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  Κάκε χρόνο, ζνασ ςτουσ  τρεισ ενιλικεσ θλικίασ 65 ετϊν και άνω πζφτει. ΢τισ 

θλικίεσ άνω τον 65 , οι πτϊςεισ είναι θ κφρια αιτία κανάτου ι τραυματιςμοφ. 
Επίςθσ, είναι θ πιο κοινι αιτία των μθ κανατθφόρων τραυματιςμϊν και ειςαγωγϊν 
ςε νοςοκομείο για περίκαλψθ.  Οι πτϊςεισ  μποροφν να προκαλζςουν από μζτριουσ 

ζωσ ςοβαροφσ  τραυματιςμοφσ, όπωσ κατάγματα του ιςχίου και τραυματιςμοφσ ςτο 
κεφάλι. Επιπρόςκετα οι πτϊςεισ  μπορεί να αυξιςουν τον κίνδυνο πρόωρου 

κανάτου. Θ ανίχνευςθ των πτϊςεων γίνεται αναγκαία όςο πότε,  τα τελευταία 
χρόνια, και με τθν εξζλιξθ τθσ  τεχνολογίασ όλο και περιςςότερεσ  ζρευνεσ 
διεξάγονται ςτο κομμάτι τθσ ανίχνευςθσ των πτϊςεων κακϊσ και ςτθν αποφυγι 
τουσ. Επειδι δε μποροφμε να εμποδίςουμε όλεσ τισ πτϊςεισ, θ ανίχνευςι τουσ 
μπορεί να βοθκιςει ςε πολφ μεγάλο βακμό ςτθν γριγορθ αντιμετϊπιςθ και 
βοικεια του αςκενοφσ. Ωσ εκ τοφτου, θ υλοποίθςθ ενόσ ςυςτιματοσ  για τθν 
αυτόματθ ανίχνευςθ των πτϊςεων είναι ιδιαιτζρωσ ςθμαντικι. 
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2. Περιγραφι Προβλιματοσ 
  

  Μολονότι υπάρχει ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ από ςυςτιματα ανίχνευςθσ 
πτϊςθσ, πολλά από αυτά τα ςυςτιματα απαιτοφν τθν ςυμμζτοχθ του εκάςτοτε 
αςκενοφσ, πιζηοντασ ζνα κουμπί (γνωςτό ωσ το κουμπί πανικοφ)  όπωσ φαίνεται και 
ςτθν εικόνα 1, κακϊσ και του εξοπλιςμοφ που εγκακίςταται ςτο ςπίτι . Σζτοιου 
τφπου ςυςτιματα δεν είναι ςε κζςθ να προβλζψουν πτϊςεισ που μπορεί να 
προκαλζςουν κάποιο ςοβαρό τραυματιςμό, ι ακόμα και λιποκυμικό επειςόδιο. 
 

 
Εικόνα 2-1 – Κουμπί Πανικοφ 
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3. Σκοπόσ 
 

  ΢κοπόσ τθσ εργαςίασ είναι θ ανάπτυξθ εφαρμογισ για τθν ανίχνευςθ των 

πτϊςεων ςε θλικιωμζνουσ ανκρϊπουσ με τθ χριςθ ζξυπνου κινθτοφ τθλεφϊνου 
(smartphone) με ανοικτοφ τφπου λειτουργικό ςφςτθμα (open source) android, και 

τθν ςφνδεςθ ςε αυτό ενόσ αιςκθτιριου που περιλαμβάνει επιταχυνςιόμετρο και 
γυροςκόπιο.  
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4. Οριςμόσ τθσ πτϊςθσ 
 

΢φμφωνα με τον Παγκόςμιο Οργανιςμό Τγείασ (World Health Organization), δεν 
υπάρχει ομοφωνία ςτον οριςμό των πτϊςεων. Παρόλα αυτά ζχουν γίνει αρκετζσ 
προςπάκειεσ από επίςθμα ερευνθτικά κζντρα και ερευνθτικζσ ομάδεσ ςτο να δοκεί 
ζνασ οριςμόσ για το τι μπορεί να κεωρθκεί ωσ πτϊςθ. Θ ςφγχυςθ αυτι προκαλείται 
από τισ πολλζσ κατθγορίεσ που διαφοροποιοφν μια πτϊςθ, όπωσ πχ βάςθ τθν 
θλικία, τθν κακθμερινι δραςτθριότθτα, τα hobbies. Όπωσ γίνεται φανερό οι 

πτϊςεισ διαφζρουν μεταξφ τουσ, οπότε ζνα ςφςτθμα το οποίο λειτουργεί ςωςτά ςε 
μια ομάδα ανκρϊπων ίςωσ να μθν λειτουργεί ςε μια άλλθ. Ο οριςμόσ που δίνεται 
από τισ περιςςότερεσ ερευνθτικζσ ομάδεσ ωσ πτϊςθ μπορεί να κεωρθκεί: 

μια ακοφςια και ανεξζλεγκτη κίνηςη του ανθρώπινου ςώματοσ με 
αποτζλεςμα να πζςει ςτο ζδαφοσ. Επιπλζον, μπορεί να είναι γνωςτή ωσ η ακοφςια 
και ξαφνική αλλαγή θζςησ του ατόμου, με αποτζλεςμα αυτό να προςγειωθεί ςε ζνα 
χαμηλότερο επίπεδο, ςε ζνα αντικείμενο, ςτο πάτωμα ή ςτο ζδαφοσ. 

Ωσ εκ τοφτου, για να κεωρθκεί ζνα ςυμβάν ωσ πτϊςθ, δεν είναι απαραίτθτο 
το άτομο να καταλιξει ςε οριηόντιο επίπεδο. Από τον οριςμό αυτό εξαιροφνται  
ακοφςιεσ πτϊςεισ όπωσ το απότομο ξάπλωμα ςε κάποιο κρεβάτι ι το ξαφνικό 
κάκιςμα ςε μια καρζκλα. 
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5. Τφποι πτϊςεων 
 

  Γίνεται  διάκριςθ μεταξφ δυο τφπων πτϊςεων ςτθν ςυγκεκριμζνθ μελζτθ. Ο 
πρϊτοσ τφποσ είναι οι τυχαίεσ πτώςεισ οι οποίεσ προκαλοφνται από εξωτερικοφσ 
περιβαλλοντικοφσ και ςυμπεριφοριςτικοφσ παράγοντεσ. Ο δεφτεροσ είναι οι μη-
τυχαίεσ πτώςεισ που προκαλοφνται από εςωτερικοφσ (βιολογικοφσ) παράγοντεσ. 

Απαραίτθτθ προχπόκεςθ είναι θ διάκριςθ των δυο τφπων πτϊςεων. 
΢θμαντικόσ παράγοντασ για τθν διάκριςθ είναι θ ανατομία των δυο τφπων, που 

είναι τελείωσ διαφορετικοί. Οι τυχαίεσ πτϊςεισ ςχετίηονται με περιςςότερθ 
δραςτθριότθτα και εξωτερικζσ δυνάμεισ. ΢αν αποτζλεςμα αυτοφ, ζνα ςφςτθμα 
ανίχνευςθσ πτϊςθσ που ςτοχεφει ςε μία ομάδα, ίςωσ να μθν ταιριάηει ςε μια 
δεφτερθ. Ο μεγαλφτεροσ αρικμόσ των ερευνϊν που ζχουν εκπονθκεί μζχρι τϊρα 
ςχετίηονται με τθν ανίχνευςθ και τθν πρόλθψθ πτϊςεων που αφοροφν μόνο ςε μθ-
τυχαίεσ πτϊςεισ.  

Ζχει διαπιςτωκεί ότι θ ανίχνευςθ και θ πρόλθψθ πτϊςεων είναι άρρθκτα 
ςυνδεδεμζνα με τουσ ανκρϊπουσ μεγάλθσ θλικίασ, πράγμα που τουσ κακιςτά το 
κφριο ενδιαφζρον τθσ παγκόςμιασ ερευνάσ τα τελευταία χρόνια. Ωσ εκ τοφτου 
μεγάλο μζροσ των εμπορικϊν κακϊσ και των πειραματικϊν ςυςτθμάτων ανίχνευςθσ 
πτϊςθσ καταςκευάηονται για χριςθ ςε θλικιωμζνουσ ανκρϊπουσ. Είναι εξίςου 
πικανό να ςυμβοφν και οι δφο τφποι πτϊςεων ςε θλικιωμζνουσ (τυχαίεσ ι μθ-
τυχαίεσ). Οι πτϊςεισ που μποροφν να γίνουν αντιλθπτζσ από τα ςυςτιματα 
ανίχνευςθσ, κατά πολφ μεγαλφτερο ποςοςτό, είναι οι μθ-τυχαίεσ. Πικανοί λόγοι για 
αυτό μπορεί να είναι μια αςκζνεια ι μια αδιακεςία. Για τισ τυχαίεσ πτϊςεισ, οι 
ειδικοί ςτουσ τραυματιςμοφσ κατθγοριοποιοφν τισ πτϊςεισ  ςε ίδιου- και 

ανυψωμζνου επιπζδου.  
Οι πτϊςεισ ίδιου επιπζδου ζχουν μεγαλφτερθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ, αλλά οι 

τραυματιςμοί που προκαλοφν είναι λιγότερο ςοβαροί. ΢ε αντίκεςθ, οι πτϊςεισ 
ανυψωμζνου επιπζδου, ζχουν μικρότερθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ, αλλά πολφ 
μεγαλφτερο ποςοςτό επικινδυνότθτασ από τουσ  τραυματιςμοφσ.    
  

΢τισ πτϊςεισ ίδιου επιπζδου περιλαμβάνονται οι εξισ παράγοντεσ : 
 

5.1.1.  Ολίςκθμα και πτϊςθ:  
 
Προκαλείται ςε ολιςκθρι επιφάνεια. Όςο μικρότερθ είναι θ δφναμθ τθσ 

τριβισ που αςκείται ανάμεςα ςτο άτομο και τθν επιφάνεια, τόςο αυξάνεται θ 
πικανότθτα να γλιςτριςει και να πζςει. 

 

5.1.2.  ΢κουντοφφλθμα και πζςιμο: 
 

 Σο ςκουντοφφλθμα ςυμβαίνει όταν το μπροςτινό πόδι χτυπάει ςε ζνα 
αντικείμενο και ςταματάει ξαφνικά. Κατ’ επζκταςθ, το πάνω μζροσ του ςϊματοσ 

γζρνει προσ τα εμπρόσ υποχρεϊνοντασ το ςϊμα ςε πτϊςθ. 
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5.1.3. Βιμα και πτϊςθ:  
 
Σο μπροςτινό πόδι προςγειϊνεται ςε μία επιφάνεια χαμθλότερου φψουσ  

απ' τθν αναμενομζνθ, όπωσ π.χ. όταν επιχειροφμε να κατεβοφμε από ζνα ςκαλοπάτι 
τθ νφχτα. Τπάρχει μεγάλθ πικανότθτα πτϊςθσ με κατεφκυνςθ προσ τα εμπρόσ. Ζνασ 

δεφτεροσ τρόποσ πτϊςθσ ςυμβαίνει όταν επιχειροφμε βθματιςμό προσ τα εμπρόσ 
και το πόδι προςγειϊνεται ςε ζνα αντικείμενο που βρίςκεται υψθλότερα από το 

αναμενόμενο. Ο αςτράγαλοσ γυρίηει και το άτομο τείνει να πζςει μπροςτά ι 
πλάγια. Οι πιο κοινζσ πτϊςεισ ςε ανυψωμζνο επίπεδο είναι πτϊςεισ από ςκάλεσ, 
οχιματα, αποβάκρεσ, ςκαλοπάτια και καρζκλεσ. Οι ερευνθτικζσ ομάδεσ μελετϊντασ 
τισ μθ - τυχαίεσ πτϊςεισ, αςχολοφνται κυρίωσ με πτϊςεισ θλικιωμζνων αςκενϊν.  

 
Οι ςυνιςτϊςεσ που λαμβάνονται υποψιϊν για τισ προςομοιϊςεισ των 

πτϊςεων, είναι οι εξισ: 

 

5.1.4.  Πτϊςεισ με κατεφκυνςθ:  
προσ τα εμπρόσ, πλάγια ι προσ τα πίςω. 

 

5.1.5.  Θζςθ του ςϊματοσ πριν τθν πτϊςθ: 
κακιςτόσ, ξαπλωμζνοσ, με οριςμζνθ κλίςθ, κλπ. 

 

5.1.6.  Θζςθ του ςϊματοσ μετά τθν πτϊςθ:  
γονατιςτόσ, κακιςμζνοσ, με οριςμζνθ κλίςθ, κλπ. 
 

5.1.7.   Σελικόσ Προςανατολιςμόσ:  
οριηόντια, ι ςε πλευρικι ςτάςθ κλπ. 
 

5.1.8.  Θ ταχφτθτα των πτϊςεων. 
 

5.1.9.  Θ επιφάνεια πρόςκρουςθσ:  
ςκλθρι ι μαλακι. 

 

5.1.10. Θ δραςτθριότθτα και θ ικανότθτα ανταπόκριςθσ πριν 
τθν πτϊςθ. 

 

5.1.11. Θ ανάρρωςθ ι θ δραςτθριότθτα/αδράνεια μετά τθν 
πτϊςθ. 

 

5.1.12. Δραςτθριότθτεσ και ενζργειεσ που μπορεί να 
μοιάηουν με πτϊςεισ αλλά δεν είναι, ςτθν πραγματικότθτα:  

π.χ. ζνα άλμα. 
 

Οι παράγοντεσ αυτοί χρθςιμοποιοφνται για τθν προςομοίωςθ διαφορετικϊν 
ςεναρίων πτϊςθσ. Σα ςενάρια αυτά χρθςιμοποιοφνται ςτθ ςυνζχεια, τόςο για 

ςυλλογι δεδομζνων πριν από τθν εκπαίδευςθ του ςυςτιματοσ ανίχνευςθσ πτϊςθσ, 
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όςο και για τθν δοκιμι και τθν αξιολόγθςθ των ολοκλθρωμζνων πλζον ςυςτθμάτων 

ανίχνευςθσ πτϊςθσ. 
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6. Αιτίεσ πτϊςεων 
 

Τπάρχουν αρκετοί παράγοντεσ κινδφνου που ςυνδράμουν ςτθν  αφξθςθ του 

ποςοςτοφ των πτϊςεων. Γενικότερα, οι παράγοντεσ αυτοί διαχωρίηονται ςε 
ενδογενισ (βιολογικοφσ) και εξωτερικοφ περιβαλλοντικοφσ - ςυμπεριφοράσ. ΢τθ 

ςυνεχεία γίνεται εφικτι θ χριςθ των παραγόντων αυτϊν  για να εντοπίςουμε 
όμοιεσ ομάδεσ ανκρϊπων που ζχουν μεγαλφτερθ πικανότθτα να πζςουν, με 
αποτζλεςμα να κάνουμε μια αναλυτικι και πιο εςτιαςμζνθ ζρευνα για τθν 
ανίχνευςθ των πτϊςεων αυτϊν. 
 

Βιολογικοί παράγοντεσ: 

 
Θλικία: Όςο μεγαλφτερο θλικιακά είναι ζνα άτομο, τόςο περιςςότερο 

αυξάνεται θ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ πτϊςεων, τραυματιςμϊν κακϊσ και κανάτων 
που προκαλοφνται από τισ πτϊςεισ. 

 

Αςκζνειεσ:  όπωσ Alzheimer, Parkinson, αρκρίτιδεσ, αυξομειϊςεισ τθσ 
αρτθριακισ πίεςθσ, καρδιαγγειακζσ πακιςεισ, ακόμα και αςκζνειεσ του ηαχαρϊδθ 

διαβιτθ. 
 
Απϊλεια μυϊκισ δφναμθσ. Θ απϊλεια τθσ μυϊκισ δφναμθσ ενδζχεται να 

επθρεάςει τθν ιςορροπία. Σα άτομα που βιϊνουν οποιαςδιποτε μορφισ μυϊκι 
αδυναμία είναι, ζωσ και 500%,  πιο επιρρεπείσ ςε πτϊςεισ. 

 
Οφκαλμολογικά προβλιματα:  Θ μείωςθ τθσ οξφτθτασ τθσ όραςθσ, κακϊσ 

επίςθσ και ςοβαρζσ πακιςεισ, όπωσ ο καταρράκτθσ, αυξάνουν τον κίνδυνο 
πολλαπλϊν πτϊςεων. 

