηελ εθηηκψκελε έληαζε ησλ 
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κεηξνχκελσλ δξαζηεξηνηήησλ θαηά ηελ δηάξθεηα θάζε ρξνληθήο πεξηφδνπ. 
Δπνκέλσο, ε θαηαγεγξακκέλεο κεηξήζεηο δξαζηεξηφηεηαο κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ 
κε εξσηεκαηνιφγηα, ή πην αθξηβψο, κε ηελ κέζνδν DLW [96] ή ηελ έκκεζε 
ζεξκηδνκεηξία γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ΓΔ ιφγσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ [97]. Πνιιέο 
εμηζψζεηο νπηζζνδξφκεζεο κπνξνχλ λα πξνέιζνπλ ή λα επηθπξσζνχλ γηα δηάθνξα 
επηηαρπλζηφκεηξα γηα θαιχηεξε αληηζηνίρεζε ηεο εθηίκεζεο ΓΔ απφ ΦΓ γηα θάζε 
άηνκν.  
  Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αθξίβεηα ηεο εθηίκεζεο ΓΔ κε ηελ ρξήζε 
επηηαρπλζηνκεηξίαο είλαη ε ζέζε θαη ε πξνζαξκνγή ηνπ επηηαρπλζηφκεηξνπ, 
εμσηεξηθέο δφλεζεο, δεκηνπξγήκαηα ηεο βαξχηεηαο, θαη ην είδνο ησλ 
δξαζηεξηνηήησλ πνπ εθηεινχληαη ζε πεξηβάιινλ ειεχζεξεο δηαβίσζεο. Ζ 
πξνζαξκνγή ηνπ αηζζεηήξα ζηνλ θνξκφ, ρακειά ζηελ πιάηε ή ζηνλ δεχηεξν 
νζθπτθφ ζπφλδπιν, πξνηηκάηαη επεηδή ν θνξκφο αληηπξνζσπεχεη ην κεγαιχηεξν 
κέξνο ηεο ζσκαηηθήο κάδαο θαη θηλείηαη κε ηηο πεξηζζφηεξεο δξαζηεξηφηεηεο. Ζ 
βαξπηηθή επηξξνή είλαη ζρεηηθά κηθξή ζε απηφ ην ζεκείν ηνπ ζψκαηνο [95]. Απφ ηελ 
άιιε, ηα επηηαρπλζηφκεηξα πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλα ζηελ κέζε δελ είλαη ηθαλά λα 
κεηξήζνπλ ηελ θίλεζε ησλ άλσ άθξσλ θαη έρνπλ αλαθξηβή απνηειέζκαηα ζηελ 
εθηίκεζε ηεο ΓΔ φηαλ ην άηνκν θέξεη δηάθνξα θνξεία θαηά ηελ δξαζηεξηφηεηα [83]. 
Δπηπιένλ, ε ΓΔ θαηά ηελ βάδηζε κπνξεί λα είλαη αλαθξηβείο φηαλ ε θίλεζε δελ είλαη 
νξηδφληηα, πρ βάδηζε κε θιίζε θαη επί θιίκαθαο. Έλα βαξφκεηξν πνπ κεηξάεη ηελ 
αηκνζθαηξηθή πίεζε ελζσκαηψλεηαη κε ην επηηαρπλζηφκεηξν ηξηψλ αμφλσλ [86]. Απηή 
ε πξνζέγγηζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηεο επηπξφζζεηεο πιεξνθνξίεο αιιαγήο 
πςνκέηξνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θίλεζεο κε θάζεηε κεηαηφπηζε, φπσο 
ζπκβαίλεη κε ηελ ρξήζε αλειθπζηήξα θαη ηελ βάδηζε επί θιίκαθσο.  

2.5.4 Αλίρλεπζε πηώζεο θαη αμηνιόγεζε ειέγρνπ ηζνξξνπίαο. 

   
  Οη ηξαπκαηηζκνί πνπ ζρεηίδνληαη κε πηψζεηο πξνθαινχλ θαηάγκαηα θαη ηξαχκαηα 
πνπ επηδεηλψλνπλ ζεκαληηθά ηελ πγεία θαη ηελ ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ησλ 
ειηθησκέλσλ αλζξψπσλ, νδεγνχλ ζε εμαξηψκελε δηαβίσζε θαη πςειφηεξν ξίζθν 
αζζέλεηαο θαη ζλεζηκφηεηαο. Πηψζε, ελλνηνινγηθά ζεσξείηαη σο κία ηαρεία αιιαγή 
ζηάζεο απφ νξζή ζε κία μαπισκέλε ζην έδαθνο ή ζε ρακειφηεξν επίπεδν φρη σο 
ζπλέπεηα βίαηνπ ρηππήκαηνο, ιηπνζπκία, μαθληθή παξάιπζε φπσο ζε θαξδηαθφ 
επεηζφδην ή επηιεπηηθή θξίζε [98].  
  Ζ πξψηε πξνζέγγηζε ζηελ αλίρλεπζε πηψζεο κε ηελ ρξήζε επηηαρπλζηνκεηξίαο 
δεκνζηεχζεθε απφ ηελ νκάδα ηνπ Williams [99] θαη παξνπζηαδφηαλ έλαο αληρλεπηήο 
πηψζεο κεηά απφ έλαλ αξηζκφ πηινηηθψλ κειεηψλ [100]. ηελ ζρεδηαζηηθή ηνπ 
πινπνίεζε, ν αληρλεπηήο πηψζεο απνηεινχηαλ απφ δχν πηεδνειεθηξηθνχο 
αηζζεηήξεο θξαδαζκψλ γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο επαθήο θαη έλαλ δηαθφπηε θιίζεο γηα 
ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ. Μηα δηαδηθαζία αλίρλεπζεο δχν ζηαδίσλ 
πνπ αλίρλεπε θαη ηελ επαθή (επηηάρπλζε) θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ, ρξεζηκνπνηήζεθε 
γηα ηελ θαιχηεξε εμάιεηςε εζθαικέλεο δηέγεξζεο. Ζ δηαδηθαζία ησλ δχν ζηαδίσλ 
πξψηα έιεγρε θάζε επαθή κεγαιχηεξε απφ έλα ζπγθεθξηκέλν ππάξρσλ φξην (πξψην 
ζηάδην). Έλα ελδερφκελν πηψζεο θαηαγξαθφηαλ κεηά ην πξψην ζηάδην εάλ ε 
μαπισκέλε ζηάζε παξέκελε ρσξίο αιιαγή (ν θέξσλ δελ ζεθσλφηαλ) γηα κία 
ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή δηάξθεηα. Απηή ε ζρεδηαζηηθή πινπνίεζε ζηελ εκπνξηθνπνίεζε 
ηνπ πξντφληνο ηνπ αληρλεπηή πηψζεο απφ ην Tunstall Group 
[http://www.tunstall.co.uk/]. Παξφκνηεο πξνζεγγίζεηο έρνπλ ελζσκαησζεί ζηνπο 
αιγφξηζκνπο αλίρλεπζεο πηψζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα επηηαρπλζηφκεηξν 
πξνζαξκνζκέλν ζηελ κέζε [70,71]. 
  Ζ νκάδα ηνπ Lindemann [78] αμηνιφγεζε έλαλ αληρλεπηή πηψζεο ν νπνίνο ήηαλ 
πξνζαξκνζκέλνο πίζσ απφ ην απηί. Γχν επηηαρπλζηφκεηξα πςεινχ g (50 g) ήηαλ 
ηνπνζεηεκέλα νξζνγσληθά ζηνλ αληρλεπηή έηζη ψζηε νη επηηαρχλζεηο επί φισλ ησλ 
επαίζζεησλ αμφλσλ λα κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ. Ο αιγφξηζκνο αλίρλεπζεο πηψζεο 
ρξεζηκνπνίεζε ηξία φξηα ζθαλδαιηζκνχ ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ δηαλπζκάησλ ηεο 
επηηάρπλζεο ζε έλα επίπεδν (>2g), ηελ ηαρχηεηα πξηλ ηελ αξρηθή επαθή (>0.7 m/s) 
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θαη ην άζξνηζκα ησλ δηαλπζκάησλ ζε φινπο ηνπο ρσξηθνχο άμνλεο (>6g) γηα ηελ 
αλαγλψξηζε ηεο πηψζεο. Παξ' φιν ηελ πςειή επαηζζεζία θαη πξνζδηνξηζηηθφηεηα 
ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ αλαθέξζεθε, ηέηνηα ηνπνζέηεζε ηνπ αηζζεηήξα ζα γηλφηαλ ζέκα 
φηαλ ζα ιακβάλνηαλ ππ' φςηλ ε εξγνλνκία θαη ην νινθιεξσκέλν ζρέδην ησλ θνξεηψλ 
ζπζηεκάησλ.   
  Ο έιεγρνο ηεο ηζνξξνπίαο ή ε νξζνζηαηηθή ζηαζεξφηεηα ηνπ ζψκαηνο φηαλ ζηέθεηαη 
αθίλεην ή βαδίδεη έρεη ζεσξεζεί ζαλ ζεκαληηθφ πξνγλσζηηθφ ηνπ ξίζθνπ πηψζεο ησλ 
ειηθησκέλσλ [101]. Ζ αμηνιφγεζε ηνπ ςπρνινγηθνχ πξνθίι (ΡΡΑ) πνπ πξνηάζεθε 
απφ ηνλ Lord θαη ηελ νκάδα ηνπ επίζεο πηνζεηεί ηελ νξζνζηαηηθή ηαιάληεπζε ζαλ κία 
απφ ηηο έμη δνθηκέο γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ ξίζθνπ πηψζεο. ηελ δνθηκή ηζνξξνπίαο 
ηνπ ΡΡΑ, ε ηαιάληεπζε κπνξεί λα κεηξεζεί κε ηελ ρξήζε νξγάλνπ κέηξεζεο απηήο 
πνπ θαηαγξάθεη ηελ ηξνρηά ηνπ θέληξνπ πίεζεο (COP) ηνπ ζψκαηνο πνπ 
αληηπξνζσπεχεη επίζεο ηελ νξζνζηαηηθή ηαιάληεπζε [102]. Ζ νξζνζηαηηθή 
ηαιάληεπζε κεηξάηαη απφ ηνλ κεηξεηή ηαιάληεπζεο θαη απφ δίζθνπ δχλακεο 
δείρλνπλ ηζρπξή ζρέζε θαη κπνξνχλ λα παξέρνπλ φκνηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 
δηαθχκαλζε ηεο ηζνξξνπίαο.   
  Ζ νξζνζηαηηθή δηαθχκαλζε κπνξεί επίζεο λα κεηξεζεί κε ηελ ρξήζε 
επηηαρπλζηφκεηξσλ ηνπνζεηεκέλα ζηελ πιάηε ησλ αηφκσλ [103-106]. Σα 
επηηαρπλζηφκεηξα ηξηψλ αμφλσλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ιήςε ηεο 
νξζνζηαηηθήο ηζνξξνπίαο ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο [106]. Με δεδνκέλν ην χςνο απφ 
ηνλ αηζζεηήξα έσο ην έδαθνο, θαη ην ζήκα εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα λα δείρλεη ηελ 
γσλία θιίζεο, κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ηξηγσλνκεηξηθνί ππνινγηζκνί γηα ηελ ιήςε 
ηεο ηξνρηάο ζε πξνζζνπίζζηα θαη κεζνπιεπξηθή θαηεχζπλζε ζην χςνο ελφο 
επηπέδνπ θαηά ηελ φξζηα ζέζε. Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηερληθήο είλαη φηη ην 
επηηαρπλζηφκεηξν είλαη πην επαίζζεην ζηελ δηαθνξά ησλ ζπλζεθψλ δνθηκήο θαη είλαη 
απνιχηνο θνξεηφ ρσξίο ηελ ρξήζε πάηνπ δχλακεο. Μειέηεο επίζεο δείρλνπλ κία 
κέζε ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ επηηάρπλζε ηνπ θνξκνχ θαη ηνπ κνηίβνπ ηνπ COP 
[107]. 
  εκαληηθέο παξάκεηξνη ηνπ βεκαηηζκνχ έρνπλ παξνπζηαζηεί γηα ηελ αμηνιφγεζε 
ηνπ ειέγρνπ ηζνξξνπίαο, ηελ ιεηηνπξγηθή ηθαλφηεηα θαη ην ξίζθν πηψζεο. Οη 
παξάκεηξνη ηνπ βεκαηηζκνχ θαηά ηελ ειεχζεξε βάδηζε κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ κε 
ηελ ρξήζε επηηαρπλζηνκέηξσλ. Σα δεδνκέλα ηεο επηηαρπλζηνκεηξίαο κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ θηχπνπ ηεο θηέξλαο [108], ζπρλφηεηα 
θχθινπ βάδηζεο, ζπκκεηξία ηνπ δηαζθειηζκνχ θαη θαλνληθφηεηα [109]. Ζ κέηξεζε 
ρξνληθψλ παξακέηξσλ ηνπ βεκαηηζκνχ γηα κεγάιεο πεξηφδνπο βάδηζεο κε ηελ ρξήζε 
επηηαρπλζηνκέηξσλ παξνπζηάδεηαη [110], θαη νη ρσξνρξνληθέο παξάκεηξνη. Δπίζεο 
κεηξψληαη κε ηελ ρξήζε ελφο κηθξνζθνπηθνχ γπξνζθνπίνπ [111]. Ζ νκάδα ησλ Moe - 
Nilssen [112,113], εθηίκεζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θχθινπ βάδηζεο ησλ αηφκσλ θαηά 
ηελ δηάξθεηα ρξνλνκεηξεκέλεο βάδηζεο. Έλα επηηαρπλζηφκεηξν ηξηψλ αμφλσλ 
πξνζαξκφζηεθε ρακειά ζηνλ θνξκφ (πεξηνρή L3 ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο) θαη ηα 
ζήκαηα αλαιχζεθαλ απφ κία δηαδηθαζία απηνζπζρεηηζκνχ γηα ηελ ιήςε ηνπ ξπζκνχ, 
ηνπ κήθνπο βήκαηνο θαη ηελ βεκαηηθή θαλνληθφηεηα θαη ζπκκεηξία. 
  Σα ραξαθηεξηζηηθά βεκαηηζκνχ αλάκεζα ζε λεαξά θαη ειηθησκέλα άηνκα έρνπλ 
ζπγθξηζεί εξεπλψληαο ηα δεδνκέλα ηεο επηηαρπλζηνκεηξίαο. Σα κεγέζε ησλ 
δηαλπζκάησλ (κέζε ηεηξαγσληθή ξίδα) ησλ επηηαρχλζεσλ πνπ ειήθζεζαλ απφ ηελ 
ιεθάλε θαη ηελ θεθαιή (θάζεηα κέξε) ειηθησκέλσλ αηφκσλ είλαη κηθξφηεξα απφ απηά 
πνπ ειήθζεζαλ απφ λεαξά άηνκα [79,80]. Σα ειηθησκέλα άηνκα παξνπζίαζαλ 
κηθξφηεξε ηαρχηεηα, κηθξφηεξν κήθνο βήκαηνο θαη κεγαιχηεξε ρξνληθή 
κεηαβιεηφηεηα βήκαηνο βαδίδνληαο ζε επίπεδν θαη αλψκαιεο επηθάλεηεο απφ ηηο 
ρσξνρξνληθέο παξακέηξνπο βεκαηηζκνχ απφ ηα λεαξφηεξα άηνκα. Ο ιφγνο 
αξκνληθψλ πξνηάζεθε ζαλ κέηξεζε ηεο νκαιφηεηαο ηεο βάδηζεο, θαη πξνζδηνξίδεηαη 
σο ν ιφγνο ησλ αζξνηζκέλσλ εχξσλ ησλ δπγψλ αξκνληθψλ πξνο ησλ αζξνηζκέλσλ 
εχξσλ ησλ κνλψλ αξκνληθψλ πνπ ειήθζεζαλ απφ πεπεξαζκέλν κεηαζρεκαηηζκφ 
Fourier [114]. Οη γεξαηφηεξνη κε απμεκέλν θίλδπλν πηψζεο παξνπζίαζαλ κηθξφηεξν 
ιφγν αξκνληθψλ [80].    
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2.6. Έξεπλα αγνξάο ζπζηεκάησλ θαηαγξαθήο / αλάιπζεο 
βάδηζεο (ζπγθξηηηθή κειέηε). 
 
  Τπάξρνπλ πνιινί κεηξεηέο βήκαηνο δηαζέζηκνη ζε πνιχ ρακειέο ηηκέο πνπ 
παξέρνπλ βαζηθέο κεηξήζεηο βεκάησλ θαη ππνινγηζκνχο ΓΔ. Απφ ηελ άιιε, κφλν 
κεξηθνί απφ ηνπο εκπνξηθνχο θαηαγξαθείο δξαζηεξηφηεηαο ρξεζηκνπνηνχλ 
επηηαρπλζηφκεηξα. Απηφ ην θεθάιαην θξίλεη αξθεηά εκπνξηθψο δηαζέζηκνπο 
θαηαγξαθείο δξαζηεξηφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ επηηαρπλζηφκεηξα, πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα, έρνπλ ζπγθξηζεί θαη επηθπξσζεί ζε βηβιηνγξαθία 
εξεπλψλ, γηα λα παξέρεη κηα θαηαλνεηή καηηά ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο αλάπηπμεο 
θαη ηνπ ηξφπνπ πνπ θάζε θαηαγξαθέαο απνδίδεη ζε θάζε εθαξκνγή. Σα βαζηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξντφλησλ πνπ αλαιχνληαη ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλ. 1. 
 
1.SenseWear (BodyMedia Inc.). 
 
  Ο SenseWear (BodyMedia Inc.) είλαη έλαο θαηαγξαθέαο δξαζηεξηφηεηαο πνπ 
θνξηέηαη ζηα άλσ άθξα γηα ηελ κέηξεζε ησλ ΦΓ. πλδπάδεη έλα επηηαρπλζηφκεηξν 
δχν αμφλσλ γηα ηελ κέηξεζε ηεο θίλεζεο θαη πνιιαπινχο αηζζεηήξεο γηα ηελ 
κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο, ηεο δηάρπζεο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηελ 
γαιβαληθή αληίδξαζε ηνπ δέξκαηνο. Απηφ ην ζχζηεκα κπνξεί λα αλαθέξεη ηελ 
ζπλνιηθή ΓΔ, ην κεηαβνιηθφ ηζνδχλακν ησλ δξάζεσλ (ΜΔΣs), ηα ζπλνιηθά βήκαηα 
θαη ηελ δηάξθεηα ηνπ χπλνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε ζε έλα πξφγξακκα παξέκβαζεο ζην 
βάξνο [115]. πγθξηλφκελν κε άιια πξντφληα θαη ηελ έκκεζε ζεξκηδνκεηξία, ν 
SenseWear Armband (Πεξηβξαρηφλην) αμηνιφγεζε αθξηβψο ηελ ΓΔ θαηά απμαλφκελεο 
ηαρχηεηεο βάδηζεο [116]. ε ζχλδεζε κε έλα ζχζηεκα αζαθνχο ζπλαγσγήο 
ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο γηα ηελ δηάθξηζε θαηαζηάζεσλ θηλεηηθφηεηαο θαη 
θαηαζηάζεηο έθηαθηεο αλάγθεο [117]. 
 
2. CT1 and RT3 (StayHealthy Inc.).   
 
  Ζ εηαηξία StayHealthy έρεη δχν θαηαγξαθείο θίλεζεο, ηνλ CT1 Calorie Tracker θαη 
ηνλ RT3. Καη ηα δχν πξντφληα κπνξνχλ λα θνξεζνχλ κε θιηπ ζηελ κέζε. Ο CT1 είλαη 
εγθεθξηκέλνο απφ ην FDA σο Class II ηαηξηθή ζπζθεπή γηα αθξηβή εθηίκεζε ηεο ΓΔ. Ο 
RT3 είλαη έλαο θαηαγξαθέαο δξαζηεξηφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηεί πηεδνειεθηξηθφ 
επηηαρπλζηφκεηξν ηξηψλ αμφλσλ γηα λα παξέρεη METs γηα εθαξκνγέο θιηληθψλ 
εξεπλψλ. Δπίζεο αληηθαζηζηά ηελ πξνεγνχκελε ζπζθεπή Tritrac-R3D, πνπ είρε 
ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλαλ αξηζκφ κειεηψλ θαη εξεπλεηηθψλ εθαξκνγψλ.  
  Ζ επηθχξσζε ηνπ RT3 γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ΦΓ αλαθέξεη φηη είλαη θαηάιιεινο γηα 
κέηξεζε ηεο ΦΓ ζε άλδξεο θαη αγφξηα [118]. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαγξαθή 
ρξνληθψλ κνηίβσλ δξαζηεξηφηεηαο ζε αζζελήο κε ρξφληα απνθξαθηηθή 
πλεπκνλνπάζεηα (COPD) [119]. Μηα κειέηε γηα ηε επίδξαζε κίαο παξέκβαζεο 
ηειεπγείαο γηα αζζελείο κεηά απφ επέκβαζε ανξηνζηεθαληαίαο παξάθακςεο κε 
κφζρεπκα (CABS) κε ηελ ρξήζε ηνπ RT3 κεηξάεη ηελ ΦΓ θαη ηελ ΓΔ ζηνπο αζζελείο 
[120]. 
 
3.AMP 331 (Dynastream Innovations Inc.). 
 
  Ο ΑΜΡ 331 είλαη έλαο θαηαγξαθέαο δξαζηεξηφηεηαο πνπ ηνπνζεηείηαη πίζσ απφ 
ηνλ αζηξάγαιν. Με ηελ πξσηνπνξηαθή ηερλνινγία "SpeedMax", ν ΑΜΡ 331 
ρξεζηκνπνηεί επηηαρπλζηφκεηξα γηα ηελ κέηξεζε ηεο πξφζζηαο θαη θάζεηεο 
επηηάρπλζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ πνδφο ζηνλ ρψξν. Μείδνλεο 
παξάκεηξνη ηνπ βεκαηηζκνχ, φπσο ην κήθνο ηνπ δηαζθειηζκνχ, ε ηαρχηεηα θαη ε 
δηαλπζείζα απφζηαζε θαηά ηελ βάδηζε ή ην ηξέμηκν κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ. Σα 
θαηαγξαθφκελα δεδνκέλα κπνξνχλ λα κεηαθνξησζνχλ ζε Τπνινγηζηή κέζν δέθηε 
ξαδηνζπρλφηεηαο 916 ΜΖz.  
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  Ζ εηαηξία έδεημε φηη ε αθξίβεηα ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο είλαη πεξίπνπ 97% 
θαη 99% κεηά απφ θαηάιιειε βαζκνλφκεζε. Μηα κειέηε δηεμήρζε γηα ηελ επηθχξσζε 
ηνπ ΑΜΡ 331 ζηελ αμηνιφγεζε ηεο ΓΔ. Απηή ε κειέηε ρξεζηκνπνίεζε 41 άηνκα ησλ 
νπνίσλ νη 12σξεο δξαζηεξηφηεηεο ηνπο ζην πεξηβάιινλ ηνπο θαηαγξάθεθαλ. Ζ ΓΔ 
πνπ εθηηκήζεθε απφ ην ΑΜΡ 331 θαη θαηαγξαθέο εκεξνινγίνπ ζπγθξίζεθε θαη ν 
ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο Pearson ήηαλ 0.651 [76]. Σν ΑΜΡ 331 αλαθέξζεθε φηη 
εθηηκά θαιχηεξα ηελ ΓΔ απφ άιινπο θνξεηνχο αηζζεηήξεο (ζπγθξηλφκελνπο κε 
αλαθνξέο ΓΔ απφ έκκεζε ζεξκηδνκεηξία) θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο βάδηζεο κε ηελ 
εμίζσζε εθηίκεζεο ηνπ θαηαζθεπαζηή [97]. Ζ αθξίβεηα ηνπ ΑΜΡ 331 ζηελ αλίρλεπζε 
άηππνπ βεκαηηζκνχ επίζεο κειεηήζεθε. Σν ΑΜΡ 331 απέδσζε θαιχηεξα απφ 
άιινπο αηζζεηήξεο (ζε ζχγθξηζε κε δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ απφ θαηαγξαθέο 
βίληεν) ζηελ αλίρλεπζε δνκεκέλεο βάδηζεο θαη αλάβαζε / θαηάβαζε θιίκαθσο [77]. 
 
4.GT3X, GT1M (ActiGraph LLC). 
 
  Σν GT1M ρξεζηκνπνηεί έλα κνλναμνληθφ επηηαρπλζηφκεηξν θαη κεηξάεη επηηάρπλζε 
κε ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο ζηα 30 Hz θαη αλάιπζε 12-bit ζε απφθξηζε απφ 0.05g έσο 
2.5g. Σα δείγκαηα ησλ ζεκάησλ ελ ζπλερεία θηιηξάξνληαη αλάκεζα ζηα 0.25 έσο 2.5 
Hz. Σν GT1M κπνξεί λα θνξεζεί ζηελ κέζε γηα ηελ κέηξεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ, 
ηνπ αξηζκνχ ησλ βεκάησλ, ηα επίπεδα δξαζηεξηφηεηαο θαη ηελ ΓΔ. Μπνξεί επίζεο λα 
θνξεζεί ζηνλ θαξπφ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ χπλνπ. Σα δεδνκέλα κπνξνχλ λα 
κεηαθεξζνχλ ζην ινγηζκηθφ Ζ/Τ "ActiLife" κέζσ ζχλδεζεο USB.    
  Σν GT1M έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αμηνιφγεζε ηεο ΦΓ ζε παηδηά θαη εθήβνπο 
[121]. Απηή ε ζπζθεπή κπνξεί κε αθξίβεηα λα κεηξήζεη ησλ αξηζκφ ησλ βεκάησλ θαη 
ηελ ΓΔ αλάκεζα ζε άηνκα δηαθνξεηηθήο ειηθίαο [122]. Ο de Vries [123] αλέθεξε φηη 
ηα πξντφληα ηεο ζεηξάο "ActiGraph" είλαη νη πην κειεηεκέλνη θαηαγξαθείο 
δξαζηεξηφηεηαο, θαη πνιιέο κειέηεο έρνπλ επηθπξψζεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ θαη ηελ 
απφδνζή ηνπο. Σν πην πξφζθαην κνληέιν GT3X ρξεζηκνπνηεί επηηαρπλζηφκεηξν 
ηξηψλ αμφλσλ γηα αθξηβέζηεξε παξαθνινχζεζε ηεο ΦΓ. Δίλαη λέν θαη έρεη 
ρξεζηκνπνηεζεί ζε κία κειέηε ΦΓ ζε ζρέζε κε ηελ αγγεηαθή ιεηηνπξγία [124]. Δπί 
πξνζζέησο, ε εηαηξία θπθινθφξεζε ην ActiTrainer πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ίδην 
επηηαρπλζηφκεηξν ηξηψλ αμφλσλ κε ην GT3X, θαη έρεη ελζσκαηψζεη θαη έλαλ 
θαηαγξαθέα θαξδηαθνχ ξπζκνχ.  
 
5.StepWatch (Orthocare Innovations). 
 
  Σν StepWatch (επίζεο γλσζηφ σο Step Activity Monitor, SAM) είλαη έλα θνξεηφο 
ζηνλ αζηξάγαιν, ειεγρφκελνο απφ κηθξνεπεμεξγαζηή θαηαγξαθέαο δξαζηεξηφηεηαο 
γηα ηελ κέηξεζε ηνπ βεκαηηζκνχ. Καηαγξάθεη ηα βήκαηα ζε κία πνηθηιία ζηπι 
βάδηζεο θαη ξπζκψλ. Έρεη ιάβεη άδεηα απφ ηελ FDA σο Class II ζπζθεπή. 
  Ζ νκάδα ηνπ Foster [125], εξεχλεζε ηελ αθξίβεηα ζηελ κέηξεζε ησλ βεκάησλ ηνπ 
StepWatch θαη βξήθε ακειεηέεο δηαθνξέο ζε φιεο ηηο ηαρχηεηεο βάδηζεο. 
Αλαθέξζεθε ειάρηζηε δηαθνξά ζηνλ αξηζκφ ησλ βεκάησλ απφ ηνλ αθξηβψο 
κεηξεζέληα θαηά ηελ δηάξθεηα βάδηζεο επί ΜΓΓ. Σν StepWatch επέδεημε θαιχηεξε 
κέηξεζε ησλ βεκάησλ ζε κηθξέο ηαρχηεηεο βάδηζεο επί ΜΓΓ [126], αιιά 
ππεξεθηίκεζε ηα βήκαηα ζε 24σξε παξαθνινχζεζε [127]. 
 
