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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Σκοπός αυτής της διπλωματικής εργασίας  είναι η μελέτη της μετάδοσης πληροφορίας και οι υπηρεσίες που προσφέρουν διάφορα ιδιωτικά και στρατιωτικά δίκτυα επικοινωνιών με εφαρμογές πάνω στην τηλεϊατρική  και τηλεκπαίδευση.

Aρχικά βλέπουμε τη σημασία των πολυμέσων στην ιατρική και στην εκπαίδευση .Δίνεται κατόπιν ο ορισμός της τηλεϊατρικής και αναφέρονται οι ανάγκες και τα πλεονεκτήματά της .Επίσης αναφέρεται ο ορισμός της τηλεκπαίδευσης  και τα πλεονεκτήματά της.

Αναλύονται στη συνέχεια τα χαρακτηριστικά ενός δορυφορικού  τηλεπικοινωνιακού συστήματος και παρουσιάζεται το δορυφορικό συστήμα VSAT {Very Small Aperture Terminal}.Κατόπιν δίνονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά  του ελληνικού δορυφόρου Hellas Sat και τις υπηρεσίες που προσφέρει.

Στο επόμενο κεφάλαιο παρουσιάζεται το σύστημα TETRA (ΤΕrrestrial Trunked Rαdio) ένα ασύρματο ψηφιακό κυψελωτό  ραδιοδίκτυο, ενώ στη συνέχεια αναλύονται ορισμένα στρατιωτικά δίκτυα επικοινωνιών και οι δυνατότητές τους στις εφαρμογές της τηλεϊατρικής και τηλεκπαίδευσης.

Τέλος αναφέρονται υφιστάμενες εφαρμογές στην τηλειατρική και τηλεκπαίδευση όπως το δίκτυο υγείας στρατιωτικών νοσοκομείων ‘ΦΙΛΙΠΠΟΣ’. Συμπερασματικά αναφέρονται προτάσεις βελτίωσης της τηλεϊατρικής σε στρατιωτικό και πολιτικό περιβάλλον και προβληματισμούς πάνω στην τηλεκπαίδευση.

Λέξεις κλειδιά: Δορυφορικές επικοινωνίες ,δίκτυα επικοινωνιών,Hellas Sat , VSAT ,TETRA,στρατιωτικά δίκτυα επικοινωνιών ,τηλεϊατρική ,τηλεκπαίδευση, τηλεδιάσκεψη.

ABSTRACT
Aim of this diploma thesis is the study of transmission of information and the services that offer various private and military communication networks  with applications on  telemedicine and tele-education.

Initially we study the importance of multimedias in medicine and education. Then, is given the definition of telemedicine and tele-education, their needs and their advantages.

Then, we are going to describe the general satellite telecommunications system and we focus on VSAT (Very Small Aperture Terminal) and Greek satellite Hellas Sat and the services that they offers.

In the next chapter is presented the system TETRA (TErrestrial Trunked RAdio), which is a wireless cellural digital radionet. Furtermore, many military comunication networks are analysed, related to the telemedicine and tele-education.

Finally, the existing applications on the telemedicine and tele-education are reported, as the health network of military hospitals (PHILIPPOS). Deductively, proposals of improvement of telemedicine in military and political environment are suggested. 

Key  words: Satellite communications, communication net,Ηellas Sat, VSAT, TETRA, military communication net ,telemedicine, teleducation, teleconference.
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1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 Εφαρμογή των πολυμέσων στην ιατρική

Ένας σημαντικός τομέας εφαρμογής των πολυμέσων στην  Ιατρική είναι αυτός της Ιατρικής εκπαίδευσης. Η εκπαίδευση των γιατρών, ειδικά για την απόκτηση ειδικότητας, είναι χρονοβόρα και δαπανηρή. Για να φτάσει ένας γιατρός σε καλό επίπεδο, έτσι ώστε να μπορεί να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις που επιβάλλει το σύγχρονο πεδίο μάχης αλλά και γενικότερα στη νοσοκομειακή περίθαλψη  χρειάζονται χρόνια εκπαίδευσης, με θεωρητική και πρακτική εξάσκηση. Επομένως, κάθε νέο μέσο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να μειώσει τον απαιτούμενο χρόνο και άρα το κόστος της εκπαίδευσης είναι ευπρόσδεκτο.

Υπάρχουν αρκετά πακέτα λογισμικού που αφορούν στην ιατρική εκπαίδευση και συνεχώς εμφανίζονται νέα. Η παραγωγή νέων προϊόντων ενθαρρύνεται από την αποδοχή που έχουν από την ιατρική κοινότητα και την παραδοχή της σημασίας της χρήσης υπολογιστών στην ιατρική εκπαίδευση. Καταρχάς υπάρχει μια σειρά προγραμμάτων που απευθύνονται σε φοιτητές ιατρικής και γενικότερα στα πρώτα στάδια της ιατρικής εκπαίδευσης ή μπορούν να χρησιμοποιηθούν και από πιο έμπειρους γιατρούς σαν βοηθητικά εργαλεία, ή ακόμα και από ανθρώπους που δεν έχουν σχέση με την ιατρική, αλλά θέλουν να ενημερωθούν για ιατρικά θέματα.
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Σχήμα 1.1: Πακέτο λογισμικού του ανθρώπινου σώματος

Πέρα όμως από αυτού του είδους τα προγράμματα που παρέχουν γενική εκπαίδευση ή μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν πηγές πληροφοριών, υπάρχουν και πιο εξελιγμένες και πολύπλοκες εφαρμογές των πολυμέσων στην ιατρική εκπαίδευση.

Στο Πανεπιστήμιο UCLA έχει αναπτυχθεί ένα εξελιγμένο πρόγραμμα για τη μελέτη του ανθρώπινου κρανίου, χρησιμοποιώντας υψηλής ποιότητας τρισδιάστατες απεικονίσεις οι οποίες κατασκευάστηκαν από σύνθεση φωτογραφιών πραγματικού κρανίου από διαφορετικές γωνίες. Ο χρήστης μπορεί να προχωρήσει σε διάφορα βάθη στο κρανίο και να δει πληροφορίες για τα διάφορα τμήματά του. Ο λόγος που οδήγησε στην ανάπτυξη αυτού του προγράμματος είναι η έλλειψη πραγματικών κρανίων για να χρησιμοποιηθούν για εκπαίδευση.

Ιδιαίτερη σημασία στην στρατιωτική ιατρική εκπαίδευση έχουν τα περιβάλλοντα προσομοίωσης ιατρικών διαδικασιών (π.χ. προσομοίωση κάποιας εγχείρησης). Η εκπαίδευση των γιατρών σε περίπλοκες διαδικασίες, όπως εγχειρήσεις, γίνεται συνήθως σε πραγματικούς ασθενείς με την καθοδήγηση κάποιου ειδικευμένου γιατρού. Αυτό βέβαια ενέχει αυξημένη επικινδυνότητα λάθους που μπορεί να δημιουργήσει προβλήματα στον ασθενή. Θα είχε εξαιρετικό ενδιαφέρον αν η διαδικασία μπορούσε να προσομοιωθεί με τη χρήση υπολογιστή. Ο καλύτερος τρόπος για να γίνει αυτό είναι με χρήση εικονικής πραγματικότητας. Η ανάπτυξη λογισμικού σε αυτόν τον τομέα είναι ακόμα σε πειραματικό επίπεδο. Τα περιβάλλοντα που έχουν ήδη αναπτυχθεί παρέχουν, για την ώρα, ένα χονδροειδές μοντέλο του ασθενούς, μαζί με σχετικά ρεαλιστικά εργαλεία για τον έλεγχο του περιβάλλοντος. Στον τομέα αυτό πάντως δραστηριοποιούνται πολλές εταιρείες και πανεπιστήμια, κάτι που δείχνει τη σημασία της ανάπτυξης τέτοιου είδους υλικού.

Οι χρήσεις του Internet στην εκπαίδευση  ειδικά πάνω στην Ιατρική, υπάρχουν ειδικές τοποθεσίες στο Internet που ασχολούνται με τη συγκέντρωση βιβλιογραφίας (κείμενα, μελέτες, φωτογραφίες κ.τ.λ.) για χρήση από γιατρούς, μιας και η συγκέντρωση πληροφοριών έχει μεγάλη σημασία πολλές φορές. Ως παράδειγμα μπορεί να αναφερθεί  το “Virtual Hospital” στη διεύθυνση http://indy.radiology.uiowa.edu, το οποίο περιέχει πληθώρα πληροφοριών που αφορούν γιατρούς αλλά και ασθενείς. Υπάρχουν επίσης τοποθεσίες που ασχολούνται με την παροχή πληροφοριών ιατρικού περιεχομένου κυρίως σε ασθενείς ή άλλους απλά ενδιαφερόμενους. Για παράδειγμα το site “The Body: A multimedia AIDS and HIV information resource” (http://www.thebody.com) παρέχει πληροφόρηση για οτιδήποτε αφορά τον ιό του AIDS. Επίσης, το “Great American Smoke Scream” (στη διεύθυνση http://www.cancer.org/scream/index.html) είναι ένα site, το οποίο έχει σαν σκοπό να ενημερώσει κυρίως άτομα νέας ηλικίας για τις συνέπειες του καπνίσματος και να τους αποτρέψει από αυτή τη βλαβερή συνήθεια. Όλα τα παραπάνω sites κάνουν εκτεταμένη χρήση πολυμέσων, ειδικά τα δύο τελευταία που απευθύνονται σε ευρύτερο κοινό.

Η χρησιμοποίηση των πολυμέσων στην ιατρική δεν περιορίζεται όμως μόνο στην εκπαίδευση. Σήμερα, υπάρχει στην ιατρική μεγάλη ανάγκη χειρισμού πληροφοριών που χρησιμοποιούν πολλά μέσα. Αυτό συμβαίνει κυρίως γιατί έχουν αναπτυχθεί πολλές διαγνωστικές τεχνικές που χρησιμοποιούν ακίνητη ή και κινούμενη πολλές φορές εικόνα, καθώς και ηχητικά σήματα. Σαν παραδείγματα μπορούν να αναφερθούν η αξονική και μαγνητική τομογραφία, οι ακτινογραφίες, οι υπέρηχοι και οι εξετάσεις με ντόπλερ. Ακόμα όμως και άλλες εξετάσεις, όπως π.χ. το καρδιογράφημα, αποτελούν ουσιαστικά multimedia πληροφορία, αφού έχουμε κινούμενο σήμα και ήχο. Αν θελήσουμε επομένως να εισαγάγουμε την πληροφορία σε υπολογιστή πρέπει να έχουμε υποστήριξη πολυμέσων. Όλος αυτός ο όγκος των πληροφοριών έχει δημιουργήσει νέες εφαρμογές της τεχνολογίας των υπολογιστών στην ιατρική.

Έτσι, υπάρχει έντονη η ανάγκη για δημιουργία και διαχείριση βάσεων δεδομένων που θα μπορούν να αποθηκεύουν πληροφορίες διαφορετικών ειδών, από απλό κείμενο έως βίντεο. Για παράδειγμα, η αποθήκευση σε βάση δεδομένων των ιστορικών των ασθενών απαιτεί την αποθήκευση των εξετάσεων που τυχόν έχει κάνει ο ασθενής, για να υπάρχει η δυνατότητα άμεσης ανάκλησης και σύγκρισης παλιών εξετάσεων με πρόσφατες. Όταν, π.χ. ένας ασθενής κάνει μια τομογραφία, ο γιατρός μπορεί να συγκρίνει την πρόσφατη τομογραφία, με άλλες που είχαν ληφθεί στο παρελθόν και να βγάλει συμπεράσματα για την εξέλιξη της ασθένειας. Οι πληροφορίες αυτές μπορούν να αποθηκεύονται φυσικά με μη ηλεκτρονικό τρόπο.                    Συνήθως υπάρχει ένας φάκελος που περιέχει όλα τα στοιχεία που αφορούν έναν ασθενή. Τα πλεονεκτήματα όμως της δημιουργίας βάσης δεδομένων σε υπολογιστή που θα περιέχει τα ίδια στοιχεία είναι σημαντικά. Η συντήρηση και ο εμπλουτισμός της βάσης δεδομένων με νέα στοιχεία είναι εύκολος, ενώ όλα τα στοιχεία του ασθενούς είναι διαθέσιμα όποτε χρειαστεί με το πάτημα ενός πλήκτρου. Είναι επίσης εύκολη η δημιουργία αντιγράφων του ιστορικού του ασθενή, ενώ είναι δύσκολο να χαθούν στοιχεία.

Ένα άλλο σημαντικό πλεονέκτημα είναι ότι οι πληροφορίες για κάποιον ασθενή είναι διαθέσιμες μέσω δικτύου και από απόσταση, π.χ. αν ο ασθενής εισαχθεί σε διαφορετικό νοσοκομείο από αυτό στο οποίο κρατείται το ιστορικό του.

1.2 Τηλεϊατρική

Πριν προσπαθήσουμε να δώσουμε ένα επιστημονικά τεκμηριωμένο ορισμό της τηλεϊατρικής επιστήμης, θα ήταν απαραίτητο να πούμε λίγα λόγια για την ηλεκτρονική υγεία. Ο όρος αυτός, κυρίως από το 1999 και μετά, χρησιμοποιείται για να περιγράψει οτιδήποτε έχει σχέση με υπολογιστές και ιατρική. Πρόκειται για την απόρροια μιας προσπάθειας να επεκταθούν οι αρχές και οι υποσχέσεις του ηλεκτρονικού εμπορίου στο χώρο της υγείας και να τονισθούν οι νέες δυνατότητες που παρέχει το διαδίκτυο στο χώρο της ιατρικής περίθαλψης ,οι οποίες μπορούν να συνοψιστούν στις:

· Δυνατότητα των πολιτών να αλληλεπιδρούν online με τα συστήματα τους.

· Βελτιωμένες δυνατότητες μεταφοράς δεδομένων ανάμεσα σε οργανισμούς υγείας.

· Νέες δυνατότητες για peer to peer επικοινωνία.

Αν επιχειρήσουμε έναν ευρύτερο ορισμό του όρου η-Υγεία, αυτός θα μπορούσε να είνα : Η ηλεκτρονική υγεία είναι ένας τομέας της ιατρικής πληροφορικής και των τηλεματικών εφαρμογών της, της δημόσιας υγείας και της βιομηχανίας, που αναφέρεται σε υπηρεσίες υγείας και πληροφορικής, οι οποίες προσφέρονται ή ενισχύονται μέσω του διαδικτύου και των σχετικών με αυτό τεχνολογιών.

Τα κύρια χαρακτηριστικά της ηλεκτρονικής υγείας είναι:

· Αποδοτικότητα.

· Βελτίωση της ποιότητας περίθαλψης.

· Επιστημονική τεκμηρίωση.

· Ενδυνάμωση πολιτών και ασθενών, καθιστώντας τις βάσεις δεδομένων υγείας και τον προσωπικό ηλεκτρονικό φάκελο προσβάσιμο από το διαδίκτυο.

· Ενθάρρυνση νέων σχέσεων ανάμεσα στον ασθενή και τον επαγγελματία της υγείας, προς μια συνεργασία στην οποία οι αποφάσεις θα λαμβάνονται με κοινό τρόπο.

· Εκπαίδευση των ιατρών και του παραϊατρικού προσωπικού από online πηγές αλλά και των πολιτών.

· Διευκόλυνση της ανταλλαγής της πληροφορίας και της επικοινωνίας με ένα προτυποποιημένο τρόπο ανάμεσα στους διάφορους τομείς υγείας.

· Επέκταση της εμβέλειας της ιατρικής περίθαλψης πέρα από τα συμβατικά όρια, τόσο με τη γεωγραφική όσο και με τη μεταφορική του έννοια.

· Ασφάλεια.

· Ισότητα: το να γίνει η ιατρική περίθαλψη πιο ισότιμη είναι μια από τις υποσχέσεις της ηλεκτρονικής υγείας.

Σήμερα οι κυριότερες εφαρμογές της ηλεκτρονικής υγείας είναι ηλεκτρονικός φάκελος και τα online φαρμακεία.

1.2.1 Ορισμός της τηλεϊατρικής

Στην παγκόσμια βιβλιογραφία και από διάφορους οργανισμούς υγείας έχουν προταθεί πολλοί διαφορετικοί ορισμοί για την τηλεϊατρική . Βάσει του World Health Organisation η τηλεϊατρική είναι η παροχή υπηρεσιών από επαγγελματίες υγείας , εκεί όπου η απόσταση είναι ένας κρίσιμος  παράγοντας , χρησιμοποιώντας  τεχνολογίες πληροφορικής και επικοινωνιών για ανταλλαγή πολύτιμων πληροφοριών για τη διάγνωση , θεραπεία , πρόληψη ασθενειών και για τη συνεχή εκπαίδευση των λειτουργών υγείας , καθώς επίσης και για την έρευνα και αξιολόγηση , αλλά και για όλα αυτά που βρίσκονται στο πεδίο ενδιαφέροντος για την αναβάθμιση των υπηρεσιών υγείας της κοινωνίας.

Σύμφωνα µε το Norwegian Center of Telemedicine τηλεϊατρική είναι η έρευνα, η παρακολούθηση και η διαχείριση των ασθενών , καθώς και η εκπαίδευση των ασθενών και του προσωπικού κάνοντας χρήση συστημάτων που επιτρέπουν την άμεση πρόσβαση στις πληροφορίες ασθενών και τις συμβουλευτικές υπηρεσίες ειδικών , οπουδήποτε και να βρίσκονται αυτοί.

Το Υπουργείο Υγείας ορίζει την τηλεϊατρική ως το σύστημα που επιτρέπει στους φορείς υγείας τη χρήση ειδικευμένων διασυνδεδεμένων ιατρικών συσκευών , ούτως ώστε να αναλύσουν , να διαγνώσουν και να θεραπεύσουν που είναι σε διαφορετικές γεωγραφικές τοποθεσίες.

Ωστόσο , υπάρχουν και άλλοι ορισμοί στη βιβλιογραφία , όπως αυτή του Bird (1971) που περιγράφει την τηλεϊατρική ως την πρακτική της ιατρικής όχι µε την κλασική αντιμετώπιση  γιατρού – ασθενή αλλά µέσω ενός διαδραστικού οπτικοακουστικού τηλεπικοινωνιακού συστήματος.

Άλλος ενδιαφέρον ορισμός είναι αυτός του Bashshur (1975): Η τηλεϊατρική είναι ένα σύστημα υγειονομικής περίθαλψης που αποτελείται από έξι στοιχεία : (1) υπάρχει γεωγραφικός διαχωρισμός µεταξύ του αποστολέα και του λήπτη της  πληροφορίας, (2) η τεχνολογία πληροφοριών αποτελεί υποκατάστατο της προσωπικής πρόσωπο µε πρόσωπο αλληλεπίδρασης , (3) το προσωπικό εκτελεί αναγκαίες λειτουργίες (γιατροί , βοηθοί , τεχνικό προσωπικό ), (4) υπάρχει η οργανωτική δομή για την ανάπτυξη και την εφαρμογή του δικτύου , (5) υπάρχουν τα κατάλληλα πρωτόκολλα , (6) υπάρχουν τα κατάλληλα πρότυπα συμπεριφοράς  από την πλευρά του γιατρού και της διοίκησης σε ότι αφορά την ποιότητα της περίθαλψης και την εμπιστευτικότητα.
1.3  Ιστορική ανασκόπηση της τηλεϊατρικής

Η ανάπτυξη της τηλεϊατρικής είναι ισχυρά συνδεδεμένη µ ε τις εξελίξεις στην τεχνολογία των τηλεπικοινωνιών και του λογισμικού και υλικού των υπολογιστών . Αυτή η εξάρτηση γίνεται πιο εμφανής αν σύντομα ανατρέξουμε σε όλη την ιστορία των τεχνολογιών που χρησιμοποιήθηκαν στην τηλεϊατρική που χωρίζονται σε τρεις περιόδους :

Η πρώτη περίοδος μπορεί να ονομαστεί τηλεπικοινωνιακή περίοδος της δεκαετίας του ’70. Οι εφαρμογές εκείνης της περιόδου περιορίζονταν στις τεχνολογίες του ραδιοφώνου και της τηλεόρασης . Στη δεύτερη περίοδο , που ξεκίνησε στο τέλος του 1980 ως αποτέλεσμα της ψηφιοποίησης των τηλεπικοινωνιών , η μετάδοση της πληροφορίας γινόταν µε διάφορα μέσα από τις απλές τηλεφωνικές γραμμές  μέχρι τις γραμμές ISDN. Το υψηλό κόστος ήταν πολύ περιοριστικό για υψηλότερο εύρος ζώνης. Στην τρίτη περίοδο της τηλεϊατρικής χρησιμοποιείται τεχνολογία φτηνότερη και περισσότερο προσβάσιμη στον κόσμο. Η αυξημένη ταχύτητα και ποιότητα δίνουν νέες δυνατότητες στην τηλεϊατρική. Κατά την εξέλιξη της τηλεϊατρικής, αναπτύχθηκαν καινούργιες ορολογίες αφού οι εφαρμογές  και οι επιλογές  µετάδοσης αυξήθηκαν και οι περιοχές εφαρμογών επεκτάθηκαν σχεδόν σε όλα τα πεδία που µπορεί να καλύψει η ιατρική . Αυτό οδήγησε και σε µία σύγχυση για το τι είναι τηλεϊατρική και τι τηλε -υγεία. Μετά τον πρώτο επίσημο  ορισμό της τηλεϊατρικής από τον Bird το 1971, πολλοί ερευνητές προσπάθησαν να προσδιορίσουν αυτό τον όρο, ώστε να ξεκαθαρίσουν τα όρια και την χρήση της τηλεϊατρικής.

Η τηλεϊατρική χρησιμοποιείται από παροχείς υπηρεσιών υγείας σε έναν όλο και µεγαλύτερο αριθμό ιατρικών ειδικοτήτων,συμπεριλαμβανομένων της δερματολογίας,  ακτινολογίας, ογκολογίας, χειρουργικής, καρδιολογίας και παροχής βοήθειας στο σπίτι.

Αν και τα τελευταία πέντε µε έξι χρόνια έχει τονωθεί το ενδιαφέρον για την τηλεϊατρική και είναι µία από τις πιο πρόσφατες χρήσεις της τεχνολογίας των τηλεπικοινωνιών, ωστόσο η τηλεϊατρική χρησιμοποιούνταν σε μερικές μορφές για πάνω από 30 χρόνια. Η NASA διαδραμάτισε  σημαντικό  ρόλο στην αρχική ανάπτυξη της τηλεϊατρικής. Οι προσπάθειες της NASA στην τηλεϊατρική ξεκίνησαν στις αρχές του 1960 όταν οι πρώτοι άνθρωποι πέταξαν στο διάστημα. Οι παράμετροι του διαστημοπλοίου τηλεμετρώνταν  και στέλνονταν στη γη. Αυτές οι αρχικές προσπάθειες για τη βελτίωση των τηλεπικοινωνιακών δορυφόρων ενθάρρυναν την ανάπτυξη της τηλεϊατρικής. Η NASA παρείχε και την τεχνολογία και τα κεφάλαια για τις πρώτες τηλεϊατρικές εφαρμογές. Το βιβλίο του Rashid L. Bashshur που δημοσιεύτηκε το 1975 αναφέρει 15 τηλεϊατρικά προγράμματα που εξελίσσονταν εκείνη την περίοδο .

1.4  Ανάγκες που καλύπτει η τηλεϊατρική

Η τηλεϊατρική μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε απομακρυσμένες και απομονωμένες περιοχές, όπως νησιά, χωριά, κτλ. που διαθέτουν χαμηλή ποιότητα παροχής ιατρικών υπηρεσιών. Επίσης αποδεικνύεται πολύ χρήσιμη  στη ναυσιπλοΐα για τη διάγνωση και ιατρική βοήθεια από απόσταση σε ασθενείς που βρίσκονται σε πλοία, κρουαζιερόπλοια, κλπ. και προφανώς δε διαθέτουν ειδικευμένο ιατρικό προσωπικό. Χρησιμοποιείται για την κατ ’ οίκον νοσηλεία, σε συμβουλευτικές μονάδες προς γιατρούς, για τις ανάγκες της τηλεκπαίδευσης και για την κάλυψη σπάνιων ειδικοτήτων γιατρών. Επίσης µπορεί να καλύψει και να προλάβει επείγοντα περιστατικά που χρειάζονται άμεση επέμβαση, συνήθως σε κινητούς σταθμούς (ασθενοφόρα ).

Επιπλέον η τηλεϊατρική καλύπτει ένα ευρύ φάσμα αναγκών σε στρατιωτικό περιβάλλον. Είναι αυτονόητο ότι, τόσο στο πεδίο μάχης όσο και στο πεδίο των ασκήσεων κατά την ειρηνική περίοδο, οι κίνδυνοι που διατρέχει ο σύγχρονος μαχητής είναι αρκετοί. Για το λόγο αυτό, η ιατρική βοήθεια από απόσταση κρίνεται ιδιαίτερα αναγκαία, προκειμένου οι στρατιωτικές ασκήσεις να διεξάγονται με ασφαλέστερο τρόπο.

1.5  Πλεονεκτήματα τηλεϊατρικής

Η τηλεϊατρική προσφέρει λύση σε προβλήματα όπως η πρόσβαση για παροχή βοήθειας μεγάλου μέρους του πληθυσμού, συνεχής αύξηση του κόστους υγειονομικής περίθαλψης , και ανισότητα στην ποιότητα σε διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές.

Οι τάσεις που παρατηρούνται παγκόσμια είναι :

1) Η χρήση της τηλεϊατρικής για παροχή βοήθειας σε ασθενείς στο σπίτι μπορεί να µειώσει το χρόνο και το κόστος µεταφοράς του ασθενή.

2) Στα πλαίσια του στρατιωτικού περιβάλλοντος η παροχή βοήθειας σε στρατιώτες  που βρίσκονται στην επαρχία σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης µε αποστολή εικόνων σε κεντρικά ιατρικά κέντρα ή στα στρατιωτικά νοσοκομεία για αξιολόγηση και κατάλληλη αγωγή ανάλογα µε τη σοβαρότητα της κατάστασης από εξειδικευμένο στρατιωτικό ιατρικό προσωπικό.

3) Η σύνδεση των ερευνητών στρατιωτικών  γιατρών παρά την γεωγραφική απόσταση για ανταλλαγή ιατρικών πληροφοριών και εικόνων .

4) Εξαιτίας της τηλεϊατρικής , η γεωγραφική απομόνωση και απόσταση παύει να είναι ένα αξεπέραστο εμπόδιο για παροχή έγκαιρων και ποιοτικών ιατρικών υπηρεσιών.

5)  Ο περιορισμός  του κόστους της παρεχόμενης  περίθαλψης λόγω της εξ απόστασης βοήθειας.

6)
Η βελτίωση της ποιότητας ως αποτέλεσμα της παροχής συντονισμένης  και συνεχούς βοήθειας προς τους ασθενείς, της αποτελεσματικής  και συνεχούς εκπαίδευσης του στρατιωτικού ιατρικού προσωπικού και των αποτελεσματικών  εργαλείων για τη λήψη αποφάσεων.

7) Σε γενικές γραμμές, τα βασικά πλεονεκτήματα  της τηλεϊατρικής είναι ότι όλοι ανεξάρτητα από το αν βρίσκονται κοντά σε αστικά κέντρα ή σε νοσοκομεία έχουν ίσα δικαιώματα  πρόσβασης στις υπηρεσίες της υγείας και μάλιστα μπορούν να έχουν και αναβαθμισμένες υπηρεσίες υγείας. Έτσι,  αντιμετωπίζεται  και το πρόβλημα της οργάνωσης στις απομακρυσμένες  και χωρίς πολλούς πόρους µονάδες  φροντίδας υγείας.

8) Η τηλεϊατρική επιτρέπει να γίνονται εγκυρότερες διαγνώσεις (cross-check) και επιπλέον τη διάχυση της ιατρικής πληροφορίας.

9) Από την οικονομική σκοπιά µε την τηλεϊατρική κερδίζουμε  σε χρόνο και χρήμα, αφού μειώνεται το κόστος , αλλά και οι άσκοπες μετακινήσεις.

10) Ιατρικό υποσύστημα-Ηλεκτρονικός φάκελος υγείας. Είναι κοινή διαπίστωση ότι ο όγκος των πληροφοριών που σχετίζονται με την φροντίδα του ασθενούς έχει αυξηθεί κατά πολύ τα τελευταία χρόνια, πράγμα που σε μεγάλο βαθμό οφείλεται στην ενσωμάτωση μεγάλου αριθμού εργαστηριακών και παρακλινικών εξετάσεων στους φακέλους των ασθενών, αυξάνοντας σημαντικά τον όγκο τους. Επιπλέον, τα διαχειριστικά καθήκοντα των γιατρών γίνονται διαρκώς περισσότερα, καθώς η πολυπλοκότητα των ιδρυμάτων παροχής υπηρεσιών υγείας αυξάνει.

1.6 Εφαρμογές και Χρήσεις  Τηλεϊατρικής  

Παρόλο που υπάρχουν πολλές πιθανές εφαρμογές,  ο κύριος σκοπός της τηλεϊατρικής είναι να επιτρέψει στους γιατρούς (ή άλλους παροχείς ιατρικών υπηρεσιών) να προσφέρουν τις υπηρεσίες τους στο μέρος όπου βρίσκεται ο ασθενής, χρησιμοποιώντας συνδυασμό από βίντεο, ήχο, δεδομένα και εικόνες. Οι πληροφορίες αυτές στέλνονται μέσω κάποιας μορφής σύνδεση από τον τόπο όπου γίνεται η αποθήκευση τους (π.χ. νοσοκομεία και κλινικές) στον τόπο όπου χρειάζονται. Η ανάπτυξη εφαρμογών τηλεϊατρικής είναι αρκετά περίπλοκη, λόγω της πληθώρας των διαφορετικών μέσων που χρησιμοποιούνται ταυτόχρονα και των διαφορετικών απαιτήσεων που έχει κάθε μέσο. Για παράδειγμα, η μετάδοση των ζωτικών σημάτων ενός ασθενούς δε χρειάζεται μεγάλες ταχύτητες μετάδοσης. Αντίθετα, οι υψηλής ανάλυσης ιατρικές εικόνες που χρησιμοποιούνται στη διάγνωση απαιτούν μεγάλες ταχύτητες μετάδοσης και εύρος ζώνης. Μερικά γενικά παραδείγματα εφαρμογών τηλεϊατρικής είναι:

· Ιατρική εκπαίδευση από απόσταση γιατρών, νοσηλευτικού προσωπικού κ.τ.λ.
· Παροχή συμβουλών από απόσταση. Εδώ έχουμε ανταλλαγή συμβουλών μεταξύ γιατρών σε διαφορετικά μέρη για σοβαρές περιπτώσεις τραυμάτων και άλλες περιπτώσεις όπου απαιτείται μια δεύτερη γνώμη ή η γνώση ενός ειδικού, π.χ. επείγοντα περιστατικά. Ειδικά στο πεδίο της μάχης ή στο πεδίο των ασκήσεων, που λαμβάνουν χώρα κατά την ειρηνική περίοδο, είναι απαραίτητη η παροχή συμβουλών καθώς και οδηγιών από απόσταση διότι οι γιατροί που λαμβάνουν μέρος στη μάχη δεν διαθέτουν την απόλυτη πείρα και εξειδίκευση, λόγω του νεαρού της ηλικίας τους.

· Διάγνωση από απόσταση από εξειδικευμένους γιατρούς για περιπτώσεις ασθενών που βρίσκονται σε τόπο όπου δεν υπάρχει γιατρός της κατάλληλης ειδικότητας.

Μια άλλη εφαρμογή της τηλεϊατρικής που βρίσκεται ακόμα σε πρώιμο πειραματικό στάδιο είναι η εκτέλεση εγχειρίσεων από απόσταση. Στον τόπο όπου βρίσκεται ο ασθενής υπάρχει ένας ρομποτικός μηχανισμός, ο οποίος καθοδηγείται από απόσταση από κατάλληλα εκπαιδευμένο γιατρό. Ο γιατρός έχει οπτική επαφή μέσω κάμερας.

Υπάρχει πλέον η δυνατότητα παροχής ιατρικών υπηρεσιών σε περιοχές όπου κάτι τέτοιο δεν ήταν πριν δυνατόν. Έχουμε μείωση κόστους γιατί δεν απαιτείται η μεταφορά των ασθενών, δεν απαιτείται να υπάρχει παντού εξειδικευμένος γιατρός για να καλύπτεται κάθε περίπτωση, ενώ δεν χρειάζεται να τοποθετούνται ειδικά ιατρικά μηχανήματα σε περιοχές όπου δε γίνεται συστηματική χρήση τους. Τέλος, έχουμε βελτίωση των παρεχόμενων υπηρεσιών υγείας και μείωση των λανθασμένων διαγνώσεων, αφού υπάρχει η δυνατότητα να λαμβάνονται απόψεις ειδικών για κάθε δύσκολη διάγνωση.

Η σημασία της τηλεϊατρικής φαίνεται και από το ενδιαφέρον που έχουν δείξει οι ένοπλες δυνάμεις πολλών χωρών, και ειδικά ο αμερικανικός στρατός. Ως γνωστόν, οι ένοπλες δυνάμεις και η στρατιωτική βιομηχανία βρίσκονται στην πρωτοπορία σε πολλούς τομείς. Πολλές μάλιστα από τις τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται για πολιτική χρήση, έχουν ξεκινήσει ως στρατιωτικές εφαρμογές. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα που μπορεί να αναφερθεί είναι το Internet, το οποίο ξεκίνησε σα μια προσπάθεια των αμερικανικών ενόπλων δυνάμεων για την ανάπτυξη ενός δικτύου επικοινωνίας που θα ήταν ανθεκτικό σε εχθρικές επιθέσεις, για να φτάσει σήμερα να χρησιμοποιείται σε πολλούς τομείς της ανθρώπινης δραστηριότητας. Και στον τομέα της τηλεϊατρικής, ο αμερικανικός στρατός βρίσκεται στην πρωτοπορία, έχοντας σε ανάπτυξη (το φθινόπωρο του 1996) τουλάχιστον 87 ξεχωριστά προγράμματα τηλεϊατρικής.

Στον στρατιωτικό τομέα η τηλεϊατρική χρησιμοποιείται για την παροχή ιατρικής φροντίδας σε στρατεύματα που βρίσκονται στην πρώτη γραμμή ή γενικότερα σε περιοχές όπου δεν είναι δυνατόν πάντα να υπάρχουν εξειδικευμένοι γιατροί και συσκευές, ενώ είναι πολύ δύσκολη και η μεταφορά τους. Ο αμερικανικός στρατός ξεκίνησε από το 1993 την εφαρμογή τηλεϊατρικής σε πειραματικό στάδιο, παρέχοντας ιατρική υποστήριξη σε στρατεύματα που βρίσκονταν στην Κροατία και τα Σκόπια. Η επιχείρηση είχε τον τίτλο "Operation Primetime". Η πιο εκτεταμένη χρήση τηλεϊατρικής έγινε από τον αμερικανικό στρατό το 1996, κατά τη διάρκεια της κρίσης στην πρώην Γιουγκοσλαβία, σε μια επιχείρηση με το όνομα "Operation Primetime 3". Στην περιοχή όπου γίνονταν οι επιχειρήσεις της πολυεθνικής δύναμης υπήρχαν προωθημένες ιατρικές μονάδες οι οποίες συνδέονταν μέσω δορυφόρου ή ασύρματης ζεύξης με κεντρικές ιατρικές μονάδες, ακόμα και με μεγάλα νοσοκομεία στην Ευρώπη και τις Ηνωμένες Πολιτείες. Οι ειδικοί στα κέντρα αυτά παρείχαν συμβουλές στα προωθημένα κέντρα μέσα σε 30 λεπτά. Τα μέσα που χρησιμοποιήθηκαν για την παροχή πληροφοριών ήταν τηλεσυνδιάσκεψη, υπέρηχοι, εικόνες κ.τ.λ. με συσκευές που προέρχονταν από τις μεγαλύτερες εταιρείες σε κάθε τομέα (PictureTel, Fuji, Polaroid, Sun Microsystems κ.τ.λ.), μαζί φυσικά με συσκευές που αναπτύχθηκαν από τον ίδιο το στρατό. Η σημασία που δόθηκε στην όλη επιχείρηση φαίνεται από το γεγονός ότι για την εξυπηρέτησή της διατέθηκε το 10% του συνολικού τηλεπικοινωνιακού δυναμικού που υπήρχε στην περιοχή των επιχειρήσεων.




Σχήμα 1.2 : Κέντρο τηλεϊατρικής στο Ιράκ

Στη συνέχεια θα αναφερθούν ορισμένα παραδείγματα εφαρμογών της τηλειατρικής στο πολιτικό τομέα.

Το " Arizona-International Telemedicine Network" (AITN) είναι ένα πρόγραμμα τηλεϊατρικής μεταξύ Η.Π.Α. και Μεξικού. Πρόκειται για δίκτυο με εφτά κόμβους (στην Αριζόνα και το Μεξικό) που παρέχει διάγνωση σε παθολογικές καταστάσεις. Χρησιμοποιείται τηλεσυνδιάσκεψη και στατικές εικόνες (όπως εικόνες από ιστούς, οι οποίες αντί να εξετάζονται τοπικά, μεταφέρονται ηλεκτρονικά και εξετάζονται από ειδικευμένους γιατρούς  παρέχοντας  ιατρικές συμβουλές από απόσταση.

Μια άλλη εφαρμογή τηλεϊατρικής είναι το "Telemed Virtual Patient Record System" που αναπτύχθηκε από το Los Alamos National Laboratory σε συνεργασία με το National Jewish Center for Immunology and Respiratory Medicine (NJC) στο Ντένβερ του Κολοράντο (Η.Π.Α.). Το σύστημα αποτελείται από μια βάση δεδομένων που περιέχει στοιχεία και ιστορικά ασθενών. Η βάση είναι κατανεμημένη, δηλαδή τα δεδομένα μπορεί να είναι αποθηκευμένα σε διαφορετικές τοποθεσίες, οπουδήποτε στις Η.Π.Α. Τα στοιχεία είναι διαθέσιμα μέσω δικτύου στους γιατρούς που συμμετέχουν στο πρόγραμμα. Έτσι, ένας γιατρός μπορεί, χωρίς να βγει από το γραφείο του, να δει στοιχεία για κάποιον ασθενή μέσω ενός εξελιγμένου περιβάλλοντος με ευρεία χρήση πολυμέσων. Οι πληροφορίες που περιέχονται στη βάση περιλαμβάνουν απλό κείμενο (π.χ. τα στοιχεία της ταυτότητας του ασθενή) αλλά και εικόνες, βίντεο κ.τ.λ. από διάφορες εξετάσεις που έχει κάνει ο ασθενής. Μέσω του συστήματος ένας γιατρός μπορεί να συγκρίνει τα στοιχεία του ασθενούς του με αυτά που υπάρχουν αποθηκευμένα, να ενημερωθεί για το ιστορικό του ασθενούς και τις μεθόδους θεραπείας που έχουν τυχόν χρησιμοποιηθεί στο παρελθόν. Έχοντας όλα αυτά τα στοιχεία στη διάθεσή του μπορεί να αποφασίσει για την κατάλληλα θεραπευτική μέθοδο που πρέπει να ακολουθήσει. 

Επιπλέον, το σύστημα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εκπαιδευτικούς λόγους. Κάποιος εκπαιδευόμενος μπορεί να το χρησιμοποιήσει για να αυτό-εκπαιδευθεί σε διαγνωστικές τεχνικές, βλέποντας ταυτόχρονα τα δεδομένα για τον ασθενή και τη θεραπεία που ακολουθήθηκε, ενώ ένας γιατρός μπορεί να χρησιμοποιήσει τα δεδομένα για να εξηγήσει στον ασθενή του την πορεία της ασθένειάς του. Το σύστημα παρέχει επίσης τη δυνατότητα τα στοιχεία να παρουσιάζονται ταυτόχρονα σε χρήστες σε δύο ή περισσότερα διαφορετικά σημεία, ώστε να είναι δυνατή η παροχή συμβουλών ταυτόχρονα από πολλούς ειδικούς.
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Σχήμα 1.3 :  Μία οθόνη από το σύστημα TeleMed
Ένα παράδειγμα τηλεϊατρικής εφαρμογής, και μάλιστα με ελληνικό ενδιαφέρον, είναι το σύστημα "Ambulance", το οποίο προέκυψε από ευρωπαϊκό ερευνητικό πρόγραμμα και στο οποίο συμμετέχει σε σημαντικό βαθμό το Εργαστήριο Βιοϊατρικής του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου. 

Πρόκειται για ένα σύστημα που είχε σκοπό την παροχή ιατρικών συμβουλών σε επείγοντα περιστατικά κατά το στάδιο της μεταφοράς του ασθενούς με ασθενοφόρο στο νοσοκομείο. Το ασθενοφόρο ήταν εξοπλισμένο με φορητό υπολογιστή, ο οποίος δέχονταν δεδομένα από ιατρικές συσκευές, π.χ. το καρδιογράφημα του ασθενούς, πίεση, σφυγμούς κ.τ.λ., καθώς και εικόνες από φορητή ψηφιακή κάμερα. Τα δεδομένα στέλνονταν μέσω κινητής τηλεφωνίας (GSM) στο νοσοκομείο, όπου τα έβλεπε ειδικευμένος γιατρός, που έστελνε με τη σειρά του οδηγίες στο προσωπικό του ασθενοφόρου για τις κινήσεις που πρέπει να κάνουν.

Εξέλιξη του προηγούμενου παραδείγματος τηλεϊατρικής αποτελεί το σύστημα Emergency 112.  Το όλο σύστημα είναι ένας συνδυασμός φορητών-σταθερών διατάξεων που επιτρέπουν τη συλλογή και μετάδοση διαγνωστικά σημαντικών βιοσημάτων (ΗΚΓ, αρτηριακή πίεση, σφίξεις κτλ) καθώς και τη μετάδοση ακίνητων εικόνων της θέσης και της  κατάστασης του ασθενούς. Αυτές τις εικόνες μπορούν να τις βλέπουν οι ειδικοί στο χώρο που βρίσκονται ενώ παράλληλα εμφανίζονται και στη οθόνη του παραϊατρικού προσωπικού. Ο ειδικός μπορεί να σχεδιάσει σύμβολα (σημειώσεις) στην εικόνα, για να δείξει για παράδειγμα τον τρόπο απεγκλωβισμού ενός θύματος από τα συντρίμμια ενός αυτοκινήτου. Το παραϊατρικό προσωπικό μπορεί να βλέπει αυτές τις σημειώσεις στην οθόνη του, την ίδια στιγμή που τις σχεδιάζει ο ειδικός. Έτσι και οι δύο πλευρές βλέπουν ταυτόχρονα την ίδια εικόνα καθώς αυτή αλλάζει. Ο ειδικός μπορεί να οδηγήσει το τεχνικό κατάλληλα ώστε να συλλεχθούν και να μεταδοθούν περισσότερες εικόνες. Ταυτόχρονα και τα δύο μέρη παρατηρούν σε πραγματικό χρόνο τα σήματα που συλλέγονται στην οθόνη των βιοσημάτων.

Η σημασία των παραπάνω συστημάτων και άλλων παρόμοιων είναι μεγάλη, αφού το πρώτο χρονικό διάστημα κατά τη μεταφορά του ασθενούς είναι εξαιρετικά κρίσιμο και η πραγματοποίηση των σωστών κινήσεων κατά τη διάρκειά του, μπορεί να σώσει τη ζωή του ασθενούς.

Άλλος τομέας εφαρμογής των πολυμέσων στην ιατρική είναι η χειρουργική, όπως στις λαπαροσκοπικές χειρουργικές μεθόδους και την ιατρική καθοδηγούμενη από εικόνες (image guided surgery).

Στην ιατρική καθοδηγούμενη από εικόνες, χρησιμοποιούνται εικόνες από εξετάσεις για να προγραμματιστεί η πορεία της εγχείρισης. Π.χ., αν υπάρχει κάποιος όγκος, ο γιατρός μέσω τομογραφιών και άλλων εξετάσεων μπορεί να γνωρίζει πώς θα πρέπει να κινηθεί. Σημαντικές προσπάθειες γίνονται για να μπορεί να χρησιμοποιεί ο γιατρός τα στοιχεία αυτά κατά τη διάρκεια της εγχείρισης, κυρίως με τη χρήση μεθόδων από την εικονική πραγματικότητα και συγκεκριμένα από ένα κλάδο της που ονομάζεται augmented reality. 

Συγκεκριμένα, οι εικόνες που προέρχονται από εξετάσεις, επεξεργάζονται για να δημιουργήσουν τρισδιάστατες παραστάσεις. Οι παραστάσεις αυτές στη συνέχεια προβάλλονται (μέσω ειδικών συσκευών) πάνω στο σώμα του ασθενή στην κατάλληλη θέση. Έτσι, ο γιατρός μπορεί να ξέρει κατά τη διάρκεια της εγχείρισης την ακριβή θέση όπου βρίσκεται το όποιο πρόβλημα και να κάνει τις τομές με μεγαλύτερη ακρίβεια. Η προβολή των δεδομένων στο κατάλληλο σημείο απαιτεί μια διαδικασία, μιας και πρέπει να βρίσκονται τοποθετημένα πάντα στο σωστό σημείο επάνω στο σώμα του ασθενούς. Συνήθως, για να δει ο γιατρός τις πληροφορίες χρησιμοποιούνται ειδικά κράνη (Head Mounted Display - HMD), μέσω των οποίων ο γιατρών μπορεί να βλέπει τον ασθενή, αλλά παράλληλα και τα επιπλέον στοιχεία, τα οποία προβάλλονται σε μικρές οθόνες που βρίσκονται μπροστά στα μάτια του. Για την ανάπτυξη των τεχνικών αυτών εργάζονται πολλοί ερευνητές σε διάφορα ερευνητικά κέντρα (όπως στο φημισμένο ΜΙΤ).

1.7  Τηλεκπαίδευση  (telelearning)

Η ραγδαία εξέλιξη των τηλεπικοινωνιών και οι αλλαγές που επέφεραν οι νέες τεχνολογίες στο επιχειρηματικό γίγνεσθαι, καθιστούν αναγκαία την ενσωμάτωση νέων υποδομών και οργανωτικών μοντέλων από όλες τις σύγχρονες επιχειρήσεις. Η ανάγκη για συνεχή εκπαίδευση του προσωπικού γίνεται σήμερα όλο και πιο επιβεβλημένη. Πολλές φορές, επίσης, ο ανταγωνισμός επιβάλλει τη δυναμική ενσωμάτωση στο δυναμικό μιας επιχείρησης εξειδικευμένου προσωπικού στα πλαίσια ενός συγκεκριμένου έργου. Η εφαρμογή μοντέλων για εξ' αποστάσεως κατάρτιση και εργασία είναι πλέον ένα γεγονός που μπορεί να δώσει λύση στα πιο πάνω προβλήματα και να επιφέρει σημαντικά πλεονεκτήματα τόσο για τον εργαζόμενο όσο και για την επιχείρηση. 

Στη σύγχρονη επιχειρηματική δραστηριότητα, η σωστή διαχείριση των διαφαινόμενων αλλαγών και των νέων προκλήσεων που επιβάλλει ο ανταγωνισμός, η συνεχής εξέλιξη των επιχειρηματικών μοντέλων, είναι μια μεγάλη πρόκληση. Λιγότερο από δέκα χρόνια πριν, η Ευρωπαϊκή Ένωση δεν ήταν μια ενιαία αγορά όπως είναι σήμερα. Υπήρχαν ακόμη διάφοροι μηχανισμοί που προστάτευαν τις βιομηχανίες των κρατών-μελών τόσο από ανταγωνιστές προερχόμενους από κράτη-μέλη όσο και από ανταγωνιστές από άλλα κράτη. Από το 1992 και μετά όμως ο κόσμος βιώνει τη μετάβαση σε μια ενοποιημένη αγορά - βάσει και των αποφάσεων του παγκόσμιου Οργανισμού εμπορίου.

