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Πεξίιεςε 

Σα ηειεπηαία ρξφληα θαζψο νη θηλεηέο ππνινγηζηηθέο ζπζθεπέο, φπσο smartphones, 

αηζζεηήξεο, κηθξνυπνινγηζηέο, θαζίζηαληαη παληαρνχ παξνχζεο ε αλάγθε ησλ 

εθαξκνγψλ γηα θαηαλφεζε ηνπ γεληθνχ πιαηζίνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο θαζψο θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο πνπ απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη έρεη γίλεη πξνηεξαηφηεηα γηα ηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο. Χζηφζν, νη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ηέηνηνπ είδνπο βαζίδνληαη 

ζην GPS θαη ιεηηνπξγνχλ ειάρηζηα ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Σν κεγάιν 

πιενλέθηεκα πνπ πξνζθέξεη ε ηερλνινγία ηεο αλίρλεπζεο ζέζεο ζε εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο (Indoor Positioning) είλαη ε επέθηαζε ησλ θνξεηψλ ππνινγηζηηθψλ 

ζπζθεπψλ θαη φισλ ησλ εθαξκνγψλ πνπ απηέο πξνζθέξνπλ θαη ζηνπο εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο.  Ζ παξνχζα εξγαζία κειέηεζε θαη αμηνιφγεζε ηηο ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο 

ηνπ Indoor Positioning. Ζ εξγαζία βαζίζηεθε ζε δεπηεξνγελείο πεγέο, νη νπνίεο 

ζπιιέρζεθαλ απφ άξζξα ζην google scholar θαη απφ δηαδηθηπαθά απνζεηήξηα 

άξζξσλ θαη επηζηεκνληθψλ πεξηνδηθψλ. Σα άξζξα αλαιχζεθαλ θαη 

απνδειηηψζεθαλ νη βαζηθέο ηερλνινγίεο. ΢ηε ζπλέρεηα θαηαγξάθεθαλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θάζε ηερλνινγίαο, ζπγθξίζεθαλ νη ηερλνινγίεο θαη δεκηνπξγήζεθε 

δέληξν απφθαζεο. Έπεηηα θαηαγξάθεθαλ νη αιγφξηζκνη αλάιπζεο ζέζεο θαη 

ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο πεξίπησζεο. Απφ ηελ παξνχζα εξγαζία δηαπηζηψλεηαη φηη ε 

ηερλνινγία ηεο αλίρλεπζεο ζέζεο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο είλαη ζεκαληηθή θαη 

κπνξεί ηειηθά λα βξεη παληνχ εθαξκνγέο. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα δσνινγηθφ θήπν γηα ην ζπλερή έιεγρν ηεο ζέζεο ησλ δψσλ ή 

ζε έλα κνπζείν ψζηε νη επηζθέπηεο λα ελεκεξψλνληαη αλάινγα κε ηνλ ρψξν πνπ 

βξίζθνληαη. Σν ζπκπέξαζκα είλαη φηη νη ηερλνινγίεο αλίρλεπζεο ζέζεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ εκπνξηθνχο θαη κε θνξείο γηα ηελ απινπνίεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο, ηελ βειηίσζε ησλ ππεξεζηψλ θαη εθαξκνγψλ πνπ πξνζθέξνπλ, 

λα γίλνπλ εκπνξηθά ή βηνκεραληθά πην αληαγσληζηηθνί πεηπραίλνληαο ηνπο ζηφρνπο 

ηνπο θαη ηθαλνπνηψληαο ηηο αλάγθεο ησλ πειαηψλ ηνπο. 

 

 

Λέμεηο Κιεηδηά: αλίρλεπζε ζέζεο ζε εζσηεξηθφ ρψξν, αλάιπζε θίλεζεο,  

αιγφξηζκνη εληνπηζκνχ ζέζεο, δέληξα απνθάζεσλ 
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Abstract 

 

 

In recent years as mobile devices become ubiquitous, contextual awareness for 

applications has become a priority for developers. Most applications currently rely 

on GPS, however, and function poorly indoors. The major consumer benefit of 

indoor positioning is the expansion of location-aware mobile computing and its 

applications indoors. The work was based on secondary sources, which were 

collected from articles in google scholar and from online repositories of articles 

and scientific journals. The articles analyzed and indexed the key technologies. 

Then the characteristics of each technology were recorded, the technologies were 

compared and a decision tree was created. The position analysis algorithms and 

specific case studies were then recorded. From the present study it is found that the 

technology of indoor positioning is important and can eventually find applications 

everywhere, for example they can be used in a zoo for continuous monitoring of 

the position of animals or in a museum so that visitors are informed according to 

the place they are in. The bottom line is that location tracking technologies can be 

used by both commercial and non-commercial entities to simplify their operation, 

improve the services and applications they offer, become more commercially or 

industrially competitive by achieving their goals and meeting the needs of their 

customers. 

 

 

 

Keywords: Indoor Positioning, indoor motion analysis, positioning algorithms, 

decision treeζ 
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Πξόινγνο 

Ζ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία αλαηέζεθε απφ ην Δξγαζηήξην ΢πζηεκάησλ 

Απνθάζεσλ θαη Γηνίθεζεο θαη εθπνλήζεθε ζην πιαίζην νινθιήξσζεο ηνπ 

πξνπηπρηαθνχ θχθινπ ζπνπδψλ ηεο ΢ρνιήο Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη 

Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. ΢ηφρνο ηεο 

εξγαζίαο είλαη λα κειεηήζεη θαη λα αμηνινγήζεη ηηο ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο 

αλάιπζεο ηεο ζέζεο θαη θίλεζεο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. ΢πγθεθξηκέλα ζα 

αλαιπζνχλ πνηα είλαη ηα ζπζηήκαηα απηά θαζψο θαη κε πνην ηξφπν ιεηηνπξγνχλ 

(ππνδνκέο/ αιγφξηζκνη), ζα πξνηαζεί κηα κεζνδνινγία επηινγήο ηεο θαηάιιειεο 

ηερλνινγίαο/ ζπζηήκαηνο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ θάζε νξγαληζκνχ, ζα 

κειεηεζνχλ πεξηπηψζεηο πνπ ήδε ηέηνηα ζπζηήκαηα εθαξκφδνληαη θαη ζα γίλνπλ 

πξνηάζεηο γηα θαηλνχξγηνπο ηνκείο θαη λέεο επθαηξίεο πνπ παξνπζηάδνληαη γηα ηελ 

πεξαηηέξσ εθαξκνγή ηνπο. Απψηεξνο ζθνπφο ηεο κειέηεο είλαη λα 

δηαζαθεληζηνχλ νη ηερλνινγίεο θίλεζεο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο θαζψο θαη λα 

δηεξεπλεζεί πσο ιεηηνπξγεί ε θάζε κία θαη πνηα είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηε 

δηέπνπλ φπσο επίζεο θαη ε αμηνπηζηία θάζε ζπζηήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ 

κεζνδνινγία ηεο εξγαζίαο ζηεξίδεηαη ζηε ζπιινγή δεπηεξνγελψλ δεδνκέλσλ 

κέζα απφ βηβιία θαη άξζξα ζε πεξηνδηθά. 

 

Δπραξηζηίεο 

Με  ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνλ θχξην Σζαπέια Ησάλλε θαη ηα κέιε ηνπ Δξγαζηήξην 

΢πζηεκάησλ Απνθάζεσλ θαη Γηνίθεζεο ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ 

γηα ηηο ζπκβνπιέο θαη θαζνδεγήζεηο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο 

εξγαζίαο κνπ θαζψο θαη γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ παξείραλ λα αζρνιεζψ κε έλα 

ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θαζεγεηέο κνπ φια απηά ηα ρξφληα 

γηα φζα κε έκαζαλ θαη κε δίδαμαλ. 

Σέινο έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ εζηθή θαη πιηθή ηεο 

ζπκπαξάζηαζε.  
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Κεθάιαην 1
ν
 Δηζαγσγή 

1.1 Γεληθό πιαίζην 

Ο εληνπηζκφο απνηειεί έλα εηεξνγελέο ηκήκα ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ 

επηθνηλσλίαο πνπ δηαδξακαηίδνπλ δσηηθφ ξφιν ζηε ζχγρξνλε δσή. Ζ 

ζπνπδαηφηεηά είλαη δεδνκέλε απνηειψληαο κηα ηερληθή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζέζεο ελφο αληηθεηκέλνπ ή ελφο αηφκνπ ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν (Dardari et al., 

2015). Σν ζχζηεκα εληνπηζκνχ εζσηεξηθνχ ρψξνπ είλαη έλα ζχζηεκα πνπ 

επηρεηξεί λα βξεη ηελ αθξηβή ζέζε ηνπ αηφκνπ θαη ηνπ αληηθεηκέλνπ κέζα ζε έλα 

θηίξην, εκπνξηθφ θέληξν, θιπ. Τπάξρνπλ πνιιά εκπνξηθά ζπζηήκαηα ζηελ αγνξά, 

αιιά δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλν πξφηππν γηα έλα ζχζηεκα αλίρλεπζεο ζέζεο ζε 

εζσηεξηθφ ρψξν  (Indoor Positioning System - IPS). 

Ζ δεκνηηθφηεηα ηνπ εγείξεη ηελ αλάγθε γηα εθηεηακέλε έξεπλα ζρεηηθά κε 

ηνλ εληνπηζκφ πξνζψπσλ ή πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ. ΢ηελ ζεκεξηλή επνρή ησλ 

θηλεηψλ ζπζθεπψλ, νη πιεξνθνξίεο ζέζεο είλαη θξίζηκεο γηα έλα επξχ θάζκα 

εθαξκνγψλ φπσο ε παξαγσγή, ε πψιεζε, ε πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε θιπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζνχλ νη αλάγθεο ηνπ ρξήζηε, απαηηνχληαη πιεξνθνξίεο 

γηα ηε ζέζε ηνπ κέζα ζην ρψξν, πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη γηα ην εζσηεξηθφ 

ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο (Elloumi et al., 2013). 

Σα ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ πξνζπαζνχλ λα πξνζδηνξίζνπλ ηε ζέζε ησλ 

θηλνχκελσλ ζπζθεπψλ κε ηε βνήζεηα νξηζκέλσλ ζηαζεξψλ θφκβσλ θαη 

νξηζκέλσλ θηλεηψλ ππνινγηζηηθψλ ζπζθεπψλ. Οη πιεξνθνξίεο ζέζεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πινήγεζε (Otsason, et al. 2005, Mautz 2012) 

παξαθνινχζεζε. Γελ είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ίδηεο κέζνδνη 

εληνπηζκνχ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ζε εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ επεηδή 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην πεξηβάιινλ, φπσο ε ζέζε ησλ αληηθεηκέλσλ, ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αηφκνπ, θ.ιπ. (Mautz et al., 2011). 

Ο ζρεδηαζκφο θαη ε αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο γηα ηνλ εληνπηζκφ ζέζεο 

θαη εληνπηζκνχ ρσξηθψλ πιεξνθνξηψλ ζε έλα εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ είλαη έλα 

δχζθνιν έξγν γηα πνιινχο ιφγνπο, φπσο ε ηδησηηθφηεηα ησλ ρξεζηψλ, ηα γεληθά 

έμνδα δηαρείξηζεο, ε θιηκάθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε ζθιεξή θχζε ηνπ 
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εζσηεξηθνχ αζχξκαηνπ θαλαιηνχ (δειαδή αληαλάθιαζε κεηάιισλ, παξεκβνιέο 

ζνξχβνπ) (Sana, 2013). 

Πνιιέο επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

εληνπηζκνχ ζέζεο ζε εζσηεξηθφ ρψξν, φπσο ππέξπζξεο αθηίλεο, ππέξερνη, 

αλαγλψξηζε ξαδηνζπρλνηήησλ (RFID), δίθηπα αηζζεηήξσλ, αθνπζηηθνί ήρνη, 

θψηα εληνπηζκνί, εηδηθνί ρξσκαηηζκνχ θιπ. Αλάινγα κε ηελ πξνηεξαηφηεηα ηνπ 

ρξήζηε, αλαπηχζζνληαη δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο (Razavi et al.,  

2012).  Οξηζκέλα απφ ηα ζπγθεληξσηηθά ζρήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε 

ραξηψλ απηνειέγρνπ (SOM) γηα ηελ ηαπηφρξνλε εθηίκεζε ησλ ζέζεσλ θφκβσλ 

πνπ έρνπλ ιεθζεί ππφςε ζε νιφθιεξν ην δίθηπν. Τπάξρνπλ κεξηθέο πβξηδηθέο 

πξνζεγγίζεηο πνπ ζπλδπάδνπλ πιενλεθηήκαηα δχν ή πεξηζζνηέξσλ δηαθνξεηηθψλ 

ηερληθψλ (Al-Ammar, et al. 2014). 

Σα ζπζηήκαηα εζσηεξηθήο ηνπνζέηεζεο ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο 

ηερλνινγίεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κέηξεζεο απφζηαζεο ζε θνληηλνχο 

θφκβνπο (θφκβνη κε γλσζηέο ζηαζεξέο ζέζεηο, π.ρ. ζεκεία πξφζβαζεο WiFi / LiFi 

ή θάξνπο Bluetooth), καγλεηηθή ηνπνζέηεζε (Qiu, et al., 2016). Δλεξγνπνηνχλ ηηο 

θηλεηέο ζπζθεπέο θαη ηηο εηηθέηεο ή παξέρνπλ ην θαηάιιειν πεξηβάιινλ γηα λα 

κπνξνχλ λα αληρλεχνληαη ζπζθεπέο (Furey, et al., 2012). Ζ ηνπηθή θχζε ελφο IPS 

έρεη νδεγήζεη ζε θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ ζρεδηαζκνχ, κε ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξεο νπηηθέο, ξαδηνθσληθέο, ή θαη αθνπζηηθέο ηερλνινγίεο 

(Schweinzer & Kaniak, 2010). 

Γηα ηελ εμνκάιπλζε θαη γηα ηελ αληηζηάζκηζε ησλ ζηνραζηηθψλ 

ζθαικάησλ, πξέπεη λα ππάξρεη κηα ζσζηή κέζνδνο γηα ηε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

πξνυπνινγηζκνχ ζθάικαηνο. Σν ζχζηεκα κπνξεί λα πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο 

απφ άιια ζπζηήκαηα γηα λα αληηκεησπίζεη ηε θπζηθή αζάθεηα θαη λα επηηξέςεη 

ηελ αληηζηάζκηζε ζθάικαηνο. Ζ αλίρλεπζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο ζπζθεπήο 

κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε ηελ αλίρλεπζε νξφζεκσλ εληφο ησλ εηθφλσλ πνπ 

ιακβάλνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν είηε κε ηε ρξήζε κεηαβιεηψλ κε θάξνπο (Wan 

et al., 2011). Τπάξρνπλ επίζεο ηερλνινγίεο γηα ηελ αλίρλεπζε καγλεην-κεηξηθψλ 

πιεξνθνξηψλ εληφο θηηξίσλ ή ηνπνζεζηψλ κε ραιχβδηλεο θαηαζθεπέο ή ζε 

νξπρεία ζηδεξνκεηαιιεχκαηνο θπξίσο ηα ηειεπηαία αλαθέξνληαη ζηε πξνζηαζία 



19 

 

ησλ εξγαδνκέλσλ (Maximov et al., 2013). 

 Ζ εζσηεξηθή αγνξά εληνπηζκνχ ζέζεο θηλείηαη απμεηηθά ηα ηειεπηαία 

ρξφληα παξνπζηάδνληαο ην 2019 έζνδα ηεο ηάμεο ησλ $ 4,4 δηο ην 2019. Οη ηάζεηο 

είλαη ζπλερψο απμεηηθέο δεδνκέλνπ φηη βξίζθεη ζπλερψο λέεο εθαξκνγέο ζε λένπο 

ρψξνπο φπσο ηλζηηηνχηα πγείαο, ηαμηδησηηθά γξαθεία, ρψξνπο θηινμελίαο αιιά 

θαη ζε άιινπο ηνκείο. ΢ήκεξα, πάλσ απφ ην 80-90% ηνπ ρξφλνπ ησλ αλζξψπσλ 

εμαληιείηαη κέζα ζηα θηίξηα, απηφ νδεγεί ηηο εηαηξίεο λα επελδχνπλ ζηηο 

ζπγθεθξηκέλεο φζν πην απνηειεζκαηηθά κπνξνχλ, δεδνκέλνπ φηη θαηαλννχλ φηη 

ηνπο πξνζδίδνπλ ηε δπλαηφηεηα λα δηαθνξνπνηεζνχλ απφ ηνλ αληαγσληζκφ. 

΢ήκεξα παξαηεξνχληαη εθαξκνγέο θαη ζπλερή εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ζηελ 

Αζία, Δπξψπε, Ακεξηθή. 

 

 

1.2 ΢ηόρνη εξγαζίαο 

Ζ παξνχζα εξγαζία πξφθεηηαη λα κειεηήζεη θαη λα αμηνινγήζεη ηηο 

ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο αλάιπζεο ηεο θίλεζεο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 

΢πγθεθξηκέλα ζα αλαιπζνχλ πνηα είλαη ηα ζπζηήκαηα απηά θαη πψο ιεηηνπξγνχλ. 

Δπίζεο ζα αλαιπζνχλ νη αιγφξηζκνη γηα εληνπηζκφ ζέζεο. ΢θνπφο ηεο κειέηεο 

απνηειεί λα δηαζαθεληζηνχλ νη ηερλνινγίεο θίλεζεο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο 

θαζψο θαη λα δηεξεπλεζεί πσο ιεηηνπξγεί ε θάζε κία θαη πνηα είλαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηε δηέπνπλ φπσο επίζεο θαη ε αμηνπηζηία θάζε ζπζηήκαηνο. 

Ζ επίηεπμε ηνπ ζθνπνχ πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ ηελ αλάιπζε ζπγθεθξηκέλσλ 

κειεηψλ πεξίπησζεο 

 

1.3 Φάζεηο πινπνηήζεηο 

 Ζ παξνχζα κειέηε πινπνηήζεθε ζε έμη ζηάδηα-βήκαηα. Σν πξψην ζηάδην 

αθνξνχζε ζηε ζπιινγή βηβιηνγξαθίαο κέζα απφ άξζξα ηνπ google scholar θαη 

απφ δηαδηθηπαθά απνζεηήξηα άξζξσλ θαη επηζηεκνληθψλ πεξηνδηθψλ. Καηά ην 

δεχηεξν ζηάδην ηα άξζξα αλαιχζεθαλ θαη απνδειηηψζεθαλ νη βαζηθέο 

ηερλνινγίεο. ΢ην ηξίην βήκα θαηαγξάθεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ηερλνινγίαο. 
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΢ηε ζπλέρεηα, ζην ηέηαξην βήκα ζπγθξίζεθαλ νη ηερλνινγίεο θαη δεκηνπξγήζεθε 

έλα δέληξν απφθαζεο. ΢ην πέκπην βήκα θαηαγξάθεθαλ αιγφξηζκνη αλάιπζεο 

ζέζεο θαη κειέηεο πεξίπησζεο. Σέινο ζην έθην βήκα εμήρζεζαλ ηα 

ζπκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθέο ηεο κειέηεο. 

 

1.4 Γνκή 

Ζ παξνχζα κειέηε νινθιεξψλεηαη κέζα απφ πέληε θεθάιαηα. Σν πξψην 

θεθάιαην απνηειεί ην εηζαγσγηθφ ζεκείσκα ηεο κειέηεο, ην δεχηεξν εζηηάδεη 

ζηελ αλάιπζε ησλ ηερλνινγηψλ αλαγλψξηζεο εζσηεξηθήο ηνπνζεζίαο θάλνληαο 

ηδηαίηεξε αλαθνξά ζε θάζε ηερλνινγηθφ ζχζηεκα μερσξηζηά. Έπεηηα, ην ηξίην 

θεθάιαην αλαιχεη ην εγρεηξίδην επηινγήο ηερλνινγίαο. Σν ηέηαξην θεθάιαην 

αλαπηχζζεη αιγφξηζκνπο εληνπηζκνχ ζέζεσλ εζσηεξηθψλ, αιγφξηζκνπο Patterns 

θαη δηαδηθαζία ηξηγσληζκνχ, θνηλά πξφηππα δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ θαη 

πξνζνκνίσζε ζε θαηαζηήκαηα. Σν πέκπην θεθάιαην αλαιχεη ζπγθεξηκέλε κειέηε 

πεξίπησζεο θαη ηέινο ην έθην θεθάιαην ζπλνςίδεη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο 

παξνχζεο κειέηεο. 
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 Κεθάιαην 2
ν
 Σερλνινγίεο εληνπηζκνύ ζέζεο ζε 

εζσηεξηθνύο ρώξνπο 

 

Σα IPS ρξεζηκνπνηνχλ πνιιέο πξνζεγγίζεηο εληνπηζκνχ ζέζεο πνπ 

πνηθίιινπλ πνιχ φζνλ αθνξά ηελ αθξίβεηα, ην θφζηνο, ηελ αθξίβεηα, ηελ 

ηερλνινγία, ηελ επεθηαζηκφηεηα, ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ αζθάιεηα. Οξηζκέλεο 

εθαξκνγέο κπνξεί λα απαηηνχλ IPS ρακειφηεξνπ θφζηνπο, ελψ άιιεο ελδέρεηαη 

λα απαηηνχλ IPS κε πςειή αθξίβεηα, φπσο ηαηξηθή παξαθνινχζεζε, βηνκεραληθή 

παξαθνινχζεζε ηνπ πεξηβάιινληνο, ζχζηεκα εζσηεξηθήο πινήγεζεο γηα 

ηπθινχο θηι. Παξαθάησ ζα πεξηγξάςνπκε δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο πνπ 

θξίλνπλ ηελ απφδνζε ησλ IPS κε ηηο πην ζεκαληηθέο λα είλαη νη εμήο: 

Αθξίβεηα: Ο φξνο αθξίβεηα έρεη νξηζηεί σο ε εγγχηεηα κεηαμχ ηεο κεηξνχκελεο 

θαη ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο. Χο εθ ηνχηνπ, ε αθξίβεηα ελφο IPS είλαη ε κέζε 

επθιείδεηα απφζηαζε κεηαμχ ηεο εθηηκψκελεο ζέζεο θαη ηεο πξαγκαηηθήο ζέζεο. 

Αλ θαη είλαη ε πην ζεκαληηθή απαίηεζε ησλ ζπζηεκάησλ εληνπηζκνχ ζέζεο, 

ελδέρεηαη λα ρξεηαζηνχλ νξηζκέλνη ζπκβηβαζκνί κεηαμχ ηεο αθξίβεηαο θαη άιισλ 

παξακέηξσλ ελφο IPS. Έλα ζχζηεκα πνπ έρεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζπλήζσο έρεη 

θαη πςειφηεξν θφζηνο (Al-Ammar, 2014). 

Γηαζεζηκφηεηα θαη Αμηνπηζηία: Δίλαη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ θαηά ην νπνίν ε 

ππεξεζία είλαη δηαζέζηκε γηα ρξήζε κε ηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα. Ζ 

δηαζεζηκφηεηα ζα κπνξνχζε λα πεξηνξηζηεί απφ ηπραίνπο παξάγνληεο φπσο ε 

επηθνηλσληαθή ζπκθφξεζε αιιά θαη απφ πξνγξακκαηηζκέλνπο παξάγνληεο φπσο 

ε πεξηνδηθή ζπληήξεζε. Γεληθά, ε δηαζεζηκφηεηα κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ρακειή 

(<95%), θαλνληθή (> 99%) θαη πςειή (>99,9%). Έλα αμηφπηζην IPS ζα πξέπεη λα 

είλαη ζε ζέζε λα ζπλερίζεη λα ιεηηνπξγεί αθφκε θαη ζε νξηζκέλεο ζνβαξέο 

πεξηπηψζεηο, φπσο φηαλ θάπνηεο ζπζθεπέο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ ιεηηνπξγνχλ 

ζσζηά, ή κηα θηλεηή ζπζθεπή δελ έρεη κπαηαξία ή ην ζήκα απφ κηα κνλάδα 

πνκπνχ έρεη κπινθαξηζηεί. Γηα παξάδεηγκα, έλα ζχζηεκα ππεξχζξσλ ρξεηάδεηαη 

νπηηθή επαθή (line of sight/ LOS) κεηαμχ ησλ πνκπψλ θαη ησλ εηηθεηψλ. ΢ην 

ζχζηεκα Active Badge, έλαο ρξήζηεο έρεη πάλσ ηνπ έλα ελεξγφ ζήκα. Δάλ ην 
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ζήκα θαιχπηεηαη απφ ηα ξνχρα ηνπ, δελ κπνξνχλ λα ιεθζνχλ πιεξνθνξίεο 

ηνπνζεζίαο απφ ην ζχζηεκα, θαζψο δελ είλαη δπλαηή ε επηθνηλσλία κεηαμχ 

εηηθέηαο θαη δέθηε. Οη κφλεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζέζεο ηνπ είλαη 

ην ζήκα απφ άιιεο κνλάδεο κέηξεζεο. ΢ε γεληθέο γξακκέο, νξηζκέλεο κνλάδεο 

κέηξεζεο κπνξεί λα είλαη εθηφο ιεηηνπξγίαο ή λα έρνπλ θαηαζηξαθεί ιφγσ 

ζθιεξψλ ζπλζεθψλ, νπφηε ν ζπλνιηθφο ηνπο αξηζκφο κεηψλεηαη. Ηδαληθά ηα IPS 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ έζησ θαη ειιηπείο πιεξνθνξίεο γηα ηελ παξνρή 

πιεξνθνξηψλ ζέζεο, νη νπνίεο αλαγθαζηηθά ζα έρνπλ κηθξφηεξε αθξίβεηα (Liu, 

2007;Gu, 2009). 

Κάιπςε: Πεξηνρή θάιπςεο είλαη ε πεξηνρή πνπ θαιχπηεηαη απφ ην IPS. 

Απνηειεζκαηηθφηεξα ζεσξνχληαη ηα ζπζηήκαηα πνπ θαιχπηνπλ ηελ επξχηεξε 

πεξηνρή. Γεληθά, γηα ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο ππάξρνπλ ηξία επίπεδα 

θάιπςεο. Σνπηθή, επεθηάζηκε θαη παγθφζκηα. Ζ ηνπηθή θάιπςε αλαθέξεηαη ζε 

πεξηνξηζκέλε πεξηνρή πνπ δελ είλαη επεθηάζηκε, φπσο έλα δσκάηην ή έλα θηίξην. 

Ζ θιηκαθνχκελε θάιπςε αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο λα 

απμήζεη ηελ πεξηνρή θάιπςεο κε ηελ πξνζζήθε επηπιένλ πιηθνχ. Σέινο, ε 

παγθφζκηα θάιπςε αλαθέξεηαη ζε έλα ζχζηεκα πνπ έρεη εχξνο φιν ηνλ πιαλήηε 

φπσο είλαη ην GPS. Δθηφο απφ ηελ πεξηνρή θάιπςεο, ε θάιπςε πεξηιακβάλεη θαη 

ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα ηνπνζεηεί πνιιά αληηθείκελα ηαπηφρξνλα ζην 

ρψξν. ΢ε έλα γξαθείν πνπ θαιχπηεη αξθεηνχο νξφθνπο ελφο κεγάινπ θηηξίνπ, 

εθαηνληάδεο κέιε ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ίζσο ρηιηάδεο είδε εμνπιηζκνχ πξέπεη λα 

παξαθνινπζνχληαη ηαπηφρξνλα (Svalastog, 2007, Farid Zahid, 2013). 

Δπεθηαζηκφηεηα: Όπσο είπακε έλα ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο κπνξεί λα είλαη ζε 

ζέζε λα εληνπίζεη αληηθείκελα ζε φιν ηνλ θφζκν, ζε κηα κεηξνπνιηηηθή πεξηνρή, 

ζε κηα παλεπηζηεκηνχπνιε, ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θηίξην ή ζε έλα δσκάηην. Δπίζεο 

ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ κπνξεί λα ηνπνζεηήζεη ην ζχζηεκα ζε έλα ρψξν 

ή γηα έλα δεδνκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα κπνξεί λα είλαη πεξηνξηζκέλνο. Ζ 

επεθηαζηκφηεηα ελφο IPS ζεκαίλεη φηη ην ζχζηεκα κπνξεί λα δηαζθαιίζεη ηελ 

θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ φηαλ θιηκαθψλεηαη κία απφ ηηο δχν παξακέηξνπο: ε 

πεξηνρή θάιπςεο ή/ θαη ν αξηζκφο ρξεζηψλ. Απηφ ζπλήζσο επηηπγράλεηαη κε ηελ 

πξνζζήθε φιν θαη πεξηζζφηεξσλ κνλάδσλ (πνκπνδεθηψλ) θάηη ην νπνίν κπνξεί 

λα θάλεη ην ζχζηεκα ιηγφηεξν επέιηθην θαη αθξηβφ (Al-Ammar, 2014). 
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Κφζηνο: Σν θφζηνο ελφο IPS κπνξεί λα κεηξεζεί ζε ρξήκαηα, ρξφλν, ρψξν θαη 

ελέξγεηα πνπ δαπαλνχληαη. Απηφ πξνθχπηεη απφ ην θφζηνο απφθηεζεο ηνπ 

εμνπιηζκνχ, ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ελφο ζπζηήκαηνο, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη αλαλέσζήο ηνπ ζε πεξίπησζε θζνξάο. Μεξηθά 

IPS πνπ επαλαρξεζηκνπνηνχλ ππάξρνπζεο ππνδνκέο, φπσο ην δίθηπν ελφο 

θηηξίνπ, είλαη πην απνδνηηθά απφ πιεπξάο θφζηνπο. Οξηζκέλεο ζπζθεπέο 

ηνπνζέηεζεο, φπσο νη παζεηηθέο εηηθέηεο RFID, είλαη πεξηζζφηεξν ελεξγεηαθά 

αλεμάξηεηεο, ελψ άιιεο ρξεζηκνπνηνχλ κφληκα ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ φζν ην 

δπλαηφλ κηθξφηεξε ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζεσξείηαη θξίζηκεο ζεκαζίαο 

ζηα IPS ψζηε λα απνθεχγεηαη πηζαλή δηαθνπή ηεο ππεξεζίαο θαη λα παξέρνληαη 

ιχζεηο πςειφηεξεο επειημίαο (Al-Ammar, 2014). 

Πνιππινθφηεηα: Γηα ηελ αλάπηπμε ελφο IPS ηδαληθά ρξεηάδεηαη κηα γξήγνξε θαη 

εχθνιε (κε πνιχπινθε) εγθαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο κε ρακειφ αξηζκφ 

ζηαζεξψλ ζηνηρείσλ ππνδνκήο θαη κηα πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη εχθνια απφ ηνπο ρξήζηεο. Αθφκα ε πνιππινθφηεηα εμεηάδεη αλ 

ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο θαη πξνδηαγξαθέο φζνλ αθνξά ηε 

δηαξξχζκηζε ησλ θηηξίσλ αιιά θαη ηα πιηθά θαηαζθεπήο ηνπο. Σέινο κηα άιιε 

πηπρή ηεο πνιππινθφηεηαο είλαη ν απαηηνχκελνο ππνινγηζηηθφο ρξφλνο κηαο 

θηλεηήο ζπζθεπήο πνπ ζα ρξεηαζηεί γηα λα θαζνξίζεη ηε ζέζε ελφο ρξήζηε. Λφγσ 

ηεο πεξηνξηζκέλεο επεμεξγαζηηθήο ηζρχο θαη κπαηαξίαο ησλ ζπζθεπψλ απηψλ 

επηζπκείηαη κηα κεζνδνινγία κε ρακειφηεξε πνιππινθφηεηα ππνινγηζκνχ (Gu, 

2009). 

Τπάξρνπλ θαη άιιεο παξάκεηξνη ιηγφηεξν ζεκαληηθέο φπσο νη παξαθάησ: 

Αληαπφθξηζε: ΢ηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ αθξίβεηα ελφο ζπζηήκαηνο εληνπηζκνχ 

ζέζεο είλαη ε αληαπφθξηζε, πφζν γξήγνξα δειαδή ελεκεξψλεηαη ε εθηίκεζε 

ηνπνζεζίαο ελφο θηλνχκελνπ ζηφρνπ. Ζ πςειή αληαπφθξηζε είλαη δσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ ζηφρν ηελ αλίρλεπζε ρξεζηψλ ή 

αληηθεηκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Μεξηθά ζπζηήκαηα κπνξεί λα ρξεηάδνληαη 

κηθξφηεξε αληαπφθξηζε, αιιά φια ζα πξέπεη λα έρνπλ ηελ απαξαίηεηε 

αληαπφθξηζε ψζηε ιακβάλνληαο φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο αιιαγέο ζέζεο λα 

αληαπνθξίλνληαη ζηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα πνπ έρεη νξηζηεί (Svalastog, 2007). 
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Ηδησηηθφηεηα: Ζ ηδησηηθφηεηα είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή γηα ηα άηνκα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα IPS θαζψο ζπιιέγεηαη έλαο κεγάινο αξηζκφο πξνζσπηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη γηα απηφ ζα πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηε ζπιινγή αιιά 

θαη απνζήθεπζε ησλ ζηνηρείσλ απηψλ.  Με ζθνπφ λα βειηησζεί ε ηδησηηθφηεηα 

θαη  ην απφξξεην ησλ ρξεζηψλ ζα πξέπεη λα εθαξκφδνληαη θαη λα ζπληεξνχληαη 

κεραληζκνί αζθαιείαο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ απφ ηελ εηζβνιή, ηελ 

θινπή ή ηελ θαηάρξεζε. Γπζηπρψο ε πηπρή ηεο ηδησηηθφηεηαο ησλ IPS δελ 

ππήξμε ζεκαληηθή πξνηεξαηφηεηα ζηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο έξεπλεο πνπ έρνπλ 

πάξεη ρψξα ζηνλ ηνκέα ηεο εζσηεξηθήο ηνπνζέηεζεο (Al-Ammar, 2014). 

Δκπνξηθή Γηαζεζηκφηεηα: Μεηαμχ ησλ πθηζηάκελσλ IPS κεξηθά είλαη εκπνξηθά 

δηαζέζηκα θαη άιια είλαη θπξίσο εξεπλεηηθά νπφηε δελ είλαη δηαζέζηκα ζηελ 

αγνξά. Γηα ην πξντφληα πνπ δηαηίζεληαη ζην εκπφξην, κπνξνχκε λα αγνξάζνπκε 

ηηο ζπζθεπέο ηνπο θαη λα αλαπηχμνπκε άκεζα ηα ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο. 

Χζηφζν  νη πεξηζζφηεξεο εηαηξείεο πνπ ηα πξνκεζεχνπλ ζπλερίδνπλ λα θξαηνχλ 

πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο κπζηηθά ιφγσ ηνπ αληαγσληζκνχ κεηαμχ ηνπο. Γηα ηα 

εξεπλεηηθά φκσο ζπζηήκαηα ηνπνζέηεζεο κπνξνχκε λα γλσξίδνπκε κε ζαθήλεηα 

ηηο ιεπηνκέξεηεο ζρεδίαζήο ηνπο, θάηη πνπ είλαη πνιχηηκν γηα ηε κειινληηθή 

βειηίσζε ζπλνιηθά ησλ IPS. Οη ηερλνινγίεο ησλ IPS ζα ρσξηζηνχλ ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο: 

- Παγθφζκηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα πινήγεζεο 

- ΢πζηήκαηα κε βάζε ηηο ππέξπζξεο αθηίλεο 

- ΢πζηήκαηα ξαδηνζπρλνηήησλ 

- ΢πζηήκαηα βαζηζκέλα ζε ππεξήρνπο 

- ΢πζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε φξαζε (εηθφλεο) 

- ΢πζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε θσηηζκφ 

- Μαγλεηηθά ζπζηήκαηα 

 

2.1 Παγθόζκηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα: 

Σα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα πινήγεζεο είλαη ζπζηήκαηα πνπ 
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ρξεζηκνπνηνχλ δνξπθφξνπο γηα λα παξέρνπλ απηφλνκε γεσ-ρσξηθή ηνπνζέηεζε. 

Έλα ηέηνην ζχζηεκα επηηξέπεη ζε κηθξνχο ειεθηξνληθνχο δέθηεο λα 

πξνζδηνξίδνπλ ηε ζέζε ηνπο (γεσγξαθηθφ κήθνο, πιάηνο θαη πςφκεηξν) κε πςειή 

αθξίβεηα (κε απφθιηζε ιίγα εθαηνζηά έσο κέηξα), ρξεζηκνπνηψληαο ζήκαηα 

ρξφλνπ πνπ κεηαδίδνληαη θαηά κήθνο κηαο επζείαο αλεκπφδηζηεο γξακκήο, κέζσ 

ξαδηνθπκάησλ απφ δνξπθφξνπο. Μεξηθά ηέηνηα ζπζηήκαηα είλαη ην Ακεξηθάληθν 

GPS θαη ην επξσπατθφ Galileo.  

Σν GPS αξρηθά δεκηνπξγήζεθε απνθιεηζηηθά γηα ζηξαηησηηθή ρξήζε θαη 

αλήθε ζηε δηθαηνδνζία ηνπ ακεξηθαληθνχ Τπνπξγείνπ Δζληθήο Άκπλαο ελψ ζηα 

κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 ην ζχζηεκα GPS εμειίρζεθε, έγηλε ηδηαίηεξα 

αθξηβέο θαη άξρηζε λα δηαηίζεηαη γηα ειεχζεξε ρξήζε ζην ην επξχ θνηλφ. Έλα 

δίθηπν πνιπάξηζκσλ (24 - 32) δνξπθφξσλ πνπ βξίζθεηαη ζε ζηαζεξή ζέζε γχξσ 

απφ ηνλ πιαλήηε καο, βνεζά ηνπο δέθηεο GPS λα παξαγάγνπλ ην αθξηβέο ζηίγκα 

ελφο ζεκείνπ νπνπδήπνηε ζηνλ θφζκν. 

Σν GPS παξέρεη δχν δηαθνξεηηθά επίπεδα ππεξεζίαο, ηελ ππεξεζία 

ηππηθνχ εληνπηζκνχ ζέζεο θαη ηελ ππεξεζία αθξηβνχο εληνπηζκνχ ζέζεο. Ζ 

ππεξεζία Standard Positioning (SPS), είλαη κηα ππεξεζία εληνπηζκνχ ζέζεο θαη 

ρξνληζκνχ πνπ παξέρεηαη ζηε ζπρλφηεηα GPSL1 θαη είλαη δηαζέζηκε ζε φινπο 

ηνπο ρξήζηεο GPS. Ζ ζπρλφηεηα L1 πεξηέρεη έλαλ πξνζεγγηζηηθφ θσδηθφ 

απφθηεζεο θαη έλα κήλπκα δεδνκέλσλ πινήγεζεο. Πξνζθέξεη αθξίβεηα γηα ην 

95% ησλ πεξηπηψζεσλ ζηα <9m νξηδφληηα θαη <15m θάζεηα ζε έλα ζχζηεκα 21 

ιεηηνπξγηθψλ δνξπθφξσλ. Ζ ππεξεζία αθξηβνχο εληνπηζκνχ ζέζεο (PPS), είλαη 

κηα πνιχ αθξηβήο ζηξαηησηηθή ππεξεζία ηνπνζέηεζεο, ηαρχηεηαο θαη ρξνληζκνχ 

πνπ κεηαδίδεηαη ζηηο ζπρλφηεηεο GPSL1 θαη L2. Καη νη δχν ζπρλφηεηεο 

πεξηέρνπλ ζήκα αθξηβείαο κε έλα θξππηνγξαθεκέλν κήλπκα δεδνκέλσλ 

πινήγεζεο πνπ πξννξίδεηαη γηα εμνπζηνδνηεκέλνπο ρξήζηεο. 

Σν ζχζηεκα Galileo είλαη έλα παγθφζκην δνξπθνξηθφ ζχζηεκα 

πινήγεζεο (GNSS) πνπ δηαρεηξίδεηαη απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη παξέρεη 

αμηφπηζηεο ππεξεζίεο εληνπηζκνχ ζέζεο, πινήγεζεο θαη ρξνληζκνχ ζηνπο 

ρξήζηεο ζε ζπλερή παγθφζκηα βάζε. Σν ζχζηεκα Galileo, κφιηο ιεηηνπξγήζεη 

πιήξσο, ζα πξνζθέξεη ηέζζεξηο ππεξεζίεο πςειήο απφδνζεο παγθνζκίσο: 
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1. Αλνηρηή Τπεξεζία (Open Service/ OS): Ζ αλνηρηή θαη δσξεάλ ππεξεζία 

Galileo γηα ππεξεζίεο εληνπηζκνχ ζέζεο θαη ρξνληζκνχ. ΢ην κέιινλ, ε Galileo 

Open Service ζα παξέρεη επίζεο έιεγρν ηαπηφηεηαο κελπκάησλ πινήγεζεο, ε 

νπνία ζα επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ ρξήζηε ρξεζηκνπνηψληαο 

επηθπξσκέλα δεδνκέλα πνπ εμάγνληαη απφ ην κήλπκα πινήγεζεο. 

2. Τπεξεζία πςειήο αθξίβεηαο (High Accuracy Service/HAS): Μηα ππεξεζία πνπ 

ζπκπιεξψλεη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα παξέρνληαο έλα πξφζζεην ζήκα 

πινήγεζεο θαη ππεξεζίεο πξνζηηζέκελεο αμίαο ζε κηα δηαθνξεηηθή δψλε 

ζπρλνηήησλ. Σν ζήκα HAS κπνξεί λα θξππηνγξαθεζεί πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί 

ε πξφζβαζε ζηηο ππεξεζίεο Galileo HAS. 

3.Γεκφζηα ξπζκηδφκελε ππεξεζία (Public Regulated Service/ PRS): Ζ ππεξεζία 

πεξηνξίδεηαη ζε θπβεξλεηηθνχο εμνπζηνδνηεκέλνπο ρξήζηεο, γηα επαίζζεηεο 

εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ πςειφ επίπεδν ζπλερνχο ππεξεζίαο. 

