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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

  

Σα αζύξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ απνηεινύλ κία ηερλνινγία αηρκήο όπνπ ηα 

ηειεπηαία ρξόληα έρεη παξνπζηάζεη ξαγδαία εμέιημε ιόγσ ηεο ηεξάζηηαο εθαξκνγήο 

πνπ βξίζθεη ζηε θαζεκεξηλόηεηα. 

΢ηελ  παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδεηαη κία εθαξκνγή εύξεζεο 

ηνπνζεζίαο κηαο ερεηηθήο πεγήο, όηαλ απηή εθπέκπεη έλα αθνπζηηθό ζήκα πνπ 

μεπεξλά έλα επίπεδν ζνξύβνπ ηνπ πεξηβάιινληα ρώξνπ. Η ερεηηθή απηή πεγή κπνξεί 

λα είλαη έλα βιήκα πνπ εθξήγλπηαη ζην πεδίν βνιήο θαη καο ελδηαθέξεη λα 

γλσξίδνπκε ηελ ζέζε ζηελ νπνία θαηέπεζε ε ην όπιν ελόο ειεύζεξνπ ζθνπεπηή ν 

νπνίνο βξίζθεηαη ζε κία άγλσζηε ζέζε. Δπηπιένλ ην ζύζηεκα κπνξεί λα βξεη 

εθαξκνγή ζε απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα παξαθνινύζεζεο θαη αζθάιεηαο θαζώο 

θαη ζε ακπληηθνύο ζθνπνύο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο κηαο ερζξηθήο 

ππξνβνιαξρίαο ζην πεδίν κάρεο. 

Η παξνύζα εξγαζία πινπνηήζεθε πάλσ ζε αηζζεηήξεο Mica2 νη νπνίνη 

πξνγξακκαηίζηεθαλ πξνθείκελνπ λα ζπιιέγνπλ ηα δεδνκέλα ελόο αθνπζηηθνύ 

ζήκαηνο θαη λα ηα πξνσζνύλ αζύξκαηα ζε έλαλ θεληξηθό ππνινγηζηή. Καηόπηλ 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ζην πξόγξακκα Matlab ππνινγίδεηαη θαη απεηθνλίδεηαη 

ε πηζαλή πεξηνρή πξόβιεςεο ηεο ζέζεο από όπνπ εθπέκθζεθε ην αθνπζηηθό ζήκα. 
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ABSTRACT 

 

Wireless Sensor Networks (WSN)is an advanced technology that in recent 

years has experienced rapid growth due to the huge usage that finds in everyday life. 

This thesis presents a system for finding location of a sound source when it 

emits an acoustic signal that exceeds a noise level of the surrounding area. The source 

of the sound may be a cannon ball that explodes in a shooting range and we are 

interested to know the location that fell or a sniper who is in an unknown location. 

Furthermore this system can used in automated monitoring and security systems or for 

defense purposes such as to locate the position of the enemy on the battlefield. 

This work was implemented on Mica2 sensors. The sensors are programmed 

to gather data about the audio signal and to promote wirelessly to a central computer. 

After processing the data, Matlab calculates and displays the possible range prediction 

of the position from where the acoustic signal was emitted.   
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1.1 Αληηθείκελν εξγαζίαο 

 

Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ηελ αλάπηπμε ελόο 

νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο (Soundlocalizer) εύξεζεο ζέζεο από όπνπ 

εθπέκθζεθε έλα αθνπζηηθό ζήκα. 

΢ην πξώην ζηάδην ηεο πινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα δνύκε έλα αζύξκαην 

δίθηπν αηζζεηήξσλ(wireless sensor network), πξνθεηκέλνπ λα θαηαθέξνπκε ηελ 

ζπιινγή όισλ εθείλσλ ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα καο βνεζήζνπλ ζηνλ εληνπηζκό ηεο 

αθνπζηηθή πεγήο. Όπσο ζα δηαπηζηώζνπκε κέζα από ηα επόκελα θεθάιαηα 

απαηηείηαη κεγάιε αθξίβεηα ζην ηξόπν ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ θαζώο  θαη ζηε 

δηαρείξηζε ηνπ όγθνπ ησλ δεδνκέλσλ πξνθεηκέλνπ λα επεμεξγαζηνύλ. 

