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Abstract

The aim of this thesis is the design and development of a platform for measuring,
monitoring, managing and controlling biomedical values of patient in real time and present
the data on the internet or other device(smartphone / tablet). Our objective is to present an
alternative way of measuring and checking of biomedical values using the e-health platform.

The specially designed platform, provides nine (9) different sensors. The pulse and
blood oxygen sensor (SPO2), the airflow sensor (breathing), the body temperature sensor, the
electrocardiogram sensor (ECG), the glucometer sensor, the galvanic skin response sensor
(GSR-sweating), the blood pressure sensor (sphygmomanometer), the patient position sensor
(accelerometer) and the electromyography sensor (EMG).

Using a programmable microcontroller "Arduino" we were able to obtain
measurements in real time. Then with the help of special tools we created a database in which
we store and manage data. Finally, we created an interactive website on which we present the
results of out measurements in the form of tables and diagrams making a medical report of a
patient more easy to complete.
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Σύνοψη

Σκοπός αυτής της πτυχιακής εργασίας είναι η σχεδίαση και ανάπτυξη πλατφόρμας
για την μέτρηση , παρακολούθηση, διαχείριση και τον έλεγχο βιοϊατρικών μετρήσεων
ασθενών σε πραγματικό χρόνο και παρουσίαση στο διαδίκτυο ή σε άλλη συσκευή
(smartphone / tablet). Στόχος μας μέσο αυτής της πλατφόρμας, είναι να παρουσιάσουμε έναν
εναλλακτικό τρόπο μέτρησης και ελέγχου βιοϊατρικών μετρήσεων χρησιμοποιώντας την
πλατφόρμα e-health.

Η ειδικά σχεδιασμένη πλατφόρμα, παρέχει εννέα (9) διαφορετικούς αισθητήρες. Τον
αισθητήρα καρδιακών παλμών και οξυγόνου αίματος,  ροής του αέρα (αναπνοή),
θερμοκρασίας σώματος, ηλεκτροκαρδιογράφηματος (ECG), μέτρησης γλυκόζης, γαλβανικής
αντίδρασης του δέρματος (GSR-εφίδρωση), πιεσόμετρο αρτηριακής πίεσης, τον αισθητήρα
που προσδιορίζει τη θέση του σώματος και το ηλεκτρομυογράφημα (EMG).

Χρησιμοποιώντας  έναν προγραμματιζόμενο μικροελεγκτή arduino ήμασταν σε θέση
να πάρουμε μετρήσεις σε πραγματικό χρόνο. Έπειτα με τη βοήθεια ειδικών εργαλείων
δημιουργήσαμε μία βάση δεδομένων στην οποία αποθηκεύουμε και διαχειριζόμαστε τα
δεδομένα. Τέλος, δημιουργήσαμε μία διαδραστική ιστοσελίδα στην οποία παρουσιάζουμε τα
αποτελέσματα των μετρήσεων με τη μορφή πινάκων και διαγραμμάτων, διευκολύνοντας την
ιατρική γνωμάτευση του ασθενή.
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Κεφάλαιο 1: Ανάλυση του υλικού που θα
χρησιμοποιήσουμε

E-Health Sensor Shield
Το E-Health Sensor Shield επιτρέπει στους χρήστες  του Arduino ή της πλατφόρμας

Raspberry Pi να πραγματοποιήσουν βιομετρικές και ιατρικές εφαρμογές με τη χρήση εννέα
(9) διαφορετικών αισθητήρων Η ειδικά σχεδιασμένη πλατφόρμα, παρέχει εννέα (9)
διαφορετικούς αισθητήρες. Τον αισθητήρα καρδιακών παλμών και οξυγόνου αίματος,  ροής
του αέρα (αναπνοή), θερμοκρασίας σώματος, ηλεκτροκαρδιογράφηματος (ECG), μέτρησης
γλυκόζης, γαλβανικής αντίδρασης του δέρματος (GSR-εφίδρωση), πιεσόμετρο αρτηριακής
πίεσης, τον αισθητήρα που προσδιορίζει τη θέση του σώματος και το ηλεκτρομυογράφημα
(EMG). Εμείς επιλέξαμε  να προγραμματίσουμε την εργασία μας στην πλατφόρμα του
Arduino Ethernet Rev 3.0.

H E-Health Platform V2.0 αποτελείται από τα παρακάτω:

1) E-Health Sensor Shield
2) Pulse and Oxygen in Blood Sensor (SPO2)
3) Electrocardiogram Sensor (ECG)
4) Airflow Sensor (Breathing)
5) Body Temperature Sensor
6) Blood Pressure Sensor(Sphygmomanometer)
7) Patient Position Sensor(Accelerometer)
8) Galvanic Skin Response Sensor (GSR-Sweating)
9) Glucometer Sensor
10) Electromyography Sensor (EMG)

Εικόνα 1: Η πλατφόρμα E-Health V2.0 συνδεδεμένη με τους αισθητήρες του shield
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Στην παραπάτω εικόνα βλέπουμε τη σύνδεση των επιμέρους αισθητήρων  πάνω στο E-
Health Sensor Shield. Ας δούμε όμως αναλυτικά την πλατφόρμα E-Health Sensor Shield για
να καταλάβουμε που συνδέεται ο κάθε αισθητήρας.

Εικόνα 2: E-Health Sensor Shield front

Εικόνα 3: E-Health Sensor Shield back
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Arduino Ethernet Shield Rev.3
Το Arduino είναι ένας προγραμματιζόμενος μικροελεκτής βασισμένος στο

ATmega328 datasheet, όπου η λειτουργία του καθορίζεται από τον εκάστοτε
προγραμματιστή του. Έχει σχεδιαστεί για να διαβάζει τα δεδομένα από αισθητήρες, να
υπολογίζει τα δεδομένα από αυτούς και να τα μεταφέρει σε έναν υπολογιστή ή (Raspberry
Pi), ενώ μπορεί  και να εξάγει τα αποτελέσματα στα led του ή σε LCD οθόνες του που
μπορούμε να του συνδέσουμε.Η λειτουργίες του αυτές είναι ακριβώς αυτές που χρειαζόμαστε
για την υλοποίηση της εργασίας μας γι’αυτό και το προτιμήσαμε.

Στην εικόνα 4 που παρουσιάζουμε παρακάτω θα δούμε τη σύνδεση της πλατφόρμας
E-Health Sensor Shield στο Arduino Uno Micro Controller .

Εικόνα 4: Σύνδεση Arduino Uno και E-Health Shield
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Τεχνικά χαρακτηριστικά:

1) Μικροελεγκτής: ATmega328
2) Tάση Λειτουργίας: 5 V
3) Τάση Εισόδου(προτεινόμενη): 7-12 V
4) Όρια Τάσης Εισόδου: 6-20 V
5) 14 ψηφιακοί ακροδέκτες εισόδου-εξόδου (digital I/O pins) από τις οποίες οι 6

μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως PWM (pulse-width modulation) output για
διαμόρφωση του πλάτους του παλμού

6) 6 αναλογικοί ακροδέκτες εισόδου (analog input pins)
7) Ισχύς συνεχόμενου ρεύματος ανά ακροδέκτη : 40mA
8) Ισχύς συνεχόμενου ρεύματος για ακροδέκτη τάσης 3.3V: 50mA
9) Μνήμη (Flash Memory): 32KB (ATmega328) από τα οποία χρησιμοποιούνται τα 0.5

KB για τη φόρτωση του λειτουργικού (bootloader)
10) Μνήμη SRAM (Static Random-Access Memory) : 2 KB (ATmega328)
11) Μνήμη EEPROM(Electically Erasable Programmable Read Only Memory): 1 KB

(ATmega328)
12) Συχνότητα ρολογιού: 16 MHz
13) Mήκος: 68.6mm
14) Πλάτος: 53.3mm
15) Βάρος: 28g
16) Κουμπί για Reset
17) USB σύνδεση
18) Yποδοχή Ρεύματος (Power Jack)
19) ICSP header που δίνει τη δυνατότητα προγραμματισμού της πλακέτας  από άλλες

συσκευές (πχ. ηλεκτρονικού υπολογιστή)
20) RJ45 σύνδεση για Ethernet: Registered Jacks (RJ-45) είναι μία υποδοχή οκτώ θέσεων

και οκτώ αγωγών που χρησιμοποιείται σε Ethernet καλωδιώσεις τύπου 10BaseT και
100BaseT.

Οι ακροδέκτες τροφοδοσίας είναι οι ακόλουθοι:

 Vin: Είναι η τάση εισόδου της πλακέτας όταν
χρησιμοποιείται κάποια εξωτερική πηγή.

 5V: Είναι η τάση που χρησιμοποιούν τα διάφορα μέρη της πλακέτας, όπως ο
μικροελεγκτής.

 3.3V: Η τάση αυτή παράγεται από το FTDI και έχει όριο άντλησης ρεύματος στα
50mA.

 GND (ground): Είσοδοι γείωσης.

Εικόνα 5: RJ45 Καλώδιο
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Όπως αναφέραμε στα τεχνικά χαρακτηριστικά, ο μικροεπεξεργαστής ATmega328 έχει
τρεις ομάδες μνήμης. Η Flash memory χρησιμοποιείται για να αποθηκεύονται τα arduino
sketch, η SRAM είναι η μνήμη στην οποία δημιουργείται το sketch και χρησιμοποιεί τις
μεταβλητές όταν τρέχει και η EPPROM η οποία χρησιμοποιείται για αποθήκευση
μακροχρόνιων πληροφοριών.

Αναλυτικότερα, η μνήμη του μικροεπεξεργαστής ATmega328 αποτελείται από:

 32KΒ μνήμης Flash: Τα 0.5 KΒ χρησιμοποιούνται από το λογισμικό του Arduino.Τα
υπόλοιπα 30KΒ της μνήμης Flash, χρησιμοποιούνται για την αποθήκευση των
προγραμμάτων και των δεδομένων. Μπορούμε να εκτελέσουμε προγράμματα αλλά
δεν μπορούμε να τροποποιήσουμε τα δεδομένα του εκτελέσιμου προγράμματος.
Επίσης δεν χάνονται τα δεδομένα από τη μνήμη με επανεκκίνηση του συστήματος ή
τερματισμό της συσκευής.

 2KΒ μνήμης SRAM: Η ωφέλιμη μνήμη, που μπορούν να χρησιμοποιήσουν τα
προγράμματα για να αποθηκεύουν μεταβλητές, πίνακες κ.λπ. Η μνήμη χάνει τα
δεδομένα της όταν η παροχή ρεύματος στο Arduino σταματήσει ή πατηθεί το κουμπί
επανεκκίνησης.

 1KΒ μνήμης EEPROM: Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εγγραφή ή ανάγνωση
δεδομένων από τα προγράμματα. Σε αντίθεση με την SRAM, δε χάνει τα
περιεχόμενά της με απώλεια τροφοδοσίας ή επανεκκίνησης.

Στις εικόνες 6 και 7 που ακολουθούν απεικονίζονται οι δύο όψεις της πλακέτας του
Arduino Ethernet Rev 3.0 στο οποίο θα συνδέσουμε το e-Health Shield. Με τον κατάλληλο
κώδικα που θα παρουσιάσουμε σε επόμενο κεφάλαιο θα δούμε πως μπορούμε να διαβάσουμε
και να πάρουμε τα δεδομένα-μετρήσεις με τη χρήση των αισθητήρων.

Εικόνα 6: Arduino Ethernet Shield Front
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Εικόνα 7: Arduino Ethernet Shield back
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Κεφάλαιο 2: Ανάλυση των αισθητήρων

Παλμικό Οξύμετρο(Pulse and Oxygen in Blood
(SPO2))

Η παλμική οξυμετρία, είναι μια μη
επεμβατική και ανώδυνη μέθοδος η οποία
χρησιμοποιείται για τη μέτρηση των επιπέδων
του οξυγόνου στο αίμα ή καλύτερα τον
κορεσμό αρτηριακού οξυγόνου της
λειτουργικής αιμοσφαιρίνης. Το αποτέλεσμά
της χρησιμοποιείται σαν γενικός δείκτης της
μεταφοράς του οξυγόνου στους
περιφεριακούς ιστούς, όπως για παράδειγμα
το δάχτυλο του χεριού.

Σε κάθε εισπνοή γίνεται η μεταφορά
του ατμοσφαιρικού οξυγόνου στις κυψελίδες του πνεύμονα και από αυτές περνά στο αίμα.Το
μεγαλύτερο μέρος του οξυγόνου συνδέεται με την αιμοσφαιρίνη, μια πρωτείνη που βρίσκεται
στο ερυθρό αιμοσφαίριο, με στόχο την μεταφορά του στην κυκλοφορία.Έτσι το οξυγονωμένο
πλέον αίμα φτάνει στους ιστούς.

Ο κορεσμός οξυγόνου ορίζεται ως η μέτρηση της ποσότητας του οξυγόνου που
διαλύεται στο αίμα, με βάση την ανίχνευση της φλεβικής αιμοσφαιρίνης (πτωχής σε
οξυγόνο) (Hb) και της αρτηριακής αιμοσφαιρίνης (κορεσμένης με οξυγόνο) (HbO2). Η
τεχνολογία της παλμικής οξυμετρίας χρησιμοποιεί τα χαρακτηριστικά της απορρόφησης του
φωτός από την αιμοσφαιρίνη και τον παλμικό τρόπο ροής του αίματος στις αρτηρίες. Για τη
μέτρηση αυτών, χρησιμοποιούνται δύο διαφορετικά μήκη κύματος φωτός.Στα 660 nm
(έντονα κόκκινο φάσμα φωτός)  έχει υψηλότερη απορρόφηση η φλεβική αιμοσφαιρίνη(ΗΒ),
ενώ στα 940 nm (υπέρυθρο φάσμα φωτός) υψηλότερη απορρόφηση έχει η αρτηριακή
αιμοσφαιρίνη  (HbO2).

Εικόνα 9: Σύνδεση του αισθητήρα

Μια μικρή ιατρική συσκευή,  το παλμικό οξύμετρο τοποθετείται σε ένα από τα
δάχτυλα του χεριού και χρησιμοποιώντας έναν αισθητήρα, μπορεί να συγκρίνει και να
υπολογίζει τις διαφορές μεταξύ της οξυγονωμένης και της πτωχής σε οξυγόνο αιμοσφαιρίνης

Εικόνα 8: Παλμικό Οξύμετρο
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μέσω ενός φωτο-ανιχνευτή.Αυτές οι πληροφορίες βοηθούν τον ιατρό να εκτιμήσει την
ποσότητα του οξυγόνου που μεταφέρεται στο αίμα και να αξιολογήσει την ανάγκη για
συμληρωματικό οξυγόνο στον ασθενή. Το ποσοστό του κορεσμού του οξυγόνου αναφέρεται
ως το ποσοστό SpO2. Ενδείξεις άνω του 95% θεωρούνται φυσιολογικές, από 94% ή λιγότερο
υποδηλώνει υποξαιμία, από 89% και λιγότερο υποδηλώνει αναπνευστική ανεπάρκεια και ο
ασθενής  χρήζει συμπληρωματικής  χορήγησης οξυγόνου.