4.Τπεξεζία αλαδήηεζεο θαη δηάζσζεο (Search and Rescue Service/ SAR): Ζ 

ζπκβνιή ηεο Δπξψπεο ζην COMPAS-SARSAT, έλα δηεζλέο δνξπθνξηθφ 

ζχζηεκα αλίρλεπζεο ζπλαγεξκνχ αλαδήηεζεο θαη δηάζσζεο θηλδχλνπ. 

Ζ απφδνζε ηνπ Galileo είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε ππεξεζία. Γηα ην 

Galileo Open Service (OS) δελ ηζρχνπλ ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο αθεξαηφηεηαο. 

Οη αλακελφκελεο επηδφζεηο, κφιηο αλαπηπρζεί πιήξσο ην ζχζηεκα Galileo, γηα 

αθξίβεηα νξηδφληηαο ζέζεο ζην 95% γηα έλαλ δέθηε δηπιήο ζπρλφηεηαο είλαη 4 m 

(8 m γηα θάζεηε αθξίβεηα), κε δηαζεζηκφηεηα ηεο ππεξεζίαο 99,5% 

Υξεζηκνπνηψληαο σο παξάδεηγκα ην Galileo ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζχζηεκα GPS, 

ν αξηζκφο ησλ ιεηηνπξγηθψλ δνξπθφξσλ είλαη ζηελ πεξηνρή ησλ 60. ΢ε θαλνληθά 

αζηηθά πεξηβάιινληα απηφ ζα είρε σο απνηέιεζκα απμεκέλε δηαζεζηκφηεηα γηα 4 

δνξπθφξνπο απφ ην 40% ζε πεξηζζφηεξν απφ 90% ησλ πεξηπηψζεσλ. 
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Δηθόλα 2-1: Γνξπθνξηθό ΢ήκα 

Χζηφζν, ε θαθή θάιπςε ηνπ δνξπθνξηθνχ ζήκαηνο ζε εζσηεξηθά 

πεξηβάιινληα κεηψλεη ηελ αθξίβεηά ηνπ θαη ην θαζηζηά αθαηάιιειν γηα εθηίκεζε 

ηεο εζσηεξηθήο ζέζεο. Δμαζζέλεζε ζήκαηνο γηα δηάθνξα πιηθά νηθνδνκήο γηα ηε 

ζπρλφηεηα L‐Band (L1 = 1500 MHz) (Stone, 1997)(Βιέπε Πίλαθα 2.1 θαη 2.2). 

 

Πίλαθαο 2-1: Τιηθά θαη εμαζζέλεζε ζήκαηνο 

 

Πεγή: Mautz(2012) 
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Πίλαθαο 2-2: Πεξηβάιινλ θαη ηζρύο ζήκαηνο 

 

Πεγή: Mautz(2012) 

Ζ SnapTrack, κηα ζπγαηξηθή εηαηξεία ηεο Qualcomm, δεκηνχξγεζε ηελ 

αζχξκαηε ππνβνήζεζε GPS (A-GPS) γηα λα μεπεξαζηνχλ νη πεξηνξηζκνί ησλ 

ζπκβαηηθψλ GPS θαη λα παξέρεη εθηίκεζε ζέζεο θαη ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο κε 

αθξίβεηα 5–50 m ζηα πεξηζζφηεξα εζσηεξηθά πεξηβάιινληα. Ζ ηερλνινγία A-

GPS ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα θηλεηφ ηειέθσλν κε δέθηε GPS ην νπνίν ζπιιέγεη 

κεηξήζεηο ηφζν απφ ηνπο δνξπθφξνπο ηνπ GPS φζν θαη απφ ην αζχξκαην δίθηπν 

θηλεηήο ηειεθσλίαο. Απηέο νη κεηξήζεηο ζπλδπάδνληαη απφ έλαλ δηαθνκηζηήο 

ζέζεο γηα λα παξάγεη κηα εθηίκεζε ζέζεο (Liu, 2007). 

Γεληθά ην ππνβνεζνχκελν δνξπθνξηθφ ζχζηεκα πινήγεζεο (AGNSS, 

AGPS) είλαη κηα πιήξσο ηππνπνηεκέλε κέζνδνο ηνπνζέηεζεο ζε εμσηεξηθνχο 

ρψξνπο. Οη εθαξκνγέο ηνπ AGNSS πεξηιακβάλνπλ εληνπηζκφ θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ ή ζπζθεπψλ κε πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν. Οη δέθηεο AGNSS 

ρξεζηκνπνηνχλ έλαλ πξφζζεην δίαπιν δεδνκέλσλ γηα ηελ παξνρή πιεξνθνξηψλ 

γηα ηε ζέζε ησλ δνξπθφξσλ, δηαθνξηθέο δηνξζψζεηο θαη πιεξνθνξίεο ρξνληζκνχ 

νη νπνίεο θαλνληθά ιακβάλνληαλ απεπζείαο απφ ηνπο δνξπθφξνπο GNSS.  

Μηα ςπρξή εθθίλεζε, δειαδή ηε ζηηγκή πνπ μεθηλάεη ε εθαξκνγή 

ηνπνζεζίαο λα ιεηηνπξγεί (ρσξίο πξνεγνχκελε επηθνηλσλία πνκπνχ θαη δέθηε), 

ελφο κε ππνβνεζνχκελνπ GNSS δέθηε απαηηεί εθηεηακέλε αλαδήηεζε 

ζπρλνηήησλ γηα ηελ εχξεζε θαη ιήςε ηεο ηξνρηάο θαη ηεο ζέζεο ησλ δνξπθφξσλ 

επεηδή ε ζρεηηθή θίλεζε κεηαμχ δέθηε θαη δνξπθφξσλ πξνθαιεί κεηαηφπηζε ηεο 

ζπρλφηεηαο (κεηαηφπηζε Doppler). Απφ ηε ζηηγκή πνπ ε κεηαηφπηζε Doppler 

είλαη άγλσζηε ν δέθηεο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεί αλαδήηεζε ζε έλα κεγάιν εχξνο 

ζπρλνηήησλ, ζπλήζσο 30 δηαζηήκαηα Doppler. Γεδνκέλνπ φηη ρξεηάδεηαη πεξίπνπ 
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1 δεπηεξφιεπην γηα ηελ αλαδήηεζε φισλ ησλ θαζπζηεξήζεσλ θψδηθα κίαο 

ζπρλφηεηαο, νη θνξπθέο ζπζρέηηζεο γηα φιεο ηηο ζπρλφηεηεο βξίζθνληαη εληφο 30 

δεπηεξνιέπησλ. Παίξλεη άιια 30 δεπηεξφιεπηα κέρξη φια ηα δεδνκέλα λα 

απνθσδηθνπνηεζνχλ νπφηε θαη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο κέρξη ηελ πξψηε εθηίκεζε 

ζέζεο είλαη πεξίπνπ 60 δεπηεξφιεπηα. ΢ε έλα πεξηβάιινλ κε αδχλακν ζήκα, ε 

πξψηε εθηίκεζε δηαξθεί πεξηζζφηεξν ή είλαη αθφκα θαη αλέθηθηε, επεηδή γηα 

νπνηνδήπνηε θνκκάηη δεδνκέλσλ πνπ ραζεί απαηηείηαη λα επαλαιεθζεί ε 

δηαδηθαζία ησλ 60 δεπηεξνιέπησλ.  

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ AGNSS, πξφζζεηα δεδνκέλα βνεζνχλ ζηε ζεκαληηθή 

κείσζε ηνπ ρξφλνπ ηεο πξψηεο εθηίκεζεο. Δίλαη δπλαηφ λα απνθεπρζεί ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ 30 δεπηεξνιέπησλ ην νπνίν μνδεχεη έλαο κε 

ππνβνεζνχκελνο δέθηεο γηα ηε ιήςε ησλ δεδνκέλσλ ηξνρηάο θαη ζέζεο απφ ηνπο 

δνξπθφξνπο θαζψο ε αλαδήηεζε ησλ θνξπθψλ ζπζρέηηζεο ζε έλαλ δέθηε 

AGNSS δηεπθνιχλεηαη απνθηψληαο ηηο πιεξνθνξίεο απηέο κέζσ ελφο δηαχινπ 

δεδνκέλσλ, φπσο ην δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο, θαη φια απηά κε ηελ πξνυπφζεζε 

φηη ηνπιάρηζηνλ νξηζκέλα αδχλακα ζήκαηα απφ ηέζζεξηο δνξπθφξνπο κπνξνχλ 

λα ιεθζνχλ. Έλαο δέθηεο AGNSS έρεη επνκέλσο απμεκέλε επαηζζεζία, 

αληρλεχνληαο αθφκα θαη ζήκαηα ρακειφηεξα ηνπ θιαζζηθνχ νξίνπ ηνπ GPS 

νπφηε γίλεηαη ελ κέξε δπλαηή ε ρξήζε ηνπ θαη ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο(Mautz, 

2012). 

 

 

Δηθόλα 2-2: AGNSS 
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΢πλνςίδνληαο πξφθεηηαη γηα κία ιχζε, κε πνιχ ρακειφ θφζηνο θαη ρακειή 

πνιππινθφηεηα αθνχ δελ απαηηείηαη εηδηθή εγθαηάζηαζε, νχηε ππάξρεη θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, παξά κφλν ην θφζηνο γηα ηελ αγνξά ελφο 

smartphone ζπκβαηφ κε ηα πξφηππα ηνπ AGNSS πνπ λα ππνζηεξίδεη φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα πινήγεζεο (dual-band A-GPS, 

GLONASS, BDS, GALILEO, QZSS, NavIC), θαζψο θαη κηα εθαξκνγή πνπ λα 

ζπλδπάδεη ηα ζήκαηα απφ απηά. Γπζηπρψο ην ζχζηεκα έρεη επίζεο κηθξή 

αθξίβεηα θαη ρακειή αμηνπηζηία φζνλ αθνξά ηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 

 

2.1.1 Φεπδνιίηεο 

Γεδνκέλνπ φηη ηα δνξπθνξηθά ζήκαηα δελ κπνξνχλ λα δηεηζδχζνπλ ζηα 

πεξηζζφηεξα εζσηεξηθά πεξηβάιινληα φπσο θηίξηα, αλζξαθσξπρεία, κεγάιεο 

ζήξαγγεο θαη άιια, νη ςεπδνιίηεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία GPS 

ζεκάησλ ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο γηα λα επηηξέςνπλ ζηε ζπζθεπή GPS λα 

ζπλερίζεη λα ιακβάλεη ζήκαηα απφ απηνχο ηνπο πνκπνχο θαη φρη απφ 

δνξπθφξνπο. Ο φξνο «ςεπδνιίηεο» (ζηα αγγιηθά pseudolites) είλαη κηα απνδεθηή 

ζχληνκε κνξθή γηα ςεπδν-δνξπθφξνπο (pseudo-satellites), θαη είλαη επίγεηνη 

πνκπνί πνπ δεκηνπξγνχλ ςεπδνθσδηθνχο παξφκνηνπο κε απηνχο πνπ κεηαδίδνληαη 

απφ ην GNSS. Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί ην ιηγφηεξν αθξηβέο ξνιφη ζηνπο 

ςεπδνιίηεο πνπ απνδίδεη ζθάικαηα ξνινγηνχ, αλαπηχρζεθαλ δηαθνξεηηθέο 

ηερληθέο. Ζ εζσηεξηθή πινήγεζε κε ςεπδνιίηεο ελδέρεηαη λα δηαθέξεη απφ 

ζχζηεκα ζε ζχζηεκα αλάινγα κε ηηο ζπζθεπέο πνπ εθπέκπνπλ φπσο ςεπδνιίηεο, 

synchrolites, locatalites θαη πνκπνδέθηεο. Οη ςεπδνιίηεο γηα εζσηεξηθνχο ρψξνπο 

εμαθνινπζνχλ λα επεξεάδνληαη αξλεηηθά απφ πνιιαπιέο δηαδξνκέο, παξεκβνιέο 

ζήκαηνο κεηαμχ ςεπδνιηηψλ, αδχλακν ζπγρξνληζκφ ρξφλνπ ιφγσ ιηγφηεξν 

αθξηβψλ ξνινγηψλ θαη ακθηζεκίεο θάζεο θνξέα. Αξθεηά ζπζηήκαηα 

ηνπνζέηεζεο κε βάζε ηνπο ςεπδνιίηεο αλαπηχρζεθαλ πξφζθαηα θαη πνηθίιινπλ 

ζηελ αθξίβεηα θαη ηελ θάιπςε ηνπο. 

Αξρηθά, νη ςεπδνιίηεο πεξηιάκβαλαλ κφλν ζπζηήκαηα πνπ κεηαδίδνπλ ζε 

ζπρλφηεηεο GPSL1 (1575,42 MHz)θαη/ ή L2 (1227,6 MHz) γηα ηε βειηίσζε ηεο 

δνξπθνξηθήο γεσκεηξίαο θαη ηε ρξήζε κε έλα ζπλεζηζκέλν δέθηε GPS. Αλ θαη ε 
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ρξήζε ηεο (κε ζηξαηησηηθήο) δνκήο ζήκαηνο ηνπ GPS είλαη πιενλεθηηθή επεηδή 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ήδε ππάξρνληεο δέθηεο, ε λφκηκε κεηάδνζε 

ζεκάησλ GNSS είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε. Δπνκέλσο, ε έξεπλα θαη ε αλάπηπμε 

απνκαθξχλζεθαλ απφ ηε δηαηήξεζε ηεο ζπκβαηφηεηαο πξνο ηα πίζσ κε ην 

ππάξρνλ GNSS. Χζηφζν κηα παξαιιαγή ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ εθπέκπεη πιήξσο 

ζπκβαηά ζήκαηα κε ην Galileo αιιά ζα ιεηηνπξγήζεη κφλν φηαλ απηφ (Galileo) 

θηάζεη ζηελ πιήξε επηρεηξεζηαθή ηνπ ηθαλφηεηα ην 2020 (Mautz, 2012). 

 

 

Δηθόλα 2-3: System overview of Alawieh et al. (2010) 

 

Ζ Locata Corporation έρεη εθεχξεη κηα λέα ηερλνινγία εληνπηζκνχ ζέζεο 

πνπ νλνκάδεηαη Locata, γηα αθξηβή ηνπνζέηεζε θαη ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο αιιά 

θαη εμσηεξηθνχο. Μέξνο ηεο «ηερλνινγίαο Locata» απνηειείηαη απφ έλα 

ζπγρξνληζκέλν πνκπνδέθηε πνπ νλνκάδεηαη LocataLite. Έλα δίθηπν LocataLites 

ζρεκαηίδεη έλα LocataNet, ην νπνίν κεηαδίδεη ζήκαηα ηχπνπ GPS πνπ επηηξέπνπλ 

ηε ζεκεηαθή ηνπνζέηεζε  ρξεζηκνπνηψληαο κεηξήζεηο θάζεο- θνξέα γηα κηα 

θηλεηή ζπζθεπή (έλα Locata). Ο νξγαληζκφο δνξπθνξηθήο πινήγεζεο θαη 

ηνπνζέηεζεο (SNAP) ζην Παλεπηζηήκην ηεο Νέαο Νφηηαο Οπαιίαο έρεη βνεζήζεη 

ζηελ αλάπηπμε θαη ζηηο δνθηκέο ηεο ηερλνινγίαο απηήο. Σα πεηξάκαηα έδεημαλ φηη 

ε ηνπνζέηεζε/ εχξεζε ζεκείνπ κέζσ θνξέα-θάζεο (ρσξίο κφληεκ γηα ζχλδεζε 

δεδνκέλσλ) είλαη δπλαηή κε αθξίβεηα θάησ ηνπ εθαηνζηνχ (Alarifi et al, 2016). 

Σέινο, νη ςεπδνιίηεο ζπλνιηθά έρνπλ ζπλήζσο κεγάιν θφζηνο εγθαηάζηαζεο, 

ιεηηνπξγίαο/ ζπληήξεζεο θαη εμνπιηζκνχ θαη είλαη έλα ζχζηεκα κε πςειή 

πνιππινθφηεηα αιιά κε ζρεηηθά θαιή αμηνπηζηία. 
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2.2 ΢πζηήκαηα κε βάζε ηηο ππέξπζξεο αθηίλεο (IR) 

Οη ππέξπζξεο αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο θάλνπλ ρξήζε ηνπ αφξαηνπ 

θάζκαηνο θσηφο αθξηβψο θάησ απφ ην θφθθηλν άθξν ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο, ην 

νπνίν θαζηζηά απηή ηελ ηερλνινγία ιηγφηεξν ελνριεηηθή ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

εζσηεξηθή ηνπνζέηεζε κε βάζε ην νξαηφ θσο. 

Σν IR κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε δχν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, ην άκεζν 

IR θαη ην δηάρπην IR. Σν IrDA (Infrared Data Association) είλαη έλα παξάδεηγκα 

άκεζνπ IR πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα πξφηππν κεηάδνζεο δεδνκέλσλ απφ ζεκείν ζε 

ζεκείν ad-hoc ζρεδηαζκέλν γηα επηθνηλσλίεο πνιχ ρακειήο ηζρχνο. Σν IrDA 

απαηηεί νπηηθή επηθνηλσλία κεηαμχ ζπζθεπψλ ζε πνιχ κηθξή απφζηαζε φπνπ ν 

ξπζκφο κεηάδνζεο θηάλεη έσο θαη 16 Mbps. Απφ ηελ άιιε, ε δηάρπηε ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία έρεη ηζρπξφηεξα ζήκαηα απφ ην άκεζν IR θαη επνκέλσο έρεη 

κεγαιχηεξν εχξνο απφζηαζεο. Υξεζηκνπνηεί LED επξείαο γσλίαο ηα νπνία 

εθπέκπνπλ ζήκαηα ζε πνιιέο θαηεπζχλζεηο. Έηζη επηηξέπεη κία έσο πνιιέο 

ζπλδέζεηο θαη δελ απαηηεί άκεζε νπηηθή επαθή (Al-Ammar, 2014). Τπάξρνπλ δχν 

βαζηθά είδε ζπζηεκάησλ γηα εζσηεξηθή παξαθνινχζεζε.  

Ζ πξνζέγγηζε ησλ ελεξγψλ θάξσλ (active beacons) βαζίδεηαη ζε 

ζηαζεξνχο ππέξπζξνπο δέθηεο ηνπνζεηεκέλνπο ζε γλσζηέο ηνπνζεζίεο ζε 

νιφθιεξν ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν θαη ηνπο θηλεηνχο θάξνπο ησλ νπνίσλ νη ζέζεηο 

είλαη άγλσζηεο. Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη κφλν 

έλαλ δέθηε ζε θάζε δσκάηην γηα απιφ εληνπηζκφ δσκαηίνπ ή έλαλ δέθηε κε 

πξφζζεηεο δπλαηφηεηεο AoA (Angle of Arrival) γηα αθξίβεηα ππφ-δσκαηίνπ. Γηα 

λα επηηεπρζεί αθξίβεηα ζε επίπεδν κέηξνπ ή θαιχηεξε, ην ζχζηεκα πξέπεη λα 

πεξηιακβάλεη αξθεηνχο δέθηεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζε θάζε δσκάηην.  

Μηα άιιε πξνζέγγηζε είλαη ηα νπηηθά ζπζηήκαηα εζσηεξηθήο 

ηνπνζέηεζεο IR πνπ βαζίδνληαη ζε ελεξγέο πεγέο θσηφο ππεξχζξσλ θαη κία 

ζπζηνηρία θακεξψλ επαίζζεηεο ζην ππέξπζξν θσο. Απηέο είηε αληρλεχνπλ είηε 

θάπνηεο απ’ επζείαο εηηθέηεο πνπ «θνξάεη» ν ρξήζηεο ή ην αληηθείκελν (βιέπε 

ζχζηεκα Firefly), ή ππνινγίδεηαη ε ηξηζδηάζηαηε δνκή ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ 

αληηθεηκέλνπ απφ ηελ παξακφξθσζε ελφο ςεπδφ ηπραίνπ κνηίβνπ δνκεκέλσλ 

ζεκείσλ IR (πνπ εθπέκπεηαη απφ έλαλ εηδηθφ πξνβνιέα)πνπ νη θάκεξεο 
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αληρλεχνπλ, φπσο ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

Δηθόλα 2-4: Οπηηθά ζπζηήκαηα εζσηεξηθήο ηνπνζέηεζεο IR 

 

2.2.1 Active Badges 

Έλα απφ ηα πξψηα ζπζηήκαηα εθηίκεζεο ηνπνζεζίαο αλαπηχρζεθε ζην 

AT&T Cambridge. Σν ζχζηεκα Active Badges εγθαζίζηαηαη ρξεζηκνπνηψληαο 

κηθξέο εηηθέηεο πνπ εθπέκπνπλ ππέξπζξεο αθηίλεο θάζε 10 δεπηεξφιεπηα, νη 

νπνίεο πξέπεη λα κεηαθέξνληαη απφ ην άηνκν πνπ ζα παξαθνινπζείηαη. Σα 

δεδνκέλα ζπιιέγνληαη απφ έλα δηαθνκηζηή θαη απνζεθεχνληαη ζε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε ζηηο πιεξνθνξίεο ηνπνζεζίαο 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα API (Application Programming Interface) πνπ παξέρεηαη 

απφ ηνλ θεληξηθφ δηαθνκηζηή. Σν εχξνο ιεηηνπξγίαο ησλ εηηθεηψλ IR είλαη 

πεξίπνπ 6 m θαη είλαη γλσζηφ φηη ηα ζήκαηα ππεξχζξσλ δελ ηαμηδεχνπλ κέζα απφ 

ηνπο ηνίρνπο.  

Ζ ηερλνινγία IR είλαη γεληθά θζελή, θάηη πνπ απνηειεί πιενλέθηεκα γηα 

ηελ αλάπηπμε IPS κε βάζε ην IR. Έλα κεηνλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ ελεξγψλ 

ζεκάησλ είλαη ε ζπρλφηεηα αλάγλσζεο ησλ εηηθεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ε 

νπνία είλαη 15 δεπηεξφιεπηα. Χζηφζν απηφ ην ρξνληθφ παξάζπξν είλαη ζπλήζσο 

θαηάιιειν γηα εζσηεξηθνχο ρψξνπο φπνπ ηα άηνκα ηείλνπλ λα θηλνχληαη ζρεηηθά 

αξγά. Σν ζχζηεκα Active Badges πεξηνξίζηεθε κφλν ζηελ παξνρή πιεξνθνξηψλ 

ηνπνζεζίαο. Ζ ηνπνζεζία κίαο εηηθέηαο είλαη θπξίσο ζπκβνιηθή, φπσο π.ρ. ην 

δσκάηην πνπ βξίζθεηαη. Σν ζχζηεκα επεξεάδεηαη απφ ιάκπεο θζνξηζκνχ θαζψο 

θαη απφ ην άκεζν ειηαθφ θσο, θάηη πνπ δπζθνιεχεη ηε ιήςε πιεξνθνξηψλ 



34 

 

ηνπνζεζίαο. Σν κέγεζνο ρψξνπ γηα κία αληρλεχζηκε εηηθέηα πεξηνξίδεηαη ζε έλα 

δσκάηην κηθξνχ ή κεζαίνπ κεγέζνπο. Μεγαιχηεξα πεξηβάιινληα κπνξνχλ λα 

θαιπθζνχλ απφ πνιιαπινχο  πνκπνχο ππέξπζξσλ. Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα κπνξεί λα 

επεθηαζεί ρξεζηκνπνηψληαο κηθξφ-ειεγθηέο ρακειήο ηζρχνο ή άιιε πην 

πεξίπινθε ηερλνινγία πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ππνζηήξημε γηα πεξηζζφηεξεο 

ιεηηνπξγίεο. Μηα εηηθέηα κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα θιεηδί γηα 

αζθαιείο πεξηνρέο, αιιά ην κεηνλέθηεκα είλαη ε πηζαλφηεηα αληηγξαθήο ηνπ 

ζήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (Deak, Curran and Condell, 2012). 

 

2.2.2 Firefly 

Δίλαη έλα ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο θίλεζεο κε βάζε ην IR ην νπνίν 

είλαη ζρεδηαζκέλν απφ ηελ Cybernet System Corporation. Σν ζχζηεκα Firefly 

αληρλεχεη ηελ πνιχπινθε θίλεζε ελφο αληηθεηκέλνπ εληνπίδνληαο ηηο κηθξέο 

εηηθέηεο πνπ εθπέκπνπλ θσο IR θαη είλαη ηνπνζεηεκέλεο πάλσ ζε απηφ. 

Γεδνκέλνπ φηη ην ζχζηεκα Firefly είλαη έλα εκπνξηθφ πξντφλ, νη ηερληθέο θαη νη 

αιγφξηζκνη εληνπηζκνχ ηνπ είλαη απνθιεηζηηθνί θαη δελ έρνπλ δεκνζηεπηεί. 

Ο ειεγθηήο εηηθεηψλ κεηαθέξεηαη απφ ην άηνκν πνπ παξαθνινπζείηαη θαη 

είλαη κηθξφο, ειαθξχο (πεξίπνπ425 g) θαη κε ελζσκαησκέλε κπαηαξία. Οη 

εηηθέηεο είλαη πνκπνί ππεξχζξσλ, νη νπνίεο ππνζηεξίδνληαη απφ έλαλ ειεγθηή 

εηηθεηψλ θαη ηνπνζεηνχληαη ζε δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ αηφκνπ. Σξεηο θάκεξεο 

εγθαηεζηεκέλεο  ζε ζπζηνηρία ζε κία ξάβδν ελφο κέηξνπ ιακβάλνπλ  ηα ζήκαηα 

θαη εθηηκνχλ ηελ ηξηζδηάζηαηε ζέζε ηνπο ζην ρψξν. Σν ζχζηεκα Firefly κπνξεί 

λα πξνζθέξεη πςειή αθξίβεηα πεξίπνπ3 ρηιηνζηψλ. Ζ παξαθνινχζεζε ζέζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε πςειή ηαρχηεηα θαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε θαζπζηέξεζε 

κέηξεζεο 3 ms θαη ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο 30 ζαξψζεσλ αλά δεπηεξφιεπην, εάλ 

παξαθνινπζνχληαη 30 εηηθέηεο. 

Σν ζχζηεκα είλαη εχθνιν λα εγθαηαζηαζεί θαη λα ζπληεξεζεί. Σν θφζηνο 

ηνπ ζπζηήκαηνο Firefly πνπ πεξηιακβάλεη κία ζπζηνηρία θάκεξαο, έλαλ ειεγθηή 

εηηθεηψλ θαη 32 εηηθέηεο είλαη 27500$. Αλ θαη ν ειεγθηήο εηηθεηψλ θαη νη εηηθέηεο 

είλαη κηθξέο θαη θνξεηέο έρνπλ ην κεηνλέθηεκα φηη ζπλδένληαη κε θαιψδηα. Σν 

ζχζηεκα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά κφλν ζε θαλνληθφ πεξηβάιινλ θσηηζκνχ. 
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Δπηπιένλ, ε πεξηνρή θάιπςεο πεξηνξίδεηαη ζε 7 κέηξα θαη ην νπηηθφ πεδίν είλαη 

40◦ × 40◦. Έηζη ην ζχζηεκα δελ είλαη θαηάιιειν γηα ηελ πινπνίεζε ζε έλα 

κεγάιν δεκφζην ρψξν, φπσο έλα εκπνξηθφ θέληξν (Gu, 2009). 

 

Δηθόλα 2-5: Firelfy Motion Tracking System Architecture 

 

2.2.3 OPTOTRAKPRO series system 

Δίλαη έλα απφ ηα IPS πνπ ζρεδηάζηεθαλ απφ ηε Northern Digital Inc γηα 

θαηαζηήκαηα θαη ρψξνπο εξγαζίαο. Σν OPTOTRAK ρξεζηκνπνηεί έλα ζχζηεκα 

ηξηψλ θακεξψλ ζε ζεηξά γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ ηξηζδηάζηαησλ ζέζεσλ 

πνιιψλ δεηθηψλ ζε έλα αληηθείκελν. Ο νπηηθφο ηρλειάηεο πεξηιακβάλεη 3 

θάκεξεο θαη κπνξεί λα θαιχςεη έλα ρψξν 20 θπβηθά κέηξα θαη κέγηζηε απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ παξαθνινπζνχκελσλ ζηφρσλ θαη ηνπ ηρλειάηε ηα 6,0 κέηξα. Σν 

ζχζηεκα είλαη έλαο ηππηθφ ελεξγφ ζχζηεκα, φπνπ νη δείθηεο ηνπνζεηνχληαη ζε 

δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ παξαθνινπζείηαη, εθπέκπνληαο θσο IR 

ην νπνίν αληρλεχεηαη απφ ηελ θάκεξα γηα λα εθηηκήζεη ηε ζέζε ηνπο κέζσ ηεο 

ηερληθήο ηνπ ηξηγσληζκνχ.  

Σν ζχζηεκα OPTOTRAK εθκεηαιιεχεηαη δπλακηθέο αλαθνξέο, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απηφκαηε αληηζηάζκηζε ηεο θίλεζεο, γηα ηε κέηξεζε 

ηεο ζρεηηθήο ζέζεο. Σν ζχζηεκα κπνξεί λα πξνζθέξεη πςειή αθξίβεηα απφ 0,1 

mm έσο 0,5 mm κε 95% πηζαλφηεηα επηηπρίαο. Οη πνκπνί IR πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζχζηεκα είλαη κηθξνί θαη ειαθξηνί κε δηάκεηξν 16 mm θαη 

βάξνο 6 g. Σν ζχζηεκα OPTOTRAK εμαθνινπζεί λα θαιχπηεη ζρεηηθά 
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πεξηνξηζκέλε έθηαζε (20 m
3
) θαη έλα κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη ε απαίηεζε γηα 

νπηηθή επαθή κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο εληνπηζκνχ. 

Υξεζηκνπνηψληαο κεγάιν αξηζκφ δεηθηψλ IR απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί ελ κέξεη 

λα ιπζεί (Gu, 2009). 

 

2.2.4 Infrared Indoor Scour Local Positioning System (IRIS LPS) 

Δίλαη θαη απηφ έλα IPS κε βάζε ηηο ππέξπζξεο (IR). Υξεζηκνπνηεί θζελέο 

ζηαζεξέο ζηεξενθσληθέο θάκεξεο πνπ ιακβάλνπλ ζήκα απφ κηα εηηθέηα πνπ 

κεηαθέξεηαη απφ έλα αληηθείκελν ζηφρν γηα ηε κέηξεζε ηεο γσλία άθημεο θαη 

ππνινγίδνπλ ηε ζέζε ηεο εηηθέηαο κε ηελ ηερληθή ηνπ ηξηγσληζκνχ. Σν IRIS LPS 

δνθηκάζηεθε ζε κηα αίζνπζα δηάιεμεο έθηαζεο 15 m × 9 m. Γχν θάκεξεο κε 

ππέξπζξν θίιηξν θαη 120◦ επξπγψληνπο θαθνχο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε ξάγα 

κέζε απφζηαζε 20 cm κεηαμχ ηνπο, νη νπνίεο ζηεξεψλνληαη ζηνλ ηνίρν ζε χςνο3 

κέηξα. Σέινο νη θάκεξεο ζπλδένληαη κε έλαλ ππνινγηζηή ν νπνίνο εμάγεη θαη 

επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα γηα λα εθηηκήζεη ηε ζέζε ελφο αληηθείκελν. Σν 

ζχζηεκα κπνξεί λα πξνζθέξεη αθξίβεηα πεξίπνπ 16 cm θαη θαιχπηεη ρψξν 100 

m
2
, ν νπνίνο είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνπο ρψξνπο ησλ Firefly θαη Optotrak. 

Σν ζχζηεκα είλαη θζελφ θαη εχθνιν ζηελ εγθαηάζηαζε θαη ζπληήξεζε. 

Μπνξεί λα ππνζηεξίδεη πνιιέο εηηθέηεο πνπ παξαθνινπζνχληαη ηελ ίδηα ζηηγκή. 

Αλ θαη ην IRIS LPS κπνξεί λα θαιχςεη κηα κεγαιχηεξε πεξηνρή απφ ηα Firefly 

θαη Optotrak, νδεγεί ζε ιηγφηεξν αθξηβείο εθηηκήζεηο ζέζεο, θάηη πνπ ππνδεηθλχεη 

κηα αιιειεμάξηεζε κεηαμχ αθξίβεηαο θαη πεξηνρήο θάιπςεο. Απηφ ην IPS κπνξεί 

λα εληνπίζεη έλα αληηθείκελν φζν είλαη αθίλεην κε απνδεθηή αθξίβεηα, αιιά γηα 

έλα θηλνχκελν αληηθείκελν ην ζχζηεκα πξέπεη λα βειηησζεί γηα λα πξνζθέξεη 

παξαθνινχζεζε θίλεζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (Gu, 2009). 

΢πλνςίδνληαο, αλάινγα ηελ πξνζέγγηζε ησλ IR ζπζηεκάησλ πνπ 

αθνινπζείηαη, έρνπκε ζπλήζσο αξθεηά θαιή αθξίβεηα, κεζαία πξνο πςειή 

αμηνπηζηία (θπξίσο γηα ηα ζπζηήκαηα ελεξγψλ θάξσλ), ρακειή πνιππινθφηεηα, 

εχθνιε θαη θζελή εγθαηάζηαζε (γηα ηα νπηηθά ζπζηήκαηα), έλα ζρεηηθά ρακειφ 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο, αιιά ην βαζηθφ κεηνλέθηεκα είλαη ην κηθξφ εχξνο θάιπςεο 

θαη φηη ηα ζπζηήκαηα IR  δελ είλαη εχθνια επεθηάζηκα ζε κεγαιχηεξνπο ρψξνπο. 
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2.3 ΢πζηήκαηα ξαδηνζπρλνηήησλ 

2.3.1 Αζύξκαην ηνπηθό δίθηπν (WLAN) 

Σν πξφηππν IEEE 802.11 WLAN επηθπξψζεθε ηνλ Ηνχλην ηνπ 1997. 

Δθαξκφδεη  ην πξσηφθνιιν CSMA / CA (carrier sense multiple access protocol 

with collision avoidance,) έρεη έλα ηππηθφ εχξνο απφ 50 έσο 100 κέηξα θαη 

ρξεζηκνπνηεί σο επί ην πιείζηνλ ηηο ζπρλφηεηεο 2,4 , 5, 6 θαη 60 GHz. Ζ πην 

δεκνθηιήο κέζνδνο ηνπνζέηεζεο WLAN είλαη ε RSS (Received Signal Strength/ 

Ηζρχο ιεθζέληνο ζήκαηνο) ε νπνία είλαη εχθνιν λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δίθηπα 

802.11 θαη κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε επξέσο δηαζέζηκα WLAN πξντφληα ηεο 

αγνξάο. 

Οη κέζνδνη ToA (Time of Arrival/ ψξα άθημεο), TDoA (Time Difference 

of Arrival/ δηαθνξά ψξαο άθημεο) θαη AoA (Angle of Arrival/ γσλία άθημεο) είλαη 

ιηγφηεξν ζπρλέο ζην WLAN ιφγσ ηεο  πνιππινθφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ ηεο  

ρξνληθή θαζπζηέξεζεο  θαη ησλ γσληψλ άθημεο. Σα ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο 

πνπ βαζίδνληαη ζε WLAN κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο ππάξρνπζεο 

ππνδνκέο WLAN ζε εζσηεξηθά πεξηβάιινληα, θάηη πνπ ρακειψλεη ην θφζηνο 

ηνπνζέηεζεο. Ζ αθξίβεηα ηεο εθηίκεζεο ηεο ηνπνζεζίαο κε βάζε ηελ ηζρχ 

ζήκαηνο ησλ ζεκάησλ WLAN επεξεάδεηαη απφ δηάθνξα ζηνηρεία ζε εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο, φπσο ε θίλεζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο (πνπ 

πεξηέρεη πεξηζζφηεξν απφ 50% λεξφ, ην νπνίν απνξξνθά ην 2.4 GHz ξαδηνζήκα), 

ε αιιεινεπηθάιπςε ησλ ζεκείσλ πξφζβαζεο (AP), νη θνληηλέο θηλεηέο ζπζθεπέο, 

νη ηνίρνη, νη πφξηεο, θαη άιια (Gu, 2009;Al-Ammar, 2014). 

Γεληθά, ε ρξήζε ηνπ RSSI ζε ζπλδπαζκφ κε ην WLAN κπνξεί λα 

ππνδηαηξεζεί ζε δχν θχξηεο ζηξαηεγηθέο: Cell of Origin (CoO) θαη Fingerprinting. 

Σν Cell of Origin είλαη κηα απιή κέζνδνο θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο κε 

απαηηήζεηο γηα αθξίβεηα ηνπνζέηεζεο 50 m θαη άλσ. Σν ζεκείν πξφζβαζεο 

WLAN πνπ δεκηνπξγεί ηελ πςειφηεξε ηηκή RSSI ζηελ θηλεηή ζπζθεπή 

αλαγλσξίδεηαη θαη ε ζέζε ηνπ ρξήζηε ζεσξείηαη φηη έρεη ηελ ίδηα ζπληεηαγκέλε 

κε ηε ζέζε απηνχ ηνπ ζεκείνπ πξφζβαζεο.  

Ζ πξνζέγγηζε δαθηπιηθψλ απνηππσκάησλ (Fingerprinting) απαηηεί, φληαο 

ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα, έλα πξνεγνχκελν ζχλνιν κεηξήζεσλ βαζκνλφκεζεο ζε 
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έλα ζηάδην εθηφο ζχλδεζεο (επίζεο δειψλεηαη σο θάζε βαζκνλφκεζεο/ 

calibration phase) φπνπ ην RSSI παξαηεξείηαη ζε δηάθνξεο ηνπνζεζίεο ηνπ 

θηηξίνπ θαη απνζεθεχεηαη καδί κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο ηνπνζεζίαο ζε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ γλσζηή σο «ράξηεο ξαδηνθψλνπ». Ζ βάζε δεδνκέλσλ ζηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην online ζηάδην γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζέζεο κηαο θηλεηήο 

ζπζθεπήο ζπζρεηίδνληαο φιεο ηηο ηξέρνπζεο κεηξήζεηο RSSI πνπ ιακβάλνληαη 

απφ δηαθνξεηηθά ζεκεία πξφζβαζεο κε ηηο ηηκέο RSSI ησλ δαθηπιηθψλ 

απνηππσκάησλ πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο ζηε βάζε δεδνκέλσλ, ππνινγίδνληαο 

έηζη ηελ ηξέρνπζα ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Ζ αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ ησλ δαθηπιηθψλ απνηππσκάησλ κπνξεί λα 

θηάζεη ζε επίπεδν κέηξνπ, αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ AP αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν θαη ηελ ππθλφηεηα ησλ ζεκείσλ βαζκνλφκεζεο φπνπ ιακβάλνληαη ηα 

δαθηπιηθά απνηππψκαηα. Αθφκα θη αλ δελ ππάξρνπλ αιιαγέο ζην πεξηβάιινλ, νη 

θαηαγεγξακκέλεο RSSI θπκαίλνληαη ζην ρξφλν. Γηα λα εμαιεηθζεί ε απφθιηζε 

πςειήο ζπρλφηεηαο εμαζζέλεζεο ζην ζήκα νη RSS ηηκέο πξέπεη λα ππνινγίδνληαη 

θαηά κέζν φξν γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα έσο θαη κεξηθά ιεπηά ζε 

θάζε ηνπνζεζία πνπ ιακβάλεηαη δαθηπιηθφ απνηχπσκα. Λφγσ ηνπ ζεκαληηθνχ 

θφζηνπο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ ξαδηνθσληθνχ ράξηε, ε 

πξνζέγγηζε απηή κπνξεί λα είλαη απαγνξεπηηθή γηα πνιιέο εθαξκνγέο.  

Πξνθεηκέλνπ ε δεκηνπξγία ξαδηνθσληθψλ ραξηψλ λα γίλεη νηθνλνκηθά πην 

απνδνηηθή, ηα ζπζηήκαηα βαζίδνληαη ζηε ζπκβνιή ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ 

επηζεκαίλνληαο ηελ ηνπνζεζία ηνπο θαηά ηελ εγγξαθή ησλ δαθηπιηθψλ 

απνηππσκάησλ ψζηε λα γίλεηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ε εθπαίδεπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα είλαη φηη ηα πξσηφθνιια πιηθνχ θαη 

δηθηχνπ WLAN δελ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα εζσηεξηθή ηνπνζέηεζε. Καηά ζπλέπεηα 

φηαλ εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ζε ρξήζηεο κε δηαθνξεηηθά chipset WLAN νη ηηκέο 

RSSI πνπ ζπιιέγνληαη δηαθέξνπλ ζηνλ νξηζκφ ηνπ RSSI θαη επνκέλσο είλαη 

δχζθνιν λα ζπγθξηζνχλ (Mautz, 2012). 
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Δηθόλα 2-6: RSSI 

 

2.3.2 RADAR 

Σν RADAR πξνηάζεθε απφ κηα εξεπλεηηθή νκάδα ηεο Microsoft σο 

ζχζηεκα παξαθνινχζεζε ζέζεο εζσηεξηθνχ ρψξνπ ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ππάξρνπζα ηερλνινγία WLAN. Σν ζχζηεκα RADAR ρξεζηκνπνηεί ηελ ηζρχ 

ζήκαηνο θαη ηνλ ιφγν ζήκαηνο πξνο ζφξπβν (SNR) κε ηελ ηερληθή ζέζεο 

ηξηγσληζκνχ. Ο αιγφξηζκνο ζέζεο πνπ πξνηάζεθε είλαη ν NNSS (πνιιαπιάζηνη 

πιεζηέζηεξνη γείηνλεο ζηνλ ρψξνπ ζήκαηνο/ multiple nearest neighbors in signal 

space), ν νπνίνο ρξεηάδεηαη έλαλ ρψξν αλαδήηεζεο ηνπνζεζίαο ν νπνίνο 

θαηαζθεπάδεηαη απφ έλα κνληέιν ξαδηνθσληθήο δηάδνζεο.  