΢ηελ επόκελε θάζε ζεηξά έρεη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζην καζεκαηηθό 

εξγαιείν Matlab. Μέζσ ηνπ Matlab πινπνηήζακε ηνλ αιγόξηζκν πξνζδηνξηζκνύ 

ερεηηθήο πεγήο πνπ πξνβιέπεη ηελ πηζαλή ζέζε ηεο πεγήο θαη ελ ζπλερεία ηελ 

απεηθόληζε ηεο. 

 

1.2 Οξγάλσζε θεθαιαίσλ 

 

Κεθάιαην πξώην: Παξνπζηάδεηαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζώο θαη ηελ ξνή πνπ πξόθεηηαη λα έρεη ζηα επόκελα 

θεθάιαηα. 

 

Κεθάιαην δεύηεξν:  ΢ε απηό ην θεθάιαην αλαιύεηαη πιήξσο ε κέζνδνο 

πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο ηεο ερεηηθήο πεγήο, ηόζν γηα ην πσο ιεηηνπξγεί ζεσξεηηθά 

όζν θαη  από πνηνπο παξάγνληεο επεξεάδεηαη. 

 

Κεθάιαην ηξίην:  Γίλεηαη κηα πξώηε γεληθή αλαθνξά ζηνπο αηζζεηήξεο θαη ζηα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη έλα πιήζνο εθαξκνγώλ κέζα από ην 

νπνίν δηαπηζηώλεηαη ε ζπκβνιή ησλ αηζζεηήξσλ ζηελ ηερλνινγία. 

 

Κεθάιαην ηέηαξην:  Πξνβάιινληαη αλαιπηηθά όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αηζζεηήξσλ MICA2 πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζην ζύζηεκα καο ζε επίπεδν πιηθνύ 

θαη ζε επίπεδν ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο. 

 

1 Ειζαγωγή 
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Κεθάιαην πέκπην: Γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ ζηόρσλ ηνπ ζπζηήκαηνο καο θαζώο 

θαη ησλ απαηηήζεσλ πνπ έπξεπε λα ηεξνύληαη θαζ’ όιε ηελ πνξεία ηεο 

πινπνίεζεο θαηαιήγνληαο ζηελ ηειηθή κνξθή πξνγξακκαηηζκνύ ησλ αηζζεηήξσλ. 

 

Κεθάιαην έθην: ΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε αξρηηεθηνληθή 

ηνπ όινπ ζπζηήκαηνο. Γεδνκέλεο ηεο αξρηηεθηνληθήο παξνπζηάδεηαη θαη ην 

ηειεπηαίν θνκκάηη ινγηζκηθνύ ζην πξόγξακκα ηνπ Matlab.  

 

Κεθάιαην έβδνκν: Παξνπζηάδεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ όπνην δηνξγαλώζεθε ην 

πείξακα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

από ηηο κεηξήζεηο.  

 

Κεθάιαην όγδνν: Πεξηγξάθνληαη νη δπλαηόηεηεο επέθηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

θαζώο θαη πεξαηηέξσ βειηηώζεηο γηα κεγαιύηεξε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

 

Κεθάιαην έλαην: Παξαζέηνπκε θάπνηνπο πίλαθεο ζρεηηθά κε ηηο πξνδηαγξαθέο 

ηνπ πιηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

Κεθάιαην δέθαην: ΢ην ηειεπηαίν θεθάιαην παξαζέηνληαη όιεο νη πεγέο από νπνύ 

αληιήζεθαλ νη πιεξνθνξίεο γηα ηελ πινπνίεζε θαη ηελ αλάπηπμε ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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2.1 Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο ηεο ερεηηθήο πεγήο 

 

Έλα ερεηηθό θύκα νξίδεηαη ζαλ κία θπκαηηθή θίλεζε πνπ ιακβάλεη ρώξα 

ζε έλα ειαζηηθό κέζν π.ρ. αέξα, λεξό θαη άιια. Καηά ηελ θίλεζε ελόο ερεηηθνύ 

θύκαηνο ε κεηαβνιή πίεζεο ηνπ, ππεξηίζεληαη ζηελ ππάξρνπζα αηκνζθαηξηθή 

πίεζε. Η ζηηγκηαία απηή κεηαβνιή ηεο πίεζεο σο πξνο ηε ζηαζεξή πίεζε ηνπ 

κέζνπ νξίδεηαη ζαλ αθνπζηηθή πίεζε δεκηνπξγώληαο θαη’ απηόλ ην ηξόπν έλα 

αθνπζηηθό θύκα. 