 Στη σημερινή πραγματικότητα, δεν υπάρχει μόνο μια ενιαία ευρωπαϊκή αγορά χωρίς σύνορα αλλά και μια παγκόσμια αγορά η οποία δεν έχει φραγμούς και περιορισμούς παρά μόνο σε εξαιρετικές και ιδιάζουσες περιπτώσεις.Το γεγονός αυτό οδήγησε στην ένταση του ανταγωνισμού και στην αύξηση των πιέσεων της αγοράς. Οι εταιρίες δεν μπορούν πια να βασίζονται μόνο στη τοπική αγορά αφού ο διεθνής ανταγωνισμός επιβάλλει την επέκτασή τους και σε άλλες αγορές ανά την υφήλιο.

 Όλες αυτές οι αλλαγές πρέπει να ληφθούν σοβαρά υπόψη από τις επιχειρήσεις οι οποίες καλούνται να δημιουργήσουν νέες οργανωτικές δομές και πιο ευμετάβλητες συνθήκες εργασίας. Οι εργαζόμενοι πλέον επιβάλλεται να έχουν πολλαπλές δεξιότητες και να είναι ικανοί να εκμεταλλευτούν τις αυξημένες δυνατότητες που προσφέρουν ανά την υφήλιο. Το γεγονός αυτό, βέβαια, έχει ως συνέπεια την ανάγκη δημιουργίας υποδομών τόσο για τη συνεχόμενη εκπαίδευση του προσωπικού μέσα από τη εσωτερική δομή μιας επιχείρησης, όσο και για την εξ αποστάσεως εκμετάλλευση των δυνατοτήτων ιδιαίτερα εξειδικευμένων ατόμων.

Μία από τις σύγχρονες τηλεματικές  εφαρμογές που έχει σαν στόχο την εκπαίδευση από απόσταση σε εκπαιδευτικά ιδρύματα, επιχειρήσεις, άτομα µε ειδικές ανάγκες, γεωγραφικές περιοχές δύσκολα προσβάσιμες κ.λ.π . Έτσι εκπαιδευτής και εκπαιδευόμενοι µπορούν να ολοκληρώσουν εκπαιδευτικές και µαθησιακές λειτουργίες αντίστοιχα, ενώ βρίσκονται σε διαφορετικό τόπο. 

Η παρεχόμενη εκπαίδευση είναι παράγοντας καθοριστικής σημασίας  για την οικονομική και την κοινωνική πρόοδο, καθώς και για την ισότητα των ευκαιριών µέσα στη κοινωνία µας. Ο παράγοντας αυτός καθίσταται όλο και πιο σπουδαίος στην ψηφιακή εποχή, συµβάλλοντας στη διασφάλιση της δια βίου μάθησης, στην εµφάνιση νέας γενιάς επιχειρηµατιών, καθώς και στην ενδυνάµωση όλων των πολιτών ώστε να διαδραµατίσουν ενεργό ρόλο στη κοινωνία της πληροφορίας. Στις κατευθυντήριες γραµµές της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την απασχόληση, τα κράτη -µέλη αναλαμβάνουν δέσμευση για ηλεκτρονική επικοινωνία όλων των σχολείων.

Τελευταία µε την ανάπτυξη του internet ο όρος τείνει να σημαίνει σχεδόν αποκλειστικά τη χρησιμοποίηση του διαδικτύου για την οργάνωση και διαχείριση των εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων. Η τηλεκπαίδευση εκτός από την τηλεδιάσκεψη µε ήχο και εικόνα, µπορεί να περιλαμβάνει και βασικές υπηρεσίες (e-mail, news, ftp, www), ηλεκτρονικούς πίνακες (white boarding), διαµοιρασµό εφαρμογών και κειμένων  (application and document sharing) και γραπτό διάλογο (internet relay chat).

Η τηλεκπαίδευση περιλαμβάνει μια εκπαιδευτική διαδικασία η οποία δεν υλοποιείται σε ένα χώρο (τάξη ) με τη φυσική παρουσία του εκπαιδευτή, αλλά μια διαδικασία κατά την οποία ο εκπαιδευόμενος έχει τη δυνατότητα να μελετά το εκπαιδευτικό υλικό σε οποιοδήποτε χώρο και σε οποιαδήποτε στιγμή επιθυμεί. Το περιεχόμενο διδασκαλίας μπορεί να περιλαμβάνει έντυπα σε ηλεκτρονική μορφή, αρχεία ήχου και εικόνας, επιτρέποντας με τον τρόπο αυτό τη διεξαγωγή online συναντήσεων μεταξύ εκπαιδευτών και εκπαιδευομένων.

1.8 Χρήση της  τηλεκπαίδευσης
Υπάρχει η εντύπωση ότι οι τεχνολογίες της τηλεκπαίδευσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνο σε ακαδημαϊκούς χώρους και να ενταχθούν μόνο στην υπάρχουσα διαδικασία εκπαίδευσης. Η εντύπωση αυτή είναι προφανώς λανθασμένη. Η τηλεκπαίδευση δίνει μία τελείως διαφορετική διάσταση στην έννοια της μάθησης. Με τη χρήση της τηλεκπαίδευσης οι εκπαιδευόμενοι γλυτώνουν πολύτιμο χρόνο μετακινήσεων και τους δίνεται η ευλιξία για να διαλέξουν μόνοι τους το χρόνο που θα διαθέσουν.

Όλοι οι παραπάνω παράγοντες κάνουν ελκυστική την τηλεκπαίδευση και στον επιχειρησιακό χώρο. Οι εργαζόμενοι μπορούν να παίρνουν μέρος σε σεμινάρια, να συνεχίζουν την εκπαίδευσή τους χωρίς να χρειάζεται να σπαταλάνε χρόνο σε μετακινήσεις και χωρίς να χρειάζεται να λείπουν από τη δουλειά τους. Οι επιχειρήσεις δείχνουν έντονο ενδιαφέρον για τέτοιες τεχνολογίες αφού τους προσφέρουν τη δυνατότητα για συνεχή εκπαίδευση των στελεχών τους με μικρό κόστος.

1.9  Είδη τηλεκπαίδευσης

Υπάρχουν δύο µορφές αλληλεπίδρασης και επικοινωνίας µεταξύ του εκπαιδευτή και του εκπαιδευόµενου : η  σύγχρονη και η ασύγχρονη.

1.9.1  Ορισμοί Σύγχρονης και Ασύγχρονης Τηλεκπαίδευσης

Η Σύγχρονη Εκπαίδευση απαιτεί την ταυτόχρονη συμμετοχή όλων των εκπαιδευτών και των εκπαιδευόμενων. Η αλληλεπίδραση μεταξύ εκπαιδευτή και εκπαιδευόμενου γίνεται σε “πραγματικό χρόνο”, και αφορά τόσο την ανταλλαγή απόψεων όσο και εκπαιδευτικού υλικού. Η ταυτόχρονη εμπλοκή μπορεί να επιτευχθεί είτε με το να βρίσκονται στον ίδιο χώρο (τάξη κλπ.) είτε με το να είναι διασυνδεδεμένοι μέσω δικτύου που επιτρέπει την ανταλλαγή ήχου  ή/και εικόνας ενώ επιπλέον υπάρχει η δυνατότητα  ανταλλαγής αρχείων και ηλεκτρονικού μαυροπίνακα, υλοποιώντας με αυτόν τον τρόπο τη Σύγχρονη Τηλεκπαίδευση.

Η Ασύγχρονη Εκπαίδευση δεν απαιτεί την ταυτόχρονη συμμετοχή των μαθητών και των εισηγητών. Οι μαθητές δεν είναι ανάγκη να βρίσκονται συγκεντρωμένοι μαζί στον ίδιο χώρο ή την ίδια χρονική στιγμή. Αντίθετα, μπορούν να επιλέγουν μόνοι τους το προσωπικό τους εκπαιδευτικό χρονικό πλαίσιο και να συλλέγουν το εκπαιδευτικό υλικό σύμφωνα με αυτό. Η ασύγχρονη εκπαίδευση είναι περισσότερο ευέλικτη από τη σύγχρονη. Στο είδος αυτό της εκπαίδευσης ανήκει η Αυτοδιδασκαλία, η Ημιαυτόνομη Εκπαίδευση και η Συνεργαζόμενη Εκπαίδευση.

Η Σύγχρονη και η Ασύγχρονη Τηλεκπαίδευση δε λειτουργούν ως ανταγωνιστικές έννοιες, αλλά μπορούν και πολλές φορές επιβάλλεται, να συμπληρώσουν η μία την άλλη. Η σύγχρονη Τηλεκπαίδευση μπορεί να προσφέρει στην εκπαιδευτική διαδικασία, την αμεσότητα της επαφής του διδάσκοντα με τους εκπαιδευόμενους, και να δώσει μια άλλη διάσταση στο αντικείμενο της μάθησης. Οι εκπαιδευόμενοι, αν και δε βρίσκονται στον ίδιο τόπο με τον εκπαιδευτή, μπορούν να έχουν μαζί του οπτικοακουστική επικοινωνία, και με αυτό τον τρόπο αποδυναμώνονται οι περιορισμοί των αποστάσεων. Όμως κάθε συνεδρία Σύγχρονης τηλεκπαίδευσης, είναι ένα γεγονός που μπορεί να έχει αξία και πέραν της χρονικής στιγμής διεξαγωγής της, επειδή ακριβώς απαιτείται χρονικός συντονισμός όλων των παραγόντων. Η μαγνητοσκόπηση της συνεδρίας καθίσταται έτσι απαραίτητη, ώστε οι εκπαιδευόμενοι να μπορούν να έχουν πρόσβαση σε αυτή και σε μελλοντικές χρονικές στιγμές. Επιπλέον, το μαγνητοσκοπημένο υλικό μπορεί να αξιοποιηθεί και από άλλους εκπαιδευόμενους που δε συμμετείχαν απαραίτητα στο αρχικό γεγονός, διευρύνοντας έτσι το δυνητικό κοινό της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Η υπηρεσία της τηλεκπαίδευσης μπορεί να υλοποιηθεί μέσω μιας ή περισσότερων συνδέσεων Βασικής Πρόσβασης ΙSDN (BRA) ή μέσω σύνδεσης Πρωτεύουσας Πρόσβασης (PRA) ανάλογα με τις εκάστοτε απαιτήσεις του χρήστη .Ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον τηλεκπαίδευσης παρέχει τις ακόλουθες υπηρεσίες:

Διαπροσωπική επικοινωνία

Ομάδες χρηστών είναι σε θέση να παρακολουθούν από κοινού ένα μάθημα, να ανταλλάσσουν απόψεις, να επιλύουν προβλήματα, να εκπονούν εργασίες κλπ.

Συνεργατική μάθηση με τη βοήθεια υπολογιστών

Διαμοίραση εφαρμογών πληροφορικής μεταξύ απομακρυσμένων χρηστών, από κοινού επιμέλεια εγγράφων, επίλυση και διόρθωση ασκήσεων, συνεργασία για την εκπόνηση εργασιών, επίβλεψη της προόδου των εκπαιδευομένων κλπ.

Η τοπολογία του δικτύου παρουσιάζεται στο ακόλουθο σχήμα:
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Σχήμα 1.4: Η τοπολογία του δικτύου της τηλεκπαίδευση

Η τηλεκπαίδευση υλοποιείται πάνω στο Δημόσιο Δίκτυο ISDN που διασυνδέει τα διάφορα σημεία. Τα σημεία αυτά θα πρέπει να υποστηρίζουν τη διασύνδεση με το δίκτυο  ISDN και την πρόσβαση στις υπηρεσίες του. Αυτό επιτυγχάνεται με τον εξοπλισμό κάθε υπολογιστή με ειδική κάρτα ISDN. Συστήματα τηλεκπαίδευσης υλοποιούνται επίσης με χρήση των υπηρεσιών του διαδικτύου και του αντίστοιχου πρωτοκόλλου κυρίως για τη δυνατότητα της ασύγχρονης εκπαίδευσης. Για το λόγο αυτό οι ISDN συνδέσεις ανάμεσα στον κεντρικό και του περιφερειακούς κόμβους χρησιμοποιούνται και ως δικτυακές συνδέσεις. 

Για τη σύγχρονη τηλεκπαίδευση, εφόσον υπάρχει ανάγκη εξυπηρέτησης πέραν των δύο σημείων επικοινωνίας, είναι απαραίτητη η παροχή της υπηρεσίας ‘’Πολυδιάσκεψης’’ (MCU – Multipoint control Unit ) η οποία παρέχεται για το χρονικό διάστημα που πραγματοποιείται η Τηλεκπαίδευση. Έτσι δίνεται η δυνατότητα διασύνδεσης – ταυτόχρονης εξυπηρέτησης πολλών σημείων.
1.10  Πλεονεκτήματα της τηλεκπαίδευσης

Τα προγράμματα τηλεκπαίδευσης παρουσιάζουν αρκετά πλεονεκτήματα για τους εκπαιδευόμενους. Πιο συγκεκριμένα, ο προγραμματισμός των μαθημάτων τηλεκπαίδευσης βασίζεται στην αυτονομία και την αυτό -εκπαίδευση με αποτέλεσμα να προσαρμόζονται στο πρόγραμμα του κάθε εκπαιδευόμενου. Επίσης, τα προγράμματα της εξ αποστάσεως εκπαίδευσης χαρακτηρίζονται για την ελαστικότητα τόσο του χρόνου της διαδικασίας επιμόρφωσης όσο και του ρυθμού με τον οποίο ο καθένας αποτυπώνει το γνωστικό αντικείμενο της επιλογής του. Άλλα πλεονεκτήματα είναι το χαμηλό κόστος εκπαίδευσης, η δυνατότητα επιλογής του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος από τον εκπαιδευόμενο και η προσαρμογή των προγραμμάτων στις επιμορφωτικές του ανάγκες.
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Σχήμα 1.5 : Αίθουσα τηλεκπαίδευσης

Αναλυτικά τα πλεονεκτήματα είναι:

· Άρση φυσικών εμποδίων, κατάργηση γεωγραφικών συνόρων και διασπορά στη διάδοση της γνώσης.

· Προοπτικές ομοιόμορφης αντιμετώπισης της εκπαιδευτικής λειτουργίας στο σύνολο της επικράτειας δίνοντας ίσες ευκαιρίες σε όλους, σε ότι αφορά στην απόσταση και στην επιλογή του χρόνου εκπαίδευσης και στο γνωστικό αντικείμενο.

· Συνεχιζόμενη κατάρτιση και εκπαίδευση για τη βελτίωση των ικανοτήτων των εκπαιδευομένων.

· Επιτάχυνση της διαδικασίας μεταφοράς γνώσης από τους εκπαιδευτές στους εκπαιδευόμενους.

· Άμεση διασύνδεση ατόμων και ομάδων με εξωτερικές πηγές γνώσεων (ηλεκτρονικές βιβλιοθήκες, μουσεία κλπ. ) και αυξημένες δυνατότητες συνεργασίας μεταξύ εκπαιδευομένων και εκπαιδευτών, οι οποίοι είναι γεωγραφικά διασπαρμένοι.

· Δημιουργία μιας ‘’ηλεκτρονικής τάξης’’ με εξομοίωση όλων των λειτουργιών μιας παραδοσιακής τάξης (παράδοση διαλέξεων, επίλυση ασκήσεων, διόρθωση ασκήσεων, υποβολή ερωτήσεων κλπ).

· Εξοικονόμηση χρόνου και εκπαιδευτικού προσωπικού.

· Αύξηση του αριθμού των εκπαιδευομένων με ταυτόχρονη μείωση των λειτουργικών αναγκών.

· Ευελιξία στο χρόνο, στο χώρο και στο ρυθμό μάθησης.

· Έλεγχος από την πλευρά του εκπαιδευομένου για το ρυθμό προόδου που σημειώνει κατά τη μαθησιακή διαδικασία.

· Οικονομικά οφέλη για κάθε εμπλεκόμενο, με τη δυνατότητα ελαχιστοποίησης κόστους προς απόδοση (cost effectiveness).

1.11  Οικονομικά Οφέλη

Η American Society for Training and Development υπολόγισε ότι το ποσό που ξοδεύεται για εκπαίδευση υπαλλήλων στις ΗΠΑ ανέρχεται σε $210δις κάθε χρόνο. Το 78% αυτού του ποσού αναλογεί στο χρόνο που αφιερώνουν οι υπάλληλοι στα σεμινάρια και στα έξοδα που κάνουν κατά την διάρκεια τους. Ανάλυση αυτών των εξόδων έδειξε ότι, ακόμα και μικρή μείωση του χρόνου συμμετοχής στα σεμινάρια, επιφέρει σημαντική μείωση των εξόδων. Για παράδειγμα, μείωση του χρόνου συμμετοχής κατά 5%, εξοικονομεί χρόνο εργασίας που υπολογίζεται σε $8δις το χρόνο.

1.12  Ποιοτικά Οφέλη

Εκτός από τα οικονομικά οφέλη που περιγράψαμε, η χρήση των πολυμέσων στην εκπαίδευση έχει και σημαντικές επιπτώσεις στην ποιότητα.

· Το περιεχόμενο και η ποιότητα των μαθημάτων βρίσκονται στον πλήρη έλεγχο της εταιρείας. Τα μαθήματα μπορούν να διανεμηθούν εύκολα (μέσω δικτύου ή σε οπτικούς δίσκους) σε όλα τα παραρτήματα της, διατηρώντας ομοιόμορφο ποιοτικό επίπεδο εκπαίδευσης των υπαλλήλων.

· Τα μαθήματα μπορούν να γίνονται σε ώρες που εξυπηρετούν τους υπαλλήλους.

· Μπορούν να γίνουν προσομοιώσεις δύσκολων ή πολυέξοδων για να αναπαρασταθούν ζωντανά καταστάσεων.

· Ο έλεγχος του ρυθμού και του περιεχομένου των μαθημάτων γίνεται από τον υπάλληλο, ανάλογα με τις ιδιαίτερες ανάγκες του.

· Ο χρόνος εκπαίδευσης είναι μικρότερος, αφού, όπως έχουμε δει, ο συνδυασμός εικόνας, κείμενου και ήχου, αυξάνει την ταχύτητα αφομοίωσης της πληροφορίας.

2. Χρήση των δορυφορικών επικοινωνιών στη τηλεϊατρική

2.1 Γενικά

Η τηλεϊατρική σαν πολυμεσική εφαρμογή απαιτεί πολυμεσικές υπηρεσίες. Για αυτό το λόγο απαιτεί μεγάλο εύρος ζώνης και υψηλούς ρυθμούς μετάδοσης με σκοπό τη μετάδοση εικόνων και βίντεο. Οι περισσότερες τηλεϊατρικές εφαρμογές είναι αρκετά απλές και μπορούν να υλοποιηθούν με τα σημερινά τηλεπικοινωνιακά δίκτυα. Επίσης σε πολλές περιπτώσεις απαιτούν μία καλά μελετημένη και υψηλού κόστους δομή, καθώς διαφορετικά είδη πληροφοριών, όπως δεδομένα, ήχος, εικόνα και βίντεο έχουν διαφορετικές τεχνικές απαιτήσεις.  

Ωστόσο, η ανάπτυξη των επίγειων σταθµών που προσφέρουν σχετικά µικρό εύρος ζώνης σε τερµατικά µικρού µεγέθους (VSAT - Very Small Aperture Terminal), δίνει τη δυνατότητα για µετάδοση χαµηλού κόστους. Έτσι, η δορυφορική τεχνολογία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη µετάδοση τηλεϊατρικών υπηρεσιών σε περιοχές που δε διαθέτουν επίγεια δίκτυα προηγµένης τεχνολογίας. 

Οι πρώτες προσπάθειες δορυφορικής σύνδεσης αποµονωµένων περιοχών µε αστικά κέντρα για τηλεϊατρικές εφαρµογές ξεκίνησαν το 1960 από επιστήµονες στον Καναδά και την Αυστραλία. Σήµερα οι φορητοί επίγειοι σταθµοί µπορούν να λειτουργούν µε διάφορες πηγές ισχύος. Η επικοινωνία µεταξύ του δορυφόρου και τον επίγειο σταθµό γίνεται στις µικροκυµατικές συχνότητες.

2.2  Ιστορική αναδρομή

Είναι γεγονός ότι οι δορυφόροι παρέχουν τη δυνατότητα τηλεπικοινωνιακής κάλυψης μεγάλων γεωγραφικών περιοχών. Η δυνατότητα αυτή είναι καθοριστικής σημασίας σε εφαρμογές όπως η διασύνδεση μεγάλων τηλεπικοινωνιακών κόμβων, οι κινητές τηλεπικοινωνίες, οι τηλεοπτικές ζεύξεις κλπ. Μάλιστα, τις τελευταίες δύο  δεκαετίες, η χρησιμοποίηση γεωσύγχρονων  δορυφόρων για επικοινωνίες μεγάλων αποστάσεων έχει αναπτυχθεί ταχύτατα. Η τεχνολογία των δορυφορικών συστημάτων συνεχώς εξελίσσεται και οι δορυφορικές επικοινωνίες αναμένεται να έχουν σημαντικότατο ρόλο στα σύγχρονα τηλεπικοινωνιακά συστήματα.

Το 1945,ο Arthur Clarke δημοσίευσε τις ιδέες του για τη χρησιμοποίηση γεωστατικών δορυφόρων στις παγκόσμιες τηλεπικοινωνίες. Από  το 1950 έγινε αντιληπτό ότι ένας δορυφόρος πάνω από τη Γη θα προσέφερε πολλά πλεονεκτήματα στις επικοινωνίες μεταξύ επίγειων σταθμών που δεν έχουν οπτική επαφή, αν το σήμα του επίγειου πομπού εκπεμπόταν προς το δορυφόρο, ο οποίος θα το επέστρεφε προς το τελικό του προορισμό. 

Ο πρώτος μεγάλος τηλεπικοινωνιακός δορυφόρος, που εκτοξεύθηκε το 1956 ήταν ο Echo και ήταν παθητικός, δηλαδή δεν πραγματοποιούσε επεξεργασία του σήματος αλλά το ανακλούσε προς τη Γη. Πρέπει να σημειωθεί ότι η βασική βελτίωση σε σχέση με τις ιονοσφαιρικές μεταδόσεις ήταν ο μη τυχαίος χαρακτήρας των ανακλαστικών ιδιοτήτων του ανακλαστήρα. Με τον τρόπο αυτό δημιουργήθηκαν οι πρώτες δορυφορικές υπερατλαντικές ζεύξεις.

Λίγο αργότερα το πρόβλημα της χαμηλής ισχύος στη κάτω ζεύξη λύθηκε με την εκτόξευση ενεργών δορυφόρων, οι οποίοι αναμετέδιδαν το λαμβανόμενο σήμα, αφού προηγουμένως το είχαν ενισχύσει. Ενδεικτικά αναφέρονται οι δορυφόροι Score 1958, Courier 1960, Teslar 1962, Syncom1963. Tο 1964 εκτοξεύεται ο πρώτος γεωστατικός δορυφόρος για εμπορική χρήση. Η σειρά INTLESAT αρχίζει να λειτουργεί το 1965. Το  1972 τέθηκε σε λειτουργία το πρώτο δορυφορικό σύστημα επικοινωνιών για οικιακή χρήση στον Καναδά, ενώ τέθηκε σε τροχιά ο INTERSPUTNIK. Το 1975 πραγματοποιήθηκει το πρώτο επιτυχές πείραμα απευθείας εκπομπών μέσω δορυφόρου μεταξύ Η.Π.Α- Ινδίας. Το  1977 συντάχθηκε από την ITU ο κανονισμός για δορυφορικές εκπομπές απευθείας σε χρήστες, ενώ το 1979 άρχισε να λειτουργεί ο διεθνής οργανισμός δορυφορικών επικοινωνιών ναυσιπλοΐας  INMARSAT (International Maritime Satellite erfanization ).

Το 1981, έγινε η πρώτη διαστημική πτήση με σκάφος που ήταν δυνατό να αναχρησιμοποιηθεί, ενώ το 1982 λειτούργησαν  για πρώτη φορά διεθνείς τηλεπικοινωνίες ναυσιπλοΐας. Το 1984 στην Ιαπωνία λειτούργησε, επίσης για πρώτη φορά, δορυφορικό δίκτυο εκπομπών απευθείας στο τελικό χρήστη. Το 1987 έγιναν επιτυχημένες ζεύξεις σε επίγειο σύστημα κινητών επικοινωνιών από τον   INMARSAT, ενώ κατά τα έτη 1989-1990 το σύστημα του οργανισμού επεκτάθηκε σε επίγειες και αεροναυτικές χρήσεις. Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των δορυφορικών επικοινωνιών το εύρος ζώνης των ζεύξεων εμφανίζεται σημαντικά αυξημένο σε σχέση με τις πρώτες εφαρμογές.

Η θέση  των δορυφορικών ζεύξεων στις σύγχρονες τηλεπικοινωνίες είναι σημαντική. Πλέον, ο τηλεπικοινωνιακός δορυφόρος δεν είναι ένας απλός επαναλήπτης που απλώς συνδέει δύο επίγειους σταθμούς, αλλά αποτελεί μέρος ενός υψηλής χωρητικότητας τηλεπικοινωνιακού δικτύου με δυνατότητες πολλαπλής εκπομπής και προσπέλασης. Κάθε επίγειος σταθμός που βρίσκεται στη περιοχή κάλυψης ενός δορυφόρου μπορεί να μεταδίδει ή να λαμβάνει ραδιοκύματα από ή προς άλλο επίγειο σταθμό που βρίσκεται στη περιοχή κάλυψης του δικτύου όπου ανήκει ο δορυφόρος. Ιδιαίτερα σημαντική είναι η αρχιτεκτονική των δορυφορικών δικτύων που επιτρέπει την εκπομπή και λήψη από ανεξάρτητους σταθμούς με ταυτόχρονη ελαχιστοποίηση των παρεμβολών μεταξύ των σημάτων των επίγειων σταθμών.                  

2.3 Κατηγορίες δορυφόρων

Οι σημαντικότερες κατηγορίες δορυφόρων είναι:

1. Oι τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι, που διεκπεραιώνουν τηλεφωνικές συνδιαλέξεις, αναμεταδίδουν τηλεοπτικά προγράμματα, δεδομένα κ.λπ. Σε παγκόσμιο επίπεδο κυριαρχούν δύο οργανισμοί, στη δικαιοδοσία των οποίων περιλαμβάνονται η κατασκευή, η λειτουργία και η δημιουργία δικτύου δορυφόρων: ο Ιntelsat (Διεθνής Οργανισμός Τηλεπικοινωνιακών Δορυφόρων) και ο Ιnmarsat (Διεθνής Οργανισμός Δορυφόρων Θαλάσσιας Τηλεπικοινωνίας). Σε αυτούς συμμετέχει και η Ελλάδα, που ωστόσο εξυπηρετεί ένα μικρό ποσοστό των τηλεπικοινωνιών της μέσω δορυφόρων. 

Σε ευρωπαϊκό επίπεδο λειτουργεί από το 1983 ο Εutelsat (Ευρωπαϊκός Οργανισμός Τηλεπικοινωνιακών Δορυφόρων). Τα κράτη-μέλη των τριών αυτών οργανισμών συναντούσαν, έως τα τέλη της δεκαετίας του 1980, περιορισμούς ως προς τη χρήση των δορυφόρων -μετά από μίσθωση- όσο και των επίγειων σταθμών μετάδοσης. Οι τεχνολογικές εξελίξεις, όμως, που προσφέρουν εναλλακτικά των δορυφόρων τηλεπικοινωνιακά μέσα, φθηνότερα και υψηλότερης ποιότητας (π.χ. οπτικές ίνες), καθώς και ο διεθνής ανταγωνισμός οδηγούν από τις αρχές της δεκαετίας του 1990 τη δορυφορική τηλεπικοινωνία σε μια φάση σταδιακής απελευθέρωσης (άρση περιορισμών κ.λ.π ). 

Οι τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι της δεκαετίας αυτής είναι εξοπλισμένοι με βελτιωμένα ηλεκτρονικά κυκλώματα και έχουν μεγαλύτερη διάρκεια λειτουργίας και δυνατότητα διεκπεραίωσης όλων των τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών. Οι δορυφόροι Ιntelsat μεταδίδουν ραδιοφωνικά και τηλεοπτικά προγράμματα και διεκπεραιώνουν μεγάλο ποσοστό της διεθνούς τηλεφωνίας (συνδιαλέξεις, τέλεξ, τέλεφαξ, μετάδοση δεδομένων κ.λπ.). Το 1994 λειτουργούσαν συνολικά 19 δορυφόροι Ιntelsat, με τους οποίους βρίσκονται σε επαφή 2.700 επίγειοι σταθμοί. Οι δορυφόροι Ιnmarsat εξυπηρετούν κινητούς σταθμούς (πλοία, αεροπλάνα) παρέχοντας, επίσης, υπηρεσίες τηλεφωνίας. Οι τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι τοποθετούνται γενικά σε γεωστατική τροχιά, δηλαδή σε απόσταση 36.000 χλμ από τη Γη, στο επίπεδο του Ισημερινού.

2. Οι δορυφόροι πλοήγησης, που αποτελούν τη βάση ενός συστήματος προσανατολισμού και καθορισμού πορείας, κυρίως για αεροπλάνα και πλοία. Το σύστημα αυτό, που είναι ταχύτερο και ακριβέστερο από τα άλλα συστήματα πλοήγησης, έχει εφαρμοστεί και για τον προσανατολισμό και τον καθορισμό της πορείας αυτοκινήτων (επιβατικών και φορτηγών). Σε παγκόσμιο επίπεδο η πλοήγηση μέσω δορυφόρων διεξάγεται από τους δορυφόρους του Παγκοσμίου Συστήματος Εντοπισμού (Glοbal Ροsitiοning System) των ΗΠΑ, που έχουν τη δυνατότητα να προσδιορίζουν τη θέση πλοίων και αεροπλάνων σε οποιοδήποτε σημείο της Γης όλο το 24ωρο. 

3.  Οι δορυφόροι γεωλογικών ερευνών, που χρησιμοποιούνται τόσο για τον εντοπισμό ορυκτών κοιτασμάτων και την παρατήρηση γεωλογικών σχηματισμών όσο και για τη συλλογή σεισμολογικών δεδομένων. Προς την κατεύθυνση αυτή σημαντική είναι και πάλι η συμβολή των δορυφόρων του Παγκοσμίου Συστήματος Εντοπισμού, που συνδέονται με επίγειους σταθμούς και εντοπίζουν τις μικρομετατοπίσεις των τμημάτων του φλοιού της γης. Τα στοιχεία που μεταδίδουν χρησιμοποιούνται για τη σαφή διάκριση κύριων και δευτερευουσών σεισμογενών ζωνών, ενώ θεωρείται ότι θα βοηθήσουν μελλοντικά στη πρόβλεψη των σεισμών.  

Από το 1994 η Ελλάδα συμμετέχει μέσω του Γεωδυναμικού Ινστιτούτου Αθηνών στο πρόγραμμα της Ευρωπαϊκής Ένωσης "Δορυφορική Μετάδοση Σεισμολογικών Δεδομένων κατά μήκος της Μεσογείου", στο οποίο συμμετέχουν και ανάλογα ιδρύματα άλλων μεσογειακών χωρών. Ο δορυφόρος Αργώ, που βρίσκεται ήδη σε τροχιά, θα συνδέεται με 20 επίγειους σεισμολογικούς σταθμούς και θα έχει ως βασική αποστολή: 

α) την παρακολούθηση της σεισμικής δραστηριότητας στις εστίες της νότιας Ευρώπης και την έγκαιρη αντιμετώπιση σεισμικών εξάρσεων, 

β) τη χαρτογράφηση του φλοιού της γης σε όλη τη Μεσόγειο, τον εντοπισμό ζωνών υψηλής ή χαμηλής απορρόφησης της σεισμικής ενέργειας και την πορεία των λεγόμενων σεισμικών ακτίνων, και 

γ) την παρακολούθηση της εξέλιξης σεισμικών φαινομένων και την καταγραφή τους για τη δημιουργία βάσης σεισμολογικών δεδομένων σε ευρωπαϊκό επίπεδο. Επόμενος στόχος του προγράμματος είναι η χρησιμοποίηση των δεδομένων αυτών για έγκαιρη και ακριβή πρόβλεψη των σεισμών.

4. Οι επιστημονικοί και ερευνητικοί δορυφόροι που ερευνούν τον περιγήινο διαστημικό χώρο. Σημαντικοί δορυφόροι της κατηγορίας αυτής είναι: 

· οι ΙSΕΕ (Διεθνείς Δορυφόροι Εξερεύνησης Γης και Ήλιου) 1 και 2, που εκτοξεύτηκαν το 1977, και ο ΙSΕΕ 3 το 1978, που εξερεύνησαν τη μαγνητόσφαιρα της Γης. Ο τελευταίος αργότερα μετονομάστηκε σε Διεθνή Εξερευνητή Κομητών (ΙCΕ) και μετακινήθηκε από την τροχιά του για να πλησιάσει το 1985 τον κομήτη Τζιακομπίνι-Ζίνερ και το 1986 τον κομήτη Χάλεϊ και να στείλει φωτογραφίες και στοιχεία στη Γη.

· 
ο Sοlar Μax, που εκτοξεύτηκε το 1980, μετέδωσε στοιχεία για τις ηλιακές εκρήξεις και ήταν ο πρώτος δορυφόρος που επισκευάστηκε στο διάστημα το 1984.

· 
 ο ΙRΑS, δορυφόρος υπέρυθρης αστρονομίας, που εκτοξεύτηκε το 1983 και οι δορυφόροι ΕΧΟSΑΤ και RΟSΑΤ για την παρατήρηση πηγών Ρέντγκεν στο διάστημα, που εκτοξεύτηκαν το 1983 και το 1990 αντίστοιχα.

· 
το Δορυφορικό Παρατηρητήριο Ακτίνων γ, που εκτοξεύτηκε το 1991.

· 
 οι μετεωρολογικοί δορυφόροι, που τοποθετούνται είτε σε γεωστατική τροχιά (36.000 χλμ. πάνω από τον ισημερινό) είτε σε πολική τροχιά, σε ύψος μεταξύ 700-1200 χλμ.

5. Δορυφόροι φωτογραφικής αναγνώρισης.

6. Δορυφόροι ηλεκτρονικής παρακολούθησης.

7. Δορυφόροι ανίχνευσης πυρηνικών εκρήξεων.

8. Δορυφόροι ωκεανογραφίας. 

2.4
Δομή βασικού τηλεπικοινωνιακού συστήματος

Το βασικό δορυφορικό τηλεπικοινωνιακό σύστημα αποτελείται από το δορυφορικό τμήμα και το επίγειο τμήμα. Τα χαρακτηριστικά κάθε τμήματος εξαρτώνται από το κατά πόσο το σύστημα πρόκειται να χρησιμοποιηθεί σε στατικές τηλεπικοινωνιακές εφαρμογές, εφαρμογές κινητών τηλεπικοινωνιών ή εφαρμογές για απευθείας κάλυψη.Το δορυφορικό τμήμα του συστήματος περιλαμβάνει το δορυφορικό αναμεταδότη και τον επίγειο σταθμό ελέγχου στον οποίο πραγματοποιούνται οι διαδικασίες τηλεμετρίας και ο έλεγχος του δορυφόρου.

Η ζεύξη μεταξύ των επίγειων σταθμών ή χρηστών γίνεται μέσω του δορυφορικού αναμεταδότη. Τα ο σήμα που εκπέμπεται από κάθε επίγειο σταθμό μεταδίδεται μέσω της ατμόσφαιρας και υφίσταται ποίκιλες αποσβέσεις μέχρι να φθάσει στην είσοδο του δορυφορικού αναμεταδότη. Στα αναλογικά συστήματα, ο δορυφορικός αναμεταδότης απλώς ενισχύει το σήμα που φθάνει στην είσοδο του και κατόπιν επανεκπέμπει το συνδυασμό των δύο σημάτων σε διαφορετική συχνότητα δημιουργώντας έτσι το σήμα της κάτω ζεύξης.

Σημαντικό ρόλο κατά την  σχεδίαση των δορυφορικών τηλεπικοινωνιακών συστημάτων έχουν οι επίγειοι σταθμοί, των οποίοι οι λειτουργικοί περιορισμοί και το κόστος πρέπει να συνυπολογίζονται κατά τη σχεδίαση του συστήματος.

Οι επίγειοι σταθμοί διακρίνονται σε μεγάλους και μικρούς σταθμούς ανάλογα με το μέγεθος της κεραίας που διαθέτουν και της ισχύος που εκπέμπουν. Οι κεραίες των μεγάλων επίγειων σταθμών είναι τύπου παραβολικού κατόπτρου και έχουν διάμετρο της τάξης των 12 έως 15 μέτρων. Αντίθετα, οι μικρότεροι σταθμοί έχουν κεραίες διαμέτρου από 0.6 έως 3 μέτρα.

Στην είσοδο του πομπού του επίγειου σταθμού εισέρχονται τα σήματα πληροφορίας από διάφορους χρήστες είτε σε αναλογική είτε σε ψηφιακή μορφή, μέσω συμβατικών ζεύξεων. Τα σήματα πληροφορίας πολυπλέκονται και διαμορφώνονται στην ενδιάμεση συχνότητα του συστήματος. Το προς μετάδοση σήμα αλλάζει συχνότητα, ενισχύεται από τον ενισχυτή ισχύος της τελικής βαθμίδας και εκπέμπεται προς το δορυφόρο από τη κεραία του επίγειου σταθμού.

Στο δορυφόρο φθάνει το σήμα της προς τα άνω ζεύξης, αφού έχει υποστεί ποικίλες αποσβέσεις λόγω της διάδοσής του μέσω της ατμόσφαιρας. Για να αποφεύγεται η παρεμβολή του προς τα άνω σήματος στο προς τα κάτω σήμα, ο δορυφορικός αναμεταδότης εκτός από ενίσχυση, πραγματοποιεί και μετατροπή συχνότητας, ώστε η προς τα κάτω ζεύξη να πραγματοποιείται σε διαφορετική συχνότητα από αυτή της προς τα άνω ζεύξης.

Τέλος το σήμα που επανεκπέμπεται από το δορυφορικό αναμεταδότη φθάνει στην είσοδο του δέκτη και οδηγείται στη RF βαθμίδα ενίσχυσης χαμηλού θορύβου. Στη συνέχεια, η φέρουσα συχνότητα του ραδιοκύματος μετατρέπεται σε ενδιάμεση συχνότητα και μετά την αποπολύπλεξη τα σήματα οδηγούνται στο τελικό τους προορισμό. 
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 Σχήμα 2.1: Βασικές βαθμίδες συσττήματος δορυφορικών επικοινωννιών.

2.5 Το δορυφορικό ραδιοφάσμα

Το φάσμα ραδιοσυχνοτήτων είναι φυσικός πόρος που πρέπει να κατανέμεται ορθά σε όλους τους τύπους ασύρματων υπηρεσιών, επίγειων και δορυφορικών. Η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών ITU εκχωρεί συχνότητες για κάθε τηλεπικοινωνιακή υπηρεσία σε παγκόσμια και τοπική βάση. Από την άλλη πλευρά, σε κάθε κράτος λειτουργεί συγκεκριμένη υπηρεσία και εκχωρεί συχνότητες για κάθε για εθνική χρήση λαμβάνοντας υπόψη ότι οι ραδιοεκπομπές δεν παρενοχλούν άλλες υπάρχουσες εθνικές ή διεθνείς ραδιοεπικοινωνίες.

Με σκοπό την εκχώρηση συχνοτήτων, η ITU διακρίνει τη Γη σε τρεις ζώνες.

· Ζώνη 1:Ευρώπη, Αφρική, Μέση Ανατολή καθώς και Ασιατικές περιοχές της  πρώην Σοβιετικής Ένωσης.

· Ζώνη 2: Αμερική.

· Ζώνη 3:Υπόλοιπο Ασίας και Αυστραλία.

Μια ζώνη συχνοτήτων μπορεί να εκχωρείται σε μία ή περισσότερες υπηρεσίες είτε σε παγκόσμιο επίπεδο είτε σε τοπικό επίπεδο. Κάθε εκχώρηση συχνότητας μπορεί να ανήκει στη κατηγορία πρώτης προτεραιότητας. Σε μερικές περιπτώσεις και μετά από αίτηση μιας χώρας είναι δυνατό κατά παρέκκλιση να μη τηρείται η εκχώρηση της ITU.

· Γενικά, οι διαδικασίες που πρέπει να πραγματοποιούνται όταν πρόκειται να εγκατασταθεί μια νέα δορυφορική τηλεπικοινωνιακή υπηρεσία είναι οι επόμενες:

· Επιλέγεται μια ζώνη συχνότητας από αυτές που έχει εκχωρήσει η ITU με βάση και οικονομικά κριτήρια.

· Εξετάζονται οι πιθανές παρεμβολές σε εθνικό επίπεδο.

· Ταυτόχρονα ειδοποιείται η ITU για τη σχεδιαζόμενη δορυφορική υπηρεσία με στοιχεία όπως θέση του δορυφόρου, είδος υπηρεσίας, εύρος ζώνης και ισχύς που απαιτείται. Συνήθως αυτό γίνεται εκ των προτέρων, αρκετά πριν την εγκατάσταση της υπηρεσίας.

· Η ITU επιβεβαιώνει τη συμφωνία όλων των μελών της για την εισαγωγή του νέου συστήματος.

· Ο προτείνων τη νέα υπηρεσία συντονίζει ώστε να επιλυθούν τα ενδεχόμενα προβλήματα για άλλους χρήστες της ίδιας ζώνης συχνοτήτων.

· Ειδοποιείται η ITU για την επιτυχή έκβαση της συμφωνίας μεταξύ των εμπλεκόμενων μερών και καταχωρεί τη νέα υπηρεσία στα αρχεία υπηρεσιών της   ITU.

2.6  Γεωμετρική θεώρηση της κίνησης του δορυφόρου. 

Η τροχιά του δορυφόρου καθορίζει σημαντικές παραμέτρους, όπως η επιφάνεια κάλυψης, η υπό κλίση απόσταση, η χρονική καθυστέρηση κλπ. Οι παράμετροι αυτές πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κατά τη σχεδίαση και τη λειτουργία του δορυφορικού τηλεπικοινωνιακού συστήματος.

Η κίνηση του δορυφόρου γύρω από τη Γη ακολουθεί τους τρεις νόμους του Kepler.

1. H τροχιά κάθε πλανήτη είναι ελλειπτική με τον ήλιο σε μια από τις εστίες της έλλειψης.

2. Η γραμμή που ενώνει τον πλανήτη με τον ήλιο διαγράφει ίσες επιφάνειες σε ίσα χρονικά διαστήματα.

3. Το τετράγωνο της περιόδου περιστροφής του πλανήτη είναι ανάλογο με τον κύβο του μεγάλου ημιάξονα της ελλειπτικής τροχιάς του δορυφόρου. 

Επιπλέον, ισχύουν οι δύο σημαντικές παραδοχές:

I.  H μάζα (m) του δορυφόρου είναι αμελητέα σε σύγκριση με τη μάζα της Γης (Μ).

II.  Η κίνηση του δορυφόρου γίνεται σε κενό χώρο που περιλαμβάνει μόνο τη Γη και το δορυφόρο (αγνοούνται οι επιδράσεις των άλλων ουράνιων σωμάτων).

Από την άλλη πλευρά, οι νόμοι του Newton χαρακτηρίζουν τις δυνάμεις που αναγκάζουν του δορυφόρους να ακολουθούν τροχιές που υπακούουν στους νόμους του  Kepler. Ο νόμος της βαρύτητας του Newton περιγράφει τη δύναμη έλξης μεταξύ δύο σωμάτων σύμφωνα με τη σχέση:
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όπου F η δύναμη που ασκείται στη μάζα m από τη μάζα M, r η απόσταση μεταξύ των μαζών. G η παγκόσμια σταθερά της βαρύτητας, M η μάζα της Γης και m η μάζα του δορυφόρου.

2.7  Παράμετροι της τροχιάς των δορυφόρων   

Η τροχιά ενός δορυφόρου φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Σχήμα 2.2 : Γεωμετρία κίνησης δορυφόρου

Για την εξέταση της τροχιάς των δορυφόρων χρησιμοποιείται ένα σύνολο παραμέτρων που αναλύονται στη συνέχεια.

Ο δορυφόρος κινείται σε ελλειπτική τροχιά με τη Γη στη μια εστία της έλλειψης όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα. Η έλλειψη έχει μεγάλο ημιάξονα a και μικρό ημιάξονα b. Η εκκεντρότητα της ελλειπτικής τροχιάς e χαρακτηρίζει τη μορφή μέσω της σχέσης: 
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όπου c η απόσταση της Γης από το κέντρο της έλλειψης. Από τη γεωμετρία του σχήματος είναι προφανές ότι:
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Δύο χαρακτηριστικά σημεία της τροχιάς του δορυφόρου είναι το περίγειο και το σημείο ελάχιστης απόστασης από τη Γη rπ όπου:
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και το απόγειο που είναι το σημείο μέγιστης απόστασης από τη Γη ra όπου:
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Επίσης, μια ακόμη παράμετρος για το καθορισμό της τροχιάς του δορυφόρου είναι η κλίση της τροχιάς θi, που ορίζεται ως η γωνία μεταξύ του επιπέδου της τροχιάς του δορυφόρου και του ισημερινού επιπέδου. Η γωνία αυτή μετριέται στο σημείο της τροχιάς του δορυφόρου όπου αυτή διέρχεται από το ισημερινό επίπεδομε κατεύθυνση προς βορρά και ονομάζεται κόμβος ανόδου. Αντίστοιχα, μπορεί να ορισθεί και ο κόμβος καθόδου ως το έτερο σημείο τομής του επιπέδου τροχιάς του δορυφόρου με το ισημερινό επίπεδο με κατεύθυνση από βορρά προ νότο. Η γραμμή που ενώνει τον κόμβο ανόδου με τον κόμβο καθόδου ονομάζεται γραμμή των κόμβων.

 Η κίνηση του δορυφόρου επί του επιπέδου της τροχιάς περιγράφεται από τη διανυσματική εξίσωση:
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όπου r η απόσταση μεταξύ των μαζών. G η παγκόσμια σταθερά της βαρύτητας, M η μάζα της Γης και m η μάζα του δορυφόρου. Σημειώνεται ότι η περιγραφή της κίνησης του δορυφόρου μέσω της παραπάνω σχέσης βασίζεται στις παραδοχές που αναφέρθηκαν. 

Ακόμη σύμφωνα με τον τρίτο νόμο του Kepler, η περίοδος περιστροφής το δορυφόρου Τα συνδέεται με το μεγάλο ημιάξονα της ελλειπτικής τροχιάς μέσω της σχέσης:
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Αν η τροχιά του δορυφόρου είναι κυκλική, η περίοδος περιστροφής είναι:
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όπου R=6378Km η ακτίνα της Γης και h η απόσταση του δορυφόρου πάνω από την επιφάνεια της Γης.

Η ταχύτητα του δορυφόρου σε κάθε θέση της τροχιάς του προκύπτει από τη σχέση:
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Η μηχανική ενέργεια του δορυφόρου, δηλαδή το άθροισμα της κινητικής και της δυναμικής ενέργειας, παραμένει σταθερή. Η δυναμική ενέργεια αυξάνεται στις θέσεις μεγάλης απόστασης από το σημείο έλξης που είναι η Γη με ταυτόχρονη μείωση της κινητικής ενέργειας και, κατά συνέπεια, της κίνησης του δορυφόρου. Αντίθετα, σε μικρότερες αποστάσεις του δορυφόρου από τη Γη η κινητική ενέργεια αυξάνεται σε βάρος της δυναμικής.