Σν ζχζηεκα RADAR ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο λα παξέρεη πιεξνθνξίεο 

απφιπηεο ζέζεο 2-D επηηξέπεη εθαξκνγέο βάζεη ηνπνζεζίαο γηα ηνπο ρξήζηεο. Σν 

ζχζηεκα επηηπγράλεη αθξίβεηα πεξίπνπ 4 m κε πηζαλφηεηα 50% πεξίπνπ. Σα 

θχξηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο RADAR είλαη φηη επαλαρξεζηκνπνηνχληαη 

νη πθηζηάκελεο εζσηεξηθέο ππνδνκέο WLAN θαη φηη απαηηεί ιίγνπο ζηαζκνχο 

βάζεο γηα ηελ εθηέιεζε εληνπηζκνχ ζέζεο. Χζηφζν έλαο πεξηνξηζκφο είλαη φηη ην 

αληηθείκελν πνπ αληρλεχεηαη πξέπεη λα είλαη θαη απηφ εμνπιηζκέλν κε ηερλνινγία 

WLAN θάηη πνπ είλαη δχζθνιν γηα ειαθξηέο ζπζθεπέο κε κηθξή κπαηαξία. Γελ 

ππάξρεη επίζεο θακία αλαθνξά γηα δεηήκαηα απνξξήηνπ ζην ζρεδηαζκφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο RADAR, φπνπ έλα άηνκν πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα ζπζθεπή κε δηεπαθή 

WLAN κπνξεί λα παξαθνινπζείηαη αθφκα θαη αλ δελ ζέιεη θαλείο λα γλσξίδεη 

ηελ ηνπνζεζία ηνπ (Gu 2009).  
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2.3.3 Ekahau 

Σν ζχζηεκα ηνπνζέηεζεο Ekahau ρξεζηκνπνηεί θαη απηφ ηηο ππάξρνπζεο 

εζσηεξηθέο ππνδνκέο WLAN γηα ηε ζπλερή παξαθνινχζεζε ηεο θίλεζεο 

ζπζθεπψλ θαη εηηθεηψλ Wi-Fi. Ο ηξηγσληζκφο καδί κε ην RSSI ησλ 

κεηαδηδφκελσλ ζεκάησλ RF πνπ θαηαγξάθνληαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία 

πξφζβαζεο (AP) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ησλ ζηφρσλ. 

 

Δηθόλα 2-7: System Architecture of Ekahau Positioning System 

 

Σν ζχζηεκα Ekahau απνηειείηαη απφ ηξία κέξε: ηελ ηνπνγξάθεζε ηνπ 

ρψξνπ, ηηο εηηθέηεο ζέζεο Wi-Fi θαη ηελ κεραλή ηνπνζέηεζεο. Ζ ηνπνγξάθεζε 

ηνπ ρψξνπ γίλεηαη κε έλα εξγαιείν ινγηζκηθνχ, πνπ παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

ξχζκηζε ηνπ ρψξνπ πξηλ απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη δείρλεη 

ηελ πεξηνρή θάιπςεο ηνπ δηθηχνπ, ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο, ην ζεκαηνζνξπβηθφ 

ιφγν SNR, ηνλ ξπζκφ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θαη ηελ αιιεινεπηθάιπςε ηνπ 

WLAN δηθηχνπ. Σν δεχηεξν κέξνο είλαη ε εηηθέηα ηνπνζεζίαο Wi-Fi ε νπνία 

κπνξεί λα είλαη πξνζαξηεκέλε ζε νπνηνδήπνηε αληηθείκελν παξαθνινπζείηαη γηα 

λα επηηξέπεη ηελ ηνπνζέηεζή ηνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Οη εηηθέηεο κεηαδίδνπλ 

ζήκαηα ξαδηνζπρλνηήησλ (RF). Σα AP κεηξνχλ ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο ησλ 

ιακβαλφκελσλ ζεκάησλ RF.  

Σα κεηξήζηκα δεδνκέλα πξνσζνχληαη κέζσ WLAN ζην ηξίην κέξνο, πνπ 

είλαη ε κεραλή εληνπηζκνχ ζέζεο, έλα εξγαιείν ινγηζκηθνχ, πξνζθέξνληαο 

πιεξνθνξίεο ζέζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζε νπνηαδήπνηε ζπζθεπή ρξεζηκνπνηεί 

ηελ ηερλνινγία WLAN. ΢πλδπάδνληαο ηελ ηζρχ ζήκαηνο θαη ηε ξχζκηζε ηνπ 
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ρψξνπ πνπ έγηλε θαηά ηελ ηνπνγξάθεζε ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ, ε κεραλή 

εληνπηζκνχ ππνινγίδεη θαη εκθαλίδεη ηηο ζέζεηο ησλ εηηθεηψλ ηνπνζεζίαο Wi-Fi, 

πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλεο ζε ζπζθεπέο, ζην ράξηε ηνπ ρψξνπ. 

Ζ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπνζέηεζεο κπνξεί λα θηάζεη ην έλα κέηξν, 

εάλ ππάξρνπλ ηξία ή πεξηζζφηεξα αιιειεπηθαιππηφκελα AP πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ. Ζ κεραλή κπνξεί λα 

παξαθνινπζεί  ηαπηφρξνλα  ρηιηάδεο ζπζθεπέο. Σν ζχζηεκα Ekahau επηηπγράλεη 

ρακειφ θφζηνο επαλαρξεζηκνπνηψληαο ηα ππάξρνληα APWLAN. Οη εηηθέηεο πνπ 

παξαθνινπζνχληαη είλαη αξθεηά άλεηεο ψζηε λα «θνξεζνχλ» απφ ηνπο ρξήζηεο, 

κε κέγεζνο 45 mm × 55 mm× 19 mm θαη βάξνο 48 g. Ο ρξφλνο δσήο ηεο 

κπαηαξίαο κπνξεί λα δηαξθέζεη έσο 5 ρξφληα κε πξνεηδνπνηήζεηο ρακειήο 

κπαηαξίαο γηα απνθπγή πηζαλήο ππνβάζκηζε ηεο απφδνζεο ιφγσ ηνπ ρακεινχ 

επηπέδνπ ηζρχνο ηεο κπαηαξίαο. Οη εηηθέηεο αξρίδνπλ λα ιεηηνπξγνχλ θαη λα 

παξαθνινπζνχληαη κφλν απφ ηελ ζηηγκή πνπ ζα θνπλεζνχλ, πξνζθέξνληαο έηζη 

κηα ελεξγεηαθά απνδνηηθή ιχζε, πξνθαιψληαο θαη ιηγφηεξεο παξεκβνιέο ζε 

άιιεο επηθνηλσλίεο πνπ βαζίδνληαη ζην WLAN (Gu, 2009). 

 

2.3.4 Compass 

Σν ζχζηεκα COMPASS εθκεηαιιεχεηαη ηηο ππνδνκέο WLAN θαζψο θαη 

ηηο ςεθηαθέο ππμίδεο ψζηε κε ρακειφ θφζηνο λα παξέρεη ζρεηηθά πςειήο 

αθξηβείαο ππεξεζίεο εληνπηζκνχ ζέζεο θαη λα εληνπίδεη έλα ρξήζηε πνπ 

κεηαθέξεη κηα ζπζθεπή κε δπλαηφηεηα WLAN. Οη εθηηκήζεηο ζέζεο βαζίδνληαη 

ζηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο πνπ κεηξάηαη απφ δηαθνξεηηθά AP. Σν ζχζηεκα 

COMPASS ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή εληνπηζκνχ δαθηπιηθψλ απνηππσκάησλ 

(fingerprinting) θαη έλαλ πηζαλνινγηθφ αιγφξηζκν εληνπηζκνχ ζέζεο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ελφο ρξήζηε. Μηα ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ηνπ 

COMPASS είλαη φηη θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ρξήζηε ιακβάλεηαη ππφςε ζηε 

δηαδηθαζία αλίρλεπζεο ζέζεο. Ο πξνζαλαηνιηζκφο ελφο ρξήζηε κεηξηέηαη κε κία 

ςεθηαθή ππμίδα γηα ηε κείσζε ηεο επηξξνήο ηνπ κπινθαξίζκαηνο ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ζηε δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο (ην αλζξψπηλν ζψκα 

απνξξνθάεη ηα 2,4ghz ξαδηνζήκαηα). Μηα ςεθηαθή ππμίδα είλαη ρακεινχ 
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θφζηνπο/  ρακειήο θαηαλάισζεο θαη κηθξνχ κεγέζνπο, γηαηί είλαη ελζσκαησκέλε 

ζε έλα ηζηπ (SoC) (Gu, 2009). 

 

 

Δηθόλα 2-8: AeroScout architecture 

 

2.3.5 AeroScout 

Μηα ππάξρνπζα αζχξκαηε ππνδνκή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ζέζεο νπνηαζδήπνηε θηλεηήο ζπζθεπήο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηα πξφηππα 802.11b 

/ g θαη κπνξεί λα παξαθνινπζεί ηηο εηηθέηεο AeroScout. Σν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί 

TDOA γηα κεγαιχηεξα εζσηεξηθά πεξηβάιινληα θαη εμσηεξηθνχο ρψξνπο, θαη 

RSSI γηα κηθξφηεξα εζσηεξηθά πεξηβάιινληα. Οη δέθηεο AeroScout 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθά κε βάζε ηελ ηερληθή εληνπηζκνχ πνπ 

εθαξκφδεηαη. Έηζη γηα ην TDOA νη δέθηεο είλαη αλαγλψζηεο Wi-Fi κεγάιεο 

εκβέιεηαο ελψ γηα ην RSSI ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί είηε ηνπο ίδηνπο δέθηεο ή ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ζεκεία πξφζβαζεο Cisco σο αλαγλψζηεο. Σν ζχζηεκα 

AeroScout πνπ παξνπζηάδεηαη κπνξεί λα αλαπηπρζεί ρξεζηκνπνηψληαο εηηθέηεο 

AeroScout Wi-Fi, δέθηεο ηνπνζεζίαο, «exciters» θαη κία κεραλή Aeroscout. 

Οη εηηθέηεο AeroScout είλαη εηηθέηεο κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο κπαηαξίαο, 

ε νπνία κπνξεί λα επεθηαζεί εάλ νη εηηθέηεο απελεξγνπνηνχληαη φπνηε δελ 
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βξίζθνληαη εληφο ηεο πεξηνρήο παξαθνινχζεζεο.  Γηα κηθξέο απνζηάζεηο, νη 

εηηθέηεο κπνξνχλ λα ελεξγνπνηεζνχλ απφ ηνπο AeroScout Exciters φπνπ ην εχξνο 

πνπ θαιχπηεηαη είλαη πεξίπνπ 6,5 κέηξα. Γηα ηελ επέθηαζε ηεο πεξηνρήο θάιπςεο 

πνιιαπινί exciters κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο θαη λα ζπκπεξηθέξνληαη 

σο έλαο. 

Οη δέθηεο AeroScout έρνπλ ζαλ θχξην ξφιν ηελ θαηαγξαθή ησλ 

κεηξήζεσλ TDOA ηνπ πξνηχπνπ802.11 σο κελχκαηα θαη λα ηα ζηέιλνπλ ζηε 

κεραλή Aeroscout. Κάζε δέθηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο πεξίπνπ 300 

κεηξήζεσλ ην δεπηεξφιεπην. Γηα ηελ πεξίπησζε πνπ απαηηνχληαη κεηξήζεηο RSSI 

ην ζχζηεκα AeroScout ρξεζηκνπνηεί ηελ ππάξρνπζα αζχξκαηε ππνδνκή. Σν 

AeroScout κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εζσηεξηθφ-εμσηεξηθφ ζχζηεκα 

εληνπηζκνχ ρξεζηκνπνηψληαο έλα κείγκα ζεκείσλ πξφζβαζεο θαη δεθηψλ 

AeroScout (Deak, Curran and Condell, 2012). 

 

2.3.6 Intel Place Lab 

Σν Intel Place Lab αληηπξνζσπεχεη άιιε κηα πξνζέγγηζε  ελεξγνχ 

εληνπηζκνχ ρξεζηκνπνηψληαο ην Wi-Fi γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηνπνζεζίαο. Δίλαη 

κηα θζελή ιχζε ηφζν γηα εζσηεξηθνχο φζν θαη γηα εμσηεξηθνχο ρψξνπο γηαηί δελ 

ππάξρεη αλάγθε γηα επηπιένλ πιηθφ φζν ππάξρεη εμνπιηζκφο Wi-Fi. Απηφ ην 

ζχζηεκα εληνπηζκνχ ρξεζηκνπνηεί ην κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ πνπ κεηαδίδεηαη 

απφ ηα ζεκεία πξφζβαζεο θαη έρεη αθξίβεηα 20 κέηξα.  

Έλα πξφγξακκα, πνπ εθηειείηαη ζηε ζπζθεπή ηνπ ρξήζηε, θάλεη έξεπλα 

ηεο πεξηνρήο πνπ ζα παξαθνινπζείηαη αλαδεηψληαο AP θαη θαηαγξάθνληαο ην 

κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ηνπο. Σα κνλαδηθά αλαγλσξηζηηθά ζπλδένληαη κε ηε 

ζέζε GPS ησλ AP, δεκηνπξγψληαο έηζη έλαλ ράξηε ησλ δηαζέζηκσλ AP. Ζ 

κέζνδνο γηα ππνινγηζηεί ε ηνπνζεζία ηεο ζπζθεπήο ηνπ ρξήζηε είλαη απηή ηνπ 

ηξηγσληζκνχ, ζπγθξίλνληαο ην κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ πνπ απνζηέιιεηαη απφ ηα 

AP κε ηηο εγγξαθέο ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Ζ βάζε δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη ηα APs 

έρεη δεκηνπξγεζεί απφ άηνκα πνπ θηλνχληαη ζηελ πεξηνρή παξαθνινχζεζεο θαη 

αληρλεχνπλ δηαζέζηκα 802.11 AP. 

Ζ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα βειηησζεί απμάλνληαο ηνλ αξηζκφ 
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ησλ ππαξρφλησλ AP. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ Place Lab είλαη φηη 

δηαζέηεη δσξεάλ ινγηζκηθφ θαη δελ απαηηείηαη ε εγθαηάζηαζε λένπ πιηθνχ. Ζ 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπ Intel Place Lab θαη άιια ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ (π.ρ. 

Ekahau) πνπ ρξεζηκνπνηνχλ Wi-Fi είλαη ην πξψην δελ απαηηεί πξνεγνχκελε 

ξαδηνθσληθή έξεπλα ή δαθηπιηθή απνηχπσζε (fingerprinting) θαη φηη δελ 

ρξεηάδεηαη ε ζέζε ησλ APs λα είλαη πξνθαζνξηζκέλε. 

Έλα κεηνλέθηεκα ηεο αλάπηπμεο ελφο ζπζηήκαηνο ηνπνζεζίαο κε βάζε ην 

802.11 είλαη ν κεησκέλνο αξηζκφο πθηζηάκελσλ AP ζε ιηγφηεξν θαηνηθεκέλεο 

πφιεηο ή πεξηνρέο. Γηα λα μεπεξαζηεί απηφ ην πξφβιεκα, ην Intel Place Lab 

μεθίλεζε λα ρξεζηκνπνηεί ην Παγθφζκην ΢χζηεκα γηα Κηλεηέο Δπηθνηλσλίεο 

(GSM) θαη ζπζθεπέο Bluetooth παξάιιεια κε ηα 802.11 AP, παξέρνληαο έηζη 

αθξίβεηα 20-30 κέηξα (Deak, Curran and Condell, 2012). 

 

2.3.7 PinPoint 3D-iD 

Σν PinPoint 3D είλαη έλα εκπνξηθφ πξντφλ ηεο RFTechnologies. Σν 

PinPoint έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη είλαη αξθεηά αθξηβφ. Οη εηηθέηεο πνπ παξέρνληαη 

είλαη κηθξέο θαη κπνξνχλ λα θνξεζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο θνξδφλη ή 

πξνζαξηψληαο απηέο ζηε δψλε. Οη πιεξνθνξίεο ηνπνζεζίαο ιακβάλνληαη κε ην 

πάηεκα ελφο θνπκπηνχ ζηηο εηηθέηεο. Σν ζχζηεκα δηαθεκίδεηαη φηη έρεη γξήγνξε 

απφθξηζε ιφγσ ηνπ ινγηζκηθνχ HelpAlert. Σν PinPoint έρεη πςειή 

επεθηαζηκφηεηα θαη κπνξεί λα θαιχςεη κηα νιφθιεξε επηρείξεζε.  

Σν PinPoint κπνξεί λα αλαπηπρζεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ππάξρνπζα 

ππνδνκή Wi-Fi ή ρξεζηκνπνηψληαο ηελ επηινγή δηθηχνπ ZigBee γηα 

πεξηβάιινληα ρσξίο Τπνδνκέο Wi-Fi. Σν PinPoint 3D-iD είλαη έλα εκπνξηθφ 

ζχζηεκα, επνκέλσο πνιιέο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο δελ είλαη δηαζέζηκεο. Σν 

ζχζηεκα PinPoint απαηηεί δχν θχξηα ζηνηρεία, κηα ζεηξά θεξαηψλ (multi- antenna 

interrogator) θαη ηηο εηηθέηεο πνπ πξέπεη λα παξαθνινπζνχληαη. Ζ ζεηξά θεξαηψλ 

ζηέιλεη αηηήκαηα- εξσηήζεηο 2,44 GHz ζηηο εηηθέηεο. Ζ εηηθέηα πνπ ξσηήζεθε 

ιακβάλεη ηα ζήκαηα 2,44 GHz, δηακνξθψλεη ηνλ θνξέα (carrier) έσο θαη ηα 5,8 

GHz, θηιηξάξεη ην απνηέιεζκα θαη απαληά ζηνλ interrogator κε ζήκα ρακειήο 

ηζρχνο 5,8 GHz. Σν PinPoint έρεη ζρεδηαζηεί γηα παξαθνινχζεζε εζσηεξηθψλ 
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ζηνηρείσλ ή πξνζσπηθνχ φπνπ ην GPS δελ ιεηηνπξγεί (Deak, Curran and Condell, 

2012). ΢πλνπηηθά ηα ζπζηήκαηα κε βάζε ην WLAN έρνπλ κηα ζρεηηθά θαιή 

αθξίβεηα πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ APs πνπ αλαπηχζζνληαη ζην ρψξν, 

κηα κέηξηα αμηνπηζηία πνπ επεξεάδεηαη απφ δηάθνξα εκπφδηα, ην αλζξψπηλν ζψκα 

ή θαη ηπραίνπο παξάγνληεο, επαλαρξεζηκνπνηήζηκε ππνδνκή αιιά ζρεηηθά 

δχζθνιν calibration (βαζκνλφκεζε), κε ρακειφ θφζηνο θαη αξθεηά θαιή θάιπςε 

κε επεθηάζηκε ππνδνκή. 

 

2.3.8 Radio Frequency Identification (RFID) 

Σν RFID είλαη έλαο γεληθφο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή 

ελφο ζπζηήκαηνο πνπ κεηαδίδεη αζχξκαηα ηελ ηαπηφηεηα ελφο αληηθεηκέλνπ ή 

αηφκνπ ρξεζηκνπνηψληαο ξαδηνθχκαηα.  

Ζ ηερλνινγία RFID ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα γηα ηελ απηφκαηε 

αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ ζε κεγάια ζπζηήκαηα. Έλα ζχζηεκα RFID έρεη αξθεηά 

βαζηθά ζηνηρεία, φπσο έλαλ αξηζκφ αλαγλσζηψλ RFID, εηηθεηψλ RFID θαη ηηο 

ππνδνκέο γηα ηελ κεηαμχ ηνπο επηθνηλσλία. Ο αλαγλψζηεο RFID κπνξεί λα 

δηαβάζεη ηα δεδνκέλα πνπ εθπέκπνληαη απφ εηηθέηεο RFID. Οη αλαγλψζηεο θαη νη 

εηηθέηεο RFID ρξεζηκνπνηνχλ κηα πξνθαζνξηζκέλε ζπρλφηεηα θαη πξσηφθνιιν 

γηα κεηάδνζε θαη ιήςε δεδνκέλσλ. Οη εηηθέηεο RFID θαηεγνξηνπνηνχληαη είηε σο 

παζεηηθέο είηε σο ελεξγέο. Οη παζεηηθέο εηηθέηεο RFID ιεηηνπξγνχλ ρσξίο 

κπαηαξία. Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα λα αληηθαηαζηήζνπλ ην θιαζζηθφ 

barcode θαη είλαη πνιχ ειαθξχηεξεο, κηθξφηεξεο ζε φγθν θαη θζελφηεξεο απφ ηηο 

ελεξγέο εηηθέηεο. 

Αληαλαθινχλ ην ζήκα RF πνπ ηνπο κεηαδίδεηαη απφ έλαλ αλαγλψζηε θαη 

πξνζζέηνπλ πιεξνθνξίεο αλαδηακνξθψλνληαο ην αλαθιψκελν ζήκα. Χζηφζν ην 

εχξνο ηνπο είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλν. Σν ηππηθφ εχξνο αλάγλσζεο είλαη 1-2 κέηξα, 

θαη ην θφζηνο ησλ αλαγλσζηψλ είλαη ζρεηηθά πςειφ. Σα παζεηηθά ζπζηήκαηα 

RFID ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ ηέζζεξηο δψλεο ζπρλνηήησλ: LF (125 kHz), HF 

(13,56 MHz), UHF (433, 868-915 MHz) θαη κηθξνθπκαηηθέο ζπρλφηεηα (2,45 

GHz, 5,8 GHz). 

Οη ελεξγέο εηηθέηεο RFID είλαη κηθξνί πνκπνδέθηεο, νη νπνίνη κπνξνχλ 
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ελεξγά λα δηαβηβάδνπλ ηελ ηαπηφηεηά ηνπο (ή άιια πξφζζεηα δεδνκέλα) 

απαληψληαο ζε έλα εηζεξρφκελν αίηεκα. Σα εχξε ζπρλνηήησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη παξφκνηα κε ην παζεηηθφ RFID, εθηφο απφ ηα εχξε 

ρακειήο ζπρλφηεηαο θαη πςειήο ζπρλφηεηαο (LF, HF). Tα πιενλεθηήκαηα ηνπ 

ελεξγνχ RFID είλαη νη κηθξφηεξεο θεξαίεο θαη ην πνιχ κεγαιχηεξν εχξνο (κπνξεί 

λα είλαη δεθάδεο κέηξα). Οη ελεξγέο εηηθέηεο είλαη ηδαληθέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

πξντφλησλ πςειήο αμίαο πνπ πξνρσξνχλ ζε κηα απζηεξή δηαδηθαζία 

ζπλαξκνιφγεζεο (assembly line) (Liu, 2007). 

Ζ πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε αξρή ηνπνζέηεζεο είλαη απηή ηεο 

εγγχηεηαο, επίζεο γλσζηή σο CoO (Cell of Origin), π.ρ. ην ζχζηεκα ππνδεηθλχεη 

ηελ παξνπζία αηφκνπ πνπ θνξά εηηθέηα RFID. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε αθξίβεηα 

ελφο ζπζηήκαηνο RFID είλαη αλάινγε κε ηελ ππθλφηεηα αλάπηπμεο εηηθεηψλ θαη 

ην κέγηζην εχξνο αλάγλσζεο. Δλαιιαθηηθά, νη δείθηεο έληαζεο ιεθζέληνο 

ζήκαηνο (RSSI) κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα κηα ρνλδξηθή εθηίκεζε ζέζεο, 

εθαξκφδνληαο ηερληθέο πνιιαπιψλ δηαζηάζεσλ. Ζ εθηίκεζε ηεο απφζηαζεο Time 

of Arrival (ToA) ζην RFID έρεη απνδεηρζεί δχζθνιε λα επηηεπρζεί. Γηα λα 

κεηξεζεί ε απφζηαζε κεηαμχ ελφο αλαγλψζηε θαη κηαο εηηθέηαο ζε απφζηαζε 

κεγαιχηεξε απφ έλα κέηξν, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη εχξνο δψλεο ηνπιάρηζηνλ 

10 kHz θαη λα ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο πνιιαπιψλ παξαηεξήζεσλ. Ζ ηππηθή 

πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο RFID βάζεη απνζηάζεσλ ToA βαζίδεηαη ζε 

παξαηεξήζεηο απφ κία εηηθέηα, φπνπ ν πξνζδηνξηζκφο ζέζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε κεηξήζεηο Angle of Arrival (AoA) απφ απηήλ ηελ εηηθέηα. 

Μπνξνχλ επίζεο λα εθαξκνζηνχλ δαθηπιηθά απνηππψκαηα (FP) βάζεη 

πξνθαζνξηζκέλσλ ραξηψλ ζήκαηνο. Οη αλαγλψζηεο είλαη ζε ζέζε λα ζαξψζνπλ 

πνιιαπιέο εηηθέηεο κε πςεινχο ξπζκνχο δεδνκέλσλ έσο 10 Hz (Mautz, 2012). 
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Δηθόλα 2-9: Analysis of consumer behavior in a supermarket 

 

2.3.9 SpotON 

Σν SpotON είλαη κηα ηερλνινγία εζσηεξηθήο εθηίκεζεο ηνπνζεζίαο 3D 

πνπ βαζίδεηαη ζηελ ηζρχ ζήκαηνο (RSS) ξαδηνζπρλφηεηαο (RF) ρξεζηκνπνηψληαο 

πνιιαπινχο ζηαζκνχο βάζεο πνπ κεηξνχλ ηελ ηζρχ απηή. Έλαο θεληξηθφο 

δηαθνκηζηήο έρεη ην ξφιν λα ζπγθεληξψλεη ηηο ηηκέο θαη λα εθηηκά ηε ζέζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ παξαθνινπζείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηξηγσληζκφ. Ζ εθηηκψκελε 

ηνπνζεζία γίλεηαη ζηε ζπλέρεηα δηαζέζηκε ζε θάπνηα εθαξκνγή. Σν ζχζηεκα 

φκσο έρεη θάπνηνπο ζεκαληηθνχο πεξηνξηζκνχο. Έλα αληηθείκελν κπνξεί λα 

ηνπνζεηεζεί ζην ρψξν κε αθξίβεηα πεξίπνπ 3 κέηξα, ελψ ε ζπρλφηεηα κέηξεζεο 

γηα θάζε ηνπνζέηεζε κπνξεί λα δηαξθέζεη κεηαμχ 10 θαη 20 δεπηεξνιέπησλ, κε 

απνηέιεζκα ζεκαληηθά δεδνκέλα θίλεζεο λα ππάξρεη πηζαλφηεηα λα ραζνχλ. 

Έλαο άιινο πεξηνξηζκφο είλαη ε ηξνθνδνζία, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε δχν 

κπαηαξίεο (λνκίζκαηνο) ιίζνπ πνπ παξέρνπλ κφλν 10 ψξεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο 

(Deak, Curran and Condell, 2012). 
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2.3.10 WhereNet 

Σν ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο WhereNet πξνζθέξεηαη απφ ηελ Zebra 

Technology Company γηα ηελ παξνρή δηαθφξσλ εμνπιηζκψλ πνπ ππνζηεξίδνπλ 

ηελ ηνπνζέηεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ ρψξνπ. Ζ 

ηερλνινγία RFID ρξεζηκνπνηείηαη ζην WhereNet IPS γηα αλαγλψξηζε θάπνησλ 

κνλάδσλ , πνπ νλνκάδνληαη εηηθέηεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηα 

αληηθείκελα πνπ καο ελδηαθέξνπλ, φπσο κηα ζπζθεπή ή έλα άηνκν, ψζηε λα γίλεη 

ν εληνπηζκφο ηεο ζέζεο ηνπο ζην ρψξν. 

 

 

Δηθόλα 2-10: WhereNet’s Real Time Locatiing System 

 

Σν WhereNet IPS ρξεζηκνπνηεί εμειηγκέλν αιγφξηζκν δηαθνξηθήο ψξα 

άθημεο (DTOA/ differential time of arrival) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζέζεσλ 

απηψλ ησλ εηηθεηψλ θαη παξάγεη απφιπηεο πιεξνθνξίεο ηνπνζεζίαο εηηθεηψλ, πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ δηάθνξεο εθαξκνγέο ηνπνζεζίαο. Γηα 

παξάδεηγκα, ην Visibility Server Software, κηα εθαξκνγή ηνπνζεζίαο, παξέρεη ηελ 

ζέζε ησλ εληνπηζκέλσλ εηηθεηψλ ρξεζηκνπνηψληαο απνηειεζκαηηθά ηηο 

πιεξνθνξίεο ηνπνζεζίαο απφ ην WhereNet IPS.  

Σν ζχζηεκα εληνπηζκνχ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ WhereNet (RTLS/ Real 

Time Locating System) απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα κέξε: εηηθέηεο (tags), 

θεξαίεο ηνπνζεζίαο (location antennas), επεμεξγαζηέο ηνπνζεζίαο (location 

processors), δηαθνκηζηέο (servers) θαη WherePorts, φπσο  θαίλνληαη ζην 
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παξαπάλσ ζρήκα. Οη εηηθέηεο επηζπλάπηνληαη ζηα αληηθείκελα ελδηαθέξνληνο, 

φπσο άηνκα, ζπζθεπέο θ.ιπ., ψζηε λα είλαη δπλαηή ε παξαθνινχζεζε ηεο 

ηνπνζεζίαο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, κεγάιεο εκβέιεηαο ξαδηνζήκαηα 

απνζηέιινληαη απφ ηηο εηηθέηεο, κε ηνλ κνλαδηθφ αξηζκφ αλαγλψξηζεο ηεο θάζε 

εηηθέηαο κε ζθνπφ απηή λα αλαγλσξηζηεί θαη λα ηα εληνπηζηεί. Κεξαίεο 

ηνπνζεζίαο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζηελ νξνθή ζε ζηαζεξέο ζέζεηο ιακβάλνπλ 

ηα ζήκαηα απφ ηηο εηηθέηεο θαη πξνσζνχλ ηα δεδνκέλα ζε έλαλ επεμεξγαζηή 

ηνπνζεζίαο. Ο επεμεξγαζηήο ηνπνζεζίαο ρξεζηκνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο απηέο γηα 

λα εθηειέζεη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπνζεζίαο, ελψ ηαπηφρξνλα παξαθνινπζεί πνιιέο 

άιιεο εηηθέηεο. Έλαο  επεμεξγαζηήο ηνπνζεζίαο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε έσο θαη 8 

θεξαίεο ζέζεο κέζσ νκναμνληθνχ θαισδίνπ. Οη επεμεξγαζηέο ηνπνζεζίαο 

κεηαδίδνπλ ηηο ππνινγηζκέλεο πιεξνθνξίεο ζέζεο ησλ εηηθεηψλ ζην δηαθνκηζηή, 

φπνπ κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ δηάθνξεο 

ππεξεζίεο ηνπνζεζίαο, φπσο ππεξεζίεο παξαθνινχζεζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Σα Whereports πνπ είλαη κφληκα ηνπνζεηεκέλα ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο 

ζηέιλνπλ ρακειήο ζπρλφηεηαο ειεθηξνκαγλεηηθά ζήκαηα ζηηο εηηθέηεο γηα λα 

ππνδείμνπλ ζε απηέο ηελ απαηηνχκελε ζπκπεξηθνξά πνπ πξέπεη λα έρνπλ αλάινγα 

κε ηηο εθαξκνγέο ησλ ρξεζηψλ. Ζ WhereNet tag III, πνπ είλαη έλα είδνο εηηθέηαο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην WhereNet IPS, είλαη κηα κηθξή θαη βνιηθή ζπζθεπή γηα 

ρξήζηεο. Έρεη κέγεζνο 6,6 cm × 4,4 cm × 2,1 cm θαη βάξνο 53γξ. Οη εηηθέηεο 

ηξνθνδνηνχληαη απφ κπαηαξίεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα δηαξθέζνπλ έσο θαη 

7ρξφληα αλάινγα κε ην ξπζκφ κεηάδνζεο. Βαζηζκέλε ζηηο νδεγίεο ησλ 

WherePorts, ε ζπρλφηεηα κεηάδνζεο ησλ εηηθεηψλ θπκαίλεηαη απφ θάζε 5 

δεπηεξφιεπηα έσο κία ψξα. Χζηφζν, ην WhereNet πξνζθέξεη εχξνο ζθαικάησλ 

πεξίπνπ 2 έσο 3 κέηξα, θάηη πνπ δελ είλαη πνιχ αθξηβέο γηα εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 

Σν ζχζηεκα είλαη πνιχπινθν κε πνιιά εμαξηήκαηα ππνδνκήο λα είλαη ζηαζεξά 

ηνπνζεηεκέλα ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο. Έηζη, ε εγθαηάζηαζε απηψλ ησλ ζπζθεπψλ 

είλαη ρξνλνβφξα (Gu, 2009). 
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2.3.11 LANDMARC 

Δίλαη έλα εζσηεξηθφ ζχζηεκα αλίρλεπζεο ζέζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

ελεξγφ RFID. Σν πξσηφηππν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί ηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο 

ηνπ αλαγλψζηε RFID ζηα 308 MHz. Γηα λα απμεζεί ε αθξίβεηα ρσξίο ηε 

ηνπνζέηεζε  πεξηζζφηεξσλ αλαγλσζηψλ, ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί ηελ ηδέα λα 

έρεη επηπιένλ ζηαζεξέο εηηθέηεο αλαθνξάο ηνπνζεζίαο ψζηε λα βνεζεζεί ε 

βαζκνλφκεζε ηνπνζεζίαο (location calibration). Απηέο νη εηηθέηεο αλαθνξάο 

ρξεζηκεχνπλ σο ζεκεία αλαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ πξνζέγγηζε ηνπ 

LANDMARC απαηηεί κεηαθνξά πιεξνθνξηψλ ηζρχνο ζήκαηνο απφ θάζε εηηθέηα 

ζηνπο αλαγλψζηεο. Αλαθέξεηαη φηη ην 50% ησλ εθηηκήζεσλ έρεη απφζηαζε 

ζθάικαηνο πεξίπνπ 1 κέηξν ελψ ην κέγηζην ζθάικα είλαη κηθξφηεξν απφ 

2κέηξα(Liu, 2007]. ΢πλνπηηθά ηα ζπζηήκαηα RFID έρνπλ παξφκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηα ζπζηήκαηα WLAN φπσο ζρεηηθά θαιή αθξίβεηα (αλάινγε 

ηνπ αξηζκνχ εηηθεηψλ θαη δεθηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη), κέηξηα αμηνπηζηία θαη 

πνιππινθφηεηα, εχθνιε επεθηαζηκφηεηα θαη ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο ππνδνκήο, 

εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο/ ζπληήξεζεο.  

 

2.3.12 Bluetooth: 

Σν Bluetooth είλαη έλα πξφηππν γηα αζχξκαηα πξνζσπηθά δίθηπα πεξηνρήο 

(WPAN) ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζηε δψλε ISM 2,4 GHz. ΢ε ζχγθξηζε κε ην WLAN, 

ν κηθηφο ξπζκφο κεηάδνζεο bit είλαη ρακειφηεξνο (1 Mbps) θαη ην εχξνο είλαη θαη 

απηφ  κηθξφηεξν (ζπλήζσο 10–15 κέηξα). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην Bluetooth 

είλαη έλα "ειαθξχηεξν" πξφηππν, εμαηξεηηθά δηαζέζηκν (ελζσκαησκέλν ζηα 

πεξηζζφηεξα ηειέθσλα, πξνζσπηθνχο ςεθηαθνί βνεζνχο (PDA), ηάκπιεη, 

ιάπηνπ θ.ιπ.) θαη ππνζηεξίδεη πνιιέο άιιεο ππεξεζίεο δηθηχσζεο εθηφο ηνπ IP. 

Οη Bluetooth εηηθέηεο είλαη πνκπνδέθηεο κηθξνχ κεγέζνπο. Όπσο νπνηαδήπνηε 

άιιε ζπζθεπή Bluetooth, θάζε εηηθέηα έρεη έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ. Απηφ 

ην αλαγλσξηζηηθφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο εηηθέηαο 

Bluetooth (Liu, 2007). 

Αληίζηνηρα ην Bluetooth Low Energy (BLE) είλαη κηα λέα ηερλνινγία 

αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο γηα κηθξέο απνζηάζεηο επηθνηλσλίαο κε βειηησκέλεο 
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ηδηφηεηεο ρακεινχ θφζηνπο θαη ρακειήο ηζρχνο. Σν BLE έρεη πνιχ ρακειφ ξπζκφ 

θαηαλάισζεο ηζρχνο κε παξφκνην εχξνο επηθνηλσλίαο κε ην απιφ Bluetooth. Οη 

ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε κνξθή επηθνηλσλίαο BLE ζπλήζσο 

ηξνθνδνηνχληαη απφ κπαηαξίεο ζε ζρήκα λνκίζκαηνο θαη κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγνχλ γηα κήλεο θαη αθφκε θαη γηα ρξφληα ρσξίο αιιαγή. 

Ζ ηερλνινγία BLE πξνζθέξεη κηα πην πξνεγκέλε θαη ηζρπξή 

ζπλδεζηκφηεηα απνθαζηζηψληαο ηηο ζπλδέζεηο ησλ ζπζθεπψλ κφιηο απηέο 

επηζηξέςνπλ ζην θαηάιιειν κεηαμχ ηνπο εχξνο. Απηή ε λέα ιεηηνπξγία 

κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θάλεη ην BLE πην επλντθφ γηα κηθξήο εκβέιεηαο 

επηθνηλσλίεο ζε αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. Πξφζθαηα, φιν θαη πεξηζζφηεξεο 

ηερλνινγίεο ρξεζηκνπνηνχλ ηε δψλε ISM γηα επηθνηλσλία θαη σο εθ ηνχηνπ 

ππάξρεη ζπλσζηηζκφο. Γηα απηφ ην ιφγν  ην BLE ρξεζηκνπνηεί έλαλ κεραληζκφ 

αλαπήδεζεο ζπρλφηεηαο, θαη ζηα θαλάιηα αλαθάιπςεο αιιά θαη ζηα θαλάιηα 

δεδνκέλσλ, γηα ηελ απνθπγή ζπκθφξεζεο θαηά ηελ επηθνηλσλία. Σν θιαζηθφ 

Bluetooth έρεη 79 θαλάιηα, θαζέλα απφ ηα νπνία έρεη πιάηνο 1 MHz, ελψ ην BLE 

έρεη ζρεδηαζηεί γηα ιεηηνπξγία ζηε δψλε ISM2,4 GHz ρξεζηκνπνηψληαο 40 

θαλάιηα, ην θαζέλα κε πιάηνο 2 MHz. Απφ απηά ηα 40 θαλάιηα, ηξία θαλάιηα, 

δειαδή ηα θαλάιηα αξηζ. 37, 38 θαη 39, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζθνπνχο 

κεηάδνζεο, δειαδή αλαθάιπςε ζπζθεπψλ θ.ιπ. θαη ηα ππφινηπα 37 θαλάιηα είλαη 

ππεχζπλα γηα ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Ζ δηαδηθαζία αλαθάιπςεο ζπζθεπψλ έρεη 

γίλεη απινχζηεξε κε ην ζρεδηαζκφ κηαο ζπγθεληξσηηθήο κεραλήο θαηάζηαζεο 

πνπ βνεζά επίζεο ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο (Cho et al, 2015). 

 

2.3.13 Beacons 

Σν beacon είλαη έλαο κηθξφο Bluetooth ξαδηνθσληθφο πνκπφο πνπ 

βαζίδεηαη ζην Bluetooth Low Energy. Δθπέκπεη έλα ξαδηνθσληθφ ζήκα, 

ζπγθεθξηκέλα ηνλ κνλαδηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ αξηζκφ ID, ζε ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα (πεξίπνπ θάζε 1/10 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ) ην νπνίν κπνξεί λα 

αλαγλσξηζηεί απφ κία ζπζθεπή κε δέθηε Bluetooth, φπσο έλα smartphone. Σα 

Beacons είλαη κηθξέο θαη απιέο ζπζθεπέο πνπ απνηεινχληαη απφ έλαλ CPU, έλα 

ξαδηφθσλν (πνκπφ) θαη κπαηαξίεο. Σα beacons ζπρλά ρξεζηκνπνηνχλ κηθξέο 
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κπαηαξίεο ιίζνπ, πνπ κπνξεί λα θξαηήζνπλ κέρξη θαη ρξφληα ιφγσ ηεο κηθξήο 

θαηαλάισζεο, ή ηξνθνδνηνχληαη απφ ζχξεο usb, ελψ ην εχξνο ιεηηνπξγίαο ηνπο 

κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ηα 100m. Βγαίλνπλ ζε δηαθνξεηηθά ζρήκαηα θαη 

ρξψκαηα θαη κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ επηηαρπλζηφκεηξα (accelerometers), 

αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, ή άιια εηδηθά πξφζζεηα. 

Όζνλ αθνξά ην ζέκα ηελ αλίρλεπζεο ζέζεο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο 

(Indoor Positioning) απηή ε ηερλνινγία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ 

κε κνληέξλα smartphones βάζεη ηεο ιακβαλφκελεο ηζρχνο ζήκαηνο (RSS) ησλ 

ζεκάησλ Bluetooth. 

Ζ επηθνηλσλία κεηαμχ smartphones θαη beacons είλαη ηδαληθή γηα ηελ 

πξνζηαζία ηεο ηδησηηθφηεηαο θαη ησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ θαζψο ε 

δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο είλαη κνλφδξνκε θαη αλεμάξηεηε, αθνχ δελ απαηηείηαη 

ρεηξαςία κεηαμχ ηνπο (φπσο ζε άιια πξσηφθνιια). Δπεηδή ην beacon είλαη κηα 

ζπζθεπή ρακειήο ελέξγεηαο, ην ζήκα κπνξεί λα εκπνδίδεηαη απφ ηελ εζσηεξηθή 

δηαξξχζκηζε ελφο ρψξνπ θαζψο θαη απφ αλζξψπηλα ζψκαηα. Δπνκέλσο, ε 

αλάπηπμε ησλ ζέζεσλ ησλ beacons είλαη ζεκαληηθή γηα ηε δηαηήξεζε ηεο 

αθξίβεηαο. Με ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξα beacons ψζηε λα ππάξρεη κηα ππνηππψδεο 

νπηηθή επαθή κεηαμχ απηψλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ δεθηψλ (smartphones). 

