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κάποιο άλλο σηµείο του κειµένου ή στο τέλος του, είναι αντιγραφή. Η αναφορά στην πηγή στο τέλος π.χ. µιας 
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Περίληψη 
 

Τα ηλεκτρονικά υφάσµατα είναι ένας από τους ταχύτερα αναπτυσσόµενους τοµείς 

της τεχνολογικής έρευνας στις µέρες µας, µε πλήθος εφαρµογών στην ιατρική καθώς 

και στον τοµέα της φυσικοθεραπείας.  

Αποτελούν ένα νέο πεδίο για τις επιστήµες της φυσικής, των ηλεκτρονικών και της 

πληροφορικής µε στόχο να καλυτερεύσουν την ζωή των ανθρώπων. Για τον λόγο 

αυτό δόθηκε ως κίνητρο η δηµιουργία ενός ρούχου µε αισθητήρες στην µέση του 

σώµατος µε στόχο την καταγραφή κάθε κίνησης της µέσης που θα κάνει ο ασθενής. 

Για το έξυπνο αυτό ρούχο µελετήθηκαν όλες οι κινήσεις που µπορεί να κάνει ο 

άνθρωπος µε την µέση του µε την βοήθεια κατάλληλων αισθητήρων ανίχνευσης 

κίνησης. Το ρούχο αυτό είναι κατάλληλο για άτοµα που αντιµετωπίζουν κάποιο 

πρόβληµα στην περιοχή της µέσης µε στόχο την αντιµετώπιση του προβλήµατος 

καθώς και στον τοµέα της αποθεραπείας. 

Παράλληλα µε την υλοποίηση του έξυπνου ρούχου αναπτύχθηκε και ένα 

τρισδιάστατο µοντέλο, το οποίο δείχνει ζωντανή απεικόνιση της κάθε κίνησης. Ο 

ασθενής φοράει το ρούχο και κάνει διάφορες κινήσεις µε την µέση του και στην 

οθόνη του υπολογιστή εµφανίζεται ταυτόχρονα το τρισδιάστατο µοντέλο. Επίσης η 

µελέτη της κίνησης µπορεί να γίνει και από τιµές που δίνει ο αισθητήρας. Ανάλογα 

µε τι τιµές προκύπτουν µπορούµε εύκολα να καταλάβουµε και τον προσανατολισµό. 

Όλες αυτές οι τιµές καταγράφονται σε πρόγραµµα µε συγκεκριµένη ηµεροµηνία και 

ώρα για την µακροπρόθεσµη βελτίωση της µέσης του ασθενή. 

 

Λέξεις κλειδιά : έξυπνο ρούχο, αισθητήρας ανίχνευσης κίνησης, τρισδιάστατο 

µοντέλο, τιµές αισθητήρα



  

Abstract 

 

Electronic clothes are one of the fastest growing areas of technological research 

nowadays, with a variety of applications in medicine and at physiotherapy. 

They make a new field for the sciences of physics, electronics and informatics with 

the aim of enhancing people’s lives. For this reason, it was motivated to create a 

wearable clothe with sensors with the aim of recording every movement of the waist 

that the patient would do. For this clever clothe studied all the moves that can be 

made a patient with his waist with the help of motion sensors. This garment is suitable 

for people who have a problem in the waist area to deal with it as well as in the area 

of recovery. 

Along with the implementation of the smart garment, a three-dimensional model has 

been developed, which shows a vivid depiction of each movement. The patient ears 

the garment and makes several movements in his waist and the computer screen 

displays the three-dimensional model at the same time. Also, the motion study can be 

done by values given by the sensor output. Depending on what results what results are 

represent we can easily understand the orientation. All these values are recorded in a 

program with a specific date and time for the long term improvement of the patient’s 

waist. 

 

Key Words: smart clothe, motion sensor, three-dimensional model, sensor’s values. 
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1.  Εισαγωγή 
 

Κύριο χαρακτηριστικό της σύγχρονης εποχής στην οποία ζούµε είναι η ραγδαία 

ανάπτυξη και χρήση της τεχνολογίας. Παράλληλα µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας 

αναπτύσσονται οι υπηρεσίες και τα µέσα τα οποία χρησιµοποιεί, ώστε το αποτέλεσµα 

να είναι βέλτιστο. Οι εξελιγµένες υπηρεσίες της τεχνολογίας έχουν οφέλη τόσο στην 

καθηµερινή ζωή των πολιτών όσο και στους τοµείς της εκπαίδευσης, της ιατρικής, 

της έρευνας και κυρίως σε όλη την επιστηµονική κοινότητα. 

Η τεχνολογία έδωσε τη δυνατότητα στην ιατρική επιστήµη να κάνει πρωτοποριακά 

και σηµαντικά άλµατα. Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι η εξέλιξη και ο 

εκσυγχρονισµός των ιατρικών µηχανηµάτων. Ακόµα έχουν αναπτυχθεί τεχνολογίες 

όπως τηλεϊατρική, η ροµποτική ιατρική, τεχνολογίες απεικόνισης και αναγνώρισης 

ασθενών καθώς και η µηχανική των ιστών και η αναγεννητική ιατρική. Επιπλέον 

έδωσε κίνητρο στην ανάπτυξη εφαρµογών µε αισθητήρες που στοχεύει στην 

διευκόλυνση και στην καλυτέρευση της καθηµερινής ζωής των ανθρώπων.  

1.1 Κίνητρο, σκοπός και στόχος πτυχιακής εργασίας 
 

Παρόλα αυτά τα τεχνολογικά επιτεύγµατα, έπειτα από µελέτη και έρευνα αγοράς, 

διαπιστώθηκε ότι υπάρχουν µερικά τεχνολογικά κενά τόσο στην ιατρική όσο και στην 

φυσικοθεραπεία. 

Το ιατρικό ιστορικό του ασθενούς αποτελεί αναπόσπαστο στοιχείο για την µελέτη και 

το σχεδιασµό θεραπείας που θα ακολουθήσει ο θεράποντας ιατρός ή ειδικός. Η 

καταγραφή του ιστορικού του ασθενούς και η σύγκρισή του µελλοντικά είναι αυτό 

που θα δείξει αν η θεραπεία είναι αποδοτική. Επίσης, άτοµα που έχουν κάνει κάποιο 

χειρουργείο και βρίσκονται στο στάδιο της αποθεραπείας παρουσιάζουν προβλήµατα 

και η επανένταξή τους στην καθηµερινότητα αργεί. Υπάρχουν και άτοµα που θέλουν 

να αποφύγουν κάποιο χειρουργείο και δεν υπάρχουν τόσα ιατρικά µηχανήµατα ώστε 

να µπορέσουν να βοηθήσουν τον ασθενή. 

Εποµένως υπάρχει ανάγκη για µια τεχνολογική δηµιουργία, η οποία θα υποστηρίζει 

και την ορθή αποθεραπεία καθώς και την αποφυγή κάποιου χειρουργείου αλλά και 

την πρόληψη του προβλήµατος όπου πρέπει να είναι ευέλικτη αποδοτική και ακριβής. 

Μελετώντας και αναλύοντας τα προβλήµατα που προαναφέρθηκαν, στόχος της 

συγκεκριµένης πτυχιακής είναι η δηµιουργία και η σχεδίαση ενός έξυπνου ρούχου 

που αφορά την µέση του σώµατος ώστε να αντιµετωπιστεί οποιοδήποτε πρόβληµα 

έχει ο ασθενής. Ένα τρισδιάστατο µοντέλο που ανάλογα µε την κίνηση που θα κάνει 

ο ασθενής θα κινείται και αυτό θα χρησιµοποιηθεί ως αντικείµενο αλληλεπίδρασης, 

µελέτης και ανάπτυξης της τεχνολογίας αυτής. 
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Επίσης οι τιµές που θα προκύπτουν από τον αισθητήρα ανάλογα µε την κίνηση του 

ασθενής θα αποτελούν σηµαντικό κοµµάτι τόσο κατανόηση του προβλήµατος όσο 

και στην αποθεραπεία. Η καινοτόµος αυτή τεχνολογία θα χρησιµοποιείται από τον 

ειδικό όπου δεν χρειάζεται κάποια ιδιαίτερη γνώση. Ο ειδικός σε συνεργασία µε τις 

κατάλληλες θεραπευτικές κινήσεις και µελετώντας το εύρος της κίνησης θα είναι σε 

θέση να προβλέψει και να αντιµετωπίσει κάθε ασθενή που έχει κάποιο πρόβληµα µε 

την µέση του. Με το τρισδιάστατο µοντέλο καθώς και µε τις τιµές µπορεί να 

µελετήσει την ακριβής κίνηση που κάνει ο ασθενής ακόµα και την παραµικρή κίνηση 

που θα κάνει και θα επηρεάζει την µέση.  Ο σχεδιασµός του έξυπνου ρούχου 

βασίζεται στον πρόγραµµα Processing και στην χρήση ενός αισθητήρα ανίχνευσης 

κίνησης του MPU-6050.  

Σκοπός είναι να αποτελέσει ένα εύχρηστο, ευέλικτο και προσιτό τεχνολογικό 

εργαλείο, ώστε να διευκολύνει τα σηµεία που ακόµα αντιµετωπίζουν σηµαντικές 

ελλείψεις. 

Η πτυχιακή εργασία έχει δοµηθεί σύµφωνα µε τα παρακάτω. Στο κεφάλαιο 2 γίνεται 

αναφορά του προβλήµατος που αντιµετωπίζουν οι ασθενείς σήµερα και γίνεται µια 

εισαγωγή για το έξυπνο ρούχο. Στο κεφάλαιο 3 αναλύονται και παρουσιάζονται οι 

λύσεις ώστε να αντιµετωπιστεί αυτό το πρόβληµα. Στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται ο 

σχεδιασµός και η ανάπτυξη του έξυπνου ρούχου. Στο κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται η 

υλοποίηση της καινοτόµου τεχνολογίας αυτής. Στο κεφάλαιο 6 γίνεται η αξιολόγηση 

του ρούχου για να δειχθεί η λειτουργία του. Στο κεφάλαιο 7 γίνεται η διατύπωση των 

συµπερασµάτων και αναφορά στις µελλοντικές επεκτάσεις.  
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2. Παρουσίαση Προβλήματος 
 

Η σπονδυλική στήλη βρίσκεται στην οπίσθια όψη του σώµατος και διαδραµατίζει 

σπουδαίο ρόλο σε πολλές λειτουργίες του. Μια από αυτές τις λειτουργίες όπου είναι 

και η σηµαντικότερη είναι η στήριξή του. Στις µέρες µας όλοι είµαστε πιο 

ευπρόσβλητοι στα προβλήµατα της µέσης, εξαιτίας της καθιστικής ζωής, των κακών 

συνηθειών στάσης του σώµατος, του υπερβολικού βάρους , των συνηθειών εργασίας 

και γενικά του καθηµερινού στρες που δεχόµαστε. Ωστόσο, το συχνότερο λάθος 

γίνεται κατά την άρση βάρους. Τα δεδοµένα δείχνουν ότι τα προβλήµατα µέσης 

συναντώνται συχνότερα σε άτοµα που διανύουν την 4
η
 και την 5

η
 δεκαετία της ζωής 

τους. 

 

2.1 Αναφορές σε προβλήματα της μέσης 
 

Η πιο συχνή πάθηση που εµφανίζουν οι ασθενείς είναι η οσφυαλγία. Προέρχεται από 

τις λέξεις οσφύς(µέση) και άλγος(πόνος). Είναι χαµηλός πόνος στην µέση, σύµπτωµα 

που αφορά κάθε πόνο στην οσφυϊκή µοίρα της σπονδυλικής στήλης ανεξάρτητα από 

την αιτία που την προκαλεί και από την οποία το 80% των ανθρώπων επηρεάζεται 

κάποια στιγµή στη ζωή τους. Ενοχοποιείται για το περίπου 25% των προσωρινών 

αναπηριών και το 40% των µόνιµων, γι αυτό και δίνεται ιδιαίτερη βαρύτητα 

παγκοσµίως στην πρόληψή της. Συνήθως συνυπάρχει δυσκαµψία, µειωµένη κίνηση 

του κάτω µέρους της πλάτης και δυσκολία του ασθενή να διατηρεί την σωστή όρθια 

θέση.   

Ένα άλλο σύµπτωµα που παρατηρείται αρκετές φορές παράλληλα µε την οσφυαλγία 

είναι και η ισχιαλγία. Τα διαθέσιµα στοιχεία από τη βασική επιστήµη και την κλινική 

έρευνα δείχνουν ότι τόσο η φλεγµονή στην περιοχή όσο και η συµπίεση της νευρικής 

ρίζας µπορούν να οδηγήσουν στην εµφάνιση των συµπτωµάτων. Η οσφυοϊσχιαλγία 

είναι ένα εξαιρετικά σύνηθες πρόβληµα που αντιµετωπίζουν οι περισσότεροι 

άνθρωποι τουλάχιστον για µια φορά κατά την διάρκεια της ζωής τους. Τα τελευταία 

χρόνια ανήκει στην οµάδα µε τις συχνότερες ασθένειες που φέρουν σοβαρές ιατρικές, 

κοινωνικές και οικονοµικές επιβαρύνσεις στα άτοµα που πάσχουν από αυτή.  