Το παλμικό οξύμετρο μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε οποιοδήποτε περιβάλλον, ακόμα
και εκτός νοσοκομειακής πτέρυγας, εξυπηρετώντας οποιονδήποτε ασθενή προσδιορίζοντας
τυχόν προβλήματα οξυγόνωσης. Ενδεικτικά, το παλμικό οξύμετρο χρησιμοποιείται στην
εκτίμηση της οξείας δύσπνοιας στο τήματων επειγόντων, στη χειρουργική για την
παρακολούθηση των ασθενών με αναπνευστικά ή καρδιολογικά προβλήματα, σε ασθενής
υπό μηχανικό αερισμό αλλά και σε πιλότους και ορειβάτες που ίσως χρειαστούν
συμπληρωματικό οξυγόνο καθώς σε μεγάλα υψόμετρα η πυκνότητα του οξυγόνου μειώνεται.

Στον πίνακα 1 που ακολουθεί, βλέπουμε αναλυτικά τη διάγνωση για κάθε πιθανή
τιμή που μπορεί να είναι το αποτέλεσμα της μέτρησης μας.

Ποσοστό % SpO2 Διάγνωση
100%-95% Φυσιολογικό
94%-88% Υποξαιμία
89% ή λιγότερο Αναπνευστική Ανεπάρκεια

Πίνακας 1: Διάγνωση ανά Ποσοστό %SpO2

Ο κώδικας που χρησιμοποιούμε για να διαβάσουμε τις τιμές από τον αισθητήρα
είναι:

#include <PinChangeInt.h>

#include <eHealth.h>

int cont ;

// The setup routine runs once when you press reset

void setup() {

Serial.begin(115200);

eHealth.initPulsioximeter();

PCintPort::attachInterrupt(6, readPulsioximeter, RISING);

}

//Include always this code when using the pulse oximeter sensor

void readPulsioximeter(){

cont ++;

if (cont == 50) { //Get only of one 50 measures to
reduce the latency

eHealth.readPulsioximeter();

cont = 0;
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}

}

Ενώ ο κώδικας που χρησιμοποιούμε για να πάρουμε τα δεδομένα
του αισθητήρα, δηλαδή το παλμικό οξύμετρο είναι ο εξής:

// The loop routine runs over and over again forever:

void loop() {

//Pulse and Oxygen in Blood (SPO2)

int BPM = eHealth.getBPM();

int SPO2 = eHealth.getOxygenSaturation();

delay(3000);

}

Ηλεκτροκαρδιογράφημα (Electrocardiogram
ECG)

To ηλεκτροκαρδιογράφημα (ECG)
είναι μία απλή, γρήγορη και ανώδυνη
εξέταση που μετράει την ηλεκτρική
δραστηριότητα της καρδιάς. Σε κάθε χτύπο,
ηλεκτρικά ρεύματα που παράγονται από την
καρδιά, διατρέχουν τους γύρω ιστούς εκ
των οποίων ένα μικρό μέρος φτάνει στην
επιφάνεια του σώματος.

Με την τοποθέτηση των ηλεκτροδίων
πάνω στο δέρμα καθίσταται δυνατή η
καταγραφή των ηλεκτρικών δυναμικών. Η
ηλεκτρική διέγερση ξεκινά από τον
φλεβόκομβο από όπου απλώνεται και διεγείρει
τους δύο κόλπους της καρδιάς.

Εικόνα 10: Electrocardiogram Sensor ECG

Εικόνα 11: Φυσιολογικό Ηλεκτροκαρδιογράφημα
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Το ηλεκτροκαρδιογράφημα είναι η απεικόνιση της διαφοράς δυναμικού μεταξύ των
διαφόρων τμημάτων του καρδιακού μυ. Το έπαρμα Ρ συμβολίζει το ηλεκτρικό ρεύμα της
διέγερσης των κόλπων της καρδιάς, το σύμπλεγμα QRS συμβολίζει τη διέγερση των κοιλιών,
έπειτα ακολουθεί η φάση ηρεμίας του καρδιακού μυ όπου συμβολίζεται σαν διάστημα S-T
και έπαρμα Τ. Η γραμμή που μεσολαβεί από το έπαρμα Τ μέχρι το επόμενο έπαρμα Ρ
ονομάζεται ισοηλεκτρική γραμμή. Όσα επάρματα βρίσκονται άνωθεν της ισοηλεκτρικής
γραμμής χαρακτηρίζονται ως θετικά, ενώ όσα βρίσκονται κάτω από αυτή χαρακτηρίζονται
ως αρνητικά.

Σε αυτό το σημείο ας δούμε μερικά πράγματα για τη σύνδεση του αισθητήρα τόσο
στην πλακέτα όσο και στο ανθρώπινο σώμα. Αρχικά πρέπει να γίνει η τοποθέτηση των
ειδικών καλυμμάτων-αυτοκολλήτων στα μεταλλικά  ηλεκτρόδια. Υπάρχουν τρία ηλεκτρόδια,
ένα αρνητικό  μαύρου χρώματος, ένα θετικό με κόκκινο χρώμα και ένα λευκό που είναι
ουδέτερο και συμβολίζει την γείωση. Έπετα πρέπει να γίνει η σύνδεση των ηλεκτροδίων στο
E-Health Sensor Shield όπως παρουσιάζεται στην παρακάτω εικόνα.

Εικόνα 12: Σύνδεση Ηλεκτροδίων στο Shield

Τέλος, πρέπει να αφαιρεθεί η πλαστική ταινία από τα καλύμματα των ηλεκτροδίων
και να τοποθετηθούν με προσοχή στη σωστή θέση του ανρθώπινου σώματος όπως
παρουσιάζεται  στην εικόνα 13.

Εικόνα 13: Σημεία τοποθέτησης ηλεκτροδίων
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Το αποτέλεσμα ενός ηλεκτροκαρδιαγραφήματος δεν είναι πάντα ακριβές καθώς
ορισμένες καρδιακές παθήσεις δεν παράγουν αλλάγες  σε αυτό, όμως ας δούμε τι μπορεί να
μετρηθεί ή να ανιχνευτεί σε αυτό.

 Μπορούμε να ανιχνεύσουμε τον προσανατολισμό της καρδιάς στη θωρακική
κοιλότητα.

 Μπορούμε να ανιχνεύσουμε τυχόν αυξημένο πάχος (υπερτροφία)στον καρδιακό μυ.
 Μπορούμε να ανιχνεύσουμε τυχόν βλάβες στα διάφορα μέρη του καρδιακού μυ.
 Μπορούμε να ανιχνεύσουμε τυχόν μειωμένη ροή αίματος του καρδιακού μυ.
 Μπορούμε να ανιχνεύσουμε τον ρυθμό του μηχανισμού της καρδιάς.
 Τέλος, ανιχνεύουμε τυχόν ανωμαλίες στην ηλεκτρική δραστηριότητα της καρδιάς

που μπορεί να προδιαθέτουν σε διαταραχές του καρδιακού ρυθμού.

Ο κώδικας που χρησιμοποιούμε για να πάρουμε τα δεδομένα αυτού του αισθητήρα είναι:

#include <PinChangeInt.h>

#include <eHealth.h>

// The setup routine runs once when you press reset

void setup() {

Serial.begin(115200);

}

// The loop routine runs over and over again forever:

void loop() {

//Electrocardiogram (ECG)

float ECG = eHealth.getECG();

delay(3000);

}

Αισθητήρας που ελέγχει την ροή του αέρα κατά
την αναπνοή

Η αναπνοή είναι η διαδικασία, κατά
την οποία ένας οργανισμός προσλαμβάνει
οξυγόνο και αποβάλλει διοξείδιο του άνθρακα.
Για την λειτουργία αυτής, δραστηριοποιείται
ένα σύστημα οργάνων που ονομάζεται
αναπνευστικό σύστημα, το οποίο χρησιμεύει
στην πρόσληψη του ατμοσφαιρικού αέρα από
το περιβάλλον και την εισαγωγή του στους
πνεύμονες. Ο αέρας εισέρχεται μέσω της
ρινικής κοιλότητας (μύτη) ή της στοματικής
κοιλότητας (στόμα) και εν συνεχεία Εικόνα 14: Airflow Sensor
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μεταφέρεται στο λάρυγγα και στην τραχεία από όπου φτάνει στους δύο βρόγχους που
βρίσκονται οι πνεύμονες, όπου γίνεται η πρόσληψη του οξυγόνου και η παράλληλη αποβολή
του διοξειδίου του άνθρακα.

Ο αναπνευστικός ρυθμός ορίζεται ως τον αριθμό των αναπνοών που παίρνει ένα
άτομο ανά λεπτό και συνήθως μετράται σε κατάσταση  ηρεμίας. Ο φυσιολογικός ρυθμός
αναπνοής σε ένα ενήλικο άτομο κυμαίνεται στις 12 με 20 αναπνοές ανά λεπτό. Ο παρακάτω
πίνακας δείχνει αναλυτικά το φυσιολογικό ρυθμό αναπνοής για κάθε ηλικία.

Ηλικία Φυσιολογικός Αναπνευστικός Ρυθμός
1-3 χρονών 23-35 αναπνοές ανά λεπτό
3-6 χρονών 20-30 αναπνοές ανά λεπτό
6-12 χρονών 18-26 αναπνοές ανά λεπτό
12-17 χρονών 12-20 αναπνοές ανά λεπτό
Ενήλικες 12-20 αναπνοές ανά λεπτό

Πίνακας 2: Φυσιολογικός Αναπνευστικός Ρυθμός Ανά Ηλικία

Παρατηρούμε ότι ο ρυθμός αναπνοής ατόμων μικρότερης ηλικίας τείνει να είναι
μεγαλύτερος από ότι σε αυτά μεγαλύτερης, αυτό συμβαίνει επειδή το αναπνευστικό σύστημα
δεν έχει αναπτυχθεί πλήρως.

Αναφέραμε ότι για να γίνει σωστή μέτρηση του αναπνευστικού ρυθμού, ο ασθενής θα
πρέπει να είναι σε κατάσταση ηρεμίας, υπάρχουν όμως παράγοντες ή διαταραχές, οι οποίες
επηρεάζουν το ρυθμό αναπνοής του ατόμου, όπως:

 Η ρινική συμφόρηση
 Η υπνική άπνοια
 Η ιγμορίτιδα
 Το άσθμα
 Το κάπνισμα
 Ο καρκίνος στους πνεύμονες ή σε άλλο όργανο του αναπνευστικού συστήματος
 Οι καρδιοπάθειες
 Η παχυσαρκία
 Οι χρόνιες  αποφρακτικές παθήσεις των πνευμόνων(όπως η χρόνια βρογχίτιδα)
 Οι ναρκωτικές ουσίες
 Ο πυρετός ή η ασθένεια ή οι αλλεργίες
 Η στάση του σώματος
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Καταλαβαίνουμε λοιπόν την κρισιμότητα της μέτρησης του αναπνευστικού ρυθμού μέσω
του αισθητήρα, που αποτελεί ένα δείκτη της κατάστασης του ασθενούς. Ο αισθητήρας αυτός
μπορεί να παρέχει έγκαιρη προειδοποίηση της υποξαιμίας και της άπνοιας. Αποτελείται από
ένα εύκαμπτο νήμα που τοποθετείται πίσω από τα αυτιά και ένα  μαύρο πλαστικό με
«δοντάκια» που τοποθετείται κάτω από τα ρουθούνια  και μετρά την αναπνοή.

Ο ειδικά σχεδιασμένος αισθητήρας εντοπίζει με ακρίβεια τις θερμικές μεταβολές στη
ροή του αέρα της ρινικής και στοματικής κοιλότητας με αποτέλεσμα να μπορεί να
αντιλαμβάνεται την εναλλαγή μεταξύ εισπνοής (μειωμένη θερμοκρασία) και εκπνοής
(επαυξημένη θερμοκρασία). Έτσι μπορούμε να πάρουμε ακριβή μέτρηση του ρυθμού της
αναπνοής. Τοποθετείτε εύκολα και γρήγορα στην καλύτερη δυνατή θέση με την βοήθεια
ειδικών κλίπ που στερεώνονται μεταξύ των ρινικών κοιλοτήτων και του άνω χείλους. Οι
άκρες του νήματος του αισθητήρα είναι δύο καλώδια που συνδέονται στο E-Health Sensor
Shield όπως παρουσιάζεται στην εικόνα 16.

Εικόνα 15: Σωστή τοποθέτηση του αισθητήρα στον ασθενή

Εικόνα 16: Σύνδεση του αισθητήρα στο Shield
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Ο κώδικας που χρησιμοποιούμε για να πάρουμε τα δεδομένα αυτού του αισθητήρα είναι:

#include <PinChangeInt.h>

#include <eHealth.h>

// The setup routine runs once when you press reset

void setup() {

Serial.begin(115200);

}

// The loop routine runs over and over again forever:

void loop() {

//Airflow: breathing

int AIR = eHealth.getAirFlow();

delay(3000); }

Αισθητήρας μέτρησης της θερμοκρασίας του
σώματος

Η μέτρηση της θερμοκρασίας του
σώματος είναι μεγάλης ιατρικής σημασίας, καθώς
μεγάλος αριθμός ασθενειών συνοδεύονται από
χαρακτηριστικές αλλαγές στη θερμοκρασία του
σώματος. Ένας ακόμη σημαντικός λόγος είναι ότι
μέσω της μέτρησης της θερμοκρασίας δίνεται η
δυνατότητα παρολούθησης της κατάστασης του
ασθενή, αν δηλαδή αντιδρά θετικά στην
θεραπευτική αγωγή (που συμβαίνει στην
περίπτωση που η θερμοκρασία του σώματος
επιστρέφει σιγά σιγά σε φυσιολογικά επίπεδα) ή
αρνητικά, όπου και πρέπει να γίνει εκ νέου διάγνωση από τον ιατρό.