Μηα εθαξκνγή ηνπνζέηεζεο πνπ ελζσκαηψλεηαη ζην smartphone αξρηθά 

ζπιιέγεη θαη απνζεθεχεη ηηο ηηκέο RSSI απφ ηα πιεζηέζηεξα beacons. Μεηά απφ 

θάπνηα επεμεξγαζία ππνινγίδεη ην θνληηλφηεξν Beacon, ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ 

νπνίνπ ζηέιλεη ζε έλα δηαθνκηζηή. Ζ εθαξκνγή απφ ηελ πιεπξά ηνπ δηαθνκηζηή 

αληηζηνηρεί ην αλαγλσξηζηηθφ απηφ, κέζσ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ, ζηελ 

αληίζηνηρε ζέζε ηνπ beacon ζην ρψξν, θαη έηζη ππνινγίδεηαη πξνζεγγηζηηθά ε 

ζέζε ζην ρψξν ηνπ ρξήζηε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην smartphone. Καηά κέζν φξν γηα 

ην 97% ησλ πεξηπηψζεσλ ε αθξίβεηα θπκαίλεηαη απφ 3 έσο 5 κέηξα, ε νπνία 

κπνξεί εχθνια λα επεξεαζηεί απφ ηα θπζηθά εκπφδηα θαη ηνπο ηνίρνπο ηνπ ρψξνπ 

πνπ παξαθνινπζείηαη (Α et al., 2015). 
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Δηθόλα 2-11: Bluetooth Beacon Trackinh – Fixwd Beacon Approach 

 

Όπσο θάζε άιιε ηερλνινγία, ηα beacons ρξεηάδνληαη έλα πξσηφθνιιν πνπ 

ελζσκαηψλεη κηα νινθιεξσκέλε ιχζε γηα ηελ θαηαζθεπή, ηνλ πξνγξακκαηηζκφ, 

ηελ κεηάδνζε θαη ηελ γεληθή ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο. Σέηνηα πξσηφθνιια είλαη ην 

iBeacon θαη ην Eddystone. Καη ηα δχν είλαη πξσηφθνιια εθπνκπήο πνπ 

βαζίδνληαη ζην Bluetooth 4.0, ππνζηεξίδνπλ πιήξσο ηελ αλάπηπμε beacons θαη 

πξνζθέξνπλ πεξίπνπ ηελ ίδηα ιεηηνπξγηθφηεηα, ελψ κπνξεί λα δηαζέηνπλ θάπνηεο 

επηπιένλ ιεηηνπξγίεο πνπ ηα μερσξίδνπλ ην έλα απφ ην άιιν.  

΢ην Worldwide Developers Conference ηνπ 2013, ε Apple αλαθνίλσζε 

κηα πιαηθφξκα γηα αλάπηπμε beacon, ην iBeacon. Σν iBeacon πξνζηέζεθε ζηε 

ζπλέρεηα ζην iOS 7, ην νπνίν ζήκαηλε φηη ζα ζπκπεξηιακβαλφηαλ ζε φια ηα 

iPhone θαη έηζη ζα ήηαλ άκεζα πξνζβάζηκν ζε εθαηνκκχξηα ρξήζηεο. Απηή ε 

ζεκαληηθή βάζε ρξεζηψλ ήηαλ αξθεηή γηα λα μεθηλήζεη ε θνηλφηεηα αλάπηπμεο 

γχξσ απφ ηα beacons θαη λα επηηαρχλεη ην ελδηαθέξνλ γηα ηηο πηζαλέο εθαξκνγέο 

ησλ ππνδνκψλ εγγχηεηαο. Όπσο θαη κε άιια πξντφληα ηεο Apple, ην ινγηζκηθφ 

πνπ ππνζηεξίδεη ην iBeacon είλαη έλα ηδηφθηεην, θιεηζηφ πξφηππν. Φπζηθά, ε 

Apple έθαλε δηαζέζηκα θηη αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ (SDK) γηα ηξίηνπο γηα ηε 

δεκηνπξγία εθαξκνγψλ beacon, αιιά ν ππξήλαο ηνπ θψδηθα iBeacon παξακέλεη 

θιεηζηφο. Σν ζήκα πνπ κεηαδίδεη ην iBeacon πεξηέρεη ηξία θνκκάηηα 

πιεξνθνξηψλ θαη ην θαζέλα παίδεη ξφιν ζηνλ ηξφπν εξκελείαο θαη ρξήζεο ησλ 
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πιεξνθνξηψλ απφ ην beacon. Απηά είλαη ηα εμήο: 

1.Έλα παγθφζκην κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ (Universally Unique Identifier/ UUID) 

πνπ πξνζδηνξίδεη ηνλ ρψξν ή ηνλ νξγαληζκφ ζηνλ νπνίν αλήθνπλ ηα beacons 

2. Έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο (Major number) πνπ πξνζδηνξίδεη ην beacon σο 

κέξνο κηαο νκάδαο (πρ beacons 1
νπ

 νξφθνπ) 

3. Έλαο κηθξφο αξηζκφο (Minor number) πνπ πξνζδηνξίδεη έλα ζπγθεθξηκέλν 

beacon 

Όηαλ ζπιιέγνληαη θαη αλαιχνληαη δεδνκέλα απφ εθαξκνγέο, απηά ηα ηξία 

κέξε ηνπ ζήκαηνο iBeacon θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ αλίρλεπζε ζέζεο ή αθφκα θαη 

θίλεζεο ζε κηα ηνπνζεζία (επεηδή γλσξίδνπκε φηη κηα ζπζθεπή κεηαθηλήζεθε απφ 

ην εχξνο ελφο beacon ζε έλα άιιν). Σν iBeacon είλαη πξνθαλψο εγγελέο ζε 

ζπζθεπέο πνπ βαζίδνληαη ζην iOS ηεο Apple θαη έηζη ιεηηνπξγεί πην νκαιά θαη 

έρεη ειαθξψο ηαρχηεξνπο ρξφλνπο απφθξηζεο, αιιά ππνζηεξίδεη επίζεο ζπζθεπέο 

Android, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη νη εθαξκνγέο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζε 

απηέο ζα αιιειεπηδξνχλ θαλνληθά κε ζήκαηα iBeacon. 

 

2.3.14 Η αλνηρηή κνξθή beacon ηεο Google, Eddystone: 

Σν πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο beacon Eddystone θπθινθφξεζε ην 2015. 

Πξφθεηηαη γηα έλα πξσηφθνιιν αλνηρηνχ θψδηθα γηα πξνγξακκαηηζηέο 

εθαξκνγψλ beacon, πνπ ηνπο επηηξέπεη λα εθκεηαιιεχνληαη πεξηζζφηεξεο 

ιεηηνπξγίεο κέζσ ηεο ρξήζεο ηεζζάξσλ ηχπσλ "πιαηζίνπ".  

1.Σν Eddystone-UID εμππεξεηεί ηνλ ίδην ζθνπφ κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

πεξηέρνληαη ζην ζήκα iBeacon φπσο εμεγείηαη παξαπάλσ, κε θσδηθνχο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηνλ νξγαληζκφ ζηνλ νπνίν αλήθνπλ νη 

beacons, ζε πνηα νκάδα θαη ην αλαγλσξηζηηθφ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ beacon 

2.Σν Eddystone-EID κεηαδίδεη έλα θξππηνγξαθεκέλν αλαγλσξηζηηθφ 

πξνθεηκέλνπ λα απμήζεη ηελ αζθάιεηα ηνπ πξσηνθφιινπ, αιιά θαηά ηα άιια 

ελεξγεί παξφκνηα κε ην πιαίζην UID 

3.Σν Eddystone-URL κεηαδίδεη έλα URL ην πνιχ 18 ραξαθηήξσλ πνπ 
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αλαθαηεπζχλεη ζε έλαλ αζθαιή ηζηφηνπν ρξεζηκνπνηψληαο SSL. Δίλαη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πξαγκαηηθά έθαλε ην Eddystone λα μερσξίζεη θαζψο δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα πξνψζεζεο κηαο δηεχζπλζεο URL απεπζείαο ζε κηα ζπζθεπή ρσξίο 

ηελ αλάγθε ρξήζεο μερσξηζηήο εθαξκνγήο. Αληί λα ρξεηάδεηαη κηα εθαξκνγή λα 

ιακβάλεη πιεξνθνξίεο απφ έλαλ δηαθνκηζηή ζρεηηθά κε ην ηη πξέπεη λα θάλεη 

φηαλ κηα ζπζθεπή ελεξγνπνηείηαη απφ έλα δεδνκέλν beacon θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

κεηαδίδεη ηελ εληνιή πίζσ ζηε ζπζθεπή, ην Eddystone επηηξέπεη ζηνπο beacons 

λα ζηέιλνπλ κηα δηεχζπλζε URL απεπζείαο ζε απηφ ην smartphone ή ην tablet. 

4. Σν Eddystone-TLM επηηξέπεη ζηνπο beacons λα κεηαδίδνπλ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηηο θπζηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ κπνξεί λα απεηιήζνπλ 

ηελ απφδνζή ηνπ, φπσο ε ζεξκνθξαζία θαη ε πγξαζία, θαζψο θαη ηε ζηάζκε ηεο 

κπαηαξίαο θαη λα πξνθαιέζνπλ ελέξγεηεο βάζεη απηψλ ησλ ζπλζεθψλ. 

Οη πξνγξακκαηηζηέο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ λα ελεξγνπνηήζνπλ θάζε 

πιαίζην μερσξηζηά, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη δελ ρξεζηκνπνηνχληαη φια εάλ δελ 

είλαη απαξαίηεην. Σν Eddystone είλαη εγγελέο ζην Android, ην αλνηρηφ 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηεο Google θαη επνκέλσο νπνηαδήπνηε ζπζθεπή ιεηηνπξγεί 

κε απηφ είλαη έηνηκε λα αιιειεπηδξάζεη κε Eddystone beacons. Αθξηβψο φπσο ην 

iBeacon, ην Eddystone είλαη πιήξσο ζπκβαηφ κε ζπζθεπέο iOS. Σέινο, ε χπαξμε 

αλνηρηνχ θψδηθα ζεκαίλεη φηη νη πξνγξακκαηηζηέο κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηελ 

πεξαηηέξσ αλάπηπμή ηνπ. 

 

2.3.15 Topaz 

Σν ζχζηεκα ηνπνζεζίαο Topaz ρξεζηκνπνηεί Bluetooth ηερλνινγία γηα ηνλ 

εληνπηζκφ εηηθεηψλ ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Σν Topaz κπνξεί λα παξάζρεη κφλν 

2-D πιεξνθνξίεο ηνπνζεζίαο κε εχξνο ζθαικάησλ πεξίπνπ 2 m, θάηη πνπ δελ 

επαξθεί γηα λα παξέρεη αθξίβεηα ζε επίπεδν δσκαηίνπ ζε έλα εζσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ κε πνιιαπιά εκπφδηα. Έηζη ην ζχζηεκα Topaz ζπλδπάδεη ηελ 

ηνπνζέηεζε κε βάζε ην Bluetooth κε απηή κε βάζε ην IR (ππέξπζξε), ε νπνία 

είλαη θαηαιιειφηεξε  γηα ηέηνηνπο ζθνπνχο. Σν IR δελ κπνξεί λα δηεηζδχζεη 

ζηνπο ηνίρνπο ησλ δσκαηίσλ, θάηη πνπ ην θάλεη λα πξνζθέξεη ηέιεηα αθξίβεηα ζε 

επίπεδν δσκαηίνπ. Σν ζχζηεκα ηνπνζεζίαο Topaz απνηειείηαη απφ κέξε 
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ινγηζκηθνχ θαη πιηθνχ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ εηηθεηψλ Bluetooth ή απφ 

νπνηαδήπνηε άιιε ζπζθεπή εμνπιηζκέλε κε ηερλνινγία Bluetooth. Ζ εηθφλα 2.12 

δείρλεη ηα ζηνηρεία θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ηνπηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπνζεζίαο 

Topaz.  

 

Δηθόλα 2-12: Aξρηηεθηνληθή ηνπ ηνπηθνύ ζπζηήκαηνο ηνπνζεζίαο Topaz. 

΢ην ζχζηεκα, νη εηηθέηεο εληνπίδνληαη απφ πνιπάξηζκα Bluetooth θαη 

IRAP (Access Points) πνπ είλαη κφληκα ηνπνζεηεκέλα ζε δηάθνξεο ζέζεηο. 

΢πλήζσο 32 AP ζρεηίδνληαη κε έλα δηαθνκηζηή Bluetooth, ν νπνίνο είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηελ εθηέιεζε θάπνησλ ιεηηνπξγηψλ Bluetooth φπσο είλαη ε 

δηαρείξηζε απηψλ ησλ AP. Οη δηαθνκηζηέο Bluetooth ιακβάλνπλ ηε κεηξνχκελε 

ηζρχ ζήκαηνο θαη πξνσζνχλ ηα αλεπεμέξγαζηα δεδνκέλα ζην δηαθνκηζηή 

ηνπνζεζίαο θαη έηζη απηφο ππνινγίδεη ηηο ζέζεηο ησλ εηηθεηψλ. Οη δηαθνκηζηέο 

Bluetooth, νη δηαθνκηζηέο ηνπνζεζίαο θαη ηα ηεξκαηηθά (location clients) είλαη 

ζπλδεδεκέλνη κε LAN. 

΢πλδπάδνληαο ηελ ηερλνινγία Bluetooth θαη ηελ ηερλνινγία ππεξχζξσλ, ε 

αλίρλεπζε ζέζεο ελφο αληηθεηκέλνπ ζε επίπεδν δσκαηίνπ κπνξεί λα γίλεη ζσζηά. 

Γεθάδεο αληηθείκελα κπνξνχλ λα παξαθνινπζνχληαη ηαπηφρξνλα. Χζηφζν νη 

εηηθέηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κπαηαξίεο πξέπεη λα θνξηίδνληαη κία θνξά ηελ 

εβδνκάδα, έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ζε ζχγθξηζε κε ηηο εηηθέηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε άιια ζπζηήκαηα ηνπνζεζίαο. Ζ θαζπζηέξεζε ηνπ 

ππνινγηζκνχ ηεο ζέζεο κηαο εηηθέηαο είλαη αξθεηά κεγάιε, πεξίπνπ 10 έσο 30 

δεπηεξφιεπηα (Gu, 2009). 
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2.3.16 BLIP 

Σν BLIP System είλαη θαηαζθεπαζκέλν πάλσ απφ έλα δηαρεηξηδφκελν 

δίθηπν Bluetooth γλσζηφ σο BlipNet. Σν δίθηπν BlipNet πξνζθέξεη πξφζβαζε ζε 

LAN / WAN κέζσ Bluetooth. Σα εμαξηήκαηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε 

ελφο δηθηχνπ BlipNet είλαη ηα εμήο: θηλεηέο ζπζθεπέο κε ελζσκαησκέλν 

Bluetooth, Blip Nodes, BlipServer θαη έλαο δηαθνκηζηήο φπνπ εθηειείηαη ε 

εθαξκνγή παξαθνινχζεζεο.  

 

 

Δηθόλα 2-13: BlipNet 

 

Οη ζπζθεπέο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζε έλα BlipNode κπνξνχλ λα 

ζπλδεζνχλ κε απηφ κε ηξεηο ηξφπνπο. Μηα πξνζέγγηζε είλαη λα θαηαρσξεζεί κηα 

ππεξεζία πνπ νλνκάδεηαη Serial Port Profile (SPP) ζην BlipNode, ππεξεζία πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηε ζπζθεπή γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ζχλδεζεο. Μηα δεχηεξε 

κέζνδνο είλαη ε ζπλερήο αλαδήηεζε απφ ηνπο BlipNodes ησλ ζπζθεπέο ζε 

εκβέιεηα θαη λα γίλεη κηα επηινγή ησλ ζπζθεπψλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην δίθηπν BlipNet. Απηέο νη κέζνδνη απαηηνχλ θάπνηεο 

πιεξνθνξίεο απφ ηε ζπζθεπή, φπσο ηε δηεχζπλζε Bluetooth, πνπ είλαη 
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απαξαίηεηεο γηα ηε δεκηνπξγία ζχλδεζεο ρξεζηκνπνηψληαο θάπνην απφ ηα 

ππάξρνληα πξσηφθνιια. 

Ζ ηειεπηαία κέζνδνο ζχλδεζεο κηαο ζπζθεπήο ζε έλα BlipNode είλαη 

ρξεζηκνπνηψληαο κία ζχλδεζε LAN πνπ ζηέιλεη αηηήκαηα HTTP γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε URL. Όπνηε ε ζπζθεπή ζηέιλεη έλα αίηεκα HTTP, ε 

δηεχζπλζε Bluetooth κπνξεί λα επαιεζεπηεί απφ ηνλ BlipServer θαη απηφο κε ηε 

ζεηξά ηνπ κεηαβηβάδεη ηα δεδνκέλα ζχλδεζεο ζηελ εθαξκνγή πνπ εθηειείηαη ζηε 

ζπζθεπή. 

Σν BlipNode αληηπξνζσπεχεη έλα ζεκείν πξφζβαζεο Bluetooth (AP) πνπ 

πξνζθέξεη πξφζβαζε LAN κέζσ Bluetooth ζηηο θηλεηέο ζπζθεπέο. Έλα BlipNode 

δεκηνπξγεί κηα ζχλδεζε κε ηνλ BlipServer κέζσ LAN, Internet ή κέζσ 

ζπλδέζκνπ πξνο άιιν BlipNode. Ο BlipServer αληηπξνζσπεχεη ηνλ ππξήλα ηνπ 

ζπζηήκαηνο Blip θαη είλαη ππεχζπλνο γηα ηε δηακφξθσζε, ηελ παξαθνινχζεζε 

θαη ηνλ έιεγρν ησλ BlipNodes ζην δίθηπν BlipNet. Έλα αλνηρηφ Java API είλαη 

δηαζέζηκν, πξνζθέξνληαο ηε δπλαηφηεηα ζε ηξίηνπο λα αλαπηχμνπλ εθαξκνγέο 

δηεπαθήο γηα ην BlipNet. Μέζσ ηνπ BlipNet API, ε εθαξκνγή έρεη πξφζβαζε ζε 

πιεξνθνξίεο ηνπνζεζίαο πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηηο ζπζθεπέο Bluetooth. 

Χο πιενλέθηεκα, ε εθηίκεζε ζέζεο Bluetooth πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα 

εληνπηζκνχ νπνηαζδήπνηε θηλεηήο ζπζθεπήο Bluetooth ρσξίο ηελ αλάγθε 

νπνηνπδήπνηε πξφζζεηνπ πιηθνχ. Σν BlipNode κπνξεί λα ρεηξηζηεί έσο θαη 21 

ζπλδέζεηο ηαπηφρξνλα, θάηη πνπ γηα κεγάια πεξηβάιινληα ή κεγάιν αξηζκφ 

θηλεηψλ ζπζθεπψλ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο πεξηνξηζκφο. Άιιν έλα κεηνλέθηεκα 

είλαη ην εχξνο Bluetooth πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ θαηεγνξία Bluetooth. Ζ κέγηζηε 

εκβέιεηα είλαη πεξίπνπ 100 κέηξα γηα θιάζε Bluetooth 1. Σν εχξνο κπνξεί λα 

επεθηαζεί κε θαηεπζπληηθέο θεξαίεο θαη εληζρπηέο ζήκαηνο, αιιά απηφ απμάλεη ην 

θφζηνο αλάπηπμεο ελφο ζπζηήκαηνο εληνπηζκνχ πνπ βαζίδεηαη ζην Bluetooth 

(Deak, Curran and Condell, 2012). 
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2.3.17 Zigbee 

Ζ ηερλνινγία ZigBee είλαη έλα αλαδπφκελν πξφηππν αζχξκαηεο 

ηερλνινγίαο πνπ παξέρεη ιχζεηο γηα επηθνηλσλίεο κηθξήο θαη κεζαίαο εκβέιεηαο 

ιφγσ ησλ πνιπάξηζκσλ πιενλεθηεκάησλ ηεο. Έρεη ζρεδηαζηεί θπξίσο γηα 

εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, αιιά δελ απαηηνχλ 

κεγάιεο απφδνζεο κεηαθνξά δεδνκέλσλ. Ζ θάιπςε εχξνπο ζήκαηνο ελφο ZigBee 

ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο είλαη ζπλήζσο 20 έσο 30 κέηξα. Ο ππνινγηζκφο 

απφζηαζεο κεηαμχ δχν θφκβσλ ZigBee πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο απφ ηηκέο 

RSSI (Farid Zahid, 2013). 

Έλαο βαζηθφο θφκβνο ZigBee είλαη πνιχ κηθξφο θαη έρεη ρακειή 

πνιππινθφηεηα θαη θφζηνο. Απνηειείηαη απφ έλα πνιπθάλαιν ακθίδξνκν 

ξαδηφθσλν θαη έλαλ κίθξν-ειεγθηή ζε έλα θνκκάηη ππξηηίνπ. Τπάξρνπλ δχν 

δηαθνξεηηθνί ηχπνη θπζηθψλ ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπο θφκβνπο 

ZigBee. ΢πζθεπέο πιήξνπο ιεηηνπξγίαο (Full Function Devices/ FFD) θαη 

ζπζθεπέο κεησκέλεο ιεηηνπξγίαο (Reduced Function Devices/ RFD). Απηή ε 

ηερλνινγία επηηπγράλεη εληνπηζκφ ζέζεο κέζσ ζπληνληζκνχ θαη επηθνηλσλίαο κε 

γεηηνληθνχο θφκβνπο (Al-Ammar, 2014). Ζ ηερλνινγία ZigBee είλαη αλνηρηή ζε 

παξεκβνιέο απφ έλα επξχ θάζκα ηχπσλ ζήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα 

ζπρλφηεηα γηαηί ιεηηνπξγεί ζηηο ISM ζπρλφηεηεο ρσξίο άδεηα. 

 Ο Larrañaga et al. (2010) αλέπηπμε έλα δίθηπν ZigBee πνπ απνηειείηαη 

απφ 8 θφκβνπο αλαθνξάο ζε έλα γξαθείν κε εκβαδφλ 432 m
2
. Οη ηηκέο RSSI 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ εληνπηζκφ ελφο θνξεηνχ θφκβνπ ZigBee. Αληί ηεο 

δεκηνπξγίαο ελφο ράξηε απνηππσκάησλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη απνζηάζεηο κεηαμχ 

ησλ γλσζηψλ ζέζεσλ ησλ θφκβσλ αλαθνξάο γηα ηε ιήςε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά 

κε ηα πξαγκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά δηάδνζεο ηνπ ρψξνπ. Δπηηεχρζεθε έηζη κηα 

κέζε αθξίβεηα εληνπηζκνχ 3 κέηξα. ΢ε κηα παξφκνηα κειέηε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ Tadakamadla (2006) βγήθε ην ζπκπέξαζκα φηη ε 

θχξηα ζπλεηζθνξά ζθάικαηνο πξνθαιείηαη απφ ηελ ηπραηφηεηα ηνπ RSSI θαη ηελ 

εμάξηεζε απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ην ζψκα ηνπ ρξήζηε. 

Σν My Bodyguard (2011) πξνζθέξεη έλα ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο γηα 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο γηα άηνκα θαη αληηθείκελα πνπ βαζίδεηαη ζην ZigBee θαη ην 



60 

 

GNSS. Σν My Bodyguard παξέρεη αθξίβεηα ζε επίπεδν δσκαηίνπ κε ξπζκφο 

κέηξεζεο 0,2 Hz. Ζ ηζρχο ηεο κπαηαξίαο ησλ θάξσλ γηα ηε κεηάδνζε ελεξγψλ 

ζεκάησλ έρεη δηάξθεηα 3 εηψλ (Mautz, 2012). 

 

 

Δηθόλα 2-14 PinPoint 3D 

 

Σν PinPoint 3D φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ζηηο ιχζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ζην WLAN κπνξεί λα αλαπηπρζεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ επηινγή 

δηθηχνπ ZigBee, γηα πεξηβάιινληα ρσξίο Τπνδνκέο Wi-Fi, κε ηηο ίδηεο 

πξνδηαγξαθέο. 

 

2.3.18 Ultra Wide Band (UWB) 

Σν UWB βαζίδεηαη ζηελ απνζηνιή πνιχ ζχληνκσλ παικψλ (ζπλήζσο<1 

ns), κε θχθιν ρακειήο ιεηηνπξγίαο (ζπλήζσο 1: 1000), αθφκε θαη500 MHz 

πιάηνπο. Έλα ζχζηεκα ηνπνζεζίαο UWB έρεη ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα. 

Αληίζεηα κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα RFID, ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ ζε κνλέο 

δψλεο ηνπ ξαδηνθάζκαηνο, ην UWB κεηαδίδεη έλα ζήκα πνιιαπιψλ δσλψλ 

ζπρλνηήησλ ηαπηφρξνλα, απφ 3,1 έσο 10,6 GHz. Σα ζήκαηα UWB κεηαδίδνληαη 

επίζεο γηα πνιχ κηθξφηεξε δηάξθεηα ζε ζρέζε κε απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην 
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ζπκβαηηθφ RFID. Οη εηηθέηεο UWB θαηαλαιψλνπλ ιηγφηεξε ηζρχ απφ ηηο 

ζπκβαηηθέο εηηθέηεο RF θαη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε έλα επξχ θάζκα 

ζπρλνηήησλ.  

Σν UWB κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θνληηλή απφζηαζε κε άιια ζήκαηα 

RF ρσξίο λα πξνθαιεί ή λα ππνθέξεη απφ παξεκβνιέο, ιφγσ ησλ δηαθνξψλ ζηνπο 

ηχπνπο ζήκαηνο θαη ζην ρξεζηκνπνηνχκελν θάζκα. Οη παικνί κηθξήο δηάξθεηαο 

UWB είλαη εχθνιν λα θηιηξαξηζηνχλ πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί πνηα ζήκαηα 

είλαη ζσζηά θαη πνηα παξάγνληαη απφ ην multipath. Σαπηφρξνλα, ην ζήκα πεξλά 

εχθνια κέζα απφ ηνίρνπο, εμνπιηζκφ θαη ξνχρα. Χζηφζν, κεηαιιηθά θαη πγξά 

πιηθά πξνθαινχλ παξεκβνιέο ζήκαηνο. Με ηε ρξήζε φκσο πεξηζζφηεξσλ 

αλαγλσζηψλ UWB θαη ζηξαηεγηθή ηνπνζέηεζή ηνπο κπνξεί λα μεπεξαζηεί απηφ 

ην κεηνλέθηεκα. Οη θπκαηνκνξθέο κηθξνχ παικνχ επηηξέπνπλ αθξηβή 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ TOA θαη άξα ηνπ TOF (time of flight) κηαο κεηάδνζεο ξηπήο 

απφ έλαλ πνκπφ ζηνλ αληίζηνηρν δέθηε. Έλα ζχζηεκα UWB εθκεηαιιεχεηαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά αθξηβνχο ζπγρξνληζκνχ ηεο επηθνηλσλίαο UWB γηα λα επηηεπρζεί 

πνιχ πςειή αθξίβεηα ηνπνζεζίαο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο (20 cm). Δπνκέλσο ην 

UWB είλαη θαηάιιειν γηα 2-D θαη 3-D ηνπνζέηεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν πςειήο 

αθξίβεηαο. 

Ζ ηνπνζέηεζε ηξηζδηάζηαηεο ζέζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο δχν δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο κέηξεζεο: TDOA, ην νπνίν κεηξά 

ηνλ ρξφλν δηαθνξά κεηαμχ ελφο παικνχ UWB πνπ θζάλεη ζε πνιινχο 

αηζζεηήξεο, θαζψο θαη AOA. Σν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο θαη ησλ δχν κεζφδσλ 

ζε ζπλδπαζκφ είλαη φηη κηα ζέζε κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί απφ κφλν δχν 

αηζζεηήξεο θάηη πνπ κεηψλεη ηελ απαηηνχκελε ππθλφηεηα αηζζεηήξσλ ζε ζρέζε 

κε ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κφλν TDOA (Liu, 2007). 
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Δηθόλα 2-15 TDOA 

 

2.3.19 Ubisense: 

Ζ εηαηξεία Ubisense, ε νπνία ηδξχζεθε απφ κεραληθνχο ηεο AT&T 

Cambridge, παξέρεη έλα λέν ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε 

βάζε ηελ ηερλνινγία UWB. Ζ ηερληθή εληνπηζκνχ ηνπ ηξηγσληζκνχ, ε νπνία 

εθκεηαιιεχεηαη θαη ηηο δχν ηερληθέο, TDOA θαη AOA, ρξεζηκνπνηείηαη ζην 

ζχζηεκα γηα λα παξέρεη επέιηθηε ηθαλφηεηα εληνπηζκνχ ζέζεο. Γεδνκέλνπ φηη ην 

Ubisense κπνξεί λα κεηξήζεη ηηο γσλίεο ζήκαηνο θαη δηαθνξά ζηηο ψξεο άθημεο 

θαη επεηδή πεξίπινθα εζσηεξηθά πεξηβάιινληα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ηνίρσλ θαη ησλ ζπξψλ, δελ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ απφδνζε, ε αθξίβεηα πνπ 

πξνζθέξεη ην Ubisense είλαη ηεο ηάμεο ησλ δεθάδσλ εθαηνζηψλ. 
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Δηθόλα 2-16 Ubisense 

Σν ζχζηεκα Ubisense απνηειείηαη απφ ηξία κέξε: ηνπο αηζζεηήξεο, ηηο 

εηηθέηεο εληνπηζκνχ θαη ηελ πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ Ubisense. Οη ελεξγέο εηηθέηεο 

κεηαδίδνπλ παικνχο UWB ελψ νη αηζζεηήξεο, νη νπνίνη είλαη ζηαζεξνί ζε 

γλσζηέο ηνπνζεζίεο, ιακβάλνπλ ηα UWB ζήκαηα απφ ηηο εηηθέηεο πνπ 

παξαθνινπζνχληαη. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα δεδνκέλα ηνπνζεζίαο ησλ εηηθεηψλ 

πξνσζνχληαη απφ απηνχο ηνπο αηζζεηήξεο κέζσ ηνπ ππάξρνληνο Ethernet ζηελ 

πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ Ubisense, ε νπνία αλαιχεη θαη εκθαλίδεη ηε ζέζε ησλ 

εηηθεηψλ. 

΢ε ζχγθξηζε κε ηα άιια ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο πνπ βαζίδνληαη ζην 

RF, ην ζχζηεκα Ubisense θαηαιήγεη ζε κεγαιχηεξε αθξίβεηα πεξίπνπ 15 cm ζε 

3-D. Ζ ρξνληθή θαζπζηέξεζε ησλ εθηηκήζεσλ ζέζεο είλαη κηθξή θαη ν ξπζκφο 

αλίρλεπζεο κπνξεί λα είλαη έσο θαη 20 θνξέο ην δεπηεξφιεπην. Οη αηζζεηήξεο 

Ubisense νξγαλψλνληαη ζε «θειηά». ΢ε θάζε θειί ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξηο 

αηζζεηήξεο πνπ θαιχπηνπλ εκβαδφλ έσο 400 m2. Έηζη ην εχξνο θάιπςεο αλά 

ζηνηρείν ππνδνκήο είλαη κεγάιν. Σν ζχζηεκα είλαη επεθηάζηκν αθφκα θαη γηα 

κεγάιεο πεξηνρέο παξαθνινχζεζεο. Οη εηηθέηεο πνπ παξαθνινπζνχληαη είλαη 

αζχξκαηεο, ειαθξηέο(45 g), επθνινθφξεηεο θαη κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο 

κπαηαξίαο (πεξίπνπ ελφο έηνπο). Χζηφζν ε ηηκή απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο πςειήο 

απφδνζεο είλαη επίζεο πςειή. Έλα ελεξγφ εξεπλεηηθφ παθέην, φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαπάλσ ζρήκα, έρεη θφζηνο πεξίπνπ 16,875 δνιάξηα (Gu, 2009). 
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2.3.20 Cellular Based 

Σα θπςεινεηδή δίθηπα βαζίδνληαη ζε έλα ζχλνιν ζηαζκψλ βάζεο κε 

αθηίλα θάιπςεο απφ ιίγα κέηξα έσο πεξίπνπ δεθάδεο ρηιηφκεηξα. Ηζηνξηθά, ην 

πξψην παξάδεηγκα ππεξεζίαο εληνπηζκνχ πνπ πξνζθέξεηαη απφ θπςεινεηδή 

ζπζηήκαηα είλαη ην E-911 πνπ εηζήρζε γηα θιήζεηο έθηαθηεο αλάγθεο ζηηο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Ο απινχζηεξνο αιιά πνιχ αλαθξηβήο ηξφπνο ιήςεο 

πιεξνθνξηψλ ηνπνζεζίαο είλαη κέζσ ηνπ αλαγλσξηζηηθνχ θειηνχ απφ ην νπνίν 

εμππεξεηείηαη ν εμνπιηζκφο ηνπ ρξήζηε (δει. εγγχηεηα). Καηά ζπλέπεηα, ε 

αθξίβεηα εληνπηζκνχ είλαη ηεο ηάμεο κεγέζνπο ηνπ θειηνχ. 

Γπλεηηθά, ην θπςεινεηδέο θπζηθφ ζηξψκα ησλ 2G / 3G κπνξεί λα παξέρεη 

πνηθίιεο πιεξνθνξίεο εθηίκεζεο ζήκαηνο TOA (ζπγθεθξηκέλα TDOA θαη 

OTDOA), αλ θαη ην ζρεηηθά κηθξφ εχξνο δψλεο θαη ε δνκή ηνπ ζήκαηνο 

πεξηνξίδνπλ ηελ εθηθηή αλάιπζε ρξφλνπ (1 κε γηα GSM (Global System for 

Mobile Communication), θαη πεξίπνπ 200 ns γηα ζπζηήκαηα 3G). Οη ηξέρνληεο 

αιγφξηζκνη εθηίκεζεο ηνπνζεζίαο πξνζπαζνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ νπνηεζδήπνηε 

δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην πεξηβάιινλ (π.ρ. ζπλζήθεο εμαζζέληζεο, 

ζπρλφηεηα Doppler θαη ηνπνινγία δηθηχνπ) γηα λα επηηχρνπλ κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα κέζσ κεζφδσλ ζχληεμεο δεδνκέλσλ. 

Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ηππνπνηεκέλα πξσηφθνιια δηθηχνπ θηλεηήο 

ηειεθσλίαο έρνπλ δηαζέζεη πφξνπο γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ βνήζεηαο GNSS 

ζε θηλεηέο ζπζθεπέο κε απηή ηε δπλαηφηεηα, γηα ηελ πινπνίεζε ππνβνεζνχκελνπ 

GPS(aGNSS) ζην GSM. Ζ ηερλνινγία LTE πξνζθέξεη έλαλ απζηεξφ 

ζπγρξνληζκφ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ βάζεο δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο επξείαο 

δψλεο ζεκάησλ κε ρακειέο παξεκβνιέο. Απηφ ην πξφηππν παξέρεη εηδηθή 

ππνζηήξημε γηα εθαξκνγέο ηνπνζέηεζεο. Μέζσ απηνχ παξαηεξείηαη κηα 

ζεκαληηθή βειηίσζε ζηελ απφδνζε ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνχκελεο γεληέο δηθηχνπ 

θηλεηήο ηειεθσλίαο, κε αθξίβεηα ηνπνζέηεζεο θαιχηεξε απφ 20 κέηξα γηα ην 

50% ησλ πεξηπηψζεσλ θαη 63 κέηξα γηα ην 95% ησλ πεξηπηψζεσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο  ην OTDOA.  

Σν επεξρφκελν πξφηππν θηλεηήο επηθνηλσλίαο 5G αλακέλεηαη λα 

ελζσκαηψλεη δπλαηφηεηεο ηνπνζέηεζεο πςειήο αθξίβεηαο ιφγσ ηεο πηνζέηεζεο 
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κηθξψλ θπηηάξσλ (cells) θαη καδηθψλ ζπζηνηρηψλ θεξαηψλ ζε θχκαηα κήθνπο 

ρηιηνζηψλ (Dardari, Closas&Djurić 2015). 

 

 

Δηθόλα 2-17 Πξόηππν θηλεηήο επηθνηλσλίαο 5G 

 

2.4 ΢πζηήκαηα βαζηζκέλα ζε ππεξήρνπο 

Σν θχκα ππεξήρσλ είλαη έλα κεραληθφ θχκα πνπ νπζηαζηηθά είλαη κηα 

ηαιάλησζε πίεζεο πνπ κεηαδίδεηαη κέζσ ελφο κέζνπ. Γελ παξεκβαίλεη ζηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα θαη έρεη ζρεηηθά κηθξφ εχξνο. Σα ζπζηήκαηα 

ηνπνζέηεζεο κε ππεξήρνπο ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ αέξα θαη ην δνκηθφ πιηθφ σο κέζν 

δηάδνζεο. Ο ππέξερνο δελ κπνξεί λα δηεηζδχζεη ζηνπο ηνίρνπο αιιά 

αληαλαθιάηαη ζηα πεξηζζφηεξα απφ ηα εζσηεξηθά εκπφδηα. Χζηφζν έρεη 

ρακειφηεξν επίπεδν αθξίβεηαο (ζε εθαηνζηά) θαη ππνθέξεη πνιχ απφ παξεκβνιέο 

απφ αλαθιψκελα ζήκαηα ππεξήρσλ αιιά θαη κεξηθά πνπ δηαδίδνληαη απφ άιιεο 

πεγέο, φπσο ε ζχγθξνπζε κεηάιισλ. 

΢ε αληίζεζε κε ηα ξαδηνθχκαηα, ην εχξνο ιεηηνπξγίαο Ultrasonic ToA 

είλαη 10 m ή ιηγφηεξν, ιφγσ ηεο θζνξάο πνπ πξνθαιείηαη ζην πξνθίι ηνπ 

αεξνκεηαθεξφκελνπ αθνπζηηθνχ θαλαιηνχ. Ο δηπιαζηαζκφο ηεο απφζηαζεο 

πξνθαιεί ην επίπεδν πίεζεο ηνπ ερεηηθνχ ζήκαηνο λα εμαζζελεί θαηά 6 dB ιφγσ 

ηεο εμαζζέλεζεο ηεο αθηηληθήο έληαζεο θαη ηεο απνξξφθεζεο, πνπ κεηαθξάδεηαη 

ζε κηα αληίζηξνθε ηεηξαγσληθή εμαζζέλεζε ζηνλ 3D ρψξν. 



66 

 

Ζ ζρεηηθή απφζηαζε κεηαμχ ζπζθεπψλ κπνξεί λα εθηηκεζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κεηξήζεηο Time of Arrival (ToA) ησλ ππεξήρσλ παικψλ 

πνπ ηαμηδεχνπλ απφ πνκπνχο ζε δέθηεο. Μηα εθηίκεζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

πνκπνχ είλαη δπλαηή κε πνιιαπιή δηαζηαχξσζε απφ ηξεηο ή πεξηζζφηεξνπο 

ζηαζεξνχο δέθηεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζε γλσζηέο ηνπνζεζίεο. Κάζε θάξνο 

ζπλήζσο εθπέκπεη θαη έλα ζήκα RF (Ραδηνζπρλνηήησλ) καδί κε ηνλ παικφ 

ππεξήρσλ γηα λα ελεξγνπνηήζεη ηνπο θνληηλνχο θφκβνπο δεθηψλ. 

Σα ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ηέηνηα αξρηηεθηνληθή είλαη γλσζηά σο 

ζπζηήκαηα ελεξγψλ ζπζθεπψλ. Ζ ελαιιαθηηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο 

απνηειείηαη απφ κηα αληίζηξνθε ξνή ζήκαηνο κε πνιιαπινχο ζηαηηθνχο πνκπνχο 

ζε γλσζηέο ηνπνζεζίεο θαη κία ή πεξηζζφηεξεο θηλεηέο παζεηηθέο ζπζθεπέο πνπ 

ιακβάλνπλ ην ζήκα. Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε αλάγθε ρξνληθνχ 

ζπγρξνληζκνχ ηεο θηλεηήο κνλάδαο κε ηνπο ζηαζεξνχο θφκβνπο θαη γηα λα 

ελεξγνπνηεζεί ad hoc εληνπηζκφο ζε απξνεηνίκαζηα πεξηβάιινληα, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο Γηαθνξά ψξαο άθημεο (TDoA) αληί γηα ToA 

(Farid Zahid, 2013, Al- Ammar, 2014, Mautz, 2012). 

 

 

Δηθόλα 2-18 ΢πζηήκαηα βαζηζκέλα ζε ππεξήρνπο 
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2.4.1 Active Bat 

Σν ζχζηεκα ηνπνζέηεζεο Active Bat πνπ ζρεδηάζηεθε απφ εξεπλεηέο ζην 

AT&T Cambridge παξέρεη 3-D ζέζε θαη πιεξνθνξίεο πξνζαλαηνιηζκνχ γηα ηηο 

εηηθέηεο πνπ παξαθνινπζνχληαη. Υξεζηκνπνηεί ηερλνινγία ππεξήρσλ θαη ηελ 

ηερληθή ηνπ ηξηγσληζκνχ γηα ηε κέηξεζε ηεο ζέζεο κηαο εηηθέηαο πνπ κεηαθέξεηαη 

απφ έλα άηνκν. Μηα εηηθέηα εθπέκπεη πεξηνδηθά έλαλ ζχληνκν παικφ ππεξήρσλ, 

ν νπνίνο ιακβάλεηαη απφ κηα ζπζηνηρία απφ δέθηεο ζηεξεσκέλνπο ζηελ νξνθή ζε 

γλσζηέο ζέζεηο φπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα. Ζ ζέζε ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο TOF (Time of Flight) ηξηγσληζκφ κε βάζε ηνπο δέθηεο πνπ 

είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζην ηαβάλη. 