 
Νοθτικά προβλιματα: ακόμα και ιπιασ μορφισ είναι πολφ πικανό να 

προκαλζςουν πτϊςεισ  
 

Προβλιματα των κάτω ακρϊν: ΢τθν υποκατθγορία αυτι περιλαμβάνονται 
παραμορφωμζνα νφχια, δυςκαμψία πζλματοσ, δυςμορφία των δακτφλων και οι 

τραυματιςμοί ςτουσ αςτράγαλουσ μποροφν να προκαλζςουν προβλιματα ςτθν 
ιςορροπία του ατόμου και, κατ’ επζκταςθ, πτϊςεισ. 
 

Δείκτθσ Μάηασ ΢ϊματοσ:  Ο χαμθλόσ δείκτθσ μάηασ ςϊματοσ ςχετίηεται 
άμεςα με τθν αφξθςθ του κινδφνου πτϊςθσ. Σο χαμθλό ςωματικό βάροσ και θ 
ακοφςια απϊλεια κιλϊν λόγω ςτερθτικισ διατροφισ αποτελοφν ςθμαντικό 
πρόβλθμα. 
 

Χρόνιεσ αςκζνειεσ και πακιςεισ του νευρικοφ ςυςτιματοσ: όπωσ θ επιλθψία και 
οι διάφορεσ μορφζσ μειονεξίασ που δθμιουργοφνται λόγω νευρικϊν πακιςεων. ΢ε 

Διαταραχζσ που κάνουν τθν εμφανίςει τουσ ζνασ οι περιςςότεροι από τουσ 
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προαναφερκζντεσ παράγοντεσ μποροφν να προκαλζςουν πτϊςεισ. Όςουσ 

περιςςότερουσ παράγοντεσ ςυγκεντρϊνει ζνα άτομο τόςο ποιο επιρρεπζσ γίνεται 
ςε πτϊςεισ. 

 
6.1.1. Παράγοντεσ ςυμπεριφοράσ: 

 
Κακιςτικόσ τρόποσ ηωισ. Άτομα τα οποία ζχουν βιϊςει κάποια πτϊςθ, και ζχουν 

μειϊςει τισ δραςτθριότθτζσ τουσ κατά πολφ, ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν μυϊκι 
ατροφία, παράγοντασ που μπορεί να προκαλζςει μια πτϊςθ. 
 

Πρόςλθψθ φάρμακων. Θ λιψθ πολλϊν φάρμακων ανεξάρτθτου φφςεωσ 
αυξάνει κατά πολφ τθν πικανότθτα μιασ πτϊςθσ. 
 

Φαρμακευτικζσ αγωγζσ για τθν κεραπεία τθσ κατάκλιψθσ, του νευρικοφ 
ςυςτιματοσ, κακϊσ και τα θρεμίςτθκα, ςυνδράμουν ςθμαντικά ςτθν εμφάνιςθ των 
πτϊςεων 

 
Θ υπερβολικι χριςθ αλκοόλ. 

 
Θ υπερεκτίμθςθ των δεξιοτιτων του ατόμου. 

 
  Από τουσ δυο προαναφερκζντεσ παράγοντεσ κίνδυνου, οι ερευνθτζσ ζχουν 
ςυςχετίςει κάποιεσ ςυγκεκριμζνεσ τάςεισ ςτθν κατανομι των πτϊςεων όπωσ: 
 

• Ώρα. Οι περιςςότερεσ πτϊςεισ ςυμβαίνουν κατά τθ διάρκεια τθσ 
θμζρασ(9πμ – 7μμ). Μόνο το 20% των πτϊςεων ςυμβαίνουν το βράδυ. 

• Κλιματολογικζσ, καιρικζσ ςυνκικεσ. Μεγαλφτεροσ αρικμόσ πτϊςεων 
καταγράφεται ςε μζρθ που επικρατεί κρφο. Για μθ-τυχαίεσ πτϊςεισ, τζτοιου 
τφπου ςυμβάντα καταγράφονται λόγω του ότι θ υποκερμία επιβραδφνει το 
χρόνο αντίδραςθσ. Επίςθσ, ςε μζρθ όπου χιονίηει, μερικζσ φορζσ το ζδαφοσ 
μπορεί να γίνει ολιςκθρό προκαλϊντασ τυχαίεσ πτϊςεισ. 

• Τοποκεςία. Τπάρχουν ελαφρϊσ περιςςότερεσ πτϊςεισ ςε εξωτερικοφσ 
χϊρουσ ςε ςχζςθ με τουσ εςωτερικοφσ. 

• Το φφλο του ατόμου. Οι πτϊςθσ ςυνικωσ είναι πιο επιηιμιεσ ςτισ γυναίκεσ 
από ότι ςτουσ άνδρεσ. Μεγαλφτερο είναι το ποςοςτό των κανατθφόρων 

επειςοδίων από πτϊςεισ ςτουσ άνδρεσ ςε ςχζςθ με τθσ γυναίκεσ (μολονότι 
ςτισ  γυναίκεσ καταγράφεται μεγαλφτερθ ςυχνότθτα πτϊςεων). 

Οδθγοφμαςτε λοιπόν ςτο ςυμπζραςμα ότι θ ανατομία των πτϊςεων των 
γυναικϊν διαφζρει κατά πολφ από αυτι των ανδρϊν. 

• Εκνικότθτα. ΢τισ ΘΠΑ οι Καυκάςιοι ζχουν υψθλότερθ ςυχνότθτα  πτϊςεων 
ςε ςφγκριςθ με τουσ Αφρό-Αμερικανοφσ. 

• Κοινωνικι - οικονομικι κατάςταςθ. Οι γυναίκεσ που διαμζνουν μονζσ τουσ 
εμφανίηουν μεγαλφτερθ ςυχνότθτα πτϊςθσ. Επίςθσ ςε ομάδεσ ανκρϊπων 
που παρουςιάηεται δυςκολία πρόςβαςθσ ςε  υγειονομικζσ και κοινωνικζσ 
υπθρεςίεσ, θ χαμθλι λιψθ ειςοδιματοσ και το χαμθλό επίπεδο μόρφωςθσ 
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μποροφν ςυμβάλλουν ςε  πακιςεισ-αρρϊςτιεσ μου μποροφν με τθν ςειρά 

τουσ να αυξιςουν των κίνδυνο μιασ πτϊςθσ 
• Θ κατάκλιψθ είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνθ με τον κίνδυνο πτϊςεων.  

 
 

Παρατθροφμε λοιπόν τθν φπαρξθ πολλϊν παραγόντων κινδφνου 
ςυςχετιηόμενοι με πτϊςεισ, διαπιςτϊνουμε ότι υπάρχουν επίςθσ πολλζσ 

διαφορετικζσ ομάδεσ ανκρϊπων (και όχι μόνο οι θλικιωμζνοι) που βιϊνουν  
πτϊςεισ. Κάκε μία από αυτζσ τισ ομάδεσ, μπορεί να παρουςιάηει ζνα ξεχωριςτό 

τφπο πτϊςεων από τθν άποψθ προτφπων, ςυμπεριφοράσ και φυςικισ 
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7. Επίπεδα μιασ πτϊςθσ 
  
  Πολφ ςθμαντικόσ παράγοντασ για τθν ανίχνευςθ μίασ πτϊςθσ αποτελεί ο 
διαχωριςμόσ τθσ ςε ςταδία. ΢υμφϊνα με επιςτθμονικζσ δθμοςιεφςεισ, μια 
πτϊςθ ςυνίςταται από τζςςερα ςταδία: 
 

1. Φάςθ πριν τθν πτϊςθ (prefall phase) 
2. Κρίςιμθ φάςθ τθσ πτϊςθσ (critical phase of fall) 
3. Φάςθ μετά τθν πτϊςθ (post phase) 
4. Φάςθ ανάκαμψθσ (recovery phase) 

 
 

 
Εικόνα 7-1: Φάςεισ μίασ πτϊςθσ 

  ΢τθν προςπάκεια, λοιπόν, να προςομοιωκεί μια πτϊςθ, πρζπει πρωτίςτωσ να 
δθμιουργθκοφν πρότυπα ςυμφϊνα με τουσ παράγοντεσ που ςχετίηονται με τισ 

πτϊςεισ. Οι παράγοντεσ αυτοί εντοπίηονται ςε κάποια από τα επίπεδα μιασ  
πτϊςθσ:  

 

 Πρϊτθ φάςθ:  το άτομο πραγματοποιεί ςυνθκιςμζνεσ δραςτθριότθτεσ  ςε 
κακθμερινό επίπεδο. Επίςθσ ςτθν ιδία κατθγορία εντάςςονται ι απότομεσ 
κινιςεισ που μπορεί να εκτελζςει το άτομο, όπωσ το να κακίςει ι να 
ξαπλϊςει απότομα ςε μια καρζκλα ι ζνα κρεβάτι. Σα ςυςτιματα ανίχνευςθσ 

πτϊςθσ πρζπει να είναι ςε κζςθ ανά πάςα ςτιγμι να ξεχωρίςει τζτοιου 
είδουσ κινιςεισ από μια πραγματικι φάςθ πτϊςθσ. 

 Δεφτερθ φάςθ: θ κρίςιμθ φάςθ μιασ πτϊςθσ ορίηεται ωσ μια απότομθ 
κίνθςθ του ςϊματοσ με κατεφκυνςθ το ζδαφοσ, με κατάλθξθ ςε κάκετο 
τράνταγμα. Κατά τθν διάρκεια  τθσ κρίςιμθσ φάςθσ το άτομο εκτελεί 
ελεφκερθ πτϊςθ. 

 Τρίτθ φάςθ: ςτθν φάςθ μετά τθν πτϊςθ το ςφνθκεσ είναι το άτομο να 
βρίςκεται ςτο ζδαφοσ, ςε αδράνεια 

 Τζταρτθ φάςθ:  ςτθ φάςθ ανάκαμψθσ το άτομο καταβάλει προςπάκεια να 

ανακτιςει τθν αρχικι του κζςθ είτε από μόνο του είτε με τθν βοικεια τρίτου 
πρόςωπου. 
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8. Τεχνολογικζσ προςεγγίςεισ των ςυςτθμάτων ανίχνευςθσ  
πτϊςθσ 

 
  Τπάρχουν τρεισ κφριεσ κατθγορίεσ με βάςθ τισ ςυςκευζσ και τουσ αιςκθτιρεσ που 
χρθςιμοποιοφνται για τθν ανίχνευςθ των πτϊςεων 

 Με βάςθ τθν οπτικι επαφι.  
 Με βάςθ ςυςκευζσ που εγκακίςτανται ςε ζνα περιβάλλοντα χϊρο. 

 Με βάςθ φορθτζσ ςυςκευζσ-αιςκθτιρια. 
 

  Θ πρϊτθ κατθγορία βαςίηεται ςτθ χριςθ ςτακερϊν καμερϊν που καταγράφουν 
ςυνεχϊσ τθν κίνθςθ του ατόμου. Σα λθφκζντα δεδομζνα υποβάλλονται ςε 

ςυγκεκριμζνουσ αλγόρικμουσ επεξεργαςίασ εικόνασ που είναι ςε κζςθ να 
αναγνωρίηουν το μοτίβο τθσ πτϊςθσ για να ενεργοποιθκεί ο ςυναγερμόσ.  ΢τθν 

ςυγκριμζνθ κατθγορία μποροφν να ταξινομθκοφν οι εξισ ςυςκευζσ: 

 ΢υςκευζσ ανίχνευςθσ αδρανείασ οι οποίεσ βαςίηονται ςτθν ιδζα ότι μετά 
από μια πτϊςθ, ο αςκενισ βρίςκεται ςτο πάτωμα, χωρίσ να 
πραγματοποιεί καμία κίνθςθ. 

 ΢υςκευζσ ανάλυςθσ και αναγνϊριςθσ αλλαγϊν των κινιςεων του 
ανκρωπινοφ ςϊματοσ, οι όποιεσ ζχουν τθν δυνατότθτα να εντοπίηουν τθν 
αλλαγι τθσ ςτάςθσ του  ανκρωπινοφ ςϊματοσ μετά τθν πτϊςθ. 

 3D ςυςκευζσ ανάλυςθσ τθσ κίνθςθσ του κεφαλιοφ, οι οποίεσ βαςίηονται 
ςτθν παρακολοφκθςθ τθσ κζςθ και τθσ ταχφτθτασ του κεφαλιοφ. 

Σα κφρια όρια αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι το κόςτοσ τθσ εγκατάςταςθσ και ο 
περιοριςμζνοσ χϊροσ εφαρμογισ (μόνο ςτθν περίπτωςθ που υπάρχουν οι 
κάμερεσ) και θ παραβίαςθ τθσ ιδιωτικισ ηωισ. 
 
  ΢τθ δεφτερθ κατθγορία ςυναντάμε ςυςκευζσ περιβάλλοντοσ που 
βαςίηονται ςτθν τοποκζτθςθ διαφορετικισ φφςεωσ αιςκθτιρων ςε κζςεισ 
που μποροφν να παρακολουκοφνται εφκολα οι κινιςεισ ενόσ ατόμου. Όταν 

το άτομο αλλθλεπιδρά με το ςυγκεκριμζνο περιβάλλον και με τθν βοικεια 
αιςκθτιριων πιζςεισ που τοποκετοφνται ςτο ζδαφοσ και υπζρυκρων 
καμερϊν, είναι ςε κζςθ να ανιχνεφςουν μια πτϊςθ. Σο πρόβλθμα με τισ 
ςυγκριμζνεσ ςυςκευζσ είναι θ εμφάνιςθ ψευδϊν πτϊςεων ι θ αγνόθςθ 
πραγματικϊν πτϊςεων. Οι δυο προαναφερκείςεσ κατθγορίεσ απαιτοφν τθν 
εγκατεςτθμζνθ υποδομι των ςυςκευϊν και των αιςκθτιριων, πράγμα που 
κακιςτά τθν χριςθ τουσ εφικτι μόνο ςε νοςοκομεία και ςπίτια, κακϊσ είναι 
δφςκολο να τα χρθςιμοποιθκοφν υπαίκρια. 
 
΢τθν τελευταία κατθγορία περιλαμβάνονται μία ι περιςςότερεσ ςυςκευζσ-

αιςκθτιρια που φοριοφνται από τον αςκενι. Οι ςυςκευζσ αυτζσ τοποκετοφνται 
ςυνικωσ ςτθ μζςθ,  ςτο κεφάλι, ςτον κορμό, ςτουσ καρποφσ, ςτα γόνατα θ ςτο 
μθρό.  Ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ ερευνϊν ζχει κατάλθξθ ςτο ςυμπζραςμα ότι θ 
τοποκζτθςθ των ςυςκευϊν ςτθ μζςθ του αςκενοφσ είναι θ περιςςότερο αποδεκτι 
κζςθ ςτθν πλειοψθφία των ανκρϊπων, άλλα ταυτόχρονα αποτελεί και το καλφτερο 

ςθμείο λιψθσ δεδομζνων από άποψθ εγκυρότθτασ για τθν κίνθςθ ολόκλθρου του 
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ςϊματοσ. ΢υνικωσ οι ςυςκευζσ είναι εξοπλιςμζνεσ με αιςκθτιρεσ κίνθςθσ, όπωσ 

επιταχυνςιόμετρα και γυροςκόπια, των οποίων οι τιμζσ μεταδίδονται ςυνικωσ 
αςφρματα και αναλφονται από μικροεπεξεργαςτζσ, θλεκτρονικοφσ υπολογιςτζσ, 

smartphones που βρίςκονται ςε ςφνδεςθ με τα αιςκθτιρια.  
Θ λφςθ αυτι προςφζρει πλεονεκτιματα, όπωσ χαμθλότερο κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ (για εςωτερικι και εξωτερικι χριςθ ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ 
κατθγορίεσ), το μικρό μζγεκοσ ςε ςυνδυαςμό   με το ελάχιςτο βάροσ, κακϊσ επίςθσ 

και ότι προςφζρουν τθ δυνατότθτα προςάρτθςθσ επιπλζον αιςκθτιρων για τθ λιψθ 
περιςςότερων δεδομζνων για καλφτερο αποτζλεςμα (όπωσ π.χ. πίεςθ αίματοσ, 

καρδιακοφσ παλμοφσ, θλεκτροκαρδιογράφθμα, θλεκτροεγκεφαλογράφθμα, 
θλεκτρομυογράφθμα κλπ.).  

Μειονζκτθμα αποτελεί το γεγονόσ ότι με αυτι τθν προςζγγιςθ, υποκζτουμε 
ότι θ ςυςκευι που φοριζται, διατθρείται ςε μια προκακοριςμζνθ κζςθ ςτο ςϊμα 

αυτοφ που τθ φοράει, ενϊ είναι πολφ πικανι θ μετακίνθςθ ι αποςφνδεςθ τθσ 
ςυςκευισ από το ςϊμα του αςκενοφσ.  