Στη περίπτωση κυκλικής τροχιάς η ταχύτητα του δορυφόρου είναι:
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Τα τελευταίο μέγεθος που καθορίζει τη θέση του δορυφόρου επί τροχιάς του είναι ο χρόνος tp που έχει παρέλθει από τη χρονική στιγμή κατά την οποία ο δορυφόρος βρισκόταν στο περίγειο.
2.8 Φαινόμενο Doppler στα δορυφορικά συστήματα επικοινωνιών

Στη περίπτωση ελλειπτικής τροχιάς, η φέρουσα συχνότητα των δορυφορικών μεταδόσεων όταν λαμβάνονται από τον επίγειο σταθμό αυξάνεται, όταν ο δορυφόρος πλησιάζει τη Γη, και μειώνεται, όταν ο δορυφόρος απομακρύνεται από αυτή. Η αλλαγή αυτή της φέρουσας συχνότητας οφείλεται στο φαινόμενο Doppler. Η απόσταση μεταξύ του κινούμενου πομπού και του ακίνητου δέκτη είναι d0 και ο πομπός κινείται με σταθερή ταχύτητα προς το δέκτη vm. Ο πομπός εκπέμπει σήμα με φέρουσα συχνότητα fc, ενώ το σήμα λήψης έχει πλάτος Αr. Στη περίπτωση όπου ο πομπός θεωρηθεί ακίνητος το λαμβανόμενο σήμα μπορεί να παρασταθεί υπό τη μορφή:
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όπου c η ταχύτητα του φωτός.

Καθώς ο πομπός κινείται προς το δέκτη, ο χρόνος διάδοσης μεταβάλλεται σύμφωνα με τη σχέση:
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 Επομένως το λαμβανόμενο σήμα έχει τη μορφή:
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Η συχνότητα fd ονομάζεται συχνότητα ολίσθησης Doppler και λαμβάνει αρνητικές τιμές όταν ο πομπός απομακρύνεται από το δέκτη. Η συχνότητα Doppler πρέπει να λαμβάνεται υπόψη κατά τη σχεδίαση των δορυφορικών τηλεπικοινωνιακών συστημάτων για τους εξής λόγους:

· Για να μη δημιουργείται αβεβαιότητα ως προς τη φέρουσα συχνότητα στο δέκτη. Στις προδιαγραφές του δέκτη πρέπει να περιλαμβάνεται και ο ισολογισμός συχνοτήτων για την εκτίμηση του εύρους ζώνης του φίλτρου του δέκτη και της συχνότητας του τοπικού ταλαντωτή του κυκλώματος κλειδώματος φάσης. Ο ισολογισμός αυτός περιλαμβάνει τόσο την πιθανή ολίσθηση συχνότητας στο δορυφορικό αναμεταδότη και στους επίγειους σταθμούς όσο και την ολίσθηση συχνότητας που οφείλεται στο φαινόμενο Doppler στην προς τα άνω και στην προς τα κάτω δορυφορική ζεύξη.

· Για να μπορεί να απαλείφεται η συχνότητα Doppler από τη συχνότητα τόσο του επίγειου σταθμού όσο και του δορυφορικού αναμεταδότη. Συνήθως, η διαδικασία αυτή γίνεται με τη βοήθεια σταθμών παρακολούθησης όπου προσδιορίζονται όλες οι παράμετροι κάθε επιμέρους σήματος του δορυφορικού δικτύου.

· Για την εκτίμηση της συχνότητας της κάτω ζεύξης, όταν οι συχνότητες των τοπικών ταλαντωτών του επίγειου σταθμού εκπομπής και του δορυφορικού αναμεταδότη είναι γνωστές. Σε επικοινωνίες που περιλαμβάνουν μεγάλους επίγειους σταθμούς, η συχνότητα Doppler συνήθως δεν αποτελεί πρόβλημα επειδή το εύρος ζώνης είναι πολύ μεγαλύτερο από την ολίσθηση συχνότητας. Όμως, σε επικοινωνίες που περιλαμβάνουν επίγειους πομποδέκτες στενής ζώνης, το φαινόμενο Doppler πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υπόψη.

· Τέλος το φαινόμενο Doppler είναι ιδιαίτερα χρήσιμο για την εκτίμηση της θέσης ενός παρατηρητή, όταν είναι γνωστές με ακρίβεια οι παράμετροι της τροχιάς του δορυφόρου.

2.9  Γεωσύγχρονοι δορυφόροι

Ο όρος γεωσύγχρονος δορυφόρος προσδιορίζει το δορυφόρο εκείνο ο οποίος έχει περίοδο περιστροφής ίση με τη περίοδο περιστροφής της Γης δηλ. Τ=23h 56min 4.1 sec. To ύψος του γεωσύγχρονου δορυφόρου είναι 37786 Km. Η ταχύτητα του δορυφόρου στη τροχιά αυτή είναι 3075 m/sec. Τόσο η κλίση, όσο και η εκκεντρότητα της γεωσύγχρoνης τροχιάς μπορούν να έχουν οποιαδήποτε τιμή.

Το ίχνος του δορυφόρου επί της γήινης επιφάνειας ορίζεται ως η καμπύλη που διαγράφεται πάνω στην επιφάνεια της Γης από το σημείο όπου η ευθεία που ενώνει το κέντρο της Γης με το δορυφόρο τέμνει τη γήινη επιφάνεια.

2.10 Γεωστατικός δορυφόρος

Ο γεωστατικός δορυφόρος είναι ο γεωσύγχονος δορυφόρος του οποίου η τροχιά έχει μηδενική εκκεντρότητα και κλίση. Σύμφωνα με τη προηγούμενη παράγραφο, αν το επίπεδο της τροχιάς του δορυφόρου είναι το ισημερινό επίπεδο, η τροχιά του  είναι κυκλική και η ταχύτητα περιστροφής του ταυτίζεται με αυτή της Γης, ο δορυφόρος φαίνεται από τον επίγειο σταθμό ως ένα σταθερό σημείο στον ουρανό. Όμως οι γεωστατικοί δορυφόροι εμφανίζουν μικρή ολίσθηση κίνησης έτσι ώστε η τροχιά τους να παρουσιάζει μια μικρή κλίση θi. Tο φαινόμενο αυτό οφείλεται σε φαινόμενα έλξεων από τον ήλιο ή από τη σελήνη και, αν δεν ληφθεί πρόνοια, μπορεί να δημιουργήσει, γωνία κλίσης αρκετών μοιρών κατά τη διάρκεια ενός έτους. Για το λόγο αυτό, η τροχιά του γεωστατικού δορυφόρου διορθώνεται περιοδικά, ώστε να παραμένει στο ισημερινό επίπεδο.

Υπάρχουν αρκετά πλεονεκτήματα της γεωστατικής τροχιάς λόγω των οποίων αυτή χρησιμοποιείται στα συστήματα δορυφορικών επικοινωνιών.

· Ο δορυφορικός αναμεταδότης φαίνεται σταθερός από τους επίγειους σταθμούς που βρίσκονται στη περιοχή κάλυψης. Μ ε τον τρόπο αυτό ελαχιστοποιούνται οι λειτουργικές απαιτήσεις των επίγειων σταθμών εδάφους, διότι, αφενός, η παρακολούθηση της θέσης του δορυφόρου είναι απλή, και , αφετέρου τα χαρακτηριστικά μετάδοσης ( σε ότι αφορά την εξάρτησή τους από την απόσταση πομπού και δέκτη ), δεν μεταβάλλονται.

· Η κάλυψη της Γης που παρέχουν οι γεωστατικοί δορυφόροι είναι επαρκής για τις πιο πυκνοκατοικημένες περιοχές του πλανήτη.

· Οι δορυφορικές ζεύξεις μέσω γεωστατικών δορυφόρων παρουσιάζουν ελάχιστη ολίσθηση συχνότητας Doppler και προβλέψιμες παρεμβολές με άλλα επίγεια τηλεπικοινωνιακά συστήματα λόγω της σταθερής γεωμετρίας.

· Όμως, υπάρχουν και μειονεκτήματα της γεωστατικής τροχιάς. Συκγεκριμένα:

· Η χρονική καθυστέρηση της μετάδοσης είναι σημαντική, λόγω της μεγάλης απόστασης μεταξύ δορυφόρου και επίγειου σταθμού, δυσκολεύοντας τις αμφίδρομες επικοινωνίες πραγματικού χρόνου.

· Όταν ο ήλιος βρίσκεται μέσα στο εύρος του κύριου λοβού ακτινοβολίας του επίγειου σταθμού, οπότε αποτελεί ισχυρή πηγή θορύβου, παρατηρείται μείωση της ποιότητας της επικοινωνίας. Τα μικρά αυτά χρονικά διαστήματα ελάττωσης της ποιότητας των ζεύξεων είναι πάντως προβλέψιμα.

· Οι γεωστατικοί δορυφόροι δεν καλύπτουν περιοχές της Γης με γεωγραφικό πλάτος μεγαλύτερο των 750. Αντίθετα, οι περιοχές καλύπτονται από δορυφόρους που κινούνται σε τροχιές που παρουσιάζουν σημαντικές κλίσεις. Στη περίπτωση αυτή, απαιτείται μια σειρά δορυφόρων για την εξυπηρέτηση μιας περιοχής, ενώ ο επίγειος σταθμός πρέπει να διαθέτει ειδικό σύστημα παρακολούθησης του δορυφόρου. Με τον τρόπο αυτό, όταν ένας δορυφόρος εξέρχεται από τη περιοχή κάλυψης μέσα στην οποία βρίσκεται ο επίγειος σταθμός, ο επόμενος δορυφόρος πρέπει να εισέρχεται στην ίδια περιοχή και η δορυφορική ζεύξη του επίγειου σταθμού να περιάγεται στο νέο δορυφόρο.

· Οι γεωστατικοί δορυφόροι παρουσιάζουν αβεβαιότητα της τάξης μερικών εκατοστών της μοίρας ως προς την ακριβή τους θέση, που οφείλεται στην ελαφρά εκκεντρότητα της τροχιάς τους. Αυτό σημαίνει ότι η θέση του δορυφόρου προσδιορίζεται με αβεβαιότητα 40 χλμ πάνω στη τροχιά του.

· Τέλος, κυρίως λόγω της μεγάλης απόστασης, οι γεωστατικοί δορυφόροι δεν προτείνονται για χρήση σε εφαρμογές δορυφορικών κινητών τηλεπικοινωνιών.

2.11 Συγκρότηση και υποσυστήματα γεωστατικών δορυφόρων

Εκτός από το βασικό τηλεπικοινωνιακό εξοπλισμό, η κατασκευή των τηλεπικοινωνιακών δορυφόρων απαιτεί και τη σχεδίαση αρκετών άλλων υποσυστημάτων υποστήριξης. Τα υποσυστήματα τα οποία περιλαμβάνει, συνήθως, ένας τηλεπικοινωνιακός δορυφόρος είναι:

· Υποσύστημα σταθεροποίησης θέσης και καθορισμού τροχιάς του δορυφόρου.

· Προωστικό σύστημα, το οποίο προσφέρει τις απαιτούμενες μεταβολές στη ταχύτητα κίνησης του δορυφόρου καθώς και τις απαιτούμενες μεταβολές στη ταχύτητα κίνησης του δορυφόρου καθώς και τις απαιτούμενες ροπές στρέψης του σώματος του δορυφόρου για τον έλεγχο της θέσης και του προσανατολισμού του.

· Σύστημα τηλεμετρίας με τη βοήθεια του οποίου ανταλλάσσονται πληροφορίες με το κέντρο ελέγχου.

· Σύστημα θερμικού ελέγχου με στόχο τη διατήρηση της θερμοκρασίας του δορυφόρου εντός προκαθορισμένων ορίων.

· Σύστημα τροφοδότησης του ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού του δορυφόρου με την απαιτούμενη ελάχιστη ισχύ.

Οι βασικές λειτουργικές απαιτήσεις που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κατά τη σχεδίαση των υποσυστημάτων αυτών είναι το ελάχιστο βάρος, η ελάχιστη κατανάλωση ισχύος και η υψηλή αξιοπιστία.

2.12 Έλεγχος της θέσης του δορυφόρου

Όταν ο δορυφόρος έχει τεθεί σε τροχιά από τη Γη, είναι δυνατό να παρουσιάσει μετακινήσεις γύρω από το κέντρο μάζας του. Οι μετακινήσεις αυτές ως προς το κέντρο μάζας του δορυφόρου μπορούν να αναλυθούν σε στοιχειώδεις περιστροφές γύρω από τρεις άξονες αναφοράς.

· Ο άξονας εκτροπής έχει κατεύθυνση από το δορυφόρο προς το κέντρο της Γης.

·  Ο άξονας στροφής που βρίσκεται μαζί με τον άξονα εκτροπής πάνω στο επίπεδο της τροχιάς του δορυφόρου και έχει εφαπτομενική διεύθυνση στη τροχιά.

·  Ο άξονας κλίσης που είναι κάθετος στο επίπεδο τροχιάς.

Η θέση του δορυφόρου καθορίζεται από τις γωνίες που σχηματίζουν οι άξονες του σώματος του δορυφόρου με τους άξονες αναφοράς που προαναφέρθηκαν. Η ακρίβεια και η ευστάθεια του υποσυστήματος ελέγχου της θέσης του δορυφόρου επηρεάζουν σημαντικά την απόδοση άλλων υποσυστημάτων, κυρίως των κεραιών που ακτινοβολούν σε λεπτές δέσμες και απαιτούν ακρίβεια καλύτερη από 0.10 και ως προς τους τρεις άξονες αναφοράς. 

Ο έλεγχος της θέσης του δορυφόρου συνίσταται κατά βάση σε  δύο διαφορετικές λειτουργίες:

· Περιστροφή του σώματος του δορυφόρου ως προς τον άξονα κλίσης ώστε ο δορυφόρος να εκτελεί μια περιστροφή κατά ημέρα.

· Σταθεροποίηση του δορυφόρου, ώστε να αναιρούνται οι επιθυμητές ροπές που τείνουν να μεταβάλλουν την κινητική κατάσταση του δορυφόρου.

Ο έλεγχος της θέσης του δορυφόρου μπορεί να είναι ή παθητικός με τοποθέτηση του δορυφόρου σε κατάσταση ευσταθούς ισορροπίας, ή, συνηθέστερα, ενεργητικός. Ο ενεργός έλεγχος θέσης συνίσταται στις ακόλουθες επιμέρους λειτουργίες:

1. Ανίχνευση της στάσης του δορυφόρου. Αυτό επιτυγχάνεται με ανιχνευτές θέσης που μπορεί να ανήκουν στις παρακάτω κατηγορίες:

· Ηλιακοί ανιχνευτές. Πρόκειται για φωτοβολταικές συσκευές οι οποίες όταν φωτίζονται από το ηλιακό φως διαρρέονται από ηλεκτρικό ρεύμα ανάλογο με τη προσπίπτουσα ένταση ηλιακής ακτινοβολίας. Οι αν ιχνευτές αυτοί μετρούν τη γωνία μεταξύ της διεύθυνσης του ήλιου και ενός άξονα αναφοράς του δορυφόρου με ακρίβεια της τάξης των 0.0050.

· Ανιχνευτές ορίζοντα. Οι ανιχνευτές αυτοί προσδιορίζουν τη θέση της Γης ως προς το δορυφόρο, η οποία από το διάστημα φαίνεται ως μέλαν σφαιρικό σώμα με θερμοκρασία 2250Κ. Η μέτρηση γίνεται στη περιοχή υπερύθρου με μήκος κύματος 14-16 μm που είναι η περιοχή απορρόφησης του διοξείδιου του άνθρακα. Η ακρίβεια των ανιχνευτών αυτών είναι της τάξης των 0.050.

· Εσωτερικοί ανιχνευτές. Πρόκειται για τα γυροσκόπια του δορυφόρου.

· Ανιχνευτές ραδιοσυχνότητας. Οι ανιχνευτές αυτοί μετρούν τα χαρακτηριστικά ραδιοκυμάτων που εκπέμπονται από ειδικούς επίγειους σταθμούς-φάρους. Η ακρίβεια των ανιχνευτών αυτών εξαρτάται από τη συχνότητα λειτουργίας και το εύρος δέσμης των κεραιών που χρησιμοποιούν. Η ακρίβεια των ανιχνευτών αυτών είναι της τάξης των 0.050.

· Ανιχνευτές lazer. Ανιχνευτές με lazer χρησιμοποιούνται για την ανίχνευση της θέσης του δορυφόρου.

2. Διόρθωση της θέσης του δορυφόρου με κατάλληλους προωθητές που διαθέτει ο δορυφόρος. Οι απαιτούμενες διορθωτικές ροπές είναι της τάξης των 10-3 έως 10-1Ntm και επιτυγχάνονται με τη χρήση:

· Συσκευών που στηρίζονται σε μεταβολές της στροφορμής, όπως τα γυροσκόπια ελεγχόμενης στροφορμής, ή τροχοί αντίδρασης. Η μεταβολή της γωνιακής ταχύτητας ενός στρεφόμενου τροχού με εσωτερική στροφορμή Ι παράγει στροφή διόρθωσης με τιμή Τ=Ιdω/dt.

· Προωθητών που παράγουν δυνάμεις εκτοξεύοντας αέρια από κατάλληλα ακποφύσια.

· Μαγνητικών πηνίων τα οποία όταν διαρρέονται από ρεύμα δημιουργούν μαγνητικό πεδίο που συνδυαζόμενο με το μαγνητικό πεδίο της Γης παράγει την απαιτούμενη ροπή διόρθωσης.  

2.13 Σύστημα τηλεμετρίας και εντολών 

Το σύστημα αυτό του δορυφόρου έχει ως κύρια αποστολή την υποστήριξη της διαχείρισης των διάφορων υποσυστημάτων του δορυφόρου. Οι κύριες λειτουργίες του συστήματος τηλεμετρίας και εντολών περιλαμβάνουν:

· Τη παρακολούθηση όλων των υποσυστημάτων του δορυφόρου και τη μετάδοση των δεδομένων προς το κέντρο ελέγχου του δορυφόρου.

· Τον καθορισμό των παραμέτρων της τροχιάς του δορυφόρου.

· Την παροχή πληροφοριών στους επίγειους σταθμούς για ιχνηλάτηση του δορυφόρου.

· Τη λήψη εντολών από το κέντρο ελέγχου για την εκτέλεση διαφόρων λειτουργιών του δορυφόρου.

Το υποσύστημα εντολών χρησιμοποιείται για τη λήψη εντολών από το κέντρο ελέγχου του δορυφόρου, επιβεβαιώνει τη λήψη και προχωρεί στην εκτέλεση των εντολών αυτών. Οι συνηθέστερες εντολές περιλαμβάνουν:

· Μεταγωγή του δορυφορικού αναμεταδότη.

· Έλεγχο της κατεύθυνσης της δέσμης της κεραίας.

· Έλεγχο του πίνακα διασυνδέσεων στην περίπτωση όπου ο δορυφορικός αναμεταδότης χρησιμοποιεί λεπτές δέσμες.

· Έλεγχο της θέσης των φωτοβολταικών στοιχείων.

· Έλεγχο της κατάστασης του συστήματος τροφοδότησης ηλεκτρικής ισχύος.

· Έλεγχο των προωθητών.

· Έλεγχο της θερμοκρασίας του δορυφόρου.

Στη συνέχεια παριστάνονται σχηματικά τα δύο επιμέρους υποσυστήματα:

[image: image26.jpg]‘E€obot
QVIXVEUTWV

» | MeTatponéag

A-D

Unoelakd onuata

BaBuida

A

Bedopugvwy

4

Alapoppwrig

Y

Moumog
TnAepeTpiag





Σχήμα 2.3 : Υποσύστημα τηλεμετρίας
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Σχήμα 2.4 : Υποσύστημα εντολών

2.14  Επίδραση του μέσου διάδοσης στα δορυφορικά σήματα

Κατά τη μετάδοσή τους μέσω της ατμόσφαιρας, τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα εκτός από την απόσβεσή τους λόγω διάδοσης υφίστανται και άλλες επιπτώσεις όπως απορρόφηση, διάθλαση και αποπόλωση.

Το μέγεθος της επίδρασης των φαινομένων αυτών στην ποιότητα των δορυφορικών μεταδόσεων εξαρτάται από το μήκος της διαδρομής του σήματος μέσω της ατμόσφαιρας και αποτελεί καθοριστικό παράγοντα όταν η δορυφορική ζεύξη πραγματοποιείται υπό μικρή γωνία ανύψωσης. Η απορρόφηση προκαλείται κυρίως τα χαμηλότερα στρώματα της ατμόσφαιρας (τροπόσφαιρα ), ενώ το φαινόμενο της αποπόλωσης προκαλείται όταν το ηλεκτρομαγνητικό κύμα διέρχεται μέσα από την ιονόσφαιρα ή όταν συμβαίνουν βροχοπτώσεις.

Επιγραμματικά τα φαινόμενα που επηρεάζουν τις δορυφορικές μεταδόσεις κατηγοριοποιούνται ως εξής:

· Τροποσφαιρικά φαινόμενα

· Απορρόφηση λόγω αερίων της ατμόσφαιρας.

· Απόσβεση λόγω βροχής.

· Απόσβεση από τα σύννεφα και την ομίχλη.

· Αποπόλωση λόγω βροχής.

· Αποπόλωση από σύννεφα και ομίχλη.

· Αποπόλωση από τον πάγο.

·  Ιονοσφαιρικά φαινόμενα 

· Φαινόμενα Faraday (στροφή γραμμικά πολωμένων Η/Μ κυμάτων λόγω αλληλεπίδρασης με το μαγνητικό πεδίο της Γης).

· Ταχείες μεταβολές πλάτους, φάσης πόλωσης και γωνίας άφιξης των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων λόγω μεταβολών του συντελεστή διάθλασης της ιονόσφαιρας.

2.15 Απόσβεση που εισάγεται σε μια δορυφορική ζεύξη λόγω των ατμοσφαιρικών κατακρημνίσεων

Στην ενότητα αυτή, γίνεται μια παρουσίαση των μοντέλων που χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό της απόσβεσης που εισάγεται λόγω βροχής σε μια δορυφορική ζεύξη, που λειτουργεί σε συχνότητες αρκετά πάνω από τη ζώνη UHF. Όπως και στην αντίστοιχη περίπτωση των επίγειων ζεύξεων, εκτός από τη γνώση της κατανομής της σημειακής έντασης βροχόπτωσης και της ειδικής απόσβεσης που εισάγεται λόγω βροχής, πολύ μεγάλη έμφαση πρέπει επίσης να δοθεί στο θέμα της χωρικής ανομοιογένειας του μέσου βροχής. Στη συγκεκριμένη μάλιστα περίπτωση το πρόβλημα είναι αρκετά πιο σύνθετο, καθώς εισέρχεται και η παράμετρος της χωρικής μεταβολής του μέσου βροχής στο κατακόρυφο επίπεδο. Αυτή η μεταβολή επηρεάζει σημαντικά την εξάρτηση της απόσβεσης με τη γωνία ανύψωσης της δορυφορικής ζεύξεως.

 Για παράδειγμα, οι ισχυρές βροχοπτώσεις που εισάγουν και τις μεγάλες αποσβέσεις είναι χωρικά περιορισμένες σε σημαντικό βαθμό, έτσι σε μεγάλες τιμές της γωνίας ανύψωσης είναι αρκετά απίθανο παραπάνω από ένα βροχοπυρήνας να τέμνεται από την ευθεία της διαφορικής ζεύξης. Αντίθετα, σε χαμηλές τιμές της γωνίας ανύψωσης η πιθανότητα να τέμνεται η ζεύξη από περισσότερους από ένα βροχοπυρήνα δεν είναι καθόλου αμελητέα.

Ο τρόπος με τον οποίο μοντελοποιείται η χωρική δομή του μέσου βροχής είναι ακριβώς το σημείο διάκρισης μεταξύ των διαφορών μεθοδολογιών που χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό της απόσβεσης που εισάγεται σε μια δορυφορική ζεύξη. Η πρώτη κατηγορία μοντέλων  απόσβεσης, η χωρική δομή της βροχής λαμβάνεται υπόψη με βάση το μοντέλο των συνεκτικών βροχοπυρήνων για το οριζόντιο επίπεδο, ενώ για την κατακόρυφη μεταβολή θα θεωρηθεί ότι ισχύει η υπόθεση της ομοιογένειας του μέσου βροχής. Αντίθετα, στη δεύτερη κατηγορία τα εμπειρικά μοντέλα χρησιμοποιούν εμπειρικές εκφράσεις για το  <<ενεργό μήκος της ζεύξης>>  κατά μήκος του οποίου βροχή σε ομογενή χαρακτηριστικά προκαλεί την ίδια απόσβεση με αυτή που συμβαίνει στη πραγματική ζεύξη.

2.16 Ο δορυφορικός δίαυλος για κινητές επικοινωνίες

Η σύγχρονη τάση στις κινητές επικοινωνίες είναι να περιληφθούν οι εφαρμογές που εξυπηρετούν κινούμενους χρήστες (κινητές δορυφορικές επικοινωνίες).

Στο περιβάλλον του κινητού χρήστη πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα εξής χαρακτηριστικά:

· Ο τηλεπικοινωνιακός δίαυλος μεταβάλλεται συνεχώς αφού ο επίγειος σταθμός κινείται.

· Τα κινητά τερματικά χρησιμοποιούν κεραίες με μεγάλο εύρος δέσμης (μικρής κατευθυντικότητας) που χαρακτηρίζονται από μικρό βαθμό διάκρισης του απευθείας σήματος από τα σήματα που φθάνουν στον κινητό σταθμό λόγω ανακλάσεων σε γειτονικούς σκεδαστές.

· Το λαμβανόμενο σήμα είναι σημαντικά εξασθενημένο όταν το κινητό τερματικό βρίσκεται σε περιοχές σκιάς και παρουσιάζει διαλείψεις λόγω πολύοδης διάδοσης.

· Η φασματική πυκνότητα ισχύος του θορύβου εξαρτάται από τη ταχύτητα του κινητού επίγειου σταθμού

Ανάλογα με τη θέση του κινητού επίγειου σταθμού, οι δορυφορικοί δίαυλοι στις κινητές δορυφορικές επικοινωνίες χαρακτηρίζονται ως θαλάσσιοι, εναέριοι ή επίγειοι.

Λόγω της τυχαιότητας των λαμβανόμενων σημάτων, αυτά χαρακτηρίζονται από τη στατιστική του κατανομή. Στη γενική περίπτωση, το κύμα που φθάνει στον κινητό επίγειο δέκτη αντιστοιχεί στο διανυσματικό άθροισμα του απευθείας κύματος και των κυμάτων που φθάνουν στο δέκτη από ανάκλαση και διάχυση. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται ο δίαυλος των κινητών δορυφορικών επικοινωνιών.
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Σχήμα 2.5 :  Κινητές δορυφορικές επικοινωνίες

2.17 Διαμόρφωση από ψηφιακά  σήματα

Τα σύγχρονα συστήματα δορυφορικών επικοινωνιών σε πολύ μεγάλο βαθμό διαχειρίζονται ψηφιακής μορφής σήματα, δηλαδή σήματα που απαρτίζονται από ακολουθίες δυαδικών ψηφίων. Στο τμήμα εκπομπής ενός επίγειου σταθμού, η ακολουθία των ψηφίων πληροφορίας διαμορφώνει το υψίσυχνο φέρον της προς τα άνω ζεύξης. Στο τμήμα λήψης του επίγειου σταθμού, γίνεται η αποδιαμόρφωση του σήματος της κάτω ζεύξης με στόχο την αξιόπιστη αναπαραγωγή της αρχικής ακολουθίας ψηφίων πληροφορίας. Ενώ στις αναλογικές επικοινωνίες στόχος του τηλεπικοινωνιακού συστήματος είναι η πιστή αναπαραγωγή του αναλογικού σήματος, στις ψηφιακές επικοινωνίες ο στόχος είναι η ορθή απόφαση για τα ψηφία πληροφορίας από τα οποία αποτελείται το ψηφιακό σήμα. Η διαφοροποίηση αυτή ως προς το στόχο διευκολύνει τη λειτουργία του συστήματος λήψης και αυξάνει σημαντικά την αξιοπιστία ενός ψηφιακού συστήματος επικοινωνιών σε σχέση σχέση με ένα αντίστοιχο αναλογικό σύστημα.

Τα σημαντικά πλεονεκτήματα που προσφέρουν οι ψηφιακές επικοινωνίες είναι:

· Υψηλή αξιοπιστία, ευστάθεια και προσαρμοστικότητα στη διαρκή εξέλιξη της τεχνολογίας ολοκληρωμένων κυκλωμάτων.

· Αποθήκευση και αναχρησιμοποίηση των ψηφιακών σημάτων με αξιοπιστία και ταχύτητα ώστε να αίρονται οι δυσαρμονίες μεταξύ διαφορετικών συστημάτων.

· Ελάττωση της δυσμενούς επίδρασης του θορύβου με χρήση επαναληπτών.

· Ευελιξία στην ικανοποίηση των προδιαγραφών μιας ζεύξης με ανταλλαγή εύρους ζώνης συχνοτήτων και ισχύος σήματος.

· Ευκολία πολύπλεξης και σηματοδοσίας.

· Κωδικοποίηση για διόρθωση λαθών και κρυπτογράφηση για την ασφάλεια των επικοινωνιών.

· Αρθρωτή υλοποίηση που προσφέρει τη δυνατότητα αναβάθμισης και την ευκολία ενσωμάτωσης νέων υπηρεσιών.

Τα παραπάνω πλεονεκτήματα έχουν καταστήσει τις ψηφιακές επικοινωνίες κύριο τρόπο μετάδοσης σημάτων τόσο στις δορυφορικές επικοινωνίες όσο και στο σύνολο των τηλεπικοινωνιακών εφαρμογών.

2.18 Παράμετροι ενός συστήματος ψηφιακών επικοινωνιών

Οι κύριες παράμετροι ενός συστήματος ψηφιακών επικοινωνιών είναι ο ρυθμός μετάδοσης (Transmission rate) ψηφιακής πληροφορίας R και το ποσοστό λαθών(Bit Error Ratio) BER. Μέσω αυτών των παραμέτρων περιγράφονται, αντίστοιχα, η ταχύτητα μετάδοσης ψηφίων σε bits/sec και το ποσοστό λανθασμένων ψηφίων μετά τη ψηφιακή αποδιαμόρφωση. Πρέπει να σημειωθεί ότι ο ρυθμός μετάδοσης αφορά όλα τα ψηφία που μεταδίδονται ανά δευτερόλεπτο, τα οποία συνήθως δεν είναι όλα ψηφία πληροφορίας, ιδιαίτερα σε συστήματα που απαιτούν υψηλή αξιοπιστία. Στα συστήματα αυτά, σημαντικό ποσοστό των ψηφίων που μεταδίδονται είναι πρόσθετα ψηφία για εφοδιασμό του σήματος με διορθωτική ικανότητα. Εφόσον χρησιμοποιείται  κωδικοποίηση για διόρθωση λαθών, ο ρυθμός μετάδοσης ψηφίων πληροφορίας, που αποτελεί και το μέγεθος που πραγματικά ενδιαφέρει, εξαρτάται και από το ρυθμό του κώδικα που χρησιμοποιείται, από τον οποίο άλλωστε εξαρτάται και διορθωτική ικανότητα.

 Ως προς το ποσοστό λαθών, που αναφέρεται και στα ψηφία πληροφορίας και στα πρόσθετα ψηφία που προσάπτονται για διάφορους λόγους, πρέπει να γίνει διάκριση ανάμεσα στο ποσοστό λαθών BER που μετράται στο δέκτη και την πιθανότητα λάθους (Bit Error Probability) BEP που εκτιμάται για κάποια ζεύξη. Το μέγεθος BER μεταβάλλεται χρονικά λόγω των αντίστοιχων μεταβολών του διαύλου και χρησιμοποιείται για τη παρακολούθηση της αξιοπιστίας της ζεύξης. 

2.19 Κωδικοποίηση στις δορυφορικές επικοινωνίες

Στα ψηφιακά τηλεπικοινωνιακά συστήματα η πιθανότητα λάθους εξαρτάται από το λόγο της ενέργειας του ψηφίου Eb προς τη πυκνότητα ισχύος του θορύβου n0. Στα δορυφορικά συστήματα επικοινωνιών είναι επιθυμητή η ελάττωση τόσο της ισχύος εκπομπής όσο και του απαιτούμενου εύρους ζώνης ραδιοσυχνοτήτων. Στις δορυφορικές μεταδόσεις η ισχύς εκπομπής και το εύρος ζώνης καθορίζονται από διεθνείς συμβάσεις. Υπό τους περιορισμούς αυτούς, ένας από τους καθιερωμένους τρόπους μείωσης της πιθανότητας λάθους είναι η κωδικοποίηση ελέγχου και διόρθωσης λαθών.

Οι πρόσθετες βαθμίδες που απαιτούνται στους σταθμούς εκπομπής και λήψης του τηλεπικοινωνιακού συστήματος είναι οι αντίστοιχοι κωδικοποιητές  και αποκωδικοποιητές ανίστοιχα. Ο κωδικοποιητής προσθέτει με συστηματικό τρόπο πλεονάζοντα ψηφία στα ψηφία πληροφορίας. Αν και δεν περιέχουν πληροφορία, τα πρόσθετα αυτά ψηφία προσδίδουν  τη δυνατότητα στον αποκωδικοποιητή να ανιχνεύει ή και να διορθώνει σφάλματα που έχουν προκύψει κατά τη μετάδοση του σήματος. Με τον τρόπο αυτό, μειώνεται η πιθανότητα λάθους λόγω μετάδοσης.

Το παρακάτω σχηματικό διάγραμμα παριστάνει ένα δορυφορικό σύστημα το οποίο περιλαμβάνει και κωδικοποίηση για διόρθωση λαθών. Η πηγή πληροφορίας παρέχει κ ψηφία πληροφορίας ενώ ο κωδικοποιητής προσθέτει (n-k) πρόσθετα ψηφία έτσι ώστε η προς μετάδοση κωδοκοποιημένη λέξη να περιλαμβάνει τελικά n ψηφία. Ακολουθεί η διαμόρφωση και η μετάδοση του σήματος στο δορυφορικό δίαυλο. Στην πλευρά του δέκτη, εκτελούνται οι αντίστροφες διαδικασίες με στόχο την αναπαραγωγή της αρχικής ψηφιακής πληροφορίας.

Η κωδικοποίηση για διόρθωση λαθών χρησιμοποιείται στις δορυφορικές τηλεπικοινωνίες για τους ακόλουθους λόγους:

· Σε ζεύξεις περιορισμένης ισχύος, όπως οι δορυφορικές ζεύξεις με χρήση επίγειων σταθμών μικρού μεγέθους ( VSAT), η αναγκαία ποιότητα υπηρεσιών μπορεί να επιτευχθεί μόνο μέσω κωδικοποίησης. Τόσο τα δορυφορικά δίκτυα  VSAT όσος και τα κινητά τερματικά σε συστήματα κινητών δορυφορικών επικοινωνιών λειτουργούν με περιορισμένη ισχύ, οπότε, λόγω των ιδιαιτεροτήτων που εμφανίζει η διάδοση των ηλεκτρομαγνητικών στην ατμόσφαιρα, η κωδικοποίηση για διόρθωση λαθών είναι απαραίτητη.

· Με την κωδικοποίηση ελαχιστοποιείται το ποσοστό λαθών σε εφαρμογές όπως τα δίκτυα υπολογιστών. Στις περιπτώσεις αυτές, η αύξηση της πολυπλοκότητας του συστήματος είναι αναγκαία για την ασφαλή μετάδοση δεδομένων.

· Η κωδικοποίηση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για βέλτιστη αξιοποίηση της χωρητικότητας του διαύλου.
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Σχήμα 2.6 :  Διάγραμμα τηλεπικοινωνιακού συστήματος με κωδικοποίηση για διόρθωση λαθών
2.20 Αξιολόγηση συστημάτων κωδικοποίησης

Είναι προφανές ότι η εισαγωγή κωδικοποίησης για διόρθωση λαθών σε ένα δορυφορικό τηλεπικοινωνιακό σύστημα εισάγει επιπλέον πολυπλοκότητα κατά τη σχεδίαση και την υλοποίησή του. Για το λόγο αυτό και, παρά το γεγονός ότι σε ορισμένες εφαρμογές η χρήση κάποιου σχήματος κωδικοποίησης είναι αναγκαία, απαιτείται συνήθως η προσεκτική μελέτη των πλεονεκτημάτων της εισαγωγής κωδικοποίησης σε σχέση με την αύξηση της πολυπλοκότητας και του κόστους του συστήματος. Τα κυριότερα χαρακτηριστικά του διαύλου που χρησιμοποιούνται για μια τέτοια αξιολόγηση είναι η εξής:

·  Τα χαρακτηριστικά διαλείψεων του διαύλου.

·  Τα χαρακτηριστικά εξάπλωσης χρονοκαθυστέρησης ιδίως σε συστήματα ευρείας ζώνης.

·  Η συχνότητα των διαλείψεων, δηλαδή η χρονική διάρκεια κατά την οποία το πλάτος του λαμβανόμενου σήματος παραμένει μικρότερο από μια συγκεκριμένη τιμή.

·  Τα χαρακτηριστικά του θορύβου.

Το μέτρο που λαμβάνεται υπόψη κατά τη σχεδίαση ενός δορυφορικού συστήματος επικοινωνιών είναι το κέρδος κωδικοποίησης. Οι τιμές του εξαρτώνται τόσο από τη πιθανότητα λάθους όσο και από το είδος του κώδικα και του αλγόριθμου κωδικοποίησης. 

2.21 Η χρήση των δορυφόρων σε στρατιωτικές επιχειρήσεις

Από την δεκαετία του 1960 τα δορυφορικά στοιχεία χρησιμοποιούνται ευρέως σε διάφορες εφαρμογές της καθημερινότητάς μας όπως η πρόγνωση του καιρού, ο έλεγχος της ρύπανσης του περιβάλλοντος, κτηματολόγιο, οι τηλεπικοινωνίες, ο εντοπισμός και η πλοήγηση, η έρευνα και διάσωση κ.λ.π. 

Εκτεταμένη χρήση βέβαια γίνεται από τις Ε.Δ. για θέματα όπως η αναγνώριση σημάτων, η συλλογή πληροφοριών, η επιχειρησιακή σχεδίαση, η εκπαίδευση, η έγκαιρη προειδοποίηση, οι τηλεπικοινωνίες, ο εντοπισμός και η πλοήγηση και στην επαλήθευση των συνθηκών αφοπλισμού και ελέγχου των εξοπλισμών δηλαδή για τον έλεγχο διάταξης δυνάμεων, εντοπισμό πυρηνικών δοκιμών κ.λ.π. Οι εφαρμογές τις οποίες έχουν αναπτύξει οι Ε.Δ. της χώρας μας είναι αρκετές αλλά υπάρχουν πολύ μεγάλα περιθώρια ανάπτυξης εφαρμογών. Μερικές από τις εφαρμογές αυτές είναι:

1. Χρησιμοποίηση ορθοφωτογραφικών σε συνδυασμό με συσκευές GPS.

2. Εφαρμογές στα πολεμικά παίγνια.

3. Παρακολούθηση Ναυτικών έργων/οχυρώσεων ακτογραμμής μέσω της ανάλυσης δορυφορικών εικόνων.

 4. Εντοπισμός τομέων υποβρυχίων από δορυφόρους που διαθέτουν θερμικό κανάλι για εντοπισμό της στήλης απόνερων.

5. Παρακολούθηση καταστάσεων Α/Δ και μεταστάθμευσης Α/Φ η οποία είναι εκτός των δυνατοτήτων των AWACS. Γίνεται με δορυφορικές εικόνες.

6.Κατασκευή ανάγλυφου με τη βοήθεια δορυφόρου.

7.Ανάλυση εδάφους για την εξεύρεση καταλλήλων κατά περίπτωση οδών με τη με τη βοήθεια δορυφόρου.

Οι ισχυρότερες χώρες έχουν αναπτύξει διαστημικά προγράμματα. Ιδιαίτερα οι ΗΠΑ, που υπερτερούν στην χρήση του διαστήματος, έχουν συγκροτήσει την Διοίκηση Διαστήματος στην Πολεμική Αεροπορία η οποία βρίσκεται στον αντίποδα της NASA και πρωτοπορεί σε αρκετά διαστημικά προγράμματα. Η γενική θεώρηση των Αμερικανών για το Διάστημα λέει ότι είναι χώρος ζωτικής σημασίας για την απόλυτη κυριαρχία των ΗΠΑ τις επόμενες δεκαετίες.

Οι δύο βασικές κατευθύνσεις των Αμερικανικών Ενόπλων Δυνάμεων περιλαμβάνουν τον άξονα ελέγχου των επιγείων επιχειρήσεων από το Διάστημα και τον άξονα στρατιωτικών επιχειρήσεων στο Διάστημα. Αν και ορισμένες διεθνείς συνθήκες περιορίζουν τις δυνατότητες ανάπτυξης οπλικών συστημάτων στο Διάστημα οι ΗΠΑ θα αναπτύξουν αντιδορυφορικά οπλικά συστήματα και θα κατασκευάσουν οχήματα που μπορούν να πάνε στο Διάστημα και από εκεί να βάλλουν εναντίον επιγείων στόχων αν διαπιστώσουν ότι η Κίνα και η Ρωσία δουλεύουν για το σκοπό αυτό.

Είναι χαρακτηριστικό ότι οι τελευταίες πολεμικές επιχειρήσεις των ΗΠΑ υποστηρίχτηκαν με διαστημικές υπηρεσίες που παρείχαν κυρίως οι στρατιωτικοί δορυφόροι, χρησιμοποιήθηκαν βόμβες αεροσκαφών που κατευθύνονται μέσω δορυφόρων και το γνωστό σύστημα πλοήγησης GPS. Όμως ο μείζων στόχος του Αμερικανικού διαστημικού προγράμματος είναι η ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου αντιπυραυλικού συστήματος άμυνας που θα ελέγχεται από το Διάστημα τα επόμενα χρόνια. Οι ΗΠΑ έχουν τη μεγαλύτερη συμμετοχή, οικονομικώς και σε ανθρώπινο δυναμικό στο Διεθνή Διαστημικό σταθμό.

Η Τουρκία έχει τη δική της Εθνική Στρατηγική για το Διάστημα. Οι τρεις Δορυφόροι TURKSAT έχουν ήδη δώσει στις Τουρκικές Ε.Δ. ικανότητες ψηφιακών τηλεπικοινωνιών παντός καιρού, με ενσωματωμένες δυνατότητες αντιπαρεμβολής. Παράλληλα εκτόξευσε στο διάστημα τον πρώτο μίνι δορυφόρο τηλεπισκόπισης δικής της κατασκευής. Ο δορυφόρος ονομάζεται BILSAT-1, έχει δυνατότητα κάλυψης 600 km και θα χρησιμοποιηθεί, μεταξύ άλλων εφαρμογών, στον αγροτικό τομέα, την διαχείριση φυσικών καταστροφών και σε θέματα κτηματολογίου. Παράλληλα η Τουρκία συνεχίζει να αξιοποιεί τις δυνατότητες που της προσφέρει ο επίγειος δορυφορικός σταθμός του συστήματος IKONOS (ΗΠΑ) που εξασφαλίζει ακρίβεια κατόπτευσης ενός μέτρου. 

Επομένως η Τουρκία έχει τη δυνατότητα καθημερινής κατόπτευσης της ελληνικής επικράτειας και αν συνδυάσει τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη (UAV) με τους δορυφόρους της τότε θα δύναται να αντλήσει σημαντικές πληροφορίες για αποστολές σε μεγάλο βάθος. Σημειώνεται ότι η Τουρκία μαζί με άλλες χώρες μέλη του ΝΑΤΟ, έχει υπογράψει μνημόνιο κατανόησης για τη χρηματοδότηση του προγράμματος GPS των ΗΠΑ. 

Η αλματώδης εξέλιξη στην χρησιμοποίηση των δορυφορικών συστημάτων επέβαλλε την ανάγκη μιας συνεργασίας των ευρωπαϊκών κρατών με σκοπό τη δημιουργία ενός ανεξαρτήτου και αυτόνομου ευρωπαϊκού συστήματος διαστημικών παρατηρήσεων με χρήση μόνο ευρωπαϊκών δορυφόρων. Αυτή η ανάγκη καταδείχθηκε και από την εμπλοκή στις κρίσεις στον Περσικό Κόλπο, στα Βαλκάνια, στο Αφγανιστάν και στο Ιράκ όπου έγινε φανερή η ανάγκη βελτιώσεων στα θέματα διοίκησης, ελέγχου και πληροφοριών. Άλλωστε η απόφαση της Ευρώπης να προχωρήσει στην ανάπτυξη δυνάμεων ταχείας αντίδρασης και σε μια κοινή πολιτική άμυνας και ασφάλειας επιβάλλει, από μόνη της, την απόκτηση μέσων υποστήριξης και φυσικά η διαστημική συνιστώσα συμπεριλαμβάνεται σε αυτά.

Έτσι δημιουργήθηκε αρχικά το 1991, μετά τον πόλεμο στον Περσικό Κόλπο, το Δορυφορικό Κέντρο το οποίο λειτουργούσε στα πλαίσια της ΔΕΕ με σκοπό στην συλλογή, επεξεργασία και διανομή διαστημικών πληροφοριών για την μείωση των εξοπλισμών, την παρακολούθηση και διαχείριση κρίσεων και την επισκόπιση του περιβάλλοντος. Επιπλέον, πάντα στα πλαίσια της ΕΕ, συγκροτήθηκε η Ευρωπαϊκή Υπηρεσία Διαστήματος (ESA) χωρίς όμως να έχει κάποια ιδιαίτερη θεσμική σχέση με την ΕΕ αν και καταβάλλονται προσπάθειες για σύνταξη πρωτοκόλλου συνεργασίας.

         Πάντως φορέας καθορισμού της πολιτικής για το Διάστημα στο πλαίσιο της ΕΕ μέχρι σήμερα είναι η Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Ήδη στο πρόγραμμα για το Διάστημα της ΕΕ πέραν του προγράμματος παρατήρησης που θα αναπτυχθεί μετά το 2008 με τον τίτλο «Παγκόσμια Παρατήρηση για το Περιβάλλον και την Ασφάλεια» η ΕΕ έχει αποφασίσει να αναπτύξει μέσω της ESA για το 2008 και το δορυφορικό σύστημα πλοήγησης Galileo. To Galileo θα αποτελείται από 30 δορυφορικά συστήματα και επίγειους υποσταθμούς και θα τεθεί σε λειτουργία πριν το 2010 με το συνολικό κόστος κατασκευής να έχει υπολογισθεί.

Σχολιάζοντας τις εξελίξεις στην Ελλάδα σε σχέση με το διάστημα, κατ΄αρχήν θα πρέπει να αναφερθούμε στον 1ο Ελληνικό δορυφόρο τον HELLAS - SAT. O HELLAS - SAT μας υπόσχεται γρήγορες συνδέσεις στο διαδίκτυο και υψηλής ταχύτητας μετάδοση ψηφιακών σημάτων. Η χώρα μας απέκτησε δορυφορική τεχνολογία και εισήλθε στην ομάδα των διαστημικών χωρών της Ευρώπης στο European Space Agency (ESA) εκπρόσωπος του οποίου μας τιμά σήμερα με την παρουσία του. 