Η θερμοκρασία του σώματος εξαρτάται-επηρεάζεται από παράγοντες όπως:

 H θέση στην οποία βρίσκεται το σώμα
 Η ώρα της μέρας
 Περιβαλλοντικές συνθήκες
 Το επίπεδο της δραστηριότητας που υποβλήθηκε το άτομο
 Την ηλικία του ατόμου
 Το φύλο
 Το στάδιο του έμμηνου κύκλου στις γυναίκες
 Την κατανάλωση τροφής και υγρών
 Το είδος ενδυμασίας
 Το μέρος του σώματος από το οποίο μετράται

Εικόνα 17: Body Temperature Sensor
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Η κοινώς αποδεκτή μέση θερμοκρασία του σώματος (με εσωτερική μέτρηση) είναι
37,0 βαθμοί Κελσίου (ή 98,6 βαθμοί Φαρενάιτ). Σε υγιή ενήλικα άτομα η θερμοκρασία του
σώματος κυμαίνεται περίπου 0,5 βαθμούς C (0,9 F) κατά τη διάρκεια της μέρας, με
χαμηλότερες θερμοκρασίες το πρωί και υψηλότερες αργά το απόγευμα και το βράδυ, καθώς
οι ανάγκες του σώματος αλλάζουν.

Πίνακας 3: Διάγνωση Ανά Τιμή Θερμοκρασίας

Η σωστή σύνδεση του αισθητήρα μέτρησης θερμοκρασίας στο ανθρώπινο σώμα
γίνεται με τον τρόπο που δείχνουμε στην παρακάτω εικόνα 18, ενώ ακολουθεί η εικόνα 19 με
την τελική σύνδεση του αισθητήρα με το E-Health Sensor Shield.

Εικόνα 18: Τοποθέτηση του Αισθητήρα στο Σώμα του Ασθενή

Εικόνα 19: Σύνδεση  Αισθητήρα στο Shield

Ο κώδικας που χρησιμοποιούμε για τη λειτουργία του αισθητήρα που μετράει τη
θερμοκρασία στο σώμα του ασθενή είναι ο παρακάτω:

Θερμοκρασία Σώματος Κατάσταση
<35,0°C (95.0 °F) Υποθερμία
36.5-37.5°C (97.7-99.5 °F) Φυσιολογική
>37.5-38.3 °C (99.5-100.9 °F) Υπερθερμία ή Πυρετός
>40.0-41.5°C (104-106.7 °F) Υπερπυρεξία
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#include <PinChangeInt.h>

#include <eHealth.h>

// The setup routine runs once when you press reset

void setup() {

Serial.begin(115200);

}

// The loop routine runs over and over again forever:

void loop() {

//Body temperature

float TEMP = eHealth.getTemperature();

delay(3000);

}

Αισθητήρας μέτρησης αρτηριακής πίεσης
Η αρτηριακή πίεση είναι η δύναμη που

προωθεί το αίμα μέσω των αρτηριών σε όλους τους
ιστούς του σώματος, εξασφαλίζοντας έτσι την συνεχή
κυκλοφορία του σε αυτό. Η καρδιά μπορεί να
χαρακτηριστεί σαν μικρή αντλία που σε κάθε «χτύπο»
της συστέλλεται και διαστέλλεται, με ρυθμό 60-80
φορές ανά λεπτό, στέλνοντας έτσι περίπου 5 λίτρα
αίματος το λεπτό σε όλο το σώμα.

Η αρτηριακή πίεση μπορεί να εκφραστεί με
δύο αριθμούς. Όταν η καρδιά χτυπά στέλνει το αίμα
στην αορτή, η πίεση μέσα στις αρτηρίες καλείται
συστολική πίεση και συμβολίζει τον πρώτο (μεγάλο)
αριθμό. Ο δεύτερος και μικρότερος αριθμός καλείται
διαστολική πίεση και είναι η πίεση που καταγράφεται όταν η καρδιά «χαλαρώνει» ανάμεσα
σε δύο διαδοχικά χτυπήματα .Η διεθνής μονάδα μέτρησης της πίεσης είναι το mmHg,
σημαίνει χιλιοστά στήλης υδραργύρου.

Κατά τη διάρκεια της μέρας, η αρτηριακή πίεση μεταβάλλεται ώστε να μπορεί να
καλύψει τις ανάγκες του σώματος. Τις πρώτες πρωινές ώρες μετά το ξύπνημα η πίεση είναι
αυξημένη, συνήθως σταθεροποιείται σταδιακά κατά την διάρκεια της ημέρας, ενώ το βράδυ
την ώρα του ύπνου μειώνεται σημαντικά.

Η αρτηριακή πίεση επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες όπως:

 Το κάπνισμα
 Το αλκοόλ
 Η καφεΐνη
 Η ηλικία

Εικόνα 20: Blood Pressure Sensor
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 Το φύλο
 Το άγχος
 Τα αντισυλληπτικά χάπια ή η εγκυμοσύνη στις γυναίκες
 Το σωματικό βάρος
 Το αλάτι
 Το οικογενειακό ιστορικό
 Η άσκηση

Για να γίνει σωστά η μέτρηση της αρτηριακής πίεσης το άτομο θα πρέπει να είναι σε
καθιστή  θέση ή ξαπλωμένο, να μην κάνει κινήσεις αλλά ούτε να μιλάει, καθώς αυτά
επηρεάζουν την μέτρηση μας. Ο πίνακας που ακολουθεί παρουσιάζει τις διαγνώσεις ανά τιμή
και είδος πίεσης.

Διάγνωση Συστολική (mm Hg) Διαστολική (mm Hg)
Υπόταση <90 (mm Hg) < 60 (mm Hg)
Φυσιολογική 90–119 (mm Hg) 60–79 (mm Hg)
Στάδιο πριν την Υπέρταση 120–139 (mm Hg) 80–89 (mm Hg)
Υπέρταση Στάδιο 1 140–159 (mm Hg) 90-99 (mm Hg)
Υπέρταση Στάδιο 2 160–179 (mm Hg) 100–109 (mm Hg)
Υπερτασική Κρίση ≥ 180 (mm Hg) ≥ 110 (mm Hg)
Πίνακας 4: Διάγνωση ανά τιμή πίεσης

Ο αισθητήρας που χρησιμοποιούμε για τη μέτρηση της αρτηριακής πίεσης είναι ένα
αυτόματο ηλεκτρονικό πιεσόμετρο που καλείται σφυγμομανόμετρο. Αποτελείται από ένα
ελαστικό περιβραχίονο το οποίο τοποθετείται κατάλληλα στο βραχίονα του ασθενή όπως
δείχνει η εικόνα 21.

Επόμενο βήμα μας είναι η σύνδεση του αισθητήρα στο E-Health V2 Shield όπως
παρουσιάζεται στην εικόνα 22. Αφού γίνει σωστά η τοποθέτηση του αισθητήρα στην
πλακέτα αλλά και στο βραχίονα του ασθενή ενεργοποιούμε την οθόνη του και
πραγματοποιούμε την μέτρηση μας.

Εικόνα 21: Σφυγμομανόμετρο
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Εικόνα 22: Σύνδεση του Αισθητήρα στο Shield

Τα βασικά χαρακτηριστικά του σφυγμομανόμετρου είναι:

 Μέθοδος μέτρησης: σύστημα μέτρησης ταλάντωσης
 Τύπος οθόνης: ψηφιακή LCD οθόνη μήκος 97 χιλιοστών και πλάτους 87 χιλιοστών
 Εύρος μέτρησης: πίεση 0-300 mmHg
 Ακρίβεια μέτρησης: ±3mmHg για την πίεση και ≤5% για τους παλμούς
 Περιβάλλον λειτουργίας: θερμοκρασία 10-40 °C βαθμούς Κελσίου
 Υγρασία ≤80%
 Τροφοδοσία: 4 μπαταρίες τύπου ΑΑ
 Διαστάσεις: 150 χιλιοστά μήκος, 110 χιλιοστά πλάτος και 65 χιλιοστά ύψος
 Βάρος: περίπου 370 γραμμάρια
 Μέγεθος περιβραχιονίου: 520 χιλιοστά μήκος * 135 χιλιοστά πλάτος
 Εύρος περιβραχιονίου: 220 χιλιοστά μήκος και 320 χιλιοστά πλάτος

Εδώ αξίζει να αναφέρουμε ότι ο αισθητήρας έχει ενσωματωμένη μνήμη με
αποτέλεσμα να αποθηκεύει μέχρι και 80 μετρήσεις σε αυτή καθώς επίσης να διατηρεί την
ημερομηνία και την ώρα της λήψης τους. Οι μετρήσεις αυτές για να καταχωρηθούν στον
υπολογιστή και συγκεκριμένα στη βάση δεδομένων που θα φτιάξουμε πρέπει να γίνει με τη

Εικόνα 23: Καλώδιο αντάπτορα
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σύνδεση ενός αντάπτορα ο οποίος παρουσιάζεται στις παρακάτω εικόνες όπου φαίνεται και η
κατάλληλη συνδεσμολογία του. Ένα ακόμη στοιχείο που πρέπει να αναφέρουμε είναι η
αδύναμία του αισθητήρα να πραγματοποιήσει μέτρηση με συνδεδεμένο τον αντάπτορα που
χρησιμοποιούμε για τη μεταφορά των δεδομένων στον υπολογιστή. Οπότε πρέπει πρώτα να
πραγματοποιήσουμε τη μέτρηση  με τον αισθητήρα και έπειτα να «τραβήξουμε» τα δεδομένα
από τη μνήμη του.

Ο κώδικας που χρησιμοποιούμε για να πάρουμε τα δεδομένα του αισθητήρα
μέτρησης της αρτηριακής πίεσης είναι ο εξής:

Εικόνα 24: Σύνδεση του αντάπτορα στο Shield

Εικόνα 25: Σύνδεση του αντάπτορα στο Shield για τη μεταφορά δεδομένων
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#include <PinChangeInt.h>

#include <eHealth.h>

boolean count = false;

// The setup routine runs once when you press reset

void setup() {

Serial.begin(115200);

eHealth. readBloodPressureSensor();

}

// The loop routine runs over and over again forever:

void loop() {

//Blood pressure

if (count == false){

uint8_t numberOfData = eHealth.getBloodPressureLength();

Serial.print("Piesi : ");

Serial.println(numberOfData);

Serial.println(count);

for (int i = 0; i<numberOfData; i++) {

count = true;

int Day = eHealth.bloodPressureDataVector[i].day;

String name =
eHealth.numberToMonth(eHealth.bloodPressureDataVector[i].month);

int Year = 2000 + eHealth.bloodPressureDataVector[i].year;

int Hour = eHealth.bloodPressureDataVector[i].hour;

int Min = eHealth.bloodPressureDataVector[i].minutes;

float Dia = eHealth.bloodPressureDataVector[i].diastolic;

float Diastolic = Dia/10;

float Sys = 30+eHealth.bloodPressureDataVector[i].systolic;

float Systolic = Sys/10;

int Pulse = eHealth.bloodPressureDataVector[i].pulse;

if (client.connect(server, 80)) {

Serial.println("-> Connected");

client.print( "GET /h/web/add_Blood.php?");

client.print("Day=");

client.print(Day);
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client.print("&&");

client.print("Month=");

client.print(name);

client.print("&&");

client.print("Year=");

client.print(Year);

client.print("&&");

client.print("Hour=");

client.print(Hour);

client.print("&&");

client.print("Min=");

client.print(Min);

client.print("&&");

client.print("Diastolic=");

client.print(Diastolic);

client.print("&&");

client.print("Systolic=");

client.print(Systolic);

client.print("&&");

client.print("Pulse=");

client.print(Pulse);

client.println( " HTTP/1.1");

client.print( "Host: " );

client.println(server);

client.println( "Connection: close" );

client.println();

client.println();

client.stop();

}

else

{

Serial.println("--> connection failed");

}

}

}

delay(3000); }
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Αισθητήρας προσδιορισμού θέσης σώματος
Οι πτώσεις ατόμων και ιδιαίτερα των

ηλικιωμένων, αποτελούν μείζον πρόβλημα της
δημόσιας υγείας, καθώς σύμφωνα με τον
Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας, περίπου το 28-
35% των ατόμων ηλικίας 65 ετών και άνω
πέφτουν κάθε χρόνο, ενώ για τα άτομα 70
ετών και πάνω υπάρχει αύξηση με ποσοστό
32-42%. Τα ποσοστά αυτά αναμένετε να
αυξηθούν στο μέλλον εάν δεν ληφθύν τα
απαραίτητα μέτρα. Στο πλαίσιο της
αντιμετώπισης του προβλήματος συμβάλλουν
διάφορες βοηθητικές συσκευές, όπως ο αισθητήρας προσδιορισμού θέσης σώματος. Στόχος
του είναι να χρησιμεύσει ως σημείο αναφοράς τόσο για τους κλινικούς γιατρούς όσο και για
τους μηχανικούς βιοϊατρικής.

Ο αισθητήρας θέσης του ασθενούς (επιταχυνσιόμετρο) ανιχνεύει πέντε διαφορετικές
θέσεις σώματος. Αναλυτικότερα, οι στάσεις σώματος που μπορεί να ανιχνεύσει ο αισθητήρας
είναι:

 Όρθια ή καθιστή θέση ατόμου
 Ύπτια θέση ατόμου (ή αλλίως ανάσκελα)
 Πρηνή θέση ατόμου (ή αλλίως μπρούμυτα)
 Πλευρική οριζόντια θέση πρός τα αριστερά
 Πλευρική οριζόντια θέση πρός τα δεξιά

Εικόνα 27: Δυνατές στάσεις σώματος προς ανίχνευση

Όπως αναφέραμε στην αρχή ο αισθήτηρας βοηθάει στην ανίχνευση πτώσεων, όμως
βρίσκει εφαρμογή και σε άλλες κρίσιμες περιπτώσεις. Είναι απαραίτητο να παρακολουθεί τις
θέσεις του σώματος και τις κινήσεις ατόμων  που σχετίζονται με συγκεκριμένες ασθένειες
όπως είναι η άπνοια ύπνου και το σύνδρομο ανήσυχων ποδιών, το οποίο είναι μια
νευρολογική διαταραχή ύπνου κατά την οποία ο ασθενής υποβάλλεται σε μη ηθελημένη
ανάγκη κίνησης συνήθως των ποδιών (αλλά και μερικές φορές των χεριών). Αναλύοντας
αυτές τις κινήσεις κατά τη διάρκεια του ύπνου μπορούν να καθοριστούν η ποιότητα και οι μη
φυσιολογικές συνήθειες του ύπνου.