Οι περιςςότερεσ ςυςκευζσ που φοριοφνται μπορεί επίςθσ να είναι 

παρεμβατικζσ, γεγονόσ που δεν εκτιμοφν οι θλικιωμζνοι άνκρωποι. Επιπρόςκετα, 
το γενικότερο ςχόλιο από τουσ γιατροφσ που κάνουν πρακτικι ςτο ςυγκεκριμζνο 

τομζα, είναι ότι οι περιςςότεροι αςκενείσ δεν κζλουν να φοροφν μία ςυςκευι 
ανίχνευςθσ, γιατί αγνοοφν τον κίνδυνο μζχρισ ότου ςυμβεί κάποια πτϊςθ.  Ζνα 

πολφ ςθμαντικό μειονζκτθμα είναι, ότι τζτοιου είδουσ ςυςτιματα διατρζχουν 
ςοβαρό κίνδυνο ςτο να καταςτραφοφν κατά τθν πτϊςθ. 
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9. Εμπορικζσ πλατφόρμεσ για τθν ανίχνευςθ των πτϊςεων 
 

  Ο μεγαλφτεροσ αρικμόσ των εμπορικϊν εφαρμογϊν, για τθν ανίχνευςθ των 
πτϊςεων βαςίηεται ςτο ίδιο μοτίβο λειτουργιάσ, το οποίο περιλαμβάνει μια 

ςυςκευι ςτθν οποία υπάρχει μονό ζνα κουμπί, γνωςτό και ωσ κουμπί πανικοφ. Οι 
ςυγκεκριμζνεσ ςυςκευζσ είναι φορθτζσ,  ενϊ τα ςθμεία τοποκζτθςθσ τουσ 
ποικίλουν ανάλογα με τθν  ςυςκευι. Θ ςυςκευζσ είναι ςυνδεδεμζνεσ με μια 
κεντρικι βάςθ θ οποία με τθν ςειρά τθσ ςυνδζεται με το κζντρο ζλεγχου. Σο κόςτοσ 
τουσ είναι από 20 ζωσ 25 ευρϊ. 
 
  Τπάρχουν πλατφόρμεσ που ενςωματϊνουν διάφορουσ αιςκθτιρεσ. Μια τζτοια 
μικρι ςυςκευι με ενςωματωμζνα επιταχυνςιόμετρα και ζνα μικροελεγκτι είναι και 
θ iLife. Θ καταςκευάςτρια εταιρία υποςτθρίηει πωσ θ ςυγκεκριμζνθ ςυςκευι ζχει 
τθν δυνατότθτα  ανίχνευςθσ ενόσ πολφ μεγάλο ποςοςτοφ πτϊςεων λόγο του ότι 
ενεργοποιείται μονό όταν βρίςκεται ςε οριηόντια κζςθ μετά το περάσ ενόσ χρονικοφ 

διαςτιματοσ αδρανείασ. 
 

 
 

 
 

 
Εικόνα 9-1 – iLife 

 

 
Σα τελευταία ςτθν Αμερικι, πολφ δθμοφιλι ζχουν γίνει οι αιςκθτιρεσ πιζςεισ, οι 

αιςκθτιρεσ με κορδόνι και οι αιςκθτιρεσ κίνθςθσ, οι οποίοι  βαςίηονται ςε 

διαφόρων τφπων κάμερεσ ι ςε υπζρυκρθ ακτινοβολία. Θ πρϊτθ κατθγορία 
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αιςκθτιρων προορίηεται κυρίωσ για ιδιωτικι χριςθ, ενϊ τθσ τελευταίασ 

χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ από οργανιςμοφσ υγείασ όπωσ νοςοκομεία, οίκουσ 
ευγθρίασ και άλλεσ εγκαταςτάςεισ υγειονομικισ φροντίδασ.  

Οι αιςκθτιρεσ πίεςθσ είναι ικανοί να ανιχνεφςουν τθν αλλαγι πίεςθσ ςτο 
πάτωμα ςε περιπτϊςεισ όπου ςυμβαίνει μία πτϊςθ.  Οι αιςκθτιρεσ με κορδόνι 

ενεργοποιοφνται μονό όταν αποςυνδεκεί το καλϊδιο με αποτζλεςμα να ακοφγετε 
ζνασ δυνατόσ ιχοσ από τθν ςυςκευι. Ζχουν δυνατότθτα τοποκζτθςθσ γφρω από 

κρεβάτια καρζκλεσ (κ.τ.λ.).  
 Σζλοσ οι αιςκθτιρεσ κίνθςθσ τοποκετοφνται ςε κλειςτοφσ χϊρουσ και 

μποροφν να ςυνεργαςτοφν με κάμερεσ διαφόρων τφπων κακϊσ επίςθσ και με 
υπερφκρουσ αιςκθτιρεσ. Ενεργοποιοφνται όταν δεν εντοπίηουν δραςτθριότθτα για 

κάποιο οριςμζνο χρονικό διάςτθμα, αντίςτοιχα οι κάμερεσ ενεργοποιοφνται όταν 
ανιχνεφςουν πτϊςθ. 

 
 

 

 
Εικόνα 9-2 – Αιςκθτιρεσ Κίνθςθσ και κάμερα 

 
 

 

 
Εικόνα 9-3 – Αιςκθτιρεσ με κορδόνι 

Με τθν εμφάνιςθ των smartphones και ιδιαίτερα μετά το 2000 που άρχιςαν 

να κάνουν αιςκθτι τθν παρουςία τουσ, άρχιςαν να δθμιουργοφνται διάφορεσ 
εφαρμογζσ για τθν ανίχνευςθ των πτϊςεων, πρϊτα για τθν πλατφόρμα Symbian τθσ 

Nokia, και ςτθν ςυνεχεία ακλοφκθςαν και θ ποιο ςφγχρονεσ όπωσ το λειτουργικό 
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ςφςτθμα τθσ Google το Android, κακϊσ επίςθσ και για το iOS τθσ Apple. Αυτό 

ςυνζβθ λόγο του ότι οι καινοφργιεσ ςυςκευζσ ενςωματϊνουν αιςκθτιρεσ 
επιτάχυνςθσ, και παγκοςμίου εντοπιςμοφ(GPS), πράγμα που τισ κακιςτά 

κατάλλθλεσ για τζτοιου ίδιου εφαρμογζσ.  
΢θμαντικό πλεονζκτθμα των Smartphones ςε ςχζςθ με άλλου τφπου 

ςυςκευζσ για τθν ανίχνευςθ των πτϊςεων είναι ότι δεν απαιτείται θ χριςθ επιπλζον 
ςυςκευϊν ςε διαφορά ςθμεία του ςϊματοσ του αςκενοφσ. Μειονζκτθμα των 

περιςςότερων εφαρμογϊν που υπάρχουν ςτο εμπόριο είναι ότι δεν ζχουν 
δοκιμαςτεί ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ, είτε δεν ζχουν δθμιουργθκεί βαςιςμζνεσ ςε 

εργαςτθριακζσ μετριςεισ. Επίςθσ ο μεγαλφτεροσ αρικμόσ αυτϊν των εφαρμογϊν 
χρθςιμοποιεί μονό επιταχυνςιόμετρα. 

 
 

 
Εικόνα 9-4 - Κυκλωματικι δομι smartphone 
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10. Η ςυςκευι τθσ shimmer 

 

 
Εικόνα 10-1 - Aιςκθτιριο shimmer 

Θ ςυςκευι που χρθςιμοποιιςαμε ςτθν δίκθ μασ εφαρμογι είναι τθσ εταιρίασ 

shimmer με τα εξισ χαρακτθριςτικά:  
 

 Μικροεπεξεργαςτισ MSP430F1611 CPU.  

 10Kbyte RAM, 48Kbyte Flash. 

 Επιταχυνςιόμετρο 3 αξόνων που χρθςιμοποιεί Freescale MMA7361 1.5/6g 
MEMs. 

 Αιςκθτιρα κλίςθσ (γυροςκόπιο) και δόνθςθσ Signal Quest SQ-SEN200 Passive 
MEMs πολυκατευκυντικό. 

 LED κατάςταςθσ- λειτουργίασ 3 χρωμάτων. 

 Κουμπί ON/OFF/Reset. 
 Τποδοχι για SD card με ενςωματωμζνθ Micro SD 2Gbyte. 

 802.15.4 Radio Shimmer Research SR7 (CC2420). 

 Class 2 Bluetooth Radio Roving Networks RN-42. 
 Κεραία 2.4GHz. 

 Εξωτερικι υποδοχι ςφνδεςθσ (external socket). 
 Μπαταρία ιόντων λίκου 280mAh. 

  

Εικόνα 10-2 - Κυκλωματικι διάταξθ ςυςκευισ  
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11. Ανάλυςθ του HARDWARE τθσ ςυςκευισ 
 

  Παρακάτω απεικονίηεται το διάγραμμα ροισ τθσ διάταξθσ, με τισ 

διαςυνδζςεισ και τισ ενςωματωμζνεσ ςυςκευζσ. Σο κφριο χαρακτθριςτικό τθσ 
πλατφόρμασ είναι ο χαμθλισ ιςχφοσ μικροεπεξεργαςτισ MSP430F1611 που είναι 

υπεφκυνοσ για τθ λειτουργία τθσ ςυςκευισ. Θ αρχιτεκτονικι τθσ CPU, ςε 
ςυνδυαςμό με τθ χαμθλι κατανάλωςθ ρεφματοσ ζχει βελτιςτοποιθκεί για να 
επιτευχκεί παρατεταμζνθ διάρκεια ηωισ τθσ μπαταρίασ ςε φορθτζσ εφαρμογζσ 
μζτρθςθσ. ΢χεδόν κάκε χαρακτθριςτικό τθσ CPU αςκείται ςτθν εφαρμογι τθσ 
διάταξθσ. H CPU ρυκμίηει και ελζγχει ποικίλα ενςωματωμζνα περιφερειακά μζςω 
των ακροδεκτϊν Ι/Ο, μερικοί από τουσ οποίουσ είναι διακζςιμοι ςτουσ εςωτερικοφσ 
/ εξωτερικοφσ ςυνδετιρεσ επζκταςθσ. Θ CPU ζχει ζναν 8-κάναλο 12-bit αναλογικό 
ςε ψθφιακό μετατροπζα (ADC) που χρθςιμοποιείται για τθν λιψθ δεδομζνων από 
τα επιταχυνςιόμετρα, τθν μπαταρία κακϊσ και επεκτάςεισ του αιςκθτιρα όπωσ 
ECG, κινθματικά, GSR και EMG. Θ ςυςκευι διακζτει ζνα ιςχυρό 16-bit RISC CPU, 16-
bit καταχωρθτζσ, ζναν ψθφιακά ελεγχόμενο ταλαντωτι (DCO) που επιτρζπει τθν 

αφφπνιςθ τθσ ςυςκευισ από κατάςταςθ χαμθλισ κατανάλωςθσ ςε ενεργι 
λειτουργία, ςε λιγότερο από 6 μs. Θ εξωτερικι επζκταςθ επιτρζπει τθν επικοινωνία 

από και προσ τον βαςικό πίνακα με τθν χριςθ του ςτακμοφ ςφνδεςθσ. Ο πίνακασ 
τθσ διάταξθσ ζχει μία εςωτερικι MicroSD Flash υποδοχι για πρόςκετο χϊρο 

αποκικευςθσ και τρία LED για λόγουσ ζνδειξθσ. Για αςφρματθ ροι δεδομζνων θ 
πλατφόρμα εξοπλίηεται και με Bluetooth και αςφρματθ μονάδα 802.15.4. 

 
 

 

 
Εικόνα 11-1 – Αρχιτεκτονικι Αιςκθτθρίου 
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12. Ανάλυςθ του πρωτοκόλλου μεταφοράσ 
 
Λόγω ζλλειψθσ επαρκϊν Technical Data για τθν περιγραφι του εςωτερικοφ 

πρωτοκόλλου επικοινωνίασ κρίκθκε απαραίτθτο να γίνει αποςυμπίλιςθ (reverse-
engineering) του διαφλου ϊςτε να αποκρυπτογραφιςουμε το πρωτόκολλο ϊςτε να 
χρθςιμοποιθκεί ςε δικι μασ υλοποίθςθ. 

 
Μετά από ανάλυςθ των πρωτοκόλλων των επιπζδων 1-2 του OSI, 

καταλιξαμε πωσ θ επικοινωνία είναι Bluetooth, χρθςιμοποιϊντασ εικονικι ςειριακι 
εξομοίωςθ ςφμφωνα με το πρωτόκολλο UART.  

 
 
Πραγματοποιιςαμε ηεφξθ μζςω Bluetooth, ανοίγοντασ εικονικι ςειριακι 

κφρα ςε ζναν υπολογιςτι. ΢τθ ςυνζχεια ενεργοποιιςαμε λογιςμικό ανάλυςθσ 
διαφλων (sniffer) ϊςτε να καταγράφουμε τθν επικοινωνία τθσ κφρασ. 

 

΢τθ ςυνζχεια εκτελζςαμε το δοκιμαςτικό πρόγραμμα τθσ εταιρίασ, 
δοκιμάηοντασ τισ επιλογζσ και καταγράφοντασ τα ωμά δεδομζνα. 
 
 Μετά από πολφωρθ ανάλυςθ καταλιξαμε πωσ τα δεδομζνα επιτάχυνςθσ 
μεταφζρονται ςε μορφι 8byte λζξεων κωδικοποιθμζνα ςε little endian. Θ μορφι 
που ανάγαμε ζχει ωσ εξισ: 

 

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

CHKSUM CHKSUM MS X-Ax LS X-Ax MS Y-Ax LS Y-Ax MS Z-Ax LS Z-Ax 

 
Οι τιμζσ επιτάχυνςθσ ανά άξονα δίνονται ςε half-word μζγεκοσ, δθλαδι 16bits. 

 

  

Εικόνα 10 – Επίπεδα του OSI ςε αντιςτοιχία με το Bluetooth stack 
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13. Ανάλυςθ των αιςκθτιρων τθσ ςυςκευισ 
 

  Θ διάταξθ περιλαμβάνει δυο τφπων αιςκθτιρεσ εςωτερικά, ζνα 3-αξονικο 
επιταχυνςιόμετροo, και ζναν αιςκθτιρα που παρζχει τθ δυνατότθτα μζτρθςθσ 

κλίςθσ (γυροςκόπιο) και δόνθςθσ ςε τρεισ άξονεσ. Θ ςυςκευι μπορεί να εξοπλιςτεί 
και με επιπλζον εξωτερικοφσ αιςκθτιρεσ όπωσ: UV αιςκθτιρασ, κινθματικισ 
(αιςκθτιρασ μαγνθτικοφ πεδίου), οδθγοί ECG, EMG, αιςκθτιρασ γαλβανικισ 
απόκριςθσ. 

 
13.1.1. Επιταχυνςιόμετρα 
   
  Θ αρχι λειτουργίασ του επιταχυνςιομζτρου βαςίηεται ςε ζνα μθχανικό 

αιςκθτιριο το οποίο αποτελείται από μια μάηα αναφοράσ (ι ςειςμικι μάηα) που 
ςυνδζεται με ζνα μθχανικό ςφςτθμα ανάρτθςθσ ςε ςχζςθ με ζνα πλαίςιο 
αναφοράσ. Θ δφναμθ αδράνειασ λόγω τθσ επιτάχυνςθσ ι τθσ βαρφτθτασ κα 
προκαλζςει τθν εκτροπι τθσ μάηασ αναφοράσ  ςφμφωνα με τον Δεφτερο Νόμο του 
Νεφτωνα. Θ επιτάχυνςθ μπορεί να μετρθκεί θλεκτρικά με τισ φυςικζσ αλλαγζσ ςτθ 
μετατόπιςθ του βάρουσ αναφοράσ ςε ςχζςθ με το πλαίςιο αναφοράσ. Σα 
επιταχυνςιόμετρα μετροφν ςε  «g» («g» είναι θ μζτρθςθ τθσ επιτάχυνςθσ τθσ 

βαρφτθτασ θ  οποία είναι ίςθ με 9.81m / s ²). Για να κατανοιςουμε των τρόπο 
λειτουργιάσ  του επιταχυνςιόμετρου,  κα ιταν πολφ χριςιμο να ςκεφτόμαςτε τα 

επιταχυνςιόμετρα ςαν ζνα κουτί ςε ςχιμα κφβου με μια ςφαίρα ςτο εςωτερικό του 
όπωσ τθν  εικόνα. 

 

Εικόνα 13-1 - Αρχι λειτουργίασ επιταχυνςιομζτρου 
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 ΢τθν περίπτωςθ που αςκθκεί κάποιο ποςοςτό δφναμθσ προσ μια 

κατεφκυνςθ το επιταχυνςιόμετρο εντοπίηει τθν δφναμθ αυτι, ενϊ θ μπάλα ςτο 
εςωτερικό ζχει τθν τάςθ να κινείτε προσ τθν αντίκετθ μεριά όπωσ ςτθν εικόνα που 

ακολουκεί. 
 

