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,

Περίληψη,

Σε ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης οι προσεγγίσεις καθώς και το όραµα διαφέρουν 
σηµαντικά και σύµφωνα µε τα διαφορετικά πεδία εφαρµογής. Ωστόσο, τρεις είναι οι βασικές 
προσεγγίσεις που διαφαίνονται στη βιβλιογραφία: της δικτύωσης, της τεχνολογίας των 
«πραγµάτων» και της σηµασιολογίας της πληροφορίας. Η κατανόηση, η επεξεργασία και η 
συσχέτιση της διαθέσιµης πληροφορίας σε ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης αποτελεί 
πρόκληση για την επιστηµονική κοινότητα. 

Παρόλο που το περιεχόµενο της εκάστοτε εφαρµογής της διάχυτης τηλεπισκόπησης σε 
υπηρεσίες ηλεκτρονικής υγείας µπορεί να ποικίλει, µία πτυχή παραµένει σταθερή, αυτή του 
αριθµού των πηγών πληροφορίας. Για παράδειγµα, οι εφαρµογές που συλλέγουν δεδοµένα από 
έναν πεπερασµένο και περιορισµένο αριθµό φυσικών και εικονικών αισθητήρων, είναι σε θέση 
να συλλέγουν και να αναλύουν τα δεδοµένα από το σύνολο των αισθητήρων. Σε αντίθεση µε τη 
διάχυτη τηλεπισκόπηση, η οποία οραµατίζεται ένα περιβάλλον που συνίσταται από ένα µεγάλο 
πλήθος αισθητήρων, η συλλογή και επεξεργασία όλων των δεδοµένων είναι ανέφικτη. Γι' αυτό, 
θεωρείται ότι η κατανόηση, η συσχέτιση και η αξιολόγηση της διαθέσιµης πληροφορίας θα 
παίξουν καταλυτικό ρόλο. Οι εξελίξεις σε ερευνητικά πεδία, όπως οι τηλεπικοινωνίες και η 
µηχανική µάθηση, συµβάλλουν στην εδραίωση της διάχυτης τηλεπισκόπησης σε τοµείς υγείας 
και πιο συγκεκριµένα σε δοµές όπως τα Περιβάλλοντα Υποβοηθούµενης Διαβίωσης (ΠΥΔ).   

Με γνώµονα τα παραπάνω, η παρούσα διδακτορική διατριβή µελετά, προτείνει και 
αναπτύσσει ευφυείς αλγόριθµους και συστήµατα µε σκοπό να καταστήσει δυνατή την εφαρµογή 
της διάχυτης τηλεπισκόπησης σε εφαρµογές της ηλεκτρονικής υγείας και πιο συγκεκριµένα σε 
δοµές υποβοηθούµενης διαβίωσης. 

Αρχικά, στο Κεφάλαιο 2 µελετάται η προσέγγιση της διάχυτης τηλεπισκόπησης µε βάση τα 
πράγµατα. Σε αυτό το πλαίσιο προτείνεται µια τοπολογία δικτύου συνδυάζοντας ώριµες 
τεχνολογίες, όπως το Radio-frequency identification (RFID) και το IPv6. Η τοπολογία αυτή 
εκµεταλλεύεται τα χαρακτηριστικά των τεχνολογιών σε επίπεδο δικτύωσης και χρησιµοποιεί 
έναν ενδιάµεσο κόµβο αντιστοίχισης για να λύσει προβλήµατα, τόσο σε επίπεδο επικοινωνίας 
όσο και σε επίπεδο διαχείρισης της διαθέσιµης πληροφορίας. Τέλος, η τοπολογία αυτή 
αξιολογήθηκε σε ένα γενικότερο σενάριο υγειονοµικής φροντίδας. 

Στη συνέχεια του Κεφαλαίου 2, προτείνεται και αξιολογείται ένα ευφυές σύστηµα και ο 
σχετικός αλγόριθµος, για τον εσωτερικό εντοπισµό και την πλοήγηση ανθρώπου µέσα σε µία 
δοµή ΠΥΔ. Το σύστηµα βασίζεται στην τεχνολογία RFID και αναπτύσσει µια τεχνική µε 
διασταυρούµενα µαθηµατικά τρίγωνα, µε σκοπό τον εντοπισµό (σταθερών και κινητών) 
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εµποδίων και την πλοήγηση του χρήστη στον τελικό προορισµό, µε έναν ασφαλή και φυσικό 
τρόπο. Για την αξιολόγηση της λύσης, υλοποιήθηκαν τόσο οι κατάλληλες RFID ετικέτες όσο και 
το αντίστοιχο πρωτότυπο, και δοκιµάστηκαν σε έναν αριθµό εθελοντών και σεναρίων. 

Στη συνέχεια της διατριβής, έχοντας µελετήσει τη βιβλιογραφία στο Κεφάλαιο 3 και 
αναγνωρίσει την ανάγκη για τη χρήση πληροφορίας επίγνωσης πλαισίου στη διάχυτη 
τηλεπισκόπηση, προτάθηκε, υλοποιήθηκε και αξιολογήθηκε στο Κεφάλαιο 4 µια αρχιτεκτονική 
ευφυούς συστήµατος σε ένα ΠΥΔ. Επίσης, στα πλαίσια αυτής της αρχιτεκτονικής, προτάθηκε 
και µια επέκταση της Semantic Sensor Network Ontology µε σκοπό την καλύτερη 
µοντελοποίηση της πληροφορίας πλαισίου που παράγεται από τον εκάστοτε αισθητήρα. Το 
σύστηµα αξιολογήθηκε σε ένα υβριδικό σύστηµα προσοµοίωσης που µας επέτρεψε να 
δοκιµάσουµε σενάρια, έχοντας τόσο φυσικούς όσο και εικονικούς αισθητήρες. Σε ένα τέτοιο 
περιβάλλον το σύστηµα µπόρεσε να καταστήσει δυνατή τη δυναµική διαχείριση, την κατανόηση 
και την επεξεργασία πληροφορίας από αισθητήρες, υλοποιώντας διάφορα επίπεδα δηµιουργίας 
και διαχείρισης πληροφορίας πλαισίου. 

Το Κεφάλαιο 6 έχει σαν στόχο να µελετήσει το πώς η έννοια της ασαφούς λογικής µπορεί να 
εφαρµοστεί στις ροές δεδοµένων, µε σκοπό τη συσχέτιση των αισθητήρων σε ένα ΠΥΔ. Πιο 
συγκεκριµένα, προτείνεται και αξιολογείται ένα ευφυές σύστηµα που υλοποιεί τους 
κατάλληλους αλγόριθµους εξόρυξης ασαφών συνόλων, µέτρα οµοιότητας και τεχνικές µάθησης. 
Το σύστηµα αξιολογήθηκε σε ροές δεδοµένων από ΠΥΔ, όπως αυτά περιγράφηκαν στο 
Κεφάλαιο 5, ενώ προτάθηκε και ένα νέο µέτρο αξιολόγησης, που αντικατοπτρίζει περισσότερο 
τη συγκεκριµένη εφαρµογή. 

Στο 7ο -και τελευταίο- κεφάλαιο της διατριβής υλοποιήθηκε µια µεθοδολογία και ένας 
αλγόριθµος εξαγωγής προφίλ συσχέτισης των διαθέσιµων αισθητήρων, εκµεταλλευόµενοι την 
τεχνολογία επίγνωσης πλαισίου. Η τεχνική αυτή έχει σαν σκοπό να ορίσει τη σχέση µεταξύ των 
αναγκών/προτιµήσεων/δράσεων των χρηστών µε τους διαθέσιµους αισθητήρες, προκειµένου να 
είµαστε σε θέση να εκµεταλλευόµαστε όσο το δυνατόν καλύτερα τις διαθέσιµες πληροφορίες 
και να διαχειριζόµαστε µε αποτελεσµατικό τρόπο το εγκατεστηµένο δίκτυο αισθητήρων. Αυτό 
επιτυγχάνεται, εκτιµώντας το ποσοστό συµµετοχής των αισθητήρων για οποιαδήποτε 
δραστηριότητα υψηλού επιπέδου, µε βάση τις προηγούµενες εκτελούµενες από το χρήστη 
δραστηριότητες χαµηλού επιπέδου. Τέλος, η προτεινόµενη µεθοδολογία εφαρµόστηκε και 
αξιολογήθηκε σε ένα ΠΥΔ. 

,

Λέξεις,Κλειδιά,
Διάχυτη Τηλεπισκόπηση, Διαδίκτυο Των Πραγµάτων, Ασαφής Συσχέτιση Περιεχοµένου, 
Εντοπισµός Εσωτερικού Χώρου, Πλοήγηση Εσωτερικού Χώρου, RFID, Συσχέτιση Ροών 
Αισθητήρων, Επίγνωση Πλαισίου 
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Abstract,

In a ubiquitous sensing environment, the approaches and the vision vary significantly 
according the application. However, there are three main approaches that are emerging in the 
literature: “Things” oriented, “Internet” oriented, Semantic oriented visions. The processing and 
the correlation of the available information in a ubiquitous sensing is a big challenge for the 
scientific community. 

Although the content of every application in ubiquitous sensing, especially in electronic 
health care, can vary one aspect remains the same the number of sources. For example, a system 
that collects data from a predefined number of physical and virtual sensors, is able to manage and 
analyze data from all the sensors. In contrast to the ubiquitous sensing technology, which 
envisions an environment consisting of a large number of sensors, the collection and process of 
all data is impossible. That’s why, the efficient correlation and evaluation of the available 
information is considered as big challenge. The progress in scientific areas such as 
telecommunications and machine learning can contribute to the implementation of the ubiquitous 
sensing in health care and more particularly in Ambient Assisted Living (AAL) structures. 

Based on the above, the current thesis studies, proposes and develops intelligent algorithms 
and systems in order to enable the implementation of ubiquitous sensing in e-health applications 
and more particularly in AAL. 

In Chapter 2 we studied the ubiquitous sensing technology based on the «Things» oriented 
vision. In this context, we proposed a network topology combining mature technologies such as 
Radio-frequency identification (RFID) and IPv6. This topology exploits characteristics from both 
technologies in terms of networking. Specifically, it uses an intermediate node for mapping to 
solve problems both in communication and information management level. Finally, this topology 
was evaluated in a general health care scenario. 

Furthermore, we developed an intelligent system as well as the respective algorithm for 
indoor human localization and navigation in AAL structure. A system that is based on RFID 
technology and the required technique have been developed. The system used intersecting 
mathematical triangles to identify (fixed and mobile) barriers and navigate the user to his/her 
final destination in a safe and natural way. To evaluate the solution, we developed the appropriate 
RFID tags and porotypes and they were tested in a number of volunteers and scenarios. 

Moreover, we studied the literature in Chapter 3 and we recognized the need of use a context 
awareness framework in ubiquitous sensing. Then, we implemented in Chapter 4 an intelligent 
system architecture for AAL structure. In the context of this architecture, an extension of the 
Semantic Sensor Network Ontology was developed, for better modeling and understanding of 
the available information generated by each sensor. The system was evaluated in a hybrid 
simulation system that allowed us to test scenarios having both physical and virtual sensors. In 
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such an environment the system could enable the dynamic management, understanding and 
processing information from sensors by implementing various levels of creation and management 
of context information. 

Chapter 6 aims to study the way that fuzzy logic can be applied to data streams in order to 
provide a ranking a list for each sensor in an AAL environment. More specifically we build an 
intelligent system that implements the appropriate fuzzy sets extraction algorithms, similarity 
metrics and machine learning techniques. The system was evaluated in datasets from AAL 
structures, as these have been described in Chapter 5. Finally, a new evaluation metric was 
proposed reflecting better the specific problem. 

In the last chapter we developed an algorithm for profile generation based on the available 
sensors by using a context aware framework. This technique targeted to define the relationship 
between the needs / preferences / actions of the users and the available sensors. The goal was to 
exploit the available information and manage effectively the established sensor network. In order 
to do that, we calculated the degree of correlation of each sensor for every high level activity, 
based on previous performed by user low-level activities. Finally, the proposed method was 
evaluated in AAL data streams. 

 

,

,

,

,

,

,

,

,

Key,Words,
Ubiquitous Sensing, Internet of Things, RFID, Indoor Navigation, Indoor Localization, Data 
Content Similarity, Fuzzy Similarity, Context Awareness, Profile Generation 
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,

Κεφάλαιο,1,

 

Διάχυτη,Τηλεπισκόπηση,

Ο όρος διάχυτη τηλε-επισκόπηση (Ubiquitous Sensing), που τις περισσότερες φορές ταυτίζεται 
µε το Διαδίκτυο των Πραγµάτων (Internet of Things), αναφέρεται σε άµεσα προσπελάσιµα 
µοναδικά διευθυνσιοδοτηµένα διασυνδεδεµένα αντικείµενα. Επιλέχθηκε ο συγκεκριµένος όρος 
έναντι της «διάχυτης ανίχνευσης» διότι το πρόθεµα «τηλέ» θεωρούµε ότι είναι άρρηκτα 
συνδεδεµένο µε τον όρο διάχυτη και για συντοµία θα αναφερόµαστε σε αυτόν ως «διάχυτη 
τηλεπισκόπηση». 

Η διάχυτη τηλεπισκόπηση είναι ένα όραµα, που γίνεται όλο και πιο εφικτό µέσω της εξέλιξης 
των σύγχρονων τηλεπικοινωνιών, καθώς και άλλων πεδίων της σύγχρονης επιστήµης και της 
µηχανικής. Η βασική ιδέα περιγράφει ένα περιβάλλον διάχυτης παρουσίας και τηλεπισκόπησης 
µέσω αντικειµένων, όπως αισθητήρες, ενεργοποιητές, κινητά τηλέφωνα, κ.α., τα οποία λόγω της 
αναµεταξύ τους διασύνδεσης είναι σε θέση να αλληλεπιδρούν µε το περιρρέον περιβάλλον και 
να συνεργάζονται µε τους διαθέσιµους και απαραίτητους γείτονές τους µε σκοπό την επίτευξη 
κοινών στόχων [1]. 

  Αναµφισβήτητα, η κύρια δύναµη της ιδέας ενός περιβάλλοντος διάχυτης τηλεπισκόπησης 
βρίσκεται στο υψηλό αντίκτυπο που θα έχει σε πολλές πτυχές της καθηµερινής ζωής και της 
συµπεριφοράς των χρηστών. Οι θετικές επιδράσεις της εισαγωγής της διάχυτης τηλεπισκόπησης 
στην καθηµερινότητα των ανθρώπων θα είναι ορατές, τόσο στο οικιακό όσο και στο εργασιακό 
περιβάλλον. Η εδραίωσή της θα επηρεάσει τοµείς όπως ο αυτοµατισµός, η βιοµηχανική 
παραγωγή, η διαχείριση επιχειρήσεων και διαδικασιών, η µετακίνηση ανθρώπων και αγαθών και 
τέλος ο τοµέας της ηλεκτρονικής υγείας. Λαµβάνοντας υπόψιν το αναµενόµενο αντίκτυπο το 
οποίο θα έχει η διάχυτη τηλεπισκόπηση, το National Intelligence Council (NIC) των Ηνωµένων 
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Πολιτειών το συµπεριέλαβε στον κατάλογο των έξι πιο  «Disruptive Civil Technologies»  [2]. To 
NIC προβλέπει ότι  

‘‘by 2025 Internet nodes may reside in everyday things – food packages, furniture, paper 
documents, and more”. 

Μέχρι σήµερα έχουν αποδοθεί πολλοί ορισµοί για τον όρο της διάχυτης τηλεπισκόπησης. Οι 
περισσότεροι από αυτούς όµως καταλήγουν να είναι ασαφείς και αρκετά γενικοί. Η ασάφεια 
οφείλεται στη φύση του οράµατος, καθώς και στις απαιτητικές τεχνολογικές προκλήσεις που 
αυτή εµπεριέχει. Αυτό διαφαίνεται καλύτερα αν αναλύσουµε τον εναλλακτικό όρο «Διαδίκτυο 
των Πραγµάτων» (IoT), ο οποίος αποτελείται από δύο υπο-όρους. Ο πρώτος, αυτός του 
Διαδικτύου, είναι εκείνος που τον προσανατολίζει σε µια λύση καθαρά δικτυακή, ενώ ο δεύτερος, 
µας προτρέπει να εστιάσουµε στα «πράγµατα» και στο πώς αυτά θα είναι σε θέση να 
ενσωµατωθούν κάτω από την ίδια τεχνολογική οµπρέλα και να υλοποιηθούν υπό την επίβλεψη 
ενός κοινού πλαισίου. 

Παρά την ασάφεια στους ορισµούς, το ενδιαφέρον της επιστηµονικής κοινότητας παραµένει 
αµείωτο, µιας και οι δυνατότητες που προσφέρονται µέσω της διάχυτης τηλεπισκόπησης, θα 
βελτιώσουν σηµαντικά την ποιότητα ζωής των πολιτών. Δυστυχώς όµως, τα περιβάλλοντα που 
πλαισιώνουν αυτούς τους τοµείς, είναι εξοπλισµένα µε αντικείµενα «πρωτόγονης» νοηµοσύνης 
και τις περισσότερες φορές χωρίς τη δυνατότητα επικοινωνίας. Εάν σε αυτά τα αντικείµενα δοθεί 
η δυνατότητα επικοινωνίας και συνεργασίας για έναν κοινό στόχο, όπως είναι η επεξεργασία και 
η κατανόηση της πληροφορίας, τότε είναι βέβαιη η άµεση εφαρµογή της διάχυτης 
τηλεπισκόπησης σε ένα ευρύ φάσµα σύνθετων εφαρµογών, όπως φαίνεται στην Εικόνα 1. 

 

Εικόνα,1!Τομείς!εφαρμογής!της!διάχυτης!τηλεπισκόπησης!
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Οι πιθανοί τοµείς εφαρµογής του Διαδικτύου των Πραγµάτων, και πιο συγκεκριµένα της 
διάχυτης τηλεπισκόπησης, µπορούν να οµαδοποιηθούν ως εξής: 

•! Τοµέας της υγείας 

•! Τοµέας των µεταφορών και της εφοδιαστικής 

•! Έξυπνα περιβάλλοντα 

•! Προσωπικός και κοινωνικός τοµέας 

 

 

Εικόνα,2!Εφαρμογές!της!διάχυτης!τηλεπισκόπησης!σε!διάφορους!τομείς!

 

Στην Εικόνα 2 διαφαίνεται ανάλογα µε τα πεδία εφαρµογής, το πώς οι προσεγγίσεις, καθώς 
και το όραµα για ένα διάχυτο περιβάλλον, διαφέρουν, και µάλιστα κάποιες φορές σηµαντικά. 
Στην πραγµατικότητα, η διάχυτη τηλεπισκόπηση ορίζει -και κατ’ επέκταση προϋποθέτει- ένα 
δίκτυο από διασυνδεδεµένα αντικείµενα µε µοναδική διευθυνσιοδότηση, βασιζόµενο σε 
τυποποιηµένα πρωτόκολλα επικοινωνίας [3]. Αυτό συµπεριλαµβάνει, την συµµετοχή ενός 
τεράστιου αριθµού (κατά κύριο λόγο ετερογενών) αντικειµένων. Επιπρόσθετα, η αναγνώριση, η 
κατανόηση, η διαχείριση και τέλος η συσχέτιση της διαθέσιµης πληροφορίας, αποτελεί µία 
πρόκληση η οποία δεν διαφαίνεται ξεκάθαρα κατά την πρώτη ανάλυση του όρου, αλλά αποτελεί 
έναν ακόµη προσανατολισµό (σηµασιολογικός προσανατολισµός) της διάχυτης τηλεπισκόπησης. 
Από µια τέτοια προσέγγιση, γίνεται σαφές ότι το µοντέλο της διάχυτης τηλεπισκόπησης είναι 
αποτέλεσµα της σύγκλισης τριών κύριων εστιάσεων όπως φαίνεται και στην Εικόνα 3 [4].  
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Εικόνα,3,Η!διάχυτη!τηλεπισκόπηση!ως!αποτέλεσμα!συγκλινουσών!τεχνολογιών!και!
διαφορετικών!προσεγγίσεων!

 

Αξίζει να γίνει µνεία στην πορεία προσέγγισης της διάχυτης τηλεπισκόπησης µέχρι σήµερα. 
Ο πρώτος ορισµός ήταν βασισµένος στην «Προσέγγιση στα Πράγµατα». Ο ορισµός αυτός 
θεωρούσε τα «πράγµατα» πολύ απλά αντικείµενα και πιο συγκεκριµένα [5] Radio-Frequency 
IDentification (RFID) ετικέτες. Στην πραγµατικότητα, ο πρωτότυπος αγγλικός όρος (Internet of 
Things) προέρχεται από τα Auto-ID Labs [6], τα οποία ερευνούν το πεδίο της δικτύωσης RFID 
και νέων τεχνολογιών τηλεπισκόπησης. Η ίδια οµάδα ερευνητών δηµιούργησε και το the 
Electronic Product Code™ (EPC), µε σκοπό τη διάδοση του RFID σε νέα δίκτυα παγκόσµιας 
κάλυψης, και από το οποίο τελικά δηµιουργήθηκαν τα πρότυπα του EPCglobal Network [7]. Τα 
πρότυπα αυτά εστιάζονται στην καλύτερη «ορατότητα» του αντικειµένου (π.χ. την 
ιχνηλασιµότητα ενός αντικειµένου, την επίγνωση της κατάστασής του, την τρέχουσα θέση του, 
κ.λπ.). 



25 
 

 Εν συνεχεία, κατά την προσέγγιση της διάχυτης τηλεπισκόπησης µε βάση το διαδίκτυο, 
συναντάµε τον όρο «Ιστό των Πραγµάτων» να αντικαθιστά πολλές φορές τον όρο «Διαδίκτυο 
των Πραγµάτων». Ο «Ιστός των Πραγµάτων» αποτελεί το όραµα κατά το οποίο µια ποικιλία από 
υπηρεσίες ιστού ανακαλύπτονται, συνθέτονται και εκτελούνται. Ουσιαστικά, εµπλουτίζει τις 
παραδοσιακές υπηρεσίες ιστού που µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως υπηρεσίες ιστού και 
προστίθενται στον υπάρχοντα Ιστό, εάν ακολουθούνται τα πρότυπα που απαιτούνται. Με αυτόν 
τον τρόπο, ουσιαστικά επιτυγχάνουµε ενοποίηση του κυβερνοχώρου και του φυσικού κόσµου. 

 Τέλος, σε µια προσέγγιση που οι Σηµασιολογικές Τεχνολογίες (Semantic Technologies) 
διαδραµατίζουν έναν πολύ σηµαντικό ρόλο, η διάχυτη τηλεπισκόπηση, δεν αρκείται µόνο στον 
εντοπισµό συσκευών, αλλά προσανατολίζεται και στην επίτευξη της σηµασιολογικής 
διαλειτουργικότητας. Τα τελευταία χρόνια, σηµασιολογικές τεχνολογίες δικτύου έχουν αποδείξει 
την ικανότητά τους να συσχετίζουν δεδοµένα, όσο και τα σχετικά εργαλεία και τεχνικές 
αναπτύσσονται συνεχώς. Καθοριστικό ρόλο θα παίξουν οι σηµασιολογικές τεχνολογίες στο 
διαµοιρασµό, καθώς και στην επαναχρησιµοποίηση των εικονικών αντικειµένων µέσω 
υπηρεσιών δικτύου. Ο σχετικός σηµασιολογικός συµπερασµός θα βοηθήσει τους χρήστες της 
διάχυτης τηλεπισκόπησης να βρίσκουν µε περισσότερη ανεξαρτησία τα αντικείµενά τους και να 
χρησιµοποιούν µε µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα αντίστοιχες εφαρµογές, µε σκοπό τη 
βελτίωση της καθηµερινής τους ζωής. 

 

1.1,Επικρατούσες,Τεχνολογίες,της,Διάχυτης,

Τηλεπισκόπησης,

Η υλοποίηση ενός περιβάλλοντος διάχυτης τηλεπισκόπησης προδιαγράφεται ως συνέχεια και 
περαιτέρω εξέλιξη των ήδη υπαρχουσών τεχνολογιών και µεθόδων. Σε αυτήν την ενότητα θα 
αναφερθούµε σύντοµα στις βασικές τεχνολογίες που µέχρι σήµερα χρησιµοποιούνται στη 
διάχυτη τηλεπισκόπηση, από τη σκοπιά των τριών διαφορετικών προσεγγίσεων που δόθηκαν και 
φαίνονται στην Εικόνα 3. Η παρούσα διατριβή ασχολείται µε τα «αντικείµενα» σε ένα 
περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης υπηρεσιών υγείας, καθώς και µε το σηµασιολογικό 
προσανατολισµό αυτών. 

 

1.2.1,Αναγνώριση,,Ανίχνευση,και,Επικοινωνία,μέσω,Συστημάτων,RFID,

Η φράση «anytime, anywhere, anymedia» αποτέλεσε για µεγάλο χρονικό διάστηµα ένα ιδεατό 
όραµα στον τοµέα των επικοινωνιών, µε τις ασύρµατες τεχνολογίες να έχουν διαδραµατίσει 
καίριο ρόλο [8]. Πιο συγκεκριµένα, η µείωση όσον αφορά στο µέγεθος, το βάρος, την 
κατανάλωση ενέργειας και το κόστος της ασύρµατης επικοινωνίας, µπορεί να µας οδηγήσει σε 
µια νέα εποχή. Κάτι τέτοιο θα µας επέτρεπε την ενσωµάτωσή της σε όλα σχεδόν τα αντικείµενα 
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και ως εκ τούτου, θα µπορούσε να προστεθεί και η λέξη «anything» στο παραπάνω τρίπτυχο, 
πράγµα που θα µας έφερνε ακόµη πιο κοντά στην πραγµατοποίηση της ιδέας της διάχυτης 
τηλεπισκόπησης. 

 Σε αυτό το πλαίσιο, η τεχνολογία που παίζει καταλυτικό ρόλο είναι, όπως αναφέραµε και 
παραπάνω, το RFID. Η ονοµασία RFID προέρχεται από τα πρώτα γράµµατα της αγγλικής 
ορολογίας, µε την οποία έχουν γίνει ευρέως γνωστά, Radio Frequency Identification. Στα 
ελληνικά ο όρος αυτός αποδίδεται ως «ταυτοποίηση µέσω ραδιοσυχνοτήτων». Τα συστήµατα 
RFID υπάγονται στη γενικότερη κατηγορία των Συστηµάτων Αυτόµατου Προσδιορισµού 
(Automatic Identification Systems), δηλαδή τεχνολογιών που χρησιµοποιούν τα ραδιοκύµατα ως 
κύρια πηγή ταυτοποίησης ή προσδιορισµού ενός αντικειµένου ή ακόµα και ανθρώπου[9]. 

 

Εξέλιξη,των,RFID,κατά,την,πάροδο,των,χρόνων 

Η τεχνολογία RFID δεν αποτελεί καινούργιο τεχνολογικό επίτευγµα, αφού είναι γνωστή τα 
τελευταία 60 χρόνια και χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά κατά τη διάρκεια του Β’ Παγκοσµίου 
Πολέµου από την πολεµική αεροπορία της Αγγλίας, µε σκοπό την αναγνώριση εχθρικών ή 
φιλικών αεροπλάνων. Συγκεκριµένα, το τότε στρατιωτικό σύστηµα εξέπεµπε ένα ραδιοσυχνικό 
σήµα σε κάθε αεροπλάνο που πλησίαζε και εάν αυτό ήταν φιλικό, τότε ανάγκαζε τον 
αναµεταδότη του αεροπλάνου να ανταποκριθεί στο σήµα που δεχόταν. 

Κατά τις δεκαετίες 1960 και 1970, ξεκίνησε η χρήση ποµπών, που εξέπεµπαν ραδιοκύµατα 
και είχαν σκοπό την παρακολούθηση του πολεµικού εξοπλισµού. Στα 1980 και 1990 άρχισε να  
κατασκευάζεται ένα πιο λεπτοµερές σχέδιο του κυκλώµατος ενός ποµπού, σε ένα πολύ µικρό 
κύκλωµα (chip), εξαιρούµενης της κεραίας. Αυτό αποτέλεσε ένα τεχνολογικό άλµα που 
σηµατοδότησε την άφιξη της ετικέτας ραδιοσυχνικής αναγνώρισης (RFID tag), µιας µικρής, 
υψηλής συχνότητας, συσκευής αναγνώρισης, η οποία µπορεί να τοποθετηθεί πάνω σε 
οποιοδήποτε αντικείµενο. Έως τα µέσα της δεκαετίας του 1990, οι RFID ετικέτες έγιναν ευρέως 
γνωστές χάρη στη χρήση τους σε πληθώρα εφαρµογών, που εξυπηρετούσαν κυρίως καταναλωτές 
[10].  

Στις επόµενες δεκαετίες, η εξέλιξή τους ήταν ραγδαία. Κατά τα αρχικά στάδια της εδραίωσής 
τους, η χρήση τους περιοριζόταν σε πειράµατα και ερευνητικούς σκοπούς σε εργαστήρια. Μια 
από τις πρώτες τεχνολογίες που αναπτύχθηκε στον τοµέα αυτό, και την οποία συναντάµε πλέον 
στην καθηµερινή µας ζωή, ήταν οι ραβδωτοί κώδικες, ή αλλιώς µε την αγγλική και ευρέως 
διαδεδοµένη ορολογία, τα barcodes. Ουσιαστικά τα συστήµατα RFID αποτελούν την 
τεχνολογική εξέλιξη των barcodes [15]. 

 

Λειτουργία,των,RFID 

Ένα σύστηµα RFID αποτελείται από δύο µέρη, τους ποµποδέκτες (tags ή transponders), οι οποίοι 
τοποθετούνται πάνω στο προς αναγνώριση αντικείµενο, και τον αναγνώστη (reader ή 
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interrogator), ο οποίος επικοινωνεί µε τον ποµποδέκτη και µεταφέρει τη λαµβανόµενη  
πληροφορία στο σύστηµα διαχείρισης και επεξεργασίας δεδοµένων. Ανάλογα µε την εφαρµογή 
που θέλουµε να υλοποιήσουµε, επιλέγουµε ξεχωριστά τα χαρακτηριστικά των τµηµάτων από τα 
οποία θα αποτελείται το σύστηµά µας. 

Η µεταφορά της πληροφορίας που λαµβάνει η συσκευή ανάγνωσης, µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί µε πολλούς τρόπους, µέσω καλωδίου usb ή δικτυακά µέσω Ethernet. Καθώς 
και ασύρµατα µέσω τεχνολογίας Bluetooth, Wi-Fi, GPS και άλλων ευρέως χρησιµοποιούµενων 
τεχνολογιών. Η επιλογή του καταλληλότερου µέσου µεταφοράς βασίζεται και πάλι στο είδος της 
προς υλοποίηση εφαρµογής. 

Η λειτουργία των συστηµάτων RFID επικεντρώνεται σε µία από τις δύο παρακάτω 
διαδικασίες: full duplex (FDX) / half duplex (HDX) συστήµατα ή σειριακά (sequential- SEQ) 
συστήµατα. Στον πρώτο τύπο συστηµάτων, η απάντηση του ποµποδέκτη πραγµατοποιείται µε 
µετάδοση ευρείας κάλυψης (broadcasting), όταν φυσικά βρίσκεται εντός του πεδίου ανάγνωσης 
του αναγνώστη. Αντιθέτως, στα σειριακά συστήµατα, το πεδίο εµβέλειας του αναγνώστη 
απενεργοποιείται ανά τακτά χρονικά διαστήµατα. Τα διαστήµατα αυτά αναγνωρίζονται από τους 
ποµποδέκτες και χρησιµοποιούνται για τη µετάδοση της πληροφορίας από τον ποµποδέκτη στον 
αναγνώστη. Το βασικό µειονέκτηµα ενός σειριακού συστήµατος είναι η απώλεια ενέργειας που 
υφίσταται ο ποµποδέκτης κατά τη διάρκεια του διαστήµατος απενεργοποίησης του αναγνώστη, 
η οποία µπορεί να εξοµαλυνθεί από συµπληρωµατική παροχή ενέργειας πυκνωτών ή 
µπαταριών[9]. 

 

Κατηγοριοποίηση,με,βάση,την,πηγή,ενέργειας 

Η κατηγοριοποίηση των ποµποδεκτών γίνεται ανάλογα µε την προέλευση της ενέργειάς τους και 
χωρίζονται σε παθητικούς και ενεργητικούς. Παθητικοί ποµποδέκτες είναι εκείνοι που δεν 
διαθέτουν ισχύ από µόνοι τους, αλλά λαµβάνουν την απαιτούµενη ενέργεια µέσω των 
ραδιοκυµάτων που τους στέλνει ο αναγνώστης [11]. Επίσης, δεν διαθέτουν αναµεταδότη, µε 
αποτέλεσµα το µόνο που µπορούν να κάνουν είναι να ανακλούν προς τα πίσω τα ραδιοκύµατα 
που δέχονται από τον αναγνώστη. 

 Αντιθέτως, οι ενεργητικοί ποµποδέκτες διαθέτουν αναµεταδότη και δική τους 
ενσωµατωµένη παροχή ισχύος ή αλλιώς ενέργεια. H ενέργεια αυτή είναι συνήθως υπό την µορφή 
µπαταριών αλλά όχι µόνο, όπως αναφέρεται στα [9, 11]. Συγκεκριµένα, εκτός από µπαταρίες 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί επίσης ως πηγή η ηλιακή ενέργεια, ή άλλες µορφές της. Οι ενεργητικοί 
ποµποδέκτες χρησιµοποιούν την ενέργεια των µπαταριών για µετάδοση των πληροφοριών, που 
είναι αποθηκευµένες στη µνήµη τους. Όµως, για την ενεργοποίηση της διαδικασίας αυτής, είναι 
απαραίτητη η εκµετάλλευση της ενέργειας, που φτάνει από τον αναγνώστη στον ποµποδέκτη. 
Συνεπώς, οι ενεργητικοί ποµποδέκτες τελικά, δεν βασίζονται αποκλειστικά και µόνο στις 
ενσωµατωµένες µπαταρίες τους. 
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Τέλος υπάρχει και η κατηγορία των ηµιενεργητικών και ηµιπαθητικών ποµποδεκτών που 
χρησιµοποιούνται σε συγκεκριµένες εφαρµογές. Οι δυο αυτές ορολογίες χρησιµοποιούνται για 
να περιγράψουν µια κατηγορία ποµποδεκτών, που ενώ υπάρχει ενσωµατωµένη µπαταρία στο 
εσωτερικό τους, η µετάδοση των δεδοµένων πραγµατοποιείται µε την ισχύ που λαµβάνουν από 
τον αναγνώστη και όχι από την µπαταρία. Η µπαταρία χρησιµοποιείται µόνο για τη λειτουργία 
του ολοκληρωµένου κυκλώµατος και για τη διατήρηση των δεδοµένων. Επειδή όµως η 
κατηγορία αυτή είναι τόσο διαδεδοµένη και τα RFID αυτού του τύπου χρησιµοποιούνται σε 
πολλές εφαρµογές, αναφέρονται και αυτά ως ενεργητικά. 

Οι ηµιπαθητικοί ποµποδέκτες, από την άλλη µεριά, για όσο διάστηµα βρίσκονται εκτός 
περιοχής εµβέλειας του αναγνώστη και σε αντίθεση µε τους παθητικούς, έχουν τη δυνατότητα 
να καταγράφουν ζητούµενα δεδοµένα και να τα µεταδίδουν µόνο όταν βρεθούν σε περιοχή 
ανάγνωσης. Όπως είναι αναµενόµενο, ένας τέτοιος ποµποδέκτης είναι πιο φθηνός από έναν 
ενεργητικό, αλλά πιο ακριβός από έναν παθητικό. Το ίδιο συµβαίνει και µε την απόσταση 
ανάγνωσης, που στους ηµιπαθητικούς ποµποδέκτες είναι µεγαλύτερη από εκείνη των παθητικών, 
αλλά µικρότερη από εκείνη των ενεργητικών. Ένα αναµφισβήτητα µεγάλο πλεονέκτηµα των 
ηµιπαθητικών ποµποδεκτών είναι ότι δεν χρειάζονται συντήρηση ή αντικατάσταση όταν οι 
µπαταρίες τους αποφορτίζονται. 

 

Κατηγοριοποίηση,με,βάση,τη,συχνότητα,λειτουργίας,

Η βασικότερη κατηγοριοποίηση των RFID γίνεται µε βάση τη συχνότητα λειτουργίας τους. Κάθε 
ποµποδέκτης, ανάλογα µε την εφαρµογή για την οποία επιλέγεται, λειτουργεί σε συγκεκριµένη 
συχνότητα, και αυτό διότι η κεραία που βρίσκεται ενσωµατωµένη στο εσωτερικό του, έχει 
συγκεκριµένα χαρακτηριστικά, που διαφέρουν από ποµποδέκτη σε ποµποδέκτη. Τα 
χαρακτηριστικά αυτά καθιστούν την κεραία µοναδική, όπως και τη συχνότητα στην οποία αυτή 
λειτουργεί. Το φάσµα συχνοτήτων χωρίζεται σε διάφορες µπάντες, ανάλογα µε τη χρήση και τις 
διαφορετικές υπηρεσίες, οι οποίες φαίνονται αναλυτικά στον επόµενο πίνακα.      

 

Ονοµασία Συχνότητα Απόσταση Εφαρµογές 

Low Frequency 
(LF) 

125 kHz-134kHz <0.33m (έως 1 ft) Έλεγχος  πρόσβασης, ανίχνευση ζώων 
και προϊόντων, έλεγχος ιδιωτικής 
περιουσίας 

High Frequency 
(HF) 

3.56 MHz 1m (περίπου 3 ft) Σε εφαρµογές όπου δεν θέλουµε 
ευαισθησία στο νερό ή στο µέταλλο 

Ultra High 
Frequency (UHF) 

433 MHz- 
950MHz 

Έως 100m (300 
ft) 

Στρατιωτικές εφαρµογές όπου 
απαιτούνται ενεργητικά tags, ΕΑΝ, 
διάφορα πρότυπα 
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Ονοµασία Συχνότητα Απόσταση Εφαρµογές 

Microwave 
Frequency 

2.45 GHz Ποικίλες 
αποστάσεις 

Bluetooth,  802.11 WLAN απαιτούνται 
ενεργητικά ή ηµιενεργητικά tags 

Πίνακας,1!Ζώνες!συχνοτήτων!και!εφαρμογές!

Σύµφωνα µε τους Presser, M. και A. Gluhak [12], το RFID θεωρείται ως η κύρια τεχνολογία 
ενός περιβάλλοντος διάχυτης τεχνολογίας αλλά δεν αποτελεί και τη µοναδική. Αυτό είναι 
αποτέλεσµα της «ωριµότητας» της τεχνολογίας του RFID και συνάµα του χαµηλού  κόστους. 
Παρ’ όλα αυτά, τεχνολογίες όπως Near Field Communications (NFC) and Wireless Sensor and 
Actuator Networks (WSAN), IPv6 over Low power Wireless Personal Area Networks 
(6LoWPAN), θεωρούνται επίσης βασικές για τη διάχυτη τηλεπισκόπηση. 

 

1.2.2,Ιστός,των,Πραγμάτων,(Web,of,Things),

Τα τελευταία χρόνια, ο Ιστός αποτελεί το κύριο µέσο επικοινωνίας και πιο συγκεκριµένα οι 
υπηρεσίες ιστού έχουν αποδειχθεί απαραίτητες για τη δηµιουργία διαλειτουργικών εφαρµογών 
στο σηµερινό διαδίκτυο. Για πολλές δεκαετίες, ερευνήθηκε η τεχνολογία µικρών σε µέγεθος 
διακοµιστών ιστού και ως εκ τούτου διάφοροι τέτοιοι µικροί διακοµιστές είναι διαθέσιµοι 
σήµερα για ενσωµάτωση σε συστήµατα. «Έξυπνα» αντικείµενα µε ενσωµατωµένους 
διακοµιστές ιστού µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως υπηρεσίες ιστού και να προστεθούν στον 
υπάρχοντα Ιστό, εάν ακολουθούνται τα πρότυπα που απαιτούνται. Με αυτόν τον τρόπο, 
ουσιαστικά επιτυγχάνουµε ενοποίηση του κυβερνοχώρου και του φυσικού κόσµου. Ως 
αποτέλεσµα, συχνά η διάχυτη τηλεπισκόπηση αντιµετωπίζεται ως Ιστός των Πραγµάτων (ΙΠ). 

 Καθώς ήδη υπάρχουσες τεχνολογίες ιστού µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν και να 
υιοθετηθούν για τη δηµιουργία καινούργιων εφαρµογών και υπηρεσιών, µε τη βοήθεια έξυπνων 
αντικειµένων, µας επιτρέπεται υψηλότερη απόδοση ευελιξίας, προσαρµοστικότητας και 
αποδοτικότητας στις τεχνολογίες που αναπτύσσουµε. Συνοπτικά, και σε αντίθεση µε την 
προσέγγιση που βασίζεται στα πράγµατα, η οποία παρέχει διευθύνσεις IP σε καθηµερινώς 
χρησιµοποιούµενες συσκευές, ο ΙΠ τους επιτρέπει να µιλάνε την ίδια γλώσσα, ώστε να 
επικοινωνούν και να διαλειτουργούν ελεύθερα στον Ιστό [5]. 

Η Εικονα 4 απεικονίζει µια γενική δοµή του ΙΠ και τα είδη υπηρεσιών και έξυπνων 
αντικειµένων που µπορεί να περιλαµβάνει: 

 

 



30 
 

 

Εικόνα,4!Αρχιτεκτονική!του!Ιστού!των!Πραγμάτων![5]!

1.2.2.1,Διαλειτουργικότητα,του,Ιστού,των,Πραγμάτων,

Η επικοινωνία µεταξύ έξυπνων αντικειµένων µελετάται εδώ και µερικές δεκάδες χρόνια, µε 
αποτέλεσµα να έχουν προταθεί διάφορες τεχνολογίες και πρότυπα σε αυτόν τον τοµέα. Το πρώτο 
στάδιο είναι τα αντικείµενα να µπορούν να ενδοεπικοινωνούν, δηλαδή να µεταφέρουν 
πληροφορία από τη µια συσκευή στην άλλη. Το επόµενο και πιο σηµαντικό, καθώς εκεί βρίσκεται 
η µεγάλη πρόκληση, είναι η διαλειτουργικότητα. Δηλαδή η ικανότητα, οι συσκευές αυτές να 
γίνονται µεταξύ τους κατανοητές. Η διαλειτουργικότητα αποτελεί την κυρίαρχη πρόκληση, 
καθώς εκεί βασίζεται η ενσωµάτωση διάφορων συσκευών στον ιστό. Μερικές τεχνολογίες που 
επιλύουν θέµατα διαλειτουργικότητας είναι: 

!! Universal Plug and Play (UPnP): είναι µια σουίτα από δικτυακά πρωτόκολλα, για την 
ανίχνευση και την περαιτέρω εγκαθίδρυση επικοινωνίας για προσωπικές συσκευές 
δικτύου. Το UPnP βασίζεται σε καθιερωµένα πρωτόκολλα και πρότυπα, όπως τα TCP.IP, 
UDP, HTTP, HTTPU, SOAP,WSDL κ.α. Αυτή τη στιγµή αποτελεί την πιο δηµοφιλή 
πρόταση για εφαρµογή σε προσωπικά δίκτυα, αν και παρουσιάζει θέµατα σχετικά µε την 
ασφάλεια, την πολυπλοκότητα και την παγκόσµια διαλειτουργικότητα. 

!! Τεχνολογία JXTA: αντίθετα µε το UPnP, η τεχνολογία JXTA έρχεται να προτείνει λύση 
στο σχεδιασµό peer-to-peer εφαρµογών, καθιστώντας εύκολη τη διαλειτουγικότητα 
ετερογενών συσκευών εντός του ίδιου δικτύου. Δυστυχώς, τα JXTA πρωτόκολλα δεν 
έχουν καθιερωθεί και ούτε έχουν γίνει παγκοσµίως αποδεκτά για ενσωµατωµένες 
συσκευές. 

!! Ενσωµάτωση συσκευών στον Ιστό: Έχει αποδειχθεί ότι είναι εφικτή η κατασκευή 
διακοµιστών της τάξης των µερικών ΚΒ, κάνοντας πραγµατοποιήσιµη την ενσωµάτωσή 
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τους απευθείας σε διάφορες συσκευές. Με αυτόν τον τρόπο, οι συσκευές αυτές είναι σε 
θέση να εξυπηρετούν ενεργά τις λειτουργίες τους µέσω του Ιστού. Χρησιµοποιώντας τον 
Ιστό ως την παγκόσµια πλατφόρµα που ενσωµατώνει έξυπνα αντικείµενα, βγαίνουν 
εκτός συναγωνισµού όλες οι υπόλοιπες λύσεις που έχουν προταθεί έως τώρα, αφού 
υπερισχύει σε ευκολία, ευελιξία, προσαρµοστικότητα και ασφάλεια έναντι των 
υπολοίπων. 

1.2.2.2,Αρχιτεκτονική,του,Ιστού,των,Πραγμάτων,

Μια γενική αρχιτεκτονική του ΙΠ παρουσιάζεται στην Εικόνα 4. Το ΙΠ παρουσιάζει µια πιο 
επίπεδη αρχιτεκτονική δοµή σε σύγκριση µε την αρχιτεκτονική κλασικών συστηµάτων 
διαχειριστών-πελατών. Χρησιµοποιώντας µια ήδη υπάρχουσα αρχιτεκτονική δικτύου ως τη 
βασική πλατφόρµα, δίνεται η δυνατότητα ώστε µερικά έξυπνα αντικείµενα να δρουν ως 
διακοµιστές ιστού και να παρέχουν υπηρεσίες ιστού κατευθείαν στο δίκτυο. Δύο θέµατα 
προκύπτουν σε µια τέτοιου είδους αρχιτεκτονική: πώς να ενσωµατώσουµε τα φυσικά 
αντικείµενα στο δίκτυο και πώς να κάνουµε τα φυσικά πράγµατα να παρέχουν συναρθρωµένες 
και διαλειτουγικές υπηρεσίες ιστού. 

Υπάρχουν δύο τρόποι ενσωµάτωσης αντικειµένων στον Ιστό: η άµεση και η έµµεση 
σύνδεση. Συνήθως ένα σύστηµα δεν βασίζεται µόνο σε µια από τις δύο µεθόδους αλλά και στις 
δύο, συνδυάζοντας τες υβριδικά. 

!! Άµεση σύνδεση: για την απευθείας σύνδεση αντικειµένων στον Ιστό, αρχικά απαιτείται 
όλα τα πράγµατα να είναι διευθυνσιοδοτηµένα, δηλαδή σε όλα τα πράγµατα πρέπει να 
έχει αποδοθεί µια διεύθυνση IP, ή να είναι IP-enabled όταν αυτά συνδέονται στο 
Διαδίκτυο. Το ΙΠ απαιτεί συνδεσιµότητα και διαλειτουγικότητα στο επίπεδο 
εφαρµογής. Ένας διακοµιστής ιστού µπορεί να παρεµβάλλεται, ώστε τα αντικείµενα να 
αλληλοκατανοούνται µέσω προκαθορισµένων δικτυακών πρότυπων γλωσσών. 
Ουσιαστικά οι συσκευές αυτές µπορούν να επικοινωνήσουν µε ανθρώπους από 
οποιοδήποτε τερµατικό, µε τη βοήθεια ενός πρότυπου λογισµικού πλοήγησης (web 
browser). Ένα παράδειγµα απευθείας σύνδεσης αποτελούν οι έξυπνες οικιακές 
συσκευές. 

!! Έµµεση Σύνδεση: Από την άλλη µεριά, δεν είναι όλες οι συσκευές αρκετά δυνατές ή 
δοµηµένες, έτσι ώστε να µπορούν να έχουν ενσωµατωµένο ένα διακοµιστή ιστού, όπως 
οι ετικέτες RFID. Επίσης, µερικές φορές δεν είναι απαραίτητο να συνδεθούν όλες οι 
έξυπνες συσκευές στον Ιστό, όπως οι αισθητήριοι κόµβοι ενός δικτύου αισθητήρων, 
διότι µπορεί να µην µας συµφέρει από άποψη κόστους, ενέργειας και ασφάλειας. Για 
την αντιµετώπιση τέτοιων περιπτώσεων, παρεµβάλλουµε έναν εξυπηρετητή µεταξύ 
έξυπνων αντικειµένων και Ιστού, ο οποίος συνήθως ονοµάζεται έξυπνη πύλη. Ο 
εξυπηρετητής αυτός θα πρέπει να είναι σε θέση να επικοινωνεί µε τα αντικείµενα και 
όχι µόνο να κατανοεί τα πρωτόκολλα που χρησιµοποιούν. 
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1.2.3,Τεχνολογίες,Σημασιολογικής,Διαχείρισης,και,Διαλειτουργικότητας,,

Υποστηριζόμενες,από,Τεχνικές,Αναπαράστασης,,Γνώσης,και,

Συμπερασμού.,

Σύµφωνα µε την Ευρωπαϊκή Επιτροπή της Κοινωνίας της Πληροφορίας (European Commission 
Information Society), έχει προβλεφθεί ότι µέχρι το 2020 θα υπάρχουν 50 µε 100 δισεκατοµµύρια 
συσκευές συνδεδεµένες στο Διαδίκτυο [13]. Οι συσκευές αυτές αναµένεται να περιλαµβάνουν 
αισθητήρες, ενεργοποιητές και διαφόρων ειδών συσκευές µε επεξεργαστική ικανότητα, µε 
αποτέλεσµα να χαρακτηρίζονται ως έξυπνες [14].  

Σε ένα περιβάλλον µε εκατοµµύρια διασυνδεδεµένους αισθητήρες και ενεργοποιητές, 
καταλαβαίνουµε ότι καθίσταται πιο εύκολη η παραγωγή και η συλλογή δεδοµένων, παρά η 
διαχείριση, η ανάλυση, η επεξεργασία, η αναπαράσταση, η αποθήκευση, η διασύνδεση και η 
οργάνωση της διαθέσιµης πληροφορίας. Γι' αυτό το λόγο, έχουν πραγµατοποιηθεί πολλές 
αναφορές, αναλύσεις και συγκρίσεις τεχνολογιών διαχείρισης και µετέπειτα ανάλυσης 
δεδοµένων όπως αυτές στα [12, 15]. Στα θέµατα που προκύπτουν λόγο του µεγάλου όγκου 
δεδοµένων που συλλέγεται έχει παίξει σηµαντικό ρόλο η επίγνωση πλαισίου. Η επίγνωση 
πλαισίου µας επιτρέπει ειδικά σε ένα τοµέα όπως η ηλεκτρονική υγεία, που παρουσιάζει τεράστια 
ετερογένεια στα δεδοµένα του, να µοντελοποιήσουµε περιγραφές και να εφαρµόσουµε τον 
απαραίτητο συµπερασµό.   

Στην Εικόνα 5 φαίνονται πώς έχει µεταβληθεί ο αριθµός των συνδεδεµένων συσκευών στο 
Διαδίκτυο από το 2012 και µετά, καθώς και που αναµένεται να φτάσει το 2020 [13]. Να 
σηµειώσουµε εδώ ότι το 2012, οι συνδεδεµένες συσκευές έφτασαν τα 8.7 δισεκατοµµύρια, 
δηλαδή ξεπέρασαν ολόκληρο τον πληθυσµό της γης εκείνης της χρονιάς, κατά σχεδόν 1.7 
δισεκατοµµύρια. 

 

Εικόνα,5!Ο!προβλεπόμενος!αριθμός!συνδεδεμένων!συσκευών!στο!διαδίκτυο![13]!
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Η έκρηξη του πλήθους των διαθέσιµων πηγών δεδοµένων, αλλά και των δεδοµένων που 
παράγουν, αποτελεί µεγάλο πρόβληµα σε ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης. Ο αριθµός 
των διαθέσιµων πόρων και των παραγόµενων δεδοµένων δεν έχουν καµία αξία αν δεν 
«αναλυθούν, ερµηνευτούν και κατανοηθούν». Από αυτήν την ανάγκη προκύπτει και ο 
«σηµασιολογικός προσανατολισµός» όπως αυτός φαίνεται και στην Εικόνα 3. 

Πιο συγκεκριµένα, σηµασιολογικές πληροφορίες που αφορούν έξυπνα αντικείµενα, οι 
πληροφορίες που τα αντικείµενα αυτά παρέχουν, καθώς και οι λειτουργίες που µπορούν να 
επιτελέσουν, πρέπει να είναι διαθέσιµες στο χρήστη [16]. Για παράδειγµα, δεν είναι αρκετό για 
ένα χρήστη να γνωρίζει µόνο το ότι υπάρχει ένας αισθητήρας θερµοκρασίας, αλλά είναι 
σηµαντικό να γνωρίζει ποια θερµοκρασία προορίζεται να µετρήσει, π.χ. ενός δωµατίου ή του 
ψυγείου. Επίσης, εάν υπάρχει στον εσωτερικό χώρο ένας µικρός ηλεκτρικός κινητήρας, θα πρέπει 
να γνωρίζει ο χρήστης τι είναι σε θέση αυτός ο κινητήρας να κάνει. Μπορεί να ανοίξει τα στόρια 
του παραθύρου ή να µετακινήσει κάποιο αντικείµενο σε άλλη θέση. Τέλος, είναι σηµαντικό o 
χρήστης να αντλεί σηµασιολογικές πληροφορίες, π.χ. πληροφορίες για ένα δωµάτιο, βασισµένες 
σε δεδοµένα που έχουν συλλέξει οι αισθητήρες, που υπάρχουν µέσα σε αυτό. 

 Οι πληροφορίες που συλλέγουν οι αισθητήρες από το φυσικό κόσµο, όταν συνδυαστούν µε 
εργαλεία και υπηρεσίες διαδικτύου, δίνουν τη δυνατότητα στην εξερεύνηση και ανάπτυξη 
καινούργιων µεθόδων και εφαρµογών. Αυτού του είδους οι εφαρµογές, αναµένεται να φέρουν 
επανάσταση στον τρόπο µε τον οποίο επιχειρήσεις και άνθρωποι χρησιµοποιούν τις διαδικτυακές 
εφαρµογές και υπηρεσίες έως τώρα, καθώς θα διευκολύνουν τις καθηµερινές δραστηριότητες. 

 Σε αυτό θα συµβάλει ο σχολιασµός, η ανάλυση των δεδοµένων που συλλέγονται και των 
πόρων του Δικτύου. Θα επιτρέπεται η διαχείριση των µεγάλης κλίµακας κατανεµηµένων 
ηλεκτρονικών δικτύων, που µέχρι τώρα περιορίζονται από διαθέσιµους πόρους και ενέργεια. 
Επιπρόσθετα, ο σχολιασµός και η ανάλυση των δεδοµένων παρέχουν τα µέσα που θα επιτρέψουν 
σε τεχνικές και ευφυείς µηχανισµούς να επεξεργαστούν και να πραγµατοποιήσουν το 
συµπερασµό των συλλεγόµενων δεδοµένων. 

Η σηµασιολογική προσέγγιση βασίζεται λοιπόν στην παραπάνω διαδικασία σχολιασµού και 
διαχείρισης των δεδοµένων και ονοµάζεται επίγνωση πλαισίου. Η επίγνωση πλαισίου υπάρχει 
σαν όρος από τις αρχές του 1990 και εφαρµόστηκε σε πλειάδα εφαρµογών µε µεγάλη επιτυχία. 
Επικεντρώνεται στην όσο το δυνατόν καλύτερη διαχείριση της διαθέσιµης πληροφορίας, 
λαµβάνοντας υπόψιν τις ανάγκες του εκάστοτε χρήστη, στην αποδοτικότερη διαχείριση των 
πηγών της πληροφορίας καθώς και στη µέγιστη εκµετάλλευση της παραγόµενης πληροφορίας. 

Η επίγνωση πλαισίου εµπεριέχει -κατά κύριο λόγο- τεχνικές µοντελοποίησης/ 
αναπαράστασης γνώσης, καθώς και µεθόδους συµπερασµού. Μερικές τεχνικές µοντελοποίησης 
πλαισίου είναι: κλειδί-τιµή (Key-Value), δηλωτικού σχήµατος (Markup Scheme), 
µοντελοποίηση µέσω γράφων (Graphical Modeling), αντικειµενοστραφής µοντελοποίηση 
(Object Based Modeling), µοντελοποίηση µε βάση τη λογική και οντολογική µοντελοποίηση 
(Ontology Based Modeling). 
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Αναλόγως, στις τεχνικές συµπερασµού του πλαισίου, ανήκουν τεχνικές από την 
υπολογιστική µάθηση όπως: Bayesian Networks, naive Bayes, hidden Markov models, support 
vector machines, k-nearest neighbour, artificial neural networks. Η επίγνωση πλαισίου στη 
διάχυτη τηλεπισκόπηση µελετάται αναλυτικότερα στο κεφάλαιο 3. 
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,

Κεφάλαιο,2,

Μελέτη,και,Ανάπτυξη,Εφαρμογών,της,

Διάχυτης,Τηλεπισκόπησης,σε,Υπηρεσίες,

Ηλεκτρονικής,Υγείας,

Παρ' όλη την εξέλιξη της τεχνολογίας τα τελευταία χρόνια στον τοµέα της υγείας, οι υπάρχουσες 
εφαρµογές της διάχυτης τηλεπισκόπησης είναι ακόµα περιορισµένες και ασχολούνται κυρίως µε 
τη διαθεσιµότητα και την προσπελασιµότητα σηµαντικών ιατρικών δεδοµένων ενός ασθενή από 
επαγγελµατίες υγείας. 

Παρακάτω µελετώνται εφαρµογές, που συνδυάζουν υπάρχουσες τεχνολογίες, κατά κύριο 
λόγο δικτύωσης, για την υλοποίηση µιας εφαρµογής ηλεκτρονικής υγείας σε ένα περιβάλλον 
διάχυτης τηλεπισκόπησης, µε σκοπό τη διαχείριση του προβλήµατος αυτού. 

Επίσης, προτείνεται µια τοπολογία δικτύου συνδυάζοντας ώριµες τεχνολογίες, όπως το 
Radio-frequency identification (RFID) και IPv6. Η τοπολογία αυτή εκµεταλλεύεται τα 
χαρακτηριστικά των τεχνολογιών σε επίπεδο δικτύωσης και χρησιµοποιεί έναν ενδιάµεσο κόµβο 
αντιστοίχισης για να λύσει προβλήµατα, τόσο σε επίπεδο επικοινωνίας όσο και σε επίπεδο 
διαχείρισης της διαθέσιµης πληροφορίας. Τέλος, η τοπολογία αυτή αξιολογήθηκε σε ένα 
γενικότερο σενάριο υγειονοµικής φροντίδας. 

Επιπρόσθετα, προτείνεται και αξιολογείται ένα ευφυές σύστηµα και ο σχετικός αλγόριθµος 
για τον εσωτερικό εντοπισµό και την πλοήγηση ανθρώπου µέσα σε µία δοµή ΠΥΔ. Το σύστηµα 
βασίζεται στην τεχνολογία RFID και αναπτύσσει µια τεχνική για τον εντοπισµό (σταθερών και 



36 
 

κινητών) εµποδίων και την πλοήγηση του χρήστη στον τελικό προορισµό, µε έναν ασφαλή και 
φυσικό τρόπο. 