Ο εληνπηζκόο ηεο ζέζεο κηαο ερεηηθήο πεγήο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

από έλα ζύλνιν αθνπζηηθώλ αηζζεηήξσλ – κηθξόθσλα  ηνπνζεηεκέλα κε ζηαζεξή 

απόζηαζε κεηαμύ ηνπο. Ο αιγόξηζκνο πνπ ζα δνύκε αλαιπηηθά παξαθάησ, έρεη σο 

βαζηθή αξρή κέηξεζεο ηε ρξνληθή δηαθνξά, κεηαμύ ησλ αθίμεσλ ηνπ θύκαηνο ζε 

θάζε έλα από ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ε πξώηε θάζε ζα εμεηάζνπκε ην ζύζηεκα καο ζηε πην απιή κνξθή, 

έρνληαο δύν αηζζεηήξεο. Από ην ζρήκα 2-1 παξαηεξνύκε ηνπο αηζζεηήξεο καο λα 

βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη ζηηο ζέζεηο Α θαη Β ελώ ε άγλσζηε ερεηηθή πεγή ζηε 

ζέζε Υ. Σν ερεηηθό θύκα θαηαγξάθεηαη πξώηα ζηνλ αηζζεηήξα Α θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζηνλ Β. Πνιιαπιαζηάδνληαο ηε δηαθνξά ρξόλνπ θαηαγξαθήο κεηαμύ ησλ 

αηζζεηήξσλ κε ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ πξνθύπηεη ε επηπιένλ απόζηαζε 