Οι πιο κοινοί τφποι επιταχυνςιόμετρου είναι οι εξισ:  

 Τα πιεηοςτατικά επιταχυνςιόμετρα: Σο αιςκθτιριο ςτοιχείο ςε αυτι τθν 

κατθγορία αποτελείται από μια δοκό πρόβολο και θ μάηα αναφοράσ τθσ 

είναι καταςκευαςμζνθ με μικροχφτευςθ. Θ κίνθςθ τθσ μάηασ αναφοράσ 

λόγω τθσ επιτάχυνςθσ μπορεί να ανιχνευκεί από πιεηοθλεκτρικζσ 

αντιςτάςεισ επί τθσ δοκοφ και τθσ μάηασ αναφοράσ. Οι πιεηοθλεκτρικζσ 

αντιςτάςεισ είναι διατεταγμζνεσ ωσ γζφυρα Wheatstone και παράγουν 

τάςθ ανάλογθ με τθν εφαρμοηόμενθ επιτάχυνςθ. Σα επιταχυνςιόμετρα 

πιεηοθλεκτρικϊν αντιςτάςεων είναι απλά και χαμθλοφ κόςτουσ. Αυτά τα 

επιταχυνςιόμετρα είναι DC-απόκριςθσ και μποροφν να μετριςουν ςτακερι 

επιτάχυνςθ, όπωσ θ βαρφτθτα. Σα βαςικά μειονεκτιματα των 

πιεηοθλεκτρικϊν ανιχνευτϊν είναι θ ευαιςκθςία ςτθν κερμοκραςία, ςτθν 

μετατόπιςθ και το χαμθλό επίπεδο των ςθμάτων εξόδου. 

 Τα πιεηοθλεκτρικά επιταχυνςιόμετρα: ΢ε ζνα πιεηοθλεκτρικό 

επιταχυνςιόμετρο, το αιςκθτιριο ςτοιχείο κάμπτεται λόγω τθσ εφαρμογισ 

τθσ επιτάχυνςθσ και προκαλεί μια μετατόπιςθ τθσ ςειςμικισ μάηασ, που 

ζχει ωσ αποτζλεςμα μια τάςθ εξόδου ανάλογθ με τθν εφαρμοηόμενθ 

επιτάχυνςθ. Σα πιεηοθλεκτρικά επιταχυνςιόμετρα δεν ανταποκρίνονται ςε 

ςτακερζσ  επιταχφνςεισ. 

 Τα επιταχυνςιόμετρα Διαφορικοφ πυκνωτι: Θ μετατόπιςθ τθσ μάηασ 

αναφοράσ μπορεί να μετρθκεί χωρθτικά. ΢ε ζναν χωρθτικό μθχανιςμό 

ανίχνευςθσ, θ ςειςμικι μάηα βρίςκεται ζγκλειςτθ ανάμεςα ςε δφο 

θλεκτρόδια. Θ διαφορικι χωρθτικότθτα είναι ανάλογθ τθσ μετατόπιςθσ τθσ 

ςειςμικισ μάηασ ανάμεςα ςτα θλεκτρόδια. Σα πλεονεκτιματα των 

επιταχυνςιομζτρων διαφορικισ χωρθτικότθτασ είναι θ χαμθλι κατανάλωςθ 

Εικόνα 13-2 – Αρχι λειτουργίασ επιταχυνςιομζτρου 
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ενζργειασ, το ιςχυρό ςιμα εξόδου, και θ γριγορθ απόκριςθ ςτθν κίνθςθ. Θ 

καλφτερθ ευαιςκθςία επιτυγχάνεται λόγο του χαμθλοφ επιπζδου κορφβου 

τθσ χωρθτικισ ανίχνευςθσ. Σα επιταχυνςιόμετρα διαφορικισ 

χωρθτικότθτασ ζχουν επίςθσ απόκριςθ DC. Προσ το παρόν αυτό το είδοσ 

επιταχυνςιομζτρου χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτισ περιςςότερεσ εφαρμογζσ, 

ειδικά ςε κινθτά και φορθτά ςυςτιματα και ςε θλεκτρονικά κακθμερινισ 

χριςθσ. 

 
 

 
 

Σο επιταχυνςιόμετρο που υπάρχει ςτθ ςυςκευι τθσ shimmer ανικει ςτθν 
κατθγορία  των επιταχυνςιομζτρων διαφορικοφ πυκνωτι. Πρόκειται για 3-αξονικο 

επιταχυνςιόμετρο (Freescale MMA7361 1.5/6g MEMs.) χαμθλισ κατανάλωςθσ, που 
διακζτει βακυπερατό φίλτρο για τθν επεξεργαςία του ςιματοσ, ενϊ ταυτόχρονα 

δίνει τθν δυνατότθτα ςτο χρθςτι τθσ ρφκμιςθσ του, ςε διαφορετικά επίπεδα 
ευαιςκθςίασ από το 1.5g ζωσ και τα 6g. Επίςθσ είναι εξοπλιςμζνο με ςφςτθμα 

ανίχνευςθσ ελεφκερθσ πτϊςεισ και ςφςτθμα προςταςίασ από αυτζσ.   
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13.1.2. Γυροςκόπια 
 

  Ζνα γυροςκόπιο ορίηεται ωσ ζνα περιςτρεφόμενο άκαμπτο αντικείμενο, 

ςυμμετρικό γφρω από ζναν άξονα. Όπωσ με οποιοδιποτε μθχανικό ςφςτθμα, θ 

κίνθςθ ενόσ γυροςκοπίου μπορεί να κατανοθκεί πλιρωσ με τθ ςυςτθματικι 

εφαρμογι του τφπου του Νεφτωνα F=m*a όπωσ ςε όλα τα ςωματίδια που είναι  

καταςκευαςμζνα από άκαμπτο ςϊμα. Είναι πολφ πιο αποτελεςματικό να 

κατανοιςουμε το γεγονόσ ότι οι περιςςότερεσ από τισ δυνάμεισ που ενεργοφν 

μεταξφ ενόσ γυροςκοπίου και του άξονα του,  ζχουν ςαν αποτζλεςμα να κακιςτοφν 

το γυροςκόπιο άκαμπτο. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 Μια πολφ ςθμαντικι εφαρμογι του γυροςκοπίου είναι για τθ μζτρθςθ τθσ 

περιςτροφισ γφρω από ζναν από τουσ άξονεσ του. Σο γυροςκόπιο μετρά τον ρυκμό 

των αλλαγϊν των γωνιϊν ςε ζνα 3-αξονικο ςφςτθμα, εξάγει μία τιμι που ςχετίηεται 

γραμμικά με το ρυκμό μεταβολισ αυτϊν των γωνιϊν. Με άλλα λόγια κακιςτά 

εφικτι τθν εφρεςθ τθσ κλίςθσ ενόσ ςϊματοσ. 

 

 

 

Εικόνα 13-3 – Αρχι λειτουργίασ γυροςκοπίου 
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Εικόνα 13-4 - ανάλυςθ διανυςμάτων 

 

Οι πιο κοινοί τφποι γυροςκοπίων είναι οι εξισ 

 

Μθχανικά Γυροςκόπια:  Σα μθχανικά γυροςκόπια είναι ίςωσ το πιο κοινό ι 

γνωςτό είδοσ. ΢ε αυτι τθν κατθγορία περιλαμβάνονται κάκε είδουσ γυροςκόπιο 

που βαςίηεται ςε ζνα ρουλεμάν για τθν περιςτροφι. Αυτοί οι τφποι των 

γυροςκοπίων που χρθςιμοποιοφνταν ςτθ ναυςιπλοΐα, ςε μεγάλα αεροςκάφθ, αλλά 

για τθν κακοδιγθςθ και τον ζλεγχο πυραφλων. Δεδομζνου ότι είναι ςυνικωσ πιο 

κορυβϊδεισ από ότι άλλουσ τφπουσ, τα τελευταία χρόνια αντικακίςτανται με τισ πιο 

ςφγχρονεσ μορφζσ. 

 

Γυροςκόπια αερίου: ΢τα γυροςκόπια αυτοφ του τφπου ο ρότορασ περιςτρζφεται 

ςε ζνα αζριο υπό πίεςθ, μειϊνοντασ τθν ποςότθτα τθσ τριβισ μεταξφ των 

κινοφμενων μερϊν. Αυτοί οι τφποι των γυροςκοπίων χρθςιμοποιικθκαν από τθν 

NASA για τθν ανάπτυξθ του τθλεςκοπίου Hubble. ΢φμφωνα με τθ NASA, το αζριο 

που φζρουν είναι πολφ πιο ιςυχο από ό, τι άλλεσ μορφζσ και επίςθσ ζχουν 

μεγαλφτερθ ακρίβεια. ΢τθν πραγματικότθτα, θ NASA αναφζρει τα γυροςκόπια πάνω 

ςτο τθλεςκόπιο Hubble ότι είναι από τα πιο ακριβι ςτον κόςμο. 
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Οπτικά Γυροςκόπια: ΢ε αντίκεςθ με τα μθχανικά ι αερίου γυροςκόπια, τα 

οπτικά δεν βαςίηονται ςε ζνα περιςτρεφόμενο τροχό ι ρουλεμάν. Δεν βαςίηονται 

ςτθ διατιρθςθ τθσ ςτροφορμισ.  Αυτά τα γυροςκόπια χρθςιμοποιοφν δφο πθνία 

καλωδίου οπτικϊν ινϊν που περιςτρζφεται ςε διαφορετικζσ κατευκφνςεισ. 

΢φμφωνα με τθν Επίδραςθ Sagnac, όταν θ ςυςκευι ζχει κλίςθ, οι δφο δζςμεσ του 

φωτόσ κα ταξιδζψουν ςε  διαφορετικζσ αποςτάςεισ, και θ διαφορά χρόνου μπορεί 

να μετρθκεί. Δεδομζνου ότι δεν υπάρχουν κινοφμενα μζρθ, τα οπτικϊν ινϊν 

γυροςκόπια είναι πολφ ανκεκτικά και χρθςιμοποιοφνται ςτθ ςφγχρονθ επιςτιμθ 

των πυραφλων και διαςτθμοπλοίων. 

 

Πιεηοθλεκτρικά ι δονθτικά γυροςκόπια:  Πρόκειται για γυροςκόπια 

εξαιρετικά μικροφ μεγζκουσ, πολφ ελαφριά και με υψθλοφ ποςοςτοφ 

ανταποκρίςεισ. Βαςίηονται ςτο το φαινόμενο τθσ δφναμθσ Coriolis για τθν ανίχνευςθ 

μεταβολϊν ςτθ γωνιακι ταχφτθτα περιςτροφισ ςτθν ταλάντωςθ ςϊματοσ. Αντί να 

ζχουν ζνα περιςτρεφόμενο δίςκο, όπωσ τα μθχανικά, αυτά γυροςκόπια ζχουν ζνα 

εξάρτθμα που δονείται. Οι δονιςεισ είναι τόςο μικρζσ που δεν μποροφν να γίνουν 

αιςκθτζσ από το ανκρϊπινο χζρι.  

 
Ο αιςκθτιρασ κλίςθσ (γυροςκόπιο) που είναι ενςωματωμζνοσ ςτθν ςυςκευι 

τθσ shimmer είναι τθσ κατθγορίασ των κυλινδρικϊν δονθτικϊν γυροςκοπίων. Είναι 
ζνα πολυκατευκυντικό γυροςκόπιο (Signal Quest SQ-SEN200 Passive MEMs), πολφ 
χαμθλοφ κόςτουσ, και χαμθλισ κατανάλωςθσ ενζργειασ. Ζχει πολφ μεγάλο βακμό 
ευαιςκθςίασ  ςε ςχζςθ με το κόςτοσ του, πράγμα που κακιςτά τθ χριςθ του εφικτι 

ςε πολλζσ εφαρμογζσ. 
 

 

 
Εικόνα 13-5 – Αιςκθτιρασ κλίςθσ - δόνθςθσ 

  



28 
 

14. Αςφρματθ επικοινωνία 
 

Θ ςυςκευι τθσ shimmer ενςωματϊνει δυο διαφορετικοφσ τφπουσ αςφρματθσ 
επικοινωνίασ, για τθν ςφνδεςθ με άλλεσ ςυςκευζσ, είτε με τθ χριςθ τθσ 

τεχνολογίασ Bluetooth, είτε με τθ χριςθ αςφρματου 802.15.4. 
 

14.1.1. Bluetooth 
 
Σο Bluetooth είναι ζνα χαμθλοφ κόςτουσ, χαμθλισ ιςχφοσ, ανκεκτικό μικροφ 

εφρουσ πρωτόκολλο επικοινωνίασ που πρωτοπαρουςιάςτθκε από τθν Ericsson το 
1994 για να αντικαταςτιςει τα παραδοςιακά καλϊδια των κινθτϊν τθλεφϊνων και 

των Θ/Τ με αςφρματεσ ςυνδζςεισ. Λειτουργεί ςτθν ελεφκερθ ςυχνότθτα των 2.4GHz 
(βιομθχανικι, επιςτθμονικι, ιατρικι) με μικρι απόςταςθ (εξαρτάται από τθν κλάςθ 

ιςχφοσ: 1m, 10m ,100m) βάςθ χαμθλοφ κόςτουσ μικροτςίπ πομποδεκτϊν ςε κάκε 
ςυςκευι. Με τθν ειςαγωγι του EDR (βελτιωμζνου ρυκμοφ δειγματολθψίασ) οι 

ςυςκευζσ μποροφν να επικοινωνοφν μεταξφ τουσ ζωσ και ςτα 3Mbps. Θ ομάδα 
ειδικοφ ενδιαφζροντοσ του Bluetooth (SIG) ιδρφκθκε από εταιρίεσ όπωσ θ Ericsson, 

θ Nokia και θ Intel και το πρωτογενζσ ςφςτθμα αποτελοφταν από ζναν RF 
πομποδζκτθ, τθν βαςικι ηϊνθ και τθν ςτοίβα του πρωτοκόλλου. Σα Bluetooth είναι 

ςχεδιαςμζνα για πολυςφχναςτα περιβάλλοντα με πολλοφσ χριςτεσ. Ζωσ και 8 
ςυςκευζσ Bluetooth μποροφν να επικοινωνιςουν μεταξφ τουσ ςε ζνα δίκτυο που 

ονομάηεται piconet. Σο piconet  είναι ζνα δίκτυο από ςθμείο ςε πολλαπλά ςθμεία 
που αποτελείται από 1 master ςυςκευι και 7 slaves. Πολλαπλά piconet μποροφν να 

ςυνυπάρχουν και δθμιουργοφν ζτςι δίκτυα διαςποράσ. Σο Bluetooth χρθςιμοποιεί 

79 κανάλια του 1MHz για τθν μετάδοςθ δεδομζνων. Παρεμβολζσ ανάμεςα ςε άλλεσ 
ςυςκευζσ ISM και Bluetooth ελαχιςτοποιοφνται με τθν χριςθ του φάςματοσ 

μεταπθδιςεων ςυχνοτιτων (FHSS) όπου ο διακομιςτείσ μεταπθδά ταχφτατα 
ανάμεςα ςτα 79 κανάλια που είναι διακζςιμα. Αυτό το ςφςτθμα ελζγχεται από το 

master εντόσ του piconet. Άλλεσ τεχνικζσ μειϊςεων των παρεμβολϊν 
περιλαμβάνουν προςαρμοηόμενο ζλεγχο ιςχφοσ, ρυκμό δειγματολθψίασ 

οδθγοφμενο από τθν ποιότθτα του καναλιοφ (CQDDR) και προςαρμοηόμενθ 
μεταπιδθςθ ςυχνοτιτων (AFH). Εκτεταμζνθ βιβλιογραφία για το Bluetooth μπορεί 

να λθφκεί από τον διαδικτυακό τόπο του Bluetooth.     
  

Σο λογιςμικό Microsoft Windows ζωσ τϊρα υποςτθρίηει μόνο ζνα piconet 
Bluetooth περιορίηοντασ τουσ χριςτεσ ςε 7 ταυτοχρόνωσ προςαρμοςμζνεσ 

ςυςκευζσ. Σο Linux υποςτθρίηει πολλαπλά δίκτυα και εκκζτει όλα τα Bluetooth ςε 
ζνα λογιςμικό ανοικτισ πθγισ για χριςτεσ που ενδιαφζρονται ςε προθγμζνου ι 

ειδικοφ ςκοποφ ανάπτυξθ με τα Bluetooth. 
 