Οη εηηθέηεο είλαη κηθξέο θαη βνιηθέο ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο πνπ 

κεηαθέξνληαη απφ άηνκα, κε φγθν 7,5 cm × 3,5 cm × 1,5 cm. ΢ηε δνθηκή ηνπ 

ζπζηήκαηνο Active Bat, ε ελεξγή εηηθέηα ηξνθνδνηείηαη απφ κηα κπαηαξία ιηζίνπ 

3,6 V κε δηάξθεηα δσήο πεξίπνπ 15 κελψλ. Έηζη, νη ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα 

θάλνπλ ζπρλά αιιαγή ησλ κπαηαξηψλ. Γηα έλαλ φξνθν εκβαδνχ 1000 m
2
 

ρξεηάζηεθαλ 720 δέθηεο λα ζηεξεσζνχλ ζηελ νξνθή ψζηε 75 εηηθέηεο λα κπνξνχλ 

λα παξαθνινπζνχληαη κε αθξίβεηα πεξίπνπ 9 εθαηνζηψλ γηα ην 95% ησλ 

κεηξήζεσλ. 

Χζηφζν, ε απφδνζε απηήο ηεο ηερλνινγίαο επεξεάδεηαη απφ ηελ 

αληαλάθιαζε θαη ηα εκπφδηα κεηαμχ εηηθεηψλ θαη δεθηψλ, ππνβαζκίδνληαο έηζη 

ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Έλαο ζηνραζηηθφο αιγφξηζκνο απφξξηςεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμάιεηςε ησλ κεηξήζεσλ απφζηαζεο κε κεγάια 

ζθάικαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ αληηθείκελα πνπ αληαλαθινχλ ην ππεξερεηηθφ 

ζήκα. 

Έλα κεηνλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο Active Bats είλαη ην θφζηνο θαη ε 

επεθηαζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ιφγσ ηεο ζηαζεξήο ππνδνκήο πνπ ηνπνζεηείηαη 

ζηελ νξνθή κε πνιχ κεγάιε αθξίβεηα. Δπίζεο, ππάξρεη έλαο πεξηνξηζκέλνο 

αξηζκφο ρξνλνζπξίδσλ πνπ πξέπεη λα θαηαλέκνληαη απνηειεζκαηηθά κεηαμχ ησλ 

ππαξρφλησλ δεθηψλ- εηηθεηψλ. Κάζε ελεκέξσζε ηνπνζεζίαο γίλεηαη θάζε 20 ms, 

έηζη είλαη δηαζέζηκεο 50 ρξνληθέο ζέζεηο αλά δεπηεξφιεπην γηα θάζε ζηαζκφ 

βάζεο(Gu, 2009, Deak, Curran and Condell, 2012). 
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2.4.2 Cricket 

Σν ζχζηεκα Cricket είλαη έλα ζχζηεκα ηνπνζέηεζεο πνπ αλαπηχρζεθε 

απφ ην MIT κε ζθνπφ λα πξνζθέξεη ηδησηηθφηεηα ζηνπο ρξήζηεο, απνηειεζκαηηθή 

απφδνζε θαη ρακειφ θφζηνο. Σν ζχζηεκα Cricket ρξεζηκνπνηεί κέζνδν κέηξεζεο 

TOA θαη ηερληθή ηξηγσληζκνχ γηα ηνλ εληνπηζκφ ελφο ζηφρνπ. Σν ζχζηεκα 

Cricket πεξηιακβάλεη πνκπνχο ππεξήρσλ σο ππνδνκή, πξνζαξηεκέλνπο ζηνπο 

ηνίρνπο ή ηηο νξνθέο ζε γλσζηέο ζέζεηο, θαη έλα δέθηε πξνζαξηεκέλν ζε θάζε 

αληηθείκελν πνπ ζα αληρλεπζεί. Απηή ε πξνζέγγηζε παξέρεη ηδησηηθφηεηα ζηνλ 

ρξήζηε εθηειψληαο φινπο ηνπ ππνινγηζκνχο ηξηγσληζκνχ ζέζεο ηνπηθά ζην 

αληηθείκελν πξνο εληνπηζκφ. Έηζη κφλν απηφ θαηέρεη ηηο πιεξνθνξίεο ζέζεο ηνπ 

θαη κπνξεί λα απνθαζίζεη πψο θαη πνχ ζα ηηο δεκνζηεχζεη. 

Οη πνκπνί κεηαδίδνπλ επίζεο κελχκαηα RF γηα ζπγρξνληζκφ ηεο 

κέηξεζεο TOA θαη πξνψζεζε ησλ πιεξνθνξηψλ ζέζεο ηνπο κε απνθεληξσκέλν 

ηξφπν. Έηζη, φηαλ δελ ππάξρνπλ αξθεηνί πνκπνί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ζέζεο κε 

ηξηγσληζκφ, ν δέθηεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε ζεκαζηνινγηθή ζπκβνινζεηξά 

πνπ πξνσζείηαη απφ ηνλ ζχλδεζκν RF γηα ιήςε πιεξνθνξηψλ εγγχηεηαο 

ηνπνζεζίαο. 

Με άιια ιφγηα, ην ζχζηεκα Cricket αληηκεησπίδεη ηα ζέκαηα αλνρήο 

ζθαικάησλ ρξεζηκνπνηψληαο ζήκαηα RF σο δεχηεξεο κέζνδν ηνπνζέηεζεο 

εγγχηεηαο ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ αξθεηνί πνκπνί. ΢ε αληίζεζε κε ην 

ζχζηεκα ActiveBat πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα πιέγκα δεθηψλ, ην ζχζηεκα Cricket 

ρξεζηκνπνηεί κηθξφηεξν αξηζκφ πνκπψλ ηνπνζεηεκέλσλ ζηελ νξνθή, επεηδή ην 

ίδην ην αληηθείκελν- ζηφρνο ιακβάλεη θαη επεμεξγάδεηαη ηα ζήκαηα ππεξήρσλ γηα 

ηνλ εληνπηζκφ ηνπ. Έηζη ην ζχζηεκα είλαη επεθηάζηκν γηα αλάπηπμε κεγάιεο 

πεξηνρήο κέζα ζε έλα θηίξην, ελψ ν δέθηεο αληηθεηκέλσλ είλαη θζελφο, πεξίπνπ 

ζηα 10 δνιάξηα. Έηζη, ην θφζηνο νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ρακειφ. 

Δπηπιένλ, ην ζχζηεκα Cricket κπνξεί λα παξέρεη αθξίβεηα εθηίκεζεο ζέζεο 10 

εθαηνζηψλ θαη αθξίβεηα πξνζαλαηνιηζκνχ 3 κνίξεο. Χζηφζν, νη δέθηεο 
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εληνπηζκνχ ζην ζχζηεκα εθηεινχλ εθηηκήζεηο ζέζεο θαη ιακβάλνπλ ηαπηφρξνλα 

ζήκαηα ππεξήρσλ θαη RF. Έηζη, έλαο δέθηεο θαηαλαιψλεη πεξηζζφηεξε ηζρχ θαη 

ε ηξνθνδνζία ηνπ πξέπεη λα ζρεδηαζηεί κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν ψζηε λα 

πξνζθέξεη επθνιία ζηνπο ρξήζηεο αληί λα αιιάδνπλ ζπρλά κπαηαξία ζην δέθηε 

(Gu, 2009). 

 

2.4.3 Sonitor 

Σν Sonitor ultra sound IPS είλαη κηα ιχζε εζσηεξηθήο παξαθνινχζεζεο  

πνπ παξέρεηαη απφ ηελ Sonitor Technologies Inc. Σν ζχζηεκα Sonitor κπνξεί λα 

εληνπίζεη θαη λα παξαθνινπζήζεη άηνκα θαη ζπζθεπέο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη 

λα πξνζθέξεη πιεξνθνξίεο εγγχηεηαο ηνπνζεζίαο κε αθξίβεηα ζε επίπεδν 

δσκαηίνπ. ΢πγθξίλνληάο ην κε ηελ θάιπςε ζεκάησλ ξαδηνζπρλνηήησλ RF, ην 

ζήκα ππεξήρσλ κπνξεί λα δψζεη κηα απιή ιχζε αθξηβείαο γηα ηνπνζέηεζε ζε 

επίπεδν δσκαηίνπ, θαζψο ηα ζήκαηα ππεξήρσλ δελ κπνξνχλ λα δηεηζδχνπλ ζηνπο 

ηνίρνπο. ΢ε αληίζεζε κε ην ActiveBadge, ε ηερλνινγία ππεξήρσλ δελ ρξεηάδεηαη 

νπηηθή επαθή (line of sight) κεηαμχ ζηφρσλ γηα εληνπηζκφ θαη αληρλεπηψλ. 

΢ην Sonitor ultra sound IPS, νη εηηθέηεο πνπ ζπλδένληαη ζε άηνκα ή 

εμνπιηζκφ παξαθνινπζνχληαη απφ αζχξκαηνπο αληρλεπηέο ηνπνζεηεκέλνπο ζε 

δηάθνξα δσκάηηα ή κέξε, ζε έλα αλνηρηφ θνηλφρξεζην ρψξν. Μία εηηθέηα πνπ 

παξαθνινπζείηαη κεηαδίδεη ζήκαηα ππεξήρσλ κε ην κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ηνπ 

αηφκνπ ή ηεο ζπζθεπήο. Σα κεηαδηδφκελα ζήκαηα ππεξήρσλ παξαιακβάλνληαη 

απφ έλαλ αληρλεπηή ζην ίδην δσκάηην. Ο αληρλεπηήο πξνσζεί απηέο ηηο 

πιεξνθνξίεο κέζσ ηνπ ππάξρνληνο ελζχξκαηνπ ή αζχξκαηνπ LAN ζε έλα 

θεληξηθφ ζηνηρείν ππνινγηζκνχ θαη δηαρείξηζεο ζέζεο, πνπ απνζεθεχεη ηελ 

ηνπνζεζία ηεο εηηθέηαο θαη ηνλ ζρεηηθφ ρξφλν. Δπηπιένλ, έλαο παηεληαξηζκέλνο 

αιγφξηζκνο επεμεξγαζίαο ςεθηαθνχ ζήκαηνο Sonitor είλαη ζρεδηαζκέλνο γηα λα 

πξνζηαηεχεη ηα ζήκαηα ππεξήρσλ απφ παξεκβνιέο θαη βνεζάεη ηνπο αληρλεπηέο 

λα ιάβνπλ απηά ηα ζήκαηα κε επηηπρία θαη ρσξίο ιάζε. 

Μηα κέζνδνο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πξνηείλεηαη απφ ην Sonitor ultra 

sound IPS, φπνπ νη εηηθέηεο ελεξγνπνηνχληαη κε ηελ εζσηεξηθή θίλεζε ελφο 

αηζζεηήξα θαη μεθηλνχλ λα κεηαδίδνπλ ζήκαηα ππεξήρσλ ζηελ πεξίπησζε πνπ νη 
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ζηφρνη (πνπ παξαθνινπζνχληαη) αιιάδνπλ ζέζε. Έηζη πξνηείλεηαη έλαο ηξφπνο 

χπλνπ απφ ηνπο ζρεδηαζηέο, ζε πεξίπησζε πνπ δελ θηλνχληαη, γηα εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο γηα ηηο εηηθέηεο. Έηζη, ε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο παξαηείλεηαη, ν 

νπνίνο κπνξεί λα δηαξθέζεη έσο θαη 5 ρξφληα ή 600.000κεηαδφζεηο. Σν κέγεζνο 

θάζε εηηθέηαο είλαη 57,7 mm × 32,9 mm× 19,5 mm θαη ην βάξνο είλαη 28 g, θάηη 

πνπ είλαη βνιηθφ γηα ηελ κεηαθνξά απφ ηνπο ρξήζηεο. Χζηφζν, ην ζχζηεκα 

Sonitor δελ κπνξεί λα δψζεη ηελ απφιπηε ζέζε ελφο ζηφρνπ αιιά δνπιεχεη κε 

αθξίβεηα δσκαηίνπ. Άιιν έλα κεηνλέθηεκα είλαη φηη ην ζχζηεκα ρξεηάδεηαη 

πνιινχο αληρλεπηέο ζηαζεξνπνηεκέλνπο ζε θάζε κέξνο γηα θάιπςε νιφθιεξεο 

ηεο πεξηνρήο παξαθνινχζεζεο (Gu, 2009). 

 

2.5 ΢πζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε όξαζε (εηθόλεο) 

Οη ηερλνινγίεο γηα εζσηεξηθή ηνπνζέηεζε βάζεη εηθφλαο, νη νπνίεο 

κεξηθέο θνξέο νλνκάδνληαη νπηηθέο κέζνδνη εζσηεξηθήο ηνπνζέηεζεο, είλαη  

βαζηζκέλεο ζε θάκεξεο θαη ππνινγηζηέο. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

δηαθνξεηηθνί ηχπνη θάκεξαο, φπσο θάκεξεο θηλεηνχ ηειεθψλνπ, πνιχ-

θαηεπζπληηθέο ή θαη ηξηζδηάζηαηεο. Χζηφζν ε απφδνζή ηνπο πνηθίιιεη ιφγσ ηνπ 

πνζνχ ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ απφ ηηο εηθφλεο ηνπο. Ζ 

επηηπρία ησλ ηερλνινγηψλ απηψλ βαζίδεηαη ζε δηαθνξεηηθνχο παξάγνληεο φπσο ε 

απφδνζε ηνπ πιηθνχ ησλ θακεξψλ (αηζζεηήξεο, θαθνί), ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ησλ αιγνξίζκσλ επεμεξγαζίαο εηθφλαο, νη ξπζκνί κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 

(bandwidth) θαη ε ππνινγηζηηθή ηζρχο. Σα ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο βάζεη 

εηθφλαο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο. Σα ζπζηήκαηα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ θίλεζε ηεο θάκεξαο ζε ζρέζε κε κηα αθίλεηε ζθελή γηα 

ηελ εθηίκεζε ζέζεο θαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζηαηηθνχο αηζζεηήξεο γηα λα 

εληνπίδνπλ θηλνχκελα αληηθείκελα ζηηο εηθφλεο (Al-Ammar, 2014). Οη 

ζπλεζέζηεξεο κέζνδνη ηνπνζέηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζπζηήκαηα απηά είλαη 

νη παξαθάησ: 

1. Με αλαθνξά ζε 3D κνληέια ηνπ θηηξίνπ: Απηή ε θαηεγνξία κεζφδσλ 

ηνπνζέηεζεο βαζίδεηαη ζηελ αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ ζηηο εηθφλεο θαη ηελ 

αληηζηνίρηζε ηνπο κε απηά πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ θηηξίνπ 
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πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζέζεο γηα ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Σν βαζηθφ 

πιενλέθηεκα απηψλ ησλ κεζφδσλ είλαη φηη δελ ππάξρεη θακία απαίηεζε γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπηθήο ππνδνκήο. 

2. Με αλαθνξά ζε εηθφλεο: Απηέο νη κέζνδνη βαζίδνληαη ζε αθνινπζίεο 

νξηζκέλσλ εηθφλσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί εθ ησλ πξνηέξσλ απφ κηα θάκεξα πνπ έρεη 

δηαλχζεη ζπγθεθξηκέλεο δηαδξνκέο ζην θηίξην. Καηά ηε ιεηηνπξγία, ε ηξέρνπζα 

θαηαγξαθή κηαο θνξεηήο θάκεξαο ζπγθξίλεηαη κε απηέο ηηο αθνινπζίεο εηθφλσλ 

πνπ έρνπλ ήδε ιεθζεί ψζηε λα βξεζεί ε ζέζε απφ ηελ νπνία ηξαβήρηεθε. Ζ θχξηα 

πξφθιεζε απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη ε ηθαλφηεηα ιεηηνπξγίαο ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν. Γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηεο εηθφλαο αληηζηνηρεί έλα ηδηαίηεξα κεγάιν 

ππνινγηζηηθφ θνξηίν εθφζνλ δελ έρνπλ αλαπηπρζεί παζεηηθνί ή ελεξγνί νπηηθνί 

ζηφρνη. 

3. Με αλαθνξά ζε αλαπηπγκέλνπο θσδηθνπνηεκέλνπο ζηφρνπο: Οπηηθά 

ζπζηήκαηα ηνπνζέηεζεο πνπ βαζίδνληαη απνθιεηζηηθά ζε θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ζηηο εηθφλεο έρνπλ ρακειή αμηνπηζηία, εηδηθφηεξα ππφ ζπλζήθεο κε δηαθνξεηηθφ 

θσηηζκφ. Με ζθνπφ λα  απμεζεί ε αμηνπηζηία θαη λα βειηησζεί ε αθξίβεηα ησλ 

ζεκείσλ αλαθνξάο, ζε ζπζηήκαηα κε απζηεξέο απαηηήζεηο γηα ηνπνζέηεζε 

ρξεζηκνπνηνχληαη  απνθιεηζηηθνί θσδηθνπνηεκέλνη δείθηεο. Οη δείθηεο 

εμππεξεηνχλ ηξεηο ζθνπνχο γηα ηελ αιγνξηζκηθή αλάπηπμε: α)απινπνίεζε ηεο 

απηφκαηεο αλίρλεπζεο ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο, β) εηζαγσγή θιίκαθαο ζην 

ζχζηεκα, γ) δηάθξηζε θαη πξνζδηνξηζκφ ησλ ζηφρσλ ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ 

κνλαδηθφ θσδηθφ γηα θάζε δείθηε. 
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Δηθόλα 2-19: ΢πζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε όξαζε (εηθόλεο) 

4. Με αλαθνξά ζε ζηφρνπο πξνβεβιεκέλσλ κνηίβσλ: Ζ πξνβνιή ζεκείσλ 

αλαθνξάο ή κνηίβσλ γιπηψλεη ηελ αλάπηπμε ησλ θσδηθνπνηεκέλσλ ζηφρσλ 

(δεηθηψλ), πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο, ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν, θάλνληαο απηή 

ηε κέζνδν πην νηθνλνκηθή. Γηα νξηζκέλεο εθαξκνγέο ε ηνπνζέηεζε δεηθηψλ 

αλαθνξάο είλαη αλεπηζχκεηε ή θαη αλέθηθηε. Πξναηξεηηθά, ππέξπζξν (κε νξαηφ) 

θσο κπνξεί λα πξνβάιιεηαη ψζηε λα επηηεπρζεί δηαθξηηηθφηεηα γηα ηνλ ρξήζηε. 

΢ε αληίζεζε κε ηα ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη κφλν ζηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο εηθφλαο, ε αλίρλεπζε πξνβεβιεκέλσλ ζρεδίσλ δηεπθνιχλεηαη απφ ην δηαθξηηφ 

ρξψκα ηνπο, ζρήκα θαη θσηεηλφηεηα (βιέπε παξαθάησ εηθφλα). Σν θχξην 

κεηνλέθηεκα ησλ ελεξγψλ ζπζηεκάησλ κε βάζε ην θσο είλαη φηη θαη ε θάκεξα 

θαη ε πεγή θσηφο απαηηνχλ άκεζε πξνβνιή ζηελ ίδηα επηθάλεηα (Mautz & Tilch 

2011). 
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Δηθόλα 2-20: Projected reference patterns. Upper left: TrackSense Grid, 

upper right: CLIPS laserspots, lower left: laserspots of Habbecke, lower 

right: diffraction grid of Popescu 

 

2.5.1 EasyLiving 

Ζ εξεπλεηηθή νκάδα ηεο Microsoft ζρεδίαζε ην ζχζηεκα εληνπηζκνχ 

ζέζεο EasyLiving ζαλ ηερλνινγία κε βάζε ηελ εηθφλα. Σα ζπζηήκαηα Easy 

Living ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή πνιιαπιήο πξννπηηθήο κε βάζε ηελ φξαζε κε 

δχν θάκεξεο πνπ θαιχπηνπλ νιφθιεξε ηελ πεξηνρή κέηξεζεο. Ζ εθηίκεζε 

ηνπνζεζίαο ζην ζχζηεκα Easy Living ζπλδπάδεη ην ρξψκα θαη ην βάζνο απφ ηηο 

δχν θάκεξεο γηα λα παξέρεη ππεξεζίεο αλίρλεπζεο ζέζεο θαη αλαγλψξηζεο 

ζηφρνπ. 
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Δηθόλα 2-21 Easy Living 

Καηά ηελ αμηνιφγεζε ηνπ Easy Living, δχν ζηεξενθσληθέο θάκεξεο είλαη 

ηνπνζεηεκέλεο ζηελ νξνθή ελφο δσκαηίνπ. Έηζη, θάζε κέξνο ηνπ δσκαηίνπ 

θαιχπηεηαη ηνπιάρηζηνλ απφ κία θάκεξα. Γηα λα κεησζεί ε επίδξαζε ησλ 

αιιαγψλ ζην θφλην ρξεζηκνπνηνχληαη ην βάζνο θαη ηα ρξσκαηηθά εηθνλνζηνηρεία 

γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, νη ππνινγηζηέο πνπ ηξέρνπλ ην 3D 

ινγηζκηθφ (stereomodules) ιακβάλνπλ ηηο εηθφλεο πνπ ηξαβήρηεθαλ απφ ηηο 

θάκεξεο θαη επεμεξγάδνληαη απηά ηα πξσηνγελή δεδνκέλα (rawdata).  

Σν ζχζηεκα Easy Living γηα λα αλαγλσξίζεη θάζε άηνκν πνπ 

παξαθνινπζείηε νξίδεη κηα «δψλε δεκηνπξγίαο πξνζψπσλ»,πνπ είλαη ζπλήζσο 

θνληά ζηελ είζνδν ηνπ δσκαηίνπ. Έηζη, φηαλ έλα άηνκν κπαίλεη ζην δσκάηην, 

κπαίλεη ζε απηή ηε «δψλε δεκηνπξγίαο πξνζψπσλ», ην stereomodule δεκηνπξγεί 

ην κνληέιν ηνπ αηφκνπ. Ακέζσο κεηά ην stereomodule παξαθνινπζεί ηελ θίλεζε 

ηνπ αηφκνπ θαη δηαηεξείην ηζηνξηθφ ζέζεο ηνπ αηφκνπ. Με ην ηζηνξηθφ απηφ, ην 

ζχζηεκα Easy Living κπνξεί λα δηνξζψζεη θάπνηεο εζθαικέλεο εθηηκήζεηο 

ηνπνζεζίαο. 

Μεξηθά κεηνλεθηήκαηα είλαη φηη ην ζχζηεκα Easy Living ρξεηάδεηαη 

ζεκαληηθή (επεμεξγαζηηθή) ηζρχ γηα λα επεμεξγαζηεί ηηο εηθφλεο πνπ 

ιακβάλνληαη απφ ηηο ζηεξενθσληθέο θάκεξεο, επεηδή ε επεμεξγαζία εηθφλαο είλαη 

ηδηαίηεξα πεξίπινθε, θαη φηη ε αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δελ κπνξεί λα είλαη 

εγγπεκέλε ιφγσ ηεο παξεκβνιήο ηεο δπλακηθήο αιιαγήο ηνπ πεξηβάιινληνο  ζηα 
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δεδνκέλα εηθφλαο (Gu, 2009). 

Πεξηιεπηηθά ζηα ζπζηήκαηα ηνπνζεζίαο κε βάζε ηελ εηθφλα, κηα θάκεξα 

ρακειήο ηηκήο κπνξεί λα θαιχςεη κηα κεγάιε πεξηνρή ρσξίο νη ρξήζηεο λα 

ρξεηάδεηαη λα κεηαθέξνπλ θάπνηα ζπζθεπή ηνπνζεζίαο. Χζηφζν, απηά ηα 

ζπζηήκαηα έρνπλ θάπνηα κεηνλεθηήκαηα  φπσο ε κε δηαζθάιηζε ηεο 

ηδησηηθφηεηαο ησλ ρξεζηψλ θαζψο θαη ε κηθξή αμηνπηζηία ζε κηα δπλακηθή 

αιιαγή ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη εθηηκήζεηο ζέζεο βαζίδνληαη ζηηο ήδε 

απνζεθεπκέλεο πιεξνθνξίεο ζέζεο ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ε 

νπνία πξέπεη λα ελεκεξψλεηαη ζπλερψο ιφγσ ησλ αιιαγψλ ζην πεξηβάιινλ φπσο 

πρ ε αιιαγή ηεο ζέζε ελφο γξαθείνπ. Δπίζεο ηα ζπζηήκαηα απηά επεξεάδνληαη 

απφ παξεκβνιέο πνπ πξνθαιεί ν θαηξφο, θάπνηα πεγή θσηφο θ.ιπ. Γηα 

παξάδεηγκα, ε ελεξγνπνίεζε θαη απελεξγνπνίεζε ηνπ θσηφο ζε έλα δσκάηην 

κεηψλεη αηζζεηά ηελ αθξίβεηα ηεο παξαθνινχζεζεο ελφο αηφκνπ. Σέινο, ε 

παξαθνινχζεζε πνιιψλ αηφκσλ πνπ θηλνχληαη ηαπηφρξνλα εμαθνινπζεί λα 

απνηειεί πξφθιεζε θαζψο ρξεηάδεηαη πςειφηεξε ππνινγηζηηθή ηθαλφηεηα απφ 

απηή πνπ είλαη ζπλήζσο δηαζέζηκε. 

 

2.6 ΢πζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε θσηηζκό 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ηα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο νξαηνχ θσηφο (VLC- 

Visible Light Communication) έρνπλ απνθηήζεη κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα έξεπλα 

θαη αλάπηπμε αθνχ ην νξαηφ θάζκα θσηφο (380nm έσο 780nm) δηαηίζεηαη 

ειεχζεξα θαη δελ εκπίπηεη ζηνπο θαλνληζκνχο γηα ην θάζκα. 

Ο πνκπφο ζε ζπζηήκαηα VLC είλαη ζπλήζσο έλα LED, ην νπνίν 

αμηνπνηείηαη θαη γηα ηελ εθηέιεζε νξηζκέλσλ πξφζζεησλ ιεηηνπξγηψλ εθηφο απφ 

ηελ θχξηα ρξήζε ηνπ σο πεγή θσηηζκνχ. Σα LED θαηαζθεπάδνληαη απφ κηα 

πνηθηιία αλφξγαλσλ εκηαγψγηκσλ πιηθψλ πνπ ηνπο εηζάγνληαη πξνζκίμεηο γηα λα 

δεκηνπξγεζεί κηα δηεπαθή p-n. ΢ηα LED, ην ξεχκα ξέεη απφ ηελ πιεπξά p ζηελ 

πιεπξά n γηα λα παξάγεη ελέξγεηα θσηφο. Σν κήθνο θχκαηνο ηνπ εθπεκπφκελνπ 

θσηφο εμαξηάηαη απφ ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ  γηα λα ζρεκαηίζνπλ ηελ 

δηεπαθή p-n. ΢ήκεξα, ππάξρνπλ δχν ηχπνη νξαηνχ θσηφο LED. Ο πξψηνο ηχπνο 

παξέρεη πςειφηεξν εχξνο δψλεο θαη παξάγεη ιεπθφ θσο ζπλδπάδνληαο ζήκαηα 
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απφ θφθθηλν, πξάζηλν θαη κπιε LED. Ο δεχηεξνο ηχπνο έρεη ζρεηηθά ρακειφηεξν 

θφζηνο θαη ρξεζηκνπνηεί κφλν έλα κπιε ρξψκα LED επηθαιπκκέλν κε θσζθφξν 

γηα ηελ παξαγσγή ιεπθνχ θσηφο. 

Γεδνκέλνπ φηη ηα LED αληηθαζηζηνχλ γξήγνξα ηηο παξαδνζηαθέο πεγέο 

θσηηζκνχ κέζα ζηα θηίξηα, δεκηνπξγείηαη κηα ηεξάζηηα επθαηξία γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ελφο επξέσο δηαζέζηκνπ, αμηφπηζηνπ θαη νηθνλνκηθά απνδνηηθνχ 

ζπζηήκαηνο IPS κέζσ ηεο ρξήζεο απηψλ ησλ πεγψλ θσηηζκνχ γηα εζσηεξηθφ 

εληνπηζκφ.  

Ζ ζρεδίαζε IPS κε νξαηφ θσο LED κπνξεί λα παξέρεη εζσηεξηθή 

ηνπνζέηεζε κε ηε βνήζεηα ησλ ιακπηήξσλ LED νξνθήο πνπ ιεηηνπξγνχλ σο 

πνκπνί αλαθνξάο. Θεσξνχκε έλα νπνηνδήπνηε εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ (π.ρ. έλα 

θηίξην) ρσξηζκέλν ζε μερσξηζηέο πεξηνρέο, φπνπ θάζε πεξηνρή ζεσξείηαη φηη 

δηαζέηεη πνιιά LED γηα ζθνπνχο θσηηζκνχ. ΢ε θάζε ιπρλία LED δίλεηαη κηα 

κνλαδηθή «δηεχζπλζε» πνπ αληηζηνηρεί ζηηο ζπληεηαγκέλεο ζέζεο ηεο (x, y, z) ζε 

ζρέζε κε θάπνην ζεκείν "0" θαη έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ αξηζκφ (ID). Οη 

ζπληεηαγκέλεο ζέζεο LED επηηξέπνπλ ζηνλ δέθηε λα πξνζδηνξίζεη ηελ ηνπηθή 

ηνπ ζέζε ζην δσκάηην, θάηη πνπ γηα λα γίλεη κε αθξίβεηα είλαη κηα κεγάιε 

πξφθιεζε. Μφιηο ε ηνπηθή ηνπ ζέζε είλαη γλσζηή, ν δέθηεο κπνξεί λα κεηαδψζεη 

ην LED ID θαη ηηο ηνπηθέο ζπληεηαγκέλεο ζέζεο ηνπ ζε έλα θεληξηθφ δηαθνκηζηή, 

ν νπνίνο κπνξεί λα ππνινγίζεη ηηο θαζνιηθέο ζπληεηαγκέλεο. 

Γηα ηελ θσδηθνπνίεζε δηεπζχλζεσλ θαη αλαγλσξηζηηθψλ ζε bit, απαηηείηαη 

έλαο επεμεξγαζηήο ζε θάζε ιπρλία LED. ΢ηε ζπλέρεηα, έλα θχθισκα νδεγνχ 

αιιάδεη ηα LED ζε θαηάζηαζε ON / OFF (πςειή / ρακειή)ζχκθσλα κε θάπνην 

ζρήκα δηακφξθσζεο. Ζ επθνιφηεξε θαη πην θνηλή κέζνδνο δηακφξθσζεο έληαζεο 

ησλLED είλαη ε on-off keying (OOK). Σα bit πιεξνθνξηψλ κε απηφ ηνλ ηξφπν 

ξπζκίδνπλ ηελ έληαζε ηνπ θσηφο πνπ κεηαδίδεηαη απφ θάζε LED, δίλνληάο ηνπ 

ηελ θαηάιιειε δηακφξθσζε έληαζεο. Όηαλ ππάξρνπλ πνιιά LED ζε έλα 

δσκάηην, απαηηείηαη έλα πξσηφθνιιν πνιππιεμίαο, φπσο ε πνιππιεμία δηαίξεζεο 

ζπρλφηεηαο (FDM) ή ε πνιππιεμία δηαίξεζεο ρξφλνπ (TDM)γηα λα δηαζθαιηζηεί 

φηη ηα ζήκαηα απφ δηαθνξεηηθά LED κπνξνχλ λα δηαθνξνπνηεζνχλ ζηνλ δέθηε 

γηα λα αλαθηήζεη ηηο αληίζηνηρεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ LED πνπ ηνλ αθνξά. 
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Ο δέθηεο ζεσξείηαη φηη έρεη ηηο απαξαίηεηεο δπλαηφηεηεο 

απνθσδηθνπνίεζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ LED θαη ηνλ 

αλαγλσξηζηηθφ αξηζκφ ηνπ. Ζ θχξηα πξφθιεζε γηα ηνλ δέθηε, σζηφζν, είλαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ησλ δηθψλ ηνπ ζπληεηαγκέλσλ ζέζεο απφ ηα ιακβαλφκελα νπηηθά 

ζήκαηα πνπ ιακβάλεη. Οπνηνζδήπνηε δέθηεο IPS νξαηνχ θσηφο LED είηε 

εθκεηαιιεχεηαη ηα ιεθζέληα ραξαθηεξηζηηθά ζήκαηνο (π.ρ. RSS, TDOA ή AOA) 

ρξεζηκνπνηψληαο θσηνδηφδνπο ή ρξεζηκνπνηεί αηζζεηήξεο εηθφλαο (θάκεξεο). 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ θσηνδηφδσλ είλαη επίζεο απαξαίηεηνο έλαο θαηάιιεινο 

αιγφξηζκνο ηνπνζέηεζεο βάζεη ησλ κεηξεκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζήκαηνο γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ άγλσζησλ ζπληεηαγκέλσλ ζέζεο (Hassanetal., 2015). 

 

 

Δηθόλα 2-22 Visible Light Communication 

2.7 Μαγλεηηθά ζπζηήκαηα: 

Ζ ρξήζε καγλεηηθψλ ζεκάησλ είλαη έλαο παιηφο θαη θιαζηθφο ηξφπνο 

κέηξεζεο ζέζεο θαη παξαθνινχζεζεο αληηθεηκέλσλ. Σα ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ καγλεηηθή ηνπνζέηεζε πξνζθέξνπλ πςειή αθξίβεηα θαη δελ 
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ππνθέξνπλ απφ πξνβιήκαηα νπηηθήο επαθήο (lineofsight), φηαλ γηα ηηο ζέζεηο πνπ 

εθηηκνχληαη ππάξρνπλ εκπφδηα κεηαμχ ησλ πνκπψλ θαη ησλ δεθηψλ (Gu, 2009). 

Παξαθάησ ζα πεξηγξαθνχλ ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηερλεηά καγλεηηθά θαη ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία. Σα καγλεηηθά 

πεδία κπνξνχλ λα παξαρζνχλ απφ κφληκνπο καγλήηεο ή απφ πελία 

ρξεζηκνπνηψληαο ελαιιαζζφκελν ξεχκα (AC) ή παικηθφ ζπλερέο ξεχκα (DC). 

Σα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα ηνπνζέηεζε κε 

ζπλδπαζκέλε ρξήζε ηνπ ειεθηξηθνχ θαη ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Οη δχν πεγέο 

ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ είλαη ηα ζηαηηθά θνξηία πνπ παξάγνπλ ειεθηξηθά 

πεδία θαη ηα ξεχκαηα πνπ παξάγνπλ καγλεηηθά πεδία (Mautz, 2012). 

1.΢πζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην θνληηλφ πεδίν ηεο θεξαίαο: Σν 

Ζιεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν θνληηλνχ εχξνπο ρξεζηκνπνηεί ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

ξαδηνθπκάησλ, φπνπ ην θνληηλφ πεδίν πεξηθιείεη κηα θεξαία κε κηα θαηά 

πξνζέγγηζε ζθαίξα αθηίλαο 1/6 ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο. ΢ηα 

ζπζηήκαηα απηά ε απφζηαζε απφ κηα κηθξή θεξαία πνκπφ πξνθχπηεη απφ ηε 

δηαθνξά θάζεο κεηαμχ ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ειεθηξηθνχ θαη καγλεηηθνχ πεδίνπ 

ελφο ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ. Ζ κνλάδα δέθηε πξέπεη λα κπνξεί λα ιακβάλεη 

ηηο δχν απηέο ζπληζηψζεο ηνπ ζήκαηνο μερσξηζηά θαη λα ζπγθξίλεη ηηο κεηαμχ 

ηνπο θάζεηο. Κνληά ζηελ θεξαία απηέο νη ζπληζηψζεο έρνπλ κέγηζηε δηαθνξά 

θάζεο 90°. Αθνχ ε δηαθνξά θάζεο κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ε απφζηαζε απφ ηελ 

θεξαία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ εχξνπο αθηίλαο εληφο 

ηεο εκβέιεηαο ηεο θεξαία. Χο ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα, ηα ζπζηήκαηα απηά δελ 

απαηηνχλ ζπγρξνληζκφ ή δηακφξθσζε ζήκαηνο. Γεχηεξνλ, εάλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ρακειέο ζπρλφηεηεο πεξίπνπ 1 MHz, ηα ζήκαηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα δηείζδπζεο 

ζε ηνίρνπο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ρξήζε ρακειψλ ζπρλνηήησλ RF απαηηεί 

δέθηεο κεγάινπ κεγέζνπο, δεδνκέλνπ φηη κηα απνηειεζκαηηθή θεξαία δέθηε 

πξέπεη λα έρεη κέγεζνο ελφο ηεηάξηνπ ηνπ κήθνπο θχκαηνο. Σν 2D ζχζηεκα 

εληνπηζκνχ Q‐Track, θάλεη ρξήζε ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ θεξαίαο. Σν ζχζηεκα έρεη 

ζρεδηαζηεί γηα εχξνο ιεηηνπξγίαο ι ∙ (2 π)
‐1 

φπνπ ην εθαξκφζηκν κήθνο θχκαηνο 

είλαη ι = 300 m (1 MHz). Οη κεηξήζεηο ιακβάλνληαη ζε πεξηβάιινλ ρσξίο νπηηθή 

επαθή (δειαδή κέζσ ησλ ηνίρσλ). Ζ αλαθεξφκελε κέζε απφθιηζε απφζηαζεο 

είλαη 55 cmκε εχξνο ιεηηνπξγίαο κεηαμχ 1,4 m θαη 23 m. Αλαθέξεηαη αθξίβεηα 1 
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m γηα ην 83% ησλ x,y  ζέζεσλ πνπ θαζνξίδνληαη κε ηελ ρξήζε 5 ζηαζεξψλ 

δεθηψλ (Mautz, 2012). 

2. ΢πζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ καγλεηηθά πεδία απφ ξεχκαηα: Σα καγλεηηθά 

πεδία παξάγνληαη απφ καγλεηηθφ πιηθφ ή ειεθηξηθά ξεχκαηα. Γχν 

αιιεινεμαξηψκελεο πνζφηεηεο, πνπ αληηκεησπίδνληαη φκσο μερσξηζηά, γηα ην 

καγλεηηθφ πεδίν είλαη ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ H (Ampere/ m) θαη ε 

ππθλφηεηα καγλεηηθήο ξνήο Β (Tesla). Ζ ζρέζε ησλ δχν πνζνηήησλ είλαη ε B = 

κΖ φπνπ κ είλαη ε εμαξηψκελε απφ ην πιηθφ παξάκεηξνο γλσζηή σο καγλεηηθή 

δηαπεξαηφηεηα. Ζ καγλεηηθή δηαπεξαηφηεηα πνηθίιιεη φρη κφλν απφ ηελ 

αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ αιιά θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζπρλφηεηα ηνπ 

πεδίνπ. Παξά ηε κεηαβιεηφηεηα ηνπ κ, νη πάξνρνη ζπζηεκάησλ καγλεηηθήο 

ηνπνζέηεζεο ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ απινπνηεκέλν φξν «καγλεηηθφ πεδίν» 

ζεσξψληαο φηη ηα Ζ θαη Β είλαη αλάινγα. Σα καγλεηηθά ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC) 

ρξεζηκνπνηνχλ παικηθά ξεχκαηα φπνπ ε ηξέρνπζα ζπρλφηεηα είλαη αξθεηά 

ρακειή ψζηε λα ζεσξνχληαη ζηαηηθά. Σα ζηαηηθά καγλεηηθά πεδία πξνθαινχληαη 

απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο φπσο πελία ή ζχξκαηα. 

3. ΢πζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πελία: Έλα ηερλεηφ ζρεδφλ ζηαηηθφ καγλεηηθφ 

πεδίν κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί απφ ειεθηξηθά πελία. Μηα ρξήζηκε ηδηφηεηα ηνπ 

καγλεηηθφ πεδίν κε βάζε ην πελίν είλαη φηη κπνξεί λα πξνβιεθζεί θαιά απφ έλα 

ζεσξεηηθφ κνληέιν. Ζ ππθλφηεηα ξνήο ελφο θαηαθφξπθα πξνζαλαηνιηζκέλνπ 

πελίνπ είλαη  

 

φπνπ κ0 είλαη δηαπεξαηφηεηα θελνχ, u ν αξηζκφο βξφρσλ, I ην ειεθηξηθφ 

ξεχκα, F ε δηάκεηξνο ηνπ πελίνπ, ϕ ε γσλία αλχςσζεο ελφο ζεκείνπ Ρ ζε ζρέζε 

κε ην πελίν θαη r ε απφζηαζε απηνχ ηνπ ζεκείνπ πξνο ην πελίν. Λφγσ ηεο 

ζπκκεηξίαο ελφο πελίνπ, ε ππθλφηεηα ξνήο Β είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ νξηδφληηα 

γσλία. ΢ε έλαλ θηλεηφ αηζζεηήξα καγλεηηθνχ πεδίνπ, ην B κπνξεί λα κεηξεζεί ζε 

νπνηνδήπνηε ζεκείν P εληφο ηνπ πεδίνπ. Ζ παξαπάλσ εμίζσζε κπνξεί λα επηιπζεί 

γηα απφζηαζε r θαη γσλία αλχςσζεο ϕ. Δάλ πνιιαπιά πελία δεκηνπξγήζνπλ 

καγλεηηθά πεδία ζε γλσζηέο ζέζεηο, κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ε ζρεηηθή 
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ηξηζδηάζηαηε ζέζε ηνπ αηζζεηήξα. Ζ πξνζέγγηζε κε βάζε ην πελίν έρεη αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα: α) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ππφ ζπλζήθεο ρσξίο νπηηθή 

επαθή(NLoS/ Nonlineofsight), β) ην καγλεηηθφ πεδίν δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ 

αληαλάθιαζε ή ηηο πνιιαπιέο δηαδξνκέο θαη γ) είλαη δπλαηή ε παξαθνινχζεζε 

θαη ηεο θίλεζεο φηαλ εθαξκφδνληαη πςειέο ζπρλφηεηεο κέηξεζεο κε απεξηφξηζην 

αξηζκφ αηζζεηήξσλ. 