πνπ δηήλπζε ν ήρνο από ηνλ αηζζεηήξα Α ζηνλ Β, απόζηαζε ΓΒ εηθόλα 2.1. ΢ηε 

πεξίπησζε όπνπ ε ερεηηθή πεγή βξίζθεηαη ζε κεγάιε απόζηαζε ζε ζρέζε κε ηελ 

απόζηαζε ΑΒ κπνξνύκε λα πξνζεγγίζνπκε απηή ηελ απόζηαζε κε ην ΓΒ έηζη 

ώζηε λα δεκηνπξγήζνπκε ην νξζνγώλην ηξίγσλν ΑΒΓ. Με απηό ηνλ ηξόπν 

θαηαθέξακε λα ππνινγίζνπκε ηελ γσλία φαθνύ ημφ=ΓΒ/ΑΒ(όπνπ ην ΑΒ είλαη 

γλσζηό θαη ην ΓΒ ππνινγίζηκν). Δάλ ηώξα ε γσλία απηή ζρεδηαζηεί έηζη ώζηε ε 

κία πιεπξά ηεο λα είλαη ε κεζνθάζεηνο ηνπ ηκήκαηνο ΑΒ θαη ε θνξπθή ηεο λα 

βξίζθεηαη ζην ζεκείν ηνκήο ηεο κεζνθαζέηνπ κε ην ΑΒ, ηόηε ε δεύηεξε πιεπξά 

ηεο γσλίαο δειαδή ε επζεία πξόβιεςεο ζα δηέξρεηαη θαηά πξνζέγγηζε από ην 

ζεκείν Υ ηεο ερεηηθήο πεγήο. Πην αλαιπηηθά ζηε γσλία πνπ ζρεδηάζακε 

ηνπνζεηνύκε ην επζύγξακκν ηκήκα ΜΤ από εθείλε ηελ πιεπξά ηεο κεζνθαζέηνπ 

νπνύ βξίζθεηαη ν θόκβνο ζηνλ νπνίν ην αθνπζηηθό θύκα έθηαζε πξώηα. Σν ΜΤ 

είλαη θάζεην ηνπ ΑΓ αθνύ γλσξίδνπκε όηη ζε δπν ίζεο  γσλίεο κεηαμύ ηνπο εάλ ε 

κηα πιεπξά ηεο κίαο γσλίαο είλαη θάζεηε ζηελ πιεπξά ηεο άιιεο γσλίαο ηόηε θαη 

νη δεύηεξεο πιεπξέο ζα είλαη θάζεηεο κεηαμύ ηνπο. Δπηπιένλ από θξηηήξηα 

νκνηόηεηαο ηξηγώλσλ ηα ηξίγσλα ΘΑΜ θαη ΓΑΒ είλαη όκνηα επεηδή έρνπλ όιεο ηηο 

γσλίεο ηνπο ίζεο θαη επεηδή ΑΒ=2ΜΑ ζα έρνπκε ΓΑ=2ΘΑ. Άξα ε ΜΤ απνηειεί 

κεζνθάζεηνο ηεο ρνξδήο ΓΑ ην νπνίν ζεκαίλεη όηη δηέξρεηαη από ην θέληξν Υ ησλ 

νκόθεληξσλ θύθισλ. 

2 Θεωπηηικά ζηοισεία ηηρ εθαπμογήρ 
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Δηθόλα 2-1: Δύξεζε επζείαο πξόβιεςεο αλάκεζα ζε δύν αηζζεηήξεο. 

Δηζάγνληαο έλα επηπιένλ αηζζεηήξα δεκηνπξγνύληαη ηξία δεύγε αηζζεηήξσλ, 

έηζη είλαη δπλαηό λα επηηεπρζεί κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ε ζέζε ηεο αθνπζηηθήο 

πεγήο αθνινπζώληαο ηελ πξνεγνύκελε δηαδηθαζία. Σνπνζεηνύκαη ηνπο αηζζεηήξεο 

ζηηο θνξπθέο ελόο ηζόπιεπξνπ ηξηγώλνπ κε κήθνο πιεπξάο 5κέηξα. Δθόζνλ είλαη 

γλσζηέο νη ηνπνγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ αηζζεηήξσλ κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί κία 

πεξηνρή πξόβιεςεο όπνπ πξνζεγγίδεη ηελ πξαγκαηηθή ζέζε ηεο αθνπζηηθήο πεγήο 

βιέπε εηθόλα 2.2.  ΢πγθεθξηκέλα ππνινγίδεηαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα 

ζηελ κεζνθάζεην ηεο επζείαο πνπ ζπλδέεη ηνπο δύν από ηνπο ηξεηο αθνπζηηθνύο 

αηζζεηήξεο θαη ηεο επζείαο ε νπνία πεξλά από ηελ ζέζε ηεο ερεηηθήο πεγήο. Η 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη ηξείο θνξέο, θάζε θνξά κε δηαθνξεηηθό δεπγάξη 

αηζζεηήξσλ. Έηζη πξνθύπηνπλ νη ηξείο γσλίεο Φ1, Φ2, Φ3 γηα ηα δεπγάξηα 

αηζζεηήξσλ (Α,Β), (Β,Γ) θαη (Γ,Α) αληίζηνηρα δεκηνπξγώληαο έηζη ηξείο επζείεο κία 

γηα θάζε γσλία. Καηόπηλ ηα ζεκεία ηνκήο ησλ επζεηώλ απηώλ ζρεκαηίδνπλ κεηαμύ 

ηνπο κία ηξίγσλε πεξηνρή πξόβιεςεο κέζα ζηελ νπνία ή έζησ θνληά ηεο βξίζθεηαη ην 

ζεκείν από όπνπ πξνήιζε ε ερεηηθή πεγή. 
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Πεξαηηέξσ αύμεζε ηηο αθξίβεηαο ζηνλ ππνινγηζκό ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηεο 

ερεηηθήο πεγήο απαηηεί πεξηζζόηεξνπο αηζζεηήξεο ηνπνζεηεκέλνπο ζε κεγαιύηεξε 

απόζηαζε κεηαμύ ηνπο γλσξίδνληαο πάληα ηηο ηνπνγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ηνπο. 