Ο Ελληνικός δορυφόρος θα συμβάλλει στην προβολή, μέσω των ραδιοτηλεοπτικών εκπομπών, του πολιτισμού μας, των εθνικών θέσεών μας αλλά και των οικονομικών δυνατοτήτων μας. Ο HELLAS - SAT πιστεύουμε ότι είναι σε θέση να προσφέρει ασφαλείς επικοινωνίες στις Ε.Δ. της Ελλάδας και Κύπρου αποκαθιστώντας έναν <<ενιαίο τηλεπικοινωνιακό χώρο>> μεταξύ των δύο κρατών. 

Οι Ε.Δ. της χώρας μας εκμεταλλεύονται δορυφορικά στοιχεία μέσω της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού (ΓΥΣ), της Υδρογραφικής Υπηρεσίας και της Διεύθυνσης Επικοινωνιών του ΓΕΝ και του Εθνικού Κέντρου των Διαστημικών Εφαρμογών.Σημειώνεται ότι πουθενά δεν γίνεται μνεία, σε κείμενα των Ε.Δ. και ειδικότερα στη Στρατιωτική Στρατηγική αναφοράς στην Διαστημική Στρατηγική. Αυτό το οποίο υφίσταται είναι ο καθορισμός της Διαστημικής Πολιτικής από το ΣΑΓΕ, το 1995, η πρόταση για αντίστοιχη Εθνική Πολιτική στον Πρωθυπουργό το 1997 και μια νεότερη προσπάθεια το 2003 πάλι με πρωταγωνιστή το ΥΠΕΘΑ. Η τελευταία πρόταση είχε υποβληθεί από τη Διεύθυνση Αμυντικής Βιομηχανίας και Έρευνας τον Δεκέμβριο του 2003. Σκόπιμος λοιπόν είναι ο καθορισμός Διαστημικής Πολιτικής και η συγκρότηση μιας Εθνικής Διαστημικής Υπηρεσίας. Άποψη της ΕΛ.Ε.Σ.ΜΕ είναι ότι η εμπλοκή των Ε.Δ. με τη Διαστημική Στρατηγική πρέπει να είναι άμεση και να δοθεί σχετική προτεραιότητα με κατάλληλη ενημέρωση των Επιχειρησιακών Αξιωματικών επί των εφαρμογών των δορυφορικών δεδομένων και παράλληλα να γίνει η αναγκαία επιμόρφωση των Αξιωματικών.

Είναι γεγονός ότι οι ταχύτατες τεχνολογικές εξελίξεις στην διαστημική τεχνολογία έχουν επιτρέψει τη δημιουργία ανάπτυξης μικροδορυφόρων με κόστος μικρότερο, γεγονός που μπορούμε να εκμεταλλευθούμε. Από τους διεθνούς ενδιαφέροντος φορείς σκόπιμο είναι να αναφερθούν : Η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών (International Telecommunication Union - ITU) που είναι ο αρμόδιος φορέας για τη διαχείριση των συχνοτήτων και των θέσεων στην γεωστατική τροχιά, ο Διεθνής Οργανισμός Δορυφορικών Τηλεπικοινωνιών (INTELSAT - International Telecommunication Satellite Organization) ο οποίος εξυπηρετεί τις διηπειρωτικές τηλεπικοινωνίες μέσω των 21 τηλεπικοινωνιακών δορυφόρων που διαθέτει, ο Διεθνής Οργανισμός Δορυφορικών Τηλεπικοινωνιών Ναυσιπλοϊας (INMARSAT - International Maritime Satellite Organization) ο οποίος εξυπηρετεί τόσο τις Ναυτιλιακές Τηλεπικοινωνίες όσο και την Κινητή Τηλεφωνία με τους 9 γεωστατικούς τηλεπικοινωνιακούς δορυφόρους του. Στους δύο τελευταίους οργανισμούς η χώρα μας είναι ιδρυτικό μέλος και εκπροσωπείται από τον ΟΤΕ.

        Στην Ευρώπη έχει συγκροτηθεί η Ευρωπαϊκή Ένωση για την Εκμετάλλευση των Μετεωρολογικών Δορυφόρων (European Association for the Exploitation of Meteorological Satellites - EUMETSAT) στην οποία συμμετέχει η χώρα μας με την ΕΜΥ, ο Οργανισμός για τις Ευρωπαϊκές Στρατιωτικές Δορυφορικές Επικοινωνίες (European Military Satellite for Communications - EUMILSAT), ο Ευρωπαϊκός Οργανισμός Δορυφορικών Τηλεπικοινωνιών (Εuropean Telecommunication Satellite Organisation - EUTELSAT) ο οποίος διαθέτει 18 γεωστατικούς δορυφόρους και στον οποίο η Ελλάδα συμμετέχει με τον ΟΤΕ.

Σε σχέση με τη χώρα μας, η ορεογραφία του ελληνικού χώρου, το νησιώτικο περιβάλλον και η μεγάλη έκταση συνόρων, καθιστούν δύσκολη την αποκατάσταση ενσύρματων επικοινωνιών και πολλές φορές όχι εγγυημένη. Οι δορυφορικές επικοινωνίες θα συμπληρώσουν το υπάρχον δίκτυο επικοινωνιών και θα εξασφαλίσουν την ταυτόχρονη επικοινωνία των Κέντρων Διοικήσεως και Ελέγχου προς όλους τους δυνατούς ανταποκριτές. Προσφάτως η χώρα μας εισήλθε στην Κοινοπραξία "Helios-2" η οποία διαχειρίζεται το μοναδικό στρατιωτικό δορυφορικό σύστημα της Ευρώπης. Στο πρόγραμμα συμμετέχουν έξη (6) χρήστες (Γαλλία, Γερμανία, Ισπανία, Βέλγιο, Ιταλία, Ελλάδα) με επικεφαλής του προγράμματος την Γαλλία.

     Η χώρα μας συμμετέχει με 2,5% στο πρόγραμμα ενώ το συνολικό κόστος εκτιμάται στα 80 περίπου εκ. δολάρια. Στο ποσό αυτό βέβαια θα πρέπει να προστεθεί και το κόστος για την απόκτηση ενός αναγκαίου δορυφορικού σταθμού λήψεως εικόνων που αν κρίνουμε από τον ακυρωθέντα διαγωνισμό, τα διαθέσιμα κονδύλια είναι της τάξεως των 15 εκ. ευρώ. Η συμμετοχή αυτή εξασφαλίζει στη χώρα μας δορυφορικές εικόνες ιδιαίτερα υψηλής ευκρίνειας.          Ο πρώτος δορυφόρος Helios-2 εκτοξεύτηκε στις 18 Δεκεμβρίου 2004, έχει βάρος 4,2 τόνων και τέθηκε σε χαμηλή τροχιά στα 700 χιλιόμετρα έτσι ώστε να βρίσκεται αρκετά έξω από τα πυκνά στρώματα της ατμόσφαιρας (για λιγότερη φθορά) αλλά και σχετικά κοντά στην επιφάνεια της γης ώστε τα οπτικά του συστήματα να απεικονίζουν τις προς φωτογράφηση περιοχές με τη μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια και ανάλυση. Ο δεύτερος δορυφόρος Helios-2 αναμένεται να εκτοξευθεί το αργότερο το 2009. Κάποιες από τις απαιτήσεις μας σε σχέση με τις Δορυφορικές Επικοινωνίες και την Δορυφορική Τηλεπισκόπηση θα μπορούσαν να είναι:

A. Για τις δορυφορικές επικοινωνίες:

      1.  Συνεχής λειτουργία του δορυφορικού συστήματος και συμβατότητά του με τα συμμαχικά δίκτυα επικοινωνίας.

2. Εξασφάλιση της δυνατότητας συνεχούς μετάδοσης σημάτων με την θωράκιση των επικοινωνιών έναντι υποκλοπών και παρεμβολών. 

                      3. Η ύπαρξη δυνατότητας συνεργασίας των δορυφόρων με τα UAV και AWACS.

        4.Η λειτουργία όλου του συστήματος να είναι δυνατή σε οποιεσδήποτε συνθήκες καιρού και φωτός.

Β. Για τη δορυφορική τηλεσκόπηση

1. Συνεχής λειτουργία του δορυφορικού συστήματος. Θα πρέπει όχι μόνο όλοι οι δορυφόροι να είναι σε λειτουργία (πιθανώς κάποιος να χαρακτηρίζεται ως εφεδρικός) αλλά και να υπάρχει η βούληση των διαχειριστών ή ιδιοκτητών για συνεχή λειτουργία.

2. Να υπάρχει σύνδεση με δορυφορικές επικοινωνίες για την ταχύτερη και έγκαιρη (real time) διανομή τους σε όλη την έκταση ενδιαφέροντός μας. 

3. Να υπάρχει δυνατότητα μικρής χρονικά επεξεργασίας για την ταχύτερη διανομή τους.

4. Η παρατήρηση από τους δορυφόρους να γίνεται σε ολόκληρη τη ζώνη ελληνικού ενδιαφέροντος (Ασία, ευρύτερη περιοχή των Βαλκανίων, Κύπρο, Μέση Ανατολή, Ανατολή Μεσόγειο, Βορ. Αφρική, Αδριατική Θάλασσα και Ιόνιο Πέλαγος).

 5. Δυνατότητα λήψης με όλες τις συνθήκες καιρού και φωτός. Σημασία εδώ έχουν οι ανιχνευτές που χρησιμοποιούνται.       

 6. Ο χρόνος περιοδικής επανεπίσκεψης στο προς φωτογράφηση σημείο να είναι μικρός. Εν ειρήνη όχι μικρότερος της μίας εβδομάδος και σε περιόδους κρίσεων  όχι μικρότερος της μιας ημέρας.

7. Σε όλες τις περιπτώσεις απαιτείται η επιβίωση των επιγείων σταθμών εδάφους.

Είναι θέμα κύρους πλέον μια χώρα να διαθέτει δορυφόρο. Μετά τη λειτουργία ήδη του Hellas - Sat και την είσοδο της χώρας μας στην Κοινοπραξία «Helios-2» είναι ευνόητο ότι ιδιαίτερη μέριμνα πρέπει να δοθεί στην ενίσχυση της υποδομής δορυφορικών επικοινωνιών και τη διεύρυνση της χρήσης δορυφορικών δεδομένων. Το νέο διεθνές πολιτικό περιβάλλον και η ταχεία πρόοδος της διαστημικής τεχνολογίας δείχνουν την ανάγκη εκμετάλλευσης του διαστήματος ως βασικού πολλαπλασιαστού ισχύος.
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Σχήμα 2.7: Σύγχρονος δορυφόρος

3.  Σύστημα VSAT και Δορυφόρος Hellas Sat













 3.1  Τεχνολογία VSAT
Το VSAT (Very Small Aperture Terminals)  αναφέρεται σε ένα μικρό σταθερό επίγειο σταθμό. Ένας αριθμός τέτοιων επίγειων σταθμών αποτελούν τον ζωτικό επικοινωνιακό σύνδεσμο που απαιτείται για το στήσιμο ενός, βασισμένου σε δορυφόρο, επικοινωνιακού δικτύου. Τα VSAT μπορούν να υποστηρίξουν οποιαδήποτε απαίτηση επικοινωνίας φωνής, δεδομένων ή τηλεδιάσκεψης υπηρεσίες συγκρίσιμες με αυτές που προσφέρουν τα επίγεια δίκτυα.

Το σύστημα VSAT περιλαμβάνει δύο μονάδες, μια εξωτερική και μια εσωτερική . Η εξωτερική μονάδα αποτελείται από μια κεραία και ένα Radio Frequency Transceiver (RFT) και είναι εγκαταστημένη στο έδαφος ή στον τοίχο. Το μέγεθος της κεραίας είναι τυπικά 1.8 έως 2.4 μέτρα στη διάμετρο, αν και μικρότερες κεραίες βρίσκονται σε χρήση. Η εσωτερική μονάδα έχει το μέγεθος ενός desktop computer και βρίσκεται κοντά σε υπάρχον εξοπλισμό υπολογιστών στο γραφείο. Λειτουργεί σαν modem και αλληλεπιδρά με τον εξοπλισμό του τελικού χρήστη.

3.2  Δίκτυο VSAT
Ένα δίκτυο VSAT αποτελείται από τρία τμήματα : ένα κεντρικό hub (master earth station), έναν εικονικά απεριόριστο αριθμό επίγειων σταθμών VSAT σε ποικίλες τοποθεσίες κατά μήκος της χώρας και φυσικά τον ίδιο το δορυφόρο. Το τερματικό VSAT έχει την δυνατότητα να δέχεται, όπως επίσης και να μεταδίδει σήματα μέσω του δορυφόρου σε άλλα VSAT του δικτύου. Ανάλογα με την τεχνολογία πρόσβασης που χρησιμοποιείται, τα σήματα είτε στέλνονται μέσω δορυφόρου σε ένα κεντρικό hub, το οποίο είναι επίσης ένα κέντρο παρακολούθησης, ή στέλνονται απευθείας σε VSAT, με το hub να χρησιμοποιείται για παρακολούθηση και έλεγχο.
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Σχήμα 3.1 : Δίκτυο VSAT
 Τυπικά, VSAT σε διαφορετικά μέρη δικτυώνονται με δυο ειδών τοπολογίες, που περιγράφουν και τον τρόπο της μεταξύ τους επικοινωνίας:

Αστέρα (Star) : ένας μεγάλος κεντρικός επίγειος σταθμός (hub) επικοινωνεί με ένα μεγάλο αριθμό επίγειων σταθμών VSAΤ διασκορπισμένων σε μια μεγάλη περιοχή. Σε κάθε περίπτωση όλη η μεταφορά της πληροφορίας γίνεται μέσω του κεντρικού σταθμού. Η απευθείας και σε ένα βήμα μεταφορά δεδομένων μεταξύ δυο κόμβων δεν είναι εφικτή με αυτή την τοπολογία. Η τοπολογία της σύνδεσης αυτής φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 3.2 : Τοπολογία  σύνδεσης Αστέρα.

Πλέγματος (Mesh) : μια ομάδα VSAT επικοινωνεί απευθείας με άλλα VSAT χωρίς την μεσολάβηση ενός κεντρικού hub. Ένα δίκτυο πλέγματος είναι ενδεχομένως το πιο ευέλικτο καθώς επιτρέπει επικοινωνία μεταξύ οποιουδήποτε ζεύγους  χρηστών. Από την άλλη πλευρά όμως πρέπει να γίνεται έλεγχος καθώς οι χρήστες μπορούν να διεξάγουν συνδέσεις αυθαίρετα χωρίς κεντρικό συντονισμό.  Η τοπολογία της σύνδεσης αυτής φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 3.3 : Τοπολογία  σύνδεσης Πλέγματος

3.3 Η Επικοινωνία των VSAT
Η επικοινωνία είναι μικροκυματική και ο δορυφόρος ουσιαστικά λειτουργεί σαν αναμεταδότης του μικροκυματικού σήματος επανεκπέμποντας το σήμα που λαμβάνει σε διαφορετική συχνότητα. Ο δορυφόρος ευρίσκεται σε γεωστατική τροχιά σε ύψος 35900χλμ πάνω από τον Ισημερινό. Από το ύψος αυτό η εκπεμπόμενη δέσμη μπορεί να καλύψει μεγάλες περιοχές όπως για παράδειγμα την Ευρώπη ή τη Β.Αμερικη.

Η σταθερή θέση του δορυφόρου επιτρέπει στις κεραίες εδάφους να είναι σταθερά προσανατολισμένες προς το ίδιο σημείο στον ουρανό. Οι μικρομεταβολές της θέσης του δορυφόρου που σημειώνονται με την πάροδο του χρόνου μπορούν να παρακολουθούνται από την κεραία του hub που διαθέτει τους κατάλληλους μηχανισμούς. Αντιθέτως οι τερματικοί σταθμοί που πρέπει να είναι απλοί βασίζονται στην μεγάλη γωνία κάλυψης της μικρής σταθερής κεραίας τους.

Οι επικοινωνιακοί δορυφόροι διαθέτουν πολλούς αναμεταδότες συνήθως 12 έως 24. Ο αναμεταδότης λαμβάνει το σήμα από την κοινή κεραία λήψης μετατρέπει την συχνότητα του και στην συνέχεια το ενισχύει και το εκπέμπει πίσω προς τη γη μέσω της κεραίας εκπομπής. Οι αναμεταδότες εκμισθώνονται από τους επικοινωνιακούς δορυφόρους είτε ολικός είτε μερικώς και με κόστος που εξαρτάται από το απαιτούμενο εύρος ζώνης και την ισχύ εκπομπής.

Το κανάλι επικοινωνίας του αναμεταδότη έχει χωρητικότητα της τάξεως των 100Mbps. Οι μικροκυματικές συχνότητες που χρησιμοποιούνται είναι είτε στην περιοχή 4-6 GHz που είναι γνωστή σαν C band είτε στην περιοχή 12-14 GHz γνωστή ως Ku band. Σήμερα η C band εγκαταλείπεται σταδιακά και δίνει τη θέση της στην Ku band που έχει το πλεονέκτημα να λειτουργεί με μικρότερο μέγεθος κεραιών και έχει λιγότερες παρεμβολές από επίγεια μικροκυματικά συστήματα. Η χρήση υψηλότερων συχνοτήτων όπως η Ka band είναι ακόμα σε πειραματικό στάδιο και προσβλέπει να μειώσει ακόμη περισσότερο το μέγεθος των κεραιών συγχρόνως με το ότι θα μας διαθέσει μεγαλύτερο επικοινωνιακό φάσμα.

Η μεγαλύτερη απόσταση του δορυφόρου από τη γη δημιουργεί πολύ μεγάλη εξασθένηση του σήματος που είναι της τάξης των 207 db για την Ku band. Μια βροχερή ατμόσφαιρα μπορεί να αυξήσει την εξασθένηση έως και 3db. Η απόσταση είναι υπεύθυνη και για τη μεγάλη καθυστέρηση στη μετάβαση και επιστροφή του σήματος προς το δορυφόρο που είναι 270msec για κάθε κατεύθυνση δηλαδή 540msec συνολικά.

3.4 Εφαρμογές των δικτύων VSAT 

Τα δίκτυα VSAT παρουσιάζουν ευρεία εφαρμογή στην ζωή μας σήμερα όσο αναφορά τη μετάδοση πληροφορίας (φωνής, δεδομένων και video).Πολλές ,εταιρίες, επιχειρήσεις ,τράπεζες ,ξενοδοχεία τα χρησιμοποιούν για να επικοινωνούν με άλλα υποκαταστήματα τους, εταιρίες, πελάτες κ.τ.λ.

Για τη μετάδοση φωνής υποστηρίζοντας έτσι την τηλεφωνία χρησιμοποιούν κυρίως ψηφιακά σήματα. Οι ρυθμοί μετάδοσης για τέτοιου είδους υπηρεσίες είναι περίπου 4-8 Kb/s. Για μετάδοση δεδομένων η ταχύτητα μετάδοσης κυμαίνεται από 64 Kb/s-1 Mb/s. Σε αυτή την περίπτωση για την ανταλλαγή δεδομένων απαιτείται αμφίδρομη επικοινωνία η οποία ονομάζεται διαδραστική. Η δυνατότητα μετάδοσης video βρίσκει εφαρμογή στην τηλεΐατρική, τηλεκπαίδευση και τηλεδιάσκεψη όπου και εδώ απαιτείται η διαδραστική επικοινωνία. Για την υπηρεσία αυτή απαιτούνται ρυθμοί μετάδοσης μεταξύ 64 Kb/s- 2 Mb/s.Η τηλεδιάσκεψη δίνει τη δυνατότητα διεξαγωγής μιας σύσκεψης σε περισσότερες από δύο ομάδες ατόμων που ενώ βρίσκονται απομακρυσμένες δίνει την εντύπωση ότι διεξάγεται στον ίδιο χώρο και στον ίδιο χρόνο. Εκτος της τηλεδιάσκεψης οι υπηρεσίες των VSAT βρίσκουν εφαρμογή και στην τηλεΐατρική.Σε αυτή την περίπτωση ένας απομακρυσμένος ιατρός ενός κέντρου υγειάς μπορεί να ζητήσει και να λάβει εξειδικευμένες οδηγίες από ιατρούς συγκεκριμένων ειδικοτήτων κάποιου νοσοκομείου .Επίσης υπάρχει η δυνατότητα τηλεδιάγνωσης και αμφίδρομης αποστολής βιοσημάτων. 

3.5 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των δικτύων VSAT
Tα δίκτυα VSAT όπως και κάθε τεχνολογία μετάδοσης πληροφορίας και δεδομένων έχουν πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα τα οποία αναφέρονται όπως παρακάτω.

Συγκεκριμένα τα πλεονεκτήματά τους  είναι:

· Ένα δίκτυο VSAT μπορεί να εξασφαλιστεί με σταθερό κόστος μετάδοσης ανεξάρτητα της απόστασης και ανεξάρτητα της υποδομής των επίγειων επικοινωνιών.

· Ο χρήστης διατηρεί τον πλήρη έλεγχο της πληροφορίας που μεταδίδεται στο δίκτυο καθώς υπάρχει προσαρμοστικότητα στα δίκτυο στο να προστεθούν  νέοι σταθμοί  ή να μετακινηθούν οι είδη υπάρχοντες ή ακόμα και να απομακρυνθούν που αυτό χρειάζεται.

· Μεγάλη διαθεσιμότητα και τέλεια ποιότητα μετάδοσης παρέχεται από το δίκτυο VSAT.Επίσης εγγυώνται τα υψηλότερα επίπεδα απόδοσης (99.5%) ανάμεσα σε εναλλακτικές μεθόδους επικοινωνίας

· Παρέχουν γρήγορη μετάδοση δεδομένων με σκοπό τη βελτίωση των υπηρεσιών που προσφέρουν .

· Η εκμετάλλευση όλων των δυνατοτήτων των δικτύων αυτών από εταιρίες έχει σαν στόχο τη βελτίωση των υπηρεσιών τους προς τους πελάτες τους.

· Τα δίκτυα μπορούν να ασφαλιστούν με τα VPNs (Virtual Private Networks) χρησιμοποιώντας απόκρυψη.
Επίσης τα μειονεκτήματα τους είναι:

· Eμφανίζουν παρεμβολές από άλλα δορυφορικά δίκτυα είτε από τον δορυφόρο είτε από άλλους σταθμούς.

· Το δίκτυο εξαρτάται από τον  αναμεταδότη του δορυφόρου αφού αυτός αποτελεί τον ενδιάμεσο κρίκο από τον οποίο περνάει η πληροφορία. 

· Η χρονική καθυστέρηση που υπεισέρχεται στη μετάδοση οφείλεται στην απόσταση μεταξύ γης και δορυφόρου.

·  Υπάρχει η πιθανότητα υποκλοπής της μεταδιδόμενης πληροφορίας γι’αυτό χρησιμοποιούνται διάφορες τεχνικές κρυπτογράφησης.
3.6  Hellas-Sat
3.6.1  Γενικά  στοιχεία 

Η εκτόξευση του πρώτου ελληνικού δορυφόρου πραγματοποιήθηκε με μεγάλη επιτυχία της πρώτες πρωινές ώρες της Τετάρτης 14 Μαΐου 2003. Ο δορυφόρος Hellas Sat 2, μια κοινή πρωτοβουλία Ελλάδας και Κύπρου, αποτελεί μία στρατηγική επιλογή με σημαντικά πλεονεκτήματα σε πολιτικό,
Ο πύραυλος-φορέας Atlas 5 -κατασκευής Lockheed Martin- που μετέφερε τον Hellas Sat στο Διάστημα ήταν ελληνικής σχεδίασης και εκτοξεύτηκε τελικά μετά από δύο χρονικές αναβολές από την εξέδρα του συγκροτήματος C-41 του Ακρωτηρίου Κανάβεραλ στη Φλώριδα των ΗΠΑ. . Σημειώνεται ότι μεταξύ των σχεδιαστών του πυραύλου είναι και ο ελληνικής καταγωγής Γιάννης Καράς υψηλόβαθμο στέλεχος της Lockheed Martin. Εννέα ώρες και τριάντα λεπτά πριν την εκτόξευση, ο επιβλητικός πύραυλος Atlas 5 σύρθηκε από το υπόστεγο συναρμολόγησης προς το σημείο της εκτόξευσης. Το γεγονός της μεταφοράς και εκτόξευσης στη διάρκεια της ίδιας ημέρας, είναι ένα μοναδικό κατόρθωμα που δεν έχει ξαναγίνει ποτέ μέχρι τώρα σε αμερικανικό έδαφος.

 Κατασκευασμένος στην Ευρώπη από την Γάλλο-Βρετανική εταιρεία Astrium, ο γεωστατικός δορυφόρος Hellas Sat  μεταφέρει 30 αναμεταδότες Ku-Band με δύο σταθερές κεραίες για την Ευρώπη και δύο κινητές για Αφρική και Μέση Ανατολή. Πρόκειται για έναν από τους ισχυρότερες δορυφόρους της Ευρώπης σε ισχύ αναμετάδοσης καθώς το σήμα θα μπορεί να λαμβάνεται από δορυφορικές κεραίες 60 εκατοστών σε όλη την Ευρώπη. Έχει διάρκεια ζωής 15 χρόνων και θα παρέχει ένα αποκλειστικό κανάλι επικοινωνίας μεταξύ Ελλάδας και Κύπρου. 

Η διοίκηση του νέου υπερσύγχρονου δορυφόρου Hellas Sat ανήκει στην Hellas Sat Consortium με συνεργάτες τους Ο.Τ.Ε, Ελληνική Αεροναυτική Βιομηχανία Τράπεζα Κύπρου, Avacom Net και Telesat του Καναδά.
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Σχήμα 3.4 : Η εκτόξευση του Hellas Sat
3.6.2 Tεχνικά χαρακτηριστικά

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του δορυφόρου παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα.

	Περιγραφή
	Γεωστατικό δορυφορικό σύστημα πολλαπλών καλύψεων

	Τροχιακή θέση
	39( Ανατολικά

	Τηλεπικοινωνιακό φορτίο
	30 αναμεταδότες των 36 MHz  (συν 8 εφεδρικοί). Εξ αυτών εως 12 στην σταθερή δέσμη F1, εως 6 στην σταθερή δέσμη F2, εως 12 στην κινητή δέσμη S1 και έως 6 στην κινητή δέσμη S2.

	Κάλυψη
	Πανευρωπαϊκή για τις σταθερές δέσμες F1 και F2. Οι κινητές δέσμες μπορούν να καλύπτουν δυο από τις εξής περιοχές: Νότιος Αφρική, Μέση Ανατολή, Νοτιοανατολική Ασία, μέρος της Ινδίας, μέρος της Αυστραλίας.  

	EIRP καθοδικής ζεύξης
	53dBW στο κέντρο της δέσμης για τις σταθερές δέσμες

51dBW στο κέντρο της δέσμης για τις κινητές δέσμες

	G/T ανοδικής ζεύξης
	+ 6dB/K στο κέντρο της δέσμης για τις σταθερές δέσμες

+ 4dB/K στο κέντρο της δέσμης για τις κινητές δέσμες

	Συχνότητες
	Ku-band
Καθοδική ζεύξη 10.95-11.2/ 11.45-11.70/12.50-12.75 GHz
Ανοδική ζεύξη 13.75-14.5 GHz
Beacon 11.4515 GHz (Kάθετη)

	Πόλωση
	Κάθετη/Οριζόντια

	SFD σε 0dB εξασθένιση, G/T = 0
	- 92 dBW/m2

	Περιοχή εξασθένισης καναλιού
	18 dB

	Τρόποι λειτουργίας αναμεταδότη
	Fixed Gain Model (FGM)/ Automatic Level Control (ALC)

	Διατήρηση θέσως
	0.03(

	Χρόνος ζωής
	15 έτη

	Κατασκευαστής 
	ASTRIUM

	Όχημα εκτόξευσης
	Atlas V 401

	Μάζα κατά την εκτόξευση
	4150 kg

	Μάζα χωρίς καύσιμο
	1729 kg

	Εκπέτασμα
	2 x  9.72m ηλιακοί συλλέκτες

	Ηλεκτρική ισχύς
	5.6 kW

	Πομποί
	100 W TWTA

	Εφεδρεία πομπών
	38 : 30

	Εφεδρεία δεκτών
	3:2 για την F1

2:1 για την F2

2:1  για την S1

3:2 για την S2


Πίνακας 3.1 : Τεχνικά χαρακτηριστικά του Ηellas Sat
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Σχήμα 3.5 : Ο Ελληνοκυπριακός δορυφόρος Hellas Sat
3.6.3   Υπηρεσίες που προσφέρει ο Hellas Sat
Οι χρήστες των υπηρεσιών του Hellas Sat , σε επίπεδο κράτους είναι υπουργεία, δημόσιοι οργανισμοί, πανεπιστήμια και ερευνητικά κέντρα. Oσον αφορά την αξιοποίηση του Hellas Sat  από τα ελληνικά υπουργεία Άμυνας, Εσωτερικών, Εξωτερικών και Υγείας, εκτός των πλεονεκτημάτων που παρέχει η χρήση δορυφόρων στη διαχείριση των ενόπλων δυνάμεων, ο Hellas Sat  θεωρείται ιδανική λύση για τη δικτύωση των ελληνικών πρεσβειών, την παροχή υπηρεσιών τηλεϊατρικής ,τηλεδιάγνωσης, τηλεθεραπείας, τηλεεργασίας και την επικοινωνία μεταξύ των δημόσιων υπηρεσιών. Επίσης ικανοποιεί ανάγκες ερευνητικών κέντρων και πανεπιστημιακών κοινοτήτων. O Ηellas Sat μπορεί ακόμη να στηρίξει αεροναυτικές εφαρμογές, εθνική ασφάλεια και πολιτική άμυνα, εκπαίδευση, αντιμετώπιση μεγάλων καταστροφών και εκτάκτων αναγκών, παρακολούθηση περιβαλλοντικών συνθηκών, εμπορική ναυτιλία και αλιεία, ηλεκτρονική διακυβέρνηση, έκτακτες στρατιωτικές εφαρμογές, υπηρεσίες υγείας, σιδηροδρομικές και οδικές μεταφορές, υποστήριξη και προβολή της εικόνας της Ελλάδας στο εξωτερικό. 

 Η δεύτερη μεγάλη ομάδα χρηστών είναι τηλεπικοινωνιακοί οργανισμοί και διάφοροι ραδιοτηλεοπτικοί σταθμοί. Σημειώνεται ότι έχει ήδη εκδηλωθεί ενδιαφέρον από τηλεπικοινωνιακούς οργανισμούς βαλκανικών χωρών, από ευρωπαϊκές εταιρίες παροχής δορυφορικών υπηρεσιών και από πολυεθνικές εταιρίες συγκέντρωσης και διανομής περιεχομένου τηλεοπτικών προγραμμάτων.

 Ειδικότερα, οι κυριότερες υπηρεσίες που θα παρέχει ο Hellas Sat  είναι οι ακόλουθες:

·  ελεύθερη μετάδοση ραδιοτηλεοπτικών προγραμμάτων
·  κωδικοποιημένη μετάδοση προγραμμάτων ψηφιακής τηλεόρασης
·  δορυφορικό Ιnternet υψηλών ταχυτήτων .
·  εξειδικευμένες δορυφορικές συνδέσεις (VSAT) καθώς οι ταχύτητες upload φτάνουν έως και τα 8 Μbps ενώ οι download ταχύτητες φτάνουν έως και τα 45 Μbps.
·  εξυπηρέτηση τηλεπικοινωνιακών αναγκών επιχειρήσεων με μεγάλα δίκτυα πωλήσεων και τηλεπικοινωνιακών οργανισμών (δημόσιοι και ιδιωτικοί, σταθερής και κινητής τηλεφωνίας).
·  ενοικίαση χωρητικότητας, με την ενοικίαση ολόκληρου αναμεταδότη ή μέρους της χωρητικότητας αναμεταδότη.
·  περιστασιακές τηλεοπτικές συνδέσεις, και δορυφορική συλλογή ειδήσεων (SNG).
· διεθνείς και τοπική τηλεφωνία. 
3.6.4  Περιοχές γεωγραφικής κάλυψης 

Στα παρακάτω σχήματα παρατίθενται οι χάρτες κάλυψης του Hellas Sat. σε σχέση με την EIRP του δορυφόρου. Οι  κατευθυνόμενες κεραίες S1 και S2 , μπορούν να κινηθούν έτσι ώστε να καλύπτουν κάθε περιοχή του ορατού κομματιού της γης  από τον Hellas Sat τηρώντας παράλληλα τους περιορισμούς σε σχέση με τις συχνότητες που ορίζονται για το δορυφόρο. 
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Σχήµα 3.6: Γεωγραφική κάλυψη δέσµης F1 σε  περιγράµµατα EIR
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Σχήµα 3.7: Γεωγραφική κάλυψη δέσµης F2 σε  περιγράµµατα EIRP
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Σχήµα 3.8: Γεωγραφική κάλυψη δέσµης S1 σε  περιγράµµατα EIRP
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Σχήµα 3.9 : Γεωγραφική κάλυψη δέσµης S2 σε  περιγράµµατα EIRP
3.6.5 Πολώσεις

Οι κεραίες του  δορυφόρου Hellas-Sat  µπορούν να µεταδίδουν και να λαµβάνουν ταυτόχρονα σε µια οριζόντια (H) και µια κάθετη (V) πόλωση , οι οποίες είναι κάθετες μεταξύ τους, στην ίδια συχνότητα. Τα σήµατα που λαµβάνονται σε µία από τις πολώσεις H και V µεταδίδονται σε πολώσεις V και H αντίστοιχα. Οι κεραίες λήψης του δορυφόρου έχουν διαχωρισµό πόλωσης τουλάχιστον 30 dB και οι κεραίες µετάδοσης 31 dB.

3.6.6  Συχνότητες

 Η σταθερή κεραία F1 λαμβάνει σήματα στη ζώνη των 13.75 – 14.00 GHz, ενώ η σταθερή κεραία  F2 λαμβάνει σήματα στη ζώνη των 14.00-14.25 GHz. Η κατευθυνόμενη κεραία S1 λαμβάνει σήματα στη ζώνη των 13.75 – 14.00 GHz ενώ η  S2 λαμβάνει σήματα στη ζώνη των 14.00 – 14.25 GHz σε οριζόντια πόλωση άνω ζεύξης και στη ζώνη των 14.00 – 14.50 GHz σε κατακόρυφη πόλωση άνω ζεύξης. Επίσης πρέπει να αναφέρουμε ότι υπάρχουν δύο τύποι δεκτών/κάτω μετατροπέων.

4 Σύστημα TETRA
4.1 Εισαγωγή

Υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός τεχνολογιών ψηφιακών κινητών επικοινωνιών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για εφαρμογές Ιδιωτικών Ραδιοδικτύων (Private Mobile Radio, PMR) και Ραδιοδικτύων ∆ηµόσιας Πρόσβασης (Public Access Mobile Radio, PAMR).  Μία από αυτές είναι το TErrestrial Trunked RAdio (TETRA) είναι ένα σχετικά πρόσφατο, ανοικτό, ασύρματο ψηφιακό συνκαναλικό (trunked) σύστημα, το οποίο έχει προτυποποιηθεί από το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τηλεπικοινωνιακής Τυποποίησης (ETSI) και το οποίο ικανοποιεί τις απαιτήσεις των πιο απαιτητικών χρηστών. Η συνκαναλική αρχιτεκτονική του, επιτρέπει σε δεδοµένο αριθµό ραδιοσυχνοτήτων, να κατανεμηθούν σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των χρηστών.

 Το TETRA σχεδιάστηκε από το ETSI για να ικανοποιήσει τις ανάγκες των επαγγελµατιών χρηστών που ζητούν υπηρεσίες φωνής, δεδοµένων και δυνατότητες που δεν είναι διαθέσιµες από τα αναλογικά συστήµατα κινητής τηλεφωνίας. Η συγκεκριµένη τυποποίηση έχει σχεδιαστεί τόσο για Ιδιωτικά (PMR) όσο και ∆ηµόσιας Πρόσβασης Ραδιοδίκτυα (PAMR). Το πρότυπο κεφαλαιοποιεί την εµπειρία και τις τεχνικές που αναπτύχθηκαν στην εξέλιξη των προηγούµενων συνκαναλικών ραδιοσυστηµάτων και την επιτυχή ανάπτυξη του προτύπου GSM κατά την διάρκεια της δεκαετίας του 1980. Η ανάπτυξη του προτύπου TETRA ξεκίνησε το 1990 και τα πρώτα πρότυπα παρουσιάστηκαν το 1995 . Τα πρότυπα  TETRA  είναι ι διαθέσιµα  χωρίς  επιβάρυνση από το ETSI. Εκτός από το  ETSI, όπου  το πρότυπο  TETRA έχει οριστεί, σηµαντικές οµάδες  χρηστών, τηλεπικοινωνιακές εταιρείες παροχής υπηρεσιών, κατασκευάστριες εταιρείες,  ρυθµιστικές  αρχές  έχουν  υπογράψει  το  µνηµόνιο  συνεργασίας  TETRA (MoU). Το  Μνηµόνιο  Συνεργασίας, αποτελεί  κοινή  προσπάθεια για  την υποστήριξη και προώθηση της υλοποίησης συστηµάτων TETRA  στην Ευρώπη.

∆ίκτυα TETRA έχον αναπτυχθεί σε πολλές Ευρωπαϊκές χώρες. Εκτός από την Ευρώπη, υπάρχουν δίκτυα στην Ιαπωνία, Αυστραλία, Ινδία, Νέα Ζηλανδία και Χονγκ Κονγκ. 

4.2 Ανάγκη δημιουργίας συστήματος

Το TETRA σχεδιάστηκε για να ικανοποιήσει τις απαιτήσεις που δεν καλύπτονταν από τα ειδικά ραδιοδίκτυα αναλογικής τεχνολογίας. Ο όρος «ειδικά ραδιοδίκτυα» χρησιμοποιείται για να περιγράψει τα ραδιοδίκτυα της κινητής υπηρεσίας ξηράς, τα οποία χρησιμοποιούνται για την κάλυψη των αναγκών επικοινωνίας διαφόρων επαγγελματιών χρηστών όπως ραδιοταξί, εταιρείες µεταφορών κλπ αλλά και υπηρεσιών έκτακτης ανάγκης (ΕΚΑΒ, Πυροσβεστική κλπ) Τα δίκτυα αυτά δεν προορίζονται για παροχή δημοσιών τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών, -άλλωστε για αυτό το λόγο απαγορεύεται και η εµπορική εκµετάλλευση τους- αλλά για ίδια χρήση από τους κατόχους της σχετικής άδειας και είναι προφανές ότι διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο, τόσο σε οικονοµικό όσο και κοινωνικό επίπεδο.

Τα ειδικά ραδιοδίκτυα αποτελούν µια απλή λύση που καλύπτει τις ανάγκες αρκετών χρηστών, είναι ενδιαφέρον όµως να αναφερθούν τα µειονεκτήµατα και οι περιορισµοί που παρουσιάζουν τα δίκτυα αυτά.

Υψηλό κόστος

Για την λειτουργία ενός ειδικού ραδιοδικτύου είναι προφανές ότι ο χρήστης θα πρέπει να επιβαρυνθεί όχι µόνο µε την αγορά του τερµατικού εξοπλισµού, αλλά και των σταθµών βάσης του δικτύου καθώς και µε το κόστος προµήθειας και εγκατάστασης του ιστού και της κεραίας του σταθμού.

Περιορισµένη κάλυψη

Είναι γεγονός ότι η συντριπτική πλειοψηφία των λειτουργούντων ειδικών ραδιοδικτύων αποτελούνται από ένα σταθµό βάσης και κάποιο αριθµό κινητών σταθµών. Το σχήµα αυτό, το οποίο ασφαλώς περιορίζει την γεωγραφική έκταση του δικτύου στην εµβέλεια κάλυψης του σταθµού βάσης, έχει επικρατήσει λόγω της αντικειµενικής δυσκολίας για δηµιουργία ενός δικτύου µε περισσότερους του ενός σταθµούς βάσης. Η δυσκολία αυτή συνίσταται κυρίως στην δυσχέρεια εξεύρεσης σταθµών ραδιοεπικοινωνιών σε διαφορετικές περιοχές της Ελλάδας. Αποτέλεσµα αυτών των περιορισµών είναι η δυσκολία των αναλογικών ειδικών ραδιοδικτύων να καλύψουν τις ανάγκες χρηστών που κινούνται σε ευρύτερες γεωγραφικές περιοχές όπως είναι π.χ. οι εθνικές µεταφορικές εταιρείες.

Περιορισμός στη χρήση

Οι ραδιοσυχνότητες αποτελούν ένα πολύτιμο σπάνιο πόρο, τον οποίο όμως τα αναλογικής τεχνολογίας ειδικά ραδιοδίκτυα δεν χρησιμοποιούν αποτελεσματικά. Για το λόγο αυτό και λόγω της δυσκολίας εξεύρεσης διαθεσίμων ραδιοσυχνοτήτων, η κείμενη νομοθεσία προβλέπει ένα περιορισμένο αριθμό δικαιούχων οι οποίοι έχουν δικαίωμα να αποκτήσουν άδεια ειδικού ραδιοδικτύου. Παρά το ότι ο περιορισμός είναι απολύτως αναγκαίος αναπόφευκτα αποκλείει κάποιες μεμονωμένες έστω περιπτώσεις χρηστών . Επιπλέον έχουν τεθεί συγκεκριμένοι περιορισμοί στην χρήση των δικτύων αυτών, όπως είναι η απαγόρευση επικοινωνίας ανάμεσα σε κινητούς σταθμούς, περιορισμοί που βεβαίως δεν υπάρχουν σε δημόσιας πρόσβασης κινητά ραδιοδίκτυα.

Κοινή χρήση ραδιοσυχνοτήτων

Λόγω του ιδιαίτερου περιορισµού στις διαθέσιµες ραδιοσυχνότητες για την λειτουργία των ειδικών ραδιοδικτύων, γίνεται κοινή χρήση των προς διάθεση ραδιοσυχνοτήτων από διαφορετικά δίκτυα, κάτι που βεβαίως επηρεάζει δυσµενώς την ποιότητα της επικοινωνίας, ιδίως στα χρονικά διαστήµατα που παρατηρείται αυξηµένη τηλεπικοινωνιακή κίνηση. Επιπρόσθετα το τηλεπικοινωνιακό κανάλι χρησιµοποιείται από όλους τους χρήστες στα ραδιοδίκτυα που χρησιµοποιούν την ίδια ραδιοσυχνότητα, µε αποτέλεσμα τυχόν κακόβουλη χρήση του ραδιοτηλεφώνου από κάποιο χρήστη να επηρεάζει αρνητικά την επικοινωνία των υπόλοιπων χρηστών.

Αναποτελεσματική χρήση ραδιοσυχνοτήτων

Η αναλογική τεχνολογία στην οποία βασίζονται τα ειδικά ραδιοδίκτυα έχει αποδειχτεί ότι δεν εκμεταλλεύεται επαρκώς το φάσμα σε σχέση µε τις αντίστοιχες ψηφιακές τεχνολογίες,

4.3 Γενικά χαρακτηριστικά

 Στον παρακάτω πίνακα  φαίνονται οι κύριες παράμετροι του συστήματος TETRA.

	Παράμετροι
	Τιμές

	Εύρος Καναλιού
	25 kHz

	Διαμόρφωση
	π/4-DQPSK

	Ρυθμός Μετάδοσης
	36 kb/s

	Ρυθμός  Κωδικοποιητή Φωνής
	ACELP (4.56 kb/s net, 7.2 kb/s gross)

	Μέθοδος Προσπέλασης
	TDMA με 4 χρονοθυρίδες/φέρον

	Ρυθμός Μετάδοσης Χρήστη
	7.2 kb/s ανά χρονοθυρίδα

	Μέγιστος Ρυθμός Μετάδοσης
	28.8 kb/s

	 Ρυθμός Μετάδοσης με κρυπτογράφηση
	Μεγαλύτερος του 19.2 kb/s


                 Πίνακας 4.1:Κύριες παράμετροι του συστήματος TETRA.

Το σύστημα TETRA, βασισμένο και στην ψηφιακή τεχνολογία “trunking” που ενσωματώνει, δηλαδή τη μετάδοση φωνής και δεδομένων,  διαθέτει και πολλά από τα χαρακτηριστικά άλλων τεχνολογιών όπως τα ασύρματα δίκτυα, τα μπίππερ( paging ) , την ασύρματη μετάδοση δεδομένων καθώς και πολλά από τα χαρακτηριστικά της κινητής τηλεφωνίας όπως είναι:

· Πλήρης ραδιοκάλυψη με κυψελωτή δομή δικτύου.

· Αναχρησιμοποίηση της συχνότητας σε κάθε αλλαγής της κυψέλης.
· Αυτόματη εντόπιση και περιαγωγή
· Ασφάλεια επικοινωνίας με χρήση κρυπτογράφησης
· Μετάδοση φωνής και δεδομένων. 
Αρχικά το TETRA λειτουργούσε στην περιοχή συχνοτήτων 380-400 MHz. Στη συνέχεια παραχωρήθηκαν και οι συχνότητες 410-430 MHz και 870-888 MHz. Το εύρος ζώνης κάθε καναλιού είναι 25 ΚΗz , άρα το σύνολο των διαθέσιμων συχνοτήτων είναι το εύρος ζώνης που παραχωρήθηκε ανά το εύρος ζώνης του καναλιού. Λόγω και της χρήσης χρονικής πολυπλεξίας TDMA, κάθε συχνότητα μπορεί να χρησιμοποιηθεί από 4 χρήστες του ίδιου δικτύου.

4.4 Διαθεσιμότητα συσκευών

Τα συστήµατα και ο εξοπλισµός TETRA χαρακτηρίζονται από υψηλό βαθµό  προσαρµοστικότητας  ο οποίος είναι  αναγκαίος για  να ικανοποιήσει  τις ιδιαίτερες λειτουργικές ανάγκες των  χρηστών αναφορικά  στη διαθεσιµότητα   και αξιοπιστία, συµπεριλαµβανοµένων και εκείνων των αναγκών που είναι κρίσιµες σε επίπεδο ασφάλειας.Ετσι τα προϊόντα που υποστηρίζουν την τεχνολογία TETRA ενσωματώνουν και τεχνικές κωδικοποίησης για διασφάλιση των προσωπικών δεδομένων από τυχόν απόπειρες υποκλοπής. Επίσης αυτά τα προϊόντα είναι σχεδιασμένα ώστε να μεταφέρουν δεδομένα με μεγαλύτερους ρυθμούς μετάδοσης από τα υπάρχοντα δίκτυα κινητών επικοινωνιών. 

4.5. Υπηρεσίες του TETRA 

Το TETRA υποστηρίζει έναν μεγάλο αριθμό υπηρεσιών οι οποίες καλούνται διακομιστικές υπηρεσίες και τηλευπηρεσίες. Σαν διακομιστική υπηρεσία ορίζεται η υπηρεσία η οποία παρέχει μεταφορά πληροφορίας μεταξύ των διεπαφών του χρήστη που εμπλέκονται στα χαμηλά στρώματα των λειτουργιών εμποδίζοντας της λειτουργίες του τερματικού. Οι τηλευπηρεσίες παρέχουν δυνατότητες επικοινωνίας μεταξύ των χρηστών και των λειτουργιών του τερματικού.Οι τηλευπηρεσίες περιλαμβάνουν ιδιότητες των υψηλότερων στρωμάτων.