Συνολικά από τις υπόλοιπες παθήσεις που προκαλούν οσφυαλγία οι πιο συχνές είναι : 

• Παθήσεις σπονδυλικής στήλης µηχανικής αιτιολογία, είναι οι οσφυαλγίες που 

οφείλονται σε παρεκκλίσεις της σπονδυλικής στήλης, της λεκάνης και των 

κάτω άκρων από τα φυσιολογικά τους όρια π.χ σκολίωση 

• Τραυµατικές παθήσεις : ∆ιάταση ή ρήξη µυικών ινών ή συνδέσµων, 

υπεξαρθρήµατα των σπονδυλικών αρθρώσεων, παλαιά κατάγµατα της 

σπονδυλικής στήλης, τραυµατική σπονδυλόλυση – σπονδυλόλισθηση 



15 

 

• Εκφυλιστικές παθήσεις : Σπονδυλοαρθρίτιδα, στενός σπονδυλικός σωλήνας, 

εκφυλιστική σπονδυλολίσθηση , αστάθεια οσφυικής µοίρας της σπονδυλικής 

στήλης. 

• Φλεγµονώδεις µικροβιακές παθήσεις : φυµατιώδης σπονδυλίτιδα, 

σπονδυλοδισκίτιδα, οστεοµυελίτιδα 

• Συγγενείς ανωµαλίες σπονδυλικής στήλης : ιεροποίηση του 05 σπονδύλου 

 

 

 

 

Εικόνα 1: Πόνος στην µέση[1] 

 

 

 

 

2.1.1  Εργασία και καταπόνηση μέσης 
 

Σηµαντικό ρόλο παίζει και το είδος εργασίας του κάθε ανθρώπου. Για παράδειγµα, τα 

άτοµα που ασχολούνται µε εργασία που απαιτεί ανύψωση αντικειµένων µε ή χωρίς 

συνδυασµένη στροφή, ή εργασία που προκαλεί δονήσεις σε ολόκληρο το σώµα και 

που απαιτεί στατικές ή ακατάλληλες θέσεις, έχουν αυξηµένη πιθανότητα να 
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παρουσιάσουν επεισόδιο οσφυαλγίας. Κάποιες εργασίες απαιτούν πολύωρα ταξίδια 

καθώς και πολλές ώρες οδήγησης µε αποτέλεσµα την λάθος στάση σώµατος και την 

καταπόνηση της µέσης. 

 

2.1.2  Συνέπειες στην ζωή του ανθρώπου 
 

Τέλος η οσφυαλγία έχει µεγάλο αντίκτυπο στα άτοµα καθώς επηρεάζει την ζωή τους 

τόσο στον οικογενειακό χώρο όσο και στο χώρο εργασίας, γεγονός που θα πρέπει να 

λαµβάνεται σοβαρά υπόψη από την πολιτεία και τις επιχειρήσεις στο σχεδιασµό και 

την πρόληψη των µυοσκελετικών ασθενειών. 

 

2.2  Θεραπευτική  Αντιμετώπιση 
 

Η αντιµετώπιση του πόνου της µέσης είναι ποικιλόµορφη καθώς πληθώρα θεραπειών 

έχουν απασχολήσει τους ερευνητές σχετικά µε την αποτελεσµατικότητα τους. Οι 

θεραπείες είναι πολλές και η δράσης τους σε κάθε ατοµική µονάδα είναι διαφορετική 

καθώς υπάρχει ποικιλοµορφία στον ανθρώπινο οργανισµό. Οι παράγοντες που δρουν 

στην αποτελεσµατικότητα µιας θεραπείας είναι πολλοί και µπορεί να εξαρτώνται από 

τον ίδιο τον ασθενή(ηλικία, ψυχολογία, σωµατότυπος, χρόνος, κατάσταση υγείας), το 

περιβάλλον(εργασιακός χώρος, κοινωνικό περιβάλλον, οικογενειακή κατάσταση, 

οικονοµική κατάσταση) αλλά και την θεραπευτική τεχνική(είδος, διάρκεια, χρόνος 

θεραπείας). Η κάθε θεραπεία περιλαµβάνει διάφορες εκδοχές και εναλλακτικές. 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση  η οσφυαλγία στα αρχικά στάδια της µπορεί να 

αντιµετωπιστεί συντηρητικά. ∆ηλαδή µια συντηρητική αντιµετώπιση µπορεί να 

περιλαµβάνει ξεκούραση από την καθηµερινότητα και από την εργασία και κάποιες 

φορές µπορεί να συνδυάζεται και µε φαρµακευτική αγωγή. Μια αποτελεσµατική 

θεραπεία µπορεί να περιλαµβάνει και κάποια φυσικοθεραπευτική µέθοδο. Οι µέθοδοι 

και οι παρεµβάσεις που διατίθενται στην φυσικοθεραπεία είναι πολλές αλλά η 

αποτελεσµατικότητα τους εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. Η κατάλληλη 

συντηρητική θεραπεία µπορεί να περιλαµβάνει αλλαγές στις καθηµερινές συνήθειες 

του ασθενή για αποφυγή επιβάρυνσης της πληγείσας περιοχής αι τροποποίηση 

κάποιων κινήσεων. 

Η φυσικοθεραπεία είναι παγκοσµίως αποδεκτή για την αντιµετώπιση της οσφυαλγίας 

αλλά η επιλογή της κατάλληλης µεθόδου είναι δύσκολη. Η κατάλληλη αξιολόγηση 

της κατάστασης είναι απαραίτητη για να διεξαχθεί η κατάλληλη αποτελεσµατική 

θεραπεία.  
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2.3  Ειδικές τεχνικές κινητοποίησης 
 

Αποτελούν µια µέθοδο θεραπείας εξειδικευµένων τεχνικών. Είναι ένας τρόπος που 

σου δίνει την δυνατότητα να αξιολογήσεις την περιοχή, να εντοπίσεις την 

δυσλειτουργία και να πράξεις µια δια χειρός τεχνική στην πηγή του προβλήµατος. Ο 

χειρισµός επικεντρώνεται κατευθείαν στο πρόβληµα. Αποτελούνται και από 

ενεργητικές και παθητικές κινήσεις και σου παρέχουν την ευκαιρία να αποµονωθεί  η 

δράση τους στην συγκεκριµένη άρθρωση 

 

2.3.1  Υδροθεραπεία 
 

Καλείται η θεραπεία µέσα σε νερό σε συνδυασµό µε πρόγραµµα αποκατάστασης 

προσφέροντας καταπραϋντικά αποτελέσµατα στον ασθενή. Οι φυσικές ιδιότητες του 

υγρού στοιχείου συνεργάζονται µε τις ικανότητες της άσκησης και µπορούν να 

προσφέρουν δύναµη, αντοχή και ελαστικότητα των µυών. Έτσι µπορούν να 

αντιµετωπιστούν µυϊκά προβλήµατα, όπως ισορροπίας, σταθερότητας και αντοχής. 

 

 

 

Εικόνα 2: Υδροθεραπεία[2] 
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2.3.2  Ηλεκτροθεραπεία  
 

 

• Υπέρηχος: Πρόκειται για εφαρµογή ακουστικής ενέργειας στους ιστούς, 

µέσω των ηχητικών κυµάτων υψηλής συχνότητας. Ύστερα από τον 

κατάλληλο σχεδιασµό του προγράµµατος η δράση του υπερήχου διεισδύει 

στους ιστούς δηµιουργώντας επουλωτική διεργασία των µαλακών µορίων και 

σαφώς µείωση του πόνου. 

 

• ∆ιαθερµία: Είναι η εφαρµογή υψηλής συχνότητας ηλεκτροµαγνητικής 

ενέργειας. Η δράση των διαθερµιών εστιάζεται στην δηµιουργία θερµότητας 

στους ιστούς µε τον σχεδιασµό βέβαια της κατάλληλης δοσολογίας έτσι ώστε 

τα αποτελέσµατα να είναι θετικά.  

 

• T.E.N.S.: ∆ιαδερµικός Ηλεκτρικός Νευρικός Ερεθισµός και επικεντρώνεται 

στην µεταφορά ηλεκτρισµού στην επιφάνεια του δέρµατος. Σκοπός είναι ο 

ερεθισµός των νευρικών ινών για την αντιµετώπιση του πόνου.  

 

 

 

 

 

Εικόνα 3: Ηλεκτροθεραπεία[3] 
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2.4  Ασκήσεις 
Η θεραπευτική αυτή µέθοδος περιλαµβάνει ενεργητικές κινήσεις µε δυναµική ή 

στατική φόρτιση και µε αντίσταση από εξωτερική δύναµη. Σκοπός αυτής της 

θεραπείας είναι η αύξηση της µυϊκής δύναµης και αντοχής καθώς και η ενδυνάµωση 

της ισχύος για ένα θεραπευτικό αποτέλεσµα . 

 

2.4.1  Διάταση 
Είναι η επιµήκυνση βραχυµένων δοµών των µαλακών ιστών εξαιτίας µιας 

παθολογίας της περιοχής. Σκοπός της τεχνικής αυτής είναι η αύξηση του εύρους 

τροχιάς είτε παθητικά είτε ενεργητικά. Αυτός ο θεραπευτικός χειρισµός µπορεί να 

συνδυαστεί και µε κάποια άλλη θεραπευτική µέθοδο για συνδυασµό των 

αποτελεσµάτων. 

 

 

 

 

Εικόνα 4: ∆ιάταση της µέσης[4] 
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2.4.2  Κινησιοθεραπεία 
 

Θεραπευτικό πρόγραµµα µε παθητικό αλλά και ενεργητικό εύρος κίνησης ή µε 

υποστηριζόµενη τεχνική. Οι τεχνικές αυτές βοηθούν το µυϊκό σύστηµα να επανέλθει 

στις δραστηριότητές του όταν έχει προηγηθεί κάποιος τραυµατισµός ή κάποια 

δυσµορφία. Κάτω από την επίδραση των κινήσεων αυτών το η µυϊκή οµάδα ανακτά 

τις λειτουργίες της όσο αναφορά την δύναµη, την ελαστικότητα, την σταθερότητα.  

Άλλη µία κοινή θεραπεία που χρησιµοποιείται για πολλούς οσφυαλγικούς ασθενείς 

είναι και η χειρουργική τεχνική. Ένα χειρουργείο µπορεί να συνοδεύεται και µε 

µετέπειτα φυσικοθεραπευτική αποκατάσταση µε συνδυασµό µεθόδων. Κάποιες φορές 

µπορεί να αποδειχθεί σωτήριο για τον ασθενή αλλά και για τον θεραπευτή. Κάποια 

περιστατικά ασθενών µπορεί να παρουσιάσουν επίµονο πόνο που δεν υποχωρεί παρά 

την συντηρητική θεραπεία επηρεάζοντας σηµαντικά την ποιότητα ζωής του ατόµου. 

Μπορεί να καταστεί αναγκαίο καθώς ο ασθενής µπορεί να βρίσκεται σε µεγάλη 

ηλικία και η συγκεκριµένη θεραπεία να µην χρειάζεται πολύ χρόνο παραµονής στο 

νοσοκοµείο και θα έχει µία γρηγορότερη ανάκαµψη. 

 Ένα χειρουργείο µπορεί να περιλαµβάνει φυσικό τρόπο αποκατάστασης της 

παθολογίας-δυσλειτουργίας της ανατοµικής περιοχής ή θεραπεία µε χρήση τεχνιτών 

µέσων (όπως βίδες, λάµες). Μπορεί να ευθυγραµµίσει, να πιέσει, να συνδέσει, να 

στηρίξει, να αποσυµπιέσει, να σταθεροποιήσει. Οι τρεις πιο κοινές παθολογίες που η 

θεραπεία µπορεί να περιλαµβάνει χειρουργείο είναι η µεσοσπονδύλια κήλη δίσκου, η 

σπονδυλολίσθηση και η σπονδυλική στένωση. Όλες οι παραπάνω θεραπείες µπορεί 

να συνδυάζονται και µε φαρµακευτική αγωγή για καλύτερα αποτελέσµατα µίας 

επώδυνης κατάστασης.     Η χορήγηση φαρµάκων (αναλγητικών, µυοχαλαρωτικών, 

αντιφλεγµονωδών) από τον γιατρό µπορεί σε κάποιες περιπτώσεις να καταστεί 

αναγκαία καθώς ο ασθενής λόγω πόνου να αδυνατεί να εκτελέσει οποιαδήποτε 

κίνηση αλλά και θεραπεία. Η χρήση τους θα πρέπει να γίνεται ύστερα από την εντολή 

του γιατρού, χωρίς αλόγιστη χρήση και µε την ύπαρξη αιτιολογικών παραγόντων. 

 

 

2.5  Χρήσιμες συμβουλές για τον ασθενή 
 

• να ακολουθεί πιστά τις οδηγίες του ιατρού. 

• να αποφεύγει την πλάγια κάµψη του κορµού προς την προσβεβληµένη 

πλευρά. 

• να παίρνει την κατάλληλη θέση κατά την κατάκλιση η οποία τον 

βολεύει. 

• στην ύπτια κατάκλιση αν τον βολεύει να τοποθετεί ένα λεπτό µαξιλάρι 

κάτω από τα γόνατα. 
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• στην πρηνή κατάκλιση να τοποθετεί ένα µαξιλάρι κάτω από τις 

ποδοκνηµικές. 