 

 

 

2.2 Υαξαθηεξηζηηθά δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ζηνλ ειεύζεξν ρώξν 

 

Η αθνπζηηθή πίεζε ησλ δηαθόξσλ ήρσλ θπκαίλεηαη ζε έλα επξύ πεδίν ηηκώλ. 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη θάπνηεο ελδεηθηηθέο ηηκέο ηεο πίεζεο 

ραξαθηεξηζηηθώλ ήρσλ. ΢εκεηώλεηαη όηη ζαλ ζηάζκε αλαθνξάο ηεο αθνπζηηθήο 

πίεζεο ζηνλ αέξα νξίδεηαη ε ηηκή ησλ 20 κPascal ελώ ζαλ ζηάζκε ηεο αθνπζηηθήο 

ηζρύνο ζηνλ αέξα ην 1 picoWatt. Οη ηηκέο ησλ πιαηώλ πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα 

έρνπλ κεηξεζεί ζηελ πεξηνρή ηεο πεγήο ηνπ ήρνπ αθνύ όζν  απνκαθξπλόκαζηε από 

ηελ πεγή ηνπ ήρνπ, ην πιάηνο ηνπ θύκαηνο θζίλεη κέρξη λα κεδεληζηεί. Η κέγηζηε 

απόζηαζε κέρξη ηελ νπνία θηάλεη έλα θύκα, γηα ηδαληθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο, 

εμαξηάηαη από ηελ έληαζε Ι ηνπ ήρνπ. 

΢ε πξαγκαηηθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο ν λόκνο ηεο δηάδνζεο ηνπ ήρνπ  δελ 

ηζρύεη ιόγσ απόζβεζεο θαη δηαζθόξπηζεο ησλ ερεηηθώλ θπκάησλ πνπ νθείιεηαη ζε 

παξακέηξνπο όπσο ζεξκνθξαζία, πίεζε θαη πγξαζία ηεο αηκόζθαηξαο. Π.ρ. κε βάζε 

ηα αλσηέξσ θαη κε ζπλήζεηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο, ε κέγηζηε απόζηαζε πνπ 

κπνξεί λα αθνπζζεί έλα βαξύ ππξνβόιν είλαη πεξίπνπ 40 ρικ.     

 

 

Δηθόλα 2-2: Μέζνδνο εύξεζεο  πεξηνρήο πξόβιεςεο. 
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Πεγή ήρνπ Πίεζε ήρνπ (Pascal) ΢ηάζκε πίεζεο ήρνπ 

(db) 

Πύξαπινο 200000    200 

Αεξησζνύκελν 200    140 

΢πλαπιία 20    120 

Βαξύ θνξηεγό 2    100 

Κπθινθνξηαθή θίλεζε 0.2    80 

΢πδήηεζε 0.02    60 

Ήζπρε θαηνηθία 0.002    40 

Θξόηζκα θύιισλ 0.0002    20 

Πίλαθαο 1: Δλδεηθηηθέο ηηκέο πίεζεο ραξαθηεξηζηηθώλ ήρσλ. 

΢ε ειεύζεξν πεδίν ν ήρνο θηλείηαη αλεκπόδηζηα ζε επζεία δηεύζπλζε, ρσξίο λα 

απνθιίλεη. Τπό απηέο ηηο ζπλζήθεο ν ήρνο δελ παξνπζηάδεη αλαθιάζεηο, δελ 

απνξξνθάηαη, δελ πεξηζιάηαη, δελ δηαρέεηαη θαη δελ είλαη αληηθείκελν θαηλνκέλσλ 

ζπληνληζκνύ. Αληηζέησο, ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ε δηάδνζε ηνπ ήρνπ επεξεάδεηαη 

από ηελ παξνπζία θπζηθώλ εκπνδίσλ αιιά θαη από ηηο κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ 

ζηελ αηκόζθαηξα, ε νπνία θαη απνηειεί ην κέζν δηάδνζεο ηνπ ήρνπ. 

 

2.3 Δπίδξαζε θιηκαηνινγηθώλ ζπλζεθώλ ζηελ ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ 

Έλα ερεηηθό θύκα ραξαθηεξίδεηαη από ζπρλόηεηα θαη κήθνο θύκαηνο εάλ δελ 

είλαη ζόξπβνο. Σν γηλόκελν απηώλ ησλ κεγεζώλ πξέπεη λα ηζνύηαη κε ηελ ηαρύηεηα 

δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο θαη είλαη θπζηθά ην ίδην γηα ήρνπο δηαθόξσλ ζπρλνηήησλ. 