 

 
2.1,Συναφείς,Εφαρμογές,

Σκοπός της προσέγγισης των Isabel Laranjoa, et.al. [17] είναι η παρουσίαση µιας υπηρεσίας 
ηλεκτρονικής υγείας, βασισµένη στην τεχνολογία RFID για την αποµακρυσµένη διαχείριση 
φαρµακοληψίας. Η συγκεκριµένη λύση απευθύνεται κυρίως στην τρίτη ηλικία, εντός των 
πλαισίων ενός Περιβάλλοντος Υποστηριζόµενης Διαβίωσης (ΠΥΔ).    

 

Είδος βοήθειας Συνολικός Αριθµός Ποσοστό% 
Διαχείριση φαρµακοληψίας 119 36.1 
Πληροφορίες φαρµάκων 63 19.2 
Επεξήγηση φαρµακευτικής αγωγής 44 13.3 
Μετάφραση φαρµακευτικής αγωγής 26 7.9 
Παρακολούθηση φαρµακευτικής αγωγής 20 6.1 
Υπενθύµιση φορών λήψης φαρµάκων 19 5.8 
Γέµισµα του δοσοµετρητή φαρµάκων 10 3 
Ανάγνωση ετικέτας φαρµάκου 8 2.4 
Αφαίρεση φαρµάκων από τη συσκευασία 4 1.2 

Πίνακας,2!Τύποι!βοήθειας!για!τους!ηλικιωμένους!ασθενείς![17].!

Η προτεινόµενη αρχιτεκτονική του συστήµατος φαίνεται στην Εικόνα 6. Η διαδικασία 
ξεκινάει από τα εκάστοτε κέντρα παροχής υγειονοµικής φροντίδας, όπου ο ιατρός είναι 
σηµατοδοτηµένος µε µια RFID ετικέτα και συνταγογραφεί µία φαρµακευτική αγωγή στον -
µοναδικά σηµατοδοτηµένο- ασθενή του. Ο κύριος σκοπός αυτών των ετικετών είναι ο έλεγχος 
προσβασιµότητας των εµπλεκοµένων στις διαθέσιµες πληροφορίες, όπως τη δοσολογία 
φαρµάκου, τον τρόπο δοσοληψίας, κ.α. Επίσης επιτρέπουν την εφαρµογή κανόνων και τη 
δηµιουργία ειδοποιήσεων, ελέγχοντας τις περιπτώσεις κατά τις οποίες οι περιορισµοί 
παραβιάζονται. 

Οι ερευνητές στη συγκεκριµένη δηµοσίευση καταδεικνύουν την ανάγκη εφαρµογής της 
διάχυτης τηλεπισκόπησης σε µια ευαίσθητη οµάδα ασθενών, όπως είναι αυτή της τρίτης ηλικίας. 
Προτείνουν µια αρχιτεκτονική και ένα σύστηµα ελέγχου συµµόρφωσης του ασθενούς στη 
φαρµακευτική αγωγή που του έχει συνταγογραφήσει ο γιατρός του. Καθόλη τη ροή των 
εργασιών του προτεινόµενου πλαισίου, η πιστοποίηση χρηστών και πραγµάτων (π.χ. φαρµάκων) 
γίνεται µέσω RFID ετικετών. Παρ' όλα αυτά, οι συγγραφείς µένουν στο υψηλό επίπεδο 
αρχιτεκτονικής και σεναρίου, χωρίς να προτείνουν συγκεκριµένες λύσεις για προβλήµατα 
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διασυνδέσιµότητας και χωρίς να λάβουν υπόψη την προοπτική ανάλυσης του περιεχοµένου των 
διαθέσιµων πληροφοριών. 

 

 

Εικόνα,6!Σχηματική!αναπαράσταση!της!πρώτοτυπης!υπηρεσίας!«RFID!T!based!IoT!for!
medication!control»![17]!

 
Μια άλλη προσέγγιση δόθηκε από τους Nicola Bui και Michele Zorzi [18] σε ένα διαφορετικό 
θέµα υγείας αυτή τη φορά, που αφορά την εφαρµογή της διάχυτης τηλεπισκόπησης σε ασθενείς 
µε χρόνιες παθήσεις και καταστάσεις εκτάκτου ανάγκης. Στη µελέτη τους ερεύνησαν το κατά 
πόσο, συσκευές και επικοινωνίες χαµηλού κόστους και κατανάλωσης ενέργειας, µπορούν να 
εφαρµοστούν σε ένα σενάριο τέτοιου είδους. 

 Προτείνουν µια αρχιτεκτονική σαν κι αυτή που φαίνεται Εικόνα 7, όπου τον κύριο ρόλο έχουν 
οι υπό παρακολούθηση ασθενείς και οι επαγγελµατίες υγείας. Δεδοµένα σχετικά µε την υγεία, 
καθώς και αντίστοιχα γεγονότα, στέλνονται µέσω ενός Wireless Body Area Network (WBAN) 
σε ένα ξεχωριστό HealthCare Record (HCR). Η µετάδοση αυτή πραγµατοποιείται µέσω 
α/ενσύρµατων δικτύων και του διαδικτύου. Το HCR είναι προσπελάσιµο από όλους τους 
εµπλεκόµενους (γιατρούς, ασθενείς, κ.α.), οπουδήποτε κι αν βρίσκονται και σε οποιαδήποτε 
στιγµή. 

 Αρχικά, θέτουν τρία προαπαιτούµενα για την εφαρµογή της αρχιτεκτονικής τους: τη 
διαλειτουργικότητα όλων των εµπλεκόµενων διασυνδεδεµένων συσκευών, την οριοθέτηση της 
καθυστέρησης και της αξιοπιστίας, και πιο ειδικά σε σενάρια εκτάκτου ανάγκης, και τέλος, τη 
διασφάλιση της ιδιωτικότητας, της αυθεντικότητας και της ακεραιότητας των χρηστών. 
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Εικόνα,7!Internet!of!Things!eTHealth!μοντέλου!συστήματος![18]!

Σε ένα σενάριο εφαρµογής, ο βασικός χρήστης είναι ένας ασθενής που πάσχει από διαβήτη 
τύπου ΙΙ. Ο χρήστης φέρει µια εµφυτεύσιµη συσκευή (iDiab) για τη µέτρηση της γλυκόζης στο 
αίµα, η οποία τον ειδοποιεί σε περίπτωση που φτάσει τα προκαθορισµένα όρια. Η συσκευή είναι 
µέρος του συνολικού WBAN (hCheck) που παρακολουθεί τα βιοσήµατα του χρήστη.!! 

Το σύστηµα hCheck είναι υπεύθυνο για δύο διακριτές διαδικασίες, σχετικές µε τα βιοσήµατα 
του χρήστη. Η πρώτη ελέγχει τους αισθητήρες στο συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα του ενός 
λεπτού και η δεύτερη ενηµερώνει το HCR κάθε τριάντα λεπτά. Επίσης, το hCheck επιτρέπει την 
ασύγχρονη δηµιουργία ειδοποιήσεων, χρησιµοποιώντας τεχνικές αναγνώρισης προτύπων και 
τεχνικές πρόβλεψης, που αποτυπώνουν τις φυσιολογικές συνθήκες διαβίωσης του χρήστη. 
Τελικά, τόσο το hCheck όσο και το iDiab επικοινωνούν µε τη βάση του HCR µέσω του zPhone, 
το οποίο δεν είναι τίποτα παραπάνω από ένα ‘έξυπνο’ τηλέφωνο, εξοπλισµένο µε τις κατάλληλες 
ασύρµατες επικοινωνίες. 

 Επίσης, στα πλαίσια της συγκεκριµένης δηµοσίευσης, οι ερευνητές προτείνουν τη χρήση της 
υπάρχουσας τεχνολογίας IPv6 και πιο συγκεκριµένα της 6LoWPAN (Low power Wireless 
Personal Area Networks). Η τεχνολογία αυτή προτάθηκε από το IETF για να παρέχει υπηρεσίες 
διαδικτύου σε συσκευές WPAN µέσω IPv6. Το 6LoWPAN ορίζει τη µορφή των µηνυµάτων, τις 
µεθόδους κατάτµησης και τις τεχνικές συµπίεσης επικεφαλίδας, ώστε τα IPv6 διαγράµµατα να 
χωρέσουν σε ένα περιορισµένο IEEE 802.15.4 πλαίσιο. 
 Τελικά, στην έρευνά τους, οι συγγραφείς παρουσιάζουν ένα ολοκληρωµένο σύστηµα 
αποµακρυσµένης παρακολούθησης ασθενών, που βασίζεται στην τεχνολογία 6LoWPAN. Παρ’ 
όλα αυτά, οι ερευνητές αντιµετωπίζουν τη διάχυτη τηλεπισκόπηση σαν µια εφαρµογή 
τηλεϊατρικής, µε αποτέλεσµα η προτεινόµενη αρχιτεκτονική τους να µην εκµεταλλεύεται τα 
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βασικά χαρακτηριστικά της διάχυτης τηλεπισκόπησης, όπως τον πλουραλισµό και τη 
χαρακτηριστική διάχυτη φύση της. 

Από την άλλη πλευρά, ο Mari Carmen Domingo στην δηµοσίευση [19] του το 2011 µελέτησε 
και προήγαγε την εφαρµογή της διάχυτης τηλεπισκόπησης σε υπηρεσίες υγείας για την 
υποστήριξη ανθρώπων µε ειδικές ανάγκες. Αφού επισήµανε τις γνωστές δυσκολίες που 
αντιµετωπίζουν οι άνθρωποι µε ειδικές ανάγκες, όπως για παράδειγµα τη µειωµένη όραση, 
τεκµηρίωσε το πώς µπορεί η διάχυτη τηλεπισκόπηση να αποτελέσει ένα ισχυρό εργαλείο για τη 
διασφάλιση, τόσο της αυτονοµίας όσο και της ποιότητας ζωής τους. 

Οι ερευνητές χωρίζουν την αρχιτεκτονική τους σε 3 βασικά επίπεδα, ανάλογα µε τη 
λειτουργικότητα τους: 

 Επίπεδο αντίληψης: η κύρια λειτουργία του επιπέδου αυτού είναι η αναγνώριση των 
αντικειµένων και η συλλογή πληροφοριών. Αποτελείται κυρίως από αισθητήρες και 
ενεργοποιητές, κ.α., και παρέχει πληροφορίες επίγνωσης πλαισίου του περιρρέοντος 
περιβάλλοντός των. Τα στοιχεία που εµπεριέχονται στο επίπεδο αυτό, διαφέρουν από χρήστη σε 
χρήστη και εξαρτώνται από την ειδική ανάγκη του καθενός. 

Επίπεδο δικτύωσης: το συγκεκριµένο επίπεδο αποτελείται από ένα συγκλίνον δίκτυο 
ενσύρµατων και ασύρµατων επικοινωνιών. Ρόλος του είναι να µεταδίδει όποια πληροφορία 
συλλέγεται από το επίπεδο της αντίληψης στο Eπίπεδο Εφαρµογής.   

Επίπεδο Εφαρµογής: ορίζει ένα σύνολο από έξυπνες λύσεις σε επίπεδο εφαρµογής για την 
εξυπηρέτηση των ανθρώπων µε ειδικές ανάγκες. Ουσιαστικά αποτελεί µια πλατφόρµα, η οποία 
παρέχει σηµαντικές δυνατότητες, όπως είναι ο έλεγχος ταυτότητας, η διαχείριση υπηρεσιών, η 
δροµολόγηση πακέτων σύµφωνα µε προκαθορισµένες πολιτικές κ.α.   

Στη συνέχεια, ως απόδειξη της εφαρµοσιµότητας και της χρηστικότητας της προτεινόµενης 
αρχιτεκτονικής, ο συγγραφέας αναφέρει µια σειρά από σενάρια εφαρµογής σε διαφορετικούς 
χρήστες, καθώς και σε διαφορετικούς χώρους. Τα σενάρια που περιγράφονται, οµαδοποιούνται 
ως εξής: 

!! Με βάση το χώρο διεξαγωγής, σε: οικιακό περιβάλλον, χώρο εκπαίδευσης και χώρο 
αγοράς προϊόντων. 

!! Με βάση την ειδική ανάγκη του χρήστη, σε άτοµα µε: προβλήµατα όρασης, προβλήµατα 
ακοής και κινητικά προβλήµατα. 

 

2.2,Σενάριο,Εφαρμογής,της,Διάχυτης,Τηλεπισκόπησης,σε,

Υπηρεσίες,Υγειονομικής,Φροντίδας,

Πολλά από τα προβλήµατα που σχετίζονται µε την υγειονοµική περίθαλψη, αποδίδονται στη µη 
άµεση διαθεσιµότητα απαραίτητων πληροφοριών ενός ασθενούς. Ένας ευρέως αποδεκτός λόγος 
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µη αποτελεσµατικότητας στον τοµέα της υγειονοµικής περίθαλψης είναι ο κατακερµατισµός της 
διαδικασίας παροχής περίθαλψης και η µη αποδοτική ανταλλαγή των πληροφοριών. 

Στο παρόν υποκεφάλαιο µελετάται µια εφαρµογή της διάχυτης τηλεπισκόπησης στην 
υγειονοµική περίθαλψη σε ένα συνδυαστικό πλαίσιο RFID-IPv6. Ένα τέτοιο πλαίσιο 
εκµεταλλεύεται τα χαρακτηριστικά των ώριµων αυτών τεχνολογιών σε επίπεδο δικτύωσης, µε 
σκοπό την άµεση προσπελασιµότητα απαραίτητων πληροφοριών για µια αποτελεσµατική 
νοσοκοµειακή περίθαλψη. 

 

2.2.1,Τεχνολογικό,Υπόβαθρο,,,

Σε ένα δίκτυο διάχυτης τηλεπισκόπησης, τα RFID συστήµατα αποτελούν µια αυτοµατοποιηµένη 
µέθοδο αναγνώρισης αντικειµένων µε τη χρήση ραδιοσυχνοτήτων και µικροτσίπ (όπως έχει 
αναφερθεί στο Κεφάλαιο 1). Ανάλογα µε το είδος µνήµης που διαθέτουν, µπορούν να 
αποθηκεύσουν διάφορες πληροφορίες, µε την πιο σηµαντική να είναι ένας µοναδικός σειριακός 
αριθµός, ικανός για την ταυτοποίηση ενός αντικειµένου. 

Μια ετικέτα RFID αναπαρίσταται µέσω ενός EPC (Electronic Product Code), τα οποία 
διαχειρίζεται η EPCglobal. Το EPC έχει διάφορα µήκη (από 64 bit, 96 bit έως 256 bit), µε στόχο 
την ταυτοποίηση ενός αντικειµένου. Το ID µιας ετικέτας RFID δεν είναι σε θέση να 
πραγµατοποιήσει τη διαδικασία δικτύωσης της IP, διότι αποτελεί µόνο ένα αναγνωριστικό 
αντικειµένου ή ανθρώπου. 

Στον Πίνακας 3 που παρατίθεται παρακάτω, για λόγους που θα φανούν στην επόµενη υπο-
ενότητα, αναφέρουµε συγκεντρωτικά και συγκρίνουµε τα χαρακτηριστικά διαφορετικών τύπων 
RFID ετικετών. 

 

Ετικέτες και 
Χαρακτηριστικά 

Παθητική 

Ετικέτα 

Ενεργητική 

Ετικέτα 

Ηµι-παθητική Ετικέτα 

Εσωτερική πηγή 
ενέργειας 

Όχι Ναι Ναι 

Σήµα οπισθοσκέδασης Ναι Όχι Ναι 

Απάντηση Αδύναµη Δυνατή Δυνατή 

Μέγεθος Μικρό Μεγάλο Μεσαίο 

Εµβέλεια 0 cm έως µερικά m Εκατοντάδες m Εκατοντάδες m 

Αισθητήρες Όχι Ναι Ναι 

Πίνακας,3!Ετικέτες!και!χαρακτηριστικά!

Το πρωτόκολλο Ίντερνετ version 6 (IPv6) είναι ουσιαστικά το πρωτόκολλο επόµενης γενιάς, 
σχεδιασµένο έτσι ώστε να αποτελέσει το διάδοχο του τωρινού χρησιµοποιούµενου πρωτοκόλλου 
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version 4 (IPv4). Το IPv6 είναι εξοπλισµένο µε ένα stateless autoconfiguration µηχανισµό, που 
δεν απαιτεί τη χειροκίνητη σύνδεση των τερµατικών, απαιτεί ελάχιστη ή και καθόλου 
προσπάθεια διασύνδεσης των δροµολογητών και δεν απαιτεί επιπρόσθετο διαχειριστή. O 
µηχανισµός αυτός, επιτρέπει σε ένα τερµατικό να παράγει τις δικές του διευθύνσεις, 
χρησιµοποιώντας ένα συνδυασµό από τοπικά διαθέσιµες πληροφορίες και πληροφορίες που 
συλλέγονται από τους δροµολογητές. 

Οι δροµολογητές διαφηµίζουν προθέµατα, που προσδιορίζουν τα υποδίκτυα που σχετίζονται 
µε µια σύνδεση. Αυτό συµβαίνει όσο τα τερµατικά παράγουν έναν «interface identifier», ο οποίος 
αναγνωρίζει µοναδικά τη διεπαφή του υποδικτύου. Η διεύθυνση λοιπόν δηµιουργείται, όταν 
συνδυάζουµε αυτά τα δύο. Σε περιπτώσεις που απουσιάζουν οι δροµολογητές από το σύστηµα, 
τα τερµατικά µπορούν να δηµιουργήσουν µόνο τοπικές διευθύνσεις (link-local addresses). 

Στο stateful autoconfiguration µοντέλο, τα τερµατικά λαµβάνουν τις διευθύνσεις διεπαφών, 
τις πληροφορίες παραµετροποίησης από ένα διαχειριστή. Οι διαχειριστές διατηρούν µια βάση, 
που συγκεντρώνει ποιες διευθύνσεις έχουν δοθεί σε κάθε τερµατικό. Βασικά, τα δυο πρωτόκολλα 
(stateful και stateless) συµπληρώνουν το ένα το άλλο. Για παράδειγµα, ένα host µπορεί να 
χρησιµοποιήσει stateless αυτό-παραµετροποίηση για να διαµορφώσει τις δικές του διευθύνσεις, 
αλλά χρησιµοποιεί µόνο stateful αυτό-παραµετροποίηση για τη λήψη περαιτέρω απαραίτητων 
πληροφοριών. 

Ένα άλλο πρωτόκολλο, το DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), προτάθηκε για 
την εγκαθίδρυση στατικών ή δυναµικών διευθύνσεων. Το DHCP παρέχει τις παραµέτρους 
παραµετροποίησης στο τερµατικό, και πιο συγκεκριµένα µπορεί να µειώσει το φόρτο εργασίας 
του συστήµατος, όσο δικτυακές συσκευές προστίθενται στο δίκτυο, πραγµατοποιώντας µικρή ή 
και καθόλου παραµετροποίηση της συσκευής. To DHCP επιτρέπει επίσης την καταχώρηση 
παραµέτρων διαδικτύου σε ένα µοναδικό διαχειριστή DHCP ή σε ένα δίκτυο τέτοιων 
διαχειριστών, διάσπαρτων σε όλο το δίκτυο. Η δυναµική παραµετροποίηση των τερµατικών 
πραγµατοποιείται µε την αυτόµατη απόδοση διευθύνσεων IP, την IP της προκαθορισµένης πύλης, 
των µασκών υποδικτύου και άλλων TCP/IP παραµέτρων. 

Κατά τη συνδεσιµότητά του στο δίκτυο, ένας κόµβος στέλνει ένα broadcast αίτηµα στο 
διαχειριστή DHCP, ζητώντας τις απαραίτητες πληροφορίες. Αυτός, στη συνέχεια, του εκχωρεί 
µια IP διεύθυνση από µια πληθώρα IP διευθύνσεων που έχει στη διάθεσή του, καθώς και άλλες 
TCP/IP παραµέτρους. 

Το DHCP έχει τη δυνατότητα να εκχωρεί διευθύνσεις IP στις συσκευές δικτύου κατά τη 
διάρκεια τριών διαφορετικών καταστάσεων λειτουργίας: δυναµική κατάσταση, χειροκίνητη 
κατάσταση και στατική κατάσταση. Στη στατική κατάσταση λειτουργίας, ο διαχειριστής DHCP 
δεσµεύει τη διεύθυνση IP και τη φυσική διεύθυνση, και ενηµερώνει τη στατική βάση δεδοµένων 
που διατηρεί. Σε αυτήν την περίπτωση στατικής καταχώρησης, ο διαχειριστής DHCP εκχωρεί 
την persistent IP διεύθυνση σε έναν πελάτη. 
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Στη δυναµική κατάσταση λειτουργίας, αρχικά ο διαχειριστής DHCP επιβεβαιώνει εάν η 
φυσική διεύθυνση ενός πελάτη βρίσκεται στη στατική βάση δεδοµένων. Εάν η απαραίτητη 
φυσική διεύθυνση υπάρχει, η µόνιµη διεύθυνση IP καταχωρείται. Σε διαφορετική περίπτωση, η 
διεύθυνση IP απονέµεται σε έναν πελάτη για συγκεκριµένο χρόνο. Η διεύθυνση που δίνεται από 
τις υπάρχουσες διαθέσιµες είναι προσωρινή. Ο διαχειριστής DHCP δεσµεύει τη διεύθυνση IP, 
κατά το χρονικό διάστηµα που πραγµατοποιείται η σύνδεση. Εάν ο χρόνος δέσµευσης της 
συγκεκριµένης διεύθυνσης λήξει, ο πελάτης αποδεσµεύει τη διεύθυνση και στη συνέχεια 
χρειάζεται να του αποδοθεί µια καινούργια. 

Στη χειροκίνητη κατάσταση λειτουργίας, η διεύθυνση IP του πελάτη δίνεται από το 
διαχειριστή του δικτύου. Εδώ, το DHCP χρησιµοποιείται για να µεταφέρει την εκχωρηµένη 
διεύθυνση σε έναν πελάτη [20]. 

 

2.2.2,Μεθοδολογία,

Η προτεινόµενη τοπολογία, όπως αυτή απεικονίζεται στην Εικόνα 8, αποτελείται από το δίκτυο 
(Main Network), από έναν DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) διαχειριστή, τον 
VMAG (Virtual Mac Address Generator), RFID αναγνώστες και RFID ετικέτες. Ο ρόλος του 
καθενός περιγράφεται παρακάτω. 

 

Εικόνα,8!Διάγραμμα!Τοπολογίας!Δικτύου!

Ο ρόλος του Main Network στοιχείου αναπαριστά τη µεταφορά των πακέτων στον εκάστοτε 
προορισµό, µέσω δροµολογητών. Το στοιχείο του Ίντερνετ αντιπροσωπεύει όλους τους 
εξωτερικούς χρήστες, που δεν υπάγονται στο κυρίως δίκτυο. Ο διαχειριστής DHCP εκχωρεί 
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δυναµικά τις διευθύνσεις IP. Ο αναγνώστης RFID διαβάζει ή γράφει δεδοµένα στις ετικέτες 
RFID. Επίσης, ο Virtual Mac Address Generator είναι ένας διαχειριστής όπου το RFID tag ID 
µεταφέρεται και δηµιουργεί την εικονική διεύθυνση MAC. Ο VMAG δηµιουργεί µια εικονική 
φυσική διεύθυνση µήκους 48 bits. Η ετικέτα RFID, η εικονική διεύθυνση και η εκχωρηµένη IP 
στον διαχειριστή DHCP καταγράφονται και αποθηκεύονται στον VMAG. 

Στην Εικόνα 9 Ροη φαίνεται όλη η ροή των εργασιών που απαιτούνται, ξεκινώντας από την 
RFID ετικέτα, και απεικονίζει το πώς αυτή καταλήγει να αντιστοιχίζεται µε µια διεύθυνση IPv6. 

 

 

Εικόνα,9!Ροη!πληροφορίας!μεταξύ!ετικετών!και!χρηστών!

Πιο συγκεκριµένα, το αναγνωριστικό µιας RFID ετικέτας διαβάζεται από έναν RFID αναγνώστη. 
Ο RFID αναγνώστης µεταδίδει το αναγνωριστικό ID της ετικέτας στον Virtual Mac Address 
Generator. Ο VMAG, µε τη σειρά του, δηµιουργεί µια εικονική MAC διεύθυνση 
χρησιµοποιώντας το ID της ετικέτας και το µεταδίδει στο διαχειριστή DHCP. Ο διαχειριστής 
DHCP καταχωρεί τη διεύθυνση IP στην εικονική MAC διεύθυνση και τη στέλνει πίσω στον 
VMAG. Τελικά, ο VMAG δεσµεύει και συνδέει αποκλειστικά την εικονική MAC διεύθυνση µε 
το ID της ετικέτας και τα αποθηκεύει στον πίνακα καταχωρήσεων. Σκοπός της συγκεκριµένης 
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εφαρµογής είναι ο συνδυασµός και η εκµετάλλευση των χαρακτηριστικών δύο καλά ορισµένων 
υπαρχουσών τεχνολογιών του RFID και του IPv6, όπως αυτές αναφέρθηκαν στο σχετικό 
υποκεφάλαιο. 

Ο ρόλος της συγκεκριµένης αρχιτεκτονικής είναι να αντιστοιχίζει δυναµικά, διευθύνσεις IP 
µε τα αναγνωριστικά ID των RFID ετικετών, µε βάση και τις εικονικές MAC διευθύνσεις του 
VMAG, ο οποίος έχει τη δική του µοναδική διεύθυνση IP. Ουσιαστικά, ο πυρήνας της 
αρχιτεκτονικής είναι ο VMAG, ο οποίος είναι υπεύθυνος να παράγει µια εικονική MAC address 
και να αιτείται µε βάση αυτή µια νέα διεύθυνση IP από τον DHCP διακοµιστή. Ο VMAG παράγει 
τις εικονικές MAC διευθύνσεις, µε βάση τα µοναδικά αναγνωριστικά ID των RFID ετικετών, και 
είναι υπεύθυνος να διατηρεί τις αντιστοιχίσεις, δηλαδή την πληροφορία για το ποιο IP 
αντιστοιχεί σε ποιο RFID tag ID, βάσει και της προτεινόµενης τοπολογίας. 

 

2.2.3,Ένα,Σενάριο,RFIDuIPv6,στην,Ιατρική,Περίθαλψη,

Στο προτεινόµενο σενάριο, παρέχεται στους επαγγελµατίες υγείας η δυνατότητα να 
παρακολουθούν τους ασθενείς, να λαµβάνουν (read) και να στέλνουν (write) πληροφορίες 
σχετικά µε την κατάσταση των ασθενών, τη θέση τους κ.α. Το ίδιο ισχύει και για τον εξοπλισµό, 
για τον οποίο µπορούν να γνωρίζουν την κατάσταση, λαµβάνοντας δεδοµένα από αισθητήρες 
που έχουν τοποθετηθεί εντός του νοσοκοµείου. 

 Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 10, η προτεινόµενη αρχιτεκτονική σε ένα ολοκληρωµένο 
δίκτυο υγειονοµικής περίθαλψης, προσπαθεί να αυξήσει τη διαθεσιµότητα των αναγκαίων 
πληροφοριών. Από τη µια πλευρά του δικτύου έχουµε τους κύριους διακοµιστές (DHCP Server, 
VMAG, RFID Reader) και τα «αντικείµενα» τα οποία παρακολουθούµε, ενώ από την άλλη µεριά 
έχουµε τους επαγγελµατίες υγείας (τοπικούς και αποµακρυσµένους). Όλοι οι τελικοί χρήστες 
(end users) απαιτείται να είναι συνδεδεµένοι στο Διαδίκτυο. 
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Εικόνα,10!Αρχιτεκτονική!προτεινόμενου!συστήματος!

Στην περίπτωση που ένας τοπικός χρήστης, για παράδειγµα κάποιος επαγγελµατίας υγείας, θέλει 
να διαβάσει ή να γράψει µια RFID ετικέτα, τότε στέλνει ένα πακέτο µε την IP του αντικειµένου. 
Το πακέτο ενθυλακώνεται µε τη διεύθυνση IP του VMAG και µεταδίδεται στο δίκτυο, µε σκοπό 
να φτάσει στον VMAG. Όταν φτάσει το πακέτο στον VMAG, πραγµατοποιείται αποθυλάκωση 
και τελικά ανακτάται το ID του αντικειµένου, µε βάση τον πίνακα αντιστοίχισης σε IP που αυτός 
διατηρεί. Εάν το αναγνωριστικό της ετικέτας υπάρχει στον πίνακα αποθήκευσης του VMAG, 
τότε µεταδίδεται ένα πακέτο µε το αναγνωριστικό στον RFID αναγνώστη, ο οποίος µε τη σειρά 
του στέλνει το αναγνωριστικό στη συγκεκριµένη ετικέτα RFID. 

Στην περίπτωση που πρόκειται για ενεργή ετικέτα, µπορεί να µεταδοθούν δεδοµένα στον 
επαγγελµατία υγείας. Σε αυτήν την περίπτωση, ο αναγνώστης RFID στέλνει το πακέτο στον 
VMAG. Ο οποίος ουσιαστικά διαχειρίζεται την επεξεργασία για τη µετάδοση του πακέτου και 
µεταδίδει το πακέτο στη διεύθυνση IP του επαγγελµατία υγείας, χρησιµοποιώντας τη διεύθυνση 
προορισµού και αποστολής κατά την προηγούµενη µετάδοση που πραγµατοποίησε. Επίσης, 
ενθυλακώνει το πακέτο πριν το στείλει και τελικά ο επαγγελµατίας υγείας είναι υπεύθυνος για 
την αποθυλάκωση του παραληφθέντος πακέτου. 

  Η ίδια διαδικασία ακολουθείται, µέσω διαδικτύου, και στην περίπτωση που ο χρήστης είναι 
εξωτερικός, καθώς οι αιτήσεις είναι σε επίπεδο IP, κάτι που δεν απαιτεί διαφοροποιήσεις στη 
διαδικασία. Η µόνη διαφορά είναι ότι τώρα τα πακέτα µεταδίδονται από τον τελικό εξωτερικό 
χρήστη στην ετικέτα RFID µέσω του κύριου δικτύου και αντιστρόφως. 
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2.2.4,Συμπεράσματα,Σεναρίου,Εφαρμογής,

Στo συγκεκριµένο υποκεφάλαιο προτείναµε ένα συνδυαστικό πλαίσιο RFID-IPv6, το οποίο 
εκµεταλλεύεται τα χαρακτηριστικά των τεχνολογιών τους σε επίπεδο δικτύωσης. 
Χρησιµοποιήσαµε έναν ενδιάµεσο κόµβο αντιστοίχισης, ο οποίος λύνει πολλά προβλήµατα, 
τόσο σε επίπεδο επικοινωνίας όσο και σε επίπεδο διαχείρισης της διαθέσιµης πληροφορίας, αλλά 
δεν µελετήθηκε σε πραγµατικές συνθήκες, ειδικά στις περιπτώσεις που οι κλήσεις και τα 
αντικείµενα σε ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης αυξηθούν σηµαντικά. Επίσης, 
µελετήσαµε τη διασύνδεση του εκάστοτε αντικειµένου, χωρίς να συνδυάζουµε την παρεχόµενη 
πληροφορία µε βάση το περιεχόµενο της, αλλά θεωρώντας ότι όλοι οι πόροι είναι της ίδιας 
σηµαντικότητας. 

 

2.3,Εφαρμογή,της,Διάχυτης,Τηλεπισκόπησης,στην,

Πλοήγηση,Ηλικιωμένων,και,Ατόμων,με,Προβλήματα,

Όρασης,σε,Περιβάλλοντα,Υποβοηθούμενης,Διαβίωσης,,με,

Χρήση,RFID,

 
Είναι γεγονός ότι παγκοσµίως, 285 εκατοµµύρια άνθρωποι πάσχουν από προβλήµατα όρασης, 
εκ των οποίων 39 εκατοµµύρια είναι τυφλοί. Η Παγκόσµια Επιτροπή Υγείας έχει ανακοινώσει 
ότι το 85% των ανθρώπων µε απούσα την αίσθηση της όρασης, κατατάσσετε ηλικιακά άνω των 
50 χρόνων[21].  Επίσης, έχει βρεθεί ότι τα προβλήµατα όρασης αυξάνονται σηµαντικά µε την 
ηλικία, ειδικά στις οµάδες άνω των 65. Οι νευροβιολογικές αλλαγές που σχετίζονται µε την 
ηλικία, περιλαµβάνουν εκτός των άλλων, νοητικές ασθένειες όπως η νόσος Alzheimer και η 
γεροντική άνοια. Δηλαδή, ασθένειες που σχετίζονται µε: µείωση των νοητικών ικανοτήτων, 
απώλεια µνήµης, συγκέντρωσης, αντίληψης, αλλά και της ικανότητας επίλυσης προβληµάτων. 
 Είναι γνωστό ότι η πλειοψηφία των ηλικιωµένων ακολουθεί περισσότερες από µια 
φαρµακευτικές αγωγές κατά την ίδια χρονική περίοδο. Το γεγονός αυτό µπορεί να οδηγήσει σε 
σοβαρές παρενέργειες, όπως σύγχυση ή µερικές φορές ακόµα και απουσία της ικανότητας λήψης 
αποφάσεων. Συνεπώς, είναι απαραίτητο γι' αυτήν την κατηγορία ανθρώπων να παρέχεται ειδική 
υποστήριξη και παρακολούθηση της κατάστασης υγείας τους. 
 Μια από τις κυριότερες προκλήσεις για τους ηλικιωµένους και τα άτοµα µε προβλήµατα 
όρασης είναι η αδυναµία να αυτοπεριηγηθούν σε άγνωστους εσωτερικούς χώρους. Διάφορα 
συστήµατα πλοήγησης έχουν προταθεί µε στόχο την επίλυση αυτού του προβλήµατος. Ωστόσο, 
οι προτάσεις αυτές δεν εξετάζονται επαρκώς σε σενάρια πραγµατικού χρόνου. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα, οι τεχνολογίες αυτές να αντιµετωπίζουν µια πληθώρα από τεχνικά προβλήµατα, 
καθώς και θέµατα σχετικά µε τη χρηστικότητά τους. 
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 Στο συγκεκριµένο σενάριο εφαρµογής παρουσιάζουµε µια µοναδική αρχιτεκτονική ενός 
συστήµατος, που αναπτύξαµε για τον εντοπισµό και την καθοδήγηση ατόµων σε ένα εσωτερικό 
χώρο, όπως είναι ένα περιβάλλον υποβοηθούµενης διαβίωσης [22]. Επίσης υλοποιήσαµε την 
εφαρµογή µας στο εργαστήριο, µε σκοπό να µελετήσουµε περαιτέρω την απόδοσή της σε 
διάφορα σενάρια πραγµατικού χρόνου. Η προτεινόµενη λύση επιτρέπει τον εντοπισµό της θέσης 
του χρήστη, καθώς επίσης και την καθοδήγησή του στο χώρο αυτό, µέσω οδηγιών που δίνονται 
από το σύστηµα. 
 Οι ηλικιωµένοι, είτε ταλαιπωρούνται µε προβλήµατα όρασης είτε µε προβλήµατα µνήµης, 
αντιµετωπίζουν µερικές φορές δυσκολία στο να προσδιορίσουν ακριβώς πού βρίσκονται, ή/και 
πώς να φτάσουν στον προορισµό που επιθυµούν. Συχνά, µπορεί να νιώθουν 
αποπροσανατολισµένοι και αποµονωµένοι από την κοινωνία και το περιβάλλον µέσα στο οποίο 
ζουν. Μερικές φορές, µπορεί να θεωρηθεί µέχρι και επικίνδυνο τα άτοµα αυτά να αφήνονται 
χωρίς επίβλεψη, µέσα σε ένα νέο ή ακόµη και οικείο για εκείνους περιβάλλον. Συνεπώς, το θέµα 
της πλοήγησης παίζει σηµαντικό ρόλο στη βελτίωση των συνθηκών διαβίωσης των ηλικιωµένων 
και µη, προσφέροντάς τους ανέσεις απαραίτητες για ένα ΠΥΔ. 
 

2.3.1,Τεχνολογικό,Υπόβαθρο,,,

Όπως αναφέρθηκε, αρκετοί ηλικιωµένοι χρήζουν συνεχόµενης βοήθειας και προσοχής, όχι µόνο 
στο εξωτερικό περιβάλλον, αλλά και στο εσωτερικό. Το Παγκόσµιο Σύστηµα εντοπισµού θέσης 
(Global Positioning System, GPS) χρησιµοποιείται για την περίπτωση πλοήγησης στον 
εξωτερικό χώρο, και βασίζεται στην πλοήγηση µέσω δορυφόρου, παρέχοντας στο χρήστη 
πληροφορίες για την τοποθεσία στην οποία βρίσκεται. Αν και η πλοήγηση στον εξωτερικό χώρο 
έχει µελετηθεί διεξοδικά και είναι διαθέσιµη σχεδόν υπό όλες τις περιβαλλοντικές συνθήκες, η 
πλοήγηση στον εσωτερικό χώρο παραµένει ένα τεχνολογικό πεδίο δίχως αποτελεσµατικές και 
ολοκληρωµένες λύσεις. Όλες οι προσφάτως αναπτυγµένες τεχνολογίες που έχουν δηµιουργηθεί, 
υπόκεινται σε σηµαντικούς περιορισµούς, όπως την ακρίβεια, τον υλικό εξοπλισµό, το κόστος, 
την πολυπλοκότητα της διάταξης, καθώς και τη χρηστικότητα, αλλά και την έλλειψη 
προσαρµοστικότητας σε αλλαγές. 
 Με την πάροδο των χρόνων, αρκετές ενδιαφέρουσες λύσεις έχουν αναπτυχθεί στον τοµέα 
των Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών (Information and Communications 
Technology, ICT). Οι λύσεις αυτές κατηγοριοποιούνται σε δύο οµάδες: την πλοήγηση 
βασιζόµενη στο δίκτυο και τον αυτόνοµο εντοπισµό του χρήστη. Συστήµατα που χρησιµοποιούν 
το δίκτυο, βασίζονται σε τεχνολογίες όπως το Bluetooth, το Ultra Wide Band (UWB), το Wi-Fi 
ή το RFID. Η κατηγορία που χρησιµοποιεί ανεξάρτητη πλοήγηση, βασίζεται σε µεθόδους Dead 
Reckoning (DR) και περιλαµβάνει πληροφορίες όπως η ταχύτητα και η κατεύθυνση, που 
συλλέγονται από ειδικούς αισθητήρες, που ονοµάζονται Micro-Electro-Mechanical Sensors 
(MEMS). 
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 Οι τεχνολογίες Wi-Fi και UWB, παρουσιάζουν µεγαλύτερη ακρίβεια στον εντοπισµό της 
θέσης από το Bluetooth και τα RFID [23], ωστόσο υπάρχουν κάποιοι περιορισµοί που 
σχετίζονται µε το κόστος και κάποιες προκύπτουσες τεχνικές δυσκολίες. Για παράδειγµα, το Wi-
Fi έχει πιο ακριβά σηµεία πρόσβασης σε σχέση µε άλλες τεχνολογίες και όµοια το UWB 
παρουσιάζει προβλήµατα σχετικά µε: τη συµβατότητα των κεραιών, τις χαµηλής ισχύος 
µεταδόσεις και τις εξωτερικές παρεµβάσεις άλλων συστηµάτων. Στην περίπτωση των RFID και 
του Bluetooth, το κύριο µειονέκτηµα είναι η ακρίβεια στον εντοπισµό θέσης. Αν και οι Bluetooth 
δέκτες δεν είναι εµπορικά προσιτοί, η τεχνολογία τους είναι απλή, συµβατή και µικρής εµβέλειας. 
Η ακρίβειά τους εξαρτάται από τον αριθµό των µονάδων που χρησιµοποιούνται, και σε 
περιπτώσεις που η ακρίβεια δεν αποτελεί έναν τόσο σηµαντικό παράγοντα, τότε συνήθως 
προτιµάται η τεχνολογία Bluetooth. Όσον αφορά στην ακρίβεια και το κόστος της RFID 
τεχνολογίας, αυτά σχετίζονται µε τον τύπο του RFID αναγνώστη, καθώς και µε το πλήθος και το 
είδος των RFID ετικετών που χρησιµοποιούνται. Συνήθως οι ενεργητικές ετικέτες κοστίζουν 
περισσότερο από τις παθητικές, λόγω της ενσωµατωµένης µπαταρίας µε την οποία είναι 
εξοπλισµένες. 
 Επίσης, λόγω των κινητών τηλεφώνων που υποστηρίζουν την Near Field Technology (NFC), 
οι εφαρµογές που χρησιµοποιούν κινητά ως τερµατικά εντοπισµού θέσης αυξάνονται ταχύτατα. 
Πρόσφατα, ο Ivanov [24] χρησιµοποίησε ένα συνδυασµό από NFC ετικέτες τοποθετηµένες σε 
πόρτες δωµατίων, για την αυτόµατη ενεργοποίηση µιας εφαρµογής στο κινητό, τη στιγµή που ο 
χρήστης πλησιάζει κοντά σε µια NFC ετικέτα. Οι Aydin et al. [23] ανέπτυξαν την εφαρµογή 
ακόµα περισσότερο και πρότειναν ένα ολοκληρωµένο σύστηµα, το οποίο ονόµασαν NFC 
Internal. Το σύστηµα αυτό χρησιµοποιεί τα πλεονεκτήµατα που προσφέρει η NFC τεχνολογία 
για την καθοδήγηση χρηστών µέχρι τον προορισµό τους. Τα κινητά τηλέφωνα πρέπει να 
υποστηρίζουν την NFC τεχνολογία κι επίσης να έχουν εγκαταστηµένη µια εφαρµογή πλοήγησης 
για εσωτερικό χώρο. Οι πληροφορίες για την τρέχουσα τοποθεσία του χρήστη, συλλέγονται όταν 
ο χρήστης ακουµπήσει το κινητό του τηλέφωνο στις ετικέτες NFC, που βρίσκονται 
τοποθετηµένες σε διάφορα σηµεία του κτιρίου. 
 Εκτός από την NFC τεχνολογία, οι υπέρυθρες είναι επίσης µια αρκετά διαδεδοµένη 
τεχνολογία που χρησιµοποιείται σε τεχνικές πλοήγησης. Ο Guerrero et al. [25] εξετάζοντας τις 
µελέτες του Sonnenblick, [26] ο οποίος υλοποίησε ένα σύστηµα που βασίζεται σε υπέρυθρα LED, 
πρότεινε ένα βελτιωµένο σύστηµα πλοήγησης βασιζόµενο στην υπέρυθρη τεχνολογία. Στην 
έρευνα που διεξήγαγε ο Sonnenblick, οι πληροφορίες συλλέγονταν από ένα δέκτη υπερύθρων, ο 
οποίος περιόριζε αρκετά την κάλυψη του περιβάλλοντος, κι αυτό διότι οι δέκτες υπερύθρων 
πρέπει να είναι τοποθετηµένοι έτσι, ώστε να «βλέπουν» απευθείας τα LED. Ο Guerrero αφαίρεσε 
αυτόν τον περιορισµό, τοποθετώντας υπέρυθρα LED ακτινικά πάνω σε ένα µπαστούνι για 
τυφλούς, µε αποτέλεσµα να αυξήσει κατακόρυφα την ορατότητα µεταξύ πηγής φωτός και δέκτη. 
Σε αυτήν την περίπτωση, ο δέκτης είναι ένα κανονικό Wii mote (χειριστήριο παιχνιδοµηχανής), 
µε µια κάµερα υπερύθρων στο µπροστινό µέρος, που εκτός από την ανίχνευση του 
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µεταδιδόµενου σήµατος, υπολογίζει και τη σχετική θέση της πηγής φωτός, συνεπώς και του 
χρήστη. 
 Υπάρχουν τρεις τύποι πλοήγησης, η εξωτερική, η εσωτερική και εκείνη που συνδυάζει τους 
προαναφερθέντες τύπους. Ένα τέτοιο σύστηµα είναι το σύστηµα Drishti, που δηµιουργήθηκε 
από τους Helal, Moore και Ran [27]. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, το GPS χρησιµοποιείται για 
πλοήγηση στον εξωτερικό χώρο και δεν είναι διαθέσιµο στον εσωτερικό, λόγω της µη 
ορατότητας µε το δορυφόρο (Non-Line-of-Sight: NLOS). Αυτό που κάνει το Drishti, είναι να 
χρησιµοποιεί το DGPS ως το δικό του σύστηµα εύρεσης τοποθεσίας για εξωτερικό χώρο, και 
όταν ο χρήστης εισέρχεται σε ένα περιβάλλον εσωτερικού χώρου, τότε το Drishti 
αυτοµετατρέπεται σε ένα διαφορετικό σύστηµα εντοπισµού. Πιο συγκεκριµένα, στην περίπτωση 
αυτή, η Drishti χρησιµοποιεί ποµπούς υπερήχων, εγκατεστηµένους στις τέσσερις γωνίες του 
ταβανιού. Επιπρόσθετα, δυο beacons βρίσκονται στους ώµους του χρήστη, ενώ στ ζώνη του έχει 
τοποθετηθεί ένας φορητός υπολογιστής. Επιπρόσθετα, ένας ειδικός αλγόριθµος έχει αναπτυχθεί 
από τους συγγραφείς, για τον υπολογισµό των ακριβών συντεταγµένων του χρήστη. Φυσικά οι 
περιορισµοί σε αυτό το σύστηµα αποτελούν τα «νεκρά σηµεία», λόγω του µικρού αριθµού των 
διαθέσιµων ποµπών υπερήχων. 
 Ένα διαφορετικού τύπου σύστηµα πλοήγησης εσωτερικού χώρου είναι επίσης το PERCEIPT  
[28] που αποτελείται από έναν Android «πελάτη» και έναν κεντρικό διαχειριστή. Ολόκληρο το 
σύστηµα PERCEIPT του χρήστη ενσωµατώνεται σε ένα γάντι, δηλαδή µια Arduino 
ολοκληρωµένη πλακέτα, έναν αναγνώστη RFID, ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα Bluetooth και ένα 
ρυθµιστή ισχύος. Το γάντι έχει την ικανότητα να επικοινωνεί µέσω παθητικών ετικετών RFID, 
χρησιµοποιώντας το Android κινητό. Οι ετικέτες είναι τοποθετηµένες σε κάθε πόρτα του κτιρίου. 
Η Arduino µητρική χρησιµοποιείται για την παρακολούθηση όλων των γεγονότων που 
συµβαίνουν µεταξύ του χρήστη που φοράει το γάντι PERCEIPT και του περιβάλλοντος. Το 
ολοκληρωµένο κύκλωµα είναι υπεύθυνο για την ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ της Arduino 
µητρικής και του  κινητού, όπου εγκαθιδρύεται µια Wi-Fi σύνδεση µεταξύ του κινητού και του 
PERCEIPT διαχειριστή. Τέλος, ο διαχειριστής επιστρέφει στο χρήστη τις οδηγίες πλοήγησης που 
απαιτούνται µέσω της ίδιας σύνδεσης. Το κύριο µειονέκτηµα του συστήµατος είναι το γεγονός 
ότι οι ετικέτες µπορεί να διαβαστούν κατά λάθος ή οι χρήστες να πιέσουν κουµπιά άθελά τους. 
 Στο σηµείο αυτό πρέπει να σηµειωθεί ότι δεν επικεντρώνονται όλες οι καινοτόµες 
τεχνολογίες στην πλοήγηση ανθρώπων. Υπάρχει ένας σηµαντικός αριθµός εργασιών, που 
βασίζει την έρευνά του σε κινούµενα ροµπότ. Μια τέτοια µελέτη αποτελεί εκείνη του Vorst et al. 
[29], που προτείνει µια νέα µέθοδο αυτοπροσδιορισµού θέσης, βασισµένη στην όραση 
υπολογιστών και αξιοποιώντας RFID στιγµιότυπα για την εκτίµηση της τοποθεσίας του ροµπότ. 
Κατά την πρώτη φάση, που αποκαλείται και φάση εκµάθησης, λαµβάνονται στιγµιότυπα σε -εκ 
των προτέρων- γνωστές θέσεις στο εσωτερικό περιβάλλον και οι πληροφορίες  που συλλέγονται, 
αποθηκεύονται σε µια βάση δεδοµένων. Τα στιγµιότυπα RFID αντιπροσωπεύουν διανύσµατα 
συχνοτήτων ανίχνευσης και προσφάτως ανιχνεύσιµων παθητικών ετικετών. Κατά τη διάρκεια 
της φάσης λειτουργίας του ροµπότ, τα τρέχοντα στιγµιότυπα λαµβάνονται από την κάµερά του 
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και αντιστοιχίζονται µε εκείνα που έχουν ήδη αποθηκευτεί, ώστε να συγκριθούν και να 
προκύψουν εκτιµήσεις για τη θέση του ροµπότ. Τελικά, η µέθοδος αυτοπροσδιορισµού θέσης 
που χρησιµοποιείται, είναι ένα particle filter, αλγόριθµος γνωστός ως και sequencial Monte Carlo 
method. Ο αλγόριθµος αποδίδει ικανοποιητικές εκτιµήσεις θέσης και, σε µερικές περιπτώσεις, 
καλύτερη ακρίβεια από την παρόµοια προσέγγιση που προτείνεται από τους Hahnel et al. [30].  
 
 

2.3.2,Μεθοδολογία,

Σκοπός της προσέγγισης που προτείνεται σε αυτήν την ενότητα, είναι η δηµιουργία µιας 
διαδικασίας χαρτογράφησης (mapping), µεταφράζοντας τα σχεδιαγράµµατα ενός εσωτερικού 
χώρου µε έναν αποτελεσµατικό και έξυπνο τρόπο. Για να το πραγµατοποιήσουµε αυτό, 
δηµιουργούµε µια προκαθορισµένη δοµή πλέγµατος, αποτελούµενη από 40X40 εκ τετραγωνικά 
που συµβολίζουµε µε$%&'. Υποθέτουµε ότι το πλέγµα απαρτίζει έναν Ευκλείδειο χώρο (, οπότε 

έτσι µπορούµε να υπολογίσουµε όλες τις αποστάσεις σε νόρµες . 
Άρα, το πλέγµα G ορίζει ένα διανυσµατικό χώρο S, το οποίο εκ παραδοχής και εξ' ορισµού 

ικανοποιεί τα επόµενα αξιώµατα1: 
x* + x,$ ∈ . (1) 

 
x* + x,$ = x,$ +$x* (2) 

 
x* + x, +$x0 = x*$ + (x, + x0) 

(3) 

 
Υπάρχει ένα διάνυσµα (ονοµάζεται µηδενικό διάνυσµα) 0 στο S έτσι ώστε 

 
 

x* + 3 = $x* 
 

 
(4) 

 ∀x* ∈ ., υπάρχει ένα διάνυσµα  −x* ∈ . που ικανοποιεί$x* + −x* = 0 
 (5) 

 
$cx* ∈ $. 
 

(6) 

 
 

c x* + x, = cx* + cx, 
 

(7) 

 
c + d x* = cx* + dx* (8) 

 
cd x* = c(dx*) 

(9) 

                                                
1  Σηµειώνεται ότι τα αξιώµατα πρέπει να ισχύουν για ∀x*, x, ∈ S$και∀c, d ∈ ℝ 
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1x* = x* 
 

(10) 

Συνεπώς, είναι προφανές ότι κάθε σηµείο <  στον διανυσµατικό χώρο S αντιστοιχεί σε ένα 
διάνυσµα =<.  Οπότε, υποθέτοντας ότι η εσωτερική περιοχή B είναι ένα υποσύνολο του 
διανυσµατικού χώρου S, τότε εξ’ ορισµού είναι και αυτό «µετρήσιµο». Με άλλα λόγια µπορούµε 
να υπολογίσουµε την απόσταση ανάµεσα σε δύο τυχαία σηµεία (?, @) $∈ A  µέσω των 
διανυσµάτων =B , =C . Πιο συγκεκριµένα =B − =C  στον διανυσµατικό χώρο S είναι η νόρµα 
=B − =C . Περικόπτοντας το κτίριο σε %&D µέρη, µπορούµε να υπολογίσουµε µε ακρίβεια κάθε 
βήµα, µετρώντας από την αρχή G, που ορίζεται µε G0(0,0). Τα διανύσµατα =< είναι της µορφής 
E×=' εκ, όπου =' συµβολίζει την διαγώνιο κάθε %&D (40X40 εκ. κυψέλη) στο G και E είναι ένας 
βαθµωτός αριθµός µε E ∈ ℜ. Ορίζουµε =' ως το µοναδιαίο ποσό στον µοναδιαίο χώρο S. Για 
παράδειγµα, η απόσταση από την αρχή G0(0,0) έως το κέντρο του σηµείου <  του HIJKL 
τετραγώνου, µπορεί να εκφραστεί ως =D = E×=' . 
 Το µήκος του µονοπατιού µπορεί να υπολογιστεί ως το άθροισµα όλων των διανυσµάτων =D 
στο S, εµπεριέχοντας κάθε βήµα από το σηµείο < (σηµείο εκκίνησης) στο σηµείο M (προορισµός) 
και περιγράφεται από την εξίσωση2: 

XO
P

OQ*

 

 
Με αυτόν τον τρόπο έχουµε ορίσει τη βάση για την πλοήγηση ενός ατόµου σε οποιαδήποτε  
πιθανή διαδροµή εντός µιας περιοχής εσωτερικού χώρου B θεωρώντας ότι δεν υπάρχουν εµπόδια 
ή δεν συµβαίνουν «απρόοπτα γεγονότα». 
 Εξυπηρετώντας το στόχο µας για µεγιστοποίηση της αποδοτικότητας του αλγορίθµου, ή 
κοινώς «βρίσκοντας το δρόµο» µέσα στο κτίριο, πρέπει να υπολογίσουµε την κοντινότερη 
διαδροµή µεταξύ του αρχικού κόµβου < (σε αυτή την περίπτωση την τρέχουσα θέση του χρήστη) 
και τον κόµβο ισορροπίας M  (σηµεία προορισµού). Για να το πραγµατοποιήσουµε αυτό, 
εφαρµόζουµε τον αλγόριθµο Dijkstra που αναφέρεται και στη βιβλιογραφία [28] . 
 Δοσµένου ενός συγκεκριµένου διαγράµµατος που αποτελείται από κόµβους και 
σταθµισµένες ακµές, ο αλγόριθµος Dijkstra [28] ελαχιστοποιεί το άθροισµα των βαρών των 
ακµών. Συγκεκριµένα, εγγυάται τη συντοµότερη διαδροµή, η οποία προσδιορίζεται µε βάση την 
επόµενη διαδικασία: 

!! Ένας κόµβος N αποµακρύνεται από το σύνολο V-S των κόµβων (V: κόµβοι που ήδη 
περάστηκαν από τον αλγόριθµο, S: οι υπόλοιποι κόµβοι συνδεδεµένοι µε τον αρχικό) 
σε κάθε επανάληψη του αλγορίθµου. 

                                                
2 Οπου =D είναι διανύσµατα στον διανυσµατικό χώρο S, και {=D, … . , =T} ⊆ W 
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!! Για όλους τους γειτονικούς κόµβους M του N, η απόσταση από την αρχή υπολογίζεται 
αντίστοιχα για κάθε έναν από τους καινούργιους κόµβους. Η τιµή αυτή υπολογίζεται 
παίρνοντας την απόσταση του N και προσθέτοντας το βάρος της νέας προστιθέµενης 
ακµής, που ενώνει τον κόµβο N µε τον κόµβο M. 

!! Τέλος, για τις περιπτώσεις που ο M δεν είναι µέρος του συνόλου κόµβων V-S, ο M 
προστίθεται, ενηµερώνοντας την προηγούµενη απόσταση και την τιµή του κόµβου. 
Παρ’ όλα αυτά, για τις περιπτώσεις κατά τις οποίες ο κόµβος Μ είναι ήδη µέρος του 
συνόλου V-S, που σηµαίνει ότι η απόσταση έχει ήδη υπολογιστεί χρησιµοποιώντας 
µια άλλη υπάρχουσα διαδροµή, τότε οι δύο κόµβοι, «παλιός» και «καινούργιος» 
συγκρίνονται για να ληφθεί τελικά υπόψη ο µικρότερος. Ως εκ τούτου, εάν η 
«καινούργια» διαδροµή είναι µικρότερη, οι παράµετροι του M ενηµερώνονται µε  τις 
τρέχουσες τιµές. 

!! Αυτή η µέθοδος επαναλαµβάνεται για όλα τα πιθανά µονοπάτια µέχρι να φτάσουµε 
στον τελικό κόµβο και ο πίνακας αποστάσεων συµπληρωθεί. 

Να σηµειωθεί ότι ο G εκ σχεδιασµού πληροί τις προϋποθέσεις του Dijkstra, αφού X ⊆ Y. Ο 
αλγόριθµος Dijkstra µπορεί να εφαρµοστεί στο B, επιτρέποντάς µας να υπολογίσουµε την 
κοντινότερη διαδροµή. Στο παράδειγµά µας, για κάθε κυψέλη του πλέγµατος =D υπάρχει κόµβος 
Z<, µε όλες τις πιθανές διασυνδέσεις µεταξύ γειτονικών κυψελών να απεικονίζουν «τις ακµές» 
του γραφήµατος Dijkstra. 
 Έχοντας θέσει τη δοµή για την αναπαράσταση των σχεδίων ενός κτιρίου B σε ένα 
διανυσµατικό χώρο G, είµαστε σε θέση να προσδιορίσουµε τη βέλτιστη διαδροµή για 
οποιαδήποτε πιθανή διαδροµή στο B. Ωστόσο, ήδη υπάρχουν διάφορες µέθοδοι µε τις ίδιες 
ιδιότητες. Για να αντιµετωπίσουµε την πρόκληση αυτή, χρειάζεται περαιτέρω µελέτη στη 
«συµπεριφορά» του αλγορίθµου πλοήγησης σε τοπικό επίπεδο, δηλαδή στον εντοπισµό θέσης. 
 Για τη βελτιστοποίηση της διαδικασίας εντοπισµού, απαιτείται η εξοµοίωση της «συνήθους» 
κίνησης ενός ατόµου που δεν πάσχει από κάποια αναπηρία, και πιο συγκεκριµένα η µίµηση των 
κινήσεων στις διάφορες αλλαγές κατεύθυνσής τους, κάθε φορά που προκύπτει ένα γεγονός. Για 
να είναι λοιπόν εφικτή η βελτιστοποίηση της µεθόδου µας, προσοµοιώσαµε την κίνηση ενός 
ατόµου που περπατάει, και λάβαµε διαφορετικούς τύπους µεταβλητών, όπως την ταχύτητα, την 
αλλαγή κατεύθυνσης, το µέσο µήκος βήµατος, τη συχνότητα βηµάτων, το χρονικό µέσο όρο 
αντίδρασης σε περιπτώσεις αλλαγών κατεύθυνσης, είτε για την εύρεση της µικρότερης 
διαδροµής είτε για την αποφυγή ενός εµποδίου. 
 