Όλες οι κλήσεις φωνής και δεδοµένων µπορούν να απευθύνονται σε έναν ή σε περισσότερους χρήστες (point-to-point or point-to-multipoint). Στη δεύτερη περίπτωση µπορεί να έχουµε είτε µια οµαδική κλήση (half-duplex operation) είτε µια κλήση ανακοίνωσης (broadcast) (simplex operation). Οι κλήσεις φωνής γίνονται µε ή χωρίς κρυπτογράφηση. Ένα από τα πλεονεκτήµατα της ραδιοδιεπαφής TETRA είναι η παροχή πληθώρας υπηρεσιών δεδοµένων. Αυτές οι υπηρεσίες περιλαµβάνουν:

·  Υπηρεσίες μεταγωγής κυκλώματος, που χρησιμοποιούν από µία μέχρι τέσσερις   χρονοθυρίδες.
·  Υπηρεσίες µεταγωγής πακέτων που υποστηρίζουν τόσο το πρωτόκολλο X.25, όσο και το Internet Protocol (IP).

·  Υπηρεσία σύντοµων µηνυµάτων.
Το σύνολο των υπηρεσιών TETRA ολοκληρώνεται από περίπου 30  συµπληρωµατικές υπηρεσίες, που αποσκοπούν στον εµπλουτισµό των βασικών υπηρεσιών φωνής και δεδοµένων. Παραδείγµατα αυτών των συµπληρωµατικών υπηρεσιών είναι:

·  Γενικευμένη κλήση προς πολλούς σταθμούς ( Broadcast call). Όλοι οι χρήστες που είναι συνδεδεμένοι σε ένα δίκτυο TETRA μπορούν να λαμβάνουν ταυτόχρονα ένα επείγον μήνυμα. Αυτό βρίσκει εφαρμογή σε υπηρεσίες όπως των σωμάτων ασφαλείας, δημόσιας διοίκησης και επειγόντων περιστατικών.

·  Κλήση σταθμών κατά ομάδες (Group call). Ένας αριθμός χρηστών χρησιμοποιούν το ίδιο κανάλι και μπορούν να επικοινωνούν απρόσκοπτα μεταξύ τους.
·  Προτεραιότητα κλήσης (Priority call). Υπάρχει η δυνατότητα προτεραιότητας μέχρι 8 επίπεδα. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει διαθέσιμο κανάλι, τότε μια κλήση υψηλής προτεραιότητας μπορεί να καταλάβει τη θέση μιας κλήσης χαμηλής προτεραιότητας.

·  Διαρκής επικοινωνία χωρίς κόστος (Open channel). Το TETRA είναι ένα είδος ιδιωτικού δικτύου και δεν εξυπηρετεί σκοπούς εμπορικής εκμετάλλευσης.
·  Επικοινωνία μεταξύ των κινητών σταθμών χωρίς τη διαμεσολάβηση του κέντρου (Mobile to mobile without infrastructure). Δύο χρήστες μπορούν να επικοινωνήσουν με το DMO (Direct mode operation) ακόμα και αν βρίσκονται εκτός του κορμού των δικτύων.

·  Χρήση κινητού σταθμού για αναμεταδότη (Mobile used as repeater). Ένα κινητό τερματικό μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ως αναμεταδότης για επέκταση του δικτύου κάλυψης του συστήματος TETRA.

·  Άμεση αποκατάσταση επικοινωνίας (Fast call set up). Οι κλήσεις πραγματοποιούνται σε λιγότερο από 0.3 sec επιτυγχάνοντας άμεση επικοινωνία μεταξύ των χρηστών
4.6  Η Αρχιτεκτονική του Συστήματος

Η τυποποίηση του ETSI δεν καλύπτει όλα τα τµήµατα του συστήµατος ΤETRA. Καθορίζει µόνο διεπαφές (διασυνδέσεις) που σκοπό έχουν να εξασφαλίσουν την επικοινωνία και διασύνδεση των διαφόρων συστατικών του δικτύου για απρόσκοπτη λειτουργία. Έτσι αφήνει ελεύθερο τον σχεδιασµό της αρχιτεκτονικής και τις εσωτερικές διεπαφές στο κάθε κατασκευαστή. Οι διεπαφές περιγράφονται  στο πρότυπο ETS 300 392.Ορισμένες από τις διεπαφές του συστήματος φαίνονται πιο κάτω:
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              Σχήμα 4.1 : Οι διεπαφές του συστήματος TETRA
1  Το System or  Trunked Air Interface (TMO AIR IF) είναι η πιο σημαντική διεπαφή από αυτές που εισάγονται και εξασφαλίζει τη διαλειτουργικότητα  του εξοπλισμού τερματικών από διαφορετικούς κατασκευαστές και του σταθμού βάσης στο περιβάλλον της ραδιοεπικοινωνίας.
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                      Σχήμα 4.2 :TMO λειτουργία του συστήματος TETRA
 2 To Direct Mode Air Interface (DMO AIR IF) εγγυάται την απευθείας επικοινωνία μεταξύ τερματικών που υποστηρίζουν την Direct Mode λειτουργία.

3. Το Man-Machine  Interface (MMI) είναι η διεπαφή μεταξύ του τερματικού και του ανθρώπινου σώματος.

4.Το Terminal (Peripheral) Equipment Interface (TEI-PEI) διευκολύνει την ανεξάρτητη ανάπτυξη του κινητού ή τερματικού εξοπλισμού εφαρμογών δεδομένων στις κινητές τηλεπικοινωνίες

5. Το Line Station Interface (LSI) είναι η διεπαφή που αφορά τερματικά συνδεδεμένα με το δίκτυο με ενσύρματη σύνδεση, π.χ. ISDN
6. Τα Gateways, PSTN, ISDN και PDN που είναι διεπαφή που εξασφαλίζει τη συνδετικότητα του δικτύου TETRA με διαφορετικά δίκτυα (PSTN, ISDN, PDN).

7. Το Inter-System Interface (ISI) επιτρέπει την αλληλοσύνδεση δικτύων TETRA από διαφορετικούς κατασκευαστές.

8. To Network Management Interface (NMI) που μοντελοποιεί τους παροχείς υπηρεσίας διαχείρισης δικτύου που συνεργάζονται με ένα TETRA δίκτυο (Το ΝΜΙ δεν είναι υποχρεωτική διεπαφή για το σύστημα TETRA).

Οι προαναφερθείσες διεπαφές είναι προαπαιτούμενες στην προτυποποίηση του συστήματος TETRA . Επιπλέον μπορούν να εισαχθούν και καινούργια interfaces για διευκόλυνση της λειτουργίας του δικτύου καθώς και για την αύξηση των προσφερόμενων υπηρεσιών.  

Οι κύριες λειτουργίες του συστήματος TETRA είναι η μετάδοση φωνής και δεδομένων. Οι υπηρεσίες που ενσωματώνει το σύστημα επιτρέπει όσον αφορά τη μετάδοση φωνής:

· 
Εξαιρετική ποιότητα μετάδοσης

· 
Άμεση κλήση (Push and Talk)

· 
Ατομικές κλήσεις-Προσωπικές επικοινωνίες (One to One call)

· 
Επικοινωνία μεταξύ ομάδας χρηστών

· 
Κλήσεις άμεσης ανάγκης

· 
Κλήση με χρήση DMO( Direct Mode Operation)

Το σύστημα TETRA ικανοποιεί και τυχόν απαιτήσεις για μετάδοση δεδομένων, ενσωματώνοντας υπηρεσίες που προσφέρουν:

· 
Μεταφορά δεδομένων σε πραγματικό χρόνο.

· 
Υποστήριξη SDS(Short data Service) για μηνύματα μικρού μεγέθους και εφαρμογές.

· 
Απόλυτη συμβατότητα με IP πακέτα δεδομένων, δηλαδή επικοινωνία με το διαδίκτυο.

· 
Υποστήριξη Circuit mode data για μεταφορά δεδομένων όπως βίντεο.

4.7 Τεχνολογία και τρόποι λειτουργίας

To ΤETRA χρησιµοποιεί όπως προαναφέραμε την πολυπλεξία διαίρεσης χρόνου (TDMA), µε τέσσερις (4) χρονοθυρίδες ανά φέρουσα και 25 kHz διαφορά µεταξύ των φερουσών. Το ΤETRA καθορίζει τρεις βασικούς τρόπους λειτουργίας:

α. Φωνή και ∆εδοµένα -Μεταγωγή κυκλώµατος (Voice and Data – circuit switched)

Είναι ο πιο συνηθισµένος τρόπος λειτουργίας. Επιτρέπει µεταγωγή µεταξύ φωνής και δεδοµένων ταυτόχρονα. Ο µεικτός ρυθµός µετάδοσης είναι 36 Kbps και 7.2 Kbps ανά κανάλι. Για την µετάδοση δεδοµένων, η λειτουργία πολλών χρονοθυρίδων είναι το κλειδί για να προσφέρει το ΤETRA, ευελιξία στην προσφορά υπηρεσιών. Κάθε κανάλι έχει ρυθµό µετάδοσης 7.2 Kbps. Αν για παράδειγµα, υπάρχει ανάγκη για υψηλότερους ρυθµούς µετάδοσης, το TETRA επιτρέπει την δέσµευση µέχρι και των τεσσάρων (4) χρονοθυρίδων για τον ίδιο χρήστη. Κάθε επιπλέον κανάλι αυξάνει την χωρητικότητα κατά 7.2 Kbps η οποία τελικά µπορεί να φτάσει µέχρι και 28.8 Kbps. Έτσι το εύρος ζώνης κατανέµεται ανάλογα µε τη ζήτηση. Ωστόσο, καθώς το επίπεδο προστασίας αυξάνεται, η ποσότητα των δεδοµένων που µπορεί να µεταδοθεί ελαττώνεται, αφού η κρυπτογραφηµένη πληροφορία δεσµεύει χωρητικότητα από το κανάλι επικοινωνίας. Αυτό φαίνεται στο παρακάτω πίνακα .

	Αριθμός Χρονοθυρίδων
	1
	2
	3
	4

	Χωρίς Προστασία
	7.2
	14.4
	21.6
	28.8

	Χαμηλή Προστασία
	4.8
	9.6
	14.4
	19.2

	Υψηλή Προστασία
	2.4
	4.8
	7.2
	9.6


Πίνακας 4.2 : Kρυπτογραφηµένη πληροφορία σε συνάρτηση με τη χωρητικότητα

β. Βελτιστοποίηση μετάδοσης πακέτων δεδομένων - Packet Data Optimized (PDO)

Η δεύτερη µέθοδος έχει αναπτυχθεί µόνο για µετάδοση δεδοµένων. Η ραδιοδιεπαφή αυτού του τρόπου λειτουργίας είναι παρόµοια µε τον τρόπο λειτουργίας φωνής και δεδοµένων, µε την διαφορά ότι δεν είναι βασισµένη σε µια σταθερή κατανοµή των χρονοθυρίδων, αλλά σε µια τυχαία προσπέλαση όλης της φέρουσας. (σχετικό πρότυπο ETS 300 393)

γ. Τρόπος Απευθείας Λειτουργίας - Direct Mode Operation (DMO)

Αυτός ο τρόπος, επιτρέπει απευθείας επικοινωνία µεταξύ των κινητών σταθµών, χωρίς την µεσολάβηση σταθµού βάσης. Έτσι οι TETRA συσκευές µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν "walkie-talkies" εντός ή εκτός του δικτύου. Άλλα σενάρια στα πλαίσια αυτού του τρόπου λειτουργίας, βασίζονται στη χρησιµοποίηση στοιχείων του συστήµατος όπως για παράδειγµα αναµεταδότες και πύλες όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Μια άλλη λειτουργία που συνδέεται µε το DMO είναι η διπλή παρακολούθηση (dual watch), η οποία επιτρέπει σε έναν χρήστη που συνοµιλεί µε DMO λειτουργία µε άλλο χρήστη, να έχει και ταυτόχρονη συνκαναλική σύνδεση µε σταθµό βάσης. (σχετικό πρότυπο ETSI 300 396.)
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Σχήμα 4.3 : DMO λειτουργία του TETRA
4.8 Στοιχεία ραδιοσυστημάτων κινητών επικοινωνιών

Το σύστημα TETRA είναι ένα πρότυπο που βασίζεται στις τεχνικές και προδιαγραφές λειτουργίας ενός ασύρματου κινητού ραδιοδικτύου. Με τον όρο ασύρματο δίκτυο εννοούμε την μετάδοση πληροφορίας με ραδιοκύματα, δηλ σε RF συχνότητες, ασύρματα και όχι ενσύρματα. Συγκεκριμένα το TETRA είναι  ένα ψηφιακό κυψελωτό σύστημα, με απόσταση φέροντος τα 25 kHz και 4 διαύλους ανά φέρον. Η απόσταση των διαύλων εκπομπής και λήψης είναι 10 ΜHz. Το σύστημα μπορεί να υποστηρίξει μέχρι και 28,8 Κbps ρυθμό μετάδοσης με διαμόρφωση π/4 – DQPSK. 

Στα κυψελωτά συστήματα η περιοχή ραδιοκάλυψης χωρίζεται σε μικρές γεωγραφικές περιοχές που καλούνται κυψέλες και εξυπηρετούνται από ένα σταθμό βάσης για κάθε περιοχή. Με την τεχνική της αναχρησιμοποίησης επιτυγχάνεται η χρησιμοποίηση των ραδιοδιαύλων ενός σταθμού βάσης από έναν άλλο σταθμό βάσης σε μια άλλη κυψέλη. Με αυτό τον τρόπο μπορούν και εξυπηρετούνται πολλοί χρήστες με περιορισμένο διαθέσιμο εύρος ζώνης συχνοτήτων. 

Οι προδιαγραφές των ασύρματων δικτύων και η μετάδοση πληροφοριών μέσω ραδιοδιαύλων έχουν αναπτυχθεί και κατοχυρωθεί από οργανισμό ITU (Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών) και είναι γνωστές με το όνομα IMT (International Mobile Telecommunications). Τα βασικά στοιχεία ενός ραδιοσυστήματος φαίνονται στο πιο κάτω σχήμα.
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         Σχήμα 4.4 : Δομικά στοιχεία συστήματος κινητών επικοινωνιών

Η επικοινωνία μεταξύ του κινητού σταθμού (MS) και του σταθμού βάσης (BTS), επιτυγχάνεται μέσω των διαθέσιμων ραδιοδιαύλων και της κατάλληλης ραδιοεπαφής. Κινητός σταθμός είναι όλα τα τερματικά, είτε φορητά είτε χειρός. Οι σταθμοί βάσης είναι οι σταθεροί σταθμοί ενός δικτύου οι οποίοι τοποθετούνται στο κέντρο περίπου μιας περιοχής ραδιοκάλυψης και αποτελούνται από κεραίες εκπομπής και λήψης.

4.9 Διαμόρφωση π/4 – DQPSK

 Επειδή το σήμα πληροφορίας είναι τυχαίο, μη ντετερμινιστικό για να μπορέσουμε να προσδιορίσουμε την μορφή του φάσματος κάνουμε την εξής παραδοχή σύμφωνα με στατιστικούς νόμους. Έτσι επειδή στατιστικά το πλήθος των μονάδων και μηδενικών είναι ίσος, ένας παλμός πληροφορίας μπορεί να θεωρηθεί ως παλμός Manchester.Το φάσμα ενός τέτοιου παλμού εξάγεται μέσω της αυτοσυσχέτισης του μετασχηματισμού Fourier του, που δίνεται από την σχέση:
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Κάθε παλμός έχει δύο στάθμες και γι’αυτό αποτελεί ένα μοναδικό ψηφίο bit. Στο σύστημα TETRA , κάθε παλμός μπορεί να παριστάνει ζεύγη bits ή τετράδες κ.ο.κ. Στο σύστημα TETRA υπάρχουν 4 στάθμες αφού χρησιμοποιείται μέθοδος αποστολής 2 bits/σύμβολο. Μπορεί να θεωρηθεί ότι στέλνει δύο ορθογώνια σήματα με παλμούς Manchester. Στο σύστημα TETRA χρησιμοποιείται το σύστημα διαμόρφωσης  DQPSK. Αυτό το μοντέλο διαμόρφωσης ακολουθεί τις αρχές της ψηφιακής διαμόρφωσης φάσης, καθώς αποτελεί συνδυασμό των QPSK και DPSK  που είναι με την σειρά τους ειδικοί μετασχηματισμοί της διαμόρφωσης PSK.


Γενικά η διαμόρφωση αποτελεί προϋπόθεση για την επικοινωνία του πομπού με το δέκτη για κάθε μορφή ασύρματης επικοινωνίας, γιατί κάνει δυνατή τη χρησιμοποίηση του μέσου διάδοσης (ατμόσφαιρα) από πολλούς χρήστες, αποδίδοντας στον καθένα μια ζώνη συχνοτήτων. Με χρήση διαμόρφωσης, επιτυγχάνεται η μετατόπιση της περιοχής συχνοτήτων του σήματος πληροφορίας σε μία άλλη περιοχή συχνοτήτων όπου το σύστημα θα μπορεί να λειτουργήσει καλύτερα και πιο αποδοτικά.


Η διαμόρφωση DQPSK είναι ένα είδος διαφορικής κωδικοποίησης και χρησιμοποιείται για την αντιμετώπιση του σφάλματος φάσης του σύμφωνου αποκωδικοποιητή του δέκτη. Στη συγκεκριμένη κωδικοποίηση, δεν αποστέλλονται τα ψηφία πληροφορίας, αλλά ψηφία που δημιουργούνται από το διαφορικό κωδικοποιητή με συγκεκριμένο κανόνα κατά περίπτωση.

 Στην περίπτωση που μας ενδιαφέρει , ο κανόνας δημιουργίας του προς αποστολή κωδικοποιημένου συμβόλου σε σχέση με το σύμβολο πληροφορίας και το προηγούμενο σύμβολο που απεστάλη, περιγράφεται στον πιο κάτω πίνακα:

	Σύμβολο Πληροφορίας
	Φάση
	Προηγούμενο Κωδικοποιημένο σύμβολο
	Φάση
	Κωδικοποιημένο σύμβολο
	Φάση

	00
	0
	00
	3π/4
	00
	3π/4

	00
	0
	10
	π/4
	10
	π/4

	00
	0
	11
	7π/4
	11
	7π/4

	00
	0
	01
	5π/4
	01
	5π/4

	10
	3π/2
	00
	3π/4
	10
	π/4

	10
	3π/2
	10
	π/4
	11
	7π/4

	10
	3π/2
	11
	7π/4
	01
	5π/4

	10
	3π/2
	01
	5π/4
	00
	3π/4

	11
	π
	00
	3π/4
	11
	7π/4

	11
	π
	10
	π/4
	01
	5π/4

	11
	π
	11
	7π/4
	00
	3π/4

	11
	π
	01
	5π/4
	10
	π/4

	01
	π/2
	00
	3π/4
	01
	5π/4

	01
	π/2
	10
	π/4
	00
	3π/4

	01
	π/2
	11
	7π/4
	10
	π/4

	01
	π/2
	01
	5π/4
	11
	7π/4


                     Πίνακας 4.3 : Κανόνας κωδικοποιησής DQPSK

Για παράδειγμα, αν το προηγούμενο σύμβολο που απεστάλη είναι 00, η ακολουθία συμβόλων πληροφορίας 01 10 00 11 κωδικοποιείται στα σύμβολα 01 00 00 11 που αποστέλλονται με αντίστοιχες στάθμες φάσης του τελικού φέροντος 5π/4, 3π/4, 3π/4, 7π/4. Η διαδικασία αποκωδικοποίησης είναι η αντίστροφη και η απόφαση λαμβάνεται με βάση τη διαφορά των φάσεων δύο διαδοχικών συμβόλων, ώστε ενδεχόμενο σφάλμα φάση του αποκωδικοποιητή να μην επηρεάζει την απόφαση.


Στο παρακάτω σχήμα εικονίζεται ο διαμορφωτής και ο αποδιαμορφωτής της διαμόρφωσης DQPSK 
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Σχήμα 4.5 : Ο διαμορφωτής και ο αποδιαμορφωτής της διαμόρφωσης DQPSK 

Με χρήση διαμόρφωσης π/4 – DQPSK στο σύστημα TETRA, επιτυγχάνεται ρυθμός μετάδοσης της τάξης του 36.6 ΚBits/sec. Ο κωδικοποιητής της διαμόρφωσης π/4-DQPSK, φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα:
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Σχήμα 4.6 : Ο  κωδικοποιητής της διαμόρφωσης π/4-DQPSK,

Ενώ ο αποκωδικοποιητής της διαμόρφωσης π/4-DQPSK, φαίνεται στο παρα κάτω σχήμα:
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Σχήμα 4.7 : Ο  αποκωδικοποιητής της διαμόρφωσης π/4-DQPSK
 Η διαμόρφωση π/4-DQPSK χρησιμοποιεί 8 πιθανά σύμβολα εκ των οποίων τα 4 είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν κάθε φορά. Έχει το πλεονέκτημα ότι κάθε σύμβολο που στέλνεται αντιστοιχεί σε δύο bits, μειώνοντας έτσι αρκετά το απαιτούμενο φάσμα αφού το symbol rate είναι το μισό του bit rate. Επιπρόσθετα, η διαφορική φύση της τεχνικής επιτρέπει στο πρώτο μεταδιδόμενο σύμβολο να παρέχει τα σημεία αναφοράς για τα επόμενα, χωρίς να απαιτούνται bits πληροφορίας και συγχρονισμού. 

Ένα μειονέκτημά της είναι ότι αν ένα σύμβολο φτάσει στο δέκτη λάθος, τότε δύο bits απορρίπτονται. Για να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα να συμβεί αυτό, έχει επιλεγεί μία προσεκτική αντιστοίχιση μεταξύ των bits που θα μεταδοθούν και των συμβόλων διαμόρφωσης. Αν ένα σφάλμα συμβεί τότε το σύμβολο είναι πιο πιθανό να παρερμηνευτεί με ένα από τα γειτονικά του, παρά με το πιο απομακρυσμένο από αυτό. Εξασφαλίζοντας ότι τα γειτονικά σύμβολα θα αναπαριστάνουν ζεύγη bits με αλλαγή μόνο του ενός από τα δύο bit σε κάθε διαδοχική μετάβαση, το bit error rate ελαχιστοποιείται καθώς το σφάλμα περιορίζεται στο ένα μόνο bit και όχι συνολικά στο σύμβολο (ζεύγος bits). Αυτή η διαδοχή στις καταστάσεις με αλλαγή μόνο του ενός bit κάθε φορά καλείται κώδικας Gray. Το πρώτο σύμβολο που αποστέλλεται είναι σύμβολο αναφοράς με φάση 0 και δεν παρέχει ουσιαστικά πληροφορία. 

Ένα άλλο μειονέκτημα είναι ότι το φάσμα της τεχνικής αυτής είναι εξαιρετικά ευρύ. Παρ’ όλα αυτά υπάρχει τρόπος να μειωθεί με φιλτράρισμα. Το σύστημα TETRA χρησιμοποιεί ένα φίλτρο ανορθωμένου συνημίτονου χωρισμένο σε πομπό και δέκτη (φίλτρο ρίζας ανορθωμένου συνημίτονου στον πομπό και φίλτρο ρίζας ανορθωμένου συνημίτονου στο δέκτη). Το φιλτράρισμα μειώνει το φάσμα πολύ ικανοποιητικά χωρίς ουσιαστικές παρενέργειες στο bit error rate και στο ρυθμό μετάδοσης. Το μόνο πρόβλημα που δημιουργείται είναι ότι το πλάτος της διαμορφωμένης κυματομορφής παύει να είναι σταθερό, πράγμα που απαιτεί τη χρήση γραμμικών ενισχυτών έτσι ώστε να μην εξαπλωθεί το σήμα φασματικά. 

Το αποτέλεσμα του φίλτρου ανορθωμένου συνημίτονου στο TETRA π/4-DQPSK φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:

 [image: image49.png]~—PU/4-DQPSK before fitering
\ — After root raised cosine fiter

r
/
i !

|
L
|
|

|
{
|
| |
| |

i
i
i
|

1
10000 20000 30000 40000 50000

50000 -40000 -30000 -20000 -10000 O
Frequency (Hz)




Σχήμα 4.8 : Το ανορθωμένο συνημίτονο στο φίλτρο του TETRA π/4-DQPSK 

Παρατηρούμε λοιπόν ότι η τεχνική αυτή έχει τόσο πλεονεκτήματα όσο και μειονεκτήματα. Παρ’ όλα αυτά τα μειονεκτήματα μπορούμε να τα αντισταθμίσουμε με διάφορες τεχνικές και το κόστος τους είναι τελικά μικρό. Τελικά η διαδοχή των λειτουργιών στο διαμορφωτή είναι η εξής:

·  Ο συρμός bits χωρίζεται σε ζεύγη.
·  Υπολογίζεται η μετατόπιση φάσης για την κωδικοποίηση κάθε ζεύγους.
·  Ξεκινώντας από αρχική φάση μηδέν υπολογίζονται τα σύμβολα διαμόρφωσης.
·   Το φέρον διαμορφώνεται από αυτά τα σύμβολα.
·  Φιλτράρισμα με φίλτρο (ρίζας) ανορθωμένου συνημίτονου για να μειωθεί το εύρος ζώνης.

·   Μετατόπιση της κυματομορφής στην κατάλληλη περιοχή συχνοτήτων και αποστολή αυτής.
4.10  Πολυπλεξία TDMA
Στο σύστημα TETRA χρησιμοποιείται  πολυπλεξία TDMA. Αυτού του είδους η πολυπλεξία αφορά αποκλειστικά και μόνο ψηφιακά συστήματα επικοινωνιών. Η πολυπλεξία με διαίρεση χρόνου στηρίζεται στο θεώρημα της δειγματοληψίας του Nyquist. Σύμφωνα με αυτό κάθε κυματομορφή που έχει μία μέγιστη συχνότητα ΑHz μπορεί πλήρως να οριστεί από δείγματα που λαμβάνονται σε χρονικά διαστήματα 1/2Α sec, δηλαδή η περίοδος της δειγματοληψίας θα πρέπει να είναι διπλάσια της μέγιστης συχνότητας Α του σήματος.

 Με την TDMA (Time Division Multiple Access) , έχουμε 4 κανάλια χρήστη, ενσωματωμένα σ’ένα φέρον εύρους 25 kHz , το γνωστό “carrier spacing”.  Κάθε ριπή πληροφορίας μεταδίδεται σε μία χρονοθυρίδα, ενώ χρονικά διαστήματα φύλαξης απαιτούνται μεταξύ των χρονοθυρίδων για να επιτρέψουν στον πομπό να ανάβει και να σβήνει καθώς και να επιτρέψουν καθυστερήσεις διάδοσης (propagation delays) από διαφορετικούς πομπούς. Η περίοδος στην οποία επαναλαμβάνεται εκπεμπόμενη ριπή από διάφορες πηγές πληροφορίας καλείται πλαίσιο (frame). Σημειώνεται ότι το σημαντικό ζήτημα στα TDMA συστήματα είναι οι καθυστερήσεις. Αφού οι πληροφορίες δε μεταδίδονται συνεχώς, θα πρέπει να συσσωρευτεί (buffer) μέχρις ότου υπάρχουν αρκετά δεδομένα διαθέσιμα για να σταλεί μία ριπή. Συνήθως τα δεδομένα είναι κωδικοποιημένα και ολόκληρη η ριπή πληροφορίας πρέπει να έχει ληφθεί από το δέκτη πριν να μπορέσει αυτός να αρχίσει την αποκωδικοποίηση της πληροφορίας.


Αξιοποιώντας το ένα φέρον για πολλούς χρήστες, αφού ακόμα και όταν υπάρχουν διαστήματα αδράνειας από έναν από αυτούς αποστέλλεται πληροφορία από άλλους χρήστες, επιτυγχάνεται βέλτιστη αξιοποίηση του φάσματος συχνοτήτων. Ένα TDMA σύστημα έχει σημαντικά πλεονεκτήματα και στην υποστήριξη υπηρεσιών υψηλών ρυθμών μετάδοσης πληροφορίας. Στο σύστημα TETRA υψηλότεροι ρυθμοί μετάδοσης μέχρι και 28,8 kbits/s μπορούν να πραγματοποιηθούν, παρέχοντας μέχρι και τέσσερα κανάλια  στον ίδιο χρήστη και το εύρος ζώνης διατίθεται κατ’ απαίτηση. Επίσης επιτυγχάνεται μείωση του κόστους στους σταθμούς βάσης, αφού απαιτείται μόνο μια ασύρματη μονάδα (radio unit) για κάθε τέσσερα κανάλια χρήστη. 

  
Περνώντας στα τεχνικά χαρακτηριστικά ενός συστήματος TETRA πρέπει να σημειωθούν τα εξής. Κάθε φέρον παρέχει τέσσερα φυσικά κανάλια εκπομπής χρησιμοποιώντας την TDMA τεχνική. Όπως προαναφέρθηκε η εκπομπή των τεσσάρων διαφορετικών διαμορφώσεων γίνεται σε ζώνη συχνότητας, εύρους 25kΗz. Αυτό το πετυχαίνει με διαίρεση του χρόνου κατάληψης του φέροντος σε τέσσερις χρονοθυρίδες (time slots). Στο σύστημα TETRA o ρυθμός μετάδοσης του φέροντος  φθάνει τα 36kbits/s χρησιμοποιώντας carrier spacing των 25kHz. Κάθε πλαίσιο (frame), δηλαδή η σειρά από τέσσερις χρονοθυρίδες, έχει διάρκεια 56,67 ms. Αυτό σημαίνει ότι κάθε χρονοθυρίδα έχει χρονική διάρκεια 56,67/4=14,167 ms. Ένα φέρον επομένως μεταφέρει υπηρεσία φωνής ή δεδομένων για τέσσερις χρήστες με ρυθμό 7,2 kbits/s για τον καθένα. Μαθηματικά αυτό ίσως φανεί παράδοξο καθώς θα μπορούσε να υποστηρίξει κανείς ότι ο ρυθμός για κάθε χρήστη θα ήταν 36/4=9 kbits/s πράγμα που απορρέει από το ρυθμό μετάδοσης του φέροντος (36 kbits). Όμως αυτά τα 1,8 kbits δεδομένων που χάνονται είναι αυτά που επιτρέπουν την πλαισίωση, τον έλεγχο και τη δημιουργία διαστημάτων φύλαξης. Αναφέρθηκε ότι επιτρέπεται η κατάληψη και των τεσσάρων χρονοθυρίδων από τον ίδιο χρήστη, πετυχαίνοντας έτσι τη χρήση μεταβαλλόμενου εύρους ζώνης ανάλογα με τις ανάγκες. Μία υπηρεσία φωνής εξυπηρετείται με την κατάληψη μίας χρονοθυρίδας από ένα χρήστη. Παρ’ όλα αυτά υπάρχουν υπηρεσίες δεδομένων που απαιτούν μεγαλύτερους ρυθμούς μετάδοσης. Έτσι αν ένας χρήστης απαιτεί ρυθμούς μετάδοσης μέχρι και 14,4 kbits/s, 21,6 kbits/s, 28,8 kbits/s έχει τη δυνατότητα πολύ απλά να καταλάβει δύο, τρεις ή τέσσερις διαδοχικές χρονοθυρίδες αντίστοιχα. Αν για παράδειγμα απαιτείται η διαβίβαση σήματος εικόνας από κάμερα (video), καταλαμβάνονται και οι τέσσερις χρονοθυρίδες. 

Είναι επίσης πιθανό να γίνει επαρκής χρήση του TDMA συστήματος για να επιτραπεί σε ένα χρήστη να έχει full duplex επικοινωνία διαθέτοντας πομποδέκτη που είναι μόνο half duplex. Ένα κινητό τερματικό που χρησιμοποιεί υπηρεσία μονής χρονοθυρίδας μένει ανενεργό για τρεις χρονοθυρίδες. Αυτός ο χρόνος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εκπομπή από την άλλη κατεύθυνση. Οι χρονοθυρίδες του TETRA αριθμούνται έτσι ώστε η χρονοθυρίδα Χ για το uplink να είναι δύο χρονοθυρίδες μετά από τη χρονοθυρίδα Χ του downlink. Αν ένα κινητό επιθυμεί να εγκαταστήσει διπλής κατεύθυνσης ζεύξη, δηλαδή να λαμβάνει και να αποστέλλει ταυτόχρονα, και βρισκόμαστε στη χρονοθυρίδα Χ, αυτό λαμβάνει το downlink μήνυμα και αλλάζει στην κατάσταση εκπομπής ώστε να εκπέμψει στη χρονοθυρίδα που ακολουθεί τη Χ μετά από δύο χρονοθυρίδες.. Είναι σημαντικό να σημειωθεί όμως ότι στο TETRA αυτή η τεχνική μπορεί να εφαρμοστεί μόνο σε υπηρεσίες μονής χρονοθυρίδας. Εφαρμογές που απαιτούν πολλές χρονοθυρίδες, όπως το video, απαιτούν ξεχωριστό πομπό και δέκτη για full duplex λειτουργία.

Στο TDMA όμως υπάρχουν και κάποια μειονεκτήματα. Από τη στιγμή που ο ρυθμός μετάδοσης του φέροντος αυξάνει, η πολυδιαδρομική διάδοση δημιουργεί προβλήματα και η διαδικασία συγχρονισμού γίνεται πιο δύσκολη. Επίσης αφού το TDMA ομαδοποιεί τέσσερα κανάλια στο ίδιο φέρον, κάνει το σύστημα λιγότερο κατάλληλο για χειριστές μικρών συστημάτων PMR. Για παράδειγμα το TETRA χρησιμοποιεί σύστημα τεσσάρων χρονοθυρίδων και έτσι ο ελάχιστος αριθμός TETRA καναλιών που μπορεί να έχει ένας χειριστής - σταθμός βάσης είναι τέσσερα. Παρ’ όλα αυτά υπάρχουν καταστάσεις χειρισμού του συστήματος που επιτρέπουν το διαμοιρασμό χρονοθυρίδων από το ίδιο φέρον σε διαφορετικές κυψέλες. 

4.11 Αναγνώριση ζωνών  της ανάπτυξης του TETRA
Ένας κρίσιµος παράγοντας για την επιτυχία του TETRA, όπως άλλωστε και κάθε πανευρωπαϊκού προτύπου, αποτελεί ο προσδιορισµός κοινών ζωνών ραδιοσυχνοτήτων εντός των οποίων, η τεχνολογία µπορεί να αναπτυχθεί. Στην πράξη όµως έγινε από πολύ νωρίς σαφές, ότι λόγω της διαφορετικής και εκτενούς χρήσης των υποψήφιων ζωνών από τις διάφορες Ευρωπαϊκές χώρες, δεν ήταν δυνατή η υιοθέτηση µιας και µόνο ζώνης ραδιοσυχνοτήτων για την ανάπτυξη πολιτικών δικτύων TETRA. Για το λόγο αυτό, αποφασίστηκε µια πιο ευέλικτη προσέγγιση, µε την υπόδειξη από την ERC(European Radiocommunications Committee) τεσσάρων υποψήφιων ζωνών ραδιοσυχνοτήτων, που επιτρέπουν την προσαρµογή σε συγκεκριµένες εθνικές συνθήκες και ανάγκες, δίνοντας παράλληλα συγκεκριµένες κατευθύνσεις σε ρυθµιστικές αρχές, παρόχους και κατασκευαστές. Οι τέσσερις αυτές υποψήφιες ζώνες, είναι σύµφωνα µε την Απόφαση ERC/DEC(96)04 οι εξής:

380-390 ΜΗz συζευγµένη µε την 390-400 MHz
410-420 MHz συζευγµένη µε την 420-430 MHz
450.460 MHz συζευγµένη µε την 460-470 MHz
870-876MHz συζευγµένη µε την 915-921 MHz
 Η χρήση στην Ελλάδα των προτεινόµενων ζωνών για την ανάπτυξη δικτύων TETRA,αναφέρεται παρακάτω:

380-400MHz
Σύµφωνα µε την απόφαση ERC/DEC(96)01 το χαµηλότερο 2x3MHz τµήµα αυτής της ζώνης προορίζεται εναρµονισµένα σε ολόκληρη την Ευρώπη για την χρήση από δίκτυα υπηρεσιών έκτακτης ανάγκης, µε την χρήση ενός επιπλέον τµήµατος 2x2MHz για τον ίδιο σκοπό. Στην Ελλάδα το τµήµα 380-385 MHz συζευγµένο µε το 390-395 ΜΗz (2x5MHz), είναι διαθέσιµο και προορίζεται για την λειτουργία κινητών ψηφιακών επικοινωνιών για δίκτυα υπηρεσιών έκτακτης ανάγκης. Εποµένως η ζώνη δεν προορίζεται στην Ελλάδα για την ανάπτυξη πολιτικών δικτύων TETRA. Το υπόλοιπο συζευγµένο 2x5MHz εύρος ζώνης (385-390 ΜΗz συζευγµένα µε τα 395-400 MHz) έχει απονεµηθεί στο Υπουργείο Αµύνης για αποκλειστική χρήση.

410-430 MHz
Αρκετοί κατασκευαστές παράγουν πλέον εξοπλισµό TETRA για την συγκεκριµένη  ζώνη. Η ζώνη είναι µια από τις πιο πολυχρησιµοποιηµένες στην Ελλάδα, λόγω της ύπαρξης ενός σχετικά µεγάλου αριθµού ιδιωτικών ειδικών ραδιοδικτύων τα οποία στην ζώνη των UHF λειτουργούν κυρίως στην περιοχή των 407-420 MHz. Σύµφωνα µε το τρέχων πλάνο ραδιοσυχνοτήτων, η ζώνη 407-410 ΜΗz συζευγµένη µε την 417-420 MHz  χρησιµοποιείται για την χρήση αναµεταδοτών ειδικών ραδιοδικτύων. Το υψηλότερο τµήµα (417-420 ΜΗz) διατίθεται για την εκποµπή του σταθµού αναµετάδοσης (λήψη των κινητών), ενώ για την λήψη διατίθεται το χαµηλότερο τµήµα (407-410 ΜΗz- εκποµπή για τα κινητά). Ένας σηµαντικός αριθµός ιδιωτικών ειδικών ραδιοδικτύων έχουν αναπτυχθεί σε αυτή την ζώνη. Είναι επίσης σηµαντικό το γεγονός ότι λόγω της αποκλειστικής µέχρι πρότινος χρήσης της υπο-ζώνης 420-430 MHz από την σταθερή υπηρεσία, τα χαρακτηριστικά χρήσης της εν λόγω υπο-ζώνης είναι διαφορετικά σε σχέση µε την 410-420MHz.

450-470 MHz
Η συγκεκριµένη ζώνη έχει κατανεµηθεί για την ανάπτυξη δικτύων κινητών υπηρεσιών. Αρκετά ιδιωτικά ειδικά ραδιοδίκτυα λειτουργούν στη συγκεκριµένη ζώνη, αλλά η χρήση της είναι σαφώς µικρότερη σε σχέση µε την ζώνη 410-430ΜΗz. Για αυτό ακριβώς το λόγο και αποτελεί, από πλευράς διαθεσιµότητας των ραδιοσυχνοτήτων τουλάχιστον, την πιο κατάλληλη ζώνη για την ανάπτυξη δικτύων TETRA στην Ελλάδα. Παρόλα αυτά, η διαθεσιµότητα τερµατικού εξοπλισµού TETRA που να λειτουργεί στην εν λόγω ζώνη, παραµένει ένα σηµαντικό ζήτηµα.

870-876 και 915-921 MHz
Οι  υποζώνες έχουν απονεµηθεί στο Υπουργείο Αµύνης και ως εκ τούτου δεν είναι διαθέσιµες επί του παρόντος για την ανάπτυξη δικτύων TETRA στην Ελλάδα.

4.12  Νέα τεχνολογία του συστήματος TETRA
Το TEDS (TETRAEnhancedDataService) είναι μία νέα έκδοση του TETRA με υπηρεσίες υψηλής ταχύτητας χρησιμοποιώντας διαφορετικά RF ευρυζωνικά κανάλια και ταχύτητες δεδομένων με εύστοχη χρήση στις συχνότητες των PMR. Το εύρος ζώνης των RF καναλιών που υποστηρίζουν το TEDS είναι: 

· 25 KHz

· 50 KHz
· 100 KHz
· 150 KHz
Τα σχήματα διαμόρφωσης  που υποστηρίζουν το TEDS είναι:

· π/4 DQPSK (για κκοινό TETRA V+D και TEDS control channel) 

· π/8 D8PSK (για μικρές απαιτήσεις σε μέτριες αυξήσεις ταχύτητας)

· 4 QAM (για αποδοτικές συνδέσεις) 

· 16 QAM (για μέτριες ταχύτητες) 

· 64 QAM (για υψηλές ταχύτητες) 
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         Πίνακας 4.4 : TEDS RF εύρος ζώνης καναλιών και ταχύτητες 


4.13  Ασφάλεια στο σύστημα ΤΕΤRΑ


Η κατακόρυφη αύξηση στη ζήτηση τεχνολογίας TETRA, στην παγκόσμια αγορά ιδιωτικών δικτύων ραδιοκάλυψης, έχει αυξήσει και την ανάγκη για περαιτέρω ανάπτυξη τεχνολογιών ασφαλείας, που θα εξασφαλίζουν την εμπιστευτικότητα και την ακεραιότητα ενός συστήματος TETRA. Οι επιθέσεις από hackers, παράνομους χρήστες, τρομοκράτες και αντίπαλες κυβερνήσεις με σκοπό την υποκλοπή ή παραποίηση δεδομένων, έπρεπε να περιορισθούν στο ελάχιστο, ώστε ένα δίκτυο TETRA να μπορεί να παρέχει υπηρεσίες στους χρήστες χωρίς να υπάρχει κίνδυνος απώλειας πολύτιμων δεδομένων.


Η ασφάλεια και η αξιοπιστία κατά την επικοινωνία των χρηστών σε ένα σύστημα TETRA αποτελεί ένα σημαντικό κομμάτι στην τυποποίηση της τεχνολογίας TETRA. Η πιο σημαντική και παράλληλα η πιο ευαίσθητη κατάσταση λειτουργίας του συστήματος TETRA, είναι η Circuit Mode(Voice plus Data), γι’αυτό το λόγο έχει δοθεί περισσότερη σημασία στον τομέα της διαχείρισης ασφάλειας στη συγκεκριμένη κατάσταση λειτουργίας.


Παρόλο που κάθε τηλεπικοινωνιακό πρότυπο χρησιμοποιεί διαφορετικές τεχνικές ασφάλειας και προστασίας των δεδομένων, εντούτοις οι βασικές παράμετροι ασφαλείας είναι οι ίδιες για τα κυριότερα ασύρματα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα ( GSM, DECT, TETRA). Παράλληλα οι τεχνικές αυτές δημοσιεύονται από τον οργανισμό ETSI και είναι διαθέσιμες σε οποιονδήποτε για εξέταση και μελέτη ώστε να είναι εφικτή η ανανέωση και ανάπτυξη των τεχνικών αυτών από όλα τα μέλη της τηλεπικοινωνιακής κοινότητας. Εξαιρούνται φυσικά οι αλγόριθμοι κρυπτογράφησης που χρησιμοποιούνται στα δίκτυα αυτά για ευνόητους λόγους.

Οι μηχανισμοί ασφαλείας του TETRA περικλείουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά για υλοποίηση ασφαλούς επικοινωνίας σε διάφορα επίπεδα.

· Πιστοποίηση του χρήστη με μια ταυτότητα αποθηκευμένη στην κάρτα SIM
· Πιστοποίηση ενός κινητού τερματικού με ένα μοναδικό αριθμό μηχανής

· Πιστοποίηση του δικτύου και της διαχείρισης του συστήματος του δικτύου

· Προσωπική και ομαδική εμπιστευτική ταυτότητα χρήστη

· Πιστοποίηση της προέλευσης και της ακεραιότητας των δεδομένων σηματοδοσίας που στέλνονται

· Εμπιστευτικότητα των πληροφοριών σηματοδοσίας

· Ασφαλείς λειτουργίες για τη διαχείριση του air interface key
ΟΙ προδιαγραφές του TETRA καθορίζουν ένα αριθμό από μηχανισμούς ασφαλείας  σε διάφορα επίπεδα των πρωτοκόλλων των ραδιοεπικοινωνιακών στρωμάτων, από το χαμηλό επίπεδο της ασύρματης διεπαφής μέχρι το υψηλό επίπεδο εφαρμογών των χρηστών. Αυτοί οι μηχανισμοί κατηγοριοποιούνται ανάλογα με τη λειτουργία τους και την περιοχή εφαρμογή τους μέσα στο σύστημα ως εξής

· Μηχανισμοί Ασφαλείας.   Είναι ανεξάρτητες τυποποιημένες λειτουργίες που σκοπό έχουν να διασφαλίσουν την εμπιστευτικότητα των δεδομένων και την αυθεντικοποίηση των κινητών τερματικών του συστήματος

· Τεχνικές Διαχείρισης Ασφαλείας.   Είναι λειτουργίες που ελέγχουν και διαχειρίζονται τους μηχανισμούς ασφαλείας στο σύστημα TETRA. Διασφαλίζουν την απρόσκοπτη λειτουργία των μηχανισμών ασφαλείας και τη συμβατότητα αυτών με διαφορετικά δίκτυα.

· Αλγόριθμοι Κρυπτογράφησης.   Είναι τυποποιημένοι μαθηματικοί κώδικες, που σε συνδυασμό με τα κλειδιά κρυπτογράφησης προσφέρουν ένα επαρκή επίπεδο ασφαλείας ώστε οι προηγούμενες μέθοδοι ασφαλείας να λειτουργούν χωρίς πρόβλημα.

· Νόμιμοι Μηχανισμοί Αναχαίτισης.   Είναι τεχνικές που προσβλέπουν στην παροχή νόμιμης πρόσβασης σε πληροφορίες μέσα στο σύστημα TETRA, στις κρατικές ρυθμιστικές αρχές. 

5.  Στρατιωτικά  Συστήματα Επικοινωνιών

5.1 Σύστημα Επικοινωνιών Ζώνης Μάχης "ΕΡΜΗΣ"

Η σχεδίασή του συστήματος ξεκίνησε από τις αρχές της δεκαετίας του 1980 και η υιοθέτηση μακροπρόθεσμης προοπτικής του επέτρεψε να βρίσκεται στην αιχμή της τεχνολογίας τη στιγμή που άλλα παραπλήσιας ηλικίας συστήματα αντιμετωπίζουν σήμερα σημαντικότατα προβλήματα. 

Το “ΕΡΜΗΣ” είναι ένα ψηφιακό τακτικό σύστημα επικοινωνιών που παρέχει επικοινωνίες υψηλής ασφάλειας, ποιότητας και αξιοπιστίας, ικανό να υποστηρίξει με μεγάλη ευκαμψία τα τακτικά σχέδια επιχειρήσεων στη ζώνη μάχης. Στους συνδρομητές του συστήματος προσφέρεται ένα μεγάλο φάσμα δυνατοτήτων επικοινωνίας σε τηλεφωνία, τηλετυπία (telex), τηλεομοιοτυπία (fax) και διαβίβαση δεδομένων (data). Τα ψηφιακά συστήματα επικοινωνιών στηρίζονται στην ανάπτυξη ενός πλέγματος τύπου εσχάρας υπεραστικών κόμβων στον γεωγραφικό χώρο του οποίου θέλουμε να πετύχουμε  την επικοινωνιακή κάλυψη. Πάνω σε αυτόν τον κορμό συνδέονται όλοι οι σχηματισμοί.