Θ πλατφόρμα τθσ διάταξθσ χρθςιμοποιεί τθν μονάδα Roving Networks RN-42  

Class 2 Bluetooth για να επικοινωνεί μζςω μίασ ενςωματωμζνθσ 2.4 GHz κεραίασ. 
Αυτι θ μονάδα χαρακτθρίςτθκε καλά μελετθμζνθ και αρικμιςιμθ, αξιόπιςτθ και 

ανκεκτικι. Περιζχει μία πλιρθσ ζκδοςθ του Version 2 Bluetooth Protocol Stack και 
υποςτθρίηει το προφίλ ςειριακϊν ειςόδων που διευκολφνει τθν γριγορθ ανάπτυξθ 

εφαρμογϊν. Θ μονάδα Bluetooth ςυνδζεται ςτο MSP430 απ' ευκείασ μζςω 
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ςειριακισ ςφνδεςθσ USART1. Μπορεί να ελεγχκεί και με ςειρά ASCII από τθν 

ςφνδεςθ τθσ κεραίασ του Bluetooth. Σο RN-42 ζχει εφροσ άνω των 10 μζτρων και θ 
μεταδιδόμενθ ιςχφσ μπορεί να προςαρμοςκεί αναλόγωσ τθν απόςταςθ τθσ 

εφαρμογισ. Σο ςφςτθμα ζχει 79 κανάλια του 1 MHz  και προςφζρει ιςχυρι 
αςφαλισ ςφνδεςθ μζςω του FHSS και ςφςτθμα διόρκωςθσ ςφαλμάτων. Οι χριςτεσ 

μποροφν να αναμζνουν επικοινωνία με τθν διάταξθ USART ςε ταχφτθτεσ μζχρι 
230kbaud, με τα 115kbaud ωσ τθν κανονικι και ςυνιςτϊμενθ τιμι.   

 
Όπωσ τθν εφαρμογι του 802.15.4, θ κεραία ςτθν μονάδα RN-42 είναι πολικι. Οι 

χριςτεσ ενκαρρφνονται να πειραματίηονται με τον προςανατολιςμό και τθν 
τοποκζτθςθ. 

 

14.1.2. IEEE 802.15.4 
 

Σο IEEE 802.15.4 είναι μία προδιαγραφι ενόσ πρωτοκόλλου μίασ πολφ 
χαμθλισ ιςχφοσ αςφρματθσ προςωπικισ περιοχισ (WPAN). Προςδιορίηει το φυςικό 

επίπεδο και το ςυνοδευτικό επίπεδο δεδομζνων (MAC). Σο 802.15.4 είναι ζνα ςε 
CSMA/CA MAC βαςιςμζνο ςφςτθμα με ςφνολο 27 καναλιϊν προςδιοριςμζνα ςτο 

εφροσ ςυχνότθτασ των 2.4 GHz, των 902-928 MHz και των 868.3 MHz. Σρεισ 
διαφορετικζσ ταχφτθτεσ μεταφοράσ δεδομζνων μποροφν να διατεκοφν: 16 κανάλια 
δεδομζνων με ρυκμό 250 kb/s, 10 κανάλια δεδομζνων με ρυκμό 40 kb/s και 1 
κανάλι δεδομζνων με ρυκμό 20 kb/s. Ζνα τζτοιο δίκτυο μπορεί να επιλζξει ζνα από 
τα 27 κανάλια αναλόγωσ τθν διακεςιμότθτα, τθν κατάςταςθ τθσ ςυμφόρθςθσ και 
του ρυκμοφ δεδομζνων κάκε καναλιοφ. Είναι βελτιςτοποιθμζνο για μικρζσ 
αποςτάςεισ (30-50 μζτρα), για χαμθλι μετάδοςθ δεδομζνων με ζνταξθ ςτο δίκτυο 
τθσ τάξθσ των 30 ms και υποςτθρίηει ευζλικτεσ τοπολογίεσ, δθλαδι αςτζρα ι peer 
to peer (ομότιμεσ βάςεισ) τοπολογίεσ. Επίςθσ υποςτθρίηει ζναν μεγάλο αρικμό 
κόμβων. Ζνα μόνο δίκτυο 802.15.4 μπορεί να φιλοξενιςει ζωσ και 216 ςυςκευζσ, 
που ζχουν μεταβιβαςκεί κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ ςφνδεςθσ. Είναι 
ςχεδιαςμζνο να επιτυγχάνει καλι ενεργειακι απόδοςθ ςτο φυςικό επίπεδο, κακϊσ 
και το επίπεδο δεδομζνων. Ο κφκλοσ λειτουργίασ των επικοινωνιϊν ςτο 802.15.4 
δίκτυο είναι περίπου 1%, ςυντελϊντασ ςε πολφ χαμθλι μζςθ ενεργειακι 
κατανάλωςθ για ςτατικό και δυναμικό περιβάλλον. Ωςτόςο, είναι επίςθσ κζμα των 

πρωτοκόλλων υψθλότερων επιπζδων θ παρατιρθςθ του χαμθλοφ κφκλου 
λειτουργίασ. Οι περιςςότεροι μθχανιςμοί οικονομίασ ιςχφοσ ςτα 802.15.4 
βαςίηονται ςτθν δυνατότθτα λειτουργίασ αναγνωριςτικοφ ςιματοσ. Θ απλότθτα, το 
χαμθλό κόςτοσ, και τα χαρακτθριςτικά χαμθλισ ιςχφοσ του 802.15.4 προορίηονται 
να ενεργοποιιςουν ευρεία ανάπτυξθ των αςυρμάτων δικτφων που είναι ικανά να 
λειτουργοφν για χρόνια με ςυμβατικζσ μπαταρίεσ για τυπικζσ εφαρμογζσ 
παρακολοφκθςθσ. 

Σα κανάλια 15, 20, 25, 26 των 802.15.4 ςυνιςτϊνται κακϊσ είναι ςχετικά 
ελεφκερα από παρεμβολζσ κοινϊν 802.11b δικτφων. 

Για το IEEE 802.15.4 ςυμβατό ςφςτθμα αςφρματθσ επικοινωνίασ, θ 
πλατφόρμα τθσ διάταξθσ περιζχει τθν μονάδα κεραίασ SR7, μία ςυςκευι τθσ 
διάταξθσ που ενςωματϊνει ζναν πομποδζκτθ TI Chipcon CC2420 και μία κεραία 

τφπου ολοκλθρωμζνου κυκλϊματοσ (Chip). Σο SR7 είναι ιδανικό για τθν διάταξθ 
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κακϊσ είναι ςχεδιαςμζνο για περιοριςμζνου μεγζκουσ και χαμθλοφ ρεφματοσ 

εφαρμογζσ (17.4mA για μετάδοςθ και 18.8 για υποδοχι). Θ κεραία μπορεί να 
απενεργοποιθκεί από το MSP430 για λειτουργία χαμθλισ ιςχφοσ. Οι χριςτεσ 

μποροφν να αναμζνουν επίδοςθ 5 -10 μζτρων ςε εςωτερικό χϊρο και μζχρι 30m ςε 
ελεφκερο περιβάλλον. Οι χριςτεσ ενκαρρφνονται να πειραματίηονται με τον 

προςανατολιςμό και τθν τοποκζτθςθ κακϊσ θ κεραία είναι πολικι. 
 

Σο αςφρματο CC2420 ζχει ζνα εγγενι άμεςθσ εξάπλωςθσ ακολουκίασ 
φάςματοσ μόντεμ και ζναν κεωρθτικό ρυκμό δειγματολθψίασ ςτα 250 Kbps. 

Ελζγχεται από μία ςφνδεςθ SPI επιπλζον του USART1 και με το CC2420 να ζχει 
υποςτιριξθ για εφαρμογζσ όπωσ διαχείριςθ ςυςτιματοσ, μετάδοςθ δεδομζνων, 

κρυπτογράφθςθ δεδομζνων, ιςχφσ λθφκζντοσ ςιματοσ, ποιότθτα ςφνδεςθσ και 
χρονιςμοφ ςυςτιματοσ, το φόρτο εργαςίασ του MSP430 μειϊνεται. Σζλοσ απαιτεί 

μόνο λίγα επιπρόςκετα εξαρτιματα όπωσ κρυςταλλικό ταλαντωτι αναφοράσ και 
δεν απαιτεί εξωτερικά φίλτρα. 
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15. Ενςωματωμζνο Λογιςμικό 
 
Σο λειτουργικό περιβάλλον τθσ ςυςκευισ tinyos είναι αυςτθρϊσ 

ςυνιςτϊμενο για ςχεδιαςμό, εφαρμογι, δοκιμι και αξιολόγθςθ του 
ενςωματωμζνου λογιςμικοφ τθσ διάταξθσ. Σο tinyos προςφζρει οικονομία λόγο τθσ 
ανοικτισ ςε πολλαπλζσ πλατφόρμεσ βιβλιοκικθσ του. Θ επαναχρθςιμοποίθςθ των 
εφαρμογϊν ςτθ διάταξθ είναι το πλεονζκτθμα κλειδί του περιβάλλοντοσ του tinyos 
και επιταχφνει ςθμαντικά τθν ανάπτυξθ του λογιςμικοφ και τθσ διαδικαςίασ 
επικφρωςθσ. Ο κωδικόσ τθσ πλατφόρμασ τθσ διάταξθσ διατθρείται ςτο διαδίκτυο: 
https://tinyos-main.googlecode.com/svn/trunk/ (tinyos-2.x)  

http://tinyos.cvs.sourceforge.net/tinyos/(tinyos-1.x and tinyos-2.x-contrib) 
Σο tinyos περιζχει λειτουργικότθτεσ που περιλαμβάνουν: 

 Micro SD flash storage.  
 FAT File system.  

 IP για 802.15.4.  
 Bluetooth ρφκμιςθ, διαχείριςθ ςφνδεςθσ και μεταφοράσ δεδομζνων.  

 Ρφκμιςθ χρόνου και ρολογιοφ  

 Ζλεγχοσ περιφερειακϊν και ρφκμιςθ. 

 Παρακολοφκθςθ τθσ διακζςιμθσ ιςχφοσ. 
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16. Λειτουργικό ςφςτθμα Google Android 
 
Σα κινθτά τθλεφϊνα τελευταίασ γενιάσ (smartphones) δεν είναι μονό ζνα 

μζςο επικοινωνίασ. Ζχουν πλζον δυνατότθτεσ να ανιχνεφουν φυςικζσ και 
περιβαλλοντικζσ μεταβολζσ, αξιοποιϊντασ τθ χριςθ των αιςκθτιριων μζςα από το 
λειτουργικό ςφςτθμα του εκάςτοτε smartphone. Σο Android είναι από τα πιο 
δθμοφιλι λειτουργικά ςυςτιματα για ζξυπνα τθλζφωνα. Χάρθ ςτο ανοικτοφ τφπου 
λειτουργικό ςφςτθμα τθσ εταιρίασ Google, ςε ςυνδυαςμό με μια πλατφόρμα 
ανάπτυξθσ, παρζχετε ςε όλουσ τουσ χριςτεσ θ δυνατότθτα να δθμιουργιςουν τισ 
δικεσ τουσ εφαρμογεσ. 

 
 

 
Εικόνα 16-1 – Το 52% των ζξυπνων τθλεφϊνων ςτθν Αμερικι χρθςιμοποιοφν λειτοργικό ANDROID. 

 

  Tο Android Software Development Kit (SDK) είναι ζνα περιβάλλον ανάπτυξθσ 
εφαρμογϊν. Περιλαμβάνει τα ςθμαντικά εργαλεία που είναι απαραιτθτα για τθν 

ανάπτυξθ, τον εντοπιςμό ςφαλμάτων και τον γενικότερο ζλεγχο των εφαρμογων 
του χριςτθ.  ΢ε αυτό το περιβαλλον περιλαμβανονται επίςθσ  οι βιβλιοκθκεσ (API) 

του Android. Σο πρόγραμμα είναι εξοπλιςμζνο με  ζναν προςομοιωτι οποίοσ 
προςομοιϊνει γραφικά μια ςυςκευι smartphone για να δοκιμάηονται οι εφαρμογζσ 

ςε πραγματικό χρόνο. Θ  γλϊςςα προγραμματιςμοφ που γράφεται ο κϊδικασ του 
Android είναι Java. Θ Google παρζχει μια επζκταςθ για το Eclipse, με τθν ονομαςία 
Android Developer Tool (ADT).  Σο Eclipse είναι ζνα ανοικτοφ λογιςμικοφ 
προγραμματιςτικό περιβάλλον για τθν Java.   
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Εικόνα 16-2 – Περιβάλλον ανάπτυξθσ εφαρμογϊν Eclipse 

 

 

 
Εικόνα 16-3 – Περιβάλλον ανάπτυξθσ και εξομοίωθσ ANDROID. 
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17.Αρχζσ και Αλγόρικμοι ςτθν Ανίχνευςθ Πτϊςθσ 
 
 

Tα ςυςτιματα ανίχνευςθσ πτϊςθσ, μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ςφμφωνα 
με τθν μζκοδο τθν οποία χρθςιμοποιοφν, πράγμα το οποίο ζχει άμεςθ ςχζςθ με 
τουσ αιςκθτιρεσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν ανίχνευςθ μιασ πτϊςθσ. 
Πολλζσ ερευνθτικζσ ομαδεσ εχουν, δθμιουργιςει κι ζνα δεφτερο τρόπο 
κατθγοριοποίθςθσ των ςυςτθμάτων ανίχνευςθσ πτϊςθσ, με βαςθ τθ μζκοδο 
που χρθςιμοποιείται από το ςφςτθμα: 
 

17.1.1. Μζκοδοι που χρθςιμοποιοφν μόνο επιτάχυνςθ  
 

΢τισ μεκόδουσ που χρθςιμοποιοφν μόνο τθν επιτάχυνςθ τθσ κίνθςθσ του 
ατόμου, θ ςυλλογι δεδομζνων από ζνα ι περιςςότερουσ αιςκθτιρεσ που 
καταγράφουν τθν επιτάχυνςθ από διαφορετικά ςθμεία του ςϊματοσ του αςκενοφσ. 
Αυτι θ μζκοδοσ είναι ίςωσ θ πλζον δθμοφιλισ προςζγγιςθ ςτα ςυςτιματα 
ανίχνευςθσ πτϊςθσ, (εκτόσ από το “κουμπί ζκτακτθσ ανάγκθσ”), εξαιτίασ του απλοφ 
γεγονότοσ ότι κατά τθν πτϊςθ υπάρχει ξαφνικι αλλαγι ςτθν τιμι τθσ επιτάχυνςθσ. 
΢τόχοσ τθσ περαιτζρω ζρευνασ ς' αυτι τθν προςζγγιςθ, είναι θ κατάλλθλθ και 
ακριβισ ανίχνευςθ αυτισ τθσ αλλαγισ. Αυτοφ του είδουσ οι μζκοδοι, δίνουν πολφ 
καλφτερα αποτελζςματα ςε ςφγκριςθ με αυτζσ που δεν χρθςιμοποιοφν τθν 
επιτάχυνςθ. Θ επιτάχυνςθ είναι κακοριςτικόσ παράγοντασ ςτον ζλεγχο τθσ κίνθςθσ 
των θλικιωμζνων, και πρζπει να χρθςιμοποιείται ςτθν ανίχνευςθ πτϊςθσ. 
΢υγκρινόμενοι με οπτικοφσ και ακουςτικοφσ αιςκθτιρεσ, τα επιταχυνςιόμετρα 
καταναλϊνουν λιγότερθ ενζργεια και είναι πολφ εφκολο να ενςωματωκοφν ςε 
κινθτζσ ςυςκευζσ που μποροφν να φορεκοφν. 
 

 Μζκοδοι χωρίσ χριςθ επιτάχυνςθσ: πρόκειται για μεκόδουσ που ςυνικωσ 
βαςίηονται ςε οπτικοφ τφπου, αιςκιτθρεσ κίνθςθσ και δόνθςθσ. 

 Υβριδικζσ ι ανάμεικτεσ μζκοδοι: πρόκειται για ςυνδιαςτικζσ μεκόδουσ που 

περιλαμβάνουν κοινά χαρακτθριςτθκά και από τισ δυο προθγοφμενεσ 
κατθγορίεσ, με πολφ καλά αποτελζςματα.  

 
 

17.1.2. Μθχανικι Μάκθςθ 
 

 Ωσ Μθχανικι μάκθςθ ορίηεται ζνα ςφςτθμα τεχνίτθσ νοθμοςφνθσ με βάςθ 

ζνα θλεκτρονικό υπολογιςτι, ο οποίοσ δθμιουργεί κανόνεσ-πρότυπα που διζπουν ι 
βαςίηονται ςε ανεπεξζργαςτα δεδομζνα που τον ζχουν τροφοδοτιςει. 
Πραγματεφεται τθν ανάπτυξθ αλγορίκμων που επιτρζπουν ςτουσ υπολογιςτζσ να 
μάκουν πολφπλοκα πρότυπα και να πάρουν ζξυπνεσ αποφάςεισ που βαςίηονται ςε 
αυτά. 