2.3.2.1,Εμπόδια,

Ορίζουµε δύο κατηγορίες εµποδίων, τα «αναµενόµενα» και τα «µη αναµενόµενα», τα οποία στη 
συνέχεια υπόκεινται στην υποκατηγοριοποίηση: «κινητά» και «σταθερά». Στον αλγόριθµο που 
παρουσιάζουµε στη µελέτη αυτή, δίνουµε πρόσθετο βάρος στην αποφυγή εµποδίων από το 
χρήστη, αφού αποτελεί ένα κύριο χαρακτηριστικό της πλοήγησης στον εσωτερικό χώρο. 
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"! Αναµενόµενα 

Ορίζουµε ως αναµενόµενα τα εµπόδια εκείνα µε πιθανότητα [\ . = 1 να  συµβούν σε 
µια προκαθορισµένη στιγµή και σε ένα προκαθορισµένο σηµείο εντός G. 

 
"! Μη αναµενόµενα 

Ορίζουµε ως µη αναµενόµενα τα εµπόδια εκείνα µε πιθανότητα [\ . < 1 να  συµβούν σε 
µια προκαθορισµένη στιγµή και σε ένα προκαθορισµένο σηµείο εντός G. 
 

Προσθέτοντας στους ανωτέρω ορισµούς, υποκατηγοριοποιούµε αναµενόµενα και µη 
αναµενόµενα εµπόδια σε κινητά (εµπόδια µε τυχαία ταχύτητα και κατεύθυνση) και σταθερά 
(εµπόδια µε σταθερή ταχύτητα και κατεύθυνση) 
 Αφού εξ’ ορισµού, τα αναµενόµενα εµπόδια έχουν πιθανότητα ίση µε 1 να συµβούν, µπορούν 
να θεωρούνται ως προκαθορισµένα σηµεία µέσα στο χώρο G. Από εδώ και στο εξής µπορούµε 
φυσικά να υποθέτουµε ότι είναι σταθερές ποσότητες εντός του φάσµατος B, πρότερα του 
υπολογισµού του αλγόριθµου Dijkstra. Ως εκ τούτου, η µόνη τυχαία µεταβλητή στο σύνολό µας 
είναι λάθη ή απρόσµενα γεγονότα, δηλαδή τα κινητά εµπόδια. Ένα ακόµη σηµαντικό 

χαρακτηριστικό στην πλοήγηση εσωτερικού χώρου είναι η προβλεψιµότητα, [ℰ , η οποία 
συσχετίζεται αρνητικά µε τα κινητά εµπόδια. Εποµένως, 

[ℰ∗ =*, `*, … , =T, `T = `D

T

D

+ [ℰ =*, … , =T,  

 
το οποίο απλουστεύεται σε a$[[ℰ =*, … , =T, ], όπου a[] είναι η αναµενόµενη τιµή της ισχύς 
προβλεψιµότητας3. 

 

2.3.2.2,Σύνολα,Τριγώνων,

Επιλέξαµε τη µορφοποίηση ενός συνόλου τριγώνων, λόγω της προβλεψιµότητάς του για την 
ανίχνευση οποιουδήποτε κινητού γεγονότος σε ένα προκαθορισµένο πεδίο εµβέλειας, βηµάτων 
%D  µε µήκος dD , για οποιαδήποτε γωνία ℊ  µεταξύ [0°, 180°] . Υποθέσαµε ότι η αρχή είναι το 
κεντρικό σηµείο του χρήστη Gi(0,0) και η κατεύθυνσή του εξελίσσεται συνεχώς µπροστά. 
 

                                                
3 Σηµειώνουµε ότι  [ℰ θεωρείται ρητή συνάρτηση, cO είναι σταθεροί αριθµοί ή γνωστές οντότητες και 
xO είναι τυχαίες µεταβλητές µε f(xO) ∈ ℜ. 
 



54 
 

 

Εικόνα,11!Το!τρίγωνο!«κατεύθυνσης»!

Θεωρήσαµε i*  ένα τρίγωνο του οποίου οι διχοτόµοι διασταυρώνονται ακριβώς στο σηµείο 
Gi(0,0) για κάθε < . Εκφράσαµε ως «υποχρεωτική» την διχοτόµο της οποίας εάν το µήκος 
επεκταθεί για dj = E×='  διαγράφει το επόµενο < = `(E×=') , όπου ` ∈ ℜ  τα βήµατα της 
βέλτιστης διαδροµής. Για την υπόλοιπη µελέτη µας το i*  θα αποκαλείται τρίγωνο 
«κατεύθυνσης» και φαίνεται στην Εικόνα 11. 
 Θεωρήσαµε i,  ένα τρίγωνο πανοµοιότυπο µε το i*  που τώρα «δείχνει» στην αντίθετη 
κατεύθυνση του i*. Με άλλα λόγια, η «υποχρεωτική» διχοτόµος του i,, είναι @, = −@*, όπου 
@*  είναι η «υποχρεωτική» διχοτόµος του i* . Συνδυάζοντας τα i* & i,  µε το Gi(0,0) και 
λαµβάνοντας υπόψιν for ℊ παίρνουµε την επόµενη Εικόνα 12. 
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Εικόνα,12!Ο!συνδυασμός!των!i*&!i,!

 
Στη συνέχεια, θέσαµε klmn$(op) = E×=' όπου E ∈ ℜ ως το µέγιστο µήκος από το Gi(0,0), που 

καθορίζει µια περιοχή έρευνας εµποδίων, µετρούµενη σε q(E×='), όπου q είναι πραγµατικός 
αριθµός. Τότε, παρατηρούµε ότι εάν το  klmn$(op) περιστραφεί στο ℊ διαγράφεται ένα τόξο όπως 

φαίνεται στην Εικόνα 13. Από τη θεωρία είναι γνωστό ότι εάν µας δίνεται ένα τόξο ή ένα τµήµα 
µε γνωστό εύρος (W) και ύψος (H) τότε η ακτίνα είναι ίση µε: 

r?sHt%4 =
v
2 +

w,

8v  
 
 

                                                
4 όπου W είναι το µήκος της χορδής που ορίζει την βάση του  τόξου & H είναι το ύψος που µετράτε από 
το µέσο της βάσης του τόξου. 
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Εικόνα,13!Υπολογισμός!τόξου!

 

2.3.2.3,Χρόνος,Ακινητοποίησης,

Ορίζουµε ως χρόνο ακινητοποίησης xyD , το γεγονός στο οποίο ένα εµπόδιο zD  µε γνωστή (ή 
αναµενόµενη) ταχύτητα {D συναντάει την χρονική στιγµή (ή την αναµενόµενη χρονική στιγµή) 
yD, ένα σηµείο |D όπου |D δίνεται από: 
 

|D ≅ klmn$(op) ≡ 0 
 

 
Εικόνα,14!Υπολογισμός!χρόνου!ακινητοποίησης!
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Από τα παραπάνω καθώς και από την Εικόνα 14 συµπεραίνουµε ότι τα σηµεία |D, εµφανίζονται 
µόνο στο υποσύνολο των «κινητών» εµποδίων αφού ισχύει klmn$(op) ≠ 0, για τους υπόλοιπους 

τύπους εµποδίων (αναµενόµενα, και/ή σταθερά). 
 
 

2.3.2.4,Σχεδιασμός,Κεραίας,

Ένα κρίσιµο χαρακτηριστικό της δοµής που προτείνουµε για πλοήγηση στον εσωτερικό χώρο 
είναι η επιλογή του καταλληλότερου κυκλώµατος κεραίας, το οποίο θα αυξήσει την ακρίβεια 
των αποτελεσµάτων και θα βελτιώσει τις ιδιότητες του αλγορίθµου. Για να διαλέξουµε την 
καταλληλότερη λοιπόν κεραία, µελετήσαµε αρκετούς νόµους και θεωρήµατα που διέπουν το 
πεδίο της ηλεκτροµαγνητικής θεωρίας. 
 Είναι ήδη γνωστό ότι οι RFID ετικέτες κατηγοριοποιούνται σε παθητικές και ενεργητικές. 
Οι παθητικές ετικέτες, όπως έχουµε αναφέρει, δεν παράγουν ισχύ µόνες τους, σε αντίθεση µε τις 
ενεργητικές, αφού δεν περιέχουν µεταδότη. Η πηγή τάσης της συσκευής που απαιτείται, είναι 
ένα AC επαγωγικό πηνίο κεραίας, που κάνει την ετικέτα να λειτουργεί όταν DC τάση φτάνει σε 
ένα συγκεκριµένο επίπεδο. Σε συνδυασµό µε την κεραία του αναγνώστη, από όπου η τάση που 
µεταφέρεται στην παθητική ετικέτα πηγάζει, συµπεραίνουµε ότι η µεταφορά τάσης 
πραγµατοποιείται µέσω επαγωγικής σύζευξης των δύο πηνίων. Διαδοχικά, οι δύο κεραίες 
συµπεριφέρονται όπως ένας τυπικός µετατροπέας και συνεπώς η λειτουργία του πρέπει να 
ικανοποιεί τις βασικές αρχές της ηλεκτροµαγνητικής θεωρίας για πηνία κεραιών. 

 

Εικόνα,15!Σπειροειδές!πηνίο!και!υπολογισμοί!

Υπάρχει πληθώρα κεραιών, που βασίζονται στον τύπο του καλωδίου, στο µήκος, στον αριθµό 
των βρόχων, αλλά και στον αριθµό των επιπέδων από τα οποία αποτελούνται. Ένα σπειροειδές 
πηνίο ενός µόνο επιπέδου χαρακτηρίζεται από την αυτεπαγωγή που δίνεται από την παρακάτω 
εξίσωση, όπου ο τύπος που χρησιµοποιήσαµε για τον υπολογισµό της, βασίζεται στις 
προσεγγίσεις του Harold A. Wheeler και στην Εικόνα 15 για ένα air core επίπεδο πηνίο 
αυτεπαγωγής5: 

                                                
5 Όπου Ä = (ÅDÇÉ ÑÇÖ )

,
 , Di= η εσωτερική διάµετρος σε ίντσες, s= απόσταση µεταξύ των ελικοειδών 

στροφών σε ίντσες, w= διάµετρος του καλωδίου σε ίντσες, N= αριθµός στροφών, Do= εξωτερική 
διάµετρος 
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k Üá =
à,Ä,

30Ä − 11äH 
 
Μια βασική υλοποίηση ενός συστήµατος αναγνώστη και µιας ετικέτας-κεραίας που 
χρησιµοποιεί κεραία κυκλικών βρόχων απεικονίζεται στην Εικόνα 16 

 
 

 
Εικόνα,16!Υλοποίηση!συστήματος!αναγνώστη!και!ετικέταςTκεραίας!

 
 

 

Εικόνα,17!Ορθογώνιο!επίπεδο!σπειροειδές!πηνίο!επαγωγής!

 
Άλλος ένας τύπος σπειροειδούς κεραίας φαίνεται στην Εικόνα 17 και αποτελεί ένα ορθογώνιο 
επίπεδο σπειροειδές πηνίο επαγωγής Ν-στροφών (planar spiral inductor). Αν και ο Wheeler [31] 
έχει παρουσιάσει αρκετούς τύπους για επίπεδους σπειροειδείς επαγωγείς, υπάρχει και άλλος 
τρόπος να υπολογίσουµε µε ακρίβεια την επαγωγή µιας τέτοιου είδους κεραίας. Αυτό γίνεται 
προσεγγίζοντας τις πλευρές των σπειρών µε συµµετρικά φύλλα µετάλλου ισοδύναµης 
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πυκνότητας ρεύµατος [32]. Για την εφαρµογή χρησιµοποιήθηκε η παρακάτω τροποποιηµένη 
εξίσωση, για τον υπολογισµό της επαγωγής του επίπεδου σπειροειδούς πηνίου επαγωγής6, 7 [33]: 
 

 

kãåç =
ÜE,sBéã`*

2 dE `, è + `0è + `êè,  
 
 
Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας κατασκευής της κεραίας, έναν από τους κύριους στόχους 
αποτέλεσε η υψηλή ακρίβεια σε συνδυασµό µε το χαµηλό κόστος. Γι' αυτό, η συχνότητα που 
επιλέξαµε ως την καταλληλότερη, ήταν τα 125 kHz. Για να πετύχουµε την απαραίτητη ανάλυση 
(υπενθυµίζουµε ότι οι κυψέλες είναι µεγέθους 40×40$ëí. ) , οι κεραίες των RFID ετικετών 
κατασκευάστηκαν ώστε να αποφεύγονται τα νεκρά σηµεία ανάγνωσης που µπορεί να υπάρξουν. 
Οι τύποι που παρουσιάσαµε, χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό των χαρακτηριστικών των 
κεραιών. Όπου οι χωρητικότητες υπολογίστηκαν µε βάση τις παρακάτω εξισώσεις: 
Η παρασιτική χωρητικότητα αποτελείται από τη χωρητικότητα µεταξύ των στροφών των 

σπειρών (Ctt την χωρητικότητα µεταξύ στροφών και υποστρώµατος (Cst) και τη χωρητικότητα 
µεταξυ contact pads και υποστρώµατος (Cse), όπου: 

 
 
 

ìîî ï =
ëℎ(d − 4ä)

ó=*
=
2ëℎä
=*

1 + ? −
4ò

ä 1 − ?  

ìÖî ï =
ë@d
=,

=
2ë@ä,

=,ò
1 − ?,  

ìÖô ï = 2
ëöõú
=,

 

 
Συγκεκριµένα, ε=ε0εr=8.84× 10-12 εr $ ïùû*   είναι η διαπερατότητα του υλικού µεταξύ των 
στροφών, =*και =, είναι οι αποστάσεις µεταξύ διαδοχικών στροφών και µεταξύ στροφών και 

                                                
6  όπου sBéã = 0.5(s†°î + sDT) , ρ=(s†°î − sDT)/(s†°î + sDT)  , `* = 1.27, `, =2.07, `0 =0.18, `ê =0.13,  
n=αριθµός στροφών, µ= διαπερατότητα αέρα (1.25×10û£) 
 
7Οι τιµές των `D προκύπτουν µε βάση των παρακάτω πίνακα: 
  

Layout' c1' c2' c3' c4'
Square' 1.27! 2.07! 0.18! 0.13!
Hexagonal' 1.09! 2.23! 0.00! 0.17!
Octagonal' 1.07! 2.29! 0.00! 0.19!
Circle' 1.00! 2.46! 0.00! 0.20!
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υποστρώµατος αντίστοιχα, öõú είναι το εµβαδό του contact pad, N είναι ο παράγοντας για τη 
γραµµικώς ελαττωµένη τάση, οδεύοντας από το εξωτερικό προς το εσωτερικό. 

Η συνολική παρασιτική χωρητικότητα δίνεται από: 

ìúB§ ï = ìîî ï +
1
4ìÖî ï +

1
2ìÖô ï  

 
Τα χαρακτηριστικά των κεραιών, για τη συχνότητα λειτουργίας των 125 kHz, που 
κατασκευάστηκαν µε τις παραπάνω προδιαγραφές, φαίνονται αναλυτικά στον Πίνακας 4 που 
ακολουθεί. Στην Εικόνα 18 και στην Εικόνα 19 απεικονίζονται ένα σπειροειδές και ένα 
τετραγωνικό πηνίο επαγωγής αντίστοιχα. 
 

Σπειροειδές Πηνίο Επαγωγής Τετραγωνικός Πηνίο Επαγωγής 
Εσωτερική διάµετρος 
πηνίου(•¶) 

10 mm Εξωτερική διάµετρος 
(ä†°î) 

350 mm 

Αριθµός στροφών (N) 34 Αριθµός στροφών (N) 5 
Διάµετρος καλωδίου (w) 0,4 mm Διάµετρος καλωδίου (w) 4 mm 
Διάστηµα µεταξύ στροφών (s) 5 mm Διάστηµα µεταξύ 

στροφών (s) 
3 mm 

Αυτεπαγωγή (L) 152,632 µH Αυτεπαγωγή (L) 193,06 µH 
Εξωτερική διάµετρος (•ß) 37,719 cm   
Μήκος καλωδίου (WI) 20,678 m   

Πίνακας,4!Χαρακτηριστικά!κεραίας!προς!υλοποίηση!

 
Εικόνα,18!Σπειροειδές!πηνίο!επαγωγής!
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Εικόνα,19!Τετραγωνικό!πηνίο!επαγωγής!

 
 

2.3.3,Εφαρμογή,Ευφυή,Αλγορίθμου,και,Συστημάτων,RFID,σε,Εσωτερικό,

Χώρο,,σε,ένα,Περιβάλλον,Υποβοηθούμενης,Διαβίωσης,

 
Προκειµένου να αξιολογήσουµε τη συνέπεια και την αποτελεσµατικότητα της µεθόδου 
εσωτερικής πλοήγησης σε ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης που παρουσιάζουµε σε 
αυτό το κεφάλαιο, εξετάσαµε µια σειρά από διάφορα σενάρια που συνετέλεσαν στην εξαγωγή 
διαφορετικών αποτελεσµάτων και συµπερασµάτων. 
 

2.3.3.1,Σενάριο,1,

Σε αυτήν την περίπτωση, υποθέτουµε ότι |D ≡ 0, δηλαδή ότι η διαδροµή του χρήστη ®(ä©D) 
περιέχει µόνο αναµενόµενα εµπόδια. 
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Εικόνα,20!Σενάριο!1!

 
 ΄Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 20, η διαδροµή που απεικονίζεται, θεωρείται η βέλτιστη. 
Τα εµπόδια που βρίσκονται εντός του διαδρόµου, ανήκουν στην κατηγορία των αναµενόµενων 
και σταθερών. Αντίθετα, «κινητά» εµπόδια µπορούν εν δυνάµει να εµφανιστούν, δηλαδή |D , 
όποτε ενδείκνυται µια εξωτερική έλευση. 
 Θεωρούµε ότι οι επόµενες ιδιότητες ικανοποιούνται: 

a. ℊ ≠ 0 µε ℊ ∈ [0°, 180°] 
b. <™ βήµα προειδοποίησης µε ℊ ≠ 0  
c. min<$[ xOÆ − obO ], ελάχιστη απόσταση αντίδρασης 

 
 

2.3.3.2,Σενάριο,2,

Σε αντίθεση µε το σενάριο 1, εδώ υποθέτουµε ότι |D ≢ 0, δηλαδή ότι η διαδροµή του χρήστη 
®(ä©D) περιέχει και «κινητά» και αναµενόµενα εµπόδια. 
 Θεωρούµε ότι ικανοποιούνται οι επόµενες ιδιότητες: 

a.! Απαιτήσεις σεναρίου 1 {a, b, c} 
b.! ≤, ≥, yD, yj, dD$, dj ∈ ℜ, {D, {j γνωστά,  
c.! k |≤ ≤, dD$, {D, yD ≢ kåB¥ ≥, dj, {j, yj , ∀yD, yj ∈ ℜ 
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Εικόνα,20!Σενάριο!2!

 
Η διαδροµή που απεικονίζεται στην πιο πάνω Εικόνα 20 θεωρείται και πάλι ως η βέλτιστη. Τα 
εµπόδια σε αυτό το σενάριο είναι των κατηγοριών αναµενόµενα και σταθερά. Όπως γίνεται 
κατανοητό, «κινητά» αντικείµενα είναι πιθανό να εµφανιστούν, δηλαδή |D  χωρίς όµως να 
δηµιουργούν πιθανές διασταυρώσεις µε το χρήστη και κατ’ επέκταση χρόνους ακινητοποίησης. 
 

2.3.3.3,Σενάριο,3,

Όµοια µε το σενάριο 2, υποθέτουµε ότι |D ≢ 0, δηλαδή η διαδροµή του χρήστη ®(ä©D) περιέχει 
και «κινητά» και αναµενόµενα εµπόδια. 
 Οι ιδιότητες πιο κάτω πρέπει να ικανοποιούνται8: 

a.! Απαιτήσεις σεναρίου 1 a, b, c  
b.! ≤, ≥, tO, t∑, lO$, l∑ ∈ ℜ, vO, v∑ γνωστά,  
c.! L P≤ ≤, lO$, vº, tO ≡ 0 ≡ Llmn ≥, l∑, v∑, t∑ , ∀tO, t∑ ∈ ℜ 

  
 
 

                                                
8 Σηµειώνεται ότι vº δηλώνει ένα σηµείο διασταύρωσης σε µια χρονική στιγµή t για L P≤ $&$Llmn 
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Εικόνα,21!Σενάριο!3!

 
Το µονοπάτι που απεικονίζεται στην Εικόνα 21, όµοια µε τις Εικόνα 20 και Εικόνα 20  
περιλαµβάνει όλους τους τύπους των εµποδίων µε τις τροχιές των |D να δηµιουργούν γεγονότα 
ακινητοποίησης. 

 

2.3.3.4,Σενάριο,4,

Ανάλογα µε το σενάριο 3, θεωρούµε ότι |D ≢ 0, δηλαδή η διαδροµή του χρήστη ®(ä©D) 
περιέχει και «κινητά» και αναµενόµενα εµπόδια. 

Οι ιδιότητες πιο κάτω πρέπει να ικανοποιούνται: 
Απαιτήσεις σεναρίου 1 {a, b, c} 

a)! ≤, ≥, tæ, tø, læ$, lø ∈ ℜ, væγνωστά, 
b)! L Pæ ω, læ$, v¡, tæ ≡ 0 ≡ Llmn ζ, lø, væ, tø , ∀tæ, tø ∈ ℜ 
c)! όπου$ω, ζ$ ∈ i, jO,∑ , µε i, j$να ικανοποιούν την ιδιότητα c 

 
 

2.3.4,Σχεδιασμός,Συστήματος,

Το προτεινόµενο σύστηµα είναι σχεδιασµένο ώστε να καλύπτει όλα τα γνωστά χαρακτηριστικά, 
που συνήθως περιορίζουν τέτοιου είδους εφαρµογές. Μία από τις κύριες απαιτήσεις στην 
πλοήγηση εσωτερικού χώρου είναι η ακρίβεια της µεθοδολογίας, καθώς και το πώς αυτή 
επηρεάζει τα αποτελέσµατα της διαδικασίας. Αυτός είναι και ο λόγος που στο συγκεκριµένο 
σύστηµα υιοθετούµε µια τεχνολογία υψηλής ακρίβειας, όπως είναι τα RFID, υποθέτοντας ότι το 
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δάπεδο είναι εξοπλισµένο µε τις απαραίτητες RFID ετικέτες. Έχοντας θέσει τα παραπάνω, το 
σύστηµα είναι σε θέση να παρέχει µια αναλυτική και συνεχή διαδικασία εντοπισµού θέσης και 
πλοήγησης, ακόµα και όταν απαιτείται επαναπροσδιορισµός της διαδροµής. 
 Επιπροσθέτως, για να κρατήσουµε το υπολογιστικό κόστος σε χαµηλά επίπεδα, το σύστηµα 
σχεδιάστηκε µε την προοπτική ενός πελάτη-διακοµιστή σχήµατος. Αυτό κατέστη εφικτό, 
συµπεριλαµβάνοντας ένα µικροελεγκτή στην πλευρά του χρήστη, ο οποίος επωµίζεται µέρος του 
υπολογιστικού κόστους. Σχετικά µε την επεκτασιµότητα και προσαρµοστικότητα σε πιθανές 
µεταβολές του συστήµατός µας, λαµβάνονται υπόψη µεθοδολογίες και τεχνολογίες, οι οποίες 
δεν περιορίζονται από το µέγεθος των χρηστών ή/και του πλέγµατος πλοήγησης. Η εφαρµογή 
έχει δοµηθεί µε τέτοιον τρόπο, ώστε να υποστηρίζει παράλληλες συνεδρίες από πολλαπλούς 
χρήστες. Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί ότι ο προτεινόµενος αλγόριθµος είναι ανεξάρτητος των 
τοπογραφικών χαρακτηριστικών του πλέγµατος και κατ’ επέκτασιν του εσωτερικού χώρου και 
ΠΥΔ. 

 

Εικόνα,22!Σχεδιασμός!του!συστήματος!

 
Όλα τα παραπάνω συνέβαλαν στο σχεδιασµό του συστήµατος που απεικονίζεται στην Εικόνα 
22, στην οποία ο χρήστης λαµβάνει οδηγίες από έναν κεντρικό διακοµιστή και είναι σε θέση να 
καθοδηγηθεί αυτόνοµα στον επιθυµητό τελικό του προορισµό. Ο χρήστης, εφοδιασµένος µε τη 
φορετή συσκευή, µπορεί να πλοηγηθεί πλέον στους διαδρόµους του ΠΥΔ, ακολουθώντας τις 
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κατευθυντήριες οδηγίες που προτείνονται από τον κεντρικό διακοµιστή του συστήµατος, µέσω 
των ενσωµατωµένων ακουστικών.   
Συνοψίζοντας, το σύστηµα οποιαδήποτε χρονική στιγµή ανιχνεύει εµπόδια (αναµενόµενα 

και/ή µη), και όχι µόνο παρέχει στο χρήστη οδηγίες για την αποφυγή τους, πέρα από την 
συνεχόµενη παρακολούθηση της θέσης του, αλλά του προτείνει και τον καλύτερο δυνατό 
συνδυασµό κινήσεων, που του επιτρέπουν να φτάσει µε ασφάλεια στον προορισµό του. 

 

2.3.4.1,Αρχιτεκτονική,Συστήματος,

Το προτεινόµενο σύστηµα πλοήγησης εσωτερικού χώρου αποτελείται από δύο κύρια µέρη: µια 
φορετή συσκευή και έναν διακοµιστή εντοπισµού και πλοήγησης, όπως απεικονίζεται στην 
Εικόνα 23. Και τα δύο αυτά δοµικά στοιχεία λειτουργούν συνεχόµενα και ανταλλάσσουν 
πληροφορίες µέσω ενός ασύρµατου σηµείου σύνδεσης (wireless access point). Η φορετή 
συσκευή µεταφέρει τα απαραίτητα δεδοµένα στο σύστηµα, επιτρέποντας τον εντοπισµό και την 
καθοδήγηση του ηλικιωµένου ανθρώπου αποτελεσµατικά και µε φυσικό τρόπο. Η συσκευή αυτή 
αποτελείται από ένα µικροελεγκτή ATmega328, ο οποίος είναι υπεύθυνος για τις διαδικασίες που 
διεξάγονται τοπικά, και είναι εξοπλισµένος µε τους κατάλληλους αισθητήρες και αναγνώστες, 
ώστε να συλλέγει τα επιθυµητά δεδοµένα. 

Πιο συγκεκριµένα, ένας RFID αναγνώστης είναι ενσωµατωµένος στη φορετή συσκευή, 
και τοποθετείται στο πόδι του χρήστη και είναι ικανός να διαβάζει τις παθητικές ετικέτες. Είναι 
σχεδιασµένος ώστε να µπορεί να διαβάζει σε συχνότητα 125 kHz και υποστηρίζει, τόσο 
ανάγνωση όσο και ανάγνωση/εγγραφή ετικετών. Επιπροσθέτως, η µέγιστη απόσταση 
αποτελεσµατικής ανάγνωσης των ετικετών αυτών φτάνει τα 50mm και χρειάζεται λιγότερα από 
100ms για την αποκωδικοποίηση των συλλεγόµενων δεδοµένων. 

Ένα δοµικό στοιχείο κρίσιµης σηµασίας για την εφαρµογή µας, ήταν η κατασκευή 
κατάλληλων ετικετών RFID, που συναντούν τις επιθυµητές απαιτήσεις του αλγορίθµου µας. 
Αυτό κατέστη δυνατό µε τη συναρµολόγηση ετικετών RFID µε τα κατάλληλα χαρακτηριστικά 
κεραιών, που σχεδιάσαµε εξ' ολοκλήρου και αναπτύξαµε σε προηγούµενη υποενότητα του 
Κεφαλαίου 2. Επίσης, χρησιµοποιήσαµε ένα PIC µικροελεγκτή και τον κατάλληλο πυκνωτή (1 
nF και 10nF αντίστοιχα) για την εξοµοίωση γνωστών RFID πρωτοκόλλων εκποµπής, όπως το 
EM4100 και το EM4102. 
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Εικόνα,23!Αρχιτεκτονική!συστήματος!

Επιπλέον, ένας αισθητήρας υπερήχων χρησιµοποιήθηκε για την ανίχνευση «προπορευόµενων» 
εµποδίων στη διαδροµή που ακολουθείται από το χρήστη, καθώς έχει κάλυψη µια περιοχή 
εµβέλειας, που ξεκινάει από τα 3 εκ. έως τα 6 µ. Οι παράµετροι της εµβέλειάς του, καθώς και το 
κέρδος του, είναι παραµετροποιήσιµες µεταβλητές, που εξαρτώνται από τις απαιτήσεις του 
συστήµατος µας. 

Ένα εξίσου σηµαντικό µέρος της φορετής συσκευής είναι και ο ελεγκτής φωνής, ο οποίος 
είναι ικανός να παράγει ήχο συχνότητας µέχρι τα 22 KHz, των 12 bit µη συµπιεσµένων αρχείων 
ήχου οποιουδήποτε µήκους. Τα αρχεία ήχου διαβάζονται από µια κάρτα SD/MMC και η ένταση 
µπορεί να ελεγχθεί από ένα ενσωµατωµένο ποτενσιόµετρο. Τέλος, για την απαραίτητη 
ανταλλαγή δεδοµένων µε το διακοµιστή, χρησιµοποιείται µια κοινή µονάδα Wi-Fi. 

Η άλλη πλευρά του συστήµατος καταλήγει στο διακοµιστή, ο οποίος είναι υπεύθυνος για 
τις κύριες λειτουργίες του συστήµατος, οι οποίες µπορούν να οµαδοποιηθούν σε τρία στάδια. 
Στο 1ο στάδιο, το σύστηµα αρχικοποιείται λαµβάνοντας υπόψιν τα σχέδια κάτοψης του ΠΥΔ και 
του εσωτερικού χώρου και υπολογίζει τη βέλτιστη διαδροµή. Το 2ο στάδιο αποτελείται από µια 
συνεχόµενη διαδικασία εντοπισµού της θέσης του χρήστη.  Το 3ο στάδιο, εάν κριθεί απαραίτητο, 
περιλαµβάνει τον αλγόριθµο αποφυγής, καθώς επίσης και τον επαναϋπολογισµό της 
κοντινότερης διαδροµής, σε περιπτώσεις που ο χρήστης ξεφύγει από τη διαδροµή που του 
προτείνει το σύστηµα. 
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2.3.5,Αποτελέσματα,

Στην προηγούµενη υποενότητα παρουσιάσαµε µια σειρά από πιθανά σενάρια, βασιζόµενα σε 
πειράµατα που διεξήγαµε µε το προτεινόµενο σύστηµα. Στην παρούσα ενότητα θα 
παρουσιάσουµε πιο αναλυτικά αποτελέσµατα της µεθόδου µας. 
 

 

Εικόνα,24!Εθελοντής!κατά!την!πειραματική!διαδικασία!

Κατά τη διάρκεια της πειραµατικής διαδικασίας, συµµετείχαν στα διάφορα σενάριά µας, 
τέσσερις εθελοντές, έχοντας τα µάτια τους καλυµµένα, όπως φαίνεται στην Εικόνα 24. Κύριος 
στόχος µας καθ’ όλα τα σενάρια, ήταν ο επιτυχηµένος εντοπισµός και η αποτελεσµατική 
πλοήγηση των ατόµων αυτών, µε ένα φυσικό τρόπο, σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή, σε ένα 
περιβάλλον εσωτερικού χώρου. Η πρόκληση πίσω από τα σενάρια αυτά, διατύπωνε την ιδέα ότι 
ένα άτοµο µε προβλήµατα όρασης, µπορεί να καθοδηγηθεί σε ένα χώρο µέσα από διαδρόµους 
και ταυτόχρονα να αποφεύγει αναµενόµενα και/ή µη αναµενόµενα εµπόδια. 
 Οι οδηγίες που φτάνουν στους χρήστες, έδωσαν τη δυνατότητα στους εθελοντές να φτάσουν 
στον τελικό προορισµό τους µε επιτυχία. Κάθε οδηγία δόθηκε σε τέτοια στιγµή, ώστε ο χρήστης 
να είναι σε θέση να δράσει µε. Για παράδειγµα, το σύστηµα προειδοποιεί το χρήστη να 
σταµατήσει όταν ένα µη αναµενόµενο εµπόδιο εµφανιστεί στο µονοπάτι του, λαµβάνοντας 
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υπόψιν στους υπολογισµούς, την ελάχιστη απόσταση κατά την οποία ένας άνθρωπος που 
βρίσκεται εν κινήσει µε µέση ταχύτητα, χρειάζεται για να σταµατήσει. 
  Τα σύνολα των αποστάσεων µεταξύ εµποδίων και του χρήστη, που επιτρέπουν στο άτοµο να 
µετακινηθεί εµπρός, να κάνει ένα βήµα και να αποφύγει εµπόδια, αποτελούν µια 
προκαθορισµένη παράµετρο. Κατά την πειραµατική διαδικασία, οι αποστάσεις αυτές τέθηκαν 
ίσες µε: 1,2 µ (3 κυψέλες) για την οδηγία ακινητοποίησης, µεταξύ 1,2 µ και 2 µ (5 κυψέλες) για 
τη διαδικασία αποφυγής, και πάνω από 2 µ για τη συνέχεια κίνησης προς τα εµπρός. 
 Η περιοχή δαπέδου που χρησιµοποιήθηκε για τα πειράµατα ήταν προσεγγιστικά 30 m2. 
Ωστόσο, στα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται πιο κάτω και για λόγους επαλήθευσης και 
επικύρωσης, επιδεικνύεται µόνο ένα µέρος της διαδροµής, όπου όλα τα διαφορετικά σενάρια 
διεξήχθησαν. Η διανοµή των εµποδίων και η διαδοχή των σεναρίων ήταν διαφορετική για κάθε 
εθελοντή και κάθε περίπτωση επαναλήφθηκε πολυάριθµες φορές. 
 Τα αναδειχθέντα αποτελέσµατα αποτέλεσαν και τα βέλτιστα του συστήµατος. Να 
σηµειώσουµε επίσης ότι σε όλες τις εικόνες που ακολουθούν, το µέγεθος του πλέγµατος είναι 
της τάξης των 8×8  κυψελών (10,24 m2) και τα αριθµηµένα σηµεία των κόµβων απεικονίζουν τα 
κέντρα της κάθε κυψέλης. Εναλλακτικά, οι µπλε γραµµές συµβολίζουν τις διασυνδέσεις 
µεταξύ γειτονικών κυψελών και τα κόκκινα κέντρα αντιπροσωπεύουν τα προκαθορισµένα 
εµπόδια, όπως τους τοίχους και τα έπιπλα (αναµενόµενα εµπόδια). Τέλος, οι πράσινοι κύκλοι 
δηλώνουν την τρέχουσα θέση του χρήστη στο χώρο. 
 

 
Εικόνα,25!Υπολογισμός!της!κοντινότερης!διαδρομής!

Η πρώτη έξοδος του συστήµατος απεικονίζεται στην Εικόνα 25 όπου παρουσιάζεται µε κίτρινη 
γραµµή, ο υπολογισµός της µικρότερης διαδροµής µεταξύ των κυψελών µε αρίθµηση 25 και 62. 
Σε αυτό το σενάριο, ο χρήστης φτάνει επιτυχώς στον τελικό του προορισµό, χωρίς να λαµβάνει 
χώρα κάποιο απρόοπτο γεγονός. Διαδοχικά, στην Εικόνα 26 Επαναυπολογισµός ο χρήστης δεν 
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ακολουθεί τις οδηγίες του συστήµατος, µε αποτέλεσµα να ξεφεύγει από τη διαδροµή που του 
προτείνει το σύστηµα. Αποτέλεσµα αυτού είναι ο εκ νέου υπολογισµός της κοντινότερης 
διαδροµής, λαµβάνοντας υπόψη τη νέα τρέχουσα θέση του χρήστη, µε σκοπό να τον επαναφέρει 
µε οµαλό τρόπο στην αρχική. Η διαδροµή αυτή απεικονίζεται µε πράσινη γραµµή, από τη θέση 
στην οποία παρεκτράπηκε ο χρήστης µέχρι τον τελικό του προορισµό. 

  
 

 
Εικόνα,26!Επαναυπολογισμός!της!κοντινότερης!διαδρομής!

Επιπλέον, ένα άλλο γεγονός που περιελήφθη στα σενάρια, είναι η εµφάνιση ενός µη 
αναµενόµενου εµποδίου που παρατηρείται στην κατεύθυνση του χρήστη, υποθέτοντας ότι 
βρίσκεται στο επόµενο βήµα του χρήστη. Στην Εικόνα 27 το αναπάντεχο αυτό εµπόδιο ανήκει 
στην περιοχή αποστάσεων αποφυγής (1.2$ù < s < 2$ù) και απεικονίζεται µε πράσινο κύκλο. 

Η εµφάνιση ενός µη αναµενόµενου εµποδίου σε µια απόσταση αποφυγής και πιο 
συγκεκριµένα σε 1.32 µ, ωθεί το σύστηµα να υπολογίσει τη διαδροµή αποφυγής, όπως 
περιγράφεται στη θεωρία του αλγορίθµου µας. Αυτό απεικονίζεται στην Εικόνα 28 µε µια 
κόκκινη γραµµή, που παρεκτρέπει το χρήστη όσο χρειάζεται για την αποφυγή του εµποδίου και 
στη συνέχεια τον επαναφέρει στη συντοµότερη διαδροµή. Το σύστηµα ορίζει το χρόνο κατά τον 
οποίο η διαδικασία αποφυγής ξεκινάει, όταν η απόσταση του χρήστη από το εµπόδιο φτάσει στο 
όριο των 3 κυψελών. 
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Εικόνα,27!Εντοπισμός!μη!αναμενόμενου!εμποδίου!

 
  

 
Εικόνα,28!Πρόταση!συστήματος!για!την!αποφυγή!εμποδίου!

Σε αντίθεση µε τα παραπάνω, η Εικόνα 29, απεικονίζει τη χειρότερη περίπτωση ενός γεγονότος 
που µπορεί να συµβεί, και αυτή είναι η ξαφνική εµφάνιση ενός εµποδίου στη διαδροµή του 
χρήστη, σε απόσταση που τον υποχρεώνει να πραγµατοποιήσει µια έκτακτη στάση προς 
αποφυγήν σύγκρουσης. Πιο συγκεκριµένα, το µη αναµενόµενο εµπόδιο ανιχνεύεται όταν αυτό 
βρίσκεται 1,12µ µακριά από το χρήστη. 
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Εικόνα,29!Αναγκαία!ακινητοποίηση!χρήστη!μετά!από!εμφάνιση!εμποδίου!σε!πολύ!κοντινή!

απόσταση!

Μια ακόµα περίπτωση που συνδέεται στενά µε την προηγούµενη της Εικόνα 29, είναι εκείνη 
κατά την οποία ένα µη αναµενόµενο εµπόδιο ανιχνεύεται κατά τη χρονική στιγµή που ο χρήστης 
βρίσκεται ήδη σε διαδικασία αποφυγής. Σε αυτήν την ιδιαίτερη περίσταση, το σύστηµα 
προειδοποιεί το χρήστη να σταµατήσει αµέσως, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 30. 
  

 
Εικόνα,30!Ανίχνευση!μη!αναμενόμενου!εμποδίου!κατά!τη!χρονική!στιγμή!που!ο!χρήστης!

βρίσκεται!ήδη!σε!διαδικασία!αποφυγής!
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2.4,Συμπεράσματα,Σεναρίου,Εφαρμογής,

 

Στο συγκεκριµένο υποκεφάλαιο προτάθηκε ένα ευφυές σύστηµα πλοήγησης εσωτερικού χώρου. 
Το σύστηµα µπορεί µε ασφάλεια και µε φυσικό τρόπο να καθοδηγήσει άτοµα σε ένα χώρο, όπως 
είναι αυτός του  ΠΥΔ. Πιο συγκεκριµένα, ορίστηκε η διαδικασία «χαρτογράφηση» ερµηνεύοντας 
τα σχεδιαγράµµατα ενός εσωτερικού χώρου και προτάθηκε ένας καινοτόµος αλγόριθµος 
εντοπισµού και αποφυγής εµποδίων. Επιπλέον, κατασκευάστηκαν οι κατάλληλες RFID ετικέτες 
ώστε να βελτιωθούν οι ιδιότητες του προτεινόµενου συστήµατος. Τέλος, όλα τα παραπάνω 
ενσωµατώθηκαν στις κατάλληλες µονάδες (φορετά πρωτότυπα και διακοµιστές εντοπισµού) σε 
µια ολιστική λύση πλοήγησης, που παρέχει όλα τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά, όπως ο ακριβής 
εσωτερικός εντοπισµός, η φυσική πλοήγηση και η αποτελεσµατική φωνητική καθοδήγηση. Αυτά 
τα χαρακτηριστικά δοκιµάστηκαν σε τέσσερις εθελοντές µε δεµένα τα µάτια. 

Ο µικρός αριθµός των εθελοντών δεν επιτρέπει µια πιο αυστηρή αξιολόγηση του 
προτεινόµενου συστήµατος. Ωστόσο, κατά τη διάρκεια των πειραµάτων, πρόσθετες µετρήσεις 
καταγράφηκαν για την επικύρωση διαφορετικών προκλήσεων της προτεινόµενης λύσης. Για την 
αξιολόγηση της γενικότερης επίδοσης του συστήµατος, µετρήσαµε τη χρονική περίοδο µεταξύ 
της στιγµής που ο χρήστης κάνει µια κίνηση και της στιγµής κατά την οποία η φωνή οδηγιών 
προαναγγέλλει µια διαφορετική κίνηση στο χρήστη. Αυτή η χρονική περίοδος ήταν κάτω των 
0,5 δευτερολέπτων στο 99% των περιπτώσεων. Επίσης, παρατηρήθηκε ότι δεν υπήρχε διαφορά 
εάν ο χρήστης βρισκόταν εν κινήσει ή παρέµενε ακίνητος. 

 Επιπροσθέτως, µια διαδικασία αξιολόγησης χρησιµοποιήθηκε και για την κατηγοριοποίηση 
εν δυνάµει εµποδίων ως αναµενόµενα και µη αναµενόµενα και για να εφοδιάζει το χρήστη µε τη 
βέλτιστη επιλογή. Στο 99% των περιπτώσεων, το σύστηµα εντόπισε τα εµπόδια, επίσης κατά 
99% τα κατηγοριοποίησε καταλλήλως και ο χρήστης καθοδηγήθηκε βέλτιστα στον προορισµό 
του. Επιπλέον, άλλες µετρήσεις που σχετίζονται µε το χρόνο, και που παρουσιάζονται στον 
Πίνακας 5 είναι ο χρόνος που χρειάζεται ώστε να υπολογιστεί το συντοµότερο µονοπάτι σε δύο 
φάσεις, ο εντοπισµός θέσης οποιαδήποτε χρονική στιγµή και η ανάγνωση µιας RFID ετικέτας 
οπουδήποτε στο κτίριο. 

 

Υπολογισµός συντοµότερου 
µονοπατιού 

Επαναπροσδιορισµός 
συντοµότερου µονοπατιού 

Ανάγνωση 
ετικετών RFID 

Προσδιορισµός 
θέσης 

0,3 0,1 0.3 0.6 

Πίνακας,5!Πειραματικοί!χρόνοι!
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Κεφάλαιο,3,

Μελέτη,της,Επίγνωσης,Πλαισίου,στη,

Διάχυτη,Τηλεπισκόπηση,

Η επίγνωση πλαισίου ορίστηκε και εφαρµόστηκε από τις αρχές του 1990 ως ένα βασικό 
χαρακτηριστικό των διάχυτων υπολογιστικών συστηµάτων. Τις τελευταίες δεκαετίες, η επίγνωση 
πλαισίου εξελίχθηκε και πέρασε σε εφαρµογή, από τους σταθερούς υπολογιστές, τα κινητά και 
τη διάχυτη υπολογιστική, στη διάχυτη τηλεπισκόπηση. H υπολογιστική επίγνωση έγινε πιο 
διάσηµη µε την εισαγωγή του όρου «ubiquitous computing» από τον Mark Weiser [34] και 
εδραιώθηκε µε τnν χρήση του όρου «context-aware» ο οποίος και χρησιµοποιήθηκε πρώτη φορά 
από τον Schilit και Theimer [35] το 1994.  Από τότε η έρευνα πάνω στην επίγνωση πλαισίου έχει 
καθιερωθεί ως µία σηµαντική ερευνητική περιοχή της επιστήµης των υπολογιστών. 

Τις δύο τελευταίες δεκαετίες, ερευνητές έχουν αναπτύξει ένα σηµαντικό αριθµό από 
πρωτότυπα συστήµατα και λύσεις, χρησιµοποιώντας τεχνικές της υπολογιστικής επίγνωσης 
πλαισίου. Στην εκάστοτε εφαρµογή τεχνολογίας, ο αριθµός των πηγών πληροφορίας ποικίλλει. 
Οι περισσότερες από τις προτεινόµενες λύσεις συλλέγουν δεδοµένα από έναν πεπερασµένο και 
περιορισµένο αριθµό φυσικών και εικονικών αισθητήρων, γεγονός που καθιστά εφικτή τη 
συλλογή και την ανάλυση των δεδοµένων από το σύνολο των αισθητήρων. Όµως στην 
περίπτωση της διάχυτης τηλεπισκόπησης, η οποία οραµατίζεται ένα περιβάλλον, που συνίσταται 
από δισεκατοµµύρια διασυνδεδεµένους αισθητήρες, η συλλογή και επεξεργασία όλων των 
δεδοµένων είναι ουσιαστικά ανέφικτη και µη υλοποιήσιµη. Γι' αυτό θεωρείται ότι η επίγνωση 
πλαισίου θα παίξει σηµαντικό ρόλο στην επιλογή των δεδοµένων και στον τρόπο που θα πρέπει 
να αναλυθούν. 
 Ταυτόχρονα, λόγω της προόδου της τεχνολογίας αισθητήρων, οι αισθητήρες γίνονται πιο 
ισχυροί, πιο φτηνοί και ακόµη πιο µικροί, γεγονός που έχει σαν αποτέλεσµα την ευρεία εφαρµογή 
τους, ειδικά σε µεγάλης κλίµακας εφαρµογές. Ο αριθµός των αισθητήρων, που έχουν ήδη βρει 
εφαρµογή, είναι µεγάλος και αναµένεται να αυξηθεί µε ταχείς ρυθµούς τις επόµενες δεκαετίες. 
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Γεγονός που θα αυξήσει εκθετικά τον αριθµό των παραγόµενων δεδοµένων, τα οποία όµως δεν 
θα έχουν καµία αξία, αν δεν αναλυθούν και ερµηνευτούν µε σκοπό να κατανοηθούν. 

Η υπολογιστική επίγνωση πλαισίου έχει διαδραµατίσει σηµαντικό ρόλο στην αντιµετώπιση 
παρόµοιας πρόκλησης σε προηγούµενες περιπτώσεις, όπως τη διάχυτη και διεισδυτική 
υπολογιστική. Οδηγούµαστε έτσι στην πεποίθηση ότι η επιτυχηµένη συµβολή της θα συνεχιστεί 
και στην περίπτωση της διάχυτης τηλεπισκόπησης, καθώς η υπολογιστική επίγνωση πλαισίου 
µάς επιτρέπει την αποθήκευση σχετικών (µε τα δεδοµένα που παράγει ένας αισθητήρας) 
πληροφοριών πλαισίου, ούτως ώστε να πραγµατοποιείται η ερµηνεία αυτών πιο εύκολα και µε 
πιο εµφανή αποτελέσµατα. Επιπρόσθετα, η κατανόηση του πλαισίου κάνει ευκολότερη την από 
µηχανή σε µηχανή (machine to machine) επικοινωνία, η οποία είναι και ο πυρήνας του οράµατος 
της διάχυτης τηλεπισκόπησης. 
 Επιπλέον, οι παραδοσιακές εφαρµογές, βασισµένες στην προσέγγιση της ανεξάρτητης 
χειροκίνητης επικοινωνίας, αποτυγχάνουν να διαχειριστούν το µεγάλο αριθµό δεδοµένων που 
προκύπτει από τον αντίστοιχο αριθµό αισθητήρων. Οι ερευνητές, µε σκοπό να χειριστούν την 
αναποτελεσµατικότητα αυτής της προσέγγισης, έχουν προτείνει ένα σηµαντικό αριθµό από 
λύσεις ενδιάµεσων λογισµικών. Κάθε τέτοια λύση επικεντρώνεται και σε διαφορετικό 
χαρακτηριστικό της διάχυτης τηλεπισκόπησης, όπως τη διαχείριση των συσκευών, τη 
διαλειτουργικότητα, τη φορητότητα, την επίγνωση πλαισίου, την ασφάλεια και την ιδιωτικότητα. 

3.1,Ενδιάμεσο,Λογισμικό,

Λόγω των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών της διάχυτης τηλεπισκόπησης, η χρήση ενδιάµεσου 
λογισµικού κρίνεται απαραίτητη. Το ενδιάµεσο λογισµικό είναι ένα επίπεδο λογισµικού, το οποίο 
βρίσκεται ανάµεσα σε διασυνδεδεµένα λειτουργικά συστήµατα και εφαρµογές, και παρέχει 
δυναµικές λύσεις σε συχνά προβλήµατα, όπως η ετερογένεια, η διαλειτουργικότητα, η ασφάλεια 
και η αξιοπιστία.   
 Οι Pereza et al. [36] και Bandyopadhyay et al. [37] ανέλυσαν και συνέκριναν κυρίαρχες 
τεχνολογίες ενδιάµεσων λογισµικών, λαµβάνοντας υπόψιν βασικές δυνατότητες και διάφορους 
παράγοντες της λειτουργικότητάς τους. Η σύγκριση έγινε µε βάση τα εξής χαρακτηριστικά: 
διαχείριση συσκευών, διαλειτουργικότητα, φορητότητα πλατφόρµας, επίγνωση πλαισίου καθώς 
και ασφάλεια/ιδιωτικότητα. Οι λειτουργίες που πρέπει να έχει ένα ενδιάµεσο λογισµικό της 
διάχυτης τηλεπισκόπησης περιγράφονται και αναλύονται διεξοδικά στην εργασία Sundmaeker, 
H., et al. [38] καθώς και οι πιο συνήθεις προκλήσεις στο Nagy, M., et al. [39]. Ο παρακάτω 
πίνακας συνοψίζει και παρουσιάζει τα κυρίαρχα ενδιάµεσα λογισµικά και όσες λειτουργικές 
δυνατότητες αυτά περιλαµβάνουν. 

!!
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Ενδιάµεσο 
λογισµικό 

Διαχείριση 
Συσκευών 

Διαλει/τητα Φορητότα 
Πλατφόρµας 

Επίγνωση 
πλαισίου 

Ασφάλεια & 
Ιδιωτικότητα 

Hydra [40] #!  #!  #!  #!  #!  

ISMB #!  Χ #!  Χ Χ 

ASPIRE [41] #!  Χ #!  Χ Χ 

UBIWARE [42] #!  Χ #!  #!  Χ 

UBISOAP [43] #!  #!  #!  Χ Χ 

UBIROAD [44] #!  #!  #!  #!  #!  

GSN [45] #!  Χ #!  Χ #!  

SMEPP #!  Χ #!  #!  #!  

SOCRADES [46] #!  #!  #!  Χ #!  

SIRENA [47] #!  #!  #!  Χ #!  

WHEREX [48] #!  #!  #!  Χ Χ 

Πίνακας,6!Συγκεντρωτικός!πίνακας!δυνατοτήτων!ενδιάμεσων!λειτουργικών!για!διάχυτη!
τηλεπισκόπηση!

Από! τον παραπάνω Πίνακας 6 προκύπτει ότι όλα τα ενδιάµεσα λογισµικά παρέχουν την 
απαραίτητη λειτουργικότητα για τον τρόπο διασύνδεσης των συσκευών µε το ενδιάµεσο 
λογισµικό, καθώς και τη φορητότητα της πλατφόρµας. Όσον όµως αφορά την επίγνωση πλαισίου, 
µια µειονότητα µόνο αυτών συµπεριλαµβάνει αυτήν την δυνατότητα. 
 

3.2,Βασικά,Χαρακτηριστικά,της,Επίγνωσης,Πλαισίου,

 

3.2.1,Ορισμοί,Σχετικοί,με,την,Επίγνωση,Πλαισίου,

3.2.1.1,Ορισμός,του,Πλαισίου,

Πολλοί ερευνητές έχουν προσπαθήσει να αποδώσουν τον όρο “πλαίσιο” (context). Μια 
συγκεντρωτική αναφορά στους ορισµούς αυτούς γίνεται από Dey et al. [49]. Στην αναφορά τους 
οι Dey καταλήγουν στο ότι οι περισσότεροι δεν περιγράφουν τον όρο πλαίσιο µε µια ευρεία 
έννοια, αλλά µε µία πιο συγκεκριµένη. Αυτό περιορίζει την αναγνωρισιµότητα πλαισίων από 
δεδοµένα γενικού περιεχοµένου και καθιστά δύσκολη την αναγνώριση και την περιγραφή 
οποιουδήποτε νέου πλαισίου. Λαµβάνοντος υπόψη όλα αυτά, ο ορισµός που δίνουν τελικά οι 
Dey, και ο οποίος θεωρείται και ο επικρατέστερος, λόγω της γενικής περιγραφής του όρου, είναι: 
 
“Context is any information that can be used to characterize the situation of an entity. An entity 
is a person, place, or object that is considered relevant to the interaction between a user and an 
application, including the user and applications themselves.” 
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 Επιπρόσθετα, οι Sanchez et al. [50] µε στόχο να αποδώσουν καλύτερα τον όρο «πλαίσιο» 
έκαναν την εξής διάκριση,  διαχώρισαν τα ανεπεξέργαστα δεδοµένα από την πληροφορία 
πλαισίου. Η διάκριση αυτή κάνει σίγουρα τον όρο πλαίσιο πιο κατανοητό και περισσότερο ενιαίο. 

!! Ανεπεξέργαστα δεδοµένα: Τα δεδοµένα που ανακτώνται απευθείας από µια πηγή 
δεδοµένων, όπως έναν αισθητήρα, χωρίς να έχουν υποστεί οποιασδήποτε µορφής 
επεξεργασία. 

!! Πληροφορία πλαισίου: Τα ανεπεξέργαστα δεδοµένα επεξεργάζονται και παράγουν την 
πληροφορία πλαισίου. Επιπρόσθετα ελέγχονται για την ορθότητα και τη συνοχή τους 
και, όπου κρίνεται απαραίτητο, προστίθενται µετα-δεδοµένα 

Μία διαφορετική διάκριση προτείνεται από τους Ahn και Kim [51], οι οποίοι διαχωρίζουν τα 
διακριτά από τα συνεχή γεγονότα και στη συνέχεια ορίζουν το πλαίσιο ως ένα σύνολο από 
αλληλένδετα γεγονότα. Τα γεγονότα αυτά συσχετίζονται και µπορεί να συνδέονται λογικά και 
χρονικά. Υπάρχουν δύο κατηγορίες γεγονότων: τα διακριτά και τα συνεχή. Αν λοιπόν 
θεωρήσουµε ως ρυθµό δειγµατοληψίας l, τότε µε βάση τον ορισµό: 

!! Διακριτά γεγονότα: Ένα γεγονός το οποίο συµβαίνει σε χρόνο t και t + l, θεωρείται 
σαν 2 διαφορετικά γεγονότα. 

!! Συνεχή γεγονότα: Ένα γεγονός το οποίο διαρκεί τουλάχιστον χρόνο l, όπου ένα 
γεγονός που συµβαίνει σε χρόνο t και t + l, δεν θεωρούνται σαν δύο διαφορετικά 
γεγονότα, αλλά ένα συνεχές γεγονός.   
 

3.2.1.2,Ορισμός,της,Επίγνωσης,Πλαισίου,

Ο όρος επίγνωση πλαισίου πρωτοεισήχθη από τους Schilit και Theimer [35] το 1994 και ήταν 
κυρίως επικεντρωµένος στις εφαρµογές για υπολογιστές. Αργότερα δόθηκε ένας γενικότερος 
ορισµός από τους Dey et al., o οποίος ονοµάζει ένα σύστηµα επίγνωσης, αυτό που χρησιµοποιεί 
πλαίσιο, για να παρέχει σχετικές πληροφορίες για τις παρεχόµενες υπηρεσίες στο χρήστη, µε την 
προϋπόθεση όµως η σχετικότητα αυτή να ορίζεται από τις ανάγκες του ίδιου του χρήστη [52]. Ο 
ορισµός της επίγνωσης πλαισίου κατά Dey et  al., είναι ο εξής: 

 
“A system is context aware if it uses context to provide relevant information and/or 

services to the user, where relevancy depends on the user’s task” 
 

 
Για να µπορέσει κάποιος να υλοποιήσει µια εφαρµογή επίγνωσης πλαισίου, µπορεί να 

ακολουθήσει τρεις βασικές αρχές: 
!! No application-level context model: Κάθε εφαρµογή πραγµατοποιεί όλες τις απαραίτητες 
διαδικασίες, όπως την απόκτηση πλαισίου απευθείας από τον αισθητήρα, την 



79 
 

επεξεργασία των δεδοµένων του αισθητήρα µε σκοπό τη λήψη αποφάσεων, την 
αποθήκευση και το συµπερασµό. 

!! Implicit context model: Οι εφαρµογές είναι φτιαγµένες χρησιµοποιώντας 
διαµοιραζόµενες βιβλιοθήκες [53] και εργαλεία συµπερασµού πλαισίου, που βοηθούν 
στην πραγµατοποίηση όλων των παραπάνω διεργασιών (απόκτηση πλαισίου, κλπ.). 

!! Explicit context model: Οι εφαρµογές έχουν τα δικά τους καθορισµένα µοντέλα πλαισίου 

[53] και χρησιµοποιούν µια διαµοιραζόµενη υποδοµή διαχείρισης πλαισίου ή κάποιο 

αντίστοιχο ενδιάµεσο λογισµικό, ώστε να πραγµατοποιούνται οι απαραίτητες διεργασίες 

εκτός της εφαρµογής, καθώς η διαχείριση του πλαισίου και η εφαρµογή διαχωρίζονται 

µεταξύ τους. 

 

3.3,,Δυνατότητες,της,Επίγνωσης,Πλαισίου,

 
Για να χρησιµοποιηθεί η πληροφορία πλαισίου επιτυχώς, πρέπει να κατανοήσουµε -εκτός των 
άλλων- και τους τρόπους µε τους οποίους µπορεί αυτή να χρησιµοποιηθεί. Η δυνατότητα 
επιλογής συγκεκριµένης πληροφορίας πλαισίου κρίνεται απαραίτητη για την 
αποτελεσµατικότητα, τη συµπεριφορά και τις δυνατότητες της εκάστοτε εφαρµογής [32]. 

Έγιναν αρκετές προσπάθειες κατηγοριοποίησης των δυνατοτήτων της επίγνωσης πλαισίου. 
Μία σύγκριση αυτών φαίνεται στον Πίνακας 7 και βασιζεται στις µελέτες του Schilit et al. [54] 
and Pascoe [55], Abowd et al.[52]. Σύµφωνα µε Abowd et al. των οποίων η κατηγοριοποίηση 
είναι η πιο ολοκληρωµένη, ορίζονται 3 βασικές δυνατότητες που µπορεί να έχει µία εφαρµογή 
που υποστηρίζει την επίγνωση πλαισίου. 