 Κάθε υπεραστικός κόμβος εξασφαλίζει ασύρματες ζεύξεις προς διαφορετικές κατευθύνσεις. Οι Κόμβοι Προσπέλασης (Access Nodes), υποστηρίζουν τα στρατηγεία των μεγάλων Σχηματισμών, με δυνατότητα εξυπηρέτησης εκατοντάδων ανταποκριτών. Οι Κόμβοι των μικρότερων Σχηματισμών (LG Loop Group) μέσω των μεταγωγέων αυτών (switches) μπορούν να εξυπηρετούν πολύ μεγάλο αριθμό ανταποκριτών. Επίσης υπάρχει μεγάλος αριθμός Κόμβων Αναμετάδοσης για την εξασφάλιση οπτικής επαφής μεταξύ των ζεύξεων υπεραστικών κόμβων στους οποίους δεν υπάρχει οπτική επαφή το “ΕΡΜΗΣ” έχει δυνατότητα διασύνδεσης με το Ενοποιημένο Σύστημα Επικοινωνιών ΝΑΤΟ, το ΕΣΕΕΘΑ, το δίκτυο του ΟΤΕ και ανάλογα συστήματα επικοινωνιών ζώνης μάχης άλλων χωρών (πχ RITA Γαλλίας, AUTOKO Γερμανίας, Ptarmigan Βρετανίας). Τα χαρακτηριστικά που διαθέτει είναι η υψηλή ευκαμψία και η δυνατότητα προσαρμογής, λόγω της εξ'ολοκλήρου εγκατάστασης των συσκευών του σε οχήματα και σε συνδυασμό με τη δημιουργία πολλών ζεύξεων, υπό μορφή πλέγματος, η υψηλή αξιοπιστία (είναι σύγχρονης ψηφιακής τεχνολογίας με ζεύξεις στενής δέσμης, γεγονός που δυσχεραίνει την παρεμβολή) η διαθεσιμότητα (έχει δυνατότητα ταυτόχρονης εξυπηρέτησης χιλιάδων ανταποκριτών), η επιβιωσιμότητα (διαθέτει δυνατότητα αποκατάστασης της ζεύξης με διαφορετική δρομολόγηση, γεγονός που παρέχει στο σύστημα υψηλό βαθμό επιβιωσιμότητας και η ασφάλεια (το σύστημα κρυπτασφαλίζεται).

 Η τεχνική διεύθυνση και ο έλεγχος του συστήματος γίνονται σε τρία επίπεδα: με την ομάδα διεύθυνσης και ελέγχου του συστήματος, με τις ομάδες ελέγχου περιοχής (OSC : Operating System Control) και με μια ομάδα ελέγχου (FC: Facility Control, χειριστές) σε κάθε κόμβο. Το σύστημα συντήρησης περιλαμβάνει τη συντήρηση πεδίου (μονάδας και περιοχής) και τη συντήρηση βάσης. Αξίζει να σημειωθεί ότι το σύστημα “ΕΡΜΗΣ” παρουσιάζει χρόνο αποκατάστασης βλάβης - σε οποιοδήποτε υποσύστημά του - μικρότερο των δύο ωρών, διάστημα για το οποίο έχει προβλεφθεί η δυνατότητα λειτουργίας με εναλλακτικούς πόρους ή μέσα. Το ΓΕΣ έχει προχωρήσει στην υλοποίηση της δεύτερης φάσης του ΣΕΖΜ “ΕΡΜΗΣ”. Συμπερασματικά θα λέγαμε ότι με την υλοποίηση της δεύτερης φάσης θα προκύψει ένα ολοκληρωμένο ομοιογενές σύστημα επικοινωνιών το οποίο θα καλύπτει το μεγαλύτερο μέρος του ελλαδικού χώρου και θα προσφέρει αυξημένη δυναμικότητα στην διεξαγωγή των επιχειρήσεων, καλύπτοντας με τους κινητούς ανταποκριτές επικοινωνιακές ανάγκες μέχρι το κατώτατο επίπεδο διοίκησης.
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Σχήμα 5.1 :  Σύστημα Επικοινωνιών Ζώνης Μάχης ‘ΕΡΜΗΣ"

5.2   Ενοποιημένο Σύστημα Επικοινωνιών Εθνικής Άμυνας      
Πρόκειται για ένα διακλαδικό δίκτυο οπτικών ινών που διατρέχει το σύνολο σχεδόν του ηπειρωτικού και του νησιώτικου χώρου και μέσω αυτού διασυνδέεται το σύνολο των τερματικών διατάξεων των Ελληνικών Ενόπλων Δυνάμεων (ΕΕΔ) και κατά συνέπεια του ΕΣ. Σε αυτό το δίκτυο ο ΕΣ διαθέτει δικές του οπτικές ίνες που καταλήγουν σε δικούς του χώρους, όπου γίνεται η διασύνδεση του συστήματος με όλες τις χρησιμοποιούμενες από τον ΕΣ τερματικές διατάξεις (ΕΨΑΔ, ΣΕΖΜ «ΕΡΜΗΣ», ΣΔΕΠ (Σύστημα Διοίκησης Ελέγχου και Πληροφοριών), δίκτυα ηλεκτρονικής επιτήρησης κ.α.). Οι κόμβοι του δικτύου διαθέτουν χωρητικότητα 622,08 Mbits (κόμβοι STΜ-4) ή 155,52 Mbits (κόμβοι STΜ-1) που είναι παραπάνω από αρκετή για την ταυτόχρονη μεταφορά χιλιάδων τηλεφωνικών κλήσεων χωρίς να παρουσιαστεί οποιοδήποτε πρόβλημα. Το ΕΣΕΕΘΑ έχει πολύ μεγάλες ικανότητες αναδρομολόγησης και θεωρείται απρόσβλητο από εχθρική φυσική ή ηλεκτρονική (παρεμβολή, υποκλοπή, παραπλάνηση) προσβολή. Η μεγιστοποίηση της αξιοποίησης του ΕΣΕΕΘΑ θα επιτευχθεί με την υπό υλοποίηση προμήθεια διατάξεων μεταγωγής και διαχείρισης του.

5.3  MINI-LINK
Το ΓΕΣ προκειμένου να καλύψει επικοινωνιακά απομακρυσμένες περιοχές και μονάδες χρησιμοποιεί ειδικά συστήματα ψηφιακών ραδιοζεύξεων. Τα Μini Link προσφέρoυν μια ιδανική λύση για παροχή τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών υψηλής ποιότητας σε απομεμακρυσμένες Μονάδες σε συνδυασμό πάντα με υψηλής στάθμης ασφάλειας κρυπτοσυσκευές. Τα Μini Link λειτουργούν στην φασματική περιοχή 400 - 500 MHz και παρέχουν τέσσερα τηλεφωνικά κανάλια καθώς και ένα ασύγχρονο κανάλι δεδομένων, ή ένα ISDN κανάλι Βασικού Ρυθμού Πρόσβασης. Λόγω της αυξημένης ευαισθησίας, της υψηλής ισχύος μετάδοσης και της ψηφιακής διαμόρφωσης, τα Μini Link μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την εγκατάσταση ακραίων ζεύξεων σε αποστάσεις μεγαλύτερες και των 65 χλμ, διατηρώντας την υψηλή πιστότητα των χαρακτηριστικών μετάδοσης. Με χρήση αναμεταδοτών Μini Link μπορεί να αυξηθεί η κάλυψη και η ευελιξία των δικτύων. H εγκατάστασή τους σε κλωβούς επικοινωνίας σε συνδυασμό με τις μικρών διαστάσεων κεραίες που χρησιμοποιούν τα καθιστούν ικανά για χρήση, σε απομακρυσμένες περιοχές με δύσκολη πρόσβαση , καθώς και σε δυσμενείς καιρικές συνθήκες. Τα κύρια χαρακτηριστικά των Μini Link είναι:

·  Παροχή Βασικής Πρόσβασης ISDN 

· Ψηφιακή μετάδοση φωνής χρησιμοποιώντας διαμόρφωση 32 Κbps ADPCM 

· Δυναμική Ψηφιακή Διαμόρφωση RF (QFSK) 

· Πομποδέκτης με συνθέτη συχνοτήτων 

· Βυσματούμενες μονάδες (Plug-in) 

· Μετάδοση υψηλής ισχύος (10W max). 

· Επιτραπέζια και επιτοίχια εγκατάσταση, εγκατάσταση σε ικρίωμα 

· Ψηφιακό Ασύγχρονο κανάλι υπηρεσιακής επικοινωνίας 

· Μεταφορά εξωτερικών συναγερμών. 
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Σχήμα 5.2 : Συσκευή Μini Link
5.4   Ενοποιημένο Ψηφιακό Αυτοματοποιημένο Δίκτυο  

Το Ενιαίο Ψηφιακό Αυτόματο Δίκτυο (ΕΨΑΔ) είναι ένα δίκτυο συνδέσεως αριθμού αυτόματων τηλεφωνικών κέντρων (ΑΤΚ) των στρατοπέδων του ΣΞ. Αποτελεί σήμερα το μεγαλύτερο ιδιωτικό στρατιωτικό τηλεφωνικό δίκτυο σε όλη την Ευρώπη. Συνολικά το ΕΨΑΔ περιλαμβάνει μεγάλο αριθμό από ΑΤΚ κατανεμημένα σε στρατιωτικές εγκαταστάσεις σε όλη την επικράτεια. Από αυτά σχεδόν το σύνολο είναι τελευταίας τεχνολογίας και εντάχθηκαν πρόσφατα στο δίκτυο αυξάνοντας σημαντικά τις δυνατότητες του. Η διασύνδεση τους πραγματοποιείται μέσω ιδιόκτητων ή αποκλειστικής χρήσης φορέων με αποτέλεσμα να είναι τελείως ανεπηρέαστα από τα προβλήματα διαθεσιμότητας που παρουσιάζουν τα τηλεφωνικά κέντρα του ΟΤΕ σε περίοδο αιχμής. Το ΕΨΑΔ διαθέτει δικό του αυτόνομο σύστημα διοίκησης - διαχείρισης (NMS: Network Management System) καθώς και δυνατότητα διάγνωσης και επισκευής των βλαβών μέχρι το επίπεδο της τερματικής σύνδεσης. Είναι διασυνδεδεμένο με τον ΟΤΕ, τα αντίστοιχα συμμαχικά δίκτυα, το σύνολο των λοιπών επικοινωνιακών συστημάτων και παρέχει δυνατότητες EURO ISDN (Integrated Services Digital Network: ψηφιακό δίκτυο ενοποιημένων υπηρεσιών), τηλεδιάσκεψης (Videoconference), επικοινωνίας δεδομένων κλπ.
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Σχήμα 5.3 : Το Ενιαίο Ψηφιακό Αυτόματο Δίκτυο (ΕΨΑΔ)

5.5 Oι δορυφορικές επικοινωνίες στις Ένοπλες Δυνάμεις 

Οι Ένοπλες Δυνάμεις  εξοπλίστηκαν πρόσφατα με το  δορυφορικό σύστημα VSAT. Θεωρείται ένα από τα πιο σύγχρονα τηλεπικοινωνιακά συστήματα που χρησιμοποιούν παγκοσμίως οι Ένοπλες Δυνάμεις και χαρακτηρίστηκε ως πρωτοποριακό στη μετάδοση πληροφορίας και επικοινωνίας για τα ελληνικά δεδομένα.

 Αποτελείται από μία κινητή δορυφορική κεραία σε όχημα με δυνατότητα αυτόματης ανάπτυξης και εύρεσης δορυφόρου, ψηφιακού τηλεφωνικού κέντρου ISDN και σύγχρονου δρομολογητή (Router). Ταυτόχρονα παρέχουν πλήρη κρυπτογράφηση, 8 κανάλια φωνής, fax, δεδομένα, πρόσβαση σε Internet, email και μεταφορά εικόνας. Επιπρόσθετα εγκαταστάθηκε κεντρικός δορυφορικός σταθμός (HUB) στο Γ.Ε.Σ. με δυνατότητα υποστήριξης πολλαπλών απομακρυσμένων σταθμών. Εκτός της 24ωρης επικοινωνίας της αποστολής με το Γ.Ε.Σ., δίνει τη δυνατότητα στο προσωπικό να πραγματοποιεί απευθείας τηλεφωνικές κλήσεις, αλλά και να καλείται από συγγενείς και φίλους.
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Σχήμα 5.4 : Το  δορυφορικό σύστημα VSAT στις Ένοπλες Δυνάμεις
6. Υφιστάμενες εφαρμογές στη τηλεϊατρική και τηλεκπαίδευση

Η τηλεϊατρική απαιτεί µία συλλογή απo τεχνολογίες συμπεριλαμβανομένων των υπολογιστών , των τηλεπικοινωνιακών δικτύων , του βίντεο και του εξειδικευμένου  ιατρικού εξοπλισμού. Το Υπουργείο Εθνικής Άμυνας, στη προσπάθειά του να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις της τηλεϊατρικής επιστήμης, βρίσκεται στα πρώτα στάδια της υλοποίησης  ενός τηλεπικοινωνιακού δικτύου. Τo τελευταίο είναι   γνωστό    ως δίκτυο υγείας στρατιωτικών νοσοκομείων – Φίλιππος.   

6.1 Λειτουργικές ανάγκες των στρατιωτικών νοσοκομείων

Οι λειτουργικές ανάγκες των στρατιωτικών νοσοκομείων απαιτούν την  υλοποίηση ενός ολοκληρωμένου πληροφοριακού περιβάλλοντος ταχείας και ασφαλούς πρόσβασης στη πληροφορία και στη γνώση  προκειμένου να εξασφαλίζεται η μέγιστη αξιοποίηση των διαθέσιμων πόρων των Ενόπλων Δυνάμεων προς όφελος της Υγείας του Πολίτη. Η υλοποίηση αυτή  δύναται να συνοψισθεί απλά ως ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου πληροφοριακού περιβάλλοντος ώστε το «κατάλληλο» άτομο να έχει πρόσβαση στην πληροφορία που χρειάζεται την χρονική στιγμή που την χρειάζεται. Το έργο αφορά στην ανάπτυξη και υποστήριξη λειτουργίας του Δικτύου Υγείας (ΔΥ) ΦΙΛΙΠΠΟΣ. Στόχος του δικτύου είναι η ενσωμάτωση και ολοκλήρωση των Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) στους μηχανισμούς διοίκησης και στις μονάδες των Ενόπλων Δυνάμεων. Το δίκτυο ΦΙΛΙΠΠΟΣ θα συμβάλλει:

· άμεσα: στην υποστήριξη των θεσμικών και οργανωτικών παρεμβάσεων και μεταρρυθμίσεων.

· έμμεσα: στην αναβάθμιση της ποιότητας των υπηρεσιών στην αναδιοργάνωση των εσωτερικών διεργασιών και στην εξυπηρέτηση του πολίτη.

Η ενδυνάμωση των θεσμικών και οργανωτικών μεταρρυθμίσεων επιτυγχάνεται με:

· Την βέλτιστη διαχείριση του ανθρώπινου δυναμικού.

· Την δυνατότητα διαμόρφωσης συστήματος συνολικής παρακολούθησης απόδοσης του οργανισμού (performance management)

· Την ορθολογική διαχείριση των υλικών πόρων και του συνολικού κόστους.

· Τη συνεχή ποιοτική αναβάθμιση των παρεχομένων υγειονομικών υπηρεσιών με ταυτόχρονη μείωση του κόστους αυτών.

· Την αναβάθμιση της ποιότητας των υπηρεσιών ως προς την αναδιοργάνωση των εσωτερικών διεργασιών και την εξυπηρέτηση του πολίτη. 

Ο στόχος αυτός αναμένεται να επιτευχθεί με:

· Την ενοποίηση, συστηματική παρακολούθηση, διαχείριση και έλεγχο των δεδομένων (οικονομικά δεδομένα, επιχειρησιακά, οργανωτικά δεδομένα όπως προκαθορισμένα ραντεβού εξετάσεων , καθώς και ιατρικά δεδομένα) από τις μηχανογραφημένες νησίδες που θέτουν όρια στην λειτουργικότητα και την δυνατότητα παροχής υπηρεσιών στον Πολίτη.

· Την ενδυνάμωση της υποδομής Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) των στρατιωτικών νοσοκομείων με στόχο την παροχή πληρέστερων υπηρεσιών στον Πολίτη, όπως η παροχή υπηρεσιών με την χρήση ασθενοκεντρικού λογισμικού και την διαχείριση δεδομένων με την χρήση τεχνολογιών επιχειρηματικής ευφυΐας (business intelligence) με σκοπό την υποστήριξη αποφάσεων (decision support) σε οικονομικά και διαχειριστικά αλλά και επιστημονικά θέματα.

· Τη μείωση της γραφειοκρατίας και αύξηση της ταχύτητας εξυπηρέτησης των εξεταζομένων και νοσηλευομένων με συνέπεια στην βελτίωση της πληροφόρησης των συναλλασσομένων και της ταχύτητας εξυπηρέτησής τους, και την ελαχιστοποίηση των λαθών.

· Την απρόσκοπτη λειτουργία του δικτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ με τη συνεχή ύπαρξη προσωπικού υποστήριξης της λειτουργίας του συστήματος πληροφορικής.
6.2 Συμβολή του δικτύου στην εργασία των επαγγελματιών υγείας.

Εκτός από τους προαναφερθέντες σκοπούς και στόχους σχετικά με την εξυπηρέτηση του πολίτη και την υποστήριξη της οργανωτικής δομής των στρατιωτικών νοσοκομείων το έργο αποσκοπεί στην ενδυνάμωση του ρόλου των επαγγελματιών υγείας (ιατροί νοσηλευτές, κλπ) παρέχοντας νέα εργαλεία τεχνολογιών πληροφορικής και επικοινωνιών για τη διαχείριση τόσο της καθημερινής τους εργασίας όσο και των ερευνητικών δραστηριοτήτων που απορρέουν από αυτήν. 

Πιο συγκεκριμένα το έργο στοχεύει στη διάχυση και αξιοποίηση της ιατρικής πληροφορίας για ερευνητικούς και στατιστικούς σκοπούς μέσω της αποτύπωσης των ιατρικών δεδομένων (αξιολόγηση, παροχή θεραπευτικής αγωγής και παρακολούθηση της έκβασης των περιστατικών) και της παραγωγής επεξεργασμένης πληροφορίας μέσω του υποσυστήματος επιχειρηματικής ευφυΐας.

6.3 Λειτουργικές ανάγκες στρατιωτικών νοσοκομείων

Τα Στρατιωτικά Νοσοκομεία και γενικότερα οι Υγειονομικές Υπηρεσίες αποτελούν ένα ιδιαίτερο τμήμα των Ενόπλων Δυνάμεων (ΕΔ). Παρέχουν υπηρεσίες υγείας στο σύνολο του στρατιωτικού και πολιτικού προσωπικού των Ενόπλων Δυνάμεων  και των Σωμάτων Ασφαλείας και σε μεγάλο αριθμό πολιτών στο σύνολο της χώρας και κυρίως σε απομακρυσμένες περιοχές. Στα Στρατιωτικά Νοσοκομεία νοσηλεύονται κάθε χρόνο περισσότεροι από 30.000 πολίτες ενώ τα εξωτερικά ιατρεία επισκέπτονται ετησίως περισσότεροι των 240.000 πολιτών. 

Στα πλαίσια του κοινωνικού ρόλου των Ενόπλων Δυνάμεων, ομάδες στρατιωτικών ιατρών διαφόρων ειδικοτήτων επισκέπτονται τακτικά απομακρυσμένες ορεινές και νησιωτικές περιοχές της χώρας και παρέχουν υπηρεσίες προληπτικής ιατρικής στους τοπικούς πληθυσμούς. Ιδιαίτερα σημαντική είναι η συμβολή των Υγειονομικών Υπηρεσιών των ΕΔ στην αντιμετώπιση φυσικών καταστροφών τόσο παρέχοντας άμεσα πρώτες βοήθειες με κινητές μονάδες στα σημεία ενδιαφέροντος όσο και μεταφέροντας και νοσηλεύοντας ασθενείς στα Στρατιωτικά Νοσοκομεία.

Το Υπουργείο Εθνικής Άμυνας (ΥΠΕΘΑ), έχοντας ως βασική φιλοσοφία την αξιοποίηση των δυνατοτήτων των Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών προχώρησε στην εκπόνηση Επιχειρησιακού Σχεδίου και Σχεδίου Δράσης στα πλαίσια του Ε.Π. «Κοινωνία της Πληροφορίας 2000 – 2006».  Το Επιχειρησιακό Σχέδιο περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων, παρεμβάσεις υποστήριξης της πληροφοριακής οργάνωσης των Στρατιωτικών Νοσοκομείων και Κινητών Μονάδων για την άμεση εξυπηρέτηση του πολίτη. Το δίκτυο ΦΙΛΙΠΠΟΣ υλοποιεί τους στόχους του Επιχειρησιακού Σχεδίου του ΥΠΕΘΑ στον τομέα της υγείας και πρόνοιας συμβάλλοντας στην εξυπηρέτηση του κοινωνικού συνόλου λειτουργώντας συμπληρωματικά προς τις Υπηρεσίες του ΕΣΥ. Απαραίτητη προϋπόθεση για την υλοποίηση του συγκεκριμένου έργου αποτελεί η συνεργασία δύο διευθύνσεων των Ενόπλων Δυνάμεων:

α. Διεύθυνση κλάδου επικοινωνιών και πληροφορικής

β. Διεύθυνση Υγειονομικού

6.3.1 Διεύθυνση κλάδου επικοινωνιών και πληροφορικής 

Αποτελεί το αρμόδιο όργανο του ΓΕΕΘΑ για τις Επικοινωνίες, τα ηλεκτρονικά και την πληροφορική, για την υποστήριξη των αναγκών της Εθνικής Άμυνας σε εθνικό και συμμαχικό πλαίσιο. Στο Κλάδο Επικοινωνιών και Πληροφορικής υπάγονται η Διεύθυνση Επικοινωνιών, η Διεύθυνση Πληροφορικής (ΔΕΠΛΗ), το Κέντρο Εκπαίδευσης Προσομοίωσης Ενόπλων Δυνάμεων και το Τάγμα Επικοινωνιών -Πληροφορικής ΓΕΕΘΑ

Η αποστολή του κλάδου εστιάζεται στα ακόλουθα:

1. Στην διακλαδικότητα και επίτευξη πλήρους διαλειτουργικότητας των μέσων και συστημάτων επικοινωνιών και πληροφορικής και τη δημιουργία ενοποιημένου διακλαδικού συστήματος C4ISR (Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, Surveillance and Reconnaissance)   

2. Στην οργάνωση των επικοινωνιών και της πληροφορικής προς υποστήριξη των Εθνικών Σχεδίων.

3. Στο συντονισμό ανάπτυξης συστημάτων επικοινωνιών και πληροφορικής και ιδιαιτέρως του Ενοποιημένου Συστήματος Επικοινωνιών Εθνικής Άμυνας (ΕΣΕΕΘΑ), των δορυφορικών επικοινωνιών, του Διακλαδικού Συστήματος Διοίκησης-Ελέγχου (ΣΔΕ-C4Ι) και των  Πολεμικών Παιγνίων.

4. Στο χειρισμό θεμάτων συντονισμού στρατιωτικών και πολιτικών επικοινωνιών.

5. Στην οργάνωση και εφαρμογή της ασφάλειας στα συστήματα επικοινωνιών και πληροφορικής στις ΕΔ, σε συνεργασία με τα Γ.Ε.

6. Στο συντονισμό των ΓΕ-Διακλαδικών Στρατηγείων προς επίτευξη διαλειτουργικότητας των συστημάτων και μέσων επικοινωνιών και πληροφορικής, σε Διακλαδικό επίπεδο.

7. Στο χειρισμό θεμάτων εκμετάλλευσης και διαχείρισης του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος και των Ραδιοσυχνοτήτων, από τις Ένοπλες Δυνάμεις.


8. Στο συντονισμό εφαρμογής της αμυντικής πολιτικής στις επικοινωνίες και την πληροφορική από τις στρατιωτικές αντιπροσωπείες, αποστολές, ακολούθους σε διεθνείς οργανισμούς, επιτελεία και ξένα κράτη, σύμφωνα με τις κατευθύνσεις του Α/ΓΕΕΘΑ.

9. Στην εφαρμογή και υλοποίηση της Πολιτικής Εθνικής Άμυνας στον τομέα των Επικοινωνιών της Πληροφορικής και των συστημάτων διοικήσεως και ελέγχου σύγχρονης τεχνολογίας.

6.3.2 Διεύθυνση Υγειονομικού

Αποτελεί το αρμόδιο όργανο του ΓΕΕΘΑ για το συντονιστικό των Διευθύνσεων Υγειονομικού των τριών Κλάδων (ΓΕΣ/ΔΥΓ , ΓΕΝ/ΔΥΓ , ΓΕΑ/ΔΥΓ) και των μονάδων υγείας αυτών (στρατιωτικά νοσοκομεία) , και υποβάλει προτάσεις στον Αρχηγό ΓΕΕΘΑ μέσω του ώστε το Υγειονομικό Σώμα να εκτελεί την αποστολή του, δηλαδή της υγειονομικής υποστήριξης και συμβολής στη διατήρηση ακέραιης της  δύναμης του Στρατεύματος.


1.Χειρίζεται θέματα Υγειονομικού των Ενόπλων Δυνάμεων σε Εθνικό, Συμμαχικό και διακλαδικό επίπεδο.

              2.Μεριμνά για την επιχειρησιακή σχεδίαση, προπαρασκευή , εκπαίδευση και υγειονομική υποστήριξη των επιχειρήσεων σε διακλαδικό επίπεδο.

Η Οργάνωση των Στρατιωτικών Νοσοκομείων είναι παρεμφερής και για τους τρεις κλάδους των Ενόπλων Δυνάμεων (Στρατός Ξηράς, Πολεμικό Ναυτικό, Πολεμική Αεροπορία). Η Διοίκηση ασκείται από το Διευθυντή του Νοσοκομείου ο οποίος φέρει βαθμό ανώτατου αξιωματικού βοηθούμενος στο έργο του από τον ή τους Υποδιευθυντές και τους Διευθυντές των Διευθύνσεων του νοσοκομείου (Χειρουργικού-Παθολογικού και Οδοντιατρικού Τομέα, Εργαστηριακού Τομέα, Νοσηλευτικής Υπηρεσίας κ.λπ.).

6.4 Αντικείμενο του δικτύου

Σκοπός του παρόντος δικτύου είναι η δημιουργία ενός Δικτύου υγείας των στρατιωτικών νοσοκομείων, το Δίκτυο Υγείας ΦΙΛΙΠΠΟΣ το οποίο περιλαμβάνει:

1. Ολοκληρωμένο πληροφοριακό σύστημα νοσοκομείου (ΟΠΣΝ) το οποίο περιλαμβάνει και σύστημα προγραμματισμού επιχειρησιακών πόρων (ERP)

2.Σύστημα Διοίκησης και επιχειρηματικής ευφυΐας (Business Ιntelligence - ΒΙ) 

3. Σύστημα Επικοινωνίας (Διασύνδεσης) Εφαρμογών

4. Δίκτυο Τηλεϊατρικής και Τηλε-εκπαίδευσης

Με το Δίκτυο Υγείας ΦΙΛΙΠΠΟΣ των Στρατιωτικών Νοσοκομείων επιδιώκεται να επιτευχθεί:

·  Μείωση του απαιτούμενου χρόνου εξυπηρέτησης των ασθενών

·   Βελτίωση των παρεχομένων υπηρεσιών υγείας

·   Υποστήριξη του ιατρικού και νοσηλευτικού προσωπικού στο έργο τους

·   Υποστήριξη της Διοίκησης στη λήψη αποφάσεων

·   Ασφάλεια των δεδομένων

·  Παροχή υπηρεσιών υγείας σε απομονωμένες περιοχές και σε περιπτώσεις εκτάκτων αναγκών, μέσω της τηλεϊατρικής.

Τα νοσοκομεία στα οποία αναφέρεται το εν λόγω δίκτυο είναι αντίστοιχα:

·   401 Γενικό Στρατιωτικό Νοσοκομείο Αθηνών (401 ΓΣΝΑ)

·   251 Γενικό Νοσοκομείο Αεροπορίας (251 ΓΝΑ), Αθήνα 

·   Ναυτικό Νοσοκομείο Αθηνών (ΝΝΑ) 

·  414 Στρατιωτικό Νοσοκομείο Ειδικών Νοσημάτων (414 ΣΝΕΝ), Πεντέλη 

·   417 Νοσηλευτικό Ίδρυμα Μετοχικού Ταμείου Στρατού (417 ΝΜΤΣ), Αθήνα 

·   492 Γενικό Στρατιωτικό Νοσοκομείο (492 ΓΣΝ), Αλεξανδρούπολη 

·   Ναυτικό Νοσοκομείο Κρήτης (ΝΝΚ), Χανιά 

Επίσης αφορά 30 σταθερούς και φορητούς σταθμούς τηλεϊατρικής οι οποίοι θα εγκατασταθούν σε περιοχές της κεντρικής Ελλάδος, του Έβρου, των νήσων Αιγαίου και της Κρήτης. Το δίκτυο τηλεϊατρικής αφορά τη σύνδεση των κινητών μονάδων παροχής υγειονομικής περίθαλψης με τα Στρατιωτικά Νοσοκομεία και το ΟΠΣΝ που αυτά θα διαθέτουν, ώστε να ενταχθούν στο υπό δημιουργία πληροφοριακό δίκτυο υγείας ΦΙΛΙΠΠΟΣ. Η διασύνδεση αυτή είναι εφικτή, είτε μέσω της υφιστάμενης στρατιωτικής υποδομής επικοινωνιών, είτε μέσω δορυφορικών κυκλωμάτων (πχ Hellas-Sat). Το σύστημα του δικτύου τηλεϊατρικής δίνει τη δυνατότητα υγειονομικής υποστήριξης από απόσταση, αλλά και έγκαιρης προειδοποίησης για προετοιμασία του νοσοκομείου ώστε να υποδέχεται έκτακτα περιστατικά (επείγοντα, προνοσοκομειακή φροντίδα, κλπ).

Το ολοκληρωμένο πληροφοριακό σύστημα των στρατιωτικών νοσοκομείων θα συμβάλλει στην επιτάχυνση των διαδικασιών, στη βελτίωση των προσφερομένων υπηρεσιών υγείας και τελικά στην καλύτερη εξυπηρέτηση των πολιτών που εξυπηρετούνται από τα Στρατιωτικά Νοσοκομεία. Επί πλέον θα βελτιωθεί σε πολύ μεγάλο βαθμό η παρεχόμενη ιατρική, νοσηλευτική και παραϊατρική εκπαίδευση και εξειδίκευση.

6.5 Τεχνικές απαιτήσεις του δικτύου

Τα ιατρικά δεδομένα, στα οποία συγκαταλέγονται όλες οι πληροφορίες σχετικά με την υγεία του ασθενούς, αποτελούν σύμφωνα με την ισχύουσα νομοθεσία περί προστασίας των προσωπικών δεδομένων «ευαίσθητα» δεδομένα, τα οποία χρήζουν ιδιαίτερης προστασίας και κάθε επεξεργασία πρέπει να γίνεται σύμφωνα με τις αυστηρές προϋποθέσεις που θέτει η νομοθεσία για την προστασία των προσωπικών δεδομένων. Επίσης, η επεξεργασία των ιατρικών δεδομένων πρέπει να μην προσβάλλει το ιατρικό απόρρητο. 

Ζητήματα ασφάλειας των προσωπικών δεδομένων αποκτούν όλο και μεγαλύτερη σημασία στην κοινωνία της πληροφορίας. Η ασφάλεια των δεδομένων αφορά στα τεχνολογικά και οργανωτικά μέτρα που διασφαλίζουν το δικαίωμα του φυσικού προσώπου στην προστασία των προσωπικών δεδομένων του και το ιατρικό απόρρητο. Η ασφάλεια αποτελεί συνεπώς μέσο προς την επίτευξη του σκοπού και θεμελιώδη προϋπόθεση της νομιμότητας της επεξεργασίας των προσωπικών δεδομένων.

6.6 Προδιαγραφές εξοπλισμού του δικτύου

Η αρχιτεκτονική του δικτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ θα πρέπει να διασφαλίζει κατ’ ελάχιστο τις ακόλουθες βασικές αρχές:

· Υψηλή Διαθεσιμότητα.

· Επεκτασιμότητα.

· Υψηλές Επιδόσεις.

· Ασφάλεια.

Επιπλέον, θα πρέπει να βασίζεται σε αποδεδειγμένα ώριμες και δοκιμασμένες πλατφόρμες συστημάτων και να διασφαλίζει κατά το δυνατόν ομοιομορφία μεταξύ των επιμέρους εγκαταστάσεων στα διάφορα νοσοκομεία, έτσι ώστε να διευκολύνεται η υποστήριξη και συντήρησή τους.

Στο πλαίσιο των παραπάνω κατευθυντηρίων αρχών, προτείνεται η υιοθέτηση των ακόλουθων  αρχιτεκτονικών επιλογών:

· Υλοποίηση τεχνικών για την εξασφάλιση της λειτουργίας των συστημάτων σε περιβάλλον υψηλής διαθεσιμότητας (π.χ clustering).

· Χρήση αρχιτεκτονικών επιλογών (π.χ partitioning) στους εξυπηρετητές (όπου είναι εφικτό). 

6.7 Υπολογιστικά συστήματα

Όσον αφορά τους προσφερόμενους εξυπηρετητές (servers) σημειώνεται ότι:

1.
Είναι ισχυρά επιθυμητή η εξασφάλιση του μέγιστου δυνατού βαθμού ομοιογένειας των λειτουργικών συστημάτων τους.

2.
Είναι επιθυμητή η εξασφάλιση ομοιογένειας όσον αφορά τους κατασκευαστές τους. Πρέπει να διαθέτουν χαρακτηριστικά υψηλής διαθεσιμότητας.

6.7.1 Τοπικά Δίκτυα Δεδομένων (LAN)

Είναι απαραίτητο να  υλοποιηθούν  και να επεκταθούν τοπικά δίκτυα δεδομένων (Local Area Networks – LAN) στα νοσοκομεία που περιλαμβάνονται στο δίκτυο, υλοποιώντας συστήματα δομημένης καλωδίωσης (Structured Cabling System – SCS). Επίσης  είναι επιθυμητή η αξιοποίηση καθώς και η επέκταση πιθανών υφιστάμενων συστημάτων δομημένης καλωδίωσης στα νοσοκομεία, σε περίπτωση που αυτά κριθούν κατάλληλα. Στην περίπτωση αυτή,   θα πρέπει να γίνουν όλες οι απαιτούμενες επεκτάσεις σεβόμενοι πάντα τα πρότυπα της δομημένης καλωδίωσης, έτσι ώστε το δίκτυο ΦΙΛΙΠΠΟΣ να είναι απολύτως λειτουργικό σε όλες τις Μονάδες Υγείας. 

Ειδικά στο 401 ΓΣΝΑ, υπάρχει ήδη εγκατεστημένη υποδομή τοπικού δικτύου, η οποία θα πρέπει να επεκταθεί κατά πενήντα επιπλέον θέσεις εργασίας, οι οποίες θα πρέπει να είναι συνδεδεμένες σε ένα φυσικά απομονωμένο τοπικό δίκτυο ειδικά για το RIS/PACS, έτσι ώστε να μην επηρεάζει η αυξημένη δικτυακή κίνηση του RIS/PACS την υπόλοιπη δικτυακή κίνηση του νοσοκομείου. Το ξεχωριστό αυτό τοπικό δίκτυο θα επικοινωνεί με το υπόλοιπο δίκτυο του 401 μέσω ενός Gateway το οποίο θα αναλαμβάνει να εξυπηρετεί κλήσεις των χρηστών του ΟΠΣΝ προς το RIS/PACS. 

Οι εξήντα θέσεις που αφορούν τα κέντρα συντονισμού του δικτύου τηλεϊατρικής  ΦΙΛΙΠΠΟΣ θα εγκατασταθούν στα σημεία που θα υλοποιηθούν τα κέντρα αυτά.

Η διασύνδεση του Gateway με τους δικτυακούς κορμούς των τοπικών δικτύων του 401 ΓΣΝΑ και του RIS/PACS θα γίνει με γραμμές Gigabit Ethernet. Τα συστήματα δομημένης καλωδίωσης του έργου, θα παρέχουν συνολικά 770 θέσεις δικτύου, κατανεμημένες στα νοσοκομεία που περιλαμβάνονται στο δίκτυο. 

Επιπλέον θα πρέπει να υλοποιηθούν σε κάθε νοσοκομείο τοπικά δίκτυα Switched Fast Ethernet (100 Mbps στον τελικό χρήστη). Η λογική αρχιτεκτονική του δικτύου θα είναι τύπου Collapsed Backbone και θα υλοποιείται από κεντρικό δρομολογητή επιπέδου 3 (Layer 3 switch) στον οποίο θα συγκεντρώνεται ο ενεργός εξοπλισμός των ορόφων.

6.8 Αρχιτεκτονική συστήματος

Τρία κεντρικά νοσοκομεία – ένα για κάθε Σώμα (ΣΞ, ΠΝ, ΠΑ) – θα δράσουν ως κόμβοι-συντονιστές για την ασφαλή πρόσβαση, ανταλλαγή και ολοκλήρωση της πληροφορίας μεταξύ των διαφορετικών μονάδων Υγειονομικού του αντίστοιχου Σώματος καθώς και με τα σημεία παροχής τηλεϊατρικών υπηρεσιών και τα σημεία τηλε-εκπαίδευσης και τηλεσυνδιάσκεψης. Για την τεχνική ολοκλήρωση όλων των υπηρεσιών αυτών θα δημιουργηθούν τα αντίστοιχα Γενικά Κέντρα Δεδομένων (ΓΚΔ) για να στεγάσουν τους αναγκαίους κεντρικούς εξυπηρετητές καθώς και τα αντίστοιχα δεδομένα του δικτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ (database servers). 

Επιθυμητή είναι η υλοποίηση ενός συστήματος Distributed Database, όπου τα στοιχεία κάθε ασθενή θα βρίσκονται αποθηκευμένα στο Κέντρο Δεδομένων Νοσοκομείου της μονάδας υγείας  που εξυπηρετεί τον ασθενή (π.χ. τα στοιχεία των ασθενών από τον Έβρο θα είναι αποθηκευμένα στο Κέντρο Δεδομένων  Νοσοκομείου του 492 ΓΣΝ Αλεξανδρούπολης). Οι μονάδες υγείας  επομένως δύναται να λειτουργούν αυτόνομα λαμβάνοντας υπόψη όλα τα αναγκαία σενάρια διασύνδεσης με τις λοιπές κεντρικές εφαρμογές του δικτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ, οι οποίες θα λειτουργούν στο αντίστοιχο Γενικό κέντρο δεδομένων.       Οι εφαρμογές που θα επιλεγούν να εκτελούνται στις μονάδες υγείας  (π.χ. ΔΑ,ΙΥ, ΠΣΕ), θα είναι εγκατεστημένες στα Κέντρα Δεδομένων των Νοσοκομείων (τα οποία θα διαθέτουν την απαραίτητη υποδομή προκειμένου να είναι σε θέση να λειτουργήσουν αυτόνομα) και θα αποθηκεύουν τοπικά τα δεδομένα τους.     

Κατά συνέπεια προτείνεται η χρήση και τοπικών εξυπηρετητών σε κάθε νοσοκομείο για την εξυπηρέτηση των παραπάνω αναγκών. Το Γενικό κέντρο Δεδομένων κάθε Σώματος θα επικοινωνεί με τα αντίστοιχα Κέντρα Δεδομένων των Νοσοκομείων (ΚΔΝ), θα συλλέγει και θα αποθηκεύει δεδομένα από αυτά.

Η Αρχιτεκτονική λύση θα επιτρέπει:

· 
Τη φύλαξη των δεδομένων των Μονάδων Υγείας των στρατιωτικών νοσοκομείων μέσω κατάλληλου συγχρονισμού των κεντρικών Βάσεων Δεδομένων του ΓΚΔ  (Γενικό Κέντρο Δεδομένων)με τις αντίστοιχες κατά τόπους Βάσεις Δεδομένων στα ΚΔΝ (Κέντρο Δεδομένων Νοσοκομείου), καθώς και την κατηγοριοποίηση και επεξεργασία τους σε επίπεδο Σώματος των Ενόπλων Δυνάμεων. 

· 
Τη λειτουργία συγκεκριμένων εφαρμογών του  δικτύου κεντρικά για όλες τις μονάδες υγείας του στρατού. (π.χ. κωδικοποιήσεις υλικών, ταξινομήσεις ασθενειών, ενιαία μητρώα ΕΔ, κλπ).

· 
Τη λειτουργία εφαρμογών των νοσοκομείων κεντρικά από το αντίστοιχο ΓΚΔ, 

Διευκρινίζεται επίσης ότι:

1. Το δίκτυο προτιμάται να βασίζεται σε τεχνολογίες διαδικτύου (Web-based, web-enabled, κλπ). 

2. Το δίκτυο πρέπει να χαρακτηρίζεται από ένα υψηλό βαθμό διασυνδεσιμότητας υποστηρίζοντας τις αντίστοιχες τεχνολογίες και πρωτόκολλα.

3. Το δίκτυο πρέπει να χαρακτηρίζεται από ένα υψηλό βαθμό ασφάλειας τόσο κατά την αποθήκευση των δεδομένων όσο και κατά την μεταφορά των δεδομένων.

4. Θα δημιουργηθούν τρία κέντρα συντονισμού για τη λειτουργία του δικτύου τηλεϊατρικής ανά κλάδο. Προκειμένου τα κέντρα συντονισμού του δικτύου τηλεϊατρικής να έχουν πρόσβαση σε δεδομένα του φακέλου των ασθενών θα πρέπει να καλυφθεί η ανάγκη διασύνδεσης των εφαρμογών τηλεϊατρικής από εξουσιοδοτημένους χρήστες .Προκειμένου να καλυφθούν οι περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης και να μην διακόπτεται κατά το δυνατόν η παραγωγική λειτουργία του συστήματος στους τελικούς χρήστες, θα υλοποιηθούν Disaster Recovery Sites (DRS) τα οποία θα αναλαμβάνουν να υποκαθιστούν τα αντίστοιχα ΓΚΔ κάθε Σώματος, όποτε απαιτείται.

5. Γενικά, οι εφαρμογές των στρατιωτικών νοσοκομείων αποτελούν υποσυστήματα του δικτύου, στο οποίο δύναται να συνυπάρχουν κατά περίπτωση, νέες και υφιστάμενες εφαρμογές μέσω ενός συστήματος επικοινωνίας και διασύνδεσης πληροφοριακών συστημάτων. Εφόσον υπάρχει η τεχνική δυνατότητα, θα πρέπει να εξεταστούν οι νέες τεχνικές δυνατότητες τήρησης δεδομένων οι οποίες να μειώνουν το διαχειριστικό κόστος συντήρησης (collocation, hosting, κλπ). 

Απαίτηση είναι να χρησιμοποιηθούν οι πλέον σύγχρονες τεχνολογίες πληροφορικής και επικοινωνιών για την παροχή του βέλτιστου αποτελέσματος προς τον οργανισμό στο μικρότερο δυνατό κόστος. 

Ακολούθως παρατίθενται ενδεικτικά τεχνολογικές κατευθύνσεις που θεωρούνται ως σημαντικές στην εν λόγω περίπτωση:

1. Τεχνολογία πολλαπλών επιπέδων n-tier όπου το front end θα παρέχει υποχρεωτικά γραφικό περιβάλλον εργασίας (GUI). Ουσιαστικά προτείνεται η αξιοποίηση των σύγχρονων δομικών στοιχείων που προσφέρονται σήμερα (database servers, application servers, κλπ) και των δυνατοτήτων που μπορούν να προσφέρουν τα  στοιχεία αυτά  (data replication, transaction processing, fail over and clustering, distributed database) στην αρχιτεκτονική του δικτύου. Πληροφοριακά Συστήματα 2 επιπέδων (π.χ. βάση δεδομένων – εφαρμογές σε κοινό εξυπηρετητή ή εφαρμογές εξ ολοκλήρου εγκατεστημένες στα τερματικά) δεν προτιμούνται λόγω της μειωμένης διαθεσιμότητας τους ή του αυξανόμενου κόστους συντήρησης τους. 

2. Η αρχιτεκτονική του δικτύου θα πρέπει να επιτρέπει τη διασύνδεση με άλλα πληροφοριακά συστήματα σε εθνικό επίπεδο στο άμεσο μέλλον (πχ. ΕΣΥ). Προτείνεται η υποδομή επικοινωνίας και διασύνδεσης πληροφοριακών συστημάτων που θα προσφερθεί στο πλαίσιο του παρόντος έργου να μπορεί να καλύψει την ανάγκη αυτή.

3. Σε όσες εφαρμογές χρησιμοποιηθούν τεχνολογίες Web κατά την υλοποίηση, είναι ιδιαίτερα επιθυμητό να ληφθούν υπόψη οι ιδιαίτερες ανάγκες και απαιτήσεις πρόσβασης και απο άλλες ευπαθείς ομάδες πληθυσμού, και να εφαρμοστούν, όπου υπάρχουν, οι σχετικοί διεθνώς αναγνωρισμένοι κανόνες και οδηγίες προσβασιμότητας (όπως για παράδειγμα του Web Accessibility Initiative και συγκεκριμένα τα Web Content Accessibility Guidelines 1.0, Authoring Tool Accessibility Guidelines 1.0, User Agent Accessibility Guidelines 1.0, κλπ) που αφορούν την ανάπτυξη προσβάσιμων εφαρμογών και υπηρεσιών για το Διαδίκτυο.

4. Δυνατότητα υποστήριξης διαδικασιών ροής εργασιών και διαχείρισης εγγράφων, με στόχο την καλύτερη ενσωμάτωση των εφαρμογών και την δυνατότητα παραμετροποίησης διαφορετικών ροών εργασίας.

5. Δυνατότητα Data Warehousing στο ΓΚΔ (Γενικό κέντρο δεδομένων). Ο σκοπός είναι  η ολοκλήρωση δεδομένων από διαφορετικές πηγές και η διασύνδεση με το υποσύστημα επιχειρηματικής ευφυΐας. 

6. Ασφάλεια και κρυπτογράφηση δεδομένων. Ακολουθώντας τις απαιτήσεις της προστασίας προσωπικών δεδομένων που αναφέρονται στην αντίστοιχη παράγραφο, είναι σημαντική η υποστήριξη των τεχνολογιών κρυπτογράφησης και δικτυακών πρωτοκόλλων ασφαλούς επικοινωνίας καθώς και λειτουργικότητας διαφόρων δομικών στοιχείων (όπως π.χ. η βάση δεδομένων) Το πληροφοριακό σύστημα πρέπει να έχει τη δυνατότητα παρακολούθησης των εγγραφών τουλάχιστον σε επίπεδο βάσης δεδομένων  (audit trails), ώστε να αποτρέπεται η κακή χρήση των αποθηκευμένων πληροφοριών.

7. Εργαλεία ανάπτυξης λογισμικού, αναφορών, σχεδιασμού επιχειρησιακών διαδικασιών. Είναι γνωστό ότι τέτοιου μεγέθους πληροφοριακά συστήματα απαιτούν συνεχή εξέλιξη και παραμετροποίηση. 

8. Δημιουργία ασθενοκεντρικού πληροφοριακού συστήματος ώστε ο ασθενής να θεωρείται ως  μακροχρόνιος συνεργάτης στη διαδικασία της παροχής υπηρεσιών υγείας.

9. Η αρχιτεκτονική πρέπει να αξιοποιεί την έννοια του περιστατικού (episode) στο πλαίσιο του μελλοντικού Ηλεκτρονικού Φακέλου Υγείας (ΗΦΥ).

10. Οι εφαρμογές πρέπει να είναι ευέλικτες και προσαρμόσιμες στις ανάγκες κάθε κατηγορίας χρηστών με αποτέλεσμα ο κάθε χρήστης να βρίσκεται σε ένα περιβάλλον εργασίας εύχρηστο, λειτουργικό, και απόλυτα σχετικό με τις διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα σήμερα και να επιτευχθεί η μέγιστη αποδοχή του συστήματος από όλους τους χρήστες. Ειδικότερα το δίκτυο θα πρέπει να είναι παραμετρικό, ώστε με ρύθμιση συγκεκριμένων παραμέτρων να είναι δυνατή η προσαρμογή εφαρμογών, καθώς επίσης να είναι δυνατή η νέα ρύθμιση των παραμέτρων στο μέλλον αν οι συνθήκες το επιβάλλουν.