 
6.activPAL (PAL Technologies Ltd.). 
 
  Σν activPAL είλαη έλαο αηζζεηήξαο θίλεζεο βαζηδφκελνο ζε έλα κνλναμνληθφ 
πηεδνζηαηηθφ επηηαρπλζηφκεηξν. Φνξηέηαη θαη ηνπνζεηείηαη ζηνλ κεξφ κε άκεζε 
πξνζθφιιεζε ζην δέξκα, ην activPAL θαηαηάζζεη ηελ θαζήκελε ζηάζε, ηελ νξζή θαη 
ην πεξπάηεκα ζε πεξηβάιινλ ειεχζεξεο δξαζηεξηφηεηαο. Σα θαηαγεγξακκέλα 
δεδνκέλα κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ζε ππνινγηζηή κέζσ ζχλδεζεο USB. Ζ νκάδα 
ηνπ Ryan [128] εξεχλεζε ηελ εγθπξφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ activPAL δείρλνληαο 
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φηη είλαη έγθπξν θαη αμηφπηζην γηα ηελ κέηξεζε ησλ βεκάησλ θαη ηνπ ξπζκνχ θαηά ηελ 
βάδηζε πγηψλ αηφκσλ. Σν activPAL επίζεο ζπγθξίζεθε κε έλα δηαθξηηηθφ 
επηηαρπλζηφκεηξν ζηα ίδηα πγηή ελήιηθα άηνκα. Ζ κειέηε έδεημε φηη ην activPAL 
πέηπρε πνιχ θνληηλή αληηζηνηρία κε ηα απνδεδεηγκέλα επηηαρπλζηνκεηξηθά δεδνκέλα 
[129]. Γηα γεξαηφηεξνπο ελήιηθεο, ην activPAL παξνπζίαζε επίζεο αθξηβήο κέηξεζε 
βεκάησλ θαη ξπζκνχ ζπγθξηλφκελν κε δχν άιια πνδφκεηξα (New-Lifestyles Digi-
Walker SW-200 and NL2000) [130].  
 
7.IDEEA (MiniSun). 
 
  Ζ Έμππλε πζθεπή γηα ηελ ΓΔ θαη ηελ Γξαζηεξηφηεηα (Intelligent Device for Energy 
Expenditure and Activity (IDEEA)) είλαη κία ζπζθεπή ζρεδηαζκέλε γηα 
παξαθνινχζεζε ΦΓ θαη ζπκπεξηθνξάο, αλάιπζεο βεκαηηζκνχ, εθηίκεζε ΓΔ θαη 
αλίρλεπζεο ζέζεο. Μία εμσηεξηθή νκάδα απνηεινχκελε απφ 5 επηηαρπλζηφκεηξα δχν 
αμφλσλ είλαη πξνζαξκνζκέλε ζηα θάησ άθξα θαη θαισδησκέλε κε έλαλ θνξεηφ 
θαηαγξαθέα πνπ θνξηέηαη ζηελ κέζε. Υξεζηκνπνηεί κηθξνεπεμεξγαζηή 32-bit πνπ 
επηηξέπεη ηελ ιήςε θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Σν IDEEA έρεη 
ρξεζηκνπνηεζεί ζε παξαθνινχζεζε ηεο ΦΓ ζε παρχζαξθα άηνκα ζε πεξηβάιινλ 
ειεχζεξεο δηαβίσζεο [131], θαη έρεη επηθπξσζεί ζε κειέηε θηλεηήο κέηξεζεο γηα 
αλάιπζε βεκαηηζκνχ [132], θαη εθηίκεζε ΓΔ ηεο ΦΓ [133]. 
 
8.Kenz Lifecorder EX.  
 
  Σν Kenz Lifecorder EX (LC, Suzuken Co., Ltd., Nagoya, Japan) είλαη έλα 
κνλναμνληθφ επηηαρπλζηφκεηξν δηαζηάζεσλ 70Υ40Υ25mm θαη βάξνπο 30 gr.  ε 
απηή ηελ κειέηε, νη ζπζθεπέο πξνζαξκφζηεθαλ ζηελ πιεπξά ηεο κέζεο ζηελ 
θεληξηθή γξακκή ηνπ κεξνχ. Απηφ ην επηηαρπλζηφκεηξν ιακβάλεη δείγκαηα κε ξπζκφ 
32Hz θαη αμηνινγεί ηεο ηηκέο εχξνπο απφ 0.06 έσο 1.94G. Σν LC ρξεζηκνπνηεί 
ηέζζεξα φξηα γηα κέγηζηε ηηκή ηεο θάζεηεο επηηάρπλζεο πνπ πξνζδηνξίδεη ηα επίπεδα 
έληαζεο. Σν ζήκα θηιηξάξεηαη θαη ςεθηνπνηείηαη. Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ αηζζεηήξα 
επηηάρπλζεο θαη ηεο κέηξεζεο ησλ βεκάησλ πνπ παξάγνληαη απφ ηελ θάζεηε θίλεζε 
πξνζδηνξίδνπλ ηα επίπεδα έληαζεο. Γέθα επίπεδα έληαζεο (0.5 θαη 1-9) 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ εληάζεσλ. ην LC αξρηθά ηέζεθε ε 
αθξηβήο εκεξνκελία θαη ψξα θαζψο θαη ην θχιιν, ε ειηθία, ην χςνο θαη ην βάξνο ηνπ 
θάζε αηφκνπ. Μεηά ηελ νινθιήξσζε φισλ ησλ δνθηκαζηψλ ηα δεδνκέλα 
κεηαθνξηψζεθαλ ζε Ζ/Τ κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Physical Activity Analysis 
Software (Version 1.0, Suzuken Co., Ltd., Nagoya, Japan). Οη εληάζεηο ιακβάλνληαλ 
θάζε 4 δεπηεξφιεπηα θαη κεηαηξεπφληνπζαλ ζε METs κε ηελ εμίζσζε Kumahara πνπ 
ειήθζε θαηά ην πξννδεπηηθφ πεξπάηεκα θαη ηξέμηκν ζε ΜΓΓ. Ζ ζρέζε αλάκεζα ζε 
METs θαη επίπεδν δξαζηεξηφηεηαο ήηαλ πνιχ ζεκαληηθή (r2=0.929): 
METs=0.043x2+0.379x+1.361 (Kumahara et al., 2004) φπνπ Υ ην επίπεδν έληαζεο 
(0.5, 1–9)[134].   
 
9.Actimarker.  
 
  Σν Actimarker (AM; Panasonic Electronic Works, Ltd., Osaka, Japan) είλαη έλα 
ηξηαμνληθφ επηηαρπλζηφκεηξν δηαζηάζεσλ 60Υ35Υ12 mm θαη βάξνπο 30 gr. ηελ 
παξνχζα κειέηε, ε ζπζθεπέο ήηαλ ηνπνζεηεκέλεο θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηεο κέζεο 
ζηελ κέζε γξακκή ηνπ αξηζηεξνχ κεξνχ. Απηή ε ζπζθεπή δηαηέζεθε γηα πψιεζε ην 
2008 θαη έρεη απνδεδεηγκέλε αμηνπηζηία ζν πεδίν ηεο γηα ηελ εθηίκεζε πνηθίισλ 
δξαζηεξηνηήησλ (Yamada et al., 2009). Σν ΑΜ έρεη θηιηθφ πξνο ηνλ ρξήζηε 
ινγηζκηθφ πνπ παξέρεη ηηο θαηεγνξίεο έληαζεο δξαζηεξηφηεηαο, εκεξίζηα δαπάλε 
ελέξγεηαο, ηα βήκαηα, θαη ηα METs*hr. Απηή ε ζπζθεπή έιαβε ηξηζδηάζηαηεο 
επηηαρχλζεηο κε επαηζζεζία 4mG θαη κε θίιηξν δηαπεξαηφηεηαο απφ 0.3 έσο 100Hz. 
Ζ κεηξεζήζα επηηάρπλζε ππνινγίζηεθε σο ε κέζε ησλ απφιπησλ ηηκψλ απφ 
επηηάρπλζε ζε θάζε θαηεχζπλζε γηα δεδνκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα 12 δεπηεξνιέπησλ. 
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Σα δεδνκέλα ηεο επηηάρπλζεο κεηαθέξζεθαλ ζε πξνζσπηθφ ππνινγηζηή θαη 
κεηαηξάπεθαλ ζε METs απν ηελ αθφινπζε εμίζσζε: Γαπάλε ελέξγεηαο ΦΓ (ΡΑΔΔ) 
(kcal/min)=ax X [βαζηθφο κεηαβνιηθφο ξπζκφο (BMR)]/1440+RMR 
φπνπ a έλαο ζπληειεζηήο θαη ρ ηα εμαγφκελα δεδνκέλα ηεο ζχλζεζεο ησλ 
επηηαρχλζεσλ 3 δηαζηάζεσλ.  
Σν RMR ππνινγίζηεθε απφ ην BMR X 1.2 
METs=PAEE/RMR. 
Σν BMR εθηηκήζεθε ζχκθσλα κε ηελ έθηε Πξνηεηλφκελε Γηαηηεηηθή Διεπζεξία γηα 
ηνπο Ηάπσλεο (Ministry of Welfare Japan, 1999). Δπίζεο ιάβακε ηα δεδνκέλα απφ 
ηελ πξνζζνπίζζηα, ηελ κεζνπιεπξηθή θαη ηελ θάζεηε επηηάρπλζε απφ εηδηθφ 
ινγηζκηθφ ηνπ ΑΜ πνπ δελ δηαηίζεηαη ζην εκπφξην[134].   
 
10.Active Style Pro.  
 
    Σν Active Style Pro (ASP, Omron Health Care Co., Ltd., Kyoto, Japan)) είλαη έλα 
ηξηαμνληθφ επηηαρπλζηφκεηξν δηαζηάζεσλ 80Υ20Υ50 mm θαη βάξνπο 61 gr.Σν ASP 
δηαηέζεθε πξνο πψιεζε ην 2008 θαη έρεη απνδεδεηγκέλε αμηνπηζηία ζηελ εθηίκεζε 
πνηθίισλ δξαζηεξηνηήησλ (Oshima et al., 2010). ηελ παξνχζα κειέηε, νη ζπζθεπέο 
ήηαλ ηνπνζεηεκέλεο ζηελ δεμηά πιεπξά ηεο κέζεο. Ζ πξνζζνπίζζηα, ε κεζνπιεπξηθή 
θαη ε θάζεηε επηηάρπλζε ειήθζεζαλ απφ επηηαρπλζηφκεηξν ηξηψλ αμφλσλ θαηά ηελ 
δηάξθεηα θάζε δξαζηεξηφηεηαο κε επαηζζεζία 3mG θαη ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο 32Hz. 
Με 12-bit αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ κεηαηξνπέα, ε κέγηζηε θιηκάθσζε ησλ δεδνκέλσλ 
επηηάρπλζεο ήηαλ +- 2048 κεηξήζεηο. Δλ ζπλερεία, ηα δεδνκέλα κεηαθέξζεθαλ ζε 
πξνζσπηθφ ππνινγηζηή. Σα ζήκαηα πνπ ειήθζεζαλ απφ ην επηηαρπλζηφκεηξν ηξηψλ 
αμφλσλ επεμεξγάζζεθαλ σο αθνινχζσο. Κάζε απφ ηα 3 ζήκαηα πεξάζηεθαλ απφ 
έλα θίιηξν πςειήο δηαπεξαηφηεηαο κε ζπρλφηεηα απνθνπήο ζηα 0.7 Hz γηα ηελ 
αθαίξεζε ηνπ παξάδνληα ηεο βαξπηηθήο επηηάρπλζεο απφ ην ζήκα. Τπνινγίζακε ην 
νινθιήξσκα ηεο απφιπηεο ηηκήο ησλ εμαγφκελσλ δεδνκέλσλ γηα θάζε έλα απφ ηνπο 
3 άμνλεο ρξεζηκνπνηψληαο ζήκαηα επηηάρπλζεο δηάξθεηαο κεγαιχηεξεο απφ 10 
δεπηεξφιεπηα. Μέηα ην θηιηξάξηζκα ηεο ζπληηζέκελεο επηηάρπλζεο, 
θαηεγνξηνπνηήζακε θαη ζε είδνο δσήο θαη ζε θηλεηηθή δξαζηεξηφηεηα κε ηελ ρξήζε 
ιφγνπ αθηιηξάξηζηεο πξνο θηιηξαξηζκέλε ζπλζεηηθή επηηάρπλζε. Ζ ζπλζεηηθή 
επηηάρπλζε ησλ 3 δηαζηάζεσλ κεηαηξάπεθε ζε METs κε ηηο αθφινπζεο εμηζψζεηο: 
If Counts/min:<=A, Καζηζηηθά METs είλαη b+ax 
If Counts/min: >A θαη ιφγνο: <=B, ηχπνο δξαζηεξηφηεηαο ηξφπνπ δσήο 
METs είλαη d+cx 
If Ratio: >B, ηχπνο θηλεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο METs is f+ex 
φπνπ A θαη B είλαη φξηα, θαη a έσο f είλαη ζπληειεζηέο. 
x είλαη εμαγφκελα δεδνκέλα ζπλζεηηθήο επηηάρπλζεο 3 δηαηάζεσλ.[134] 
 

► Αθνινπζεί ν ζπγθξηηηθφο πίλαθαο ησλ βαζηθψλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 
ησλ επηηαρπλζηνκέηξσλ.   
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2.7 Απνηειέζκαηα από ηελ ζύγθξηζε ησλ επηηαρπλζηνκέηξσλ   
πνπ έρνπλ πάξεη κέξνο  ζε πείξακα.  
 
Ακπίβεια ζηην ανίσνεςζη ηος απιθμού ηων βημάηων.  
 
  Σν LC ππνηίκεζε ζεκαληηθά ηνλ αξηζκφ ησλ βεκάησλ ζε θαλνληθή θαη πςειή 
βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζηα 55m/min. Σν ΑΜ ππνηίκεζε ζεκαληηθά ησλ αξηζκφ ησλ 
βεκάησλ ζε φιεο ηηο βεκαηηθέο ζπρλφηεηεο ζηα 55m/min, ελψ ην ASP ζε θακία απφ 
ηηο ελλέα δνθηκέο. ην πνζνζηηαίν ζθάικα αλάκεζα ζηνλ κεηξεζέλ θαη πξνβιεπζέληα 
αξηζκφ ησλ βεκάησλ γηα θάζε επηηαρπλζηφκεηξν, ε ακθίδξνκε αλάιπζε ANOVA 
επέδεημε αζήκαληεο δηαδξάζεηο αλάκεζα ζηελ βεκαηηθή ζπρλφηεηα θαη ηελ ηαρχηεηα 
ζε φια ηα επηηαρπλζηφκεηξα. Ζ ηαρχηεηα ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζην πνζνζηηαίν 
ζθάικα ζε φια ηα επηηαρπλζηφκεηξα ελψ ε βεκαηηθή ζπρλφηεηα φρη. Μηα αλάιπζε 
πνιιαπιήο ζηαδηαθήο παιηλδξφκεζεο ησλ πξνγλσζηηθψλ παξαγφλησλ ηνπ 
πνζνζηηαίνπ ζθάικαηνο πεξηιακβαλφκελσλ (βεκαηηθή ζπρλφηεηα, ηαρχηεηα, 
βεκαηηθή ζπρλφηεηα Υ ηαρχηεηα, θχιιν, χςνο θαη βάξνο) ζηα LC θαη ΑΜ 
απνθάιπςαλ φηη ε ηαρχηεηα ήηαλ ν κνλαδηθφο ζεκαληηθφο πξνγλσζηηθφο 
παξάγνληαο (β=0.32, p<0.001 γηα ην LC; β=0.57, p<0.001 γηα ην AM), αιιά δελ 
επηιέρηεθαλ άιινη παξάγνληεο. Σα ηειηθά κνληέια ησλ LC θαη ΑΜ ππνινγίζηεθαλ γηα 
11% θαη 32% ηεο κεηαβνιήο ηνπ πνζνζηηαίνπ ζθάικαηνο, αληίζηνηρα. ηελ 
πεξίπησζε ηνπ ASP, ε βεκαηηθή ζπρλφηεηα απφ ηελ ηαρχηεηα ήηαλ ν κφλνο 
ζεκαληηθφο πξνγλσζηηθφο παξάγνληαο (β=0.21, p=0.007), θαη ην ηειηθφ κνληέιν 
ππνινγίζηεθε γηα 5% ηεο κεηαβνιήο ηνπ πνζνζηηαίνπ ζθάικαηνο.   
 
Μεηπούμενα METs με ηην μέθοδο ηος ζάκος Douglas.  
 
  Σα METs πνπ κεηξήζεθαλ ζε φιεο ηηο βεκαηηθέο ζπρλφηεηεο αλαιχνληαη. Γελ 
ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηα METs πνπ κεηξήζεθαλ ζε φιεο ηηο βεκαηηθέο ζπρλφηεηεο 
ζηα 55m/min. Ωζηφζν, ζηα 75 θαη 95 (p=0.003 and p<0.001, αληίζηνηρα), ηα 
κεηξνχκελα METs ζηελ ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξα απφ 
απηά ηεο θαλνληθήο βεκαηηθεο ζπρλφηεηαο.  
 
Ακπίβεια ηων πποβλεςθένηων METs ζηα επιηασςνζιόμεηπα.  
  
    Σν LC ππνηίκεζε ζεκαληηθά ηα METs ζηελ ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζε φιεο ηηο 
ηαρχηεηεο βάδηζεο. Σν ΑΜ ζηελ ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζε φιεο ηηο ηαρχηεηεο 
βάδηζεο θαη επίζεο ζηελ πςειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζηα 95m/min. Σν ASP κφλν 
ζηελ ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ησλ 95m/min. ην πνζνζηηαίν ζθάικα αλάκεζα 
ζηα κεηξεκέλα θαη πξνβιεπζέληα METs γηα θάζε επηηαρπλζηφκεηξν, ε ακθίδξνκε 
αλάιπζε ANOVA έδεημε ζεκαληηθή δηάδξαζε αλάκεζα ζηελ βεκαηηθή ζπρλφηεηα θαη 
ηελ ηαρχηεηα ζην LC.Ζ αλάιπζε απιήο βαζηθήο επηξξνήο ζην LC έδεημε αζήκαληεο 
δηαθνξέο ζηα πνζνζηηαία ζθάικαηα αλάκεζα ζηηο ηξείο ρακειέο βεκαηηθέο 
ζπρλφηεηεο (55 m/min vs. 75 m/min: p=0.788; 75 m/min vs. 95 m/min: p=0.647; 55 
m/min vs.95 m/min: p=0.060), ηεο ηξείο θαλνληθέο (p=1.000) θαη ηηο ηξείο πςειέο (55 
m/min vs.75 m/min and 75 m/min vs. 95 m/min: p=1.000; 55 m/min vs.95 m/min: 
p=0.612). Ζ βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζην πνζνζηηαίν ζθάικα ζηα 
ΑΜ θαη ASP, ελψ ε ηαρχηεηα φρη. Όπσο θαίλεηαη κία αλάιπζε ζηαδηαθήο 
παιηλδξφκεζεο ησλ πξνγλσζηηθψλ παξαγψλησλ ζην πνζνζηηαίν ζθάικα αλάκεζα 
ζηα κεηξεζέληα θαη πξνβιεπζέληα METs γηα θάζε επηηαρπλζηφκεηξν απνθάιπςε φηη ε 
βεκαηηθή ζπρλφηεηα ήηαλ ν ζεκαληηθφηεξνο πξνγλσζηηθφο παξάγνληαο ζην LC. Ζ 
ηαρχηεηα θαη ην χςνο ήηαλ ζεκαληηθά ζπζρεηηζκέλα, αιιά ε βεκαηηθή ζπρλφηεηα επί 
ηελ ηαρχηεηα , ην θχιιν, θαη ην ζσκαηηθφ βάξνο δελ επηιέρηεθαλ γηα ην κνληέιν. Σν 
ηειηθφ κνληέιν ππνινγίζηεθε γηα 58% ηεο κεηαβνιήο ηνπ κνληέινπ. Σν πνζνζηηαίν 
ζθάικα ζην ΑΜ έδεημε φηη ην χςνο θαη ην θχιιν ζπλέβαιαλ ζεκαληηθά ζην 
πνζνζηηαίν ζθάικα αιιά ε ηαρχηεηα, ε βεκαηηθή ζπρλφηεηα θαη ε βεκαηηθή 
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ζπρλφηεηα επί ηελ ηαρχηεηα δελ επηιέρζεθαλ. Σν ηειηθφ κνληέιν ππνινγίζηεθε γηα 
8.8% ηεο κεηαβνιήο ηνπ. Με ην ASP, ε βεκαηηθή ζπρλφηεηα θαη ε ηαρχηεηα 
ζπλέβαιιαλ ζεκαληηθά ζην πνζνζηηαίν ζθάικα θαη ην ηειηθφ κνληέιν ππνινγίζηεθε 
γηα 10% ηεο κεηαβνιήο ηνπ.   
  
Πποζθοπίζθια, μεζοπλεςπική και κάθεηη επιηάσςνζη.  
 
  Ζ κεζνπιεπξηθή ζηα 55m/min ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξε ζηελ πςειή βεκαηηθή 
ζπρλφηεηα απφ φηη ζηελ θαλνληθή. Ζ κεζνπιεπξηθή επηηάρπλζε ζηα 75m/min θαη ζηα 
95m/min ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξε ζηελ ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα απφ φηη ζηελ 
θαλνληθή. Ζ θάζεηε επηηάρπλζε ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξε ζηελ πςειή βεκαηηθή 
ζπρλφηεηα ζηα 55m/min θαη ζηελ ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζηα 95m/min απφ φηη 
ζηελ θαλνληθή. Ζ πξνζζνπίζζηα επηηάρπλζε ήηαλ ζεκαληηθά ρακειή ζηελ βεκαηηθή 
ζπρλφηεηα ζε φιεο ηηο ηαρχηεηεο βάδηζεο φηαλ ζπγθξίζεθε κε ηελ θαλνληθή 
ζπρλφηεηα. Ζ ζπλνιηθή ηηκή ησλ ηξηψλ επηηαρχλζεσλ ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξε 
ζηελ πςειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζηα 55m/min απφ φηη ζηελ θαλνληθή ζπρλφηεηα θαη 
επίζεο πςειφηεξε ζηελ ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζηα 75 θαη 95m/min.  

2.8 πκπεξάζκαηα από ηηο ζπγθξίζεηο. 
   