!! Παρουσίαση: Η απόφαση για το πότε κάποια πληροφορία ή υπηρεσία πρέπει να 

παρουσιαστεί στο χρήστη, λαµβάνεται µε τη βοήθεια της επίγνωσης πλαισίου. Για 

παράδειγµα, όταν κάποιος πάει στο φαρµακείο, να του έρχεται η λίστα µε τα φάρµακα 

που του έχει συνταγογραφήσει ο γιατρός. 

!! Εκτέλεση: Η αυτοµατοποιηµένη εκτέλεση των υπηρεσιών ή µιας γενικότερης 

δράσης, που κρίνεται και ως ένα κρίσιµο χαρακτηριστικό για ένα διάχυτο 

τηλεπισκοπικό περιβάλλον. Για παράδειγµα, σε ένα περιβάλλον υποβοηθούµενης 

διαβίωσης, υποστηριζόµενο από την επίγνωση πλαισίου, στην περίπτωση που 

κάποιος ηλικιωµένος είναι σε υψηλό κίνδυνο να πέσει ή έχει ήδη πέσει, τότε 

ειδοποιείται η απαραίτητη βοήθεια. 

!! Σήµανση: Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης 

περιλαµβάνει εκατοµµύρια αισθητήρες, µε αποτέλεσµα να παράγεται ένας τεράστιος 

αριθµός από µη επεξεργασµένα δεδοµένα. Τα δεδοµένα αυτά πρέπει να συλλεχθούν, 
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να αναλυθούν, να συγχωνευθούν και κατ’ επέκταση να ερµηνευτούν. Αυτό γίνεται µε 

τη βοήθεια της τεχνικής σήµανσης πλαισίου (context annotation). Η σήµανση 

πλαισίου -εκτός των άλλων- συλλέγει πληροφορίες για τον τύπο του πλαισίου, την 

τιµή του, το χρόνο δηµιουργίας του και την πηγή προέλευσης. 

 

 

Author Schilits Pascoe Abowd 
Features Proximate 

Selection 
Contextual 

Sensing 
Presentation 

 Content 
Triggered 
Actions 

Contextual 
Adaptation 

Execution 

 Automatic 
Contextual 

Reconfiguration 

Contextual 
Resource 
Discovery 

Tagging 

  Contextual 
Augmentation 

 

 
Πίνακας,7!Δυνατότητες!επίγνωσης!πλαισίου!

 

3.4,Τύποι,και,Κατηγορίες,Πλαισίου,

Ανάλογα µε την εκάστοτε εφαρµογή, έχουν ορισθεί και διαφορετικοί τύποι πλαισίου.  Δεδοµένα 

όπως η τοποθεσία, το αναγνωριστικό, ο χρόνος και η δραστηριότητα αποτελούν κάποιους από 

τους κύριους τύπους πλαισίου. Επιπρόσθετα o Abowd, G.D., et al. [52] θέτει σαν δευτερεύοντες 

τύπους πλαισίου, εκείνα που προκύπτουν από την επεξεργασία των κύριων τύπων πλαισίων. Ο 

Πίνακας 9 αποτελεί µια συγκεντρωτική παρουσίαση των πιο βασικών τύπων πλαισίου.   

Παράλληλα δίνεται από τους Perera, C., et al. [36] και ένα σχήµα κατηγοριοποίησης 

πλαισίου µε το οποίο µπορεί να κατηγοριοποιηθεί µια συγκεκριµένη τιµή ενός δεδοµένου και να 

κριθεί ως κύριο ή δευτερεύον, µε βάση τα διαφορετικά σενάρια και τον τρόπο απόκτησης. Στον 

Πίνακας 8 φαίνεται το πώς κάποιες από τις κύριες κατηγορίες πλαισίου µπορούν να θεωρηθούν 

και ως δευτερεύουσες. 
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Πίνακας,8!Συσχέτιση!κύριου!και!δευτερεύοντος!πλαισίου!

Δύο είναι οι γενικοί τύποι πλαισίου: 
•! Κύριο/Πρωτεύον πλαίσιο: Κάθε ανακτηµένη πληροφορία χωρίς τη χρήση 

προϋπάρχοντος πλαισίου και χωρίς τη σύντηξη άλλων πληροφοριών, για παράδειγµα ένα 

µοναδικό αναγνωριστικό ετικέτας. 

•! Δευτερεύον πλαίσιο: Κάθε πληροφορία που προέκυψε κάνοντας χρήση κύριων 

πλαισίων, όπως η αναγνώριση του χρήστη. 
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User   !!    !!        !!    !!  !!  

Computing(System)  !!    !!       !!  !!     !!  

Physical (Environment)  !!  !!   !!       !!  !!    !!   

Historical           !!       
Social            !!      

Networking               !!   
Things                !!  
Sensor                 

Who(Identity) !!   !!  !!              
Where(Location) !!   !!  !!              

When(Time)   !!  !!  !!       !!  !!      
What(Activity) !!    !!              

Why    !!              
Sensed      !!    !!         

Static      !!            
Profiled      !!            
Derived      !!    !!         

Operational        !!  !!         
Conceptual        !!          

Objective                 
Cognitive                 

External(Physical)       !!       !!     
Internal(Logical)       !!       !!     

Low-level(Obervable)          !!     !!    

 High-level          !!     !!    

Πίνακας'9!Συγκεντρωτικός!πίνακας!τύπων!πλαισίων![36]
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Επιπρόσθετα τρία από τα πιο γνωστά σχήµατα κατηγοριοποίησης πλαισίου που εµπλουτίζουν το 

βασικό διαχωρισµό του κύριου και δευτερεύοντος πλαισίου, είναι των παρακάτω : 

•! Schilit et al. [54]: Χρησιµοποίησαν την εννοιολογική ταξινόµηση για να κατηγοριοποιήσουν 

το πλαίσιο σε 3 τύπους. Οι τρεις κοινές ερωτήσεις που χρησιµοποιήθηκαν στην µελέτη, και 

µε βάση τις οποίες προσδιορίζεται ο τύπος του πλαισίου, είναι: 

o! Ποια είναι η τοποθεσία του χρήστη: περιλαµβάνει πληροφορίες σχετικές µε την 

τοποθεσία, όπως GPS συντεταγµένες, κοινά ονόµατα, όπως είδη καταστηµάτων, 

αλλά και πιο συγκεκριµένα ονόµατα τοποθεσιών και κτιρίων, καθώς και 

συγκεκριµένες διευθύνσεις. Μπορεί να περιλαµβάνει και την προτίµηση του χρήστη 

για τη συγκεκριµένη τοποθεσία. 

o! Ποιοι είναι αυτοί που περιβάλλουν το χρήστη: Πληροφορίες για τους ανθρώπους 

που ο χρήστης έχει γύρω του και αλληλεπιδρά. 

o! Τι βρίσκεται κοντά στο χρήστη: Αυτό περιλαµβάνει πληροφορίες σχετικά µε τους 

πόρους, όπως τα έξυπνα αντικείµενα που υπάρχουν στην περιοχή που βρίσκεται ο 

χρήστης. 

•! Henricksen [56]: Σχεδόν µια δεκαετία αργότερα, ο Henricksen κατηγοριοποίησε το πλαίσιο 

σε 4 τύπους χρησιµοποιώντας µια τεχνική που ονοµάζεται τεχνική λειτουργικής 

ταξινόµησης µε βάση την κατηγοριοποίηση των δεδοµένων σε: 

o! Μετρήσιµα: Είναι τα δεδοµένα που συλλέγονται απευθείας από αισθητήρες και 

έχουν την ιδιότητα να µεταβάλλονται µε µεγάλη συχνότητα κατά την πάροδο του 

χρόνου. Τέτοια δεδοµένα µπορεί να είναι η υγρασία και η ατµοσφαιρική πίεση. 

o! Στατικά: Είναι οι πληροφορίες που δεν αλλάζουν µε την πάροδο του χρόνου, όπως ο 

κατασκευαστής και οι δυνατότητες ενός αισθητήρα. 

o! Προφίλ: Είναι οι πληροφορίες που αλλάζουν µε µικρή συχνότητα σε σχέση µε το 

χρόνο. 

o! Υπολογίσιµα: Είναι τα δεδοµένα που προέρχονται από την επεξεργασία κύριων 

πλαισίων. Για παράδειγµα, βάσει των γνωστών θέσεων δυο αισθητήρων (κύρια 

πλαίσια), µπορεί να υπολογιστεί η απόσταση που µεσολαβεί ανάµεσά τους. 

•! Van Bunningen et al. [57]: Προσέγγισαν την ταξινόµηση πλαισίων µε διαφορετικό τρόπο 

από τους προαναφερθέντες. Συγκεκριµένα, αντί να κατηγοριοποιήσουν το πλαίσιο, 

κατηγοριοποίησαν το σχήµα ταξινόµησης πλαισίου σε 2 ευρύτερες  κατηγορίες:  την 

εννοιολογική και τη λειτουργική ταξινόµηση. 
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o! Λειτουργική ταξινόµηση: Ταξινόµηση πλαισίου µε βάση το πώς αυτό αποκτήθηκε 

και χρησιµοποιήθηκε. 

o! Εννοιολογική ταξινόµηση: Ταξινόµηση πλαισίου µε βάση την αυτοτελή έννοια και 

την εννοιολογική συσχέτιση των πλαισίων.
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Πίνακας'10!Συσχέτιση!κατηγοριών!πλαισίου(!L=Low,!M=Medium,!H=high)![36]
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User                          

Computing(System) L                         
Physical (Environment) L L                        

Historical L M M                       
Social L M M M                      

Networking L M L M M                     
Things L M M M M M                    
Sensor L M H M M M M                   

Who(Identity) M M M M M M M M                  
Where(Location) L L M M M M M L L                 

When(Time) L L L M L L L L L L                
What(Activity) L M M M M M M M L L L               

Why L L L M L L L L L L L L              
Sensed H H H M H H H H H H H H H             

Static M L L M L L L L L L L L L L            
Profiled M M M M M M M M M M M M M L L           
Derived M M M M M M M M M M M M M L L L          

Operational L L L M L L L L L L L L L M M M M         
Conceptual H H H M H H H H H H H H H M M M M M        

Objective M M M M M M M M H H H H H H M M M L M       
Cognitive H L L M L L L L L L L L L M M H H L M L      

External(Physical) M M M M M M M M M M M M H M M L L M M M L     
Internal(Logical) M M M M M M M M M M M M L M M H H M M M H L    

Low-level(Obervable) M M M M M M M M M M M L H M M L L M M M L H L   
 High-level M M M M M M M M M M M M L M M H H M M M H  H L  
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3.5$Απόκτηση$Πλαισίου$

Είναι σηµαντικό να επισηµάνουµε ότι η επιλογή της τεχνικής που θα χρησιµοποιηθεί 

για την απόκτηση επίγνωσης πλαισίου, αποτελεί µία ακόµη πρόκληση στη διάχυτη 

τηλεπισκόπηση. Αυτό οφείλεται στο ότι η ποιότητα, η εγκυρότητα, η ακρίβεια, το 

κόστος για την απόκτηση πλαισίου, ποικίλλουν από τεχνική σε τεχνική. Στο 

περιβάλλον της διάχυτης τηλεπισκόπησης, οι πηγές πληροφορίας είναι πολυάριθµες, 

µε αποτέλεσµα µια πληροφορία να είναι διαθέσιµη από πολλαπλές και διαφορετικές 

πηγές. Γι' αυτόν το λόγο, η σωστή επιλογή τεχνικής και πηγής πληροφορίας είναι 

κρίσιµης σηµασίας. 

Υπάρχουν διαφορετικοί τύποι αισθητήρων, που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

την απόκτηση πλαισίου και άρα των δεδοµένων. Σε γενική χρήση, ο όρος 

«αισθητήρας» χρησιµοποιείται για να αναφερθεί σε µία απτή αισθητήρια συσκευή. 

Ωστόσο, είναι γνωστό µεταξύ της επιστηµονικής κοινότητας, ότι ο όρος αισθητήρας 

αναφέρεται γενικά σε οποιαδήποτε πηγή δεδοµένων παρέχει και το σχετικό πλαίσιο. 

Ως εκ τούτου, οι αισθητήρες µπορούν να χωριστούν σε τρεις κατηγορίες [58]: φυσικούς, 

εικονικούς, και λογικούς. Η παρουσία και των τριών κατηγοριών κρίνεται βέβαιη και 

απαραίτητη σε ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης. 

Φυσικοί αισθητήρες: Είναι ο πιο συχνά χρησιµοποιούµενος τύπος αισθητήρων. Είναι 

απτοί και παράγουν αισθητήρια δεδοµένα από µόνοι τους. Οι περισσότερες από τις 

συσκευές που χρησιµοποιούµε σήµερα είναι εξοπλισµένες µε διάφορους αισθητήρες 

(π.χ. θερµοκρασία, υγρασία, µικρόφωνο, αφή). Εκτενής αναφορά για τους πιο συχνά 

χρησιµοποιούµενους αισθητήρες και τα αντίστοιχα δεδοµένα γίνεται από τους 

Balavalad, et. al  [59]. Τα δεδοµένα που προέρχονται από φυσικούς αισθητήρες 

αποτελούν ένα χαµηλού επιπέδου πλαίσιο. Είναι λιγότερο σηµαντικά, εννοιολογικά 

απλά, και ευάλωτα σε µικρές αλλαγές. 

Εικονικοί αισθητήρες: Οι αισθητήρες αυτοί δεν παράγουν υποχρεωτικά οι ίδιοι 

αισθητήρια δεδοµένα. Οι εικονικοί αισθητήρες ανακτούν δεδοµένα από πολλές πηγές 

και τα δηµοσιεύουν ως δεδοµένα ενός αισθητήρα (π.χ. ηµερολόγιο, κατάλογο, αριθµό 

επαφών, κ.α.). Αυτοί οι αισθητήρες δεν έχουν φυσική παρουσία. 

Λογικοί/εικονικοί αισθητήρες (που ονοµάζονται επίσης αισθητήρες λογισµικού): 

Συνδυάζουν φυσικούς και εικονικούς αισθητήρες, ώστε να παράγουν πιο ουσιαστική 

πληροφορία. Μια διαδικτυακή υπηρεσία, που παρέχει πληροφορίες για τον καιρό, 

µπορεί να χαρακτηριστεί ως λογικός αισθητήρας. Οι µετεωρολογικοί σταθµοί 
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χρησιµοποιούν χιλιάδες φυσικούς αισθητήρες για τη συλλογή πληροφοριών καιρού. 

Μπορούν επίσης να συλλέγουν πληροφορίες από εικονικούς αισθητήρες, όπως χάρτες, 

ηµερολόγια και ιστορικά δεδοµένα. 

Στον Πίνακας 11 παρουσιάζεται µια σύγκριση των τριών αυτών κατηγοριών 

αισθητήρων, όπως αυτές ορίστηκαν παραπάνω. 

 

Κριτήρια Φυσικός αισθητήρας Εικονικοί αισθητήρες Λογικοί/εικονικοί αισθητήρες 

Θετικά !! Εντόπιση λάθους 

!! Διαχείριση και 
εντόπιση 
ελλιπών 
δεδοµένων 

!! Παραµετροποίησ
η αισθητήρα σε 
χαµηλό επίπεδο 

!! Εξαλείφει 
την ανάγκη 
διαχείρισης 
των φυσικών 
αισθητήρων 

!! Παρέχει 
δεδοµένα 
πλουσιότερα 
σε 
πληροφορία 
και 
υψηλότερου 
επιπέδου 

!! Παρέχει δεδοµένα 
πολύ πλούσια σε 
πληροφορία 

!! Είναι συνήθως το 
πιο ακριβές 

!! Εξαλείφει την 
ανάγκη διαχείρισης 
των φυσικών 
αισθητήρων 

 

Αρνητικά !! Ανεπεξέργαστα 
Δεδοµένα 

!! Υψηλό το 
κόστος 
συντήρησης 

!! Υψηλή τεχνική 
απαίτηση σε 
προγραµµατισµό 
και σχεδιασµό 
σε χαµηλό 
επίπεδο 
εφαρµογής 

!! Είναι 
δύσκολος ο 
εντοπισµός 
λάθους 

!! Είναι 
δύσκολη η 
διαχείριση 
ελλιπών 
δεδοµένων 

!! Είναι δύσκολος ο 
εντοπισµός λάθους 

!! Είναι δύσκολη η 
διαχείριση ελλιπών 
δεδοµένων 

 

Πίνακας$11!Σύγκριση!μεθόδων!απόκτησης!πλαισίου!

3.6$Μοντελοποίηση$και$Αναπαράσταση$του$Πλαισίου$

Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί διάφορες τεχνικές µοντελοποίησης πλαισίου, 

[60], [59] που χρησιµοποιούνται µε επιτυχία στην υπολογιστική επίγνωση. Πριν 

αναφερθούµε στις πιο σηµαντικές τεχνικές που αναλύονται στη βιβλιογραφία, 

θεωρείται σκόπιµο να αναφερθούν οι βασικές αρχές της µοντελοποίησης πλαισίου. Τα 

µοντέλα πλαισίου µπορεί να είναι δυναµικά ή στατικά. Οι απαιτήσεις που πρέπει να 

λαµβάνονται υπόψιν κατά την διάρκεια µοντελοποίησης µιας πληροφορίας πλαισίου 
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περιγράφονται από τους Bettini et al. [61] και επιγραµµατικά αποτελούνται από την 

ετερογένεια, τη φορητότητα, τις συσχετίσεις και εξαρτήσεις, την επικαιρότητα, την 

ατέλεια και τη συλλογιστική. 

Σύµφωνα µε µια τυπική διαδικασία µοντελοποίησης, υπάρχουν 2 βήµατα για την 

αναπαράσταση ενός πλαισίου: 

1! Η διαδικασία µοντελοποίησης πλαισίου: Σε αυτό το πρώτο βήµα, µια νέα 

πληροφορία πλαισίου ορίζεται σε όρους από ιδιότητες, χαρακτηριστικά, 

ποιότητα των χαρακτηριστικών του, καθώς και σχέσεις µε προηγούµενα 

πλαίσια. Αυτό το βήµα είναι που ουσιαστικά µοντελοποιεί το πλαίσιο. 

2! Οργάνωση του πλαισίου σύµφωνα µε το µοντέλο: Για να συγχωνευτεί η νέα 

πληροφορία πλαισίου µε το υπάρχον αποθετήριο, πρέπει πρώτα να 

επιβεβαιωθούν τα αποτελέσµατα από τη διαδικασία µοντελοποίησης πλαισίου 

που προηγήθηκε. Τότε -και µόνο τότε- η νέα πληροφορία πλαισίου 

ενσωµατώνεται µε την υπόλοιπη και γίνεται διαθέσιµη για χρήση όπου 

απαιτείται. 

Παρ' όλους, όµως, τους κανόνες και τα προκαθορισµένα βήµατα, οι παράγοντες και οι 

παράµετροι που πρέπει να ληφθούν υπόψιν κατά τη µοντελοποίηση, είναι σε πολλές 

περιπτώσεις υποκειµενικοί και σχετίζονται µε το «εκάστοτε σενάριο». Κάποιες 

διάσηµες τεχνικές µοντελοποίησης πλαισίου ερευνώνται επίσης στα [62, 63].  Θα 

αναφερθούµε επιγραµµατικά στις 6 πιο συχνές τεχνικές µοντελοποίησης πλαισίου: 

κλειδί-τιµή (Key-Value), δηλωτικού σχήµατος (Markup Scheme), µοντελοποίηση 

µέσω γράφων (Graphical Modeling), αντικειµενοστραφή µοντελοποίηση (Object 

Based Modeling), µοντελοποίηση µε βάση τη λογική και οντολογική µοντελοποίηση 

(Ontology Based Modeling). 

 

1)! Κλειδί-Τιµή (Key-Value) µοντελοποίηση: Πρόκειται για την απλούστερη 

µορφή αναπαράστασης και ανταλλαγής πλαισίου. Ουσιαστικά µοντελοποιεί 

πληροφορίες πλαισίου ως ζευγάρια τιµή-κλειδί σε διαφορετικούς τύπους και 

µορφές αρχείων, όπως είναι τα αρχεία κειµένου και τα δυαδικά αρχεία. Πιο 

συγκεκριµένα, τα δεδοµένα περιγράφονται από µια λίστα µε γνωρίσµατα, κάθε µια 

από τις οποίες αναπαρίσταται µε ένα πλαίσιο κλειδί και ένα πλαίσιο τιµής, 

φτιάχνοντας έτσι ένα ζευγάρι τιµή-κλειδί [64]. Για αυτόν τον λόγο χρησιµοποιείται 

καλύτερα σε περιπτώσεις  µε µικρό µέγεθος δεδοµένων. Δεν είναι κατάλληλη για 

περίπλοκα δεδοµένα και επίσης δεν είναι επεκτάσιµη. Αυτό την καθιστά 
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ακατάλληλη για εφαρµογές µε ιεραρχική δοµή, καθώς οι περίπλοκες συσχετίσεις 

δεν µπορούν να αναπαρασταθούν από ζευγάρια κλειδί-τιµή, µε αποτέλεσµα η 

χρήση της να προτιµάται για προσωρινή αποθήκευση δεδοµένων και για λιγότερο 

σηµαντικές πληροφορίες. 

2)! Δηλωτικού Σχήµατος (Markup Scheme) Μοντελοποίηση: Αυτή η τεχνική 

πλαισιώνει µια ιεραρχική δοµή δεδοµένων και παρουσιάζεται βελτιωµένη σε σχέση 

µε την τεχνική ζευγάρι κλειδί-τιµή, όπου υπήρχαν οι περιορισµοί που αναφέρθηκαν 

πιο πάνω. Τα γνωρίσµατα σε αυτού του τύπου την τεχνική µοντελοποιούνται µε τη 

βοήθεια ετικετών ιδιοτήτων και περιεχοµένου. Ως εκ τούτου, το πλαίσιο 

αποθηκεύεται µέσα σε ετικέτες, και οριοθετείται από µια ετικέτα αρχής και µια 

ετικέτα τέλους. Το πλεονέκτηµα της χρήσης δηλωτικών ετικετών είναι ότι µας 

επιτρέπει να ανακτήσουµε τα δεδοµένα µας µε πιο αποτελεσµατικό τρόπο. Επίσης, 

πλεονέκτηµα αποτελεί και η εφαρµοσιµότητα της µεθόδου σε υπάρχουσες 

υπολογιστικές δοµές στον διάχυτο υπολογισµό µέσω διαδικτυακών υπηρεσιών 

δηλωτικού σχήµατος [65].   Η πιο γνωστή δηλωτική γλώσσα είναι η Extensible 

Markup Language (XML). Γλώσσες σαν την XML χρησιµοποιούνται ευρέως σε 

εφαρµογές για τη διευκόλυνση του χειρισµού, την προσωρινή αποθήκευση, τη 

διακίνηση και επεξεργασία δεδοµένων µεταξύ των εφαρµογών, αλλά και µεταξύ 

µερών της εφαρµογής. Το µειονέκτηµά τους είναι ότι δεν προσφέρουν προηγµένες 

δυνατότητες εκφραστικής ικανότητας, που θα µας επέτρεπαν να εφαρµόσουµε και 

συµπερασµατικές τεχνικές. Τις συµπερασµατικές τεχνικές θα τις αναλύσουµε µε 

µεγαλύτερη λεπτοµέρεια την επόµενη ενότητα. Υπάρχουν διάφορα παραδείγµατα 

τέτοιων σχηµάτων [66, 67] ένα από αυτά είναι το Composite 

Capabilities/Preference Profiles (CC/PP) το οποίο αποτελεί ένα W3C πρότυπο και 

το Comprehensive Structured Context Profile (CSCP). 

3)! Μοντελοποίηση µέσω γράφων (Graphical Modeling): Μοντελοποιεί το 

πλαίσιο µε συσχετίσεις. Μερικά παραδείγµατα τέτοιων τεχνικών είναι η Unified 

Modeling Language (UML) [68] και η Object Role Modeling (ORM) [69] . Σε 

σχέση µε τη δυναµική και σε σχέση µε την εκφραστικότητα, η µοντελοποίηση µέσω 

γράφων είναι καλύτερη από τα δηλωτικά σχήµατα και την τεχνική ζευγάρι κλειδί-

τιµή, καθώς µας επιτρέπει να ορίσουµε συσχετίσεις µεταξύ των πλαισίων. 

4)! Αντικειµενοστραφής Μοντελοποίηση (Object Based Modeling):  Η ιδέα της 

αντικειµενοστράφιας δοµήθηκε βασιζόµενη στην έννοια των �

“αντικειµένων”, τα οποία µπορεί να εµπεριέχουν δεδοµένα σε φόρµες πεδίων, 
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γνωστές και ως χαρακτηριστικά, και έγκειται στη µοντελοπoίηση των δεδοµένων 

µε ιεραρχικές δοµές και συσχετίσεις [70, 71]. Η χρήση της προωθεί την 

επεκτασιµότητα και την επαναχρησιµοποίηση και µπορεί να ενταχθεί εύκολα σε 

ένα περιβάλλον επίγνωσης πλαισίου, κάτι που έλειπε από τις προηγούµενες 

τεχνικές. Παρ’ όλα αυτά, όπως και η µοντελοποίηση µέσω γράφων, έτσι και η 

αντικειµενοστραφής µοντελοποίηση δεν εµπεριέχει δυνατότητες συµπερασµού. 

Επιπρόσθετα, ο έλεγχος της εγκυρότητάς του γίνεται µε δυσκολία, λόγω έλλειψης 

προτύπων και σχετικών προδιαγραφών. 

5)! Μοντελοποίηση µε βάση τη λογική: H αναπαράσταση της πληροφορίας 

πλαισίου πραγµατοποιείται µέσω γεγονότων, εκφράσεων και κανόνων. Οι κανόνες 

χρησιµοποιούνται κυρίως για να εκφράσουν τις πολιτικές, τους περιορισµούς και 

τις προτιµήσεις. Η συγκεκριµένη τεχνική παρέχει έναν πιο ολοκληρωµένο τρόπο 

για την περιγραφή και τη συσχέτιση των πλαισίων, σε σχέση µε τις τεχνικές που 

περιγράψαµε παραπάνω. Ένα ακόµα πλεονέκτηµα, είναι ότι σε κάποιο βαθµό 

υποστηρίζεται και ο συµπερασµός, µια ικανότητα που µέχρι τώρα απουσίαζε από 

τις άλλες τεχνικές. Ωστόσο υπολείπεται σαν τεχνική σε επίπεδο τυποποίησης, 

δυνατότητας επαναχρησιµοποίησης και εφαρµοσιµότητας. Η µοντελοποίηση 

βασιζόµενη σε λογική επιτρέπει να εξαχθούν νέες πληροφορίες για πλαίσια 

υψηλού-επιπέδου από πληροφορίες πλαισίου χαµηλού-επιπέδου. Ως εκ τούτου, 

µπορεί να λειτουργήσει συµπληρωµατικά και µε άλλες τεχνικές µοντελοποίησης. 

Οι κανόνες χρησιµοποιούνται και από άλλες τεχνικές, όπως η τεχνική που 

βασίζεται στις οντολογίες και αναφέρουµε αµέσως µετά. 

6)! Οντολογική Μοντελοποίηση (Ontology Based Modeling): Το πλαίσιο 

οργανώνεται σε οντολογίες, χρησιµοποιώντας σηµασιολογικές τεχνικές. Ανάλογα 

µε την περίπτωση, είναι διαθέσιµος ένας αριθµός από διαφορετικές τυποποιήσεις  

(RDF, RDFS, OWL/ OWL2) και δυνατότητες συµπερασµού, για να 

χρησιµοποιηθούν όπου χρειάζονται. Ωστόσο, όταν η ποσότητα των δεδοµένων 

αυξάνεται, τότε η ανάκτηση πλαισίου µπορεί να καταλήξει να έχει υψηλότερο 

υπολογιστικό κόστος, καθώς και να είναι αρκετά χρονοβόρα σε σύγκριση µε άλλες 

τεχνικές. Σύµφωνα όµως µε έρευνες που έχουν γίνει, οι οντολογίες αποτελούν µια 

δηµοφιλή και αρκετά επιτυχηµένη µέθοδο διαχείρισης και µοντελοποίησης στην 

υπολογιστική επίγνωση και στην διαχείριση δεδοµένων από αισθητήρες παρά τις 

προαναφερθείσες αδυναµίες της [72-74].
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!

Τεχνική Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα Εφαρµοσηµότητα 
Κλειδί-Τιµή •!Απλή 

•!Ευέλικτη 
•!Εύκολη στη διαχείριση όταν το µέγεθός του είναι µικρό 

•! Έντονα εξαρτώµενη από τις εκάστοτε εφαρµογές 
•! Δεν είναι επεκτάσιµη 
•! Δεν έχει δοµή ή σχήµα 

•! Είναι δύσκολο να ανακτηθούν πληροφορίες 
•! Δεν υπάρχει τρόπος να αναπαραστήσεις σχέσεις 

•! Δεν υπάρχει υποστήριξη επικύρωσης 
•! Δεν είναι διαθέσιµα εργαλεία επεξεργασίας 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη µοντελοποίηση περιορισµένης 
ποσότητας δεδοµένων, όπως είναι οι προτιµήσεις των χρηστών και οι 

ρυθµίσεις της εφαρµογής. 
Είναι κυρίως ανεξάρτητο και µη συνδεδεµένο µε κοµµάτια των 
πληροφοριών. Είναι επίσης κατάλληλο για περιορισµένα στοιχεία, 
όσον αφορά τη µεταφορά και οποιαδήποτε άλλη λιγότερο πολύπλοκη 

προσωρινή απαίτηση της µοντελοποίησης. 

Δηλωτικού 
Σχήµατος 

•!Ευέλικτη 
•!Πιο δοµηµένη 

•!Επικύρωση µέσω σχήµατος 
•!Διαθέσιµα εργαλεία επεξεργασίας 

•! Εξαρτάται από την εφαρµογή, καθώς δεν υπάρχουν 
πρότυπα για τις δοµές 

•! Μπορεί να είναι περίπλοκη όταν είναι πολλά τα 
επίπεδα των πληροφοριών που εµπλέκονται 

•! Είναι δύσκολο να ανακτηθούν πληροφορίες 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί ως ενδιάµεση οργάνωση της µορφής των 
δεδοµένων, καθώς και της λειτουργίας της µεταφοράς αυτών µέσω 
δικτύου. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αποσυνδέσει τις δοµές 
δεδοµένων που χρησιµοποιούνται από δύο µέρη ενός συστήµατος. 

 
Μοντελοποίση µέσω 
γράφων (Graphical 

Modeling) 

•!Επιτρέπει σχέσεις µοντελοποίησης 
•!Η ανάκτηση πληροφοριών είναι σχετικά ευκολότερη 
•!Διαθέσιµα διαφορετικά πρότυπα και εφαρµογές 

•!Επικύρωση µε περιορισµούς 

•! Η υποβολή ερωτηµάτων µπορεί να είναι πολύπλοκη 
•! Μπορεί να απαιτούνται επιµέρους ρυθµίσεις 
•! Η διαλειτουργικότητα µεταξύ διαφορετικών 

εφαρµογών είναι δύσκολη 
•! Δεν υπάρχουν πρότυπα, αλλά διέπεται από 

σχεδιαστικές αρχές 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη µακροπρόθεσµη και µεγάλου όγκου 
µόνιµη αρχειοθέτηση δεδοµένων. Παρελθοντικό πλαίσιο µπορεί να 

αποθηκευτεί σε βάσεις δεδοµένων. 

Αντικειµενοστραφής 
Μοντελοποίηση 

•!Επιτρέπει σχέσεις µοντελοποίησης 
•!Μπορεί να συνεργαστεί καλά µε πολλές γλώσσες 

προγραµµατισµού 
•!Διαθέσιµα εργαλεία επεξεργασίας 

•! Η ανάκτηση πληροφορίας είναι δύσκολη 
•! Δεν υπάρχουν πρότυπα, αλλά διέπεται από 

σχεδιαστικές αρχές 
•! Έλλειψη της επικύρωσης 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αναπαραστήσει το πλαίσιο σε 
προγραµµατικό επίπεδο. Επιτρέπει το χειρισµό του πλαισίου σε 

επίπεδο εκτέλεσης. 
 

Μοντελοποίηση µε 
βάση τη λογική: 

•!Επιτρέπει τη δηµιουργία πλαισίου υψηλού- επιπέδου 
χρησιµοποιώντας πλαίσιο χαµηλού- επιπέδου 
•!Απλό στη µοντελοποιήση και χρήση 
•!Υποστηρίζει το λογικό συµπερασµό 
•!Διαθέσιµα εργαλεία επεξεργασίας 

•! Δεν υπάρχουν πρότυπα 
•! Έλλειψη της επικύρωσης 

•! Έντονα εξαρτώµενη απο εφαρµογές 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για να δηµιουργηθεί πλαίσιο υψηλού-
επιπέδου χρησιµοποιώντας πλαίσιο χαµηλού-επιπέδου (δηλαδή 

δηµιουργία νέας γνώσης), τη µοντελοποίηση γεγονότων και δράσεων 
(π.χ. ανίχνευση συµβάν), και να ορίσετε περιορισµούς 

Οντολογική 
Μοντελοποίηση 

•!Υποστήριξη σηµασιολογικού συµπερασµού 
•!Επιτρέπει πιο εκφραστική αναπαράσταση 

του πλαισίου 
Ισχυρή επικύρωση 

•!Ανεξάρτητη εφαρµογή και επιτρέπει επίσης το 
διαµοιρασµό 

•!Ισχυρή υποστήριξη από τυποποιήσεις 
•!Διαθέσιµα εξελιγµένων εργαλείων 

•! Η αναπαράσταση µπορεί να είναι περίπλοκη 
•! Η ανάκτηση πληροφοριών µπορεί να είναι 

πολύπλοκη 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη µοντελοποίηση της γνώσης ενός 
τοµέα και τη δοµή των πλαισίων, µε βάση τις σχέσεις που έχει η 
οντολογία. Τα δεδοµένα µπορούν να αποθηκεύονται σε κατάλληλες 
πηγές δεδοµένων (π.χ. βάσεις δεδοµένων), ενώ η δοµή να παρέχεται 

από τις οντολογίες. 

Πίνακας'12!Σύγκριση!των!τεχνικών!μοντελοποίησης!του!πλαισίου
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Ο Πίνακας 12 είναι µια σύγκριση των τεχνικών µοντελοποίησης του πλαισίου, όπως αυτές 

παρουσιάστηκαν παραπάνω. Καθώς διαφαίνεται, οι οντολογίες είναι µια από τις βασικές 

τεχνικές για τη µοντελοποίηση του πλαισίου [63] και, καθώς αποτελεί την πιο διαδεδοµένη 

τεχνική, θα αναφερθούµε περαιτέρω σε αυτήν, στην επόµενη ενότητα. 

3.7$Οντολογίες$στην$Επίγνωση$Πλαισίου$

Οι οντολογίες προσφέρουν µια εκφραστική γλώσσα, όχι µόνο για την αναπαράσταση των 

σχέσεων που διέπουν το πλαίσιο, αλλά και για αυτό καθεαυτό το πλαίσιο. Υπάρχουν πολλοί 

λόγοι που υπερτερεί σαν τεχνική από τις υπόλοιπες. Οι βασικότεροι, κατά τους Noy et al. και 

Wang et. al. [75, 76] είναι ότι οι οντολογίες µπορούν να αναπαραστήσουν και να 

επικοινωνήσουν τη δοµή της πληροφορίας µεταξύ ανθρώπων ή/και εφαρµογών. Μέσω αυτής 

της ικανότητας µπορούµε να προσδιορίσουµε ένα πεδίο γνώσης, να το αναλύσουµε και να το 

διαχωρίσουµε από τη λειτουργική γνώση. Επίσης, καθιστά δυνατή την επαναχρησιµοποίηση 

του πεδίου και επιτρέπει τις ρητές σε αυτό υποθέσεις. Τέλος, οι οντολογίες µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για το συµπερασµό επιπρόσθετης πληροφορίας πλαισίου, χρησιµοποιώντας 

το πεδίο γνώσης ενός συγκριµένου τοµέα (π.χ. ο τοµέας της υγείας). 

 Ο Studer et al. [77] ορίζουν την έννοια της οντολογίας ως: 

“An ontology is a formal, explicit specification of a shared conceptualisation. A 

conceptualisation refers to an abstract model of some phenomenon in the world by having 

identified the relevant concepts of that phenomenon. Explicit means that the type of concepts 

used, and the constraints on their use are explicitly defined. For example, in medical domains, 

the concepts are diseases and symptoms, the relations between them are causal and a constraint 

is that a disease cannot cause itself. Formal refers to the fact that the ontology should be 

machine readable, which excludes natural language. Shared reflects the notion that an ontology 

captures consensual knowledge, that is, it is not private to some individual, but accepted by a 

group.” 
  

Παρόµοιος ορισµός δίνεται και από τους Noy and McGuinness [75].  

Κατά το σχεδιασµό µιας οντολογίας, πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι απαιτήσεις και οι 

στόχοι, όπως η απλότητα, η ευελιξία, η επεκτασιµότητα, η γενικότητα, καθώς και η 

εκφραστικότητα [78]. Πιο συγκεκριµένα, στην περίπτωση της µοντελοποίησης και 

αναπαράστασης πλαισίου, µερικά από τα γενικά προαπαιτούµενα είναι το µοναδικό 

αναγνωριστικό, η επικύρωση, η επαναχρησιµοποίηση, ο χειρισµός της αβεβαιότητας και των 

ελλιπών πληροφοριών [79]. Κατά τους Korpipaa and Mantyjarvi [80] οι 9 πιο σηµαντικές 
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αρχές στην ανάπτυξη µιας οντολογίας είναι: το πεδίο αναφοράς, η απλότητα, η πρόσβαση, η 

ευελιξία, η επεκτασιµότητα, η διευκόλυνση της εξαγωγής συµπερασµάτων, η δυνατότητα 

γενίκευσης, η αποτελεσµατικότητα, και τέλος η εκφραστικότητα. 

 Οι οντολογίες αποτελούνται από πολλά κοινά χαρακτηριστικά [81, 82] ,όπως τα άτοµα, οι 

κατηγορίες, οι ιδιότητες, οι σχέσεις, οι λειτουργικοί όροι, οι περιορισµοί, οι κανόνες, τα 

αξιώµατα και τα γεγονότα. Η ανάπτυξή τους εµπεριέχει 2 βήµατα. Κατά το πρώτο βήµα 

ορίζεται το πεδίο και ο σκοπός του. Ενώ κατά το δεύτερο, αξιολογείται αν υπάρχουν πρότερες 

οντολογίες, και µελετάται η δυνατότητα εκµετάλλευσής τους. 

 Ήδη οι οντολογίες έχουν βρει εφαρµογή σε δίκτυα αισθητήρων όπως αυτό αναφέρεται και 

στο [83], όπου γίνεται µια ευρεία σύγκριση και αξιολόγηση των δυνατοτήτων διαφόρων 

οντολογιών. Τα δίκτυα αισθητήρων αποτελούν µια περιοχή, όπου η κλίµακα, η πολυπλοκότητα 

και η ανάγκη ενσωµάτωσής τους σε διάφορα ετερογενή πρότυπα, καθιστούν αναγκαία την 

εφαρµογή της σηµασιολογίας. Πιο συγκεκριµένα, αν και η Open Geospatial Consortium (OGC) 

Sensor Web Enablement (SWE) σουίτα προτύπων παρέχει ένα συντακτικό µοντέλο για 

αισθητήρες, θέµατα που αφορούν την ενσωµάτωση, τη µετάφραση και την ερµηνεία των 

κωδικοποιηµένων πληροφοριών, χρησιµοποιώντας τα πρότυπα αυτά, δεν έχουν ακόµα 

επιλυθεί. 

 Τα δίκτυα αυτά των αισθητήρων δηµιουργούνται από κόµβους που επικοινωνούν µεταξύ 

τους. Τέτοιοι κόµβοι µπορεί να είναι συσκευές µε ενσωµατωµένους αισθητήρες. Η περιοχή 

εµβέλειάς τους ξεκινάει από αισθητήριες µονάδες ενός µόνο συγκεκριµένου σκοπού και 

καταλήγει να περιλαµβάνει µεγάλα δίκτυα ετερογενών συσκευών, που µε τη βοήθεια σχετικών 

υπηρεσιών προσφέρουν δεδοµένα πραγµατικού χρόνου ή δεδοµένα που έχουν ληφθεί κατά 

παρελθούσες στιγµές, ανάλυση, ερµηνεία αυτών, αλλά και µελλοντικές προβλέψεις. 

 Αρχιτεκτονικές για σηµασιολογικά δίκτυα αισθητήρων χρησιµοποιούν πολλαπλά επίπεδα 

σηµασιολογίας και τεχνολογίας, για να παρέχουν τις επιθυµητές υπηρεσίες και υποδοµές. Ένα 

σηµασιολογικό δίκτυο αισθητήρων (semantic sensor network) χρησιµοποιεί δηλωτικές 

περιγραφές αισθητήρων και δικτύων, µε σκοπό την αναζήτηση και τη διαχείριση του δικτύου 

και των δεδοµένων. Από την άλλη µεριά, ένας σηµασιολογικός ιστός αισθητήρων (semantic 

sensor web) είναι ένας ιστός τύπου OGC, εµπλουτισµένου µε ικανότητες σηµασιολογικού 

σχολιασµού και συµπερασµού. 

 Οι Avancha, Patel και Joshi [84], περιγράφουν µια οντολογία για προσαρµοσµένα δίκτυα 

αισθητήρων, κατά την οποία οι κόµβοι αντιδρούν µε βάση τη διαθέσιµη ενέργεια και τους 

περιβαλλοντικούς παράγοντες, καθορίζοντας τις καταλληλότερες καταστάσεις λειτουργίας για 

αυτά. 
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 Για τη δηµιουργία οντολογιών, έχουν αναπτυχθεί διάφορες σηµασιολογικές γλώσσες. 
Μερικές από τις πιο δηµοφιλείς είναι οι Resource Description Framework (RDF), Resource 
Description Framework Schema (RDFS) [85], OWL [86].  Η RDF είναι ένα πρότυπο µοντέλο 
για την ανταλλαγή δεδοµένων στο Διαδίκτυο. Έχει την ιδιότητα να διακινεί συγχωνευµένα 
δεδοµένα, ακόµα και αν τα υπόλοιπα σχήµατα διαφέρουν. Η RDFS είναι µια επέκταση της 
RDF. Η επικρατέστερη σηµασιoλογική γλώσσα είναι η OWL 2, η οποία αποτελεί µια επέκταση 
της OWL. Μερικοί λόγοι υιοθέτησης της OWL, ως µια σηµασιολογική γλώσσα για τη 
δηµιουργία οντολογιών στη διάχυτη τηλεπισκόπηση, αναλύονται στα [81, 87] και εµείς 
αναφέρουµε επιγραµµατικά τους παρακάτω:  

•! Η W3C (World Wide Web Consortium) υποστηρίζει την τυποποίηση του OWL. 

•! Υπάρχει ένα πλήθος από εργαλεία για τη διαχείριση των OWL οντολογιών. 

•! Η OWL υποστηρίζει σε υψηλό επίπεδο τη συµπερασµατολογία/συµπερασµό. 
Στον Πίνακας 13 παρουσιάζεται µία σύγκριση των πιο δηµοφιλών οντολογικών γλωσσών (RDF(s) και OWL2) 

όσον αφορά στη διάχυτη τηλεπισκόπηση. 

 RDF(s) OWL2 
Πλεονεκτήµατα •! Παροχή βασικών στοιχείων 

για την περιγραφή και 

οργάνωση της γνώσης. 

•! Σχετικά απλή 

•! Ταχύτερη στην επεξεργασία 

•! Ταχύτερη στο συµπερασµό 

•! Βελτιωµένη έκδοση του RDF(S). Με 

αποτέλεσµα η προσαρµοστικότητα από την 

RDF(S) στην OWL να είναι υψηλή 

•! Μεγαλύτερος αριθµός εργαλείων που την 

υποστηρίζουν 

•! Περισσότερο εκφραστική (π.χ. µεγαλύτερο 

λεξιλόγιο, περιορισµοί και κανόνες) 

•! Μέγιστη διαλειτουργικότητα 

•! W3C εγκεκριµένο πρότυπο για τη 

σηµασιολογία (από το 2004) 

Μειονεκτήµατα •! Έλλειψη ελέγχου ασυνέπειας 

και συµπερασµού 

•! Περιορισµένη 

εκφραστικότητα 

•!Σχετικά σύνθετη 

•!Χαµηλή απόδοση (απαιτείται περισσότερη 

υπολογιστική ισχύς και χρόνος) 

Πίνακας$13!Σύγκριση!των!πιο!δημοφιλών!οντολογικών!γλωσσών!

Υπάρχει µεγάλη συσχέτιση µεταξύ των τεχνικών µοντελοποίησης πλαισίου και των τεχνικών 

συµπερασµού. Στην επόµενη ενότητα θα αναφέρουµε συνοπτικά κάποιες από τις πιο 

σηµαντικές τεχνικές συµπερασµού, που βρίσκουν εφαρµογή στην επίγνωση πλαισίου, και 

ειδικότερα όταν αυτές εφαρµόζονται σε ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης. 
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3.8$Συμπερασμός$Πλαισίου$

Ο συµπερασµός πλαισίου µπορεί να οριστεί ως µια µέθοδος εξαγωγής νέων γνώσεων και 

καλύτερης κατανόησης µε βάση το υπάρχον πλαίσιο [88].  Επίσης µπορεί να ερµηνευτεί ως 

µία διαδικασία εξαγωγής σε υψηλό επίπεδο συµπερασµάτων πλαισίου από ένα σύνολο 

διαθέσιµων πλαισίων [89]. Η ανάγκη του συµπερασµού προέκυψε από δύο κύρια 

χαρακτηρίστηκα των ακατέργαστων δεδοµένων: την ατέλεια (δηλαδή το ότι µπορεί να είναι 

διφορούµενα, ανακριβή και λανθασµένα) και την αβεβαιότητα. Μία τεχνική συµπερασµού 

µπορεί να µετρηθεί ως προς την αποτελεσµατικότητα, την ορθότητα, την πληρότητα και τη 

διαλειτουργικότητα της [79]. 

 Ο συµπερασµός πλαισίου περιλαµβάνει αρκετά βήµατα, τα οποία µπορούν να  

οµαδοποιηθούν σε 3 φάσεις: 

1)! Προ-επεξεργασία πλαισίου: Σε αυτό το πρώτο στάδιο επεξεργάζονται και 

«καθαρίζονται» τα δεδοµένα των αισθητήρων. Σε πολλές περιπτώσεις, λόγω 

προβληµάτων µε τον υλικό εξοπλισµό των αισθητήρων, αλλά και της επικοινωνίας του 

δικτύου, τα δεδοµένα τα οποία συλλέγονται, µπορεί να µην είναι ακριβή ή 

ολοκληρωµένα (δηλαδή κάποια από αυτά µπορεί να λείπουν). Ως εκ τούτου, τα 

δεδοµένα πρέπει να «καθαρίζονται» µε συµπλήρωση των τιµών που λείπουν, να 

αφαιρούνται οι ακραίες τιµές, να επικυρώνεται το πλαίσιο µέσω πολλαπλών πηγών και 

πολλά άλλα. Τα πεδία αυτά έχουν ερευνηθεί εκτενώς από αντίστοιχα πεδία έρευνας, 

όπως η επεξεργασία σήµατος και οι προχωρηµένες τεχνικές φιλτραρίσµατος. 

2)! Συγχώνευση δεδοµένων αισθητήρα: Είναι µια µέθοδος που συνδυάζει τα δεδοµένα από 

πολλαπλούς αισθητήρες για να παράγουν πιο ακριβή, πιο πλήρη και πιο αξιόπιστη 

πληροφορία [90].  

3)! Συµπερασµός πλαισίου: Εξάγει σε υψηλό επίπεδο πληροφορία πλαισίου, µε βάση τα 

διαθέσιµα πλαίσια από χαµηλότερο επίπεδο. Ένα παράδειγµα, που αναπαριστά τα 

πλαίσια ως πλειάδες, είναι αυτό του W4 Diary [91]. Στο συγκεκριµένο, ένα πλαίσιο 

από χαµηλότερο επίπεδο µπορεί να υποστεί συµπερασµό από διάφορους µηχανισµούς, 

ώστε να προκύψει η τελική πληροφορία υψηλότερου επιπέδου.   

Το πεδίο έρευνας τεχνητής νοηµοσύνης και εκµάθησης µηχανής είναι τοµείς που τα τελευταία 

χρόνια έχουν αναπτυχθεί µε εξαιρετικά ταχείς ρυθµούς. Ως εκ τούτου, πολλοί αλγόριθµοι και 

τεχνικές συµπερασµού έχουν δηµιουργηθεί για να καλύψουν τις ανάγκες αυτών των δύο 

πεδίων έρευνας, όπως είναι τα: decision tree, naive Bayes, hidden Markov models, support 
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vector machines, k-nearest neighbour, artificial neural networks, Dempster-Shafer, ontology-

based, rule-based, fuzzy reasoning, καθώς και πολλά άλλα. Πρέπει να αναφέρουµε ότι οι 

τεχνικές αυτές δεν χρησιµοποιούνται µόνο για το συµπερασµό πλαισίου, αλλά βρίσκουν 

εφαρµογή και σε πολλά άλλα πεδία της µηχανικής και της υπολογιστικής.  Στο Διάγραµµα 1 

φαίνεται µια µελέτη της δηµοτικότητας των τεχνικών συµπερασµού πλαισίου στις διάφορες 

εφαρµογές. Η συγκεκριµένη έρευνα αρχικά διεξήχθη από τους Lim και Dey [92]  και στην 

συνέχεια αναδιατυπώθηκε από Pereza et al. [36]. Οι Lim και Dey βασίστηκαν στην 

βιβλιογραφία από τρία πολύ σηµαντικά συνέδρια  πάνω σε στον τοµέα της διάχυτης 

τηλεπισκόπησης που διεξήχθησαν σε διάρκεια πέντε χρόνων: Computer-Human Interaction 

(CHI) 2003-2009, Ubiquitous Computing (Ubicomp) 2004-2009, and Pervasive 2004-2009. 

 
 
!

 
Διάγραμμα$1!Δημοτικότητα!των!τεχνικών!συμπερασμού[92]!

 Στο περιβάλλον, όµως, της διάχυτης τηλεπισκόπησης, η πληροφορία που θα καλείται να 

διαχειριστεί το σύστηµα, θα προέρχεται από 50 δισεκατοµµύρια αισθητήρες. Όπως είναι 

κατανοητό, η ποσότητα των δεδοµένων που παράγονται από έναν τέτοιο αριθµό αισθητήρων 

είναι τεράστιου µεγέθους. Η χρήση λοιπόν όλων των αναµενόµενων πλαισίων που απαιτούνται 

για τη διαδικασία του συµπερασµού, όπως αναφέρθηκε πιο πάνω, είναι φυσικά αδύνατον να 

διεκπεραιωθεί. Οι Guan et al. [36] κατέληξαν σε ένα συµπέρασµα, που έρχεται τελικά να 

διευκολύνει κατά πολύ την επεξεργασία αυτού του όγκου των δεδοµένων. Παρατήρησαν ότι 

δεν αυξάνεται αναγκαστικά η ακρίβεια του συµπερασµού µε τη χρήση περισσότερων πλαισίων. 

52%

15% 14% 14%

3% 2%

Κανόνες Δέντρα!

αποφάσεων

Naïve!Bayes Hidden!Markov Support!Vector!

Machine

kONearest!
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Στην έρευνά τους χρησιµοποίησαν 2 τεχνικές συµπερασµού: back-propagation neural 

networks and k-nearest neighbours. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της µελέτης, η ακρίβεια 

των τεχνικών έφτασε στο 93%, χρησιµοποιώντας µόνο δέκα πλαίσια. Στα επόµενα 30 πλαίσια 

που προστέθηκαν επιπλέον, η ακρίβεια αυξήθηκε µόλις 1.63%. Εποµένως, σε υψηλό επίπεδο 

η επιλογή των κατάλληλων πλαισίων αποδεικνύεται πολύ σηµαντική για την επίτευξη µεγάλης 

ακρίβειας συµπερασµού πλαισίου, αφού από ένα επίπεδο και πάνω η ακρίβεια δεν 

µεταβάλλεται µε αξιοσηµείωτη αύξηση. 

 Εκτενής αναφορά, καθώς και σύγκριση των τεχνικών συµπερασµού, γίνεται και στα [61, 

79, 88]. Αναφέρουµε µε µια σύντοµη περιγραφή τις τεχνικές που διαφαίνονται ως οι 

επικρατέστερες για τη διαχείριση του συµπερασµού πλαισίου σε ένα περιβάλλον διάχυτης 

τηλεπισκόπησης [20]. Ένας συνήθης διαχωρισµός σε κατηγορίες είναι ο εξής: Μάθηση µε 

επίβλεψη, Μάθηση χωρίς επίβλεψη, Κανόνες, Ασαφής λογική, Οντολογικός συµπερασµός,  

Πιθανοτικός συµπερασµός. Μία σύντοµη σύγκριση των παραπάνω κατηγοριών παρουσιάζεται 

στον Πίνακας 14. 

 Μάθηση µε επίβλεψη: Σε αυτήν την κατηγορία, αρχικά συλλέγονται τα δεδοµένα που θα 

χρησιµοποιηθούν για την εκπαίδευση. Στη συνέχεια πραγµατοποιείται µια διαδικασία 

επισήµανσης, σύµφωνα µε το αναµενόµενο αποτέλεσµα. Βασιζόµενοι στα προηγούµενα 

βήµατα, συντάσσουµε τώρα µια συνάρτηση, η οποία µπορεί να παράγει τα αναµενόµενα 

αποτελέσµατα. 

 Μια τεχνική που εµπίπτει στη µάθηση µε επίβλεψη είναι τα δέντρα απόφασης. Στην τεχνική 

αυτή, µε βάση τα δεδοµένα εκπαίδευσης, δηµιουργούµε ένα δέντρο απόφασης, όπου κάθε 

εσωτερικός κόµβος προσδιορίζει τον έλεγχο των γνωρισµάτων και κάθε κλαδί, που συνδέει 

τους εσωτερικούς µε τους απόγονους, αντιστοιχεί σε µια πιθανή τιµή για το γνώρισµα. 

 Επιπρόσθετα, µια άλλη τεχνική είναι αυτή των Bayesian δικτύων. Tα Bayesian δίκτυα 

χτίζονται εξάγοντας τις υπό συνθήκη «ανεξαρτησίες» από µια κατανοµή, έτσι ώστε να 

κατασκευαστεί µια συµπαγής και φυσική αναπαράσταση της κατανοµής αυτής. Ο κορµός ενός 

τέτοιου δικτύου είναι ο κατευθυνόµενος άκυκλος γράφος (DAG - Directed Acyclic Graph), 

έστω ! αυτός, του οποίου οι κόµβοι αντιπροσωπεύουν τις τυχαίες µεταβλητές και οι ακµές την 

επιρροή του ενός κόµβου στον άλλο. Ο γράφος ! µπορεί να µελετηθεί µέσα από τις εξής δύο 

οπτικές: 

!! ως µια κατασκευαστική δοµή που παράγει ένα σκελετό για την παρουσίαση µιας 

από κοινού κατανοµής µε έναν παραγοντοποιηµένο τρόπο. 
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!! ως µια συµπαγής αναπαράσταση για ένα σύνολο υπό συνθήκη ανεξαρτησιών γύρω 

από την κατανοµή. 

Σε ένα τέτοιο δίκτυο, κάθε µεταβλητή εξαρτάται άµεσα µόνο από τους «γονείς» της και ως 

πληροφορία δίνεται ο τρόπος µε τον οποίο εξαρτάται. Αυτό σηµαίνει ότι αν γνωρίζουµε την 

τιµή της πιθανότητας των κόµβων που αποτελούν τους γονείς της µεταβλητής µας, δεν 

επηρεάζεται η τιµή της από καµία άλλη πληροφορία, που συνδέεται άµεσα ή έµµεσα µε τους 

γονείς ή τους γείτονές της. 

 Μερικά παραδείγµατα χρήσης των Bayesian δικτύων περιγράφονται στα  [82, 93]. Έχουν 

την δυνατότητα να συνδυάζουν αβέβαιες πληροφορίες που προέρχονται από ένα µεγάλο 

αριθµό πηγών ώστε να κατασκευάζουν υψηλότερου επιπέδου πλαίσια. Ως εκ τούτου αποτελεί 

µια τεχνική που χρησιµοποιείται συχνά στον συµπερασµό.  

 Τα νευρωνικά δίκτυα επίσης περιλαµβάνονται στις κατηγορίες δηµοφιλών τεχνικών, που 

µιµείται σε µεγάλο βαθµό το νευρικό βιολογικό σύστηµα. Ουσιαστικά χρησιµοποιούνται για 

την εύρεση µοτίβων µεταξύ δεδοµένων, καθώς και για τη µοντελοποίηση περίπλοκων σχέσεων 

µεταξύ των εισόδων και των εξόδων ενός συστήµατος απόφασης. Τέλος, µία ακόµη τεχνική 

που χρησιµοποιείται ευρέως και έγκειται στην κατηγορία µάθησης µε επίβλεψη, είναι οι 

µηχανές διανυσµάτων υποστήριξης [94], που αποτελούν µια µέθοδο επεξεργασίας δεδοµένων 

µε µεγάλη επιτυχία σε πληθώρα προβληµάτων ταξινόµησης. Η χρήση τους στην περίπτωση 

της ταξινόµησης δεδοµένων καταφέρνει το διαχωρισµό αυτών, µε βάση µια διαχωριστική 

ευθεία (ή επίπεδο ή πιο γενικά υπερ-επίπεδο). 

 Μάθηση χωρίς επίβλεψη: Oι τεχνικές αυτής της κατηγορίας βρίσκουν µοτίβα και 

συσχετίσεις σε µη επισηµασµένα δεδοµένα. Εδώ, κύριο γνώρισµα είναι ότι δεν 

χρησιµοποιούνται δεδοµένα εκπαίδευσης (όπως στη µάθηση µε επίβλεψη) και τεχνικές 

οµαδοποίησης, όπως η K-Nearest Neighbour, που είναι πολύ διαδεδοµένες. Επίσης, σε 

εφαρµογές πραγµατικού χρόνου χρησιµοποιούνται ευρέως τα νευρωνικά δίκτυα χωρίς 

επίβλεψη, όπως και το Kohonen Self-Organizing Map (SOM) .   