Ο αισθητήρας θέσης χρησιμοποιεί ένα επιταχυνσιόμετρο τριπλού άξονα το οποίο είναι
γεμάτο με ενσωματωμένες λειτουργίες με προγραμματιζόμενες επιλογές ευέλικτης χρήσης

Εικόνα 26: Αισθητήρας προσδιορισμού θέσης
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ρυθμιζόμενο με δύο διακοπτόμενα πινάκια. Επίσης έχει επιλογές χρήσης για πλήρη κλίμακα
±2g/ ±4g/ ±8g με υψιπερατά φιλτραρισμένα δεδομένα καθώς και μη φιλτραρισμένα δεδομένα
διαθέσιμα σε πραγματικό χρόνο. Επιπλέον χαρακτηριστικά:

 Τάση τροφοδοσίας: 1,95V έως 3,6V
 Τάση διεπαφής: 1.6V έως 3.6V
 Δυναμικά επιλογής για πλήρη κλίμακα : ±2g/ ±4g/ ±8g

Για τη σύνδεση του αισθητήρα προσδιορισμού θέσης χρειάζεται απλά να συνδέσουμε
το καλώδιο του στην πλακέτα e-health όπως φαίνεται στην εικόνα 28. Έπειτα γίνεται η
τοποθέτηση του αισθητήρα στο θώρακα του ασθενούς με το καλώδιο του κονέκτορα να
δείχνει προς τα κάτω.

Εικόνα 28: Σύνδεση αισθητήρα

Ο κώδικας που χρησιμοποιούμε για να πάρουμε τα δεδομένα του αισθητήρα
προσδιορισμού θέσης του σώματος είναι ο εξής:

#include <eHealth.h>

// The setup routine runs once when you press reset

void setup() {

Serial.begin(115200);

eHealth.initPositionSensor();

}

// The loop routine runs over and over again forever:

void loop() {

//Patient and falls position

uint8_t position = eHealth.getBodyPosition();

eHealth.printPosition(position);

delay(3000);

}



Πτυχιακή Εργασία Τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

34

Αισθητήρας γαλβανικής αντίδρασης δέρματος
Η γαλβανική αντίδραση του

δέρματος (GSR) ή αγωγιμότητα του
δέρματος ορίζεται ως μια αλλαγή στις
ηλεκτρικές ιδιότητες του δέρματος η οποία
ποικίλλει ανάλογα με το επίπεδο υγρασίας
του. Το σήμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για
την καταγραφή αυτόνομων νευρικών
αποκρίσεων ως παράμετρο της λειτουργίας
των ιδρωτοποιών αδένων. Η μέτρηση είναι
σχετικά απλή, και έχει μια καλή
επαναληψιμότητα. Συνεπώς, η μέτρηση

GSR μπορεί να θεωρηθεί ως ένα απλό και
χρήσιμο εργαλείο για την εξέταση της
αυτόνομης λειτουργίας του νευρικού συστήματος, και ιδιαίτερα του περιφεριακού
συμπαθητικού συστήματος.

Αυτό είναι ενδιαφέρον, επειδή οι ιδρωτοποιοί αδένες ελέγχονται από το συμπαθητικό
νευρικό σύστημα, έτσι σε στιγμές με έντονα συναισθήματα όπως έντονη συγκίνηση θα
υπάρξει μεταβολή αυτής της ηλεκτρικής αντίστασης του δέρματος. Η αγωγιμότητα του
δέρματος χρησιμοποιείται ως ένδειξη της ψυχολογικής ή φυσιολογικής διέγερσης, η
γαλβανική αντίδραση του δέρματος (GSR - εφίδρωση) μετρά την ηλεκτρική αγωγιμότητα
μεταξύ δύο σημείων, και ουσιαστικά είναι ένα είδος ωμομέτρου (ohmmeter).

Στη μέθοδο απόκριση της αγωγιμότητας του δέρματος, η αγωγιμότητα του δέρματος
μετράται στα δάχτυλα του χεριού. Η αρχική θεωρία πίσω από τη λειτουργία του αισθητήρα
που μετρά τη γαλβανική απόκριση του δέρματος, είναι η μέτρηση της ηλεκτρικής αντίστασης
του δέρματος με βάση τον ιδρώτα που παράγεται από τον οργανισμό. Όταν επιτυγχάνεται
εφίδρωση σε υψηλό επίπεδο, η ηλεκτρική αντίσταση του δέρματος πέφτει. Ενώ το πιο στεγνό
δέρμα καταγράφει πολύ μεγαλύτερη αντοχή.

Εικόνα 29: Αισθητήρας GSR

Εικόνα 30: Τα σημεία που τοποθετείται ο αισθητήρας



Πτυχιακή Εργασία Τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

35

Το 1888 ανακαλύφθηκε από τον Fere το φαινόμενο της ψυχογαλβανικής
αντανάκλασης, το οποίο μελετήθηκε έπειτα από πολλούς επιστήμονες (όπως ο Tarchanoff,o
Veraguth,o Jung,ο Potersen) οι οποίοι παρατήρησαν ότι κάθε συγκινητική διαταραχή
επηρεάζει το ηλεκτρικό ρεύμα που διέρχεται από το χέρι. Αυτό προκαλείται από τους
ιδρωτοπαραγωγικούς αδένες του δέρματος, οι οποίοι βρίσκονται υπό τη νευρική επίδραση
των συναισθημάτων μας. Συναισθήματα όπως ο ενθουσιασμός, το άγχος, το σοκ, κλπ
μπορούν να επηρεάσουν τη διακύμανση της αγωγιμότητας του δέρματος. Η μέτρηση της
αγωγιμότητας του δέρματος είναι ένα από τα στοιχεία που χρησιμοποιούνται σε
πολυγράφους (ανιχνευτές ψεύδους) στον τομέα  της επιστημονικής έρευνας για τον
προσδιορισμό της συναισθηματικής ή φυσιολογικής διέγερσης.

Ο αισθητήρας στις περισσότερες εφαρμογές έχει μεγάλη ακρίβεια, όμως μπορούμε
να τη βελτιώσουμε με τη διαδικασία της βαθμονόμησης/ρύθμισης (calibration). Η ρύθμιση
αυτή είναι μια διαδικασία μέτρησης πραγματικών τιμών τάσης. Αν μετρήσουμε την τιμή της
τάσης με ένα πολύμετρο και τροποποιήσουμε την βιβλιοθήκη (e-health) που χρησιμοποιούμε
θα επιτύχουμε μέγιστη ακρίβεια στις μετρήσεις μας.

Στην παρακάτω εικόνα βλέπουμε πως επιτυγχάνεται η ρύθμιση (calibration) του
αισθητήρα μέτρησης της γαλβανικής αντίδρασης του δέρματος με τη χρήση  ενός
κατσαβιδιού με το οποίο σφίγουμε το σημείο που συνδέεται το καλώδιο του αισθητήρα αλλά
και του πολύμετρου που χρησιμοποιούμε για να μετρήσουμε όπως είπαμε παραπάνω την
τάση.

Εικόνα 31: Calibration αισθητήρα GSR και σύνδεση στο shield

Το δέρμα στην επιφάνεια της παλάμης περιέχει έως 2000 ιδρωτοποιούς αδένες ανά
τετραγωνικό εκατοστό γι’αυτό η μέτρηση γίνεται με τη χρήση ηλεκτροδίων τοποθετειμένα
στο δείκτη και τον μέσο δάκτυλο του ίδιου χεριού του ασθενούς. Στην εικόνα 32 βλέπουμε τα
τρία απλά βήματα που ακολουθούμε για τη σύνδεση του αισθητήρα στο χέρι του ασθενούς.
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Εικόνα 32: Σύνδεση αισθητήρα στον ασθενή

Τέλος, ο κώδικας που χρησιμοποιούμε για να πάρουμε τα δεδομένα του αισθητήρα
μέτρησης της γαλβανικής αντίδρασης του δέρματος είναι ο εξής:

#include <PinChangeInt.h>

#include <eHealth.h>

// The setup routine runs once when you press reset

void setup() {

Serial.begin(115200);

}

// The loop routine runs over and over again forever:

void loop() {

//Galvanic Skin Response (GSR)

float CONDUCT = eHealth.getSkinConductance();

float RESI = eHealth.getSkinResistance();

float VOLT = eHealth.getSkinConductanceVoltage();

delay(3000);

}
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Αισθητήρας μέτρησης σακχάρου
Η διαδικασία μέτρησης του

σακχάρου είναι απλή και γνωστή σε
όλους και γίνεται με ένα μικρό τρύπημα
του δακτύλου μας και τη χρήση της
κατάλληλης συσκευής.

Ο μετρητής σακχάρου είναι μια
μικρή ιατρική συσκευή για τον
προσδιορισμό της κατά προσέγγιση
συγκέντρωση της γλυκόζης στο αίμα.
Μια μικρή σταγόνα αίματος, που

λαμβάνεται με τρύπημα του δέρματος
με ένα νυστέρι, τοποθετείται σε μια
ταινία δοκιμής μίας χρήσεως που ο μετρητής διαβάζει και χρησιμοποιεί για να υπολογίσει το
επίπεδο της γλυκόζης στο αίμα.

Υπάρχουν δύο μέθοδοι για την περιγραφή της συγκέντρωσης του σακχάρου στο
αίμα, η κατά βάρος που μετράται σε γραμμάρια (milligrams) και η κατά μοριακή
καταμέτρηση που μετράται σε γραμμομόρια (moles). Το mole είναι η ποσότητα ύλης ενός
σώματος που περιέχει τόσες στοιχειώδεις οντότητες όσα είναι τα άτομα σε
0,012 χιλιόγραμμα καθαρού ισοτόπου άνθρακα-12 (12C). Στην ποσότητα αυτή του άνθρακα-
12 (12C) περιέχονται 6,02214199×1023 άτομα άνθρακα. Ο μετρητής θα εμφανίζει το επίπεδο
σε mg / dl (χιλιοστόγραμμα / δεκατόλιτρο) που είναι η παραδοσιακή μονάδα μέτρησης της
γλυκόζης στο αίμα ή mmol / l που είναι το παγκόσμιο πρότυπο μονάδας μέτρηση της
γλυκόζης στο αίμα. Για να μετατρέψουμε τα mmol / l γλυκόζης σε mg / dl,
πολλαπλασιάζουμε με το 18. Ενώ για να μετατρέψουμε τα mg / dl της γλυκόζης σε mmol / L,
διαιρούμε με 18 ή τα πολλαπλασιάζουμε με 0,055.

Πώς κρίνουμε όμως αν τα επίπεδα του σακχάρου έχουν ξεπεράσει το φυσιολογικό; Ο
παρακάτω πίνακας περιγράφει τα χαρακτηριστικά επίπεδα της γλυκόζης στο αίμα μας σε
κάθε πιθανή κατάσταση.

Κατάσταση Μονάδα μέτρησης
mmol/l (mg/dl)

Φυσιολογική >4,4 (>80) - <6,1 (<110)
Υπογλυκαιμία <4,4 (<80)
Ζάχαρο >6,1 (≥110) - <7,0 (<126)
Σακχαρώδης
διαβήτης

≥11,1 (≥200)

Πίνακας 5: Γνωμάτευση ανάλογα με τα επίπεδα της γλυκόζης στο αίμα

Τα επίπεδα γλυκόζης στο αίμα τείνουν να παραμένουν εντός ορίων παρά τις
μεταβολές των διαστημάτων απόστασης ανάμεσα στα γεύματα ή στην περιστασιακή
κατανάλωση γευμάτων με σημαντικό φορτίο υδατανθράκων. Ωστόσο, μετά το φαγητό,
μπορεί να αυξηθεί προσωρινά το επίπεδο γλυκόζης στο αίμα σε μη διαβητικούς έως και
7,8mmol/l (140mg/dl) ή και λίγο περισσότερο.

Εικόνα 33: Μετρητής σακχάρου
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Η ψηλή συγκέντρωση γλυκόζης στο αίμα μπορεί να προκαλεί προβλήματα και
κίνδυνους τόσο βραχυπρόθεσμα όσο και μακροπρόθεσμα. Πέρα των άμεσων προβλημάτων
που προκαλλούν τα υψηλά ποσοστά γλυκόζης στο αίμα, υπάρχει και ο κίνδυνος δημιουργίας
μακροχρόνιων επιπλοκών που οφείλονται στις αλλοιώσεις των αιμοοφόρων αγγείων. Η
συνεχής αύξηση της γλυκόζης αλλοιώνει τους μηχανισμούς άμυνας του οργανισμού με
αποτέλεσμα ο ασθενής να έχει μεγαλύτερη ευπάθεια στις μολύνσεις από μικροοργανισμούς,
βακτήρια ή μύκητες. Οι επαναλαμβανόμενες και ανθεκτικές μυκητιάσεις χαρακτηρίζουν την
εξέλιξη του σακχαρώδους διαβήτη που δεν ελέγχεται σωστά οπότε είναι αναγκαίο να γίνεται
έγκυρα η διάγνωση του.

Ο σακχαρώδης διαβήτης διακρίνεται σε δύο τύπους 1 και 2. Ο τύπου 2 είναι ο πρώην
μη ινσουλινοεξαρτώμενος ή διαβήτης των ενηλίκων και χαρακτηρίζεται από υψηλές τιμές
γλυκόζης στο αίμα και σχετική ανεπάρκεια ινσουλίνης. Αντιθέτως, ο τύπου 1 ή πρώην
ινσουλινοεξαρτώμενος ή νεανικός διαβήτης  χαρακτηρίζεται από απόλυτη ανεπάρκεια
ινσουλίνης καθώς προκαλεί την αυτοάνοση καταστροφή των β κυττάρων του παγκρέατος
που παράγουν την ινσουλίνη.

Ας δούμε όμως τώρα τι χρειάζεται για να μετρήσουμε τη τιμή της γλυκόζης με τον
αισθητήρα του e-health.

Η συσκευή έχει στο μπροστινό μέρος της ένα κουμπί ενεργοποίησης. Αφού
ενεργοποιηθεί, τοποθετούμε μία από τις ταινίες μέτρησης στην ειδικά σχεδιασμένη υποδοχή
που βρίσκεται στο πάνω μέρος της συσκευής. Έπειτα πρέπει να καθαρίσουμε με οινόπνευμα
την περιοχή του δείκτη που θα τρυπήσουμε. Για να τρυπήσουμε το δάχτυλό μας αρκεί να
χρησιμοποιήσουμε προσεκτικά μια αποστειρωμένη βελόνα ή ένα νυστέρι.

Στη συνέχεια, τοποθετούμε στην ειδική ταινία μία μικρή σταγόνα αίματος η οποία
καθορίζεται από την ταινία που χρησιμοποιούμε. Σε λίγα μόλις λεπτά το γλυκόμετρο θα είναι
σε θέση να υπολογίσει την τιμή της γλυκόζης στο αίμα μας και θα την αποθηκεύσει στη
μνήμη του.