  Απηή είλαη ε πξψηε κειέηε πνπ εξεπλά εάλ νη αιιαγέο ζηελ βεκαηηθή ζπρλφηεηα 
έρνπλ αλεμάξηεηεο επηξξνέο ζηελ εγθπξφηεηα ζηελ ιεηηνπξγία κέηξεζεο ησλ 
βεκάησλ θαη ζηελ πξνβιεπφκελε ελεξγεηαθή δαπάλε πνπ εθηηκάηαη απφ ηα 
επηηαρπλζηφκηξα. Σν LC ππνηίκεζε ησλ αξηζκφ ησλ βεκάησλ ζηελ θαλνληθή θαη ηελ 
πςειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζηελ ρακειή ηαρχηεηα βάδηζεο. Σν ΑΜ επίζεο 
ππνηίκεζε απηά ζε φιεο ηεο βεκαηηθέο ζπρλφηεηεο ζηελ ρακειή ηαρχηεηα βάδηζεο 
ελψ ην ASP ζε θακία δνθηκή. Ο βαζκφο ηνπ πνζνζηηαίνπ ζθάικαηνο ηνπ αξηζκνχ 
ησλ βεκάησλ ζε φια ηα επηηαρπλζηφκεηξα επεξεάζηεθε απφ ηελ ηαρχηεηα αιιά φρη 
απφ ηελ βεκαηηθή ζπρλφηεηα. Σν LC ππνηίκεζε ηα METs ζηελ ρακειή θαη θαλνληθή 
βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζε φιεο ηεο ηαρχηεηεο βάδηζεο ελψ ε ζπλνιηθή ππνηίκεζε ήηαλ 
κηθξφηεξε ζηηο δνθηκέο γηα ην ΑΜ θαη ην ASP.     
  Ζ παξνχζα κειέηε μεθάζαξα επέδεημε φηη ηα LC,AM θαη ASP έρνπλ πνιχ αθξηβήο 
ιεηηνπξγία κέηξεζεο βεκάησλ ζηελ θαλνληθή ηαρχηεηα βάδηζεο, δειαδή εθεί πνπ 
θάζε άηνκν αηζζάλεηαη λα βαδίδεη άλεηα. Ο Schneider ην 2003 επέδεημε φηη ην LC έρεη 
ηελ αθξηβέζηεξε ιεηηνπξγία κέηξεζεο βεκάησλ ζπγθξηλφκελν κε άιια 7 πνδφκεηξα 
ζε κία δηαδξνκή 400 κέηξσλ κε ελήιηθεο πνπ βάδηδαλ ζηελ επηζπκεηή γηα απηνχο 
ηαρχηεηα θαη ην ζθάικα ζηελ αλίρλεπζε ησλ βεκάησλ ήηαλ κεηαμχ +-3%. Μάιηζηα ν 
Cao ην 2010 αλέθεξε αζήκαληεο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα LC θαη ΑΜ ζε θαζεκεξηλήο 
βάδηζεο κέηξεζε βεκάησλ γηα ελήιηθεο. Σν ζθάικα -2.4% γηα ην LC, -1.2% γηα ην 
ΑΜ θαη 0% γηα ην ASP ζε θαλνληθή ηαρχηεηα βάδηζεο θαη θαλνληθή βεκαηηθή 
ζπρλφηεηα ζηελ παξνχζα κειέηε αληαπνθξίλεηαη ζηα Ηαπσληθά Βηνκεραληθά 
πξφηππα πνπ ηίζεληαη απφ ην Τπνπξγείν Βηνκεραλίαο θαη Δκπνξίνπ ηεο Ηαπσλίαο θαη 
ζέηεη ην ζθάικα εληφο ηνπ 3%. Δπηπιένλ, ζσξείηαη φηη ηα 3 απηά πνδφκεηξα είλαη 
εληφο ησλ αθξηβέζηεξσλ θαη επαξθψο αμηφπηζησλ γηα λα ρνξεγνχληαη ζε κεγάιεο 
νκάδεο. 
  ηελ ρακειή ηαρχηεηα βάδηζεο, ην LC ππνηίκεζε ηνλ αξηζκφ ησλ βεκάησλ ζηελ 
θαλνληθή θαη ηελ πςειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ελψ ην ΑΜ ππνηίκεζε απηά ζε φιεο ηηο 
ζπρλφηεηεο, Δλ αληηζέζεη, ην ASP είρε αθξηβή ιεηηνπξγία αξηζκνχ βεκάησλ ζε φιεο 
ηηο δνθηκέο. Σα παξφληα απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ κε απηά άιισλ κειεηψλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξνληθά πνδφκεηξα πνπ ππνηηκνχλ ησλ αξηζκφ ησλ βεκάησλ ζε 
ηαρχηεηεο ρακειφηεξεο απφ 55m/min (Crouter et al.,2003; Le Masurier and Tudor-
Locke, 2003, Le Masurier et al.,2004). Έηζη, ε επαθή ζηα επηηαρπλζηφκεηξα 
(επαηζζεζία) θαηά ηελ αξγή βάδηζε γηα ηα LC θαη ΑΜ κπνξεί λα είλαη πνιχ αδχλακε 
γηα ηελ αλίρλεπζε ελφο νξίνπ θαηαγξαθήο ελφο βήκαηνο, ελψ ην ASP έρεη 
κεγαιχηεξε αμηνπηζηία ζηελ αλίρλεπζε ησλ βεκάησλ αθφκα θαη κε αξγή βάδηζε. 
Ήηαλ δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ην ASP έρεη κεγαιχηεξε 
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αθξίβεηα απφ ην ΑΜ ζηελ αλίρλεπζε ηνπ αξηζκνχ ησλ βεκάησλ, σζηφζν ε δηαθνξά 
ζην ζχζηεκα θηιηξαξίζκαηνο αλάκεζα ηνπο ίζσο ην εμεγεί. Αθφκα θαη έηζη, ε 
ηαρχηεηα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηνλ βαζκφ ηνπ πνζνζηηαίνπ ζθάικαηνο ζε φια ηα 
επηηαρπλζηφκεηξα. Δπηπιένλ, πξνηάζεθε φηη ηα επηηαρπλζηφκεηξα πξέπεη πξνζεθηηθά 
λα ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ αμηνινγείηαη ν εκεξήζηνο αξηζκφο ησλ βεκάησλ, εηδηθά ζε 
αλζξψπνπο πνπ βαδίδνπλ αξγά.   
  Ζ παξνχζα κειέηε απνθάιπςε φηη ην LC ππνηίκεζε ηα METs ζηελ ρακειή θαη 
θαλνληθή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζε φιεο ηηο ηαρχηεηεο βάδηζεο, θαη κείδνλ ππνηίκεζε 
βξέζεθε εηδηθά ζηελ ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ησλ πςειψλ ηαρπηήησλ βάδηζεο. 
Μία πηζαλή εμήγεζε γηα ην ζθάικα ηνπ LC είλαη ε ίδηα ηνπ ε δηαδηθαζία πνπ αλαιχεη 
ηα δεδνκέλα, φπνπ ηα επίπεδα έληαζεο θαηεγνξηνπνηνχληαη κε ηελ ρξήζε θαη ηνπ 
αξηζκνχ ησλ βεκάησλ θαη ηνπ κέγηζηνπ κεγέζνπο ηεο θάζεηεο επηηάρπλζεο θάζε 4 
δεπηεξφιεπηα. ε απηή ηελ κειέηε, παξ' φιν πνπ πςειή δαπάλε ελέξγεηαο απαηηείηαη 
ζε κία ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα εηδηθά ζε πςειέο ηαρχηεηεο βεκαηηζκνχ, ν 
αξηζκφο ησλ βεκάησλ απφ ην LC ζα είρε αληίζεηα κεησζεί ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ 
κήθνπο βήκαηνο (ρακειφηεξε βεκαηηθή ζπρλφηεηα). Δπηπιένλ, κία κείσζε ηνπ 
αξηζκνχ ησλ βεκάησλ ζηελ ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα κπνξεί λα πξνθαινχζε ηελ 
ππνηίκεζε ηνπ LC. Ζ πηζαλφηεηα φηη ε βεκαηηθή ζπρλφηεηα κπνξεί λα επεξέαδε 
ζεκαληηθά ηελ εγθπξφηεηα ηνπ LC ππνζηεξίρηεθε απφ ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα: Ζ 
βεκαηθή ζπρλφηεηα ήηαλ ν ηζρπξφηεξνο πξνγλσζηηθφο παξάγνληαο (β=0.87) θαη ε 
ηαρχηεηα ν δεχηεξνο ηζρπξφηεξνο (β=-0.51) ηνπ ζθάικαηνο αλάκεζα ζηα κεηξεζέληα 
θαη πξνβιεθζέληα METs ζηελ αλάιπζε πνιιαπιή ζηαδηαθήο παιηλδξφκεζεο. 
Δπηπιένλ, νη αιιαγέο ζηελ βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζα επεξέαδαλ αηνκηθά θαη έληνλα ηελ 
αθξίβεηα ηνπ LC. 
  Μία άιιε πηζαλή αηηία γηα ηελ ππνηίκεζε ηνπ LC κπνξεί λα είλαη φηη ε δηαδηθαζία 
αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηεί κφλν 4 φξηα απφ ηηο κέγηζηεο ηηκέο θάζεηεο 
επηηάρπλζεο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ επηπέδσλ έληαζεο δειαδή αζπλερείο 
κεηαβιεηέο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ηα κέγηζηα χςε θάζεηεο επηηάρπλζεο θαηά ηελ 
βάδηζε πνπ ελαιιάζζνληαη απφ ρακειή θαη θαλνληθή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζε 
ζηαζεξή ηαρχηεηα είλαη αλάκεζα ζε 0.15 θαη 0.76 G, ε δηαθνξά ζηα επίπεδα έληαζεο 
αλάκεζα ζηελ ρακειή θαη ηελ θαλνληθή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ζα πξνζδηνξίδεηαη απφ 
ηελ δηαθνξά ζηνλ αξηζκφ ησλ βεκάησλ. Ωζηφζν, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ν 
αξηζκφο ησλ κεηξνχκελσλ βεκάησλ απφ ην LC ζα είρε κεησζεί ιφγσ ηεο ρακειήο 
βεκαηηθήο ζπρλφηεηαο, παξά ηελ κεγαιχηεξε δαπάλε ελέξγεηαο. Απηή κπνξεί λα 
είλαη κία εμήγεζε γηα ην ζθάικα ηνπ LC. 
  πγθξηλφκελα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ LC, ηα ΑΜ θαη ASP έδεημαλ ιηγφηεξν ζθάικα 
ζηελ κέηξεζε ησλ METs θαηά ηηο δνθηκέο. Ζ αλάιπζε πνιιαπιήο παιηλδξφκεζεο 
θαηέδεημε φηη ε βεκαηηθή ζπρλφηεηα δελ επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα ηνπ ΑΜ. Παξ' φιν 
πνπ ε αθξίβεηα ηνπ ASP επεξεάζηεθε απφ ηελ βεκαηηθή ζπρλφηεηα, απηφ 
δηθαηνιφγεζε κφλν ην 10% ηνπ ζθάικαηνο. Ζ θαιχηεξε εγθπξφηεηα ησλ δχν ζε 
ζρέζε κε ην LC κπνξεί ελ κέξεη λα είλαη ιφγσ ηεο πςειφηεξεο ηθαλφηεηαο ησλ 
επηηαρπλζηνκέηξσλ ηξηψλ αμφλσλ ζηελ αμηνιφγεζε πνιπθαηεπζεληηθψλ 
επηηαρχλζεσλ σο ζπλερείο κεηαβιεηέο. ε πξφηεξεο κειέηεο, ε πξνζζνπίζζηα θαη ε 
θάζεηε επηηάρπλζε ζπλέβαιιαλ ζε πςειφηεξεο αθξίβεηαο εθηίκεζε ηεο ΦΓ ππφ 
θαλνληθέο ζπλζήθεο βάδηζεο ζηηο νπνίεο ε βεκαηηθή ζπρλφηεηα άιιαδε ηαπηφρξνλα 
κε ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο (Bouten et al., 1994; Kumahara et al., 2004). Ωζηφζν, 
ζην δηθφ καο πεηξακαηηθφ πξσηφθνιιν, δειαδή, νη δηάθνξεο βεκαηηθέο ζπρλφηεηεο 
αιιάδνπλ ππφ ζηαζεξή ηαρχηεηα, ε δηαθνξά ζηελ θάζεηε επηηάρπλζε αλάκεζα ζηελ 
ρακειή θαη θαλνληθή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ήηαλ πνιχ ιηγφηεξε απφ ηελ δηαθνξά ηεο 
ρακειήο θαη θαλνληθήο βεκαηηθήο ζπρλφηεηαο ζηελ κεηξεζε ησλ METs κε ηελ 
κέζνδν ηνπ ζάθνπ Douglas. Δπηπιένλ, ε κέγηζηε ζπληζηψζα ηεο επηηάρπλζεο ζηελ 
ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα δελ ήηαλ ζηελ πξνζζνπίζζηα δηεχζπλζε, αιιά ζηελ 
θάζεηε ζε πςειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα. Βαζηζκέλνη ζηα απνηειέζκαηα καο, 
πξνηείλνπκε φηη ηα AM θαη ASP δηαζθαιίδνπλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ ην LC γηα ηελ 
εθηίκεζε ηεο έληαζεο ηεο ελεξγεηαθήο δαπάλεο ππφ πνηθίιεο ζπλζήθεο βάδεζεο.   
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  ηελ παξνχζα κειέηε, ν βαζκφο ηνπ πνζνζηηαίνπ ζθάικαηνο ησλ METs 
επεξεάζηεθε απφ ηελ βεκαηηθή ζπρλφηεηα θαη ζην ΑΜ θαη ζην ASP. εκαληηθή 
ππνηίκεζε βξέζεθε ζην ΑΜ ζε φιεο ηηο ρακειέο βεκαηηθέο ζπρλφηεηεο φισλ ησλ 
ηαρπηήησλ βάδηζεο, αιιά ζην ASP κφλν ζηελ ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ηεο 
πςειήο ηαρχηεηαο βάδηζεο. Όπσο θαίλεηαη ζηα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα ησλ ηξηψλ 
επηηαρχλζεσλ, ε ζπλνιηθέο ηηκέο ρξεζηκνπνηψληαο ην εμαγφκελν ησλ ηξηψλ 
επηηαρχλζεσλ ζηελ πςειή ηαρχηεηα βάδεζεο, ήηαλ 16% πςειφηεξεο ζηελ ρακειή 
βεκαηηθή ζπρλφηεηα απφ φηη ζηελ θαλνληθή. Ωζηφζν, ε δηαθνξά ζηα κεηξνχκελα 
METs απφ ηελ κέζνδν ηνπ ζάθνπ Douglas ηελ πςειή ηαρχηεηα βάδηζεο ήηαλ 
πεξίπνπ 25% πςειφηεξε ζηελ ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα απφ φηη ζηελ θαλνληθή. Ζ 
δηαθνξά ηνπ 16% θαη ηνπ 25% κπνξεί επηπιένλ λα νδεγήζεη ζε πςειφηεξν ζθάικα 
ζηελ ρακειή βεκαηηθή ζπρλφηεηα ηεο πςειήο ηαρχηεηαο βάδηζεο ζην ΑΜ θαη ην ASP. 
Αθφκα, ε παξνχζα κειέηε έδεημε φηη ηα METs πνπ εθηηκήζεθαλ απφ ην ΑΜ έηεηλαλ λα 
είλαη ηειείσο ππνηηκεκέλα ζε φιεο ηηο δνθηκέο ζπγθξηλφκελα κε ηα METs ηνπ ASP. 
Δπεηδή ην ειάρηζην χςνο ηνπ αηζζεηήξα επηηάρπλζεο ήηαλ φκνην αλάκεζα ζην ΑΜ 
(4mG) θαη ην ASP (3mG), ε επαηζζεζία ηνπ ειάρηζηνπ χςνπο ηνπ αηζζεηήξα 
επηηάρπλζεο δελ επεξέαζε ην ζθάικα ζην AM. Δπηπιένλ, ζεσξνχκε φηη ε αθξίβεηα 
ηνπ ΑΜ κπνξεί λα βειηησζεί κε ηελ ρξήζε θαηαιιειφηεξσλ εμηζψζεσλ γηα ηελ 
αθξηβή κέηξεζε ηεο ελεξγεηαθήο δαπάλεο πνπ ελαιιάζζεηαη απφ ηα δηάθνξα 
βαδηζηηθά κνηίβα. 
  Ζ παξνχζα κειέηε έρεη ηνπο αθφινπζνπο πεξηνξηζκνχο. Πξψηνλ, ηα απνηειέζκαηα 
καο ρξεζηκνπνηψληαο λεαξά πγηή άηνκα κπνξεί λα κελ είλαη άκεζα γεληθνπνηεκέλα 
ζε παηδηά θαη γεξαηφηεξνπο ελήιηθεο ιφγσ ησλ δηαθνξψλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά φπσο 
κάδα, χςνο θάησ άθξσλ θαη θηλήζεσλ ηνπ ζψκαηνο. Δπί πξνζζέησο, νη γεξαηφηεξνη 
είλαη γλσζηφ φηη βαδίδνπλ ηφζν αξγά φπνπ νη βαδηζηηθέο θηλήζεηο ηνπο είλαη 
κεγαιχηεξεο ζηελ κεζνπιεπξηθή θαηεχζπλζε (Dean, 2007). Δπηπιένλ, πεξαηηέξσ 
έξεπλα ρξεηάδεηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο ελφο επηηαρπλζηνκέηξνπ γηα 
άιιεο ειηθίαο άηνκα ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο θαη ε βαζκνλφκεζε ηνπ γηα αθξηβέζηεξεο 
εθηηκήζεηο. Γεχηεξσλ, δελ κπνξνχκε λα εμαηξέζνπκε ηηο δηαθνξέο αλάκεζα ζηελ 
βάδηζε επί δηαδξφκνπ ζε θιεηζηφ ρψξν θαη επί εδάθνπο ζε αλνηθηφ ειεχζεξν 
πεξηβάιινλ. Ωζηφζν, γεληθά, ε δαπάλε ελέξγεηαο θαη ζηελ επί κεραληθνχ δηαδξφκνπ 
βάδηζε θαη επί εδάθνπο ζε ζηαζεξή επηθάλεηα είλαη φκνηα (Hall, 2004). Δπνκέλσο, 
ζθεθηήθακε φηη ε ρξήζε ηνπ κεραληθνχ δηαδξφκνπ ζην πεηξακαηηθφ καο πξσηφθνιιν 
ήηαλ επαξθείο  γηα ηελ ιήςε αθξηβέζηεξσλ θαη αμηφπηζησλ δεδνκέλσλ σο βαζηθή 
κειέηε.  
  πκπεξαζκαηηθά, απηά ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ηα επηηαρπλζηφκεηξα κπνξεί 
λα πξνθαιέζνπλ ζθάικαηα ζηελ ιεηηνπξγία κέηξεζεο ησλ βεκαησλ ζε ρακειή 
ηαρχηεηα βάδηζεο. Αθφκα, ζηελ κέηξεζε ησλ ελεξγεηαθψλ δαπαλψλ, ην LC κπνξεί 
λα πξνθαιέζεη κεγάια ζθάικαηα εηδηθά γηα ηελ νκάδα κε ηηο πνηθίιεο βεκαηηθέο 
ζπρλφηεηεο θαη ηαρχηεηεο, ελψ ηα ΑΜ θαη ASP ηα νπνία είλαη ηξηψλ αμφλσλ 
επηηαρπλζηφκεηξα, πξνθαινχλ ιηγφηεξα ζθάικαηα αιιά ν βαζκφο ηνπ πνζνζηηαίνπ 
ζθάικαηνο επεξεάδεηαη απφ ηελ βεκαηηθή ζπρλφηεηα[134].     
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2.9 Δπηινγή ηεο δηάηαμεο. 

2.9.1 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηάηαμεο. 

 

Υαξαθηεξηζηηθφ θνπφο ηνηρείν/Γπλαηφηεηεο 

Η/Ο 
πιινγή δεδνκέλσλ 

αηζζεηήξα θαη ρξήζηε 

Δλζσκαησκέλα 
 Δπηηαρπλζηφκεηξν 3 αμφλσλ πνπ 

ρξεζεκνπνηεί Freescale MMA7361 
1.5/6g MEMs  επηηαρπλζηφκεηξν. 

 LED θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο 3 
ρξσκάησλ. 

 Κνπκπί ρακειήο ηζρχνο. 

 Αηζζεηήξα θιίζεο θαη δφλεζεο 
SignalQuest SQ-SEN200 Passive 
MEMs πνιπθαηεπζεληηθφ. 

 
Δπέθηαζε 

 Hirose ST60 series 18 ζέζεσλ 
εμσηεξηθή θεθαιή επέθηαζεο γηα 
θφξηηζε θαη πξνγξακκαηηζκφ κε 
12 Η/Ο πνιιαπινχ ζθνπνχ.  

 Hirose DF12 series 20 ζέζεσλ 
εζσηεξηθή θεθαιή επέθηαζεο γηα 
εζσηεξηθέο ζπγαηξηθέο κνλάδεο 
κε 14 Η/Ο πνιιαπινχ ζθνπνχ. 

 Βάζε αλεμέιεγθηεο ηάζεο γηα 
ιεηηνπξγίεο πςειήο ηζρχνο. 

 JTAG επηζέκαηα δνθηκήο 
 
Μνλάδεο Δπέθηαζεο 

 Κηλεκαηηθήο: Γπξνζθφπην ή 
αηζζεηήξαο καγλεηηθνχ πεδίνπ.  

 3 νδεγνί ECG 

 EMG 

 Αλίρλεπζε θίλεζεο κε 
ππέξπζξεο 

 “AnEx” πιαθέηα 

 Αηζζεηήξαο Γαιβαληθνχ 
Γέξκαηνο (GSR) 

 UV αηζζεηήξαο 

 Γέθπξα κέηξεζεο 
παξακφξθσζεο 

 

Δπεμεξγαζία 

Διέγρεη ηελ θαηάζηαζε 
ιεηηνπξγίαο 

Παξέρεη βέιηηζηε 
πνηφηεηα ζήκαηνο 

Λεηηνπξγηθνί 
ζπλαγεξκνί θαη 

κελχκαηα 

 
MSP430F1611 CPU 

 10Kbyte RAM, 48Kbyte Flash 

 Έσο 8 MHz 

 2 έμνδνη DAC 

 8 12-bit A/D είζνδνη 

 Δμαηξεηηθά ρακειή ηζρχο θαηά ηηο 
πεξηφδνπο αδξάλεηαο 

 Απνδεδεηγκέλε ιχζε ζηηο 
ηαηξηθέο εθαξκνγέο αλίρλεπζεο 
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Απνζεθεπζε 

Με απψιεηα 
δεδνκέλσλ θαηά ηελ 
κεηαθνξά, φηαλ είλαη 

εθηφο εκβέιεηαο 
ζήκαηνο θαη θαηά ηελ 

αιιαγή ησλ 
κπαηαξηψλ 

 
Τπνδνρή MicroSD 

 Έσο 2Gbyte πιένλ δηαζέζηκε 

 Αλψηαηε ηαρχηεηα κεηαθνξάο 
δεδνκέλσλ κε ζχλδεζε USB 

 Έιεγρνο ρακειήο ηζρχνο 

Δπηθνηλσλία 
Τςειή αμηνπηζηία 
Κηλεηηθφηεηα βάζε 

πξνδηαγξαθψλ 

802.15.4 Radio 

 Shimmer Research SR7 
(CC2420) 

Class 2 Bluetooth Radio 

 Roving Networks RN-42 

 Έιεγρνο ρακειήο ηζρχνο 

Παξάγνληαο 
Μνξθήο 

Φνξεηφ 

 Γηαζηάζεηο: 53x32x15 mm 

 Πεξηιακβάλνληαη 3 ηεκάρηα 
(Αηζζεηήξαο, βάζε, δψλε 
πξνζαξκνγήο) 

 On/Off θνπκπί δηαζέζηκν 

Υξφλνο 
ιεηηνπξγίαο θαη 

ηζρχο 

Μεγάινο ρξφλνο 
ιεηηνπξγίαο. 

Δχθνιε ζπληήξεζε θαη 
εθαξκνγή 

 280mAh κπαηαξία 

 Δλζσκαησκέλνο θνξηηζηήο 
κπαηαξηψλ Li-ion 

 Μέηξεζε ηεο θιίκαθαο ηάζεο ηεο 
κπαηαξίαο 

 ηηγκηαία κέηξεζε ξεχκαηνο 

 Κνπκπί ρακειήο ηζρχνο κε 
απηφκαηε παχζε ιεηηνπξγίαο 
φηαλ ε κπαηαξία δελ επαξθεί 

Βνεζήκαηα 

 6-SHIMMER απηφλνκνη 
πνιπθνξηηζηέο 

 Βάζε αλάγλσζεο USB 

 Μεηαζρεκαηηζηήο USB 802.15.4 
Radio 

 Απηνθφιιεηα 

 Υξήζε κε θαλνληθά θαιψδηα, 
αθξνδέθηεο, ειεθηξφδηα 

 

2.10 Τιηθό(HARDWARE). 

2.10.1.Δηζαγσγή 

 
  Απηφ ην θεθάιαην παξέρεη κία επηζθφπεζε ζηελ αξρηηεθηνληθή ησλ πιηθψλ ηεο  
δηάηαμεο θαη ζπδεηά ηα ππνζπζηήκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ. εκαζία επίζεο 
δίλεηαη ζηελ εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή επέθηαζε πνπ είλαη δηαζέζηκε[135]. 

2.10.2 Δπηζθόπεζε πιηθώλ ηεο δηάηαμεο.  

 
  Ζ Δηθ.8 απεηθνλίδεη έλα δηάγξακκα ηνπ βαζηθνχ πίλαθα ηεο δηάηαμεο κε ηηο 
δηαζπλδέζεηο θαη ηηο ελζσκαησκέλεο ζπζθεπέο. 
  Σν βαζηθφ ζηνηρείν ηεο πιαηθφξκαο είλαη ν ρακειήο ηζρχνο κηθξνεπεμεξγαζηήο 
MSP430F1611 πνπ ειέγρεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο. ρεδφλ θάζε 
ραξαθηεξηζηηθφ ηεο CPU αζθείηαη ζηελ εθαξκνγή ηεο δηάηαμεο. H CPU ξπζκίδεη θαη 
ειέγρεη πνηθίια ελζσκαησκέλα πεξηθεξεηαθά κέζσ ησλ αθξνδεθηψλ Η/Ο, κεξηθνί απφ 
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ηνπο νπνίνπο είλαη δηαζέζηκνη ζηνπο εζσηεξηθνχο / εμσηεξηθνχο ζπλδεηήξεο 
επέθηαζεο. Ζ CPU έρεη έλαλ 8-θάλαιν 12-bit αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ κεηαηξνπέα 
(ADC) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ιήςε δεδνκέλσλ απφ ην επηηαρπλζηφκεηξν, ηελ 
κπαηαξία, ε επέθηαζεο ηνπ αηζζεηήξα φπσο ECG, θηλεκαηηθά, GSR, θαη EMG. Ζ 
εμσηεξηθή επέθηαζε επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία απφ θαη πξνο ηνλ βαζηθφ πίλαθα κε 
ηελ ρξήζε ηνπ ζηαζκνχ ζχλδεζεο. Ο πίλαθαο ηεο δηάηαμεο έρεη κία εζσηεξηθή 
MicroSD Flash ππνδνρή γηα πξφζζεην ρψξν απνζήθεπζεο θαη ηξία LED γηα ιφγνπο 
επίδεημεο. Γηα αζχξκαηε ξνή δεδνκέλσλ ε πιαηθφξκα εμνπιίδεηαη θαη κε BlueTooth 
θαη αζχξκαηε κνλάδα 802.15.4[135].     
 

 
Δηθ. 8, Γηάγξακκα ζπζηήκαηνο ηεο δηάηαμεο. 

 

2.11 Λεπηνκέξεηεο ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ πιηθνύ.  
 
  ε ζπλδπαζκφ κε ηηο πιεξνθνξίεο ηεο πιαθέηαο ηα θχιια δεδνκέλσλ ηνπ 
πξνκεζεπηή θαη νη ζεκεηψζεηο ησλ εθαξκνγψλ είλαη ε θαιχηεξε πεγή 
πιεξνθφξεζεο, εθπαίδεπζεο θαη δηφξζσζεο ησλ εμαξηεκάησλ ζηε δηάηαμε. Ωζηφζν, 
ε ιεηηνπξγηθή πεξηγξαθή ηεο επηθνηλσλίαο, ην κέζν απνζήθεπζεο MicroSD θαη ηα 
ππνζπζηήκαηα ηζρχνο ζα αλαιπζνχλ.   

2.11.1 Ραδηνεπηθνηλσλίεο. 

 
  Μία απφ ηηο ιεηηνπξγίεο θιεηδί ηεο πιαθέηαο ηεο δηάηαμεο είλαη ε ηθαλφηεηα ζην λα 
επηθνηλσλεί κε αζχξκαηεο πιαηθφξκεο. Ζ δηάηαμε έρεη θαη 802.15.4 θαη BlueTooth 
επηθνηλσληαθέο ιχζεηο αιιά δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηαπηφρξνλα.  
 Σα ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ζηφρνη θαη ησλ δχν ξαδηνηερλνινγηψλ είλαη επαξθψο 
δηαθνξεηηθνί ζην λα νδεγήζνπλ ζε κία επηινγή βαζηζκέλε ζηηο αλάγθεο ηεο 
εθαξκνγήο θαη ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο[135].  
 

2.11.1.1 Αζύξκαηνο 802.15.4  
 
  Σν IEEE 802.15.4 είλαη κία πξνδηαγξαθή ελφο πξσηνθφιινπ κίαο πνιχ ρακειήο 
ηζρχνο αζχξκαηεο πξνζσπηθήο πεξηνρήο (WPAN). Πξνζδηνξίδεη ην θπζηθφ ζηξψκα 
(ζηξψκα δηεπαθήο αέξα 1) θαη ηα ζπλνδεπηηθά ζηξψκαηα πξσηνθφιισλ MAC. Σν 



44 
 

802.15.4 είλαη έλα ζε CSMA/CA MAC βαζηζκέλν ζχζηεκα κε ζχλνιν 27 θαλαιηψλ 
πξνζδηνξηζκέλα ζην εχξνο ζπρλφηεηαο ησλ 2.4 GHz, ησλ 902-928 MHz θαη ησλ 
868.3 MHz. Σξεηο δηαθνξεηηθέο κέζσ αέξνο ηαρχηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 
κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ: 16 θαλάιηα δεδνκέλσλ κε ξπζκφ δεδνκέλσλ 250 kb/s, 10 
θαλάιηα δεδνκέλσλ κε ξπζκφ δεδνκέλσλ 40 kb/s θαη 1 θαλάιη δεδνκέλσλ κε ξπζκφ 
δεδνκέλσλ 20 kb/s. Έλα ηέηνην δίθηπν κπνξεί λα επηιέμεη έλα απφ ηα 27 θαλάιηα 
αλαιφγσο ηελ δηαζεζηκφηεηα, ηελ θαηάζηαζε ηεο ζπκθφξεζεο θαη ηνπ ξπζκνχ 
δεδνκέλσλ θάζε θαλαιηνχ. Δίλαη βειηηζηνπνηεκέλν γηα κηθξέο απνζηάζεηο (30-50 
κέηξα), γηα ρακειή κεηάδνζε δεδνκέλσλ κε έληαμε ζην δίθηπν ηεο ηάμεο ησλ 30 ms 
θαη ππνζηεξίδεη επέιηθηεο ηνπνινγίεο, δειαδή αζηέξα ή peer to peer (νκφηηκεο 
βάζεηο) ηνπνινγίεο. Δπίζεο ππνζηεξίδεη έλαλ κεγάιν αξηζκφ θφκβσλ. Έλα κφλν 
δίθηπν 802.15.4 κπνξεί λα θηινμελήζεη έσο θαη 216 ζπζθεπέο, πνπ έρνπλ 
κεηαβηβαζζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ζχλδεζεο. Δίλαη ζρεδηαζκέλν λα 
επηηπγράλεη θαιή ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ζηα θπζηθά θαη ζηα MAC ζηξψκαηα. Ο 
θχθινο ιεηηνπξγίαο ησλ επηθνηλσληψλ ζην 802.15.4 δίθηπν είλαη πεξίπνπ 1%, 
ζπληειψληαο ζε πνιχ ρακειή κέζε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ζηαηηθφ θαη δπλακηθφ 
πεξηβάιινλ. Ωζηφζν, είλαη επίζεο ζέκα ησλ πξσηνθφιισλ πςειψλ ζηξσκάησλ ε 
παξαηήξεζε ηνπ ρακεινχ θχθινπ ιεηηνπξγίαο. Οη πεξηζζφηεξνη κεραληζκνί 
νηθνλνκίαο ηζρχνο ζηα 802.15.4 βαζίδνληαη ζηελ δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο 
αλαγλσξηζηηθνχ ζήκαηνο. Ζ απιφηεηα, ην ρακειφ θφζηνο, θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ρακειήο ηζρχνο ηνπ 802.15.4 πξννξίδνληαη λα ελεξγνπνηήζνπλ επξεία αλάπηπμε ησλ 
αζπξκάησλ δηθηχσλ πνπ είλαη ηθαλά λα ιεηηνπξγνχλ γηα ρξφληα κε ζπκβαηηθέο 
κπαηαξίεο γηα ηππηθέο εθαξκνγέο παξαθνινχζεζεο [136]. 
  Σα θαλάιηα 15, 20, 25, 26 ησλ 802.15.4 ζπληζηψληαη θαζψο είλαη ζρεηηθά ειεχζεξα 
απφ παξεκβνιέο θνηλψλ 802.11b δηθηχσλ [137]. 
  Γηα ην IEEE 802.15.4 ζπκβαηφ ζχζηεκα αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο, ε πιαηθφξκα ηεο 
δηάηαμεο πεξηέρεη ηελ κνλάδα θεξαίαο SR7, κία ζπζθεπή ηεο δηάηαμεο πνπ 
ελζσκαηψλεη έλαλ πνκπνδέθηε TI Chipcon CC2420 θαη κία θεξαία ηχπνπ 
νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο (Chip). Σν SR7 είλαη ηδαληθφ γηα ηελ δηάηαμε θαζψο 
είλαη ζρεδηαζκέλν γηα πεξηνξηζκέλνπ κεγέζνπο θαη ρακεινχ ξεχκαηνο εθαξκνγέο 
(17.4mA γηα κεηάδνζε θαη 18.8 γηα ππνδνρή). Ζ θεξαία κπνξεί λα απελεξγνπνηεζεί 
απφ ην MSP430 γηα ιεηηνπξγία ρακειήο ηζρχνο. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα αλακέλνπλ 
επίδνζε 5 -10 κέηξσλ ζε εζσηεξηθφ ρψξν θαη κέρξη 30m ζε ειεχζεξν πεξηβάιινλ. Οη 
ρξήζηεο ελζαξξχλνληαη λα πεηξακαηίδνληαη κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηελ 
ηνπνζέηεζε θαζψο ε θεξαία είλαη πνιηθή. 
  Σν αζχξκαην CC2420 έρεη έλα εγγελή άκεζεο εμάπισζεο αθνινπζίαο θάζκαηνο 
κφληεκ θαη έλαλ ζεσξεηηθφ ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο ζηα 250 Kbps. Διέγρεηαη απφ κία 
ζχλδεζε SPI επί ηνπ USART1 θαη κε ην CC2420 λα έρεη ππνζηήξημε γηα εθαξκνγέο 
φπσο δηαρείξηζε ζπζηήκαηνο, κεηάδνζε δεδνκέλσλ, θξππηνγξάθεζε δεδνκέλσλ, 
ηζρχο ιεθζέληνο ζήκαηνο, πνηφηεηα ζχλδεζεο θαη ρξνληζκνχ ζπζηήκαηνο, ην θφξην 
εξγαζίαο ηνπ MSP430 κεηψλεηαη. Σέινο απαηηεί κφλν ιίγα επηπξφζζεηα εμαξηήκαηα 
φπσο θξπζηαιιηθφ ηαιαλησηή αλαθνξάο θαη δελ απαηηεί εμσηεξηθά θίιηξα. 
 