6.9 Δίκτυο Τηλεϊατρικής

Τα Κέντρα Συντονισμού, όσο αφορά την Τηλεϊατρική αποτελούν τα σημεία ζεύξης μεταξύ των φορητών τερματικών, των Περιφερειακών Αιθουσών Τηλεδιάσκεψης (ΠΑΤ) και του δικτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ. Συνοπτικά, παρακάτω παρατίθεται η τυπική αρχιτεκτονική του δικτύου τηλεϊατρικής.

Τα Κέντρα Συντονισμού είναι υπεύθυνα για την αποκατάσταση της επικοινωνίας μεταξύ των φορητών τερματικών, της επικοινωνίας μεταξύ ενός φορητού τερματικού και μιας Περιφερειακής Αίθουσας Τηλεδιάσκεψης, καθώς επίσης και για την διαχείριση της κλήσης από τα φορητά τερματικά και τη λήψη και διαχείριση των βιοσημάτων. Τα Κέντρα Συντονισμού έχουν ακόμη σαν στόχο την σύνδεση με το δίκτυο ΦΙΛΙΠΠΟΣ για την αναζήτηση των ιατρικών φακέλων των ασθενών ή και την ενημέρωσή τους με βάση τα λαμβανόμενα στοιχεία από τα φορητά τερματικά. 

Η βασικότερη μονάδα του Κέντρου Συντονισμού είναι ο κεντρικός εξυπηρετητής πάνω από τον οποίο θα τρέχει ο βασικός κορμός της εφαρμογής τηλεϊατρικής. Η εφαρμογή αυτή περιλαμβάνει ένα σύνολο από υποεφαρμογές που υποστηρίζουν τις παρακάτω λειτουργίες: 

·   ανταλλαγή πληροφοριών με τα φορητά τερματικά. 

·   τηλεχειρισμός των φορητών τερματικών.

·   διαχείριση δεδομένων των εξετάσεων (βιοσήματα, ιατρικές εικόνες) των ασθενών που εξετάζονται μέσω της τηλεϊατρικής.

·   κατά τη διάρκεια αντιμετώπισης του περιστατικού, οργάνωση (υπό την μορφή «περιστατικού») του συνόλου της χρήσιμης ιατρικής πληροφορίας του κάθε ασθενή που εξετάζονται μέσω της τηλεϊατρικής.

·   δημιουργία και διαχείριση φακέλων ασθενών που εξετάζονται μέσω της τηλεϊατρικής. 

·   χρήση ιατρικών πληροφοριών από την υπηρεσία τηλεδιάσκεψης και το δίκτυο απομακρυσμένων αιθουσών τηλεδιάσκεψης κατά τη διάρκεια παροχής υπηρεσιών σύγχρονης Τηλε-εκπαίδευσης και σύγχρονης τηλεσυνεργασίας.

·  μεταφορά των ιατρικών φακέλων που δημιουργούνται από τη λειτουργία της τηλεϊατρικής στο δίκτυο ΦΙΛΙΠΠΟΣ

6.10 Σύντομο Παράδειγμα Περιστατικού

Στη συνέχεια παρατίθεται ένα γενικό παράδειγμα αντιμετώπισης ενός τυπικού περιστατικού.

Στο Κέντρο Συντονισμού, ένα νέο περιστατικό θα εμφανίζεται σαν μια νέα κλήση από το ένα φορητό τερματικό. Η κλήση αυτή μπορεί να αποτελείται από τον οποιοδήποτε συνδυασμό δύο επιμέρους κλήσεων:

·   κλήση δεδομένων για τη μεταφορά των βιοσημάτων στο Κέντρο και 

·   κλήση φωνητική ή τηλεδιάσκεψης για την αμφίδρομη επικοινωνία των χειριστών του Κέντρου με το απομακρυσμένο ιατρικό προσωπικό στον τόπο του περιστατικού. Η κλήση θα εξυπηρετηθεί από μια ελεύθερη θέση εργασίας (ένας Η/Υ1). 

Στην πρώτη οθόνη του Η/Υ1 της θέσης εργασίας θα εμφανίζονται τα λαμβανόμενα βιοσήματα και θα δίνονται εργαλεία ελέγχου των φορητών τερματικών. Στην δεύτερη οθόνη του ΗΥ1 της θέσης εργασίας θα εμφανίζονται τα στοιχεία του ιατρικού φακέλου του ασθενούς, τόσο αυτά που θα είναι αποθηκευμένα στην εφαρμογή τηλεϊατρικής, όσο και αυτά που βρίσκονται αποθηκευμένα στο δίκτυο . Ο χειριστής ιατρός εξετάζοντας την όλη “ιατρική εικόνα” του ασθενούς, θα μπορεί να δίνει οδηγίες για την κατάλληλη αντιμετώπιση του συγκεκριμένου περιστατικού. Μέσω της δυνατότητας μετάδοσης προφορικών ή και γραπτών εντολών προς το φορητό τερματικό, θα μπορεί να καθοδηγεί σωστά το ιατρικό και παραϊατρικό προσωπικό στον τόπο του συμβάντος. 

Η όλη πορεία εξυπηρέτησης του περιστατικού, από την λήψη των βιοσημάτων έως και την εξυπηρέτησή του πριν τη διακομιδή του στο νοσοκομείο, θα καταγράφεται και θα αποστέλλεται στο δίκτυο, ώστε το προσωπικό του νοσοκομείου να έχει πλήρη γνώση του παραλαμβανόμενου περιστατικού. 

Σε δύσκολα περιστατικά προσφέρεται η δυνατότητα τηλεδιάσκεψης από τον Η/Υ2 της θέσης εργασίας προς τα φορητά τερματικά και τις περιφερειακές αίθουσες τηλεδιάσκεψης. Με την τηλεδιάσκεψη είναι εφικτή η Τηλε-συνεργασία απομακρυσμένων ειδικών ιατρών με στόχο την παροχή συμβουλών όταν η γνώμη του χειριστή ιατρού που έχει λάβει το περιστατικό δεν είναι ξεκάθαρη. 

6.11 Ρόλοι χρηστών

Ρόλοι Χρηστών Κέντρου Συντονισμού και Τηλεϊατρικής. Στο δίκτυο της Τηλεϊατρικής εμφανίζονται οι παρακάτω ρόλοι χρηστών:

·  Διαχειριστής Κέντρου Συντονισμού: Διαχειρίζεται την MCU και τις τρεις θέσεις εργασίας που υπάρχουν σε κάθε Κέντρο Συντονισμού. Είναι υπεύθυνος να διαχειρίζεται τις εισερχόμενες κλήσεις από τα φορητά τερματικά και τα session που δημιουργούνται τόσο μεταξύ φορητού τερματικού και θέσης εργασίας, όσο και την επέκταση τους σε πολυμερή session με τη συμμετοχή των Περιφερειακών Αιθουσών Τηλεσυνδιάσκεψης( ΠΑΤ ), όταν αυτό απαιτείται.    Ο διαχειριστής του κέντρου συντονισμού μπορεί να ρυθμίσει τόσο τη λειτουργία του συστήματος τηλεδιάσκεψης σε επίπεδο εξοπλισμού όσο και να συντονίσει τις τηλεδιασκέψεις σε επίπεδο κλήσεων. Μπορεί να παρακολουθεί τις τηλεδιασκέψεις μέσω εικόνας και ήχου και να παρεμβαίνει σε αυτές με ήχο, όταν απαιτείται. Επιπλέον μπορεί να διαχειρίζεται τη λειτουργία των Η/Υ1 και Η/Υ2 κάθε θέσης εργασίας στο κέντρο συντονισμού.

·   Χειριστής Η/Υ1: Διαχειρίζεται τη λήψη βιοσημάτων από τα φορητά τερματικά και τα εργαλεία ελέγχου του ιατρικού υποσυστήματος του φορητού τερματικού, έτσι ώστε να ελέγχει εξ αποστάσεως το φορητό τερματικό (κατάσταση λειτουργίας και απεικόνιση των βιοσημάτων). Επίσης διαχειρίζεται τα στοιχεία του προς εξυπηρέτηση Περιστατικού από την εφαρμογή Τηλεϊατρικής, καθώς επίσης και τα στοιχεία του ιατρικού Φακέλου Ασθενούς από το δίκτυο (Φάκελος Ασθενούς μέσα από το Medico//s). 

·   Χειριστής Η/Υ2: Συμμετέχει στις τηλεδιασκέψεις (με ήχο ή και video) τόσο στο session που δημιουργείται με τα φορητά τερματικά, όσο και κατά την επέκταση του session με τη συμμετοχή σε αυτό και των Περιφερειακών Αιθουσών Τηλεσυνδιάσκεψης ( ΠΑΤ ).

·   Χειριστής φορητού τερματικού: Θα έχει ατομικό όνομα χρήστη και κωδικό πρόσβασης με σκοπό την προσπέλαση στην εφαρμογή τηλεϊατρικής χωρίς να έχει την δυνατότητα πρόσβασης στο λειτουργικό σύστημα του φορητού τερματικού. Διαχειρίζεται την εφαρμογή βιοσημάτων του φορητού τερματικού.

6.12 Εξοπλισμός Δικτύου Τηλεϊατρικής και Τηλε-εκπαίδευσης

Το δίκτυο Τηλεϊατρικής θα παρέχει άμεση υποστήριξη σε απομονωμένες περιοχές ή σε περιπτώσεις όπου δεν είναι εφικτή η παροχή πρωτοβάθμιας υγειονομικής φροντίδας (π.χ. ύπαιθρος, σημεία καταστροφών κ.α.). Η υποστήριξη αυτή θα παρέχεται μέσω κατάλληλων φορητών τερματικών και επικοινωνίας τους με κέντρα παροχής ιατρικής φροντίδας (νοσοκομεία). Κατ’ αυτό τον τρόπο, θα καταστεί εφικτή η βελτίωση των παρεχόμενων υπηρεσιών σε δυσπρόσιτες περιοχές, θα βελτιωθούν οι χρόνοι αντίδρασης του ιατρικού μηχανισμού σε επείγοντα περιστατικά και θα αποφευχθούν περιττές διακομιδές σε νοσοκομεία. Η φορητότητα των τερματικών αυτών θα επιτρέψει την κάλυψη επιτόπιων αναγκών σε περιπτώσεις φυσικών καταστροφών, στην αντιμετώπιση των οποίων οι Ένοπλες Δυνάμεις πάντα συμμετέχουν ενεργά.

        Το δίκτυο Τηλεϊατρικής θα απαρτίζεται από τα ακόλουθα μέρη:

·   Τριάντα (30) φορητά τερματικά παρακολούθησης και καταγραφής βιοσημάτων, τα οποία θα προσκομίζονται στα άτομα που χρειάζονται άμεση ιατρική βοήθεια. Τα τερματικά αυτά θα συλλαμβάνουν και θα αποστέλλουν στο Κέντρο Συντονισμού στο οποίο ανήκουν και στο τηλε-συμμετέχον ιατρικό προσωπικό τα βιοσήματα του ασθενούς, έτσι ώστε οι απομακρυσμένοι ιατροί να μπορέσουν να εκτιμήσουν άμεσα την κατάσταση του ασθενούς και να δώσουν οδηγίες στο παρακείμενο ιατρικό και παραϊατρικό προσωπικό στο σημείο του περιστατικού

·   Τρία (3) Κέντρα Συντονισμού Τηλεϊατρικής και Τηλε-εκπαίδευσης, τα οποία θα στελεχωθούν με ιατρούς διαφόρων ειδικοτήτων και τα οποία θα παρέχουν άμεση ιατρική τηλε-υποστήριξη ανά Κλάδο των Ενόπλων Δυνάμεων (θα εγκατασταθούν σε αντίστοιχα νοσοκομεία που εντάσσονται στο Έργο που θα οριστούν από τον Φορέα Λειτουργίας). Τα Κέντρα αυτά θα καλύψουν τις ανάγκες συντονισμού και οργάνωσης τόσο των υπηρεσιών Τηλεϊατρικής, όσο και των υπηρεσιών Τηλε-εκπαίδευσης.

·  Επτά (7) Περιφερειακές Αίθουσες Τηλεδιασκέψεων (ΠΑΤ), εγκατεστημένες στα νοσοκομεία, οι οποίες θα επιτρέπουν στο ιατρικό προσωπικό από τα νοσοκομεία αυτά να επικοινωνεί σε πραγματικό χρόνο μεταξύ τους, με το εκάστοτε Κέντρο Συντονισμού και κατ’ επέκταση με τα απομακρυσμένα σημεία παροχής βοήθειας.

·   Ένα (ή περισσότερα) δίκτυο επικοινωνιών, το οποίο θα επιτρέπει την αμφίδρομη επικοινωνία των φορητών τερματικών με το εκάστοτε Κέντρο Συντονισμού και του Κέντρου Συντονισμού με τα περιφερειακά Κέντρα Τηλεδιασκέψεων. 

Τα φορητά τερματικά τηλεϊατρικής θα βρίσκονται σε απομακρυσμένα σημεία της Ελληνικής επικράτειας, διαθέσιμα σε πληρώματα τα οποία θα μπορούν να μετακινούνται με ασθενοφόρα, ελικόπτερα ή επάνω σε πλοία του Πολεμικού Ναυτικού. Οι ασθενείς, αν είναι εφικτό, θα  προσκομίζονται στους χώρους όπου θα είναι εγκατεστημένο το τερματικό. Σε ειδικές περιπτώσεις, τα ιατρικά πληρώματα θα μπορούν να μεταβαίνουν στα σημεία των περιστατικών, παίρνοντας μαζί τους το φορητό τερματικό τηλεϊατρικής. Σε κάθε περίπτωση, το τερματικό αυτό θα τους δίνει τη δυνατότητα:

·  Να βλέπουν στο ενσωματωμένο ιατρικό υποσύστημα του τερματικού, τα κρίσιμα βιοσήματα για την κατάσταση του ασθενούς, βοηθώντας τους έτσι στη λήψη άμεσων και ορθών αποφάσεων.

·  Να συνδέονται μέσω του τηλεπικοινωνιακού συστήματος του τερματικού, με το αρμόδιο Κέντρο Συντονισμού τηλεϊατρικής, στο οποίο θα βρίσκονται σε υπηρεσία ειδικοί ιατροί. Οι ιατροί αυτοί θα μπορούν να δουν στο Κέντρο Συντονισμού τα βιοσήματα του ασθενούς μέσω της ζεύξης με το φορητό τερματικό, ενώ θα έχουν ταυτόχρονη πρόσβαση στο ιατρικό ιστορικό του ασθενούς μέσω του δικτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ. Κατ’ αυτό τον τρόπο, οι ιατροί από το Κέντρο Συντονισμού θα μπορούν να παρέχουν εξειδικευμένες και προσαρμοσμένες στον ασθενή ιατρικές υπηρεσίες, δίνοντας τις κατάλληλες οδηγίες στα ιατρικά πληρώματα, μέσω των φορητών τερματικών.

·   Να λαμβάνουν εξειδικευμένες συμβουλές από ιατρούς οι οποίοι βρίσκονται σε άλλα νοσοκομεία, εκτός του αρμόδιου Κέντρου Συντονισμού. Η ικανότητα ενός Κέντρου Συντονισμού να συνδέεται ταυτόχρονα με αίθουσες τηλεδιασκέψεων σε διάφορα στρατιωτικά νοσοκομεία και με τα φορητά τερματικά τηλεϊατρικής, δίνει τη δυνατότητα στο δίκτυο τηλεϊατρικής να φέρνει σε επαφή εξειδικευμένους ιατρούς από οποιοδήποτε νοσοκομείο (το οποίο διαθέτει Περιφερειακή Αίθουσα Τηλεδιάσκεψης) με οποιονδήποτε ασθενή ο οποίος βρίσκεται κοντά σε ένα φορητό τερματικό τηλεϊατρικής. Η δυνατότητα πολυδιασκέψεων που θα διαθέτει το Κέντρο Συντονισμού, θα επιτρέπει την ταυτόχρονη σύνδεση περισσότερων του ενός φορητών τερματικών και νοσοκομείων, δημιουργώντας μικτές ομάδες διαβούλευσης για τη σύγκλιση ιατρικών συμβουλίων ή και για την παροχή συμβουλών σε περισσότερα από ένα απομακρυσμένα σημεία ταυτόχρονα.

Το δίκτυο Τηλεϊατρικής θα μπορεί να λειτουργεί αυτόνομα, αλλά θα διασυνδέεται μέσω πρωτοκόλλων ανταλλαγής δεδομένων με το ΟΠΣΝ του δικτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ, μέσω του Αρμόδιου Κέντρου Συντονισμού του κάθε κλάδου. Τα ιατρικά δεδομένα από τα φορητά τερματικά τηλεϊατρικής, θα αποστέλλονται στο Αρμόδιο Κέντρο Συντονισμού, το οποίο στη συνέχεια θα ενημερώνει τον ιατρικό φάκελο του ασθενούς στο δικτύο ΦΙΛΙΠΠΟΣ. 

Οι πληροφορίες των περιστατικών που θα επιλέγονται για αποθήκευση, θα είναι στη συνέχεια διαθέσιμες στο (εξουσιοδοτημένο) προσωπικό των νοσοκομείων, το οποίο θα τις προσπελαύνει μέσω του δκτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ. Έτσι, οι ιατρικές υπηρεσίες του δικτύου τηλεϊατρικής οι οποίες θα προσφέρονται στους ασθενείς, θα είναι διαθέσιμες στο ιστορικό των ασθενών. Ταυτόχρονα, θα υπάρχει ενημέρωση των νοσοκομείων μέσω του δικτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ, για τα εισερχόμενα σε αυτά περιστατικά και για την πρωτοβάθμια ιατρική φροντίδα που τους παρασχέθηκε.

Τα Κέντρα Συντονισμού θα αποτελούν τον κεντρικό κόμβο του δικτύου Τηλεϊατρικής και τα σημεία διασύνδεσης των σημείων τηλεϊατρικής με το ΔΥ ΦΙΛΙΠΠΟΣ. Τα φορητά τερματικά και οι αίθουσες τηλεδιάσκεψης των νοσοκομείων θα αποτελούν τα ακροσημεία του δικτύου. Οι δικτυακές ζεύξεις των ακροσημείων θα ποικίλουν:

·   Οι Περιφερειακές Αίθουσες Τηλεδιάσκεψης των νοσοκομείων θα συνδέονται στα τοπικά δίκτυα των νοσοκομείων και θα επικοινωνούν με το Κέντρο Συντονισμού μέσω του WAN των Ενόπλων Δυνάμεων, διαθέτοντας ελάχιστο, μη εγγυημένο, bandwidth 384Kbps για τηλεδιασκέψεις.

·   Τα φορητά τερματικά θα μπορούν να συνδεθούν στα τοπικά ή δορυφορικά δίκτυα των μονάδων όπου θα βρίσκονται, έχοντας ένα ελάχιστο, μη εγγυημένο, bandwidth από 256Kbps για επικοινωνία με το Κέντρο Συντονισμού. Όταν θα βρίσκονται εκτός μονάδος, θα μπορούν να συνδεθούν εναλλακτικά μέσω των ακόλουθων δικτύων:

1.Κινητής τηλεφωνίας, μέσω Class 12 GPRS modem, με bandwidth  40 – 50Kbps.

2.Σταθερής τηλεφωνίας, μέσω V.92 dialup modem, με bandwidth       40 – 50 kbps.

3.Δορυφορικής ζεύξης μέσω HellasSAT, μέσω φορητού δορυφορικού σταθμού, με bandwidth  από 64Kbps, ανάλογα με το διαθέσιμο bandwidth του δορυφορικού σταθμού. 

4.Άλλης πιθανής ασύρματης ζεύξης η οποία θα γίνει μελλοντικά διαθέσιμη στις Ελληνικές ένοπλες δυνάμεις, ο πομποδέκτης της οποίας θα μπορεί να συνδεθεί με το φορητό τερματικό μέσω τυποποιημένων θυρών (RS-232, USB, PCMCIA κ.α.), σαν περιφερειακό επάνω του. Για το λόγο αυτό, τα φορητά τερματικά τηλεϊατρικής θα πρέπει να είναι επεκτάσιμα όσον αφορά τα είδη των δικτυακών συνδέσεων που θα μπορούν να υποστηρίξουν.

Τα φορητά τερματικά θα πρέπει να είναι σε θέση να χρησιμοποιούν ταυτόχρονα περισσότερα από ένα είδη δικτυακών ζεύξεων, για λόγους failover ή και για τη δρομολόγηση διαφορετικών ειδών δικτυακής πληροφορίας από διαφορετικά κανάλια (π.χ. φωνή μέσω τηλεφώνου, δεδομένα και εικόνες μέσω δορυφόρου κ.α.). Για το λόγο αυτό, τα φορητά τερματικά θα πρέπει να είναι σε θέση να διατηρούν τουλάχιστον 2 δικτυακές συνδέσεις ενεργές ταυτόχρονα, ασχέτως αν είναι ενσύρματες ή ασύρματες. Τα Κέντρα Συντονισμού θα συνδέονται με το WAN των Ενόπλων Δυνάμεων μέσω του τοπικού δικτύου των μονάδων υγείας  όπου θα εγκατασταθούν. Μέσω του ίδιου τοπικού δικτύου θα συνδέεται και με το δικτύο ΦΙΛΙΠΠΟΣ.
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6.13 Κέντρα Συντονισμού


Τα Κέντρα Συντονισμού θα αποτελούν το σημείο επαφής μεταξύ όλων των φορητών τερματικών και όλων των περιφερειακών αιθουσών τηλεδιάσκεψης του δικτύου τηλεϊατρικής. καθώς επίσης και με το δίκτυο ΦΙΛΙΠΠΟΣ. Για να υπάρξει επικοινωνία μεταξύ κάποιου φορητού τερματικού με κάποιο άλλο, ή μεταξύ κάποιου φορητού τερματικού με Περιφερειακή Αίθουσα Τηλεδιάσκεψης του δικτύου, θα πρέπει να μεσολαβήσει ένα Κέντρο Συντονισμού (είτε με συντονισμό από χειριστή του Κέντρου είτε αυτόματα, ανάλογα με το είδος της επικοινωνίας). Επίσης, ένα Κέντρο Συντονισμού θα μπορεί να μεσολαβεί και όταν οι χειριστές κάποιου φορητού τερματικού θα χρειάζονται ενημέρωση σχετικά με τον ιατρικό φάκελο κάποιου ασθενούς (δηλαδή από το ΔΥ ΦΙΛΙΠΠΟΣ).

Μέσω του δικτύου τηλεϊατρικής, θα μπορεί ένα Κέντρο Συντονισμού να δίνει οδηγίες για την κατάλληλη αντιμετώπιση απομακρυσμένων περιστατικών. Θα παρέχεται η δυνατότητα για τη μετάδοση όλων των στοιχείων όπως βιοσήματα και (προφορικές και γραπτές) εντολές, οι οποίες θα επιτρέψουν τη σωστή καθοδήγηση του τοπικού ιατρικού και παραϊατρικού προσωπικού στον τόπο ενός περιστατικού.

Όταν ολοκληρωθεί η μεταφορά ενός ασθενή σε κάποιο νοσοκομείο, το τοπικό προσωπικό χειρισμού των φορητών τερματικών θα μπορεί να στέλνει στο Αρμόδιο Κέντρο Συντονισμού ένα ολοκληρωμένο αρχείο της αντιμετώπισης του ασθενή, με όλα τα δεδομένα τα οποία συλλέχθηκαν κατά την κάλυψη του περιστατικού και τα οποία θα έχουν αποθηκευθεί στο σύστημα αποθήκευσης του τερματικού (διαδικασία Store and Forward – S&F). Από το Κέντρο Συντονισμού, τα δεδομένα αυτά θα ενημερώνουν τον ιατρικό φάκελο του δικτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ και θα είναι πλέον διαθέσιμα μέσα από το Ολοκληρωμένο Πληροφοριακό Σύστημα των νοσοκομείων. Οι πληροφορίες αυτές θα μπορούν περαιτέρω να αξιοποιηθούν για ανάλυση κι έτσι το τελικό αποτέλεσμα θα είναι η βελτίωση της ποιότητας παροχής ιατρικών υπηρεσιών.

6.14 Θέσεις εργασίας

Σε κάθε Κέντρο Συντονισμού θα υπάρχουν κατ’ ελάχιστον 3 θέσεις εργασίας. Θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα για εύκολη προσθήκη και άλλων θέσεων εργασίας, αν αυτό κριθεί απαραίτητο. Από τις θέσεις αυτές οι χρήστες των κέντρων θα μπορούν:

·   Να προσφέρουν τις εξειδικευμένες γνώσεις τους.

·   Να έχουν πρόσβαση στους ιατρικούς φακέλους των ασθενών, μέσω πρόσβασης στο ΟΠΣΝ του δικτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ και εμφάνιση των φακέλων στην οθόνη τους, εφόσον είναι εξουσιοδοτημένα άτομα.

·  Να βλέπουν και να καταχωρούν ιατρικά δεδομένα των φορητών τερματικών, στους ιατρικούς φακέλους των ασθενών (ανάγνωση σε πραγματικό χρόνο, S&F αποθήκευση).

·   Να συνδιασκέπτονται με άλλο εξειδικευμένο ιατρικό προσωπικό μέσω των Περιφερειακών Αιθουσών Τηλεδιασκέψεων των νοσοκομείων, ακόμη και όταν βρίσκονται σε ανοικτή επικοινωνία με κάποιο τερματικό τηλεϊατρικής.

Οι κλήσεις των φορητών τερματικών θα δρομολογούνται στις θέσεις εργασίας του Κέντρου Συντονισμού. Σε κάθε θέση εργασίας θα υπάρχουν 2 Η/Υ οι οποίοι θα αναλάβουν την ταυτόχρονη επικοινωνία με το φορητό τερματικό και με το δίκτυο ΦΙΛΙΠΠΟΣ, όπως περιγράφεται στα ακόλουθα:

·  ΗΥ1: Ένας Η/Υ στον οποίο θα φαίνονται τα βιοσήματα από το απομακρυσμένο φορητό τερματικό τηλεϊατρικής. Από τον Η/Υ αυτόν θα αποστέλλονται εντολές προς το ιατρικό υποσύστημα του τερματικού για την αλλαγή της απεικόνισης των βιοσημάτων (εφόσον το ιατρικό υποσύστημα των τερματικών επιτρέπει τον τηλεχειρισμό του). Η αλλαγή της απεικόνισης θα γίνεται τόσο επάνω στην οθόνη του τερματικού όσο και στην οθόνη του ΗΥ1 στο Κέντρο Συντονισμού. Ο ΗΥ1 θα δέχεται και θα αποθηκεύει τα ιατρικά δεδομένα από τα τερματικά τηλεϊατρικής (ΗΚΓ, εικόνες κ.λ.π.). Επίσης, από τον ΗΥ1 θα μπορούν οι χειριστές ιατροί να έχουν πρόσβαση (ανάλογα με τα δικαιώματα χρήσης του καθενός) στους ιατρικούς φακέλους των ασθενών. Ο χειριστής ιατρός θα μπορεί να επιλέγει από τα αποθηκευμένα βιοσήματα, αυτά που έχουν διαγνωστική αξία κατά την κρίση του και να τα αποστέλλει στο δικτύο ΦΙΛΙΠΠΟΣ, για ενημέρωση των ιατρικών φακέλων των ασθενών.

·  ΗΥ2: Ο Η/Υ αυτός θα χρησιμοποιείται σαν τερματικό τηλεδιασκέψεων, διαθέτοντας μια PCI κάρτα τηλεδιασκέψεων Η.323. Θα αποθηκεύει τις εικόνες που θα του στέλνουν τα τερματικά τηλεϊατρικής μέσω της εφαρμογής τηλεδιάσκεψης. Η εφαρμογή αυτή θα ενημερώνεται για την ταυτότητα του υπό «επεξεργασία» ασθενή, από την εφαρμογή του ΗΥ1.

Εκτός από τα παραπάνω, σε κάθε θέση εργασίας θα υπάρχει και μια τηλεφωνική συσκευή με δικό της headset. Οι συσκευές αυτές θα χρησιμοποιούνται σε περιπτώσεις τηλεφωνικών κλήσεων στο Κέντρο Συντονισμού και ως εφεδρικό σύστημα φωνητικής επικοινωνίας, σε περίπτωση προβλήματος στο σύστημα τηλεδιασκέψεων.

Σε κάθε Κέντρο Συντονισμού θα υπάρχει και ένας ξεχωριστός διαχειριστικός σταθμός εργασίας, από τον οποίο θα γίνονται οι συντηρήσεις και ρυθμίσεις του εξοπλισμού του Κέντρου Συντονισμού, καθώς επίσης και η ενεργοποίηση και διαχείριση των τηλεδιασκέψεων που θα τρέχουν ανά πάσα στιγμή στο Κέντρο. Με αυτό τον τρόπο, οι χρήστες των συστημάτων του Κέντρου Συντονισμού θα ασχολούνται με την εξυπηρέτηση των περιστατικών τους, χωρίς να απασχολούνται με την ενεργοποίηση των τηλεδιασκέψεων, με τη διαχείριση των κλήσεων από και προς τους απομακρυσμένους συμμετέχοντες και με τη διαχείριση της επικοινωνίας γενικότερα. Ο διαχειριστικός αυτός σταθμός δε χρειάζεται να φέρει κάποιο εξειδικευμένο hardware, αλλά θα τρέχει εξειδικευμένο λογισμικό (βλέπε παρακάτω) για τον έλεγχο των υπολοίπων συσκευών και δράσεων του Κέντρου. Είναι επιθυμητό, ο διαχειριστικός σταθμός να έχει δυνατότητα ελέγχου των τηλεφωνικών κλήσεων του Κέντρου Συντονισμού.

Ο έλεγχος των εφαρμογών που θα τρέχουν σε ένα Κέντρο Συντονισμού θα γίνεται από έναν εξυπηρετητή (server) για το Κέντρο. Στον εξυπηρετητή αυτό θα τρέχουν:

•  Το κεντρικό τμήμα της εφαρμογής τηλεϊατρικής, η οποία θα κρατά τις διαχειριζόμενες πληροφορίες ασθενών, θα δέχεται τα εισερχόμενα βιοσήματα από τις κλήσεις των φορητών τερματικών και θα παρέχει ένα ενιαίο περιβάλλον εργασίας στους χρήστες του Κέντρου.

·   Το λογισμικό το οποίο θα παρέχει δυνατότητες επικοινωνίας της εφαρμογής τηλεϊατρικής με τις εφαρμογές του δικτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ, μέσω διεθνώς προτυποποιημένων πρωτοκόλλων.

·   Το λογισμικό της διαχείρισης των κλήσεων των φορητών τερματικών τηλεϊατρικής, μέσω διαφορετικών καναλιών επικοινωνίας και διαφορετικών τύπων δικτύων.

·  Αν το λογισμικό εφαρμογής του Δικτύου Τηλεϊατρικής είναι τεκμηριωμένα υποσύστημα ή εφαρμογή του ΟΠΣΝ του δκτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ και δεν απαιτείται πρόσθετος εξυπηρετητής, θα πρέπει να αναφερθεί αναλυτικά ο τρόπος κάλυψης των λειτουργικών προδιαγραφών του λογισμικού εφαρμογής από το εξοπλισμό του Ολοκληρωμένου Πληροφοριακού Συστήματος  Νοσοκομείου (ΟΠΣΝ).

Η αντιμετώπιση ενός περιστατικού θα ξεκινά με την υποδοχή της κλήσης ενός φορητού τερματικού. Η κάθε κλήση ιατρικής υποστήριξης των φορητών τερματικών αποτελείται από δύο επιμέρους και ταυτόχρονες ζεύξεις: μια κλήση δεδομένων για τη μεταφορά των βιοσημάτων στο Κέντρο και μια κλήση φωνητική ή τηλεδιάσκεψης, για την αμφίδρομη επικοινωνία των χειριστών του Κέντρου με το τοπικό ιατρικό προσωπικό στον τόπο του περιστατικού. 

Οι κλήσεις θα φτάνουν στη θέση εργασίας του Κέντρου, μέσω του WAN των Ενόπλων Δυνάμεων (σε αυτό συνυπολογίζεται και η χρήση του δορυφόρου HellasSat) και του τοπικού δικτύου του Κέντρου. Οι φωνητικές κλήσεις θα μπορούν να διοχετεύονται μέσω του WAN των Ενόπλων Δυνάμεων, αλλά και μέσω των δημοσίων τηλεφωνικών δικτύων. Ο συντονισμός των επιμέρους κλήσεων θα πρέπει να γίνεται διάφανα στους χρήστες, είτε αυτόματα είτε με παρέμβαση του διαχειριστή. Το Κέντρο Συντονισμού θα μπορεί να μεταφέρει μια κλήση φορητού τερματικού από μια θέση εργασίας σε κάποια άλλη, με την παρέμβαση του διαχειριστή του Κέντρου.

6.15 Περιφερειακές Αίθουσες Τηλεδιασκέψεων

Οι Περιφερειακές Αίθουσες Τηλεδιασκέψεων (ΠΑΤ) θα εγκατασταθούν στα ακόλουθα επτά (7) στρατιωτικά νοσοκομεία:

·   401 Γενικό Στρατιωτικό Νοσοκομείο Αθηνών (401 ΓΣΝΑ).

·   Ναυτικό Νοσοκομείο Αθηνών (ΝΝΑ).

·   251 Γενικό Νοσοκομείο Αεροπορίας (251 ΓΝΑ), στην Αθήνα.

·   414 Στρατιωτικό Νοσοκομείο Ειδικών Νοσημάτων (414 ΣΝΕΝ), στην Πεντέλη.

·   417 Νοσηλευτικό Ίδρυμα Μετοχικού Ταμείου Στρατού (417 ΝΙΜΤΣ), στην Αθήνα.

·   Ναυτικό Νοσοκομείο Κρήτης (ΝΝΚ), στα Χανιά.

·  492 Γενικό Στρατιωτικό Νοσοκομείο (492 ΓΣΝ), στην Αλεξανδρούπολη.

Οι Περιφερειακές Αίθουσες Τηλεδιασκέψεων θα δίνουν τη δυνατότητα στο ιατρικό προσωπικό των νοσοκομείων αυτών να έρθει σε επαφή με συναδέλφους τους από τα υπόλοιπα νοσοκομεία του δικτύου Τηλεϊατρικής, τα Κέντρα Συντονισμού και το ιατρικό και παραϊατρικό προσωπικό των φορητών τερματικών τηλεϊατρικής, για την αντιμετώπιση έκτακτων περιστατικών ή για προγραμματισμένα ιατρικά συμβούλια. Οι ΠΑΤ μπορούν επίσης να αξιοποιηθούν για τις ανάγκες Τηλε-εκπαίδευσης του δικτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ.

Οι Περιφερειακές Αίθουσες Τηλεδιασκέψεων θα έχουν τη δυνατότητα να καλούν και να καλούνται από ένα Κέντρο Συντονισμού, συμμετέχοντας σε πολυδιασκέψεις, όπου τον έλεγχο των πολυδιασκέψεων θα έχει το Κέντρο Συντονισμού. Επίσης, οι ΠΑΤ θα μπορούν να καλούν η μία την άλλη, δημιουργώντας τηλεδιασκέψεις σημείο-προς-σημείο. Τον έλεγχο των τηλεδιασκέψεων σημείο-προς-σημείο θα τον έχουν οι ίδιες οι ΠΑΤ. Κατά τη διάρκεια των τηλεδιασκέψεων, οι ΠΑΤ θα δίνουν τη δυνατότητα στους χρήστες τους να ανταλλάσσουν γραπτά μηνύματα (chat), να σχεδιάζουν σε μια κοινή επιφάνεια εργασίας (whiteboard) και να ανταλλάσσουν αρχεία, μέσα των Τ.120 δυνατοτήτων των συστημάτων τηλεδιασκέψεων. Για τις Τ.120 δυνατότητες, μπορούν να χρησιμοποιούνται είτε τα ίδια τα συστήματα τηλεδιασκέψεων, είτε οι Η/Υ οι οποίοι θα βρίσκονται εγκατεστημένοι στις ΠΑΤ.

Εκτός από τη συμμετοχή σε τηλεδιασκέψεις, οι ΠΑΤ θα δίνουν τη δυνατότητα στους συμμετέχοντες να βλέπουν και τα βιοσήματα τα οποία θα μεταδίδουν τα φορητά τερματικά τηλεϊατρικής, μέσω του Αρμόδιου Κέντρου Συντονισμού. Για το σκοπό αυτό, οι ΠΑΤ θα είναι εξοπλισμένες και με έναν Η/Υ ο οποίος θα τρέχει το client λογισμικό της εφαρμογής τηλεϊατρικής. Το λογισμικό αυτό θα αποτελεί συστατικό της εφαρμογής που θα διαχειρίζεται τα βιοσήματα και η οποία θα βρίσκεται εγκατεστημένη στα φορητά τερματικά και στα Κέντρα Συντονισμού.

Επιπλέον, οι ΠΑΤ θα δίνουν στους συμμετέχοντες τη δυνατότητα να βλέπουν και τα στοιχεία των ιατρικών φακέλων των ασθενών. Για το σκοπό αυτό, οι Η/Υ των ΠΑΤ θα έχουν πρόσβαση και στο δίκτυο ΦΙΛΙΠΠΟΣ, μέσω των τοπικών δικτύων των νοσοκομείων και του WAN των Ενόπλων Δυνάμεων. Η λειτουργία των εφαρμογών αυτών θα είναι πλήρως ανεξάρτητη από τη λειτουργία της εφαρμογής βιοσημάτων ή την εφαρμογή της Τ.120 επικοινωνίας των τηλεδιασκέψεων (αν έχει εγκατασταθεί στους συγκεκριμένους Η/Υ).

6.16 Φορητά Τερματικά 

Τα φορητά τερματικά τηλεϊατρικής θα πρέπει να παρέχουν δυνατότητες υποστήριξης της διάγνωσης, καθώς και να παρέχουν εναλλακτικούς τρόπους επικοινωνίας, δεδομένου ότι στις περισσότερες περιπτώσεις οι απομονωμένες περιοχές παροχής ιατρικής βοήθειας πιθανόν να αντιμετωπίζουν και προβλήματα επικοινωνίας.

Η προβλεπόμενη κατανομή των φορητών αυτών τερματικών στους 3 Κλάδους, έχει ως εξής:

·   Στρατός Ξηράς (15 συστήματα):

α. Μονάδες Υγειονομικού Νομού Έβρου και νήσων Αιγαίου (7). Αφορούν τις νήσους Λήμνο, Λέσβο, Χίο, Σάμο, Κω, Ρόδο και την περιοχή της Ορεστιάδας Έβρου.

β. Μικρονήσοι (8). Αφορούν τις νήσους Σαμοθράκη, Ικαρία, Λέρο, Κάλυμνο, Τήλο, Χάλκη, Κάρπαθο και Καστελόριζο.

·   Πολεμικό Ναυτικό (6 συστήματα). Αυτά θα τοποθετηθούν σε πολεμικά πλοία και ελικόπτερα τα οποία βρίσκονται σε αποστολή. Με τον εξοπλισμό αυτό θα παρέχεται η δυνατότητα άμεσης και ακριβούς διάγνωσης στην παροχή υγειονομικής υποστήριξης, όπως σε περιπτώσεις διακομιδών κατοίκων νησιών, ναυαγίων και αποστολών έρευνας και διάσωσης (SAR).

·   Πολεμική Αεροπορία (9 συστήματα) στις περιοχές Βίτσι, Λευκάδα, Μύκονο, Πήλιο, Σητεία, Άραξο, Ανδραβίδα, Πρέβεζα και Καστέλι.

Τα τερματικά αυτά θα πρέπει να έχουν τη μορφή ανθεκτικών βαλιτσών (ή άλλου τρόπου εύκολης μεταφοράς από ένα άτομο), κατάλληλες για περιβάλλοντα με αντίξοες συνθήκες, οι οποίες θα περιέχουν:

·   Το φορητό ιατρικό εξοπλισμό για την παρακολούθηση των βιοσημάτων του ασθενούς. Αυτός θα συνδέεται με τον υπολογιστικό εξοπλισμό του τερματικού, αλλά θα πρέπει να μπορεί να λειτουργεί και αυτόνομα σε περίπτωση βλάβης του υπολογιστικού εξοπλισμού ή απώλειας επικοινωνίας με το Κέντρο Συντονισμού.

·   Τον εξοπλισμό τηλεπικοινωνιών, για την ενσύρματη ή και ασύρματη σύνδεση με το Κέντρο Συντονισμού.

·   Τον υπολογιστικό εξοπλισμό, ο οποίος θα ενοποιήσει όλα τα παραπάνω τμήματα σε ένα ενιαίο τερματικό.

Η συνολική κατασκευή των φορητών τερματικών τηλεϊατρικής θα βασίζεται στη σύνδεση επιμέρους συνεργαζόμενων και αυτόνομων μονάδων. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, θα μπορούν να αφαιρούνται εύκολα υποσυστήματα των τερματικών τα οποία θα παρουσιάζουν βλάβη ή τα οποία θα αντικαθίστανται από νεότερα μοντέλα. Η τμηματική αυτή δομή των τερματικών, διευκολύνει και τις ακόλουθες παραμέτρους των συσκευών αυτών:

·   Διαχείριση Συσκευών. Περιλαμβάνει τη διαχείριση του δικτύου, της ασφάλειας και της διαμόρφωσης των τερματικών. Θα υπάρχουν ξεχωριστά περιβάλλοντα εργασίας για το ιατρικό προσωπικό και το τεχνικό προσωπικό συντήρησης των τερματικών.

·   Περιβάλλον Συντήρησης. Θα πρέπει να παρέχεται, εφόσον είναι εφικτό, πρόσβαση στις ρυθμίσεις των διαφορετικών εξαρτημάτων της συσκευής, βασισμένα σε διεθνή πρότυπα. Αυτό θα επιτρέψει το διαχωρισμό του περιβάλλοντος χρήστη από αυτό του τεχνικού συντήρησης.

·   Τύποι δεδομένων. Θα υπάρχουν ξεχωριστοί τύποι για την πρόσβαση δεδομένων πραγματικού και μη πραγματικού χρόνου. Οι τύποι αυτοί θα πρέπει να επιτρέπουν την ανταλλαγή των δεδομένων ανάμεσα σε διαφορετικές συσκευές και εφαρμογές. Η κωδικοποίηση των δεδομένων θα γίνεται με ενιαίο τρόπο για όλα τα δεδομένα των τερματικών. Κατ’ αυτό τον τρόπο, θα μπορούν εύκολα να αντικαθίστανται υποσυστήματα των τερματικών χωρίς αυτά να επαναπρογραμματίζονται.

·   Επικοινωνιακά πρωτόκολλα. Η αποστολή και λήψη δεδομένων από τις εφαρμογές των τερματικών προς εξωτερικές συσκευές, θα πρέπει να βασίζεται σε ξεχωριστές διασυνδέσεις οι οποίες θα πρέπει να προσδιοριστούν και να υλοποιηθούν. Έτσι, υπάρχει ευελιξία στην επιλογή των επιμέρους συστατικών τα οποία θα απαρτίζουν τα φορητά τερματικά.

Η βασική λειτουργία των φορητών τερματικών θα είναι η μετάδοση σε πραγματικό χρόνο των δεδομένων που παράγονται από το ιατρικό υποσύστημα, σε μορφή ξεκάθαρα κατανοητή από τις ομάδες των ειδικών στο Κέντρο Συντονισμού.

Τα φορητά τερματικά θα αποδέχονται ιατρικά στοιχεία και μετά θα τα συμπιέζουν (χωρίς απώλεια ιατρικής πληροφορίας) για να μεταδοθούν στο Κέντρο Συντονισμού μέσω της σύνδεσής τους. Τα μεταδιδόμενα δεδομένα θα περιλαμβάνουν βιοσήματα σε πραγματικό χρόνο, φωτογραφίες ή βίντεο, αποθηκευμένα δεδομένα από προηγούμενες χρήσεις όπου η σύνδεση ήταν ανενεργή και δεδομένα για τον έλεγχο της κατάστασης της συσκευής.

Η υπολογιστική μονάδα των τερματικών θα αποθηκεύει όλα τα μεταδιδόμενα ιατρικά δεδομένα σε πραγματικό χρόνο, στο σύστημα αποθήκευσής της. Κατά παραγγελία του χρήστη, θα μεταδίδει τα επιλεγόμενα δεδομένα στο Αρμόδιο Κέντρο Συντονισμού. Ο χρήστης θα επιλέγει ποιο μέρος των δεδομένων θα μεταδίδεται σε πραγματικό χρόνο και με ποια σειρά. Τα αποθηκευμένα δεδομένα θα μπορούν να μεταδοθούν και εκ των υστέρων στο Κέντρο Συντονισμού. Για την εκ των υστέρων μετάδοση των αποθηκευμένων δεδομένων στο Κέντρο Συντονισμού, δε θα είναι απαραίτητη η λειτουργία και του ιατρικού υποσυστήματος, παρά μόνο του υπολογιστικού υποσυστήματος και του υποσυστήματος επικοινωνιών.

6.17 Εφαρμογές Τηλε-εκπαίδευσης

Στο πλαίσιο του δικτύου υγείας ΦΙΛΙΠΠΟΣ προβλέπεται να διενεργηθούν προγράμματα Τηλε-εκπαίδευσης που αφορούν στη χρήση και λειτουργία του δικτύου τηλεϊατρικής και τηλε-εκπαίδευσης. Η διενέργεια των συγκεκριμένων προγραμμάτων στοχεύει αφενός μεν στην διαρκή κατάρτιση και υποστήριξη των χρηστών των υποδομών τηλεϊατρικής που πρόκειται να αναπτυχθούν στο πλαίσιο του δικτύου υγείας, αφετέρου δε στη θεμελίωση των υποδομών και των διαδικασιών. που θα προσφέρουν τη δυνατότητα λειτουργίας μοντέλου τηλε-εκπαίδευσης για την κάλυψη μέρους των αναγκών κατάρτισης του προσωπικού του.

Τα προγράμματα Τηλε-εκπαίδευσης που θα διενεργηθούν εξειδικεύονται σε ασύγχρονα δομημένα προγράμματα τα οποία μπορεί να συνεπικουρούνται από την παρουσία επιμορφωτή (instructor led) και σύγχρονα προγράμματα κατάρτισης. 

Για τη διενέργεια των συγκεκριμένων προγραμμάτων πρόκειται να αξιοποιηθούν οι δυνατότητες εξειδικευμένων εφαρμογών λογισμικού. οι οποίες θα είναι σε θέση να υποστηρίξουν την ανάπτυξη (course development), την παράδοση (course delivery), την καθοδήγηση (course monitoring), την αξιολόγηση (assessment)  και τη διαχείριση των προγραμμάτων (course administration and management). 

Το δίκτυο τηλε-εκπαίδευσης θα χαρακτηρίζεται από eLearning on Demand δυνατότητες, ώστε:

·   να εξυπηρετούνται έκτακτες ανάγκες (π.χ. σεμινάριο για την ενημέρωση του προσωπικού για την αντιμετώπιση έκτακτων περιστατικών).

·  να έχουν την δυνατότητα οι ενδιαφερόμενοι να παρακολουθήσουν εκπαιδευτικά προγράμματα ανάλογα με τον διαθέσιμο χρόνο τους.

Οι εφαρμογές τηλε-εκπαίδευσης θα πρέπει να αξιοποιήσουν κατά το δυνατόν τον εξοπλισμό και τις υποδομές του δικτύου τηλεϊατρικής και του δικτύου ΦΙΛΙΠΠΟΣ συνολικά.