  Τπάρχουν δυο τομείσ ταξινόμθςθσ για τθν μθχανικι μάκθςθ, με επίβλεψθ 
και χωρίσ επίβλεψθ. ΢τθν μάκθςθ με επίβλεψθ ο υπολογιςτισ προςπακεί να 

αναγνωρίςει ομάδεσ με παρόμοια ςτοιχεία από ζνα μεγαλφτερο ςφνολο 
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δεδομζνων. Σο ςφςτθμα δεν διακζτει καμία γνϊςθ των κατθγοριϊν που ανικουν τα 

δεδομζνα, προςπακεί μονό να εντοπίςει φυςικζσ ομάδεσ δεδομζνων. 
  Θ δεφτερθ κατθγορία τθσ επιβλεπομζνθσ μάκθςθσ, μακαίνει από ςφνολο ζλεγχου 

το οποίο περιζχει ςυγκεκριμζνα δεδομζνα και προβλζπει τισ τάξεισ μθ 
προβλζψιμων δεδομζνων. Είναι θ ποιο ςυνικθσ τεχνικι που χρθςιμοποιείται ςτα 

ςφςτθμα ανίχνευςθσ πτϊςεισ. 
   Χωρίσ κανζνα αναλυτικό μοντζλο, οποιοςδιποτε μπορεί να διεξάγει μία 

“διαιςκθτικι” προςζγγιςθ για να αναπτφξει ςυςτιματα ανίχνευςθσ πτϊςθσ 
βαςιςμζνα ςτθ μθχανικι μάκθςθ, ξεκινϊντασ από τθν παρατιρθςθ (περίοδοσ 

εκπαίδευςθσ) και ςυνεχίηοντασ με κατθγοριοποίθςθ. Ωςτόςο, είναι απαραίτθτο να 
τεκοφν κριτιρια τα οποία είναι αρκετά ςθμαντικά και ανεξάρτθτα (ικανά να 

διαχωρίηουν περιπτϊςεισ). 
Εάν κάποιοσ εργάηεται με επιβλεπόμενθ εκπαίδευςθ, μπορεί να εκπαιδεφςει ζνα 

νευρωνικό δίκτυο, το οποίο αργότερα κα χρθςιμοποιθκεί για να κατθγοριοποιιςει 
αυτόματα μελλοντικζσ καταςτάςεισ. Μόνο καταςτάςεισ που ςυναντϊνται κατά τθ 

διάρκεια τθσ εκπαίδευςθσ μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν, οι υπόλοιπεσ 

εντάςςονται μία κλάςθ που ονομάηεται “άλλεσ” (παραπατϊ, γλιςτρϊ, κλπ.). 
   Αν θ μάκθςθ είναι μθ-επιβλεπόμενθ, μία κλάςθ “πτϊςθ”, είναι πικανόν να 

απομονωκεί αν θ περίοδοσ εκπαίδευςθσ είναι αρκετά μεγάλθ, ακόμθ και άπειρθ, αν 
το γεγονόσ τθσ πτϊςθσ είναι ςπάνιο. Επιπρόςκετουσ, θ πρϊτθ πτϊςθ είναι πικανόν 

να χακεί κακϊσ θ κλάςθ τθσ είναι ακόμθ άγνωςτθ πριν ςυμβεί για πρϊτθ φορά. 
 

Για τθν Επιβλεπόμενθ Μάκθςθ είναι ςθμαντικό θ ποιότθτα των δεδομζνων 
εκπαίδευςθσ να είναι επαρκισ, εξαντλθτικι και ακριβισ. Γι' αυτό το λόγο, είναι 

ςθμαντικό ςτθν περίοδο εκπαίδευςθσ, να μποροφν να αφομοιωκοφν πτϊςεισ όςο 
πιο κοντά γίνεται ςτισ πραγματικζσ πτϊςεισ τθσ ομάδασ των χρθςτϊν που κα 

χρθςιμοποιιςουν το ςφςτθμα ανίχνευςθσ πτϊςθσ. 
 

 
 

Ανάμεςα ςτο πλικοσ των αλγορίκμων μθχανικισ μάκθςθσ που υπάρχουν, 
είναι αρκετά πολφπλοκο να επιλζξει κανείσ το ςωςτό για ςυγκεκριμζνεσ εφαρμογζσ. 

Τπάρχουν ακόμθ και ερευνθτικζσ μελζτεσ που ςυγκρίνουν αρκετοφσ από αυτοφσ και 

προςπακοφν να αποφαςίςουν ποιοσ είναι ο “καλφτεροσ”. Σελικά, είναι κζμα του 
καταςκευαςτι τθσ εκάςτοτε εφαρμογισ, να επιλζξει τον αλγόρικμο που του 

ταιριάηει. Για ευαίςκθτεσ εφαρμογζσ, όπωσ τα ςυςτιματα ανίχνευςθσ πτϊςθσ, 
ςυνίςταται ο ζλεγχοσ και θ ςφγκριςθ αρκετϊν αλγορίκμων, προκειμζνου να 

αποφαςιςτεί ποιοσ απ' όλουσ ζχει τθν καλφτερθ επίδοςθ. Με βάςθ 
ςφγκριςθσ πζντε διαφορετικϊν μεκόδων επιβλεπόμενθσ μθχανικισ 

μάκθςθσ για ζνα ςφςτθμα ανίχνευςθσ πτϊςθσ. Αυτοί είναι οι εξισ : Di Bayesian 
Classifier, Radial basis Function, Support Vector Machine, C4.5 και Ripple down Rule 

Learner. Χρθςιμοποιοφν οχτϊ ςενάρια (τζςςερισ πτϊςεισ, τρεισ ADLs και μία 
κοντινι πτϊςθ) προκειμζνου να ςυλλζξουν δεδομζνα και να ελζγξουν τουσ 

αλγορίκμουσ μεταξφ τουσ. Σελικά ωσ ο καλφτεροσ αλγόρικμοσ, επιλζχκθκε ο Naive 
Bayesian Clasifier, με ακρίβεια 97.32% και με το μικρότερο χρόνο για το “χτίςιμο” 

του μοντζλου. 
Ζνα ςυςτιματα ανίχνευςθσ πτϊςθσ τελευταίασ γενιάσ, που χρθςιμοποιεί 
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αλγόρικμο μθχανικισ μάκθςθσ παρουςίαςε μια ομάδα οι οποία ενςωμάτωςε μία 

ςυςκευι με ανίχνευςθ επιτάχυνςθσ ςε τρεισ άξονεσ, ζνα μόντεμ ενόσ chip, μία 
ςυςκευι MCU και μερικά ακόμθ περιφερειακά ςυςτιματα, ςε ζνα κινθτό 

τθλζφωνο. Σο χρθςιμοποίθςαν για ανίχνευςθ πτϊςθσ με τθ χριςθ SVM μιασ κλάςθσ 
για τθν επεξεργαςία των ςθμάτων και με τουσ αλγορίκμουσ KFD (Kernel Fisher 

Discriminant) και k-NN(Nearest Neighbor) για ακριβι κατθγοριοποίθςθ. 
Αναφζρκθκε 93.3% ακρίβεια για ζνα ςυγκείμενο αρικμό ςεναρίων. 

  

 
17.1.3. Θ Αναλυτικι Μζκοδοσ 

 
Θ αναλυτικι μζκοδοσ είναι θ “χειροκίνθτθ” ι εμπειρικι μελζτθ του ςυνόλου 

δεδομζνων και ο οριςμόσ των  παραμζτρων που κζτουμε εμείσ (thresholds) που 
βαςίηεται ςε αυτζσ. Τπάρχει μία ανάγκθ για εκτεταμζνθ μελζτθ πτϊςεων και των 
φάςεων των πτϊςεων για καλφτερθ κατανόθςθ και αποτελζςματα. Σο επίκεντρο 
τθσ μελζτθσ μασ παρουςιάηεται ς' αυτό το κομμάτι. 
Όταν ξεκινάει ζνα ςφςτθμα ανίχνευςθσ πτϊςθσ, κα πρζπει αμζςωσ να διακρίνει τισ  
ADLs και να μθ τισ μπερδεφει με πτϊςεισ. Αυτό ςυμβαίνει ςτθ φάςθ πριν από τθν 
πτϊςθ. ΢τθν πρϊιμθ ανίχνευςθ τθσ κρίςιμθσ φάςθσ τθσ πτϊςθσ, θ απότομθ 
μεταβολι τθσ επιτάχυνςθσ μπορεί επίςθσ να ςθματοδοτιςει πτϊςθ. ΢ε μία πτϊςθ 
υπάρχει μια ςφντομθ περίοδοσ “ελεφκερθσ πτϊςθσ”, κατά τθ διάρκεια τθσ οποίασ θ 
κατακόρυφθ ταχφτθτα αυξάνεται γραμμικά με το χρόνο εξαιτίασ τθσ επιτάχυνςθσ 
βαρφτθτασ. Αν κάποιοσ μετριςει τθν κατακόρυφθ ταχφτθτα ελεγχόμενων κινιςεων 
ενόσ ατόμου, μπορεί ζπειτα να ξεχωρίςει αυτζσ τισ ταχφτθτεσ από αυτζσ που 

καταγράφονται κατά τθ διάρκεια μιασ πτϊςθσ, οι οποίεσ ξεπερνοφν ζνα κατάλλθλο 
όριο. Θ δυςκολία θγείται ςτθν επιλογι αυτοφ του ορίου. Αν είναι πολφ χαμθλό θ 
ςυςκευι μπορεί να ανιχνεφει αρνθτικά γεγονότα (“λανκαςμζνα ςωςτά”), αλλά αν 
το όριο είναι πολφ υψθλό μπορεί να μθν ανιχνεφςει κετικά γεγονότα (“λανκαςμζνα 
αρνθτικά”). Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί μια περίοδοσ μάκθςθσ 
για να ξεπεραςτεί αυτι θ δυςκολία. Αυτι θ περίοδοσ μάκθςθσ μπορεί να είναι 
“επιβλεπόμενθ” ηθτϊντασ από κάποιον να φορζςει τθ ςυςκευι και να εκτελζςει 
εκελοντικά μια ςειρά κινιςεων ϊςτε να καταγράψουμε τθν κανονικι ταχφτθτα 
εκτζλεςισ τουσ.  

Σα ςυςτιματα ανίχνευςθσ πτϊςθσ μποροφν να χρθςιμοποιιςουν τθν 
επιτάχυνςθ πτϊςθσ, τθν ταχφτθτα τθσ πτϊςθσ, τον προςανατολιςμό του ςϊματοσ, 
τθ κζςθ του ςϊματοσ, τθ γωνιακι επιτάχυνςθ και τθ γωνιακι ταχφτθτα ςτθν 
κρίςιμθ φάςθ ωσ κακοριςτικό παράγοντα για να διακρίνουμε τισ πτϊςεισ από τισ 
κακθμερινζσ δραςτθριότθτεσ. Σελικά, θ ανίχνευςθ τθσ πολφ πρϊιμθσ φάςθσ τθσ 
πτϊςθσ κα μποροφςε να επιτρζψει τθν προϊκθςθ ενόσ αερόςακου ι ενόσ 
ςυςτιματοσ που κα μποροφςε να εξομαλφνει τθν πτϊςθ ι ακόμθ να ςϊςει το 

χριςτθ. Ωςτόςο, αυτι θ μεμονωμζνθ προςζγγιςθ βρίςκεται ακόμθ ςε μελζτθ. 
΢το τζλοσ τθσ κρίςιμθσ φάςθσ το ςϊμα χτυπά ςτο ζδαφοσ ι ςε κάποιο εμπόδιο. Θ 
μθχανικι επίπτωςθ αυτοφ του γεγονότοσ, είναι μια ξαφνικι αντιςτροφι τθσ 
πολικότθτασ του διανφςματοσ τθσ επιτάχυνςθσ ςτθν κατεφκυνςθ τθσ τροχιάσ. Αυτό 
το φαινόμενο αναφζρεται ςυχνά ωσ “αντίκτυποσ”. Θ ανίχνευςθ πτϊςθσ ς' αυτι τθ 

φάςθ, μπορεί να γίνει από αιςκθτιρεσ πίεςθσ, αιςκθτιρεσ ανίχνευςθσ αντίκτυπου ι 
από επιταχυνςιόμετρα. Ζνα επιταχυνςιόμετρα, κα καταγράψει μία απότομθ 
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αντιςτροφι τθσ πολικότθτασ του διανφςματοσ επιτάχυνςθσ, ςτθν κατεφκυνςθ τθσ 

τροχιάσ. Ο ιχοσ που παράγεται από τον αντίκτυπο τθσ πτϊςθσ, μπορεί επίςθσ να 
μετρθκεί. Μερικά ςυςτιματα χρθςιμοποιοφν αυτι τθν προςζγγιςθ, αλλά θ 

δυςκολία ςε αυτιν είναι να αποφαςίςεισ τθν κατεφκυνςθ τθσ τροχιάσ, θ οποία 
προφανϊσ διαφζρει από μία πτϊςθ ςε μία άλλθ. Ωςτόςο, γνωρίηουμε ότι οι 

περιςςότερεσ πτϊςεισ ςυμβαίνουν ςε τοξοειδζσ επίπεδο (προσ τα μπροσ ι προσ τα 
πίςω) κακϊσ θ πτϊςθ ςυχνά ακολουκεί μια εκελοντικι κίνθςθ, θ οποία εκτελείται 

κυρίωσ ςε τοξοειδζσ επίπεδο (κάκομαι, ςθκϊνομαι, περπατάω, ςκφβω κάτω).  
Μία δεφτερθ δυςκολία είναι θ τοποκεςία του αιςκθτιρα ςτο ςϊμα, ςε 

ςχζςθ με το ςθμείο του αντίκτυπου. Βάςει του αν ο αιςκθτιρασ βρίςκεται κοντά ι 
όχι ςτο ςθμείο του αντίκτυπου, το ςιμα που καταγράφεται τθ ςτιγμι του 

αντίκτυπου μπορεί να διαφζρει ςε ςθμαντικό βακμό, και κατά ςυνζπεια είναι πιο 
δφςκολο να αναγνωρίςουμε μία πτϊςθ όταν ςυμβαίνει, οδθγϊντασ ςε ζνα μεγάλο 

αρικμό “λανκαςμζνα κετικϊν” γεγονότων. 
Θ απλοφςτερθ μζκοδοσ για να ανιχνεφςει κανείσ μία πτϊςθ, είναι 

ανιχνεφοντασ τθν ξαπλωμζνθ κζςθ του ςϊματοσ, για παράδειγμα με ζναν 

αιςκθτιρα οριηόντιασ κλίςθσ (μία επαφι υδραργφρου ι μία ςφαίρα παγιδευμζνθ 
ςε ζναν οδθγό). Αυτό βαςίηεται ςτο γεγονόσ ότι οι περιςςότερεσ πτϊςεισ 

καταλιγουν με το ςϊμα ςε οριηόντια κζςθ, αλλά όχι όλεσ τελικά, ςφμφωνα με 
πολλζσ μελζτεσ. Αυτό μπορεί να ονομαςτεί ζμμεςθ ανίχνευςθ τθσ 

οριηόντιασ/ξαπλωμζνθσ κζςθσ ςτθ φάςθ μετά τθν πτϊςθ. Μια άλλθ προςζγγιςθ 
είναι να ανιχνεφςουμε πότε τα πόδια δε βρίςκονται πλζον ςε επαφι με το ζδαφοσ. 

Θ απλι ανίχνευςθ για το αν ο χριςτθσ είναι ξαπλωμζνοσ, ϊςτε να υποδθλϊνει 
πτϊςθ, είναι ελαττωματικι, κακϊσ το να πζφτει κανείσ για φπνο κα προκαλοφςε 

“λανκαςμζνα κετικά” γεγονότα. 
΢τθ φάςθ μετά τθν πτϊςθ, ζνα ςφςτθμα ανίχνευςθσ πτϊςθσ, μπορεί να 

χρθςιμοποιιςει ωσ κακοριςτικό παράγοντα/εσ για μια πτϊςθ, τον προςανατολιςμό 
του ςϊματοσ, ςτάςεισ του ςϊματοσ, και διαφορά ι μετάβαςθ ανάμεςα ςτον 

προςανατολιςμό ι τθ κζςθ του ςϊματοσ ςτισ φάςεισ πριν και μετά τθν πτϊςθ. 
΢τθ φάςθ ανάκαμψθσ, θ ζλλειψθ κίνθςθσ, δραςτθριότθτασ ι αντανακλαςτικϊν, 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν ανίχνευςθ πτϊςθσ, κακϊσ μετά από μία 
“ςοβαρι” πτϊςθ όπου το άτομο ζχει τραυματιςτεί ςοβαρά, ςυχνά παραμζνει 

ακίνθτο ςε μία κζςθ. Κακορίηουμε ζνα χρονικό διάςτθμα για να παρατθριςουμε ότι 

το άτομο είναι όντωσ ακίνθτο, χρθςιμοποιϊντασ αιςκθτιρεσ όπωσ 
επιταχυνςιόμετρα, για να καταγράψουμε πόςθ κίνθςθ υπάρχει.  