2.11.1.2 BlueTooth (IEEE 802.15.1). 
 
  Σν Bluetooth είλαη έλα ρακεινχ θφζηνπο, ρακειήο ηζρχνο, αλζεθηηθφ κηθξνχ εχξνπο 
πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο πνπ πξσηνπαξνπζηάζηεθε απφ ηελ Ericsson ην 1994 γηα 
λα αληηθαηαζηήζεη ηα παξαδνζηαθά θαιψδηα ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη ησλ Ζ/Τ κε 
αζχξκαηεο ζπλδέζεηο. Λεηηνπξγεί ζηελ ειεχζεξε ζπρλφηεηα ησλ 2.4GHz 
(βηνκεραληθή, επηζηεκνληθή, ηαηξηθή) κε κηθξή απφζηαζε (εμαξηάηαη απφ ηελ θιάζε 
ηζρχνο: 1m, 10m ,100m) βάζε ρακεινχ θφζηνπο κηθξνηζίπ πνκπνδεθηψλ ζε θάζε 
ζπζθεπή. Με ηελ εηζαγσγή ηνπ EDR (βειηησηήο ξπζκνχ δεηγκαηνιεςίαο) [138] νη 
ζπζθεπέο κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο έσο θαη ζηα 3Mbps. Ζ νκάδα 
εηδηθνχ ελδηαθέξνληνο ηνπ Bluetooth (SIG) ηδξχζεθε απφ εηαηξίεο φπσο ε Ericsson, ε 
Nokia θαη ε Intel θαη ην πξσηνγελέο ζχζηεκα απνηεινχηαλ απφ έλαλ RF 
πνκπνδέθηε, ηελ βαζηθή δψλε θαη ηελ ζηνίβα ηνπ πξσηνθφιινπ. Σα Bluetooth είλαη 
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ζρεδηαζκέλα γηα πνιπζχρλαζηα πεξηβάιινληα κε πνιινχο ρξήζηεο. Έσο θαη 8 
ζπζθεπέο Bluetooth κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμχ ηνπο ζε έλα δίθηπν πνπ 
νλνκάδεηαη piconet. Σν piconet  είλαη έλα δίθηπν απφ ζεκείν ζε πνιιαπιά ζεκεία 
πνπ απνηειείηαη απφ 1 master ζπζθεπή θαη 7 slaves. Πνιιαπιά piconet κπνξνχλ λα 
ζπλππάξρνπλ θαη δεκηνπξγνχλ έηζη δίθηπα δηαζπνξάο. Σν Bluetooth ρξεζηκνπνηεί 79 
θαλάιηα ηνπ 1MHz γηα ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Παξεκβνιέο αλάκεζα ζε άιιεο 
ζπζθεπέο ISM θαη Bluetooth ειαρηζηνπνηνχληαη κε ηελ ρξήζε ηνπ θάζκαηνο 
κεηαπεδήζεσλ ζπρλνηήησλ (FHSS) φπνπ ν δηαθνκηζηείο κεηαπεδά ηαρχηαηα 
αλάκεζα ζηα 79 θαλάιηα πνπ είλαη δηαζέζηκα. Απηφ ην ζχζηεκα ειέγρεηαη απφ ην 
master εληφο ηνπ piconet. Άιιεο ηερληθέο κεηψζεσλ ησλ παξεκβνιψλ πεξηιακβάλνπλ 
πξνζαξκνδφκελν έιεγρν ηζρχνο, ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο νδεγνχκελν απφ ηελ 
πνηφηεηα ηνπ θαλαιηνχ (CQDDR) θαη πξνζαξκνδφκελε κεηαπήδεζε ζπρλνηήησλ 
(AFH) [139]. Δθηεηακέλε βηβιηνγξαθία γηα ην Bluetooth κπνξεί λα ιεθζεί απφ ηνλ 
δηαδηθηπαθφ ηφπν ηνπ Bluetooth.      
  Σν ινγηζκηθφ Microsoft Windows έσο ηψξα ππνζηεξίδεη κφλν έλα piconet Bluetooth 
πεξηνξίδνληαο ηνπο ρξήζηεο ζε 7 ηαπηνρξφλσο πξνζαξκνζκέλεο ζπζθεπέο. Σν Linux 
ππνζηεξίδεη πνιιαπιά δίθηπα θαη εθζέηεη φια ηα Bluetooth ζε έλα ινγηζκηθφ αλνηθηήο 
πεγήο γηα ρξήζηεο πνπ ελδηαθέξνληαη ζε πξνεγκελνπ ή εηδηθνχ ζθνπνχ αλάπηπμε κε 
ηα Bluetooth. 
  Ζ πιαηθφξκα ηεο δηάηαμεο ρξεζηκνπνηεί ηελ κνλάδα Roving Networks RN-42 [140] 
Class 2 Bluetooth γηα λα επηθνηλσλεί κέζσ κίαο ελζσκαησκέλεο 2.4 GHz θεξαίαο. 
Απηή ε κνλάδα ραξαθηεξίζηεθε θαιά κειεηεκέλε θαη ξπζκήζηκε, αμηφπηζηε θαη 
αλζεθηηθή. Πεξηέρεη κία πιήξεο έθδνζε ηνπ Version 2 Bluetooth Protocol Stack θαη 
ππνζηεξίδεη ην πξνθίι ζεηξηαθψλ εηζφδσλ πνπ δηεπθνιχλεη ηελ γξήγνξε αλάπηπμε 
εθαξκνγψλ. Ζ κνλάδα Bluetooth ζπλδέεηαη ζην MSP430 απ' επζείαο κέζσ ζεηξηαθήο 
ζχλδεζεο USART1. Μπνξεί λα ειεγρζεί θαη κε ζεηξά ASCII απφ ηελ ζχλδεζε ηεο 
θεξαίαο ηνπ Bluetooth. Σν RN-42 έρεη εχξνο άλσ ησλ 10 κέηξσλ θαη ε κεηαδηδφκελε 
ηζρχο κπνξεί λα πξνζαξκνζζεί αλαιφγσο ηελ απφζηαζε ηεο εθαξκνγήο. Σν 
ζχζηεκα 'έρεη 79 θαλάιηα ηνπ 1 MHz  θαη πξνζθέξεη ηζρπξή αζθαιείο ζχλδεζε κέζσ 
ηνπ FHSS θαη ζχζηεκα δηφξζσζεο ζθαικάησλ. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα αλακέλνπλ 
επηθνηλσλία κε ηελ δηάηαμε USART ζε ηαρχηεηεο κέρξη 230kbaud, κε ηα 115kbaud 
σο ηελ θαλνληθή θαη ζπληζηψκελε ηηκή.   
  Όπσο ηελ εθαξκνγή ηνπ 802.15.4, ε θεξαία ζηελ κνλάδα RN-42 είλαη πνιηθή. Οη 
ρξήζηεο ελζαξξχλνληαη λα πεηξακαηίδνληαη κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηελ 
ηνπνζέηεζε. 

2.11.2 MicroSD Flash Storage.  

 

2.11.2.1 Γεληθά πεξί MicroSD  
 
  Ζ πιαθέηα ηεο δηάηαμεο πεξηέρεη κία ππνδνρή θάξηαο ηχπνπ MicroSD 
ελζσκαησκέλε γηα κεγαιχηεξν απφζεκα απνζεθεπηηθήο κλήκεο έσο 2Gb. Απηφ 
επηηξέπεη ηελ επηπξφζζεηε απνζήθεπζε δεδνκέλσλ ηελ ζηηγκή πνπ ε δηάηαμε δελ 
κεηαδίδεη θαη δηαζθαιίδεη ηελ κε απψιεηα δεδνκέλσλ φηαλ θηλείηαη ή φηαλ δελ ππάξρεη 
δίθηπν θαη φηαλ αιιάδνληαη νη κπαηαξίεο.  
  Γηα ζπκβαηφηεηα κε ηελ δηάηαμε ε θάξηα MicroSD πξέπεη λα εθαξκφδεη ιεηηνπξγία 
1-bit SPI. 
 

2.11.2.2 Λεηηνπξγία παξάθακςεο ππνδνρήο δεδνκέλσλ.  
  
  Γηα ηε βειηίσζε ηεο ρξεζηηθφηεηαο, ε δηάηαμε ελζσκαηψλεη έλα κεγάινπ εχξνπο 
αλαινγηθφ MUX θαη ηξηψλ θαηαζηάζεσλ ξπζκηζηηθήο ινγηθήο νξηζκέλσλ ζεκάησλ 
θαηεπζπλφκελα πξνο ηελ εμσηεξηθή ζχλδεζε γηα ηελ παξνρή άκεζεο θαη απεπζείαο 
πξφζβαζεο ζηελ ζηηγκηαία κλήκε ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ εμσηεξηθφ ειεγθηή ηεο 
θάξηαο SD (SDHOST) γηα πςειήο ηαρχηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ.   
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  Όηαλ ηνπνζεηείηαη ζε κία ηξνθνδνηνχκελε ππνδνρή, ν θνξηηζηήο ηεο κπαηαξίαο 
δείρλεη ηζρχο "θαιή". Σν ζήκα εηδνπνηεί ηελ CPU γηα ην γεγνλφο θαη κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ελαιιαγή ησλ δηαθνπηψλ MUX. Οη εμσηεξηθέο ADC είζνδνη, 
νη αθξνδέθηεο ειέγρνπ ζεηξηαθήο ξνήο, ε MicroSD Flash θάξηα θαη ν εμσηεξηθφο SPI 
δίαπινο ζχλδεζεο δελ είλαη πιένλ δηαζέζηκεο ιεηηνπξγίεο ζηηο εθαξκνγέο ηεο 
δηάηαμεο. Απηή ε ελαιιαγή ζπλήζσο ζπκβαίλεη απηφκαηα φηαλ ε δηάηαμε ηνπνζεηείηαη 
ζε κία βάζε φηαλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ε MicroSD απφ ηελ εθαξκνγή ηεο δηάηαμεο.    
  Οη εθαξκνγέο ηεο δηάηαμεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ θάξηα MicroSD ζα απαηηήζνπλ 
πιηθφ ινγηζκηθφ πνπ επηηξέπεη γηα ηηο απαηηήζεηο ηεο πξνδηαγξαθήο SD ελφο θχθινπ 
ηζρχνο λα αιιάμεη απφ ιεηηνπξγία SPI (ε θάξηα επηθνηλσλεί κε ην MSP430) ζε SDIO, 
φηαλ ε θάξηα ειέγρεηαη απφ ην ειεγθηή USB. Ζ ελαιιαγή ηεο ηζρχνο ζηελ θάξηα 
απαηηεί απζηεξφ έιεγρν ησλ αθξνδεθηψλ δηαζχλδεζεο ηεο θαη ξχζκηζή ηνπο ζην Low 
(0 Volts). 
  Δηδηθφηεξα, ν αθξνδέθηεο DOCK_N πξέπεη λα ηεζεί ζηελ έμνδν θαη ε ιεηηνπξγία 
GPIO ζην HIGH (3.0 Volts) γηα ηελ δηαζθάιηζε ηνπ ειέγρνπ ηεο θάξηαο απφ ην 
MSP430 φζν είλαη ζηελ βάζε. Ζ θαλνληθή ιεηηνπξγία ξπζκίδεη ηνλ αθξνδέθηε 
DOCK_N σο είζνδν θαη ηελ ιεηηνπξγία GPIO κε ηελ δηαθνπή ελεξγνπνηεκέλε. Μηα 
ιεπηνκεξείο κεηαρείξηζε απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο δελ είλαη κέξνο ηεο παξνχζεο 
αλάιπζεο αιιά κπνξεί λα επξεζεί ζηνπο νδεγνχο ηνπ TinyOS γηα ηελ ζπζθεπή SD.  
In TinyOS-1.x, consult contrib/handhelds/tos/lib/SD/SDM.nc 
In TinyOS-2.x, consult tos/platforms/shimmer/chips/sd/SDP.nc 

2.11.3 Ιζρύο.  

 
  Ο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο εμαξηάηαη απφ ηελ εθαξκνγή θαη ηελ επηινγή 
ησλ κπαηαξηψλ σζηφζν ν ζρεδηαζηηθφο ζηφρνο γηα ρξήζε σο καθξνρξφληα ζπζθεπή 
θαηαγξαθήο θίλεζεο είλαη 1-10 κέξεο ρξφλνπ δσήο απφ κία 280mAh θπςέιε ελψ 
θαηαγξάθεη πνιπθάλαια δεδνκέλα κε πεξηνδηθή ξαδηνεπηθνηλσλία. 
 Ο ζρεδηαζκφο επηηξέπεη ηελ ρξήζε θαη θπςειψλ ηφλησλ ιηζίνπ θαη απιψλ αιθαιηθψλ 
κπαηαξηψλ. Ζ αζθάιεηα ηεο ζπζθεπήο πξέπεη λα δηαηεξεζεί ελζσκαηψλνληαο 
πξνζηαζία πνιηθφηεηαο ησλ κπαηαξηψλ, παξαθνινχζεζε ηεο θφξηηζεο θαη 
αζθάιεηαο έλαληη ππεξθφξηηζεο θαη ππεξβνιηθήο απνθφξηηζεο ζε θνηλά θηλεηηθά 
πεξηβάιινληα θαη θαηά ηελ ρξήζε ξεχκαηνο δηθηχνπ AC. 
  Έλα θνπκπί πίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελεξγνπνίεζε θαη ηελ απελεξγνπνίεζε 
ηεο πιαθέηαο. ηελ θαηάζηαζε "off" ε πιαθέηα είλαη ππφ ρακειή ηάζε θαη ν 
ξπζκηζηήο ηζρχνο απελεξγνπνηεκέλνο. Όηαλ παηεζεί ην θνπκπί ν ξπζκηζηήο 
ελεξγνπνηείηαη θαη ν επεμεξγαζηήο αιιάδεη θαηάζηαζε  ηζρχνο κεηά απφ έλα κηθξφ 
ρξνληθφ δηάζηεκα. Βξαρείεο ππ' αθνινπζίεο πίεζεο ζην θνπκπί ζα επαλαθέξνπλ ηελ 
πιαθέηα ζηελ αξρηθή ηεο θαηάζηαζε (Reset). Με παξαηεηακέλε πίεζε (ξχζκηζε απφ 
ηνλ θαηαζθεπαζηή ζηα 6 δεπηεξφιεπηα, αιιά ξπζκίδεηαη θαη απφ ηνλ ρξήζηε) ζα 
απελεξγνπνηήζεη ηνλ ξπζκηζηή ηεο πιαθέηαο. Όηαλ ε ηάζε ησλ κπαηαξηψλ πέζεη 
θάησ ηνπ νξίνπ ησλ 3Volt έλα ζήκα "Kill" παξάγεηαη θαη απελεξγνπνηεί ηελ πιαθέηα. 
πλδπαζκέλα κε παξαθνινχζεζε ηεο ηάζεο ησλ κπαηαξηψλ απφ ην ινγηζκηθφ, απηά 
ηα ραξαθηεξηζηηθά απινπνηνχλ ηελ δηάδξαζε κε ηνλ ρξήζηε θαη ηελ πιηθνινγηζκηθή 
παξαθνινχζεζε ηεο ηζρχνο ελψ δηεπθνιχλνπλ ηελ αλάπηπμε. πλίζηαηαη ν ρξήζηεο 
λα ειέγρεη ηελ έλδεημε ηεο ηζρχνο ζηελ ζπζθεπή γηα φιεο ηεο εθαξκνγέο. 
  Υακειή ελαιιαγή ηζρχνο παξέρεηαη θαη γηα ην Bluetooth θαη γηα ηελ ππνδνρή 
MicroSD. Όηαλ ε δηάηαμε ηνπνζεηείηαη ζε ηξνθνδνηνχκελε βάζε ην ινγηζκηθφ 
ππεξηζρχεη απφ θάζε ξχζκηζε εθαξκνγήο θαη ελεξγνπνηεί βηαίνο ηα ζπζηήκαηα γηα 
ρξήζε κε εμσηεξηθφ ειεγθηή SDHOST. Σν επηηαρπλζηφκεηξν θαη ην 802.15.4 έρνπλ 
ελζσκαησκέλε ιεηηνπξγία απελεξγνπνίεζεο. Ο ςεθηαθφο ζεηξηαθφο αξηζκφο IC έρεη 
επίζεο απηφκαηε ιεηηνπξγία απελεξγνπνίεζεο γηα νηθνλνκία ηζρχνο φηαλ ε ζπζθεπή 
δελ ρξεζηκνπνηείηαη.   
  Όηαλ ε δηάηαμε είλαη απελεξγνπνηεκέλε απφ ην ρξήζηε ε απνθφξηηζε ηεο 
κπαηαξίαο ηνπ ηφηε δελ κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί ή λα εληνπηζηεί κέρξη ηελ 
επαλελεξγνπνηεζή ηνπ. Πηέδνληαο ην θνπκπί "Reset" επαλέξρεηαη ε πιαθέηα θαη 
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απνθαζίζηαληαη νη ξπζκίζεηο αθφκα θαη κε ηελ κπαηαξία πιήξσο αθφξηηζηε. 
Γεδνκέλσλ απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δηάηαμεο γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ν 
δηαθφπηεο ελεξγνπνίεζεο είλαη πξσηίζησο πξννξηζκέλνο γηα κεγάια δηαζηήκαηα 
αρξεζίαο. 
  Ο ελζσκαησκέλνο ξπζκηζηήο ηεο δηάηαμεο κπνξεί λα παξέρεη 100mA ζπλερνχο 
ξεχκαηνο θαη αλέρεηαη ππεξηάζεηο κέρξη έλα ζεξκηθφ φξην. Οη ζπζθεπέο επέθηαζεο 
πξέπεη λα έρνπλ πεξηνξηζκέλν ξεχκα ή αλεμάξηεηε ξχζκηζε ζηνλ αθξνδέθηε PV_RE. 
Ζ ππέξβαζε ησλ 100mA ηνπ ξπζκηζηή ελψ είλαη δπλαηή δελ ζπλίζηαηαη ρσξίο 
ιεπηνκεξείο αλάιπζε θαη εθηίκεζε ησλ ειεθηξηθψλ θαη ζεξκηθψλ πεξηζσξίσλ[135]. 

2.12 Δλζσκαησκέλν Λνγηζκηθό. 

2.12.1 Δηζαγσγή ζην ινγηζκηθό. 

  
 Σν ιεηηνπξγηθφ πεξηβάιινλ tinyos είλαη απζηεξψο ζπληζηψκελν γηα ζρεδηαζκφ, 
εθαξκνγή, δνθηκή θαη αμηνιφγεζε ηνπ ελζσκαησκέλνπ ινγηζκηθνχ ηεο δηάηαμεο. Σν 
tinyos πξνζθέξεη νηθνλνκία ιφγν ηεο αλνηθηήο ζε πνιιαπιέο πιαηθφξκεο 
βηβιηνζήθεο ηνπ. Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ εθαξκνγψλ ζηε δηάηαμε είλαη ην 
πιενλέθηεκα θιεηδί ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ tinyos θαη επηηαρχλεη ζεκαληηθά ηελ 
αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ηεο δηαδηθαζίαο επηθχξσζεο. Ο θσδηθφο ηεο 
πιαηθφξκαο ηεο δηάηαμεο δηαηεξείηαη ζην δηαδίθηπν: 
https://tinyos-main.googlecode.com/svn/trunk/ (tinyos-2.x)  
http://tinyos.cvs.sourceforge.net/tinyos/(tinyos-1.x and tinyos-2.x-contrib) 
Σν tinyos πεξηέρεη ιεηηνπξγηθφηεηεο πνπ πεξηιακβάλνπλ: 

 MicroSD flash storage  

 FAT File system  

 IP γηα 802.15.4  

 Bluetooth ξχζκηζε, δηαρείξηζε ζχλδεζεο θαη κεηαθνξάο δεδνκέλσλ  

 Ρχζκηζε ρξφλνπ θαη ξνινγηνχ  

 Έιεγρνο πεξηθεξεηαθψλ θαη ξχζκηζε 

 Παξαθνινχζεζε ηεο δηαζέζηκεο ηζρχνο 

2.12.2 Πξνγξακκαηηζκόο ηνπ tinyos/nesC.  

   
  Σν θεθάιαην απηφ δηεξεπλά ην πεξηβάιινλ ηνπ tinyos θαη ηεο γιψζζαο 
πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ ηεο nesC. Οη εξεπλεηέο  δηαηεξνχλ θαη δηαδηθηπαθφ ηφπν. 
Γηα εηζαγσγηθή ελεκέξσζε ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ tinyos πξέπεη λα 
ρξεζηκνπνηήζεηε ην αληίζηνηρν εγρεηξίδην [141, 142]. Οη θσδηθνί ηεο nesC βξίζθνληαη 
ζηηο επίζεκεο πξνδηαγξαθέο γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ. [143]. 
 

2.12.2.1 Δηζαγσγή ζην tinyos θαη ζηελ nesC.  
 
  Σν Tinyos είλαη έλα βάζε πεξηπηψζεσλ ιεηηνπξγηθφ πεξηβάιινλ ζρεδηαζκέλν γηα 
ρξήζε κε δηθηπαθνχο αηζζεηήξεο. Απηφ ην πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ 
ππνζηεξίδεη κία πνηθηιία ζπζθεπψλ ρακειήο ηζρχνο κε ιίγα θηινκπάτη κλήκεο θαη 
δπλαηφηεηεο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο [141]. Δίλαη ζρεδηαζκέλν λα ππνζηεξίδεη ηεο 
ηαπηφρξνλεο εληαηηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηνχληαη απφ ηνπο δηθηπαθνχο αηζζεηήξεο 
κε ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζε πιηθφ. Σν tinyos είλαη βαζηζκέλν ζηελ γιψζζα 
πξνγξακκαηηζκνχ nesC. Δίλαη κία επέθηαζε ηεο C [144] ζρεδηαζκέλε λα εκπεξηέρεη 
ηηο δηαξζξσηηθέο έλλνηεο θαη ην εθηειεζηηθφ κνληέιν ηνπ tinyos [145] θαη ρξεζηκνπνηεί 
ηνλ πξνζαξκνζκέλν nesC κεηαγισηηηζηή. Ζ γιψζζα nesC ππνζηεξίδεη εθαξκνγέο 
πνπ βαζίδνληαη ζε ζηνηρεία δνκεκέλνπ πξνγξακκαηηζκνχ. Ο πεγαίνο θψδηθαο ηεο 
nesC θαη ηνπ tinyos είλαη δηαζέζηκνο ζην SourceForge. Σν ζχζηεκα ηνπ tinyos , νη 
εθαξκνγέο θαη νη βηβιηνζήθεο ηνπ είλαη γξακκέλα ζε nesC. Ζ γιψζζα ππνζηεξίδεη ην 
κνληέιν ζπγρξνληζκνχ βαζηζκέλε ζε ζέκαηα θαη ρεηξηζκνχο πεξηπηψζεσλ ηνπ 
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πιηθνχ. Σν tinyos εθηειεί έλα πξφγξακκα κε ηελ ρξήζε 2 ππξήλσλ, ν έλαο πεξηέρεη 
ηα ζέκαηα θαη ν άιινο ηνπο ρεηξηζκνχο ησλ πεξηπηψζεσλ ηνπ πιηθνχ [146]. Ο 
κεηαγισηηηζηήο αληρλεχεη ηεο νκάδεο δεδνκέλσλ ζηνλ ρξφλν κεηαγιψηηηζεο. Σα 
ζέκαηα (εξγαζίεο) πξνγξακκαηίδνληαη απφ ην tinyos αιιά εθηεινχληαη πιήξσο θαη 
δελ πξνθαηαιακβάλνπλ ην έλα ην άιιν. Οη ρεηξηζκνί πεξηπηψζεσλ ινγηζκηθνχ 
ελεξγνπνηνχληαη απφ ηηο δηαθνπέο ηνπ πιηθνχ πνπ κπνξεί λα πξνθαηαιακβάλνπλ ηηο 
εξγαζίεο ή άιινπο ρεηξηζκνχο πεξηπηψζεσλ θαη επίζεο εθηεινχληαη πιήξσο. Σν 
πξφβιεκα κε ηνπο ππξήλεο ζηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ είλαη 
φηη ρξεηάδνληαη ζρεηηθά κεγάια απνζέκαηα κλήκεο RAM. Κάζε ππξήλαο έρεη ηελ δηθή 
ηνπ νκάδα δεδνκέλσλ πνπ πξέπεη λα απνζεθεχεηαη φηαλ απηφο είλαη ζε αλακνλή ή 
αλελεξγφο. Ζ RAM είλαη κία πεξηνξηζκέλε πεγή ζηηο πιαηθφξκεο θφκβσλ ηνπ 
αηζζεηήξα θαη έηζη ην tinyos ρξεζηκνπνηεί ηνπο δχν ππξήλεο σο ζπδεηήζε. [142]. 
 

2.12.3.2 Αξρηηεθηνληθή ηνπ tinyos. 
 
  Γηα έκπεηξνπο ζηελ C θαη C++ πξνγξακκαηηζηέο, ην γξάςηκν ελφο κηθξνχ nesC 
πξνγξάκκαηνο είλαη ζρεηηθά κία εχθνιε εξγαζία, απαηηεί εθαξκνγή κίαο ε 
πεξηζζνηέξσλ κνλάδσλ θαη ηελ ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο. Ζ δπζθνιία έξρεηαη φηαλ 
πξέπεη λα γξαθνχλ ,κεγαιχηεξεο εθαξκνγέο. Οη κνλάδεο ηνπ tinyos είλαη αξθεηά 
αλάινγεο ησλ πεγαίσλ θαθέισλ ηεο C αιιά νη ξπζκίζεηο, πνπ ελψλνπλ ηεο κνλάδεο, 
δελ είλαη. Θα ζπδεηήζνπκε ηηο ξπζκίζεηο ζε κεγαιχηεξν βάζνο ζην θεθάιαην 
"Ρπζκίζεηο θαη χλδεζε" αιιά πξηλ ηελ έλαξμε ηεο θαηαλφεζεο ηνπ tinyos θαη ηεο 
nesC, ππάξρεη έλαο αξηζκφο ζεκαληηθψλ νξηζκψλ πνπ πξέπεη λα γίλνπλ θαηαλνεηνί.  
 

2.12.3.3 Δθαξκνγέο.  
 
  Μηα εθαξκνγή ζπλίζηαηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα κεηαμχ 
ηνπο γηα λα ζρεκαηηζηεί έλα εθηειέζηκν. Κάζε nesC εθαξκνγή πεξηγξάθεηαη απφ κία 
ξχζκηζε αλσηέξνπ επηπέδνπ πνπ ελψλεη ηα ζηνηρεία εληφο ηεο. 
 

