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Περίληψη 
 

 

Η επίγνωση κατάστασης (context awareness) επιτρέπει στις εφαρµογές να 

προσαρµόζονται στο περιβάλλον που βρίσκεται ο υπολογιστής, έτσι ώστε να 

ανταπεξέρχονται καλύτερα στις ανάγκες του χρήστη. Η κατάσταση είναι αυτή που 

βοηθάει τους ανθρώπους και τα συστήµατα να παίρνουνε αποφάσεις πιο γρήγορα. 

Τέτοια ικανότητα  είναι σηµαντική καθ’ ότι υπόσχεται τη µείωση της ανθρώπινης 

παρέµβασης και προσοχής. Οι εφαρµογές που καταφέρνουν το παραπάνω βασίζονται σε 

διάφορα components (στοιχεία), τα οποία είναι υπεύθυνα για την αναγνώριση, την 

επεξεργασία, την αποθήκευση και την αλλαγή της κατάστασης. Τα έξυπνα τηλέφωνα 

είναι µια ιδανική πλατφόρµα ανάπτυξης τέτοιων εφαρµογών, γιατί χρησιµοποιούν 

γνωστά λειτουργικά συστήµατα πάνω στα οποία είναι εύκολος ο προγραµµατισµός.  

Κατά συνέπεια οι εφαρµογές που τρέχουν σε τέτοια τηλέφωνα είναι context-aware και 

προσαρµοστικές. Η συγκεκριµένη διπλωµατική ασχολείται µε την επίγνωση κατάστασης 

των κινητών τηλεφώνων και πιο συγκεκριµένα µε την αναγνώριση του µέσου µεταφοράς 

που χρησιµοποιεί ο χρήστης. Μέσα από την ανάπτυξη µιας εφαρµογής που παίρνει 

µετρήσεις επιτάχυνσης και φωτεινότητας, θα προσπαθήσουµε να δούµε τις διαφορές που 

έχουν οι τιµές στα διαφορετικά µέσα µεταφοράς και πιο συγκεκριµένα ανάµεσα στο 

αυτοκίνητο, στο µετρό και στη µηχανή. 
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Abstract 
 

Context awareness allows applications to adapt themselves to their computing 

environment in order to better suit the needs of the user. Context is what enables people 

and systems to take decisions faster. Such a capability is critical because it promises to 

reduce the demand for human interference and attention. The applications, which succeed 

in it, rely on the components that are responsible for context sensing, processing, storage 

and inference. Smart phones are a particularly tempting platform for building context-

aware applications, because they use well-known operating systems making 

programming easier. Accordingly, the applications that are running on mobile devices are 

intensely context-aware and adaptive. In this diploma thesis we deal with context 

awareness of mobile phones and more specifically with the recognition of means of 

transport that the user is on. Through the development of an application that takes 

measures of acceleration and luminance we will try to see the differences that the 

measures have between different means of transport and more specifically between the 

car, the motorbike and the subway.   
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1. Εισαγωγή 

1.1. Αντικείµενο διπλωµατικής 

Οι περισσότερες εφαρµογές πλοήγησης, έχουν κάποιου τύπου επίγνωσης κατάστασης, 

από την άποψη ότι εντοπίζουν αν ο χρήστης είναι πεζός ή βρίσκεται µέσα σε κινούµενο 

όχηµα. Η παρούσα διπλωµατική σκοπό έχει να προεκτείνει το συγκεκριµένο και να 

προσπαθήσει να εντοπίσει σε τι κινούµενο όχηµα βρίσκεται ο χρήστης µε σκοπό να δοθεί 

η δυνατότητα προσαρµογής της λειτουργίας της συσκευής στις εκάστοτε συνθήκες. 

Χαρακτηριστικά παραδείγµατα αποτελούν η απενεργοποίηση παρακολούθησης video 

όταν ο χρήστης επιβαίνει σε µηχανή, ενεργοποίηση δόνησης (εάν ο χρήστης το επιλέξει 

µε σκοπό να µην ενοχλεί τους γύρω του σε δηµόσιους χώρους) ή η αύξηση της έντασης 

του ήχου ειδοποίησης όταν βρίσκεται σε µέσο µεταφοράς το οποίο έχει πηγές δυνατού 

θορύβου, όπως το µετρό.   

Για να επιτευχθεί η αναγνώριση του µεταφορικού µέσου που χρησιµοποιεί ο χρήστης της 

συσκευής, αναπτύχθηκε µια εφαρµογή, η οποία χρησιµοποιώντας τους αισθητήρες 

επιτάχυνσης και φωτισµού, πήρε µετρήσεις στα τρία παραπάνω διαφορετικά µεταφορικά 

µέσα, αλλά και σε πεζοπορία. Στα πλαίσια της εργασίας, έγινε µία µελέτη και 

παρουσίαση της τρέχουσας κατάστασης όσον αφορά τις τεχνολογίες και µεθοδολογίες 

χρήσης αισθητήρων και προσαρµογής εφαρµογών στην εκάστοτε κατάσταση και 

αναπτύχθηκε εκ νέου µια καινούρια εφαρµογή, η οποία µετράει µόνο την επιτάχυνση 

χρησιµοποιώντας το επιταχυνσιόµετρο και υπολογίζει την τυπική απόκλιση, 

καθιστώντας δυνατό το διαχωρισµό των τριών οχηµάτων. 

1.2. Οργάνωση κειµένου 

Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται ανάλυση του όρου επίγνωσης κατάστασης γενικότερα και 

πιο συγκεκριµένα στα κινητά τηλέφωνα και στους αισθητήρες που αυτά χρησιµοποιούν. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο υπάρχει µια αναλυτική παρουσίαση των αισθητήρων που 

υπάρχουν σε διάφορα κινητά και µια επιγραµµατική αναφορά σε διάφορες εφαρµογές 

που έχουν αναπτυχθεί και χρησιµοποιούν έναν ή και περισσότερους αισθητήρες. Στο 

τρίτο κεφάλαιο ακολουθεί η αρχιτεκτονική του συστήµατος, καθώς και οι πλατφόρµες 

και τα προγραµµατιστικά εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν. Στο τέταρτο κεφάλαιο 

γίνεται µια λεπτοµερής ανάλυση των µεθόδων που χρησιµοποιήθηκαν και 

αναπτύχθηκαν, ενώ στο πέµπτο γίνεται η αξιολόγηση του συστήµατος και αναφέρονται 

πιθανές χρήσεις. Στο έκτο κεφάλαιο, το οποίο αποτελεί τον επίλογο, προτείνονται 
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µελλοντικές επεκτάσεις της παρούσας διπλωµατικής και στη συνέχεια ακολουθεί η 

βιβλιογραφία. 

1.3. Επίγνωση κατάστασης (Context awareness) 

Στην επιστήµη των υπολογιστών υπάρχει ενδιαφέρον στο να καταλαβαίνουν οι 

υπολογιστές το περιβάλλον τους και να αντιδρούν ανάλογα. Οι συσκευές έχουν 

πληροφορίες για τις καταστάσεις κάτω από τις οποίες λειτουργούν, βασίζονται σε 

ορισµένους κανόνες και αντιδρούν µε βάση αυτούς [1]. Ο όρος context-awareness 

παρουσιάστηκε αρχικά από τον Schilit  το 1994. Ο Dev το 2001, όρισε το context σαν 

"οποιαδήποτε πληροφορία που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να χαρακτηρίσει την 

κατάσταση µιας οντότητας". Ενώ η κοινότητα της επιστήµης των υπολογιστών 

παρουσίασε το context σαν ένα ζήτηµα εύρεσης της τοποθεσίας του χρήστη, τα 

τελευταία χρόνια έχει χαρακτηριστεί όχι απλά µια κατάσταση, αλλά ένα µέρος µιας 

διεργασίας στην οποία οι χρήστες εµπλέκονται. Οι συσκευές µέχρι στιγµής 

επικεντρώνονταν στο να βρίσκουν την παρούσα γεωγραφική θέση του χρήστη, ενώ 

γίνεται ήδη µια προσπάθεια στο να ανακαλύπτουν όχι απλά που βρίσκεται ο χρήστης, 

αλλά και τι κάνει [3].  

Εφαρµογές, οι οποίες επικεντρώνονται στην τοποθεσία του χρήστη [35], µπορούν να 

προσφέρουν ένα σύνολο υπηρεσιών, ώστε να τον διευκολύνουν στις αναζητήσεις του. 

Τέτοιες εφαρµογές ονοµάζονται υπηρεσίες βασισµένες στη θέση (location based services 

- LBS) και έχουν το χαρακτηριστικό ότι οι πληροφορίες για την τοποθεσία του χρήστη 

δίνεται από το δίκτυο του και όχι από το ίδιο το κινητό. Κάτι τέτοιο όµως δηµιουργεί 

σοβαρά προβλήµατα στην ασφάλεια και στην ιδιωτικότητα του χρήστη και µπορεί να 

αποτελέσει πηγή για δυσπιστία ως προς το δίκτυο τηλεφωνίας. Γι’ αυτό και πρέπει να 

υπάρξουν συγκεκριµένες απαιτήσεις ασφάλειας κατά τη δηµιουργία µιας LSB 

εφαρµογής. Υπάρχουν δύο διαφορετικές κατηγορίες υπηρεσιών βασισµένες στην θέση. 

Αυτές που τις ζητάει ο χρήστης και αυτές που προκαλούνται µόνες τους. Παρακάτω 

αναφέρονται δύο τέτοιες υπηρεσίες, οι οποίες ανήκουν η κάθε µία στην αντίστοιχη 

κατηγορία: 

• Μέσω της εύρεσης της τοποθεσίας του χρήστη θα µπορούσε πολύ εύκολα να 

αναπτυχθεί µια εφαρµογή που θα τον ενηµέρωνε για τα εστιατόρια που 

υπάρχουν στην περιοχή που βρίσκεται. 

• Μια άλλη ιδέα είναι ανάλογα µε τη χώρα στην οποία βρίσκεται ο χρήστης, αν  

χρειαστεί βοήθεια και καλέσει για παράδειγµα ασθενοφόρο στο 166, όπου αυτός 

ο αριθµός είναι µόνο για την Ελλάδα, να τον αλλάξει και να καλέσει τον αριθµό 

της εκάστοτε χώρας. 



Εισαγωγή 

        3

Οι εφαρµογές επίγνωσης κατάστασης, µε τις οποίες ασχολούµαστε σε αυτή τη 

διπλωµατική, δε χρησιµοποιούν καθόλου δεδοµένα από το δίκτυο τηλεφωνίας του 

χρήστη, αλλά χρησιµοποιούν τους αισθητήρες που βρίσκονται πάνω στο κινητό, 

αντιστοιχίζοντας τα ερεθίσµατα τους µε κάποιο context και αλλάζοντας τη συµπεριφορά 

της εφαρµογής αναλόγως. Οι περισσότερες εφαρµογές επίγνωσης κατάστασης 

επικεντρώνονται στο να εντοπίζουν τοποθεσίες ή ενέργειες των χρηστών. Συγκεκριµένα 

στα κινητά τηλέφωνα έχουν τοποθετηθεί διάφοροι αισθητήρες, παραδείγµατα των 

οποίων είναι: 

• GPS δέκτης: Παρέχει πληροφορίες για εξωτερικές τοποθεσίες. 

• Επιταχυνσιόµετρο τριών αξόνων: Μπορεί να παρέχει πληροφορίες για την 

κατάσταση του χρήστη (περπατάει, στέκεται, τρέχει)   

• Μικρόφωνο: Χρησιµοποιείται για να αναγνωρίσει τη φωνή του χρήστη και να 

καταλάβει πότε αυτός συζητάει. 

• Στυλό: Τα κινητά που λειτουργούν µε στυλό, έχουν ένα αισθητήρα που εντοπίζει 

πότε το στυλό βγαίνει από την ειδική υποδοχή και πότε µπαίνει ξανά σε αυτήν. 

• Φωτεινότητα: Ο αισθητήρας αυτός βρίσκεται συνήθως στην πρόσοψη του 

κινητού, και εντοπίζει τη φωτεινότητα του δωµατίου. Αυτό µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σε περιπτώσεις χαµηλής φωτεινότητας, ώστε να µειώνει το φως 

του κινητού και να εξοικονοµεί ενέργεια. 

• Ανάγνωση πιστωτικής κάρτας: Το iphone θα µπορεί να δίνει τη δυνατότητα 

στους χρήστες του, να περνάνε την πιστωτική κάρτα µέσα από ειδική υποδοχή 

του κινητού, κάνοντας έτσι πιο εύκολες τις αγορές µέσω ιντερνέτ [15]. 

• Ραντάρ: Η Nokia ανέπτυξε ένα καινούριο hardware (υλικό) το οποίο 

χρησιµοποιεί ηλεκτροµαγνητικά κύµατα για να µετρήσει την ταχύτητα ενός 

ατόµου που περπατάει ή για να επιτρέψει στο χρήστη να αυξοµειώσει τον ήχο του 

κινητού του χωρίς να το αγγίζει, απλά µε τη κίνηση του χεριού του [16]. 

• Αισθητήρας υγρασίας: Το iphone περιλαµβάνει το συγκεκριµένο αισθητήρα, 

προκειµένου να ενηµερώσει το χρήστη αν το κινητό έχει πάθει κάποια βλάβη 

λόγω νερού ή όχι. 

Αντίστοιχα µε τα κινητά τηλέφωνα, και οι υπολογιστές έχουν δυνατότητες επίγνωσης 

κατάστασης, οι οποίες όµως περιορίζονται στα εξής [36]: 

• Κατάσταση υπολογιστή: σύνδεση δικτύου, κατάσταση περιφερειακών όπως 

εκτυπωτής, σαρωτής και οθόνη. 

• Κατάσταση χρήστη: προφίλ του χρήστη, τοποθεσία, χρήστες που βρίσκονται στο 

δίκτυό του, τωρινή κοινωνική κατάσταση. 

• Κατάσταση περιβάλλοντος: φωτεινότητα, επίπεδο θορύβου, κατάσταση 

κυκλοφοριακής συµφόρησης, θερµοκρασία. 

• Κατάσταση χρόνου: αριθµός ηµέρας, εβδοµάδας, µήνα και εποχή του χρόνου. 
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1.3.1. Επίγνωση κατάστασης στις επιχειρήσεις 

Μέχρι το 2013, περισσότερες από 500 εταιρείες θα εµφανίσουν καινοτοµίες όσον αφορά 

την επίγνωση κατάστασης στους υπολογιστές και κυρίως στα κινητά τηλέφωνα, που 

αποτελούν ένα υποσύνολο του 80% από ότι συµβαίνει σε αυτό τον τοµέα. Τέτοια 

τεχνολογία είναι ήδη διαθέσιµη από διάφορες εταιρείες, όπως η Agito Networks Inc., 

Appear Networks Inc. και Cisco. Οι εταιρείες που αναπτύσσουν τέτοιο λογισµικό θα 

πρέπει να γνωρίζουν τις προκλήσεις που προκύπτουν, κυρίως στο θέµα της 

ιδιωτικότητας. Παραδείγµατα τέτοιων συστηµάτων των τριών αυτών εταιρειών, που 

χρησιµοποιούνται από πολλούς οργανισµούς σήµερα, είναι τα παρακάτω:  

Agito Networks 

Η Agito Networks ανέπτυξε το RoamAnywhere Mobility Router [13], το οποίο είναι ένα 

ισχυρό προϊόν φτιαγµένο για να βοηθήσει τις εταιρείες να κάνουν φορητές τις 

επικοινωνίες µεταξύ των εργαζοµένων, ώστε να αυξήσει την παραγωγικότητα τους 

µειώνοντας παράλληλα το κόστος. Ουσιαστικά το συγκεκριµένο router αυτό που κάνει 

είναι να παρέχει στο δίκτυο την παρούσα τοποθεσία του εργαζοµένου, βελτιώνοντας έτσι 

τη δυνατότητα πρόσβασης και την ανταπόκριση των εργαζοµένων που βρίσκονται σε 

κίνηση. Επεκτείνει παράλληλα τη δυνατότητα που έχουν οι εργαζόµενοι να κάνουν 

κάποιες εργασίες στο γραφείο τους, στο να τις κάνουν ενώ βρίσκονται σε κίνηση. 

Επίσης, το σύστηµα αυτό δίνει τη δυνατότητα στα κινητά των εργαζοµένων να 

επικοινωνούν µε το ασύρµατο δίκτυο της εταιρείας µειώνοντας µε αυτό το τρόπο το 

κόστος επικοινωνίας µεταξύ των εργαζοµένων.  

Appear Networks Inc. 