• να έρχεται στην εµβρυική στάση µε κάµψη γονάτων.  

• το βάρος του σώµατος να διατηρείται σε φυσιολογικά επίπεδα σε 

αναλογία µε το ύψος. 

• ο ασθενής να σηκώνει κάποιο βάρος µόνο όταν είναι µέσα στις 

δυνατότητες του. 

• για όλες τις λειτουργικές καθηµερινές κινήσεις (δέσιµο παπουτσιών, 

σκούπισµα, σιδέρωµα, πλύσιµο ρούχων) να µην επιβαρύνει την 

οσφυϊκή µοίρα της σπονδυλικής στήλης.  

 

 

2.6  Ανάπτυξη γενικών κατευθύνσεων της τεχνολογίας στον 

τομέα της υγείας 
 

Η τεχνολογία σήµερα εξελίσσεται µε ραγδαίους ρυθµούς όπως έχουµε αναφέρει 

καθώς µπορεί να δώσει λύση σε αυτό το πρόβληµα που απασχολεί πολλούς 

ανθρώπους. Την λύση σε αυτό το πρόβληµα δίνουν τα έξυπνα ρούχα καθώς 

διαθέτουν αισθητήρες ανίχνευσης κίνησης ώστε να ελέγχουν τις κινήσεις που κάνει ο 

ασθενής. Σκοπός είναι σε συνδυασµό µε τις κατάλληλες φυσικοθεραπευτικές 

κινήσεις να εξαλείψει το πρόβληµα στην µέση. Τα µηχανικά <<έξυπνα>> ρούχα 

ενδέχεται να είναι η απάντηση στο πρόβληµα του πόνου της µέσης. Ο µαγικός αυτός 

εξοπλισµός σύµφωνα µε τους ειδικούς βασίζεται σε µια νέα γενιά εύκαµπτων και 

ελαστικών ηλεκτρονικών διατάξεων. Γι αυτό τον λόγο δηµιούργησα ένα τέτοιο ρούχο 

που εφαρµόζεται στην περιοχή της µέσης µε αισθητήρες που είναι ραµένοι πάνω στο 

ρούχο.  
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3.  Περιγραφή συστήματος επίβλεψης ασκήσεων 
 

3.1  Εισαγωγική περιγραφή του ρούχου 
 

Τα τελευταία χρόνια ερευνητές αλλά και µεγάλες εταιρείες προσπαθούν να 

δηµιουργήσουν ενδύµατα που να ενσωµατώνουν προηγµένες τεχνολογίες και 

συστήµατα. Οι πρώτες σχετικές προσπάθειες επικεντρώνονται στο να εµφυτεύονται 

µέσα στα υφάσµατα αισθητήρες που να παρακολουθούν και να καταγράφουν ιατρικά 

δεδοµένα των κατόχων τους και προορίζονται για χρήση από ασθενείς ώστε οι ίδιοι 

και οι ιατροί τους να έχουν συνεχή εικόνα της κατάστασης της υγείας τους. Από την 

στιγµή που τέθηκαν οι βάσεις για να επιτυγχάνεται η εµφύτευση αισθητήρων και 

γενικά µικροσκοπικών συστηµάτων ήταν απλά θέµα χρόνου οι εφαρµογές να 

επεκταθούν πέραν του ιατρικού τοµέα. 

Τα τελευταία χρόνια οι έρευνες των επιστηµόνων στον τοµέα της ανάπτυξης 

ελαστικών αγώγιµων υλικών έχουν ενταχθεί. Πολλά από τα ενδιαφέροντα project που 

βρίσκονται σε εξέλιξη έχουν δώσει ελπιδοφόρα αποτελέσµατα, ενώ αρκετά δεν 

µπορούν να φτάσουν στην γραµµή παραγωγής λόγω του απαγορευτικού κόστους 

τους. Η νέα γενιά γενιά έξυπνων ενδυµάτων θα µπορούσε να οδηγήσει σε ρούχα µε 

επικοινωνιακά χαρίσµατα τόσο για αθλητές και για ασθενείς όσο και για 

επαγγελµατίες σε επικίνδυνα πόστα, καθώς θα είναι ικανά να παρακολουθούν µε 

ακρίβεια τους ζωτικούς δείκτες των χρηστών και να αναµεταδίδουν τα στοιχεία σε 

περίπτωση κινδύνου σε δικτυωµένους ειδικούς και ιατρούς. Στην περίπτωση των 

ιατρικών εφαρµογών η εν λόγω τεχνολογία δεν έχει περιορισµούς. Το πρόβληµα 

ωστόσο εντοπίζεται στην χρονοβόρα διαδικασία έγκρισής τους µέσω των αρµόδιων 

υπηρεσιών και αυτό γιατί κύριος <<πονοκέφαλος>> παραµένει ο υπερβολικά 

µεγάλος όγκος ευαίσθητων προσωπικών δεδοµένων.  

  Με την τεχνολογία αυτού του έξυπνου ρούχου, µπορούµε να παρατηρούµε την 

καθηµερινότητα ενός ανθρώπου. Άτοµα τα οποία πάσχουν από πόνο στην µέση και 

στοχεύουν στην αντιµετώπιση της είναι κατάλληλα για αυτήν την τεχνολογία. Επίσης 

είναι κατάλληλο για άτοµα τα οποία πάσχουν από πρόβληµα στην µέση και θέλουν 

και να αποφύγουν κάποιο χειρουργείο. Ωστόσο λαµβάνει καθοριστικό ρόλο στην 

αποθεραπεία και στην αποκατάσταση της µέσης, καθώς άτοµα τα οποία έχουν κάνει 

χειρουργείο σε συνδυασµό µε την κατάλληλη βοήθεια φυσικοθεραπευτή θα µπορούν 

να επέλθουν στην φυσιολογική κατάσταση. Επειδή ακριβώς τα έξυπνα µπλουζάκια 

και άλλα έξυπνα ρούχα τοποθετούν τους αισθητήρες κοντά στο δέρµα του χρήστη, 

µπορούν να συλλέγουν πολύτιµες πληροφορίες και αξιόπιστα δεδοµένα. Η εν λόγω 

τεχνολογία έχει ως στόχο την διευκόλυνση ανθρώπων µε κινητικές δυσκολίες. 
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3.2 Τρισδιάστατη μοντελοποίηση 
 

Τρισδιάστατη µοντελοποίηση ονοµάζεται η διαδικασία κατά την οποία αναπτύσσεται 

µια µαθηµατική εκπροσώπηση κάθε τρισδιάστατης επιφάνειας άψυχων ή έµψυχων 

αντικειµένων µέσω εξειδικευµένου λογισµικού, παράγοντας ένα τρισδιάστατο  

µοντέλο. Τα τρισδιάστατα µοντέλα αντιπροσωπεύουν ένα επίσης 3D αντικείµενο 

χρησιµοποιώντας µια συλλογή σηµείων και άλλων πληροφοριών, στο τρισδιάστατο 

χώρο, τα οποία συνδέονται µεταξύ τους µε διάφορες γεωµετρικές οντότητες όπως 

τρίγωνα, ευθύγραµµα τµήµατα, καµπύλες, κλπ. Τα µοντέλα µπορούν να 

δηµιουργηθούν είτε χειροκίνητα είτε µε αλγοριθµικές διαδικασίες (procedural 

modeling) ή µέσω σάρωσης (model scanning). Η δηµιουργία ενός τρισδιάστατου 

µοντέλου βοηθάει σηµαντικά τόσο στην µελέτη όσο και στην ορθότερη 

αντιµετώπιση. 

3.3 Τεχνολογία του ρούχου 
 

Οι αισθητήρες ανίχνευσης κίνησης παίζουν τον σηµαντικότερο ρόλο σε αυτό το 

ρούχο καθώς εντοπίζει κάθε ειδών κινήσεις που κάνει ο ασθενής µε αποτέλεσµα την 

καταγραφή όλων των δεδοµένων και την καλύτερη αντιµετώπιση του προβλήµατος. 

Λόγω της ευελιξίας του ρούχου και την ακρίβεια των αισθητήρων καταγράφονται 

όλες οι κινήσεις που πραγµατοποιούνται στην µέση ανεξαρτήτων διαστάσεων του 

ανθρώπινου σώµατος. Σε συνδυασµό µε την εικονική περιγραφή της κίνησης, 

έχοντας δηµιουργήσει ένα τρισδιάστατο µοντέλο κάθε κίνηση που κάνει ο ασθενής 

ελέγχεται από τον ειδικό σε ζωντανή αναπαράσταση. Αυτό βοηθάει τόσο στην 

καταγραφή των δεδοµένων όσο και στην εύχρηστη χρήση όλου αυτού του ρούχου 

τόσο από τον ασθενή όσο και από τον ειδικό. Οποιαδήποτε κίνηση και να κάνει ο 

ασθενής µπορεί να καταγραφεί τόσο από τους αισθητήρες όσο και από την εφρµογή 

του τρισδιάστατου µοντέλου.  

 

 

3.3 Εφαρμογή του ρούχου  
 

Το ρούχο αυτό αποσκοπεί στην εξάλειψη των παθήσεων που εµφανίζονται στην 

µέση. Γι αυτό τον λόγο προσαρµόστηκε στην πλάτη του ανθρώπινου οργανισµού έτσι 

ώστε να ανιχνεύονται όλες οι κινήσεις που µπορούν να προκληθούν από την µέση 

του σώµατος. Το ρούχο αυτό είναι ελαστικό µε αποτέλεσµα να προσαρµόζεται σε 

κάθε ανθρώπινο σώµα διαφορετικών διαστάσεων.   
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3.4 Ανάλυση απαιτήσεων 
 

Η ανάλυση απαιτήσεων αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι για την ορθή ανάπτυξη ενός 

λογισµικού. Οι απαιτήσεις περιγράφουν τη συµπεριφορά ενός συστήµατος. Πιο 

συγκεκριµένα, οι απαιτήσεις περιγράφουν τις δραστηριότητες του συστήµατος και 

την κατάσταση της κάθε οντότητας του συστήµατος πριν και µετά την εµφάνιση της 

δραστηριότητας. Γενικά, η ανάλυση των απαιτήσεων στοχεύει στην κατανόηση των 

αναγκών των χρηστών και της εργασίας που καλούνται να εκτελέσουν ώστε η 

διεπαφή που θα αναπτυχθεί να ανταποκρίνεται όσο το δυνατόν περισσότερο σε αυτές 

τις ανάγκες. 

 

3.4.1  Απαιτήσεις συστήματος 
 

Οι απαιτήσεις συστήµατος αφορούν τις λειτουργίες, τις υπηρεσίες και τους 

λειτουργικούς περιορισµούς του συστήµατος. Οι απαιτήσεις συστήµατος χωρίζονται 

σε δύο κατηγορίες: τις λειτουργικές και τις µη λειτουργικές απαιτήσεις. Οι 

λειτουργικές απαιτήσεις περιγράφουν τις λειτουργίες του συστήµατος και τον τρόπο 

συµπεριφοράς του συστήµατος όταν αυτό δέχεται συγκεκριµένα ερεθίσµατα. 

Περιγράφουν τι πρέπει να κάνει το σύστηµα(π.χ. ως συναρτήσεις που λαµβάνουν 

είσοδο και δίνουν έξοδο). Οι µη λειτουργικές απαιτήσεις θέτουν περιορισµούς στο 

σύστηµα όσο αφορά τα χαρακτηριστικά του και δεν σχετίζονται µε την εκτέλεση 

κάποιας λειτουργίας. Αυτοί οι περιορισµοί µειώνουν συνήθως τις επιλογές µας όσο 

αφορά τη γλώσσα, την πλατφόρµα ή τις τεχνικές και τα εργαλεία υλοποίησης. Με 

άλλα λόγια περιγράφουν το πώς ή το πόσο καλά το σύστηµα θα υποστηρίξει τις 

λειτουργικές απαιτήσεις. 

 

Λειτουργικές απαιτήσεις: 

• Έλεγχος ορθής λειτουργίας του αισθητήρα. 

• Προβολή τρισδιάστατου µοντέλου της κίνησης. 

• Ζωντανή απεικόνιση του τρισδιάστατου µοντέλου µε δυνατότητα κίνησης. 

• Πρόσβαση και ανάλυση των τιµών από τον χρήστη. 

• Καταγραφή των τιµών από τον χρήστη. 

• Επιλογή λειτουργίας ιατρικού φακέλου. 

• Εισαγωγή και αποθήκευση προσωπικών δεδοµένων του ασθενούς. 

• ∆ιαγραφή των προσωπικών δεδοµένων του χρήστη. 

• Ενηµέρωση του ιατρικού φακέλου του ασθενή. 

• Αλλαγή των τιµών σε διαφορετική κίνηση. 
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• Προβολή ηµεροµηνίας και ώρας της συγκεκριµένης κίνησης. 

• Προβολή σε 3 συνιστώσες της κίνησης. 

• Απενεργοποίηση κάποιας συνιστώσας. 

• Προβολή µόνο σε έναν άξονα. 

• Ακύρωση κάποιας κίνησης και εισαγωγή µιας άλλης. 

• Αποδοχή αποθήκευσης όλων των αλλαγών. 

• Στιγµιαία µεταβολή των τιµών. 

• Κατανόηση επανειληµµένων κινήσεων. 