2.12.3.4 ηνηρεία.  
 
  Σα ζηνηρεία είλαη ηα πιηθά γηα ην ρηίζηκν κηαο εθαξκνγήο nesC. Έλα ζηνηρείν 
παξέρεη θαη ρξεζηκνπνηεί θαιψο νξηζκέλεο ακθίδξνκεο δηαζπλδέζεηο. Με θάπνην 
ηξφπν, ηα ζηνηρεία ηεο nesC είλαη φκνηα κε απηά ηεο C++ θαη ηεο Java [147]. Γηα 
παξάδεηγκα, ελζσκαηψλνπλ ηελ απιή θαηάζηαζε θαη ηελ δηπιή κε ηελ 
ιεηηνπξγηθφηεηα. Ωζηφζν, ζε δηαθνξά κε ηηο δχν πξναλαθεξζείζεο γιψζζεο 
πξνγξακκαηηζκνχ, φπνπ αλαθέξνληαη ζε ζπλαξηήζεηο θαη κεηαβιεηέο εληφο ελφο 
γεληθνχ πεδίνπ νλνκάησλ, ηα ζηνηρεία ηεο nesC ρξεζηκνπνηνχλ έλα ακηγψο ηνπηθφ 
πεδίν νλνκάησλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη επηπξφζζεηα ζηελ δήισζε ηεο ζπλάξηεζεο πνπ 
εθαξκφδεηαη, έλα ζηνηρείν πξέπεη λα δειψλεη θαη ηελ ζπλάξηεζε ηελ νπνία θαιεί. 
Κάζε ζηνηρείν έρεη κία "πξνδηαγξαθή", έλαλ πίλαθα θσδηθψλ πνπ δειψλεη ηελ 
ζπλάξηεζε πνπ παξέρεη (εθαξκφδεη) θαη ηελ θαινχκελε (ρξεζηκνπνηνχκελε). Γηα 
παξάδεηγκα, απηή είλαη ε πξνδηαγξαθή γηα έλα πιαζκαηηθφ ζηνηρείν 
SmoothingFilterC, πνπ εμνκαιχλεη ηα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα: 
 
module SmoothingFilterC {  
provides command uint8_t topRead(uint8_t* array, uint8_t len);  
uses command uint8_t bottomRead(uint8_t* array, uint8_t len);  

  Ζ nesC έρεη δχν ηχπνπο ζηνηρείσλ: ηηο ξπζκίζεηο θαη ηηο κνλάδεο. Οη ξπζκίζεηο 
ελψλνπλ ηα ζηνηρεία κεηαμχ ηνπο [148]. Οη κνλάδεο, ελ αληηζέζεη, είλαη εθαξκνγέο. Οη 
ξπζκίζεηο ζπλδένπλ ηηο δειψζεηο δηαθφξσλ ζηνηρείσλ, ελψ νη κνλάδεο 
πξνζδηνξίδνπλ ζπλαξηήζεηο θαη θαηαζηάζεηο θαηαλνκήο.   
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2.12.3.5.  Μνλάδεο. 
 
  Μία κνλάδα παξέρεη ηνλ θψδηθα ηεο εθαξκνγήο, εθαξκφδνληαο κία ή πεξηζζφηεξεο 

δηαζπλδέζεηο. 

2.12.3.6. Ρπζκίζεηο.  
 
  Οη ξπζκίζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζπγθέληξσζε δηαθφξσλ ζηνηρείσλ καδί θαη 
γηα λα ζπλδέζνπλ δηαζπλδέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ζηνηρεία, κε δηαζπλδέζεηο 
πνπ παξέρνληαη απφ άιια. Απηφ θαιείηαη "θαισδίσζε". 
 

2.12.3.6 Γηαζπλδέζεηο.  
 
  Μία δηαζχλδεζε είλαη ακθίδξνκή θαη ελεξγεί σο ην κνλαδηθφ ζεκείν πξφζβαζεο ζε 
έλα ζηνηρείν. Μία δηαζχλδεζε δειψλεη κία νκάδα ζπλαξηήζεσλ πνπ θαινχληαη 
"εληνιέο" θαη ν πάξνρνο ηεο δηαζχλδεζεο πξέπεη λα εθαξκφζεη, θαη κία άιιε νκάδα 
ζπλαξηήζεσλ πνπ θαιείηαη "πεξηπηψζεηο" φπνπ πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ απφ ηνλ 
ρξήζηε ηεο δηαζχλδεζεο. Γηα έλα ζηνηρείν πνπ θαιεί ηηο εληνιέο ζε κία δηαζχλδεζε, 
πξέπεη λα εθαξκφζεη ηηο πεξηπηψζεηο απηήο ηεο δηαζχλδεζεο. Έλα ζηνηρείν κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεί ή λα παξέρεη πνιιαπιέο δηαζπλδέζεηο θαη πνιιαπιέο πεξηπηψζεηο 
ηεο ηδίαο [141].  Οη εληνιέο είλαη ζπλαξηήζεηο πνπ ν πάξνρνο κίαο δηαζχλδεζεο 
πξέπεη λα εθαξκφζεη. Καινχληαη κε ηελ ρξήζε ηεο ιέμεο "call". Οη πεξηπηψζεηο 
δειψλνληαη απφ ηνλ πάξνρν κίαο δηαζχλδεζεο αιιά ν ρξήζηεο ηεο δηαζχλδεζεο 
πξέπεη λα ηεο εθαξκφζεη βάζε ησλ απαηηήζεψλ ηνπο. Οη πεξηπηψζεηο 
ελεξγνπνηνχληαη κε ηελ ρξήζε ηεο ιέμεο "signal". 
 
εκείωζε: Ζ nesC ρξεζεκνπνηεί ηελ επέθηαζε ".nc" γηα φια ηα πεγαία αξρεία 
πεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ δηαζπλδέζεσλ, ησλ κνλάδσλ θαη ησλ ξπζκίζεσλ. Γηα 
ιεπηνκέξεηεο δείηε ηηο πξνδηαγξαθέο θσδηθνπνίεζεο ηεο nesC [143]. 
 

2.12.3.7. Μνληέιν ηαπηνρξνληζκνύ ηνπ TinyOS.  
 
  Όπσο αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην εηζαγσγή tinyos εθηειεί έλα πξφγξακκα 
ρξεζηκνπνηψληαο δχν ππξήλεο, ν έλαο πεξηέρεη ηηο εξγαζίεο θαη ν άιινο ηνπο 
ρεηξηζκνχο πεξηπηψζεσλ ηνπ ινγηζκηθνχ. Οη εξγαζίεο είλαη ιεηηνπξγίεο (ζπλαξηήζεηο) 
πνπ ε εθηέιεζε ηνπο δηαθέξεη. Απφ ηελ ζηηγκή πνπ ζα ρξνλνινγεζνχλ, εθηεινχληαη 
πιήξσο θαη δελ πξνθαηαιακβάλνπλ ε κία ηελ άιιε. Οη ρεηξηζκνί ησλ πεξηπηψζεσλ 
ηνπ πιηθνχ εθηεινχληαη ζε αληαπφθξηζε κε κία δηαθνπή ηνπ πιηθνχ πιήξσο, αιιά 
κπνξεί λα πξνθαηαιακβάλνπλ ηελ εθηέιεζε κίαο εξγαζίαο ή ελφο άιινπ ρεηξηζκνχ 
πεξίπησζεο ινγηζκηθνχ. Δπεηδή νη θφκβνη ηνπ αηζζεηήξα έρνπλ επξεία αθηίλα 
ηθαλνηήησλ ηνπ πιηθνχ, ην tinyos έρεη έλα επέιηθην πιηθφ/ινγηζκηθφ φξην. ε 
πξαγκαηηθφ ρξφλν νη ιεηηνπξγίεο ηνπ πιηθνχ ησλ ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ είλαη 
πεξηζζφηεξν δηαηξνχκελεο θάζεο αληί αλαζηειιφκελεο [148]. Έλα ζεκαληηθφ 
ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δηαηξνχκελεο θάζεο δηαζπλδέζεσλ είλαη φηη είλαη ακθίδξνκεο, 
ππάξρεη κία θάησ θιίζε γηα ηελ έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο θαη κία άλσ (αζχγρξνλφ 
γεγνλφο) πνπ ζεκαηνδνηεί ην πέξαο απηήο.  
Οη αλαζηειιφκελεο απφ ηελ άιιε αλαθέξνληαη ζηνλ απνθιεηζκφ κίαο εθαξκνγήο 
πιήξσο θαη αλακέλνπλ (κεξηθέο θνξέο αλαθέξεηαη σο αλακνλή) κέρξη ην πέξαο κίαο 
ιεηηνπξγίαο. Γηα παξάδεηγκα, γηα ηελ ιήςε ησλ δεδνκέλσλ απφ έλαλ αηζζεηήξα κε 
έλαλ κεηαηξνπέα αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ (ADC), ην ινγηζκηθφ γξάθεη ζε έλαλ αξηζκφ 
κεηξψσλ ξπζκίζεσλ γηα ηελ έλαξμε ελφο δείγκαηνο. Όηαλ ην ADC δείγκα 
νινθιεξσζεί, ην πιηθφ εθδίδεη κία δηαθνπή, θαη ην ινγηζκηθφ δηαβάδεη ηελ ηηκή απφ ηα 
κεηξψα δεδνκέλσλ. ην tinyos νη ιεηηνπξγίεο πνπ είλαη δηαηξνχκελεο θάζεο ζην 
ινγηζκηθφ είλαη θαη ζην πιηθφ. Απηφ ζεκαίλεη φηη πνιιέο θνηλέο ιεηηνπξγίεο, φπσο ε 
δεηγκαηνιεςία απφ αηζζεηήξεο θαη απνζηνιή ησλ φγθσλ δεδνκέλσλ, είλαη 
δηαηξνχκελεο θάζεο.    
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2.12.3.8. Δξγαζίεο. 
 
  ε θάπνηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, νη εξγαζίεο θαη νη ππξήλεο 
κπνξνχλ λα ελλνεζνχλ σο ην ίδην ή ηνπιάρηζηνλ ζαλ δχν έλλνηεο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ελαιιάμ. Ωζηφζν, εξγαζίεο ζην tinyos δελ είλαη ην ίδην κε ηνπο 
ππξήλεο: ππάξρνπλ κφλν δχν ππξήλεο εθηέιεζεο θαη νη εξγαζίεο απαζρνινχλ ηνλ 
έλα απφ απηνχο. Οη εξγαζίεο δελ είλαη πξνιεπηηθέο. Απηφ ζεκαίλεη φηη κφλν κία 
εξγαζία ηελ θνξά εθηειείηαη, θαη ην tinyos δελ ηελ δηαθφπηεη γηα ηελ εθηέιεζε άιιεο. 
Κακηά έηαηξε εξγαζία δελ εθθηλεί εάλ δελ νινθιεξσζεί ε ηξέρνπζα. Απηφ ζεκαίλεη φηη 
νη εξγαζίεο εθηεινχληαη αλεμάξηεηα κε ηελ  αληηζηνηρία ε κηα ηεο άιιεο. Απηφ έρεη σο 
πιενλέθηεκα φηη δελ ρξεηάδεηαη λα αλεζπρείηε γηα ηελ παξεκβνιή ηεο κίαο εξγαζίαο 
ζηελ άιιε θαη ηελ θζνξά ησλ δεδνκέλσλ ηεο κίαο απφ ηελ άιιε. Ωζηφζν, ζεκαίλεη 
φηη ηα δεδνκέλα πξέπεη λα παξακείλνπλ κηθξά. Αλ έλα ζηνηρείν έρεη κεγάιν ρξνληθφ 
δηάζηεκα εθηέιεζεο πξέπεη λα δηαζπαζηεί ζε κηθξφηεξεο θαη πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο. 
Μία κνλάδα κπνξεί λα εθδψζεη κία εξγαζία ζηνλ ρξνλνινγεηή ηνπ tinyos κε ηελ 
ρξήζε ηεο ιέμεο "post". Μία εξγαζία δελ θαιείηαη ακέζσο αιιά ζε θάπνηα ζηηγκή 
αξγφηεξα ν ρξνλνινγεηήο ζα εθηειέζεη ηελ εξγαζία[135].    
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3.ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

3.1 Δηζαγσγή 
 
  Ζ βάδηζε ησλ εμεηαδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε επίπεδν δηάδξνκν, 
γπκλαζηεξίνπ ζηελ Αζήλα  κήθνπο 40 κέηξσλ.  

 
Οη βαζηθφηεξνη παξάκεηξνη ήηαλ: 
 

 Πξσηλή ψξα κέηξεζεο 

 Υξήζε παπνπηζηψλ κε ζθιεξή ζφια, παπνχηζη κε ηαθνχλη θαη κε θάιηζεο. Οη 
εμεηαδφκελνη θφξεζαλ ηα παπνχηζηα 10 min πξηλ ηελ δηαδηθαζία κέηξεζεο  

 Οη εμεηαδφκελνη έθεξαλ ειαθξηά έλδπζε, ε νπνία δελ εκπφδηδε ηε βάδηζε. 

 Πξνυπφζεζε γηα θάζε κέηξεζε ήηαλ ε πξαγκαηνπνίεζε δεθαηεζζάξσλ (14) 
θχθισλ βάδηζεο  

 Ήξεκε ςπρνινγηθή θαηάζηαζε ησλ εμεηαδνκέλσλ. 

 Γελ επηηξεπφηαλ λα απνζπάηαη ε πξνζνρή ηνπ εμεηαδνκέλνπ απφ νπνηνδήπνηε 
εξέζηζκα. 

 Μεδεληθή θιίζε ηνπ ηάπεηα θαη απνκάθξπλζε εκπνδίσλ. 

 Οη εμεηαδφκελνη θνίηαδαλ επζεία θαη ζε χςνο 140 cm  
 

Ζ δηαδηθαζία κέηξεζεο ηεο βάδηζεο, απνηεινχληαλ απφ ηηο παξαθάησ θάζεηο: 
 

 Δλεκέξσζε ηνπ εμεηαδφκελνπ γηα ηελ κέζνδν κέηξεζεο 

 πκπιήξσζε ηνπ ηζηνξηθνχ ηνπ εμεηαδφκελνπ. 

 Δλεκέξσζε ηνπ εμεηαδφκελνπ γηα ηηο παξακέηξνπο πνπ ζα πιεξεί θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο  

 Σνπνζέηεζε ηεο επηηαρπλζηνκεηξηθήο δηάηαμεο ζην χςνο Ο5. 

 Βάδηζε ζηνλ δηάδξνκν. Ζ δηάξθεηα κέηξεζεο ήηαλ πεξίπνπ 30 δεπηεξφιεπηα. 

 Λήςε θαη ηελ απνζήθεπζε κέηξεζεο 

 Δπεμεξγαζία ηεο κέηξεζεο 
 

  ε θάζε κειέηε, απνθιείζηεθαλ άηνκα κε θαξδηαγγεηαθέο, αλαπλεπζηηθέο θαη 
λεπξνκπτθέο παζήζεηο. 
 

3.2 Δλεκέξσζε εμεηαδνκέλνπ. 
   
  ηα πιαίζηα πεξηγξαθήο ηεο κεζφδνπ, ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα ελεκεξψζεη ηνλ 
εμεηαδφκελν, γηα ηα παξαθάησ: 
 

 Ζ κέηξεζε δηαξθεί  πεξίπνπ ηξηάληα δεπηεξφιεπηα (30 sec) 

 Ζ δηάηαμε δελ εθπέκπεη αθηηλνβνιία θαη δελ επηδξά ζηνλ νξγαληζκφ ηνπ 
εμεηαδνκέλνπ. 

 Ο εμεηαδφκελνο ζα πξέπεη λα βαδίδεη θπζηνινγηθά, ρσξίο λα κηιά θαη ρσξίο λα 
πξαγκαηνπνηεί απφηνκεο θηλήζεηο. Δπίζεο ζα θνηηάδεη επζεία κπξνζηά θαη ζε 
χςνο πεξίπνπ 140cm. 

 
  Γηεπθξηλίζηεθε φηη ζθνπφο ηεο κεζφδνπ, ήηαλ ε εθηίκεζε ηεο πεξηνδηθφηεηαο ηεο 
βάδηζεο ηνπ εμεηαδνκέλνπ. Καηαγξαθή ησλ ζηνηρείσλ θαη ηνπ ηαηξηθνχ ηζηνξηθνχ ηνπ 
εμεηαδνκέλνπ. 
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3.2.1.Πξνεηνηκαζία 

   
  Αξρηθά ζα πξαγκαηνπνηεζεί ελεκέξσζε ησλ εμεηαδνκέλσλ γηα ηελ δηαδηθαζία 
κέηξεζεο. ηε ζπλέρεηα ζα αθνινπζήζεη ε ζπκπιήξσζε ηνπ ηαηξηθνχ ηζηνξηθνχ θαη 
ζα θαηαγξαθνχλ ηα ζσκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε εμεηαδφκελνπ.Οη 
εμεηαδφκελνη ζα θνξέζνπλ ηα παπνχηζηα 10 min πξηλ ηελ δηαδηθαζία κέηξεζεο. Κάζε 
κέηξεζε ζηνλ δηάδξνκν ζα επαλαιεθζεί ηξεηο θνξέο  

3.2.2.Κξηηήξηα εηζόδνπ εμεηαδνκέλνπ. 
 
  Απφ ην δείγκα ησλ εμεηαδφκελσλ απνθιείζηεθαλ άηνκα κε θαξδηαγγεηαθέο, 
αλαπλεπζηηθέο, λεπξνκπτθέο θαη κπνζθειεηηθέο παζήζεηο ή ηξαπκαηηζκνχο, αθνχ έρεη 
δηαπηζησζεί φηη ε δηαθχκαλζε ηεο βάδηζεο εθηφο απφ θπζηνινγηθνχο παξάγνληεο, 
επεξεάδεηαη θαη απφ θαξδηνκπτθέο αξξπζκίεο αιιά θαη απφ ηελ πλεπκαηηθή 
θαηάζηαζε ηνπ αηφκνπ. 
  Σν δείγκα απνηεινχληαλ απφ 15 πγηείο ελήιηθεο (15 άληξεο). Ζ επηινγή ησλ αηφκσλ 
πνπ απνηεινχζαλ ην δείγκα ειέγρνπ έγηλε έηζη ψζηε λα ππάξρεη ε ίδηα θαηαλνκή σο 
πξνο ηελ ειηθία, ην βάξνο θαη ην χςνο  κε ηελ θαηαλνκή ηνπ δείγκαηνο ησλ αζζελψλ.  

3.2.3. Σνπνζέηεζε δηάηαμεο. 

 
  Ζ δηάηαμε ηνπνζεηείηαη ζην χςνο ηνπ πέκπηνπ νζθπτθνχ ζπνλδχινπ (Ο5) [149, 
150,151,152]. Σν θέληξν βάξνπο, ζεσξείηαη φηη απεηθνλίδεη ηηο θηλήζεηο ηνπ 
αλζξσπίλνπ ζψκαηνο, ελψ επίζεο έρεη ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο 
ζηαζεξφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βάδηζεο [150,151,]. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ 
κεηξήζεσλ, ε δηάηαμε ήηαλ ζηαζεξνπνηεκέλε, ρσξίο σζηφζν λα ελνριεί ηελ βάδηζε 
ηνπ εμεηαδφκελνπ (εηθφλα 9).  
 

 
Δηθόλα 9: Σνπνζέηεζε δηάηαμεο ζηνλ εμεηαδόκελν 
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3.2.4.Υξνληθή δηάξθεηα κέηξεζεο. 

 
  Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο κέηξεζεο πξνεγνχληαλ ρξνληθφ δηάζηεκα 
αλάπαπζεο πέληε (5) ιεπηψλ, ελψ αλά κέηξεζε κεζνιαβνχζαλ δχν ιεπηά 
μεθνχξαζεο ησλ εμεηαδνκέλσλ. Κάζε κέηξεζε επαλαιήθζεθε ηξεηο θνξέο [153]. Ο 
κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ, έδσζε ην ηειηθφ απνηέιεζκα.Ζ δηάξθεηα θάζε κέηξεζεο 
ήηαλ 30sec κε ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο 120Hz,80Hz θαη κε θπζηνινγηθφ ξπζκφ 
βαδίζκαηνο.  
  Ζ δηάξθεηα βάδηζεο θαη ν ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο ήηαλ πξνξπζκηζκέλεο 
παξάκεηξνη, αλ θαη πξνζθεξφηαλ ζηνλ ρξήζηε, ε δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζήο ηνπο. Ζ 
δεηγκαηνιεςία ηνπ αηζζεηεξίνπ είρε θαζνξηζηεί κε βάζε ηελ κέγηζηε ζπρλφηεηα πνπ 
αλακέλεηαη λα παξνπζηαζηεί θαηά ηελ αλζξψπηλε βάδηζε. Ζ βαζηθή ζπρλφηεηα ηνπ 
αλζξψπηλνπ βαδίζκαηνο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1Ζz κηαο θαη ε δηάξθεηα θάζε βήκαηνο 
είλαη 1sec. πλεπψο νξίζηεθε σο ειάρηζηε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο ηα 80Hz, φπνπ 
θαιχπηνληαη πιήξσο νη αλάγθεο ηεο κέηξεζεο 

3.2.5.Παξάκεηξνη κέηξεζεο. 

 

 Οη κεηξήζεηο έγηλαλ πξσηλέο ψξεο (9:00-12:00). 

 Υξήζε παπνπηζηψλ κε ζθιεξή ζφια, παπνχηζη κε ηαθνχλη θαη κε θάιηζεο. Οη 
εμεηαδφκελνη θφξεζαλ ηα παπνχηζηα 10 min πξηλ ηελ δηαδηθαζία κέηξεζεο   

 Οη εμεηαδφκελνη έθεξαλ ειαθξηά έλδπζε, ε νπνία δελ εκπφδηδε ηε βάδηζή ηνπο. 

 Πξνυπφζεζε γηα θάζε κέηξεζε, ήηαλ ε πξαγκαηνπνίεζε δεθαηεζζάξσλ (14), 
ηνπιάρηζηνλ, θχθισλ βάδηζεο. 

 Ο ππεχζπλνο ηεο κέηξεζεο επέηξεπε ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηεο, κφλν ζε 
πεξίπησζε πνπ δηαπίζησλε φηη νη εμεηαδφκελνη βξηζθφηαλ ζε ήξεκε ςπρνινγηθή 
θαηάζηαζε. 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο δελ απνζπφηαλ ε πξνζνρή ηνπ εμεηαδνκέλνπ απφ 
νπνηνδήπνηε εξέζηζκα, ελψ ν ππεχζπλνο ηεο κέηξεζεο βξηζθφηαλ πίζσ απφ 
ηνπο εμεηαδφκελνπο. Οη εμεηαδφκελνη δελ κηινχζαλ θαη δελ πξαγκαηνπνηνχζαλ 
απφηνκεο θηλήζεηο. Οη εμεηαδφκελνη θνίηαδαλ επζεία θαη ζε χςνο πεξίπνπ 140 cm 
. ε πεξίπησζε πνπ ζεκεηψλνληαλ νπνηαδήπνηε απφηνκε θίλεζε ή έληνλε νκηιία 
ησλ εμεηαδνκέλσλ, ε κέηξεζε επαλαιακβαλφηαλ. 

 Ζ θιίζε ηνπ ηάπεηα ήηαλ κεδεληθή, ελψ είραλ απνκαθξπλζεί φια ηα εκπφδηα πνπ 
εκπφδηδαλ ηελ νκαιή, ζπλερή θαη επζχγξακκε θίλεζε ησλ εμεηαδνκέλσλ. 

 Γελ ρξεζηκνπνηήζεθε κεραλνθίλεηνο ηαηληφδξνκνο, κηαο θαη έρεη δηαπηζησζεί φηη 
ε έιιεηςε εμνηθείσζεο κε ηνλ ηαηληφδξνκν, κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ αμηνπηζηία 
ησλ κεηξήζεσλ. Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη γηα ηελ απνθπγή νπνηαζδήπνηε 
δηαθνξνπνίεζεο κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ κεηξήζεηο ζε 
ηαηληφδξνκν θαη ζε ηάπεηα, απαηηείηαη εμνηθείσζε κε ηνλ ηαηληφδξνκν, δηάξθεηαο 
30-75 ιεπηψλ . Κάηη ηέηνην απνηέιεζε απαγνξεπηηθή παξάκεηξν ζηελ πεξίπησζε 
ησλ αζζελψλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ παξνχζα κειέηε. 
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3.3 Σξόπνο ππνινγηζκνύ ηνπ ζήκαηνο. 
 
 Σν ζρέδην  1 δείρλεη ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ αιγφξηζκνπ. Μεηά ηελ δεηγκαηνιεςία 
ησλ δεδνκέλσλ (P1) έγηλε απνζήθεπζε ηνπ ζήκαηνο ζε csv. κνξθή (P2).Έπεηηα 
γίλεηαη θηιηξάξηζκα ηνπ ζήκαηνο κέζσ ελζσκαησκέλνπ θίιηξνπ πνπ ππάξρεη εληφο 
ηεο δηάηαμεο  γηα ηελ κείσζε ηνπ ζνξχβνπ θαη ηελ επδηάθξηηε ζέζε ησλ θνξπθψλ 
(P3).ηελ δηαδηθαζία (P4) πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο απφ csv 
κνξθή ζε xls κέζσ matlab.ηελ δηεξγαζία (P5) γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ ζηαδίσλ 
ηνπ θχθινπ βάδηζεο ζηα νπνία ζα γίλεη ν ππνινγηζκφο ηνπ θάζε ζήκαηνο γηα θάζε 
εμεηαδφκελν. Σα ζηάδηα ηνπ θχθινπ βάδηζεο πνπ ππνινγίδνπκε είλαη: 1)gait cycle 
duration, 2)duration of single support-left, 3) duration of single support-
right,4)duration of double support,5)duration of single step-left,6)duration of single 
step-right,7)gait speed,8)frequency of gait.9)minimum acceleration,10)maximum 
acceleration.Έπεηηα αθνινπζεί ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ θάζε 
ζηαδίνπ βάδηζεο θαη έρνπκε ηελ εμαγσγή ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
σέδιο 1: Γηάγξακκα ξνήο ηνπ αιγφξηζκνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζήκαηνο ηνπ 
θχθινπ βάδηζεο. 
 
 
 
 
 
 

Γεηγκαηνιεςία δεδνκέλσλ 
(P1) 

 

Απνζήθεπζε ζήκαηνο ζε 
csv. κνξθή (P2) 

Φηιηξάξηζκα ζήκαηνο (P3) 
 

Μεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο 
απφ csv. ζε xls. κνξθή 

κέζσ matlab (P4) 

Γηαρσξηζκφο ζηαδίσλ ηνπ 
θχθινπ βάδηζεο (P5) 
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 Αθνινπζεί ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ ζήκαηνο θαζψο θαη ηνπ θάζε ζηαδίνπ 
ηνπ θχθινπ βάδηζεο πνπ εμεηάδνπκε. 

 
  

 

 
 
1.ΓΙΑΡΚΔΙΑ ΚΤΚΛΟΤ ΒΑΓΙΗ (Gait cycle duration) 
Ο ρξφλνο απφ ην ζεκείν __α__ έσο ην ζεκείν __α’__. Γειαδή δχν νιφθιεξα βήκαηα. 
 
 
2. ΓΙΑΡΚΔΙΑ ΜΗΚΟΤ ΑΡΙΣΔΡΟΤ ΒΗΜΑΣΙΜΟΤ (Duration of single support-left) 
Δίλαη ν ρξφλνο απφ ην ζεκείν _α__ έσο θαη ην _β__. Καηαγξάθεη αλά έλα βήκα, δειαδή 
φια ηα βήκαηα κε ην αξηζηεξφ πφδη. 
 
 
3. ΓΙΑΡΚΔΙΑ ΜΗΚΟΤ ΓΔΞΙΟΤ ΒΗΜΑΣΙΜΟΤ (Duration of single support-right) 
Δίλαη ν ρξφλνο απφ ην ζεκείν _β__ έσο θαη ην _α'__. Καηαγξάθεη αλά έλα βήκα, δειαδή 
φια ηα βήκαηα κε ην δεμί πφδη. 
 