H Appear Networks ανέπτυξε την πλατφόρµα λογισµικού Appear IQ [14], η οποία 

µεταφέρει εφαρµογές και δεδοµένα γρήγορα και µε ασφάλεια. Αυτό που το κάνει να 

διαφέρει από τα άλλα παρόµοια συστήµατα είναι ο τρόπος που κατανοεί την κατάσταση 

του κινούµενου χρήστη (τοποθεσία, εργασία που πρέπει να διεκπεραιώσει) και το 

γεγονός ότι εξασφαλίζει οι χρήστες να πάρουν ότι χρειάζονται αυτόµατα- όπως 

δεδοµένα, εφαρµογές, επεξεργασία µηνυµάτων- ώστε να ολοκληρώσουν την εργασία 

τους. Με αυτό τον τρόπο, οι χρήστες προτού ζητήσουν πληροφορίες για να 

ολοκληρώσουν µία εργασία, το λογισµικό της Appear τους τις παραδίδει. Η 

συγκεκριµένη πλατφόρµα έχει χρησιµοποιηθεί στις γερµανικές σιδηροδροµικές γραµµές, 

σε σιδηροδροµικές γραµµές υψηλών ταχυτήτων TGV µεταξύ Γαλλίας και Ευρώπης, 

αλλά έχει και δυνατότητα χρήσης σε αεροδρόµια. 
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Cisco 

Η Cisco έχει αναπτύξει την πλατφόρµα Cisco Context-Aware Mobility Solution [27], η 

οποία µπορεί να αυξήσει τη λειτουργικότητα µιας επιχείρησης ή οργανισµού µέσα από 

την παροχή πληροφοριών που αφορούν την κατάσταση των υπαλλήλων και των χρηστών 

σε κίνηση. Οι επιχειρήσεις µπορούν να παίρνουν άµεσες αποφάσεις, οι οποίες βασίζονται 

στην πρόσβαση σε πληροφορίες όπως τοποθεσία, θερµοκρασία, διαθεσιµότητα και 

εφαρµογές. Το σύστηµα µπορεί να απαντάει σε ερωτήσεις του τύπου: Που βρίσκεται ο 

συγκεκριµένος εξοπλισµός; Ποια είναι η θερµοκρασία στην αποθήκη; Ποια είναι η 

κατάσταση αυτού του ατόµου; Με αυτόν τον τρόπο, οι εργαζόµενοι που πρέπει να 

µετακινούνται συχνά, µπορούν να παίρνουν αποφάσεις σε πραγµατικό χρόνο και να 

ενηµερώνονται αυτόµατα για οποιαδήποτε αλλαγή, καθώς το περιβάλλον τους 

προσαρµόζεται σε αυτούς.  

1.3.2. Επίγνωση κατάστασης στους µεµονωµένους χρήστες 

Αντίστοιχα µε τα συστήµατα που έχουν αναπτυχθεί για να διευκολύνουν τις 

επιχειρήσεις, εταιρείες έχουν διαθέσιµα προς αγορά αντίστοιχα συστήµατα για χρήση 

από ιδιώτες. Τέτοια συστήµατα έχουν αναπτυχθεί είτε για να αυτοµατοποιήσουν 

λειτουργίες του σπιτιού, όπως ο φωτισµός ή ο συναγερµός, οδηγώντας έτσι σε ένα 

έξυπνο σπίτι, είτε για να διευκολύνουν το χρήστη στις καθηµερινές του εξωτερικές και 

εσωτερικές δραστηριότητες.  

1.3.2.1. Έξυπνο σπίτι 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, εταιρείες έχουν αναπτύξει συστήµατα τα οποία 

βοηθούν το χρήστη στις καθηµερινές εργασίες µέσα στο σπίτι. Τέτοια παραδείγµατα 

συστηµάτων είναι τα εξής: 

Σύστηµα ελέγχου φωτισµού (lighting control system) 

Τα συστήµατα ελέγχου φωτισµού [37] αποτελούνται από µία συσκευή, συνήθως έναν 

ενσωµατωµένο επεξεργαστή, ο οποίος ελέγχει το φωτισµό για µία κατοικία ή για ένα 

κτίριο. Ένα πλεονέκτηµα του συγκεκριµένου συστήµατος είναι η δυνατότητα ελέγχου 

του φωτισµού κάθε συσκευής από οποιοδήποτε interface. Για παράδειγµα, ένα κεντρικό 

σύστηµα ελέγχου µπορεί να επιτρέψει στο χρήστη να ελέγχει όλα τα φώτα όχι µόνο σε 

ένα δωµάτιο, αλλά σε ολόκληρο το κτίριο. Ο συσχετισµός των συστηµάτων ελέγχου 

φωτισµού µε την επίγνωση κατάστασης έγκειται στη δυνατότητα αυτόµατης 

ενεργοποίησης και απενεργοποίησης µιας συσκευής ανάλογα µε την ώρα της ηµέρας, την 

ώρα δύσης και ανατολής του ηλίου, τη φωτεινότητα του δωµατίου και την κατάσταση 

εκτάκτου ανάγκης.  
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Σύστηµα ελέγχου θέρµανσης, εξαερισµού και κλιµατισµού (Heating, Ventilating 

and Air-Conditioning – HVAC) 

Αυτό που συσχετίζει τα συστήµατα ελέγχου κλιµατισµού [38] µε την επίγνωση 

κατάστασης είναι το γεγονός ότι πλέον οι διαδικασίες θέρµανσης και κλιµατισµού, 

µπορούν να αυτοµατοποιηθούν, ανάλογα πάλι µε τις συνθήκες θερµοκρασίας ενός 

δωµατίου. ∆ηλαδή, µε την ύπαρξη αισθητήρων, που µετρούν τη θερµοκρασία, την 

υγρασία και την πίεση του αέρα µέσα σε ένα δωµάτιο, πολύ εύκολα αυτοµατοποιείται η 

διαδικασία θέρµανσης και ψύξης.  

Σύστηµα ελέγχου ασφάλειας (Security system) 

Αντίστοιχο µε τα παραπάνω συστήµατα είναι και το σύστηµα ασφάλειας ενός σπιτιού ή 

ενός κτιρίου [39]. Το σύστηµα ελέγχου ασφάλειας αποτελείται από αισθητήρες που 

ανιχνεύουν την παραµικρή κίνηση σε ένα δωµάτιο και την παραβίαση µιας πόρτας ή ενός 

παραθύρου. 

Αυτό που πρέπει ωστόσο να σηµειωθεί είναι ότι, είναι αδύνατο για ένα σχεδιαστή ενός 

από τα συστήµατα που αναφέρθηκαν να σκεφτεί και να συµπεριλάβει όλες τις δυνατές 

καταστάσεις που µπορεί να βρεθεί ένας χώρος. Τα µελλοντικά έξυπνα σπίτια θα 

προκαλούν µη αναµενόµενες ή µη ηθεληµένες ενέργειες και µπορεί να απογοητεύουν το 

χρήστη τους [40]. Για παράδειγµα, δύο διαφορετικοί χρήστες την ίδια µέρα µε την ίδια 

θερµοκρασία, µπορεί να έχουν διαφορετική ανάγκη για κλιµατισµό, δηλαδή ο ένας να 

θέλει κρύο και ο άλλος να θέλει ζέστη. Εποµένως, ένας κοινός αλγόριθµος που έχει 

µνήµη ανάλογα µε τις επιλογές του χρήστη, δε θα µπορεί να το λύσει αυτό, διότι δε θα 

υπάρχουν παραδείγµατα αποφάσεων για όλες τις πιθανές καταστάσεις. 

1.3.2.2. Επίγνωση κατάστασης του χρήστη σε κίνηση 

Όταν ο χρήστης βρίσκεται σε κίνηση ενεργοποιούνται µέσω του κινητού του τηλεφώνου 

διάφορες υπηρεσίες, οι οποίες σκοπό έχουν να τον διευκολύνουν στις εργασίες που 

πρέπει να διεκπεραιώσει. Με τη συγκεκριµένη ενότητα ασχολείται και η παρούσα 

διπλωµατική, καθώς σκοπό έχει να ανακαλύψει την κατάσταση του χρήστη ώστε να τον 

προστατέψει από τυχόν ατυχήµατα υπενθυµίζοντας του τους κανόνες ασφαλείας. ∆ύο 

µεγάλες κατηγορίες εφαρµογών που έχουν αναπτυχθεί στο συγκεκριµένο τοµέα είναι από 

τη µία πλευρά  αυτές που σκοπό έχουν να προστατεύσουν το χρήστη από ατυχήµατα ή 

αν είναι δυνατόν να τα αποτρέψουν και οι εφαρµογές που αποτρέπουν το χρήστη από τη 

χρήση του κινητού του κατά την οδήγηση. Παρακάτω αναλύεται ο τρόπος που 

λειτουργούν αυτές οι εφαρµογές και δίνονται ορισµένα παραδείγµατα. 
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Car Talk: CVIS (Cooperative Vehicle Infrastructure Systems) 

Τα τελευταία χρόνια, για τη βελτίωση της ασφάλειας, τη µείωση της κίνησης και της 

κατανάλωσης των καυσίµων, η Ευρωπαϊκή Ένωση χρηµατοδοτεί πολλά προγράµµατα, 

ώστε να δώσει στα αυτοκίνητα τη δυνατότητα να επικοινωνούν ασύρµατα µεταξύ τους, 

αλλά και µε το δρόµο [24]. Οι ειδικοί εκτιµούν ότι η τεχνολογία αυτή θα αρχίσει να 

χρησιµοποιείται εµπορικά µετά το 2011. Ένα αυτοκίνητο µπορεί να ανταλλάσει 

δεδοµένα σε απόσταση 20 έως 200 µέτρων, δίνοντας στον οδηγό αρκετό χρόνο να 

αποφύγει ένα ατύχηµα, ή αν ένα ατύχηµα δεν είναι δυνατό να αποφευχθεί, να παρέχει 

δεδοµένα που βελτιστοποιούν τη χρήση αερόσακων, την επέκταση των προφυλακτήρων 

και τη µηχανοποίηση των ζωνών ασφαλείας. Ακόµα, ένα όχηµα θα µπορούσε να 

επικοινωνεί απευθείας µε τα υπόλοιπα οχήµατα και µε το δρόµο και χρησιµοποιώντας 

ένα δυναµικό χάρτη, να µπορεί να πάρει καλύτερες αποφάσεις για τη διαδροµή του. Όλα 

τα παραπάνω εξετάζονται στο Lindholmen Science Park, στο Göteborg της Σουηδίας.  

Ένα από τα projects που ασχολούνται µε το συγκεκριµένο είναι το CVIS project, το 

οποίο κατασκευάζει software (λογισµικό) και hardware (υλικό) πάνω στη συγκεκριµένη 

ιδέα. Ως ένα σηµαντικό βήµα απέναντι στο να χρησιµοποιηθούν αυτά τα συστήµατα στο 

δρόµο, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή συµφώνησε σε µια κοινή Ευρωπαϊκή συχνότητα των 5,9 

GHertz, και διέθεσε 30 MHertz φάσµατος για την υποδοµή των επικοινωνιών µεταξύ 

των οχηµάτων και του δρόµου. Το πρόγραµµα CVIS χρησιµοποιεί την παραπάνω 

συχνότητα των 5,9 GHertz και βασίζεται στη τεχνολογία IEEE 802.11p. Αν και θα 

χρησιµοποιούν το ίδιο φάσµα, οι όχηµα-σε όχηµα και οι όχηµα- σε δρόµο επικοινωνίες 

έχουν διαφορετικές ανάγκες. 

Πιο συγκεκριµένα, το πρόγραµµα CVIS αναπτύσσει τέσσερις τύπους εφαρµογών: 

• CURB- Cooperative Urban Applications: οι εφαρµογές αυτές στοχεύουν στη 

βελτίωση της συχνής χρήσης του αστικού δικτύου, ταυτόχρονα στην τοπική 

σύνδεση και στο επίπεδο του δικτύου, ενισχύοντας την ατοµική κίνηση. 

• CINT- Cooperative Inter-urban Applications: οι εφαρµογές αυτές στοχεύουν στη 

συνεννόηση και στην επικοινωνία ανάµεσα στο όχηµα και στη δοµή των 

υπεραστικών αυτοκινητόδροµων. 

• CF&F- Cooperative Freight & Fleet: οι εφαρµογές αυτές στοχεύουν στην 

ασφάλεια της µεταφοράς των επικίνδυνων προϊόντων και στη βελτιστοποίηση 

των µεταφορών µιας εταιρείας.   

• COMO- Cooperative Monitoring: οι εφαρµογές αυτές στοχεύουν στην ανάπτυξη 

των προδιαγραφών και των πρωτοτύπων για τη συλλογή, την ολοκλήρωση και 

την παράδοση σε πραγµατικό χρόνο πληροφοριών για τις µετακινήσεις 

οχηµάτων, καθώς επίσης και για την κατάσταση του οδικού δικτύου. 
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Οι παραπάνω τύποι εφαρµογών χρησιµοποιούν πολλούς αισθητήρες για να καταλάβουν 

την κατάσταση του οδοστρώµατος και του αυτοκινήτου, όπως τον αισθητήρα 

επιτάχυνσης και το δέκτη Gps. Εκτός όµως από αυτούς, χρησιµοποιείται ασύρµατο 

δίκτυο, ώστε να καταστεί δυνατή η επικοινωνία των αυτοκινήτων µεταξύ τους και 

µεταξύ των αυτοκινήτων και του δρόµου. 

Ασφαλή και νόµιµη χρήση των κινητών κατά την οδήγηση 

Όσες εφαρµογές έχουν αναπτυχθεί στον τοµέα ασφαλής και νόµιµης χρήσης του κινητού 

κατά την οδήγηση προσπαθούν να εµποδίσουν και να προστατεύσουν το χρήστη που 

οδηγεί από το να αποσπάται η προσοχή του λόγω χρήσης του κινητού. Έρευνες έχουν 

δείξει ότι οι οδηγοί που χρησιµοποιούν το κινητό τους κατά την οδήγηση, έχουν τέσσερις 

φορές περισσότερες πιθανότητες να προκαλέσουν ατύχηµα σε σχέση µε τους υπόλοιπους 

οδηγούς [10]. Οι έρευνες επίσης δείχνουν ότι οι hands-free συσκευές δεν µειώνουν το 

ρίσκο, αλλά µπορούν και να το αυξήσουν, καθ’ ότι ο χρήστης λαθεµένα πιστεύει ότι 

επειδή χρησιµοποιεί hands-free είναι ασφαλής. Μια έρευνα του Harvard του 2003 έδειξε 

ότι λόγω χρήσης κινητού κατά την οδήγηση συµβαίνουν κάθε χρόνο 2,600 θάνατοι και 

330,000 ατυχήµατα. Από την άλλη πλευρά, οι οδηγοί χρησιµοποιούν όλο και 

περισσότερο το κινητό τους καθώς οδηγούν, προσπαθώντας να µετατρέψουν το 

αυτοκίνητο σε κινητό γραφείο, και παράλληλα οι εταιρείες που κατασκευάζουν 

τηλέφωνα και οι βιοµηχανίες αυτοκινήτων, ενώ καταλαβαίνουν τους κινδύνους, 

κατασκευάζουν όλο και περισσότερα gadget (συσκευές) που προκαλούν αποσπάσεις της 

προσοχής. Οι επιστήµονες τονίζουν ότι το µυαλό έχει όρια στις παράλληλες εργασίες, 

ανεξάρτητα από το αν η µία είναι οπτική και η άλλη ακουστική.  

Driving Game 

Για τη βοήθεια στις έρευνες έχει αναπτυχθεί µια εφαρµογή online από τους New York 

Times [11], που βοηθάει στον υπολογισµό του κατά πόσο αποσπάται η προσοχή κατά 

την οδήγηση. Η συγκεκριµένη εφαρµογή είναι ένας προσοµοιωτής οδήγησης. Ενώ ο 

χρήστης οδηγεί, ένα κινητό εµφανίζεται και στέλνει µηνύµατα στο χρήστη, και ο 

χρήστης από τη µεριά του πρέπει να απαντήσει. Στο τέλος ενηµερώνει το χρήστη για 

τους χρόνους απόκρισής του και για τα λάθη που έκανε. Το παιχνίδι αυτό σκοπό έχει να 

πείσει τους καταναλωτές να µη χρησιµοποιούν το κινητό τους καθώς οδηγούν. 

Εφαρµογές οι οποίες χρησιµοποιούν τους αισθητήρες ενός κινητού τηλεφώνου για να 

καταλάβουν την κατάσταση του χρήστη αναφέρονται στο δεύτερο κεφάλαιο. 
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1.3.3. Μια άλλη οπτική γωνία 

Πέρα όµως από τη βοήθεια που θα µπορούσαν τα κινητά να προσφέρουν στο χρήστη, 

διευκολύνοντάς την καθηµερινότητά του, αντίστοιχα και ο χρήστης ενός κινητού 

τηλεφώνου θα µπορούσε να γίνει ένας ερασιτέχνης επιστήµονας. Τα κινητά τηλέφωνα 

µπορούν να αποθηκεύσουν ήχους, φωτογραφίες, τοποθεσίες, αλλά και να µετρήσουν τη 

θερµοκρασία και τη φωτεινότητα. Εποµένως, τα κινητά τηλέφωνα αποτελούν ένα πολύ 

καλό εργαλείο για συλλογή δεδοµένων, τα οποία αν και δε θα είναι απόλυτα ακριβή θα 

βοηθήσουν τους επιστήµονες να µοντελοποιήσουν και να κατανοήσουν πολλά 

φαινόµενα [22]. Παραδείγµατα αισθητήρων που θα µπορούσαν να προστατέψουν το 

χρήστη, αλλά και να αποτελέσουν βοήθεια στην έρευνα είναι οι εξής: 

• Αισθητήρας µέτρησης του νέφους: Με έναν τέτοιο αισθητήρα θα µπορούσαν να 

υπολογίσουν τα επίπεδα νέφους σε µια πόλη.  