• Τροποποίηση µιας κίνησης. 

 

Μη λειτουργικές απαιτήσεις : 

• Επιλογή του κατάλληλου τρισδιάστατου µοντέλου. 

• Συµβατότητα µε πρόγραµµα processing. 

• Ενσωµάτωση του τρισδιάστατου µοντέλου στο πρόγραµµα processing. 

• Συµβατότητα του αισθητήρα µε την έκδοση του processing. 

• Επικοινωνία του προγράµµατος µε τον αισθητήρα. 

• Χρόνος απόκρισης του συστήµατος σε κάθε περίπτωση αλληλεπίδρασης µε το 

χρήστη σε λιγότερο από 5 δευτερόλεπτα. 

• Μονοσήµαντο αποτέλεσµα και απλή κατανόηση. 

• Επιλογή του µαύρου χρώµατος στο φόντο για καλύτερη διάκριση των 

χρωµάτων του τρισδιάστατου µοντέλου. 

• Χρωµατική διακύµανση για πιο εύκολη αντίληψη. 

• Το περιβάλλον της εφαρµογής να είναι οικείο και να µη χρειάζεται κάποια 

εξειδικευµένη εκπαίδευση ο χρήστης. 

• Η σχεδίαση δεν παραµένει σταθερή ώστε ο χρήστης να καταλαβαίνει όλο το 

εύρος της κίνησης. 

• Να µην χρειάζεται κάποια εξειδικευµένη εκπαίδευση από τον χρήστη. 

• Εύκολη πλοήγηση. 

• Επιλογή επιστροφής στην αρχική σελίδα. 

• Έξοδος από το τρισδιάστατο µοντέλο. 

• Σταθερότητα και ακρίβεια των τιµών. 

• Να µην υπάρχει απόκλιση. 

 

 

 

 



 

 

4.1   Arduino  
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προγραµµάτων διαδραστικώ

πρωτότυπα συστήµατα διαθ
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Εικόνα 5: Πλακέτα Arduino[5] 
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Μία πλακέτα Arduino αποτελείται από έναν µικροελεγκτή Atmel AVR(ATmega328 

και ATmega168 στις νεότερες εκδόσεις) και συµπληρωµατικά εξαρτήµατα για την 

διευκόλυνση του χρήστη στον προγραµµατισµό και την ενσωµάτωσή του σε άλλα 

κυκλώµατα. Όλες οι πλακέτες περιλαµβάνουν ένα γραµµικό ρυθµιστή τάσης 5V και 

έναν κρυσταλλικό ταλαντωτή 16MHz. Ο µικροελεγκτής είναι από κατασκευής 

προγραµµατισµένος µε ένα bootloader, έτσι ώστε να µην χρειάζεται εξωτερικός 

προγραµµατιστής. 

Σε εννοιολογικό επίπεδο, στην χρήση του Arduino software stack, όλα τα boards 

προγραµµατίζονται µε µια RS-232 σειριακή σύνδεση, αλλά ο οτρόπος που 

επιτυγχάνεται αυτό διαφέρει σε κάθε hardware εκδοχή. Οι σειριακές πλάκες Arduino 

περιέχουν ένα απλό level shifter κύκλωµα για την µετατροπή του σήµατος επιπέδου 

RS-232 σε TTL. Τα σηµερινά Arduino προγραµµατίζονται µέσω USB. Αυτό 

καθίσταται δυνατό µέσω της εφαρµογής προσαρµογέων chip USB-to-Serial όπως ο 

FTDI FT232. Κάποιες παραλλαγές   

Ο πίνακας Arduino εκθέτει τα περισσότερα microcontroller I/O pins για χρήση από 

άλλα κυκλώµατα. Τα Diecimila, Duemilanove και το τρέχον Uno περιέχουν 14 

ψηφιακά Ι/Ο pins και έξι αναλογικά δεδοµένα. Αυτά τα pins βρίσκονται στην κορυφή 

του πίνακα µέσω female headers 0.1 ιντσών( 0,22 mm).  

Το Arduino Nano και το Arduino-Compatible Bare Bones Board και Boarduino 

Board ενδέχεται να παρέχουν male headers pins στο κάτω µέρος του board 

προκειµένου να συνδέονται σε Breadboards. Υπάρχουν πολλά boards προερχόµενα 

από Arduino boards. Κάποιες είναι λειτουργικά ισάξιες και µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν εναλλακτικά. Το βασικό Arduino µε την προσθήκη καινοτόµων 

output drivers, χρησιµοποιείται για την σχολική µόρφωση και την κατασκευή των 

µικρών robot.  

Το πρωτότυπο υλικολογισµικό του Arduino κατασκευάζεται από την ιταλική εταιρεία 

Smart Projects. Κάποιες εκδοχές του Arduino Hardware που έχουν χρησιµοποιηθεί 

µέχρι τώρα : 

1. Το Serial Arduino, προγραµµατισµένο µε µία σειριακή DE-9 σύνδεση 

χρησιµοποιώντας τεχνολογία ATmega8. 

2. To Arduino Extreme, µε ένα USB interface για προγραµµατισµό 

χρησιµοποιώντας τεχνολογία ATmega8. 

3. To Arduino Mini, µία εκδοχή µινιατούρας του Arduino χρησιµοποιώντας 

τεχνολογία surface-mounted ATmega168. 

4. To Arduino Nano, ένα ακόµα πιο µικρό, USB τροφοδοτούµενη εκδοχή του 

Arduino χρησιµοποιώντας τεχνολογία surface-mounted ATmega328. 

5. Το Arduino Uno, χρησιµοποιώντας την  τεχνολογία ATmega328. 



 

4.1.1  Λογισμικό Ardui
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συνδυασµός αγκυλών και 

προγράµµατα σε ένα περιβ

γράφτηκε για Arduino ονο

γραµµένα σε C ή C++. To 

ονοµάζεται Wiring γεγονός

πολύ πιο εύκολες. Οι χρήστ

ένα πρόγραµµα κυκλική εκτ

-setup() : µια συνάρτηση πο

αρχικοποιεί τις ρυθµίσεις 

-loop() : µια συνάρτηση που

Ένα τυπικό πρώτο πρόγραµ

LED. 

 

 

rduino 
εριβάλλον ανάπτυξης (IDE) του Arduino είναι µ

 σε πολλές πλατφόρµες και προέρχεται από τ

ισµού Processing και το σχέδιο Wiring. Έχει σχεδ

ραµµατισµό τους καλλιτέχνες και τους νέους π

την ανάπτυξη λογισµικού. Περιλαµβάνει ένα

 µε χαρακτηριστικά όπως είναι η επισήµανση σύ

ν και είναι επίσης σε θέση να µεταγλωττίζει και

 περιβάλλον γραµµής εντολών. Ένα πρόγραµµα ή

o ονοµάζεται σκίτσο (sketch).Τα Arduino προγρ

+. To Arduino IDE έρχεται µε µια βιβλιοθήκη λο

εγονός που καθιστά πολλές κοινές λειτουργίες ει

 χρήστες πρέπει µόνο να ορίσουν δύο λειτουργίες 

ική εκτέλεσης : 

ηση που τρέχει µια φορά στην αρχή του προγράµµ

 

ση που καλείται συνέχεια µέχρι η πλακέτα να απεν

ραµµα για έναν µικροελεγκτή είναι να αναβοσβ

Εικόνα 6: Sketch Arduino[6] 
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είναι µια εφαρµογή 

πό το IDE για την 

ι σχεδιαστεί για να 

έους που δεν είναι 

ι ένα πρόγραµµα 

ση σύνταξης και ο 

ει και να φορτώνει 

µµα ή κώδικας που 

προγράµµατα είναι 

κη λογισµικού που 

γίες εισόδου/εξόδου 

ργίες για να κάνουν 

γράµµατος η οποία 

 απενεργοποιηθεί 

αβοσβήνει απλά ένα 
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4.2  Χρήση του Arduino για το σχεδιασμό 
 

Για την παρούσα πτυχιακή χρησιµοποιήθηκε η πλακέτα Arduino Mini 05. Είναι µια 

µικρή πλακέτα της τεχνολογίας Arduino και έχουν σχεδόν τα ίδια χαρακτηριστικά µε 

το Arduino Uno. Το µοντέλο Mini 05 της οικογένειας Arduino είναι διαδεδοµένο και 

συµβατό µε πλήθος αισθητήρων και επεκτάσεων. Βασίζεται στον µικροελεγκτή 

ATmega328 της Amtel αλλά εξαιρείται από πάνω της το chip που επιτρέπει την USB 

επικοινωνία µε τον υπολογιστή. Αναλυτικά η πλακέτα διαθέτει 14 ψηφιακές εισόδους 

ή εξόδους, 8 αναλογικές εισόδους και τέλος το κουµπί reset της πλακέτας. Ο 

µικροελεγκτής είναι συγχρονισµένος στους 16 µεγακύκλους( Crystal 16MHz). Η 

µνήµη Flash του Arduino Mini 05 που µπορείτε να αποθηκεύσετε το 

πρόγραµµα(sketch) είναι 32KB, ικανή να δεχτεί τα περισσότερα προγράµµατα. 

Λειτουργεί σε χαµηλή τάση χωρίς να υπάρχει κίνδυνος ηλεκτροπληξίας. Εξαιτίας του 

γεγονότος ότι η πλακέτα Arduino είναι ραµµένη πάνω στο ρούχο µε ενδιέφερε να 

είναι όσο το δυνατόν µικρότερη. Γι αυτό τον λόγο επιλέχθηκε η συγκεκριµένη 

πλακέτα. Επίσης διαθέτει 4 αναλογικές εισόδους που δεν διαθέτουν pin για να 

συνδεθούν στη Breadboard και απαιτείται να συνδεθούν καλώδια στις τρύπες τους. 

∆ύο από αυτές χρησιµοποιούνται για την I2C επικοινωνία µε κάποιον αισθητήρα 

πράγµα το οποίο διευκόλυνε την υλοποίηση του ρούχου µε την χρήση αισθητήρα. 

 

Εικόνα 7: Arduino Mini 05 Pinout[7] 
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Για να χρησιµοποιηθεί η πλακέτα απαιτούνται κάποιες απαραίτητες ενέργειες : 

� Επειδή η πλακέτα δεν διαθέτει chip USB για την επικοινωνία µε τον 

υπολογιστή απαραίτητη είναι η ύπαρξη Mini USB Adapter. 

� Power:  Τροφοδοτείται 5V από το pin του Mini USB Adapter VCC στο pin 

5V του Arduino. 

� TX/RX : Αυτά τα pin χρησιµοποιούνται για να γίνει το ανέβασµα ενός 

καινούριο sketch στην πλακέτα και να γίνει η επικοινωνία µε τον υπολογιστή. 

� Reset : Όποτε το pin είναι συνδεδεµένο µε την γείωση (Ground), το Arduino 

Mini κάνει reset. Εάν δεν συνδεθεί πουθενά θα κάνει reset τυχαία. 

� LED : Συνδέοντας ένα LED µπορώ να δω αν η πλακέτα µου δουλεύει. Το pin 

13 διαθέτει 1KB αντίσταση οπότε µπορώ να συνδέσω εκεί ένα LED ανάµεσα 

από αυτό και την γείωση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8: Arduino Mini 05 Πλακέτα[8] 
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4.2.1  Σύνδεση Arduino Mini και Mini USB Adapter 
 

Το Arduino Mini χρειάζεται απαραίτητα έναν σειριακό αντάπτορα για την 

επικοινωνία µε τον υπολογιστή. O σειριακός αντάπτορας που χρησιµοποίησα είναι ο 

FT232RL FTDI. Για την επικοινωνία µε τον υπολογιστή πρέπει να βρεθούν και να 

εγκατασταθούν στον υπολογιστή οι απαραίτητοι drivers. Η συνδεσµολογία του 

αντάπτορα µε την πλακέτα Arduino είναι η εξής : 

� To pin Tx του αντάπτορα πρέπει να συνδεθεί µε καλώδιο στο pin Rx της 

πλακέτας Arduino. 

� To pin Rx του αντάπτορα πρέπει να συνδεθεί µε καλώδιο µε το pin Tx της 

πλακέτας Arduino. 

� To pin GND του αντάπτορα όπου είναι η γείωση πρέπει να συνδεθεί µε το pin 

GND της πλακέτας Arduino. 

� Για να µην χρειάζεται να πατάω συνέχεια το κουµπί reset που έχει το Arduino 

συνδέω το DTR του αντάπτορα στο ένα πόδι ενός πυκνωτή και το άλλο πόδι 

του πυκνωτή το συνδέω µε καλώδιο µε το reset της πλακέτας Arduino. 