 
4. ΓΙΑΡΚΔΙΑ ΓΙΠΛΟΤ ΒΗΜΑΣΙΜΟΤ (Duration of double support)  
Δχξεζε ησλ  κέζσλ φξσλ ηνπ αξηζηεξνχ θαη ηνπ δεμηνχ πνδηνχ θαη πξφζζεζε απηψλ. 
 
 
5. ΓΙΑΡΚΔΙΑ ΑΠΛΗ ΑΡΙΣΔΡΗ ΣΗΡΙΞΗ (Duration of single step left) 
Ο ιφγνο (σο πνζνζηφ %) ηεο δηάξθεηαο κήθνπο αξηζηεξνχ βεκαηηζκνχ πξνο ηελ δηάξθεηα 
ηνπ θχθινπ βάδηζεο. 
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6. ΓΙΑΡΚΔΙΑ ΑΠΛΗ ΓΔΞΙΑ ΣΗΡΙΞΗ (Duration of single step right)  
Ο ιφγνο (σο πνζνζηφ %) ηεο δηάξθεηαο κήθνπο δεμηνχ βεκαηηζκνχ πξνο ηελ δηάξθεηα ηνπ 
θχθινπ βάδηζεο. 
 
7. ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΒΑΓΙΗ (Gait speed) 
Ο ιφγνο ησλ κέηξσλ πνπ δηέλπζε ν εμεηαδφκελνο δηά ηνπ ρξφλνπ πνπ ρξεηάζηεθε γηα λα ηα 
δηαλχζεη. 
 
8. ΤΥΝΟΣΗΣΑ ΒΑΓΙΗ (Frequency of gait) 
Ο ιφγνο ηνπ αξηζκνχ ησλ  βεκάησλ πξνο ην ρξφλν πνπ ρξεηάζηεθε. Γειαδή πφζα βήκαηα 
αλά ιεπηφ θάλεη ν εμεηαδφκελνο. 
 
9. ΔΛΑΥΙΣΗ ΔΠΙΣΑΥΤΝΗ (Min acceleration) 
Ζ κηθξφηεξε ηηκή επηηάρπλζεο πνπ απνθηά ν εμεηαδφκελνο. 
 
10.ΜΔΓΙΣΗ ΔΠΙΣΑΥΤΝΗ (Max acceleration) 
Ζ κεγαιχηεξε ηηκή επηηάρπλζεο πνπ απνθηά ν εμεηαδφκελνο. 
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3.4 ύγθξηζε Μέζσλ Σηκώλ Αλεμάξηεησλ Πιεζπζκώλ(T-
TEST). 
 
  ηηο έξεπλεο πνπ πεξηιακβάλνπλ δεδνκέλα κε πνζνηηθέο κεηαβιεηέο, είλαη ζχλεζεο 
ην πξφβιεκα ηεο ζχγθξηζεο κέζσλ ηηκψλ. Άιιεο θνξέο ππάξρεη ε αλάγθε λα 
ζπγθξηζνχλ νη κέζεο ηηκέο ηεο ίδηαο πνζνηηθήο κεηαβιεηήο πνπ φκσο πξνέξρεηαη 
απφ δχν αλεμάξηεηνπο πιεζπζκνχο, άιινηε πξέπεη λα ζπγθξηζνχλ δχν πνζνηηθέο 
κεηαβιεηέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ ίδην πιεζπζκφ θαη νη ηηκέο ηνπο ιακβάλνληαη 
ζε δεχγε, θαη αθφκε, ππάξρεη ε πεξίπησζε ηεο ζχγθξηζεο ηεο κέζεο ηηκήο πνζνηηθήο 
κεηαβιεηήο κε έλα ζηαζεξφ αξηζκφ. 
  Βαζηθνί νξηζκνί πνπ θξίλνληαη απαξαίηεηνη γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ζηαηηζηηθήο 
επεμεξγαζίαο είλαη: 
 

 Μεδεληθή ππφζεζε (Ζ0) 
Οη κέζεο ηηκέο ησλ δχν νκάδσλ, δελ δηαθέξνπλ. 
 

 Δλαιιαθηηθή ππφζεζε (Ha) 
Οη κέζεο ηηκέο ησλ δχν νκάδσλ, δηαθέξνπλ. 
 

 Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο (level of significance) 
 
 
  Ζ πηζαλφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο ζθάικαηνο ηχπνπ Η. Γηα ηελ απνδνρή ή φρη ηεο 
ελαιιαθηηθήο ππφζεζεο είλαη απαξαίηεην λα γίλεη έιεγρνο ηνπ επηπέδνπ 
ζεκαληηθφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ απνηειεί ηνλ έιεγρν ηεο πηζαλφηεηαο ε 
ζρέζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ λα είλαη ηπραία. 
 
Οη δχν ηχπνη ζθάικαηνο είλαη: 
 

 θάλμα ηύπος Ι (type I error), θαηά ηελ απφξξηςε ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο, 
ελψ απηή είλαη ζσζηή θαη  

 θάλμα ηύπος ΙI (type II error), θαηά απνδνρή ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο, 
ελψ απηή είλαη ςεπδήο. 

 
Σα επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο, είλαη: 
 

 Σν 95% επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο πνπ ζπλεπάγεηαη φηη ην 5% ησλ 
απνηειεζκάησλ επέξρεηαη απφ ηχρε. Γειαδή, ππάξρεη πηζαλφηεηα 5% λα 
δηαπξάμνπκε θάπνην ιάζνο (p<0.05). 

 

 Σν 99% επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο πνπ ζπλεπάγεηαη φηη ην 1% ησλ 
απνηειεζκάησλ επέξρεηαη απφ ηχρε. Γειαδή, ππάξρεη πηζαλφηεηα 1% λα 
δηαπξάμνπκε θάπνην ιάζνο (p<0.01). 

 

3.4.1 ύγθξηζε Μέζσλ Σηκώλ Αλεμάξηεησλ Πιεζπζκώλ (T-test) 

  
  Αξθεηά ζπρλά ρξεηάδεηαη λα ειεγρζεί αλ δχν νκνεηδείο πνζνηηθέο κεηαβιεηέο, πνπ 
πξνέξρνληαη απφ αλεμάξηεηνπο κεηαμχ ηνπο πιεζπζκνχο, δηαθέξνπλ θαηά κέζε ηηκή. 
Αλ δειαδή, νη κέζεο ηηκέο ηνπο είλαη ίζεο ή δηαθέξνπλ ζεκαληηθά. Γηα παξάδεηγκα, αλ 
καο ελδηέθεξε λα ειέγμνπκε  ηα ζσκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πγηψλ αλ 
δηαθέξνπλ απ’ ηα ζσκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζζελψλ. Γηα θάζε ηέηνηνπ 
είδνπο έιεγρν, φπνπ είλαη πξαθηηθά αδχλαην λα ππνινγίζνπκε ηηο κέζεο ηηκέο ησλ 
πιεζπζκψλ, ρξεζηκνπνηνχκε δείγκαηα πνπ παίξλνπκε απφ ηνπο δχν πιεζπζκνχο. 
Σα δείγκαηα απηά δελ είλαη αλαγθαζηηθά ίδηνπ κεγέζνπο. Απφ απηά ηα δείγκαηα 
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ππνινγίδνπκε ηηο δεηγκαηηθέο κέζεο ηηκέο θαη ηηο δεηγκαηηθέο δηαζπνξέο θαη ζηε 
ζπλέρεηα, εθηεινχκε έλα ζηαηηζηηθφ έιεγρν, ην γλσζηφ θαη πνιχ δεκνθηιέο t-test.  
  Δθθξάδνληαο ηηο παξαπάλσ αξρέο κε ζηαηηζηηθή νξνινγία, ππνζέηνπκε φηη έρνπκε 

δχν αλεμάξηεηνπο πιεζπζκνχο κε κέζεο ηηκέο κ1 θαη κ2 θαη δηαζπνξέο 
2

1  θαη 
2

2σ . Ζ 

ππφζεζε πνπ έρνπκε λα ειέγμνπκε είλαη: 
 
Ζ0: Οη κέζεο ηηκέο ησλ δχν πιεζπζκψλ δε δηαθέξνπλ ζεκαληηθά (κ1 - κ2 = 0). 
κε ελαιιαθηηθή ηελ 
 

Ζα: Οη κέζεο ηηκέο ησλ δχν πιεζπζκψλ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά (κ1 - κ2  0). 
 
  Γηα ην ζθνπφ απηφ, ρξεζηκνπνηνχκε δχν δείγκαηα απφ ηνπο δχν πιεζπζκνχο κε 

κεγέζε n1 θαη n2. Απφ ηα δείγκαηα απηά ππνινγίδνπκε ηηο δεηγκαηηθέο κέζεο ηηκέο 1x  

θαη 2x  θαη ηηο δεηγκαηηθέο δηαζπνξέο 
2

1s  θαη 
2

2s . ε απηά ηα ζηαηηζηηθά κέηξα 

βαζίδεηαη ν ζηαηηζηηθφο έιεγρνο πνπ είλαη γλσζηφο κε ην φλνκα T-test 
 
Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ βήκαηα: 
 
 
Βήμα 1. Γηαηχπσζε ηεο κεδεληθήο θαη ελαιιαθηηθήο ππφζεζεο. 
 

Η0: κ1 - κ2 = 0 

Ηα: κ1 - κ2  0 

 
 
Βήμα 2. χγθξηζε δηαζπνξψλ ησλ δχν δεηγκάησλ. Δδψ ειέγρνπκε ηελ ππφζεζε 
 

Η0: 
2

2

2

1 σ =  

Ηα: 
2

2

2

1 σ   

  Ο έιεγρνο γίλεηαη κε ην ζηαηηζηηθφ κέηξν F, πνπ είλαη ν ιφγνο ηεο κεγαιχηεξεο 
δεηγκαηηθήο δηαζπνξάο πξνο ηε κηθξφηεξε. Αλ ε ζηάζκε ζεκαληηθφηεηαο γηα ην F 
(significance ή two tail probability) είλαη κηθξή (<0.05 ζπλήζσο), ηφηε ε ππφζεζε Ζ0 

απνξξίπηεηαη, δειαδή ζεσξνχκε φηη νη δχν δηαζπνξέο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή 
δηαθνξά. 
 
Βήμα 3. Δδψ δηαθξίλνπκε δχν πεξηπηψζεηο: 
 
Πεξίπησζε 1ε: Οη δχν δηαζπνξέο ησλ πιεζπζκψλ βξέζεθαλ ίζεο ζην Βήκα 2.  
ηελ πεξίπησζε απηή ππνινγίδεηαη ε θνηλή δηαζπνξά (pooled variance) ησλ δχν 
δεηγκάησλ σο εθηηκεηήο ηεο θνηλήο δηαζπνξάο ησλ δχν πιεζπζκψλ. Ο ηχπνο 
ππνινγηζκνχ είλαη : 
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ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην t ζηαηηζηηθφ απφ ηνλ ηχπν : 
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 , 

θαη ε ζηάζκε ζεκαληηθφηεηαο (significance ή two tail probability) ζχκθσλα κε ηνπο 
βαζκνχο ειεπζεξίαο ηεο θαηαλνκήο πνπ αθνινπζεί ην t (oη βαζκνί ειεπζεξίαο 
ππνινγίδνληαη απφ ηε ζρέζε n1+n2-2). Αλ ε ζηάζκε ζεκαληηθφηεηαο είλαη κηθξή 

(ζπλήζσο <0.05) ηφηε ε κεδεληθή ππφζεζε ηεο ηζφηεηαο ησλ δχν κέζσλ ηηκψλ 
απνξξίπηεηαη (ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά). ηελ αληίζεηε πεξίπησζε κπνξνχκε 
λα ππνζέζνπκε φηη νη δχν πιεζπζκνί δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά σο πξνο ηε κέζε 
ηηκή ηνπο. 
 

Πεξίπησζε 2ε: Οη δχν δηαζπνξέο ησλ πιεζπζκψλ βξέζεθαλ άληζεο (απνξξίθζεθε 
δειαδή ε κεδεληθή ππφζεζε ζην Βήκα 2). 
ηελ πεξίπησζε απηή, ην ζηαηηζηηθφ κέηξν t ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
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  ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε ζηάζκε ζεκαληηθφηεηαο ηνπ t. Αλ απηή είλαη κηθξή 
(ζπλήζσο <0.05) ηφηε ε κεδεληθή ππφζεζε ηεο ηζφηεηαο ησλ δχν κέζσλ ηηκψλ 
απνξξίπηεηαη(ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά). ηελ αληίζεηε πεξίπησζε κπνξνχκε 
λα ππνζέζνπκε φηη νη δχν πιεζπζκνί δε δηαθέξνπλ ζεκαληηθά σο πξνο ηε κέζε ηηκή 
ηνπο. Οη βαζκνί ειεπζεξίαο ηεο θαηαλνκήο ηνπ t εθηηκψληαη εδψ κε πην πνιχπινθν 
ηξφπν. 
 
 

3.4.2 ύγθξηζε κέζσλ ηηκώλ ζε δεπγάξηα παξαηεξήζεσλ(paired t-test). 

 
Σν ζηαηηζηηθφ θξηηήξην t (Paired samples t) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπγθξίλνπκε ηνπο 
κέζνπο φξνπο δχν κεηαβιεηψλ νη ηηκέο ησλ νπνίσλ πξνέθπςαλ απφ κία νκάδα 
ππνθεηκέλσλ  (δειαδή ην θξηηήξην απηφ ζπγθξίλεη αλά δεχγε ηηο ηηκέο γηα θάζε 
ππνθείκελν γηα λα δηεξεπλήζεη ην κέγεζνο ηεο αιιαγήο κεηαμχ ηνπο). Οη δχν 
κεηαβιεηέο ζπλήζσο κεηξηνχληαη ζε δηαθνξεηηθό ρξόλν (π.ρ. pre-test – post-test) 
εθφζνλ έρεη παξεκβιεζεί θάπνηαο κνξθήο «πεηξακαηηθή» κεηαρείξηζε ή θάησ απφ 
δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο (π.ρ. αλάθιεζε ιέμεσλ κέζα απφ απιφ θείκελν θαη κέζα απφ 
ζχλζεην θείκελν) . Σν θξηηήξην t είλαη παξακεηξηθφ θαη έηζη ηα δεδνκέλα ζα πξέπεη λα 
είλαη θαηαρσξεκέλα ζε ηνπιάρηζηνλ ηζνδηαζηεκηθή θιίκαθα.  
 ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ηδίσο ζε έξεπλεο φπνπ ηα δεδνκέλα πξνέξρνληαη 
απφ «θιεηζηνχο» θαη ειεγρφκελνπο πεηξακαηηζκνχο, έρνπκε αληί γηα αλεμάξηεηα 
δείγκαηα, δεπγάξηα παξαηεξήζεσλ. Γηα παξάδεηγκα ζε έλα ηαηξηθφ πείξακα, φπνπ 
εξεπλνχκε ηελ επίδξαζε ελφο λένπ θαξκάθνπ πνπ θαηαπνιεκά ηελ ππέξηαζε, είλαη 
πνιχ θπζηθφ λα επηιέμνπκε έλα δείγκα αζζελψλ θαη λα κεηξήζνπκε ηελ πίεζή ηνπο 
πξηλ θαη κεηά απφ ηε ιήςε ηνπ θαξκάθνπ. ηελ πεξίπησζε απηή έρνπκε δεπγάξηα 
(pairs) απφ παξαηεξήζεηο πάλσ ζηα ίδηα άηνκα ηνπ δείγκαηνο. ε άιιεο πεξηπηψζεηο 
είλαη δπλαηφ λα ζεσξήζνπκε ζα δεπγάξηα, παξαηεξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη ζε 
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δεπγάξηα ππνθεηκέλσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε δίδπκα, ζε αγξνχο γεηηνληθνχο 
θ.ι.π. 
 Έρνπκε ινηπφλ δχν δείγκαηα X θαη Y δεπγαξσηά, ή ζπζρεηηζκέλα φπσο 
ζπλήζσο ιέγνληαη, κεγέζνπο n. Ζ ζηαηηζηηθή ππφζεζε ηελ νπνία πξέπεη λα 
ειέγμνπκε είλαη 
Ζ0: κX  - κY = 0 

Ζα: κX  - κY   0 
Ζ κέζνδνο πνπ αθνινπζείηαη είλαη αξρηθά ε εχξεζε ελφο λένπ δείγκαηνο D = X - Y ην 
νπνίν έρεη ηηκέο ηηο δηαθνξέο ησλ δεπγαξσηψλ ηηκψλ ησλ δχν δεηγκάησλ θαη ζηε 
ζπλέρεηα, ν ππνινγηζκφο ηνπ ζηαηηζηηθνχ t απφ ηνλ ηχπν : 

ns

D
t

d /


. 
Ζ ζηάζκε ζεκαληηθφηεηαο ηνπ t ζα είλαη απηή πνπ ζα θξίλεη ηελ απφξξηςε ηεο 
κεδεληθήο ππφζεζεο. Έηζη, ζεκαληηθφηεηα κηθξή (<0.05 ζπλήζσο) καο νδεγεί ζηελ 
απφξξηςε ηεο Ζ

0
, δειαδή ζην ζπκπέξαζκα ηεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθήο δηαθνξάο ζηηο 

κέζεο ηηκέο ησλ δεηγκάησλ.  
 
 

Εεχγνο 1 2 ... n 
Γείγκα X X1 X2 ... Xn 
Γείγκα Y Y1 Y2 ... Yn 
Γηαθνξά D=X-Y D1 D2 ... Dn 

 
Έλαο ζπληειεζηήο πνπ έρεη νπζηαζηηθή ζεκαζία ζηνλ παξαπάλσ έιεγρν, είλαη ο 
ζςνηελεζηήρ ζςζσέηιζηρ (correlation) αλάκεζα ζηα δχν δείγκαηα θαζψο θαη ε 
ζεκαληηθφηεηά ηνπ. πληειεζηήο ζπζρέηηζεο ζεηηθφο δείρλεη φηη ε επηινγή ηεο 
κεζφδνπ ησλ δεπγαξσηψλ  παξαηεξήζεσλ πνπ θάλακε,  ήηαλ απνδνηηθή. 
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4.ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ-ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ. 

4.1 Δηζαγσγή 
 
  Με ηελ νινθιήξσζε ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ηηκψλ ησλ εμεηαδνκέλσλ  νη νπνίνη 
θιήζεθαλ λα εμεηαζηνχλ ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο(κε ξπζκφ βάδηζεο 120,80Hz θαη 
θπζηνινγηθφ, κε παπνχηζηα, θάιηζεο θαη κε παπνχηζη κε ηαθνχλη) πνπ ηνπο 
δεηήζεθε, πξνέθπςαλ νη παξαθάησ ζπγθεληξσηηθνί πίλαθεο γηα ην T-TEST. 
   Ζ ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ κεηαμχ ησλ δηαδηθαζηψλ ηνπ πεηξάκαηνο καο έδεημαλ φηη 
ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζε 12 ζεκεία. Όινη νη πίλαθεο 
παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηα παξαξηήκαηα  ηεο παξνχζεο πηπρηαθήο εξγαζίαο . 
  Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο θαη ηα δηαγξάκκαηα ζηα νπνία ππήξμε 
ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κε ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο λα είλαη α≤0.05.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΡΤΘΜΟ 120Hz 

PAIRED T-TEST 
α/α Μέγεθορ ΚΑΛΣΑ-ΣΑΚΟΤΝΗ  ΣΑΚΟΤΝΗ-ΠΑΠΟΤΣΗ ΚΑΛΣΑ-ΠΑΠΟΤΣΗ 

1 Gait cycle duration [sec] 0,089 0,123 0,012 

2 Duration of single support - left [sec] 0,238 0,247 0,080 

3 Duration of single support - right [sec] 0,081 0,244 0,027 

4 Duration of double support [sec] 0,083 0,124 0,011 

5 Duration of single step - left [sec] 0,184 0,496 0,250 

6 Duration of single step - right [sec] 0,248 0,426 0,212 

7 Gait speed [m/sec] 0,123 0,335 0,008 

8 Frequency of gait [steps/sec] 0,244 0,359 0,416 

9 Min acceleration [g] 0,251 0,410 0,235 

10 Max acceleration [g] 0,153 0,454 0,147 

 
Πίλαθαο 4.1:πγθεληξωηηθόο πίλαθαο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο απνηειεζκάηωλ κεηξήζεωλ κε 

ξπζκό βάδηζεο 120Hz. 
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ΡΤΘΜΟ 80Hz 

PAIRED T-TEST 
α/α Μέγεθορ ΚΑΛΣΑ-ΣΑΚΟΤΝΗ ΣΑΚΟΤΝΗ-ΠΑΠΟΤΣΗ ΚΑΛΣΑ-ΠΑΠΟΤΣΗ 

1 Gait cycle duration [sec] 0,222 0,079 0,266 

2 Duration of single support - left [sec] 0,376 0,040 0,138 

3 Duration of single support - right [sec] 0,179 0,272 0,406 

4 Duration of double support [sec] 0,222 0,079 0,266 

5 Duration of single step - left [sec] 0,279 0,305 0,163 

6 Duration of single step - right [sec] 0,291 0,297 0,162 

7 Gait speed [m/sec] 0,242 0,496 0,004 

8 Frequency of gait [steps/sec] 0,416 0,217 0,269 

9 Min acceleration [g] 0,003 0,358 0,002 

10 Max acceleration [g] 0,058 0,361 0,005 

 
Πίλαθαο 4.2:πγθεληξωηηθόο πίλαθαο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο απνηειεζκάηωλ κεηξήζεωλ κε 

ξπζκό βάδηζεο 80Hz. 

 
 
 
 
 

ΡΤΘΜΟ ΦΤΙΟΛΟΓΙΚΟ 

PAIRED T-TEST 
α/α Μέγεθορ ΚΑΛΣΑ-ΣΑΚΟΤΝΗ ΣΑΚΟΤΝΗ-ΠΑΠΟΤΣΗ ΚΑΛΣΑ-ΠΑΠΟΤΣΗ 

1 Gait cycle duration [sec] 0,467 0,323 0,253 

2 Duration of single support - left [sec] 0,183 0,145 0,432 

3 Duration of single support - right [sec] 0,275 0,484 0,134 

4 Duration of double support [sec] 0,468 0,323 0,253 

5 Duration of single step - left [sec] 0,105 0,275 0,169 

6 Duration of single step - right [sec] 0,106 0,237 0,193 

7 Gait speed [m/sec] 0,473 0,192 0,108 

8 Frequency of gait [steps/sec] 0,151 0,121 0,287 

9 Min acceleration [g] 0,019 0,322 0,001 

10 Max acceleration [g] 0,207 0,396 0,139 

 
Πίλαθαο 4.3: πγθεληξωηηθόο πίλαθαο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο απνηειεζκάηωλ κεηξήζεωλ κε 

θπζηνινγηθό ξπζκό βάδηζεο. 
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4.2 Απνηειέζκαηα κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά.  

4.2.1. Με πςθμό 120Hz. 

          4.2.1.1 Γηάξθεηα θύθινπ βάδηζεο (Gait cycle duration).  
 
  Με ηελ βνήζεηα ηεο ζχγθξηζεο  κέζσλ ηηκψλ αλεμάξηεησλ πιεζπζκψλ (T-TEST) 
έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ αλά δεχγε,  γηα ηνλ θχθιν βάδηζεο κε ξπζκφ 120Hz. 
Σν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ήηαλ α≤0.05 γηα φινπο ηνπο ειέγρνπο .Σα απνηειέζκαηα 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.4 θαη ζην δηάγξακκα 4.1. 

   
Gait cycle duration [sec] / 120Hz 

       Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,7202 0,7503 0,7608 

0,089 0,123 0,012 

Νο2 0,7424 0,8052 0,8052 

Νο3 0,7934 0,7725 0,7699 

Νο4 0,7385 0,7255 0,7307 

Νο5 0,7712 0,6797 0,7634 

Νο6 0,7555 0,7163 0,7385 

Νο7 0,7594 0,8549 0,7908 

Νο8 0,7634 0,6998 0,8 

Νο9 0,7085 0,8039 0,7817 

Νο10 0,7006 0,7072 0,749 

Νο11 0,5215 0,7529 0,7633 

Νο12 0,6444 0,7634 0,7137 

Νο13 0,796 0,7451 0,7725 

Νο14 0,7372 0,8013 0,7647 

Νο15 0,7202 0,7568 0,8797 

Πίλαθαο 4.4:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ θύθινπ βάδηζεο κε ξπζκό 120Hz. 

 
Γηάγξακκα 4.1: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηνλ θύθιν βάδηζεο κε ξπζκό 

120Hz. 

 
  ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξφεθπςε ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή  δηαθνξά  θαηά ηε 
βάδηζε κε θάιηζα θαη κε παπνχηζη,  φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα 5.4 θαη ην 
δηάγξακκα 4.1.  
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Gait cycle duration 

ΚΑΛΣΑ 120 ΣΑΚΟΤΝΗ 120 ΠΑΠΟΤΣΗ 120 
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4.2.1.2 Μήθνο δεμηνύ βεκαηηζκνύ(Duration of single support – right). 
 
  Με ηελ βνήζεηα ηεο ζχγθξηζεο  κέζσλ ηηκψλ αλεμάξηεησλ πιεζπζκψλ (T-TEST) 
έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ αλά δεχγε,  γηα ην κήθνο δεμηνχ βεκαηηζκνχ κε 
ξπζκφ βάδηζεο 120Hz. Σν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ήηαλ α≤0.05 γηα φινπο ηνπο 
ειέγρνπο .Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.5 θαη ζην δηάγξακκα 4.2. 
 

 Duration of single support-right [sec]/120Hz 
          Paired T-test 

α/α 
Μεηπήζειρ με 

κάληζα 
Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,3634 0,3686 0,3934 

0,081 0,244 0,027 

Νο2 0,3425 0,4314 0,3501 

Νο3 0,3606 0,3765 0,3961 

Νο4 0,3647 0,3647 0,4157 

Νο5 0,3594 0,3673 0,3542 

Νο6 0,3908 0,3254 0,3555 

Νο7 0,3791 0,4562 0,447 

Νο8 0,3529 0,3163 0,3908 

Νο9 0,3438 0,4209 0,3856 

Νο10 0,3268 0,3333 0,2954 

Νο11 0,2262 0,3621 0,3843 

Νο12 0,3229 0,4065 0,4052 

Νο13 0,4366 0,3621 0,3789 

Νο14 0,3738 0,3661 0,362 

Νο15 0,3634 0,3908 0,4444 

Πίλαθαο 4.5:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ κήθνπο δεμηνύ βεκαηηζκνύ κε ξπζκό 120Hz. 

 

 
Γηάγξακκα 4.2: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ην κήθνο δεμηνύ βεκαηηζκνύ κε 

ξπζκό 120Hz. 

  ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξφεθπςε ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή  δηαθνξά  θαηά ηε 
βάδηζε κε θάιηζα θαη κε παπνχηζη,  φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα 4.5 θαη ην 
δηάγξακκα 4.2. 
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4.2.1.3 Μήθνο δηπινύ βεκαηηζκνύ (Duration of double support). 
 
  Με ηελ βνήζεηα ηεο ζχγθξηζεο  κέζσλ ηηκψλ αλεμάξηεησλ πιεζπζκψλ (T-TEST) 
έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ αλά δεχγε,  γηα ην κήθνο δηπινχ βεκαηηζκνχ κε 
ξπζκφ βάδηζεο  120Hz. Σν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ήηαλ α≤0.05 γηα φινπο ηνπο 
ειέγρνπο .Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.6 θαη ζην δηάγξακκα 4.3. 
 
 Duration of double support [sec]/120Hz 

          Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,7202 0,7503 0,7607 

0,083 0,124 0,011 

Νο2 0,7424 0,8052 0,8051 

Νο3 0,7934 0,7725 0,7699 

Νο4 0,7385 0,7255 0,7307 

Νο5 0,7711 0,6797 0,7633 

Νο6 0,7555 0,7163 0,7385 

Νο7 0,7594 0,8549 0,7908 

Νο8 0,7542 0,6998 0,7999 

Νο9 0,7085 0,8039 0,7817 

Νο10 0,7006 0,7071 0,749 

Νο11 0,5215 0,7529 0,7633 

Νο12 0,6444 0,7633 0,7136 

Νο13 0,796 0,7451 0,7725 

Νο14 0,7372 0,8013 0,7646 

Νο15 0,7202 0,7568 0,8797 

Πίλαθαο 4.6:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ κήθνπο δηπινύ βεκαηηζκνύ κε ξπζκό 120Hz. 