• Αισθητήρας επιτάχυνσης: Ο συγκεκριµένος υπάρχει ήδη στα κινητά, αλλά θα 

µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ώστε να εντοπίζει τα επίπεδα κίνησης στους 

δρόµους και να ενηµερώνει τους οδηγούς, ώστε να προγραµµατίζουν τη 

διαδροµή τους αναλόγως.  

• Αισθητήρας υπεριώδους ακτινοβολίας: Με το συγκεκριµένο αισθητήρα, ο 

χρήστης θα µπορεί να προγραµµατίζει τις εργασίες που έχει να κάνει στον κήπο, 

αλλά και το πότε είναι ασφαλής ώρα για µπάνιο στη θάλασσα. 

• Αισθητήρας µέτρησης κτύπων καρδιάς: Κάτι τέτοιο θα ήταν πολύ χρήσιµο σε 

άτοµα µε προβλήµατα καρδιάς, που στην περίπτωση που έχουν κάποιο 

πρόβληµα να καλούν το ασθενοφόρο αυτόµατα. 

• Αισθητήρας πίεσης αέρα και αισθητήρας υγρασίας: Οι αισθητήρες αυτοί θα 

βοηθούσαν πολύ στην ενηµέρωση για τον καιρό, αλλά και στην απόφαση από το 

χρήστη κάποιας εκδροµής ή όχι. 

• Αισθητήρας θερµοκρασίας: Προς το παρόν τα περισσότερα κινητά τηλέφωνα, τα 

δεδοµένα καιρού τα αποκτούν από το ιντερνέτ και αφορούν την ευρύτερη 

περιοχή στην οποία βρίσκεται ο χρήστης. Ένας τέτοιος αισθητήρας, όµως, θα 

µπορούσε να δώσει στο χρήστη την ακριβή θερµοκρασία ενός δωµατίου. 
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2. Χρήση αισθητήρων για τη βελτίωση των 

παρεχόµενων υπηρεσιών σε κινούµενους χρήστες  

Στη συνέχεια ακολουθούν ορισµένα παραδείγµατα εφαρµογών πάνω σε κινητά 

τηλέφωνα, χωρισµένα ανάλογα µε τους αισθητήρες που χρησιµοποιούν για την επίτευξη 

του σκοπού τους.  

2.1. Αναγνώριση θέσης και κατεύθυνσης 

Για την αναγνώριση της θέσης σε ένα κινητό τηλέφωνο χρησιµοποιείται ένας GPS 

δέκτης [5]. Σε γενικές γραµµές οι συσκευές πλοήγησης εντοπίζουν αν ο χρήστης 

βρίσκεται σε κινούµενο όχηµα ή αν είναι πεζός. Το συγκεκριµένο γίνεται εφικτό µέσω 

των συντεταγµένων που έχει ο χρήστης κάθε δευτερόλεπτο. Οπότε µπορεί και βρίσκει τη 

ταχύτητα του χρήστη,  που αν είναι πολύ µεγάλη βρίσκεται σε κινούµενο όχηµα, ενώ αν 

είναι πολύ µικρή είναι πεζός. Με αυτό τον τρόπο λειτουργούν οι περισσότερες 

εφαρµογές πλοήγησης.  

Για την αναγνώριση της κατεύθυνσης χρησιµοποιείται η ψηφιακή πυξίδα [23], η οποία 

έχει κάνει ήδη την εµφάνισή της σε πολλά νέα κινητά. Αυτό έγινε εφικτό ύστερα από τη 

προσθήκη συγκεκριµένου hardware (υλικού) στη συσκευή. Η προσθήκη ψηφιακής 

πυξίδας στα κινητά, αναµένεται να αυξηθεί από 8,7 εκατοµµύρια σε 540 εκατοµµύρια 

µέχρι το 2013. Και αυτό γιατί η ανάγκη για ακριβή εύρεση της τοποθεσίας ενός χρήστη 

αυξάνεται όλο και περισσότερο. Το στοιχείο που οι κατασκευαστές της πυξίδας 

εκµεταλλεύονται ώστε να κάνουν τη δηµιουργία της εφικτή, είναι το µαγνητόµετρο 

τριών αξόνων. Αυτό που κάνει δηλαδή ο αισθητήρας είναι να χρησιµοποιεί το µαγνητικό 

πεδίο της γης και να το χρησιµοποιεί, ώστε να υπολογίσει την κατεύθυνση των τριών 

αξόνων x, y, z.  Οι τρεις άξονες είναι σηµαντικοί, ειδάλλως οι χρήστες θα έπρεπε να 

κρατούν το τηλέφωνο παράλληλα στο έδαφος.  

Ο συνδυασµός των δύο παραπάνω συσκευών στο κινητό µπορεί να δώσει την ακριβή 

θέση και την ακριβή κατεύθυνση κίνησης. Στο κοντινό µέλλον θα βρίσκουν µεγάλη 

εφαρµογή στα άτοµα µε αναπηρία, όπως οι τυφλοί, οι οποίοι θα έχουν την δυνατότητα να 

ζητούν προορισµό και να ακούν φωνητικές οδηγίες. Παρακάτω παρουσιάζονται 

εφαρµογές που είτε χρησιµοποιούν GPS δέκτη ή ψηφιακή πυξίδα ή και τα δύο.  
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NDrive 

Μια εφαρµογή που χρησιµοποιείται από την 

πλατφόρµα λογισµικού Windows Mobile για πλοήγηση 

είναι το NDrive [6].  Για να χρησιµοποιηθεί η 

συγκεκριµένη εφαρµογή, αλλά και οποιαδήποτε 

εφαρµογή πλοήγησης, θα πρέπει το κινητό να διαθέτει 

ενσωµατωµένο δέκτη GPS. Ο δέκτης αυτός λαµβάνει 

σήµα από δορυφόρο είτε απευθείας, είτε από τις 

ανακλάσεις σε τοίχους, κάνοντας δυνατή τη λήψη σε 

δρόµους µε ψηλά κτήρια. Έπειτα επεξεργάζεται το 

σήµα και το εµφανίζει στο χρήστη στην οθόνη. Το 

συγκεκριµένο πρόγραµµα περιλαµβάνει και φωνητικές 

οδηγίες ώστε να µην αποσπάται η προσοχή του οδηγού 

από το δρόµο.  

Σχήµα 2.1: Στιγµιότυπο της 

εφαρµογής NDrive για την περιοχή 

του Manhattan στη Νέα Υόρκη. 

SpeedTracker Virtual Coach 

Μια άλλη εφαρµογή σχετική µε πλοήγηση είναι η SpeedTracker [7], η οποία έχει 

αναπτυχθεί από έναν αθλητή και σκοπό έχει τη βοήθεια στην εκγύµναση  του χρήστη, 

είτε είναι ποδηλάτης είτε τρέχει, εκτός και εντός δρόµου. Επιτρέπει στο χρήστη να 

σχεδιάσει και να ελέγξει το πρόγραµµα εκγύµνασής του, προτείνοντάς του παράλληλα 

τρόπους ώστε να επιτύχει τους στόχους του κατά τη διάρκεια της προπόνησης. Έχει 

χάρτες, αποτρέποντας το χρήστη από το να χαθεί. Λειτουργεί δηλαδή κατά κάποιον 

τρόπο σαν GPS, ενηµερώνοντας ανά πάσα στιγµή το χρήστη που βρίσκεται, την 

ταχύτητά του, το ρυθµό του και την απόσταση που έχει διανύσει. Τέλος, του δίνει τη 

δυνατότητα να διαγωνιστεί µε έναν εικονικό αντίπαλο ή µε τον εαυτό του σε σχέση µε 

τις αποδόσεις που είχε κάποια άλλη µέρα. 

GpsSpot 

Όσον αφορά το κινητό πάνω στο οποίο έγινε η παρούσα διπλωµατική, ο υπολογισµός της 

κατεύθυνσης µε βάση τη πυξίδα δεν είναι δυνατός, καθ’ ότι δεν υπάρχει το απαραίτητο 

hardware εγκατεστηµένο. Παρ’ όλα αυτά, µπορεί να γίνει εφικτός µε την ανάλογη 

εφαρµογή. Εφαρµογές που καταφέρνουν το συγκεκριµένο χωρίς ψηφιακή πυξίδα όπως η 

GpsSpot [12] βασίζονται στον GPS δέκτη και στην ώρα, ώστε να υπολογίσουν που 

βρίσκεται ο ήλιος και κατά συνέπεια οι πόλοι της γης. 
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Nearest Tube 

Μια εφαρµογή που χρησιµοποιεί και το δέκτη πλοήγησης και τη ψηφιακή πυξίδα είναι η 

Nearest Tube [19]. Η συγκεκριµένη εφαρµογή αναπτύχθηκε από την acrossair [20] για το 

IPhone 3GS της Apple και δίνει µια τρισδιάστατη εικόνα του περιβάλλοντος του χρήστη 

µέσω της κάµερας, βοηθώντας τον να βρει τον προορισµό του, ή να βρει τον πιο κοντινό 

σταθµό του µετρό. 

 

2.2. Αναγνώριση κίνησης 

Οι περισσότερες εφαρµογές που χρησιµοποιούν τον αισθητήρα επιτάχυνσης των κινητών 

τηλεφώνων είναι τα παιχνίδια και οι σεισµογράφοι. Με τη βοήθεια ενός 

επιταχυνσιόµετρου µπορεί να γίνει εφικτή η εύρεση της κατεύθυνσης κίνησης του 

κινητού τηλεφώνου, αλλά και η εύρεση της ταχύτητας του [26]. Τα παιχνίδια που τον 

χρησιµοποιούν είναι τύπου επίγνωσης κατάστασης (context awareness) καθ’ ότι ο 

χρήστης, ανάλογα µε τις κινήσεις του, επιτυγχάνει ή αποτυγχάνει. Στην παρούσα 

διπλωµατική χρησιµοποιήθηκε κατά βάση ο συγκεκριµένος αισθητήρας.  Παρακάτω 

παρουσιάζονται ορισµένες εφαρµογές που το χρησιµοποιούν. 

Seismo 

Η εφαρµογή Seismo, είναι µία από τις πολλές 

εφαρµογές που υπάρχουν για να µετράνε τις σεισµικές 

δονήσεις [31]. Εντοπίζει οποιαδήποτε κίνηση της 

συσκευής και τη µεταφράζει σε έναν X/Y γράφο, 

όπως οι κανονικοί σεισµογράφοι. Επιπλέον µπορεί να 

γίνει ζουµ στο διάγραµµα, προσφέροντας µεγαλύτερη 

ευαισθησία στην ανάγνωση της κίνησης, µέχρι και 

στον εντοπισµό κάποιου που εισέρχεται στο δωµάτιο. 

 

 

Σχήµα 2.2: Στιγµιότυπο της εφαρµογής 

Seismo κατά τη διάρκεια µέτρησης 

σεισµικών δονήσεων 
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Crazy Music 

Η εφαρµογή crazy music [29] είναι ένα πρόγραµµα αναπαραγωγής, που χρησιµοποιεί τον 

αισθητήρα επιτάχυνσης για την αλλαγή των τραγουδιών και για το σταµάτηµα ή το 

ξεκίνηµά της. Για την αναπαραγωγή του επόµενου τραγουδιού ο χρήστης πρέπει να 

κουνήσει το  κινητό προς τα δεξιά, ενώ για την αναπαραγωγή του προηγούµενου πρέπει 

να το κουνήσει προς τα αριστερά. Για το σταµάτηµα ή το ξεκίνηµα της λίστας 

αναπαραγωγής ο χρήστης κουνάει το κινητό προς τα πάνω. 

Zoomsafer 

Το ZoomSafer [4] είναι µια εφαρµογή που σκοπό έχει να προστατεύσει το χρήστη από τη 

χρήση του κινητού κατά την οδήγηση. Ενεργοποιείται αυτόµατα, αναγνωρίζοντας πότε ο 

χρήστης οδηγεί και τον εµποδίζει να χρησιµοποιήσει το κινητό εκτός αν έχει 

ενεργοποιήσει τα hands-free προστατεύοντας έτσι τον ίδιο και τα άτοµα που βρίσκονται 

µέσα στο αυτοκίνητο. Το Zoomsafer ανάλογα µε τις ρυθµίσεις που επιλέγει ο χρήστης 

µπορεί να ενηµερώσει το άτοµο που καλεί το χρήστη ότι αυτή τη στιγµή οδηγεί και ότι 

θα επικοινωνήσει µαζί του αργότερα. Επίσης, ενηµερώνει το χρήστη ποιος καλεί ώστε να 

µη χρειαστεί να κοιτάξει το κινητό του, ενώ του επιτρέπει να καλέσει κάποιον µε τη 

φωνή του χωρίς να χρειαστεί να ακουµπήσει το κινητό. Το Zoomsafer δίνει τη 

δυνατότητα σε εταιρείες να το εγκαταστήσουν στα κινητά των εργαζοµένων τους, ώστε 

να µειωθούν τα ατυχήµατα, βοηθώντας τους παράλληλα να χρησιµοποιούν το κινητό 

τους οποιαδήποτε στιγµή τους χρειαστεί. Σε σχέση µε την παρούσα διπλωµατική, το 

Zoomsafer εντοπίζει, πότε ο χρήστης βρίσκεται µέσα σε κάποιο κινούµενο όχηµα. Αυτό 

που δεν µπορεί να καταλάβει είναι αν ο χρήστης του κινητού τηλεφώνου είναι αυτός που 

οδηγεί ή κάποιος άλλος. 

GAlarm 

Η εφαρµογή GAlarm [9] είναι ουσιαστικά ένα ξυπνητήρι µε επιπλέον λειτουργίες. Με το 

GAlarm υπάρχει η δυνατότητα επιλογής τραγουδιού, αυτόµατης ενεργοποίησης του 

κινητού την ώρα που θα επιλέξει ο χρήστης και ενηµέρωση του χρήστη όχι µόνο οπτικά 

αλλά και ηχητικά για την ώρα. Αυτό που κάνει αυτήν την εφαρµογή διαφορετική από τα 

υπόλοιπα ξυπνητήρια είναι το γεγονός ότι για τους χρήστες που κοιµούνται βαθειά, για 

να επιβεβαιώσει ότι έχουν ξυπνήσει τους βάζει να οδηγήσουν µία µπάλα σε µία τρύπα 

κουνώντας το κινητό ή να απαντήσουν σε ερωτήσεις που τους κάνει. Επιπλέον, 

εκµεταλλεύεται τον αισθητήρα επιτάχυνσης, καθώς διαθέτει την επιλογή ο χρήστης να 

κλείνει το ξυπνητήρι κουνώντας το. 
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2.3. Αναγνώριση ήχου και θορύβου 

Πολλά κινητά τηλέφωνα έχουν τη δυνατότητα να αναπαράγουν ήχους µέσω των 

µικροφώνων [2] που διαθέτουν και κατά συνέπεια µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν 

µουσικά όργανα. Τα µικρόφωνα είναι υψηλής πιστότητας αισθητήρες, που µπορούν να 

µετρήσουν µέχρι και ήχους φυσικών φαινόµενων, το οποίο βοηθάει στην πρόοδο της 

απόδοσης των κινητών τηλεφώνων.  
 

Sonic Lighter 

Μία από τις πρώτες εφαρµογές που χρησιµοποίησαν το µικρόφωνο ήταν η Sonic Lighter 

για το iPhone [30]. Ο χρήστης φυσάει στο µικρόφωνο δηµιουργώντας ένα κυµατισµό 

στην εικονική φλόγα που έχει ανάψει στην οθόνη του κινητού. Με το άγγιγµα του 

κινητού του σε κάποιο άλλο κινητό iphone µπορεί να ανάψει και σε εκείνο φλόγα. Η 

εφαρµογή αυτή παρακινεί τους χρήστες της να µη σβήσουν την εικονική φλόγα καθώς 

εµφανίζει όλους όσους έχουν ανοιχτές τις φλόγες τους στον παγκόσµιο χάρτη. 

Ocarina 

Ocarina [25] ονοµάζεται η εφαρµογή που δηµιουργήθηκε από τον Ge Wang, η οποία 

επιτρέπει στους χρήστες να φυσάνε στο µικρόφωνο του iPhone καθώς πατούν εικονικά 

πλήκτρα, παίζοντας έτσι ocarina, το οποίο είναι ένα αρχαίο µουσικό όργανο. Η 

συγκεκριµένη εφαρµογή λειτουργεί σαν µια αληθινή ocarina και πωλείται για ένα 

δολάριο.  