 Κανόνες: Αποτελεί την πιο απλή και δηµοφιλή µέθοδο, διότι είναι η πιο κοντινή τεχνική 

στη µοντελοποίηση της ανθρώπινης σκέψης και συνεπώς αναµένεται να έχει κυρίαρχο ρόλο 

σε ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης. Όπως φαίνεται στον Πίνακα 8, οι κανόνες είναι 

συνήθως δοµηµένοι σε µια IF-THEN-ELSE µορφή. Η µέθοδος επιτρέπει την παραγωγή 

πλαισίων ανωτέρου επιπέδου, χρησιµοποιώντας πλαίσια από κατώτερα επίπεδα. Είναι σύνηθες 

να συνδυάζεται µε τεχνικές οντολογικού συµπερασµού [95-97]. Ένα παράδειγµα είναι αυτό 

του PRIAMOS [98] που χρησιµοποιεί σηµασιολογικούς κανόνες για σήµανση δεδοµένων από 

αισθητήρες.  
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 Ασαφής λογική:  Αυτή η τεχνική επιτρέπει τον προσεγγιστικό συµπερασµό αντί του 

συµπαγή. Η ασαφής λογική έχει αρκετές οµοιότητες µε τον πιθανοτικό συµπερασµό. Μια 

διαφορά τους είναι ότι οι τιµές εµπιστοσύνης στην τεχνική ασαφούς λογικής αναπαριστούν το 

βαθµό συµµετοχής, και όχι την πιθανότητα, όπως στον πιθανοτικό [99]. Επίσης, στην ασαφή 

λογική, αποδεκτές τιµές είναι το 0, το 1 και ενδιάµεσες, σε αντίθεση µε την κλασική θεωρία 

της λογικής, όπου οι αποδεκτές τιµές αληθείας είναι 0 ή 1. Επιτρέπει µε πιο φυσικό τρόπο την 

παρουσίαση και την ποσοτικοποίηση γεγονότων που συµβαίνουν στον πραγµατικό κόσµο. Μια 

τέτοια τεχνική επιτρέπει τη χρήση της φυσικής γλώσσας (π.χ. θερµοκρασία: ελαφρώς ζέστη, 

αρκετά κρύο), σε αντίθεση µε ακριβείς αριθµητικές τιµές (π.χ. θερµοκρασία: 10 βαθµοί 

Κελσίου). Ως συνέπεια, επιτρέπει µη συµπαγείς έννοιες, όπως αδύνατος, παχουλός, φως, 

ευγενικός και ειλικρίνεια να αποτυπωθούν, κάτι που είναι πολύ σηµαντικό στην επεξεργασία 

πληροφοριών πλαισίου. Στις περισσότερες των περιπτώσεων, η ασαφής µέθοδος συµπερασµού 

συνδυάζεται µε άλλες τεχνικές, όπως τους κανόνες, τις πιθανοτικές και τις οντολογικές 

µεθοδολογίες (που θα αναφέρουµε αµέσως µετά), καθώς δεν µπορεί από µόνη της να 

αποτελέσει µια βασική τεχνική συµπερασµού. 

 Οντολογικός συµπερασµός: Είναι µια τεχνική που βασίζεται στην περιγραφική λογική. Η 

περιγραφική λογική αποτελεί µέλος της ευρύτερης οικογένειας της λογικής αναπαράστασης 

γνώσης. Όπως έχει ήδη αναφερθεί στην υποενότητα 3.6, ο οντολογικός συµπερασµός 

βασίζεται σε δύο βασικές τεχνικές: RDF(S) and OWL(2). Οι τεχνικές αυτές αποτελούν 

γλώσσες σηµασιολογικού ιστού και ολοκληρώνονται µε τις εξής γλώσσες ερωτήσεων: RDQL, 

RQL, TRIPLE, SPARQL και µηχανισµούς συµπερασµού: FACT [100], RACER, Pellet [101]. 

Αναµενόµενο είναι ο οντολογικός συµπερασµός να ενσωµατώνεται σε πολύ ικανοποιητικό 

βαθµό µε την οντολογική µοντελοποίηση. Ένα µειονέκτηµά του είναι ότι ο οντολογικός 

συµπερασµός δεν επιτρέπει την εύρεση ελλιπών τιµών ή αµφιλεγόµενων πληροφοριών. Όπως 

θα δούµε παρακάτω, το κενό αυτό έρχονται να καλύψουν οι τεχνικές πιθανοτικού 

συµπερασµού. Αναλυτικές έρευνες, που έγιναν από τους Allemang, D. et al., Yu, L., et al. 

Hitzler, P. et al., Bikakis, A., et al. για τον σηµασιολογικό συµπερασµό παρουσιάζεται στα [72-

74, 88]. Επίσης, στα [15, 102] παρουσιάζονται αρχιτεκτονικές βασισµένες σε σηµασιολογικές 

τεχνικές που χρησιµοποιούνται για την σύντηξη δεδοµένων από αισθητήρες.  

 Πιθανοτικός συµπερασµός: Στη συγκεκριµένη κατηγορία τεχνικών, οι αποφάσεις 

λαµβάνονται µε βάση τις πιθανότητες που συνοδεύουν τα σχετικά µε το πρόβληµα γεγονότα.  

Για παράδειγµα, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να συνδυαστούν πληροφορίες από 2 

αισθητήρες, µε σκοπό την παραγωγή πιο αναλυτικού πλαισίου. Σε αυτήν την κατηγορία 
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ανήκουν διάφορες τεχνικές, όπως τα Hidden Markov Models, Markov Logic Networks, 

Bayesian Network, Naïve Bayes. 

 Η καταλληλότερη µέθοδος για το συµπερασµό του πλαισίου είναι να υπάρχει ένας 

συνδυασµός των παραπάνω τεχνικών, και όχι µόνο, µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

αλληλοσυµπληρώνονται. Η διαδικασία συνδυασµού πολλαπλών τεχνικών παρουσιάζεται στο 

[61]. Το σύνηθες είναι να χρησιµοποιείται ασαφής λογική ώστε να γίνεται σύντηξη των 

δεδοµένων από αισθητήρες, καθώς µετατρέπει τα συµπαγή δεδοµένα σε πιο φυσικούς όρους. 

Στο επόµενο επίπεδο του συµπερασµού, τεχνικές όπως οι µηχανές διανυσµάτων υποστήριξης 

και τα νευρωνικά δίκτυα, µπορούν να χρησιµοποιηθούν για περαιτέρω επεξεργασία των 

πλαισίων. Τέλος, οι πληροφορίες πλαισίου χαµηλού επιπέδου µπορούν να συναχθούν και να 

αναπαρασταθούν µε υψηλού επιπέδου πλαίσια, µε τη βοήθεια σηµασιολογικών τεχνολογιών, 

όπως είναι οι οντολογίες. 
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!

Τεχνική Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα Εφαρµοσιµότητα 
Μάθηση µε 
επίβλεψη 

•! Αρκετά ακριβής 
•! Διαθέσιµος αριθµός εναλλακτικών µοντέλων 
•! Έχει ως βάση µαθηµατικές και στατιστικές 

µεθόδους 

•! Απαιτεί σηµαντική ποσότητα δεδοµένων 
•! Κάθε στοιχείο δεδοµένων πρέπει να έχει µετατραπεί σε αριθµητικές 

τιµές 
•! Η επιλογή ενός συνόλου χαρακτηριστικών µπορεί να είναι πρόκληση 
•! Εξαρτάται από τους πολλούς πόρους (Επεξεργασία, αποθήκευση, 

χρόνος) 
•! Λιγότερο σηµασιολογικό νόηµα 

•! Τα µοντέλα µπορεί να είναι πολύπλοκα 

Κατάλληλο για περιπτώσεις όπου το σύνολο 
των χαρακτηριστικών είναι εύκολα 

αναγνωρίσιµα, τα πιθανά αποτελέσµατα είναι 
γνωστά, και είναι διαθέσιµα πολλά δεδοµένα. 

 

Μάθηση 
χωρίς 

επίβλεψη 

•! Δεν απαιτούνται δεδοµένα εκπαίδευσης 
•! Δεν χρειάζεται να είναι γνωστή η πιθανή 

έκβαση 

•! Τα µοντέλα µπορεί να είναι πολύπλοκα 
•! Λιγότερο σηµασιολογικό νόηµα 

•! Δύσκολο να επιβεβαιωθεί 
•! Το αποτέλεσµα δεν είναι προβλέψιµο 

Για καταστάσεις όπου το αποτέλεσµα δεν 
είναι γνωστό (Για παράδειγµα: εντοπισµός 

ασυνήθιστης συµπεριφοράς) 
 

Κανόνες •! Εύκολα ορίζονται οι κανόνες 
•! Εύκολα επεκτείνονται 

•! Απαιτούνται λιγότεροι πόροι 

•! Πρέπει να καθοριστούν χειροκίνητα 
•! Μπορεί να είναι επιρρεπής σε σφάλµατα λόγω χειροκίνητου ορισµού 

Για καταστάσεις όπου χρειάζεται τα µη 
επεξεργασµένα δεδοµένα να µετατραπούν σε 

πλαίσιο υψηλού επιπέδου. 
Ασαφής 
λογική 

•! Επιτρέπει πιο φυσική αναπαράσταση 
•! Εύκολα ορίζεται 

•! Απαιτούνται λιγότεροι πόροι 
•! Μπορεί να χειριστεί την αβεβαιότητα 

•! Πρέπει να καθοριστούν χειροκίνητα 
•! Μπορεί να είναι επιρρεπής σε σφάλµατα λόγω χειροκίνητου 

ορισµού 
•! Μπορεί να µειώσει την ποιότητα (π.χ. ακρίβεια) των αποτελεσµάτων 

Για την κατάσταση όπου το πλαίσιο χαµηλού 
επιπέδου χρειάζεται 

να µετατραπεί σε υψηλού επιπέδου. Αυτό το 
είδος της απλούστευσης το καθιστά πιο 
εύκολο στην περαιτέρω επεξεργασία . 

Οντολογικός 
συµπερασµός 

•! Επιτρέπει τον πολύπλοκο συµπερασµό 
•! Επιτρέπει τη σύνθετη αναπαράσταση 
•! Επιτρέπει τον έλεγχο ποιότητας 

•! Επιτρέπει τόσο το συµπερασµό σε κείµενο όσο 
και σε αριθµητικά δεδοµένα 

•! Τα δεδοµένα θα πρέπει να διαµορφωθούν σε µια συµβατή µορφή (π.χ. 
OWL, RDF) 

•! Περιορισµένος συµπερασµός σε αριθµητικά δεδοµένα 
•! Χαµηλή απόδοση (π.χ. απαιτούν περισσότερη υπολογιστική δύναµη 

και  χρόνο) 

Για καταστάσεις όπου η γνώση είναι ζωτικής 
σηµασίας. Επιτρέπει στην πληροφορία του 
πλαισίου να αποθηκευτεί µε βάση τη δοµή της 
οντολογίας και αυτόµατα να είναι σε θέση να 
εφαρµοστεί η διαδικασία του συµπερασµού 

όταν αυτό κριθεί αναγκαίο. 

Πιθανοτικός 
συµπερασµός 

•! Επιτρέπει το συνδυασµό αποδείξεων 
•! Μπορεί να χειριστεί µη εµφανείς καταστάσεις 

•! Είναι διαθέσιµα εναλλακτικά µοντέλα 
•! Μπορεί να χειριστεί την αβεβαιότητα 

•! Θα πρέπει να είναι γνωστές οι πιθανότητες 
•! Συµπερασµός σε αριθµητικά δεδοµένα µόνο 

Για καταστάσεις όπου οι πιθανότητες είναι 
γνωστές. Επίσης η συσχέτιση αποδείξεων από 

διαφορετικές πηγές είναι απαραίτητη. 

Πίνακας'14'Σύγκριση!των!τεχνικών!συμπερασμού!του!πλαισίου
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Κεφάλαιο!4!

Αρχιτεκτονική!Πλατφόρμας!για!την!

Εφαρμογή!της!Διάχυτης!Τηλεπισκόπησης!

σε!ένα!Περιβάλλον!Υποβοηθούμενης!

Διαβίωσης!

Η εξέλιξη των υπηρεσιών επίγνωσης πλαισίου για ένα περιβάλλον υποβοηθούµενης διαβίωσης 
(ΠΥΔ), θέτει ειδικές απαιτήσεις στη µέθοδο της µοντελοποίησης, της κατανόησης και της 
εκµετάλλευσης των αναγκαίων πλαισίων. Συνήθως, οι σύγχρονες µέθοδοι περιγραφής και 
απόκτησης πλαισίων, όπως περιγράφηκαν και στο Κεφάλαιο 3, δεν εστιάζουν σε αυτές τις 
εξειδικευµένες απαιτήσεις. Είναι απαραίτητη λοιπόν, µια συνεπής µέθοδος, που επιτρέπει 
διαφορετικές πτυχές χρησιµοποίησης του πλαισίου, συµπεριλαµβανοµένης της δυναµικής 
ενσωµάτωσης αισθητήρων πλαισίου σε ένα περιβάλλον έξυπνου σπιτιού, την περιγραφή 
συγκεκριµένων υπηρεσιών µοντέλων πλαισίου για την εξυπηρέτηση και την παρουσίαση 
υπηρεσιών που εξαρτώνται από πλαίσια. 

Στο παρόν κεφάλαιο, προτείνεται ως λύση σε αυτήν την πρόκληση, µια αρχιτεκτονική 
πλατφόρµας πολλαπλών επιπέδων. Κάθε επίπεδο επικεντρώνεται σε διαφορετική πτυχή του 
προβλήµατος. Επιπρόσθετα, παρουσιάζουµε µια εφαρµογή της προσέγγισής µας, καθώς και 
τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης αυτής. 
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4.1!Βασικές!Υπηρεσίες!και!Προδιαγραφές!σε!ένα!ΠΥΔ!

Η πλατφόρµα σχεδιάστηκε µε τέτοιον τρόπο, ώστε όλοι οι ενδιαφερόµενοι φορείς σε ένα ΠΥΔ, 
να έχουν πρόσβαση και να παρέχουν τις επιθυµητές υπηρεσίες. Ως ενδιαφερόµενοι φορείς, 
ορίζουµε όλους τους χρήστες που έχουν ένα σαφή ρόλο στην παροχή υπηρεσιών 
υποβοηθούµενης διαβίωσης, όπως είναι οι γενικοί γιατροί (GP), οι πάροχοι βασικής 
περίθαλψης, οι ερευνητές, οι πάροχοι υπηρεσιών σε τρίτους, κλπ. Όσον αφορά στις 
παρεχόµενες υπηρεσίες, λαµβάνουµε υπόψιν προδιαγραφές επιθυµητών υπηρεσιών, 
βασιζόµενοι στην κατηγοριοποίηση που αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 1 (υγεία, ασφάλεια, 
άνεση, κοινωνικό περιβάλλον και οικονοµία). Αυτές οι υπηρεσίες απεικονίζονται στην Εικόνα 
31 και αναφέρονται επιγραµµατικά παρακάτω, µαζί µε πιθανές τεχνολογίες υλοποίησης: 
 
Βοήθεια!εντοπισμού!θέσης!
Ένα ΠΥΔ επιτρέπει τη βελτιστοποίηση της κίνησης του χρήστη στο εσωτερικό ενός σπιτιού. 

!! Χρησιµοποιώντας µια τοπική υπηρεσία διαχείρισης πληροφοριών, ο χρήστης θα είναι 
σε θέση να κάνει τις λιγότερες δυνατές κινήσεις, που απαιτούνται για την ολοκλήρωση 
µιας συγκεκριµένης εργασίας. Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι και ο εντοπισµός θέσης σε 
πραγµατικό χρόνο µε τη χρήση ετικετών RFID, όπως είδαµε και στο Κεφάλαιο 2. 

!! Επιπρόσθετα, ετικέτες µπορούν να τοποθετηθούν σε αντικείµενα, που συνήθως 
χάνονται εύκολα, όπως είναι τα κινητά τηλέφωνα, τα γυαλιά οράσεως, τα κλειδιά 
αυτοκινήτου και σπιτιού. Η θέση αυτών των αντικειµένων απεικονίζεται στην κεντρική 
οθόνη, που βρίσκεται σε κεντρικό σηµείο του σπιτιού. 

 

Διαχείριση!πληροφορίας!τοπικά!
Η διαχείριση πληροφορίας σε τοπικό επίπεδο βεβαιώνει ότι ο χρήστης θα γνωρίζει όλες τις 
πιθανές καταστάσεις των υπηρεσιών που ενσωµατώνονται στην πλατφόρµα. Σε αυτό 
συµπεριλαµβάνεται µια κεντρική οθόνη πληροφόρησης: η οθόνη αυτή αποσκοπεί στο να 
αποτελέσει το κυρίαρχο σηµείο πληροφόρησης του χρήστη. Τοποθετείται κοντά στην είσοδο 
της οικίας, έτσι ώστε ο χρήστης να έχει εύκολη πρόσβαση σε αυτή. Η οθόνη µπορεί να είναι 
ένας ενεργός καθρέφτης ή µια έξυπνη επιφάνεια, που θα προειδοποιεί το χρήστη µε µια 
ειδοποίηση, όποτε αυτό χρειάζεται, και θα του εµφανίζει όλες τις σχετικές µε αυτήν 
πληροφορίες. 

 

Υπηρεσίες!Τηλεϊατρικής!βοήθειας!στο!σπίτι!
Μία µονάδα/κιόσκι υγείας που συγκεντρώνει, αποθηκεύει και µεταδίδει πληροφορίες υγείας 
χρησιµοποιώντας ψηφιακές τεχνολογίες. Αυτή η µονάδα αποτελεί τον κύριο σταθµό 
καταγραφόντων µετρήσεων βιοσηµάτων. Θεωρούµε ότι αποτελείται από τα ακόλουθα: 
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!! Σύστηµα υπενθύµισης φαρµάκων. 

!! Μέτρηση αιµατικής πίεσης. 

!! Μέτρηση για διαβητικούς. 

!! Μέτρηση Οξυµετρίας. 

 

Ασφάλεια!στο!σπίτι!
Σε ένα ΠΥΔ, µια σηµαντική υπηρεσία, ειδικά για την τρίτη ηλικία, είναι η αποφυγή των 
πτώσεων. Ειδικότερα, έχει γίνει σηµαντική πρόοδος στην ανάπτυξη και εφαρµογή 
τεχνολογιών, εργαλείων και γενικών λύσεων για την αποτελεσµατική διαχείριση αυτών. Οι 
παρακάτω τεχνολογίες, που σχετίζονται µε την ασφάλεια του χρήστη, λαµβάνονται υπόψιν 
στην αρχιτεκτονική µας: 

!! Αισθητήρες στο έδαφος του µπάνιου και της κουζίνας (όπου τα περισσότερα 
περιστατικά πτώσεων λαµβάνουν χώρα) για ανίχνευση πιθανής πτώσης. Το σύστηµα 
θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να εκπέµψει άµεσα συναγερµό εάν συµβεί κάποια 
πτώση σε οποιοδήποτε από τα δωµάτια στα οποία έχουν τοποθετηθεί αισθητήρες. 

!! Μια διακριτική φορετή ηλεκτρονική συσκευή, εξοπλισµένη µε inertial measurement 
unit (IMU) (επιταχυνσιόµετρα, µαγνητόµετρα, πυξίδα) ανίχνευσης πτώσεων και ένα 
κουµπί έκτακτης ανάγκης. 

 

Υπηρεσίες!Νοσοκομείου!εκτός!των!ορίων!του!
Μια δοµή ΠΥΔ πρέπει αρχικά να µπορεί να προσφέρει και να λαµβάνει υπηρεσίες πέραν των 
ορίων ενός νοσοκοµείου ή/και της βασικής ιατρικής περίθαλψης. Δεύτερον, να γνωστοποιεί 
τις µετρήσεις των αισθητήρων µέσω του δικτύου σε συµβατές ηλεκτρονικές συσκευές ιατρικής 
περίθαλψης. Ανάλογα µε τις απαιτήσεις της κάθε υπηρεσίας φροντίδας, τα σχετικά ιατρικά 
δεδοµένα να ενσωµατώνονται/αλληλεπιδρούν µε δεδοµένα από τους αισθητήρες ΠΥΔ. Με 
αυτόν τον τρόπο, εµπλουτίζονται οι υπηρεσίες βασικής περίθαλψης, λαµβάνοντας υπόψιν 
δεδοµένα που δεν είναι προφανή και διαθέσιµα κατά τη διάρκεια κλινικών ή 
προγραµµατισµένων επισκέψεων στον ιατρό. 
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Εικόνα!31!Οι!βασικοί!άξονες!ενός!περιβάλλοντος!διάχυτης!τηλεπισκόπησης!

Όσα αναφέρθηκαν πιο πάνω, ως οι βασικές υπηρεσίες σε ένα ΠΥΔ, αποτελούν και τους 
πέντε βασικούς άξονες υπηρεσιών, στους οποίους βασίστηκαν οι προδιαγραφές της 
προτεινόµενης αρχιτεκτονικής, µε σκοπό να προσφέρουµε µια λύση διάχυτης τηλεπισκόπησης  
(Εικόνα 31).  
 

4.2!Χαρακτηριστικά!και!Προκλήσεις!

Μελετώντας τις προδιαγραφές των περιγραφόµενων ως επιθυµητών υπηρεσιών 
υποβοηθούµενης διαβίωσης σε περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης,  έχουµε καταλήξει σε 
διάφορες προκλήσεις, µε σκοπό τη διασφάλιση έξι κύριων χαρακτηριστικών: την ευφυία, το 
δυναµικό χαρακτήρα της αρχιτεκτονικής, την πολυπλοκότητα του συστήµατος, τον παράγοντα 
του µεγέθους της πληροφορίας, τα στοιχεία του χρόνου και του χώρου της παρεχόµενης 
πληροφορίας, και τέλος, τη δυνατότητα κάθε ηλεκτρονικής υπηρεσίας να µπορεί να 
εφαρµοστεί σαν εικονικός αισθητήρας. Τα χαρακτηριστικά αυτά λαµβάνονται υπόψη κατά τη 
διάρκεια της ανάπτυξης της προτεινόµενης αρχιτεκτονικής σε όλες τις φάσεις, από το 
σχεδιασµό µέχρι την αξιολόγηση: 

Ευφυία: Αποτελεί ουσιαστικά την εφαρµογή της γνώσης. Η γνώση θα εξορυχθεί από τη 
συλλογή δεδοµένων και αφού εφαρµοστεί ο κατάλληλος συµπερασµός. Εποµένως, τα 
συλλεγόµενα, αλλά µη επεξεργασµένα δεδοµένα, θα µετατραπούν σε γνώση, αφού 
συλλεχθούν, µοντελοποιηθούν και εφαρµοστεί συµπερασµός πλαισίου. 

Δυναµική Αρχιτεκτονική: Η διάχυτη τηλεπισκόπηση θα πρέπει να βασίζεται σε µια 
υβριδική αρχιτεκτονική. Πρέπει να λαµβάνονται υπόψιν αρχιτεκτονικές, καθοδηγούµενες από 
γεγονότα στο χρόνο. Μερικοί αισθητήρες παράγουν δεδοµένα όταν συµβαίνει ένα γεγονός, για 
παράδειγµα όταν ένας ασθενής πέφτει. Οι υπόλοιποι αισθητήρες παράγουν δεδοµένα 
συνεχόµενα, βασιζόµενα σε συγκεκριµένα χρονικά πλαίσια. Ο υβριδικός χαρακτήρας της 
αρχιτεκτονικής θα πρέπει να διασφαλίζει τη διαλειτουργικότητα της ετερογενούς 
πληροφορίας, που παράγεται από την πληθώρα αισθητήρων που απαρτίζουν ένα ΠΥΔ. 
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Πολυπλοκότητα συστήµατος: Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η διάχυτη τηλεπισκόπηση 
αποτελείται από ένα µεγάλο αριθµό αισθητήρων και ενεργοποιητών, που αλληλεπιδρούν 
αυτόνοµα. Ανά περιπτώσεις, υπάρχοντες αισθητήρες θα αρχίσουν να εξαλείφονται όταν θα 
εµφανιστούν καινούργιοι και θα ξεκινήσουν να επικοινωνούν. Οι επικοινωνίες µπορεί να 
διαφέρουν σηµαντικά, ανάλογα µε τις ικανότητες των αισθητήρων και των ενεργοποιητών. 
Μερικοί αισθητήρες µπορεί να συλλέγουν µόνο συγκεκριµένο µέρος της προσφερόµενης 
πληροφορίας, καθώς και να µην προβαίνουν στην επεξεργασία της. 

Υπάρχουν και µερικά αντικείµενα - αισθητήρες µε µεγαλύτερη επεξεργαστική ικανότητα 
και συµπερασµού, δυνατότητες που τα καθιστά πιο ευφυή από άλλα. Τέτοια παραδείγµατα, σε 
ένα περιβάλλον υποβοηθούµενης διαβίωσης, αποτελούν οι µικρουπολογιστές, που έχουν τη 
δυνατότητα επεξεργασίας της πληροφορίας και παροχής δευτερογενών πλαισίων 
πληροφορίας, καθώς και ηλεκτρονικές υπηρεσίες, που βασιζόµενες σε µη επεξεργασµένη 
πληροφορία άλλων αισθητήρων, παρέχουν δευτερογενή πληροφορία πλαισίου. 

Χρονικοί παράγοντες: Σε ένα σύστηµα διάχυτης τηλεπισκόπησης, ο χρόνος επεξεργασίας 
δεδοµένων είναι υψίστης σηµασίας, λόγω του µεγάλου αριθµού συνδέσεων που υπάρχουν. 
Ωστόσο, εξίσου σηµαντικός είναι και ο χρονικός παράγοντας, ως µέτρο συσχέτισης της 
πληροφορίας, ο οποίος αποτελεί ένα χαρακτηριστικό απαραίτητο για ένα σύστηµα 
υποστηριζόµενο από πολλούς ετερογενείς αισθητήρες. 

Χωρικοί παράγοντες: Η τοποθεσία παίζει σηµαντικό ρόλο στην υπολογιστική πλαισίου 
και ειδικά σε ένα ΠΥΔ. Η ακριβής τοποθεσία ενός αισθητήρα στον εσωτερικό χώρο, αλλά και 
η σχετική θέση του µε κάποιον άλλον, είναι µεγάλης σηµασίας. Όσο αυξάνεται ο αριθµός των 
αισθητήρων, τόσο ο εντοπισµός/ανίχνευση του κάθε αισθητήρα αποτελεί µια αυτόνοµη και 
βασική πηγή πληροφορίας για την εξαγωγή πλαισίων υψηλότερου επιπέδου. Για παράδειγµα, 
η επικοινωνία µεταξύ των αισθητήρων εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τις τοποθεσίες τους 
(βλ. Κεφάλαιο 6), τον περιβάλλοντα χώρο και την ύπαρξη άλλων οντοτήτων (για παράδειγµα 
άνθρωποι ή έπιπλα στην ίδια περιοχή). Επίσης, σε πολλές περιπτώσεις, πληροφορίες από 
ετερογενείς αισθητήρες µπορούν να συσχετιστούν µόνο όταν αναφέρονται στον ίδιο σχετικό 
χώρο. Ένα παράδειγµα είναι αυτό των αισθητήρων θερµοκρασίας και υγρασίας εσωτερικού 
χώρου, που µπορούν να συσχετιστούν µόνο όταν αναφέρονται στο ίδιο δωµάτιο. 

Οποιαδήποτε ηλεκτρονική υπηρεσία ως εικονικός αισθητήρας: Αντίθετα µε τους 
φυσικούς αισθητήρες, που αντιπροσωπεύουν τον αισθητήρα ως µια απτή συσκευή, µια 
ηλεκτρονική υπηρεσία σε ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης, υλοποιείται ως ένα είδος 
εικονικού αισθητήρα ή ενεργοποιητή. Αυτός ο εικονικός αισθητήρας µπορεί να παράγει ή να 
καταναλώνει πληροφορίες πλαισίου σε όλα τα επίπεδα. Μια τέτοια υπηρεσία θα µπορούσε να 
αποτελεί η πρόβλεψη καιρού, λειτουργώντας σαν αισθητήρας και αλληλεπιδρώντας µε 
αισθητήρες θέρµανσης και κλιµατισµού σε ένα περιβάλλον υποβοηθούµενης διαβίωσης. 
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4.3!Σχεδίαση!και!Υλοποίηση!Αρχιτεκτονικής!Συστήματος!

Όπως αναφέρθηκε και στο προηγούµενο κεφάλαιο, η προτεινόµενη πλατφόρµα πρέπει να 
αντιµετωπίζει δυναµικά τη διαχείριση πολλαπλών ετερογενών φυσικών και εικονικών 
αισθητήρων και υπηρεσιών. Για να είναι αυτό πραγµατοποιήσιµο, προτείνουµε µια ιεραρχική 
δοµή αρχιτεκτονικής 5-επιπέδων, όπως φαίνεται στην Εικόνα 32. Τόσο η δοµή, όσο και η 
ιεραρχική φύση της αρχιτεκτονικής αυτής, βεβαιώνει την απαιτούµενη ευελιξία και 
επεκτασιµότητα του συστήµατος, ώστε να είναι σε θέση να διαχειριστεί και να περιλάβει νέες 
συσκευές, υπηρεσίες, σχέσεις/συνδέσµους και ροές εργασιών. Η αρχιτεκτονική που 
προτείνουµε, αποτελείται από τα επόµενα κύρια επίπεδα. 

!! Front-end Διαχειριστής: Βοηθάει στην επικοινωνία µε το προτεινόµενο σύστηµα σε 
ένα υψηλότερο επίπεδο, αφού περιλαµβάνει όλη την εννοιολογική αναπαράσταση των 
πραγµάτων σε ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης. 

!! Επίπεδο Διαχείρισης και Συντήρησης: Περιλαµβάνει όλες τις απαραίτητες µεθόδους 
και υπηρεσίες, που χρειάζονται για τη διαχείριση και συντήρηση του συστήµατος. 

!! Επίπεδο Επίγνωσης Πλαισίου: Αυτό το επίπεδο είναι υπεύθυνο για τη διασφάλιση 
της διαλειτουργικότητας, όσον αφορά στο απαραίτητο προσφερόµενο πλαίσιο. Ειδικά, 
καθορίζει τις υποµονάδες που παρέχουν τις υπηρεσίες παρουσίασης και συµπερασµού 
των αισθητήριων δεδοµένων. 

!! Μονάδα Επικοινωνίας Δικτύου: Θεσπίζει τη µονάδα επικοινωνίας, ακολουθώντας τα 
απαραίτητα πρότυπα επικοινωνίας. 

!! Επίπεδο Αισθητήρων: Απαρτίζεται από δίκτυα αισθητήρων, φυσικά και εικονικά, τα 
οποία αποτελούν το επίπεδο αισθητήριων δεδοµένων. 

 

4.3.1!FrontTend!Διαχειριστής!

Ο Front-end διαχειριστής µάς επιτρέπει να διαχειριστούµε τα διάφορα συµπλέγµατα 
πραγµάτων σε ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης, αφού παρέχει µια υψηλού επιπέδου 
επισκόπηση του διατιθέµενου δικτύου. Αυτή η µονάδα είναι πολύ σηµαντική, ειδικά σε 
περιπτώσεις όπου ο αριθµός των φυσικών/εικονικών αισθητήρων και τα αντίστοιχα 
συµπλέγµατά τους αυξάνονται δυναµικά. 
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Εικόνα!32!Αρχιτεκτονική!πλατφόρμας!5=επιπέδων!

4.3.2!Επίπεδο!Διαχείρισης!και!Συντήρησης!

Το Επίπεδο Διαχείρισης και Συντήρησης (Administration and Maintenance Layer, AML) 
περιλαµβάνει όλες τις απαραίτητες υπηρεσίες και µεθόδους για τη συντήρηση του επιπέδου 
ανίχνευσης. Πιο συγκεκριµένα, το AML δεν στοχεύει στο να αποτελέσει λύση δικτύωσης 
ανάµεσα στους αισθητήρες, αλλά κατέχει έναν κεντρικό ρόλο διαχείρισης των 
διασυνδεδεµένων πραγµάτων. Επιπροσθέτως, είναι εξοπλισµένο µε την κατάλληλη διεπαφή, 
µε σκοπό να λαµβάνει αιτήσεις από το υψηλότερο επίπεδο της αρχιτεκτονικής (front-end 
agent). Ο front-end διαχειριστής διαχειρίζεται, απεικονίζει και ελέγχει το καθορισµένο δίκτυο, 
µέσω διαφόρων λειτουργιών που παρέχει. Κάποιες από αυτές τις λειτουργίες αφορούν 
υπηρεσίες που σχετίζονται µε την επικοινωνία, για την πρόσθεση νέων πραγµάτων και τη 
γενικότερη διαχείριση της τοπολογίας δικτύου. Τέλος, είναι υπεύθυνο για την εξασφάλιση της 
ποιότητας των παρεχόµενων υπηρεσιών, όπως επίσης και για τη σωστή διαχείριση των πόρων 
του συστήµατος. 

Επιπλέον, το AML υλοποιεί ακόµα µια διασύνδεση, για την επικοινωνία µε το χαµηλότερο 
επίπεδο της προτεινόµενης αρχιτεκτονικής. Για να είναι αυτό εφικτό, η διεπαφή συνδέεται 
απευθείας µε τη µονάδα Δικτύου Επικοινωνίας. Η µονάδα αυτή έχει δοµηθεί βασιζόµενη σε 
διάφορες προδιαγραφές, όπως είναι ο τύπος των συνδεδεµένων πραγµάτων (φυσικοί/εικονικοί, 
ενσύρµατοι/ασύρµατοι αισθητήρες). Ουσιαστικά, ο ρόλος της διεπαφής είναι η αποστολή 
αιτήσεων του AML στο Επίπεδο Αισθητήρων, µέσω του επιπέδου της Επικοινωνίας Δικτύου. 
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Οι υπηρεσίες και οι διεργασίες, για τις οποίες είναι υπεύθυνη η µονάδα AML, µπορούν να 
κατηγοριοποιηθούν ως εξής: 

!! Διαχείριση των Πραγµάτων (Thing Management, TM): χειρίζεται τις µεθόδους που 
σχετίζονται µε τη διαχείριση των πραγµάτων, όπως τη διαδικασία καταχώρησης ενός 
καινούργιου κόµβου ή τη διαχείριση ενός ήδη υπάρχοντος. 

!! Διαχείριση Τοπολογίας Δικτύου (Network Topology Management, NTM): µία µέθοδος 
για τη διατήρηση σύνθετων σχέσεων µεταξύ δικτυακών στοιχείων κόµβου, που 
αφορούν την τοπολογία τους. 

!! Παρακολούθηση/Καταγραφή Λαθών (Fault Monitoring, FM): εµπεριέχει όλες τις 
πληροφορίες σχετικά µε την ανίχνευση δυσλειτουργιών του δικτύου και τις µεθόδους 
επιδιόρθωσης/επισκευής ή αποµόνωσης των αντίστοιχων κόµβων. 

!! Παρακολούθηση Ενέργειας (Energy Monitoring, EM): ευθύνεται για την απεικόνιση 
των επιπέδων της ενέργειας των αισθητήρων. 

!! Διαχείριση ID (ID Management, IDM): στοχεύει στην εκχώρηση και ανάκτηση 
µοναδικών αναγνωριστικών σε κάθε απτό ή εικονικό αντικείµενο. 

!! Διαχείριση Προφίλ (Profile Management, PM): είναι µια από τις πιο σηµαντικές 
υπηρεσίες στην AML, αφού επιτρέπει στο χρήστη να διαχειριστεί τα εννοιολογικά 
προφίλ που πραγµατοποιούνται στο επίπεδο επίγνωσης πλαισίου. 

!! Διαχείριση Δεδοµένων (Data Management, DM): περιλαµβάνει τις διαδικασίες και τις 
σχετικές πληροφορίες µε την πρόσβαση των υψηλότερων επιπέδων της αρχιτεκτονικής 
στα δεδοµένα των αισθητήρων. 
 

4.3.3!Επίπεδο!Επίγνωσης!Πλαισίου!

Το επίπεδο επίγνωσης πλαισίου παρέχει τις απαραίτητες υποµονάδες, ώστε να διασφαλίζει την 
ικανότητα να παράγει, να καταλαβαίνει και να συντηρεί την πληροφορία πλαισίου των 
πραγµάτων. Η πληροφορία πλαισίου θα πρέπει να αποκτηθεί, σχολιαστεί και αποθηκευτεί, 
ώστε να είναι διαθέσιµη όταν χρειαστεί. Γι' αυτόν το λόγο προσθέτουµε έναν καταχωρητή 
πλαισίων. Έτσι, το σύστηµα µπορεί, όχι µόνο να διασφαλίσει την απαραίτητη 
διαλειτουργικότητα, αλλά επίσης να µετατρέψει τα µη επεξεργασµένα δεδοµένα του επιπέδου 
ανίχνευσης σε γνώση για τα υψηλότερα επίπεδα. Τα επίκτητα πλαίσια µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για το συνδυασµό των δεδοµένων των πραγµάτων, µε σκοπό την εξαγωγή 
γνώσης. 

Η διαδικασία που ακολουθεί η πληροφορία πλαισίου περιλαµβάνει δυο βήµατα. Αρχικά, 
κατηγοριοποιείται το πλαίσιο σε κυρίως και δευτερεύον, βασιζόµενα στον τρόπο µε τον οποίο 
λήφθηκε. Πιο συγκεκριµένα, ως κύρια πλαίσια χαρακτηρίζουµε τις πληροφορίες εκείνες, που 
δεν έχουν υποστεί κάποια διαδικασία συγχώνευσης δεδοµένων. Επιπλέον, ως δευτερεύοντα 
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πλαίσια ορίζουµε εκείνα που έχουν κατασκευαστεί από τα κυρίως. Στη συνέχεια, διαχωρίζουµε 
την πληροφορία πλαισίου µε βάση το σκοπό λειτουργίας του. Πιο συγκεκριµένα, τρεις δοµές 
έχουν φτιαχτεί, οι οποίες είναι υπεύθυνες για την παραγωγή και τη διαχείριση των αντίστοιχων 
πλαισίων. Κάθε µια από αυτές είναι συνδεδεµένες µε υψηλότερα επίπεδα και παρέχουν την 
ουσιώδη πληροφορία σχετικά µε τη µετάδοση δεδοµένων, την αναπαράστασή τους και τη 
διαχείριση δικτύου. Τα χαρακτηριστικά αυτής της µονάδας οροθετούνται στις παρακάτω 
περιγραφές. 

Μονάδα Δικτύου: Η µονάδα δικτύου µάς επιτρέπει να παρουσιάσουµε µε µια αφηρηµένη 
έννοια τα πράγµατα, ανάλογα µε τις λειτουργίες και τα λειτουργικά τους χαρακτηριστικά, µε 
σκοπό την ανακάλυψη αποτελεσµατικών αισθητήριων µεθόδων και υπηρεσιών προς τα 
υψηλότερα επίπεδα. Εκτός των άλλων, αυτή η µονάδα παρέχει και τις απαραίτητες 
πληροφορίες σχετικά µε τη συντήρηση και διαχείριση του δικτύου, µε σκοπό οι πληροφορίες 
να διαβιβαστούν στο αντίστοιχο επίπεδο. 

Μονάδα Μετάδοσης Δεδοµένων: Η µονάδα µετάδοσης δεδοµένων παρέχει την 
πληροφορία πλαισίου και την απαραίτητη ευφυία, σχετικά µε τη µετάδοση δεδοµένων στα 
άλλα επίπεδα. Ορίζουµε 3 τύπους µετάδοσης δεδοµένων: 

!! Πραγµατικού χρόνου: στην οποία τα δεδοµένα µεταδίδονται σε πραγµατικό χρόνο. 

!! Πυροδότηση προγραµµατισµένων γεγονότων: στην οποία η µετάδοση των δεδοµένων 
αρχίζει σε µια προγραµµατισµένη χρονική στιγµή ή µετά από ένα συγκεκριµένο 
γεγονός. 

!! Πυροδότηση/ενεργοποίηση µετά από αίτηση: θεωρείται πως η µετάδοση ξεκινάει µετά 
από αίτηση υψηλότερου επιπέδου. 

Μονάδα Πληροφορίας: Η µονάδα πληροφορίας δηλώνει ένα µοντέλο για την παροχή 
πλαισίων πληροφορίας και την παρουσίαση δεδοµένων, καθώς επίσης και των συνδέσεων 
ανάµεσά τους. Αυτό είναι εφικτό, χρησιµοποιώντας εκφραστικές γλώσσες αναπαράστασης 
γνώσης, όπως επίσης και την αντίστοιχη µηχανή εξαγωγής συµπερασµάτων. 

 

4.3.4!Επίπεδο!Επικοινωνίας!Δικτύου!

Το επίπεδο επικοινωνίας δικτύου είναι απευθείας συνδεδεµένο µε το επίπεδο των αισθητήρων 
και είναι υπεύθυνο για την απόκτηση όλων των δεδοµένων από ενσύρµατους, ασύρµατους, 
εικονικούς και φυσικούς αισθητήρες. Είναι δοµηµένο έτσι, ώστε να είναι δυνατή η επέκτασή 
του, µε βάση καθορισµένα και ανοιχτά πρότυπα, όπου αυτό είναι δυνατό. Για παράδειγµα, 
χρησιµοποιώντας HL7 για την ανταλλαγή ιατρικών δεδοµένων και την επικοινωνία µεταξύ 
ιατρικών συσκευών, X.509 πιστοποιητικά γνησιότητας, Bluetooth LE/Continua για µικρού 
µήκους µεταδόσεις δεδοµένων κ.α., καθώς και για ιατρικά συστήµατα ISO 13485, ως βάση για 
όλες τις ιατρικές εξελίξεις συσκευών και συµµορφώσεων κατά V-Modell, ISO 60601-1-4 και 
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ISO 62304. 

Μεγάλης σηµασίας για την πλατφόρµα που παρουσιάζουµε είναι η χρηστικότητα στους 
ηλικιωµένους ανθρώπους (ακόµα και σε εκείνους µε κινητικά προβλήµατα), που µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί σύµφωνα µε το ISO 9241 (1998) και όπου ορίζεται η χρηστικότητα ως: ο  
βαθµός στον οποίο ένα προϊόν µπορεί να χρησιµοποιηθεί από συγκεκριµένους χρήστες, ώστε 
να επιτύχουν συγκεκριµένους στόχους µε αποτελεσµατικότητα, αποδοτικότητα και 
ικανοποίηση. 

Ένα άλλο συχνά χρησιµοποιούµενο πρότυπο επικοινωνίας στην οικιακή παρακολούθηση 
σε ΠΥΔ δοµές είναι το πρότυπο IEEE 802.15 για δίκτυα αισθητήρων σώµατος. Αυτά τα δίκτυα 
παρέχουν συνεχόµενη παρακολούθηση κάποιων φυσιολογικών παραµέτρων. Συνήθως, κάθε 
έξυπνος αισθητήρας αποτελείται από µια µονάδα ανίχνευσης (Acq), µια µονάδα επεξεργασίας 
(DSP) και ένα µεταδότη ραδιοσυχνοτήτων (RF), συνδεδεµένου ασύρµατα στο ασύρµατο 
δίκτυο αισθητήρων σώµατος. Τα δεδοµένα που συλλέγει, µπορεί να είναι παράµετροι, όπως οι 
HR, RR, ECG, SpO2 τιµές, ECG πραγµατικού χρόνου, θερµοκρασία, υγρασία,  κ.α. 

To ISO IEEE 11073 (X73) είναι επίσης ένα πρότυπο, το οποίο η προτεινόµενη πλατφόρµα 
πρέπει να λαµβάνει υπόψιν. Το συγκεκριµένο πρότυπο είναι βασισµένο σε µία µέθοδο 
συστήµατος αντικειµενοστραφούς διαχείρισης. Ένα αντικειµενοστραφές µοντέλο δεδοµένων, 
το µοντέλο πληροφόρησης τοµέα (DIM), που ορίζεται στο ISO 1173- 10201, χρησιµοποιείται 
για τον ορισµό συγκεκριµένων αντικειµένων και των γνωρισµάτων τους, την οµαδοποίηση 
των γνωρισµάτων αυτών, παρέχει αναφορές γεγονότων και τελικά καθορίζει τις υπηρεσίες που 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την επικοινωνία δεδοµένων και να ρυθµίσουν την 
κατάσταση και τις λειτουργίες των υποστηριζόµενων συστηµάτων [103]. 

Επιπλέον λαµβάνεται υπόψη στο δίκτυο µας, το πρότυπο 6LoWPAN, διότι είναι ένα 
ανοιχτό Internet Engineering Task Force (IETF) πρότυπο, του οποίου οι υλοποιήσεις 
συνεπάγονται λιγότερη πολυπλοκότητα, όπως για παράδειγµα συµβαίνει µε το ZigBee. Το  
ZigBee είναι ένα IEEE 802.15.4 πρότυπο, µε βάση το οποίο προδιαγράφεται µια σουίτα 
πρωτοκόλλων επικοινωνίας υψηλού επιπέδου, που χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία 
προσωπικών δικτύων µε µικρές και χαµηλής ισχύος ψηφιακές ραδιοσυχνότητες. Η εφαρµογή 
του συνηθίζεται στη συλλογή δεδοµένων ιατρικών συσκευών, αλλά και σε άλλες εφαρµογές 
χαµηλής ισχύος και χαµηλής απαίτησης εύρους ζώνης. 

Συνοψίζοντας, το επίπεδο επικοινωνίας δικτύου αναλαµβάνει τα παραληφθέντα δεδοµένα, 
που επεξεργάζονται από την υποµονάδα του RDF µεταφραστή, µε σκοπό τη µετατροπή τους 
σε σηµασιολογικά δεδοµένα. Η κύρια λειτουργία του µεταφραστή RDF βασίζεται στα πρότυπα 
OGC [104], όπως είναι το «Παρατηρήσεις και Μετρήσεις» (O&M) πρότυπο και λαµβάνει 
υπόψη του το αντίστοιχο µηχανισµό συµπερασµού πλαισίου του επιπέδου επίγνωσης πλαισίου. 
Τα εξαγόµενα σηµασιολογικά δεδοµένα είναι αποθηκευµένα σε µια βάση RDF, η οποία είναι 
επεκτάσιµη και κατάλληλη για τη διαχείριση µαζικών δεδοµένων, καθώς είναι και συµβατή µε 
τις αντίστοιχες γλώσσες αναζήτησης, όπως η RDF Query Languages (SPARQL). 
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4.4!Αξιολόγηση!της!Προτεινόμενης!Αρχιτεκτονικής!

Στην ενότητα που ακολουθεί, περιγράφουµε τις προδιαγραφές του περιβάλλοντος εφαρµογής 
της προτεινόµενης πλατφόρµας, µε σκοπό τη δοκιµή και τον έλεγχο της αρχιτεκτονικής της. 
Στο σηµείο αυτό πρέπει να τονίσουµε ότι η απαραίτητη ανάπτυξη έγινε σε Python, 
στηριζόµενη σε βιβλιοθήκες/modules, όπως Flask, Tkinter, Owl2ready, Rdflib, κ.α., µε σκοπό 
τη διασύνδεση υπαρχουσών λύσεων, ώστε να αξιολογηθεί η προτεινόµενη 5-επιπέδων 
αρχιτεκτονική σε συγκεκριµένα σενάρια. 
Επίσης, λόγω της περιορισµένης πρόσβασης σε φυσικές δοµές µε τις επιθυµητές 

προδιαγραφές (πολλαπλές δοµές ΥΠΔ, ετερογενείς φυσικοί και εικονικοί αισθητήρες), 
χρησιµοποιήθηκε µια υβριδική προσέγγιση, κατά την οποία ένας προσοµοιωτής πλαισίων 
συνδυάστηκε µε εικονικούς και φυσικούς αισθητήρες σε διάφορα επίπεδα. Πιο συγκεκριµένα, 
χρησιµοποιούµε τον προσοµοιωτή πλαισίου SIAFU που βασίζεται σε JAVA [105], ο οποίος 
µας επιτρέπει να δηµιουργήσουµε εικονικά τις επιθυµητές δοµές ΠΥΔ µε τις κατάλληλες 
προδιαγραφές. Πιο συγκεκριµένα, µπορούµε να ορίσουµε τελικούς χρήστες, οι οποίοι στην 
προκειµένη περίπτωση είναι ηλικιωµένοι άνθρωποι. Προδιαγράψαµε δοκιµαστικά σενάρια για 
την προσοµοίωση δραστηριοτήτων µέσα στο περιβάλλον του συστήµατος. 
Στο υβριδικό µας περιβάλλον, µερικά κύρια πλαίσια παρήχθησαν απευθείας από τον 

προσοµοιωτή και κάποια άλλα από τους εικονικούς/φυσικούς αισθητήρες, που συνδέονται στο 
επίπεδο επικοινωνίας δικτύου, όπως φαίνεται στην Εικόνα 33. Για την αποθήκευση των RDF 
εφαρµόσαµε µια υβριδική βάση δεδοµένων, που ονοµάζεται Virtuoso, η οποία είναι ικανή να 
διαχειρίζεται RDF δεδοµένα και να δρα και ως ένα SPARQL τερµατικό. 

 

 

Εικόνα!33!Υβριδικό!σύστημα!προσομοίωσης!πλαισίου!Siafu!

Πιο συγκεκριµένα, υλοποιήσαµε µερικούς φυσικούς αισθητήρες, µε σκοπό να καταγράψουµε 
πραγµατικά δεδοµένα. Αρχικά ενσωµατώσαµε αισθητήρες θερµοκρασίας, φωτός, υγρασίας, 
RFID ετικέτες και την αντίστοιχη συσκευή ανάγνωσης, συνδεδεµένη στην πλατφόρµα µέσω 
ενός Arduino, εξοπλισµένο µε την κατάλληλη ZigBee µονάδα επικοινωνίας. Στη συνέχεια, 
ενσωµατώσαµε VO2, BVP και θερµοκρασία δέρµατος, τα οποία συνδέθηκαν στην πλατφόρµα 
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µέσω ενός NodeMCU, και το αντίστοιχο ολοκληρωµένο ESP8266-12E για ασύρµατη σύνδεση 
στα 802.11b/g. Οι διασυνδεδεµένοι αισθητήρες και οι προδιαγραφές τους παρατίθενται στον 
Πίνακας 15. 
 
Measure Sensor Cardinality Network 

Standard 
Characteristics 

Temperature Digital 
Temperature 
Sensor- DS18B20 

2 802.15.4 Measure degrees C with 9 
to 12-bit precision, -55C to 
125C (+/-0.5C) 

Light TEMT6000 2 802.15.4 Range: 0–1847 lux 
RFID READER RFR101A1M 1 802.15.4 Frequency=125KHz, 

Operating range>50mm 
Humidity & 
Temperature 

SEN51035P 2 802.15.4 Humidity 5% -99% RH 
Temperature 40- 80°C 

SPO2 Valencell 1 802.11  
BVP Valencell 1 802.11  
IR skin 
temperature 

Texas Insrument 1 802.11  

Πίνακας!15!Χαρακτηριστικά!των!αισθητήρων!που!χρησιμοποιήθηκαν!

Σε αυτό το σηµείο, είναι χρήσιµο να αναφέρουµε ότι ο σκοπός της υλοποίησης αυτής δεν 
είναι η µελέτη των µεθοδολογιών πλοήγησης, εντοπισµού, τηλεπαρακολούθησης και των 
αλγορίθµων αξιολόγησης κινδύνου πτώσεων, αλλά µόνο η δοκιµή συγκεκριµένων σεναρίων, 
για την αξιολόγηση διαφορετικών πτυχών της προτεινόµενης αρχιτεκτονικής. 

Βασιζόµενοι στα σενάρια που περιγράφονται στη συνέχεια του κεφαλαίου, 
ενσωµατώνουµε µεθοδολογίες και αλγορίθµους όπου απαιτούνται και έχουν ήδη αναπτυχθεί 
και δηµοσιοποιηθεί σε προηγούµενες µελέτες. Πιο συγκεκριµένα, προσαρµόζουµε 
καταλλήλως και αναπτύσσουµε τον αλγόριθµο εντοπισµού και πλοήγησης που περιεγράφηκε 
στο Κεφάλαιο 2, ο οποίος βασίζεται στην τεχνολογία RFID και την αξιολόγηση κινδύνου 
πτώσης [106] µέσω αισθητήρων δόνησης στο πάτωµα. Επιπλέον, ενσωµατώσαµε έναν αριθµό 
από ηλεκτρονικές υπηρεσίες δικτύου για να χρησιµοποιηθούν ως εικονικοί αισθητήρες, όπως 
µετρήσεις για τον καιρό από το Wunderground, οι οποίοι ανιχνεύουν τα σχετικά δεδοµένα και 
παρέχουν το κατάλληλο πλαίσιο. 

Στις Εικόνα 34 και Εικόνα 35, και Εικόνα 36 φαίνεται η διασύνδεση του προσοµοιωµένου 
χώρου, που απεικονίζει α) την ΥΠΔ δοµή που περιέχει τις κατάλληλες εγκαταστάσεις κτιρίου 
µε κάποια σηµεία ενδιαφέροντος, όπως είναι η µονάδα υγείας, η κεντρική οθόνη κ.α., όπως 
φαίνεται στην Εικόνα 34, β) τις τοποθεσίες στις οποίες ένας ηλικιωµένος είναι πιο πιθανό να 
υποστεί µια πτώση, όπως για παράδειγµα το µπάνιο, που απεικονίζονται στην Εικόνα 35, γ) 
κάποιους από τους αισθητήρες που προσοµοιώνονται, π.χ. τους αισθητήρες δόνησης στο 
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πάτωµα, όπου και φαίνεται η διάταξη και το πεδίο εµβέλειας τους στην Εικόνα 36. 

 

 

Εικόνα!34!Προσομοίωση!μιας!ΥΠΔ!δομής!

         

Εικόνα!35!Τοποθεσίες!υψηλού!κινδύνου!για!πτώση!
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!

 

 

Εικόνα!36!Προσομοίωση!αισθητήρων!δόνησης!

Επιπρόσθετα, µε σκοπό την εξαγωγή της απαραίτητης γνώσης, υιοθετούµε µια µοντέρνα 
γλώσσα αναπαράστασης γνώσης, που βασίζεται στα αντικείµενα, την OWL2. Το πρότυπο 
αυτό παρέχει µια οικογένεια γλωσσών, όπως η OWL-DL, οι οποίες είναι εξοπλισµένες µε την 
απαραίτητη εκφραστικότητα και τα κατάλληλα εργαλεία συµπερασµού. 

 Για το λόγο αυτό, χρησιµοποιήθηκε η Semantic Sensor Network Ontology (SSNO) (όπως 
αναφέραµε στο Κεφάλαιο 3), που περιγράφει τις δυνατότητες των αισθητήρων, τη µέθοδο 
εξαγωγής µετρήσεων και τα εξαγόµενα συµπεράσµατα. Επιπρόσθετα, µπορεί εκτός των άλλων 
να συγχωνευτεί και µε άλλες µεθόδους οντολογιών. 

 Συγκεκριµένα η SSNO χρησιµοποιήθηκε στο επίπεδο επίγνωσης πλαισίου, µε στόχο να 
παρέχει την απαραίτητη επισήµανση στον RDF µεταφραστή, που είναι υπεύθυνος για την 
αποθήκευση των λαµβανόµενων δεδοµένων ως RDF τρίλεπτες. Όλη η πληροφορία για ένα 
σχήµα (κλάσεις, υποκλάσεις, υποϊδιότητες, πεδίο ορισµού και πεδίο τιµών, κλπ.) εκφράζεται 
σε τριπλέτες. 

Αν και η SNN θεωρείται ότι είναι η πιο ολοκληρωµένη σηµασιολογική οντολογία 
αισθητήρων, παρ' όλα αυτά, δεν καλύπτει τις απαιτήσεις της συγκεκριµένης αρχιτεκτονικής. 
Δεν περιέχει τάξεις και ιδιότητες, ικανές να περιγράψουν τις ενσωµατωµένες δικτυακές 
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υπηρεσίες της πλατφόρµας, ως εικονικούς αισθητήρες. Γι' αυτόν το λόγο, ενσωµατώνουµε 
στην SSNO την προέκταση που απεικονίζεται στην Εικόνα 37,  η οποία περιέχει τις τάξεις: 

!! Εικονικός Αισθητήρας: είναι µια συσκευή ανίχνευσης, που ανιχνεύει εικονικά. 

!! Υπηρεσία Διαδικτύου: είναι µια συσκευή ανίχνευσης, που ανιχνεύει εικονικά, µέσω 
µιας υπηρεσίας δικτύου. 

!! Περιγραφή Υπηρεσίας Δικτύου: περιλαµβάνει όλες τις περιγραφές της υπηρεσίας 
δικτύου. 

!! Ιδιότητα Υπηρεσίας Διαδικτύου: περιλαµβάνει τις ακόλουθες ιδιότητες υπηρεσιών 
δικτύου: 

o! Ασφάλεια: δηλώνει την ικανότητα µιας υπηρεσίας να παρέχει επαλήθευση, άδεια, 
προστασία προσωπικών δεδοµένων, ανιχνευσιµότητα, κρυπτογράφηση και 
δυνατότητα µη-άρνησης (non-negation). 

o! Συναλλαγή: αντιπροσωπεύει τις µεταβιβάσιµες ιδιότητες της υπηρεσίας. 

o! Απόδοση: αντιπροσωπεύει το πόσο γρήγορα µια αίτηση υπηρεσίας µπορεί να 
ολοκληρωθεί. 

o! Επεκτασιµότητα: αντιπροσωπεύει τη δυνατότητα της υπηρεσίας να ολοκληρώσει 
περισσότερες αιτήσεις σε ένα συγκεκριµένο ενδιάµεσο χρονικό διάστηµα. 

Επιπροσθέτως, η ιδιότητα διασύνδεσης έχει προστεθεί για να εκφράσει το γεγονός ότι ο 
κόµβος «Υπηρεσία Διαδικτύου» συνδέει µια πλατφόρµα. 

Έχοντας όλα τα παραπάνω ενσωµατωµένα, προσοµοιώσαµε διάφορα προγραµµατισµένα 
γεγονότα στο πλαίσιο των συγκεκριµένων σεναρίων, µε σκοπό να δοκιµάσουµε την 
προτεινόµενη αρχιτεκτονική. Πιο συγκεκριµένα, ελέγξαµε το σύστηµα όσον αφορά στην 
ικανότητα να διαχειριστεί τα κυρίως και τα δευτερεύοντα πλαίσια, όπως και την ευελιξία και 
επεκτασιµότητα στη διαχείριση και συντήρηση του ιδρυόµενου δικτύου. Τα αποτελέσµατα 
των δοκιµών του συστήµατος παρουσιάζονται στην επόµενη ενότητα. 
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Εικόνα!37!Επέκταση!δικτύου!της!SSNO!

4.4.1!Σενάρια!Αξιολόγησης!

Τα σενάρια που χρησιµοποιήθηκαν για να δοκιµάσουµε το σύστηµά µας είναι τα εξής: 

Ο Γιώργος είναι 85 χρονών και µένει µόνος του. Ένας φροντιστής έχει οριστεί να τον 
επισκέπτεται µια φορά την εβδοµάδα. Επίσης, ο Γιώργος έχει δυσκολία στο να βρίσκει τα 
αντικείµενα καθηµερινής χρήσης, όπως είναι τα κλειδιά, τα γυαλιά και το κινητό του 
τηλέφωνο. Ακόµη, ο Γιώργος χρειάζεται περιοδικά να κάνει τηλε-παρακολούθηση των 
βιοσηµάτων του και να ενηµερώνει την ηλεκτρονική καρτέλα υγείας του. Η πλατφόρµα κάνει 
τη ζωή του Γιώργου πιο εύκολη, αφού λαµβάνει ειδοποιήσεις σχετικά µε την κατάσταση υγείας 
του, όπως επίσης και για τις προγραµµατισµένες συναντήσεις µε το γενικό του ιατρό. 