Εικόνα 34: Διαδοχικά βήματα για τη μέτρηση του σακχάρου
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Με το τέλος της παραπάνω διαδικασίας μας παρέχεται η δυνατότητα να πάρουμε ότι
πληροφορίες περιέχονται στο γλυκόμετρο όπως ημερομηνία και ώρα μέτρησης, ενώ για να
εξάγουμε τα δεδομένα θα πρέπει να συνδέσουμε το καλώδιο όπως φαίνεται στην εικόνα 36.
Έπειτα θα πρέπει να δούμε στην οθόνη του γλυκόμετρου το μήνυμα “PC” το οποίο μας
ενημερώνει για τη σωστή σύνδεση του αισθητήρα στη πλακέτα μας.

Εικόνα 36: Σύνδεση του αισθητήρα για την εξαγωγή των δεδομένων

Εικόνα 35: Τελική ένδειξη μέτρησης



Πτυχιακή Εργασία Τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

40

Τέλος, ο κώδικας που χρησιμοποιούμε για να πάρουμε τα δεδομένα του αισθητήρα
μέτρησης της γλυκόζης στο αίμα είναι ο εξής:

#include <PinChangeInt.h>

#include <eHealth.h>

// The setup routine runs once when you press reset

void setup() {

eHealth.readGlucometer();

Serial.begin(115200);

}

// The loop routine runs over and over again forever:

void loop() {

//Glucometer

uint8_t numberOfData = eHealth.getGlucometerLength();

Serial.print(F("Number of measures : "));

Serial.println(numberOfData, DEC);

delay(100);

for (int i = 0; i<numberOfData; i++) {

// The protocol sends data in this order

Serial.println(F("=========================================="));

Serial.print(F("Measure number "));

Serial.println(i + 1);

Serial.print(F("Date -> "));

Serial.print(eHealth.glucoseDataVector[i].day);

Serial.print(F("of"));
Serial.print(eHealth.numberToMonth(eHealth.glucoseDataVector[i].month));

Serial.print(F(" of "));

Serial.print(2000 + eHealth.glucoseDataVector[i].year);

Serial.print(F(" at "));

if (eHealth.glucoseDataVector[i].hour < 10) {

Serial.print(0); // Only for best representation.

}

Serial.print(eHealth.glucoseDataVector[i].hour);

Serial.print(F(":"));

if (eHealth.glucoseDataVector[i].minutes < 10) {

Serial.print(0);// Only for best representation.

}
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Serial.print(eHealth.glucoseDataVector[i].minutes);

if (eHealth.glucoseDataVector[i].meridian == 0xBB)

Serial.println(F(" pm"));

else if (eHealth.glucoseDataVector[i].meridian == 0xAA)

Serial.println(F(" am"));

Serial.print(F("Glucose value : "));

Serial.print(eHealth.glucoseDataVector[i].glucose);

Serial.println(F(" mg/dL"));

}

delay(1000);

}

Ηλεκτρομυογράφημα (Electromyogram EMG)
Το ηλεκτρομυογράφημα είναι

μία παρακλινική εξέταση για την
αξιολόγηση και τη καταγραφή της
ηλεκτρικής δραστηριότητας των
νεύρων,  των μυών καθώς και της
νευρομυικής σύναψης, δηλαδή της
επαφής αυτών των δύο.

Με το ηλεκτρομυογράφημα
ελέγχεται η λειτουργία των
περιφεριακών νεύρων, δηλαδή των
νεύρων του σώματος που  βρίσκονται έξω
από τον εγκέφαλο και τον νωτιαίο μυελό.

Το ηλεκτρομυογράφημα είναι ένα αρχείο που δημιουργείται από ένα όργανο που
ονομάζεται ηλεκτρομυογράφος. Ο ηλεκτρομυογράφος ανιχνεύει το ηλεκτρικό δυναμικό που
παράγεται από τα κύτταρα των μυών όταν αυτά ενεργοποιηθούν ηλεκτρικά ή νευρολογικά.
Χρησιμοποιείται ως εργαλείο διάγνωσης για τον εντοπισμό νευρομυϊκών παθήσεων, την
αξιολόγηση χαμηλής οσφυαλγίας δηλαδή του πόνου στην πλάτη όπως επίσης χρησιμεύει
στην επιστήμη της κινησιολογίας η οποία μελετά την ανθρώπινη κίνηση και βοηθάει στον
εντοπισμό διαταραχών του κινητικού ελέγχου.

Τα σήματα που προκείπτουν μπορούν να αναλυθούν για την ανίχνευση πιθανών
ανωμαλιών ή για τον προσδιορισμό του επιπέδου ενεργοποίησης των μυών, ή για να
αναλύσει την κίνηση ενός ανθρώπου ή ζώου. Επίσης, τα σήματα του ηλεκτρομυογράφου
χρησιμοποιούνται σε πολλές κλινικές και βιοϊατρικές εφαρμογές όπως για παράδειγμα ως ένα
σήμα ελέγχου για προσθετικές συσκευές όπως τα προσθετικά χέρια, τα μπράτσα, και κάτω
άκρων.

Εικόνα 37: Ηλεκτρομυογράφημα (EMG)
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Ο αισθητήρας του e-health shield μετράει τη φιλτραρισμένη ηλεκτρική δραστηριότητα
του μυ, ανάλογα με τη δραστηριότητα του και έχει τα εξής χαρακτηριστικά:

 Ρυθμιζόμενο κέρδος
 Μικρό μέγεθος και σχήμα συσκευής
 Πλήρες

Για να χρησιμοποιήσουμε σωστά τον αισθητήρα και να πάρουμε τις μετρήσεις που
χρειαζόμαστε θα πρέπει να συνδέσουμε τον αισθητήρα στη πλατφόρμα στα στα σημεία που
δείχνει η παρακάτω εικόνα. Επίσης μας δίνεται η δυνατότητα να ρυθμίσουμε την απολαβή
του ηλεκτρομυογράφου από το ποτενσιόμετρο κέρδους που βλέπουμε επιλεγμένο στην
εικόνα.

Όπως βλέπουμε στην εικόνα 39, ο ηλεκτρομυογράφος αποτελείται από τρία
ηλεκτρόδια διαφορετικού χρώματος. Το άσπρο συνδέεται στο Ε σημείο του shield, το
πράσινο στο Μ και το καφέ στο GND όπως βλέπουμε και στην εικόνα 38. Τα ηλεκτρόδια

Εικόνα 38: Σημεία σύνδεσης του ηλεκτρομυογράφου στο shield

Εικόνα 39: Σύνδεση του ηλεκτρομυογράφου στο shield
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είναι καλυμμένα με μία πλαστική μεμβράνη την οποία αφαιρούμε ώστε να τοποθετήσουμε τα
ηλεκτρόδια στο χέρι του ασθενή.

Τα ηλεκτρόδια αυτά είναι μίας χρήσης έχοντας την απαραίτητη επικάλυψη γέλης
ώστε να προσκολλώνται εύκολα στο δέρμα αποτρέποντας πιθανή αλλεργική αντίδραση και
με στόχο να χρησιμοποιηθούν για τη μέτρηση των EEG, ECG και EMG, δηλαδή των πιο
γνωστών από τα βιοηλεκτρικά σήματα τα οποία αντιστοιχούν στο εγκεφαλογράφημα (EEG),
ηλεκτροκαρδιογράφημα (ECG) και ηλεκτρομυογράφημα (EMG).

Για την σωστή τοποθέτηση των ηλεκτροδίων στον ασθενή συμβουλευόμαστε την
εικόνα 41.

Εικόνα 41: Τοποθέτηση ηλεκτροδίων στον ασθενή

Τέλος, παρουσιάζουμε τον κώδικα τον οποίο χρησιμοποιούμε για να πάρουμε τα
δεδομένα του αισθητήρα ηλεκτρομυογραφήματος.

Εικόνα 40: Προετοιμασία ηλεκτροδίων
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#include <PinChangeInt.h>

#include <eHealth.h>

// The setup routine runs once when you press reset

void setup() {

Serial.begin(115200);

}

// The loop routine runs over and over again forever:

void loop() {

//Electromyogram (EMG)

int EMG = eHealth.getEMG();

delay(500);

}
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Κεφάλαιο 3: Τεχνολογίες και εργαλεία που
χρησιμοποιήθηκαν

HTML
[1]Η HTML (ακρωνύμιο του αγγλικού Hyper

Text Markup Language, ελλ. Γλώσσα Σήμανσης
Υπερκειμένου) είναι η κύρια γλώσσα σήμανσης για
τις ιστοσελίδες, και τα στοιχεία της είναι τα βασικά
δομικά στοιχεία των ιστοσελίδων.

Η HTML γράφεται υπό μορφή στοιχείων
HTML τα οποία αποτελούνται από ετικέτες (tags), οι
οποίες περικλείονται μέσα σε σύμβολα «μεγαλύτερο
από» και «μικρότερο από» (για παράδειγμα <html>),
μέσα στο περιεχόμενο της ιστοσελίδας. Οι ετικέτες
HTML συνήθως λειτουργούν ανά ζεύγη (για
παράδειγμα <h1> και </h1>), με την πρώτη να
ονομάζεται ετικέτα έναρξης και τη δεύτερη ετικέτα
λήξης (ή σε άλλες περιπτώσειςετικέτα ανοίγματος και ετικέτα κλεισίματος αντίστοιχα).
Ανάμεσα στις ετικέτες, οι σχεδιαστές ιστοσελίδων μπορούν να τοποθετήσουν κείμενο,
πίνακες, εικόνες κλπ.

Ο σκοπός ενός web browser είναι να διαβάζει τα έγγραφα HTML και τα συνθέτει σε
σελίδες που μπορεί κανείς να διαβάσει ή να ακούσει. Ο browser δεν εμφανίζει τις ετικέτες
HTML, αλλά τις χρησιμοποιεί για να ερμηνεύσει το περιεχόμενο της σελίδας.

Τα στοιχεία της HTML χρησιμοποιούνται για να κτίσουν όλους του ιστότοπους. Η
HTML επιτρέπει την ενσωμάτωση εικόνων και άλλων αντικειμένων μέσα στη σελίδα, και
μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να εμφανίσει διαδραστικές φόρμες. Παρέχει τις μεθόδους
δημιουργίας δομημένων εγγράφων (δηλαδή εγγράφων που αποτελούνται από το περιεχόμενο
που μεταφέρουν και από τον κώδικα μορφοποίησης του περιεχομένου) καθορίζοντας
δομικά σημαντικά στοιχεία για το κείμενο, όπως κεφαλίδες, παραγράφους, λίστες,
συνδέσμους, παραθέσεις και άλλα. Μπορούν επίσης να ενσωματώνονται σενάρια εντολών σε
γλώσσες όπως η JavaScript, τα οποία επηρεάζουν τη συμπεριφορά των ιστοσελίδων HTML.

Οι Web browsers μπορούν επίσης να αναφέρονται σε στυλ μορφοποίησης CSS για
να ορίζουν την εμφάνιση και τη διάταξη του κειμένου και του υπόλοιπου υλικού. Ο
οργανισμός W3C, ο οποίος δημιουργεί και συντηρεί τα πρότυπα για την HTML και τα CSS,
ενθαρρύνει τη χρήση των CSS αντί διαφόρων στοιχείων της HTML για σκοπούς
παρουσίασης του περιεχομένου.

Εικόνα 42: HTML logo
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Εικόνα 43: HTML tree

Πίνακας με διάφορες ετικέτες html που χρησιμοποιήθηκαν στη σελίδα μας
Στοιχείο Λειτουργία
<!DOCTYPE> Η δήλωση του DOCTYPE πρέπει να είναι η

πρώτη που γίνεται σε ένα έγγραφο HTML.
Είναι μια εντολή στο πρόγραμμα περιήγησης
για το ποια είναι η έκδοση της HTML στο
έγγραφο.

<html> Ένα αρχείο html αρχίζει πάντα με την
ετικέτα <html> και τερματίζει τον κώδικα με
την ετικέτα </html>.Με αυτό τον τρόπο οι
φυλλομετρητές αντιλαμβάνονται ότι ο
κώδικας είναι γραμμένος σε html.

<head> H ετικέτα <head> είναι βασική, καθώς στο
πεδίο της ορίζονται δεδομένα όπως το είδος
των χαρακτήρων που χρησιμοποιούνται
(UTF – 8, ANSI κτλ), εξωτερικές πηγές
αρχείων κτλ.

<title> H ετικέτα <title> καθορίζει τον τίτλο της
ιστοσελίδας στο internet.

<body> Η ετικέτα <body> ορίζει το σώμα του
εγγράφου. Όλα τα περιεχόμενα ενός
εγγράφου HTML, όπως κείμενο,
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υπερσύνδεσμοι, εικόνες, πίνακες, λίστες,
κλπ. Βρίσκονται μέσα σε αυτό.

<div> Η ετικέτα <div> καθορίζει ένα τμήμα σε ένα
έγγραφο HTML. Χρησιμοποιείται για την
ομαδοποίηση των στοιχείων, ώστε να δοθούν
κοινές μορφοποιήσεις, με τη χρήση του id.

<form> Η ετικέτα <form> χρησιμοποιείται για να
δημιουργηθεί μια φόρμα HTML, με τις
οποίες αλληλεπιδρούν οι χρήστες.
Χρησιμοποιείται επίσης για να περνάει
δεδομένα σε ένα διακομιστή.

<input> Η ετικέτα <input> χρησιμοποιείται για να
εισάγει πληροφορίες ο χρήστης.
Περιλαμβάνονται σε μια ετικέτα <form>. Το
χαρακτηριστικό type δηλώνει τη μορφή της
ετικέτας input (type=text/ password/ button/
radio / checkbox/ number/ email/ date).

<table> Ορίζει έναν πίνακα στην HTML. Ο πίνακας
αποτελείται από ένα ή περισσότερα <tr>,
<td> ή <th>.

<class> Η ετικέτα <class> χρησιμοποιείται για την
ομαδοποίηση χαρακτηριστικών
μορφοποίησης που δίνονται σε αντικείμενα
της HTML.

<h1>έως <h6> Οι ετικέτες <h1> έως <h6>
χρησιμοποιούνται για να καθορίσουν το
μέγεθος των γραμμάτων για τις επικεφαλίδες.

<ul> Η ετικέτα <ul> εισάγει μία λίστα στην
σελίδα.

<li> Η ετικέτα <li> προσθέτει γραμμές στη λίστα.
<center> Η ετικέτα <center> στοιχίζει το κείμενο στο

κέντρο της οθόνης.
<a> Η ετικέτα <a> δημιουργεί συνδέσμους.Η πιο

σημαντική της ιδιότητα είναι η href η οποία
περιέχει το url ενός αρχείου και η target που
ορίζει το που θα ανοίγει το url.

<p> Η ετικέτα <p> ορίζει την αρχή και το τέλος
μίας παραγράφου .