Σο μειονζκτθμα ςε αυτι τθν προςζγγιςθ είναι ότι θ παρζμβαςθ ι θ κλιςθ 
για βοικεια, κα πάρει επίςθσ κάποιο χρόνο, που εξαρτάται από τθν κακυςτζρθςθ 

που ζχει βάλει κανείσ ςτο ςφςτθμά του. Επίςθσ πτϊςεισ που οφείλονται ςε 
επιλθπτικά επειςόδια, κα καταγράψουν πολλι κίνθςθ ςτθ φάςθ μετά τθν πτϊςθ. Ο 

χρόνοσ που ζνα ςφςτθμα ανίχνευςθσ πτϊςθσ πρζπει να περιμζνει πριν ςθμάνει 
ςυναγερμό, βάςει τθσ φάςθσ ανάκαμψθσ, εξαρτάται από δφο παράγοντεσ. Ο 

πρϊτοσ είναι θ βαρφτθτα τθσ πτϊςθσ. Αν βρίςκεται ςτθν κρίςιμθ φάςθ, και 
ςθμειωκεί ςτισ μετριςεισ ζνασ κάκετοσ αντίκτυποσ, τότε αυτό μπορεί να αποτελεί 

ςθμάδι μιασ πολφ ςοβαρισ πτϊςθσ. Ο δεφτεροσ είναι ο χριςτθσ που χρθςιμοποιεί 
το ςφςτθμα. Ζνασ χριςτθσ που είναι πιο πικανό να αναρρϊςει και να ςθκωκεί μετά 

από μία πτϊςθ, πρζπει να ζχει λίγο περιςςότερο χρόνο ςτθ διάκεςι του για να το 
κάνει, ςε ςχζςθ με ζνα χριςτθ που δε μπορεί. Ζνα καλό ςφςτθμα πρζπει να μειϊςει 
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αυτό το χρονικό διάςτθμα ςτο μζγιςτο του ενόσ λεπτοφ. Όπωσ αναφζρκθκε 

προθγουμζνωσ, θ μελζτθ των ςτάςεων του ςϊματοσ και όχι μόνο ο 
προςανατολιςμόσ του, μποροφν να δθλϊςουν ότι ςυνζβθ μια πτϊςθ. Αυτι θ 

προςζγγιςθ γίνεται με αιςκθτιρεσ προςανατολιςμοφ, μεταξφ των οποίων τα 
γυροςκόπια κα ιταν οι καλφτεροι που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν γι' αυτό το 

ςκοπό. Επίςθσ, για τθν αίςκθςθ τθσ ακινθςίασ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 
κάμερεσ, υπζρυκροι αιςκθτιρεσ, κακϊσ και διάφοροι άλλοι αιςκθτιρεσ. Ζνα 

ζξυπνο κινθτό με ποικιλία αιςκθτιρων (ζνα γυροςκόπιο, ζνα επιταχυνςιόμετρα και 
ζνασ αιςκθτιρασ προςανατολιςμοφ κα ιταν προτιμϊμενα) κα ιταν κατάλλθλο για 

τθν ανάλυςθ τθσ φάςθσ μετά τθν πτϊςθ και όχι μόνο, αλλά και για όλα τα αξιϊματα 
που προαναφζρκθκαν. Αν το ςφςτθμα γνωρίηει περιςςότερα ςχετικά με το χριςτθ 

τότε μπορεί να προβλζψει πϊσ κα αντιδράςει ςτθ φάςθ τθσ πτϊςθσ. Εάν το 
ςφςτθμα γνωρίηει ότι ο χριςτθσ του είναι πικανό να παρουςιάςει δραςτθριότθτα 

κατά τθν πτϊςθ ςτθ φάςθ τθσ ανάκαμψθσ, για παράδειγμα επιλθπτικζσ κρίςεισ 
μετά τθν πτϊςθ, ι ζνασ αςκενισ που κα μποροφςε να κινιςει το πάνω μζροσ του 

ςϊματόσ του, αλλά όχι να ςθκωκεί, τότε, δε κα μποροφςε να μπερδζψει τθν κίνθςθ 

που καταγράφεται ωσ ςθμάδι ανάρρωςθσ, και κα ςυνζχιηε ϊςτε να ςθμάνει 
ςυναγερμό. Επίςθσ, αν το ςφςτθμα γνωρίηει, μζςω πλαιςίου, ότι ο χριςτθσ είναι 

πικανό να χρειαςτεί περιςςότερο ι λιγότερο χρόνο πριν ανακάμψει ι ςθκωκεί 
μόνοσ του, τότε κα μποροφςε να διαφοροποιιςει το χρόνο αναμονισ του πριν 

ςθμάνει ςυναγερμό. Ο ςυνδυαςμόσ των αλγορίκμων και των αξιωμάτων 
ανίχνευςθσ από διαφορετικζσ φάςεισ μιασ πτϊςθσ, αποδεικνφεται ότι δίνουν πιο 

ακριβι αποτελζςματα.  
Θ χριςθ πολλαπλϊν αλγορίκμων ανίχνευςθσ ςε κάκε φάςθ τθσ πτϊςθσ, 

αυξάνει επίςθσ τθν ακρίβεια. Σο τίμθμα είναι ότι το ςφςτθμα ανίχνευςθσ πτϊςθσ 
χρθςιμοποιεί περιςςότερεσ πθγζσ επεξεργαςίασ. 
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18. Αλγόρικμοι και Εξιςϊςεισ που βαςίηονται ςτθν 
Επιτάχυνςθ 

 
Για να ζχουμε μια ςυνολικι εικόνα τθσ επιτάχυνςθσ, χρειάηεται θ ολικι 

επιτάχυνςθ από τουσ τρεισ άξονεσ X,Y,Z τθσ ςυςκευισ. Ο ςυνδυαςμόσ αυτόσ, 

ονομάηεται 
RSS (Root of Sum Squares) και υπολογίηεται με τθν εξίςωςθ RSS = √(x2 + y2 + z2),   

Ο πιο απλόσ αλγόρικμοσ είναι ο ζλεγχοσ τθσ επιτάχυνςθσ ςτθν αρχι τθσ κρίςιμθσ 
φάςθσ. Όταν ςτεκόμαςτε όρκιοι θ ςυνολικι επιτάχυνςθ είναι περίπου 1G, (= 9.81 

m/s2). Αυτι θ τιμι τείνει προσ το 0G κατά τθν ελεφκερθ πτϊςθ, μζχρι τελικά να 
φτάςει ςτον αντίκτυπο (πτϊςθ). Σίκεται ζνα όριο βάςει δοκιμϊν, όπου δεδομζνα 

πτϊςεων ςυγκρίνονται με δεδομζνα από κακθμερινζσ δραςτθριότθτεσ. Αυτι θ 
τιμι κάποιεσ φορζσ καλείται Lower Fall Peak (LFP), διότι αποτελεί τθ χαμθλότερθ 

τιμι τθσ επιτάχυνςθσ κατά τθν πτϊςθ. Σελικά, αποφαςίηοντασ το όριο αυτισ τθσ 

τιμισ, προκφπτει το Lower Fall Threshold (LFT). 
   ΢τθν τελευταία φάςθ μιασ πτϊςεισ, ο χριςτθσ δζχεται μία δφναμθ από το ζδαφοσ, 

ςφμφωνα με τον τρίτο νόμο του Νεφτωνα περί δράςθσ αντίδραςθσ. Αυτι θ δφναμθ, 
οδθγεί ςτθ γριγορθ αφξθςθ τθσ επιτάχυνςθσ ςε τιμι αντίκετθ από 

αυτι τθσ επιτάχυνςθσ βαρφτθτασ. Θ μζτρθςθ αυτισ τθσ τιμισ μασ δίνει το Upper Fall 
Peak (UFP), δθλαδι τθ μεγαλφτερθ τιμι τθσ επιτάχυνςθσ κατά τθν πτϊςθ. Όπωσ και 

για το LFP, μζςω δοκιμϊν αποφαςίηουμε τθν τιμι του Upper Fall Threshold (UFP). 
Σο UFT δίνει καλφτερθ ακρίβεια, και ωσ εκ τοφτου αξιοπιςτία ςε ςχζςθ με το LFT. 

Όςο πιο δραςτιριοσ είναι ο χριςτθσ και επιδίδεται ςε ποικίλεσ δραςτθριότθτεσ, 
τόςο πιο χαμθλι είναι θ ακρίβεια του ςυςτιματοσ. Αυτό ςθμαίνει πολλοφσ λάκοσ 

ςυναγερμοφσ. Επομζνωσ, είναι ςφνθκεσ να ςυνδυάηονται τα UFT και LFT, 
προκειμζνου να δθμιουργιςουν ζνα προφίλ. Αυτόσ ο αλγόρικμοσ ονομάηεται 

profiling algorithm. Για ζναν πιο λεπτομερι ςχεδιαςμό ενόσ προφίλ, μποροφμε να 
μετριςουμε τα falling edge time (tFE) και rising-edge time (tRE). Σο  tFE είναι το χρονικό 

διάςτθμα από τθ ςτιγμι που το RSS γίνει μικρότερο από το LFT για τελευταία φορά, 
μζχρι να φτάςει ςτο UFT.  

   To tRE από τθν άλλθ μεριά είναι το χρονικό διάςτθμα από τθ ςτιγμι που το RSS 

γίνει μεγαλφτερο από το LFT για τελευταία φορά, μζχρι να γίνει μεγαλφτερο και από 
το UFT. Σο tRE είναι ςυνικωσ ζνα μικρότερο υποςφνολο του tFE. Μπορεί λοιπόν 

κάποιοσ, να ελζγξει τα LFT + tRE + UFT ι LFT +tFE + UFT για να δθμιουργιςει το προφίλ 
του αλγορίκμου του. Βζβαια, τα LFT, UFT είναι προαπαιτοφμενα για τθ χριςθ των 

tRE και tFE. 
 

    Για τθ βζλτιςτθ ακρίβεια ενόσ ςυςτιματοσ ανίχνευςθσ πτϊςθσ, μια μεγάλθ 
πλθκϊρα αλγόρικμων ελζγχουν τθ κζςθ του ςϊματοσ. Οι περιςςότεροι από αυτοφσ 

τουσ αλγορίκμουσ κεωροφν ότι το ςϊμα είναι ςε ξαπλωμζνθ ςτάςθ, κατά τθν φάςθ 
μετά τθν πτϊςθ (post fall phase) άλλα και κατά τθν φάςθ ανάκαμψθσ (recovery 

phase). Θα μποροφςε  να τεκεί ζνα όριο όμοιο με τα LFT και UFT 
όταν το ςϊμα είναι ςε ξαπλωμζνθ κζςθ, το Upper Lying Peak (ULP) και το Lower 

Lying Peak(LLP). Ο αλγόρικμοσ ελζγχει πρϊτα ότι τα όρια LFT και UFT ζχουν 
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ξεπεραςτεί. ΢τθ ςυνζχεια, μετά από ςυγκεκριμζνο αρικμό δευτερόλεπτων που ζχει 

κζςθ ο χριςτθσ, αν και τα δφο όρια 
Upper Lying Threshold και Lower Lying Threshold ζχουν ξεπεραςτεί, τότε 

ςθματοδοτείται πτϊςθ. Σο προφίλ αυτό είναι LFT + UFT + wait sec + LLT +ULT. 
Ζνασ άλλοσ τρόποσ να μετριςουμε τθν κρίςιμθ φάςθ(critical phase) μιασ πτϊςθσ 

μετρϊντασ τθν ταχφτθτα του ςϊματοσ. 
Σο όριο τθσ ταχφτθτασ βαςίηεται ςτο ολοκλιρωμα από τθ ςτιγμι τθσ ζναρξθσ μιασ 

πτϊςθσ μζχρι τον αντίκτυπο από το ζδαφοσ. Σο όριο τθσ ταχφτθτασ μπορεί 
επίςθσ να προςτεκεί ςε ζναν profiling αλγόρικμο ι να χρθςιμοποιθκεί μόνο του. 

Για τον οριςμό/υπολογιςμό των ορίων πτϊςθσ, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν οι 
αλγόρικμοι fall index,  ι ο Z2, . Θ ξαπλωμζνθ κζςθ ζχει 

ςυνικωσ επιτάχυνςθ μικρότερθ από 0.4g. 
 

 Θ ςτάςθ του ςϊματοσ μπορεί επίςθσ να μετρθκεί χρθςιμοποιϊντασ το 
εςωτερικό γινόμενο δφο διανυςμάτων επιτάχυνςθσ, και βρίςκοντασ τθ γωνία 

μεταξφ τουσ. Θ γωνία μπορεί να είναι μεταξφ α) του διανφςματοσ αναφοράσ τθσ 

επιτάχυνςθσ και του τρζχοντοσ διανφςματοσ ι μεταξφ του κάκετου 
διανφςματοσ y και τθσ επιτάχυνςθσ, εξίςωςθ. Σο διάνυςμα αναφοράσ τθσ 

επιτάχυνςθσ υπολογίηεται από το μζςο όρο του ςιματοσ επιτάχυνςθσ και των τριϊν 
αξόνων, που καταγράφεται όταν ο αιςκθτιρασ είναι προςαρμοςμζνοσ ςτο άτομο το 

οποίο είναι ςε όρκια ςτάςθ για ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. 
Μερικζσ ςυςκευζσ ζχουν ιδθ αιςκθτιρεσ προςανατολιςμοφ ι οι πιο ακριβείσ  

γυροςκόπια τα οποία μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν αντί αυτϊν.  
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19. Η δίκθ μασ προςζγγιςθ 
 

Κρίνεται απαραίτθτο να δϊςουμε των δικό μασ οριςμό τόςο για πτϊςεισ, 

όςο και για το ποιοι είναι οι χριςτεσ ςτουσ οποίουσ απευκφνεται το ςφςτθμα 
ανίχνευςθσ πτϊςθσ. Για τισ προκζςεισ του ςυςτιματοσ που κζλουμε να φτιάξουμε, 
ορίηουμε ωσ πτϊςθ τθν ξαφνικι αλλαγι τθσ κζςθσ του ςϊματοσ από όρκια κζςθ, το 
οποίο καταλιγει να βρίςκεται ξαπλωμζνο και αδρανζσ ςτο ζδαφοσ. Αυτό ςθμαίνει 
ότι εξετάηουμε μόνο τισ ςοβαρζσ πτϊςεισ όπου ο χριςτθσ χάνει τισ αιςκιςεισ του 
μετά το χτφπθμα ςτο ζδαφοσ και ωσ εκ τοφτου δεν δφναται να καλζςει βοικεια. 
Τποκζτουμε ότι μία πτϊςθ που κακιςτά το χριςτθ ικανό να κινείται και ωσ εκ 
τοφτου να ζχει τισ αιςκιςεισ του, επιτρζπει ςτον αςκενι να καλζςει για βοικεια. Οι 
ςτοχευόμενοι χρθςτζσ τθσ δικισ μασ εφαρμογισ είναι άνκρωποι τθσ τρίτθσ θλικίασ 
(θλικιωμζνοι άνκρωποι), που όπωσ αναφζρκθκε ςτθν ειςαγωγι διατρζχουν των 
μεγαλφτερο κίνδυνο από τισ πτϊςθσ.  

 
 Σο επόμενο μασ βιμα είναι να υλοποιιςουμε ζναν αλγόρικμο που κα 

οδθγιςει ςτθν ανίχνευςθ των πτϊςεων αποτελεςματικά και αυτόματα ςε 
πραγματικό χρόνο. Ο αλγόρικμοσ πρωταρχικά ξεκίνθςε από τθν προςομοίωςθ ενόσ 

κινθτοφ ςε ελεφκερθ πτϊςθ και ςτθν πρόςκρουςι του ςε ζνα ςτρϊμα. Σο επόμενο 
βιμα ιταν θ ανάπτυξθ τθσ ικανότθτασ του αλγορίκμου να διακρίνει τισ κακθμερινζσ 
δραςτθριότθτεσ του θλικιωμζνου ανκρϊπου από τθσ ακραίεσ περιπτϊςεισ των 
πτϊςεων, με οποιονδιποτε τρόπο και οποιαδιποτε ταχφτθτα και αν ςυμβοφν. Οι 
περιςςότεροι άνκρωποι ζχουν διαφορετικό τρόπο και μορφι  ςτθν 
πραγματοποίθςθ των δραςτθριοτιτων τουσ, για αυτόν τον λόγο χρθςιμοποιιςαμε 
ζναν μζςο όρο από τισ πειραματικζσ μασ μζτρθςθσ. Κατά τθν εκτζλεςθ κακθμερινϊν 
δραςτθριοτιτων παρατθρικθκε ςταδιακι μεταβολι τθσ επιτάχυνςθσ και ςτουσ 
τρείσ άξονεσ (Χ,Τ,Η), ενϊ εν αντίκεςθ,  ςε ςυνκικεσ πτϊςεισ παρατθρικθκαν 
απότομεσ μεταβολζσ. 
  