Η Νίκη είναι 44 χρονών και πριν από λίγα χρόνια βίωσε ένα αυτοκινητιστικό ατύχηµα. 
Μένει µόνη της και για να φέρνει εις πέρας τις καθηµερινές δουλειές στο σπίτι, χρειάζεται 
βοήθεια, αφού η κινητικότητά της είναι περιορισµένη. Η πλατφόρµα τής επιτρέπει να 
διασφαλίζει την ανεξαρτησία της στο σπίτι, βελτιστοποιώντας τις κινήσεις της, µε βάση το που 
είναι τοποθετηµένα αρκετά από τα αντικείµενα που χρησιµοποιεί συχνά. Επίσης, οι 
ενσωµατωµένοι αισθητήρες στο έδαφος ανιχνεύουν οποιαδήποτε πτώση σηµειωθεί. 

Ο Πίνακας 16 απεικονίζει για κάθε επίπεδο πώς οι περιπτώσεις που εξετάστηκαν πιο πάνω, 
του Γιώργου και της Νίκης, ενσωµατώθηκαν και εφαρµόστηκαν στην πλατφόρµα 
αρχιτεκτονικής που προτείνουµε. Όµοια, παρουσιάζει περιγραφικά για κάθε επίπεδο, τα 
βασικά στοιχεία της αρχιτεκτονικής που υλοποιήθηκαν και τις αντίστοιχες εξόδους, όπου 
αυτές υπήρχαν. Με τα συγκεκριµένα σενάρια καταφέραµε να αξιολογήσουµε την ικανότητα 
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της πλατφόρµας να παρέχει τα απαραίτητα πλαίσια σε υψηλότερα επίπεδα, µε σκοπό οι 
χρήστες να λαµβάνουν τις επιθυµητές υπηρεσίες. 

Επιπροσθέτως, κατά τη διαδικασία αξιολόγησης, η προτεινόµενη πλατφόρµα 
αξιολογήθηκε ως προς την αξιολόγηση του δικτύου και τη διαχείριση και συντήρηση των 
πλαισίων.  Προσδιορίσαµε και πραγµατοποιήσαµε στην πράξη τα σενάρια αρκετές φορές, µε 
σκοπό την αξιολόγηση διαφορετικών πτυχών του συστήµατος κάθε φορά, όπως τη διαχείριση 
πλαισίου (CM), την επεκτασιµότητα (NS) και την ευελιξία διαχείρισης δικτύου (NFM). 

 

 

Πίνακας!16!Σενάρια!πιθανών!χρηστών!

Τα πιο αντιπροσωπευτικά σενάρια που εξετάστηκαν σε σχέση µε τις αντίστοιχες δράσεις, 
απεικονίζονται στον Πίνακας 17. Φαίνονται τα επίπεδα της αρχιτεκτονικής και οι 
µονάδες/υπηρεσίες, που είναι υπεύθυνες για την κάθε δράση. Η αξιολόγησή µας δεν 
περιλαµβάνει σενάρια σχετικά µε τη διεπαφή του χρήστη, αφού αυτό ανήκει στο front-end 
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επίπεδο. Η πλατφόρµα στοχεύει στο να παρέχει την απαραίτητη επίγνωση πλαισίου και τις 
υπηρεσίες ανεξαρτήτων τελικών εφαρµογών. 
 

Actions Aspects 
Setup a new physical sensor NS,NFM 
Setup a virtual sensor (primary’s healthcare web services) NS, NFM 

Random sensor’s disconnections NS, NFM 

Query sensor profile capabilities and specifications NFM 

Query the transmission profile of a sensor NFM 

Group sensors based on their capabilities NFM 

Initiate communication between sensor and ABLE NFM 

Change transmission profile of a sensor NFM 

Add new rules in RDF translator CM 
Expand context aware models CM 
Query context aware alerts CM 
Manage life cycle of context CM 

 

 

Επιπλέον, εξετάζοντας τις συγκεκριµένες περιπτώσεις χρηστών µεταξύ άλλων, πετύχαµε να 
αποτιµήσουµε όλη την προτεινοµένη αρχιτεκτονική και υλοποίηση και να συµπεράνουµε ότι 
το προτεινόµενο σύστηµα προσφέρει την απαραίτητη διαχείριση, επεκτασιµότητα και 
διαλειτουργικότητα, µε στόχο την ικανοποίηση των τεχνικών χαρακτηριστικών της διάχυτης 
τηλεπισκόπησης. 

4.5!Συζήτηση!–!Συμπεράσματα!

Τα τελευταία χρόνια, η εύρεση µιας αποτελεσµατικής και κατάλληλης ιατρικής περίθαλψης 
για ηλικιωµένους και για άτοµα µε κάποια αναπηρία, αποτελεί ένα σηµαντικό στόχο. Σκοπός 
της τεχνολογίας της πληροφορίας και των επικοινωνιών, είναι να κατευθύνει τις νέες 
τεχνολογίες προς το ιατρικό περιβάλλον, ώστε να προσφέρει καλύτερη διαχείριση σε µια 
αναπτυγµένη και βελτιωµένη κλινική διαδικασία. Η συνεισφορά µας ήταν να εισάγουµε µια 
νέα καινοτόµα ευφυή αρχιτεκτονική, βασισµένη στις ανάγκες της διάχυτης τηλεπισκόπησης 
σε ένα ΥΠΔ, ώστε να πετύχουµε µια κάλυψη µε τον ασθενή, τους αισθητήρες και το καθετί 
που τον περιβάλλει. 

Κυρίαρχος στόχος αυτού του κεφαλαίου, µέσω της προτεινόµενης αρχιτεκτονικής, είναι 
να εξασφαλίσει την παροχή της απαραίτητης επίγνωσης πλαισίου, ώστε να κάνει τη ζωή του 
ασθενούς ευκολότερη και την κλινική διαδικασία πιο αποτελεσµατική. Για να είναι αυτό 

Πίνακας!17!Διερευνηθέντες!Δυνατότητες!
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εφικτό, ελήφθησαν υπόψιν στο σχεδιασµό της αρχιτεκτονικής, χαρακτηριστικά και 
τεχνολογίες, που προσφέρουν δυνατότητες σε διαφορετικά επίπεδα και µεγάλη ευελιξία στις 
επικοινωνίες, την παρακολούθηση και τον έλεγχο. 
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Κεφάλαιο!5!

Σύνολο!Δεδομένων!Δραστηριότητας!σε!

Περιβάλλοντα!Διάχυτης!Τηλεπισκόπησης!

 
Στο παρόν κεφάλαιο µελετάται και αναλύεται το σύνολο των δεδοµένων, που 
χρησιµοποιούνται στη συνέχεια της διατριβής (βλ. Κεφάλαιο 6 και 7). Σκοπός της ανάλυσης 
είναι η κατανόηση της δοµής των δεδοµένων και του πλαισίου που παράγεται από αυτά. 
Επίσης, αξιολογούνται η ποιότητα και ο τρόπος µε τον οποίο προκύπτουν τα δεδοµένα από 
ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης, ενσωµατώνοντας έναν πολύ µεγάλο αριθµό 
αισθητήρων στο χρήστη και σε «καθηµερινά αντικείµενα». Τέλος, λαµβάνεται υπόψιν και το 
γεγονός ότι τα καθηµερινά αντικείµενα πρέπει να είναι ανάλογα µε αυτά ενός περιβάλλοντος 
υποβοηθούµενης διαβίωσης (ΠΥΔ). 

 Το προς µελέτη σύνολο δεδοµένων προέκυψε από το ερευνητικό πρόγραµµα 
«OPPORTUNITY», το οποίο χρηµατοδοτήθηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση στα πλαίσια 
Framework Programme 7 (FP7) και είχε σκοπό την ανάπτυξη συστηµάτων, ικανών να 
αναγνωρίζουν την ανθρώπινη δραστηριότητα µέσω οπορτουνιστικών διατάξεων αισθητήρων 
[107]. Οραµατίστηκε σηµαντικές εξελίξεις στα αυτο-οργανωµένα δίκτυα αισθητήρων, στις 
οπορτουνιστικές µεθόδους αναγνώρισης πλαισίων, αλλά και στην αυτόνοµη προσαρµογή, 
όπως φαίνεται και στην παρακάτω Εικόνα 39. 
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Εικόνα!38!Το!σύστημα!OPPORTUNITY[108]!

Σε ένα σύνολο δεδοµένων προερχόµενο από ένα µεγάλο αριθµό αισθητήρων, όπως είναι αυτοί 
του OPPORTUNITY, οι µέθοδοι κατηγοριοποίησης δραστηριοτήτων θα πρέπει να είναι 
εύρωστοι και να προσαρµόζονται δυναµικά σε πιθανές µεταβολές των σηµάτων. Έχει 
αποδειχτεί ότι η προσαρµογή της αναγνώρισης µιας δραστηριότητας σε µικρές αλλαγές των 
αισθητήρων που είναι τοποθετηµένοι στο σώµα [109], είναι τελικά εφικτή µε την χρήση 
τεχνικών χωρίς επίβλεψη. 

Είναι επίσης γνωστό ότι οι αισθητήρες σώµατος µπορούν αυτόνοµα να αναγνωρίσουν την 
θέση στην οποία είναι τοποθετηµένοι [110] αλλά και κατ’ επέκτασιν την τοποθεσία τους µέσα 
σε ένα περιβάλλον [111] όπως αυτό του ΠΥΔ. Επίσης, σε ένα αυτόνοµο σύστηµα είναι πιθανή 
η αυτό-βελτίωση, χρησιµοποιώντας ελάχιστη ή και καθόλου παρέµβαση από τον χρήστη 
οδηγώντας έτσι σε διάφορες προσαρµοστικές µεθόδους, όπως αυτές που αναλύονται από τους 
Förster, K., et al [112]. 

 

5.1!Σενάρια!Εφαρμογής!Δραστηριοτήτων!και!Διάταξη!
Πειράματος!

Το σενάριο εφαρµογής σχεδιάστηκε από τους ερευνητές µε τέτοιον τρόπο, ώστε να παραχθούν 
όσο το δυνατόν περισσότερες πρωτογενείς δραστηριότητες µε ένα ρεαλιστικό τρόπο. Η 
ανθρώπινη συµπεριφορά στην καθηµερινή ζωή δεν περιλαµβάνεται µέσα σε αυτές, διότι 
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υπάρχουν άλλα σύνολα δεδοµένων για το σκοπό αυτό. Επίσης, η ανάγκη για µια πολύτροπη 
διάταξη, την καθιστά µη πρακτική για τη συνεχόµενη και επί εβδοµάδες χρήση, οδηγώντας σε 
ανησυχίες σχετικά µε την ασφάλεια. Αντ’ αυτού, σκοπός της διάταξης παρέµεινε η 
µεγιστοποίηση του αριθµού των διαφορετικών δραστηριοτήτων που µπορούν να συλλεχθούν, 
κρατώντας την εκτέλεσή τους σε φυσικά επίπεδα. Αυτό επιτυγχάνεται µε ένα υψηλού επιπέδου 
σενάριο, αφήνοντας στους χρήστες την ελεύθερη απόδοσή του, αλλά και ενθαρρύνοντάς τους 
να εκτελέσουν τις δραστηριότητες µε φυσικό τρόπο και συµπεριλαµβανοµένων όλων των 
προσωπικών συνηθειών τους. Τα πειράµατα διεξήχθησαν σε ένα δωµάτιο, το οποίο 
προσοµοίωνε ένα διαµέρισµα µεγέθους στούντιο, εξοπλισµένο µε µία πολυθρόνα, κουζίνα, 
πόρτες µε πρόσβαση στον εξωτερικό χώρο, µια µηχανή του καφέ, ένα τραπέζι και µια καρέκλα, 
όπως φαίνεται στην Εικόνα 40. 

 

 

Εικόνα!39!Το!δωμάτιο!εξοπλισμένο!με!πληθώρα!αισθητήρων!από!ψηλά![108]!

Με σκοπό την προσοµοίωση των παραµέτρων των αισθητήρων, απαιτήθηκε το περιβάλλον να 
είναι εξοπλισµένο µε πολυάριθµους αισθητήρες και µε τέτοιον τρόπο, ώστε όλες οι 
δραστηριότητες να ανιχνεύονται ταυτόχρονα από πολλαπλούς αισθητήρες. Αυτό είναι 
επιθυµητό, επειδή πολλαπλοί αισθητήρες σε κοντινές αποστάσεις επιτρέπουν την καλύτερη 
µελέτη της ανθεκτικότητας σχετικά µε τις µεταβαλλόµενες τοποθεσίες αυτών και 
προσοµοιώνουν µε τον καλύτερο τρόπο τη διάχυτη τηλεπισκόπηση. Επίσης, οι πληροφορίες 
που σχετίζονται µε την ίδια συνηθισµένη δραστηριότητα και ανιχνεύονται από διαφορετικού 
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τύπου αισθητήρες, επιτρέπουν τη µελέτη µιας πιθανής δυναµικής αντικατάστασης του ενός 
τύπου από τον άλλο. Τέλος, η χρήση πολλαπλών αισθητήρων που ανήκουν σε διαφορετικά 
συστήµατα εντός του ΠΥΔ, αλλά είναι του ίδιου τύπου, επιτρέπουν µια πιο ολοκληρωµένη 
εκτίµηση της αρχικοποίησης στην οποία υποβάλλονται, της διακριτικής ικανότητας που 
αποκτούν, καθώς και των µεταβολών του ρυθµού δειγµατοληψίας στις οποίες υπόκεινται. Γι’ 
αυτόν το σκοπό, αναπτύχθηκαν και υλοποιήθηκαν πολλαπλά ασύρµατα και ενσύρµατα 
συστήµατα δικτύων αισθητήρων σε µικρές µεταξύ τους αποστάσεις. Κάτι τέτοιο έχει ως 
αποτέλεσµα, µια πολύπλοκη διάταξη αισθητήρων, τόσο πάνω στον εκάστοτε εθελοντή, όσο 
και σε καθηµερινά αντικείµενα, που προσοµοιώνουν όσο το δυνατόν καλύτερα την εφαρµογή 
της διάχυτης τηλεπισκόπησης σε ένα ΠΥΔ. 

5.1.1!Σενάριο!Εφαρμογής!

Κάθε εθελοντής πραγµατοποίησε 5 φορές µια καθηµερινή δραστηριότητα (activity of daily 
living, ADL), µε το όνοµα «ADL run», και µια «ADL drill run», σχεδιασµένες έτσι, ώστε να 
παράγουν ένα µεγάλο αριθµό από επιµέρους δραστηριότητες. Η ADL run αποτελείται από 
προσωρινές εξελιχθείσες καταστάσεις. Η κάθε γενικότερη κατάσταση (π.χ. ετοίµασε τοστ), 
αποτελείται, όχι µόνο από σύνθετες (π.χ. κόβοντας το ψωµί), αλλά και από µικρότερες 
ατοµικές (π.χ. πιάσιµο ψωµιού, µετακίνηση στο σηµείο όπου βρίσκεται το µαχαίρι, εκτέλεση 
κοψίµατος ψωµιού) δραστηριότητες. Αυτό επιτρέπει την πιο διεξοδική µελέτη των 
δραστηριοτήτων που λαµβάνουν χώρα, αφού δύναται η επιλογή να διαχωριστούν σε επιµέρους 
στάδια και να εξετασθούν ως ξεχωριστά επίπεδα. 

!! ADL run: Η πρώτη κατηγορία δραστηριοτήτων που διεξήχθη, είναι η ADL run, η οποία 
αποτελείται από την εξής ακολουθία δραστηριοτήτων για τον κάθε εθελοντή: 

1)! Εκκίνηση: Είναι ξαπλωµένος στην πολυθρόνα και καλείται να σηκωθεί. 

2)! Περιπλάνηση: Περιπλανείται στο δωµάτιο, τσεκάροντας αν όλα τα αντικείµενα 
είναι στα σωστά σηµεία, όπως µέσα στα συρτάρια και πάνω στα ράφια. 

3)! Χαλάρωση: Πάει έξω και κάνει µια βόλτα γύρω από το κτίριο. 

4)! Ετοιµασία καφέ: Ετοιµάζει έναν καφέ µε ζάχαρη και γάλα χρησιµοποιώντας τη 
µηχανή του καφέ. 

5)! Κατανάλωση του καφέ: Πίνει τον καφέ που ετοίµασε, µε το δικό του φυσικό και 
προσωπικό τρόπο 

6)! Ετοιµασία τοστ: Ετοιµάζει το τοστ µε ψωµί, τυρί και σαλάµι, χρησιµοποιώντας το 
µαχαίρι του ψωµιού και όσα άλλα εργαλεία και πιάτα χρειάζεται 

7)! Κατανάλωση τοστ: Τρώει το τοστ που ετοίµασε, µε το δικό του φυσικό και 
προσωπικό τρόπο. 
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8)! Καθαρισµός: Τοποθετεί τα χρησιµοποιηµένα αντικείµενα στις θέσεις τους ή στο 
πλυντήριο πιάτων και στη συνέχεια καθαρίζει το τραπέζι. 

9)! Διάλειµµα: Ξαπλώνει στην πολυθρόνα. 

Σε ένα ακόµα πιο περιεκτικό επίπεδο, η παραπάνω ακολουθία µπορεί να συνοψιστεί στις  5 
κυρίαρχες ως εξής: σήκω, καφές, τοστ, καθάρισε, διάλειµµα. 

!! Drill run: Στη συνέχεια, ο κάθε εθελοντής πραγµατοποίησε 20 επαναλήψεις της επόµενης 
ακολουθίας, µε στόχο την παραγωγή και καταγραφή πολλών επιµέρους δραστηριοτήτων. 
Συγκεκριµένα, του ζητάτε να: 

1) Ανοίξει και να κλείσει το ψυγείο 
2) Ανοίξει και να κλείσει το πλυντήριο πιάτων 

3) Ανοίξει και να κλείσει 3 συρτάρια (που βρίσκονται σε διαφορετικά ύψη µεταξύ 
τους) 

4) Ανοίξει και να κλείσει την πόρτα 1 
5) Ανοίξει και να κλείσει την πόρτα 2 

6) Ανοίξει και να κλείσει τα φώτα 
7) Καθαρίσει το τραπέζι 

8) Πιει όρθιος 
9) Πιει καθιστός 

 

5.1.2!Συστοιχία!Αισθητήρων!

Όπως µπορούµε να δούµε από την Εικόνα 41, πολλαπλά συστήµατα αισθητήρων 
τοποθετήθηκαν επάνω στο σώµα των εθελοντών, καθώς και σε αντικείµενα, όπως φαίνεται 
στην Εικόνα 42 αλλά και στο περιβάλλον, Εικόνα 40. Τα συστήµατα αισθητήρων σώµατος 
που χρησιµοποιήθηκαν, καθώς και οι λειτουργίες τους, επεξηγούνται αναλυτικά στον Πίνακας 
18. Συγκεκριµένα, χρησιµοποιήθηκαν ασύρµατοι αισθητήρες (συµπεριλαµβανοµένων 24 
προσαρµοσµένων ασυρµάτων Bluetooth αισθητήρων επιτάχυνσης και γυροσκοπίων), 2 Sun 
SPOTs (802.15.4) και 2 Intertiacube3 (προσαρµοσµένα στο πρωτόκολλο 2.4GHz). 
Επιπρόσθετα, το Ubisense σύστηµα εντοπισµού τοποθεσίας λειτουργεί στη ζώνη συχνοτήτων 
5 GHZ. 



 

128 
 

 

Εικόνα!40!Θέσεις!των!αισθητήρων!πάνω!στο!σώμα!του!εθελοντή![108]!

 
Εικόνα!41!Αισθητήρες!τοποθετημένοι!στα!αντικείμενα![108]!

!

ID Συστήµατα αισθητήρων Τοποθεσία και Λειτουργία 

B1 Ασύρµατα µικρόφωνα Στο στήθος και στον κυρίαρχο καρπό. Ανιχνεύει τη 
δραστηριότητα χρήστη. 

B2 Προσαρµοσµένοι ασύρµατοι  
Bluetooth αισθητήρες επιτάχυνσης 
[113] 

12 τοποθεσίες πάνω στο σώµα. Ανιχνεύει κίνηση των 
άκρων 

B3 Προσαρµοσµένο µπουφάν [114] Μπουφάν που περιλαµβάνει 5 RS485- XSense (IMU) 

B4 Προσαρµοσµένος µαγνητικός  
αισθητήρας αναγνώρισης σχετικής 
θέσης [115] 

Ποµπός στον ώµο, δέκτης στο κυρίαρχο χέρι. 
Ανιχνεύει την απόσταση από το χέρι µέχρι το σώµα. 
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ID Συστήµατα αισθητήρων Τοποθεσία και Λειτουργία 

B5 InertiaCube3 αδρανειακό σύστηµα 
αισθητήρων 

Ένα για κάθε πόδι, πάνω στα κορδόνια. 

B6 Sun SPOT αισθητήρες 
επιτάχυνσης 

Ένα για κάθε πόδι, τοποθετηµένα στον αστράγαλο. 
Ανιχνεύει την κίνηση. 

O1 Προσαρµοσµένοι ασύρµατοι 
Bluetooth αισθητήρες επιτάχυνσης 
και ρυθµού περιστροφής 

Τοποθετηµένοι σε 12 αντικείµενα που 
χρησιµοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια σεναρίου. 
Ανιχνεύουν τη χρήση αντικειµένου. 

A1 Ενσύρµατων δοµών µικροφώνων 4 στη µια πλευρά του δωµατίου, ανιχνεύει τον ήχο  
από το περιρρέον περιβάλλον. 

A2 Ubisense σύστηµα εντοπισµού 
τοποθεσίας 

Στις γωνίες του δωµατίου, ανιχνεύει τη θέση του 
χρήστη 

A3 Axis κάµερες δικτύου Βρίσκονται σε 3 τοποθεσίες, για εντοπισµό και οπτική 
επισήµανση 

A4 XSense IMU [114] Στο τραπέζι και στην καρέκλα. Ανιχνεύει δονήσεις και 
χρήση των αντικειµένων 

A5 USB δικτυακοί αισθητήρες 
επιτάχυνσης [116] 

8 στο σύνολο, που τοποθετούνται στις πόρτες, στα 
συρτάρια, στα ράφια και στην πολυθρόνα. Ανιχνεύει 
τη χρησιµοποίηση του αντικειµένου 

A6 Μαγνητικοί διακόπτες 13 συνολικά, που τοποθετούνται στις πόρτες, στα 
συρτάρια, στα ράφια. Ανιχνεύει τη χρησιµοποίηση του 
αντικειµένου 

A7 Προσαρµοσµένοι αισθητήρες 
ισχύος 

Τοποθετηµένοι στη µηχανή του καφέ και στο µαχαίρι 
του ψωµιού. Ανιχνεύει τη χρησιµοποίηση του 
αντικειµένου 

A8 Προσαρµοσµένοι αισθητήρες 
πίεσης 

Βρίσκονται 3 στο τραπέζι, όπου ο χρήστης τοποθετεί 
πιάτα και ποτήρια. Ανιχνεύει τη χρησιµοποίηση του 
αντικειµένου. 

Πίνακας!18!Ανάλυση!των!χρησιμοποιούμενων!αισθητήρων!

Η απόκτηση δεδοµένων σε ένα µόνο σηµείο αποτελεί πρόκληση σε ένα σύστηµα που 
χαρακτηρίζεται από τόσο µεγάλη ετερογένεια. Τα δεδοµένα συλλέχθηκαν µε τη βοήθεια 7 
υπολογιστών, όπου ένας φορητός υπολογιστής τοποθετηµένος σε σακίδιο πλάτης, ήταν 
υπεύθυνος για το χειρισµό των αισθητήρων στο σώµα των εθελοντών (τοπική αποθήκευση 
δεδοµένων, αφού δεν υπάρχει WLAN έξω από το δωµάτιο). Οι πληροφορίες από διάχυτους 
αισθητήρες, αλλά και από αισθητήρες αντικειµένων, αποκτήθηκαν µέσω πολλαπλών 
υπολογιστών, σύµφωνα πάντα µε το απαιτούµενο εύρος ζώνης (π.χ. ροές από βίντεο και ήχο, 
το κάθε ένα σε έναν αποκλειστικό υπολογιστή), τους πιθανούς τρόπους καλωδίωσης  (π.χ. η 
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υλοποίηση µιας κεραίας), την απόσταση µέχρι τους ενσύρµατους διάχυτους αισθητήρες και 
την ανάγκη για ελαχιστοποίηση πρόσθετων ασύρµατων µεταδόσεων, µε στόχο την 
ελαχιστοποίηση της απώλειας δεδοµένων. 
 

5.1.3!Πρωτόκολλο!Πειράματος!

Οι εθελοντές ενηµερώθηκαν για το γενικό πειραµατικό πρωτόκολλο που απαιτούσε η 
διαδικασία να ακολουθηθεί. Στη συνέχεια, εκτελέστηκαν 5 ADL runs µε ένα διάλειµµα 10-20 
λεπτών µεταξύ τους, για λόγους αντιγραφής των δεδοµένων, ελέγχου των επιπέδων των 
µπαταριών και επαλήθευσης της συνολικής συµπεριφοράς του συστήµατος. Ένας επιτηρητής 
ακολουθούσε τον κάθε εθελοντή κατά τη διάρκεια της πρώτης τους εκτέλεσης, για να 
υποδείξει τη σωστή ακολουθία των ενεργειών. Κατά τις επόµενες 4 εκτελέσεις, ο εθελοντής 
διεκπεραίωσε µόνος του την ακολουθία των δραστηριοτήτων. Η χρονική διάρκεια µιας 
εκτέλεσης, κατά µέσο όρο, αντιστοιχούσε σε περίπου 15-25 λεπτά. 

Επιπρόσθετα πρέπει να αναφέρουµε ότι όπως αναφέρουν και οι συγγραφείς στο [108] 
ενώ υπήρχαν κάποιοι βασικοί περιορισµοί στον τρόπο µε τον οποίο οι χρήστες καλούνταν να 
εκτελέσουν τις προτεινόµενες δραστηριότητες, στην πραγµατικότητα ενθαρρύνθηκαν 
ιδιαιτέρως στο να ενεργούν φυσικά, π.χ. τη χρησιµοποίηση και των δυο χεριών καθ’ όλη τη 
διάρκεια αλληλεπίδρασής τους µε τα αντικείµενα ή το περιρρέον περιβάλλον. Για παράδειγµα, 
οι εθελοντές κλήθηκαν να ακολουθήσουν τη διαδικασία των δραστηριοτήτων σε υψηλό 
επίπεδο και να συµπεριφερθούν όσο γίνεται µε φυσικό τρόπο. Επιτρεπόταν επίσης στους 
χρήστες η παρεµβολή µιας δραστηριότητας µε µια άλλη (π.χ. να ξεκινήσουν την προετοιµασία 
του τοστ, ενώ έπιναν τον καφέ τους). Μετά το πέρας της ADL run, οι εθελοντές εκτέλεσαν το 
drill run που περιγράφηκε πιο πάνω, η διάρκεια του οποίου ήταν 20-35 λεπτά. 

5.2!Διαχείριση,!Συγχρονισμός!και!Επισήμανση!του!
Συνόλου!Δεδομένων!

5.2.1!Διαχείριση!Ετερογενών!Δεδομένων!

Λόγω του µεγάλου όγκου των ακατέργαστων δεδοµένων (>130 GB) και της ανάγκης για 
πρόσβαση σε αυτά για να επιτευχθούν λειτουργίες ανάγνωσης ή/και εγγραφής, τα δεδοµένα 
αποθηκεύτηκαν σε ένα σύστηµα χρησιµοποιώντας το εργαλείο συγχρονισµού Unison[117] 
[118]. Το Unison επιτρέπει τον αποτελεσµατικό και αυτόµατο συγχρονισµό δυο κατευθύνσεων 
(τοπικώς τροποποιηµένα δεδοµένα στέλνονται στο διακοµιστή και τα τροποποιηµένα 
δεδοµένα του διακοµιστή στέλνονται τοπικά), καθώς ελαχιστοποιεί το φορτίο του δικτύου, 
µεταφέροντας µόνο ελλιπή δεδοµένα. 
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5.2.2!Συγχρονισμός!Ετερογενών!Δεδομένων!

Ιδανικά, οι κόµβοι ενός δικτύου αισθητήρων είναι συγχρονισµένοι και δείγµατα δεδοµένων 
επισηµαίνονται µε τον ακριβή χρόνο συλλογής τους για την εκ των υστέρων απλοποίηση της 
ανακατασκευής µιας συγχρονισµένης ροής δεδοµένων. Αυτό είναι σηµαντικό για ένα σύστηµα, 
στο οποίο υπεισέρχονται συχνά µεταβλητές καθυστερήσεις λόγω δικτύου. Σε ετερογενή 
συστήµατα, συναντώνται τα εξής προβλήµατα: 

α) Oι αισθητήρες µπορεί να µην έχουν επισηµάνει τα δεδοµένα µε χρονοσφραγίδα 
(timestamp) κατά την απόκτησή τους, 

β) Oι αισθητήρες µπορεί να είναι ιδιόκτητοι κι έτσι να µην είναι δυνατή η επισήµανση 
των δεδοµένων, αλλά και ούτε να είναι σε θέση να υποστούν σχετική τροποποίηση, 
ώστε να υποστηρίζεται η διαδικασία, 

γ) Ακόµα και να επιτρέπονται οι χρονοσφραγίδες, ο συγχρονισµός µεταξύ 
διαφορετικών δικτύων παραµένει µια πρόκληση. 

 

Η προσέγγιση που ακολουθήθηκε από τους Roggen, D., et al [108] είναι η εξής: 

α) Συγχρονισµός των δεδοµένων που προέρχονται από µη συνδεδεµένα συστήµατα 
αισθητήρων 

β) Τα δεδοµένα επισηµαίνονται µε το µοναδικό χρόνο απόκτησής τους. Στο 
συγχρονισµό αναγνώρισης των δραστηριοτήτων, οι απαιτήσεις (<100ms) ορίζονται µε 
βάση τη δυναµική του ανθρώπινου σώµατος. Όλοι οι αισθητήρες σε ένα συγκεκριµένο 
υπολογιστή καταγραφής µοιράζονται το ίδιο ρολόι και έτσι µπορούν εύκολα να 
συγχρονιστούν µεταξύ τους. 

γ) Ορίστηκε ξανά ο χρόνος λήψης των πακέτων για την εξασφάλιση ενός κανονικού 
χρόνου µεσολάβησης µεταξύ τους. Συγκεκριµένα, µεταφράζονται σε ακαθόριστα 
διαστήµατα χρόνου µεταξύ των λαµβανόµενων πακέτων δεδοµένων. Συγκεκριµένα 
χρησιµοποιήθηκε ο αλγόριθµος των ελαχίστων τετραγώνων (Least-Square Regression) 
για τον υπολογισµό µιας γραµµικής συσχέτισης µεταξύ των αριθµήσεων των πακέτων 
δεδοµένων και του χρόνου λήψης τους. Στη συνέχεια, ορίστηκε ξανά ο χρόνος λήψης 
των πακέτων για την εξασφάλιση ενός κανονικού χρόνου µεσολάβησης µεταξύ τους. 

5.2.3!Επισήμανση!Δεδομένων!

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος χρησιµοποιήθηκε ένα ειδικό εργαλείο ανοιχτού κώδικα, που 
δηµιουργήθηκε από το πανεπιστήµιο του Πασό για τη συγχρονισµένη αναζήτηση σε τρεις ροές 
βίντεο και των εν λόγω λαµβανόµενων δεδοµένων από αισθητήρες, ώστε να είναι δυνατό το 
µαρκάρισµα εκείνων των περιστατικών που σχετίζονται µεταξύ τους (π.χ. χειρονοµίες ή 
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ενέργειες). Οι επισηµάνσεις έχουν χωριστεί σε 4 κατηγορίες. Το πρώτο στάδιο περιέχει 
περιπτώσεις κίνησης και στάσεων (π.χ. περπάτηµα, καθήµενος, όρθιος). Άλλες δύο ξεχωριστές 
κατηγορίες υποδεικνύουν τις κινήσεις του αριστερού και δεξιού χεριού (π.χ. τέντωµα, πιάσιµο, 
χαλάρωση) αντίστοιχα, χρησιµοποιώντας ένα ειδικό χαρακτηριστικό που υποδηλώνει το 
αντικείµενο για το οποίο πρόκειται (π.χ. γάλα, διακόπτης, πόρτα). Η τέταρτη κατηγορία 
υποδηλώνει τις δραστηριότητες υψηλού επιπέδου (π.χ. ετοίµασε τοστ). Αυτό το επίπεδο 
επισήµανσης είναι επαρκές για τις περισσότερες εφαρµογές και επιτρέπει την άντληση πιο 
υψηλού επιπέδου επισηµάνσεων, όπου κρίνεται απαραίτητο. Η διαδικασία επισήµανσης 
εκτελέστηκε από φοιτητές, που χρειάστηκαν περίπου 7-10 ώρες για την επισήµανση ενός 
βίντεο 30 λεπτών. 

5.3!Αξιολόγηση!του!Συνόλου!των!Δεδομένων!και!
Συμπεράσματα!

Στην αξιολόγηση των δεδοµένων λάβαµε υπόψιν την ετερογένεια και το πλήθος των 
δεδοµένων, καθώς και την αλληλεπίδραση διαφορετικών αισθητήρων σε διαφορετικές 
δραστηριότητες από το χρήστη. 

Όπως φαίνεται και στον Πίνακας 19, όπου παρουσιάζονται στατιστικά στοιχεία βασισµένα 
στις διάφορες περιπτώσεις κίνησης και µη ενός εθελοντή, το σύνολο και η ετερογένεια των 
καταγραφόντων δεδοµένων είναι σηµαντικά. Σε όλο το σύνολο δεδοµένων, πάνω από 13000 
αλληλεπιδράσεις µε αντικείµενα και 14000 αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον έχουν 
καταγραφεί. Επεκτείνοντας σε όλο το σύνολο δεδοµένων, πάνω από 13000 αλληλεπιδράσεις 
µε αντικείµενα και 14000 αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον έχουν καταγραφεί. Όπως ήταν 
αναµενόµενο, οι δραστηριότητες συµβαίνουν σε πολλαπλάσια των 20 instances (οι εθελοντές 
επανέλαβαν 20 φορές την ακολουθία Drill run). 

Οι δραστηριότητες υπολογίζονται συνολικά σε 25 ώρες καταγεγραµµένων δεδοµένων. Το 
συνολικό µήκος όλων των επισηµάνσεων για όλες τις κατηγορίες αναλογεί σε περίπου 57 ώρες 
επισήµανσης ετικετών. Αυτές εµπεριέχουν ετικέτες σχετικές µε την κίνηση ή µη των 
εθελοντών και µε τις αλληλεπιδράσεις χεριών, που συχνά συµβαίνουν σε επικαλυπτόµενες 
δραστηριότητες και συµπεριλαµβάνουν πολλαπλά αντικείµενα. Η επισήµανση των 
δραστηριοτήτων πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια βίντεο, µετά το πέρας της καταγραφής του. 
Τα 16 από τα 60 ADL runs και τα 3 από τα 12 drill runs είναι στη διάθεσή µας µέχρι τη στιγµή 
που συγγράφεται η παρούσα διδακτορική διατριβή. 

 

 



 

133 
 

 # Μέσο µήκος Συνολικό µήκος 

Περπάτηµα 1414 5.6 7900.5 

Στεκούµενος 1043 7.5 
 

 

7770.9 
 

Ξαπλωµένος 56 21.8 
 

1219.5 
 

Καθήµενος 127 26.4 
 

3349.5 
 

Πίνακας!19!Στατιστικά!στοιχεία!βασισμένα!στις!διάφορες!κατηγορίες!κίνησης!(δευτερόλεπτα)!

Μια ακόµη πτυχή που λάβαµε υπόψιν κατά την αξιολόγηση του συγκεκριµένου συνόλου είναι 
η ποιότητα των δεδοµένων. Χαρακτηριστικό της ποιότητας των δεδοµένων είναι η Εικόνα 43 
όπου βλέπουµε ότι η ροή της µεταδιδόµενης πληροφορίας από τους αισθητήρες 
χαρακτηρίζεται από πολύ µικρή απώλεια πακέτων και διακρίνουµε µόνο κάποιες σποραδικές 
εξαιρέσεις. Στις περισσότερες περιπτώσεις, ο µέσος αριθµός των πακέτων που χάθηκαν ήταν 
κάτω των 30 δειγµάτων (δεξί γράφηµα). Συγκεκριµένα, η απώλεια πακέτων υπολογίζεται σε 
ένα µέσο όρο της τάξης του 2.5% στο στάδιο 3, το οποίο τελικά είναι το πιο «ώριµο και 
σταθερό». Στο στάδιο 2 και µέρος του σταδίου 3 απενεργοποιήθηκαν κάποιοι από τους 
αχρησιµοποίητους αισθητήρες κατά τη διάρκεια των Drill συνεδρίων. Οπότε µπορούµε να 
συµπεράνουµε ότι, όχι µόνο το συνολικό ποσοστό απώλειας πακέτων ήταν µικρό, αλλά 
κατανεµήθηκε µε τέτοιον τρόπο, ώστε για ένα µεγάλο µέρος των καταγραφών, σχεδόν όλοι οι 
αισθητήρες µετέδιδαν δεδοµένα την ίδια χρονική στιγµή. Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι το 
συγκεκριµένο σύνολο δεδοµένων µάς παρέχει, τόσο την ποιότητα, όσο και την ποσότητα και 
ετερογένεια που χρειαζόµαστε για την ανάπτυξη και αξιολόγηση των ευφυών αλγορίθµων και 
τεχνικών, που θα παρουσιαστούν στη συνέχεια της διατριβής. 
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Εικόνα!42!Ποσοστό!απώλειας!και!η!μέση!διάρκεια!αποσύνδεση![108]!

 !
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ!6!

Ασαφής!Συσχέτιση!Περιεχομένου!

Δεδομένων!σε!Περιβάλλον!Διάχυτης!

Τηλεπισκόπησης!

Υπάρχουν πάνω από 2 δισεκατοµµύρια κινητά τερµατικά που χρησιµοποιούνται σήµερα και 
πάνω από 1 δισεκατοµµύριο χρήστες του διαδικτύου παγκοσµίως. Ασύρµατες, κινητές και 
δικτυακές τεχνολογίες έδωσαν σε πρώτη φάση τη δυνατότητα διάχυτης επικοινωνίας µεταξύ 
συστηµάτων και εφαρµογών. Ωστόσο, αυτό ήταν µόνο η αρχή: εξελισσόµενες τεχνολογίες 
δικτύωσης, αισθητήρων και άλλων ερευνητικών πεδίων βοηθούν ώστε να αναπτυχθούν 
εκατοντάδες δισεκατοµµύρια “αντικείµενα”, ικανά να επικοινωνούν και να αλληλεπιδρούν 
µεταξύ τους, σε µια σχεδόν απεριόριστη γκάµα εφαρµογών. 

Σήµερα, µε τον όρο διάχυτη τηλεπισκόπηση αναφερόµαστε σε άµεσα προσπελάσιµα 
µοναδικά διευθυνσιοδοτηµένα διασυνδεδεµένα αντικείµενα. Οι εξελίξεις σε ερευνητικά πεδία, 
όπως οι τηλεπικοινωνίες και η µηχανική µάθηση, συµβάλλουν στην εδραίωσή της σε τοµείς 
υγείας και πιο συγκεκριµένα σε δοµές, όπως τα Περιβάλλοντα Υποβοηθούµενης Διαβίωσης 
(ΠΥΔ). Ο όρος ΠΥΔ χρησιµοποιείται για να περιγράψει τις τεχνολογίες και τις εφαρµογές, οι 
οποίες θα συµβάλλουν στην επέκταση του χρόνου, στην καλυτέρευση των συνθηκών κάτω 
από τις οποίες ζουν οι ηλικιωµένοι στο σπίτι, αυξάνοντας την αυτονοµία και βοηθώντας στην 
εκτέλεση των καθηµερινών δραστηριοτήτων τους. 

Η βασική ιδέα είναι ένα περιβάλλον διάχυτης παρουσίας και τηλεπισκόπησης από 
αντικείµενα, όπως αισθητήρες, ενεργοποιητές, κινητά τηλέφωνα, κ.α., τα οποία λόγω της 
αναµεταξύ τους διασύνδεσης, είναι σε θέση να αλληλεπιδρούν µε το περιρρέον περιβάλλον  
και να συνεργάζονται µε τους διαθέσιµους και απαραίτητους γείτονές τους, για την επίτευξη 
κοινών στόχων. 
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 Το παρόν κεφάλαιο έχει σαν στόχο να µελετήσει το πώς η έννοια της ασαφούς λογικής 
µπορεί να εφαρµοστεί στις ροές δεδοµένων, µε σκοπό τη συσχέτιση των αισθητήρων 
(εικονικών και φυσικών) σε ένα περιβάλλον υποβοηθούµενης διαβίωσης. Πιο συγκεκριµένα, 
προτείνεται και αξιολογείται ένα ευφυές σύστηµα, που είναι σε θέση να µετατρέπει τις ροές 
των δεδοµένων σε ασαφή σύνολα και να τα συσχετίζει σε λίστες κατάταξης, εκπαιδεύοντας τα 
κατάλληλα µοντέλα µηχανικής µάθησης. 

 

6.1!Συναφείς!Εργασίες! !

Ο υπολογισµός του βαθµού οµοιότητας µεταξύ ροών δεδοµένων είναι ένα θεµελιώδες και 
σύνηθες πρόβληµα, το οποίο έχει µελετηθεί σε διαφορετικές εφαρµογές και πλαίσια [119]. Στα 
παραδοσιακά συστήµατα πολυµέσων λαµβάνεται υπόψιν η οµοιότητα του ήχου, των εικόνων 
και των ροών των βίντεο, όπως παρουσιάζουν και οι Daras, P et. al και Wang, Z., et al. [120, 
121]. Ωστόσο, οι µέθοδοι αυτοί συνήθως δεν είναι προσαρµοσµένοι για να είναι ανεξάρτητοι 
σε σχέση µε τo είδος των αισθητήρων. 

Η µελέτη που έχει διεξαχθεί από τους Bahi, J.M. et al. [122] στοχεύει στον καθορισµό 
οµοιοτήτων µεταξύ ροών δεδοµένων που παρήχθησαν από γειτονικούς κόµβους σε ένα δίκτυο 
αισθητήρων, έτσι ώστε οι ροές να µπορούν να συναθροίζονται. Μια ροή δεδοµένων διαιρείται 
σε πολλαπλά τµήµατα και αυτά τα τµήµατα συγκρίνονται, χρησιµοποιώντας τη συνάρτηση 
Jaccard, µε τµήµατα άλλων δεδοµένων ώστε να εντοπιστούν οµοιότητες. 

Οι συγγραφείς του [123] βασίζουν την οµαδοποίηση ροών δεδοµένων στην οµοιότητα, 
αναπτύσσοντας µια online εκδοχή του Κ-means αλγορίθµου, που περιλαµβάνει διακριτό 
µετασχηµατισµό Fourier και pairwise υπολογισµό απόστασης δεδοµένων. Εν συνεχεία, οι 
Zhao, S., et. al [124] προτείνουν ένα πολυδιάστατο σηµασιολογικό µοντέλο για να περιγράψει 
τους πόρους ενός περιβάλλοντος διάχυτης τηλεπισκόπησης σε πολλαπλές διαστάσεις 
χαρακτηριστικών. Κάθε διάσταση συνιστά ένα µοντέλο οντολογίας, που περιλαµβάνει µια 
καλά καθορισµένη ταξινόµηση, περιγραφές, και περιορισµούς της αντίστοιχης διάστασης. Με 
βάση αυτό το µοντέλο πολυδιάστατων πόρων, οι ερευνητές προτείνουν έναν αποδοτικό 
αλγόριθµο αντιστοίχισής τους. 

Επιπρόσθετα, στη µελέτη [125] οι συγγραφείς δηµιουργούν µε βάση τις ροές των 
δεδοµένων, οι συγγραφείς δηµιουργούν συστάδες αισθητήρων, που βασίζονται στην 
οµοιότητα µεταξύ των εξόδων τους. Η προσέγγιση αυτή έχει ένα υψηλό ίχνος (footprint) 
µνήµης, καθώς όλες οι µετρήσεις των αισθητήρων χρειάζεται να αποθηκεύονται, είτε σε ένα 
κεντρικό σηµείο επεξεργασίας είτε στους αισθητήρες. Στην ίδια λογική, οι Du, C. et. al [126] 
προτείνουν µια µέθοδο πολλαπλών δεικτών, για να οµαδοποιήσουν τους διαθέσιµους 
αισθητήρες και υπηρεσίες σε συστάδες, µε βάση την περιγραφή της λειτουργείας τους και τον 
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όποιο χωρικό ή/και χρονικό περιορισµό τους. Επίσης, στην ίδια εργασία αναπτύσσουν ένα 
µηχανισµό αναζήτησης, που εκµεταλλεύεται τις προκύπτουσες συστάδες µε αποδοτικό τρόπο 

Τέλος, οι Holmquist, L.E., et al. και Lester, J., et al. [127] [128] αναλύουν κατά πόσο οι 
αισθητήρες συνδεµένων συσκευών παράγουν παρόµοια δεδοµένα εξόδου (π.χ. δύο IMU εάν 
κουνούνται µαζί αποκτούν τα ίδια µοτίβα επιτάχυνσης). Η τεχνική που χρησιµοποιήθηκε για 
τον υπολογισµό της οµοιότητας των εξόδων των αισθητήρων βασίζεται σε µια coherence 
συνάρτηση για την µέτρηση της συσχέτισης στο πεδίο της συχνότητας µεταξύ των ροών των 
δεδοµένων. 

6.2!Μεθοδολογία!

Η προσέγγιση που προτείνεται, υιοθετεί µια ασαφή σύγκριση των αισθητήρων, µε σκοπό την 
εξόρυξη µιας κατάταξης συσχέτισης µεταξύ αυτών. Πιο συγκεκριµένα, η προτεινόµενη λύση 
βασίζεται στη µετατροπή των ροών των αισθητήρων σε ασαφή σύνολα και τη σύγκριση αυτών, 
χρησιµοποιώντας διαφορετικά ασαφή µέτρα οµοιότητας. Ο τρόπος δηµιουργίας των ασαφών 
συνόλων, η επιλογή των µέτρων οµοιότητας και ο συνδυασµός αυτών σε ευφυή µοντέλα 
µηχανικής µάθησης, αποτελούν µέρη του προτεινόµενου ευφυούς συστήµατος. 

Στην Εικόνα 43 φαίνονται αναλυτικά τα εξής βήµατα: 1) η εξαγωγή των ασαφών συνόλων, 
2) ο υπολογισµός των ασαφών µέτρων οµοιότητας, 3) ο υπολογισµός της λίστας κατάταξης 
συσχέτισης των αισθητήρων και η µετατροπή αυτής σε πρόβληµα ταξινόµησης πολλαπλών 
κλάσεων, 4) η εκπαίδευση του µοντέλου µηχανικής µάθησης, 5) η ταξινόµηση των νέων 
δεδοµένων αισθητήρων από διαφορετικές δραστηριότητες του ίδιου ή και διαφορετικού 
χρήστη, µε βάση το εκπαιδευµένο µοντέλο σε µια λίστα κατάταξης συσχέτισης. 
 

 
!

Εικόνα!43!Τα!4!βήματα!της!αρχιτεκτονικής!του!προτεινόμενους!συστήματος!
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6.2.1!Εξαγωγή!Ασαφών!Συνόλων!

Στο πρώτο στάδιο, οι ροές δεδοµένων από τον κάθε αισθητήρα µετατρέπονται στα αντίστοιχα 
ασαφή σύνολα. Στη συνέχεια, αναλύεται το πώς ένα ασαφές σύνολο µπορεί να κατασκευαστεί 
από ένα δοσµένο σύνολο µετρήσεων από έναν αισθητήρα. 

Αν θεωρήσουµε ότι στην Εικόνα 45 έχουµε στο αριστερό µέρος τη χρονοσειρά των 
µετρήσεων ενός αισθητήρα επιτάχυνσης ! σε µια χρονική περίοδο ∆#, τότε το γράφηµα στο 
δεξί µέρος απεικονίζει το κατασκευασµένο ασαφές σύνολο. Θέτεται $% το κατασκευασµένο 
σύνολο ασάφειας και  το σύνολο των µετρήσεων του . Σκοπός είναι η εύρεση µιας συνάρτησης 
συµµετοχής &' (   η οποία θα αντιπροσωπεύει τις µετρήσεις που ελήφθησαν από τον 
αισθητήρα στο συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. 

 

 

Εικόνα!45!Μετατροπή!χρονοσειράς!μετρήσεων!από!επιταχυνσιόμετρο!σε!ασαφές!σύνολο!

Ορίζονται ως ()*+% και (),-% ∈ /% οι ελάχιστες και µέγιστες τιµές µεταξύ των µετρήσεων του 
αισθητήρα !,1  αντίστοιχα. Λαµβάνοντας υπόψιν το διάστηµα ∆( = ( − 4, ( + 4 ⊂
()*+% , (),-%   για 4 > 0 , το ενδιαφέρον έγκειται στο πόσες µετρήσεις ( ∈ /%  πέφτουν στο 
διάστηµα ( − 4, ( + 4  στο ∆#, διότι αυτό αντιπροσωπεύει τη συµπεριφορά του αντικειµένου 
που µετράει ο αισθητήρας: τείνει η θερµοκρασία να είναι µέσα στο διάστηµα ∆(. Με άλλα 
λόγια, η πυκνότητα του πληθυσµού των µετρήσεων στο ∆( περιγράφει την πιθανότητα µια 
τιµή επιτάχυνσης να βρίσκεται εντός ∆(. Υποθέτοντας ότι 4 → 0 και µεταφέροντας το ∆( στο 
σύνολο ()*+% , (),-% , µπορούµε να υπολογίσουµε την πιθανότητα για κάθε τιµή θερµοκρασίας 

( στο πεδίο εµβέλειας. Τέλος το &' ( ορίζεται ως αυτή η πιθανότητα του ( ∈ ()*+% , (),-% . 

Οι Truong, C., et al. [119] βασιζόµενοι!στο [129] παρουσιάζουν έναν τρόπο υπολογισµού 
της πυκνότητας, µε την οποία ένα δεδοµένο περιβάλλεται από άλλα σηµεία δεδοµένων σε µια 
κοντινή απόσταση. Χρησιµοποιείται αυτή η τεχνική για τον υπολογισµό της πυκνότητας των 
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µετρήσεων µέσα σε ένα διάστηµα ( − 4, ( + 4   γύρω από µια µέτρηση τιµής ( , και 
αποκαλείται το1ndg= x  ως «πυκνότητα γειτνίασης» του ( . Η κανονικοποήση της ndg= x  σε 
τιµές µεταξύ 0 και 1, χρησιµοποιώντας τη µέγιστη-ελάχιστη µέθοδο κανονικοποίησης, έχει ως 
αποτέλεσµα η &' (  να ορίζεται ως η κανονική µορφή της ndg= x . 
 

?@A% ( = B
C
DEF -,% GH

I

JKL

MNO

 

όπου @P (, Q είναι η Ευκλείδεια απόσταση µεταξύ δυο τιµών (  και Q. Λόγω της εκθετικής 
συνάρτησης, µετρήσεις που βρίσκονται εκτός του διαστήµατος ( − 4, ( + 4   έχουν µικρή 
επίδραση στο ?@A (  .1! #* , R = 0. . /%   οι µετρήσεις του αισθητήρα !  που µπορούν να 
παρουσιαστούν ως µια διακριτή χρονική συνάρτηση. Το fuzzy σύνολο που αποκτάται είναι το 
 

$% = (, &' ( ( ∈ /% . 
 

Στην ίδια λογική και για την δηµιουργία µίας πιο χαρακτηριστικής συνάρτησης συµµετοχής, 
προτείνεται η χρήση αλγόριθµου κατακερµατισµού µε βάση τον κανόνα του Freedman–
Diaconis [130]. Ο συγκεκριµένος κανόνας χρησιµοποιείται για την κατάλληλη επιλογή του 
µεγέθους του δοχείου (bin) Β: 

T = 2
VWX(()

?J  

όπου IQR(x) είναι το διατεταρτηµοριακό εύρος. Τα τεταρτηµόρια χρησιµοποιούνται για να 
δηµιουργήσουµε έναν ακόµα δείκτη µεταβλητότητας, το διατεταρτηµοριακό εύρος, το οποίο 
ορίζεται ως IQR = q_ − qO, όπου το q_ είναι στο 75% και qO το 25% του σήµατος. 
 
Στο δεύτερο στάδιο, λαµβάνει χώρα ο υπολογισµός των ασαφών µέτρων οµοιότητας, µε 
σκοπό τη σύγκριση 2 ροών δεδοµένων από 2 διαφορετικούς αισθητήρες, όπως φαίνεται στην 
Εικόνα 44. Έχοντας τις εξόδους των µετρήσεων από δύο διαφορετικούς αισθητήρες που 
βρίσκονται τοποθετηµένοι σε δύο διαφορετικές τοποθεσίες, ένα επιταχυνσιόµετρο στον ώµο 
και ένα angle-velocity αισθητήρα στο παπούτσι, υποθέτουµε ότι για κάθε έναν τέτοιο 
αισθητήρα χτίζεται ένα ασαφές σύνολο µε ληφθήσες µετρήσεις. Πιο συγκεκριµένα, 

$,I) = (, &'`ab ( ( ∈ ℝ  και  $'`ab = (, &,I) ( ( ∈ ℝ  
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Εικόνα!44!Σύγκριση!2!ροών!δεδομένων!με!βάση!τα!ασαφή!σύνολα!τους!

 Αν και διάφορες µέθοδοι και τεχνικές ασαφών µέτρων οµοιότητας (ΑΜΟ) και ασαφών 
αποστάσεων (ΑΑ) έχουν µελετηθεί και συζητηθεί αρκετά, οι ιδιότητές τους δεν είναι ακόµα 
ευρέως χρησιµοποιούµενες. Οι µελέτες που έχουν διεξαχθεί πάνω στα µέτρα οµοιότητας είναι 
περισσότερο θεωρητικές [131-135] και αποτελούν το πεδίο έρευνας πολλών δηµοσιεύσεων. 
Οι ερευνητές των [136-138] εφάρµοσαν ΑΜΟ στην επεξεργασία εικόνας, ενώ επίσης στην 
ίδια εφαρµογή οι συγγραφείς του [139] παρουσίασαν ένα νέο µέτρο και µέθοδο για ασαφή  
συµπερασµό. Από την άλλη, ο Gadi et. al [140] πρότεινε και εφάρµοσε ένα µέτρο οµοιότητας 
στην ανάκτηση µορφής από εικόνα και αντίστοιχα στο [141] εφαρµόστηκε ένα ασαφές µέτρο 
για την κατηγοριοποίηση της µορφής. Στα [142, 143]  εφαρµόστηκαν παρόµοια µέτρα για την 
αναγνώριση χειρόγραφων προτάσεων στα Αραβικά. Επίσης, στο [144] παρουσιάστηκε ένα 
σύστηµα αναγνώρισης χειρόγραφων λέξεων στα Λατινικά βασισµένο στα φίλτρα Gabor, 
χρησιµοποιώντας την ασαφή λογική για τις µικρές µεταβολές του προσωπικού τρόπου γραφής 
(handwriting style) του κάθε συγγραφέα. Επιπρόσθετα, άλλες σχετικές µελέτες µπορούν να 
βρεθούν στα [145-148], στις οποίες παρουσιάζονται διάφορα µέτρα οµοιότητας, καθώς και 
συγκρίσεις µεταξύ µερικών από αυτών σε συγκεκριµένους τοµείς, όπως στην επεξεργασία 
εικόνας [136, 137]. Τα µέτρα οµοιότητας µεταξύ ασαφών συνόλων είναι πολυάριθµα. Είναι 
σηµαντικό να µπορείς να προβλέψεις το µέτρο το οποίο παρέχει τα καλύτερα αποτελέσµατα 
στην εκάστοτε εφαρµογή. Οπότε, οι αριθµητικές συγκρίσεις µεταξύ ΑΜΟ είναι σηµαντικές 
στην απόδειξη των πειραµατικών τους διαφορών. 

Για να γίνει κατανοητή η επιλογή συγκεκριµένων ΑΜΟ και ΑΑ για το προτεινόµενο 
ευφυές σύστηµα, συνοψίζουµε παρακάτω µερικούς ορισµούς και ιδιότητες που 
χρησιµοποιούνται πιο συχνά. 

Ορίζουµε το X, και ένα δείγµα ( ∈ d έχοντας e χαρακτηριστικά γνωρίσµατα όπου: ( =
((O, (D, … , (g) 

!!Θέτουµε h d  το σύνολο όλων των συγκεκριµένων συνόλων στο d, $! d  το σύνολο 
όλων των ασαφών συνόλων στο X, και A, B αποτελούν ασαφή σύνολα στο X που 
ορίζονται ως: 

i = (, &j ( ( ∈ d, 1kl ( ∈ [0,1] ,  T = 1 (, &p ( ( ∈ d, kq ( 1∈ 1 [0,1]   
� 
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!!Θεωρούµε ir ∈ $! d  το συµπλήρωµα του s1 ∈ $! d  και &lt ( = 1 − &j ( , ∀( ∈ d 

!!Οι τελεστές της τοµής και της ένωσης που χρησιµοποιούνται για όλες τις εξισώσεις είναι 
το ελάχιστο και το µέγιστο που προτείνονται στο [149]. � 

!!Το πλήθος ενός ασαφούς συνόλου A σε ένα X ορίζεται ως : i = &l (-∈v � 

Ένα ΑΜΟ ή ΑΑ ορίζει την οµοιότητα µεταξύ δύο δειγµάτων ή αντικειµένων. Για ένα µέτρο 
οµοιότητας, η οµοιότητα είναι πιο µεγαλύτερη όταν η τιµή της αυξάνεται. Ωστόσο, για ένα  
µέτρο ανοµοιοµορφίας (π.χ. µέτρο απόστασης) η οµοιότητα είναι πιο µεγάλη όταν η τιµή της 
µειώνεται. Οπότε, όταν τα ΑΜΟ και ΑΑ  κανονικοποιηθούν ισχύει ότι το µέτρο οµοιότητας 
είναι ίσο µε 1- µέτρο απόστασης και αντίστροφα. 

 Οι ιδιότητες των ΑΜΟ συζητούνται σε µερικές µελέτες όπως [134, 150, 151] οι οποίες 
παρουσιάζουν ιδιότητες βασισµένες στα µέτρα εγγύτητας.  Επιπρόσθετα, οι ερευνητές στα 
[139] και [152] πραγµατοποίησαν µερικές τροποποιήσεις σε αυτές τις ιδιότητες και  όρισαν 
µερικές ακόµα. 

 

6.2.2!Επιλογή!Ασαφών!Μέτρων!Ομοιότητας!