  

 

 

 

 
 

Εικόνα 9: USB Adapter[9]  
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Όταν γίνεται το ανέβασµα ενός σκίτσου στο Arduino τα λαµπάκια από το Rx και το 

Tx αναβοσβήνουν συγχρονισµένα. Αυτό σηµαίνει ότι έχει αναγνωριστεί από τον 

υπολογιστή ο σειριακός αντάπτορας και θα µεταφερθούν τα δεδοµένα από τον 

υπολογιστή στην πλακέτα Arduino. Ο σειριακός αντάπτορας διαθέτει µια θύρα USB 

όπου µε καλώδιο USB συνδέεται µε τον υπολογιστή. Χωρίς τους κατάλληλους 

drivers δεν θα αναγνωριστεί από τον υπολογιστή ο αντάπτορας µε αποτέλεσµα να 

µπορούν να µεταφερθούν τα δεδοµένα και να µην γίνει το upload του sketch. Είναι 

πολύ χρήσιµος για την υλοποίηση καθώς η πλακέτα δεν διαθέτει θύρα USB.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 10: Σύνδεση USB Adapter µε Arduino. 
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4.3  Τεχνολογίες ανίχνευσης της κίνησης 
 

Η ανίχνευση της κίνησης είναι µια διαδικασία, η οποία αναγνωρίζεται µε τη χρήση 

ειδικών αισθητήρων και βασίζεται στην αλλαγή της θέσης ενός αντικειµένου σε 

σχέση µε το περιβάλλον του. Για την υλοποίηση της πτυχιακής εργασίας 

µελετήθηκαν δύο διαφορετικές τεχνολογίες αισθητήρων ανίχνευσης της κίνησης. Η 

πρώτη βασίζεται στον αισθητήρα Adafruit LSM9DS1, ενώ η δεύτερη στον αισθητήρα 

GY-521 MPU6050. 

 

4.3.1 Η τεχνολογία του LSM9DS1 
 

 

Εικόνα 11: Αισθητήρας LSM9DS1[10] 

 

 

 

Όπως αναφέρθηκε πριν, µε τον αισθητήρα LSM9DS1 all-in-one µπορεί κανείς να 

προσθέσει ανίχνευση κίνησης, κατεύθυνσης και προσανατολισµού στο Arduino 

project του. Στο εσωτερικό του chip υπάρχουν τρείς αισθητήρες. Στην ουσία 

συνδυάζονται τρεις αισθητήρες σε έναν. Ένας µια ηλεκτρονική συσκευή που 

καταγράφει την βαρυτική δύναµη, την γωνιακή επιτάχυνση και το µαγνητικό πεδίο 

γύρω από ένα σώµα. Για να το επιτύχει αυτό χρησιµοποιεί έναν συνδυασµό 

επιταχυνσιόµετρων, γυροσκοπίων και µαγνητοµέτρων. Η βασική αρχή λειτουργίας 

του είναι απλή. Ανιχνεύει την γραµµική επιτάχυνση του σώµατος χρησιµοποιώντας 

ένα ή περισσότερα επιταχυνσιόµετρα και το ρυθµό περιστροφής του µε την χρήση 

των γυροσκοπίων. Ο ρόλος του µαγνητόµετρου είναι για να ανιχνεύει αλλαγές στο 

heading του σώµατος. Ο αισθητήρας που χρησιµοποιήσαµε διαθέτει ένα 

επιταχυνσιόµετρο, ένα γυροσκόπιο και ένα µαγνητόµετρο για να µετρούν την γωνία 

που έχει το σώµα στους άξονες pitch, roll, yaw αντίστοιχα. Ο αισθητήρας είναι µια 
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καλή επιλογή για την µέτρηση γωνιών περιστροφής σε ροµποτικές εφαρµογές αλλά 

και γενικότερα. Η ευκολία στη χρήση του και ο συνδυασµός των αισθητήρων σε 

έναν, το  καθιστούν αρκετά δηµοφιλή για µια πληθώρα εφαρµογών όπως οδικά 

συστήµατα παρακολούθησης, κινούµενα ροµπότ και πολλά άλλα. Το βασικό τους 

µειονέκτηµα, ωστόσο, είναι ότι το σφάλµα του συσσωρεύεται είναι δηλαδή 

προσθετικό. Για να υπολογιστεί η ταχύτητα και η θέση του σώµατος ο αισθητήρας 

ολοκληρώνει συνεχώς την επιτάχυνση ως προς το χρόνο τα οποία έχει σαν 

αποτέλεσµα τα σφάλµατα, οσοδήποτε µικρά, να συσσωρεύονται µε την πάροδο του 

χρόνου. Αυτό οδηγεί σε µια διαρκώς αυξανόµενη διαφορά µεταξύ της θέσης που το 

µετρητικό σύστηµα νοµίζει ότι βρίσκεται το σώµα και της πραγµατικής του θέσης. 

Για την διόρθωση του σφάλµατος αυτού µπορούν να χρησιµοποιηθούν συστήµατα 

παρακολούθησης θέσης όπως συσκευές πλοήγησης (GPS) οι οποίες χρησιµοποιούν 

φίλτρα Kalman για να µειώσουν τη διαφορά µεταξύ της µετρούµενης και της 

πραγµατικής θέσης.  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 12: Ανάλυση κίνησης επιταχυνσιόµετρου, γυροσκοπίου και µαγνητόµετρου[11]. 
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4.3.1.1  LSM9DS1 Hardware 
 

Για τις ανάγκες της εργασίας χρησιµοποιήσαµε το µετρητικό σύστηµα 9Dof sensor 

stick της Adafruit το οποίο είναι ένα IMU εννέα βαθµών ελευθερίας. Το stick αυτό 

χρησιµοποιεί το ολοκληρωµένο motion-sensing-chip LSM9DS1. ∆ιαθέτει ένα 

επιταχυνσιόµετρο, ένα γυροσκόπιο και ένα µαγνητόµετρο τριών βαθµών ελευθερίας 

το καθένα, άρα συνολικά εννέα βαθµών. Το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του που το 

διακρίνει από τα υπόλοιπα πέραν του πολύ µικρού µεγέθους του, είναι η δυνατότητά 

του να µπορεί να µετρήσει επιτάχυνση, γωνιακή ταχύτητα και heading το καθένα στις 

τρείς διαστάσεις, χρησιµοποιώντας ένα µόνο ολοκληρωµένο κύκλωµα. 

Τα υλικά κοµµάτια που συνθέτουν τον αισθητήρα LSM9DS1 είναι : 

• Ένα επιταχυνσιόµετρο. 

• Ένα γυροσκόπιο. 

• Ένα µαγνητόµετρο. 

 

 

 

 
 

 

Εικόνα 13: Chip του LSM9DS[12]1. 

 



 

 

� Επιταχυνσιόµετρο

Το επιταχυνσιόµετρο, µ

ενός σώµατος  στις τρε

απεικόνισή της σε σχ

αισθητήρες που χρη

±2/±4/±8/±16 g.  

 

Εικόνα 14: Ανάλυση του 

� Γυροσκόπιο 

Το γυροσκόπιο είναι µ

προσανατολισµό της µέσ

της στροφορµής. Το γυρ

µε τις τιµές που προκύπ

στο ανθρώπινο σώµα.

υπολογίζει την γωνιακή 

 

           Εικόνα 15: Ανάλυση τ

τρο 

τρο, µας επιτρέπει να µετρήσουµε την επιτάχυνση

τις τρεις διαστάσεις (άξονες x/y/z) και να έχουµε

σε σχέση µε τον χρόνο ή µε τιµές που µας 

 χρησιµοποιούµε. O αισθητήρας αυτός έχ

 

 του επιταχυνσιόµετρου[13]. 

ίναι µια συσκευή η οποία µπορεί να διατηρεί 

ης µέσω της περιστροφής µερών της και της αρχή

Το γυροσκόπιο έχει κλίµακες  ±245/±500/±2000 

ροκύπτουν µπορώ να καταλάβω την περιστροφή 

 Ανιχνεύει τον ρυθµό περιστροφής (angular

νιακή ταχύτητα και στις τρεις διαστάσεις (άξονες x

 

ση του γυροσκοπίου[14]. 
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χυνση (acceleration) 

χουµε την γραφική 

 µας δίνουν άλλοι 

ός έχει κλίµακες 

τηρεί σταθερό τον          

ς αρχής διατήρησης 

2000 dps. Ανάλογα 

ροφή που έχει γίνει 

ngular rotation) και 

ονες x/y/z). 
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� Μαγνητόµετρο 

Το µαγνητόµετρο είναι κατάλληλο όργανο για την µέτρηση του γήινου 

µαγνητισµού. Μετράει και αναφέρει το µαγνητικό πεδίο που περιβάλλει το σώµα. 

Ανιχνεύει αλλαγές στο heading του σώµατος και υπολογίζει την µαγνητική 

δύναµη (magnetic force) και στις τρεις διαστάσεις (άξονες x/y/z). Ταο 

µαγνητόµετρο έχει κλίµακα ±4/±8/±12/±16 gauss. 

 

 

 

(TOP VIEW DIRECTIONS  

OF THE DETECTABLE  

MAGNETIC FIELDS) 

 

 

 

        Εικόνα 16: Ανάλυση του µαγνητόµετρου[15]. 

 

 

 

4.3.1.2. Λογισμικό του LSM9DS1 
 

Για να γίνει ανάγνωση των δεδοµένων του αισθητήρα, θα χρειαστεί να γίνει λήψη της 

βιβλιοθήκης του αισθητήρα. Απαραίτητο είναι το λογισµικό του Arduino όπου εκεί 

γίνεται το ανέβασµα του προγράµµατος (sketch). Πρέπει να γίνει συγχρονισµός της 

βιβλιοθήκης του αισθητήρα µε το λογισµικό Arduino. Το λογισµικό παρέχει κάποιες 

τιµές του επιταχυνσιόµετρου, του γυροσκοπίου και το µαγνητόµετρο σε τρεις 

διαστάσεις (άξονας x/y/z). Με τις τιµές αυτές µπορεί να γίνει αντιληπτή η κίνηση που 

θα κάνει ο ασθενής µελετώντας τις τιµές. Ανάλογα την κίνηση που θα 

πραγµοτοποιήσει θα µεταβληθεί και η κατάλληλη τιµή. Πιο συγκεκριµένα εξηγείται 

κουνώντας την πλακέτα που είναι συνδεδεµένος ο αισθητήρας µε την πλακέτα 

Arduino κουνώντας διαφορετικά την πλακέτα κάθε φορά µε ανάλογες κινήσεις που 

µπορεί να κάνει το ανθρώπινο σώµα και συγκεκριµένα η µέση του ανθρώπου. 
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Εικόνα 17: Τιµές που προκύπτουν από το επιταχυνσιόµτερο. 

 

Κουνώντας την πλακέτα αριστερά παρατηρώ πως µεταβάλλεται η τιµή του 

επιταχυνσιόµετρου Accel X όπου η τιµή που λαµβάνει είναι από 0 µέχρι 10 m/s^2 το 

µέγιστο. Καθώς γυρνάµε την πλακέτα αριστερά αυξάνεται η τιµή η οποία είναι πάντα 

θετική. Η τιµή του πηγαίνει προς τα αρνητικά αν κουνήσω την πλακέτα προς τα 

δεξιά. Θα φτάσει µέχρι το µηδέν και µετά θα πάρει αρνητικές τιµές µέχρι το -10 
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m/s^2. Κουνώντας την πλακέτα πάνω και κάτω παρατηρώ ότι µεταβάλλεται η τιµή 

του Accel Y. Αν κουνήσω την πλακέτα προς τα πάνω παρατηρώ ότι λαµβάνει 

αρνητικές τιµές ενώ αν την κουνήσω προς τα κάτω παρατηρώ ότι παίρνει θετικές 

τιµές. Αντίστοιχα οι τιµές που λαµβάνονται είναι από -10 m/s^2 µέχρι 10 m/s^2. 

 

                     Εικόνα 18: Τιµές κουνώντας την πλακέτα. 

Οι τιµές που λαµβάνει το µαγνητόµετρο µεταβάλλονται κουνώντας την πλακέτα 

αριστερά και δεξιά. Οι τιµές του µαγνητόµετρου είναι στον άξονα Χ όταν κουνάω 

την πλακέτα προς τα αριστερά παίρνει θετικές τιµές ενώ όταν κουνάω την πλακέτα 

προς τα δεξιά παίρνει αρνητικές τιµές. Στον άξονα Y παίρνει πάντα θετικές τιµές και 

µεταβάλλεται όταν κουνάω την πλακέτα πάνω και κάτω. Προς τα πάνω οι τιµές 

αυξάνονται ενώ προς τα κάτω οι τιµές µειώνονται. Έτσι µελετώντας αυτές τις τιµές 

µπορώ να καταλάβω την κίνηση που έκανε ο ασθενής καθώς ο αισθητήρας 

καταγράφει αυτές τις κινήσεις. Ωστόσο για την καλύτερη κατανόηση της κίνησης 



40 

 

υπάρχει µια γραφική παράσταση που ανάλογα µε την κίνηση που κάνεις καταγράφει 

µε χρώµα συγκεκριµένες κινήσεις. Συγκεκριµένα : 

 

 

Εικόνα 19: Γραφική παράσταση του LSM9DS1 

 

•  Η γραφική αναπαράσταση χρώµατος µπλε συµβολίζει την κίνηση της 

πλακέτας πάνω και κάτω. Όταν σηκώνω την πλακέτας προς τα πάνω 

εµφανίζεται µπλε και καταλαβαίνω πως η κίνηση είναι προς τα πάνω διότι 

βρίσκεται πάνω από την άξονα στο (0,0). Αντίστοιχα όταν την κουνάω προς 

τα κάτω και κάνω την αντίθετη κίνηση είναι πάλι µπλε η γραφική παράσταση 

αλλά είναι κάτω από τον άξονα (0,0). 