<meta> Η ετικέτα <meta> ορίζει το σετ των
χαρακτήρων που θα χρησιμοποιήσουμε στη
σελίδα.

<link> Η ετικέτα <link> καθορίζει τη σχέση μεταξύ
του τρέχοντος εγγράφου και μίας εξωτερικής
πηγής.

<span> Η ετικέτα <span> χρησιμοποιείται για να
χρωματίσει το κείμενο.

<script> Η ετικέτα <script> χρησιμοποιείται για τον
καθορισμό ενός script, πχ. Javascript.

<input> Η ετικέτα <input> καθορίζει το πεδίο όπου ο
χρήστης θα μπορεί να εισάγει δεδομένα.

<button> Η ετικέτα <button> δημιουργεί ένα κουμπί
στη σελίδα.

Πίνακας 6: HTML labels
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CSS
[2] Η CSS (Cascading Style Sheets - Διαδοχικά

Φύλλα Στυλ ή Αλληλουχία Φύλλων Στυλ), είναι μια
γλώσσα υπολογιστή, που ανήκει στην κατηγορία των
γλωσσών φύλλων στυλ που χρησιμοποιείται για τον
έλεγχο της εμφάνισης ενός εγγράφου που έχει γραφτεί με
μια γλώσσα σήμανσης. Χρησιμοποιείται δηλαδή για τον
έλεγχο της εμφάνισης ενός εγγράφου που γράφτηκε στις
γλώσσες HTML και XHTML, δηλαδή για τον έλεγχο της
εμφάνισης μιας ιστοσελίδας και γενικότερα ενός
ιστοτόπου. Η CSS είναι μια γλώσσα υπολογιστή
προορισμένη να αναπτύσσει το παρουσιαστικό μιας
ιστοσελίδας δηλαδή να διαμορφώνει περισσότερα
χαρακτηριστικά, χρώματα, στοίχιση και δίνει
περισσότερες δυνατότητες σε σχέση με την html.

Μπορεί να βελτιώσει την προσβασιμότητα του περιεχομένου, να προσφέρει
μεγαλύτερη ευελιξία και έλεγχο στις προδιαγραφές παρουσίασης των χαρακτηριστικών του,
επιτρέποντας στις HTML σελίδες να μοιραστούν τη μορφοποίηση που καθορίζονται από ένα
ξεχωριστό αρχείο με κατάληξη .css. Για μια όμορφη και καλοσχεδιασμένη ιστοσελίδα η
χρήση της CSS κρίνεται ως απαραίτητη.

Ένας κανόνας css αποτελείται από δύο κύρια μέρη:

 Επιλογέας (selector): Στοιχείο προς μορφοποίηση. Μπορεί να είναι είτε μία ετικέτα
html ή κάποιο συγκεκριμένο αντικείμενο html.

 Δηλώσεις (decleration): Αποτελούνται από τις ιδιότητες (property) που
χαρακτηρίζουν τον επιλογέα και τις τιμές (value) που παίρνουν αυτές.

Παρακάτω απεικονίζεται ένα πρότυπο σύνταξης κανόνα css:

Εικόνα 45: Κανόνας σύνταξης CSS

Εικόνα 44: CSS logo
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Javascript
[3]Η JavaScript είναι διερμηνευμένη γλώσσα

προγραμματισμού για ηλεκτρονικούς υπολογιστές.
Αρχικά αποτέλεσε μέρος της υλοποίησης
των φυλλομετρητών Ιστού, ώστε τα σενάρια από την
πλευρά του πελάτη (client-side scripts) να μπορούν
να επικοινωνούν με τον χρήστη, να ανταλλάσσουν
δεδομένα ασύγχρονα και να αλλάζουν δυναμικά
το περιεχόμενο του εγγράφου που εμφανίζεται.

Η JavaScript είναι μια γλώσσα σεναρίων που
βασίζεται στα πρωτότυπα (prototype-based),
είναι δυναμική, με ασθενείς τύπους και
έχει συναρτήσεις ως αντικείμενα πρώτης τάξης. Η σύνταξή της είναι επηρεασμένη από τη C.
Η JavaScript αντιγράφει πολλά ονόματα και συμβάσεις ονοματοδοσίας από τη Java, αλλά
γενικά οι δύο αυτές γλώσσες δε σχετίζονται και έχουν πολύ διαφορετική σημασιολογία. Οι
βασικές αρχές σχεδιασμού της JavaScript προέρχονται από τις γλώσσες
προγραμματισμού Self και Scheme. Είναι γλώσσα βασισμένη σε
διαφορετικά προγραμματιστικά παραδείγματα (multi-paradigm),
υποστηρίζονταςαντικειμενοστρεφές, προστακτικό και συναρτησιακό στυλ προγραμματισμού.

Η JavaScript χρησιμοποιείται και σε εφαρμογές εκτός ιστοσελίδων — τέτοια
παραδείγματα είναι τα έγγραφα PDF, οι εξειδικευμένοι φυλλομετρητές (site-specific
browsers) και οι μικρές εφαρμογές της επιφάνειας εργασίας (desktop widgets). Οι
νεότερες εικονικές μηχανές και πλαίσια ανάπτυξης για JavaScript (όπως τοNode.js) έχουν
επίσης κάνει τη JavaScript πιο δημοφιλή για την ανάπτυξη εφαρμογών Ιστού στην πλευρά
του διακομιστή (server-side).

Βασικές λειτουργίες της java script είναι οι εξής:

 Χειρισμός CSS.
 Δυναμική αλλαγή ετικετών και περιεχομένου HTML.
 Αποθήκευση και ανάκτηση πληροφοριών στον υπολογιστή του χρήστη.
 Εκτέλεση μετά από συμβάν (όπως ενεργοποίηση επιλογής μενού).
 Επικοινωνία με php, xml, json αρχεία, αλλά και με άλλες ιστοσελίδες.

Η υλοποίηση της Javascript, είναι client – side (υπολογιστής πελάτη). Το χαρακτηριστικό
αυτό, προσδίδει ασφάλεια σε δεδομένα που εισάγονται, καθώς πριν αυτά αποσταλούν στο
διακομιστή (server) μπορούν να ελεγχθούν για την εγκυρότητα τους. Με αυτόν τον τρόπο
επιτυγχάνεται η αποφυγή κακόβουλων επιθέσεων από τους χρήστες.

Εικόνα 46: Javascript logo
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JQuery
[4] Η JQuery είναι μια

βιβλιοθήκη JavaScript σχεδιασμένη να απλοποιήσει την
υλοποίηση σεναρίων (scripting) στη πλευρά του πελάτη
(client-side) της HTML και υποστηρίζει
πολλαπλούς φυλλομετρητές Ιστού. Κυκλοφόρησε τον
Ιανουάριο του 2006 από τον Τζον Ρέριγκ (John Resig).
Χρησιμοποιείται σε πάνω από το 65% των 10.000
ιστοτόπων με τη μεγαλύτερη επισκεψιμότητα και

είναι ελεύθερο λογισμικό, με άδεια MIT.

Χαρακτηριστικά:

 DOM element επιλογές χρησιμοποιώντας την ανοιχτού κώδικα μηχανή επιλογής
πολλαπλών φυλλομετρητών Sizzle.

 DOM διάσχιση και τροποποίηση (υποστηρίζοντας CSS 1-3)
 Χειρισμός DOM βασισμένος σε CSS επιλογείς που χρησιμοποιεί τα id και class σαν

κριτήρια για να κατασκευάσει επιλογείς.
 Events
 Εφέ και κινητά στοιχεία
 AJAX
 Επεκτασιμότητα μέσω plug-ins
 Εργαλεία όπως πληροφορίες user-agent, ανίχνευση χαρακτιριστικώ.
 Μεθόδους συμβατότητας που είναι εγγενώς διαθέσιμα σε σύγχρονα προγράμματα

περιήγησης.
 Υποστήριξη πολλαπλών φυλλομετρητών.

Xampp
[5] Το XAMPP είναι ένα πρόγραμμα

ελεύθερου λογισμικού με μηδενικό κόστος. To
XAMPP αποτελεί στην ουσία ένα πακέτο, το οποίο
περιλαμβάνει τις τελευταίες
εκδόσεις του Apache HTTP Server, της PHP και
της MySQL βάσης δεδομένων,
μεταγλωτιστές σεναρίων γραμμένους στις γλώσσες
προγραμματισμού PHP και Perl, ενώ
περιλαμβάνει επίσης και αλλα τρία χρήσιμα
εργαλεία, που θα χρειαστούμε στην συνέχεια
(PhpMyAdmin, Filezilla Server, Mercury Mail).

Εικόνα 47: JQuery logo

Εικόνα 48: Xampp logo
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Το όνομα XAMPP είναι αρκτικόλεξο(ακρωνύμιο) και σημαίνει :

 Χ (σημαίνει πως είναι χιαστή πλατφόρμα)
 Apache HTTP Server
 MySQL
 PHP
 Perl

Το πρόγραμμα έχει δημιουργηθεί κάτω από την άδεια χρήσης GNU (General Public
License) και συμπεριφέρεται σαν ένας web server χωρίς κόστος ικανός να φιλοξενεί πολλές
δυναμικές ιστοσελίδες. Το XAMPP είναι διαθέσιμο στα Microsoft Windows, Linux, Solaris,
και Mac OS X, και είναι κυρίως χρήσιμο για ανάπτυξη web projects.

Αρχιτεκτονική του XAMPP:
Η εφαρμογή που αναπτύχθηκε έχει σχεδιαστεί έχοντας ως βάση την μέγιστη
δυνατή λειτουργικότητα. Έτσι έχει προσεχθεί ώστε να είναι :

 Ανεξάρτητη λειτουργικού συστήματος (δηλαδή μπορεί να εγκατασταθεί σε
οποιοδήποτε λειτουργικό σύστημα)

 Προσπελάσιμη μέσω οποιουδήποτε φυλλομετρητή (browser)
 Πλήρως σπονδυλωτή στη δομή της, δηλαδή να χρησιμοποιεί αρθρώματα (modules)

για τις διάφορες λειτουργίες που εκτελεί προσιτή στη διαχείριση.

Οι παραπάνω ιδιότητες-στόχοι οδηγούν σε ένα σύστημα υλικού (H/W) και λογισμικού
(S/W) το οποίο αποτελείται από :

 Τη βάση δεδομένων που περιέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για τη
λειτουργία του συστήματος.

 Τα αποθηκευτικά μέσα, δηλαδή τους υπολογιστές που φιλοξενούν το υλικό του
μαθήματος.

 Το περιβάλλον εργασίας, δηλαδή το λογισμικό διεπαφής που επεξεργάζεται τις
πληροφορίες και κάνει δυνατή την αλληλεπίδραση των χρηστών με το εκπαιδευτικό
υλικό.

Η εφαρμογή είναι βασισμένη στο πρότυπο τύπου «πελάτη-εξυπηρετητή»
(clientserver).Εγκαθίσταται σε οποιοδήποτε λειτουργικό σύστημα, υποστηρίζει web server
τύπου Apache ή Microsoft IIS, ενώ στηρίζεται εξ’ολοκλήρου σε περιβάλλοντα «ανοιχτού
κώδικα» (open source) για την λειτουργία της. Για την ανάπτυξη του ιστογενούς
περιβάλλοντος της εφαρμογής και των αλγορίθμων της χρησιμοποιήθηκε η γλώσσα PHP (Pre
Hypertext Processor).
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Αφού εγκαταστήσουμε το xampp, ανοίγουμε το Control Panel που εμφανίζεται στην
παρακάτω εικόνα και μέσω αυτού ανοίγουμε Apache και MySQL, δηλαδή τη βαση και το
server που θα σερβίρει την ιστοσελίδα μας.

Apache
[6]Ο Apache HTTP server, συχνά

αναφερόμενος απλά σαν Apache, είναι ένας
webserver ο οποίος διαδραμάτισε καίριο ρόλο
στην αρχική ανάπτυξη του παγκόσμιου ιστού.
Το 2009 έγινε ο webserver που ξεπέρασε το όριο
των εκατό εκατομμυρίων σελίδων στο διαδίκτυο.
Ο Apache ήταν η πρώτη βιώσιμη εναλλακτική
λύση απέναντι στον Netscape Corporation
webserver (γνωστό σήμερα ως Sun Java System
webserver), και από τότε εξελίχθηκε σε
υπολογίσιμο αντίπαλο άλλων webserver που
βασίζονται σε Unix όσον αφορά την λειτουργικότητα και τις επιδόσεις.

Ο Apache αναπτύσσεται και συντηρείται από μια ανοικτή κοινότητα
προγραμματιστών υπό την αιγίδα του Apache Software Foundation. Η εναργή είναι
διαθέσιμη για μια μεγάλη ποικιλία λειτουργικών συστημάτων στα οποία περιλαμβάνονται τα
Unix, GNU, FreeBSD, Linux, Solaris, Novell NetWare, MacOS X, Microsoft Windows,
OS/2, TPF και eComStation. Ο Apache χαρακτηρίζεται ως ένα λογισμικό ανοικτού κώδικα.

Εικόνα 49: Xampp Control Panel

Εικόνα 50: Apache Http Server
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Από τον Απρίλιο του 1996 και μετά, ο Apache είναι ο πιο δημοφιλής http server του
διαδικτύου.

Τα χαρακτηριστικά του APACHE και η χρήση του:

Ο Apache υποστηρίζει μία πολύ μεγάλη ποικιλία χαρακτηριστικών και δυνατοτήτων.
Πολλά από αυτά προσαρτώνται στον πυρήνα με την μορφή modules επεκτείνοντας τις
δυνατότητες του. Αυτά περιλαμβάνουν από υποστήριξη server side γλωσσών
προγραμματισμού έως και αλγόριθμους αυθεντικοποίησης. Κάποιες από τις δημοφιλείς
γλώσσες που υποστηρίζονται είναι οι Perl, Python, Tcl και PHP. Κάποια από τα δημοφιλή
modules αυθεντικοποίησης που υποστηρίζονται είναι τα mod_access, mod_auth, mod_digest
και mod_auth_digest. Κάποιες από τις άλλες δυνατότητες περιλαμβάνουν υποστήριξη των
πρωτοκόλλων SSL και TLS (mod_ssl), ένα proxymodule, ένα URLrewriter (mod_rewrite),
παραμετροποιημένες καταγραφές συμβάντων (mod_log_config) καθώς και υποστήριξη
φίλτρων (mod_ext_filter).