Πιο ςυγκεκριμζνα εκτελζςαμε μια ςειρά δοκιμϊν και πειραματικϊν 
μετριςεων καταςκευάςαμε ζνα αλγόρικμο ο οποίοσ πρϊτα ελζγχει για μία ξαφνικι 

αλλαγι τθσ επιτάχυνςθσ που πθγαίνει προσ μία αρνθτικι τιμι (ι προσ το 0 εάν θ 
επιτάχυνςθ μετράται και είναι κοινωνικοποιθμζνθ ςε μονάδεσ δφναμθσ G), ελζγχει 

εάν θ μθδενικι επιτάχυνςθ διαρκεί για χρόνο μεγαλφτερο ίςο των επτά 
δειγματολθψιϊν τθσ ςυςκευισ shimmer. Αυτι είναι μία ζνδειξθ μετάβαςθσ από μία 

κανονικι κίνθςθ, ςε μία πτϊςθ. Επίςθσ κα μποροφςε να ειπωκεί ωσ θ μετάβαςθ 
από τθν φάςθ πριν από τθν πτϊςθ ςτθν κρίςιμθ φάςθ, θ χρονικι κακυςτζρθςθ 
πραγματοποιείται για τθν αποφυγι εςφαλμζνων πτϊςεων (π.χ. ςκουντοφφλθμα). 
Ζπειτα το ςφςτθμα ελζγχει για μία αλλαγι τθσ επιτάχυνςθσ με αντίςτροφθ 
κατεφκυνςθ από τθν επιτάχυνςθ τθσ κρίςιμθσ φάςθσ, δθλαδι κροφςθ( κετικι τιμι 
πάνω από 1 εάν θ επιτάχυνςθ μετράται και είναι κανονικοποιθμζνθ ςε μονάδεσ 
δφναμθσ g).  Αυτι θ τιμι γίνεται υψθλότερθ, όςο μεγαλφτεροσ είναι ο αντίκτυποσ. 
Σο μζτρο τθσ κετικισ επιτάχυνςθσ  είναι αλλθλζνδετο με το είδοσ τθσ επιφάνειασ 
πρόςκρουςθσ. ΢τθ ςυνζχεια ο αλγόρικμοσ ελζγχει τθν ςυνκικθ για τθν ακινθςία του 
ςϊματοσ ςυγκρίνοντασ τθν με ζνα χρονικό όριο 3sec, κατόπιν μπαίνει ςε κατάςταςθ 
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κινδφνου και ειδοποιεί με κλίςθ τθλεφϊνου κακϊσ επίςθσ και με γραπτό μινυμα 

(SMS). Οι βακμίδεσ του διαγράμματοσ ροισ του αλγόρικμου τθσ πτϊςθσ, κακϊσ και 
θ ροι των κλάςεων παρουςιάηονται παρακάτω: 

 
Διάγραμμα βακμίδων αλγορίκμου πτϊςθσ 

 

19.1.1. Τλοποίθςθ λογιςμικοφ 
 

 Θ εταιρία καταςκευισ Shimmer, παρείχε ολοκλθρωμζνθ βιβλιοκικθ υποςτιριξθσ 

του αιςκθτιρα για το περιβάλλον Android, ςυμπεριλαμβάνοντασ δοκιμαςτικζσ εφαρμογζσ 

για μελζτθ. Μετά από ανάλυςθ αυτϊν των υλοποιιςεων αποφαςίςτθκε θ χριςθ μίασ εκ 

των εφαρμογϊν ωσ βάςθ, που παρείχε τισ κατάλλθλεσ υποδομζσ ϊςτε να εςτιάςουμε ςτθν 

ανάπτυξθ του αλγορίκμου τθσ πτϊςθσ.  

 Θ βιβλιοκικθ παρζχει, μεταξφ άλλων, δομζσ ςφνδεςθσ, επικοινωνίασ και ανάλυςθσ 

για αυτόν τον αιςκθτιρα. Θ βιβλιοκικθ, μαηί με τθν δοκιμαςτικι υλοποίθςθ, παρείχαν τθν 

βάςθ ςφνδεςθσ και επικοινωνίασ μζςω Bluetooth, πάνω ςτθν οποία βαςίςτθκε. Μετά από 

ανάλυςθ του λογιςμικοφ, παρεμβάλαμε τον κϊδικα του αλγορίκμου ςτο ςθμείο όπου τα 

δεδομζνα ζχουν αποςταλεί ςτο κινθτό. ΢το ςθμείο αυτό γίνεται αντιγραφι των τιμϊν ςε 

δομι δεδομζνων που βοθκά ςτθν επεξεργαςία και ανάλυςθ των δεδομζνων. 

 Πιο ςυγκεκριμζνα, οι τιμζσ επιτάχυνςθσ των αξόνων κοινωνικοποιοφνται ςφμφωνα 

με πειραματικζσ μετριςεισ ϊςτε να ζχουν όλεσ ςωςτζσ τιμζσ μθδενιςμοφ (calibration) . ΢τθ 

ςυνζχεια προςαυξάνονται κατά 980 ϊςτε να ζχουν τιμζσ μθδενιςμοφ κατά τθν ιςορροπία 

(΢F=0). Με τισ τιμζσ αυτζσ υπολογίηεται το μζτρο τθσ ςυνιςταμζνθσ επιτάχυνςθσ, και 

αποκθκεφεται ςτον τρζχοντα μζςο όρο για εξομάλυνςθ (ςυντελεςτζσ 0.7 – 0.3).  

 Βάςει τθσ τρζχουςασ τιμισ, εν ςφγκριςθ με τθν προθγοφμενθ, υπολογίηεται εάν θ 

ςυςκευι μπορεί να βρίςκεται ςε πτϊςθ ι/και ςε κροφςθ. Οι τιμζσ αυτζσ αποκθκεφονται ςε 

1bit διανφςματα (vector) των 8 κζςεων (1Byte) για παραδειγματικι ανάλυςθ. 

Προςκικθ τιμϊν ςτο γράφθμα 

Τπολογιςμόσ vector ακινθςίασ 

Τπολογιςμόσ vector κροφςθσ 

Τπολογιςμόσ ΢υνιςταμζνθσ 

Τπολογιςμόσ Σετραγϊνων 

Πρόςκεςθ Offset 

Κανονικοποίθςθ τιμϊν 

Τπολογιςμόσ δυναμικοφ μζςου όρου 
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 ΢ε κάκε κφκλο δειγματολθψίασ ελζγχεται θ τρζχουςα κατάςταςθ, ςφμφωνα με τθν 

μθχανι πεπεραςμζνων καταςτάςεων Mealy που περιγράφεται ςτο διάγραμμα ροισ *τάδε+. 

Γενικά λζγεται θ αλλθλουχία καταςτάςεων και οι χρονικζσ αποκλίςεισ. Εάν ικανοποιθκοφν 

οι ςυνκικεσ που ςθματοδοτοφν τθν πτϊςθ πυροδοτείται θ διαδικαςία ειδοποίθςθσ.  

 Κατά τθν διαδικαςία ειδοποίθςθσ, προσ αποφυγι ψευδισ ειδοποίθςθσ, 

εμφανίηεται διεπαφι που επιτρζπει τθν ακφρωςθ τθσ ειδοποίθςθσ. Εάν ο χριςτθσ δεν 

απαντιςει, ι πατιςει «ΝΑΙ» (δείχνοντασ ότι ζχει αιςκιςεισ αλλά χρειάηεται βοικεια), το 

λογιςμικό, χρθςιμοποιϊντασ android intents καλεί ζνα προκακοριςμζνο τθλζφωνο και 

αποςτζλλει SMS. 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μθδενικι Επιτάχυνςθ 
για 7 κφκλουσ

Ανίχνευςθ Κροφςθσ

Μθδενιςμόσ

Ανίχνευςθ ακινθςίασ

Ανίχνευςθ 
κατάςταςθσ κινδφνου 

- ειδοποίθςθ

>3000ms

<3000ms

Πτϊςθ
Ανίχνευςθ μθδενικισ 

επιτάχυνςθσ. 
(΢α-g) < κατϊφλι 

Απόλυτθ επιτάχυνςθ 
με παράγωγο > 20 / 

δείγμα για 7 δείγματα

Κροφςθ

Αναμονι για 
απορόφθςθ τθσ 

ενζργειασ κροφςθσ
500ms
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Εικόνα 19-1 – Κφκλοσ ηωισ μίασ εφαρμογισ ANDROID 
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20. Επιςκόπθςθ Λειτουργίασ 
 

 
 

 
 
 
Κατά τθν πρϊτθ εκκίνθςθ του προγράμματοσ, 

ηθτείται άδεια από τoν χριςτθ για ενεργοποίθςθ του 
προςαρμογζσ Bluetooth.  

 

 

 

 

 

 

Κατά τθν ενεργοποίθςθ (και ζωσ τθν ολοκλιρωςθ) 

εμφανίηεται μζςω Android Dialog μινυμα αναμονισ. 

 

 

 

 

 

 

Με ενεργό προςαρμογζσ εμφανίηεται θ οκόνθ τθσ 

εφαρμογισ. Μζςα από το μενοφ, ςαρϊνει για ςυςκευζσ 

εντόσ εμβζλειασ και καλεί τον χριςτθ να επιλζξει τθν 

κατάλλθλθ. 

 

 

 

Εικόνα 20-19 

Εικόνα 20-30 

Εικόνα 20-2 
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  ΢τθ ςυνζχεια το λογιςμικό προςπακεί να ςυνδεκεί 

με τθν ςυςκευι και εκτελεί ερωτιματα ϊςτε να εξάγει τισ 

τρζχουςεσ ρυκμίςεισ, τθν κατάςταςθ και τισ δυνατότθτεσ του. 

 

 

 

 

 

 

 

Επιλζγονται οι ροζσ από τισ οποίεσ κα λαμβάνουμε 

δεδομζνα. ΢τθν υλοποίθςθ απαιτείται μόνο το 

επιταχυνςιόμετρα (Accelerometer). 

 

 

 

 

 

 

  

 

Θ ςυςκευι είναι ζτοιμθ για ζναρξθ τθσ ροισ. 

 

 

  

 

Εικόνα 20-4 

Εικόνα 20-5 

Εικόνα 20-6 



47 
 

 

 

Εδϊ φαίνεται το εμποτιςμζνο διάγραμμα με 

όλουσ τουσ άξονεσ (Πράςινο, Κίτρινο, Κόκκινο – ΧΤΗ 

ςτο κάτω μζροσ τθσ οκόνθσ). Επιπλζον με άςπρο είναι 

θ εξομαλυμζνθ ςυνιςταμζνθ των αξόνων. Με κίτρινο,  

μωβ και πράςινο, ςτο πάνω μζροσ, απεικονίηονται τα 

διαςτιματα θρεμίασ, πτϊςθσ και κροφςθσ. 

 

 

 

  

 

Εάν ανιχνευκεί πτϊςθ ειδοποιείται ο χριςτθσ με 

ζνα πλαίςιο διαλόγου να αποτρζψει μία ψευδι 

ειδοποίθςθ. Εάν δεν απαντιςει ο χριςτθσ επιλζξει «Ναι», 

τότε ακυρϊνεται θ ειδοποίθςθ. Εάν επιλζξει «Όχι» ι δεν 

απαντιςει, τότε ειδοποιείται ο προκακοριςμζνοσ αρικμόσ 

με γραπτό μινυμα και κλιςθ. 

 

 

 

 

 

Εδϊ απεικονίηεται θ πραγματοποίθςθ κλιςθσ 

μετά από ανίχνευςθ πτϊςθσ.  

 

 

 

 
Εικόνα 20-9 

Εικόνα 20-7 

Εικόνα 20-8 
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21. Προβλιματα που αντιμετωπίςαμε 
 

 Λόγο τθσ μεταβλθτότθτασ του προβλιματοσ  παρατθρικθκε ότι δεν είναι 
εφικτι θ δθμιουργία ενόσ αλγορίκμου για τθν ικανοποιθτικι επίλυςθ του 

προβλιματοσ. Λόγω τθσ ιδιορρυκμίασ του κάκε ατόμου κρίνεται ςωςτότερθ θ 
ανίχνευςθ τθσ πτϊςθσ  μζςο αλγορίκμου με τεχνικζσ μθχανικισ μάκθςθσ και 
τεχνίτθσ νοθμοςφνθσ, ϊςτε να αυξθκϊ το ποςοςτό ακρίβειασ του προγράμματοσ 
για τθν εκάςτοτε ομάδα που ςτοχεφει, ιδιαίτεροσ για τουσ ανκρϊπουσ τρίτθσ 
θλικίασ είναι φψιςτθσ ςθμαςίασ θ μυιςει ευκυνϊν από τον χριςτθ, όπωσ τθν 
μυιςει του εξοπλιςμοφ που απαιτείται χρθςιμοποιϊντασ μονό ζνα Smartphone ςε 
πρϊτο ςτάδιο κακϊσ και τθν όςο το δυνατόν μεγαλφτερθ αυτοματοποίθςθ 
ανεργιϊν που απαιτοφνται από τον χριςτθ. 
 Όταν κάποιοσ αποφαςίςει μία ςυγκεκριμζνθ ομάδα ανκρϊπων, πχ. τουσ 
θλικιωμζνουσ, όλεσ οι πικανζσ πτϊςεισ που μποροφν να ςυμβοφν ς' αυτι τθν 
ομάδα, πρζπει να μετρθκοφν και να ελεγχκοφν μετ' ζπειτα. Ιδανικά, οι δοκιμζσ 

γίνονται από τουσ ίδιουσ τουσ χριςτεσ κάτι το οποίο ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ 
είναι πολφ δφςκολο. Ακόμα και αν είναι εφικτό κάτι τζτοιο, απαιτθτά να γίνει 

ςυνεχισ ζλεγχοσ αυτισ τθσ ομάδασ για ζνα μεγάλο χρονικό διάςτθμα. Αυτό όμωσ 
ζχει ζνα μεγάλο μειονζκτθμα. Ακόμθ και για περίοδο ενόσ χρόνου, ςτατιςτικά είναι 

δφςκολο να παρατθριςεισ πραγματικζσ πτϊςεισ ςε πραγματικά περιβάλλοντα. 
Χρειάηεται ζνα πολφ μεγάλο χρονικό διάςτθμα παρατιρθςθσ, πικανόν δζκα ετϊν ι 
περιςςότερων, για να πάρει κανείσ ζνα ςτατιςτικά ςθμαντικό αρικμό πτϊςεων ςτισ 
οποίεσ κα ςτθρίξει ζνα ςφςτθμα ανίχνευςθσ πτϊςεων. 
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22. Σχόλια, Συμπεράςματα και Μελλοντικι Δουλειά 
 

 Όςον αφορά τθν χριςθ εξωτερικοφ αιςκθτιρα, κρίνεται απαραίτθτθ μία 

αντίςτοιχθ ζρευνα που να εςτιάςει ςτθν χριςθ του ενςωματωμζνου αιςκθτιρα 

επιτάχυνςθσ που διακζτουν πλζον τα περιςςότερα κινθτά. Θ ακρίβεια είναι ςτα ίδια 

επίπεδα, και εάν είναι εφικτι θ χριςθ του, θ τελικι υλοποίθςθ κα είναι πιο 

εφχρθςτθ και κα καταναλϊνει λιγότερουσ πόρουσ. 

 Θ πρακτικι εφαρμογι τθσ υλοποίθςθσ πρζπει να εςτιάςει ςτθν 

αλλθλεπίδραςθ τθσ εφαρμογισ με τουσ αρμόδιουσ φορείσ. ΢ε περιπτϊςεισ όπου 

κάποιο ςφςτθμα αναλαμβάνει τθν φροντίδα ενόσ μεγάλου πλικουσ ανκρϊπων, 

τότε απαιτείται θ δυνατότθτα κεντρικισ διαχείριςθσ, πολλαπλισ ειδοποίθςθσ και 

πλθροφορίεσ κζςθσ και ίςωσ κάποιεσ ςωματικζσ μετριςεισ όπωσ π.χ. παλμοφσ, 

ειδικότερα για τισ πιο ευπακείσ θλικιακζσ ομάδεσ.  
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