• Η γραφική παράσταση χρώµατος κόκκινου συµβολίζει την κίνηση της 

πλακέτα όταν την στρέφω δεξιά και αριστερά. Όταν την στρέφω δεξιά 

εµφανίζεται η κόκκινη γραµµή προς τα κάτω δηλαδή κάτω από τον 

άξονα(0,0). Αντίστοιχα όταν την στρέψω προς τα αριστερά εµφανίζεται πάλι 

κόκκινη γραµµή αλλά είναι πάνω από τον άξονα(0,0). 



 

• Η γραφική παράστ

πλακέτας όταν την 

εµφανίζεται πράσινη

στρέφω δεξιά είνα

παράσταση είναι κά

 

4.3.1.3. Διεπαφή επικο
 

To coolterm είναι µια διεπα

από την πλακέτα Arduin

έξοδος από το Arduino κα

και ώρα. Έτσι µπορεί να κρ

συγκριθεί µε επόµενες θερ

πολύ σηµαντική διότι αν δε

χανόταν. Έτσι σε µια δεύ

σηµαντικό είναι το ότι ο

απαραίτητες φυσικοθεραπε

µελετήσει ο ειδικός. Αυτό ε

τις κινήσεις σώµατος χωρίς

 

     

αράσταση χρώµατος πράσινου συµβολίζει την

ν την γυρνάω αριστερά και δεξιά. Όταν την γυρν

ράσινη γραµµή και είναι πάνω από τον άξονα(0,0)

 είναι πάλι πράσινη γραµµή µε διαφορά ότ

ναι κάτω από τον άξονα(0,0). 

επικοινωνίας coolterm. 

 διεπαφή επικοινωνίας µε σκοπό την καταγραφή τω

rduinο στον υπολογιστή. Όλες οι τιµές που λαµ

καταγράφονται στο coolterm µε συγκεκριµένη

ί να κρατηθεί σαν µιας µορφής ιστορικό για τον α

ες θεραπείες για την πρόοδο του ασθενή. Η ύπα

ι αν δεν καταγραφόταν οι τιµές σε αυτό το σύστηµ

ια δεύτερη εξέταση οι τιµές αυτές δεν θα υπή

ότι ο ασθενής µπορεί να φορέσει το ρούχο 

εραπευτικές ασκήσεις και να µετά να το βγάλ

υτό είναι σηµαντικό διότι ο ειδικός θα έχει χρόνο

 χωρίς να πρέπει να βγάλει το πόρισµα εκείνη την σ

Εικόνα 20: Καταγραφή των τιµών. 
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ει την κίνηση της 

ν γυρνάω αριστερά 

α(0,0) ενώ όταν την 

ά ότι η γραφική 

αφή των δεδοµένων 

υ λαµβάνονται ως 

ριµένη ηµεροµηνία 

 τον ασθενή και να 

 ύπαρξη του είναι 

ύστηµα οι τιµές θα 

α υπήρχαν. Επίσης 

ούχο να κάνει τις 

 βγάλει και να το 

 χρόνο να µελετήσει 

 την στιγµή. 
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4.3.2 Η τεχνολογία του GY-521 MPU6050. 

4.3.2.1 MPU6050 Hardware. 
 

Τα εξαρτήµατα MPU-6050 είναι οι πρώτες συσκευές ανίχνευσης κίνησης 

παγκοσµίως σχεδιασµένες για τις απαιτήσεις χαµηλής κατανάλωσης, χαµηλού 

κόστους  και υψηλών επιδόσεων των smartphones, των tablet και φορητών 

αισθητήρων. Ο αισθητήρας MPU-6050 περιέχει ένα επιταχυνσιόµετρο και ένα 

γυροσκόπιο σε ένα ενιαίο τσίπ. Είναι πολύ ακριβής, καθώς περιέχει ψηφιακό υλικό 

µετατροπής 16 ψηφίων για κάθε κανάλι. Συνεπώς καταγράφει ταυτόχρονα τιµές σε 

τρείς άξονες x,y,z. Ο αισθητήρας χρησιµοποιεί το δίαυλο Ι2C για διασύνδεση µε το 

Arduino. Ο αισθητήρας διαθέτει έναν ψηφιακό επεξεργαστή κινήσεων(DMP) ο 

οποίος ονοµάζεται επίσης ψηφιακή µονάδα επεξεργασίας κίνησης. Αυτό το DMP 

µπορεί να προγραµµατιστεί µε firmware και είναι σε θέση να κάνει σύνθετους 

υπολογισµούς µε τις τιµές των αισθητήρων. Τα υλικά κοµµάτια που συνθέτουν τον 

αισθητήρα MPU-6050 είναι: 

1) Επιταχυνσιόµετρο 

2) Γυροσκόπιο 

 

 

Εικόνα 21: Ανάλυση του γυροσκοπίου και το επιταχυνσιόµετρου του MPU-6050[16]. 
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4.3.2.2 Λογισμικό του MPU-6050. 
 

Για να γίνει ανάγνωση των δεδοµένων του αισθητήρα θα χρειαστεί η κατάλληλη 

βιβλιοθήκη του αισθητήρα όπου θα πρέπει να περασθεί στο λογισµικό Arduino για να 

διαβαστεί από το Arduino. Τα δεδοµένα που προκύπτουν είναι κάποιες τιµές όπως 

και στον LSM9DS1 µε την διαφορά ότι είναι πιο ακριβής οι τιµές χωρίς αποκλίσεις. 

Αυτό συνεπάγει ότι τα αποτελέσµατα θα είναι πιο ακριβή και θα γίνεται πιο εύκολα 

και σωστά η εξέταση. Οι τιµές αυτές προκύπτουν αν διαβάσουµε την σειριακή θύρα 

του Arduino. Πέρα από τις τιµές µέσω του προγράµµατος processing έχω 

δηµιουργήσει ένα τρισδιάστατο µοντέλο το οποίο καταγράφει απόλυτα την όποια 

κίνηση κάνει ο ασθενής. Υπάρχει ζωντανή απεικόνιση της κίνησης στον υπολογιστή 

µέσω αυτού του µοντέλου. Είναι ένα βέλος το οποίο ανάλογα µε την κίνηση του 

αισθητήρα κινείται σε τρισδιάστατο χώρο. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την καταγραφή 

της οποιαδήποτε κίνησης και την πιο εύκολη αποθεραπεία του ασθενή. Ο αισθητήρας 

απλά χρειάζεται λίγα δευτερόλεπτα µέχρι να γίνει το calibration. Αρχικά θα 

µελετήσουµε τις τιµές : 

  

Εικόνα 22: Επεξήγηση των τιµών. 
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• Η πρώτη στήλη αφορά την περιστροφή της πλακέτας. Η αρχική τιµή µετά το 

calibration είναι το 80.00. Αν περιστρέψω την πλακέτα αριστερά µειώνεται η 

τιµή και παίρνει και αρνητικές τιµές. Αν την περιστρέψω δεξιά αυξάνεται και 

παίρνει µόνο θετικές τιµές και φτάνει µέχρι την τιµή 179,99. 

• Η δεύτερη στήλη αφορά το στρέψιµο της πλακέτας. Αρχικά η τιµή είναι 

µηδέν. Αν την στρέψω αριστερά παίρνει θετικές τιµές και φτάνει µέχρι το 85. 

Αν την στρέψω δεξιά παίρνει αρνητικές τιµές και φτάνει µέχρι το -85. 

• Η τρίτη στήλη αφορά το στρέψιµο της πλακέτας πάνω και κάτω. Αν στρέψω 

την πλακέτα προς τα κάτω παίρνει αρνητικές τιµές µέχρι το -89,9. Αν την 

στρέψω προς τα πάνω παίρνει θετικές τιµές και φτάνει µέχρι το 89,9.  

 

 

Εικόνα 23: Ανάλυση των τιµών. 

 

 



 

Πέρα από τις τιµές όπως αν

δηµιουργείται µέσω του 

Είναι ένα βέλος το οποίο

ακρίβεια που έχει ο συγκεκ

την οποιαδήποτε κίνηση κ

ρούχο δεν µπορεί να εξηγε

Για την καλύτερη και ε

τρισδιάστατο βελάκι ώστε 

την κίνηση που θα κάνει ο α

 

 

 

ως αναφέρθηκε υπάρχει και ένα τρισδιάστατο µον

του processing που υποστηρίζει ο συγκεκριµένος

 οποίο κινείται τρισδιάστατα στο χώρο. Χάρης

συγκεκριµένος αισθητήρας το τρισδιάστατο βελάκ

ηση κάνει ο ασθενής. Ο ειδικός που θα χειρίζετ

 εξηγεί την κίνηση που κάνει ο ασθενής καθώς αυ

και εύκολη διάγνωση του ειδικού σχεδιάστη

 ώστε να βλέπει και σε εικονική µορφή σε ζωντα

νει ο ασθενής. 

Εικόνα 24: Τρισδιάστατο µοντέλο. 
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το µοντέλο το οποίο 

ιµένος αισθητήρας. 

Χάρης την µεγάλη 

 βελάκι καταγράφει 

ειρίζεται το έξυπνο 

ώς αυτό και χρόνο. 

διάστηκε αυτό το 

 ζωντανή µετάδοση 
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4.3.2.3 Διεπαφή Επικοινωνίας. 
 

Όπως και στον LSM9DS1 έτσι και στον MPU-6050 µπορώ να καταγράψω τις τιµές 

στο πρόγραµµα coolterm µέσω του Arduino. Το πρόγραµµα διαβάζει την σειριακή 

θύρα του Arduino και µεταφέρει όλα τα δεδοµένα που προκύπτουν, µέσα σε αυτό το 

πρόγραµµα. Έτσι έχω καταγράψει την κάθε κίνηση µε συγκεκριµένη ηµεροµηνία και 

ώρα, πράγµα το οποίο βοηθάει στην καλύτερη και γρηγορότερη αποθεραπεία του 

ασθενή. Στην ουσία µπορεί να θεωρηθεί σαν ιστορικό του ασθενή και να συγκρίνεται 

στο µέλλον για να βλέπουµε την πρόοδό του. Η τρισδιάστατη δοµή δεν µπορεί να 

καταγραφτεί κάπου αλλά οι τιµές που είναι εύκολο να µελετηθούν και να 

κατανοηθούν. Η διεπαφή αυτή µπορεί να βοηθήσει τόσο τον ασθενή όσο και τον 

ειδικό στην αποθεραπεία του. Ο ειδικός δεν χρειάζεται να βγάλει κάποιο πόρισµα 

εκείνη την στιγµή καθώς µε την καταγραφή των δεδοµένων µετά την εξέταση και τις 

θεραπευτικές ασκήσεις µπορεί να µελετήσει τις τιµές που προέκυψαν από την κίνηση 

του ασθενή. Όλες οι τιµές έχουνε καταγραφεί στο πρόγραµµα χωρίς να χαθεί κάποια 

κίνηση. Μέσω του προγράµµατος αυτού θα µπορεί να δει και ο ασθενής ότι µε τις 

κατάλληλες θεραπευτικές κινήσεις βελτιώνεται και ο ίδιος.   

 

 

 

  

 

 

 

Εικόνα 25: Επικοινωνία µε coolterm. 

 

 

 

 

 

 

 

Αισθητήρες 

 

Coolterm 

 

 

Υπολογιστής 
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5. Υλοποίηση του έξυπνου ρούχου. 

5.1 Πρόγραμμα Processing 
 

Το Processing είναι µια γραφική βιβλιοθήκη ανοιχτού κώδικα και ενός 

ολοκληρωµένου περιβάλλοντος ανάπτυξης (IDE) που δηµιουργήθηκε για τις 

ηλεκτρονικές τέχνες, την τέχνη των νέων µέσων µέσων και τις κοινότητες οπτικής 

σχεδίασης, µε σκοπό την διδασκαλία των θεµελιωδών στοιχείων του 

προγραµµατισµού σε ένα οπτικό πλαίσιο. Το Processing χρησιµοποιεί την γλώσσα 

Java, µε πρόσθετες απλουστεύσεις, όπως πρόσθετες κλάσεις και αλλοιωµένες 

µαθηµατικές λειτουργίες. Εκτός από αυτό έχει επίσης µια γραφική διεπαφή χρήστη 

για την απλή επίλυση του σταδίου σύνταξης και εκτέλεσης. Η γλώσσα Processing και 

IDE ήταν ο πρόδροµος σε πολλά έργα, κυρίως σε Arduino αλλά και Wiring και P5.js. 

 

 

Εικόνα 26: Πρόγραµµα Processing[17]. 

 

 

Το processing περιλαµβάνει ένα sketchbook, µια εναλλακτική λύση σε ένα 

ολοκληρωµένο περιβάλλον ανάπτυξης (IDE) για την οργάνωση έργων. Κάθε 

sketchbook στο Processing είναι στην πραγµατικότητα µια υποκατηγορία του 

ενσωµατωµένου Applet της Java, η οποία υλοποιεί τα περισσότερα από τα 

χαρακτηριστικά της γλώσσας processing. Κατά τον προγραµµατισµό στο Processing, 

όλες οι πρόσθετες κλάσεις που ορίζονται θα αντιµετωπίζονται ως εξωτερικές 

εσωτερικές τάξεις ο κώδικας µεταφράζεται σε καθαρή Java πριν από την σύνταξη. 