Μια δημοφιλής μέθοδος συμπίεσης πού χρησιμοποιείται στον Apache είναι το
external extension module (mod_gzip) το οποίο βοήθα στο να μειωθεί το μέγεθος των
ιστοσελίδων που εξυπηρετούνται μέσω HTTP. Επίσης δημοφιλές είναι και το ModSecurity
το οποίο είναι μια μηχανή ανοιχτού κώδικα που εντοπίζει και εμποδίζει εισβολές σε
διαδικτυακές εφαρμογές. Το ιστορικό του Apache μπορεί να διαχειριστεί μέσω ενός web
browser χρησιμοποιώντας ελεύθερες εφαρμογές όπως AWStats/W3Perl ή το Visitors.

Κάποια επιπλέον χαρακτηριστικά του Apache είναι το Virtual Hosting, που επιτρέπει
σε πολλές διαφορετικές ιστοσελίδες να εξυπηρετούνται από μία μόνο εγκατάσταση του
server, παραμετροποιήσιμα μηνύματα σφάλματος, βάσεις δεδομένων βασισμένες σε
αυθεντικοποίηση DBMS, διαχείριση περιεχομένου και υποστήριξη διαφόρων GUIs
(Graphical User Interfaces ).

Ο Apache χρησιμοποιείται κυρίως για την εξυπηρέτηση στατικών και δυναμικών
σελίδων στο διαδίκτυο. Πολλές διαδικτυακές εφαρμογές σχεδιάζονται με βάση το
περιβάλλον και τα χαρακτηριστικά που προσφέρει ο Apache. Ο συγκεκριμένος server
αποτελεί κομμάτι της δημοφιλούς ομάδας εφαρμογών LAMP την οποία αποτελούν ο Apache,
το λειτουργικό Linux, το σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων MySQL και οι γλώσσες
προγραμματισμού PHP/Perl/Python.

Ο Apache αποτελεί βασικό κομμάτι πολλών πακέτων εφαρμογών όπως : Oracle
Database, IBM WebSphere application server, Web Object application server, MacOS X,
Novell NetWare 6.5 καθώς και σε πολλές διανομές του λειτουργικού συστήματος Linux.
Χρησιμοποιείται επίσης σε διάφορες άλλες περιπτώσεις όπως σε περίπτωση που ένας
χρήστης θέλει να διαθέσει περιεχόμενο με ένα ασφαλές και αξιόπιστο τρόπο ή από
προγραμματιστές ιστοσελίδων που θέλουν να ελέγχουν τοπικά την πρόοδο της ιστοσελίδας
τους κατά την φάση της ανάπτυξης.
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MySQL
Η MySQL είναι ένα σύστημα

διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδομένων
που μετρά περισσότερες από 11
εκατομμύρια εγκαταστάσεις. Το πρόγραμμα
τρέχει έναν εξυπηρετητή (server)
παρέχοντας πρόσβαση πολλών χρηστών σε
ένα σύνολο βάσεων δεδομένων.

Ο κωδικός είναι διαθέσιμος μέσω
της GNU (General Public License), καθώς
και μέσω ορισμένων ιδιόκτητων συμφωνιών.
Ανήκει και χρηματοδοτείται από μία και μοναδική κερδοσκοπική εταιρία, τη σουηδική
MySQL AB, η οποία σήμερα ανήκει στην Oracle. Η MySQL είναι δημοφιλής βάση
δεδομένων για διαδικτυακά προγράμματα και ιστοσελίδες. Χρησιμοποιείται σε κάποιες από
τις πιο διαδεδομένες διαδικτυακές υπηρεσίες, όπως Flickr, YouTube, Wikipedia, Google,
Facebook και Twitter.

Οι βάσεις δεδομένων περιέχουν πλήθος δεδομένων. Αυτά ταξινομούνται,
οργανώνονται, τροποποιούνται, εισάγονται και διαγράφονται με συνεχή ρυθμό.

Ο database server (mysql, oracle ms sql server, κτλ) δύναται να φιλοξενείται στον
ίδιο υπολογιστή με τον web server ή σε διαφορετικό Η/Υ αν υπάρχει μεγάλο φορτίο από
πολλούς επισκέπτες ή πολύπλοκη εφαρμογή ή πολλά δεδομένα .

Το web αποτελείται από δυναμικές ιστοσελίδες που αλληλεπιδρούν με τον χρήστη.
Έχουμε ένα πρότυπο ιστοσελίδας που τροποποιείται ανάλογα με την αλληλεπίδρασή της με
τον χρήστη και αντλεί δεδομένα από τη βάση δεδομένων με server-side-scripting γλώσσα,
μέσω της οποίας θα αποφασιστεί ποια δεδομένα θα χρησιμοποιηθούν από την ιστοσελίδα-
πρότυπο. Ένα site (τοποθεσία) ηλεκτρονικού καταστήματος διαθέτει χιλιάδες προϊόντα προς
τους πελάτες του. Ένα site με στατικές ιστοσελίδες θα χρειαζόταν τόσες σελίδες όσα και τα
προϊόντα, με αποτέλεσμα την εγγραφή μεγάλου κώδικα. Με τις δυναμικές ιστοσελίδες όμως
έχουμε μια σελίδα πρότυπο για την εισαγωγή των διαφόρων προϊόντων από τη βάση
δεδομένων.

Οι βάσεις δεδομένων έφεραν μεγαλύτερες ταχύτητες και καλύτερη οργάνωση στα
στοιχεία που περιέχουν: ελάττωση του πλεονασμού των δεδομένων, αποφυγή της ασυνέπειας
δεδομένων, κοινή χρήση δεδομένων, δημιουργία κανόνων που θα διέπουν την αναπαράσταση
των δεδομένων, ασφάλεια και ακεραιότητα των δεδομένων.

Ένα βασικό χαρακτηριστικό των βάσεων δεδομένων είναι οι σχετιζόμενοι μεταξύ
τους πίνακες. Αυτό βοηθά στον περιορισμό της πλεονάζουσας πληροφορίας και στην
οργάνωση των δεδομένων, ώστε να επεξεργαστούν γρηγορότερα. Οι σχέσεις που
δημιουργούνται μεταξύ πινάκων είναι οι εξής: ένα προς ένα, ένα προς πολλά, πολλά προς
πολλά. Υπάρχει μια διαδικασία σχεδίασης μιας βάσης δεδομένων και αυτή ονομάζεται
κανονικοποίηση. Για τη σωστή λειτουργία και επεξεργασία των δεδομένων που βρίσκονται
στη βάση δεδομένων ακολουθούμε κάποιους κανόνες. Στόχος μας είναι να φέρουμε τη βάση

Εικόνα 51: MySQL logo
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δεδομένων σταδιακά τουλάχιστον στη 3η ΚΜ. Στην πρώτη κανονική μορφή η ΒΔ είναι
αποτελούμενη από απλές σχέσεις με πρωτεύον κλειδί. Στη δεύτερη μορφή, την
συναρτησιακή, δηλαδή να δημιουργούμε μεταξύ δυο οντοτήτων μια σχέση μοναδικής
εξάρτησης των τιμών τους. Στην τρίτη κανονική μορφή στόχος μας είναι να υπάρξει μεταξύ
δυο οντοτήτων μια σχέση μετάβασης. Τέλος, εκτός από τις βασικές κανονικές μορφές που
αναφέραμε, υπάρχουν και άλλες που ίσως χρειαστούν για να αλλάξουν τη βάση δεδομένων
μας.

Οι βάσεις δεδομένων έχουν δυο τμήματα. Το ένα τμήμα είναι ο υπολογιστής πελάτης
σε αυτόν τον υπολογιστή τρέχουν διάφορα προγράμματα και εφαρμογές του χρήστη που
επικοινωνούν με τη βάση δεδομένων για την άντληση διαφόρων δεδομένων που χρειάζονται.
Το άλλο τμήμα είναι αυτό του διακομιστή που περιέχει έναν μεγάλο όγκο δεδομένων και μια
καλή επεξεργαστική ικανότητα που θα χρειαστούν οι υπολογιστές πελάτες. Μπορεί να
υπάρχουν τρία επίπεδα επικοινωνίας μεταξύ διακομιστή και πελάτη με ενδιάμεσο επίπεδο τον
διακομιστή εφαρμογών. Η πρώτη είναι ο πελάτης που περιέχει την web επαφή και το επίπεδο
παρουσίασης. Η δεύτερη είναι ο web διακομιστής και σε αυτή την κατηγορία έχουμε τα
προγράμματα εφαρμογών, τις web σελίδες και το επίπεδο επιχειρηματικής λογικής. Το τρίτο
επίπεδο είναι ο διακομιστής βάσεων δεδομένων αυτός περιέχει το σύστημα διαχείρισης και
το επίπεδο υπηρεσιών βάσεων δεδομένων.

PHP
[7]Η PHP είναι μια γλώσσα

προγραμματισμού που σχεδιάστηκε για τη
δημιουργία δυναμικών σελίδων στο
διαδίκτυο και είναι επισήμως γνωστή ως:
HyperText Preprocessor (“PHP Homepage”;
php.net).

Είναι μια server - side (εκτελείτε
στον διακομιστή) scripting γλώσσα που
γράφεται συνήθως πλαισιωμένη από HTML, για μορφοποίηση των αποτελεσμάτων. Αντίθετα
από μια συνηθισμένη HTML σελίδα η σελίδα PHP δεν στέλνεται άμεσα σε έναν πελάτη
(client), αντ' αυτού πρώτα αναλύεται και μετά αποστέλλεται το παραγόμενο αποτέλεσμα. Τα
στοιχεία HTML στον πηγαίο κώδικα μένουν ως έχουν, αλλά ο PHP κώδικας ερμηνεύεται και
εκτελείται. Ο κώδικας PHP μπορεί να θέσει ερωτήματα σε βάσεις δεδομένων, να
δημιουργήσει εικόνες, να διαβάσει και να γράψει αρχεία, να συνδεθεί με απομακρυσμένους
υπολογιστές κ.ο.κ. Σε γενικές γραμμές οι δυνατότητες που μας δίνει είναι απεριόριστες.

Αρχικά η ονομασία της ήταν PHP/FI από το Forms Interpreter η οποία
δημιουργήθηκε το 1995 από τον Rasmus Lerdorf ως μια συλλογή από Perl scripts που τα
χρησιμοποιούσε στην προσωπική του σελίδα. Δεν άργησε να τα εμπλουτίσει με λειτουργίες
επεξεργασίας δεδομένων με SQL, αλλά τα σημαντικά βήματα που έφεραν και την μεγάλη
αποδοχή της PHP ήταν αρχικά η μετατροπή τους σε “C” και μετέπειτα η δωρεάν παροχή του
πηγαίου κώδικα μέσω της σελίδας του ώστε να επωφεληθούν όλοι από αυτό που είχε φτιάξει,
αλλά και να τον βοηθήσουν στην περαιτέρω ανάπτυξή της.

Εικόνα 52: PHP logo
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Τα πλεονεκτήματα της PHP είναι:

 Υψηλή απόδοση και ταχύτητα.
 Διασυνδέσεις με πολλά διαφορετικά συστήματα βάσεων δεδομένων.
 Ενσωματωμένες βιβλιοθήκες για πολλές συνηθισμένες Web διαδικασίες.
 Χαμηλό κόστος.
 Ευκολία μάθησης και χρήσης.
 Δυνατή αντικειμενοστραφή υποστήριξη.
 Μεταφερσιμότητα.
 Διαθεσιμότητα του κώδικα προέλευσης.
 Διαθεσιμότητα υποστήριξης.
 Ασφάλεια

Ένα αρχείο με κώδικα PHP θα πρέπει να έχει την κατάλληλη επέκταση (π.χ. *.php,
*.php4, *.phtml κ.ά.). Η ενσωμάτωση κώδικα σε ένα αρχείο επέκτασης .html δεν θα
λειτουργήσει και θα εμφανίσει στον browser τον κώδικα χωρίς καμία επεξεργασία, εκτός αν
έχει γίνει η κατάλληλη ρύθμιση στα MIME types του server. Επίσης ακόμη κι όταν ένα
αρχείο έχει την επέκταση .php, θα πρέπει ο server να είναι ρυθμισμένος για να επεξεργάζεται
και να μεταγλωτίζει τον κώδικα PHP σε HTML που καταλαβαίνει το πρόγραμμα πελάτη. Ο
διακομιστής Apache, που χρησιμοποιείται σήμερα ευρέως σε συστήματα με τα λειτουργικά
συστήματα GNU/Linux, Microsoft Windows, Mac OS X υποστηρίζει εξ ορισμού την
εκτέλεση κώδικα PHP, είτε με την χρήση ενός πρόσθετου (mod_php) ή με την αποστολή του
κώδικα προς εκτέλεση σε εξωτερική διεργασία CGI ή FCGI ή με την έλευση της php5.4
υποστηρίζονται η εκτέλεση σε πολυάσχολους ιστοχώρους, FastCGI Process Manager (FPM)

Οι τρεις βασικοί τομείς που χρησιμοποιείται η PHP, είναι :

 Server – side scripting : Είναι το βασικό πεδίο δράσης της PHP. Για την εργασία σε
αυτή την κατηγορία, είναι απαραίτητη η ύπαρξη τριών πραγμάτων : Ο μεταγλωττιστής
της PHP, ένας web server και ένας web browser. Τα αποτελέσματα ενός script, μπορούν
να προσπελαστούν με τη χρήση του browser, βλέποντας την αντίστοιχη ιστοσελίδα μέσα
από το web server, ο οποίος είναι συνδεδεμένος με το μεταγλωττιστή της PHP.

 Command line scripting : Ένα script, μπορεί να γραφεί για να λειτουργεί χωρίς server
ή browser. Απαραίτητος είναι μόνο ο μεταγλωττιστής, ενώ αυτός ο τύπος script είναι ο
ιδανικός για λειτουργίες που εκτελούνται συχνά.

 Συγγραφή client – side GUI εφαρμογών (Γραφικά περιβάλλοντα χρήστη): Αν και η
PHP δεν είναι η κατάλληλη γλώσσα για παραθυρικές (Windows) εφαρμογές, μπορεί να
χρησιμοποιηθεί για τη συγγραφή τέτοιου είδους προγραμμάτων. Για τέτοια script, είναι
απαραίτητη η ύπαρξη της επέκτασης της PHP, PHP – GTK, η οποία και διανέμεται
ξεχωριστά από το κύριο πακέτο.

Οι γενικές μεταβλητές μέσα στον κώδικά μας ορίζονται ως global. Έτσι, όταν εισάγουμε
μια τιμή σε μια γενική μεταβλητή, σε ένα script, τότε μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την
τιμή που έχουμε εισάγει σε ένα άλλο script.
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Η php εκτός από τις γενικές μεταβλητές περιέχει και τις υπεργενικές μεταβλητές. Οι
υπεργενικές μεταβλητέs είναι διαθέσιμες σε όλα τα script. Αυτές είναι οι εξής :

 $_GET και $_POST: είναι ένας πίνακας μεταβλητών που χρειαζόμαστε στην
εγγραφή του κώδικα με την βοήθεια της μεθόδου GET και της μεθόδου POST
αντίστοιχα.