2.4. Αναγνώριση φωτεινότητας 

Οι αισθητήρες φωτεινότητας αποτελούν τους πιο απλούς και τους πιο φθηνούς 

αισθητήρες που υπάρχουν, επιτρέποντας τη χρήση τους σε πολλά προϊόντα, όπως σε 

φώτα νυκτός, σε φωτογραφικές µηχανές και σε κινητά τηλέφωνα. Πιο συγκεκριµένα, οι 

αισθητήρες φωτεινότητας, που χρησιµοποιούνται στα κινητά τηλέφωνα, είναι µε τέτοιο 

τρόπο σχεδιασµένοι έτσι ώστε να εντοπίζουν τη φωτεινότητα σε ένα µεγάλο φάσµα, από 

το σκοτάδι, έως το φώς του ηλίου και έπειτα να επεξεργάζονται τα δεδοµένα 

προκειµένου να αυξοµειώνουν τη φωτεινότητα της οθόνης για βελτιστοποίηση 

ορατότητας και χαµηλή κατανάλωση ενέργειας.  

AutoLight 

Η εφαρµογή Autolight [17] χρησιµοποιεί τον αισθητήρα φωτεινότητας και έχει 

αναπτυχθεί γα τη χρήση σε κινητά HTC Diamond 2 µε Windows Mobile 6.1 ή µε 

Windows Mobile 6.5. Χρησιµοποιεί τα αρχεία HTCSensorSDK.dll και HTCUtil.dll και 
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καταναλώνει πολύ λίγη µνήµη. Αυτό που κάνει είναι να αλλάζει την ένταση του φωτός 

ανάλογα µε τη φωτεινότητα του δωµατίου. Επιτρέπει, επίσης, στο χρήστη να αλλάζει την 

προεπιλεγµένη φωτεινότητα κάθε εφαρµογής ξεχωριστά. 

Οι περισσότερες εφαρµογές που χρησιµοποιούν τον αισθητήρα φωτεινότητας, 

χρησιµοποιούν και άλλους αισθητήρες ταυτόχρονα, γι’ αυτό και παρουσιάζονται 

συνολικά στην ενότητα 2.6. 

2.5. Αναγνώριση χειρονοµιών 

Το κινητά τα οποία λειτουργούν µε στυλό, έχουν και τον αντίστοιχο αισθητήρα που 

εντοπίζει πότε το στυλό εισήχθη και πότε εξήχθη από την ειδική υποδοχή. Κάτι τέτοιο 

είναι πολύ χρήσιµο καθ’ ότι βοηθάει στο κλείδωµα και στο ξεκλείδωµα του κινητού και 

στο να µη χάνει ο χρήστης ποτέ το στυλό του µε το να εντοπίζεται πότε ο χρήστης έκανε 

τη συγκεκριµένη χειρονοµία. Εκτός από το στυλό όµως, τα κινητά αναγνωρίζουν κάποια 

κίνηση του δαχτύλου του χρήστη στην οθόνη και τη µεταφράζουν µε µια αλλαγή 

κατάστασης του τηλεφώνου. 

Apple Multi touch 

Η λειτουργία multi touch [21] του iphone της Apple δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη µε 

µια συγκεκριµένη κίνηση των δαχτύλων του να αλλάζει σελίδα, να µεγεθύνει ή να 

σµικρύνει την οθόνη. Για παράδειγµα, µε το χτύπο του δαχτύλου δύο φορές στην οθόνη 

την µεγεθύνει, ενώ µε το να φέρνει τα δύο δάχτυλα πιο κοντά τη σµικρύνει. Επίσης, µε 

την κύλιση του δαχτύλου αριστερά, δεξιά ή πάνω, κάτω µετακινείται και η οθόνη προς 

την αντίστοιχη κατεύθυνση καθιστώντας δυνατό στο χρήστη να δει και την υπόλοιπη 

οθόνη. Αντίστοιχη αναγνώριση χειρονοµιών έχει και το κινητό HTC Diamond, πάνω στο 

οποίο δουλέψαµε.  

 

2.6. Συνδυασµένη και γενική χρήση αισθητήρων 

2.6.1. TouchLockPro 

Η εφαρµογή TouchLockPro [17] παρέχει στο χρήστη περαιτέρω δυνατότητες 

κλειδώµατος του κινητού, κάποιες από τις οποίες χρησιµοποιούν τον αισθητήρα του 

στυλό. Σε περίπτωση εξόδου του στυλό από την ειδική υποδοχή, τότε το κινητό 

ξεκλειδώνει, ενώ κατά την είσοδό του στην υποδοχή, το κινητό κλειδώνει. Επίσης, 

χρησιµοποιεί αναγνώριση συγκεκριµένων χειρονοµιών για το κλείδωµα του κινητού, 

όπως κύλιση δαχτύλου στην οθόνη, ή ακόµα και τον αισθητήρα φωτεινότητας, έτσι ώστε 

αν είναι απόλυτο σκοτάδι να κλειδώνει µόνο του, καθώς καταλαβαίνει ότι βρίσκεται 

µέσα σε κάποια τσάντα. Αντίστοιχα, ξεκλειδώνει αν δει ότι υπάρχει λίγο φως. 
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2.6.2. NoStylusWarning 

Για τους χρήστες που χάνουν συχνά τα στυλό των κινητών τηλεφώνων τους έχει 

αναπτυχθεί η παραπάνω εφαρµογή [17], που αν λείπει το στυλό από την ειδική υποδοχή 

ενηµερώνει το χρήστη. Στην περίπτωση που η συσκευή είναι ανοιχτή, του εµφανίζει ένα 

µήνυµα που του υπενθυµίζει ότι το στυλό δεν βρίσκεται στη θέση του, ενώ αν κλειδώσει 

τη συσκευή τον ειδοποιεί µε δόνηση. Η συγκεκριµένη εφαρµογή χρησιµοποιεί και τον 

αισθητήρα επιτάχυνσης για να εντοπίσει αν η συσκευή βρίσκεται σε κίνηση, καθώς και 

τον αισθητήρα φωτεινότητας για να εντοπίσει αν η συσκευή βρίσκεται µέσα σε κάποια 

τσάντα. Σε αυτή την περίπτωση, ελέγχει αν το στυλό είναι µέσα στην ειδική υποδοχή και 

αν δεν είναι ενηµερώνει το χρήστη αµέσως. 

2.6.3. PocketShield 

Αντίστοιχη µε την εφαρµογή TouchLockPro [17] είναι η εφαρµογή PocketShiled, που 

σκοπό έχει να κλειδώνει το κινητό όταν ο χρήστης δεν το χρειάζεται. Αυτό που κάνει 

είναι να χρησιµοποιεί τον αισθητήρα φωτεινότητας, ώστε να βλέπει αν το κινητό 

βρίσκεται µέσα σε τσάντα ή µέσα σε τσέπη και να το κλειδώνει σε αυτήν την περίπτωση. 

Όταν η φωτεινότητα είναι πολύ χαµηλή, δηλαδή κοντά στο µηδέν, τότε σηµαίνει ότι ο 

χρήστης δεν έχει το κινητό στο χέρι του ή στο γραφείο του και εποµένως δεν το 

χρειάζεται, γι’ αυτό και πρέπει να κλειδωθεί ώστε να τον προστατέψει από λανθασµένες 

κλήσεις σε άλλους αριθµούς. Επίσης, προσφέρει και διαφορετικούς µηχανισµούς 

κλειδώµατος, όπως κλείδωµα γλιστρώντας το χέρι στην οθόνη του κινητού ή κλείδωµα 

κουνώντας το µε συγκεκριµένο τρόπο που τον επιλέγει ο χρήστης. Τα κινητά τα οποία 

είναι συµβατά µε αυτή την εφαρµογή είναι το HTC Touch Pro, το HTC Touch Diamond, 

HTC Touch HD και το Samsung Omnia. 

2.6.4. Παιχνίδια που χρησιµοποιούν αισθητήρες 

Boing 

Το παιχνίδι αυτό [8] χρησιµοποιεί τον αισθητήρα επιτάχυνσης για να καταλάβει πότε ο 

χρήστης στρίβει αριστερά ή δεξιά το κινητό, ώστε να κινήσει ανάλογα και την µπάλα, 

αποφεύγοντας µε αυτό τον τρόπο τα εµπόδια.  

 

Caver  

Παρόµοιο παιχνίδι µε το προηγούµενο είναι το Caver [32], καθ’ ότι χρησιµοποιεί τον 

αισθητήρα επιτάχυνσης για να οδηγήσει τη µπάλα προς µια σπηλιά. 

 

Teeter 

Οµοίως µε τα παραπάνω, το παιχνίδι Teeter [28] χρησιµοποιεί και τους τρεις άξονες του 

αισθητήρα επιτάχυνσης. Σκοπός του παιχνιδιού είναι ο χρήστης να οδηγήσει την µπάλα 

στην πράσινη τρύπα χωρίς να πέσει στις µαύρες. Η επιτυχία του Teeter είναι τέτοια που 
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πολλοί χρήστες κινητών µε Windows Mobile αγόρασαν το κινητό λόγω του 

συγκεκριµένου παιχνιδιού. 

 

Light Saber 

Το Light Saber [41] είναι ένα παιχνίδι που προσοµοιώνει ένα όπλο από φωτιά, και µε την 

απότοµη κίνηση του κινητού πυροβολεί. Ο αισθητήρας που χρησιµοποιείται είναι αυτός 

της επιτάχυνσης, ώστε να εντοπίζει την απότοµη κίνηση. 
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3.  Σύστηµα αναγνώρισης και προσαρµογής 

εφαρµογών στις συνθήκες µετακίνησης 

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται οι απαιτήσεις και οι προδιαγραφές του συστήµατος, 

καθώς και η αρχιτεκτονική του. Με τον όρο απαιτήσεις εννοούµε το τι θέλουµε να κάνει 

το σύστηµα και µε τον όρο προδιαγραφές το πλαίσιο στο οποίο το αναπτύξαµε. ∆ηλαδή 

σε ποια κινητά τηλέφωνα λειτουργεί, ποιες εφαρµογές χρησιµοποιήσαµε και για ποιο 

σκοπό. Στην ενότητα αρχιτεκτονική περιγράφεται η αρχιτεκτονική του συστήµατος που 

έχουµε αναπτύξει και η αρχιτεκτονική ενός συστήµατος που θα µπορούσε να είναι η 

επέκταση της παρούσας διπλωµατικής. 

3.1. Απαιτήσεις και προδιαγραφές συστήµατος 

Στη συνέχεια θα περιγράψουµε ένα σύστηµα βασισµένο σε τεχνολογία κινητού 

υπολογισµού και χειρισµών  το οποίο ως σκοπό έχει την αναγνώριση του τρόπου κίνησης 

του χρήστη, δηλαδή θα προσπαθεί να ανιχνεύσει το  µεταφορικό µέσο, ώστε να 

προσαρµόζει τη λειτουργία του στις εκάστοτε συνθήκες. Για παράδειγµα, αν ο χρήστης 

βρίσκεται στο αυτοκίνητο, τότε να απαγορεύει τη χρήση του βίντεο ή την αποστολή 

µηνυµάτων. Ενώ, αν βρίσκεται στη µοτοσικλέτα, τότε να υπενθυµίζει στο χρήστη να 

φορέσει το κράνος του ή αντίστοιχα να του απαγορεύει τη χρήση της κάµερας. Τέλος, αν 

βρίσκεται στο µετρό, θα µπορούσε να του εµφανίζει το χάρτη µε τις στάσεις του µετρό ή 

να του υπενθυµίζει να ακυρώσει το εισιτήριό του. 

3.1.1. Απαιτήσεις συστήµατος 

Για το σκοπό της αναγνώρισης του µεταφορικού µέσου αναπτύχθηκαν δύο εφαρµογές, οι 

οποίες αναλύονται στο κεφάλαιο 4. Η πρώτη µετράει την επιτάχυνση και το φωτισµό στα 

τρία διαφορετικά µέσα µεταφοράς, και η δεύτερη µετράει µόνο την επιτάχυνση και στη 

συνέχεια υπολογίζει την τυπική απόκλιση. Στην παρούσα εργασία αυτό που κάναµε ήταν 

να πάρουµε µετρήσεις µε τις δύο εφαρµογές που αναπτύχθηκαν και να βρούµε αν είναι 

δυνατός ο διαχωρισµός µεταξύ τους ώστε να γίνει δυνατή η αναγνώριση του 

µεταφορικού µέσου.  

3.1.2. Προδιαγραφές συστήµατος 

Το πλαίσιο στο οποίο αναπτύχθηκε το σύστηµα περιγράφεται στις τρεις υποενότητες 

παρακάτω.  
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3.1.2.1. Πορεία ανάπτυξης της διπλωµατικής 

Η πορεία ανάπτυξης της διπλωµατικής και τα προγράµµατα που χρησιµοποιήθηκαν είναι 

τα εξής: 

• Microsoft Visual Studio 2008: Αρχικά εγκαταστάθηκε το Visual Studio. Στη 

συνέχεια δηµιουργήθηκε ένα νέο project. Για τη σύνδεση του νέου project µε το 

Sensor API προστέθηκε µια αναφορά  (add a Reference) από το project στο API, 

µε την ειδική επιλογή από το Visual Studio. Πιο συγκεκριµένα για το project που 

δηµιουργήθηκε, επελέγη το εξής: Visual C#→Smart Device→ Smart Device 

Project. Ύστερα από το πέρας της υλοποίησης της εφαρµογής, περάστηκε το 

πρόγραµµα στο κινητό τηλέφωνο µέσω ειδικού καλωδίου usb, και  εκτελέστηκε 

αυτόµατα, έτοιµο να πάρει τις µετρήσεις. Μετά από το πάτηµα του πλήκτρου 

start, οι µετρήσεις ξεκινάνε και το πρόγραµµα ενηµερώνει το χρήστη για την 

πορεία των µετρήσεων. Όταν ο χρήστης πατήσει stop οι µετρήσεις σταµατούν και 

το πρόγραµµα δηµιουργεί ένα αρχείο text µε όνοµα την τωρινή ηµεροµηνία και 

ώρα και τις αποθηκεύει εκεί. Πρέπει να σηµειωθεί ότι σε περίπτωση που η 

εφαρµογή δεν ξεκινήσει αυτόµατα, τότε ο χρήστης µπορεί να την εκκινήσει από 

το σηµείο που έχει αποθηκευτεί, δηλαδή από το φάκελο Program Files. 

• Microsoft Excel 2007: Τα αρχεία text των µετρήσεων για να µπορέσουν να 

περαστούν στο Matlab, εισήχθησαν αρχικά στο Excel. Εκεί έγινε η ανάλογη 

επεξεργασία ώστε να µπορούν να αναγνωστούν όσο γίνεται καλύτερα από το 

Matlab.  

• Matlab 7.1: Με τη χρήση του Matlab δηµιουργήθηκαν οι γραφικές παραστάσεις 

που φαίνονται στο κεφάλαιο 5. 

• Microsoft Office Visio 2007: Με τη βοήθεια του Visio δηµιουργήσαµε ορισµένα 

σχήµατα που φαίνονται στην παρούσα διπλωµατική. 

• Microsoft Office Word 2007: Χρησιµοποιήθηκε για τη συγγραφή της παρούσας 

διπλωµατικής. 

3.1.2.2. Πλατφόρµες και προγραµµατιστικά εργαλεία 

Οι πλατφόρµες και τα προγραµµατιστικά εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν είναι τα εξής: 

Γλώσσα προγραµµατισµού και περιβάλλοντα ανάπτυξης 

Η γλώσσα προγραµµατισµού που χρησιµοποιήθηκε είναι η C# µε τη βοήθεια των 

βιβλίων [33] και [34], ενώ για την ανάπτυξη της εφαρµογής, όπως αναφέρθηκε και 

παραπάνω χρησιµοποιήθηκε το Microsoft Visual Studio 2008. 

 

Ελάχιστες απαιτήσεις για τον Η/Υ που θα τρέχει τις παραπάνω εφαρµογές 

Απαιτούµενος χώρος στο δίσκο: 3GBytes 

Μνήµη: 256 ΜΒ RAM 

Ανάλυση οθόνης: 800 x 600 pixels 
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Απαιτήσεις CPU: ρολόι 1 GHz ή ταχύτερο, οικογένεια επεξεργαστών x86. 

 

Περιβάλλον στο οποίο θα τρέχουν οι παραπάνω εφαρµογές 

Microsoft Windows XP 

Microsoft Windows Vista 

Microsoft Windows 7 

 

 

Περιβάλλον στο οποίο θα τρέχει το σύστηµα 

Το σύστηµα έχει χρήση στα κινητά HTC diamond 1 και diamond 2, τα οποία 

χρησιµοποιούν λογισµικό Windows Mobile 6.1 και Windows Mobile 6.5 αντίστοιχα και 

στα κινητά Samsung Omnia, τα οποία χρησιµοποιούν και αυτά λογισµικό Windows 

Mobile. Για να επιτύχει αυτή τη δυνατότητα του χρήσης σε διαφορετικά κινητά, το 

Sensor API που χρησιµοποιήθηκε για την ανάπτυξη της εφαρµογής, περιλαµβάνει ένα 

GSensorFactory που καλεί ανάλογα µε το κινητό την αντίστοιχη κλάση.  Εκτός από 

αυτά, µπορεί µε µια αλλαγή του API να χρησιµοποιηθεί και στο κινητό LG GM750.  