 
 
 

 

Γηάγξακκα 4.3: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ην κήθνο δηπινύ βεκαηηζκνύ 

κε ξπζκό 120Hz. 

  ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξφεθπςε ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή  δηαθνξά  θαηά ηε 
βάδηζε κε θάιηζα θαη κε παπνχηζη,  φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα 4.6 θαη ην 
δηάγξακκα 4.3.  
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4.2.1.4 Σαρύηεηα βάδηζεο(Gait speed). 
 
  Με ηελ βνήζεηα ηεο ζχγθξηζεο  κέζσλ ηηκψλ αλεμάξηεησλ πιεζπζκψλ (T-TEST) 
έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ αλά δεχγε,  γηα ηελ ηαρχηεηα βάδηζεο κε ξπζκφ 
120Hz. Σν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ήηαλ α≤0.05 γηα φινπο ηνπο ειέγρνπο .Σα 
απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.7 θαη ζην δηάγξακκα 4.4 
 

 Gait speed [m/sec]/120Hz 
          Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 1,15 1,4 1,14 

0,123 0,335 0,008 

Νο2 1,4 1,4 1,55 

Νο3 1,55 1,17 1,78 

Νο4 1,4 1,25 1,55 

Νο5 1,04 1,27 1,16 

Νο6 1,26 1,29 1,21 

Νο7 1,36 1,35 1,53 

Νο8 1,055 1,21 1,19 

Νο9 1,8 1,58 1,53 

Νο10 1,25 1,31 1,25 

Νο11 1,19 1,13 1,33 

Νο12 1,16 1,53 1,25 

Νο13 1,18 1,67 1,25 

Νο14 1,21 1,55 1,52 

Νο15 1,15 1,15 1,47 

Πίλαθαο 4.7:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ ηαρύηεηαο βάδηζεο  κε ξπζκό 120Hz. 

 
 

 
Γηάγξακκα 4.4: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ ηαρύηεηα βάδηζεο κε ξπζκό 

120Hz. 

  ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξφεθπςε ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή  δηαθνξά  θαηά ηε 
βάδηζε κε θάιηζα θαη κε παπνχηζη,  φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα 4.7 θαη ην 
δηάγξακκα 4.4.  
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4.2.2 Με πςθμό 80Hz. 

   4.2.2.1 Μήθνο αξηζηεξνύ βεκαηηζκνύ(Duration of single support – left). 
 
  Με ηελ βνήζεηα ηεο ζχγθξηζεο  κέζσλ ηηκψλ αλεμάξηεησλ πιεζπζκψλ (T-TEST) 
έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ αλά δεχγε,  γηα ην κήθνο αξηζηεξνχ βεκαηηζκνχ κε 
ξπζκφ 80Hz. Σν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ήηαλ α≤0.05 γηα φινπο ηνπο ειέγρνπο .Σα 
απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.8 θαη ζην δηάγξακκα 4.5. 
 
 Duration of single support-left[sec]/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,5477 0,5344 0,5790 

0,376 0,040 0,138 

Νο2 0,5307 0,5424 0,5372 

Νο3 0,4471 0,5542 0,5333 

Νο4 0,5594 0,5529 0,5947 

Νο5 0,5816 0,5424 0,4326 

Νο6 0,6117 0,4862 0,5412 

Νο7 0,6222 0,6078 0,5398 

Νο8 0,4509 0,4784 0,5150 

Νο9 0,5457 0,5359 0,4104 

Νο10 0,5555 0,5294 0,4784 

Νο11 0,6196 0,5791 0,5555 

Νο12 0,4614 0,6131 0,5660 

Νο13 0,6170 0,6235 0,5909 

Νο14 0,5385 0,5608 0,5477 

Νο15 0,5490 0,5764 0,4732 

Πίλαθαο 4.8:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ κήθνπο αξηζηεξνύ βεκαηηζκνύ κε ξπζκό 80Hz. 

 

.  
Γηάγξακκα 4.5: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ην κήθνο αξηζηεξήο βάδηζεο κε 

ξπζκό 80Hz. 

 
  ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξφεθπςε ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή  δηαθνξά  θαηά ηε 
βάδηζε κε ηαθνχλη θαη κε παπνχηζη,  φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα 4.8 θαη ην 
δηάγξακκα 4.5.  
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4.2.2.2.Σαρύηεηα βάδηζεο(Gait speed). 
 
  Με ηελ βνήζεηα ηεο ζχγθξηζεο  κέζσλ ηηκψλ αλεμάξηεησλ πιεζπζκψλ (T-TEST) 
έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ αλά δεχγε,  γηα ηελ ηαρχηεηα βάδηζεο κε ξπζκφ 
80Hz. Σν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ήηαλ α≤0.05 γηα φινπο ηνπο ειέγρνπο .Σα 
απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.9 θαη ζην δηάγξακκα 4.6. 
 
 Gait speed[m/sec]/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,76 1 0,83 

0,242 0,496 0,004 

Νο2 0,76 0,68 0,84 

Νο3 0,75 0,93 0,77 

Νο4 0,81 1,13 0,86 

Νο5 0,83 0,95 0,9 

Νο6 0,93 0,69 0,95 

Νο7 0,64 0,87 0,66 

Νο8 0,91 1,076 1,044 

Νο9 0,86 0,7 0,81 

Νο10 0,73 1,03 0,76 

Νο11 0,92 0,875 0,93 

Νο12 1,02 0,84 1,07 

Νο13 1,07 0,81 1,07 

Νο14 0,77 0,77 0,75 

Νο15 0,84 0,8 0,9 

Πίλαθαο 4.9:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ ηαρύηεηαο βάδηζεο  κε ξπζκό 80Hz. 

 

 

Γηάγξακκα 4.6: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ ηαρύηεηα βάδηζεο κε ξπζκό 

80Hz. 

  ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξφεθπςε ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή  δηαθνξά  θαηά ηε 
βάδηζε κε θάιηζα θαη κε παπνχηζη,  φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα 4.9 θαη ην 
δηάγξακκα 4.6.  
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4.2.2.3 Διάρηζηε επηηάρπλζε(minimum acceleration). 
 
  Με ηελ βνήζεηα ηεο ζχγθξηζεο  κέζσλ ηηκψλ αλεμάξηεησλ πιεζπζκψλ (T-TEST) 
έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ αλά δεχγε,  γηα ηελ ειάρηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο  
κε ξπζκφ 80Hz. Σν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ήηαλ α≤0.05 γηα φινπο ηνπο ειέγρνπο.Σα 
απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.10 θαη ζην δηάγξακκα 4.7. 
 

 min acceleration[g]/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 577 589 648 

0,003 0,358 0,002 

Νο2 497 662 592 

Νο3 431 300 241 

Νο4 20 18 597 

Νο5 30 199 658 

Νο6 16 718 94 

Νο7 16 553 95 

Νο8 268 626 383 

Νο9 78 491 533 

Νο10 418 47 717 

Νο11 261 583 216 

Νο12 10 471 15 

Νο13 17 687 449 

Νο14 354 655 683 

Νο15 222 346 473 

Πίλαθαο 4.10:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ γηα ηελ ειάρηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο  κε ξπζκό 80Hz. 

 

 
Γηάγξακκα 4.7: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ ειάρηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο 

κε ξπζκό 80Hz. 

 
  ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξφεθπςε ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή  δηαθνξά  θαηά ηε 
βάδηζε κε θάιηζα θαη κε ηαθνχλη θαη κε θάιηζα- παπνχηζη φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ 
πίλαθα 4.10 θαη ην δηάγξακκα 4.7.  
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4.2.2.4 Μέγηζηε επηηάρπλζε(maximum acceleration). 
 
   Με ηελ βνήζεηα ηεο ζχγθξηζεο  κέζσλ ηηκψλ αλεμάξηεησλ πιεζπζκψλ (T-TEST) 
έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ αλά δεχγε,  γηα ηελ κέγηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο  κε 
ξπζκφ 80Hz. Σν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ήηαλ α≤0.05 γηα φινπο ηνπο ειέγρνπο .Σα 
απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.11 θαη ζην δηάγξακκα 4.8. 
 

 Max acceleration[g]/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ 
με παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 1389 1894 1349 

0,058 0,361 0,005 

Νο2 1364 1501 1421 

Νο3 1604 1559 1482 

Νο4 1756 1566 1861 

Νο5 1824 2233 1497 

Νο6 1435 1515 1354 

Νο7 1676 1574 1484 

Νο8 2265 1578 1838 

Νο9 2925 1431 1736 

Νο10 2103 1375 1690 

Νο11 1830 1558 1394 

Νο12 1621 1633 1440 

Νο13 1684 1545 1598 

Νο14 1608 1303 1479 

Νο15 1767 1408 1611 

Πίλαθαο 4.11:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ γηα ηελ κέγηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο  κε ξπζκό 80Hz. 

 

 
Γηάγξακκα 4.8: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ κέγηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο κε 

ξπζκό 80Hz. 

 
  ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξφεθπςε ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή  δηαθνξά  θαηά ηε 
βάδηζε κε θάιηζα θαη κε ηαθνχλη θαη κε θάιηζα- παπνχηζη φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ 
πίλαθα 4.11 θαη ην δηάγξακκα 4.8. 
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4.2.3. Με θςζιολογικό πςθμό βάδιζηρ. 

          4.2.3.1Διάρηζηε επηηάρπλζε(minimum acceleration). 
 
  Με ηελ βνήζεηα ηεο ζχγθξηζεο  κέζσλ ηηκψλ αλεμάξηεησλ πιεζπζκψλ (T-TEST) 
έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ αλά δεχγε,  γηα ηελ ειάρηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο  
κε θπζηνινγηθφ ξπζκφ βάδηζεο. Σν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ήηαλ α≤0.05 γηα φινπο 
ηνπο ειέγρνπο .Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.12 θαη ζην 
δηάγξακκα 4.9. 

 Min acceleration[g]/Φςζιολογικό πςθμό 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ με 

κάληζα 
Μεηπήζειρ με 

ηακούνι 
Μεηπήζειρ με 

παπούηζι 
κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 47 319 409 

0,019 0,322 0,001 

Νο2 211 17 507 

Νο3 329 136 320 

Νο4 18 17 16 

Νο5 17 566 259 

Νο6 23 508 556 

Νο7 15 396 120 

Νο8 15 254 24 

Νο9 350 16 325 

Νο10 15 383 335 

Νο11 284 286 532 

Νο12 110 165 15 

Νο13 11 435 164 

Νο14 18 35 492 

Νο15 113 488 425 

Πίλαθαο 4.12:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ γηα ηελ ειάρηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο κε θπζηνινγηθό  ξπζκό 

 

 
Γηάγξακκα 4.9: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ ειάρηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο 

κε θπζηνινγηθό ξπζκό. 

 
  ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξφεθπςε ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή  δηαθνξά  θαηά ηε 
βάδηζε κε θάιηζα θαη κε ηαθνχλη θαη κε θάιηζα- παπνχηζη φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ 
πίλαθα 4.12 θαη ην δηάγξακκα 4.9. 
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4.3 πκπεξάζκαηα. 
 
  θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε κηαο λέαο θαη ζχγρξνλεο κεζφδνπ 
γηα ηελ κειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ ππνδεκάησλ ζηε βάδηζε. Μεηά απφ εθηελή 
βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε θαζψο θαη έξεπλα ηεο αγνξάο γηα θαηάιιειεο κεηξεηηθέο 
δηαηάμεηο, επηιέρζεθε ε δηάηαμε πνπ απνηειείηαη απφ επηηαρπλζηφκεηξν ηξηψλ 
αμφλσλ, θαζψο επίζεο δηακνξθψζεθε θαη ην πξσηφθνιιν κέηξεζεο. 
  Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ, επηιέρζεθαλ δεθαπέληε (15) εμεηαδφκελνη, ησλ 
νπνίσλ θαηαγξάθεθε ε επηηάρπλζε ηεο βάδηζήο ηνπο κε ηελ πξνηεηλφκελε 
κεζνδνινγία. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία 
ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο, δηαπηζηψζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο θπξίσο ζε 
φηη αθνξά ηηο κεηξήζεηο κε θάιηζα θαη κε παπνχηζη. 
  Αλαιπηηθφηεξα, ζηελ βάδηζε κε απμεκέλε ηαρχηεηα (ξπζκφο 120Hz), ε δηάξθεηα ηνπ 
θχθινπ βεκαηηζκνχ (Gait cycle duration) ήηαλ ζε θάζε πεξίπησζε ζεκαληηθά 
κηθξφηεξε. Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα δηαπηζηψζεθαλ ζηελ δηάξθεηα ηνπ κήθνπο 
δεμηνχ βεκαηηζκνχ (Duration of single support – right), ηνπ κήθνπο δηπινχ 
βεκαηηζκνχ (Duration of double support ) θαη ηεο ηαρχηεηαο βάδηζεο (Gait speed). 
  ηε βάδηζε κε ρακειή ηαρχηεηα  (ξπζκφο 80Hz) ε δηάξθεηα κήθνπο ηνπ αξηζηεξνχ 
βεκαηηζκνχ (Duration of single support – left) ήηαλ ζεκαληηθά κηθξφηεξε ζηηο 
κεηξήζεηο κε ηαθνχλη θαη κε παπνχηζη. Ζ ηαρχηεηα βάδηζεο (gait speed) ήηαλ 
κηθξφηεξε φηαλ νη εμεηαδφκελνη θνξνχζαλ θάιηζα θαη παπνχηζη, ελψ ζηηο κεηξήζεηο 
κε ηνλ ίδην ξπζκφ, απνδείρζεθε φηη θνξψληαο θάιηζα, νη εμεηαδφκελνη επηηπγράλνπλ 
ηελ κηθξφηεξε επηηάρπλζε απ΄ φηη θνξψληαο ηαθνχλη θαη παπνχηζη. Σέινο κε 
θπζηνινγηθφ βεκαηηζκφ ηα απνηειέζκαηα νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη νη 
εμεηαδφκελνη θνξψληαο θάιηζα αλέπηπζζαλ πάληα ηηο κηθξφηεξεο επηηαρχλζεηο 
βάδηζεο.    
  Δπνκέλσο ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ ηελ παξνχζα πηπρηαθή 
εξγαζία είλαη φηη ε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα βάδηζεο επηηπγράλεηαη φηαλ νη εμεηαδφκελνη 
θνξνχζαλ θάιηζα θαζψο επίζεο φηη ε ρξήζε θάιηζαο αληηζηνηρεί ζηηο κηθξφηεξεο 
επηηαρχλζεηο ηεο βάδηζεο. 
  Δπίζεο πξνέθπςε φηη ε ρξήζε θάιηζαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ηεο 
ηαρχηεηαο, νδεγνχλ ζε:  
α) κηθξφηεξε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ βάδηζεο,  
β) κηθξφηεξε δηάξθεηα ηνπ δεμηνχ βεκαηηζκνχ θαη ζε  
γ) κηθξφηεξε δηάξθεηα ηνπ δηπινχ βεκαηηζκνχ. 
  Απφ ηελ παξνχζα κειέηε, δηακνξθψζεθε κηα κέζνδνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ 
επθνιία ζηε ρξήζε, επαλαιεςηκφηεηα, ρακειφ θφζηνο, ρσξίο λα επηβαξχλεη ηνλ 
εμεηαδφκελν.  
  Ζ παξνχζα κειέηε είρε σο πξσηαξρηθφ ζηφρν ηεο, ηελ αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ θαη 
ζηε ζπλέρεηα ηελ αμηνιφγεζή ηεο. Αλ θαη νξηζκέλα απφ ηα απνηειέζκαηα 
ραξαθηεξίδνληαη απφ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απνηειέζκαηα, εληνχηνηο είλαη 
απαξαίηεηε ε κειέηε πεξηζζνηέξσλ εμεηαδνκέλσλ, ελψ επίζεο ζα ρξεηαζηεί θαη 
πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ αλάιπζεο ηνπ ζήκαηνο, ψζηε θάπνηνη απφ ηνπο 
ππνινγηζκνχο λα γίλνληαη απηνκαηνπνηεκέλα.  
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ε απηή ηελ ελφηεηα αθνινπζνχλ φινη νη πίλαθεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επεμεξγαζία 
ησλ κεηξήζεσλ ησλ εμεηαδνκέλσλ. 
 
 
 
                                   ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΔ PAIRED T-TEST. 
 
 
 
 
 

ΡΤΘΜΟ 120Hz 

PAIRED T-TEST 
α/α Μέγεθορ ΚΑΛΣΑ-ΣΑΚΟΤΝΗ  ΣΑΚΟΤΝΗ-ΠΑΠΟΤΣΗ ΚΑΛΣΑ-ΠΑΠΟΤΣΗ 

1 Gait cycle duration [sec] 0,089 0,123 0,012 

2 Duration of single support - left [sec] 0,238 0,247 0,080 

3 Duration of single support - right [sec] 0,081 0,244 0,027 

4 Duration of double support [sec] 0,083 0,124 0,011 

5 Duration of single step - left [sec] 0,184 0,496 0,250 

6 Duration of single step - right [sec] 0,248 0,426 0,212 

7 Gait speed [m/sec] 0,123 0,335 0,008 

8 Frequency of gait [steps/sec] 0,244 0,359 0,416 

9 Min acceleration [g] 0,251 0,410 0,235 

10 Max acceleration [g] 0,153 0,454 0,147 

 
Πίλαθαο1:πγθεληξωηηθόο πίλαθαο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο απνηειεζκάηωλ κεηξήζεωλ κε 

ξπζκό βάδηζεο 120Hz 
 
 
 

ΡΤΘΜΟ 80Hz 

PAIRED T-TEST 
α/α Μέγεθορ ΚΑΛΣΑ-ΣΑΚΟΤΝΗ ΣΑΚΟΤΝΗ-ΠΑΠΟΤΣΗ ΚΑΛΣΑ-ΠΑΠΟΤΣΗ 

1 Gait cycle duration [sec] 0,222 0,079 0,266 

2 Duration of single support - left [sec] 0,376 0,040 0,138 

3 Duration of single support - right [sec] 0,179 0,272 0,406 

4 Duration of double support [sec] 0,222 0,079 0,266 

5 Duration of single step - left [sec] 0,279 0,305 0,163 

6 Duration of single step - right [sec] 0,291 0,297 0,162 

7 Gait speed [m/sec] 0,242 0,496 0,004 

8 Frequency of gait [steps/sec] 0,416 0,217 0,269 

9 Min acceleration [g] 0,003 0,358 0,002 

10 Max acceleration [g] 0,058 0,361 0,005 

 
Πίλαθαο2:πγθεληξωηηθόο πίλαθαο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο απνηειεζκάηωλ κεηξήζεωλ κε 

ξπζκό βάδηζεο 80Hz. 
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ΡΤΘΜΟ ΦΤΙΟΛΟΓΙΚΟ 

PAIRED T-TEST 
α/α Μέγεθορ ΚΑΛΣΑ-ΣΑΚΟΤΝΗ ΣΑΚΟΤΝΗ-ΠΑΠΟΤΣΗ ΚΑΛΣΑ-ΠΑΠΟΤΣΗ 

1 Gait cycle duration [sec] 0,467 0,323 0,253 

2 Duration of single support - left [sec] 0,183 0,145 0,432 

3 Duration of single support - right [sec] 0,275 0,484 0,134 

4 Duration of double support [sec] 0,468 0,323 0,253 

5 Duration of single step - left [sec] 0,105 0,275 0,169 

6 Duration of single step - right [sec] 0,106 0,237 0,193 

7 Gait speed [m/sec] 0,473 0,192 0,108 

8 Frequency of gait [steps/sec] 0,151 0,121 0,287 

9 Min acceleration [g] 0,019 0,322 0,001 

10 Max acceleration [g] 0,207 0,396 0,139 

 
Πίλαθαο3: πγθεληξωηηθόο πίλαθαο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο απνηειεζκάηωλ κεηξήζεωλ κε 

θπζηνινγηθό ξπζκό βάδηζεο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ηιρ επόμενερ ζελίδερ ακολοςθούν όλοι οι πίνακερ όλων ηων καηηγοπιών. 
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ΤΝΟΛΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΔ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΟΛΧΝ ΣΧΝ ΚΑΣΗΓΟΡΙΧΝ-BOX PLOT MACRO 
 
 

 Gait cycle duration [sec]/120Hz 
          Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,7202 0,7503 0,7608 

0,089 0,123 0,012 

Νο2 0,7424 0,8052 0,8052 

Νο3 0,7934 0,7725 0,7699 

Νο4 0,7385 0,7255 0,7307 

Νο5 0,7712 0,6797 0,7634 

Νο6 0,7555 0,7163 0,7385 

Νο7 0,7594 0,8549 0,7908 

Νο8 0,7634 0,6998 0,8 

Νο9 0,7085 0,8039 0,7817 

Νο10 0,7006 0,7072 0,749 

Νο11 0,5215 0,7529 0,7633 

Νο12 0,6444 0,7634 0,7137 

Νο13 0,796 0,7451 0,7725 

Νο14 0,7372 0,8013 0,7647 

Νο15 0,7202 0,7568 0,8797 

Μ.Ο. 0,7248 0,7557 0,7723       
Πίλαθαο4:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ θύθινπ βάδηζεο κε ξπζκό 120Hz. 

 
 

 
 Γηάγξακκα1: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηνλ θύθιν βάδηζεο κε ξπζκό 

120Hz. 
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Gait cycle duration 

ΚΑΛΣΑ 120 
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ΣΑΚΟΤΝΗ 120 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 120 
n = 15 
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 Gait cycle duration [sec]/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 1,1215 1,1529 1,0653 

0,222 0,079 0,266 

Νο2 1,0927 1,1464 1,0993 

Νο3 1,1242 1,0993 1,1386 

Νο4 0,8836 1,2013 1,0483 

Νο5 1,1372 1,1098 1,0418 

Νο6 1,0863 0,9621 1,0196 

Νο7 1,1215 1,1529 0,8117 

Νο8 0,9111 1,1529 1,0653 

Νο9 1,1346 1,0496 1,0889 

Νο10 1,0888 0,9673 1,0862 

Νο11 1,0666 1,0353 0,9673 

Νο12 1,1019 1,0954 1,0706 

Νο13 1,0013 1,1059 0,9947 

Νο14 1,0849 1,0863 1,1202 

Νο15 1,0889 1,098 1,1490 

Μ.Ο. 1,0697 1,0944 1,0511       
Πίλαθαο5:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ θύθινπ βάδηζεο κε ξπζκό 80Hz. 

 

 

 

Γηάγξακκα2: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηνλ θύθιν βάδηζεο κε ξπζκό 80Hz. 

 

 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

Ti
m

e
(s

e
c)

 

Gait cycle duration 

ΚΑΛΣΑ 80 
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ΠΑΠΟΤΣΗ 80 
n = 15 
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 Gait cycle duration [sec] / Φςζιολογικό πςθμο 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ με 
ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,813 0,9529 0,8144 

0,467 0,323 0,253 

Νο2 1,0732 0,8156 0,8797 

Νο3 0,8235 0,9451 0,9085 

Νο4 0,8444 0,766 0,7974 

Νο5 0,8104 0,8431 0,783 

Νο6 0,9438 0,783 0,9281 

Νο7 0,7908 0,9098 0,8052 

Νο8 0,817 0,8353 0,8496 

Νο9 0,9764 0,7725 0,8562 

Νο10 0,8562 0,9006 0,8732 

Νο11 0,7791 0,8261 0,8379 

Νο12 0,7451 0,8431 0,7607 

Νο13 0,9111 0,8823 0,9202 

Νο14 0,8706 0,9882 0,8902 

Νο15 0,9281 0,8784 0,8954 

Μ.Ο. 0,8655 0,8628 0,8533 
   

Πίλαθαο6:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ θύθινπ βάδηζεο κε θπζηνινγηθό ξπζκό βάδηζεο. 

 
 
 
 

 
Γηάγξακκα3: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηνλ θύθιν βάδηζεο κε θπζηνινγηθό 

ξπζκό βάδηζεο. 
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ΚΑΛΣΑ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 ΣΑΚΟΤΝΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 

n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 
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           Duration of single support-left [sec]/120Hz 
          Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ με 

κάληζα 
Μεηπήζειρ με 

ηακούνι 
Μεηπήζειρ με 

παπούηζι 
κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,3568 0,3817 0,3673 

0,238 0,247 0,080 

Νο2 0,3999 0,3738 0,455 

Νο3 0,4328 0,396 0,3738 

Νο4 0,3738 0,3608 0,315 

Νο5 0,4117 0,3124 0,4091 

Νο6 0,3647 0,3909 0,383 

Νο7 0,3803 0,3987 0,3438 

Νο8 0,4013 0,3835 0,4091 

Νο9 0,3647 0,383 0,3961 

Νο10 0,3738 0,3738 0,4536 

Νο11 0,2953 0,3908 0,379 

Νο12 0,3215 0,3568 0,3084 

Νο13 0,3594 0,383 0,3936 

Νο14 0,3634 0,4352 0,4026 

Νο15 0,3568 0,366 0,4353 

Μ.Ο. 0,3704 0,3791 0,3883       

Πίλαθαο7:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ κήθνπο αξηζηεξνύ βεκαηηζκνύ κε ξπζκό 120Hz. 

 

 

Γηάγξακκα 4: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ην κήθνο αξηζηεξήο βάδηζεο κε 
ξπζκό 120Hz. 
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Duration of single support-left 
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ΠΑΠΟΤΣΗ 120 
n = 15 
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 Duration of single support-left [sec]/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ 
με παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,5477 0,5344 0,5790 

0,376 0,040 0,138 

Νο2 0,5307 0,5424 0,5372 

Νο3 0,4471 0,5542 0,5333 

Νο4 0,5594 0,5529 0,5947 

Νο5 0,5816 0,5424 0,4326 

Νο6 0,6117 0,4862 0,5412 

Νο7 0,6222 0,6078 0,5398 

Νο8 0,4509 0,4784 0,5150 

Νο9 0,5457 0,5359 0,4104 

Νο10 0,5555 0,5294 0,4784 

Νο11 0,6196 0,5791 0,5555 

Νο12 0,4614 0,6131 0,5660 

Νο13 0,6170 0,6235 0,5909 

Νο14 0,5385 0,5608 0,5477 

Νο15 0,5490 0,5764 0,4732 

Μ.Ο. 0,5492 0,5545 0,5263       

Πίλαθαο8:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ κήθνπο αξηζηεξνύ βεκαηηζκνύ κε ξπζκό 80Hz. 

 

 

 

 Γηάγξακκα 5: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ην κήθνο αξηζηεξήο βάδηζεο 
κε ξπζκό 80Hz. 
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Duration of single support-left 

ΚΑΛΣΑ 80 
n = 15 
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ΠΑΠΟΤΣΗ 80 
n = 15 
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 Duration of single support-left [sec]/Φςζιολογικό πςθμο 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ με 

κάληζα 
Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ 
με παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,4209 0,4575 0,3973 

0,183 0,145 0,432 

Νο2 0,5267 0,4614 0,4405 

Νο3 0,4052 0,4889 0,4758 

Νο4 0,4169 0,3935 0,4078 

Νο5 0,4326 0,4536 0,4433 

Νο6 0,4745 0,481 0,481 

Νο7 0,3594 0,4915 0,4144 

Νο8 0,3804 0,4195 0,4065 

Νο9 0,4509 0,3967 0,4209 

Νο10 0,4379 0,4705 0,4366 

Νο11 0,3921 0,4039 0,4208 

Νο12 0,4196 0,4209 0,3581 

Νο13 0,4757 0,4522 0,4771 

Νο14 0,3934 0,4012 0,4509 

Νο15 0,4745 0,4509 0,4587 

Μ.Ο. 0,4307 0,4429 0,4326 
   

Πίλαθαο9:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ κήθνπο αξηζηεξνύ βεκαηηζκνύ κε θπζηνινγηθό ξπζκό 
βάδηζεο. 

 
 
 
  

 

Γηάγξακκα 6: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ην κήθνο αξηζηεξήο βάδηζεο κε 
θπζηνινγηθό ξπζκό βάδηζεο. 
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Duration of single support-left 

ΚΑΛΣΑ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 
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 Duration of single support-right[sec]/120Hz 

       Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,3634 0,3686 0,3934 

0,081 0,244 0,027 

Νο2 0,3425 0,4314 0,3501 

Νο3 0,3606 0,3765 0,3961 

Νο4 0,3647 0,3647 0,4157 

Νο5 0,3594 0,3673 0,3542 

Νο6 0,3908 0,3254 0,3555 

Νο7 0,3791 0,4562 0,447 

Νο8 0,3529 0,3163 0,3908 

Νο9 0,3438 0,4209 0,3856 

Νο10 0,3268 0,3333 0,2954 

Νο11 0,2262 0,3621 0,3843 

Νο12 0,3229 0,4065 0,4052 

Νο13 0,4366 0,3621 0,3789 

Νο14 0,3738 0,3661 0,362 

Νο15 0,3634 0,3908 0,4444 

Μ.Ο. 0,3538 0,3765 0,3839       

Πίλαθαο 10:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ κήθνπο δεμηνύ βεκαηηζκνύ κε ξπζκό 120Hz. 