 $_COOKIE: είναι ένας πίνακας μεταβλητών που χρειαζόμαστε στην εγγραφή του
κώδικα με την βοήθεια ενός COOKIE.

 $_SERVER: είναι ένας πίνακας που μεταβλητών που χρειαζόμαστε στην εγγραφή
του κώδικα για την μεταφορά αρχείων.

 $_ENV: είναι ένας πίνακας μεταβλητών που χρειαζόμαστε στην εγγραφή του
κώδικα. Οι τιμές στις μεταβλητές δίνονται από τον server.

 $_REQUEST: είναι ένας πίνακας μεταβλητών, που χρειαζόμαστε στην εγγραφή του
κώδικα, τα δεδομένα που θα εισάγουν στις μεταβλητές δίνονται από τον χρήστη.

 $_SESSION: είναι ένας πίνακας μεταβλητών που χρειαζόμαστε στην εγγραφή του
κώδικα, μας εξυπηρετεί στο να έχουμε κάποια δεδομένα του χρήστη σε κάθε
σύνδεση του για την καλύτερη λειτουργία και την χρησιμοποίηση των τιμών των
μεταβλητών στην διάρκεια μιας συνόδου. Προσωρινά αποθηκεύονται αυτά τα
δεδομένα των μεταβλητών στον server για κάθε σύνδεση του χρήστη και μετά το
πέρας της σύνδεσης διαγράφονται. Δεν είναι δυνατόν να υπάρχουν τα δεδομένα αυτά
μόνιμα αποθηκευμένα στον server.

PhpMyAdmin
Το phpMyAdmin είναι μια εφαρμογή

LAMP [αρτικόλεξο των ονομάτων : Linux
(λειτουργικό σύστημα),  Apache HTTP Server,
MySQL (σχεσιακό σύστημα διαχείρισης βάσεων
δεδομένων) την γλώσσα προγραμματισμού PHP)]
γραμμένη ειδικά για τη διαχείριση εξυπηρετητών
MySQL. Γραμμένο σε PHP και προσβάσιμο
μέσω ενός περιηγητή ιστοσελίδων, το
phpMyAdmin προσφέρει ένα γραφικό
περιβάλλον για εργασίες διαχείρισης βάσεων
δεδομένων.

Το phpmyadmin είναι ένα σύνολο από php scripts με το οποίο διαχειριζόμαστε τις
βάσεις δεδομένων που έχουμε μέσω web. To phpmyadmin μπορεί να διαχειριστεί ένα
ολόκληρο mysql server ή ακόμα και απλές βάσεις δεδομένων όπου ο κάθε χρήστης έχει ένα
λογαριασμό και μπορεί να δημιουργήσει και να διαχειριστεί τις δικές του βάσεις δεδομένων.
Παρακάτω θα δούμε την διαδικασία εγκατάστασης της εφαρμογής.

Εικόνα 53: PhpMyAdmin logo
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Δυνατότητες του phpMyAdmin.

Το PhpMyAdmin μπορεί να :

 Δημιουργεί και να διαγράφει βάσεις δεδομένων
 Δημιουργεί, τροποποιεί, διαγράφει, αντιγράφει και μετονομάζει πίνακες
 Κάνει συντήρηση της βάσης
 Προσθέτει, διαγράφει και τροποποιεί πεδία πινάκων
 Εκτελεί ερωτήματα SQL ακόμα και ομαδικά (batch)
 Διαχειρίζεται κλειδιά σε πεδία
 Φορτώνει αρχεία κειμένου σε πίνακες
 Δημιουργεί και διαβάζει πίνακες(που προέρχονται από dump βάσης)
 Εξάγει δεδομένα σε μορφή CVS, XML και LATEX
 Διαχειρίζεται πολλούς διακομιστές
 Διαχειρίζεται τους χρήστες MySQL και τα δικαιώματα τους
 Ελέγχει την αναφορική δραστηριότητα των δεδομένων των MyISAM πινάκων
 Δημιουργεί PDF γραφικών του layout της βάσης δεδομένων
 Εκτελεί αναζητήσεις σε όλη τη βάση δεδομένων ή μέρος αυτής
 Υποστηρίζει πίνακες InnoDB και ξένα κλειδιά
 Υποστηρίζει MySQLi, μια βελτιωμένη επέκταση του MySQLPhpMyAdmin
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Κεφάλαιο 4: Δημιουργία της Βάσης
δεδομένων και της ιστοσελίδας

Με τη βοήθεια των εργαλείων που αναφέραμε στην προηγούμενη ενότητα,
δημιουργήσαμε μία βάση δεδομένων στην οποία περιέχονται  οι πίνακες με τις μετρήσεις των
εννέα αισθητήρων. Αυτοί οι πίνακες παρουσιάζονται στις παρακάτω εικόνες.

Εικόνα 54: Η βάση δεδομένων

Εικόνα 55: Η βάση δεδομένων για τις τιμές του πιεσόμετρου
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Εικόνα 56: Η βάση δεδομένων για τις τιμές του γλυκόμετρου

Τέλος, σε αυτό το σημείο, παρουσιάζουμε ολόκληρο τον κώδικα προγραμματισμού
του Arduino, με τον οποίο παίρνουμε τις μετρήσεις των αισθητήρων αλλά και τον κώδικα με
τον οποίο γίνεται η σύνδεση στη βάση δεδομένων.

1. #include <PinChangeInt.h>
2. #include <eHealth.h>
3. #include <Ethernet.h>
4. #include <SPI.h>

5. boolean count = false;
6. boolean count1 = false;
7. int cont ;
8. byte mac[] = { 0x90, 0xA2, 0xDA, 0x0F, 0xA1, 0xAA };

9. IPAddress dnServer(147, 95, 1, 10);
10. IPAddress gateway(10, 0, 3, 1);
11. IPAddress subnet(255, 255, 255, 0);
12. IPAddress ip(10, 0, 3, 65);
13. EthernetClient client;
14. char server[] = "10.0.3.89";

15. void setup() {
16. eHealth.readBloodPressureSensor();
17. eHealth.initPulsioximeter();
18. eHealth.initPositionSensor();
19. Ethernet.begin(mac, ip, dnServer, gateway, subnet);
20. Serial.begin(115200);
21. PCintPort::attachInterrupt(6, readPulsioximeter, RISING);
22. }

23. void loop() {
24. //Patient position and falls
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25. uint8_t pos = eHealth.getBodyPosition();
26. //Pulse and Oxygen in Blood (SPO2)
27. int BPM = eHealth.getBPM();
28. int SPO2 = eHealth.getOxygenSaturation();
29. //Body temperature
30. float TEMP = eHealth.getTemperature();
31. //Electrocardiogram (ECG)
32. float ECG = eHealth.getECG();
33. //Airflow: breathing
34. int AIR = eHealth.getAirFlow();
35. //Galvanic Skin Response (GSR)
36. float CONDUCT = eHealth.getSkinConductance();
37. float RESI = eHealth.getSkinResistance()/100000;
38. float VOLT = eHealth.getSkinConductanceVoltage();
39. //Electromyogram (EMG)
40. int EMG = eHealth.getEMG();
41. delay(500);
42. if (client.connect(server, 80)) {
43. Serial.println("-> Connected");
44. client.print( "GET /h/web/add.php?");
45. client.print("Position=");
46. client.print(pos);
47. client.print("&&");
48. client.print("Pulse=");
49. client.print(BPM);
50. client.print("&&");
51. client.print("Oxygen=");
52. client.print(SPO2);
53. client.print("&&");
54. client.print("BodyTemp=");
55. client.print(TEMP);
56. client.print("&&");
57. client.print("ECG=");
58. client.print(ECG);
59. client.print("&&");
60. client.print("Conductance=");
61. client.print(CONDUCT);
62. client.print("&&");
63. client.print("Resistance=");
64. client.print(RESI);
65. client.print("&&");
66. client.print("ConductanceVol=");
67. client.print(VOLT);
68. client.print("&&");
69. client.print("Airflow=");
70. client.print(AIR);
71. client.print("&&");
72. client.print("EMG=");
73. client.print(EMG);
74. client.println( " HTTP/1.1");
75. client.print( "Host: " );
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76. client.println(server);
77. client.println( "Connection: close" );
78. client.println();
79. client.println();
80. client.stop();
81. }
82. else
83. {
84. Serial.println("--> connection failed");
85. }
86. //Blood pressure
87. if (count == false){
88. uint8_t numberOfData = eHealth.getBloodPressureLength();
89. Serial.print("Piesi : ");
90. Serial.println(numberOfData);
91. Serial.println(count);
92. for (int i = 0; i<numberOfData; i++) {
93. count = true;
94. int Day = eHealth.bloodPressureDataVector[i].day;
95. String name =

eHealth.numberToMonth(eHealth.bloodPressureDataVector[i].mon
th);

96. int Year = 2000 + eHealth.bloodPressureDataVector[i].year;
97. int Hour = eHealth.bloodPressureDataVector[i].hour;
98. int Min = eHealth.bloodPressureDataVector[i].minutes;
99. float Dia = eHealth.bloodPressureDataVector[i].diastolic;
100. float Diastolic = Dia/10;
101. float Sys = 30+eHealth.bloodPressureDataVector[i].systolic;
102. float Systolic = Sys/10;
103. int Pulse = eHealth.bloodPressureDataVector[i].pulse;
104. if (client.connect(server, 80)) {
105. Serial.println("-> Connected");
106. client.print( "GET /h/web/add_Blood.php?");
107. client.print("Day=");
108. client.print(Day);
109. client.print("&&");
110. client.print("Month=");
111. client.print(name);
112. client.print("&&");
113. client.print("Year=");
114. client.print(Year);
115. client.print("&&");
116. client.print("Hour=");
117. client.print(Hour);
118. client.print("&&");
119. client.print("Min=");
120. client.print(Min);
121. client.print("&&");
122. client.print("Diastolic=");
123. client.print(Diastolic);
124. client.print("&&");
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125. client.print("Systolic=");
126. client.print(Systolic);
127. client.print("&&");
128. client.print("Pulse=");
129. client.print(Pulse);
130. client.println( " HTTP/1.1");
131. client.print( "Host: " );
132. client.println(server);
133. client.println( "Connection: close" );
134. client.println();
135. client.println();
136. client.stop();
137. }
138. else
139. {
140. Serial.println("--> connection failed");
141. }
142. }
143. }
144. delay(3000);   }

145. //Include always this code when using the pulsioximeter
sensor

146. //===============================================
147. void readPulsioximeter(){

148. cont ++;

149. if (cont == 50) { //Get only of one 50 measures to reduce the
latency

150. eHealth.readPulsioximeter();
151. cont = 0;
152. }
153. }

Κώδικας σύνδεσης της βάσης που χρησιμοποιούμε για την ιστοσελίδα

1. <?php
2. // Connect to MySQL
3. include("Conect.php");
4. // Prepare the SQL statement
5. $SQL = "SELECT `Position`, `Pulse`, `Oxygen`, `BodyTemp`, `ECG`, `AirFlow`,

`Conductance`, `Resistance`, `ConductanceVol`, `EMG` FROM `health`";
6. // Execute SQL statement

a. $result = mysql_query($SQL);
7. // Used for row color toggle
8. $oddrow = true;
9. // process every record
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10. while( $row = mysql_fetch_array($result) )
11. {
12. if ($oddrow)
13. {
14. $css_class=' class="table_cells_odd"';
15. }
16. else
17. {
18. $css_class=' class="table_cells_even"';
19. }
20. $oddrow = !$oddrow;
21. echo '<tr>';
22. echo '   <td'.$css_class.'>&nbsp;'.$row["Position"].'</td>';
23. echo '   <td'.$css_class.'>&nbsp;'.$row["BodyTemp"].'</td>';
24. echo '   <td'.$css_class.'>&nbsp;'.$row["Pulse"].'</td>';
25. echo '   <td'.$css_class.'>&nbsp;'.$row["Oxygen"].'</td>';
26. echo '   <td'.$css_class.'>&nbsp;'.$row["EMG"].'</td>';
27. echo '   <td'.$css_class.'>&nbsp;'.$row["ECG"].'</td>';
28. echo '   <td'.$css_class.'>&nbsp;'.$row["AirFlow"].'</td>';
29. echo '   <td'.$css_class.'>&nbsp;'.$row["ConductanceVol"].'</td>';
30. echo '   <td'.$css_class.'>&nbsp;'.$row["Conductance"].'</td>';
31. echo '   <td'.$css_class.'>&nbsp;'.$row["Resistance"].'</td>';
32. echo '</tr>';
33. echo '</br>';    }
34. ?>

Ο κώδικας με τον οποίο δημιουργούνται τα διαγράμματα στην ιστοσελίδα
1. jQuery(function () {
2. jQuery(document).ready(function () {
3. Highcharts.setOptions({
4. global: {
5. useUTC: false
6. }
7. });
8.
9.
10. $('#cont1').highcharts({
11. chart: {
12. type: 'spline',
13. animation: Highcharts.svg, // don't animate in old IE
14. marginRight: 10,
15. events: {
16. load: function () {
17.
18. // set up the updating of the chart each second
19. var series = this.series[0];
20. setInterval(function () {
21. var x = (new Date()).getTime(), // current time
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22. y = 5;
23. series.addPoint([x, y], true, true);
24. }, 500);
25. }
26. }
27. },
28. title: {
29. text: 'Live random data'
30. },
31. xAxis: {
32. type: 'datetime',
33. tickPixelInterval: 150
34. },
35. yAxis: {
36. title: {
37. .text: 'Value'
38. },
39. plotLines: [{
40. value: 0,
41. width: 1,
42. color: '#808080'
43. }]
44. },
45. tooltip: {
46. formatter: function () {
47. return '<b>' + this.series.name + '</b><br/>' +
48. Highcharts.dateFormat('%Y-%m-%d %H:%M:%S', this.x) + '<br/>' +
49. Highcharts.numberFormat(this.y, 2);
50. }
51. },
52. legend: {
53. enabled: false
54. },
55. exporting: {
56. enabled: false
57. },
58. series: [{
59. name: 'Random data',
60. data: (function () {
61. // generate an array of random data
62. var data = [],
63. time = (new Date()).getTime(),
64. i;
65. kl = 0
66. for (i = -19; i <= 0; i += 1) {
67. data.push({
68. x: time + i * 1000,
69. y: kl
70. });
71. }
72. return data;
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73. }())
74. }]
75. });
76. });
77.
78. });
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