6.18 Μοντέλο Υλοποίησης Σύγχρονης Τηλεκπαίδευσης

Η σύγχρονη Τηλεκπαίδευση υλοποιείται τόσο με τη χρήση αμφίδρομης όσο και μονόδρομης oπτικοακουστικής επικοινωνίας. Στην αμφίδρομη επικοινωνία ανταλλάσσονται εικονοροές μεταξύ της κύριας αίθουσας τηλεκπαίδευσης, στην οποία βρίσκεται ο εκπαιδευτής, και μίας άλλης αίθουσας (ή περισσοτέρων αιθουσών) στην οποία βρίσκονται οι απομακρυσμένοι εκπαιδευόμενοι. Η πρακτική έχει δείξει ότι εκπαιδευτικό νόημα έχει η ταυτόχρονη διασύνδεση μέχρι το πολύ τριών αιθουσών τηλεκπαίδευσης όταν σκοπός της επικοινωνίας είναι η εκπαίδευση. 

Το κύριο σενάριο χρήσης προβλέπεται να είναι η διασύνδεση δύο μόνο αιθουσών τηλεκπαίδευσης. Πάντως, η διασύνδεση περισσοτέρων από τρεις αίθουσες τηλεκπαίδευσης έχει νόημα για τους σκοπούς ημερίδων ή άλλων εκδηλώσεων. Πρέπει να σημειωθεί όμως ότι άλλο θέμα είναι η τηλεδιάσκεψη (video conferencing) και άλλο η τηλεκπαίδευση της οποίας οι απαιτήσεις αποτελούν ένα υπερσύνολο αυτών της τηλεδιάσκεψης. Αυτό ερμηνεύεται με το ότι απαιτείται  επιπλέον εξοπλισμός με επιπλέον λειτουργικά χαρακτηριστικά για την τηλεκπαίδευση από αυτά που προσφέρουν τα προϊόντα για τηλεδιάσκεψη. 

Ο κύριος εξοπλισμός που χρησιμοποιείται σήμερα για την αμφίδρομη επικοινωνία είναι κυρίως εξοπλισμός τηλεδιάσκεψης που ακολουθεί τα πρότυπα της ITU Η.323/Η.320 και T.120. Πέρα από προϊόντα που ακολουθούν την οικογένεια πρωτοκόλλων της ITU H.323/H.320 υπάρχουν και άλλοι εναλλακτικοί τρόποι μετάδοσης όπως είναι τα εργαλεία Mbone [3] και Mash [4], τα οποία προϋποθέτουν ότι το υποκείμενο δίκτυο υποστηρίζει την υπηρεσία Multicast IP. Eπίσης, όσον αφορά τα συστήματα αμφίδρομης οπτικοακουστικής επικοινωνίας, η πεποίθηση του συντάκτη της αναφοράς είναι ότι, σύντομα θα εμφανιστούν νέα προϊόντα που θα βασίζονται στα πρότυπα MPEG-4/ SIP/ RTSP. 

Στη μονόδρομη επικοινωνία (web casting) μεταδίδεται μία εικονοροή από τον κύριο χώρο (αίθουσα) τηλεκπαίδευσης προς τους απομακρυσμένους χρήστες, οι οποίοι παρακολουθούν τη διάλεξη σε προσωπικό Η/Υ συνδεδεμένο στο διαδίκτυο με χαμηλού ρυθμού γραμμή. Οι τελευταίοι δεν έχουν δυνατότητα αλληλεπίδρασης με τον καθηγητή. Η μονόδρομη επικοινωνία, είναι αρκετά συνηθισμένη, θα πρέπει όμως να θεωρείται ως συμπληρωματική προς την αμφίδρομη επικοινωνία, και όχι ως κύριος τρόπος υλοποίησης της υπηρεσίας της σύγχρονης τηλεκπαίδευσης. Ο λόγος που η αμφίδρομη επικοινωνία είναι προτιμότερη από τη μονόδρομη είναι ότι παιδαγωγικές αξιολογήσεις έχουν δείξει ότι: 

(α) οι εκπαιδευόμενοι επιθυμούν να έχουν τη δυνατότητα να κάνουν ερωτήσεις στον εκπαιδευτή, έστω και εάν το αποφεύγουν, 

(β) ο εκπαιδευτής επιθυμεί να έχει οπτικοακουστική επαφή με τους απομακρυσμένους εκπαιδευόμενους.

6.19 Ψηφιακή μετάδοση εικονοροών, ηχοροών (video and audio streaming)

Αξιοποιώντας τις δυνατότητες της ταχύτητας και αμεσότητας που προσφέρει το δίκτυο δεδομένων στον τομέα της Τηλεκπαίδευσης και Τηλεμάθησης, αναπτύχθηκαν και προσφέρονται υπηρεσίες ψηφιακού πολυμεσικού περιεχομένου. Πιο συγκεκριμένα, υλοποιήθηκαν δικτυακές υπηρεσίες που παρέχουν με σύγχρονο ή και ασύγχρονο τρόπο εκπαιδευτικό υλικό σε μορφή Video, ήχου, εικόνας και κειμένων. Η έννοια του σύγχρονου τρόπου περιλαμβάνει τη μετάδοση οπτικοακουστικού υλικού σε πραγματικό χρόνο. Yποστηρίζεται η υπηρεσία Video on Demand, όπου "ζωντανό" πρόγραμμα, που ψηφιοποιείται σε πραγματικό χρόνο, Mεταδίδεται μέσω δικτύου για την παρακολούθηση από απόσταση μαθημάτων, σεμιναρίων ή άλλης εκδήλωσης.

Ο ασύγχρονος τρόπος μετάδοσης περιλαμβάνει την ανάπτυξη ενός Web server ολοκληρωμένων υπηρεσιών για τη διάθεση υλικού σε μορφή ψηφιοποιημένου και συμπιεσμένου Video, Ήχου, Εικόνων και Κειμένου. Ο απλός χρήστης έχει τη δυνατότητα πλοήγησης στις σελίδες του εξυπηρετητή, από όπου μπορεί να αντλήσει, μέσα από θεματικές ενότητες, εκπαιδευτικό και ενημερωτικό υλικό. 

Επίσης, παρέχεται και η ζωντανή αναμετάδοση τηλεοπτικών και ραδιοφωνικών προγραμμάτων. Η μετάδοση ζωντανού περιεχομένου γίνεται μέσω μηχανισμού unicasting ή μέσω multicasting για την εξοικονόμηση εύρους ζώνης.

6.20 Μοντέλα υλοποίησης 

Ασύγχρονη Τηλεκπαίδευση

       Υλοποιείται με τη χρήση σύγχρονων οπτικοακουστικών μέσων καθώς και με την εκμετάλλευση των δυνατοτήτων του διαδικτύου. Αυτή τη στιγμή, υπάρχουν διαθέσιμες πολλές εμπορικές εφαρμογές και πλατφόρμες παροχής υπηρεσιών ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης. Πολλές από αυτές προσφέρουν ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον παροχής τηλεκπαίδευσης, ενώ άλλες καλύπτουν ορισμένες μόνο πτυχές της όλης διαδικασίας.

       Στη συνέχεια παραθέτουμε τις βασικές προδιαγραφές και τις υπηρεσίες που πρέπει να παρέχει ένα ολοκληρωμένο σύστημα ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης - θα πρέπει να σημειωθεί στο σημείο αυτό ότι υπάρχουν διαφορετικά επίπεδα υπηρεσιών τηλεκπαίδευσης που διαφοροποιούνται ανάλογα με τις ανάγκες και τις δραστηριότητες του χρήστη :

·  υπηρεσία παροχής υποστηρικτικού εκπαιδευτικού υλικού και νέων τρόπων επικοινωνίας μεταξύ μαθητών και καθηγητή ή μαθητών μεταξύ τους για ανταλλαγή απόψεων, επίλυση αποριών και ενημέρωση 

·  δυνατότητα παρακολούθησης μαγνητοσκοπημένων μαθημάτων και παροχής υποστηρικτικού εκπαιδευτικού υλικού εξ αποστάσεως 

·    υπηρεσία παροχής αμιγώς on-line μαθημάτων με ασύγχρονο τρόπο 

·   υπηρεσία παροχής δια βίου κατάρτισης και εκπαίδευσης εργαζομένων ή ανέργων.

Σύγχρονη Τηλεκπαίδευση

        Υλοποιείται τόσο με τη χρήση αμφίδρομης όσο και μονόδρομης oπτικοακουστικής επικοινωνίας. Στην αμφίδρομη επικοινωνία ανταλλάσσονται εικονοροές μεταξύ της κύριας αίθουσας τηλεκπαίδευσης, στην οποία βρίσκεται ο εκπαιδευτής, και μίας άλλης αίθουσας (ή περισσοτέρων αιθουσών) στην οποία βρίσκονται οι απομακρυσμένοι εκπαιδευόμενοι.

        Η πρακτική έχει δείξει ότι εκπαιδευτικό νόημα έχει η ταυτόχρονη διασύνδεση μέχρι το πολύ τριών αιθουσών τηλεκπαίδευσης όταν σκοπός της επικοινωνίας είναι η εκπαίδευση. Το κύριο σενάριο χρήσης προβλέπεται να είναι η διασύνδεση δύο μόνο αιθουσών τηλεκπαίδευσης. Πάντως, η διασύνδεση περισσοτέρων από τρεις αίθουσες τηλεκπαίδευσης έχει νόημα για τους σκοπούς ημερίδων ή άλλων εκδηλώσεων.

       Πρέπει να σημειωθεί όμως ότι άλλο θέμα είναι η τηλεδιάσκεψη (video conferencing) και άλλο η Τηλεκπαίδευση της οποίας οι απαιτήσεις αποτελούν ένα υπερσύνολο αυτών της τηλεδιάσκεψης. Αυτό ερμηνεύεται με το ότι απαιτείται επιπλέον εξοπλισμός με επιπλέον λειτουργικά χαρακτηριστικά για την τηλεκπαίδευση από αυτά που προσφέρουν τα προϊόντα για τηλεδιάσκεψη.  Στη μονόδρομη επικοινωνία (web casting) μεταδίδεται μία εικονοροή από τον κύριο χώρο (αίθουσα) τηλεκπαίδευσης προς τους απομακρυσμένους χρήστες, οι οποίοι παρακολουθούν τη διάλεξη σε προσωπικό Η/Υ συνδεδεμένο στο διαδίκτυο με χαμηλού ρυθμού γραμμή. Οι τελευταίοι δεν έχουν δυνατότητα αλληλεπίδρασης με τον καθηγητή. Η μονόδρομη επικοινωνία, είναι αρκετά συνηθισμένη, θα πρέπει όμως να θεωρείται ως συμπληρωματική προς την αμφίδρομη επικοινωνία, και όχι ως κύριος τρόπος υλοποίησης της υπηρεσίας της σύγχρονης τηλεκπαίδευσης.

6.21 GUnet: Υπηρεσίες Σύγχρονης Τηλεκπαίδευσης και Παραγωγής Video
Η GUnet προχωρεί στην υλοποίηση ενός χώρου τηλεκπαίδευσης – διαθέσιμο σε όλα τα Ιδρύματα - ο οποίος πέρα από τη χρήση του ως χώρου  σύγχρονης τηλεκπαίδευσης θα αποτελεί και ένα πρότυπο Κέντρο Παραγωγής Υλικού (Media Center) και γενικότερα υποστήριξης τηλεκπαίδευσης, στα πλαίσια του οποίου θα προσφέρεται η δυνατότητα ανάπτυξης προηγμένου πολυμεσικού περιεχομένου. 

Οι σχεδιαζόμενες παρεχόμενες υπηρεσίες θα είναι:

1 .σύγχρονη τηλεκπαίδευση

2. παραγωγή υψηλής ποιότητας video
3. Video on Demand υπηρεσίες

Αναλυτικότερα, το Media Center θα είναι εξοπλισμένο με ειδικό υλικό και λογισμικό για τη δημιουργία και επεξεργασία υψηλής ποιότητας πολυμεσικού περιεχομένου. Το Media Center  θα υποστηρίζεται από εξειδικευμένο προσωπικό είτε του GUnet είτε των ιδρυμάτων του, το οποίο θα διαθέτει και ικανότητες σκηνοθετικές και παιδαγωγικές. Στα πλαίσια της λειτουργίας του θα παρέχει τη δυνατότητα χρήσης του από όλα τα συμμετέχοντα ιδρύματα. Θα παρέχει δυνατότητα δημιουργίας και επεξεργασίας ψηφιακού περιεχομένου χρησιμοποιώντας μεθόδους υψηλής τεχνολογίας (state of art). 

Επίσης θα παρέχει δυνατότητα βιντεοσκόπησης με ψηφιακές κάμερες σε ειδικά διαμορφωμένη  και εξοπλισμένη αίθουσα, ενώ παράλληλα θα επιτρέπει τη δημιουργία και επεξεργασία ψηφιακού πολυμεσικού περιεχομένου υψηλών προδιαγραφών (π.χ. virtual reality). Η δημιουργία και λειτουργία του πρότυπου αυτού  Media Center θα παρέχει τη δυνατότητα στο GUnet και στους φορείς του  να συμμετάσχει σε σχετικά ερευνητικά και αναπτυξιακά έργα, τα οποία χρηματοδοτούνται από την Ευρωπαϊκή Ένωση, εξασφαλίζοντας έτσι μελλοντικά, πόρους οι οποίοι θα συνεισφέρουν στη βιωσιμότητα και περαιτέρω ανάπτυξη του GUnet. 

6.21.1 Άλλες  υπηρεσίες υποστήριξης τηλεκπαίδευσης από το Gunet
Άλλες υπηρεσίες που θα παρέχονται από το GUnet στα πλαίσια υποστήριξης της τηλεκπαίδευσης είναι οι ακόλουθες:

1. Υπηρεσίες  video κατά απαίτηση (VoD).  

2. Υπηρεσία ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης. 

3. Δοκιμή νέων προϊόντων τηλεκπαίδευσης – αξιολόγηση (GU – Lab).

4. Παρουσίαση νέων προϊόντων – διάχυση τεχνογνωσίας (GU – Academy). Ήδη έχουν πραγματοποιηθεί τρεις παρουσιάσεις εταιρικών προϊόντων.

5.Παροχή τεχνικών συμβουλών, συντονισμός οριζόντιων δραστηριοτήτων. Ήδη έχουν προσφερθεί τεχνικές συμβουλές και προδιαγραφές σε όσα Ιδρύματα το έχουν ζητήσει.

7. Συμπεράσματα- Ανακεφαλαίωση

7.1 Εκπαίδευση και μεταφοράς τεχνογνωσίας 

  Η εκπαίδευση των χρηστών αποτελεί σημαντικό κομμάτι για την επιτυχή ολοκλήρωση του έργου της τηλεϊατρικής σε στρατιωτικό περιβάλλον  και πρέπει να γίνει με ιδιαίτερη προσοχή έχοντας λάβει σοβαρά υπ’ όψιν τις ιδιαιτερότητες των χρηστών ανά κατηγορία. 

Η εκπαίδευση για το σύστημα τηλεϊατρικής θα διεξαχθεί σύμφωνα με το γενικό πλαίσιο που θα ακολουθηθεί για όλα τα υποσυστήματα του έργου με τις ακόλουθες μεθόδους :

· Βασική Εκπαίδευση Χρηστών στην χρήση των εφαρμογών και των συστημάτων επικοινωνίας, ανάλογα με την ειδικότητα κάθε ομάδας χρηστών 

· On the job training – OJT

· Τεχνική και Λειτουργική Τεκμηρίωση 

Οι administrators των κέντρων συντονισμού οι οποίοι θα πρέπει να διαθέτουν τεχνογνωσία σε συστήματα πληροφορικής, θα εκπαιδευτούν στο χώρο εγκατάστασης και λειτουργίας του κέντρου συντονισμού. Η εκπαίδευσή τους θα αφορά κυρίως θέματα διαχείρισης του συστήματος τηλεδιάσκεψης αλλά και θα ενημερωθούν επιπλέον και για τον τρόπο λειτουργίας του συνολικότερου συστήματος έτσι ώστε να μπορούν να επέμβουν σε περίπτωση προβλήματος. 

Οι χειριστές των συστημάτων λήψης των βιοσημάτων του κέντρου συντονισμού θα εκπαιδευτούν σε θέματα που αφορούν τις λειτουργίες της εφαρμογής λήψης και επεξεργασίας των λαμβανομένων βιοσημάτων αλλά και την εφαρμογή videoconferencing μέσω της οποίας θα μπορούν να επικοινωνούν με τα διάφορα ακροσημεία του δικτύου τηλεϊατρικής. Η εκπαίδευσή τους θα χωριστεί σε δυο φάσεις εκ’ των οποίων η πρώτη θα είναι κατά τη διάρκεια παραλαβής του συστήματος και η δεύτερη κατά την διάρκεια λειτουργίας του συστήματος σε πραγματικές συνθήκες.

Οι χειριστές των φορητών τερματικών θα πρέπει να εκπαιδευτούν τόσο σε θέματα διασύνδεσης του ιατρικού υποσυστήματος με τον ασθενή όσο και στην εφαρμογή του υπολογιστικού υποσυστήματος η οποία θα είναι υπεύθυνη για την λήψη, απεικόνιση, αποθήκευση και αποστολή όλων των ιατρικών πληροφοριών στο κέντρο συντονισμού. Επιπλέον θα πρέπει να γίνουν ικανοί χρήστες του συστήματος τηλεδιάσκεψης έτσι ώστε να μπορούν να επικοινωνούν για βοήθεια με τα κέντρα συντονισμού.  Η εκπαίδευσή τους θα γίνει κατά την διάρκεια παραλαβής των φορητών τερματικών on-site.

Σε όλη τη διάρκεια της εκπαίδευσης θα διανεμηθεί ικανός αριθμός εντύπου πληροφοριακού υλικού έτσι ώστε οι εκπαιδευόμενοι να λάβουν όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για την επαρκή εκπαίδευσή τους.

Ολόκληρη η εκπαίδευση βασίζεται σε αυστηρά προσδιορισμένους στόχους που συνοπτικά περιγράφονται ως εξής:

· Mεταφορά της τεχνογνωσίας του συστήματος στα άτομα που θα το χρησιμοποιούν, έτσι ώστε να μπορούν να το χειρίζονται εύκολα και αποτελεσματικά σε καθημερινή βάση, αλλά και να αντιμετωπίζουν άμεσα πιθανούς συνδυασμούς αναγκών όταν θα προκύπτουν.  

· Την όσο το δυνατό πληρέστερη αφομοίωση των δυνατοτήτων του συστήματος, ώστε να είναι   δυνατή η πληρέστερη αξιοποίηση των δυνατοτήτων του. 

Οι στόχοι ανά κατηγορία προσωπικού θα βρίσκονται σε αντιστοιχία με τις απαιτήσεις εξειδίκευσης.

Για την επίτευξη αυτών των στόχων η εκπαίδευση θα κινηθεί στους εξής βασικούς παράλληλους άξονες:

· Τη θεωρητική και πρακτική κατάρτιση του προσωπικού, στα θέματα αρμοδιότητας του καθ' ενός, 

· Την επαρκή τεχνική και επιστημονική υποστήριξη τόσο κατά την φάση υλοποίησης του όλου έργου όσο και μετά την οριστική παραλαβή του.

· Την παράδοση επαρκούς και κατάλληλου υλικού τεκμηρίωσης.

Η εκπαιδευτική διαδικασία θα είναι καθ’ όλη τη διάρκειά της συμμετοχική, όπου οι εκπαιδευόμενοι θα προσκληθούν να συμβάλουν με την εμπειρία τους και την άποψη τους. Αυτή η προσέγγιση βελτιώνει το αποτέλεσμα της εκπαίδευσης, ενώ την ίδια στιγμή επιτρέπει μια συνεχή προσαρμογή της εκπαίδευσης στις ανάγκες και το επίπεδο των χρηστών και των διαχειριστών.

7.2 Μερικά προβλήματα ηθικής-συμπεράσματα σχετικά με το κοντινό μέλλον της τηλεϊατρικής στο στρατό.

 Η τηλεϊατρική ή η χρήση της ICT στο τομέα της ιατρικής φροντίδας, αποτελεί στις μέρες μας μια κοινή πρακτική. Διάφορες εφαρμογές και συστήματα της τηλεϊατρικής σχετίζονται ευρέως με τη καθημερινότητα, καθώς πολλές μικροσυσκευές μπορούν να βρεθούν στη τσέπη ενός κοινού ατόμου. Αν προσπαθήσουμε να επισημάνουμε μερικές, αυτές οι εφαρμογές περιλαμβάνουν μικρά προσωπικά βοηθήματα για συγκεκριμένες και ειδικές δυσλειτουργίες, όπως είναι ο διαβήτης, καθώς και τα συστήματα τηλεπαρακολούθησης για την αναγνώριση προβλημάτων υγείας. Σχετικά με το μέγεθος των συσκευών που σχετίζονται με την  ICT, οι εφαρμογές γίνονται όλο και περισσότερο μικρές και πιο  ΄΄ έξυπνες ΄΄. 

Σε παγκόσμιο επίπεδο, οι ένοπλες δυνάμεις των περισσοτέρων χωρών έχουν υιοθετήσει διάφορες εφαρμογές και συστήματα της τηλεϊατρικής από το χώρο της ναυσιπλοΐας. Για παράδειγμα πολλές αρχές της τηλεϊατρικής έχουν υιοθετηθεί ευρέως τόσο από το πολιτικό όσο και από το πολεμικό ναυτικό από τότε που καθιερώθηκε ο κωδικός Morse (Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών 1997 ). Παρ’ ‘όλα αυτά η χρήση της τηλεϊατρικής στο χώρο του στρατού βρίσκεται ακόμη στο στάδιο της ανάπτυξης. Πολλές από τις εφαρμογές και τα συστήματα της τηλεϊατρικής έχουν χρησιμοποιηθεί σε επίπεδο λόχου ή διμοιρίας ή διατίθεται μόνο επιλεκτικά στο στρατιωτικό ιατρικό προσωπικό, επειδή η ευρύτατη υλοποίησή τους είναι δαπανηρή. 

Μέχρι τώρα υπάρχουν ορισμένα στρατιωτικά προγράμματα (λογισμικό) που εκτελούνται διεθνώς, και έχουν απώτερο σκοπό να αναβαθμίσουν και να εκσυγχρονίσουν τον προσωπικό εξοπλισμό του μαχητή σε ατομικό επίπεδο. Πάνω σε αυτά τα προγράμματα η τηλεϊατρική αρχίζει σταδιακά να εφαρμόζει τα δικά της συστήματα. Για παράδειγμα, σε ένα πρόγραμμα των Η.Π.Α, που αφορά ένα φανταστικό μελλοντικό πολεμιστή, ο μαχητής εξοπλίζεται με βιοαισθητήρες, οι οποίοι τον ενημερώνουν τόσο για την ατομική του κατάσταση υγείας όσο και για τη τρέχουσα κατάσταση της περιοχής όπου διεξάγεται η μάχη. Επιπρόσθετα ο εξοπλισμός του μαχητή στο κοντινό μέλλον θα είναι ικανός να μεταδίδει πληροφορίες από τους εγκατεστημένους σε αυτούς αισθητήρες προς τη Διοίκηση και τους στρατιωτικούς γιατρούς. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται ενημέρωση σε πραγματικό χρόνο της κατάστασης που επικρατεί στο πεδίο της μάχης.

Είναι γνωστό ότι οι στρατιωτικοί ζουν μια ζωή η οποία είναι σχετικά ελεγχόμενη και ρυθμίζεται από τις αρχές της διοίκησης και ως εκ τούτου οι στρατιωτικοί είναι πιο πειθαρχημένοι σε σχέση με τους πολίτες. Παρ΄ όλα αυτά πολλές είναι οι περιπτώσεις στις οποίες οι μαχητές έχοντας εκτιμήσει τη τακτική κατάσταση ενεργούν με δική τους  πρωτοβουλία, λαμβάνοντας σωστότερες αποφάσεις σε σχέση με τις αντίστοιχες των διοικήσεων τους. Από την άλλη όμως πλευρά, καθώς τα συστήματα της τηλεϊατρικής εξελίσσονται όλο και περισσότερο και γίνονται πιο ολοκληρωμένα, παρέχοντας ενημέρωση πραγματικού χρόνου τόσο στη διοίκηση όσο και στους στρατιωτικούς γιατρούς, ανακύπτουν προβλήματα ηθικής που σχετίζονται με  τις θεμελιώδεις αρχές του μαχητή για τη λήψη ανεξαρτήτων αποφάσεων. Έτσι λοιπόν σε αυτό το άρθρο εξετάζουμε τι είδους ρίσκο ηθικής και απειλών μπορούν να δημιουργηθούν από την εφαρμογή της τηλεϊατρικής στο στρατό.

Ένας τρόπος να προσεγγίσουμε τις πιθανές απειλές είναι να εξετάσουμε το θέμα από τρεις διαφορετικές γωνίες:

1.
σε επίπεδο ατομικού μαχητή

2.
σε επίπεδο Διοίκησης 

3.
σε επίπεδο στρατιωτικών γιατρών

Στο επίπεδο του ατομικού μαχητή  το ρίσκο περιλαμβάνει τον κίνδυνο να γίνει ο μαχητής αντικείμενο πειραμάτων στο βωμό της επιστήμης. Για παράδειγμα, μέσω του βιοαισθητήρα καθίσταται δυνατή η χορήγηση ψυχο-διεγερτικών φαρμάκων που θα βοηθούν το μαχητή  να μένει σε εγρήγορση στο πεδίο της μάχης για παρατεταμένη χρονική περίοδο. Η παραπάνω χορήγηση θα δίνεται παρά τη θέληση του μαχητή και σε χρόνο που δεν θα επιλέγει ο ίδιος.

 Πολλά από τα παραπάνω προβλήματα ίσως αφορούν και τους διοικητές των μονάδων καθώς και τους επαγγελματίες που παρέχουν ιατρική φροντίδα. Από τη δεύτερη λοιπόν οπτική γωνία οι ενδεχόμενες απειλές έχουν ένα κοινό παρανομαστή. Για παράδειγμα η εκτέλεση επεμβάσεων μέσω της ρομποτικής ή η χορήγηση φαρμάκων μέσω βιοαισθητήρα, εγκυμονεί κίνδυνο υποβάθμισης της ανθρώπινης ιατρικής φροντίδας, μιας και ο γιατρός αποστασιοποιείται από  τον ασθενή.

Εν κατακλείδι, τόσο η έλλειψη πρωτοβουλίας στο πεδίο της μάχης όσο και η απουσία του γιατρού από το πλευρό του μαχητή δημιουργούν μια χαμηλή ψυχολογία η οποία είναι απαραίτητη τη κρίσιμη στιγμή. Αναμφισβήτητα η τηλεϊατρική έχει εισβάλλει στο στρατιωτικό χώρο. Εντούτοις είναι ανάγκη να εξετασθεί προσεχτικότερα η νέα μορφή εφαρμογής της τηλεϊατρικής σε στρατιωτικό περιβάλλον. Και αυτό διότι απώτερος σκοπός της τηλεϊατρικής είναι να συμβάλλει με τον τρόπο της στη δημιουργία αξιόμαχων οπλιτών και να μη  γίνει η αιτία να χάσουν την αυτοπεποίθησή τους.  

7.3 Παρεχόμενες Υπηρεσίες στο εξωτερικό

Τα περισσότερα ανώτατα ιδρύματα των Η.Π.Α  παρέχουν τόσο υπηρεσίες τηλεδιάσκεψης όσο και web casting. Παρόλο που οι περισσότερες αίθουσες είναι εξοπλισμένες με οπτικοακουστικό εξοπλισμό και H/Y για την υποστήριξη τοπικών πολυμεσικών παρουσιάσεων, δεν είναι εξοπλισμένες όλες με συσκευές τηλεδιάσκεψης. Αυτό ίσως να απορρέει  από το γεγονός ότι δεν είναι τόσο εκτεταμένη η χρήση των υπηρεσιών αυτών σε διαπανεπιστημιακό επίπεδο, λόγω του ανταγωνισμού αλίευσης φοιτητών μεταξύ των Ιδρυμάτων. Οι υπηρεσίες τηλεδιάσκεψης χρησιμοποιούνται για την οργάνωση κοινών μαθημάτων μεταξύ  γεωγραφικά διάσπαρτων τμημάτων του ιδίου Ιδρύματος. Αντίθετα, στην Ευρώπη, π.χ., Αγγλία, Γερμανία, Ισπανία, έχει μόλις αρχίσει η οργάνωση σε κάθε χώρα ενός πλέγματος αιθουσών τηλεκπαίδευσης.

Οι αίθουσες τηλεκπαίδευσης  και γενικότερα οι υπηρεσίες σύγχρονης τηλεκπαίδευσης παρέχονται και διαχειρίζονται από τα Γραφεία Υποστήριξης Εκπαίδευσης και αποτελούν ένα μέρος μόνο των υπηρεσιών υποστήριξης εκπαίδευσης. Άλλες υπηρεσίες πέραν της τηλεδιασκέψεων και του web casting είναι:


η τεχνική υποστήριξη του οπτικοακουστικού εξοπλισμού των αιθουσών, 


η παραγωγή video, 


η ψηφιοποίηση video, 


η αναπαραγωγή video, 


η εικονογραφία κατά απαίτηση (VoD), 


η ασύγχρονη τηλεκπαίδευση 


και η παροχή τεχνικών συμβουλών προς τα μέλη ΔΕΠ για τις παραπάνω υπηρεσίες

. 7.4 Παρεχόμενες Υπηρεσίες Σύγχρονης Τηλεκπαίδευσης στην Ελλάδα 
Στη χώρα μας, υπάρχουν ειδικά διαμορφωμένοι και εξοπλισμένοι χώροι τηλεκπαίδευσης σε τέσσερα τουλάχιστον ιδρύματα (ΑΠΘ, ΕΚΠΑ, ΕΜΠ, ΟΠΑ) ενώ είναι σε εξέλιξη η δημιουργία μίας τέτοιας αίθουσας τηλεκπαίδευσης σε κάθε ανώτατο ίδρυμα στα πλαίσια της Πρόσκλησης 7 της ΚτΠ και του ΥΠΕΠΘ. Μετά το τέλος αυτής της δράσης θα είναι σε λειτουργία ένα βασικό πλέγμα αιθουσών τηλεκπαίδευσης το οποίο θα μπορεί να υποστηρίξει οριζόντιες εκπαιδευτικές δράσεις, τόσο για τις ανάγκες της τριτοβάθμιας εκπαίδευσης στην χώρα μας όσο και άλλες εκπαιδευτικές ανάγκες. Σε συντονιστικό επίπεδο,  ήδη υφίσταται (α) μηχανισμός διάχυσης της απαραίτητης τεχνογνωσίας για το σχεδιασμό χώρων για τη σύγχρονη τηλεκπαίδευση με τη μορφή παροχής τεχνικών συμβουλών, καθώς και (β) μηχανισμός κεντρικού συντονισμού όπου και όταν αυτό απαιτείται, μέσω του GUnet και του έργου Διαπανεπιστημιακό Δίκτυο Τηλεκπαίδευσης. Αντικείμενο του τελευταίου έργου, πέρα από την υλοποίηση τριών αιθουσών τηλεκπαίδευσης, ήταν:

 (α) Η τεχνική και παιδαγωγική αξιολόγηση των αιθουσών σύγχρονης τηλεκπαίδευσης, η οποία βοήθησε να ανιχνευτούν και να διορθωθούν τεχνικές αδυναμίες ενώ παράλληλα κατέγραψε τη θετική ανταπόκριση των φοιτητών σε αυτήν την υπηρεσία. 

 (β) Οδηγίες σχεδιασμού και υλοποίησης χώρων τηλεκπαίδευσης προκειμένου να διαχυθεί η αποκτηθείσα τεχνογνωσία σε όλα τα ακαδημαϊκά  ιδρύματα. 

 (γ) Θέματα ολοκλήρωσης σύγχρονης και ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης. 

Σε επίπεδο παροχής σχετικών υπηρεσιών κεντρικά, παρέχονται υπηρεσίες VoD, επικοινωνία πολλαπλών Η.323 τερματικών (και συνεπώς και αιθουσών). Συγκεκριμένα,  για την υποστήριξη web-casting και VoD υπηρεσιών υπάρχουν ήδη σε παραγωγή δύο (2) κεντρικοί εξυπηρετητές τύπου Real τους οποίους διαχειρίζονται οι φορείς του GUnet και του ΕΔΕΤ, αντίστοιχα, και οι οποίοι είναι στη διάθεση όλων των ιδρυμάτων.  Oι εξυπηρετητές αυτοί υποστηρίζουν τόσο web casting όσο και on demand υπηρεσίες. 

Επίσης, για τη διασύνδεση παραπάνω από δύο αιθουσών τηλεκπαίδευσης μέσω Η.323 και την επικοινωνία Η.323 τερματικών (ΙP δίκτυο) με Η.320 τερματικών (ISDN δίκτυο) είναι διαθέσιμες οι αντίστοιχες υπηρεσίες από το EΔΕΤ (http://www.grnet.gr/services.html). Συνεπώς, υπάρχει ο απαιτούμενος κεντρικός εξοπλισμός για την υποστήριξη των υπηρεσιών σύγχρονης τηλεκπαίδευσης. Φυσικά, όταν υλοποιηθεί το πλέγμα αιθουσών τηλεκπαίδευσης, θα απαιτηθεί η αναβάθμιση των παραπάνω εξυπηρετητών. Πρέπει να σημειωθεί ότι η προμήθεια εξοπλισμού τύπου Η.323 MCU από τα ιδρύματα είναι άσκοπη και οδηγεί σε σπατάλη πόρων που μπορούν να διατεθούν σε άλλο εξοπλισμό.

Συμπερασματικά, η πορεία εισαγωγής των υπηρεσιών σύγχρονης τηλεκπαίδευσης στη χώρα μας κρίνεται ικανοποιητική με την έννοια ότι ικανοποιείται η ελάχιστη απαίτηση της δημιουργίας και λειτουργίας μίας τουλάχιστον αίθουσας σύγχρονης τηλεκπαίδευσης ανά Ίδρυμα. Οι αίθουσες αυτές θα είναι λειτουργικές υπό την προϋπόθεση τα Ιδρύματα να προμηθευτούν τον  ελάχιστο πυρήνα εξοπλισμού που είναι απαραίτητος για την παροχή της υπηρεσίας σύγχρονης τηλεκπαίδευσης. Ο ελάχιστος αυτός πυρήνας εξοπλισμού  έχει ήδη επισημανθεί στα ιδρύματα και σε ειδική συνάντηση στα πλαίσια της Πρόσκλησης 7. Ο απαραίτητος εξοπλισμός για τη σύγχρονη τηλεκπαίδευση μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για άλλες υπηρεσίες όπως η παραγωγή video (οι αίθουσες τηλεκπαίδευσης ως studio παραγωγής video), η ψηφιοποίηση video, η χρήση του για VOD υπηρεσίες. Κάθε Ίδρυμα θα πρέπει να έχει ως στόχο την υλοποίηση ενός Γραφείου Υποστήριξης Τηλεκπαίδευσης το οποίο θα είναι άρρηκτα συνδεμένο με την αίθουσα τηλεκπαίδευσης και θα παρέχει και τις προαναφερόμενες συμπληρωματικές υπηρεσίες.

Σημαντικά βήματα στο τομέα της τηλεκπαίδευσης έχει κάνει και το ΥΠΕΘΑ. Τα τελευταία χρόνια ένα μεγάλο μέρος της εκπαίδευσης των στελεχών του στρατού ξηράς δανείζεται πολλά στοιχεία από το χώρο της τηλεκπαίδευσης. Πολλές αίθουσες διαθέτουν τον απαραίτητο εξοπλισμό για την παροχή της υπηρεσίας σύγχρονης τηλεκπαίδευσης

  7.5 Σύγχρονη Τηλεκπαίδευση – τρέχουσα και μελλοντική λύση

Για την υλοποίηση υπηρεσιών σύγχρονης τηλεκπαίδευσης απαιτείται ένας πυρήνας οπτικοακουστικού εξοπλισμού σε μία αίθουσα, ο οποίος καλύπτει ένα ελάχιστο σύνολο λειτουργικών δυνατοτήτων, και τουλάχιστον ένα σύστημα τηλεδιάσκεψης. Προσθέτοντας στον πυρήνα επιπλέον οπτικοακουστικό εξοπλισμό ή εξοπλισμό με επιπλέον λειτουργικά χαρακτηριστικά αυξάνονται οι λειτουργικές δυνατότητες μίας αίθουσας τηλεκπαίδευσης. 

Γενικά, η λειτουργικότητα του οπτικοακουστικού εξοπλισμού παραμένει σταθερή, απλώς βελτιώνονται τα ιδιαίτερα τεχνικά χαρακτηριστικά του. Αυτά που κυρίως υπόκεινται σε  αλλαγές και βελτιώσεις. είναι τα συστήματα τηλεδιάσκεψης. Έτσι, στο μέλλον είναι πιθανόν να χρειαστεί η αντικατάσταση των Η.323 τερματικών τηλεδιάσκεψης αλλά όχι ο οπτικοακουστικός εξοπλισμός. Το γεγονός αυτό δεν επηρεάζει  αρνητικά τη βιωσιμότητα των αιθουσών τηλεκπαίδευσης, καθώς το κόστος του οπτικοακουστικού εξοπλισμού είναι αυτό που αποτελεί το μεγαλύτερο μέρος του κόστους υλοποίησης μίας αίθουσας τηλεκπαίδευσης. 

Σχετικά με την αντικατάσταση των Η.323/Η.320 συστημάτων, αυτά  είναι πιθανόν να αντικατασταθούν από συστήματα που θα βασίζονται στα  πρωτόκόλλα SIP/RTSP με κωδικοποίηση MPEG-4.  Συστήματα με δύο ή περισσότερες encoding κάρτες οι οποίες υποστηρίζουν multi-layering ή on-the-fly προσαρμογή ρυθμού μετάδοσης MPEG-4, με multicast δυνατότητες και πρωτόκολλα ελέγχου ροής (chair και floor control)  βασισμένα σε RTSP σηματοδοσία θα είναι πιο εύχρηστα και ευέλικτα, καθώς τέτοια προϊόντα θα ταιριάζουν καλύτερα στη φιλοσοφία του Διαδικτύου. Πλεονέκτημα θα αποτελεί και η δυνατότητα ολοκλήρωσης των συστημάτων αυτών με VoD εξυπηρετητές και Web based συστήματα διαχείρισης. 

7.6
Τηλεκπαίδευση: Εφαρμογή και Προβληματισμός

Οι κοινωνικές και οικονομικές αλλαγές και η διαφοροποίηση του τρόπου σκέψης του σύγχρονου ανθρώπου μαζί με την εξέλιξη των υπολογιστών, των τηλεπικοινωνιών και της πληροφορικής γενικά συνθέτουν ένα σύνολο από νέα κοινωνικά δεδομένα. Σ’ αυτό το νέο σκηνικό υπάρχει η ανάγκη για περισσότερη γνώση, ανάγκη για περισσότερη εξειδίκευση και ανάγκη για συνεχή και δια βίου εκπαίδευση. 

Ένας νέος τρόπος εκπαίδευσης, η από απόσταση εκπαίδευση, προσφέρεται για χρήση σε όλα τα παραπάνω επίπεδα. Οι δύο μεγάλες ομάδες εργαλείων της από απόσταση εκπαίδευσης, σύγχρονες και ασύγχρονες μέθοδοι, προσφέρουν ένα δυναμικό οπλοστάσιο για την επιλογή της κατάλληλης στρατηγικής. Η πιο προφανής στην λειτουργία της και γνωστή από τις σύγχρονες μεθόδους αλλά και η δυσκολότερη από τεχνική άποψη είναι η τηλεδιάσκεψη. 

Τηλεδιάσκεψη είναι μια δραστηριότητα η οποία περιλαμβάνει επικοινωνία μέσω αποστολής ζωντανού video και ήχου μεταξύ δύο τουλάχιστο σημείων. Στην παρούσα εργασία με τον όρο “τηλεδιάσκεψη” εννοούμε πέρα από τον παραπάνω ορισμό και την μεταφορά δεδομένων που συμπεριλαμβάνει την κοινή χρήση εφαρμογών. 

Η τηλεδιάσκεψη επιτρέπει να εφαρμοστεί σύνηθες διδακτικό υλικό στα μαθήματα. Μέσα σε όρια (τεχνικά και στρατιωτικά) είναι μια μορφή εκπαίδευσης η οποία είναι πιο κοντά στη συμβατική διδασκαλία και συνεπώς είναι πιο άμεσα εφαρμόσιμη σε οποιοδήποτε ομάδα εκπαιδευομένων.

Το Αιγαίο αποτελεί μια γεωγραφικά ιδιόμορφη περιοχή. Η μεγάλος βαθμός γεωγραφικής διασποράς σε πολλά, μικρά νησιά και η μεγάλη απόσταση των νησιών από τον κεντρικό κορμό της χώρας και μεταξύ τους δημιουργούν συνθήκες που ευνοούν την απομόνωση. Η συγκοινωνία και η επικοινωνία αποτελούν τομείς ζωτικής σημασίας για την περιοχή. Στα περισσότερα νησιά η υποδομή κάθε άλλο παρά άρτια είναι και δεν υπάρχουν προϋποθέσεις κατάλληλες για παροχή υπηρεσιών ποιότητας. Συχνά οι κλασικοί συμβατικοί τρόποι αντιμετώπισης των αδυναμιών είναι αναποτελεσματικοί. Τα προβλήματα και οι ανάγκες που δημιουργούνται απαιτούν έμπνευση για ουσιαστικές, σύγχρονες και καινοτόμες λύσεις.

Η τεχνολογία στη σύγχρονή της μορφή και ιδιαίτερα η πληροφορική, εξ αντικειμένου, προσφέρει απαντήσεις στα προβλήματα απομόνωσης. Δεν νοείται να υπάρχει απομόνωση όταν το Internet - κατ’ εξοχήν επικοινωνιακό εργαλείο, και πηγή πληροφορίας απαιτεί μικρή μόνο υποδομή, προσιτή ακόμα και στις πιο απομονωμένες περιοχές. Δεν νοείται να υπάρχουν προβλήματα στον τομέα της εκπαίδευσης και να μην χρησιμοποιείται η Τηλεκπαίδευση, κατ εξοχήν τρόπος αντιμετώπισης αδυναμιών εκπαίδευσης σε περιοχές δυσπρόσιτες και απομακρυσμένες. Είναι λοιπόν απαραίτητο το Αιγαίο και γενικά οι παραμεθόριες περιοχές τις χώρας μας,  να γίνει πρωτοπόρος στην εισαγωγή τεχνολογίας, όπως το ίδιο ισχύει και για όλες τις νησιωτικές απομακρυσμένες περιοχές.

Σε μια μελέτη αξιολόγησης κατά τη μετάδοση σειράς μαθημάτων από απόσταση τα δεδομένα που συλλέχθηκαν ήταν ανεπαρκή για καλή στατιστική αξιολόγηση. Είναι όμως ενδεικτικά για την επίδραση που είχαν  τα μαθήματα αυτά, πράγμα που φαίνεται είτε μέσα από τις απόψεις των εκπαιδευομένων, είτε μέσα από τις επιδόσεις τους. Ο κύριος προβληματισμός πηγάζει από την έλλειψη στοιχείων για τα αποτελέσματα που θα είχε μια τέτοια μέθοδος διδασκαλίας για μεγάλο χρονικό διάστημα και μάλιστα από το σημείο εκείνο που ο αρχικός ενθουσιασμός των μαθητών θα έχει εκλείψει.

Η αποτελεσματικότητα όμως της μεθόδου, είναι άμεσα συνυφασμένη με τις τεχνολογικές εξελίξεις. Έτσι, για τις ανάγκες των μαθημάτων χρησιμοποιήθηκε γραμμή ISDN, ακολουθώντας μια τεχνολογία που διαδίδεται ταχύτατα και που εξασφαλίζει διπλάσια ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων σε σύγκριση με της απλές τηλεφωνικές συνδέσεις, με πολύ μικρή αύξηση του κόστους. Αυτό σημαίνει καλύτερο ήχο και εικόνα, λιγότερες διακοπές και κατά συνέπεια, καλύτερη ποιότητα μαθήματος από απόσταση, όπως αποδείχθηκε και στην πράξη.

Ο εξοπλισμός που χρησιμοποιήθηκε είναι αυτός ενός οικιακού υπολογιστή χαμηλού κόστους. Αν και το κόστος απόκτησης ενός βιντεοπροβολέα είναι υψηλό, είναι ίσως και το μόνο κόστος που θα πρέπει να καλύφθεί. Προκύπτουν λοιπόν δύο βασικές ανάγκες:

1.Διαρκής επιμόρφωση των εκπαιδευτών πάνω στις νέες τεχνολογίες και τις εφαρμογές τους. Αυτό θα ωθήσει τους εκπαιδευτές  να κάνουν χρήση των νέων τεχνολογιών είτε μέσα στην τάξη, είτε στην προετοιμασία των μαθημάτων τους.

      2.Ανάπτυξη των απαραίτητων πολυμεσικών εφαρμογών από τους αρμόδιους φορείς, ταυτόχρονα με την συγγραφή νέων διδακτικών βιβλίων. 

Η εντύπωση που δημιούργησαν τα μαθήματα στους εκπαιδευόμενους , δεν οφείλεται στη διεξαγωγή της διδασκαλίας από απόσταση, αλλά κυρίως στον πολυμεσικό τρόπο παρουσίασής τους. Σε ένα παραδοσιακό μάθημα τα πολυμέσα θα αποτελούσαν ένα συμπλήρωμα στον τρόπο παρουσίασης. Στα μαθήματα από απόσταση, τα πολυμέσα είναι ζωτικής σημασίας. 

Ο ρόλος του εκπαιδευτή ήταν πολλαπλός. Έπρεπε να βοηθήσει, να εμψυχώσει, να χειριστεί τα μηχανήματα. και να αντιμετωπίσει τυχόν τεχνικά προβλήματα. Από την άλλη όμως πλευρά, σημαντικός είναι και ο ρόλος του δασκάλου από απόσταση. Είναι μάλιστα ο ρόλος του πιο δύσκολος από το ρόλο του συμβατικού δασκάλου: Πρέπει σε πολύ σύντομο χρονικό διάστημα να εξοικειωθεί με τους μαθητές, να αποκτήσει την εμπιστοσύνη τους παρά την απόσταση που τους χωρίζει και να δημιουργήσει τη διαπροσωπική σχέση που χρειάζεται για μια επιτυχημένη διδασκαλία.
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Εφ. 1: Εφαρμογή συλλογής και απεικόνισης ιατρικών δεδομένων από τα φορητά τερματικά


Εφ. 2: Εφαρμογή


Ιατρικού Φακέλου από το ΟΠΣ νοσοκομείων





Εφ. 1: Τηλεδιάσκεψη








Σχήμα 6.1:Διάγραμμα Αρχιτεκτονικής Ενός Κέντρου Συντονισμού ϊατρικής.
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Σύνδεση με Κέντρο Συντονισμού





Εφαρμογή 1:


Ιατρικά δεδομένα.


Εντολές ελέγχου τερματικού.





Εφαρμογή 1:


Δεδομένα


Τηλεδιάσκεψης 








ΟΠΣΝ ΔΥ 


ΦΙΛΙΠΠΟΣ





Εξυπηρετητής


Κέντρου Συντονισμού





Φορητό Τερματικό Τηλεϊατρικής





Μηνύματα ανταλλαγής δεδομένων





Εφαρμογή 2:


Στοιχεία ασθενών.








Χειριστής ιατρός








ΒΔ Τηλεϊατρικής





H.323 MCU
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