Οη Blankenbach θαη Norrdine (2010) έρνπλ δεκηνπξγήζεη έλα πεηξακαηηθφ 

κνληέιν ρξεζηκνπνηψληαο έλα πελίν κε 0,5 m δηάκεηξν θαη 140 βξφρνπο. 

Δπηηεχρζεθε αθξίβεηα κεξηθψλ εθαηνζηψλ γηα απνζηάζεηο κηθξφηεξεο ησλ 10 m. 

Γηα κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο, ην καγλεηηθφ πεδίν απνδείρζεθε πνιχ αζζελέο θαη 

επνκέλσο επάισην ζηνλ ζφξπβν. Έλα απφ ηα απνηειέζκαηα ήηαλ φηη ππάξρεη 

δηαθνξά κεηαμχ ζεσξεηηθνχ κνληέινπ θαη παξαηήξεζεο, ην νπνίν θαλεξψλεη κηα 

απαίηεζε γηα πξνεγνχκελε βαζκνλφκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ο Ascension (2011) παξέρεη ην ζχζηεκα κε βάζε ην πελίν «track STAR» 

πνπ ρξεζηκνπνηεί παιιφκελνπο καγλεηηθνχο DC πνκπνχο πεδίνπ κε εχξνο 

ιεηηνπξγίαο κεηαμχ 0,8 m θαη 4,2 m. Γηα ηελ έθδνζε κε ηελ κεγάιε θάιπςε 

επηθάλεηαο (4 m), ε αθξίβεηα ηνπνζέηεζεο ζηαηηθψλ αληηθεηκέλσλ αλαθέξεηαη σο 

3,8 mm (Mautz, 2012). 
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Δηθόλα 2-23 Πελίν «track STAR» 

 

MotionStar Wireless: Σν MotionStar Wireless είλαη έλα ζχζηεκα 

παξαθνινχζεζεο θίλεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί παικηθά καγλεηηθά πεδία DC γηα λα 

εληνπίδεη ηαπηφρξνλα αηζζεηήξεο εληφο ηεο πεξηνρήο θάιπςεο ησλ 3 κέηξσλ. Σν 

MotionStar Wireless είλαη κηα βειηησκέλε έθδνζε ηεο αξρηθήο ελζχξκαηεο 

έθδνζεο κε ην φλνκα MotionStar ζρεδηαζκέλν απφ ηελ Ascension Technology 

Corporation. Σξνπνπνηψληαο ην ζρέδην ηεο παιηάο έθδνζεο δελ ππάξρνπλ πιένλ 

θαιψδηα κεηαμχ ελφο αηφκνπ πνπ παξαθνινπζείηαη θαη ηνπ ζηαζκνχ βάζεο πνπ 

παξαθνινπζεί ηελ θίλεζε ηνπ.  Σν αζχξκαην ζχζηεκα MotionStar παξέρεη 

αθξηβή παξαθνινχζεζε θίλεζεο ελφο ζψκαηνο, κεηξψληαο πνιινχο αηζζεηήξεο 

ηνπνζεηεκέλνπο ζε δηάθνξα κέξε ελφο αηφκνπ. Σν αζχξκαην ζχζηεκα 

MotionStar κπνξεί λα παξαθνινπζεί ηαπηφρξνλα θαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κέρξη 

θαη 120 αηζζεηήξεο. Σα ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ έλαλ πνκπφ θαη έλαλ 

ειεγθηή, έλαλ ζηαζκφ βάζεο, ηνπνζεηεκέλνπο αηζζεηήξεο θαη πνκπνχο RF, φπσο 

απεηθνλίδνληαη ζην παξαπάλσ ζρήκα. Σν ηκήκα πνκπνχ θαη ειεγθηή ζηέιλεη 

καγλεηηθνχο παικνχο ζηνπο αηζζεηήξεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζην άηνκν. ΢ηε 

ζπλέρεηα θάζε αηζζεηήξαο, πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείνπ 

ηνπ ζψκαηνο, ιακβάλεη καγλεηηθνχο παικνχο απφ απηφλ ηνλ πνκπφ θαη ειεγθηή. 

΢ηε ζπλέρεηα νη αηζζεηήξεο ζπλδένληαη κέζσ θαισδίσλ ζηνλ πνκπφ RF, ν νπνίνο 

κεηαθέξεηαη απφ ην άηνκν πνπ παξαθνινπζείηαη. Ο πνκπφο RF κπνξεί λα 

ζπλδέζεη έσο θαη 20 αηζζεηήξεο θαη λα κεηαδψζεη ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ 

κεηξεζεί ζην ζηαζκφ βάζεο. Σέινο, ν ζηαζκφο βάζεο ππνινγίδεη ηε ζέζε θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ αηζζεηήξσλ θαη κεηαθέξεη ηα  δεδνκέλα πνπ έρνπλ 

ππνινγηζηεί ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ ρξήζηε κέζσ δηεπαθήο RS232 ή δηαζχλδεζε 

Ethernet. Απηά ηα εθηηκψκελα δεδνκέλα κπνξνχλ ζηε ζπλέρεηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ εθαξκνγέο απεηθφληζεο θαη παξαθνινχζεζεο. 

Σν εχξνο ζθάικαηνο ηεο ζηαηηθήο ζέζεο εθηηκάηαη πεξίπνπ ζην 1 εθ. Ο 

ξπζκφο ελεκέξσζεο ησλ κεηξήζεσλ ζέζεο φπσο αλαθέξακε έρεη απμεζεί ζηηο έσο 

θαη 120 κεηξήζεηο ην δεπηεξφιεπην.  Οη αηζζεηήξεο πνπ κεηαθέξνληαη απφ έλαην 

άηνκν πνπ παξαθνινπζείηαη είλαη κηθξνί (2,54 cm × 2,54 cm × 2,03 cm) θαη 

ειαθξηνί (21 g), θάηη πνπ ηνπο θάλεη εμαηξεηηθά θνξεηνχο θαη άλεηνπο ζην λα 
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θνξηνχληαη, ελψ ν πνκπφο RF πνπ ζπλδένληαη είλαη έλα ζαθίδην πιάηεο ην νπνίν 

έρεη κέγεζνο 17,5 cm × 14 cm × 4,54 cm θαη βάξνο 0,99 kg. Χζηφζν, ην 

κεηνλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο MotionStar είλαη φηη νη καγλεηηθνί αληρλεπηέο είλαη 

αξθεηά αθξηβνί. Ο ρξφλνο δσήο ηεο κπαηαξίαο γηα ζπλερή παξαθνινχζεζε 

θίλεζεο είλαη πεξίπνπ 1 ή 2 ψξεο, πνπ είλαη κηα αξθεηά ζχληνκε πεξίνδνο γηα 

θαζεκεξηλέο εθηηκήζεηο ζέζεο. Δπίζεο ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο MotionStar 

επεξεάδεηαη απφ ηελ παξνπζία κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ ζηελ εθηίκεζε ζέζεο. 

Δπηπιένλ ην εχξνο θάιπςεο θάζε πνκπνχ είλαη πεξηνξηζκέλν ζηα 3 κέηξα, ην 

νπνίν δελ είλαη θιηκαθνχκελν γηα κεγάιεο εζσηεξηθέο δεκφζηεο εθαξκνγέο θαη 

ππεξεζίεο(Gu, 2009). 

 

Δηθόλα 2-24 MotionStar 

 

4. ΢πζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ελαιιαζζφκελν ξεχκα: ΢ε αληίζεζε κε ηα 

ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε πελία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηερλνινγία παικηθνχ 

DC, ηα ζπζηήκαηα καγλεηηθήο παξαθνινχζεζεο  πνπ βαζίδνληαη ζην 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα επεξεάδνληαη ιηγφηεξν απφ ην καγλεηηθφ πεδίν ηεο Γεο 

θαη ηνλ ηερλεηά καγλεηηθά πεδία απφ ειεθηξηθέο ζπζθεπέο. Σν ζχζηεκα 

ειεθηξνκαγλεηηθήο παξαθνινχζεζεο LIBERTY απφ ηνλ Polhemus (2011) 

ρξεζηκνπνηεί καγλεηηθά πεδία AC θαη έσο θαη 16 αηζζεηήξεο γηα λα παξαηεξεί ηε 

ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ελφο αληηθεηκέλνπ ζε ξπζκνχο ελεκέξσζεο 240 
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Hz. ΢χκθσλα κε ηελ αλαθεξζείζα αθξίβεηα ησλ ππφ-ρηιηνζηψλ, είλαη δπλαηέο 

ηαηξηθέο εθαξκνγέο εληφο ελφο εχξνο ιεηηνπξγίαο 1,5 m πνπ κπνξεί λα επεθηαζεί 

έσο θαη 4,6 m. 

Ζ InfraSurvey (2011) πξνζθέξεη ην ππφγεην ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο 

UGPS κε βάζε ηα καγλεηηθά πεδία ρακειήο ζπρλφηεηαο AC. Έρεη ζρεδηαζηεί γηα 

ηε κέηξεζε ηεο ζέζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ ζε ππφγεηα 

πεξηβάιινληα φπσο νξπρεία, ζήξαγγεο, ζπειηέο ή ζσιήλεο, αιιά κπνξεί επίζεο 

λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα εζσηεξηθή ηνπνζέηεζε. Με βάζε ηηο κεηξήζεηο 

απφζηαζεο κεηαμχ ζηαηηθψλ δεθηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ επηθάλεηα, είλαη 

δπλαηφο ν εληνπηζκφο ελφο ελεξγνχ καγλεηηθνχ πνκπνχ βάξνπο 8 kg κε αθξίβεηα 

εληφο 1 κέηξνπ ζε απφζηαζε 100 m θαη κε κέγηζηε απφζηαζε ιεηηνπξγίαο ηα 200 

κέηξα(Mautz, 2012). 

5. ΢πζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ καγλεηηθά απνηππψκαηα: Ζ ηδέα ηεο 

καγλεηηθήο απνηχπσζεο πξνθχπηεη απφ δψα πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζέζε ηνπο απφ ηηο 

ηνπηθέο αλσκαιίεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο Γεο. Οκνίσο ζε θηίξηα, θάζε 

ηνπνζεζία έρεη ηε κνλαδηθή ηεο ππνγξαθή ηεο ππθλφηεηαο καγλεηηθήο ξνήο. 

Απηέο νη δηαθπκάλζεηο ζην ρψξν πξνθχπηνπλ απφ θπζηθέο θαη ηερλεηέο πεγέο, 

φπσο κεηαιιηθά δνκηθά πιηθά, ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη βηνκεραληθέο 

ζπζθεπέο. Οη αλσκαιίεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ έρνπλ επαξθή κεηαβιεηφηεηα 

ζην ρψξν γηα λα αληρλεπζνχλ απφ έλα καγλεηφκεηξν. ΢χκθσλα κε ηελ ππφζεζε 

φηη ην καγλεηηθφ πεδίν κέζα ζε έλα θηίξην είλαη πεξίπνπ ζηαηηθφ, κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί κηα κέζνδνο καγλεηηθψλ απνηππσκάησλ. Έλαο καγλεηηθφο ράξηεο 

ησλ δσκαηίσλ ιακβάλεηαη ζε κηα  θάζε εγθαηάζηαζεο θαη ε ηξέρνπζα ζέζε 

πξνζδηνξίδεηαη ζπγθξίλνληαο ηελ ηξέρνπζα ππθλφηεηα ξνήο κε ηηο ηηκέο 

ππθλφηεηαο ξνήο πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 
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Δηθόλα 2-25 Μαγλεηόκεηξν 

 

Οη Haverinen θαη Kemppainen (2009) ηνπνζέηεζαλ έλα καγλεηφκεηξν 3 ‐ 

αμφλσλ ζε έλα ξνκπφη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε ζέζε ηνπ ζε έλα θηίξην κε 

καγλεηηθά απνηππψκαηα. Σν καγλεηφκεηξν ήηαλ ηνπνζεηεκέλν ζην άθξν κηαο 

ξάβδνπ κήθνπο 0,4 m γηα λα απνθεπρζεί ε επίδξαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ απφ 

ηνλ θηλεηήξα ηνπ ξνκπφη. Μεηά απφ κηα θάζε βαζκνλφκεζεο, ε αλίρλεπζε ηεο 

ζέζεο ηνπ ξνκπφη ζε κήθνο δηαδξνκήο 278 m ήηαλ δπλαηή. Σν ξνκπφη έπξεπε λα 

ηαμηδέςεη θαηά κέζν φξν 25 κέηξα πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηεί ζπγθξίλνληαο ηηο 

ηηκέο καγλεηηθήο ξνήο. Καηά κήθνο απηήο ηεο κνλνδηάζηαηεο δηαδξνκήο, ε 

αλαθεξφκελε αθξίβεηα ήηαλ 0,2 m (Mautz, 2012). 

Πεξίιεςε ησλ ζπζηεκάησλ καγλεηηθήο ηνπνζέηεζεο: Οη καγλεηηθνί αηζζεηήξεο 

είλαη ζπλήζσο κηθξνχ κεγέζνπο, ζηηβαξνί θαη θζελνί, πξάγκα πνπ απνθέξεη 

αξθεηά νθέιε γηα εθηηκήζεηο ηνπνζεζίαο ζε εζσηεξηθά πεξηβάιινληα. Σα 

καγλεηηθά ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ κεγάιε 

αθξίβεηα θαη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο πνιιαπιψλ αληηθεηκέλσλ 

ηαπηφρξνλα. Χζηφζν ην πεξηνξηζκέλν εχξνο θάιπςεο είλαη έλα κεηνλέθηεκα γηα 

ηελ απφδνζε ησλ καγλεηηθψλ IPS. Γηα απηφ ε αχμεζε ηνπ εχξνπο θάιπςεο ησλ 

δηαθφξσλ καγλεηηθψλ πνκπνδεθηψλ ή ε ρξεζηκνπνίεζε ελαιιαθηηθψλ 
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καγλεηηθψλ ππνδνκψλ γηα ηελ θάιπςε κεγαιχηεξσλ  ρψξσλ, ρξήδεη πεξαηηέξσ 

κειέηεο, ζρεδηαζκνχ θαη αλάπηπμεο. 
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Πίλαθαο 2-3:Υαξαθηεξηζηηθά ΢πζηεκάησλ 

Όνομα 
Συςτιματοσ 

Ακρίβεια/ 
Απόδοςθ 

Κόςτοσ Αξιοπιςτία Πολυπλοκότθτα 
Κάλυψθ/ 

Επεκταςιμότθτα 
Περιοριςμοί 

Παγκόςμια δορυφορικά ςυςτιματα      

GPS 
εξωτ. 5-20μ 

πολφ χαμθλι 
Χαμθλό 

εξωτερικά: υψθλι 
εςωτερικά: όχι 

Χαμθλι πλανιτθσ 
εςωτερικθ χρθςθ, 

τοφνελ , ψθλά κτίρια 

GALILEO 
εξωτ. 1-5μ 

πολφ χαμθλι 
Χαμθλό 

εξωτερικά: υψθλι 
εςωτερικά: όχι 

Χαμθλι πλανιτθσ 
εςωτερικθ χρθςθ, 

τοφνελ , ψθλά κτίρια 

A-GNSS 
εξωτ. <10μ     

5-50μ 
Χαμθλό πολφ χαμθλι Χαμθλι πλανιτθσ κακι κάλυψθ 

Ψευδολίτεσ/ 
Locata 

2μ Χαμθλό 
multipath 

αλλθλοπαρεμβολζσ 
Χαμθλι 50χλμ/ εφκολθ 

Αδυν. ςυγχρονιςμοφ/ 
αμφιςθ. φαςθ-φορζα 

Συςτιματα με βάςθ τισ υπζρυκρεσ ακτίνεσ (IR):     

Active Badge 
επίπεδο 

δωματίου 
Μεςαίο 

χρειάηεται LOS/ 
επθρ. από πθγζσ 

φωτόσ 
Χαμθλι 

δωματίου/ 
δφςκολθ 

δεν δίνει τθν απόλυτθ 
κζςθ 

Firefly 3χιλ Υψθλό υψθλι Χαμθλι 7μ/ όχι χαμθλι κάλυψθ 

OPTOTRAK 0,1-0,5χιλ Υψθλό υψθλι Χαμθλι 20κ.μ./ όχι χαμθλι κάλυψθ 

IRIS_LPS 16εκ Μεςαίο μεςαία Χαμθλι 100τμ./ όχι 
μζςθ λφςθ ακρίβεια & 
κάλυψθ/ ακίν. αντικ. 

Συςτιματα ραδιοςυχνοτιτων:       

WLAN:        

RADAR 2,5-4μ Χαμθλό χαμθλι PCs ςαν APs 3D/ Εφκολθ 
δεν χρθςιμοποιεί τθν 
υπάρχουςα υποδομι 

Ekahau 
1μ, 100 ςυςκ. 

ταυτόχ. 
Χαμθλό 

καλι/ χρειάηεται 
παραπαν από 3 APs 

επαναχρθς. 
υποδομισ/ πολφωρο 

setup 
2D/ Εφκολθ 

ο χϊροσ χρειάηεται 
καλιμπράριςμα 

COMPASS 1,65μ Χαμθλό 
εξουδετ. άνκρ. 

ςϊμα μζςω 
ψθφιακ. πυξίδασ 

επαναχρθςιμοποίθςθ 
υποδομισ 

2D/ Εφκολθ 
όχι πραγματικόσ 

χρόνοσ 

Aeroscout 1-5μ Χαμθλό μεςαία 
επαναχρθςιμοποίθςθ 
υποδομισ/ Μεςςαία 

2D/ Εφκολθ   

Intel Place Lab 20-30μ Χαμθλό μεςαία Σχετικά υψθλι 2D/ Εφκολθ δεν χρειάηεται setup 

PinPoint 3D-iD 1μ Χαμθλό μεςαία Μεςαία 2D/ Εφκολθ   

Radio Frequency Identification 
(RFID): 

      

SpotON 
μζγεκοσ 

ςυμπλζγματοσ 
Χαμθλό μεςαία Μεςαία 

2 ετικζτεσ ανα 
πλζγμα/ εφκολθ 

χαμθλι ςυχνότθτα 
μζτρθςθσ 10-30δευτ 

WhereNet 2-3μ Μεςαίο 
υψθλι/ 

χρθςιμοποιεί και 
μαγνθτικά ςιματα 

Υψθλι 
3D/ Πολφ 

εφκολθ 
χαμθλι ακρίβεια 

LANDMARC <2μ Χαμθλό χαμθλι Μεςαία 3D/ Εφκολθ   

Bluetooth:        

Beacons + 
Smartphone 

3-4μ Χαμθλό μεςαία Χαμθλι 2D/ Εφκολθ   

TOPAZ 
επίπεδο 

δωματίου 
Υψθλό 

υψθλι/ 
BLUETOOTH + IR 

αρκετά IR APs & 
servers 

κόμβοσ κάκε 2-
15μ/ εφκολθ 

μεγάλθ κακυςτζρθςθ      
10-30 δευτ 

BLIP 0,1-10μ Χαμθλό μεςαία Μεςαία 2D/ Εφκολθ   

Zigbee        
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Larrañaga et al. 
(2010)  

3μ Χαμθλό 
αρκετζσ παρεμβολζσ 

φάςματοσ 
Χαμθλι 

432μ2 8 
κόμβοι/ όχι 

οι κόμβοι κυρίωσ 
κοιμοφνται 

My Bodyguard 
επίπεδο 

δωματίου 
Χαμθλό 

αρκετζσ παρεμβολζσ 
φάςματοσ 

Χαμθλι 
1 ανα δωμάτιο/ 

εφκολθ 
κζλει 

καλιμπράριςμα 

Ultra Wide Band:       

Ubisense 15-30εκ 
Σχετικά 
υψθλό 

μεςαία 
Χαμθλι/ 4 

αιςκθτιρεσ ανα 
400τ.μ. 

3D/ Εφκολθ 
νζα τεχνολογία με 

υψθλι τιμι 

Cellular Based (Gsm, 4g):       

Fingerprinting 5-10μ Μεςαίο μεςαία Μεςςαία 3D/ Εφκολθ   

Ultrasonic Based Systems:       

Active Bat 3εκ Υψθλό 
αντανακλαςεισ              

ςτα εμπόδια 
πολλοί δζκτεσ ςτθν 

οροφι 
3D/ Εφκολθ 

χρονοβόρα 
εγκατάςταςθ 

Cricket 10εκ, 3 μοίρεσ Χαμθλό μεςαία Χαμθλι 3D/ Εφκολθ 
υψθλι κατανάλωςθ 

των φορθτϊν 
ςυςκευϊν 

Sonitor 
επίπεδο 

δωματίου 
Χαμθλό 

ςτοχεφει κρυφά 
αντικ αλγόρικ. 
παρεμβολϊν 

πολλοί ανιχνευτζσ για 
κάκε περιοχι 

3D/ Εφκολθ όχι απόλυτθ κζςθ 

Τεχνολογίεσ με βάςθ τθν εικόνα:      

Easy Living μθ εγγυθμζνθ Χαμθλό 
αναξιόπιςτθ ςε 

δυναμικό 
περιβάλλον 

Χαμθλι/ 2 κάμερεσ 
ανα δωμάτιο 

2 κάμερεσ 
δωμάτιο/ 

Εφκολθ 
επεξεργαςτικι ιςχφσ 

CLIPS 0,5χιλ Χαμθλό 
αναξιόπιςτθ ςε 

δυναμικό 
περιβάλλον 

Χαμθλι/ camera 
1032x778 30hz 

36τ.μ./ όχι 
αλλαγζσ ςτο 

περιβάλλον/ φωσ 

Mulloni 2-30εκ Χαμθλό 
αναξιόπιςτθ ςε 

δυναμικό 
περιβάλλον 

Χαμθλι/ cam ι phone 
174x144 15hz 

3D/ Εφκολθ 
αλλαγζσ ςτο 

περιβάλλον/ φωσ 

Τεχνολογίεσ με βάςθ τον φωτιςμό (VLC):      

Φωτοδίοδοι <4εκ Χαμθλό μεςαία Χαμθλι 3-4 leds 3D/ Εφκολθ   

Κάμερα <10εκ Χαμθλό μεςαία Χαμθλι 2-3 leds 3D/ Εφκολθ   

Μαγνθτικά ςυςτιματα:       

MotionStar 
1εκ & 

προςανατολ. 
Μεςαίο επιρεια μετάλλων Υψθλι 3μ/ όχι 

μικρι περιοχι 
κάλυψθσ/ ακριβι 

Infrasurvey 1μ Μεςαίο επιρεια μετάλλων Υψθλι 200μ/ όχι 
μικρι περιοχι 

κάλυψθσ/ ακριβι 

Haverinen 20εκ Μεςαίο επιρεια μετάλλων Υψθλι 280μ/ όχι 
μικρι περιοχι 

κάλυψθσ/ ακριβι 
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Κεθάιαην 3
ν
 Δγρεηξίδην επηινγήο ηερλνινγίαο 

3.1 Γέληξν απνθάζεσλ νξηζκόο 

Πνιιά πξνβιήκαηα απνθάζεσλ πεξηιακβάλνπλ αθνινπζίεο ελεξγεηψλ θαη 

γεγνλφησλ. Σέηνηα πξνβιήκαηα είλαη πνιιέο θνξέο ρξήζηκν λα απεηθνληζζνχλ κε 

δηάγξακκα δέλδξνπ ή δέλδξν απνθάζεσλ. Σν δηάγξακκα δέλδξνπ είλαη κηα 

ρξνλνινγηθή απεηθφληζε φισλ ησλ πηζαλψλ αθνινπζηψλ ελεξγεηψλ θαη γεγνλφησλ 

πνπ νδεγνχλ ζην ηειηθφ απνηέιεζκα. ΢ην δηάγξακκα δέλδξνπ, ην ζεκείν 

απφθαζεο παξίζηαηαη κε έλα ηεηξάγσλν, ελψ ην ηπραίν γεγνλφο (κε ειεγρφκελν 

γεγνλφο φπνπ ε θχζε απνθαζίδεη ηη ζα ζπκβεί) παξίζηαηαη κε έλα θχθιν.  

 Σα δέλδξα απνθάζεσλ, φπσο θαη ηα άιια καζεκαηηθά κνληέια ηεο 

επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο, είλαη κηα απινπνηεκέλε κνξθή ελφο πξαγκαηηθνχ 

πξνβιήκαηνο θαη πεξηιακβάλνπλ ηηο θπξηφηεξεο ελέξγεηεο θαη γεγνλφηα. Δάλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο δηαπηζησζεί φηη ρξεηάδεηαη πην ιεπηνκεξεηαθή 

αλάπηπμε νξηζκέλσλ θιάδσλ, είλαη δπλαηφ λα γίλεη εθ ησλ πζηέξσλ. Δάλ φιεο νη 

πηζαλέο ελέξγεηεο θαη ηα πηζαλά γεγνλφηα πεξηιεθζνχλ ζην δέλδξν απνθάζεσλ, 

πεξηπιέθνπλ ηελ αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ιεπηνκέξεηεο πνπ δελ είλαη άκεζα 

ρξήζηκεο. ΢πλίζηαηαη ινηπφλ αξρηθά λα πεξηιακβάλνληαη φιεο νη ελέξγεηεο ζην 

δέλδξν απνθάζεσλ, εθηφο εθείλσλ γηα ηηο νπνίεο είκαζηε βέβαηνη φηη δελ πξέπεη 

λα γίλνπλ. Ζ δηαγξαθή κε ζπκθεξνπζψλ ελεξγεηψλ πξέπεη λα γίλεηαη ζηε 

ζπλέρεηα θαηά ηελ αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο (Καξαζαββίδνπ, 1986)  

 Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ δέλδξσλ απνθάζεσλ είλαη: 

(Α) Απνηειεί ηνλ θαιχηεξν ηξφπν πεξηγξαθήο ηνπ πξνβιήκαηνο γηαηί 

παξνπζηάδεη θάζε ελέξγεηα (απφθαζε), θαζψο θαη ηηο αληίζηνηρεο δεδνκέλεο 

εθβάζεηο κε ζαθήλεηα θαη απιφηεηα. Έηζη, έρνπκε κηα βάζε γηα ζπδήηεζε κε 

ζθνπφ ηε ιήςε απφθαζεο θαιχηεξεο πνηφηεηαο (Υαηδφγινπ, 1994). 

(Β) Σν κνληέιν ηνπ δέλδξνπ απνθάζεσλ δηαθξίλεηαη γηα ηε δπλαηφηεηα 

πξνζαξκνγήο ζηηο κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Δηδηθφηεξα, 

δηεπθνιχλεη ηε δηελέξγεηα πεηξακαηηζκψλ ή ηελ εθηέιεζε ηπρφλ άιισλ 

δξαζηεξηνηήησλ, θαζψο θαη ηελ πξνζζήθε άιισλ πηζαλψλ εθβάζεσλ 

(θαηαζηάζεσλ ηεο θχζεο) θάησ απφ ην θσο λέσλ πιεξνθνξηψλ. (Γ) Γηεπθνιχλεη 
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ηνλ εληνπηζκφ ησλ επαίζζεησλ ζεκείσλ ησλ δηαθφξσλ ελεξγεηψλ (ζηξαηεγηθψλ) 

πνπ ρξεηάδνληαη ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη αληηκεηψπηζε. Μ’ απηφλ ηνλ ηξφπν 

ζπκβάιιεη ζηελ άζθεζε «δηνίθεζεο κε βάζε ηηο εμαηξέζεηο». (Γ) Βειηηψλεη 

ζεκαληηθά ηηο αλαιπηηθέο ηθαλφηεηεο ηεο δηνίθεζεο πνπ απνθαζίδεη, θαζψο θαη 

ηε δπλαηφηεηα ζπζηεκαηνπνίεζεο ηεο ζθέςεο ηεο κε απνηέιεζκα λα νδεγείηαη 

ζηε ιήςε νξζνινγηθψλ απνθάζεσλ. (Δ) Ζ ηερληθή απηή επηδέρεηαη επεμεξγαζία 

απφ ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. (΢Σ) Πξφθεηηαη γηα κία ηερληθή πνπ κπνξεί 

εχθνια λα θαηαλνεζεί θαη λα εθαξκνζηεί ζε πνιιά θαη πνηθίια πξνβιήκαηα απφ 

νπνηνδήπνηε δηνηθεηηθφ θνξέα. (Ε) Σα δέληξα απνθάζεσλ αλαγθάδνπλ ηνπο 

αλαιπηέο λα κειεηήζνπλ ηε ζεηξά ησλ απνθάζεσλ. Πνιχ εχθνια  κπνξεί θάπνηνο 

λα εμαθξηβψζεη φηη κηα ζπλζήθε δελ κπνξεί λα ππάξμεη παξά κφλν εάλ ππάξρεη 

ήδε θάπνηα άιιε ζπλζήθε θαη έρεη δηεπζεηεζεί κε κηα απφθαζε. Έηζη 

θαζνξίδνπκε αθφκε θαη ηνλ ρξφλν θαη ηελ ζεηξά πνπ ζα ιάβεη ρψξα θάζε 

ζπλζήθε θαη ζα ιεθζεί θάζε απφθαζε.  

 

3.2 Γέληξν απνθάζεσλ ζηελ επηινγή ηερλνινγίαο αλαγλώξηζεο εζσηεξηθήο 

ηνπνζεζίαο 

 Έλαο αξηζκφο απνθάζεσλ αλαθνξηθά κε ηελ επηινγή ηερλνινγίαο 

αλαγλψξηζεο εζσηεξηθήο ηνπνζέηεζεο ιακβάλεηαη θάησ απφ ζπλζήθεο πίεζεο 

θαη θηλδχλνπ. Δλψ έλαο άιινο αξηζκφο απνθάζεσλ ζπληειείηαη θάησ απφ 

ζπλζήθεο αβεβαηφηεηαο. ΢ε γεληθέο γξακκέο φια απηά ηα είδε απνθάζεσλ ζηελ 

επηινγή ηερλνινγίαο αλαγλψξηζεο εζσηεξηθήο ηνπνζεζίαο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα 

ηνπ δέληξνπ απφθαζεο θαη κεηαηξέπνληαη ζε απνθάζεηο ππφ ζπλζήθεο 

αβεβαηφηεηαο. Ζ κεηαηξνπή απηή γίλεηαη κε δεδνκέλν φηη κπνξεί λα 

ζπληειεζηνχλ δηάθνξα γεγνλφηα θαηά ηελ επηινγή κηαο ή κηαο άιιεο ηερλνινγίαο 

αλάινγα ηηο αλάγθεο ελφο νξγαληζκνχ (Winston,2011). 

 ΢ηελ επηινγή ηερλνινγηψλ αλαγλψξηζεο εζσηεξηθήο ηνπνζεζίαο, παίδεη 

ζεκαίλνλ ξφιν ε κειέηε ηεο έλλνηαο ηεο πηζαλφηεηαο. Βάζε απηήο έλαο 

νξγαληζκφο κεηξά ηεο πηζαλφηεηεο λα έρεη εθαξκνγή θαη ε επηηπρία ε κηα ή ε 

άιιε ηερλνινγία θαη λα ηελ νδεγήζεη ζε επηηπρία αλαθνξηθά κε ηνπο ζηφρνπο πνπ 

έρεη βάιεη θαη επηδηψθεη λα πεηχρεη. Ζ πηζαλή επηηπρία απφ ηε δηαδηθαζία ηεο 
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αμηνιφγεζεο αλαθέξεηαη ζηελ εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ θαη επέλδπζε 

ζην ζχζηεκα απηφ πνπ κε ην ιηγφηεξν δπλαηφ θφζηνο ζα επηθέξεη ηα θαιχηεξα 

δπλαηά απνηειέζκαηα γηα έλαλ νξγαληζκφ, νδεγψληαο ηνλ ζηελ επηηπρία θαη 

δίλνληαο ηνπ ηε δπλαηφηεηα λα επηιχζεη ηα φπνηα πξνβιήκαηα έρεη.  

 

3.3 Δπηινγή ηερλνινγίαο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ελόο νξγαληζκνύ 

 Ζ δηαδηθαζία ηεο επηινγήο ηερλνινγίαο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ελφο 

νξγαληζκνχ είλαη απνηέιεζκα ζσζηή δηαδηθαζίαο αμηνιφγεζεο. Οπζηαζηηθά 

αμηνινγνχληαη νη αλάγθεο ηνπ νξγαληζκνχ αιιά θαη νη ιφγνη απφθαζεο ρξήζεο 

ηεο νπνηαδήπνηε ηερλνινγηθήο εθαξκνγήο. Ο νξγαληζκφο αμηνινγείηαη 

ιεηηνπξγηθά κε ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζηφρσλ ηνπ ψζηε λα εμαρζεί ην ηειηθφ 

ζπκπέξαζκα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο θαηάιιειεο ηερλνινγίαο. Ζ αμηνιφγεζε 

κπνξεί λα γίλεη είηε κε παξαδνζηαθέο κεζφδνπο είηε κέζσ ηερλνινγηθψλ 

πεξηβαιιφλησλ, εηδηθά ζρεδηαζκέλσλ γηα ηηο αλάγθεο ελφο νξγαληζκνχ.  

Ζ παξνπζίαζε ηεο δηαδηθαζίαο αμηνιφγεζεο γίλεηαη είηε κέζσ ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο ιεηηνπξγηθήο αμηνιφγεζεο είηε κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

γλσζηηθήο αμηνιφγεζεο. Ζ πξψηε αμηνινγεί κε βάζε ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο 

ζπζηήκαηνο ελψ ε δεχηεξε κε βάζε ηηο γλψζεηο ηνπ νξγαληζκνχ θαη ην 

θαζνξηζκφ ησλ αλαγθψλ ηνπ. ΢ην ΢ρήκα 1 γίλεηαη ε παξνπζίαζε ελφο θιαζηθνχ 

ζρεδηαγξάκκαηνο δέληξνπ απφθαζεο πνπ βνεζά ζηε ιεηηνπξγηθή θαη γλσζηηθή 

αμηνιφγεζε κηαο ηερλνινγίαο, ην παξφλ έρεη εθαξκνγή θαη ζηελ επηινγή 

ηερλνινγηψλ εληνπηζκνχ θίλεζεο.  
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΢ρήκα 3-1:  Γηαδηθαζία απόθαζεο επηινγήο ηερλνινγίαο 

 

Όπσο δηαπηζηψλεηαη απφ ην παξαπάλσ ζρήκα ηα θιαδηά ηνπ δέληξνπ είλαη 

ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ησλ IPS πνπ αλαιχζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

Οπζηαζηηθά ηα θιαδηά θαηαιήγνπλ ζε δηαθνξεηηθά IPS θαη αλά θιαδί γίλεηαη 

αμηνιφγεζε ηνπ παξφληνο ην νπνίν έρεη ηνπνζεηεζεί ζην ζπγθεθξηκέλν. Ζ 

αμηνιφγεζε αλαθέξεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αιιά θαη ζην θφζηνο. Μέζα απφ 
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ηηο δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο πνπ αλαθέξνληαη ζην ζρήκα γίλεηαη ε αμηνιφγεζε θαη 

βνεζηέηαη ε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ αιιά θαη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

IPS κε βάζε ην θνξέα ε ηε ρξήζε πνπ πξφθεηηαη λα γίλεη.  

Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο ζρεηίδεηαη κε ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο 

νπνίνπο αλαπηχζζεηαη θαη εθαξκφδεηαη ψζηε λα κπνξέζεη ν νξγαληζκφο λα 

πξνρσξήζεη ζηελ άκεζε επίιπζε πξνβιεκάησλ, βάζε ησλ αλαγθψλ ηνπ αιιά θαη 

βάζε ησλ αλαγθψλ ησλ πειαηψλ ηνπ. ΢εκαληηθφο παξάγνληαο ζε επίπεδν 

ιεηηνπξγηθήο αμηνιφγεζεο παίδεη ν ζπλδπαζκφο θφζηνπο θαη ρξφλνπ σο 

πξφζζεηνη παξάγνληεο δηαρσξηζκνχ ησλ ζπζηεκάησλ θαη εμαγσγήο ηειηθψλ θαη 

αληηθεηκεληθψλ ζπκπεξαζκάησλ. ΢ηνλ αληίπνδα γίλεηαη ρξήζε ηεο γλσζηηθήο 

δηαδηθαζίαο αμηνιφγεζεο βάζε ηεο νπνίαο. ΢πγθεθξηκέλα ν θάζε νξγαληζκφο κε 

βάζε ηηο γλψζεηο ηνπ γηα ηηο αλάγθεο ηεο αγνξάο, ησλ πειαηψλ θαη γεληθά 

νδεγείηαη ζην λα επηιέμεη ην θαηάιιειν ζχζηεκα λα αμηνινγήζεη ηηο ρξήζεηο ηνπ 

θαη ηειηθά λα νδεγεζεί ζηελ ηειηθή ρξήζε θαη εθαξκνγή ηνπ γηα λα κπνξέζεη λα 

νδεγεζεί κε απηφ ηνλ ηξφπν ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπ. Οη αλάγθεο ηνπ 

νξγαληζκνχ νη νπνίεο κπνξεί λα έρνπλ κε ηελ αζθάιεηα ηνπ, ηε θαιχηεξε 

πξνβνιή ησλ πξντφλησλ ηνπ, ηελ άκεζε θάιπςε αλαγθψλ είλαη θάπνηεο απφ 

απηέο πνπ θαζνξίδνπλ θαη αμηνινγνχλ ηε ηειηθή απφθαζε γηα ηελ επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο ηερλνινγίαο αλάπηπμεο θαη ιεηηνπξγίαο ελφο νξγαληζκνχ.  

Με βάζε ην παξαπάλσ δέληξν απφθαζεο πξνθεηκέλνπ λα επηιεγεί απφ 

έλαλ νξγαληζκφ ε θαηάιιειε ηερλνινγία ζα πξέπεη λα θηλεζεί κέζα απφ 

ζπγθεθξηκέλα επίπεδα απνθάζεσλ. ΢πγθεθξηκέλα ην πξψην επίπεδν αλαθέξεηαη 

ζηελ αθξίβεηα, ην δεχηεξν ζηελ αμηνπηζηία, ην ηξίην ε πνιππινθφηεηα, ην 

ηέηαξην ζηελ επεθηαζηκφηεηα θαη ηέινο ην πέκπην ζην θφζηνο. Πνην 

ζπγθεθξηκέλα ηα ηξία δηαθνξεηηθά IPS μεθηλνχλ κε ηελ αθξίβεηα ην κεζαίν 

ζρεκαηηθά IPS αλαθέξεηαη ζε ηξεηο ηερλνινγίεο κε κεζαία αθξίβεηα ε κεζαία 

αθξίβεηα ηνπο νδεγεί ζε κεζαία αμηνπηζηία. Ζ κεζαία αμηνπηζηία δηαρσξίδεηαη ζε 

δπν δξφκνπο ζηελ πςειή θαη κεζαία πνιππινθφηεηα. Ζ πνιππινθφηεηα είλαη 

απνηέιεζκα ηεο αθξίβεηαο, θάηη πνπ δελ είλαη αθξηβέο έρεη πνιιέο αζάθεηεο ζηελ 

αλάπηπμε θαη ρξήζε ηνπ, νη νπνίεο ηείλνπλ ζε κεζαίν ή θαη αθφκα ζε πςειφ 

επίπεδν πνιππινθφηεηαο. Σν παξφλ φπσο δηαπηζηψλεηαη είλαη θαη ζηηο δπν 

δηαδξνκέο ηνπο δειαδή θαη ζηελ πςειή θαη ζηε κεζαία επεθηάζηκν ην θφζηνο 
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ηνπ δε είλαη θαη ζηηο δπν δηαδξνκέο ρακειφ. Σν παξφλ IPS αλαθέξεηαη ζηηο 

ηερλνινγίεο ςεπδνιηηψλ, WLAN θαη RFIO. 

Ζ δεχηεξε IPS δηαδξνκή πνπ έρεη λα θάλεη κε ζπζηήκαηα πςειήο 

αθξίβεηαο αλαθέξεηαη ζηα Infrared Systems, ζηα καγλεηηθά ζπζηήκαηα ζην 

Ultrasonic θαη ηέινο ζην Ultra Wide Band. ΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη ε αλάιπζε ησλ 

δηαδξνκψλ πνπ νδεγεί ζε θαζέλα απφ απηά. Σα Infrared Systems, 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή αθξίβεηα, πςειή αμηνπηζηία, ρακειή 

πνιππινθφηεηα, κηθξή θάιπςε θαη κεζαίν θφζηνο. Σα καγλεηηθά ζπζηήκαηα 

ραξαθηεξίδνληαη επίζεο απφ πςειή αθξίβεηα αιιά απφ κεζαία αμηνπηζηία, πςειή 

πνιππινθφηεηα κηθξή θάιπςε 250m θαη κεζαίν θφζηνο. Σν Ultrasonic 

αλαθέξεηαη ζε πςειή αθξίβεηα, κεζαία αμηνπηζηία, πςειή πνιππινθφηεηα πνπ 

είλαη επεθηάζηκε θαη ρακειφ θφζηνο. Σα Ultra Wide Band είλαη κηα άιιε 

ελαιιαθηηθή κε πςειή αθξίβεηα, κεζαία αμηνπηζηία, ρακειή πνιππινθφηεηα, 

επεθηάζηκε θαη πςειφ θφζηνο, ην θφζηνο κπνξεί λα είλαη ελαιιαθηηθά ρακειφ κε 

βάζε ην θσηηζκφ, ελψ παξφκνηα δηαδξνκή κπνξεί λα ππάξμεη κε απηή ηνπ 

θσηηζκνχ κε βάζε ηελ εηθφλα.  