3.1.2.3. Αισθητήρες  

Οι αισθητήρες που εκµεταλλευτήκαµε από το κινητό HTC Diamond 2 είναι οι εξής: 

• Αισθητήρας φωτεινότητας: Ο αισθητήρας αυτός έχει τοποθετηθεί στα κινητά 

πάνω στα οποία τρέχει η εφαρµογή για να µπορεί να αυξοµειώνει τη φωτεινότητα 

της οθόνης ώστε να γίνεται εξοικονόµηση ενέργειας της µπαταρίας. Τη  

φωτεινότητα τη µετράει σε lumens. 

• Αισθητήρας επιτάχυνσης: Ο αισθητήρας αυτός έχει προστεθεί στο κινητό µε 

σκοπό τη χρήση του σε εφαρµογές και παιχνίδια που χρειάζονται να ξέρουν τον 

προσανατολισµό του κινητού. Στα κινητά τηλέφωνα πάνω στα οποία µπορεί να 

εκτελεστεί η εφαρµογή, ο αισθητήρας επιτάχυνσης µετράει την επιτάχυνση σε 

τρείς άξονες, τον Χ, τον Υ και τον Ζ. Ο Ζ άξονας είναι κάθετος στην οθόνη του 

κινητού. Ο Υ άξονας είναι παράλληλος στο επίπεδο της οθόνης του κινητού και ο 

Χ άξονας είναι και αυτός παράλληλος στο επίπεδο της οθόνης του κινητού και 

είναι κάθετος στον άξονα Υ. Σχηµατικά η ακριβής φορά και κατεύθυνση των 

αξόνων φαίνεται στις δύο παρακάτω εικόνες. 
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Σχήµα 3.1: Φορά και κατεύθυνση αξόνων,   Σχήµα 3.2: Φορά και κατεύθυνση 

όταν το κινητό βρίσκεται σε παράλληλη   αξόνων, όταν το κινητό βρίσκεται σε  

θέση προς το επίπεδο της γης    κάθετη θέση προς το επίπεδο της γης 

 

Οι δύο αυτοί αισθητήρες χρησιµοποιήθηκαν κατά την ανάπτυξη των εφαρµογών, έτσι 

ώστε να καταστεί δυνατός ο διαχωρισµός των τριών διαφορετικών µεταφορικών µέσων. 

Στη δεύτερη εφαρµογή χρησιµοποιήθηκαν τα αποτελέσµατα µόνο του αισθητήρα 

επιτάχυνσης, καθ’ ότι έγινε σαφές ότι η φωτεινότητα ανάλογα µε την ώρα της ηµέρας και 

τις καιρικές συνθήκες είναι και διαφορετική, εποµένως δεν µπορούµε να βασιστούµε σε 

µία τόσο µεταβλητή παράµετρο. 

3.2. Αρχιτεκτονική συστήµατος 

Αρχικά αυτό που κάναµε για να καταλάβουµε τις διαφορές που υπάρχουν ανάµεσα στο 

αυτοκίνητο, στο µετρό και στη µηχανή ήταν η δηµιουργία µιας εφαρµογής που µετράει 

την επιτάχυνση και τη φωτεινότητα. Πιο συγκεκριµένα, η εφαρµογή, µέσω τις 

επικοινωνίας µε ένα Sensor API που περιγράφεται στην ενότητα 4.1, κατέστησε δυνατή 

την επικοινωνία της εφαρµογής µε τους αισθητήρες του κινητού. Μπορέσαµε µε αυτόν 

τον τρόπο να πάρουµε µετρήσεις στα τρία διαφορετικά µεταφορικά µέσα, ώστε να δούµε 

αν υπάρχουν διαφορές στην επιτάχυνση και αν είναι δυνατός ο διαχωρισµός τους.  

Στη συνέχεια, αφού καταλήξαµε ότι υπάρχουν διαφορές στις τιµές της επιτάχυνσης, αλλά 

όχι στις τιµές της φωτεινότητας καθ’ ότι η παράµετρος αυτή εξαρτάται από τις καιρικές 

συνθήκες και από την ώρα της ηµέρας, προχωρήσαµε στη δηµιουργία µιας εφαρµογής 

που µετράει την επιτάχυνση πάλι, αλλά βρίσκει την τυπική απόκλιση κάθε πέντε 

δευτερόλεπτα. Με την τελευταία εφαρµογή, έγινε σαφές ότι είναι δυνατός ο 

διαχωρισµός. Στο κεφάλαιο της αξιολόγησης αναλύονται οι διαφορές της τυπικής 

απόκλισης και ο τρόπος διαχωρισµού των τριών διαφορετικών οχηµάτων.  

Πιο συγκεκριµένα, το σύστηµα αρχικά χρησιµοποιεί το επιταχυνσιόµετρο 

(accelerometer) των τριών αξόνων έτσι ώστε να µετρήσει την επιτάχυνση του οχήµατος. 
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Όταν ο ανιχνευτής κίνησης (motion detector) εντοπίσει κίνηση, έτσι όπως έχει οριστεί 

στο προφίλ κίνησης (motion profiling) και στα moving patterns, δίνει τα αποτελέσµατα 

της µέτρησης της επιτάχυνσης (motion detection result) στη µηχανή αποφάσεων 

(decision engine) και στο προφίλ του συστήµατος (profiler), το οποίο έχει δηµιουργηθεί 

ανάλογα µε τις προτιµήσεις του χρήστη (user preferences) και το πλαίσιο της 

κατάστασης (context framework Hardware/ Software/ Network). Το πλαίσιο της 

κατάστασης (context framework) είναι ουσιαστικά το αποτέλεσµα µιας αναζήτησης 

από το κινητό, για το αν ο χρήστης βρίσκεται στο σπίτι του ή όχι. Αυτό το καταλαβαίνει 

από το αν ο χρήστης είναι συνδεδεµένος στο ασύρµατο δίκτυο του σπιτιού του ή αν 

εκτελείται κάποια άλλη εφαρµογή. Ο profiler, έπειτα από την είσοδο του αποτελέσµατος 

της κίνησης, των επιλογών του χρήστη και του πλαισίου κατάστασης, ενηµερώνει τη 

µηχανή αποφάσεων (decision engine) µέσω ορισµένων κανόνων (rules) για το αν θα 

πρέπει να πάρει απόφαση για την αλλαγή της συµπεριφοράς (behavior) του κινητού 

τηλεφώνου.  

 Σχήµα 3.3: Αρχιτεκτονική συστήµατος αναγνώρισης µεταφορικού µέσου 

Στο σχήµα που ακολουθεί φαίνεται ένα σύστηµα επίγνωσης κατάστασης για χρήση σε 

κινητό τηλέφωνο, το οποίο χρησιµοποιεί εκτός από τον αισθητήρα επιτάχυνσης και τους 

αισθητήρες φωτεινότητας και ήχου. Ο αισθητήρας φωτεινότητας αναγνωρίζει τα επίπεδα 
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φωτεινότητας, τα οποία µπορούν να αντιστοιχούν σε εσωτερικούς ή εξωτερικούς 

χώρους, σε κάποιο τύπο λάµπας, στη µέρα και τη νύχτα κ.α., ενώ ο αισθητήρας ήχου 

αναγνωρίζει την ένταση του θορύβου που επικρατεί στην περιοχή που βρίσκεται το 

κινητό. Το παρακάτω σύστηµα περιλαµβάνει την ίδια σειρά ενεργειών µε το 

προηγούµενο σύστηµα, µόνο που στη µηχανή απόφασης (decision engine) και στον 

profiler προσθέτονται και τα αποτελέσµατα από τις µετρήσεις των αισθητήρων 

φωτεινότητας και ήχου. ∆ηλαδή αποτελεί µία επέκταση του προηγούµενου συστήµατος.  

Σχήµα 3.4: Αρχιτεκτονική συστήµατος επίγνωσης κατάστασης ενός κινητού τηλεφώνου 

Χειρισµός και λειτουργίες του συστήµατος 

Οι λειτουργίες που εκτελεί το σύστηµα του σχήµατος 3.3 είναι:  κατάρτιση (training), 

προσαρµογή (customizing),  λειτουργία (operation). 
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Σχήµα 3.5: Λειτουργίες που εκτελεί το σύστηµα 

Κατάρτιση (training) 

Στο συγκεκριµένο στάδιο αναπτύχθηκε µια εφαρµογή, η οποία αναλύεται και στην 

ενότητα «Υλοποίηση συστήµατος», µέσω της οποίας πήραµε µετρήσεις στα τρία 

διαφορετικά µεταφορικά µέσα, δηλαδή στο αυτοκίνητο, στη µοτοσικλέτα και στο µετρό. 

Τα αποτελέσµατα από τις µετρήσεις και από την επεξεργασία τους παρουσιάζονται στο 

κεφάλαιο της Αξιολόγησης. 

Προσαρµογή (customizing) 

Στο συγκεκριµένο σηµείο µία ιδέα θα ήταν να δίνεται στο χρήστη η δυνατότητα να 

επιλέγει έπειτα από την εγκατάσταση του προγράµµατος, την ελευθερία που θα του δίνει 

το κινητό στο κάθε διαφορετικό µεταφορικό µέσο. Ένα παράδειγµα για το πώς θα 

µπορούσε να είναι το στάδιο αυτό της εφαρµογής φαίνεται παρακάτω: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.6: Επιλογή µεταφορικού µέσου στο στάδιο της προσαρµογής 
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• Αν ο χρήστης επιλέξει την πρώτη εικόνα, δηλαδή το αυτοκίνητο, θα του 

εµφανίζεται το εξής: 

 
Σχήµα 3.7: Επιλογή ρυθµίσεων από το χρήστη για την περίπτωση που βρίσκεται στο 

αυτοκίνητο 

Ως προεπιλεγµένες ρυθµίσεις, είναι από-επιλεγµένες οι ενέργειες οι οποίες αποσπούν 

κατά µεγαλύτερο βαθµό τη προσοχή του οδηγού. Το πρόγραµµα, όµως, θα πρέπει να 

δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να αλλάζει αυτές τις ρυθµίσεις. 

 

• Όταν ο χρήστης επιλέξει το δεύτερο 

πλήκτρο, δηλαδή αυτό του µετρό θα του 

εµφανίζεται η εξής επιλογή: 

 

 

 

Σχήµα 3.8: Επιλογή ρυθµίσεων από το χρήστη 

για την περίπτωση που βρίσκεται στο   µετρό 

 

 



Σύστημα αναγνώρισης και προσαρμογής εφαρμογών στις συνθήκες μετακίνησης 

        26

 

• Αντίστοιχο µενού µε το αυτοκίνητο είναι και αυτό της µηχανής, µόνο που ως 

προεπιλεγµένες ρυθµίσεις έχει το µπλοκάρισµα όλων των παραπάνω, καθ’ ότι η 

λήψη ενός µηνύµατος ή το χτύπηµα του τηλεφώνου λόγω µιας εισερχόµενης 

κλήσης, θα µπορούσε να θέσει σε µεγάλο κίνδυνο τον οδηγό. 

Λειτουργία (Operation) 

Στο στάδιο αυτό αναπτύχθηκε µια εφαρµογή η οποία ως σκοπό έχει τον υπολογισµό της 

τυπικής απόκλισης. Η εφαρµογή αυτή παίρνει 10 µετρήσεις το δευτερόλεπτο αρχικά για 

δέκα δευτερόλεπτα και στη συνέχεια κάθε πέντε δευτερόλεπτα. Αυτό που κάνει είναι να 

υπολογίζει την τυπική απόκλιση για δέκα δευτερόλεπτα, χρησιµοποιώντας κάθε φορά τα 

πέντε προηγούµενα και τα πέντε καινούρια. Εποµένως, κάθε πέντε δευτερόλεπτα 

εµφανίζεται στο χρήστη η τυπική απόκλιση, και παράλληλα αποθηκεύονται όλες οι τιµές 

σε ένα αρχείο. Το στάδιο αυτό της λειτουργίας που είναι και το τελικό φέρνει εις πέρας 

τον αρχικό σκοπό της διπλωµατικής, δηλαδή το διαχωρισµό των µεταφορικών µέσων 

από το κινητό τηλέφωνο. 
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4. Υλοποίηση Συστήµατος 

Για να επιτευχθεί ο σκοπός της συγκεκριµένης διπλωµατικής, δηλαδή η αναγνώριση του 

µεταφορικού µέσου του χρήστη, έγιναν µετρήσεις και στα τρία µεταφορικά µέσα, 

αυτοκίνητο, µετρό και µηχανή, και στη συνέχεια οι µετρήσεις αυτές επεξεργάστηκαν µε 

τη χρήση του προγράµµατος Matlab, ώστε να φανούν οι διαφορές της επιτάχυνσης. Ο 

πιο δύσκολος διαχωρισµός, µπορεί κάποιος να πει ότι είναι ανάµεσα στο αυτοκίνητο και 

τη µηχανή, καθώς στο µετρό, η επιτάχυνση έχει σταθερές τιµές και πολύ πιο ήπιες 

αλλαγές από τη µια τιµή στην άλλη.  

Στην ενότητα αυτή αρχικά θα περιγράψουµε το API που χρησιµοποιήθηκε για να γίνει 

δυνατή η ένωση της εφαρµογής και του κινητού και στη συνέχεια θα αναλύσουµε τις πιο 

σηµαντικές µεθόδους των εφαρµογών που αναπτύχθηκαν. 

4.1. Sensor API 

Για το στάδιο του χειρισµού και της λειτουργίας χρησιµοποιήθηκε ένα API, το οποίο 

ονοµάζεται Windows Mobile Unified Sensor API. Το συγκεκριµένο API, επιτρέπει στους 

προγραµµατιστές να έχουν εύκολη πρόσβαση στους αισθητήρες που είναι διαθέσιµοι σε 

διάφορα κινητά. Στη προκειµένη περίπτωση στα κινητά HTC Diamond 1, HTC Diamond 

2 και Samsung Omnia/Instinct. Οι αισθητήρες που επιτρέπει πρόσβαση είναι ο 

αισθητήρας επιτάχυνσης, ο αισθητήρας φωτεινότητας και ο αισθητήρας του στυλό. Εµείς 

χρησιµοποιήσαµε µόνο τους αισθητήρες φωτεινότητας και επιτάχυνσης, καθώς ο 

αισθητήρας του στυλό δε θα µπορούσε να δώσει απάντηση για το µεταφορικό µέσο στο 

οποίο βρίσκεται ο χρήστης. Για τη δυνατότητα χρήσης των αποτελεσµάτων του 

αισθητήρα επιτάχυνσης και του αισθητήρα φωτεινότητας, χρησιµοποιήθηκε το αρχείο 

HTCSensorSDK.dll.  

Παρακάτω περιγράφονται οι κλάσεις και οι µέθοδοι, τις οποίες χρησιµοποιοιήσαµε και 

ακολουθεί το διάγραµµα κλάσεων του API.  

Περιγραφή κλάσεων του αισθητήρα επιτάχυνσης 

Το API που χρησιµοποιήθηκε περιλαµβάνει ένα IGSensor interface, το οποίο επιτρέπει 

την άµεση χρήση της κατάστασης του g-sensor (αισθητήρα επιτάχυνσης). Το 

συγκεκριµένο περιλαµβάνει τη µέθοδο GSensorFactory.CreateGSensor, η οποία µε τη 

σειρά της περιλαµβάνει τις εξής µεθόδους, ιδιότητες και events: 
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GetGVector  

Η συγκεκριµένη µέθοδος επιστρέφει ένα διάνυσµα που περιγράφει την κατεύθυνση και 

την επιτάχυνση σε σχέση µε την οθόνη της συσκευής. Όταν η συσκευή είναι 

τοποθετηµένη κοιτώντας προς τα πάνω, τότε η µέθοδος επιστρέφει 0, 0, -9.8. Η τιµή του 

Ζ που είναι -9.8 σηµαίνει ότι η επιτάχυνση είναι στην αντίθετη κατεύθυνση από την 

οθόνη. Όταν η συσκευή κρατείται κάθετα στο έδαφος, τότε η µέθοδος αυτή θα 

επιστρέφει 0, -9.8, 0. Οι τιµές που επιστρέφονται από το διάνυσµα αυτό είναι σε µέτρα 

ανά δευτερόλεπτα στο τετράγωνο (m/s
2
). Ιδανικά όταν η συσκευή βρίσκεται ακίνητη, το 

διάνυσµα θα έχει συνολικό µήκος 9.8, δηλαδή τη σταθερά της βαρύτητας. Παρ’ όλα 

αυτά, ο αισθητήρας δεν είναι εξαιρετικά ακριβής, οπότε σπάνια έχει ακριβώς την τιµή 

των 9.8.  

Orientation  

Η συγκεκριµένη ιδιότητα επιστρέφει την κατεύθυνση της συσκευής, η οποία µπορεί να 

είναι µία από τις παρακάτω: Landscape, ReverseLandscape, Portrait, ReversePortrait, 

FaceDown, FaceUp.  

OrientationChanged  

Το event ενεργοποιείται όταν η ιδιότητα orientation της συσκευής αλλάξει. 

Περιγραφή κλάσεων του αισθητήρα φωτεινότητας 

Οι µέθοδοι, οι ιδιότητες και τα event που χρειάστηκαν για τη χρήση του αισθητήρα 

φωτεινότητας είναι τα εξής: 

GetLumens 

Η µέθοδος αυτή επιστρέφει µια double τιµή που περιγράφει τη φωτεινότητα του 

περιβάλλοντος µια χρονική στιγµή.  