Παρακάτω, παρουσιάζονται όλα τα ΑΜΟ τα οποία επιλέχθηκαν µε βάση τον ορισµό και τις 
ιδιότητές τους, ως τα πιο κατάλληλα για την εφαρµογή αισθητήρων σε ένα περιβάλλον 
διάχυτης τηλεπισκόπησης. Επισηµαίνουµε ότι σε όλες τις εξισώσεις τα &l* και &p*  συµβολίζουν 
αντίστοιχα το βαθµό συµµετοχής των Rwxyώ{στοιχείων στα σύνολα1? στοιχείων Α και Β. 
 Στη συνέχεια, παρουσιάζονται τα# ΑΜΟ που βασίζονται στην τομή# και# στο# πλήθος# των 
ασαφών συνόλων. 

Οι  Pappis et al. [134] πρότειναν:  

!|O i, } =
~R? &l* , &p* 1+

*NO

~�( &l* , &p* 1+
*NO

 

Στο [131] πρότειναν τα ακόλουθα AMO μεταξύ των ασαφών τιμών: 

!|D i, } = ~�(* ~R? &l* , &p*  

!|_(i, }) =
&l* ∙ &p*+

*NO

max &l* ∙ &l* , &p* ∙ &p*+
*NO

+
*NO

 

Στο [151] προτάθηκε το επόμενο AMO: 
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!|É i, } =
1
?

~R? &l* , &p* 1
~�( &l* , &p* 1

+

*NO

 

Στο [138] παρουσιάζονται τα εξής AMO: 

!|Ñ i, } =
ir ∩ }r

ir ∪ }r  

 

!|á i, } =
i ∩ }

~�( i , }  

 

!|à i, } =
ir ∩ }r

~�( ir , }r  

 
 

!|â i, } =
i ∩ }

~R? i , }  

 

!|ä i, } =
ir ∩ }r

~R? ir , }r  

 
Στο [139] προτείνεται: 
 

!|Oã i, } =
2 ∗ ~R? &l* , &p* 1

&l* + &p* 1

+

*NO

 

Εάν &l* + &p* = 0 τότε !_ i, } = 1. 

Στο [138] παρουσιάζονται AMO που βασίζονται κυρίως στην συμμετρική διαφορά δυο 
ασαφών συνόλων.  

!çOO i, } =
i∆} r

~�( i\} r , }\i r  

 

!çOD i, } =
i∆} r

~R? i\} r , }\i r  

 
 

!çO_ i, } = 1 −
1
? i∆} (*

+

*NO
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Στην συνέχεια επιλέγουµε µέτρα που βασίζονται κυρίως στις ασαφείς αποστάσεις. 
Στο [134] προτείνονται τα εξής ΑΜΟ: 

                   !çOÉ i, } = 1 −~�(* &l* − &p*         (14) 

!çOÑ i, } = 1 −
&l* − &p*+

*NO

&l* + &p*+
*NO

 

Στο [131] µελετήθηκαν τα measures που προτείνονται στο [134] και αποδείχτηκε ότι το µέτρο 
(14) βασίζεται στο μοντέλο γεωμετρικής απόστασης όπως αυτό παρουσιάζεται στο [153]: 

@I i, } = �* − è* I
+

*NO

O
I

 

 
όπου � = (�O, �D, … , �+)  και è = (èO, èD, … , è+)  είναι δύο σηµεία σε ένα n-διάστατο χώρο. 
Όταν το 4 τείνει στο ∞1@I τότε γίνεται: 
 

!çOá = ~�(* �* − è*  
 
Οπότε οι Chen et al. πρότειναν το ακόλουθο µέτρο µεταξύ ασαφών τιµών: 
 

!çOà i, } = 1 −
&l* − &p*+

*NO

?  

και ο Wang [139] πρότεινε το επόµενο: 

!çOâ i, } = 1
1
? 1 − &l* − &p*

+

*NO

 

Τελος, οι Truong, C., et al. [119] προτείνουν : 

!çOä s, T =
1

ë s, T
1
/%

1&j (
-∈KL

 

Όπως είδαµε και παραπάνω /% ⊂ ℝ είναι το σύνολο µετρήσεων ενός αισθητήρα Α. Επίσης, 
ορίζεται το ë s, T  ως το εύρος της διαφοράς των µετρήσεων µεταξύ δυο αισθητήρων s και 
T, που δίνεται από: 

ë s, T = íO% − íOì + í_% − í_ì  

Όπου íO%, í_% ∈ /%  και íOì, í_ì ∈ /ì  είναι τα σύνολα µετρήσεων των πρώτων και τρίτων 
τεταρτηµορίων των αισθητήρων s  και T , αντίστοιχα. Τα τεταρτηµόρια ενός συνόλου σε 
διάταξη τιµών είναι τα τρία σηµεία που χωρίζουν το σύνολο σε τέσσερα ίσα γκρουπ, το κάθε 
ένα από αυτά αντιπροσωπεύει ένα τέταρτο του πληθυσµού των τιµών. 
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Για να αποκτηθούν τα τεταρτηµόρια των συνόλων των µετρήσεων του αισθητήρα s , 
αρχικά τοποθετούνται οι τιµές σε φθίνουσα σειρά. Το πρώτο τεταρτηµόριο του /% , 
συµβολίζεται µε íO%, και είναι το µέγιστο µεταξύ του 25% των µετρήσεων του /%. Το δεύτερο 
τεταρτηµόριο, ή αλλιώς  µέσος, είναι η τιµή που χωρίζει το /% στην µέση, δηλαδή το 50% των 
µετρήσεων του /% είναι µικρότερο αυτής της τιµής. Το τρίτο τεταρτηµόριο, που συµβολίζεται 
µε í_%  είναι το ελάχιστο µεταξύ των υψηλότερων 25% µετρήσεων του /% . Η χρήση των 
τεταρτηµόριων βεβαιώνει ότι η επιρροή των ακραίων τιµών απαλείφεται, επειδή οι ακραίες 
τιµές των µετρήσεων θα βρίσκονταν εκτός της περιοχής εµβέλειας του τεταρτηµόριου íO%, í_% . 

6.2.3!Εξαγωγή!Λίστας!Κατάταξης!Συσχέτισης!και!Αναγωγή!σε!Πρόβλημα!
Ταξινόμησης!Πολλαπλών!Κλάσεων!

Το  τρίτο στάδιο αποτελείται από δυο φάσεις: την εξαγωγή της λίστας κατάταξης συσχέτισης 
των αισθητήρων και την µετατροπή αυτής σε πρόβληµα ταξινόµησης πολλαπλών κλάσεων. Η 
λίστα κατάταξης συσχέτισης προκύπτει ταξινοµώντας το εκάστοτε ασαφές µέτρο συσχέτισης 
µε φθίνουσα σειρά. Για κάθε µέτρο συσχέτισης προκύπτει και η αντίστοιχη λίστα. 
Επιπρόσθετα, εξάγουµε ακόµη 3 λίστες οι οποίες είναι αποτέλεσµα συγχώνευσης όλων των 
λιστών από κάθε µέτρο συσχέτισης. 

Η συγχώνευση κατάταξης (ranking aggregation) αποτελεί ένα κλασικό πρόβληµα 
κοινωνικής επιλογής και θεωρίας ψηφίσµατος. Περιληπτικά, το πρόβληµα της συγχώνευσης 
κατάταξης είναι ο συνδυασµός πολλών διαφορετικών κατατάξεων για το ίδιο σύνολο 
υποψηφίων (αισθητήρων στην περίπτωση µας), µε σκοπό την καλύτερη κατάταξη [154].  

Μια µέθοδος συγχώνευσης κατάταξης παίρνει ως είσοδο έναν αριθµό από κατανεµηµένες 
λίστες και παράγει ως έξοδο µια άλλη κατανεµηµένη λίστα [155]. Υλοποιήθηκαν τρεις 
διαφορετικές τεχνικές συγχώνευσης για τον έλεγχο της βέλτιστης κατανοµής για το πρόβληµα 
του συνδυασµού των διαφορετικών λιστών συσχέτισης αισθητήρων, και οι οποίες αναλύονται 
αµέσως µετά: 

!! Borda (BC): Ο αριθµός Borda ενός στοιχείου είναι η µέση θέση στις κατατάξεις των 
εισόδων, δηλαδή: 

}î4@� R = ïñ ó*
+

ñNO
 

όπου ïñ ó*   είναι η θέση της κατανόµησης του στοιχείου ó*  στην κατανόµηση ïñ . Ο 
αλγόριθµος Borda κατανέµει τα στοιχεία σε αύξουσα σειρά των Borda µέτρων. 

!! Condorcet (CD) : Λαµβάνει υπόψιν µια σύγκριση ζευγαριών µεταξύ κατατάξεων δυο 
στοιχείων. Το κριτήριο Condorcet ορίζει ότι εάν υπάρχει κάποια εναλλακτική τιµή που 
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νικάει όλα τα υπόλοιπα κατά τις συγκρίσεις των ζευγαριών, τότε αυτή η τιµή είναι ο 
«Condorcet νικητής». Βασιζόµενη σε αυτήν την ιδιότητα, η µέθοδος Condorcet δουλεύει 
ως εξής: για κάθε κατάταξη που είναι είσοδος, συγκρίνει την κατάταξη ïñ ó*   ενός 

στοιχείου ó* µε την κατάταξη όλων των υπόλοιπων στοιχείων, ένα ζευγάρι κάθε φορά και 
αποφασίζει για ένα «νικητή», που αποτελεί το υψηλότερο κατανεµηµένο στοιχείο. Στη 
συνέχεια, προσθέτει όλους τους νικητές για όλες τις κατατάξεις, διατηρώντας ξεχωριστά 
µετρήσεις για κάθε συνδυασµό σύγκρισης µεταξύ ζευγαριών. Το στοιχείο που κερδίζει µε 
το πέρας των συγκρίσεων είναι εκείνο που προτιµάται όλων των υπολοίπων και άρα εκείνο 
που πρέπει να εµφανίζεται στην κορυφή της συγχώνευσης. Το στοιχείο αυτό 
αποµακρύνεται, ώστε να υπολογιστεί εκ νέου ένας επόµενος Condorcet νικητής, ο οποίος 
τοποθετείται δεύτερος στη συγχωνευµένη λίστα κο.κ. Στις περιπτώσεις που είναι αδύνατον 
να κηρυχθεί µια τιµή ως Condorcet νικητής λόγω ισοτιµίας, τότε η επιλογή γίνεται µε 
τυχαίο τρόπο µεταξύ των δυο (random tie break). 

!! Schulze (SSD): Τέλος, η µέθοδος αυτή είναι γνωστή και ως Schwartz Sequential Dropping 
(SSD) και υπακούει εξίσου στο κριτήριο Condorcet. Για κάθε ζευγάρι στοιχείου ò- και òô 
µετρούνται τα µέτρα κατάταξης που έχουν συµβεί όπου επιλέχθηκε το   ò- αντί του òô, και 

πόσα µέτρα κατάταξης έχουν συµβεί όπου έχει επιλεχθεί το òô αντί του ò-.  Εάν ο πρώτος 
αριθµός είναι µεγαλύτερος τότε το ò-  κερδίζει το òô , και εάν ο δεύτερος αριθµός είναι 
µεγαλύτερος τότε το òô κερδίζει το ò-. Στην περίπτωση που οι δυο αριθµοί είναι ίσοι, τότε 
υπάρχει ισοπαλία. Ένα σχετικό γράφηµα µπορεί να κατασκευαστεί από αυτές τις 
πληροφορίες, όπου τα στοιχεία είναι οι κορυφές, και όποτε το ò- νικάει το òô, προστίθεται 
µια ακµή µε αρχή το ò- και τέλος το òô. Αυτή η διαδικασία οδηγεί σε ένα γράφο, που πάντα 
έχει τουλάχιστον ένα κύκλο ή µεµονωµένο στοιχείο, το οποίο δεν έχει νικηθεί από κάποιο 
άλλο στοιχείο. Η συλλογή όλων αυτών των στοιχείων καλείται σύνολο Schwartz. Εάν 
υπάρχουν κύκλοι στο σύνολο Schwartz, αφαιρούµε ακµές. Σε έναν κύκλο, η ακµή που 
συνδέει το ò- στο òô αφαιρείται, εάν ο αριθµός των κατατάξεων όπου το ò- έχει επιλεχθεί 
αντί του òô  και είναι το ελάχιστο σε σχέση µε τις υπόλοιπες ακµές του κύκλου. Εάν 
υπάρχουν αρκετές ακµές µε ένα συγκεκριµένο αριθµό ψήφων, τότε αφαιρούνται όλοι στο 
ίδιο βήµα. Η αφαίρεση ακµών µπορεί να κάνει το σύνολο Schwartz µικρότερο. Η 
διαδικασία επαναλαµβάνεται µέχρι το σύνολο Schwartz να µην περιέχει κύκλους. Μετά τη 
διάσπαση των κύκλων, το σύνολο Schwartz αποτελείται µόνο από µεµονωµένους κόµβους 
και οι αποµείνασες επιλογές είναι οι νικητές. Οι κόµβοι αυτοί αφαιρούνται από το γράφο 
και ένα καινούργιο σύνολο νικητών υπολογίζεται. Τα στοιχεία κατανέµονται στη 
συγχωνευµένη λίστα, σύµφωνα µε την ακολουθία των νικητών κατά την οποία 
εµφανίζονται. Τυπικά υπάρχει µόνο ένας νικητής στον κάθε γύρο. Όταν υπάρχει µόνο ένας 
νικητής, οι ισοβαθµίες λύνονται µε τυχαίο τρόπο. 
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Η δεύτερη φάση του 3ου σταδίου αποτελείται από την αναγωγή του προβλήµατος 
κατάταξης σε κλασικό πρόβληµα ταξινόµησης πολλαπλών κλάσεων.  Επιλέγουµε λοιπόν, για 
να λύσουµε το πρόβληµα της κατάταξης, µια «Pointwise Approach», κατά την οποία 
χρησιµοποιούνται τεχνικές µηχανικής µάθησης για να «µάθει να κατατάσσει» (Learn to Rank) 
[156]. Πιο συγκεκριµένα χρησιµοποιώντας την κατάλληλη διακριτοποίηση σε αντίστοιχο 
αριθµό κλάσεων, µας επιτρέπεται να χρησιµοποιήσουµε τεχνικές όπως Naive Bayes και SVM. 
Στο στάδιο 4 και 5 γίνεται η εκπαίδευση του µοντέλου µηχανικής µάθησης και αντίστοιχα η 
ταξινόµηση των νέων δεδοµένων αισθητήρων από διαφορετικές δραστηριότητες του ίδιου ή 
και διαφορετικού χρήστη, σε λίστα κατάταξης συσχέτισης. Περισσότερα για αυτά τα στάδια 
θα περιγραφούν κατά την εφαρµογή των ευφυών µοντέλων στα δεδοµένα διάχυτης 
τηλεπισκόπησης, όπου και θα αξιολογηθούν. 

6.2.4!Μέτρο!Ακρίβειας!Κατάταξης!

Πριν προχωρήσουµε στην εφαρµογή και αξιολόγηση της προτεινόµενης µεθοδολογίας, 
κρίνεται χρήσιµο στο παρόν σηµείο να οριστεί ο υπολογισµός της ακρίβειας σε ένα σύστηµα 
κατάταξης συσχέτισης. 

Αν και το kendall’s τ παρουσιάζεται στη βιβλιογραφία ως η πιο ασφαλής και λογική 
επιλογή για τη σύγκριση δυο λιστών κατάταξης (rankings), υπάρχει µια σηµαντική 
λεπτοµέρεια σχετικά µε αυτήν τη στατιστική µεθοδολογία, που σχετίζεται µε την απόδοσή της. 
Το kendall’s τ, τουλάχιστον για το περιεχόµενο που αφορά την ανάκτηση πληροφοριών, έχει 
την ιδιότητα να «τιµωρεί» (penalizes) ισότιµα τα σφάλµατα που δηµιουργούνται σε 
οποιοδήποτε µέρος της λίστας. Με άλλα λόγια, δεν διακρίνει µεταξύ των σφαλµάτων που 
συµβαίνουν στο πάνω µέρος της λίστας από εκείνα που συµβαίνουν προς το τέλος της λίστας 
[157]. Ωστόσο, σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις που αφορούν την ανάκτηση πληροφοριών, µας 
ενδιαφέρουν περισσότερο µόνο τα αντικείµενα που είναι κατανεµηµένα προς τη µια πλευρά 
της λίστας (είτε το πάνω µέρος είτε το κάτω). Στην προτεινόµενη µεθοδολογία συσχέτισης του 
περιεχοµένου των δεδοµένων αισθητήρων, ο στόχος είναι συχνά η σωστή αναγνώριση των πιο 
σχετικών αισθητήρων, τα οποία βρίσκονται στο πάνω µέρος της λίστας, αφού έχουν 
κατανεµηθεί µε βάση το µέτρο οµοιότητας. 
 Θα παρουσιάσουµε εδώ ένα παράδειγµα των προαναφερθέντων. Θεωρούµε 8 
διαφορετικούς αισθητήρες και υποθέτουµε ότι η κατάταξή τους είναι η ακόλουθη: <
112131415161718 >. Υποθέτοντας ότι υπάρχουν δυο εναλλακτικές µέθοδοι για την αξιολόγηση 
τέτοιων συστηµάτων, και έχοντας ως σκοπό να συγκρίνουµε την σχετική απόδοση των δυο 
αυτών µεθόδων, ακολουθούµε την εξής διαδικασία αξιολόγησης. Κατατάσσουµε τους 
αισθητήρες  χρησιµοποιώντας την πρώτη µέθοδο και παίρνουµε ως αποτέλεσµα τη 
βαθµονοµηµένη σειρά < 413111215161718 > . Στην. Στη συνέχεια, εφαρµόζουµε την δεύτερη 
µέθοδο, που δίνει ως έξοδο την επόµενη κατάταξη < 112131418171516 >. 
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Όπως παρατηρούµε, η πρώτη µέθοδος έχει τα πρώτα τέσσερα συστήµατα σε 
αντίστροφη σειρά, ενώ η δεύτερη έχει τα τελευταία τέσσερα συστήµατα σε αντίστροφη σειρά. 
Η συσχέτιση kendall’s τ για κάθε ranking υπολογίζεται και είναι η ίδια και για τις δυο 
ακολουθούµενες µεθόδους, αφού ισούται µε 0.6429. Οπότε, βασιζόµενοι στα αποτελέσµατα 
των τιµών kendall’s τ , οι 2 µέθοδοι είναι ισοδύναµες στον τρόπο µε τον οποίο κατανέµουν τα 
συστήµατα. Ωστόσο, στη µεθοδολογία µας είναι πολύ πιο σηµαντική η αποτελεσµατικότητα 
της µεθόδου για τα πάνω µισά των αισθητήρων, παρά για τα κάτω µισά, µε αποτέλεσµα η 
µέθοδος τελικά να υστερεί [158].  

Οι συγγραφείς του [158] προτείνουν ένα νέο τρόπο υπολογισµού της ακρίβειας σε ένα 
σύστηµα κατάταξης βασιζόµενοι στην µέση ακρίβεια. Η µέση ακρίβεια ορίζεται ως ο µέσος 
όρος της ακρίβειας σε σχετικούς αισθητήρες. Είναι επίσης γνωστό ότι αποτελεί µια προσέγγιση 
της περιοχής κάτω από την καµπύλη ακρίβειας-ανάκλησης (precision-recall curve). 

Τροποποιώντας λοιπόν οι ερευνητές την πιθανοτική ερµηνεία της µέσης ακρίβειας 
[159] ελαφρώς, µπορούµε να λάβουµε ένα καινούργιο στατιστικό βαθµού συσχέτισης (rank 
correlation statistic) που δίνει περισσότερη βαρύτητα στα αντικείµενα που βρίσκονται στο 
πάνω µέρος της λίστας. Η κύρια ιδέα πίσω από το «AP correlation coefficient» (°,g) όπως 
ονοµάστηκε, είναι ότι αφού οι κατατάξουµε στο πάνω µέρος της λίστας είναι πιο σηµαντικές, 
δεδοµένου ενός αντικειµένου, τότε το ενδιαφέρον έγκειται στο εάν αυτό το αντικείµενο είναι 
κατανεµηµένο σε σχέση µε τα αντικείµενα πάνω από το τρέχων. Οπότε, η συσχέτιση βασίζεται 
στον υπολογισµό της πιθανότητας ότι κάθε αντικείµενο είναι κατανεµηµένο σωστά σε σχέση 
µε τα αντικείµενα πάνω από το τρέχον αντικείµενο και παίρνοντας τον µέσο όρο όλων των 
αντικειµένων. 

Θεωρούµε ως Λίστα1 και Λίστα2, δύο λίστες αντικειµένων µήκους Ν και υποθέτουµε 
Λίστα2 είναι η πραγµατική σειρά κατάταξης των αντικειµένων και Λίστα1 είναι µια σειρά 
κατάταξης αντικειµένων, των οποίων η συσχέτιση µε την πραγµατική σειρά κατάταξης Λίστα2, 
θα θέλαµε να υπολογίσουµε. Με µαθηµατικούς όρους: 

 

°�e1 =
1

¢ − 1 ∙
£ R
R − 1

§

*ND

 

Όπου £ R  είναι ο αριθµός των αντικειµένων πάνω από την θέση R και σωστά κατανεµηµένο 
σε σχέση µε το αντικείµενο στη θέση R στην Λίστα1. 

Tέλος, οι Truong, C., et al. [119] πρότειναν ένα νέο µέτρο επικεντρωµένο στην κατάταξη 
αισθητήρων από ασαφή σύνολα. Ορίζουν ένα µέτρο που δείχνει µία βαθµωτή τιµή µεταξύ 0 
(χειρότερο αποτέλεσµα) και 1 (καλύτερο αποτέλεσµα). Για κάθε αντιστοιχισµένο αισθητήρα, 
υπολογίζεται το σφάλµα κατάταξης π.χ. ο αριθµός των µη-σχετιζόµενων (non-matching) 
αισθητήρων που έχουν καταταχθεί ψηλότερα. Στη συνέχεια, υπολογίζεται το µέσο σφάλµα  
κατάταξης για όλους τους αντιστοιχισµένους αισθητήρες, το οποίο στην καλύτερη περίπτωση 
ισούται µε 0, και στη χειρότερη συµπίπτει µε τον αριθµό των µη-σχετιζόµενων αισθητήρων. 
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Για την κανονικοποίηση στο διάστηµα [0,1] διαιρείται µε τον αριθµό των µη-σχετιζόµενων 
αισθητήρων. Τέλος, αφαιρώντας την τιµή από το 1 έχουµε το επιθυµητό µέτρο. Οπότε, ο 
προτεινόµενος από τους ερευνητές βαθµός ακρίβειας κατάταξης (DOA), ορίζεται όπως 
φαίνεται παρακάτω: 

•¶i ß = 1 −
1

£® ¢® − £®
× B® R

§™

*NO

 

όπου ¢®  είναι το µήκος της λίστας κατάταξης ß , £®  είναι ο αριθµός των σχετιζόµενων 
(matching) αισθητήρων στο ß , και B® R   είναι το σφάλµα κατάταξης ενός σχετιζόµενου 
αισθητήρα σε µια βαθµιδα (rank) R, π.χ ο αριθµός των µη-σχετιζόµενων αισθητήρων ψηλότερα 
από1R. Εάν το R είναι ένας µη σχετιζόµενος αισθητήρας τότε B® R ≔ 0. 
Κανένα όµως από τα παραπάνω µέτρα αξιολόγησης κατάταξης δεν λαµβάνουν υπόψιν το πόσο 
λάθος είναι τα µη-σχετιζόµενα στοιχεία. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα σε περιπτώσεις που έχουµε 
ισοβαθµίες σε συγχωνεύσεις λιστών (που η επιλογή γίνεται τυχαία) ή πολύ µικρών διαφορών 
στα µέτρα οµοιότητας, που ακόµα και στη χειροκίνητη επισήµανση του ground-truth είναι 
πολύ δύσκολη η κατάταξη, να προσµετρώνται σαν µη σχετιζόµενοι αισθητήρες και λάθος. Για 
να µπορέσουµε να αξιολογήσουµε σωστά την επίδοση του προτεινόµενου συστήµατος, 
προτείνουµε συµπληρωµατικά ένα νέο µέτρο αξιολόγησης κατάταξης, όπου η αστοχία 1 θέσης 
προσµετράται σαν µερική ευστοχία και η αστοχία 2 θέσεων προσµετράται και αυτή σαν 
µικρότερη µερική ευστοχία κ.ο.κ. Μαθηµατικά ορισµένα: 
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Όπου Ν είναι το µήκος της λίστας κατάταξης ß, £ R  είναι ο αριθµός των αντικειµένων πάνω 
από το τη θέση R και σωστά κατανεµηµένο σε σχέση µε το αντικείµενο στη θέση R. £+(î) είναι 
ο αριθµός των αντικειµένων πάνω από τη θέση R και µη σωστά κατανεµηµένα και ß'(î) είναι 
πόσες θέσεις είναι µετατοπισµένα τα κάθε µη σωστά κατανεµηµένα σε σχέση µε το 
αντικείµενο στη θέση R. 
 

6.3!Εφαρμογή!σε!ένα!Περιβάλλον!Υποβοηθούμενης!
Διαβίωσης!

 
 Ως δεδοµένα εκπαίδευσης και επαλήθευσης χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από την ανοικτής-

πρόσβασης επίγνωσης πλαισίου βάση δεδοµένων, η οποία δηµιουργήθηκε στα πλαίσια του 

έργου OPPORTUNITY [105], όπως αυτή παρουσιάστηκε στο Κεφάλαιο 5. 
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Υπενθυµίζουµε ότι η βάση εµπεριέχει ένα σύνολο από δεδοµένα, παραγόµενα από φυσικές 

ανθρώπινες δραστηριότητες, σε ένα περιβάλλον πλούσιο σε αισθητήρες. Το περιβάλλον αυτό 

είναι µια αίθουσα, που προσοµοιώνει ένα σπίτι µε κουζίνα, καναπέ και εξωτερική πρόσβαση, 

όπου εκτελέστηκαν καθηµερινά σενάρια δραστηριοτήτων και προσηµειώνει επαρκώς ένα 

ΠΥΔ. Το συγκεκριµένο περιβάλλον είναι ένα παράδειγµα ανάπτυξης ενός µεγάλου αριθµού 

δικτυωµένων συστηµάτων αισθητήρων διαφορετικών προελεύσεων (διαφόρων 

κατασκευαστών και πανεπιστηµίων). Στα πλαίσια των πειραµάτων, έλαβαν µέρος 12 

εθελοντές, εκτελώντας πρωινές δραστηριότητες, παράγοντας πάνω από 25 ώρες δεδοµένων. 

Κατά τη διάρκεια των πειραµάτων, πραγµατοποιήθηκαν 60 συνεδρίες, στις οποίες 

καταγράφηκαν στο σύνολο 162 βίντεο, 2196 ροές δεδοµένων και 39839 ετικέτες. 

Υπολογίζεται επίσης ότι έγιναν πάνω από 14000 αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον. 

6.3.1!Εφαρμογή!της!Μεθοδολογίας!στα!Διαθέσιμα!Δεδομένα!

Για να έχουµε τα βέλτιστα αποτελέσµατα αναπαράστασης και παρουσίασης, τόσο στα τελικά 

όσο και στα ενδιάµεσα, επιλέχθηκαν 30 αισθητήρες συνολικά και πιο αναλυτικά φαίνονται 

στον Πίνακας 20. Για κάθε αισθητήρα, λαµβάνονται 29 διανύσµατα από τις συγκρίσεις µε τους 

υπόλοιπους αισθητήρες. Αυτό ισχύει για 2 διαφορετικούς χρήστες (S1, S2), σε 2 διαφορετικές 

δραστηριότητες (Early morning, Cleanup), σε 4 διαφορετικές συνεδρίες (ADL1-4). Για κάθε 

έναν από αυτούς τους συνδυασµούς, η κάθε ροή µας δίνει 4 λεπτά χρονοσειρών δεδοµένων 

δειγµατοληπτώντας στα 20 Hz. Συνολικά, µας παρέχονται για εκπαίδευση και αξιολόγηση 

13920 ροές δεδοµένων µε 19 χαρακτηριστικά το καθένα και 278400 δείγµατα συνολικά στις 

χρονοσειρές τους. Αυτό αποτελεί ένα αρκετά µεγάλο δείγµα για να βγάλουµε σαφή 

συµπεράσµατα. Στο υπόλοιπο της τρέχουσας υποενότητας, θα περιγραφούν τα βήµατα της 

µεθοδολογίας που ακολουθήσαµε για την υλοποίηση της εφαρµογής, καθώς θα 

παρουσιάσουµε και τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης αυτής. 

Τοποθεσία) Κατηγορία)
Αριθμός)
Ροών)
δεδομένων)

Right)Arm)

S1# accRUAL# 3#
S2# accRUAU# 3#
S3# accIMURUA# 3#
S4# gyroIMURUA# 3#
S5# magnIMURUA# 3#
S6# quatIMURUA# 3#

Shoe)
S7# eulerLSHOE# 3#
S8# accLSHOE# 3#
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Τοποθεσία) Κατηγορία)
Αριθμός)
Ροών)
δεδομένων)

S9# angVLSHOE# 3#
Fridge) S10# reedFRIDGE# 1#

UPDRAW) S11# reedUPDRAW# 1#

Right)Arm)

S12# accIMURLA# 3#
S13# gyroIMURLA# 3#
S14# magnIMURLA# 3#
S15# quatIMURLA# 3#

Cup)
S16# accCUP# 3#
S17# gyroCUP# 3#

Cheese)
S18# accCHEESE# 3#
S19# gyroCHEESE# 3#

Door)
S20# accDOOR# 3#
S21# gyroDoor# 3#

TAG1) S22# locationTAG1# 1#
Glass) S23# accGLASS# 3#

Lazychair) S24# accLazychair# 3#
Dishwasher) S25# reedDISHWASHER# 1#

Milk)
S26# accMILK# 3#
S27# gyroMILK# 3#

Spoon)
S28# accSPOON# 3#
S29# gyroSPOON# 3#
S30# magnSpoon3# 3#

Πίνακας!20!Επιλεχθέντες!αισθητήρες!

Στο πρώτο βήµα εξήχθησαν τα ασαφή σύνολα για κάθε έναν από τους αισθητήρες και 
υπολογίστηκε το κατάλληλο ground truth. Το ground truth της λίστας συσχέτισης για κάθε 
αισθητήρα κατασκευάζεται µε βάση την απόσταση και την κατηγορία του αισθητήρα. Για 
παράδειγµα, ένα επιταχυνσιόµετρο στο χέρι θεωρείται πιο σχετικό µε ένα επιταχυνσιόµετρο 
στο υπόλοιπο σώµα, παρά µε αυτό του ψυγείου και ακόµη λιγότερο µε το µαγνητόµετρο στην 
καρέκλα. Για να µπορεί το ground truth να υπολογιστεί για όλες τις περιπτώσεις και τους 
συνδυασµούς, ορίσαµε τις «σχετικές αποστάσεις» µεταξύ των τοποθεσιών µέσα στο δωµάτιο 
ως •®  αλλά και µεταξύ των κατηγοριών των αισθητήρων •r  . Ορίζεται ως το ground truth 
µέτρο οµοιότητας µεταξύ ενός αισθητήρα A και B: 
 

ÆØ! i, } = 1•® i, } + •r i, } + •® i, } ∗ •r i, }  
 
Ανάλογα µε το σενάριο αξιολόγησης που θέλουµε να µελετήσουµε, παράχθηκε και το 
αντίστοιχο σύνολο δεδοµένων εκπαίδευσης και δοκιµής. Για παράδειγµα, αν θέλουµε να 
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εξακριβώσουµε αν η τεχνική είναι εξαρτηµένη από την εκπαίδευση του µοντέλου στα 
δεδοµένα του εκάστοτε χρήστη, χωρίζουµε τα δεδοµένα µας σε εκπαίδευσης από τον χρήστη 
Α και δεδοµένα δοκιµής από τον χρήστη Β. Τα σενάρια αξιολόγησης και τα αντίστοιχα 
αποτελέσµατα αυτών αναλύονται στο επόµενο υπο-κεφάλαιο. 

Στο δεύτερο βήµα λαµβάνει χώρα ο υπολογισµός των ΑΜΟ του κάθε αισθητήρα µε κάθε 
έναν από τους υπόλοιπους 30. Μερικά παραδείγµατα των S7, S9, S10, φαίνονται στις Εικόνα 
45, Εικόνα 46 και Εικόνα 47. 
 
 

 
 

Εικόνα!45!Εξαγωγή!ασαφών!συνόλων!από!τον!αισθητήρα!S7!

Στο επόµενο βήµα εξάγονται οι λίστες κατάταξης µε βάση το κάθε ΑΜΟ ξεχωριστά και οι 3 
συγχωνευµένες λίστες από τις υπόλοιπες 19. Στην συνέχεια, θα διακριτοποιήσουµε το 
αποτέλεσµα, ώστε να ανάγουµε το πρόβληµα σε πρόβληµα µηχανικής µάθησης. 

!

!

Εικόνα!46!Εξαγωγή!ασαφών!συνόλων!από!τον!αισθητήρα!S9!
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Εικόνα!47!Εξαγωγή!ασαφών!συνόλων!από!τον!αισθητήρα!S10!

Στο βήµα 4 εκπαιδεύουµε τρεις ευρέως διαδεδοµένες τεχνικές µηχανικής µάθησης, Naïve 
Bayes, SVM και τέλος Τυχαία Δάση (Random Forest). Για την παραµετροποίηση του SVM, 
έχουµε επιλέξει ένα γραµµικό µοντέλο, ενώ για τα τυχαία δάση έχουµε επιλέξει να 
εκπαιδευτούν 200 τυχαία δάση και τυχαία επιλογή χαρακτηριστικών. Τέλος, το βήµα περιέχει 
τη δοκιµή των εκπαιδευµένων µοντέλων µε νέα δεδοµένα αισθητήρων από άλλες συνθήκες 
πειράµατος (ίδιο και διαφορετικό, χρήστη, δραστηριότητα και συνεδρία). Επιπρόσθετα 
εξάγεται από τα ταξινοµηµένα δείγµατα η λίστα κατάταξης. Για να είναι αυτό εφικτό και έστω 
{Q*, (*}*®  τα δεδοµένα επαίδευσης, ¢  o αριθµός των κλάσεων µε ≤* ∈ {1,2,3, …¢}  και e*≥ =
Pr1(Q* = ∂) η η κατανοµή πιθανότητας µετά την ταξινόµηση, τότε ορίζεται σαν εξαγόµενο 
µέτρο συσχέτισης το: 

∑≥∏ = e*≥ ∗ ∂
§

≥Nã

 

 
όπου κ είναι το επίπεδο βαρύτητας της κλάσης. 
 

6.3.2!Αποτελέσματα!

Στόχος αυτής της ενότητας είναι η αξιολόγηση της προτεινόµενης ευφυούς µεθοδολογίας. 
Δοκιµάστηκαν διάφοροι συνδυασµοί συνθηκών και δεδοµένων εκπαίδευσης και δοκιµής (πχ. 
διαφορετικές συνεδρίες, χρήστες και δραστηριότητες) ανά αισθητήρα (S1,S5,S7,S9,S10,S22) 
και δύο συνδυασµοί για τους 30 αισθητήρες. Πιο συγκεκριµένα, στο Διάγραµµα 2 βλέπουµε 
την ακρίβεια, βασισµένη σε 10-fold επικύρωση µε ροές δεδοµένων εκπαίδευσης από το ίδιο 
άτοµο, την ίδια δραστηριότητα και την ίδια συνεδρία. Σε αυτήν την περίπτωση βλέπουµε ότι 
συνολικά τα τυχαία δάση µε µέσο όρο ακρίβειας 66.02%. Οι µετρήσεις για τη µέση ανάκληση 
(recall), ακρίβεια (precission) και F measure φαίνονται στο Διάγραµµα 5. 
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Διάγραμμα!2!Η!ακρίβεια!στην!περίπτωση!του!ίδιου!χρήστη!δραστηριότητας!και!συνεδρίας.!

 
Στη συνέχεια, οι τεχνικές µηχανικής µάθησης εκπαιδεύτηκαν µε δεδοµένα από τον ίδιο χρήστη, 
αλλά και από πιο πολλές συνεδρίες στην ίδια δραστηριότητα. Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο 
Διάγραµµα 3 και αντίστοιχα στο Διάγραµµα 6 φαίνονται η µέση ακρίβεια, η ανάκληση και η 
F-measure. Τα τυχαία δάση είναι πάλι πιο ψηλά µε µέσο όρο ακρίβειας 81,3%. 
 
 

 
Διάγραμμα!3!Η!ακρίβεια!στην!περίπτωση!του!ίδιου!χρήστη!και!δραστηριότητας,!αλλά!

διαφορετικής!!συνεδρίας.!

 
Στη συνέχεια βλέπουµε στο Διάγραµµα 3 τα σχετικά αποτελέσµατα για την περίπτωση που ο 
χρήστης παραµένει ίδιος αλλά τώρα έχουµε 4 συνεδρίες και 2 διαφορετικές δραστηριότητες. 
Επίσης, χρησιµοποιήθηκε σαν µέθοδο επιβεβαίωσης 10 – fold. Ο καλύτερος µέσος όρος της 
ακρίβειας στους 6 αισθητήρες είναι 77,7% και ανήκει ξανά στα τυχαία δάση. 
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!

Διάγραμμα!3!Η!ακρίβεια!στην!περίπτωση!του!ίδιου!χρήστη!διαφορετικής!δραστηριότητας!
και!συνεδρίας!

 
Ακόµη µια δοκιµή είναι αυτή που τα µοντέλα εκπαιδεύονται µε τις 4 συνεδρίες και τις 2 
δραστηριότητες του ενός χρήστη και δοκιµάζονται στα δεδοµένα του άλλου χρήστη 
( Διάγραµµα 4 και Διάγραµµα 8). Σε αυτή την περίπτωση ο µέσος όρος είναι 64,1% και είναι 
ο χαµηλότερος όπως ήταν και αναµενόµενο αλλά πάλι από τα τυχαία δάση, και τα 
αποτελέσµατα φαίνονται στο  Διάγραµµα 4 και Διάγραµµα 8. 
 

 
!Διάγραμμα!4!Η!ακρίβεια!στην!περίπτωση!του!διαφορετικού!χρήστη,!δραστηριότητας!και!

συνεδρίας!
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Διάγραμμα(5!Ανάκληση,!ακρίβεια!και!F1measure!στην!περίπτωση!του!ίδιου!χρήστη!δραστηριότητας!και!συνεδρίας 
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Διάγραμμα(6!Ανάκληση,!ακρίβεια!και!F1measure!στην!περίπτωση!του!ίδιου!χρήστη!διαφορετικής!δραστηριότητας!και!συνεδρίας!

!
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Διάγραμμα(7!Ανάκληση,!ακρίβεια!και!F1measure!στην!περίπτωση!του!ίδιου!χρήστη!διαφορετικής!δραστηριότητας!και!συνεδρίας(
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Διάγραμμα(8!Ανάκληση,!ακρίβεια!και!F1measure!του!διαφορετικού!χρήστη,!δραστηριότητας!και!συνεδρίας!

(
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Επίσης, ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα αποτελέσµατα των Διάγραµµα 9 και Διάγραµµα 10 που 
δείχνουν ότι στην περίπτωση που 10-fold επιβεβαίωση δοκιµάσουµε όλους τους αισθητήρες, 
στην περίπτωση που είναι εκπαιδευµένο και δοκιµάζεται στον ίδιο χρήστη, τα τυχαία δάση 
φτάνουν σε µια ακρίβεια των 75%, ενώ αν είναι ανεξάρτητο από το χρήστη, πέφτει στο 72%. 

 
 

 
Διάγραμμα(9!Η!ακρίβεια!για!All!vs!All!τους!αισθητήρες!για!τον!ίδιο!χρήστη!

!

 

 
Διάγραμμα(10!Η!ακρίβεια!για!All!vs!All!τους!αισθητήρες!ανεξαρτήτου!χρήστη!

 
 
Τέλος, στο Διάγραµµα 11 βλέπουµε τη σύγκριση των λιστών κατάταξης, που προέκυψαν από 
τα τυχαία δάση, σε σχέση µε τη µέση ακρίβεια από τις 3 συγχωνευµένες λίστες συσχέτισης, 
για τους αισθητήρες (S1,S5,S7,S9,S10) στον ίδιο χρήστη, ίδια δραστηριότητα σε διαφορετικές 
συνεδρίες. Συγκεκριµένα χρησιµοποιήθηκαν τα Vm και τap για να υπολογιστεί η ακρίβεια της 
κάθε λίστα κατάταξης. Είναι φανερό ότι οι λίστες που προκύπτουν από τα τυχαία δάση, είναι 
πολύ ψηλότερα σε επίπεδο ακρίβειας και στα δύο µέτρα 83,3 έναντι 73,9 στο Vm µέτρο και 
αντίστοιχα 61,4 έναντι 43,9. 
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Διάγραμμα(11!Σύγκριση!των!λιστών!κατάταξης!που!προέκυψαν!από!τα!τυχαία!δάση!σε!

σχέση!με!την!μέση!ακρίβεια!από!τις!3!συγχωνευμένες!λίστες!

 

6.4(Συζήτηση(–(Συμπεράσματα(

Η διάχυτη τηλεπισκόπηση γίνεται όλο και πιο εφικτή µέσω της εξέλιξης των σύγχρονων 

τηλεπικοινωνιών και άλλων πεδίων της σύγχρονης επιστήµης. Η ιδέα της βασίζεται σε ένα 

περιβάλλον από αντικείµενα όπως αισθητήρες, ενεργοποιητές, κινητά τηλέφωνα, κ.α., τα 

οποία αλληλοεπιδρούν µεταξύ τους, καθώς και µε το περιρρέον περιβάλλον. Ένα τέτοιο 

περιβάλλον έχει άµεση εφαρµογή σε πολλούς τοµείς, όπως σε αυτόν της υγείας. 

Η βιβλιογραφία αναφέρει υπάρχουσες εφαρµογές της διάχυτης τηλεπισκόπησης στην 

υγεία, που κυρίως ασχολούνται µε τη δικτύωση των απαραίτητων αντικειµένων µε σκοπό τη 

διαθεσιµότητα και προσπελασιµότητα των σηµαντικών ιατρικών δεδοµένων ενός ασθενή.  Η 

πλειονότητα των εργασιών αυτών συνδυάζουν υπάρχουσες τεχνολογίες και υλοποιούν ένα 

περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης, µε σκοπό να διαχειριστούν το πρόβληµα των πολλών 

λαθών που συµβαίνουν στην υγειονοµική περίθαλψη και σχετίζονται κυρίως µε την άµεση 

διαθεσιµότητα της απαραίτητης πληροφορίας. 

Στο παρόν κεφάλαιο µελετήθηκε η εφαρµογή της διάχυτης τηλεπισκόπησης, βασιζόµενη 

στη συσχέτιση ασαφών συνόλων σε ένα ΠΥΔ. Διερευνήθηκε η δυνατότητα εξαγωγής ασαφών 

συνόλων από τις ροές δεδοµένων αισθητήρων και η συσχέτιση αυτών σε µία λίστα κατάταξης 

βασιζόµενοι σε τεχνικές µηχανικής µάθησης. 

H προτεινόµενη τεχνική εφαρµόστηκε και επαληθεύτηκε σε δεδοµένα από την ανοικτής-

πρόσβασης βάση δεδοµένων, η οποία δηµιουργήθηκε στα πλαίσια του έργου OPPORTUNITY 
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[108] (Κεφάλαιο 5). Το σύστηµα δοκιµάστηκε σε 30 ετερογενής αισθητήρες, µε συνολικά 75 

ροές σε διαφορετικές συνθήκες, που συνολικά παρήγαγαν 13920 ροές δεδοµένων µε 19 

χαρακτηριστικά το καθένα και 278400 δείγµατα συνολικά στις χρονοσειρές τους. 

Η τεχνική αξιολογήθηκε για την ικανότητά της να συσχετίζει κάθε αισθητήρα από τους 30 

µε τους άλλους 29. Η τεχνική έδωσε ενθαρρυντικά αποτελέσµατα αφού στα τυχαία δάση στην 

ταξινόµηση έφτασε και 81,3%, όταν ο χρήστης και η δραστηριότητα µένουν ίδια, ενώ η 

ακρίβεια στην αντίστοιχη λίστα κατάταξης ήταν 83,3. 

 

 

 
!
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(

Κεφάλαιο(7(

Μέθοδος(Δημιουργίας(Προφίλ(σε(Ένα(

Περιβάλλον(Διάχυτης(Τηλεπισκόπησης(

Όπως αναφέρθηκε και στις προηγούµενες ενότητες, σε ένα περιβάλλον διάχυτης 
τηλεπισκόπησης θα υπάρχουν πολλαπλοί αισθητήρες που θα συλλέγουν πληροφορίες και σε 
αρκετές περιπτώσεις θα πρόκειται για παρόµοιας φύσεως δεδοµένα. Επιπλέον, λόγω της 
ραγδαίας ανάπτυξης της τεχνολογίας των αισθητήρων, νέες µέθοδοι συλλογής δεδοµένων θα 
αναπτύσσονται και θα προτείνονται διαρκώς. Σε έναν κόσµο κορεσµένο µε πράγµατα που θα 
σχηµατίζουν ποικίλα και ετερογενή δίκτυα µε επικαλυπτόµενες δυνατότητες σε µαζικά 
κατανεµηµένα περιβάλλοντα διάχυτης τηλεπισκόπησης, είναι σηµαντικό να υπάρξει σωστή 
και αποτελεσµατική εκµετάλλευση των διαθέσιµων πόρων, συµπεριλαµβανοµένης της 
ενέργειας και της επαναχρησιµοποίησης των δεδοµένων. 

Για το σκοπό αυτό, οι εφαρµογές και οι αισθητήρες που χρησιµοποιούνται σε αυτές, θα 
πρέπει να αποτελούν ξεχωριστές οντότητες. Αυτό καθιστά επιτακτική την ανάγκη ανάπτυξης 
µηχανισµών ανακάλυψης και αλγορίθµους που επιτρέπουν στις εφαρµογές,  στα συστήµατα 
και γενικότερα στις υπηρεσίες, να ανακαλύπτουν και να λαµβάνουν σχετικά δεδοµένα από 
αντικείµενα/αισθητήρες (φυσικούς, εικονικούς, λογικούς). 

Με αυτήν την απαίτηση να λαµβάνεται υπόψη, πρέπει να σηµειωθεί ότι η σύνδεση 
αισθητήρων και ενεργοποιητών σε ένα δίκτυο διάχυτης τηλεπισκόπησης δεν αποτελεί µια 
ολοκληρωτικά καινούργια πρόκληση στο χώρο της επιστήµης των υπολογιστών και της 
µηχανικής. Τα δίκτυα αισθητήρων [38] χρησιµοποιούνται και ερευνώνται εδώ και πολλές 
δεκαετίες. Ωστόσο, οι  πρώτες προσεγγίσεις που ακολουθήθηκαν, επικεντρώθηκαν στην 
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υλοποίηση εξειδικευµένων εφαρµογών ανάλογα µε την ανάγκη που αυτές επρόκειτο να 
καλύψουν. Περαιτέρω ερευνητικές προσπάθειες πραγµατοποιήθηκαν στον τοµέα της 
διαχείρισης ενέργειας, τη δροµολόγηση, την κινητικότητα και την αξιοπιστία. 

Αντίθετα, η διάχυτη τηλεπισκόπηση εστιάζει περισσότερο σε υψηλού-επιπέδου εργασίες, 
όπως η συλλογή, η αποθήκευση, η αναζήτηση και η κατανόηση των δεδοµένων.  Στο πλαίσιο 
αυτό, η συγκεκριµένη ενότητα µελετά µια νέα µεθοδολογία για την εξαγωγή προφίλ που 
αφορούν τους διαθέσιµους αισθητήρες σε ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης και την 
κατηγοριοποίηση των δραστηριοτήτων µε  υψηλού-επιπέδου πλαίσια στα διαθέσιµα αυτά 
προφίλ. 
 

7.1(Συναφείς(Εργασίες( (

Κρίνεται αναγκαίο σε αυτήν την υποενότητα να αναφερθούν εν συντοµία τεχνικές που 

φτάνουν αρκετά κοντά στην πρόκληση που µελετάται στον παρόν κεφάλαιο. Οι Truong et al. 

[119] προτείνουν µια ασαφή συσχέτιση αισθητήρων συγκρίνοντας την έξοδο ενός 

συγκεκριµένου αισθητήρα µε τις εξόδους άλλων, µε στόχο τον εντοπισµό του επιθυµητού. Από 

την µεριά τους οι Mayer et al. [160] θεωρούν ότι η τοποθεσία των αισθητήρων αποτελεί το 

κύριο χαρακτηριστικό των πλαισίων και των δοµών τους. Στη συνέχεια, οι αισθητήρες 

συσχετίζονται και αναζητούνται µε βάση την περιοχή, χρησιµοποιώντας τεχνικές αναζήτησης 

δέντρων, ώστε τελικά τα ερωτήµατα αναζήτησης να επεξεργάζονται σε διαφορετικά 

µονοπάτια/κόµβους των δέντρων αυτών. 

Οι Elahi et al. [161] προτείνουν µια προσέγγιση µε βάση το περιεχόµενο της εξόδου του 

κάθε αισθητήρα. Επιπρόσθετα, το Dyser είναι µια µηχανή αναζήτησης που προτάθηκε από 

τους Ostermaier et al. [162] για την υποστήριξη σε πραγµατικό χρόνο της διάχυτης 

τηλεπισκόπησης. Η µηχανή αυτή χρησιµοποιεί στατιστικά µοντέλα για να προβλέψει την 

σχετική κατάσταση των εγγεγραµµένων αντικειµένων (αισθητήρων). Όταν ένας χρήστης 

υποβάλλει ένα ερώτηµα, το Dyser έχει την δυνατότητα ανάκτησης των τελευταίων στοιχείων, 

ώστε να προσδιορίσει την τωρινή κατάσταση του εκάστοτε αισθητήρα και να αποφασίσει αν 

ταιριάζει µε το αίτηµα του χρήστη. Διάφορα µοντέλα πρόβλεψης βοηθούν το σύστηµα Dyser 

να βρει τους κατάλληλους αισθητήρες και η εύρεση γίνεται µε τον ελάχιστο απαιτούµενο 

αριθµό ανακτήσεων δεδοµένων.   

Πολύ λίγες είναι οι σχετικές µελέτες που επικεντρώνονται στην αναζήτηση αισθητήρα µε 

βάση τις πληροφορίες πλαισίου και ακόµη λιγότερες είναι αυτές που συσχετίζουν χαµηλού-

επιπέδου πλαίσια για την απόδοση συµπερασµάτων υψηλότερου-επιπέδου πληροφορίας. Σε 

µια πρόσφατη µελέτη των Pereza et al. [163] λαµβάνεται υπόψιν η πληροφορία του πλαισίου, 
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χωρίς όµως την περαιτέρω συσχέτιση αυτής. Πιο συγκεκριµένα, στο µοντέλο τους διαχωρίζουν 

τις απαιτήσεις των χρηστών σε δύο κατηγορίες: 

•! τις απαιτήσεις µε βάση το σηµείο 

•! τις απαιτήσεις µε βάση την εγγύτητα 

Οι απαιτήσεις µε βάση το σηµείο, που ονοµάζονται επίσης και µη διαπραγµατεύσιµες 

απαιτήσεις, καλούνται να ικανοποιηθούν ακριβώς όπως αυτές ορίζονται από τον χρήστη. 

Αντιθέτως, οι απαιτήσεις µε βάση την εγγύτητα, οι οποίες ονοµάζονται και διαπραγµατεύσιµες,  

δύναται να µην ικανοποιηθούν, όπως ακριβώς καθορίζονται από τον χρήστη. Λαµβάνοντας 

υπόψη όλες τις παραπάνω προτεινόµενες λύσεις, µελετάµε σε ένα περιβάλλον διάχυτης 

τηλεπισκόπησης µια µεθοδολογία συσχέτισης αισθητήρων και δραστηριότητας χρήστη µε 

σκοπό τη δηµιουργία αντιστοίχων προφίλ. 

7.2(Κίνητρο(

Το πρόβληµα που εξετάζουµε σε αυτήν την ενότητα, µπορεί να οριστεί ως ακολούθως: λόγω 

του αυξανόµενου αριθµού των διαθέσιµων αισθητήρων, θα πρέπει να επιλεχθούν οι 

αισθητήρες που παρέχουν δεδοµένα, τα οποία σχετίζονται µε την υπηρεσία ή κατ’ επέκταση 

µε µια δραστηριότητα στην οποία ο χρήστης επιθυµεί να έχει πρόσβαση. Για να είναι αυτό 

εφικτό, θα πρέπει να επιλεχθούν οι κατάλληλοι αισθητήρες. Αυτό θα γίνει εκτός των άλλων, 

µε την εκµετάλλευση της εγκαθιδρυµένης επίγνωσης πλαισίου. Αρχικά, θα πρέπει να οριστεί 

η σχέση µεταξύ των αναγκών και των προτιµήσεων των χρηστών και των διαθέσιµων 

αισθητήρων, προκειµένου να είµαστε σε θέση να εκµεταλλευτούµε όσο τον δυνατό καλύτερα 

τις διαθέσιµες πληροφορίες και να διαχειριστούµε µε αποτελεσµατικό τρόπο το εγκατεστηµένο 

δίκτυο αισθητήρων. 

Πιο συγκεκριµένα, θεωρούµε ένα περιβάλλον εξοπλισµένο µε µια σειρά από ετερογενή και 

µοναδικά διευθυνσιοδοτηµένους αισθητήρες, όπου ένας χρήστης πραγµατοποιεί διάφορες 

δραστηριότητες. Οι αισθητήρες συµµετέχουν σε αυτές τις δραστηριότητες ενεργά ή παθητικά, 

πράγµα που σηµαίνει ότι µπορούν να αλληλεπιδράσουν δραστικά επηρεάζοντάς τες, ή 

µπορούν απλώς να παρακολουθήσουν την εξέλιξή τους. Σε κάθε περίπτωση, θεωρούµε ότι ο 

αισθητήρας που συµµετέχει σε µια δραστηριότητα, καθώς και το ποσοστό της συµµετοχής 

τους, καθίσταται µετρήσιµο. Επιπλέον, για κάθε συµµετοχή του αισθητήρα, το σχετικό πλαίσιο 

(χαµηλού επιπέδου), το οποίο στην πραγµατικότητα είναι ο τύπος της δραστηριότητας που 

εκτελείται, µπορεί να περιγραφεί και να καταγραφεί ως µια χαµηλού-επιπέδου δραστηριότητα. 
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Επιπλέον, ορίζουµε µια δραστηριότητα υψηλού επιπέδου ως ένα συναρµολογούµενο 

µοτίβο από δραστηριότητες χαµηλότερου-επιπέδου. Η παρούσα µεθοδολογία εκτιµά το 

ποσοστό συµµετοχής των αισθητήρων σε οποιαδήποτε δραστηριότητα υψηλού επιπέδου, µε 

βάση τις προηγούµενες εκτελούµενες από τον χρήστη δραστηριότητες χαµηλού επιπέδου. 

Με άλλα λόγια, προτείνουµε µια µεθοδολογία για την εξαγωγή προφίλ, όσον αφορά στους 

εµπλεκόµενους αισθητήρες και την ταξινόµηση των µελλοντικών εκτελούµενων 

δραστηριοτήτων υψηλού επιπέδου σε αυτά τα προφίλ. 

7.3(Μεθοδολογία(

Η προτεινόµενη µεθοδολογία βασίζεται στο συνδυασµό του Self Organizing Map (SOM) και 

άλλων τεχνικών ταξινόµησης και οµαδοποίησης. Αντίστοιχες µέθοδοι έχουν προταθεί και σε 

άλλα ερευνητικά πεδία όπως στο άµεσο µάρκετινγκ και στην εξόρυξη γνώσης [164, 165]. Η 

µεθοδολογία χωρίζεται σε τέσσερα βασικά βήµατα: (1) δηµιουργία δεικτών (2) εκπαίδευση 

SOM (3) οµαδοποίηση και εξαγωγή προφίλ (4) εκτίµηση του χώρου χαρακτηριστικών και 

ταξινόµηση των υψηλού-επίπεδου δραστηριοτήτων. Όλα τα βήµατα φαίνονται στην Εικόνα 

48 και αναλύονται λεπτοµερώς πιο κάτω. 
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Εικόνα(48!Τα!5IΒήματα!για!την!παραγωγή!των!προφίλ!

Το πρώτο στάδιο αποτελείται από την προετοιµασία των διαφορετικών δεικτών που θα 

χρησιµοποιηθούν ως το σύνολο εκπαίδευσης των SOM. Με άλλα λόγια, πρόκειται για την 

προεπεξεργασία των δεδοµένων εισόδου, κατά την οποία διαχειρίζονται τα ελλειπόντα 

δεδοµένα, πραγµατοποιείται η απαραίτητη αποθορυβοποίηση και εξοµαλύνονται τα δεδοµένα 

σε ένα σταθερό εύρος εισόδου, π.χ., από 0 έως 1. Διάφορα άλλα βήµατα προεπεξεργασίας 

µπορούν να πραγµατοποιηθούν ανάλογα µε τις προδιαγραφές των αισθητήρων. Ανεξάρτητα 

από την τεχνική προεπεξεργασίας των ανεπεξέργαστων δεδοµένων, θα πρέπει αυτά να 
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εκπροσωπούνται επαρκώς στο χώρο εισόδου, όπως επίσης και οι δείκτες τους θα πρέπει να 

αντιπροσωπεύουν τη συµµετοχή του αισθητήρα στις διάφορες δραστηριότητες. 

Κατά το δεύτερο στάδιο, ένα SOM εκπαιδεύεται µε βάση τον αλγόριθµο Kohonen 

χρησιµοποιώντας ως είσοδο (σύνολο εκπαίδευσης) τους δείκτες από το πρώτο στάδιο. Τα SOM 

είναι µια από τις πιο ευρέως χρησιµοποιούµενες τεχνικές µάθησης χωρίς επίβλεψη. Τα SOM 

εισήχθησαν το 1982 από τον Kohonen [166] και από τότε, έχουν εφαρµοστεί µε επιτυχία σε 

µια ευρεία γκάµα εφαρµογών, όπως η αναγνώριση προτύπων [167], η διαδικασία ταξινόµησης 

και οµαδοποίησης [168], καθώς χρησιµοποιείται και ως ένα αποτελεσµατικό εργαλείο 

ανάλυσης στην ιατρική διαγνωστική [169], το µάρκετινγκ [169] και στην ανάκτηση κειµένου 

[170]. 

Ένα SOM εκπαιδεύεται µε πολυδιάστατα δεδοµένα εισόδου και τα αναπαραστεί σε ένα 

χάρτη λιγότερων διαστάσεων, όπως φαίνεται στην Εικόνα 49. Αυτή η λειτουργία µάς επιτρέπει 

να αναλύσουµε πιο αποτελεσµατικά τα διαθέσιµα δεδοµένα και να χρησιµοποιήσουµε 

επιπρόσθετες τεχνικές για να εξάγουµε οπτικές συσχετίσεις ή πρόσθετες οµαδοποιήσεις. 

 

 
Εικόνα(49!Οργάνωση!ενός!SOM!