Ζ ηξίηε ελαιιαθηηθή ζηα IPS ρσξίδεηαη αλάινγα κε ηελ αμηνπηζηία ζε δπν 

δηαδξνκέο. ΢ηε πιεπξά ηεο κεζαίαο αμηνπηζηίαο είλαη ην Zigbee θαη ην Cellular 

ελψ ζε απηή ηεο ρακειήο αμηνπηζηίαο ην Bluetooth θαη ην AGNSS. ΢πγθεθξηκέλα 

ην Zigbee ραξαθηεξίδεηαη απφ κεζαία αμηνπηζηία, κεζαία πνιππινθφηεηα είλαη 

επεθηάζηκν θαη έρεη ρακειφ θφζηνο. Σν Cellular έρεη ίδηα ραξαθηεξηζηηθά απιά 

είλαη ρακειήο πνιππινθφηεηαο. Σέινο ηα Bluetooth θαη AGNSS είλαη ίδηαο 

θηινζνθίαο ζπζηήκαηα κε ρακειή αμηνπηζηία θαη πνιππινθφηεηα επεθηάζηκα 

ελψ ηέινο έρνπλ ρακειφ θφζηνο. 
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Κεθάιαην 4
ν
 Αιγόξηζκνη γηα εληνπηζκό ζέζεσλ 

4.1 Αιγόξηζκνη εληνπηζκνύ ζέζεο εζσηεξηθώλ ρώξσλ 

Τπάξρνπλ ηέζζεξηο βαζηθνί αιγφξηζκνη εληνπηζκνχ ζέζεο ζε εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο. Ώξα άθημεο (TOA), Γηαθνξά ψξαο άθημεο (TDOA), Γσλία άθημεο 

(AOA) θαη ηζρχο ιακβαλνκέλνπ ζήκαηνο (RSS) (AlNuaimi&Kamel, 2011). Κάζε 

έλα απφ απηά έρεη ηα ππέξ θαη ηα θαηά ηνπ, φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4-1 

(Hedley, Humphrey&Ho, 2008; Ingram, Harmer&Quinlan, 2004). 

Πίλαθαο 4-1: ΢ύγθξηζε κεηαμύ αιγνξίζκσλ εληνπηζκνύ ζέζεο ζε 

εζσηεξηθνύο ρώξνπο 

΢πγγξαθείο Αιγφξηζκνο Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

Gu, Lo & 

Niemegeers- 

2009  

Song, Jiang 

& Huang- 

2011 

TOA Δίλαη ε πην αθξηβήο ηερληθή, ε 

νπνία κπνξεί λα εμαιείςεη ηα 

θαηλφκελα πνιιαπιψλ 

δηαδξνκψλ ζε θαηαζηάζεηο 

εζσηεξηθψλ ρψξσλ. 

Δίλαη πνιχπινθε λα 

εθαξκνζηεί απαηηεί αθξηβή 

ζπγρξνληζκφ ρξφλνπ φισλ 

ησλ ζπζθεπψλ πνπ ελέρεη 

πςειφ θφζηνο. 

Song, Jiang 

& Huang,-

2011  

Farid, Nordin 

& Ismail, -

2013 

TDOA Απαηηείηαη κφλν ν 

ζπγρξνληζκφο ησλ ζηαζκψλ 

βάζεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνλ 

εληνπηζκφ ζέζεο ρσξίο ηνλ 

αθξηβή ζπγρξνληζκφ κεηαμχ 

ηνπ ζηφρνπ θαη ηνπ ζηαζκνχ 

βάζεο φπσο ζην TOA. 

Υξεηάδεηαη θάπνηα 

πξνεγνχκελε γλψζε γηα ηελ 

εμάιεηςε ηεο αζάθεηαο 

ζέζεο, επεξεάδεηαη απφ ηελ 

πνιιαπιή δηαδξνκή ησλ 

ζεκάησλ. 

Friedman et 

al.,-2009 

Farid, Nordin 

& Ismail- 

2013. 

Reddy&Sujat

ha- 2011 

AOA Γεδνκέλνπ φηη φιεο νη 

απαηηνχκελεο πιεξνθνξίεο 

ρξνληζκνχ πνκπνχ 

θσδηθνπνηνχληαη ζην ζήκα, 

έλαο δέθηεο αληηθεηκέλσλ δελ 

ρξεηάδεηαη λα δηαηεξεί ζπλνρή 

θάζεο κε ηελ πεγή ρξφλνπ 

νπνηνπδήπνηε θάξνπ  

Απαηηεί επηπιένλ θεξαίεο κε 

ηελ ηθαλφηεηα κέηξεζεο 

ησλ γσληψλ πνπ απμάλνπλ 

ην θφζηνο ηεο πινπνίεζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο AOA, 

επεξεάδεηαη απφ ηελ 

πνιιαπιή δηάδνζε θαη ηε 

κεηάδνζε ησλ ζεκάησλ ησλ 

NLOS θαη ηηο 

αληαλαθιάζεηο απφ ηνίρνπο 

θαη άιια αληηθείκελα. 

Δμαηηίαο απηψλ ησλ 

παξαγφλησλ, κπνξεί λα 

αιιάδεη ζεκαληηθά ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο άθημεο ηνπ 

ζήκαηνο θαη έηζη λα 

ππνβαζκίζεη ηελ αθξίβεηα. 

Οη ππνινγηζκνί AOA είλαη 

πνιχ επαίζζεηνη ζην εχξνο. 
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Καζψο ε απφζηαζε απφ ηελ 

πεγή απμάλεηαη, ε αθξίβεηα 

ζέζεο κεηψλεηαη. 

Kaemarungsi

&Krishnamu

rthy- 2004 

Song, 

Jiang&Huan

g- 2011 

Wuetal.-

2012 

RSS Δίλαη απιφ λα αλαπηπρζεί ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηε γσλία 

άθημεο (AOA) θαη ηελ 

δηαθνξά ρξφλνπ άθημεο 

(TDOA), εθηφο απφ ηελ 

θάξηα δηαζχλδεζεο 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ, δελ 

ππάξρεη αλάγθε γηα 

εμεηδηθεπκέλν πιηθφ ζηνλ 

θηλεηφ ζηαζκφ (MS). 

Ζ χπαξμε εκπνδίσλ ζηνπο 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη ηνλ 

δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή 

εμαζζέλεζεο γηα ζήκαηα 

RF. Έηζη, ε δεκηνπξγία ελφο 

αθξηβνχο κνληέινπ 

δηάδνζεο ζε εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο είλαη πνιχ δχζθνιε. 

Ζ έξεπλα επί ηεο πεξηνρήο 

ηνπ θηηξίνπ είλαη 

ρξνλνβφξα, απαηηεί κεγάιε 

εξγαζία θαη επεξεάδεηαη 

εχθνια απφ ηε δπλακηθή ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

 ΢ηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ γίλεηαη ε κειέηε ηνπ θάζε αιγφξηζκνπ 

μερσξηζηά. 

 

4.1.1 Ώξα άθημεο Time of Arrival ή Time of Flight (TOA ή TOF). 

Ζ TOA, ε νπνία νλνκάδεηαη επίζεο ρξφλνο θπγήο (ToF), κεηξά ην ρξφλν 

κεηάδνζεο ζήκαηνο κεηαμχ ηνπ δέθηε θαη ηνπ πνκπνχ (Farid, Nordin & Ismail, 

2013; Al-Ammar et al., 2014). Ζ TOA βαζίδεηαη ζηνλ αθξηβή ζπγρξνληζκφ ηνπ 

ρξφλνπ άθημεο ελφο ζήκαηνο πνπ κεηαδίδεηαη απφ κηα θηλεηή ζπζθεπή ζε 

δηάθνξνπο θάξνπο ιήςεο. Με άιια ιφγηα, φινη νη θάξνη ιήςεο καδί κε ηηο 

θηλεηέο ζπζθεπέο ζπγρξνλίδνληαη κε αθξίβεηα κε κηα αθξηβή πεγή ρξφλνπ 

(Dardari, Closas & Djuric, 2015). Ζ θηλεηή ζπζθεπή εθπέκπεη ζήκα κε ρξνληθή 

ζήκαλζε πξνο ηελ ππνδνρή ησλ θάξσλ. Όηαλ ιεθζεί, ππνινγίδεηαη ε απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπ δέθηε θαη ηνπ πνκπνχ βάζεη ηεο ηαρχηεηαο θαη ηνπ ρξφλνπ κέηξεζεο 

ηνπ ζήκαηνο (Brena et al., 2017). ΢ηε ζπλέρεηα, ε ζέζε ηνπ ζηφρνπ εθηηκάηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηξηγσληζκφ (Svalastog, 2007; Song, Jiang & Huang, 2011;  

Reddy & Sujatha, 2011; Liu et al., 2007). 
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4.1.2 Γηαθνξά ώξαο άθημεο-Time Difference of Arrival (TDOA). 

Ο αιγφξηζκνο TDOA κεηξά ηε δηαθνξά ηνπ ρξφλνπ δηάδνζεο κεηαμχ ηνπ 

ζηφρνπ θαη ησλ πνιιαπιψλ ζηαζκψλ βάζεο θαη απνθηάηαη έηζη ε δηαθνξά 

απφζηαζεο απφ ηε δηαθνξά ψξαο. Με ηελ TDOA, κηα κεηάδνζε κε έλαλ άγλσζην 

ρξφλν έλαξμεο ιακβάλεηαη ζε δηάθνξνπο θφκβνπο ιήςεο, κε κφλν ηνπο δέθηεο 

πνπ απαηηνχλ ζπγρξνληζκφ ρξφλνπ (Al-Ammar et al., 2014; Dardari, Closas & 

Djuric, 2015). Κάζε κέηξεζε δηαθνξάο ρξφλνπ άθημεο παξάγεη κηα ππεξβνιηθή 

θακπχιε ζηνλ ρψξν εληνπηζκνχ φπνπ βξίζθεηαη ε ζέζε ηνπ θηλεηνχ θφκβνπ 

(Mautz, 2012; Jang & Kim, 2018). Ζ ηνκή πνιιψλ ππεξβνιηθψλ θακππιψλ 

θαζνξίδεη ηηο πηζαλέο ζέζεηο ηνπ ζηφρνπ. Χζηφζν, κφλν κία δηαζηαχξσζε είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθή ηεο πξαγκαηηθήο ζέζεο ηνπ ζηφρνπ, ε νπνία ρξεηάδεηαη θάπνηα 

πξνεγνχκελε γλψζε γηα ηελ εμάιεηςε ηεο αζάθεηαο ζέζεο (Song, Jiang&Huang, 

2011; Liu et al., 2007). 

 

4.1.3 Γσλία άθημεο- Angle of Arrival (AOA) 

Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν AOA, έλαο θηλεηφο δέθηεο ππνινγίδεη 

ηηο γσλίεο ιήςεο ζήκαηνο γηα δχν ή πεξηζζφηεξεο πεγέο κε γλσζηέο ζέζεηο. Γηα 

λα ππνινγηζηεί κηα ζέζε ζε επίπεδν δχν δηαζηάζεσλ, ε πξνζέγγηζε AOA απαηηεί 

κφλν δχν θάξνπο. Πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε αθξίβεηα, ρξεζηκνπνηνχληαη ηξεηο 

ή πεξηζζφηεξνη θάξνη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζέζεο (Farid, Nordin&Ismail, 2013; 

Mautz, 2012; Song, Jiang&Huang, 2011; Alarifi et al., 2016). Ζ εθηίκεζε ηεο 

ζέζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζπγθξίλνληαο είηε ηε θάζε ηνπ θέξνληνο είηε ην εχξνο 

ζήκαηνο ζε πνιιαπιέο θεξαίεο. Απφ απηνχο ηνπο ππνινγηζκνχο, ε ζέζε ηνπ 

δέθηε είλαη ηξηγσληζκέλε απφ ηε δηαζηαχξσζε ηεο γξακκήο γσλίαο απφ θάζε 

πεγή ζήκαηνο (Reddy&Sujatha, 2011; Al-Ammar et al., 2014; Dardari, Closas & 

Djuric, 2015). 

 

4.1.4 Ιζρύο ιακβαλνκέλνπ ζήκαηνο- Received Signal Strength (RSS).  

Σν RSS ππνινγίδεη ηελ απφζηαζε ηνπ άγλσζηνπ θφκβνπ απφ ηνλ θφκβν 

αλαθνξάο απφ νξηζκέλα ζχλνια κνλάδσλ κέηξεζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 



98 

 

εμαζζέλεζε ηεο ηζρχνο ηνπ ζήκαηνο πνπ εθπέκπεηαη. Απηή ε κέζνδνο είλαη 

δπλαηή κφλν κε ξαδηνζήκαηα. Ζ κέζνδνο εληνπηζκνχ κε RSS κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεί είηε αιγφξηζκν κνληέινπ δηάδνζεο είηε αιγφξηζκν 

fingerprinting(Farid, Nordin & Ismail, 2013; Al-Ammar et al., 2014; Dardari, 

Clasas & Djuric, 2015). Ο αιγφξηζκνο κνληέινπ δηάδνζεο (PMA) θαζηεξψλεη ην 

κνληέιν κεηαμχ ηνπ RSS θαη ηεο απφζηαζεο. Γεληθά, ην κέγηζην ησλ ηηκψλ RSS 

πιεζηάδεη ην ζεκείν πξφζβαζεο (AP) (Svalastog, 2007; Belmonte-Hernandez et 

al., 2017). Ζ εμαζζέληζε ηεο ηζρχνο ηνπ ζήκαηνο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε κε 

ηελ απφζηαζε απφ ην ζεκείν πξφζβαζεο ζην εμσηεξηθφ. Αληίζεηα, είλαη 

πεξίπινθν ζην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ιφγσ ηεο χπαξμεο πνιιψλ εκπνδίσλ φπσο 

ηα έπηπια, ηα παξάζπξα θαη νη πφξηεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πνιιαπιή 

δηάδνζε, φπσο αληαλάθιαζε, δηάζιαζε θαη πεξίζιαζε (Song, Jiang&Huang, 

2011; Liu et al., 2007).  

 

4.1.5 Γηαθνξά θάζεο άθημεο (PDOA) 

΢ε κηα πεξίνδν άλσ ησλ 10 εηψλ, απηφ ην ζχζηεκα έρεη δνθηκαζηεί θαη 

βειηησζεί. Γηεμήρζεζαλ κειέηεο ζε δηάθνξα αλζξαθσξπρεία ζηηο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο γηα λα απνηξαπεί απφ ηνλ αέξα ε ηθαλφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο t3 λα 

αληρλεχεη ηππηθά ζήκαηα απφ έλαλ αλζξαθσξχρν πνπ εξγάδεηαη θηππψληαο ην 

έδαθνο θαη έηζη λα εληνπίδεη ηε ζέζε ηνπ αλζξαθσξχρνπ. Σα απνηειέζκαηα 

απηψλ ησλ δνθηκψλ έδεημαλ φηη, ζε κηα ππνζεηηθή πεξηνρή πεξηνξηζκνχ 1 

ηεηξαγσληθνχ κηιίνπ, ππάξρεη πηζαλφηεηα 0,85 αλίρλεπζεο ηνπ ζήκαηνο απφ έλαλ 

αλζξαθσξχρν ζε βάζνο 2.000 πνδηψλ νπνπδήπνηε εληφο απηήο ηεο πεξηνρήο. Ζ 

εχξεζε ηεο ζέζεο βαζίδεηαη ζηελ αξρή φηη αθφκε θαη παξνπζία νξηδφληηαο 

δηαζηξσκάησζεο αιιαγψλ ζηελ αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο, έλα ζακκέλν θάζεην 

καγλεηηθφ δίπνιν παξάγεη έλα θαηαθφξπθν δηάλπζκα καγλεηηθνχ πεδίνπ ζην 

ζεκείν ηεο επηθάλεηαο αθξηβψο πάλσ απφ ην δίπνιν. Σα ζπζηήκαηα γηα 

εθαξκνγέο αλζξαθσξπρείσλ ρξεζηκνπνηνχλ ζήκαηα ζην εχξνο ησλ 600 έσο 3.000 

Hz γηα κεγηζηνπνίεζε ηεο αλαινγίαο ζήκαηνο πξνο ζφξπβν ζηελ επηθάλεηα (Xia 

et al., 2017). Ο παγηδεπκέλνο αλζξαθσξχρνο θέξεη έλα κηθξφ παθέην πνκπνχ θαη 

θεξαίαο. ΢ε πεξίπησζε θαηαζηξνθήο, ν αλζξαθσξχρνο πξέπεη λα αλαπηχμεη ηελ 



99 

 

θεξαία, θαηά πξνηίκεζε ηπιίγνληαο ηελ γχξσ απφ έλαλ ππιψλα άλζξαθα γηα λα 

παξάγεη έλαλ 30 κ. επί 30 κ. βξφρν κίαο ζηξνθήο. ΢ηε ζπλέρεηα, νη αθξνδέθηεο 

ηεο θεξαίαο βξφρνπ ζπλδένληαη κε ηνλ πνκπφ, ν νπνίνο ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ 

κπαηαξία ηεο ιάκπαο ζην θξάλνο ηνπ αλζξαθσξχρνπ. Μηα παξαιιαγή 

πεξηιακβάλεη έλαλ δέθηε ζηε κνλάδα ηνπ αλζξαθσξχρνπ. Ζ δπλαηφηεηα 

απάληεζεο απιψλ εξσηήζεσλ λαη ή φρη κε ην πιήθηξν ηνπ πνκπνχ είλαη επίζεο 

κέξνο ηνπ ζρεδηαζκνχ. Ζ ζέζε ηνπ πνκπνχ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα απαηηεί ηελ 

εχξεζε ηεο ζέζεο ηνπ θάζεηνπ ζπζηαηηθνχ ζηνηρείνπ ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ 

(Dardari, Clasas & Djuric, 2015). 

Έλα ειηθφπηεξν κε δέθηε εμαηξεηηθά ρακειήο ζπρλφηεηαο (ULF) 

πξαγκαηνπνηεί πξψηα αλαδήηεζε ζηελ πεξηνρή εμφξπμεο γηα λα πξνζδηνξίζεη κηα 

θαηά πξνζέγγηζε ηνπνζεζία. ΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη έλαο θνξεηφο δέθηεο 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αθξηβνχο ζέζεο κεδεληθήο θαηάζηαζεο. Σν 

ειεθηξνκαγλεηηθφ ζχζηεκα εχξεζεο θαηεχζπλζεο παξέρεη έλα πξνεγνπκέλσο κε 

δηαζέζηκν κέηξν αζθάιεηαο ζηνλ αλζξαθσξχρν. Χζηφζν, πξέπεη λα ιεθζνχλ 

ππφςε δηάθνξνη παξάγνληεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αθξίβεηαο κε ηελ νπνία ε 

κεδεληθή θαηάζηαζε ζην νξηδφληην καγλεηηθφ πεδίν εληνπίδεη ηνλ ππφγεην θάξν 

πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ νξηδφληηα νκνηνκνξθία ησλ αεξνπνξηθψλ δνκψλ βξάρνπ 

απφ νξηδφληηα δηαζηξσκάησζε (γηα παξάδεηγκα, επηθαλεηαθή θιίζε) πνπ κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη ζθάικαηα ζηελ εθηίκεζε ηεο ζέζεο. Δλψ κπνξνχλ λα γίλνπλ 

δηνξζψζεηο γηα πξάγκαηα φπσο ε επηθαλεηαθή θιίζε γηα νκνηνγελέο έδαθνο, ε 

ρξήζε ηνπο κε πεξίπινθεο ή άγλσζηεο θαηαζθεπέο εδάθνπο θαζίζηαηαη δχζθνιε 

θαη κπνξεί λα είλαη κε πξαθηηθή. Ζ αθξίβεηα κε ηελ νπνία ε κεδεληθή θαηάζηαζε 

εληνπίδεη ηνλ ππφγεην θάξν εμαξηάηαη επίζεο απφ ην φηη ε ππφγεηα θεξαία είλαη 

ηέιεηα επίπεδε. Έλα δάπεδν εμνξχμεσλ παξάγεη θεθιηκέλν καγλεηηθφ δίπνιν θαη 

σο εθ ηνχηνπ ελδέρεηαη λα πξνθαιέζεη ζθάικαηα ζηελ εθηίκεζε ηεο ζέζεο 

(Mautz, 2012). 

 

4.1.6 Υξόλνο πηήζεο κεη’ επηζηξνθήο 

Οη ζχλδεζκνη δηθηχνπ κε πςειφ εχξνο δψλεο θαη πςειφ RTT (θαη 

ζπλεπψο πςειφ πξντφλ θαζπζηέξεζεο εχξνπο δψλεο) κπνξνχλ λα έρνπλ πνιχ 
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κεγάιν αξηζκφ δεδνκέλσλ «θαηά ηελ πηήζε» αλά πάζα ζηηγκή. Σέηνηνη «ρνληξνί 

αγσγνί κεγάινπ κήθνπο» απαηηνχλ εηδηθφ ζρεδηαζκφ πξσηνθφιινπ. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη ε επηινγή θιίκαθαο παξαζχξνπ TCP. Ο RTT αξρηθά 

εθηηκήζεθε ζε TCP κε: RTT = a X old_RTT- (1-a) X new-round_trip_sample 

φπνπ α είλαη έλαο ζηαζεξφο ζπληειεζηήο ζηάζκηζεο. Δπηιέγνληαο κηα ηηκή γηα α 

θνληά ζην 1, ν ζηαζκηζκέλνο κέζνο φξνο δελ επεξεάδεηαη απφ αιιαγέο πνπ 

δηαξθνχλ γηα ζχληνκν δηάζηεκα (π.ρ., έλα κφλν ηκήκα αληηκεησπίδεη κεγάιε 

θαζπζηέξεζε) (Luo, Fan & Li., 2017). Δπηιέγνληαο κηα ηηκή γηα α θνληά ζην 0, ν 

ζηαζκηζκέλνο κέζνο φξνο αληαπνθξίλεηαη ζηηο αιιαγέο θαζπζηέξεζεο πνιχ 

γξήγνξα. Απηφ βειηηψζεθε κε ηνλ αιγφξηζκν Jacobson/Karels, ν νπνίνο ιακβάλεη 

επίζεο ππφςε ηελ ηππηθή απφθιηζε. Μφιηο ππνινγηζηεί έλαο λένο RTT, εηζάγεηαη 

ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε γηα λα απνθηεζεί έλαο κέζνο RTT γηα απηήλ ηε ζχλδεζε 

θαη ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη γηα θάζε λέν ππνινγηζκφ (Mautz, 2012). 

 

4.2 Σερληθέο 

4.2.1 Triangulation 

Ζ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ (Pattern Recognition) είλαη έλα επηζηεκνληθφ 

πεδίν κε ζηφρν ηελ αλάπηπμε αιγνξίζκσλ γηα ηελ απηνκαηνπνηεκέλε απφδνζε 

θάπνηαο ηηκήο ή δηαθξηηηθνχ ζηνηρείνπ ζε εηζαγφκελα δεδνκέλα, ζπλήζσο 

θσδηθνπνηεκέλα σο αιιεινπρίεο αξηζκψλ. Καη' απηφλ ηνλ ηξφπν, ελδεηθηηθά, ηα 

δεδνκέλα απηφκαηα ηαμηλνκνχληαη ζε θαηεγνξίεο ή δηαρσξίδνληαη ζε νκάδεο κε 

βάζε θάπνηα θξηηήξηα, αθφκα θαη ππφ ηελ παξνπζία ζνξχβνπ ν νπνίνο 

δπζθνιεχεη ηελ αλαγλψξηζε, σζψληαο ζπλήζσο ηα δεδνκέλα λα κνηάδνπλ 

πεξηζζφηεξν ηπραία απ' φζν πξαγκαηηθά είλαη. Σν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

αλαγλψξηζε πξνηχπσλ έρεη ηηο ξίδεο ηνπ ζηε δεθαεηία ηνπ 1960, θαηά ηελ πξψηε 

πεξίνδν αλάπηπμεο ηεο πιεξνθνξηθήο θαη, εηδηθφηεξα, ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο 

(Al-Ammar et al., 2014).  

Οη άλζξσπνη θαη νη επθπείο νξγαληζκνί έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

ηαπηνπνηνχλ πξαγκαηηθά δεδνκέλα ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αηζζήζεηο ηνπο θαη ηελ 

αληηιεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπλ ηηο θαηάιιειεο απνθάζεηο 

ψζηε λα επηβηψζνπλ ζην πεξηβάιινλ ηνπο. Μία κεραλή, φπσο έλαο ειεθηξνληθφο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%B3%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CF%8C%CF%81%CF%85%CE%B2%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%AE_%CE%BD%CE%BF%CE%B7%CE%BC%CE%BF%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
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ππνινγηζηήο, πξέπεη λα εθπαηδεπζεί θαηάιιεια ψζηε λα αλαγλσξίδεη πξφηππα 

(patterns) θαη λα ηα θαηεγνξηνπνηεί απηφκαηα ζε θαηεγνξίεο. Αλάινγα κε ηελ 

εθαξκνγή, γίλεηαη θαηάηαμε ησλ αληηθεηκέλσλ ζε θιάζεηο κε ηε βνήζεηα 

αιγνξίζκσλ ηαμηλφκεζεο (Yassin et al., 2016).  

Με βάζε ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ παξείρε ε επηζηήκε ηεο 

ζηαηηζηηθήο, ε πξψηκε έξεπλα επί ηεο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ επηθεληξψζεθε 

ζηελ αλάπηπμε ζεσξεηηθψλ κεζφδσλ. Μεηά ην 1970 έγηλαλ πξνζπάζεηεο γηα ηελ 

ηαρχηεξε εμέιημε ηνπ ηνκέα, ελψ ην 1976 ηδξχζεθε ε Γηεζλήο Έλσζε 

Αλαγλψξηζεο Πξνηχπσλ (IARP). ΢ήκεξα, αιγφξηζκνη αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ 

εθαξκφδνληαη ζε αξθεηέο επηζηήκεο, φπσο π.ρ. ζηελ ηαηξηθή (βηνταηξηθή 

ηερλνινγία, αλάιπζε δεδνκέλσλ DNA θαη άιιεο εθαξκνγέο ηεο 

βηνπιεξνθνξηθήο), ή ζε άιια πεδία ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ηεο επηζηήκεο 

ειεθηξνληθνχ κεραληθνχ, φπσο ε κεραληθή φξαζε θαη ε ξνκπνηηθή. Ζ ίδηα ε 

αλαγλψξηζε πξνηχπσλ επηθαιχπηεηαη ζεκαληηθά κε ζπγγελή, επηκέξνπο πεδία ηεο 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο φπσο ε κεραληθή κάζεζε θαη ε εμφξπμε δεδνκέλσλ (Farid, 

Nordin & Ismail, 2013). Ο ππνινγηζκφο ηεο ζέζεο ελφο αληηθεηκέλνπ κε ηε 

κέζνδν ηνπ ηξηγσλνκεηξηθνχ ππνινγηζκνχ γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

γεσκεηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηξηγψλσλ. Ο ηξηγσλνκεηξηθφο ππνινγηζκφο 

δηαθξίλεηαη ζε δχν ππνθαηεγνξίεο: α) Μέηξεζε απνζηάζεσλ (Lateration), β) 

Μέηξεζε ησλ γσληψλ (Angulation) (Βιέπε Δηθφλα 4.1) (Svalastog, 2007). 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%B1%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CF%8A%CE%B1%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%84%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CF%8A%CE%B1%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%84%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/DNA
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%8C%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%BF%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BE%CF%8C%CF%81%CF%85%CE%BE%CE%B7_%CE%B4%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD
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Δηθόλα 4-1: Σξηγσληζκόο κέηξεζε απνζηάζεσλ 

Πεγή: Αλαζηαζάθε Γνχζηαο Νέηνο  & Παλαγφπνπινο (2010) 

 

΢ηελ κέζνδν Μέηξεζεο Απνζηάζεσλ γίλνληαη κεηξήζεηο ηεο απφζηαζεο 

ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ ζεκεία αλαθνξάο κε γλσζηή ζέζε. ΢ηνλ δηζδηάζηαην ρψξν 

απαηηνχληαη ηξία ζεκεία θαη ζηνλ ηξηζδηάζηαην ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξα ζεκεία 

αλαθνξάο. Ζ κέηξεζε ηεο απφζηαζεο κπνξεί λα επηηεπρζεί ρξεζηκνπνηψληαο 

δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο, φπσο ρξφλνο δηάδνζεο (time of flight) ξαδηνθπκάησλ ή 

ππεξήρσλ, εμαζζέλεζε ζήκαηνο (attenuation). Σα ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ GPS 

θαη Active Bat ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ελ ιφγσ κέζνδν (Mautz & Tilch, 2011). Όζνλ 

αθνξά ζηε κέζνδν κέηξεζεο γσληψλ επηζεκαίλεηαη πσο είλαη παξφκνηα κε ηε 

κέζνδν κέηξεζεο ησλ απνζηάζεσλ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλαθνξάο, θαζψο θαη νη γσλίεο 

πνπ ζρεκαηίδνληαη κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλαθνξάο θαη ηνπ αληηθεηκέλνπ. Γηα ην 

δηζδηάζηαην ρψξν απαηηνχληαη δχν κεηξήζεηο γσληψλ θαη κία κέηξεζε απφζηαζεο 

κεηαμχ ησλ δχν ζεκείσλ αλαθνξάο ελψ γηα ην ηξηζδηάζηαην ρψξν απαηηνχληαη 

ηξείο κεηξήζεηο γσληψλ θαη νη ηξεηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλαθνξάο 

(Liu et al., 2007). 
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4.2.2 Fingerprinting 

΢ηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ, έλαο αιγφξηζκνο δαθηπιηθψλ 

απνηππσκάησλ (fingerprinting) είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ ραξηνγξαθεί έλα 

απζαίξεηα κεγάιν ζηνηρείν δεδνκέλσλ (φπσο έλα αξρείν ππνινγηζηή) ζε κηα πνιχ 

κηθξφηεξε ζπκβνινζεηξά bit, ην δαθηπιηθφ ηνπ απνηχπσκα, πνπ πξνζδηνξίδεη 

κνλαδηθά ηα αξρηθά δεδνκέλα γηα φινπο ηνπο πξαθηηθνχο ζθνπνχο, φπσο ηα 

αλζξψπηλα δαθηπιηθά απνηππψκαηα αλαγλσξίδνπλ κνλαδηθά άηνκα γηα 

πξαθηηθνχο ζθνπνχο. Απηφ ην δαθηπιηθφ απνηχπσκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ζθνπνχο αληηγξαθήο δεδνκέλσλ. Απηφ αλαθέξεηαη επίζεο σο δαθηπιηθφ 

απνηχπσκα αξρείσλ, δαθηπιηθφ απνηχπσκα δεδνκέλσλ ή δαθηπιηθφ απνηχπσκα 

δνκεκέλσλ δεδνκέλσλ. Σα δαθηπιηθά απνηππψκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

γηα ηελ απνθπγή ηεο ζχγθξηζεο θαη ηεο κεηάδνζεο νγθσδψλ δεδνκέλσλ (Al-

Ammar et al., 2014’ Dardari, Closas & Djuric, 2015). Γηα παξάδεηγκα, έλα 

πξφγξακκα πεξηήγεζεο ηζηνχ ή δηαθνκηζηήο κεζνιάβεζεο κπνξεί λα ειέγμεη 

απνηειεζκαηηθά εάλ έλα απνκαθξπζκέλν αξρείν έρεη ηξνπνπνηεζεί, αλαθηψληαο 

κφλν ην δαθηπιηθφ ηνπ απνηχπσκα θαη ζπγθξίλνληάο ην κε απηφ ηνπ 

πξνεγνχκελνπ αληηγξάθνπ (Sakpere, Adeyeye-Osgin & Mlitwa, 2017). Οη 

ζπλαξηήζεηο δαθηπιηθψλ απνηππσκάησλ κπνξεί λα ζεσξεζνχλ σο ζπλαξηήζεηο 

θαηαθεξκαηηζκνχ πςειήο απφδνζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ κνλαδηθφ 

πξνζδηνξηζκφ ζεκαληηθψλ νκάδσλ δεδνκέλσλ φπνπ νη ζπλαξηήζεηο 

θξππηνγξαθηθνχ θαηαθεξκαηηζκνχ ελδέρεηαη λα είλαη πεξηηηέο. Οη αιγφξηζκνη 

δαθηπιηθψλ απνηππσκάησλ ήρνπ δελ πξέπεη λα ζπγρένληαη κε απηφλ ηνλ ηχπν 

ιεηηνπξγίαο δαθηπιηθψλ απνηππσκάησλ (Mautz, 2012; Svalastog, 2007). 

 

4.2.3 Αλάιπζε όξαζεο 

Ζ κεραληθή φξαζε απνηειεί έλα δηεπηζηεκνληθφ πεδίν πνπ αζρνιείηαη κε 

ην πψο νη ππνινγηζηέο κπνξνχλ λα απνθηήζνπλ θαηαλφεζε πςεινχ επηπέδνπ απφ 

ςεθηαθέο εηθφλεο ή βίληεν. Απφ ηελ νπηηθή ηεο κεραληθήο, επηδηψθεη λα 

θαηαλνήζεη θαη λα απηνκαηνπνηήζεη ηηο εξγαζίεο πνπ κπνξεί λα θάλεη ην 

αλζξψπηλν νπηηθφ ζχζηεκα. Οη εξγαζίεο ηεο κεραληθήο φξαζεο πεξηιακβάλνπλ 

κεζφδνπο απφθηεζεο, επεμεξγαζίαο, αλάιπζεο θαη θαηαλφεζεο ςεθηαθψλ 
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εηθφλσλ θαη εμαγσγήο δεδνκέλσλ πςειήο δηάζηαζεο απφ ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, 

πξνθεηκέλνπ λα παξάγνπλ αξηζκεηηθέο ή ζπκβνιηθέο πιεξνθνξίεο, π.ρ. κε ηε 

κνξθή απνθάζεσλ. Ζ θαηαλφεζε ζε απηφ ην πιαίζην ζεκαίλεη ηε κεηαηξνπή ησλ 

νπηηθψλ εηθφλσλ (ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο) ζε πεξηγξαθέο 

ηνπ θφζκνπ πνπ έρνπλ λφεκα ζηηο δηαδηθαζίεο ζθέςεο θαη κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ θαηάιιειε δξάζε. Απηή ε θαηαλφεζε ηεο εηθφλαο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο απνζχλδεζε ζπκβνιηθψλ πιεξνθνξηψλ απφ δεδνκέλα εηθφλαο 

ρξεζηκνπνηψληαο κνληέια θαηαζθεπαζκέλα κε ηε βνήζεηα ηεο γεσκεηξίαο, ηεο 

θπζηθήο, ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο ζεσξίαο ηεο κάζεζεο (Al-Ammar et al., 2014). 

Ο επηζηεκνληθφο θιάδνο ηεο κεραληθήο φξαζεο αζρνιείηαη κε ηε ζεσξία πίζσ 

απφ ηα ηερλεηά ζπζηήκαηα πνπ εμάγνπλ πιεξνθνξίεο απφ εηθφλεο. Σα δεδνκέλα 

εηθφλαο κπνξνχλ λα ιάβνπλ πνιιέο κνξθέο, φπσο αθνινπζίεο βίληεν, πξνβνιέο 

απφ πνιιέο θάκεξεο, πνιπδηάζηαηα δεδνκέλα απφ ηξηζδηάζηαην ζαξσηή ή 

ηαηξηθή ζπζθεπή ζάξσζεο (Jang & Kim, 2018). Ο ηερλνινγηθφο επηζηεκνληθφο 

θιάδνο ηεο κεραληθήο φξαζεο επηδηψθεη λα εθαξκφζεη ηηο ζεσξίεο θαη ηα κνληέια 

ηεο ζηελ θαηαζθεπή ζπζηεκάησλ κεραληθήο φξαζεο. Οη επηκέξνπο ηνκείο ηεο 

κεραληθήο φξαζεο πεξηιακβάλνπλ ηελ αλαθαηαζθεπή εηθφλαο, ηελ αλίρλεπζε 

ζπκβάλησλ, ηελ παξαθνινχζεζε βίληεν, ηελ αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ, ηελ 

εθηίκεζε ζέζεο 3D, ηε κάζεζε, ηελ επξεηεξίαζε, ηελ εθηίκεζε θίλεζεο, ηελ 

νπηηθή εμππεξέηεζε, ηε κνληεινπνίεζε ηξηζδηάζηαηεο εηθφλαο θαη ηελ 

απνθαηάζηαζε εηθφλαο (Gu, Lo & Niemegeers, 2009). 

 

4.2.4 Αληηζηνίρηζε ραξηώλ   

Ζ αληηζηνίρηζε ραξηψλ αλαθέξεηαη ζε κηα δηαδηθαζία πνπ εθρσξεί 

γεσγξαθηθά αληηθείκελα ζε ηνπνζεζίεο ζε έλαλ ςεθηαθφ ράξηε. Σα πην ζπλήζε 

γεσγξαθηθά αληηθείκελα είλαη νη ζεκεηαθέο ζέζεηο πνπ ιακβάλνληαη απφ έλα 

ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο, ζπρλά έλα δέθηε GPS. ΢ηηο ζπλήζεηο εθαξκνγέο, νη 

ζέζεηο GPS πξνέξρνληαη απφ έλαλ δέθηε πνπ βξίζθεηαη ζε έλα φρεκα ή άιιν 

θηλνχκελν αληηθείκελν πνπ ηαμηδεχεη ζε νδηθφ δίθηπν θαη ν ςεθηαθφο ράξηεο 

δηακνξθψλεη ηελ ελζσκάησζε ζην γεσγξαθηθφ ρψξν ησλ δξφκσλ κέζσ 

πνιπγξακκψλ πνπ πξνζεγγίδνπλ ηηο θεληξηθέο γξακκέο ησλ δξφκσλ (Farid, 
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Nordin & Ismail, 2013; Al-Ammar et al., 2014). Οη ζέζεηο GPS γεληθά δελ 

ηέκλνληαη κε ηηο πνιπγξακκέο, ιφγσ αλαθξηβεηψλ (Alarifi et al., 2016). Ο ζηφρνο 

ηεο αληηζηνίρηζεο ραξηψλ είλαη, ζηε ζπλέρεηα, ε ηνπνζέηεζε ησλ ζέζεσλ GPS 

ζηηο «ζσζηέο» ζέζεηο ηνπο ζηηο πνιπγξακκέο ηνπ ράξηε. Ζ αληηζηνίρηζε ραξηψλ 

είλαη ρξήζηκε γηα δηάθνξνπο ζθνπνχο. Ζ αληηζηνίρηζε ραξηψλ ρξεζηκνπνηείηαη 

φηαλ έλα ζχζηεκα πινήγεζεο εκθαλίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ νρήκαηνο ζε ράξηε 

(Mautz, 2012). 

 

4.2.5 Δγγύηεηα  

Σα πξνβιήκαηα εγγχηεηαο είλαη κηα θαηεγνξία πξνβιεκάησλ ζηελ 

ππνινγηζηηθή γεσκεηξία πνπ πεξηιακβάλνπλ εθηίκεζε ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ 

γεσκεηξηθψλ αληηθεηκέλσλ. Έλα ππνζχλνιν απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 

αλαθέξνληαη κφλν ζε ζεκεία αλαθέξνληαη κεξηθέο θνξέο σο πιεζηέζηεξα ζεκεία, 

αλ θαη ν φξνο «πξφβιεκα κε ην πιεζηέζηεξν ζεκείν» ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο 

ζπλψλπκα ζηελ αλαδήηεζε πιεζηέζηεξνπ γείηνλα (Al-Ammar et al., 2014; Farid, 

Nordin & Ismail, 2013). Έλα θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ γηα πνιιά απφ απηά ηα 

πξνβιήκαηα είλαη ε δπλαηφηεηα θαζνξηζκνχ ηνπ θαηψηεξνπ νξίνπ Θ(n logn) 

ζηελ ππνινγηζηηθή ηνπο πνιππινθφηεηα κε αλαγσγή απφ πξφβιεκα ηεο 

κνλαδηθφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ πνπ βαζίδεηαη ζε κηα παξαηήξεζε φηη εάλ ππάξρεη 

έλαο απνηειεζκαηηθφο αιγφξηζκνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ θάπνηνπ είδνπο ειάρηζηεο 

απφζηαζε γηα έλα ζχλνιν αληηθεηκέλσλ, είλαη αζήκαλην λα ειεγρζεί ην εάλ απηή 

ε απφζηαζε ηζνχηαη κε 0 (Liu et al., 2007; Svalastog, 2007). 

 

4.2.6 Πινήγεζε κε ζηίγκα(Dead Reckoning) 

΢ην Dead Reckoning, έλα αληηθείκελν κπνξεί λα θαζνξίζεη πεξίπνπ ηελ 

ηξέρνπζα ζέζε ηνπ γλσξίδνληαο ηελ πξνεγνχκελε ζέζε θαη ηελ ηαρχηεηα κε ηελ 

νπνία θηλείηαη. Σν Dead Reckoning είλαη κηα ηερλνινγία πινήγεζεο πνπ απαηηεί 

ηελ εθθίλεζε κε κία γλσζηή ζέζε, φπνπ ζα πξνζηεζνχλ θαη ζα παξαθνινπζεζνχλ 

νη αιιαγέο (Choliz et al., 2011). Απηέο νη αιιαγέο κπνξνχλ λα έρνπλ ηε κνξθή 

θαξηεζηαλψλ ζπληεηαγκέλσλ ή ηαρχηεηαο. Με επαξθείο ζπρλέο ελεκεξψζεηο ηεο 

απφιπηεο ζέζεο, ηα γξακκηθά απμαλφκελα ζθάικαηα ζέζεο ηνπ Dead Reckoning 
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κπνξνχλ λα πεξηέρνληαη εληφο πξνθαζνξηζκέλσλ νξίσλ (Beauregard&Haas, 

2006). Πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε αθξίβεηα θαη λα κεησζνχλ ηα ζθάικαηα, ην 

Dead Reckoning πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεί άιιεο κεζφδνπο γηα λα ξπζκίδεη ηε ζέζε 

κεηά απφ θάζε δηάζηεκα (Ivanov, 2010). Ο ππνινγηζκφο ηνπ Dead Reckoning 

πεδψλ είλαη έλα παξάδεηγκα Dead Reckoning πνπ απιά ππνινγίδεη ην κήθνο θαη 

ηελ θαηεχζπλζε ελφο αηφκνπ πνπ πεξπαηά (Beauregard&Haas, 2006; Farid, 

Nordin & Ismail, 2013). 