Brightness 

Είναι µια ιδιότητα που χαρακτηρίζει το περιβάλλον στο οποίο βρίσκεται η συσκευή ως:  

Dark, Dim, Normal, and Bright. 

BrightnessChanged 

Το event αυτό θα ενεργοποιηθεί όταν η ιδιότητα brightness αλλάξει. 
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Σχήµα 4.1: Η σύνδεση των κλάσεων του Sensor API γραφικά 
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4.2. Χειρισµός (κατάρτιση-training) 

Για τη δηµιουργία της εφαρµογής λήψης µετρήσεων,  χρησιµοποιήθηκε το Sensor API, 

το οποίο περιγράψαµε παραπάνω. Τις µετρήσεις για την επιτάχυνση και τη φωτεινότητα  

η εφαρµογή προγραµµατίστηκε να τις παίρνει 17 φορές το δευτερόλεπτο.  Πρέπει να 

σηµειωθεί ότι το κινητό µπορεί να πάρει µέχρι και 25 µετρήσεις το δευτερόλεπτο, και αν 

ερωτάται για περισσότερες από 25 µετρήσεις, τότε θα επιστρέφει την πιο πρόσφατη εξ’ 

αυτών.  

Οι µέθοδοι που χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα διπλωµατική ήταν όλες αυτές που 

περιγράφηκαν στην ενότητα του Sensor API, αλλά στη τελική µορφή  της εφαρµογής 

χρησιµοποιούνται µόνο οι µέθοδοι GetGVector και GetLumens.  

 

Παρακάτω αναλύονται οι πιο σηµαντικές µέθοδοι που δηµιουργήθηκαν κατά την 

ανάπτυξη της εφαρµογής στο στάδιο του χειρισµού: 

  

private void start_Click(object sender, EventArgs e) 

Με το πάτηµα του πλήκτρου start το πρόγραµµα ξεκινάει να παίρνει µετρήσεις 

κατασκευάζοντας ένα thread, το οποίο καλεί την µέθοδο compute. 

 

public void compute() 

Αυτή η µέθοδος αποθηκεύει σε έναν πίνακα String, τις µετρήσεις της επιτάχυνσης και 

της φωτεινότητας. 

 

public delegate void Output(string s) 

Χρησιµοποιήθηκε το παραπάνω delegate, ώστε να είναι εφικτή η ενηµέρωση του χρήστη 

για την πορεία των µετρήσεων. 

 

public void updatetext(String s) 

Η µέθοδος αυτή ανανεώνει το κείµενο που εµφανίζεται στο χρήστη, ανάλογα µε την 

κατάσταση του συστήµατος, χρησιµοποιώντας το delegate Output. 

 

private void pause_Click(object sender, EventArgs e) 

Κατά το πάτηµα του πλήκτρου Pause, παύουν οι µετρήσεις µέχρι ο χρήστης να 

ξαναπατήσει το ίδιο πλήκτρο. 

 

private void close_Click(object sender, EventArgs e) 

Κατά το πάτηµα του πλήκτρου Close, η εφαρµογή τερµατίζει. 

 

 



Υλοποίηση Συστήματος 

        31

private void stop_Click(object sender, EventArgs e) 

Με το πάτηµα του πλήκτρου Stop, οι µέχρι τότε µετρήσεις αποθηκεύονται σε ένα αρχείο 

text, το οποίο έχει ως όνοµα την τότε ηµεροµηνία και ώρα. 

 

Για να είναι ακριβής η χρονοµέτρηση χρησιµοποιήθηκαν οι συναρτήσεις: 

QueryPerformanceFrequency(ref freq) και QueryPerformanceCounter(ref sttime) µετά 

την είσοδό τους από το coredll.dll: 

[DllImport("coredll.dll")] 

        extern static int QueryPerformanceCounter(ref long perfCounter); 

[DllImport("coredll.dll")] 

        extern static int QueryPerformanceFrequency(ref long frequency); 

 

Για την καλύτερη επεξεργασία των µετρήσεων χρησιµοποιήθηκαν οι µέθοδοι οι οποίες 

φαίνονται και στη παρακάτω εικόνα. Ο χρήστης που θέλει να πάρει τις µετρήσεις πατάει 

κάθε χρονική στιγµή και το αντίστοιχο πλήκτρο, ανάλογα µε την κατάσταση του 

οχήµατος. ∆ηλαδή, όταν το όχηµα συναντάει λακκούβες ή ανωµαλίες στο δρόµο πατάει 

και την αντίστοιχη εικόνα. Επίσης, όταν στρίβει αριστερά ή δεξιά και ανάλογα µε το 

πόσο µεγάλη είναι η στροφή πατάει κάποιο από τα βέλη. Το κάθε πλήκτρο, όταν πατηθεί 

αποθηκεύει στη συγκεκριµένη χρονική στιγµή το όνοµά του, στο αρχείο των µετρήσεων.   

                

     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.2: Πλήκτρα επιλογής τρέχουσας κατάστασης κίνησης του οχήµατος 

 

Επιπλέον, η εφαρµογή δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να επιλέξει το όχηµα στο οποίο 

βρίσκεται, ώστε να αποθηκευτεί η πληροφορία αυτή στο αρχείο των µετρήσεων. 

 

 
Σχήµα 4.3: Πλήκτρα επιλογής µεταφορικού µέσου 
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Παρακάτω φαίνεται το user interface της εφαρµογής, στην αρχή και στο τελικό στάδιο 

ύστερα από βελτίωση του: 

   

Σχήµα 4.4: Αρχικό Interface της   Σχήµα 4.5: Τελικό Interface της εφαρµογής 

εφαρµογής λήψης µετρήσεων    λήψης µετρήσεων επιτάχυνσης 

επιτάχυνσης            

 

4.3. Λειτουργία (operation) 

Για τη δηµιουργία της εφαρµογής υπολογισµού τυπικής απόκλισης,  χρησιµοποιήθηκε το 

Sensor API, το οποίο περιγράψαµε παραπάνω. Τις µετρήσεις για την επιτάχυνση η 

εφαρµογή προγραµµατίστηκε να τις παίρνει 10 φορές το δευτερόλεπτο. Όπως 

αναφέρθηκε και σε προηγούµενη ενότητα τις µετρήσεις στην πρώτη επανάληψη τις 

παίρνουµε κάθε 10 δευτερόλεπτα και στη συνέχεια κάθε 5 δευτερόλεπτα 

χρησιµοποιώντας για τον υπολογισµό της τυπικής απόκλισης τα προηγούµενα 5΄΄. 
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Παρακάτω αναλύονται οι πιο σηµαντικές µέθοδοι που δηµιουργήθηκαν κατά την 

ανάπτυξη της εφαρµογής: 

 

private void start_Click(object sender, EventArgs e) 

Με το πάτηµα του πλήκτρου start η εφαρµογή ξεκινάει ένα Thread, το οποίο καλεί τη 

µέθοδο metriseis(), που περιγράφεται παρακάτω. 

 

public void metriseis() 

Η µέθοδος αυτή ξεκινάει τη λήψη µετρήσεων, αρχικά για 10 δευτερόλεπτα και έπειτα για 

πέντε. Αυτό που κάνει, επίσης, είναι να υπολογίζει την τυπική απόκλιση για τα πρώτα 

δέκα δευτερόλεπτα και στη συνέχεια αφού λάβει τις µετρήσεις για τα επόµενα πέντε, τα 

συνδυάζει µε τα προηγούµενα πέντε και υπολογίζει ξανά την τυπική απόκλιση για κάθε 

άξονα. Τέλος, τις τυπικές αποκλίσεις που υπολογίζει τις εµφανίζει στο χρήστη, ενώ 

παράλληλα αποθηκεύει τις µετρήσεις µε τα αποτελέσµατά τους σε ένα αρχείο. 

 

private void stop_Click(object sender, EventArgs e) 

Με το πάτηµα του πλήκτρου αυτού, ο χρήστης σταµατάει προσωρινά τη λήψη 

µετρήσεων. Αυτό που κάνει η συγκεκριµένη µέθοδος είναι να περιµένει αρχικά να 

τελειώσουν οι µετρήσεις των τότε πέντε δευτερολέπτων και έπειτα αφού βρεθούν οι 

τυπικές αποκλίσεις και αποθηκευτούν στο αρχείο, να κλείνει το αρχείο. Το πρόγραµµα 

τότε βρίσκεται σε κατάσταση αναµονής καθώς περιµένει το χρήστη είτε να το τερµατίσει 

ή να ξεκινήσει καινούρια λήψη.   

 

private void close_Click(object sender, EventArgs e) 

Με το πάτηµα του πλήκτρου close η εφαρµογή τερµατίζει. 

 

public delegate void Output(string s) 

Χρησιµοποιήθηκε το παραπάνω delegate, ώστε να είναι εφικτή η ενηµέρωση του χρήστη 

για την πορεία των µετρήσεων. 

 

public void updatetext(String s) 

Η µέθοδος αυτή ανανεώνει το κείµενο που εµφανίζεται στο χρήστη, ανάλογα µε την 

κατάσταση του συστήµατος, χρησιµοποιώντας το delegate Output. 

 

public void updatetextx(String s) 

Η µέθοδος αυτή ανανεώνει το κείµενο ανά πέντε δευτερόλεπτα ενηµερώνοντας το 

χρήστη για την εκάστοτε τιµή της τυπικής απόκλισης του άξονα Χ. 

 

 

 



Υλοποίηση Συστήματος 

        34

public void updatetexty(String s) 

Οµοίως µε τη µέθοδο updatetextx, ενηµερώνει το χρήστη για την τυπική απόκλιση του 

άξονα Υ. 

 

public void updatetextz(String s) 

Οµοίως µε τις δύο προηγούµενες µεθόδους, ενηµερώνει το χρήστη για την τυπική 

απόκλιση του άξονα Ζ. 

 

Οµοίως µε την προηγούµενη εφαρµογή, χρησιµοποιήθηκαν οι συναρτήσεις: 

QueryPerformanceFrequency(ref freq) και QueryPerformanceCounter(ref sttime) για την 

ακριβή χρονοµέτρηση των δευτερολέπτων. 

 

                           

          Σχήµα 4.6: Interface της εφαρµογής υπολογισµού τυπικής απόκλισης
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5.  Αξιολόγηση 

Παρακάτω ακολουθεί η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων από τις µετρήσεις που πήραµε 

από την εφαρµογή µέτρησης της επιτάχυνσης και της φωτεινότητας και από την 

εφαρµογή µέτρησης της τυπικής απόκλισης. Αρχικά γίνεται η περιγραφή της κατάστασης 

κάτω από την οποία λήφθηκαν οι µετρήσεις και στη συνέχεια ακολουθεί η αξιολόγηση 

των αποτελεσµάτων της επιτάχυνσης στα τρία οχήµατα και στην πεζοπορία, και της 

φωτεινότητας µόνο για το µετρό. Στη συνέχεια ακολουθεί η αξιολόγηση των 

αποτελεσµάτων της τυπικής απόκλισης, ώστε να γίνει δυνατή η διάκριση ανάµεσα στο 

αυτοκίνητο, στο µετρό και στη µοτοσικλέτα. Τέλος, αναφέρονται πιθανές χρήσεις της 

παρούσας διπλωµατικής. 

5.1. Αξιολόγηση των αποτελεσµάτων 

Με τη βοήθεια του προγράµµατος Matlab, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, έγινε η 

επεξεργασία των µετρήσεων που έγιναν στα τρία διαφορετικά µέσα µεταφοράς και σε 

πεζό. Για την καλύτερη ανάγνωση και επεξεργασία, το κινητό τηλέφωνο κατά τη 

διάρκεια των µετρήσεων βρισκόταν σε παράλληλη θέση µε το έδαφος µε µία ελαφριά 

κλίση προς τα πάνω. Κατά συνέπεια, οι άξονες που αναφέρονται παρακάτω έχουν ως 

εξής: 

• Άξονας Χ: Ο άξονας αυτός όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω είναι κάθετος 

στην πλάγια όψη του κινητού και παράλληλος στο κινητό, εποµένως στις 

παρακάτω µετρήσεις δείχνει τη στροφή που παίρνει το κινητό µαζί µε το χρήστη. 

∆ηλαδή, αν στρίβει δεξιά ή αριστερά αλλάζει η τιµή του. 

• Άξονας Υ: Οµοίως ο άξονας αυτός είναι κάθετος στην επάνω όψη του κινητού 

και παράλληλος σε αυτό. Στις µετρήσεις δείχνει την επιτάχυνση του µέσου, 

εποµένως φαίνονται από αυτόν τον άξονα οι επιταχύνσεις και οι επιβραδύνσεις 

και αν είναι απότοµες ή όχι. 

• Άξονας Ζ: Ο άξονας αυτός είναι κάθετος στο επίπεδο του κινητού και εποµένως 

κάθετος στο έδαφος. Συνεπώς, θα πρέπει να είναι σταθερός στις περιπτώσεις που 

δεν υπάρχουν ανυψώσεις ή πτώσεις του κινητού. Εποµένως όταν βλέπουµε 

αλλαγές αυτό σηµαίνει ότι υπάρχουν λακκούβες ή ανηφόρες ή κατηφόρες ή 

γενικά αλλαγές ως προς την απόσταση από τη γη. 
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5.1.1. Μετρήσεις επιτάχυνσης 

Αυτοκίνητο 

Σύµφωνα µε τα πλήκτρα που πατήθηκαν κατά τη λήψη των µετρήσεων, αρχικά 

πραγµατοποιήθηκε µια στροφή των 90
ο
 αριστερά στο 24

ο
 δευτερόλεπτο, γι’ αυτό και στο 

παρακάτω σχήµα βλέπουµε ότι τότε η τιµή του άξονα Χ, δηλαδή της µπλε γραφικής 

παράστασης, παίρνει την τιµή των 4m/s
2
. Κατά το 85

ο
, το 101

ο
 και  το 110

ο
 

δευτερόλεπτο έχει σηµειωθεί ότι το αυτοκίνητο πέρασε από µία λακκούβα, οπότε γύρω 

από εκείνες τις χρονικές περιόδους παρατηρείται ταυτόχρονη αυξοµείωση στους τρείς 

άξονες. Στο 124ο δευτερόλεπτο έχει σηµειωθεί πάλι ότι το κινητό πέρασε από λακκούβα. 

Στη συγκεκριµένη περίπτωση η τιµή της επιτάχυνσης στον άξονα Ζ παίρνει πολύ 

µικρότερη τιµή από τις προηγούµενες. Αυτό µας δείχνει ότι η λακκούβα ήταν 

µεγαλύτερη σε σχέση µε τις προηγούµενες. Μία ακόµα τιµή που αξίζει να σηµειωθεί 

είναι αυτή κατά το 348
ο
 δευτερόλεπτο, που βλέπουµε ότι η επιτάχυνση στον άξονα Ζ 

παίρνει την τιµή -16m/s
2
. Από το φύλλο των µετρήσεων βλέπουµε ότι εκείνη τη χρονική 

περίοδο είχε πατηθεί το πλήκτρο της λακκούβας. Εποµένως συµπεραίνουµε ότι οι 

ακραίες τιµές στον άξονα Ζ συµβαίνουν όταν υπάρχουν ανωµαλίες στο δρόµο. 

 

Σχήµα 5.1: Πρώτη µέτρηση της επιτάχυνσης στο αυτοκίνητο 

Στη συνέχεια ακολουθεί η δεύτερη µέτρηση της επιτάχυνσης µε το αυτοκίνητο. Στις 

µετρήσεις αυτές δεν παρατηρούνται ακραίες τιµές, καθώς όπως φαίνεται και από το 

φύλλο των µετρήσεων ο δρόµος ήταν οµαλός και υπήρχαν ελάχιστες λακκούβες. Στο 

τέλος µόνο λόγω του ότι ο χρήστης ήθελε να παρκάρει το αυτοκίνητο, είχε πολύ µικρή 

ταχύτητα και εποµένως οι τιµές και των τριών αξόνων είναι πολύ χαµηλές. 
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Σχήµα 5.2: ∆εύτερη µέτρηση της επιτάχυνσης στο αυτοκίνητο 

Και στην παρακάτω γραφική παράσταση τα αποτελέσµατα των µετρήσεων είναι ίδια µε 

αυτά των προηγούµενων. Οµοίως και εδώ µόνο κατά το 76
ο
 δευτερόλεπτο που ο δρόµος 

ήταν αρκετά ανώµαλος υπήρξε µεγάλη µείωση στον άξονα Ζ.  

 

Σχήµα 5.3: Τρίτη µέτρηση της επιτάχυνσης στο αυτοκίνητο 
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Από τις παραπάνω γραφικές παραστάσεις καταλήγουµε ότι οι τιµές της επιτάχυνσης 

στον άξονα Ζ έχουν µέγιστη διαφορά 12m/s
2
 και πιο συγκεκριµένα κινούνται ανάµεσα 

στις τιµές των -17 m/s
2 

έως -5m/s
2
. Οµοίως οι τιµές της επιτάχυνσης του άξονα Χ 

κυµαίνονται ανάµεσα στις τιµές -5m/s
2
 έως 5m/s

2
, ενώ οι τιµές της επιτάχυνσης του 

άξονα Υ ανάµεσα στις τιµές 1m/s
2  

έως 13m/s
2
. Συµπεραίνουµε ότι οι λακκούβες παρότι 

επηρεάζουν και τους τρεις άξονες δεν προκαλούν ακραίες τιµές στον άξονα Ζ, σε 

αντίθεση µε τις τιµές που προκαλούν στη µοτοσικλέτα που θα δούµε παρακάτω. 