Αυτό σηµαίνει ότι η χρήση στατικών µεταβλητών και µεθόδων στις τάξεις 
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απαγορεύεται εκτός αν αναφέρεται σε κώδικα σε καθαρή λειτουργία Java. Επίσης 

επιτρέπει σε χρήστες να δηµιουργούν τις δικές τους κλάσεις µέσα στο σκίτσο 

PApplet. Αυτό επιτρέπει σύνθετους τύπους δεδοµένων που µπορεί να περιλαµβάνουν 

οποιοδήποτε µεταβλητή και αποτρέπει τους περιορισµούς χρησιµοποιώντας τυπικούς 

τύπους δεδοµένων όπως : int (integer), char (χαρακτήρας), float (πραγµατικός 

αριθµός) και χρώµα ( RGB, RGBA, hex).   

 

 

Εικόνα 27: Sketch στο Processing[18]. 

 

 

Το Processing έχει δηµιουργήσει ένα έργο το Wiring όπου χρησιµοποιεί το IDE µε 

µια συλλογή από βιβλιοθήκες γραµµένες στη  γλώσσα προγραµµατισµού C++ µε 

σκοπό να διδάξει πώς να προγραµµατίζονται οι µικροελεγκτές. Υπάρχουν δύο 

ξεχωριστά έργα υλικού, το Wiring και το Arduino. Σαφώς το Processing µπορεί να 

επικοινωνήσει µε τα δεδοµένα και τις βιβλιοθήκες του Arduino. Το τρισδιάστατο 

µοντέλο δηµιουργήθηκε µέσω του Processing. 



 

 

5.2 Βήματα Υλοποίηση
 

Στη συγκεκριµένη ενότη

πραγµατοποιήθηκαν για τ

αναλυτική αναφορά σε όλα 

5.2.1 Επικοινωνία  με τ
 

Στην παρούσα πτυχιακή χ

βιβλιοθήκη του στο οργαν

Arduino και από το οποίο π

του Arduino γίνεται σειρια

Arduino µε τον υπολογιστή

θα µου δώσει το τρισδιάστα

στην πλακέτα µου τον κώδ

θύρα να µου βγάζει τις τιµέ

υπολογιστή και ανεβάζοντά

Εικόν

οίησης. 

ενότητα θα παρουσιαστούν αναλυτικά τα 

για την υλοποίηση του τρισδιάστατου µοντέλ

ε όλα τα στάδια της υλοποίησης. 

α  με το Arduino. 

ιακή χρησιµοποιώ τον αισθητήρα MPU-6050 οπ

οργανωµένο περιβάλλον ανάπτυξης (IDE) που β

ποίο παίρνω τις τιµές. Η επικοινωνία µεταξύ του 

σειριακά δηλαδή µέσω της σειριακής θύρας που 

γιστή. Στην βιβλιοθήκη του processing υπάρχει ο 

διάστατο µοντέλο που θέλω. Αρχικά θα πρέπει να

ν κώδικα για τον αισθητήρα µου ώστε ελέγχοντας

ις τιµές. Αυτό γίνεται έχοντας αποθηκεύσει την βιβ

ζοντάς την στο πρόγραµµα του Arduino.  

ικόνα 28: Κώδικας του MPU στο Arduino. 
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οντέλου. Θα γίνει 

οπότε έχω την 

που βρίσκεται στο 
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ς που συνδέεται το 

ρχει ο κώδικας όπου 

πει να κάνω upload 

χοντας την σειριακή 

ην βιβλιοθήκη στον 

 



 

Αν γίνει το upload έτσι τότ

αισθητήρας έχει τις τιµές. Γ

αυτό που πρέπει να κάνω 

OUTPUT_READABLE_YA

τιµές και µετά να βγάλω α

output teapot είναι ο κώδ

upload αυτόν τον κώδικα τό

που είναι για το τρισδιάστα

στην βιβλιοθήκη του Proce

µεταξύ τους.  

Εικόνα

 

 

Πατώντας εκτέλεση του κώ

Arduino µέσω της σειριακή

είναι το βέλος. Στην ουσία 

αισθητήρας ως έξοδο. Το β

που θα κάνει ο ασθενής. Α

output teapot καθώς αυτό µ

 

 

σι τότε αν ελέγξω την σειριακή µου τότε θα δω ότ

ιµές. Για να εµφανιστεί στο Processing το τρισδιάσ

κάνω είναι στην αρχή του κώδικα να κάνω σχό

YAWPITCHROLL γιατί αυτή η εντολή θα µ

άλω από σχόλιο την εντολή #define OUTPUT

 κώδικας που έχω ονοµάσει για το Processing

δικα τότε θα πρέπει να ανοίξω το Processing. Τον 

διάστατο µοντέλο τον έχω και αυτόν στον υπολογι

Processing και όχι του Arduino. Έτσι θα γίνει η

κόνα 29: Κώδικας του MPU στο Processing. 

του κώδικα θα επικοινωνήσει το Processing µε το

ιριακής θύρας και θα εµφανιστεί το τρισδιάστατο

ουσία απεικονίζονται σε τρισδιάστατη δοµή οι τιµ

Το βέλος αυτό που θα εµφανιστεί θα καταγράφε

νής. Αν θέλω να πάρω τις τιµές θα πρέπει να κά

υτό µου εµφανίζει µόνο το τρισδιάστατο µοντέλο.
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ισδιάστατο µοντέλο 

ω σχόλιο το define 

ή θα µου δώσει τις 

PUT_TEAPOT. Το 

essing. Αφού κάνω 

Τον κώδικα teapot 
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µε τον κώδικα του 
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 να κάνω σχόλιο το 

ντέλο. 
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5.2.2  Συνδεσμολογία Αισθητήρα με Arduino. 
 

Η συνδεσµολογία του αισθητήρα µε την πλακέτα Arduino έγινε µέσω καλωδίων. 

Πέραν την συνδεσµολογία του αισθητήρα µε την πλακέτα υπάρχει και η 

συνδεσµολογία της πλακέτας µε τον αντάπτορα USB ώστε να καταγράφονται τα 

δεδοµένα στον υπολογιστή. 

5.2.2.1 I2C  Επικοινωνία. 
 

Ο αισθητήρας MPU-6050 διαθέτει την I2C επικοινωνία µε την πλακέτα Arduino. Ο 

δίαυλος I2C είναι ένα σειριακός δίαυλος που δηµιουργήθηκε από τη Phillips και 

χρησιµοποιείται για την σύνδεση περιφερειακών µικρής ταχύτητας σε µητρικές 

πλακέτες (motherboards), ενσωµατωµένα συστήµατα (embedded systems), κινητά 

τηλέφωνα ή άλλες ηλεκτρονικές συσκευές. Ο δίαυλος I2C δεν χρησιµοποιείται µόνο 

για την επικοινωνία συσκευών που βρίσκονται πάνω σε ένα τυπωµένο κύκλωµα, 

αλλά και για την επικοινωνία συσκευών που συνδέονται µε καλώδια. 

 

 

Εικόνα 30: Κύκλωµα της I2C Επικοινωνίας[19]. 

 

 

Η εικόνα αυτή µας δείχνει ένα παράδειγµα διαύλου I2C. Όπως φαίνεται για την 

µεταφορά των δεδοµένων (0 ή 1) χρησιµοποιεί µόνο 2 καλώδια τα SCL και SDA. Η 

γραµµή SCL είναι η γραµµή ρολογιού ενώ η SDA είναι η γραµµή δεδοµένων. Οι 

γραµµές αυτές συνδέονται σε όλες τις συσκευές, που υπάρχουν στον δίαυλο I2C. 

Προφανώς εκτός από τα παραπάνω καλώδια που µεταφέρουν δεδοµένα, απαιτείται 

και ένα τρίτο καλώδιο το οποίο είναι η γείωση. Επίσης µπορεί να υπάρχει 
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ι σε κατάσταση λογικού 1 (high). Όταν µεταφέρον

ει να παραµένει σταθερή και να µην αλλάζει ό

Οι ακολουθίες έναρξης και λήξης σηµαδεύουν τη

ράς µε µα slave συσκευή. ∆ηλαδή ο δίαυλος θεωρ

 από µια ακολουθία έναρξης και ελεύθερος λίγο χρ

Mini 05 υποστηρίζει τον δίαυλο I2C µέσω

σθητήρα µου MPU-6050. Η πλακέτα διαθέτει 2 pin

ίναι το A4 και το A5. Τα 2 αυτά pin είναι ανα

τήρα έχει ως εξής : 

ν πλακέτα Arduino συνδέεται µε το SDA του αισθη

ν πλακέτα Arduino συνδέεται µε το SCL του αισθη

ισθητήρα συνδέεται µε ένα pin της πλακέτας το

φιακό και όχι αναλογικό. 

ισθητήρα συνδέεται µε την γείωση (GND) της πλα

ισθητήρα µε το GND της πλακέτας για την γείωση

ισθητήρα µε +5V µε την πλακέτα Arduino για την

 

 

Εικόνα 31: MPU-6050[20] 
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τροφοδοσίας µε την 

έονται στο δίαυλο. 

. Όταν µια Master 

νά στέλνοντας στον 

από τις δύο ειδικές 

ολουθία λήξης. Οι 

ές περιπτώσεις στις 

 ενόσω η γραµµή 

φέρονται δεδοµένα, 

άζει όσο η γραµµή 

ουν την έναρξη και 

ς θεωρείται ότι είναι 

λίγο χρόνο µετά την 

µέσω του οποίου 

pin γι αυτήν την 

αι αναλογικά και η 

 αισθητήρα. 

 αισθητήρα. 

τας του Arduino το 

ης πλακέτας. 

γείωση. 

ια την τροφοδοσία. 
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6.  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΕΞΥΠΝΟΥ ΡΟΥΧΟΥ. 
 

Η χρήση του συστήµατος πραγµατοποιήθηκε µε επιτυχία. Η πλακέτα τοποθετήθηκε 

στην περιοχή της µέσης σε άτοµα για να δούµε αν η λειτουργία των αισθητήρων είναι 

ακριβής και αν µπορούν να καταγράψουν την οποιαδήποτε κίνηση που κάνει η µέση 

του σώµατος. Επιλέχθηκαν κάποια άτοµα τα οποία αντιµετωπίζουν πρόβληµα µε την 

µέση τους για να δούµε αν λειτουργεί.  

 

 

Εικόνα 32: Τοποθέτηση της πλακέτας µε τον αισθητήρα στην µέση. 

 

 

Για να γίνει η αξιολόγηση η πλακέτα τοποθετήθηκε στην µέση του σώµατος. Πέραν 

από τις τιµές που έχουν καταγραφεί θα παρουσιαστεί η τρισδιάστατη απεικόνιση της 

κίνησης. Μελετήθηκε η κάθε κίνηση που µπορεί να κάνει ο ασθενής µε την µέση του 

χρησιµοποιώντας την πλακέτα και βλέποντας σε τρισδιάστατη απεικόνιση την 

κίνηση. Η πλακέτα κρατιέται σταθερή µε αποτέλεσµα να µην έχω κάποια απώλεια 

ούτε σε τιµές αλλά ούτε και σε τρισδιάστατη µορφή. Όπως βλέπουµε η πλακέτα είναι 

συνδεδεµένη µε τον υπολογιστή οπότε καταγράφονται όλα τα δεδοµένα ταυτόχρονα 

µε την κίνηση. 
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Παρακάτω θα παρουσιαστούν φωτογραφίες από την κίνηση του σώµατος των 

ασθενών. Θα µελετηθούν τριών ειδών κινήσεις που µπορεί να κάνει ο ασθενής. 

 

 

Εικόνα 33: Αρχική θέση του ασθενή. 

 

 

 

Σε αυτήν την θέση ο ασθενής δεν κάνει κάποια κίνηση. Κάθεται στην καρέκλα και 

του έχουν τοποθετηθεί στην µέση οι αισθητήρες. Βλέπουµε ποια είναι η αρχική θέση 

που έχει το βέλος της τρισδιάστατης µορφής. Η πλακέτα είναι σηκωµένη προς τα 

πάνω γι αυτό και το βέλος δείχνει προς τα πάνω. Ο ασθενής από την θέση που 

βρίσκεται αλλά και όρθιος θα εκτελέσει κάποιες κινήσεις ώστε να παρατηρηθεί αν  το 

βέλος θα κουνιέται ταυτόχρονα µε την µέση του ασθενή. Οι κινήσεις που θα κάνει ο 

ασθενής και θα παρουσιαστούν παρακάτω είναι οι εξής : κάµψη κορµού, πλάγια 

κάµψη του κορµού και έκταση κορµού. Ο ασθενής θα κάνει αυτές τις κινήσεις και 

ταυτόχρονα θα ελέγχεται η τρισδιάστατη µορφή για να δούµε αν µπορεί να 

ανιχνεύσει τις κινήσεις και να τις εµφανίσει στην τρισδιάστατη µορφή. 
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6.1 Αξιολόγηση των κινήσεων.  

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω ο ασθενής θα κάνει κάποιες κινήσεις του σώµατος που 

πραγµατοποιούνται από την µέση του σώµατος για την καλύτερη αξιολόγηση. 
 

6.1.1  Κάμψη Κορμού. 
 