Ζ Πινήγεζε κε ζηίγκα (DR) φπσο είπακε ρξεζηκνπνηεί ηελ ηειεπηαία 

γλσζηή ζέζε ηνπ ζηφρνπ ζε ζπλδπαζκφ κε δεδνκέλα πνπ ζπιιέγεη απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο λέαο ζέζεο κεηά απφ ζχληνκε θαζπζηέξεζε 

(Hussien, Shiferaw & Teshale, 2017). Υξεζηκνπνηεί έλα επηηαρπλζηφκεηξν ηξηψλ 

αμφλσλ γηα ηελ κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θηλνχκελνπ αληηθεηκέλνπ, θαη έλα 

γπξνζθφπην ηξηψλ αμφλσλ πνπ δίλεη ηελ γσληαθή ηαρχηεηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο θαηεχζπλζεο ηεο θίλεζεο (Mautz, 2012; ). Απηέο νη κνλάδεο ελζσκαηψλνληαη 

ζε κηα νινθιεξσκέλε δηάηαμε πνπ νλνκάδεηαη Αδξαλεηαθή Μνλάδα Μέηξεζεο 

(Inertial Management Unit-IMU), κε ηελ δπλαηφηεηα πξνζζήθεο θαη 

καγλεηφκεηξνπ ηξηψλ αμφλσλ γηα ηε δηφξζσζε ηεο κεηαηφπηζεο ησλ 

γπξνζθνπίσλ(Gupta, etal., 2015; Svalastog, 2007). 
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Κεθάιαην 5
ν
  Μειέηεο Πεξίπησζεο 

 Όιεο νη επηιεγκέλεο ηερλνινγίεο έρνπλ θνηλά πξφηππα πνπ θαζνξίδνπλ ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο, ηνλ ηξφπν αλάπηπμεο ηνπο θαη γεληθά βνεζνχλ ζηε θαηαλφεζε 

ησλ ηξφπσλ κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ γηα λα νδεγήζνπλ έλαλ 

νξγαληζκφ ζηελ επηηπρία κέζσ ηεο επίηεπμεο ησλ ζηφρσλ πνπ έρεη ζέζεη. 

΢πγθεθξηκέλα νη ηερλνινγίεο εληνπηζκνχ ζέζεο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ ζε 

θνηλνχο ζηφρνπο. Ο ζπλδπαζκφο αλαθέξεηαη ζηελ θαιχηεξε αληηκεηψπηζε ηνπ 

φπνηνπ πξνβιήκαηνο ζεσξείηαη σο βαζηθφ γηα έλαλ νξγαληζκφ.  

Σα θνηλά πξφηππα νξίδνληαη θαη αληηκεησπίδνληαη σο θνηλνί θαλφλεο, 

θαλφλεο πνπ έρεη ε θάζε ηερλνινγία γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά θαη λα νδεγήζεη 

ην θνξέα ρξήζεο εθ ηνπ αζθαινχο ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπ. Σα πξφηππα 

νξίδνληαη απφ ηηο εηαηξίεο παξαγσγήο θαη είλαη γλσζηά ζηνπο θνξείο δηαρείξηζεο 

γηα ην θαιχηεξν ζπλδπαζκφ ηνπο. Γηα παξάδεηγκα κηα ηερλνινγία πνπ 

εμαζθαιίδεη ηελ αζθάιεηα κέζα ζην ρψξν, κπνξεί λα βνεζήζεη ζπγρξφλσο θαη 

ζηελ θαιχηεξε παξνπζία πξντφλησλ πνπ κπνξεί λα ελδηαθέξνπλ ηνπο 

θαηαλαισηέο. Ο ζπλδπαζκφο εμαζθαιίδεη απνηειεζκαηηθή πξνψζεζεο θαη 

παξνρή πξνζηαζίαο ζηνλ θαηαλαισηή γηα παξάδεηγκα ζε επίπεδν πξνζσπηθψλ 

δεδνκέλσλ. Αθφκα ζα κπνξνχζε λα ππάξμεη θνηλφο πξνζαλαηνιηζκφο 

ηνπνζέηεζεο θαη αλάπηπμεο αζθαιψλ θαη απνηειεζκαηηθψλ δηαδηθαζηψλ 

ππνζηήξημεο ηεο ηερλνινγίαο. 

 

5.1 Πξνζνκνίσζε ζηε ιεηηνπξγία θαηαζηεκάησλ 

Οη γλψζεηο ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαλαισηψλ είλαη θξίζηκεο 

γηα ηνπο εκπφξνπο ιηαληθήο πψιεζεο. Οη γλψζεηο απηέο ιεηηνπξγνχλ σο 

εμαηνκηθεπκέλεο πξνηάζεηο ζην ζηνρεπκέλν κάξθεηηλγθ, σο βαζηθή 

πιεξνθφξεζε γηα ηε βειηίσζε ησλ ππεξεζηψλ ηνπο σο βάζε γηα πξνβιέςεηο γηα 

ην κέιινλ. Οη δηαρεηξηζηέο ησλ κεγάισλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ φπσο είλαη ηα 

εκπνξηθά θέληξα, επηδηψθνπλ λα θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηηο ζπκπεξηθνξέο ησλ 

θαηαλαισηψλ ψζηε λα αληηκεησπίδνπλ θαιχηεξα ηνλ αληαγσληζκφ, θάλνληαο 

θαιχηεξεο πξνηάζεηο.  
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Οη ηερλνινγίεο θίλεζεο ζην ρψξν βνεζνχλ ζηε ζπγθέληξσζε 

πιεξνθνξηψλ γηα ηνπο πειάηεο αλαιχνληαο ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζην ρψξν θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηα δηάθνξα ζεκεία πψιεζεο. Ζ κειέηε ηεο δηαδξνκήο ελφο 

πειάηε, απηήο πνπ αθνινχζεζε θαηά ηελ επίζθεςε ηνπ ζε έλα εκπνξηθφ θέληξν 

θαη ην ρξφλν πνπ έκεηλε ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν απνηεινχλ βαζηθέο 

πιεξνθνξίεο πνπ ζήκεξα κπνξνχλ λα είλαη δηαζέζηκεο. Οη πιεξνθνξίεο κέζσ ησλ 

ηερλνινγηψλ θίλεζεο ιεηηνπξγνχλ φπσο απηέο πνπ ζπγθεληξψλεη κηα εηαηξία απφ 

ηνπο πειάηεο ηεο θαηά ηελ είζνδν ηνπο ζηε ζειίδα ηνπο κε βάζε ην ρξφλν 

επίζθεςεο θαη παξακνλήο.  

Οη ηερλνινγίεο θίλεζεο απνηεινχλ έλα βαζηθφ κέζν αλάιπζεο ησλ 

αλζξψπηλσλ ζπκπεξηθνξψλ (Pejovicetal., 2015) φζν θαη ηεο πξφζεζεο ηνπ 

ρξήζηε ε νπνία εθθξάδεηαη κέζα απφ ηε θίλεζε ηνπ ζην ρψξν(ChurchandBarry 

2009). Μηα ηερλνινγία ειέγρνπ ηεο θίλεζεο είλαη ην Placer, ην νπνίν πξνηάζεθε 

απφ ηνπο Krumm θαη DanyRouhana. Σν παξφλ αληηκεησπίδεη ηε θίλεζε ζηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν σο κέζν θαηαλφεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ επηζθέπηε 

ζπλδένληαο ηε κε εκεξνιφγην θίλεζεο, κε ηα δεκνγξαθηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά 

θ.ιπ. (Krummand Rouhana. 2013).  

΢ε κηα άιιε έξεπλα ησλ Elhamshary et. al, ηέζεθε σο βαζηθφ πξφγξακκα 

κέηξεζεο ηεο θίλεζεο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο ην CheckInside. Σν νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ηζεθάξεη δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ αλζξψπνπο ζε 

δηάθνξεο ηνπνζεζίεο θαη λα ηα κεηνπζηψζεη ζε πιεξνθνξίεο ζε ζρέζε κε ηηο 

αγνξέο ηνπ, ηηο πξνζέζεηο ηνπ γηα πξντφληα, θαηαζηήκαηα θ.ιπ.. Τπνζηήξημαλ φηη 

ε CheckInside παξέρεη αθξηβέζηεξν εληνπηζκφ θαη θαιχηεξε θάιπςε 

(Elhamshary and Youssef. 2014) 

΢ε κηα άιιε έξεπλα νη Misra θαη Balan παξνπζίαζαλ ην LiveLabs, ην 

νπνίν απνηειεί κηα θνξεηή πιαηθφξκα δνθηκψλ κεγάιεο θιίκαθαο σο έλα 

απνηειεζκαηηθφ κέζν γηα ηνλ επηηφπην πεηξακαηηζκφ (MisraandBalan. 2013). 

Μέζσ απηνχ δηαπίζησζαλ φηη νη άλζξσπνη έρνπλ δηαθνξεηηθή θηλεηηθφηεηα ζην 

ρψξν, πξάγκα πνπ δειψλεη ζηνηρεία γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο, ηνλ ηξφπν ζθέςεο 

ηνπο, ηηο αγνξέο πνπ θάλνπλ, ηα εθζέκαηα πνπ επηιέγνπλ ζε έλα κνπζείν, γθαιεξί 

θ.ιπ.(Kasthurietal.,  2015). Οη Zenget. al. Zeng, 2015κειέηεζαλ ηνλ ηξφπν 
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πξνζδηνξηζκνχ ηεο θπζηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αγνξαζηή κε βάζε ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλνληαη γηα ηε θίλεζε ηνπ ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. 

΢πγθεθξηκέλα, επηθεληξψζεθαλ ζηηο ζπκπεξηθνξέο ηνπ αγνξαζηή θνληά ζηηο 

εηζφδνπο ησλ θαηαζηεκάησλ ή εληφο ηνπ θαηαζηήκαηνο. Ζ θίλεζε ηνπο ζην ρψξν 

απνηεινχλ θαιή πιεξνθφξεζε γηα ηε ηαμηλφκεζε ησλ ζπκπεξηθνξψλ ηνπ .Οη 

Radhakrishnan et. al. παξνπζίαζαλ ην πψο λα ρξεζηκνπνηείηε ην Smartphone θαη 

ην smartwatch γηα ην απνηειεζκαηηθφ segmentation, ψζηε λα ηνπ γίλνληαη 

πξνηάζεηο αγνξάο πξντφλησλ (Meeralakshmi et al., 2016) 

 

5.2 Μειέηεο πεξίπησζεο 

5.2.1 Η ρξήζε ησλ ηερλνινγηώλ θίλεζεο ζην ρώξν-Δθαξκνγέο ζε εκπνξηθνύο 

ρώξνπο, κνπζεία, γθαιεξί, Super market 

΢ε ζπλδπαζκφ κε ηηο αγνξέο πνπ θάλνπλ νη πιεξνθνξίεο απφ ηε θίλεζε 

ζην ρψξν ιεηηνπξγνχλ σο βάζε βειηίσζεο ησλ πσιήζεσλ. Σα εκπνξηθά θέληξα 

αιιά θαη άιινη ρψξνη φπσο είλαη ηα κνπζεία, νη γθαιεξί, απνηεινχλ ρψξνη 

θίλεζεο, νη νπνίνη κπνξνχλ λα δψζνπλ πιεξνθνξίεο κφλν κέζα απφ ηνλ ηξφπν 

πνπ θηλείηαη ζην ρψξν ν επηζθέπηεο. ΢ήκεξα φιν θαη πεξηζζφηεξν ηα δίθηπα Wi-

Fi θαη  Bluetooth beacons εηζάγνληαη ζε απηνχο ηνπο ρψξνπο επηηξέπνληαο ηελ 

θαηαγξαθή ησλ εζσηεξηθψλ θηλήζεσλ δίλνληαο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ επηζθέπηε 

θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ (Watson, etal., 2019).  

Ζ θαηαλφεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζέζεσλ ζην ρψξν βνεζνχλ ζηε 

θαηαλφεζε ηεο θαηαλαισηηθήο ζπκπεξηθνξάο αιιά θαη ησλ κειινληηθψλ 

δξάζεσλ ηνπ πειάηε. Οη ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο βνεζνχλ ζηε θαιχηεξε 

παξνρή ππεξεζηψλ. Οη εθαξκνγέο θαηαλφεζεο ηεο θίλεζεο ηνπ πειάηε δειψλνπλ 

πξφζεζε αγνξάο. Γηα παξάδεηγκα, γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ παξαπάλσ 

έρνπκε έλα ρξήζηε, ηνλ ρξήζηε Α ν νπνίνο ζθνπεχεη λα αγνξάζεη έλα θνξεηφ 

ππνινγηζηή νπφηε θηλνχκελνο ζην ρψξν πεγαίλεη θαηεπζείαλ ζε έλα εκπνξηθφ ζην 

αληίζηνηρν ηκήκα. Ο ρξήζηεο Β θηλνχκελνο ζε έλα εκπνξηθφ επηζθέπηεηαη 

ζπγθεθξηκέλα θαηαζηήκαηα, εδψ ε θίλεζε δειψλεη πξνηίκεζε ζε θαηαζηήκαηα 

θαη φρη πξντφληα φπσο ζπκβαίλεη κε ην ρξήζηε Α. Σέινο ε θίλεζε ελφο ηξίηνπ 

πειάηε ζην ηκήκα ησλ ππνδεκάησλ δειψλεη ηε πξνηίκεζε ηνπ ζε κάξθεο. Όια ηα 
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παξαπάλσ έρνπλ κηα ζεκαζηνινγηθή νπζία γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θαηαλαισηή 

(Watson, et al., 2019). 

Με βάζε ηε δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηή ε πξνηίκεζε ησλ 

θαηαλαισηψλ γηα θαιιπληηθά, ππνδήκαηα, ελδχκαηα θ.ιπ. Μηα πξφθιεζε ζε 

ζρέζε κε ηα παξαπάλσ είλαη ε ζσζηή θαηαλφεζε ηεο θίλεζεο ηνπ πειάηε ζην 

ρψξν, ε θαηαλφεζε ηεο θίλεζεο ζε θαηαζηήκαηα, ε ηνπνζέηεζεο ηνπ κπξνζηά ζε 

ξάθηα πξντφλησλ, ε θαηαλφεζε ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ απφ ηε παξαηήξεζε 

αγαζψλ. Ζ πξφθιεζε αλαθέξεηαη ζηελ θαηαλφεζε ηνπ αλ ππάξρεη ζεκαζία ζηε 

θίλεζε ηνπ πειάηε ζην ρψξν ή αλ ε θίλεζε απηή είλαη ηπραία (Martella, etal., 

2016).  

Μηα άιιε πξφθιεζε είλαη ε ζπζρέηηζε ηεο θίλεζεο ζην ρψξν επηζθεπηψλ 

πνπ δελ είλαη ζπρλνί επηζθέπηεο ελφο ρψξνπ, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη δελ 

ππάξρνπλ αξρεία θαηαγξαθήο, γηα λα ζπγθξηζνχλ θαη λα εμαρζνχλ 

ζπκπεξάζκαηα. Σα παξαδείγκαηα ησλ πειαηψλ Α,Β,Γ δελ είλαη πάληα ζπρλά δηφηη 

ηα ζπγθεθξηκέλα έρνπλ πςειή ζπζρέηηζε, νπφηε ε δπζθνιία αλαθέξεηαη ζηα 

ππφινηπα πνπ ν πειάηεο θηλείηαη ρσξίο ζηφρν, πνπ ν πειάηεο δελ ζηέθεηαη ζε 

ζεκεία, πνπ δελ είλαη ζπρλή ε παξνπζία ηνπ ζην ζεκείν αλαθνξά εκπνξηθφ, 

κνπζείν, γθαιεξί θ.ιπ.(You, et al., 2014). 

΢ηηο ινηπέο πεξηπηψζεηο ε πξφζεζε ηνπο δελ είλαη εχθνια θαηαλνεηή. Γηα 

παξάδεηγκα ν πειάηεο D θηλείηαη ζε έλα θεζηηβάι θαη ε θίλεζε ηνπ ζην ρψξν 

είλαη ζπλερήο, ε θαηαλφεζε ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ δελ είλαη εχθνιε θαη πξέπεη λα 

ζπλδπαζηεί θαη κε άιια ζηνηρεία φπσο ειηθηαθά, θχινπ θ.ιπ.. Ο έιεγρνο θίλεζεο 

γίλεηαη φπσο αλαθέξζεθε κε Wi-Fi, κε αηζζεηήξεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ, κε 

αηζζεηήξεο πξνζέγγηζεο θ.ιπ.. Αθφκα ζπλδπαζηηθά βνεζνχλ ηα ειεθηξνληθά 

αξρεία θαηαγξαθήο (Yunze et al., 2015).  

Οπφηε φηαλ έλαο πειάηεο θηλείηαη ζην ηκήκα ππνινγηζηψλ κε βάζε ηα 

πξνζσπηθά ηνπ ζηνηρεία πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί απφ πξνεγνχκελεο αγνξέο, κπνξεί 

λα δερηεί απφ ηνπο ηζχλνληεο ελφο εκπνξηθνχ φζν είλαη κέζα ζε απηφ 

πιεξνθνξίεο κέζσ ηνπ θηλεηνχ ηνπ γηα λέα πξντφληα, γηα ηηκέο, πξνζθνξέο θ.ιπ.. 

Απηέο ζα ζπλάγνπλ ζηε θίλεζε ηνπ ζην ρψξν θαη ζηα αηνκηθά ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθά (Moe. 2003). Ζ θίλεζε ζην ρψξν βνεζά ζε πξνβιέςεηο γηα ην 
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κέιινλ, βνεζά ην ρξήζηε λα θαηαλνήζεη ην πψο πξέπεη λα θηλεζεί κέζα ζε έλα 

εκπνξηθφ, ζε έλα κνπζείν ή ζε έλαλ άιιν ρψξν πψιεζεο θαη πξνβνιήο, αιιά θαη 

ην ρψξν ην πψο ζα ηνλ πξνζαλαηνιίζεη, θαηεπζχλεη κε ηνλ ηξφπν πνπ ζέιεη ζηα 

δηάθνξα ζεκεία πξνβνιήο, πψιεζεο, πξνψζεζεο.  

Οη Renet. al. Αλέιπζαλ ην πψο ρξεζηκνπνηνχλ νη ρψξνη ππνδνρήο ην Wi-

Fi γηα πξφζβαζε ζηνλ ηζηφ ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο θαηά ηελ πινήγεζε ησλ 

ρξεζηψλ ζην δηαδίθηπν ηε ζηηγκή πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε απηνχο. Αλαθέξζεθαλ 

ζε θαηαγξαθή πξνηχπσλ κε βάζε ηελ εβδνκαδηαία θίλεζε ηνπο γηα παξάδεηγκα 

ζε έλα Super-market, ζε έλα εκπνξηθφ θέληξν θ.ιπ. (Ren, etal., 2017),.Σν 

επέθηεηλαλ ζπλδπάδνληαο ηε θίλεζε κε ζπκπεξηθνξέο θαη θνηλσληθέο δξάζεηο 

αιιά θαη κε δεκνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ειηθία, εηζφδεκα, θχιν, 

νηθνγελεηαθή θαηάζηαζε, ηχπν επηζθέπηε θ.ιπ (Cho et al., 2015). 

Οη Chuang-WenYou et. al. πξφηεηλαλ έλα ηειεθσληθφ ζχζηεκα γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηνπ ρξφλνπ αγνξψλ ζηα θαηαζηήκαηα. ην κεηακφξθσζαλ ζε 

κέζν ηαμηλφκεζεο ηεο θίλεζεο ηνπ ρξήζηε αιιά θαη δξάζεο φπσο αγνξά ή κε 

αγνξά πξντφλησλ, ρξεζηκνπνίεζαλ ηε ρσξηθή θαη ρξνληθή ηνπνζέηεζε πνπ 

βνεζνχλ λα αλαγλσξηζηεί απφ ηα ζήκαηα Wi-Fi, ηνπο αηζζεηήξεο ην ηειέθσλν 

θ.ιπ. (Youetal., 2011). ΢ήκεξα νη εζσηεξηθνί ρψξνη παξέρνπλ πξφζβαζε ζην opt-

in Wi-Fi πνπ ζπιιακβάλεη ηηο θηλήζεηο ησλ ρξεζηψλ θαη ηηο ζπλδπάδεη κε άιια 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Δίλαη επίζεο έλα κέζν ζχλδεζεο κε πξντφληα, κε 

θαηεγνξίεο θαηαζηεκάησλ, κε πσιήζεηο θαη αγνξέο. Όια απηά θαζνξίδνπλ 

αγνξαζηηθέο πξνηηκήζεηο, άιιεο πξνηηκήζεηο ζε επίπεδν ηέρλεο, κνπζηθήο, 

θαιιηηερληθψλ δξψκελσλ θ.ιπ (Yang, &Shao, 2015). 

 

5.2.2 Πξνηάζεηο ζε θιάδνπο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνύληαη νη ηερλνινγίεο 

εληνπηζκνύ εζσηεξηθήο θίλεζεο 

 ΢ήκεξα νη ηερλνινγίεο εληνπηζκνχ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ πνιινχο θαη 

δηαθνξεηηθνχο θιάδνπο αλεμαξηήηνπ δπλακηθήο, αληηθεηκέλνπ θαη πεδίσλ πνπ 

έρνπλ λα θαιχςνπλ. Οη θιάδνη είλαη θπξίσο εκπνξηθνί Super-market, εκπνξηθά 

θαηαζηήκαηα θ.ιπ., είλαη φκσο θαη άιινπο ηχπνπ φπσο Ννζνθνκεία, δεκφζηνη 

νξγαληζκνί θ.ιπ.. Όκσο νη δπλαηφηεηεο εθαξκνγήο είλαη αθφκα πάξα πνιιέο θαη 
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πηζαλφλ ζην κέιινλ θάζε νξγαληζκφο θεξδνζθνπηθφο θαη κε θάλεη ζρεηηθή 

ρξήζε. ΢πγθεθξηκέλα ελδεηθηηθά ζα κπνξνχζε λα γίλεη ρξήζε ζε ζεκαηηθά πάξθα 

κε ζηφρν ηελ αζθάιεηα ησλ επηζθεπηψλ αιιά θαη ηε πξνβνιή πξντφλησλ ρνξεγψλ 

ησλ ελ ιφγσ πάξθσλ (Yang, & Shao, 2015).  

Δθαξκνγέο ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ ζε δσνινγηθνχο θήπνπο γηα ηνλ 

έιεγρν ησλ δψσλ θαη ησλ επηζθεπηψλ, ζε θαηαζθελψζεηο γηα ηε θαιχηεξε 

πξνζηαζία ησλ παηδηψλ πνπ θπιάζζνληαη εθεί, ελψ εκπνξηθέο εθαξκνγέο 

κπνξνχλ λα έρνπλ ζε μελνδνρεία γηα ηε θαιχηεξε εμππεξέηεζε ησλ επηζθεπηψλ 

αιιά θαη ηελ αλάπηπμε εκπνξηθψλ δξάζεσλ πνπ ζα επέθεξαλ πξφζζεηα θέξδε, 

γηα παξάδεηγκα ζα κπνξνχζε λα έξρνληαη κελχκαηα ζην θηλεηφ φληαο ν 

επηζθέπηεο ζε θάπνην ρψξν ηνπ μελνδνρείνπ κε ζηφρν ηε δηαθήκηζε δξάζεσλ 

αθφκα θαη ηε πψιεζε αγαζψλ (Gioia, etal., 2015). Πξφζζεηνη ρψξνη ρξήζεο 

κπνξεί λα είλαη εζηηαηφξηα θαη γεληθά ρψξνη εζηίαζεο φπνπ κε βάζε ηε ζέζε θαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πειάηε ζα κπνξνχζαλ λα ηνπ γίλνπλ πξνηάζεηο γηα 

ζπγθεθξηκέλα πηάηα ή ελεκέξσζε γηα εηδηθέο πξνζθνξέο. ΢ε γεληθέο γξακκέο 

θάζε εκπνξηθφο θαη κε θνξέαο ζα κπνξνχζε λα θάλεη ρξήζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ηερλνινγηψλ πεηπραίλνληαο ηε βειηίσζε ησλ ππεξεζηψλ ηνπ, ηελ αχμεζε ησλ 

εηζεξρφκελσλ επηζθεπηψλ-πειαηψλ θαη ηελ επξχηεξε επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπ 

(Zafari & Papapanagiotou, 2015). 
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Κεθάιαην 6
ν
  Δπίινγνο-΢πκπεξάζκαηα 

Σα ηειεπηαία έηε, νη ηερλνινγίεο επηθνηλσλίαο θαη ππνινγηζηψλ 

πιεξνθφξεζεο είλαη βαζηά ζπγθιίλνπζεο, ελψ πιήζνο ηερλνινγηψλ αζχξκαηεο 

πξφζβαζεο θαη ζπζηεκάησλ εληνπηζκνχ ζέζεο εζσηεξηθψλ ρψξσλ έρνπλ 

ζπκβάιιεη ζηε ζπλερή αλάπηπμε ησλ επηθνηλσληαθψλ θαη ηερλνινγηθψλ 

επηθνηλσληψλ. ΢ήκεξα είλαη μεθάζαξν φηη ε επεξρφκελε ηερλνινγηθή αλάπηπμε ζε 

ζέκαηα επηθνηλσλίαο θαη εληνπηζκνχ ζέζεο αληηθεηκέλσλ θαη αλζξψπσλ ζε 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο δελ κπνξεί πιένλ λα νξηζηεί απφ έλα εληαίν επηρεηξεκαηηθφ 

κνληέιν ή έλα ηππηθφ ηερληθφ ραξαθηεξηζηηθφ. Ζ παξνχζα βηβιηνγξαθηθή κειέηε, 

εζηίαζε ην εξεπλεηηθφ ηεο ελδηαθέξνλ θπξίσο ζην θνκκάηη ησλ ζπζηεκάησλ 

εληνπηζκνχ ζέζεο. ΢χκθσλα κε ηα φζα αλαθέξζεθαλ ζην ζεσξεηηθφ κέξνο θαη 

βάζεη ηεο αξζξνγξαθίαο θαη βηβιηνγξαθίαο πνπ κειεηήζεθε, κπνξεί λα αλαθεξζεί 

φηη ηα ζπζηήκαηα εζσηεξηθήο ηνπνζέηεζεο (IPS) επηηξέπνπλ ηνλ εληνπηζκφ ηεο 

ζέζεο αληηθεηκέλσλ ή αλζξψπσλ κέζα ζηα θηίξηα. Γεδνκέλνπ φηη ην GPS είλαη 

αλαμηφπηζην ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο επεηδή δελ ππάξρεη νπηηθή επαθή κε ηνπο 

δνξπθφξνπο GPS, έλα IPS (ζχζηεκα εζσηεξηθνχ εληνπηζκνχ ζέζεο) πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεί άιιεο κεζφδνπο ηνπνζέηεζεο. Απηά πεξηιακβάλνπλ, γηα 

παξάδεηγκα, ηα θνηλά θαηαλαισηηθά πξφηππα Wi-Fi ή Bluetooth Low Energy 

(BLE), αιιά θαη ιχζεηο βαζηζκέλεο ζε UWB (Ultra-wideband) ή παζεηηθή RFID. 

 Σα ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ είλαη θαηάιιεια γηα εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή 

ρξήζε. Σν πξψην θαη ζεκαληηθφηεξν βήκα ζηελ πινπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ 

εληνπηζκνχ είλαη ε επηινγή ηεο κεζφδνπ θαη ηεο ηερλνινγίαο ηνπνζέηεζεο. Όηαλ 

πξφθεηηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ εληφο ησλ θηηξίσλ, κπνξεί λα γίλεη δηάθξηζε κεηαμχ 

ηεο ηνπνζέηεζεο πνπ βαζίδεηαη ζε πειάηε θαη ηνπ δηαθνκηζηή. Ο εληνπηζκφο 

βάζεη πειάηε επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο απεπζείαο ζηε ζπζθεπή ηνπ 

ηειηθνχ ρξήζηε (π.ρ. smartphone). ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ εληνπηζκνχ κε βάζε ην 

δηαθνκηζηή, ε ηνπνζέηεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε έλα δηαθνκηζηή. Σα ζπζηήκαηα 

εληνπηζκνχ ζέζεο (IPS) ρξεζηκνπνηνχλ αηζζεηήξεο θαη ηερλνινγίεο επηθνηλσληψλ 

γηα ηνλ εληνπηζκφ αληηθεηκέλσλ ζε εζσηεξηθά πεξηβάιινληα. Ζ IPS πξνζειθχεη 

επηζηεκνληθφ θαη επηρεηξεκαηηθφ ελδηαθέξνλ επεηδή ππάξρεη κεγάιε επθαηξία γηα 

ηελ αγνξά γηα ηελ εθαξκνγή απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ. Τπάξρνπλ πνιιέο 
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πξνεγνχκελεο έξεπλεο γηα ζπζηήκαηα εζσηεξηθνχ εληνπηζκνχ ζέζεο. Χζηφζν, νη 

πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο δελ δηαζέηνπλ έλα ζηεξεφ ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο πνπ ζα 

ραξηνγξαθνχζε δνκηθά έλα επξχ πεδίν φπσο ην IPS ή ζα παξαιείςεη πνιιέο 

βαζηθέο ηερλνινγίεο ή ζα έρεη πεξηνξηζκέλε πξννπηηθή. Σέινο, νη έξεπλεο 

γίλνληαη γξήγνξα παξσρεκέλεο ζε κηα πεξηνρή ηφζν δπλακηθή φζν ε IPS. ΢ηελ 

πξάμε, ε εμέιημε ησλ ππνθείκελσλ ηερλνινγηψλ είρε πνιχ ζεηηθφ αληίθηππν ζηελ 

εμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ εζσηεξηθνχ εληνπηζκνχ ζέζεο. Γηαπηζηψζεθε φηη νη 

αιιαγέο ζηηο επφκελεο εθδφζεηο πξνηχπσλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία 

κπνξνχλ λα κεηψζνπλ θάπνηεο εξγαζίεο ζην ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο ή αθφκα 

θαη λα επηιχζνπλ νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο. Γηα παξάδεηγκα, ηα ζπζηήκαηα 

εληνπηζκνχ ζέζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα παξάδεηγκα ην Bluetooth έθδνζε 1.0 ζα 

πξέπεη πξψηα λα θαζηεξψζνπλ επηθνηλσλία κεηαμχ ζπζθεπψλ πξνθεηκέλνπ λα 

κεηξήζνπλ ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο ιήςεο, αιιά ζε κεηαγελέζηεξεο εθδφζεηο ηνπ 

πξνηχπνπ απηή ε δηαδηθαζία δελ είλαη πιένλ απαξαίηεηε επεηδή ην πξσηφθνιιν 

δηαζέηεη κεραληζκφ εληνπηζκνχ ζπζθεπψλ. Απηφ απνηξέπεη ηελ παξέκβαζε ηνπ 

ρξήζηε γηα λα δεκηνπξγήζεη ζχλδεζε θαη κεηψλεη ην ρξφλν απφθξηζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο (ιαλζάλνπζα θαηάζηαζε). Αξγφηεξα θαη πάιη παξαδεηγκαηηθά 

αλαθέξνληαο ε έθδνζε 4 ηνπ Bluetooth κεηψλεη δξαζηηθά ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο, θαζηζηψληαο ηηο θνξεηέο ζπζθεπέο κε Bluetooth πην πξαθηηθέο. 

Δπηπιένλ, ε εκθάληζε λέσλ ηερλνινγηψλ παξέρεη ηελ επθαηξία λα αλαπηπρζνχλ 

εζσηεξηθά ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο κε βάζε απηέο ηηο ηερλνινγίεο. 

Ζ κέζνδνο, ε ηερλνινγία θαη νη ιεπηνκέξεηεο εθαξκνγήο επεξεάδνπλ ηελ 

αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, ν αληίθηππνο ησλ ιεπηνκεξεηψλ πινπνίεζεο 

ζα κπνξνχζε λα εθηηκεζεί κε ηελ εμέηαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

αληαγσληζκνχ, θαζψο παξφκνηεο ηερλνινγίεο θαη ηερληθέο, φπσο δχν νκάδεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ Wi-Fi θαη δαθηπιηθά απνηππψκαηα, ιακβάλνπλ ηέηνηα 

δηαθνξεηηθά ζθάικαηα ζέζεο φπσο ηα 1,56 m θαη 5,23 m. Γελ ππάξρεη αθφκε κηα 

ζπλνιηθά ηθαλνπνηεηηθή ιχζε γηα ην πξφβιεκα IPS. Οη ιχζεηο είλαη είηε πνιχ 

αθξηβέο είηε πνιχ θηελέο θαη  ππεξβνιηθά αλαθξηβείο. Με βάζε ηα παξαπάλσ 

παξαδείγκαηα θαη ηηο βαζηθέο δηαπηζηψζεηο απφ ην ζχλνιν ηεο εξγαζίαο κπνξεί 

λα αλαθεξζεί φηη νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο κέζα ζηα ρξφληα βειηηψζεθαλ παξφια 

απηά ζπλερίδεη λα είλαη μεθάζαξν φηη ε θάζε κηα απφ απηέο έρεη λα πξνηείλεη 
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δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ζηνλ εληνπηζκφ ζέζεο, ελψ παξνπζηάδνπλ πνιιά 

δηαθνξεηηθά θαη αξλεηηθά ζηε δηαδηθαζία. Ο ηξφπνο επηινγήο ηερλνινγίαο είλαη 

βαζηθφο θαη φπσο παξαηεξήζεθε ζηελ εξγαζία απνηειεί κηα απαηηεηηθή 

δηαδηθαζία ε νπνία φηαλ εθαξκφδεηαη ζσζηά κπνξεί λα πξνζδψζεη ηα θαηάιιεια 

εξγαιεία αμηνιφγεζεο θαη επηινγήο ηεο θαηάιιειεο ηερλνινγίαο, πάληα κε 

γλψκνλα ην εμεηαδφκελν ζέκα ηνλ εληνπηζκφ ζέζεηο εζσηεξηθψλ ρψξσλ, πνπ 

απνηέιεζε θαη ην πεδίν ελδηαθέξνληνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Μέζα απφ ην 

δέληξν απνθάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ αλάπηπμε θαη αμηνιφγεζε ησλ 

ηερλνινγηψλ πνπ επηιέρηεθαλ λα κειεηεζνχλ δηαπηζηψζεθε φηη ε 

ιεηηνπξγηθφηεηα, ε απνηειεζκαηηθφηεηα, ην θφζηνο, ε ηθαλφηεηα εληνπηζκνχ, ε 

πνιππινθφηεηα, ε αμηνπηζηία θαη ε ηθαλφηεηα εληνπηζκνχ απνηέιεζαλ βαζηθά 

θξηηήξηα αλαγλψξηζεο ησλ ηθαλνηήησλ θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο θάζε 

ηερλνινγίαο μερσξηζηά ψζηε λα κπνξεί ν αμηνινγεηήο θαη κειινληηθφο ρξήζηεο 

λα θαηαιήμεη πνηα ηερλνινγία εληνπηζκνχ είλαη ε θαιχηεξε θαη λα ηε πξνάγεη γηα 

λα ηελ επηιέμεη. Μέζα απφ ηε ρξήζε ηνπ δέληξνπ απφθαζεο δηαπηζηψζεθε φηη δελ 

κπνξεί λα απνηειέζεη κηα ιχζε σο βαζηθή, κηα ηερλνινγία σο κνλαδηθή θαη απηφ 

γηαηί αλά πεξίπησζε αλά πεδίν φια αιιάδνπλ φια επαλαπξνζδηνξίδνληαη νπφηε 

αλά πεξίπησζε κπνξεί κηα ηερλνινγία ή ζπλδπαζκφο ηερλνινγηψλ λα θαηαζηεί ή 

λα θαηαζηνχλ πην θαηάιιειε, θαηάιιειεο νδεγψληαο ζε απνηειεζκαηηθφηεηα. 

Μέζα απφ ηελ εξγαζία παξνπζηάζηεθε θαη ε δπλακηθή θαη ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ρξήζεο ησλ αιγνξίζκσλ. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο νη 

αιγφξηζκνη πνπ νξίζηεθαλ σο βαζηθνί ήηαλ ε ψξα άθημεο (TOA), ε δηαθνξά 

ψξαο άθημεο (TDOA), ε γσλία άθημεο (AOA) θαη ε ηζρχο ιακβαλνκέλνπ ζήκαηνο 

(RSS). Οη παξφληεο ζεσξήζεθαλ κνλαδηθνί γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο θαη γηα ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ησλ ηερλνινγηψλ εληνπηζκνχ ζέζεο 

νπφηε γηα θαιχηεξε αμηνιφγεζε ηνπ ηέζεθαλ ζε πξνζδηνξηζκφ ηεο δπλακηθήο 

ηνπο κε βάζε ηε ζεσξεία θαη ηε παξάζεζε ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη 

κεηνλεθηεκάησλ ηνπο. Πέξα απφ απηφ έγηλε θαη κηα πην επηζηακέλε αλαθνξά ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Πξφζζεηε αλαθνξά πνπ πιαηζίσζε ηνπο άλσζελ 

αιγφξηζκνπο έγηλε ζηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ αιιά θαη ζηε ηερλνινγία 

ffingerprinting. Ζ ηειηθή δηαπίζησζε ήηαλ φηη ν θάζε αιγφξηζκνο είλαη 

ζεκαληηθφο γηα δηαθνξεηηθνχο ιφγνπο θαη ε επηηπρία ηνπ είλαη ζπλπθαζκέλε κε 
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ηε ηερλνινγία πνπ αμηνινγεί, δειαδή αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο, κπνξεί 

θαη έλαο αιγφξηζκνο λα είλαη ζεκαληηθφο ή φρη. ΢ηελ ελφηεηα απηή εμεηάζηεθαλ 

φζνη πεξηζζφηεξνη αιγφξηζκνη γηλφηαλ θαη ην ζπκπέξαζκα ήηαλ φηη δελ απνηειεί 

έλαο εμ’ απηψλ βαζηθφο, ε αμηνιφγεζε ηερλνινγηψλ πξέπεη λα είλαη ζπλδπαζηηθή 

γηα λα νδεγεί ζε απνηέιεζκα ζε ζρέζε κε ηελ αμηνιφγεζε θαη ρξήζε κηαο 

νπνηαδήπνηε ηερλνινγηθήο εθαξκνγήο αλαθνξηθά κε ηνλ εληνπηζκφ αλζξψπσλ 

θαη αληηθεηκέλσλ ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Ζ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ηερλνινγηψλ θαη ε αμηνιφγεζε απηψλ έγηλε κέζσ ηεο παξάζεζεο 

κειεηψλ πεξίπησζεο, νη νπνίεο έδεημαλ φηη νη εθαξκνγέο είλαη πνιιέο ην 

αληίθηππν φκσο δηαθνξεηηθφ. ΢πγθεθξηκέλα δηαθνξεηηθή ε ρξήζε ζε έλα ρψξν 

ιηαληθήο φπσο έλα Super market πνπ νη αλάγθεο είλαη πνιιέο θαη ζρεηίδνληαη κε 

ηελ εκπνξηθή δηαρείξηζε, ηελ αζθάιεηα, ηηο αλάγθεο πξνψζεζεο θαη πξνβνιήο θαη 

δηαθνξεηηθή ζε έλα κνπζείνπ πνπ νη αλάγθεο έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αζθάιεηα, 

ηελ εχξπζκε θίλεζε ζην ρψξν, ηελ επηθνηλσλία θαη ηελ ελεκέξσζε.  

Οη αιγφξηζκνη θαζνδεγνχλ ηε δηαδηθαζία ηεο αμηνιφγεζεο θαη ηεο ρξήζεο 

πξνζαλαηνιίδνπλ ηνλ εμεηαδφκελν νξγαληζκφ ζην λα θαηαλνήζεη ηηο αλάγθεο ηνπ 

θαη λα θαηαιήμεη ζηε θαηάιιειε πξνο ρξήζε ηερλνινγία. Ζ δηαπίζησζε είλαη φηη 

νη ηερλνινγίεο απηέο είλαη ζεκαληηθέο θαη κπνξνχλ ηειηθά λα βξνπλ παληνχ 

εθαξκνγέο, γηα παξάδεηγκα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε έλα δσνινγηθφ θήπν 

γηα ην ζπλερή έιεγρν ηεο ζέζεο ησλ δψσλ ή ζε έλα εζηηαηφξην θαη μελνδνρείν γηα 

εληνπηζκφ ζέζεσλ, αλαγλψξηζεο θελψλ ζέζεσλ θαη δσκαηίσλ, γηα ζχλδεζε κε 

ηερλνινγίεο ελεκέξσζεο φπσο κε ην δηαδίθηπν ή κε ηα θνηλσληθά δίθηπα κε ζηφρν 

ηελ ελεκέξσζε ησλ νξγαληζκψλ πνπ ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ αιιά θαη ηνπο ηειηθνχο 

απνδέθηεο πειάηεο, ζπλεξγάηεο, πξνκεζεπηέο θαη θάζε ελδηαθεξφκελν κέξνο. Ζ 

ηειηθή δηαπίζησζε είλαη φηη νη ηερλνινγίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ 

εκπνξηθνχο θαη κε θνξείο θαη ν ιφγνο είλαη φηη απινπνηνχλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο, 

ηηο αλάγθεο ηνπο, ηηο εθαξκνγέο ηνπο, βνεζνχλ λα γίλνπλ πην απνηειεζκαηηθνί 

αλαθνξηθά κε ηηο αλάγθεο ησλ ζπλεξγαδφκελσλ κε απηνχο κεξψλ, λα γίλνπλ αλ 

εκπνξηθνί ή βηνκεραληθνί πην αληαγσληζηηθνί πεηπραίλνληαο ηνπο ζηφρνπο ηνπο 

ζηελ αγνξά ή ζηηο αγνξέο δξάζεηο ηνπο βειηηψλνληαο ηηο ππεξεζίεο ηνπο 

θάλνληαο ηεο πην αζθαιείο θαη ηθαλνπνηψληαο ηηο αλάγθεο ησλ πειαηψλ ηνπο 

αιιά θαη φισλ ησλ εκπιεθφκελσλ θαη ζπλεξγαδφκελνπο κε απηνχο θνξέσλ. 
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