Μετρό 

Παρακάτω ακολουθεί η γραφική παράσταση που αφορά τις µετρήσεις στο µετρό. 

Βλέπουµε αισθητή διαφορά σε σχέση µε το αυτοκίνητο. Στο 4
ο
 δευτερόλεπτο που 

ξεκινάει το µετρό βλέπουµε τη διαφορά στον άξονα Υ, δηλαδή στην πράσινη γραφική 

παράσταση. Στο 80
ο
 δευτερόλεπτο που πραγµατοποιείται η πρώτη στάση του µετρό 

βλέπουµε πάλι µείωση στην τιµή της επιτάχυνσης στον άξονα Υ.  Σε γενικές γραµµές 

παρατηρείται πολύ µικρή διακύµανση στις τιµές των τριών αξόνων, κάτι το οποίο µας 

βοηθάει στο διαχωρισµό του µετρό από το αυτοκίνητο και τη µοτοσικλέτα. 

 

Σχήµα 5.4: Πρώτη µέτρηση της επιτάχυνσης στο µετρό 

Παρακάτω ακολουθούν οι γραφικές παραστάσεις από τις επόµενες µετρήσεις. Οµοίως 

και εδώ παρατηρείται πολύ µικρότερη διακύµανση σε σχέση µε το αυτοκίνητο, και 

γενικότερα οι αλλαγές που πραγµατοποιούνται στις τιµές γίνονται µε πολύ πιο αργό 

ρυθµό. 
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Σχήµα 5.5: ∆εύτερη µέτρηση της επιτάχυνσης στο µετρό 

 

 

Σχήµα 5.6: Τρίτη µέτρηση της επιτάχυνσης στο µετρό 
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Από τις παραπάνω γραφικές παραστάσεις καταλήγουµε ότι οι τιµές της επιτάχυνσης 

στον άξονα Ζ έχουν µέγιστη διαφορά 5m/s
2
 και πιο συγκεκριµένα κινούνται ανάµεσα 

στις τιµές των -12 m/s
2 

  έως -7m/s
2
.  Οµοίως οι τιµές της επιτάχυνσης του άξονα Χ 

κυµαίνονται ανάµεσα στις τιµές -3m/s
2
 έως 3m/s

2
. Εδώ βλέπουµε µικρότερη διακύµανση 

στις τιµές του άξονα Χ. Αυτό συµβαίνει γιατί οι στροφές του µετρό δεν είναι ποτέ πολύ 

µεγάλες και ποτέ απότοµες σε αντίθεση µε τα υπόλοιπα µεταφορικά µέσα. Οι τιµές της 

επιτάχυνσης του άξονα Υ κινούνται ανάµεσα στις τιµές 1m/s
2  

έως 7m/s
2
. Οµοίως εδώ 

υπάρχει µικρότερη απόσταση ανάµεσα στις δύο ακραίες τιµές. Αυτό πάλι συµβαίνει γιατί 

στο µετρό οι αναταράξεις, δηλαδή οι λακκούβες, οι ανηφόρες και οι κατηφόρες είναι 

σχεδόν ανύπαρκτες. 

Μοτοσικλέτα 

Στη συνέχεια ακολουθούν οι γραφικές παραστάσεις από τις µετρήσεις που έγιναν σε 

µοτοσικλέτα. Από την πρώτη όψη φαίνεται µια διαφορά σε σχέση µε τις γραφικές 

παραστάσεις των προηγούµενων µεταφορικών µέσων. Πιο συγκεκριµένα για την πρώτη 

γραφική παράσταση, στο 48
ο
 δευτερόλεπτο που έχει σηµειωθεί ότι η µηχανή πέρασε από 

λακκούβα, βλέπουµε η επιτάχυνση στον άξονα Ζ να παίρνει την τιµή των -20m/s2. 

Οµοίως στα δευτερόλεπτα 53, 68 και 77 που έχει σηµειωθεί ότι η µηχανή περνάει από 

λακκούβα, βλέπουµε πάλι ακραίες τιµές στον άξονα Ζ. 

 

Σχήµα 5.7: Πρώτη µέτρηση της επιτάχυνσης στη µοτοσικλέτα 
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Σχήµα 5.8: ∆εύτερη µέτρηση της επιτάχυνσης στη µοτοσικλέτα 

Από τις παραπάνω γραφικές παραστάσεις καταλήγουµε ότι οι τιµές της επιτάχυνσης 

στον άξονα Ζ έχουν µέγιστη διαφορά 30m/s2 και πιο συγκεκριµένα κινούνται ανάµεσα 

στις τιµές των -30m/s
2 

  έως 0m/s
2
.  Αυτή η διαφορά βλέπουµε ότι είναι πολύ µεγαλύτερη 

από όλα τα προηγούµενα µέσα. Και αυτό γιατί  µια λακκούβα οι χρήστες της µηχανής 

την καταλαβαίνουν πολύ περισσότερο από τους υπόλοιπους χρήστες. Οι τιµές της 

επιτάχυνσης του άξονα Χ κυµαίνονται ανάµεσα στις τιµές -2m/s
2
 έως 2m/s

2
, ενώ πολύ 

µικρός αριθµός µετρήσεων του άξονα Χ παίρνουν τιµή κοντά στα 5m/s
2
 και 

συνοδεύονται από ταυτόχρονη αύξηση της τιµής του άξονα Ζ. Οι τιµές της επιτάχυνσης 

του άξονα Υ κυµαίνονται ανάµεσα στις τιµές 0m/s
2  

έως 9m/s
2
. Από τον άξονα Χ 

προκύπτει ότι µε τη µηχανή µια στροφή δεν µπορεί να είναι απότοµη γιατί θα υπήρχε 

κίνδυνος για τον οδηγό να πέσει. 

Πεζός 

Στη συνέχεια ακολουθούν δύο µετρήσεις επιτάχυνσης σε πεζοπορία. Οι µετρήσεις που 

ακολουθούν έχουν καθαρά χαρακτήρα σχολιασµού καθ’ ότι δε συµπεριλαµβάνονται στη 

µελέτη της παρούσας διπλωµατικής.  

Αυτό που γίνεται εµφανές από τις παρακάτω γραφικές παραστάσεις, είναι ότι οι τιµές της 

επιτάχυνσης αλλάζουν πολύ πιο γρήγορα από ότι σε όλα τα υπόλοιπα µεταφορικά µέσα, 

και αυτό γιατί κατά τη διάρκεια της πεζοπορίας υπάρχει πολύ µεγαλύτερη αστάθεια.  
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Σχήµα 5.9: Πρώτη µέτρηση της επιτάχυνσης σε πεζοπορία 

 

Σχήµα 5.10: ∆εύτερη µέτρηση της επιτάχυνσης σε πεζοπορία 

Από τις παραπάνω γραφικές παραστάσεις καταλήγουµε ότι οι τιµές της επιτάχυνσης 

στον άξονα Ζ έχουν µέγιστη διαφορά 15m/s
2
 και πιο συγκεκριµένα κινούνται ανάµεσα 

στις τιµές των -20 m/s2 έως -5m/s2. Οµοίως οι τιµές της επιτάχυνσης του άξονα Χ 

κυµαίνονται ανάµεσα στις τιµές -3m/s
2
 έως 3m/s

2
, ενώ οι τιµές της επιτάχυνσης του 
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άξονα Υ ανάµεσα στις τιµές 0m/s
2 

έως 7m/s
2
. Σε αντίθεση µε όλες τις υπόλοιπες 

γραφικές παραστάσεις, εδώ οι τιµές αλλάζουν πολύ πιο γρήγορα, δηλαδή υπάρχουν 

συνεχώς αυξοµειώσεις σε όλους τους άξονες. 

Από τις γραφικές παραστάσεις παραπάνω καταλήγουµε στα εξής συµπεράσµατα: 

• Στη µηχανή, οι τιµές του άξονα Ζ έχουν µεγαλύτερη εµβέλεια από ότι στα 

υπόλοιπα µέσα.  

• Στο µετρό οι αυξοµειώσεις των τιµών είναι πολύ µικρές και ήπιες. 

• Στο αυτοκίνητο οι τιµές του άξονα Χ έχουν µεγαλύτερη εµβέλεια σε σχέση µε τη 

µηχανή και το µετρό. Ειδικά στη µηχανή οι τιµές του άξονα Χ είναι πολύ 

µικρότερες από όλα τα υπόλοιπα µέσα. 

• Αξίζει να σηµειωθεί ότι άλλος ένας παράγοντας διάκρισης της µηχανής από τα 

υπόλοιπα µέσα είναι ότι τη στιγµή που η τιµή του άξονα Χ παίρνει µεγάλη τιµή, η 

τιµή του άξονα Ζ είναι διπλάσια.  

Κλείνοντας, συµπεραίνουµε ότι αυτό που θα µας βοηθήσει να διαχωρίσουµε τα τρία 

αυτά διαφορετικά µεταφορικά µέσα είναι η τυπική απόκλιση. Και αυτό γιατί ενώ στο 

µετρό οι διαφορές µεταξύ των τιµών είναι ελάχιστες, στη µοτοσικλέτα οι τιµές έχουν 

πολύ µεγάλη απόκλιση µεταξύ τους. Γι’ αυτό το λόγο, αναπτύχθηκε και η εφαρµογή 

υπολογισµού της τυπικής απόκλισης που περιγράφηκε και στην προηγούµενη ενότητα, 

ώστε να φτάσουµε σε κάποιο συµπέρασµα για το διαχωρισµό των τριών αυτών 

οχηµάτων. 

5.1.2. Μετρήσεις φωτεινότητας 

Εδώ φαίνονται οι γραφικές παραστάσεις της φωτεινότητας µόνο στο µετρό. Αυτό διότι 

στα υπόλοιπα µέσα ο φωτισµός αλλάζει ανάλογα µε την ώρα της ηµέρας, ενώ στο µετρό 

είναι σταθερές οι τιµές γύρω από τις οποίες κυµαίνεται. 

Αυτό που βλέπουµε από την πρώτη γραφική παράσταση είναι ότι η φωτεινότητα 

κυµαίνεται γύρω από τα 165 lumens, που σηµαίνει ότι ο χρήστης καθόταν κοντά σε 

κάποιο παράθυρο και το µετρό δεν είχε κόσµο για να δηµιουργεί σκιά στο κινητό. 

Αντίθετα, στη δεύτερη γραφική παράσταση βλέπουµε ότι η φωτεινότητα κυµαίνεται 

γύρω από τα 65 lumens και δεν έχει µεγάλες αποκλίσεις από αυτήν την τιµή. Η 

χαµηλότερη φωτεινότητα σε σχέση µε πριν οφείλεται στο γεγονός ότι ο χρήστης που 

έπαιρνε τις µετρήσεις καθόταν στο διάδροµο και είχε σκιά από κάποιους άλλους χρήστες 

του µετρό. Παρ’ όλα αυτά η διακύµανση των τιµών είναι ίδια µε την πρώτη γραφική 

παράσταση. 
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Σχήµα 5.11: Πρώτη µέτρηση της φωτεινότητας στο µετρό 

 

Σχήµα 5.12: ∆εύτερη µέτρηση της φωτεινότητας στο µετρό 

 

Στη συνέχεια ακολουθεί η τρίτη γραφική παράσταση της φωτεινότητας στο µετρό. Εδώ η 

φωτεινότητα κυµαίνεται γύρω από την τιµή των 130 lumens. Οµοίως µε τις 

προηγούµενες µετρήσεις οι διακυµάνσεις γύρω από αυτήν την τιµή είναι πολύ µικρές.  
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Σχήµα 5.13: Τρίτη µέτρηση της φωτεινότητας στο µετρό 

Κλείνοντας, βλέπουµε ότι η ελάχιστη τιµή που παίρνει η φωτεινότητα είναι 50 lumens, 

ενώ η µέγιστη είναι 200 lumens. Πιο συγκεκριµένα, οι τιµές γύρω από τις οποίες 

κυµαίνεται σε κάθε περίπτωση έχουν απόσταση το πολύ 60 lumens. Μπορούµε πολύ 

εύκολα λοιπόν να εκµεταλλευτούµε το γεγονός ότι η διακύµανση ή η τυπική απόκλιση 

από τη µέση τιµή είναι πάρα πολύ µικρή, ώστε να διαχωρίσουµε το µετρό από τα 

υπόλοιπα µεταφορικά µέσα µόνο από τη µέτρηση της φωτεινότητας. 

5.1.3. Μετρήσεις τυπικής απόκλισης 

Παρακάτω φαίνονται οι µετρήσεις που πήραµε κατά το στάδιο της λειτουργίας, µέσω της 

εφαρµογής υπολογισµού τυπικής απόκλισης που δηµιουργήσαµε και αναλύθηκε στην 

προηγούµενη ενότητα. Μέσα από τα παρακάτω διαγράµµατα θα µπορέσουµε να κάνουµε 

και την τελική διάκριση ανάµεσα στα τρία µέσα µεταφοράς. Ο λόγος που 

δηµιουργήσαµε και τη δεύτερη εφαρµογή ήταν επειδή από τις µετρήσεις της επιτάχυνσης 

που παρουσιάστηκαν παραπάνω βγήκε το συµπέρασµα ότι µε την τυπική απόκλιση θα 

µπορέσει η εφαρµογή να  καταλάβει το όχηµα µέσα στο οποίο βρίσκεται ο χρήστης. 

Άξονας Χ 

Στη συνέχεια ακολουθεί η µέτρηση της τυπικής απόκλισης για το αυτοκίνητο στον άξονα 

Χ. Βλέπουµε ότι η µέση τιµή των µετρήσεων που ακολουθούν είναι 0.5, η µέγιστη τιµή 

είναι 1 και η ελάχιστη τιµή είναι 0.1.  
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 Σχήµα 5.14: Μέτρηση της τυπικής απόκλισης για τον άξονα Χ στο αυτοκίνητο 

Στην επόµενη γραφική παράσταση φαίνεται η τυπική απόκλιση για το Χ άξονα στο 

µετρό. Βλέπουµε µια αισθητή διαφορά όσον αφορά την προηγούµενη γραφική 

παράσταση, αρχικά ως προς τη µέση τιµή και δεύτερον ως προς τις αποκλίσεις από τη 

µέση τιµή. Η µέση τιµή είναι 0.13, η µέγιστη τιµή είναι 0.28 και η ελάχιστη τιµή είναι 

0.07. Οι αποκλίσεις από τη µέση τιµή σε σχέση µε την τυπική απόκλιση στο αυτοκίνητο 

είναι πάρα πολύ µικρές. 

 Σχήµα 5.15: Μέτρηση της τυπικής απόκλισης για τον άξονα Χ στο µετρό 
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Παρακάτω φαίνεται η γραφική παράσταση για τη µοτοσικλέτα. Εδώ οι τιµές κυµαίνονται 

γύρω από το 0.5 και πιο συγκεκριµένα η µέγιστη τιµή είναι 0.8 και η ελάχιστη τιµή είναι 

0.3. Σε σχέση µε το αυτοκίνητο οι τιµές της τυπικής απόκλισης έχουν µικρότερη διαφορά 

µεταξύ τους από ότι αυτές του αυτοκινήτου. 

  Σχήµα 5.16: Μέτρηση της τυπικής απόκλισης για τον άξονα Χ στη µοτοσικλέτα 

Από τα παραπάνω διαγράµµατα µπορούµε πολύ εύκολα να διακρίνουµε ότι αρκεί ο 

άξονας Χ για να βγάλουµε συµπέρασµα για το αν ο χρήστης βρίσκεται στο µετρό µέσα 

σε 30 δευτερόλεπτα. Για το αυτοκίνητο και τη µοτοσικλέτα η διαφορά δεν είναι ιδιαίτερα 

µεγάλη. Εποµένως, προς το παρών δεν µπορούµε να αποφασίσουµε.   

 

Άξονας Υ 

Παρακάτω φαίνονται οι µετρήσεις της τυπικής απόκλισης ως προς τον άξονα Υ για το 

αυτοκίνητο. Εδώ η µέση τιµή της τυπικής απόκλισης είναι 0.8, η µέγιστη τιµή είναι 1.2 

και η ελάχιστη τιµή είναι 0.2.  
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Σχήµα 5.17: Μέτρηση της τυπικής απόκλισης για τον άξονα Υ στο αυτοκίνητο 

Στη συνέχεια ακολουθούν οι µετρήσεις της τυπικής απόκλισης ως προς τον άξονα Υ για 

το µετρό. Εδώ η µέγιστη τιµή είναι το 0.43, η ελάχιστη 0.06 και η µέση τιµή 0.2. Πάλι σε 

σχέση µε το αυτοκίνητο εκτός του ότι η τυπική απόκλιση στο µετρό έχει πολύ χαµηλή 

τιµή, οι διαφορές των τυπικών αποκλίσεων µεταξύ τους είναι πάρα πολύ µικρές.  