 

 

Γηάγξακκα 7: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ην κήθνο δεμηνύ βεκαηηζκνύ κε 

ξπζκό 120Hz. 
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Duration of single support-right 

ΚΑΛΣΑ 120 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 120 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 120 
n = 15 
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 Duration of single support-right[sec]/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,5725 0,5764 0,5921 

0,179 0,272 0,406 

Νο2 0,5542 0,5856 0,5516 

Νο3 0,5071 0,4758 0,5477 

Νο4 0,4222 0,5852 0,4823 

Νο5 0,5176 0,5307 0,4863 

Νο6 0,5307 0,4327 0,5412 

Νο7 0,5752 0,6169 0,4013 

Νο8 0,4602 0,6745 0,5503 

Νο9 0,5124 0,4418 0,5490 

Νο10 0,4771 0,4811 0,5450 

Νο11 0,4850 0,4928 0,5346 

Νο12 0,5425 0,5425 0,4758 

Νο13 0,5542 0,5516 0,4614 

Νο14 0,5542 0,5438 0,5830 

Νο15 0,5411 0,5636 0,5699 

Μ.Ο. 0,5204 0,5397 0,5248       

Πίλαθαο 11:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ κήθνπο δεμηνύ βεκαηηζκνύ κε ξπζκό 80Hz. 

 

 

Γηάγξακκα 8: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ην κήθνο δεμηνύ βεκαηηζκνύ κε 

ξπζκό 80Hz. 
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Duration of single support-right 

ΚΑΛΣΑ 80 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 80 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 80 
n = 15 
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 Duration of single support-right[sec]/Φςζιολογικό πςθμο 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,3921 0,4954 0,417 

0,275 0,484 0,134 

Νο2 0,5464 0,3542 0,4391 

Νο3 0,4183 0,4562 0,4326 

Νο4 0,4274 0,3725 0,3896 

Νο5 0,3778 0,3895 0,3397 

Νο6 0,4693 0,302 0,447 

Νο7 0,4313 0,4183 0,3908 

Νο8 0,4366 0,4157 0,4431 

Νο9 0,5255 0,3757 0,4353 

Νο10 0,4183 0,4301 0,4366 

Νο11 0,3869 0,4222 0,4171 

Νο12 0,3254 0,4222 0,4026 

Νο13 0,4353 0,4301 0,4431 

Νο14 0,4771 0,5869 0,4392 

Νο15 0,4535 0,4274 0,4366 

Μ.Ο. 0,4347 0,4199 0,4206 
   

Πίλαθαο 12:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ κήθνπο δεμηνύ βεκαηηζκνύ κε θπζηνινγηθό ξπζκό 

βάδηζεο. 

 

  

Γηάγξακκα 9: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ην κήθνο δεμηνύ βεκαηηζκνύ κε 

θπζηνινγηθό ξπζκό βάδηζεο. 
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Duration of single support-right 

ΚΑΛΣΑ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 ΣΑΚΟΤΝΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 

n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 
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 Duration of double support [sec]/120Hz 

       Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,7202 0,7503 0,7607 

0,083 0,124 0,011 

Νο2 0,7424 0,8052 0,8051 

Νο3 0,7934 0,7725 0,7699 

Νο4 0,7385 0,7255 0,7307 

Νο5 0,7711 0,6797 0,7633 

Νο6 0,7555 0,7163 0,7385 

Νο7 0,7594 0,8549 0,7908 

Νο8 0,7542 0,6998 0,7999 

Νο9 0,7085 0,8039 0,7817 

Νο10 0,7006 0,7071 0,749 

Νο11 0,5215 0,7529 0,7633 

Νο12 0,6444 0,7633 0,7136 

Νο13 0,796 0,7451 0,7725 

Νο14 0,7372 0,8013 0,7646 

Νο15 0,7202 0,7568 0,8797 

Μ.Ο. 0,7242 0,7556 0,7722       

Πίλαθαο 13:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ κήθνπο δηπινύ βεκαηηζκνύ κε ξπζκό 120Hz. 
 
 
 

 

Γηάγξακκα 10: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ην κήθνο δηπινύ βεκαηηζκνύ κε 

ξπζκό 120Hz. 
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Duration of double support 

ΚΑΛΣΑ 120 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 120 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 120 
n = 15 
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 Duration of double support [sec]/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ 
με παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 1,0888 1,0980 1,1489 

0,222 0,079 0,266 

Νο2 1,0849 1,0862 1,1202 

Νο3 1,0013 1,1058 0,9947 

Νο4 1,1019 1,0954 1,0705 

Νο5 1,0666 1,0352 0,9672 

Νο6 1,0888 0,9673 1,0862 

Νο7 1,1346 1,0496 1,0888 

Νο8 0,9111 1,1529 1,0653 

Νο9 1,1209 1,1528 0,8117 

Νο10 1,0862 0,9621 1,0196 

Νο11 1,1372 1,1098 1,0418 

Νο12 0,8836 1,2013 1,0483 

Νο13 1,1241 1,0993 1,1386 

Νο14 1,0927 1,1464 1,0993 

Νο15 1,1215 1,1528 1,0653 

Μ.Ο. 1,0696 1,0943 1,0511       

Πίλαθαο 14:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ κήθνπο δηπινύ βεκαηηζκνύ κε ξπζκό 80Hz. 
 
 
 

 

Γηάγξακκα 11: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ην κήθνο δηπινύ βεκαηηζκνύ κε 

ξπζκό 80Hz. 
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Duration of double support 

ΚΑΛΣΑ 80 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 80 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 80 
n = 15 
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 Duration of double support [sec]/Φςζιολογικό πςθμό 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,813 0,9529 0,8143 

0,468 0,323 0,253 

Νο2 1,0731 0,8156 0,8796 

Νο3 0,8235 0,9451 0,9084 

Νο4 0,8443 0,766 0,7974 

Νο5 0,8104 0,8431 0,783 

Νο6 0,9438 0,783 0,928 

Νο7 0,7907 0,9098 0,8052 

Νο8 0,817 0,8352 0,8496 

Νο9 0,9764 0,7724 0,8562 

Νο10 0,8562 0,9006 0,8732 

Νο11 0,779 0,8261 0,8379 

Νο12 0,745 0,8431 0,7607 

Νο13 0,911 0,8823 0,9202 

Νο14 0,8705 0,9881 0,8901 

Νο15 0,928 0,8783 0,8953 

Μ.Ο. 0,8655 0,8628 0,8533 
   

Πίλαθαο 15:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ κήθνπο δηπινύ βεκαηηζκνύ κε θπζηνινγηθό ξπζκό 

βάδηζεο. 

 

 

Γηάγξακκα 12: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ην κήθνο δηπινύ βεκαηηζκνύ κε 

θπζηνινγηθό ξπζκό βάδηζεο. 
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Duration of double support 

ΚΑΛΣΑ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 
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 Duration of single step-left [sec]%/120Hz 

       Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ 
με παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 49,54% 50,87% 48,28% 

0,184 0,496 0,250 

Νο2 49,29% 46,42% 56,50% 

Νο3 45,15% 51,26% 48,55% 

Νο4 49,89% 49,73% 43,11% 

Νο5 56,62% 45,96% 53,58% 

Νο6 53,35% 54,57% 51,86% 

Νο7 51,47% 46,63% 43,47% 

Νο8 52,56% 54,80% 51,14% 

Νο9 50,07% 47,64% 50,67% 

Νο10 48,27% 52,86% 60,56% 

Νο11 53,38% 51,90% 49,65% 

Νο12 50,61% 46,74% 43,21% 

Νο13 54,55% 51,40% 50,95% 

Νο14 53,86% 54,31% 52,64% 

Νο15 49,54% 48,36% 49,48% 

Μ.Ο. 51,21% 50,23% 50,24%       
Πίλαθαο 16:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ πνζνζηώλ δηάξθεηαο αξηζηεξνύ βήκαηνο  κε ξπζκό 

120Hz. 

 

 

Γηάγξακκα 13: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ δηάξθεηα ηνπ αξηζηεξνύ βήκαηνο  

κε  ξπζκό 120Hz. 
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Duration of single step-left 

ΚΑΛΣΑ 120 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 120 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 120 
n = 15 
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 Duration of single step-left [sec]%/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 48,95% 49,49% 44,42% 

0,279 0,305 0,163 

Νο2 49,28% 48,91% 49,82% 

Νο3 54,88% 56,71% 51,89% 

Νο4 52,21% 51,03% 53,99% 

Νο5 54,48% 52,18% 53,32% 

Νο6 51,13% 55,02% 46,92% 

Νο7 48,65% 46,49% 50,56% 

Νο8 49,49% 41,49% 48,34% 

Νο9 54,83% 57,90% 49,57% 

Νο10 56,18% 50,26% 49,82% 

Νο11 54,52% 52,39% 44,72% 

Νο12 50,76% 50,47% 55,55% 

Νο13 44,65% 50,11% 53,61% 

Νο14 48,91% 49,93% 47,95% 

Νο15 50,29% 48,67% 50,39% 

Μ.Ο. 51,28% 50,74% 50,06%       
Πίλαθαο 17:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ πνζνζηώλ δηάξθεηαο αξηζηεξνύ βήκαηνο  κε ξπζκό 

80Hz. 

 

 

Γηάγξακκα 14: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ δηάξθεηα ηνπ αξηζηεξνύ βήκαηνο  

κε  ξπζκό 80Hz. 
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Duration of single step-left 

ΚΑΛΣΑ 80 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 80 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 80 
n = 15 
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 Duration of single step-left [sec]%/Φςζιολογικό πςθμό 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 51,12% 51,33% 48,78% 

0,105 0,275 0,169 

Νο2 45,18% 40,60% 50,08% 

Νο3 52,21% 51,25% 52,37% 

Νο4 56,31% 49,92% 51,14% 

Νο5 50,33% 48,89% 56,61% 

Νο6 51,14% 52,24% 51,82% 

Νο7 46,18% 51,35% 51,46% 

Νο8 46,56% 50,22% 47,84% 

Νο9 45,44% 54,02% 49,16% 

Νο10 50,27% 61,43% 50,00% 

Νο11 53,38% 53,80% 50,22% 

Νο12 49,37% 51,37% 47,07% 

Νο13 49,20% 51,72% 51,84% 

Νο14 49,07% 56,57% 50,65% 

Νο15 51,77% 48,01% 51,22% 

Μ.Ο. 49,84% 51,51% 50,68% 
   Πίλαθαο 18:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ πνζνζηώλ δηάξθεηαο αξηζηεξνύ βήκαηνο  κε θπζηνινγηθό 

ξπζκό βάδηζεο. 

 

 

Γηάγξακκα 15: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ δηάξθεηα ηνπ αξηζηεξνύ βήκαηνο  

κε θπζηνινγηθό  ξπζκό βάδηζεο. 
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Duration of single step-left 

ΚΑΛΣΑ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 ΣΑΚΟΤΝΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 

n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 
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 Duration of single step-right [sec]%/120Hz 

       Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 50,45% 49,12% 51,70% 

0,248 0,426 0,212 

Νο2 46,13% 53,57% 43,48% 

Νο3 45,44% 48,73% 51,44% 

Νο4 49,38% 50,27% 56,89% 

Νο5 46,60% 54,03% 46,39% 

Νο6 51,72% 45,42% 48,13% 

Νο7 49,92% 49,32% 56,52% 

Νο8 46,22% 45,19% 48,85% 

Νο9 48,52% 52,35% 49,32% 

Νο10 46,64% 47,12% 39,44% 

Νο11 43,38% 48,09% 50,34% 

Νο12 50,10% 53,24% 56,78% 

Νο13 54,84% 48,59% 49,04% 

Νο14 50,71% 45,68% 47,34% 

Νο15 50,45% 51,63% 50,51% 

Μ.Ο. 48,70% 49,49% 49,74%       
Πίλαθαο 19:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ πνζνζηώλ δηάξθεηαο δεμηνύ βήκαηνο  κε ξπζκό 120Hz. 

 
 

 
Γηάγξακκα 16: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ δηάξθεηα ηνπ δεμηνύ βήκαηνο  κε  

ξπζκό 120Hz. 
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Duration of single step-right 

ΚΑΛΣΑ 120 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 120 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 120 
n = 15 
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 Duration of single step-right [sec]%/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 49,69% 51,32% 49,59% 

0,291 0,297 0,162 

Νο2 51,08% 50,04% 52,04% 

Νο3 55,34% 49,88% 46,38% 

Νο4 49,23% 49,52% 44,44% 

Νο5 45,47% 47,60% 55,26% 

Νο6 43,81% 49,73% 50,17% 

Νο7 45,16% 42,09% 50,41% 

Νο8 50,51% 58,50% 51,65% 

Νο9 51,28% 53,50% 49,43% 

Νο10 48,85% 44,97% 53,07% 

Νο11 45,51% 47,81% 46,67% 

Νο12 47,78% 48,96% 46,01% 

Νο13 45,11% 43,28% 48,10% 

Νο14 50,71% 51,08% 50,17% 

Νο15 51,04% 49,99% 55,58% 

Μ.Ο. 48,70% 49,22% 49,93%       
Πίλαθαο 20:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ πνζνζηώλ δηάξθεηαο δεμηνύ βήκαηνο  κε ξπζκό 80Hz. 

 

 

 

Γηάγξακκα 17: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ δηάξθεηα ηνπ δεμηνύ βήκαηνο  κε  

ξπζκό 80Hz. 
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Duration of single step-right 

ΚΑΛΣΑ 80 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 80 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 80 
n = 15 
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 Duration of single step-right[sec]%/Φςζιολογικό πςθμό 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 48,22% 51,98% 51,20% 

0,106 0,237 0,193 

Νο2 50,91% 43,42% 49,91% 

Νο3 50,79% 48,27% 47,61% 

Νο4 50,62% 48,62% 48,85% 

Νο5 46,61% 46,20% 43,38% 

Νο6 49,72% 38,57% 48,16% 

Νο7 54,53% 45,97% 48,53% 

Νο8 53,44% 49,76% 52,15% 

Νο9 53,82% 48,63% 50,84% 

Νο10 48,85% 47,75% 50,00% 

Νο11 49,65% 51,11% 49,77% 

Νο12 43,67% 50,07% 52,92% 

Νο13 47,77% 48,74% 48,15% 

Νο14 54,80% 59,39% 49,33% 

Νο15 48,86% 48,65% 48,76% 

Μ.Ο. 50,15% 48,48% 49,30% 
   Πίλαθαο 21:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ πνζνζηώλ δηάξθεηαο δεμηνύ βήκαηνο  κε θπζηνινγηθό 

ξπζκό βάδηζεο. 

 

 

Γηάγξακκα 18: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ δηάξθεηα ηνπ δεμηνύ βήκαηνο  κε 

θπζηνινγηθό  ξπζκό βάδηζεο. 
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Duration of single step-right 

ΚΑΛΣΑ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 
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 Gait speed [m/sec]/120Hz 

       Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 1,15 1,4 1,14 

0,123 0,335 0,008 

Νο2 1,4 1,4 1,55 

Νο3 1,55 1,17 1,78 

Νο4 1,4 1,25 1,55 

Νο5 1,04 1,27 1,16 

Νο6 1,26 1,29 1,21 

Νο7 1,36 1,35 1,53 

Νο8 1,055 1,21 1,19 

Νο9 1,8 1,58 1,53 

Νο10 1,25 1,31 1,25 

Νο11 1,19 1,13 1,33 

Νο12 1,16 1,53 1,25 

Νο13 1,18 1,67 1,25 

Νο14 1,21 1,55 1,52 

Νο15 1,15 1,15 1,47 

Μ.Ο. 1,277 1,351 1,381       
Πίλαθαο 22:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ ηαρύηεηαο βάδηζεο  κε ξπζκό 120Hz. 

 
 
 

 
 

Γηάγξακκα 19: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ ηαρύηεηα βάδηζεο κε ξπζκό 

120Hz. 
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Gait speed 

ΚΑΛΣΑ 120 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 120 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 120 
n = 15 
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 Gait speed[m/sec]/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 0,76 1 0,83 

0,242 0,496 0,004 

Νο2 0,76 0,68 0,84 

Νο3 0,75 0,93 0,77 

Νο4 0,81 1,13 0,86 

Νο5 0,83 0,95 0,9 

Νο6 0,93 0,69 0,95 

Νο7 0,64 0,87 0,66 

Νο8 0,91 1,076 1,044 

Νο9 0,86 0,7 0,81 

Νο10 0,73 1,03 0,76 

Νο11 0,92 0,875 0,93 

Νο12 1,02 0,84 1,07 

Νο13 1,07 0,81 1,07 

Νο14 0,77 0,77 0,75 

Νο15 0,84 0,8 0,9 

Μ.Ο. 0,84 0,877 0,876       
Πίλαθαο 23:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ ηαρύηεηαο βάδηζεο  κε ξπζκό 80Hz. 

 

 

 

Γηάγξακκα 20: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ ηαρύηεηα βάδηζεο κε ξπζκό 

80Hz. 
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Gait speed 

ΚΑΛΣΑ 80 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 80 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 80 
n = 15 
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 Gait speed[m/sec]/Φςζιολογικό πςθμό 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ με 
ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 1,4 1,07 1,4 

0,473 0,192 0,108 

Νο2 0,96 1,4 1,1 

Νο3 1,15 1,23 1,07 

Νο4 1,18 1,27 1,16 

Νο5 1,23 1,04 1,23 

Νο6 1,01 1,09 1,06 

Νο7 1,42 1,15 1,3 

Νο8 1,05 1,13 1,19 

Νο9 1,12 1,42 1,43 

Νο10 1,13 1,03 1,12 

Νο11 1,2 1 1,11 

Νο12 1,4 1,2 1,55 

Νο13 1,27 1,16 1,21 

Νο14 1,16 1,16 1,27 

Νο15 1,06 1,33 1,12 

Μ.Ο. 1,183 1,179 1,221 
   Πίλαθαο 24:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ ηαρύηεηαο βάδηζεο  κε θπζηνινγηθό ξπζκό βάδηζεο. 

 

 

Γηάγξακκα 21: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ ηαρύηεηα βάδηζεο κε 

θπζηνινγηθό ξπζκό βάδηζεο. 
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Gait speed 

ΚΑΛΣΑ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 
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 Frequency of gait [steps/sec]/120Hz 

       Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 2,06 2,1 2,13 

0,244 0,359 0,416 

Νο2 2,1 2 2 

Νο3 2 2,01 2,03 

Νο4 2 2,05 2,1 

Νο5 2,02 2,09 2 

Νο6 1,98 2,03 1,99 

Νο7 1,95 1,84 1,97 

Νο8 2,036 1,99 1,96 

Νο9 2,19 2,15 2,08 

Νο10 2,14 2,06 1,97 

Νο11 2,05 2,02 2,09 

Νο12 2,08 2,08 2,06 

Νο13 2,03 2,03 2,05 

Νο14 2,07 2,11 2,17 

Νο15 2,06 2,05 2,1 

Μ.Ο. 2,05 2,04 2,05       
Πίλαθαο 25:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ ζπρλόηεηαο  βάδηζεο  κε ξπζκό 120Hz. 

 
 
 

 

 Γηάγξακκα 22: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ ζπρλόηεηα βάδηζεο κε 

ξπζκό 120Hz. 
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Frequency of gait 

ΚΑΛΣΑ 120 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 120 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 120 
n = 15 
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 Frequency of gait [steps/sec]/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 1,39 1,38 1,29 

0,416 0,217 0,269 

Νο2 1,43 1,33 1,34 

Νο3 1,61 1,39 1,53 

Νο4 1,31 1,38 1,37 

Νο5 1,45 1,38 1,40 

Νο6 1,36 1,55 1,41 

Νο7 1,48 1,30 1,40 

Νο8 1,30 1,46 1,41 

Νο9 1,27 1,37 1,28 

Νο10 1,40 1,38 1,49 

Νο11 1,37 1,36 1,35 

Νο12 1,39 1,37 1,30 

Νο13 1,34 1,40 1,32 

Νο14 1,36 1,36 1,38 

Νο15 1,35 1,50 1,37 

Μ.Ο. 1,3873 1,3940 1,3760       
Πίλαθαο 26:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ ζπρλόηεηαο  βάδηζεο  κε ξπζκό 80Hz. 

 
 
 
 
 

 

Γηάγξακκα 23: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ ζπρλόηεηα βάδηζεο κε ξπζκό 

80Hz. 
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Frequency of gait 

ΚΑΛΣΑ 80 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 80 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 80 
n = 15 
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 Frequency of gait [steps/sec]/Φςζιολογικό πςθμό 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 2,1 1,69 1,9 

0,151 0,121 0,287 

Νο2 1,79 2 1,82 

Νο3 1,89 1,59 1,69 

Νο4 1,94 1,72 1,83 

Νο5 2,03 1,79 1,85 

Νο6 1,59 1,71 1,59 

Νο7 2,04 1,57 1,96 

Νο8 1,81 1,87 1,87 

Νο9 1,6 2,04 1,94 

Νο10 1,78 1,55 1,77 

Νο11 2,06 1,64 1,9 

Νο12 2 1,97 2 

Νο13 1,64 1,83 1,64 

Νο14 1,91 1,83 2 

Νο15 1,67 1,9 1,77 

Μ.Ο. 1,86 1,78 1,84 
   Πίλαθαο 27:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ ζπρλόηεηαο βάδηζεο  κε θπζηνινγηθό ξπζκό βάδηζεο. 

 

 

 

Γηάγξακκα 24: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ ζπρλόηεηα βάδηζεο κε 

θπζηνινγηθό ξπζκό βάδηζεο. 
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Frequency of gait 

ΚΑΛΣΑ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 ΣΑΚΟΤΝΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 

n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 
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 Min acceleration [g]/120Hz 

       Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 132 372 307 

0,251 0,410 0,235 

Νο2 16 20 17 

Νο3 12 58 13 

Νο4 18 324 16 

Νο5 379 151 160 

Νο6 13 78 22 

Νο7 336 17 135 

Νο8 12 9 17 

Νο9 14 16 15 

Νο10 17 95 330 

Νο11 15 509 220 

Νο12 16 16 14 

Νο13 51 13 22 

Νο14 17 17 22 

Νο15 132 18 267 

Μ.Ο. 78,67 114,2 105,13       
Πίλαθαο 28:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ γηα ηελ ειάρηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο  κε ξπζκό 120Hz. 

 
 
 

 
Γηάγξακκα 25: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ ειάρηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο 

κε ξπζκό 120Hz. 
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Min acceleration 

ΚΑΛΣΑ 120 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 120 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 120 
n = 15 
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 Min acceleration [g]/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 577 589 648 

0,003 0,358 0,002 

Νο2 497 662 592 

Νο3 431 300 241 

Νο4 20 18 597 

Νο5 30 199 658 

Νο6 16 718 94 

Νο7 16 553 95 

Νο8 268 626 383 

Νο9 78 491 533 

Νο10 418 47 717 

Νο11 261 583 216 

Νο12 10 471 15 

Νο13 17 687 449 

Νο14 354 655 683 

Νο15 222 346 473 

Μ.Ο. 214,33 463 426,27       
Πίλαθαο 29:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ γηα ηελ ειάρηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο  κε ξπζκό 80Hz. 

 
 
 
 

 

Γηάγξακκα 26: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ ειάρηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο 
κε ξπζκό 80Hz. 
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Min acceleration 

ΚΑΛΣΑ 80 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 80 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 80 
n = 15 



102 
 

 Min acceleration [g]/Φςζιολογικό πςθμό 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 47 319 409 

0,019 0,322 0,001 

Νο2 211 17 507 

Νο3 329 136 320 

Νο4 18 17 16 

Νο5 17 566 259 

Νο6 23 508 556 

Νο7 15 396 120 

Νο8 15 254 24 

Νο9 350 16 325 

Νο10 15 383 335 

Νο11 284 286 532 

Νο12 110 165 15 

Νο13 11 435 164 

Νο14 18 35 492 

Νο15 113 488 425 

Μ.Ο. 105,07 268,07 299,93 
   . Πίλαθαο 30:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ γηα ηελ ειάρηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο κε θπζηνινγηθό  

ξπζκό. 
 
 
 
 

 

Γηάγξακκα 27: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ ειάρηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο 

κε θπζηνινγηθό ξπζκό. 
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Min acceleration 

ΚΑΛΣΑ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 ΣΑΚΟΤΝΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 

n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 
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 Max acceleration [g]/120Hz 

       Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 1550 1622 1727 

0,153 0,454 0,147 

Νο2 1712 2025 1686 

Νο3 2200 1739 2009 

Νο4 1936 1703 2074 

Νο5 1482 1809 1573 

Νο6 1991 1842 1748 

Νο7 1863 1805 2030 

Νο8 1839 1808 1886 

Νο9 3856 1961 1970 

Νο10 1705 1697 1615 

Νο11 1749 1696 1708 

Νο12 1827 2062 1691 

Νο13 1650 1916 1827 

Νο14 2359 1814 1974 

Νο15 1550 1517 1595 

Μ.Ο. 1951,27 1801,07 1807,53       
Πίλαθαο 31:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ γηα ηελ κέγηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο  κε ξπζκό 120Hz. 

 

 

 

Γηάγξακκα 28: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ κέγηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο κε 
ξπζκό 120Hz. 
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Max acceleration 

ΚΑΛΣΑ 120 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 120 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 120 
n = 15 
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 Max acceleration [g]/80Hz 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 1389 1894 1349 

0,058 0,361 0,005 

Νο2 1364 1501 1421 

Νο3 1604 1559 1482 

Νο4 1756 1566 1861 

Νο5 1824 2233 1497 

Νο6 1435 1515 1354 

Νο7 1676 1574 1484 

Νο8 2265 1578 1838 

Νο9 2925 1431 1736 

Νο10 2103 1375 1690 

Νο11 1830 1558 1394 

Νο12 1621 1633 1440 

Νο13 1684 1545 1598 

Νο14 1608 1303 1479 

Νο15 1767 1408 1611 

Μ.Ο. 1790,07 1578,2 1548,93       
Πίλαθαο 32:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ γηα ηελ κέγηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο  κε ξπζκό 80Hz. 

 

 

 

Γηάγξακκα 29: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ κέγηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο κε 
ξπζκό 80Hz. 
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Max acceleration 

ΚΑΛΣΑ 80 
n = 15 

ΣΑΚΟΤΝΗ 80 
n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ 80 
n = 15 



105 
 

 Max acceleration [g]/Φςζιολογικό πςθμό 

 

   
Paired Σ-test 

α/α 
Μεηπήζειρ 
με κάληζα 

Μεηπήζειρ 
με ηακούνι 

Μεηπήζειρ με 
παπούηζι 

κάληζα - 
ηακούνι 

ηακούνι - 
παπούηζι 

κάληζα - 
παπούηζι 

Νο1 1468 1454 1623 

0,207 0,396 0,139 

Νο2 1924 1890 1814 

Νο3 1602 1620 1575 

Νο4 1847 1896 1932 

Νο5 1739 1528 1685 

Νο6 1567 1494 1461 

Νο7 1882 1736 1739 

Νο8 3095 1548 1740 

Νο9 1665 1917 1787 

Νο10 1715 1567 1535 

Νο11 1530 1612 1540 

Νο12 1861 1737 1840 

Νο13 1699 1699 1758 

Νο14 1551 1964 1534 

Νο15 1487 1559 1499 

Μ.Ο. 1775,47 1681,4 1670,8 
   Πίλαθαο 33:πίλαθαο απνηειεζκάηωλ γηα ηελ κέγηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο κε θπζηνινγηθό  

ξπζκό . 
 
 
 

 

Γηάγξακκα 30: Θεθόγξακκα ηηκώλ ηωλ εμεηαδνκέλωλ γηα ηελ κέγηζηε επηηάρπλζε βάδηζεο κε 
θπζηνινγηθό ξπζκό. 
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Max acceleration  

ΚΑΛΣΑ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 ΣΑΚΟΤΝΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 

n = 15 

ΠΑΠΟΤΣΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΑ 
n = 15 
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