Η πρώτη κίνηση που µελετήθηκε είναι η κάµψη του κορµού. Η κίνηση αυτή παίζει 

σηµαντικό ρόλο στην κίνηση της µέσης. Πάρα πολλές δραστηριότητες στην 

καθηµερινότητα του µέσου ανθρώπου γίνονται µε κάµψη κορµού. Έτσι είναι 

επόµενο, πολλές φορές να είναι και η αιτία του τραυµατισµού σε συνεργασία µε 

άλλους παράγοντες.  

 

 

 

Εικόνα 34: Μελέτη της κάµψης κορµού. 

 



 

Ο ασθενής παραπάνω εκτελ

κουνήθηκε και η πλακέτα κ

κουνηθεί και το βέλος στην

Για να είναι σωστή η αξιολ

είναι διαφορετικό από την 

κίνησης τα δεδοµένα στέλ

παρακάτω φωτογραφία µο

Εικόνα 35: Το τρισδιάστατο 

 

 

Παρατηρώ ότι ο ασθενής 

κίνηση που έκανε. Αυτό το

µε την αρχική που ήταν ακ

µείνει ακίνητο καθώς ο ασ

µέση που έχει µπορεί να

φυσικοθεραπευτικές κινήσ

Καταγράφεται µέχρι που µ

θεραπείες συγκρίνεται αν έχ

 εκτελεί την κάµψη κορµού. Αφού κουνήθηκε προ

κέτα και στην ουσία και οι αισθητήρες. Συνεπώς

την τρισδιάστατη µορφή ανάλογα µε την κίνηση

 αξιολόγηση θα πρέπει το σχήµα της τρισδιάστατ

ό την αρχική στάση που είχε ο ασθενής. Κατά την

 στέλνονται στον υπολογιστή και µελετώνται π

ία µου δείχνει την απεικόνιση που βλέπω στον

ατο µοντέλο κατά την κάµψη κορµού από τον ασθε

θενής εκτελεί την κίνηση και το βελάκι έχει κα

υτό το συµπέρασµα βγαίνει συγκρίνοντας αυτή την

αν ακίνητος ο ασθενής. Το βέλος στην συγκεκριµ

ασθενής δεν εκτελεί κάποια κίνηση. Με το πρ

εί να φτάσει µέχρι εκείνο το σηµείο. Έτσι µε

κινήσεις σκοπός είναι να καταφέρει να φτάσ

που µπορεί να φτάσει ο ασθενής και στην συνέχ

ι αν έχει βελτιωθεί  η κατάστασή του. 
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κε προς τα µπροστά 

νεπώς θα πρέπει να 

κίνηση που εκτελεί. 

ιάστατης µορφής να 

τά την διάρκεια της 

νται παράλληλα. Η 

 στον υπολογιστή.    

 

σθενή. 

χει κατέβει µε την 

τή την φωτογραφία 

κεκριµένη θέση έχει 

 το πρόβληµα στην 

τσι µε κατάλληλες 

 φτάσει πιο κάτω. 

 συνέχεια µετά από 
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6.1.2 Πλάγια Κάμψη Κορμού. 
 

Η πλάγια κάµψη του κορµού επίσης παίζει σηµαντικό ρόλο στην κίνηση της 

σπονδυλικής στήλης. Η ενέργεια αυτής της κίνησης είναι ότι κάµπτει τον κορµό 

πλάγια και τον στρέφει οµοπλαγίως. Στην παρακάτω φωτογραφία ο ασθενής εκτελεί 

την κίνηση της πλάγιας κάµψης. 

 

 

 

 

Εικόνα 36: Πλάγια κάµψη κορµού. 

 



 

Η κίνηση αυτή που κάνει ο

στρέφεται ελάχιστα. Ωστόσ

σε θέση να καταγράψει την 

Εικόνα 37: Απεικόνισ

 

 

 

 

Ο ασθενής έχει γυρίσει στο

το βέλος έχει στραφεί προς

βέλος θα έπρεπε να ήταν ίσ

πλάγια κάµψη. Η κίνηση πο

επί σκοπού ώστε να αποδει

θα αφορά την σπονδυλική 

εµφανίσει στο τρισδιάστατο

βέλος θα είχε µετακινηθεί σ

έκανε ο ασθενής. Εξαιτίας 

ενσωµατωµένο στον αισθη

απεικόνισή της στο τρισδιάσ

άνει ο ασθενής στην ουσία έχει µικρό εύρος καθ

Ωστόσο χάρη στο γυροσκόπιο που διαθέτει ο αισ

ει την κίνηση αυτή όπως παρουσιάζεται παρακάτω

όνιση της πλάγιας κάµψης µέσω τρισδιάστατου µο

ει στο πλάι ώστε να φαίνεται καθαρά το βέλος. Π

ί προς τα αριστερά, όπως και η κίνηση που έκανε ο

ήταν ίσιο και προς τα πάνω αν ο ασθενής δεν έκα

ηση που έκανε ο ασθενής είχε σχετικά µικρό εύρο

ποδειχθεί ότι και την µικρή κίνηση που θα κάνει ο

υλική στήλη ο αισθητήρας µπορεί να το καταγρά

άστατο µοντέλο. Αν το εύρος της κίνησης ήταν µ

ηθεί σε µεγαλύτερο βαθµό και θα ήταν αντιληπτή

ιτίας της απόλυτης ακρίβειας που έχει το γυροσκό

 αισθητήρα, µπορεί να ανιχνευθεί η παραµικρή 

ισδιάστατο µοντέλο. 
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ς καθώς η πλακέτα 

 ο αισθητήρας είναι 

ακάτω. 

 

υ µοντέλου. 

έλος. Παρατηρώ ότι 

κανε ο ασθενής. Το 

εν έκανε αυτήν την 

ό εύρος. Αυτό έγινε 

άνει ο ασθενής που 

ταγράψει και να το 

ήταν µεγαλύτερο το 

ληπτή η κίνηση που 

ροσκόπιο που είναι 

ικρή κίνηση και η 
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6.2.3  Έκταση Κορμού. 
 

Η έκταση του κορµού παίζει επίσης σηµαντικό ρόλο στην κίνηση της σπονδυλικής 

στήλης. Είναι η αντίθετη κίνηση από την έκταση του κορµού. Αυτή η κίνηση 

χρησιµοποιείται και για διάταση αν έχει προκληθεί πόνος στην µέση. Στην παρακάτω 

φωτογραφία ο ασθενής εκτελεί αυτή την κίνηση. 

 

 

 

Εικόνα 38: Έκταση κορµού από τον ασθενή. 

 

 

 



 

Παρακάτω προβάλλεται το

κορµού που κάνει ο ασθενή

ασθενής είναι ακίνητος, χω

µε την απεικόνιση µετά την

 

 

Εικόνα 39: Απεικόν

 

 Παρατηρώ ότι το βέλος έχ

εξαιτίας αυτής της απεικόν

Αν ο ασθενής ήταν όρθιος 

παρατηρώ ότι έχει κλίση π

για την κίνηση και το εύρος

έχει φτάσει µέχρι εκεί καθώ

κίνησης.  

 

 

ται το τρισδιάστατο µοντέλο που προκύπτει απ

σθενής. Έχοντας σαν αρχικό πρότυπο πως είναι το

ος, χωρίς να εκτελεί κάποια κίνηση µπορεί εύκολα

τά την κίνηση. 

εικόνιση της έκτασης κορµού στο τρισδιάστατο µον

λος έχει κάνει µια κίνηση προς τα πίσω οπότε µ

πεικόνισης να καταλάβω την κίνηση που έχει κάν

ρθιος και δεν έκανε κάποια θα ήταν όρθιο το βε

ση προς τα πίσω. Έτσι µπορώ να βγάλω εύκολα

 εύρος της κίνησης όπου µπορεί να φτάσει ο ασθε

ί καθώς ο ασθενής µπορούσε να φτάσει µέχρι αυτό
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τει από την κάµψη 

ίναι το βέλος όταν ο 

ύκολα να συγκριθεί 

 

 µοντέλο. 

πότε µπορώ εύκολα 

ει κάνει ο ασθενής. 

 το βελάκι ενώ εδώ 

ύκολα συµπέρασµα 

 ασθενής. Το βέλος 

ι αυτό το εύρος της 
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6.2 Πίνακας Αξιολόγησης 
 

Ηµεροµηνία Κίνηση Πλακέτας Τιμές 

20-09-2018 Προς τα πάνω  Θετικές: 63,8(Τρίτη στήλη) 

20-09-2018 Προς τα κάτω Αρνητικές: -46,7(Τρίτη στήλη) 

21-09-2018 Στρέφω αριστερά Θετικές: 73,6(Δεύτερη στήλη) 

21-09-2018 Στρέφω δεξιά Αρνητικές: -65,9 (Δεύτερη 

στήλη) 

21-09-2018 Περιστρέφω αριστερά Θετικές και 

αρνητικές:45,4(Πρώτη στήλη) 

21-09-2018 Περιστρέφω δεξιά Θετικές: 125,1(Πρώτη στήλη) 

 

 

Πίνακας 1: Πίνακας τιµών 

 

 

 

 

Οι τιµές που προέκυψαν ήταν αξιόπιστες και σωστές σε κάθε δοκιµή χωρίς να 

υπάρχουν τυχόν αποκλίσεις. Ήταν ακριβείς και απόλυτα αντιληπτές. Έγιναν πολλές 

δοκιµές ώστε να αποφασιστεί ότι λειτουργεί σωστά.   
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7.  Συμπεράσματα και μελλοντικές επεκτάσεις 
 

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστούν τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από τον 

σχεδιασµό και την υλοποίηση της πτυχιακής µου εργασίας. Επιπλέον, θα 

διατυπωθούν κάποιες σκέψεις και στόχοι για µελλοντική επέκταση της λειτουργίας 

του έξυπνου ρούχου. 

7.1 Συμπεράσματα 
 

 Ακολούθως παρουσιάζονται τα κυριότερα συµπεράσµατα που προκύπτουν από την 

υλοποίηση αυτή του έξυπνου ρούχου. 

Αρχικά, ο σχεδιασµός και η υλοποίηση πραγµατοποιήθηκε ώστε ο χρήστης να µπορεί 

να αλληλεπιδρά µε το σύστηµα µε τρόπο απλό, εύκολο και ευέλικτο, δίχως να 

απατούνται κάποιες γνώσεις σε κάποιον συγκεκριµένο κλάδο και εξειδίκευση. Ο 

ειδικός που το χρησιµοποιεί δεν χρειάζεται να έχει κάποια συγκεκριµένη εκπαίδευση. 

Επιπλέον, λόγω της τεχνολογίας του αισθητήρα αλλά και του προγράµµατος 

Processing µπορεί να αναπτυχθεί περαιτέρω. Γενικά, προσφέρεται η δυνατότητα 

ενσωµάτωσης και αλληλεπίδρασης µε το τρισδιάστατο µοντέλο που βοηθάει την 

δουλειά του ειδικού τόσο στην γνωµάτευση όσο και στην γρήγορη και εύκολη 

αποθεραπεία του ασθενή. Το έξυπνο ρούχο έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να τον φοράν οι 

χρήστες και να εφαρµόζει στην µέση του σώµατος. Οι κινήσεις που θα κάνει ο 

ασθενής φορώντας αυτό το έξυπνο ρούχου καταγράφονται όλες µε αποτέλεσµα την 

εύκολη µελέτη των κινήσεων από τον ειδικό. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την ακρίβεια 

των κινήσεων που κάνει ο ασθενής όποια και αν είναι αυτή εφόσον αφορά την µέση 

του σώµατος. Οι κινήσεις που έχουν οριστεί να κάνει ο ασθενής είναι απλές και 

ανάλογα µε το πρόβληµα που υπάρχει ορίζεται και το κατάλληλο εύρος της κίνησης. 

 

7.2 Μελλοντικές Επεκτάσεις 
 

Το έξυπνο ρούχο που δηµιουργήθηκε στο πλαίσιο της πτυχιακής εργασία αποτελεί 

βάση και κύριο άξονα για επιπλέον εµπλούτιση και επέκταση. Μελλοντικός στόχος 

είναι οι αισθητήρες να ραφτούν πάνω σε ύφασµα ώστε οι αισθητήρες να βρίσκονται 

σχεδόν πάνω στο σώµα για καλύτερη ακρίβεια των κινήσεων. Το µέγεθος του 

ασθητήρα είναι µικρό οπότε µπορεί να εφαρµοστεί πάνω σε ύφασµα. Στόχος είναι η 

δηµιουργία ενός πρότυπου ολοκληρωµένου κυκλώµατος µέσω αγώγιµων κλωστών 

όπου µέσω αυτών θα γίνεται η µεταφορά των δεδοµένων χωρίς να χρειάζονται πολλά 

καλώδια. Στην ουσία είναι µια άλλη πλακέτα που εφαρµόζονται πάνω της οι 

αισθητήρες και το µέγεθος της είναι πολύ µικρό. Αυτό ράβεται πάνω στο ρούχο και 
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αφού έχει προγραµµατιστεί κατάλληλα είναι έτοιµο για χρήση. Βάση του συστήµατος 

που αναπτύχθηκε µπορούµε να πούµε πως η τεχνολογία αυτή µπορεί να βοηθήσει 

πολύ στις µέρες µας καθώς είναι κάτι πρωτοπόρο και στοχεύει στην καλυτέρευση της 

ζωής των ανθρώπων.  

 

Εικόνα 40: Έξυπνο ρούχο µε αισθητήρες. 
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