Πιο αναλυτικά, κατά την υλοποίηση της τεχνικής SOM ορίζονται οι µεταβλητές εισόδου 

ως ένα πραγµατικό διάνυσµα ! = [!$, !&, … . !)]+ ∈ -ℝ)  , οπού n είναι ο αριθµός των 

µεταβλητών. Επίσης ορίζεται το διάνυσµα βάρους /0 = [/1$/1&, …/1)]+  του κόµβου j, όπου 

/)1  καθορίζει το βάρος συσχέτισης της µεταβλητής εισόδου !)  µε τον κόµβο j.  Η κάθε 

περίπτωση του συνόλου των δεδοµένων της εκπαίδευσης φτάνει στο αλγόριθµο µάθησης 

Kohonen µε ένα τυχαίο τρόπο. 
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Για κάθε περίπτωση δεδοµένου της εκπαίδευσης που έφτασε, ο αλγόριθµος µάθησης 

βρίσκει τον πιο κοντινό κόµβο (που ονοµάζεται κόµβος νικητής), µε βάση την Ευκλείδεια 

απόσταση. Στην συνέχεια, ο κόµβος κινείται πιο κοντά προς το δεδοµένο εκπαίδευσης, όπως 

φαίνεται στην Εικόνα 50. Το πόσο κοντά θα πάει, καθορίζεται από ένα ποσοστό, το οποίο 

ορίζεται από το ρυθµό µάθησης. Τα βάρη του κόµβου νικητή ανανεώνονται µε βάση τον 

κανόνα µάθησης που περιγράφεται στην εξίσωση (1). 

Έστω ότι-/12 είναι το διάνυσµα βάρους του jth κόµβου στο sth του αλγορίθµου µάθησης, 

34- είναι το διάνυσµα εισόδου της ith περίπτωσης των δεµένων εκπαίδευσης και-52  είναι ο 
ρυθµός µάθησης για το sth βήµα του αλγορίθµου. Τότε ο δείκτης c του κόµβου νικητή 

περιγράφεται από την εξίσωση (1), ο κανόνας µάθησης δίνεται από την εξίσωση (2), ενώ για 

τους “µη- νικητές” κόµβους  ισχύει  /627$ = /62 
 

 8 = 59:;-;<=4 /1 − 34  (1) 
   

Ο κανόνας µάθησης και ανανέωσης των βαρών του κόµβου νικητή δίνεται από : 
 

 /627$ = /62 + 52(34 − /62) 
 
 

(2) 

 
Εικόνα(50!α)!Αρχικοποίηση!του!SOM,!β)!Ποσοστιαία!μετακίνηση!του!κόμβου!νικητή!προς!το!
δεδομένο!εκπαίδευσης.!

Το τρίτο βήµα αποτελείται από δύο φάσεις, την φάση της οµαδοποίησης και την φάση της 

δηµιουργίας προφίλ. Η τελευταία φέρει την ευθύνη για τον υπολογισµό της συσχέτισης µεταξύ 

των προκυπτουσών συµπλεγµάτων και των διαστάσεων των δεδοµένων εισόδου. Κατά τη 

διάρκεια της φάσης της οµαδοποίησης, οι κόµβοι που εξάγονται από την εκπαίδευση SOM 

οµαδοποιούνται σε παρόµοια συµπλέγµατα, µε βάση το βάρος αναφοράς τους. Προκειµένου 

αυτό να καταστεί εφικτό εφαρµόζουµε για την οµαδοποίηση τον αλγόριθµο Fuzzy C-Means 

(FCM). 
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Η τεχνική FCM [171] είναι µια µέθοδος οµαδοποίησης και αποτελεί µια παραλλαγή του 

δηµοφιλούς αλγόριθµου K-means. H FCM αντιστοιχίζει σε κάθε σηµείο των δεδοµένων ένα 

βαθµό συµµετοχής για κάθε οµάδα. Επιπρόσθετα, προκειµένου να εκτελεστεί η FCM, 

απαιτείται ο αριθµός των οµάδων c να έχει προκαθοριστεί. 

H FCM είναι µια επαναληπτική τεχνική, καθώς και µια από τις πιο δηµοφιλείς ασαφής 

τεχνικές. Βασίζεται στην ιδέα της εύρεσης ενός partition (c fuzzy clusters) για το σύνολο των 

δεδοµένων. 

Ο πίνακας (U) περιέχει το βαθµό συµµετοχής κάθε αντικειµένου σε κάθε σύµπλεγµα και 

αρχικοποιείται τυχαία τηρώντας την παρακάτω εξίσωση : 

 

BCD
6

4E$
= 1, G = 1,… , = 

(3) 

 
 Καθώς και ελαχιστοποιώντας ταυτόχρονα τη συνάρτηση: 
 

H I, 8$, 8&, … , 86 = H4
J

4E$
= (BCD)KLCD&

6

DE$

)

CE$
 

 
(4) 

 
Όπου το BCD παίρνει τιµές ανάµεσα στο 0 και 1, το 84 αποτελεί το κέντρο 

του συµπλέγµατος i,το LCD-  είναι η Ευκλείδεια απόσταση ανάµεσα στο 

ith κέντρο (84) και στο Dth σηµείο των δεδοµένων και m ϵ [1,∞] είναι η 

παράµετρος ασάφειας που συνήθως ορίζεται ως 2. Ο υπολογισµός του 

κέντρου ενός συµπλέγµατος γίνεται, λαµβάνοντας υπόψη τις τιµές που 

έχουν τα σηµεία που ανήκουν στο σύµπλεγµα, καθώς και το βαθµό 

συµµετοχής τους. Η συνάρτηση είναι η εξής : 

M4 =
B4DN!D)

DE$
B4DN)

DE$
 

 
(5) 

  
Ο υπολογισµός του βαθµού συµµετοχής ενός σηµείου σε ένα σύµπλεγµα δίνεται από τον 
ακόλουθο τύπο: 
 

B4D =
1

(L4DLOD)
&/(NQ$)J

OE$

  
(6) 
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Περιγράφουµε εν συντοµία τα βήµατα που ακολουθεί ο αλγόριθµος FCM, καθώς φαίνονται 

και στην Εικόνα 51: 

•! Καθορισµός των συµπλεγµάτων C και τυχαία αρχικοποίηση του πίνακα (U) που 

περιέχει το βαθµό συµµετοχής από τον τύπο (3). 

•! Υπολογισµός των κέντρων των συµπλεγµάτων µε τον τύπο (5) . 

•! Υπολογισµός ανοµοιότητας ανάµεσα στα κέντρα και στα αντικείµενα των δεδοµένων 

µε τον τύπο (4). 

•! Σταµατάει εάν η βελτίωση, σε σχέση µε την προηγούµενη επανάληψη, είναι επαρκής 

(πληρεί το κριτήριο για το τερµατισµό του αλγορίθµου). 

•! Σε διαφορετική περίπτωση, υπολογίζει νέες τιµές για τον πίνακα (U) χρησιµοποιώντας 

τον τύπο (6), και συνεχίζει µε τον υπολογισµό νέων κέντρων στο δεύτερο βήµα. 

 

 
Εικόνα(51!Υλοποίηση!αλγορίθμου!Fuzzy!cImeans!

Το κύριο πρόβληµα αυτής της διαδικασίας είναι η εκτίµηση του κατάλληλου αριθµού 

συµπλεγµάτων. Αυτό µπορεί να επιλυθεί µε τον υπολογισµό του δείκτη εγκυρότητας, o οποίος 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως κριτήριο απόφασης, καθώς αξιολογεί την ποιότητα της 

οµαδοποίησης λαµβάνοντας υπόψη τον αριθµό των συµπλεγµάτων και τον εκθέτη ασάφειας. 

Ο δείκτης Xie-Beni [172] και ο δείκτης Kwon [173] είναι οι πιο αξιόπιστοι δείκτες στη 

βιβλιογραφία. Είναι και οι δύο σε θέση να ανταποκριθούν σε ένα ευρύ φάσµα επιλογών, όσον 

αφορά στον αριθµό των συµπλεγµάτων και τον εκθέτη ασάφειας. 
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Κατά τηδεύτερη φάση (δηµιουργία προφίλ) του τρίτου βήµατος επαναχρησιµοποιούµε τα 

δεδοµένα εκπαίδευσης. Κάθε εγγραφή από τα δεδοµένα εκπαίδευσης έχει αντιστοιχιθεί σε ένα 

σύµπλεγµα, µε βάση τον κόµβο που είναι πιο κοντά σε αυτό. Κατ’ επέκταση  µπορούµε να 

υποθέσουµε ότι κάθε περίπτωση των δεδοµένων εκπαίδευσης µπορεί να αντιστοιχηθεί µε κάθε 

σύµπλεγµα, µε το βαθµό συµµετοχής του αντίστοιχου κόµβου νικητή. Με βάση αυτό, 

µπορούµε να υπολογίσουµε τα ακόλουθα για κάθε σύµπλεγµα-MR: 
I.! Για κάθε διάσταση ν, και κόµβο S υπολογίζουµε µ(T, S)  ως ο µέσος όρος της τιµής 

εισόδου για το σύνολο U S , όπου S είναι αντίστοιχα ο κόµβος νικητής και !VW είναι 

η συνιστώσα-Tth του διανύσµατος εισόδου για την περίπτωση εισόδου  :C: 
 

X T, S =
!4YZ[∈\(])

U(S)  
(7) 

   
II.! Σε κάθε σύµπλεγµα, υπολογίζεται η συσχέτιση της κάθε διάστασης ν, όπου / S, G   

είναι ο βαθµός συµµετοχής των µελών του κόµβου p στο σύµπλεγµα l: 

 
L8 G, ^ = X T, S ∗ /(S, G)

V

`E$
 

(8) 

Το τέταρτο και τελευταίο στάδιο της προτεινόµενης µεθοδολογίας είναι η εκτίµηση του χώρου 

χαρακτηριστικών του κάθε συµπλέγµατος/προφίλ και η ανάθεση µιας δραστηριότητας 

υψηλού-επιπέδου σε ένα από αυτά. Κατά τη διάρκεια αυτού του βήµατος µία νέα 

δραστηριότητα υψηλού-επιπέδου θα πρέπει να κατατάσσεται σε ένα από τα προφίλ. Για να 

επιτευχθεί αυτό, εντάσσουµε στην µεθοδολογία µας τον αλγόριθµο k-Nearest Neighbors (kNN) 

algorithm [174]. 

Η ταξινόµηση του kNN χωρίζει τα δεδοµένα σε µια σειρά δοκιµών και σε ένα σύνολο 

εκπαίδευσης. Για κάθε σειρά του συνόλου δοκιµής, ο k πλησιέστερος, µε βάση διάφορα µέτρα 

απόστασης, περιέχει δεδοµένα εκπαίδευσης και η κατάταξη του δεδοµένου δοκιµής 

καθορίζεται από τα δεδοµένα εκπαίδευσης, που επικρατούν σε αριθµό σε εκείνη την περιοχή. 

Αποτελεί µια µη παραµετρική µέθοδο, που σηµαίνει ότι δεν πραγµατοποιούνται υποθέσεις 

σχετικά µε την κατανοµή των δεδοµένων. Αυτό είναι αρκετά χρήσιµο, γιατί όπως και στον 

πραγµατικό κόσµο, τα περισσότερα από τα δεδοµένα δεν υπακούουν σε χαρακτηριστικές 

θεωρητικές παραδοχές. Παράλληλα, η µέθοδος δεν χρησιµοποιεί τα δεδοµένα εκπαίδευσης για 

να κάνει οποιαδήποτε γενίκευση, γεγονός που σηµαίνει ότι η φάση εκπαίδευσης είναι αρκετά 

γρήγορη. Επίσης, η έλλειψη γενίκευσης συνεπάγεται ότι ο kNN διατηρεί όλα τα δεδοµένα 

εκπαίδευσης, τα οποία είναι απαραίτητα κατά τη διάρκεια της φάσης των δοκιµών. 
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Τα παραδείγµατα εκπαίδευσης αποτελούνται από διανύσµατα χαρακτηριστικών ενός 

πολυδιάστατου χώρου, το καθένα µε µια ετικέτα κατηγορίας. Η φάση της εκπαίδευσης του 

αλγορίθµου απαρτίζεται µόνο από την αποθήκευση του διανύσµατος των χαρακτηριστικών 

και της ετικέτας κατηγορίας για κάθε δείγµα κατάρτισης. 

Στη φάση της ταξινόµησης, η σταθερά k ενός χρήστη και ένα µη καθορισµένο δείγµα ή 

αλλιώς σηµείο δοκιµής, ταξινοµούνται καθορίζοντας την κατηγορία τους µε βάση την πιο 

συχνά εµφανιζόµενη κατηγορία από δείγµατα εκπαίδευσης µεταξύ των k δειγµάτων που 

βρίσκονται πλησιέστερα στο σηµείο. Μια συνηθισµένη µέθοδος µέτρησης απόστασης για 

συνεχείς µεταβλητές είναι η Ευκλείδεια. 

Μια σύντοµη περιγραφή των βηµάτων που ακολουθεί ο αλγόριθµος kNN είναι η ακόλουθη: 

•! Καθορισµός ενός θετικού ακέραιου k µαζί µε τον καθορισµό ενός νέου δείγµατος. 

•! Επιλογή k καταχωρήσεων στη “βάση” δεδοµένων µας, που βρίσκονται πλησιέστερα 

στο νέο δείγµα. 

•! Χρήση της πιο κοινής κατηγοριοποίησης από αυτές τις καταχωρήσεις ώστε να 

ταξινοµηθεί σε αυτό το δείγµα. 

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, η εφαρµογή του kNN στη µεθοδολογία µας απαιτεί επίσης 

να οριστούν τα εξής: 

a)! Μια υψηλού-επιπέδου δραστηριότητα συνθέτει µια σακούλα (bag) από 

δραστηριότητες χαµηλού επιπέδου, όπως αυτό απεικονίζεται και στην Εικόνα 52. 

Γεγονός που σηµαίνει ότι δεν λαµβάνεται υπόψιν η σειρά µε την οποία οι χαµηλού-

επιπέδου δραστηριότητες συντελούν µια υψηλού επιπέδου δραστηριότητα. Ορίζουµε 

το διάνυσµα ab = [c$,, c&, … , cO,]+  ως µια υψηλού επιπέδου δραστηριότητα που 

αποτελείται από adeδραστηριότητες χαµηλού-επιπέδου. Όπου, θεωρούµε ότι -cO, = 1,
∀-g = 1,… ,h  

b)! Θέτουµε ! ∈ 3  ως το διάνυσµα χαρακτηριστικών για το σύµπλεγµα G , όπου -!4 =
[/Viji, , /Vkjk, , … , /Vejl,]+, < ∈ ℕ, και /Vejl, είναι ο βαθµός συµµετοχής του κόµβου 

νικητή S) για όλες τις διαστάσεις του cO, για την δραστηριότητα υψηλού επιπέδου ab  

του συµπλέγµατος G. Ο υπολογισµός του χώρου χαρακτηριστικών για κάθε σύµπλεγµα 

βασίζεται στον Αλγόριθµο 1 και εξαρτάται από τις διαστάσεις του  διανύσµατος -ab. 

Στην πραγµατικότητα το  -ab αποτελείται από δραστηριότητες χαµηλού επιπέδου. Πιο 

συγκεκριµένα ο Αλγόριθµος 1 λαµβάνει υπόψιν τον πληθάριθµο του  cO κάθε κόµβου 

ώστε να υπολογίσει το αντίστοιχο διάνυσµα !4. 
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Εικόνα(52!Δομή!μίας!δραστηριότητας!υψηλού!επιπέδου!

 
 

Αλγόριθµος 1: Υπολογισµός του χώρου χαρακτηριστικών 
 

Input  : 
 
 

Output : 
 
 

 
All the membership degrees nVj for the cluster 
The dimensions cO of the high-level activity ab 

 
Feature space X 

 
For all p 
1)! Define   -Mdl- 5o the cardinality for every cO, into p 
2)! Define /jl as the value of each dimensions cO in the vector 

!4 
3)! Set a list p6 contains all cardinalities 

a.! While the max of the p6 is not equal to 0 
i.! For all cO 

i.! If  Mdlis equal to 0 
3.a.i.i.a.! Set /jl-equal to 0 

ii.! Else 
3.a.i.ii.a.! Set /jl-equal to 

the membership degree of 
the node p 

3.a.i.ii.b.! Reduce the 
respective Mdl by one 

iii.! end If 
ii.! end For      

iii.! Define !4 = [/$, /&, … , /jl]+ 
b.! end While                

end for 
return X 
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Με βάση τους παραπάνω ορισµούς, το kNN είναι σε θέση να προσθέτει ένα παράδειγµα 

< !, r(!) > στη λίστα εκπαίδευσης των παραδειγµάτων και να εξετάζει k  περιπτώσεις από 

το παράδειγµα της εκπαίδευσης, που είναι πιο κοντά στο ab. Τέλος επιστρέφει το προφίλ που 

αντιπροσωπεύει το µέγιστο των k περιπτώσεων, προκειµένου να αναθέσει το ab σε ένα προφίλ. 

 

7.4(Εφαρμογή(σε(ένα(Περιβάλλον(Υποβοηθούμενης(
Διαβίωσης(

 
Όπως έχει αναφερθεί και προηγουµένως στην παρούσα διατριβή, ο όρος Περιβάλλον 

Υποβοηθούµενης Διαβίωσης (ΠΥΔ) χρησιµοποιείται για να περιγράψει τις τεχνολογίες και τις 

εφαρµογές, οι οποίες θα συµβάλλουν στην επέκταση του χρόνου και στην καλυτέρευση των 

συνθηκών κάτω από τις οποίες ζουν οι ηλικιωµένοι στο σπίτι, αυξάνοντας την αυτονοµία και 

βοηθώντας στην εκτέλεση των καθηµερινών δραστηριοτήτων τους. Η τεχνολογία αυτή 

βασίζεται στην εγκατάσταση ενός έξυπνου περιβάλλοντος στο σπίτι, το οποίο ενσωµατώνεται 

στο χώρο και αλληλοεπιδρά µε τον κάτοικο. Στη βιβλιογραφία, ο αναγνώστης µπορεί να βρει 

πολλές από ΠΥΔ λύσεις που εφαρµόζονται σε έναν αριθµό ετερογενών και µοναδικά 

αναγνωρίσιµων αισθητήρων, και που αποτελούν αυτό που ονοµάζουµε διάχυτη 

τηλεπισκόπηση [175]. Στο πλαίσιο αυτό, υλοποιήθηκε και να αξιολογήθηκε η προτεινόµενη 

µεθοδολογία σε ένα περιβάλλον ΠΥΔ.  

 

7.4.1(Δεδομένα(

Ως δεδοµένα εκπαίδευσης και επαλήθευσης χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από την ανοικτής-

πρόσβασης επίγνωσης πλαισίου βάση δεδοµένων, η οποία δηµιουργήθηκε στα πλαίσια του 

έργου OPPORTUNITY [108] όπως αυτή παρουσιάστηκε και στο κεφάλαιο 5. 

Υπενθυµίζεται ότι η βάση εµπεριέχει ένα σύνολο από δεδοµένα, παραγόµενα από φυσικές 

ανθρώπινες δραστηριότητες, σε ένα περιβάλλον πλούσιο σε αισθητήρες. Το περιβάλλον αυτό 

είναι µια αίθουσα, που προσοµοιώνει ένα σπίτι µε κουζίνα, καναπέ και εξωτερική πρόσβαση, 

όπου εκτελέστηκαν καθηµερινά σενάρια  δραστηριοτήτων.  Εφαρµόστηκαν 15 δικτυακά 

συστήµατα αισθητήρων µε 72 αισθητήρες και ενσωµατωµένα στο περιβάλλον, στα 

αντικείµενα, αλλά και πάνω στο σώµα. Το συγκεκριµένο περιβάλλον προσηµειώνει επαρκώς 

ένα ΠΥΔ και παρέχει το απαραίτητο πλήθος και ετερογένεια των δεδοµένων. Ειδικά αν 
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λάβουµε υπόψιν µας ότι έλαβαν µέρος 12 εθελοντές εκτελώντας πρωινές δραστηριότητες, 

παράγοντας πάνω από 25 ώρες δεδοµένων.60 συνεδρίες καταγράφηκαν, µε αποτέλεσµα να 

παραχθούν 2196 ροές δεδοµένων και 39839 ετικέτες. Υπολογίζεται επίσης ότι έγιναν πάνω 

από 14000 αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον. Όλα τα παραγόµενα δεδοµένα είναι 

αποθηκευµένα σε µια βάση δεδοµένων ικανή να υποστηρίξει την αναγκαία επίγνωση πλαισίου. 

 

7.4.2(Εφαρμογή(της(Μεθοδολογίας(στα(Διαθέσιμα(Δεδομένα(

 

Η βάση δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκε, υποστηρίζει την πολλαπλή επισήµανση των 

δεδοµένων, η οποία βασίζεται τόσο στο είδος της δραστηριότητας όσο και στο επίπεδό 

(υψηλό/χαµηλό) της. Το επίπεδο της δραστηριότητας σχετίζεται µε το αν η δραστηριότητα 

αποτελείται από άλλες δραστηριότητες χαµηλότερου επίπεδου. Για να έχουµε τα βέλτιστα 

αποτελέσµατα αναπαράστασης και παρουσίασης, τόσο στα τελικά όσο και στα ενδιάµεσα, 

επιλέξαµε 10 αισθητήρες. Στο υπόλοιπο της τρέχουσας υποενότητας, θα περιγραφούν τα 

βήµατα της µεθοδολογίας που ακολουθήσαµε για την υλοποίηση της εφαρµογής, καθώς  θα 

παρουσιάσουµε και τα παραγόµενα αποτελέσµατα. 

Αρχικά, πραγµατοποιείται η προεπεξεργασία των ανεπεξέργαστων δεδοµένων των 

αισθητήρων. Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, το είδος της προεπεξεργασίας εξαρτάται από τον 

τύπο και την προδιαγραφή του εκάστοτε αισθητήρα. Δεδοµένου ότι η προεπεξεργασία δεν 

είναι µέρος της έρευνας της παρούσας µεθοδολογίας, έχουµε επιλέξει το ίδιο, όσον αφορά την 

προεπεξεργασία, τύπο συστηµάτων αισθητήρων. Πιο συγκεκριµένα, έχουµε επιλέξει 10 

συστήµατα από αισθητήρες που παρατίθενται στον Πίνακας 21 Επιλεχθείς, οι οποίοι είναι 

εξοπλισµένοι µε επιταχυνσιόµετρο και γυροσκόπιο, Από αυτές τις δύο κατηγορίες επιλέγουµε 

τα δεδοµένα από τα επιταχυνσιόµετρα. 

 

Αισθητήρας Περιγραφή Προδιαγραφές 
S1 Γάλα !

!
Συχνότητα!

δειγματοληψίας:!
64Hz,!32Hz, 

Τύπος!Σύνδεσης:!
Bluetooth 

S2 Πιάτο 
S3 Νερό 
S4 Γυαλί 
S5 Ψωµί 
S6 Κύπελλο 
S7 Καρέκλα 
S8 Ζάχαρη 
S9 Αλάτι 
S10 Τραπέζι 
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Πίνακας(21!Επιλεχθείς!αισθητήρες!

Το στάδιο προεπεξεργασίας αποτελείται αρχικά από τη χρήση ενός φίλτρου κινούµενου 

µέσου, το οποίο χρησιµοποιείται για την αποµάκρυνση θορύβου και την εξοµάλυνση των 

δεδοµένων [176]. Το φίλτρο αυτό ορίζεται από την εξίσωση (6), όπου !  είναι το σήµα εισόδου 

και το M- είναι ο αριθµός των σηµείων που χρησιµοποιούνται στον κινούµενο µέσο όρο. 

Επιπλέον, στην προεπεξεργασία για το συγκεκριµένο τύπο αισθητήρα, συµπεριλήφθηκε και ο 

υπολογισµός του συντελεστή διακύµανσης (CV) µεταξύ των εγγραφών για την κάθε 

δραστηριότητα, προκειµένου να χρησιµοποιηθεί ως µέτρο συµµετοχής του κάθε αισθητήρα 

στην εκάστοτε δραστηριότητα [177]. 

 
  

u < = 1
v ![< + 0]

wQ$

1Ex
 

 

(4) 

Το επόµενο βήµα περιλαµβάνει την εκπαίδευση του SOM, χρησιµοποιώντας τα διανύσµατα 

εισόδου των προεπεξεργασµένων δεδοµένων του πρώτου βήµατος.  Για την εκπαίδευση, 

λαµβάνοντας υπόψη και τα δεδοµένα, επιλέχθηκε ένα SOM 20x20. Στο εκπαιδευόµενο SOM, 

κάθε κόµβος εµπεριέχει ένα διάνυσµα αναφοράς για την εκπροσώπηση του κέντρου για όλα 

τα δεδοµένα, όπου ο δεδοµένος κόµβος είναι ο «νικητής» , καθώς είναι ο πιο κοντινός σε αυτά 

κόµβος.   

Τα αποτελέσµατα της εκπαίδευσης του SOM φαίνονται στις Εικόνα 53 και Εικόνα 54. 

Στην Εικόνα 53 φαίνονται οι νευρώνες και η δοµή του χάρτη του εκπαιδευµένου SOM. Το 

µέγεθος του κάθε νευρώνα σχετίζεται µε το πλήθος των διανυσµάτων που έχουν κατανεµηθεί 

σε αυτόν. Αναλυτικότερα, στην Εικόνα 54 φαίνεται ότι η σκιαγράφηση του κάθε νευρώνα έχει 

πλέον αντικατασταθεί µε έναν αριθµό, που δηλώνει το πλήθος των κατατασσόµενων 

διανυσµάτων. 
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Εικόνα(53!O!χάρτης!με!τους!νευρώνες!του!εκπαιδευμένου!SOM!

 

 
Εικόνα(54!Αναλυτικά!οι!νευρώνες!και!ο!αριθμός!των!διανυσμάτων!εισόδου!που!έχουν!

καταταχθεί!σε!αυτούς!
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Στο τρίτο βήµα, και µόλις ο χάρτης εκπαιδευτεί, εφαρµόζεται ο FCM αλγόριθµος, όπως αυτός 

περιγράφηκε παραπάνω. Σκοπός του είναι να αντιστοιχίσει τους κόµβους µε ένα βαθµό 

συµµετοχής C συµπλεγµάτων. Για το σύνολο των δεδοµένων µας, ο δείκτης Xie-Beni οδηγεί 

στην επιλογή C = 9 ως το βέλτιστο αριθµό των συµπλεγµάτων. Βασιζόµενοι στους 

υπολογιζόµενους βαθµούς συµµετοχής των µελών του κάθε κόµβου και ακολουθώντας τη 

δεύτερη φάση του 3ου βήµατος της προτεινόµενης µεθοδολογίας, και πιο συγκεκριµένα τις 

εξισώσεις (7) και (8), υπολογίζουµε το βαθµό συµµετοχής των διαστάσεων (αισθητήρων) για 

κάθε σύµπλεγµα και κατ’ επέκταση πετυχαίνουµε τον προσδιορισµό των προφίλ. Τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακας 22. 

!

 Profile 1 Profile 2 Profile 3 Profile 4 Profile 5 Profile 6 Profile 7 Profile 8 Profile 9 

S1 0,815265! 0,810978! 0,219273! 0,519921! 0,946831! 0,494414! 0,114929 1,063534! 0,543177!

S2 0,48044! 0,480141! 0,269626! 0,395147! 0,585114! 0,385668! 0,1137! 0,588734! 0,402913!

S3 0,571456! 0,564727! 0,133586! 0,293459! 0,759993! 0,275826! 0,067209! 0,808279! 0,310348!

S4 0,898575! 0,886475! 2,222716! 0,578259! 1,06656! 0,561008! 1,480303! 1,296399! 0,593745!
S5 1,937042! 1,861539! 0,260898! 0,899282! 1,60189! 0,353684! 0,101563! 2,835552! 0,644776!

S6 0,839666! 0,824785! 0,234751! 0,523173! 0,984634! 0,512207! 0,147327! 1,217317! 0,533892!

S7 0,546199! 0,550212! 0,17836! 0,129423! 0,622492! 0,511353! 2,076612! 0,65068! 0,543787!

S8 1,138426! 1,10544! 0,155072! 0,392155! 1,406686! 0,363634! 0,074379! 1,976627! 0,421265!

S9 0,906316! 0,890034! 0,255388! 0,585884! 1,105162! 0,590925! 1,420621! 1,338705! 0,587218!

S10 0,423291! 0,422543! 0,363086! 0,374983! 0,551745! 0,369531! 0,136236! 0,548211! 0,378776!

Πίνακας(22!Εξαγόμενα!Προφίλ!

Η τελευταία φάση της υλοποίησης έγκειται στον ορισµό διάφορων δραστηριοτήτων 

υψηλού επιπέδου και στην ταξινόµησή τους στα καθορισµένα προφίλ. Δοκιµάστηκαν 30 

υψηλού-επιπέδου δραστηριότητες σε µορφή «σακούλας» (bag), που αποτελούνταν από 

δραστηριότητες χαµηλού-επιπέδου και που εκτελέστηκαν στις επόµενες συνεδρίες, οι οποίες 

δεν συµπεριλήφθηκαν στο σύνολο των δεδοµένων εκπαίδευσης. Με βάση την κάθε σακούλα 

και τις διαστάσεις της, οι οποίες στην πραγµατικότητα αντιπροσωπεύουν το πλαίσιο των 

δραστηριοτήτων χαµηλού-επιπέδου, υπολογίζεται ο χώρος χαρακτηριστικών για κάθε προφίλ, 

όπως επίσης και για κάθε σακούλα (υψηλού επιπέδου δραστηριότητα). Έχοντας τα παραπάνω, 
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χρησιµοποιήθηκε ένας ταξινοµητής kNN µε k = 11, προκειµένου να ταξινοµηθεί η εκάστοτε 

δραστηριότητα υψηλού-επιπέδου στο πιο κοντινό σύµπλεγµα (προφιλ). Η αξιολόγηση της 

δηµιουργίας των προφίλ και της διαδικασίας ταξινόµησης µιας νέας δραστηριότητας υψηλού-

επιπέδου περιγράφεται στην επόµενη υποενότητα. 

 

7.4.2(Αποτελέσματα(

Στόχος αυτής της ενότητας είναι η αξιολόγηση της διαδικασίας δηµιουργίας των προφίλ και 

της ταξινόµησης των δραστηριοτήτων υψηλού-επιπέδου σε αυτά. Για να είναι αυτό εφικτό, 

υπολογίσαµε τις συµµετοχές του κάθε αισθητήρα για κάθε δραστηριότητα υψηλού επιπέδου.

Ακολουθήθηκε η ίδια µέθοδος της προεπεξεργασίας των ανεπεξέργαστων δεδοµένων, 

προκειµένου να συγκριθούν µε τα αποδιδόµενα προφίλ. Η καταλληλότερη δοκιµή για 

στατιστική σύγκριση στην περίπτωσή µας, είναι η paired t-test, καθώς αναλύει τις διαφορές 

µεταξύ των ζευγών. Για κάθε ζεύγος, υπολογίζεται η µέση διαφορά και χρησιµοποιώντας µια 

p-value  ελέγχεται η µηδενική υπόθεση της µέσης διαφοράς, ώστε η τελευταία να είναι ίση µε 

µηδέν. 

Στην παρούσα υλοποίηση δηµιουργήθηκαν και ταξινοµήθηκαν σε προφίλ 30 διαφορετικές 

υψηλού-επιπέδου δραστηριότητες διαφόρων µεγεθών (όσον αφορά το πλήθος των 

εµπλεκόµενων χαµηλού-επιπέδου δραστηριοτήτων). Για κάθε δραστηριότητα υψηλού-

επιπέδου αξιολογήθηκε η προτεινόµενη µεθοδολογία ως προς την ικανότητά της να παράγει 

αποτελεσµατικά προφίλ, δοκιµάζοντας τη σηµαντική διαφορά (α <0,05) του παραγόµενου και 

επιλεγµένου προφίλ, µε τις συµµετοχές που υπολογίστηκαν από τα ανεπεξέργαστα δεδοµένα. 

Επιπλέον το προτεινόµενο προφίλ συγκρίθηκε µε τα υπόλοιπα διαθέσιµα προφίλ, προκειµένου 

να διερευνηθεί εάν το συγκεκριµένο είναι και το λιγότερο διαφορετικό µεταξύ των άλλων, και 

ως εκ τούτου να αποτελεί και το πλέον κατάλληλο. Πριν από κάθε σύγκριση, οµαλοποιήθηκαν 

όλα τα δείγµατα. Τα αποτελέσµατα των δοκιµών απεικονίζονται στα Διάγραµµα 12 και 

Διάγραµµα 13. Ειδικότερα, οι δοκιµές έδειξαν ότι το 86% των προτεινόµενων προφίλ έµοιαζαν 

σηµαντικά και από αυτά το 76% (66% συνολικά) καθιστούσαν τα πλέον κατάλληλα. 

Επιπλέον, στο Διάγραµµα 12 απεικονίζει τις τιµές του p-value για τα προτεινόµενα προφίλ 

των 30 δραστηριοτήτων και οι κόκκινες κουκίδες δείχνουν τα προφίλ τα οποία ήταν 

περισσότερο διαφορετικά, καθώς το p-value τους ήταν κάτω από 0,05. 
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Διάγραμμα(12!Οι!τιμές!pIvalue!για!τα!προτεινόμενα!προφίλ!

Το Διάγραµµα 13 απεικονίζει την σύγκριση µεταξύ των παραγόµενων προφίλ, 

συµπεριλαµβανοµένου και αυτού που έχει ταξινοµηθεί ως το πλέον κατάλληλο, σε σχέση µε 

τις p-value τους. Η εικόνα απεικονίζει 4 τυχαίες περιπτώσεις από τις 30 δραστηριότητες 

υψηλού επιπέδου, στις οποίες µπορούµε να αναγνωρίσουµε το προτεινόµενο προφίλ (µε µπλε 

χρώµα). Στα πρώτα 3 το προτεινόµενο προφίλ είναι το πλησιέστερο σε σχέση µε τα υπόλοιπα, 

ενώ στην τελευταία δραστηριότητα είναι το δεύτερο πιο κοντινό, αλλά απέχει από το πρώτο 

µε µικρή διαφορά. 

 
Διάγραμμα(13!Αξιολόγηση!της!ταξινόμησης!των!δραστηριοτήτων!
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7.5(Συζήτηση(–(Συμπεράσματα(

Σε ένα περιβάλλον διάχυτης τηλεπισκόπησης στον τοµέα της υγείας αναµένεται να 

υπάρχουν πολλαπλοί αισθητήρες που θα συλλέγουν πληροφορίες και σε αρκετές περιπτώσεις 

παρόµοιας φύσεως. Σε ένα τέτοιο περιβάλλον, η χρήση τεχνολογίας επίγνωσης πλαισίου 

κρίνεται απαραίτητη. Οι τύποι πλαισίου σχετίζονται µε τις διαφορετικές προοπτικές της 

εκάστοτε εφαρµογής. Ο βασικότερος διαχωρισµός όµως, είναι ότι ορίζει δεδοµένα όπως η 

τοποθεσία, το αναγνωριστικό, ο χρόνος και η δραστηριότητα ως κάποιους από τους 

κυριότερους τύπους πλαισίου. Επιπρόσθετα, θέτει σαν δευτερεύοντες τύπους πλαισίου, αυτά 

που προκύπτουν από την επεξεργασία των κύριων πλαισίων. 

Στο παρόν κεφάλαιο µελετήθηκε η εφαρµογή της διάχυτης τηλεπισκόπησης, 

υποστηριζόµενη από τεχνολογία επίγνωσης πλαισίου σε ένα περιβάλλον υποβοηθούµενης 

διαβίωσης.  Διερευνήθηκε η δυνατότητα εξαγωγής προφίλ, βασιζόµενο σε κύρια (χαµηλού 

επιπέδου) πλαίσια, και τη χρήση αυτών για τη συσχέτιση δευτερευόντων ( υψηλού επιπέδου) 

πλαισίων,  µε τους διαθέσιµους αισθητήρες /«αντικείµενα». 

H προτεινόµενη τεχνική εφαρµόστηκε και επαληθεύτηκε σε δεδοµένα από την ανοικτής-

πρόσβασης επίγνωσης πλαισίου βάση δεδοµένων η οποία δηµιουργήθηκε στα πλαίσια του 

έργου OPPORTUNITY [108] (Κεφάλαιο 5). Συγκεκριµένα  είναι µια αίθουσα που 

προσοµοιώνει ένα σπίτι µε κουζίνα, ξαπλώστρα και εξωτερική πρόσβαση, όπου εκτελέστηκαν 

καθηµερινά σενάρια  δραστηριοτήτων. 

Η τεχνική αξιολογήθηκε για την ικανότητά της να παράγει αποτελεσµατικά προφίλ και 

την ταξινόµηση δραστηριοτήτων υψηλού επιπέδου στο καταλληλότερο προφίλ. Η αξιολόγηση 

έδωσε ενθαρρυντικά αποτελέσµατα, καθώς στα 30 προφίλ το 86% των προτεινόµενων ήταν 

σηµαντικά όµοια µε την πραγµατική συµµετοχή των αισθητήρων και από αυτά το 76% (66% 

συνολικά) ήταν τα πλέον κατάλληλα. 

Η µελλοντική έρευνα ως προς τη συγκεκριµένη τεχνική αποσκοπεί στο να ληφθούν υπόψιν 

διαφορετικής φύσεως πλαίσια, όπως χωρικές και χρονικές πληροφορίες, προκειµένου να είναι 

σε θέση να παραχθούν περισσότερο αναλυτικά και αποτελεσµατικά προφίλ. Επίσης, σε 

µελλοντική µελέτη θα ληφθούν υπόψιν τεχνικές για την αποτελεσµατικότερη αναπαράσταση 

και συµπερασµό της συσχέτισης των πλαισίων, όπου αυτή είναι εφικτή.     
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Κεφάλαιο(8(

Συμπεράσματα(και(Μελλοντική(Εργασία(

Στην παρούσα διατριβή αναπτύχθηκαν ευφυείς αλγόριθµοι, µεθοδολογίες και συστήµατα, 

µε σκοπό τη µελέτη και ενεργοποίηση της εφαρµογής της διάχυτης τηλεπισκόπησης στην υγεία 

και συγκεκριµένα σε περιβάλλοντα υποβοηθούµενης διαχείρισης (ΠΥΔ). Οι βασικές 

κατευθύνσεις που εξετάστηκαν ήταν δύο: αυτή της προσέγγισης της εφαρµογής της διάχυτης 

τηλεπισκόπησης µε βάση τα «αντικείµενα» και τη δικτύωσή τους και αυτή της προσέγγισης 

της σηµασιολογίας και της συσχέτισης τους. Για την κατεύθυνση µε βάση τα αντικείµενα και 

τη δικτύωσή τους, προτάθηκε µια τοπολογία βασισµένη σε RFID-IPv6, η οποία 

εκµεταλλεύτηκε τα χαρακτηριστικά των τεχνολογιών τους σε επίπεδο δικτύωσης (Κεφάλαιο 

2). Επίσης αναπτύχθηκε ένας αλγόριθµος και υλοποιήθηκε το αντίστοιχο πρωτότυπο για ένα 

σύστηµα εσωτερικού εντοπισµού και πλοήγησης ανθρώπου σε ένα ΠΥΔ βασισµένο σε RFID 

ετικέτες (Κεφάλαιο 2). Επιπρόσθετα αναπτύχθηκε µία αρχιτεκτονική για τη διαχείριση των 

αντικειµένων (Κεφάλαιο 4) και των πλαισίων που παράγουν, ώστε να δώσουµε µεγαλύτερη 

έµφαση στη σηµασιολογία τους. Για την κατεύθυνση µε βάση τη σηµασιολογία και τη 

συσχέτιση τους, προτάθηκε µια µεθοδολογία για τη συσχέτιση των ροών δεδοµένων µε χρήση 

ασαφών συνόλων και µέτρων οµοιότητας, καθώς και τεχνικών µηχανικής µάθησης (Κεφάλαιο 

6), ενώ τέλος αναπτύχθηκε µία τεχνική για τη δηµιουργία προφίλ µε βάση τα κύρια (χαµηλού 

επιπέδου) πλαίσια, και τη χρήση αυτών για τη συσχέτιση δευτερευόντων ( υψηλού επιπέδου) 

πλαισίων µε τους διαθέσιµους αισθητήρες. 
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8.1(Συμπεράσματα(

Εφαρμογή(της(Διάχυτης(Τηλεπισκόπησης(σε(Υπηρεσίες(Υγείας(

Στο πρώτο µέρος της διδακτορικής διατριβής προτάθηκε ένα συνδυαστικό πλαίσιο RFID-IPv6, 

το οποίο εκµεταλλεύεται τα χαρακτηριστικά των τεχνολογιών τους σε επίπεδο δικτύωσης. 

Χρησιµοποιήσαµε έναν ενδιάµεσο κόµβο αντιστοίχισης, ο οποίος λύνει προβλήµατα, τόσο σε 

επίπεδο επικοινωνίας όσο και σε επίπεδο διαχείρισης της διαθέσιµης πληροφορίας. 

Το σηµαντικότερο συµπέρασµα που βγάλαµε ήταν ότι µια τέτοια τοπολογία λύνει πολλά 

προβλήµατα διαλειτουργικότητας µεταξύ των δύο τεχνολογιών και εκµεταλλεύεται στο 

έπακρο τα πλεονεκτήµατά τους. Υιοθετεί την ευελιξία και το κόστος από το RFID, τη 

διευθυνσιοδότηση, καθώς και τα πρωτόκολλα επικοινωνίας και διασυνδεσιµότητας από το 

IPv6. Όµως, καταλήξαµε ότι ένα τέτοιο πλαίσιο πάσχει αρκετά από άποψη τυποποίησης και 

επεκτασιµότητας. 

 Στη συνέχεια, επικεντρώνοντας πιο πολύ σε δοµές ΠΥΔ, υλοποιήθηκε ένα ευφυές σύστηµα 

πλοήγησης εσωτερικού χώρου. Πιο συγκεκριµένα, ορίστηκε η διαδικασία «χαρτογράφησης», 

ερµηνεύοντας τα σχεδιαγράµµατα ενός εσωτερικού χώρου, και προτάθηκε ένας καινοτόµος 

αλγόριθµος εντοπισµού και αποφυγής εµποδίων. Η ολιστική λύση που υλοποιήθηκε, 

περιλαµβάνοντας την κατασκευή κατάλληλων RFID ετικετών, ώστε να βελτιωθούν οι 

ιδιότητες του προτεινόµενου συστήµατος, και τις κατάλληλες µονάδες (φορετά πρωτότυπα και 

διακοµιστές εντοπισµού), κατάφερε να παρέχει όλα τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά, όπως τον 

ακριβή εσωτερικό εντοπισµό, τη φυσική πλοήγηση και την αποτελεσµατική φωνητική 

καθοδήγηση. Αυτά τα χαρακτηριστικά δοκιµάστηκαν σε τέσσερις εθελοντές µε δεµένα τα 

µάτια σε πολλαπλές συνεδρίες. Το συµπέρασµα είναι ότι ο αλγόριθµος εντοπισµού και 

πλοήγησης, σε συνδυασµό µε την αναλυτικότητα που παρείχαν οι πρότυπες RFID κεραίες, 

εµφάνισε πολύ αξιόπιστα και ενθαρρυντικά αποτελέσµατα, ειδικά στις περιπτώσεις κινητών 

µη αναµενόµενων εµποδίων, που είναι και η πιο µεγάλη πρόκληση σε ένα σύστηµα πλοήγησης 

και εντοπισµού εσωτερικού χώρου. 

  Επιπρόσθετα, αναγνωρίζοντας την ανάγκη της επίγνωσης του πλαισίου σε περιβάλλοντα 

διάχυτης τηλεπισκόπησης, αναπτύχθηκε µια αρχιτεκτονική 5 επιπέδων βασιζόµενη στις 

ανάγκες µιας δοµής ΠΥΔ. Το συµπέρασµα που προέκυψε υλοποιώντας µια ελάχιστη 

πλατφόρµα µε βάση την αρχιτεκτονική και δοκιµάζοντας τις βασικές αρχές λειτουργίας της σε 

ένα υβριδικό σύστηµα προσοµοίωσης µε πραγµατικά δεδοµένα, είναι ότι διασφαλίζεται η 

απαραίτητη διαχείριση, επεκτασιµότητα και διαλειτουργικότητα µεταξύ του συστήµατος και 
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κυρίως σε ό,τι αφορά το πλαίσιο που παράγεται. Επίσης, η επέκταση που προτάθηκε για την 

οντολογία SSN, κρίνεται ως ιδιαίτερα σηµαντική και επιτυχηµένη, καθώς µας επέτρεψε να 

εισάγουµε στο σύστηµά µας ηλεκτρονικές υπηρεσίες ως εικονικούς αισθητήρες. 

Ασαφής(Συσχέτιση(Ροών(Δεδομένων(στη(Διάχυτη(Τηλεπισκόπηση(

Στο δεύτερο µέρος της διδακτορικής διατριβής, που επικεντρώνεται στη σηµασιολογία και τη 

συσχέτιση, προτάθηκε µια µεθοδολογία ασαφούς συσχέτισης ροών δεδοµένων. Το κυριότερο 

συµπέρασµα είναι ότι, υπολογίζοντας τα ασαφή σύνολα µε τρόπο που να αντικατοπτρίζουν 

χαρακτηριστικά τις ροές δεδοµένων και υπολογίζοντας τις κατάλληλες ασαφείς οµοιότητες, 

καθίστατο δυνατό να χρησιµοποιηθούν σαν χαρακτηριστικά σε τεχνικές µηχανικής µάθησης 

µε επίβλεψη για την εξαγωγή µιας λίστας κατάταξης συσχέτισης. Το σύστηµα δοκιµάστηκε σε 

30 ετερογενείς αισθητήρες µε συνολικά 75 ροές σε διαφορετικές συνθήκες, που συνολικά 

παρήγαγαν 13920 ροές δεδοµένων µε 19 χαρακτηριστικά το καθένα. Αυτό που προέκυψε σαν 

συµπέρασµα είναι ότι το κριτήριο Freedman–Diaconis δηµιουργεί χαρακτηριστικά ασαφή 

σύνολα, ενώ τα επιλεγµένα ασαφή µέτρα είναι αρκετά για τον υπολογισµό των κατάλληλων 

χαρακτηριστικών προς ταξινόµηση. Επίσης, η µεθοδολογία µε τα τυχαία δάση έφερε καλύτερα 

αποτελέσµατα από τα SVM και Naïve Bayes. Τέλος, τα τυχαία δάση κατατάσσουν τους 

αισθητήρες πολύ πιο αποτελεσµατικά από τις τεχνικές συγχώνευσης κατάταξης λιστών. 

Ενδεικτικά, σε σχέση µε τα σενάρια που δοκιµάστηκαν, διαφαίνεται ότι η τεχνική δουλεύει 

καλύτερα όταν η εκπαίδευση του µοντέλου εξαρτάται από το χρήστη και ακόµη καλύτερα όταν 

εξαρτάται από τη δραστηριότητα του χρήστη (83,3%). 

Μέθοδος(Δημιουργίας(Προφίλ(σε(Ένα(Περιβάλλον(Διάχυτης(
Τηλεπισκόπησης(

Στη συνέχεια µελετήθηκε ένας αλγόριθµος και η σχετική µεθοδολογία που λαµβάνει υπόψιν 

της τα σχετικά πλαίσια, για να εκτιµήσει το ποσοστό συµµετοχής των αισθητήρων σε 

οποιαδήποτε δραστηριότητα υψηλού επιπέδου σε ένα ΠΥΔ, µε βάση τις προηγούµενες 

εκτελούµενες από το χρήστη δραστηριότητες χαµηλού επιπέδου. Με άλλα λόγια, προτείνουµε 

µια µεθοδολογία για την εξαγωγή προφίλ όσον αφορά τους εµπλεκόµενους αισθητήρες και την 

ταξινόµηση των µελλοντικών εκτελούµενων δραστηριοτήτων υψηλού επιπέδου σε αυτά τα 

προφίλ. Το συµπέρασµα που προκύπτει είναι ότι η ασαφής οµαδοποίηση των νευρώνων ενός 

SOM, µε βάση τις ροές των αισθητήρων, µας δίνει ένα καλώς εκφρασµένο προφίλ των 

διαθέσιµων αισθητήρων. Επίσης είναι φανερό ότι ο προτεινόµενος αλγόριθµος προσδιορισµού 

του χώρου χαρακτηριστικών, για το συνδυασµό των κυρίων πλαισίων σε δευτερεύοντα, µας 
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δίνει την ευελιξία αλλά και τα κατάλληλα αποτελέσµατα να ταξινοµήσουµε νέες υψηλού-

επιπέδου δραστηριότητες σε κατάλληλα προφίλ, χωρίς να δεσµευόµαστε από το ποιες 

χαµηλού-επιπέδου τα αποτελούν. Η εφαρµογή της µεθόδου σε δεδοµένα αισθητήρων ενός 

ΠΥΔ έδειξε ότι στα προφίλ από 30 διαφορετικές υψηλού-επιπέδου δραστηριότητες τα 

προτεινόµενα ήταν σε 86%, σηµαντικά όµοια µε την πραγµατική συµµετοχή των αισθητήρων, 

και από αυτά το 76% ποσοστό ήταν τα πλέον κατάλληλα. 

8.2(Προτάσεις(για(Μελλοντική(Εργασία(

H εφαρµογή του stateless mode του IPv6 στην εφαρµογή του Κεφαλαίου 2, σχετικά µε την 

τοπολογία RFID-IPv6, θα ήταν µια πρώτη κατεύθυνση για µελλοντική έρευνα. Επίσης, η 

ανάπτυξη κάποιου ενδιάµεσου λογισµικού στο επίπεδο των RFID – Αναγνωστών για να 

υποστηρίζουν τη σχετική δροµολόγηση, θα έλυνε πολλά προβλήµατα σχετικά µε την 

επεκτασιµότητα. Τέλος µια πτυχή που δεν µελετήθηκε καθόλου στην προτεινόµενη εφαρµογή 

κι έχει πολύ µεγάλο ενδιαφέρον, ειδικά στον τοµέα της υγείας, είναι το πεδίο της ασφάλειας 

και της διαχείρισης της προσβασιµότητας σε ευαίσθητα δεδοµένα. 

Στη µελέτη σχετικά µε τον εσωτερικό εντοπισµό και πλοήγηση σε ένα περιβάλλον ΠΥΔ,  

µία πρώτη µελλοντική επέκταση θα µπορούσε να είναι η αντιµετώπιση αρνητικών κύκλων. 

Ένας αρνητικός κύκλος προσδιορίζεται ως ένας κύκλος που είναι προσβάσιµος από 

οποιαδήποτε κορυφή. Μια τέτοια τεχνική είναι ο αλγόριθµος τους Bellman-Ford, που µειώνει 

αρκετά την πολυπλοκότητα και το χρόνο υπολογισµού της συντοµότερης διαδροµής σε 

σύνθετους χώρους µε πολλά κινητά εµπόδια. Επιπρόσθετα, στην περίπτωση των RFID 

ετικετών, η ενσωµάτωση energy harvesting τεχνικών από οπισθοσκέδαση, που την ενεργοποιεί 

αλλά δεν ταιριάζει µε το ID της ή/και από διαφορετικές συχνότητες, θα έδινε την κατάλληλη 

ενέργεια για την ενσωµάτωση κάποιου αισθητήρα. Αυτός θα µπορούσε να είναι ένας 

αισθητήρας πίεσης, που θα συνεισφέρει στην καλύτερη πλοήγηση του χρήστη. 

Όσον αφορά στην προτεινόµενη 5-επιπέδων αρχιτεκτονική, µια µελλοντική διερεύνηση 

είναι η χρήση οντολογίας, που θα περιέγραφε τα πιο συνήθη «αντικείµενα» σε ένα ΠΥΔ και ο 

ανάλογος συµπερασµός, ώστε να είναι εφικτή η εξαγωγή των χαρακτηριστικών πλαισίων για 

την καλύτερη συσχέτιση αυτών. Σχετικά µε το συµπερασµό, µπορούν να εφαρµοστούν 

ασαφείς συσχετίσεις µε σκοπό την καλύτερη λειτουργεία της Μονάδας Δικτύου και την 

ανακάλυψη µέσω αυτού του πιο σχετικού αισθητήρα. 

Σχετικά µε την προτεινόµενη µεθοδολογία για τις ασαφείς συσχετίσεις ροών δεδοµένων, 

ένας δρόµος που µπορεί να µελετηθεί περαιτέρω σε σχέση µε την επίλυση του προβλήµατος 
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της κατάταξης, είναι αυτή της Pairwise προσέγγισης. Για παράδειγµα, θα µπορούσε να 

χρησιµοποιηθεί η τεχνική του Ranking SVM, που στόχος της δεν είναι η βελτιστοποίηση του 

εντοπισµού της ακριβούς θέσης ενός στοιχείου σε µία λίστα, αλλά της σχετικής θέσης µεταξύ 

2 στοιχείων σε 2 διαφορετικές λίστες. Επιπρόσθετα, στο πεδίο της ταξινόµησης, σε µια 

Pointwise προσέγγιση σαν την προτεινόµενη, µπορεί να επιλεχθεί για µελέτη µια τεχνική σαν 

την Gradient Boosting, που έχει δείξει επίσης ενθαρρυντικά αποτελέσµατα σε αντίστοιχα 

προβλήµατα. 

Τέλος µια µελλοντική έρευνα, ως προς την εξαγωγή των προφίλ και την κατηγοριοποίηση 

νέων δραστηριοτήτων σε αυτά, µπορεί να επικεντρωθεί στο πώς κύρια χαµηλού-επιπέδου 

πλαίσια συνιστούν υψηλότερου-πλαισίου δραστηριότητες. Πιο συγκεκριµένα µπορούν να 

ληφθούν υπόψιν διαφορετικής φύσεως πλαίσια, όπως χωρικές και χρονικές πληροφορίες, 

προκειµένου να είναι σε θέση να παραχθούν περισσότερο αναλυτικά και αποτελεσµατικά 

προφίλ. Επίσης, στην κατηγοριοποίηση νέων δραστηριοτήτων, µια µελλοντική προσέγγιση 

είναι η χρήση νευρωνικών δικτύων, που λόγω της Ενισχυτικής Mάθησης, µπορούν όσο ο 

χρήστης επιλέγει ένα προφίλ για µια νέα δραστηριότητα να προσωποποιούν  την ταξινόµηση 

του προτεινόµενου αλγορίθµου όλο και πιο πολύ. 
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Παράρτημα(Β:(Χρησιμοποιούμενοι(όροι(

Acquisition Unit Μονάδα Ανίχνευσης   
Administration and Maintenance 

Layer 
Επίπεδο Διαχείρισης και Συντήρησης 

Basic Probability Assignment Βασική Πιθανότητα 
Bayesian Network Δίκτυο Bayes 

Cluster Σύµπλεγµα 
Clustering Οµαδοποίηση 

Collaborative context awareness Συνεργατική επίγνωση 
Context Πλαίσιο 

Context awareness Επίγνωση του πλαισίου 
Context fusion Σύντηξη πληροφορίας 

Context interpretation Ερµηνεία πλαισίου 
Context management Διαχείριση πλαισίου 
Context Management Διαχείριση Πλαισίου 

Context modelling Μοντελοποίηση 
Context reasoning Συµπερασµός πλαισίου 

Context representation Αναπαράσταση 
Context-aware application Εφαρµογή επίγνωσης 

Context-aware system Σύστηµα επίγνωσης 
Contextual information Πληροφορία πλαισίου 

Data fusion Σύντηξη δεδοµένων 
Data Management Διαχείριση Δεδοµένων 

Decision fusion Σύντηξη αποφάσεων 
Defuzzification Διαδικασία αποσαφήνισης 

Distributed systems Kατανεµηµένα συστήµατα 
Domain Information Model Μοντέλο Πληροφόρησης Τοµέα 
Dynamic Bayesian Network Δυναµικό Δίκτυο 

Dynamic Data Driven Application Δυναµικό Σύστηµα 
Energy Monitoring Παρακολούθηση Ενέργειας 
Fault Monitoring Παρακολούθηση/Καταγραφή Λαθών 

Fuzzification Διαδικασία ενσωµάτωση 
Fuzzy controller Ασαφής ελεγκτής 
Fuzzy inference Ασαφής Συµπερασµός 

Fuzzy Logic Ασαφής Λογική 
Fuzzy Sets Theory Θεωρία Ασαφών 
General Physisians Γενικοί Ιατροί 

Hardware technology Τεχνολογία υλικού 
ID Management Διαχείριση ID 

Inference Συµπερασµός 
Information & Communications 

Technology 
Τοµέας Πληροφορίας και Επικοινωνιών 
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Linguistic value Γλωσσική τιµή 
Location based services Εξαρτώµενες από τη θέση υπηρεσίες 

Location-aware applications Εφαρµογές υπηρεσιών θέσης 
Maximum likelihood Εκτίµηση µέγιστης πιθανοφάνειας 
Mobile Computing Κινητός Υπολογισµός 

Mobility Κινητικότητα 
Neighbourhood discovery Aλγόριθµοι ανακαλύψεως της γειτονιάς 

Network Management Flexibility Ευελιξία Διαχείρισης Δικτύου 
Network Scalability Επεκτασιµότητα Δικτύου 

Network Topology Management Διαχείριση Τοπολογίας Δικτύου 
Nodes Κόµβοι 

Percolation probability Πιθανότητα διείσδυσης 
Pervasive Computing Διάχυτος Υπολογισµός 
Pignistic Probability Πιθανότητα Απόφασης 

Proactivity Προδραστικότητα 
Processing Unit Μονάδα Επεξεργασίας 

Profile Management Διαχείριση Προφίλ 
Proximity Εγγύτητα 

Radio FrequencyTransimitter Μεταδότη Ραδιοσυχνοτήτων 
Recommendation Υπηρεσία Σύστασης 

Reputation Φήµη 
Reputation Manager Διαχειριστής Φήµης 
Self evolving trust Aυτοεξελισσόµενη καθιέρωση 

εµπιστοσύνης 
Selfish nodes Ιδιοτελής κόµβοι 

Situation Κατάσταση 
Sleep deprivation Τεχνική της στέρησης ύπνου 

Smart spaces Ευφυείς χώροι 
Susceptible Εύτρωτος /επιρρεπής 

Thing Management Διαχείριση των «Πραγµάτων» 
Transferable Belief Μοντέλο Μεταβιβάσιµης Πεποίθησης 

Trust Αξιοπιστία 
Trust Builder Δηµιουργός αξιοπιστίας 
Trust Policy Πολιτική εµπιστοσύνης 

Trust Sensors Αισθητήρες αξιοπιστίας 
Trusted recommenders Αξιόπιστοι συστήνοντες 

Variability Mεταβλητότητα 
Wireless LANs Aσύρµατα δίκτυα 

Ιnertial Measurement Unit Εσωτερική Μονάδα Μέτρησης 
Μembership function Συνάρτηση βαθµού συγγένειας 
Semantic technologies Σηµασιολογικές Τεχνολογίες 
Planar spiral inductor Oρθογώνιο επίπεδο σπειροειδή πηνίο 

επαγωγής 
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