 
 

Σχήµα 5.18: Μέτρηση της τυπικής απόκλισης για τον άξονα Υ στο µετρό 
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Στην επόµενη γραφική παράσταση που είναι για τη µοτοσικλέτα, η µέση τιµή της 

τυπικής απόκλισης είναι 1, η µέγιστη τιµή 1.6 και η ελάχιστη 0.6. Σε σχέση µε το 

αυτοκίνητο και σε αντίθεση µε τον άξονα Χ εδώ η τυπική απόκλιση είναι µεγαλύτερη 

και έχει µεγαλύτερη ελάχιστη τιµή και µεγαλύτερη µέγιστη τιµή. ∆ηλαδή, αν και έχει 

µεγαλύτερες τιµές σε σχέση µε το αυτοκίνητο οι διαφορές ανάµεσα στις τιµές της είναι 

ίδιες µε το αυτοκίνητο. Κάτι τέτοιο θα µπορούσε να είναι χρήσιµο στο διαχωρισµό. 

 
Σχήµα 5.19: Μέτρηση της τυπικής απόκλισης για τον άξονα Υ στη µοτοσικλέτα 

Οµοίως στα παραπάνω διαγράµµατα είναι εύκολη η διάκριση ανάµεσα στο µετρό και 

στα άλλα δύο µεταφορικά µέσα. Θα µπορούσε µε το συνδυασµό των αξόνων Χ, Υ και 

όπως θα δούµε και παρακάτω και του άξονα Ζ, να γίνει η συγκεκριµένη διάκριση πολύ 

πιο γρήγορα, δηλαδή µέσα σε 15 δευτερόλεπτα. Όσον αφορά το αυτοκίνητο και τη 

µοτοσικλέτα υπάρχει µόνο µια µικρή διαφορά ως προς τη µέση τιµή της τυπικής 

απόκλισης που αναφέρθηκε και παραπάνω.  

 

Άξονας Ζ 

Παρακάτω φαίνονται οι µετρήσεις της τυπικής απόκλισης ως προς τον άξονα Ζ για το 

αυτοκίνητο. Εδώ η µέση τιµή της τυπικής απόκλισης είναι 0.8, η µέγιστη τιµή είναι 1.1 

και η ελάχιστη τιµή είναι 0.2. Βλέπουµε ότι σε σχέση µε τον άξονα Υ, ο άξονας Ζ έχει 

ίδιες µέσες, µέγιστες και ελάχιστες τιµές. Αν συγκρίνουµε και τις δύο γραφικές 

παραστάσεις θα δούµε ότι είναι σχεδόν ίδιες. 
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Σχήµα 5.20: Μέτρηση της τυπικής απόκλισης για τον άξονα Ζ στο αυτοκίνητο 

 Στο µετρό βλέπουµε πάλι πολύ µικρές τιµές και µικρές διακυµάνσεις ανάµεσα στις 

τιµές. Πιο συγκεκριµένα, η µέγιστη τιµή είναι το 0.25, η ελάχιστη είναι 0.1 και η µέση 

τιµή είναι 0.17. Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, αν συνδυάσουµε τους τρεις άξονες 

µπορούµε πολύ εύκολα να δώσουµε απάντηση για το αν το µέσο µεταφοράς που 

βρίσκεται ο χρήστης είναι το µετρό. 

 

Σχήµα 5.21: Μέτρηση της τυπικής απόκλισης για τον άξονα Ζ στο µετρό 
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Στη συνέχεια βλέπουµε τη γραφική παράσταση για τη µοτοσικλέτα. Εδώ η µέγιστη τιµή 

είναι 2.4, η ελάχιστη 0.6 και η µέση τιµή 1.5. Μόνο από αυτόν τον άξονα, λοιπόν, 

µπορούµε να δώσουµε απάντηση για το αν το µέσο µεταφοράς είναι αυτοκίνητο ή 

µοτοσικλέτα, καθώς οι διαφορές ανάµεσα στις τυπικές αποκλίσεις είναι αισθητές. 

 

Σχήµα 5.22: Μέτρηση της τυπικής απόκλισης για τον άξονα Ζ στη µοτοσικλέτα 

Τελικά, όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω στον άξονα Ζ µπορεί να γίνει ευδιάκριτη η 

διαφορά ανάµεσα στο αυτοκίνητο και στη µοτοσικλέτα, στην οποία η µέγιστη τιµή της 

τυπικής απόκλισης φτάνει µέχρι την τιµή 2.4. Αντίθετα, στο αυτοκίνητο δεν ξεπερνιέται 

η τιµή 1.1. Εποµένως, µόνο από τον άξονα Ζ µπορούµε να διαχωρίσουµε τα δύο αυτά 

οχήµατα. Θα χρειαστεί βέβαια το λιγότερο ένα λεπτό, δηλαδή πολύ περισσότερο χρόνο 

από ότι χρειάζεται για τη διάκριση του µετρό.  Κάτι που θα µπορούσε να µειώσει αρκετά 

αυτόν το χρόνο είναι ο συνδυασµός των αξόνων Υ και Ζ. Από τα διαγράµµατα φαίνεται 

ότι στο αυτοκίνητο η τυπική απόκλιση έχει σχεδόν τις ίδιες τιµές στους δύο αυτούς 

άξονες, αντίθετα στη µοτοσικλέτα αν και υπάρχει παρόµοια συµπεριφορά στις 

διαφορετικές χρονικές περιόδους η τυπική απόκλιση δεν έχει την ίδια τιµή. Αυτή η 

διάκριση µε το συνδυασµό της µέγιστης τιµής που παίρνει η τυπική απόκλιση στη 

µοτοσικλέτα θα µπορούσε να δώσει σαφή απάντηση µέσα σε 30 δευτερόλεπτα. 

5.2. Πιθανές χρήσεις 

Ο διαχωρισµός του µέσου µεταφοράς θα µπορούσε να είναι χρήσιµος σε πολλές 

εφαρµογές. Ένα παράδειγµα είναι το γεγονός ότι αν καταλάβαινε το κινητό ότι κάποιος 

είναι µέσα στο µετρό, θα µπορούσε να του υπενθυµίσει να χτυπήσει το εισιτήριό του 

εµφανίζοντάς του κάποιο µήνυµα, ή αν κάποιος είναι µέσα στο αυτοκίνητο να του 
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υπενθυµίσει να φορέσει ζώνη. Ο κύριος όµως σκοπός είναι ο διαχωρισµός της µηχανής 

από τα υπόλοιπα µέσα, έτσι ώστε αν κάποιος οδηγεί µηχανή ή βρίσκεται πάνω σε 

µηχανή, να µπορεί το κινητό να το καταλαβαίνει και να τον βοηθήσει σε περίπτωση 

ατυχήµατος ή να τον αναγκάζει να φοράει κράνος. 

Η συγκεκριµένη ιδέα βασίζεται στο Bluetooth που έχουν τα κράνη. Τα περισσότερα 

κράνη που πωλούνται είναι εξοπλισµένα µε Bluetooth και αν δεν είναι µπορεί κάποιος 

πολύ εύκολα να τους προσθέσει ένα. Ένα παράδειγµα αποτελεί το κράνος που 

κυκλοφόρησε από τη BMW το 2004, το οποίο ονοµάστηκε System V [42]. Αποτελείται 

από δύο ακουστικά, τα οποία βρίσκονται κοντά στο µέτωπο του κράνους, έναν 

επεξεργαστή ψηφιακού σήµατος (DSP) για να ελαττώσει το θόρυβο λόγω κίνησης και 

αέρα, δύο µικρόφωνα, ενσωµατωµένες µπαταρίες και ένα σύστηµα Bluetooth. Παρόµοιο 

κράνος είχε κυκλοφορήσει την ίδια περίοδο και από τη MΟΜΟ [18] σε συνεργασία µε τη 

Motorola, το οποίο ονοµάστηκε Fighter helmet. Ένα παράδειγµα προσθήκης Bluetooth 

σε κράνος αποτελεί το BlueAnt F4 Bluetooth [43] το οποίο προσαρµόζεται στο κράνος, 

επιτρέποντας στον οδηγό να απαντάει στο τηλέφωνο του µε φωνητικές οδηγίες, να 

ακούει φωνητικές οδηγίες από το Gps του κινητού του και να µπορεί να µιλάει µε άλλους 

οδηγούς µηχανής κατά τη διάρκεια του ταξιδιού του. 

Τα παραπάνω θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν ώστε σε συνδυασµό µε την παρούσα 

διπλωµατική να βοηθήσουν έναν οδηγό µηχανής να οδηγεί µε ασφάλεια. Η ιδέα γύρω 

από τη διπλωµατική είναι ότι στην περίπτωση αυτή που το κινητό καταλάβει ότι ο 

χρήστης βρίσκεται στη µηχανή, να στέλνει ένα ηχητικό µήνυµα µέσω Bluetooth στα 

ακουστικά του κράνους, κάνοντας µια απλή ερώτηση. Ο χρήστης που δε φοράει το 

κράνος, δε θα την ακούσει και κατά συνέπεια δε θα απαντήσει. Τότε το κινητό θα 

ενηµερώνει το χρήστη ότι δε φοράει κράνος και θα τον προτρέπει να σταµατήσει και να 

φορέσει. Αντίθετα, ο χρήστης που φοράει κράνος θα απαντήσει, το κινητό στη συνέχεια 

θα ελέγξει αν είναι σωστή η απάντηση και η εφαρµογή θα τερµατίσει. 
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6. Επίλογος 

Στη συνέχεια ακολουθεί η σύνοψη της διπλωµατικής και ένας τελικός σχολιασµός των 

αποτελεσµάτων. Κλείνοντας, προτείνονται επεκτάσεις πάνω στην ιδέα της διπλωµατικής. 

6.1. Σύνοψη και συµπεράσµατα 

Μπορούµε να πούµε ότι τα αποτελέσµατα της διπλωµατικής ήταν σε κάποιο βαθµό αυτά 

που περιµέναµε. ∆ηλαδή, στο µετρό περιµέναµε οι αλλαγές στις τιµές να είναι ήπιες κάτι 

το οποίο και το είδαµε, όπως επίσης και να έχουν πολύ µικρή διαφορά µεταξύ τους. 

Επίσης, στον πεζό περιµέναµε οι τιµές να έχουν συνεχείς αλλαγές. Εκεί που περιµέναµε 

να έχουµε πρόβληµα ήταν στη διάκριση ανάµεσα στο αυτοκίνητο και στη µηχανή. Αν 

και δεν είναι σίγουρο ότι µπορεί το κινητό µε ακρίβεια να δώσει τη διαφορά µεταξύ τους, 

στις µετρήσεις που πήραµε φάνηκε µια διαφορά, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω 

ιδιαίτερα στον άξονα Ζ. Αυτό που δεν λάβαµε υπόψη µας στην παραπάνω µελέτη ήταν 

όταν κάποιος οδηγεί το αυτοκίνητό του πολύ απότοµα, δηλαδή δεν πατάει φρένο στις 

λακκούβες, στις ανηφόρες και στις ανώµαλες διαδροµές. Σε αυτή την περίπτωση το 

αυτοκίνητο θα εξισωνόταν µε τη µηχανή όσον αφορά τον άξονα Ζ, ενώ η µόνη 

διαφοροποίηση που θα µπορούσαµε να δούµε θα ήταν ως προς τον άξονα Χ. Τέλος, 

υποθέσαµε ότι το κινητό θα βρίσκεται σε κλίση από το έδαφος έτσι όπως έχει περιγραφεί 

στην ενότητα 5.1. Σε περίπτωση διαφορετικής κλίσης θα πρέπει να υπολογίζεται εκτός 

της τυπικής απόκλισης και µια συνισταµένη µεταβλητή των τιµών και των τριών αξόνων, 

καθ’ ότι είδαµε ότι οι άξονες ανεξάρτητα από το αν είναι ο Χ, ο Υ και ο Ζ, έχουν την ίδια 

συµπεριφορά στο ίδιο µεταφορικό µέσο.  

 

6.2. Μελλοντικές επεκτάσεις 

Ενδιαφέρον για επέκταση της διπλωµατικής θα αποτελούσε η δυνατότητα διαχωρισµού 

µεταφορικού µέσου και σε λεωφορείο, έτσι ώστε να υπενθυµίζεται στο χρήστη να 

χτυπήσει το εισιτήριό του. Η διαδροµή του λεωφορείου είναι πάντα η ίδια. 

Εκµεταλλευόµενος αυτό το γεγονός κάποιος θα µπορούσε να αναπτύξει µια εφαρµογή, η 

οποία θα επέτρεπε στο χρήστη να αποθηκεύει στο κινητό τη διαδροµή, έτσι ώστε όταν το 

λεωφορείο πλησιάζει στη στάση που πρέπει αυτός να κατέβει να του το υπενθυµίζει µε 

µια δόνηση είτε µε µια ηχητική δόνηση. Αντίστοιχα µε το λεωφορείο, το ίδιο θα 

µπορούσε να γίνει και στο µετρό ή και στο τρένο πιο εύκολα, καθ’ ότι εκεί οι διαδροµές 

δεν αλλάζουν και οι στάσεις είναι σταθερές. Στο µετρό συγκεκριµένα µια καλή 

εφαρµογή θα ήταν µία που θα ενηµέρωνε το χρήστη όχι µόνο για τη στάση που πρέπει να 

κατέβει, αλλά και για τα σηµεία που έχει σήµα µέσα στο µετρό. Αυτό όµως θα γινόταν 
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εφικτό ύστερα από µια πρώτη αποθήκευση της διαδροµής, όπως και πριν, και επιπλέον 

της αποθήκευσης των σηµείων που έχουν σήµα στο µετρό για τη συγκεκριµένη εταιρεία 

κινητής τηλεφωνίας που έχει ο χρήστης. 

Πέρα από τη διάκριση όµως του µεταφορικού µέσου, τα στοιχεία που εκµεταλλεύεται 

αυτή η εφαρµογή θα βοηθούσαν πολύ τους ηλικιωµένους και τα άτοµα µε ειδικές 

ανάγκες. Για παράδειγµα,  θα µπορούσε να αναπτυχθεί µια εφαρµογή που µετράει στο 

παρασκήνιο του κινητού συνεχώς την επιτάχυνση και στην περίπτωση που δει απότοµες 

αλλαγές, δηλαδή ο χρήστης πέσει, να καλέσει το ασθενοφόρο.  Υπάρχει διαφορά στην 

επιτάχυνση ανάµεσα στην περίπτωση του χρήστη που θα έπεφτε µαζί µε το κινητό και 

στην περίπτωση που το κινητό θα έπεφτε µόνο του. Στην πρώτη περίπτωση η πτώση θα 

ήταν πιο αργή, ενώ στη δεύτερη, εκτός του ότι θα ήταν πιο γρήγορη και θα υπήρχε και 

µικρή ανύψωση προς τα πάνω λόγω κρούσης µε το δάπεδο, κατά πάσα πιθανότητα το 

κινητό µε την πτώση θα έκλεινε, εποµένως δεν θα µπορούσε να καλέσει το ασθενοφόρο.  

Τέλος, ενδιαφέρον για επέκταση, χωρίς ιδιαίτερη δυσκολία θα αποτελούσε η δηµιουργία 

µιας εφαρµογής για χρήση σε οικία. Αυτή η εφαρµογή θα µετρούσε απλώς αλλαγές στην 

επιτάχυνση. Μόνο που σε αυτή την περίπτωση, ο χρήστης θα την ενεργοποιούσε για να 

διασφαλίσει την ιδιωτικότητά του. Για παράδειγµα, για να ελέγξει ο χρήστης αν κάποιο 

µέλος από την οικογένειά του ψάχνει τα πράγµατά του, θα µπορούσε να αφήσει το 

κινητό σε ένα συρτάρι, και να ενεργοποιήσει την εφαρµογή, ώστε να µετράει αλλαγές 

της επιτάχυνσης και της φωτεινότητας. Στην περίπτωση που κάποιος ανοίξει το συρτάρι, 

τότε θα αλλάξει και η τιµή της επιτάχυνσης λόγω κίνησης, και η τιµή της φωτεινότητας, 

καθ’ ότι µε το άνοιγµα του συρταριού θα µπει φως. Τότε το κινητό θα αποθηκεύει την 

ώρα και θα ενεργοποιεί το βίντεο ή θα βγάζει φωτογραφίες. Όταν επιστρέψει θα τον 

ενηµερώσει για το αν κάποιος πείραξε τα πράγµατά του δείχνοντάς του και το ποιος το 

έκανε, µέσω των φωτογραφιών και του βίντεο. Με αυτόν τον τρόπο, πολύ φθηνά θα 

µπορούσε να ελέγχει τι γίνεται στα πράγµατά του όταν λείπει. Γενικότερα, θα µπορούσε 

να χρησιµοποιηθεί σε οποιαδήποτε περίπτωση ο χρήστης θέλει να ελέγξει αν 

µετακινήθηκε το κινητό του ή ο χώρος πάνω στον οποίο αυτό βρίσκεται. 
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