΢ηελ πξάμε ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ απμάλεη απμαλνκέλεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

ηεο πγξαζίαο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα. Δλδεηθηηθά γηα 0% πγξαζία ε ηαρύηεηα ηνπ 

ήρνπ είλαη 331.46 m/sec ζηνπο 0 
o
Cθαη απμάλεη ζηα 344 m/sec ζηνπο 20 

o
C. Δπίζεο 

κεγάιεο απνθιίζεηο από ηηο ζπλήζεηο ηηκέο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο θαη ηεο 

ζπγθέληξσζεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε από ην 

ζύζηεκα καο ζηε ρξεζηκνπνηνύκελε ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ήρνπ. 

Δπηπιένλ ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ επεξεάδεηαη από ηελ θαηεύζπλζε θαη ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. Ο ήρνο δηαδίδεηαη επθνιόηεξα πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηνπ 

αλέκνπ αθνύ κεηαθηλεί ηνλ αέξα πνπ απνηειεί κέζν δηάδνζεο ηνπ ήρνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ ν ήρνο θηλείηαη κε 347 κέηξα αλά δεπηεξόιεπην θαη επηθξαηεί άλεκνο 

4.6 κέηξσλ αλά δεπηεξόιεπην ηόηε ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ζα κεηαβιεζεί θαηά πεξίπνπ 

1%. Απηό ην πνζνζηό κεηαβνιήο είλαη αξθεηό γηα λα επεξεάζεη ηε δηάζιαζε ηνπ 

ήρνπ. Η ηαρύηεηα ηνπ αέξα θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο είλαη ζπλήζσο κηθξόηεξε 

από ηελ ηαρύηεηα ζε κεγαιύηεξα ύςε. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ππάξρεη βαζκίδα αλέκνπ 

πνπ έρεη επίδξαζε ζηελ δηάδνζε ηνπ ήρνπ. Γελ πξόθεηηαη γηα πξαγκαηηθή δηάζιαζε 

αιιά ην απνηέιεζκα είλαη ην ίδην. Δπίπεδα θύκαηα από καθξηλή πεγή πνπ θηλνύληαη 
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πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε κε ηνλ άλεκν ζα θαηεπζύλνπλ ηνλ ήρν πξνο ηα θάησ. 

Δπίπεδα θύκαηα πνπ θηλνύληαη αληίζεηα από ηνλ άλεκν ζα ηνλ θαηεπζύλνπλ πξνο ηα 

επάλσ. ΢ε αζπλήζηζηεο πεξηπηώζεηο, είλαη δπλαηό λα επλνείηαη ν ήρνο πνπ θηλείηαη 

αληίζεηα κε ηελ θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. Γηα παξάδεηγκα, ήρνο θηλνύκελνο αληίζεηα 

από ηνλ άλεκν πνπ δηαηεξείηαη επάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, 

ειαρηζηνπνηώληαο ηηο απώιεηεο εδάθνπο.  

 

 

 



16 | ζ ε ι ί δ α  

 

3.1 Ση είλαη αζύξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ(Α.Γ.Α) 

Σα Αζύξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ απνηεινύληαη από κηθξέο ρσξηθά 

θαηαλεκεκέλεο  απηόλνκεο ζπζθεπέο, ηνπο Αζύξκαηνπο Κόκβνπο,  νη νπνίνη  είλαη 

ηθαλνί λα «αηζζάλνληαη» ηνλ θπζηθό θόζκν, κέζσ θαηάιιεισλ αηζζεηήξσλ, λα 

επεμεξγάδνληαη, λα απνζεθεύνπλ ηηο κεηξήζεηο θαη λα επηθνηλσλνύλ αζύξκαηα. 

Δπηπιένλ ηξνθνδνηνύληαη ζπλήζσο από κπαηαξίεο, πνπ ε δηάξθεηα δσήο ηνπο 

εμαξηάηαη άκεζα από ην ρξεζηκνπνηνύκελν πιηθό, ηελ επεμεξγαζηηθή ηζρύ ηεο 

ππνινγηζηηθήο κνλάδαο, αιιά θπξίσο από ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ην ινγηζκηθό ηνπ 

θόκβνπ δηαρεηξίδεηαη ην δηαζέζηκν πιηθό θαη ηελ επηθνηλσλία. Έλα αζύξκαην δίθηπν 

αηζζεηήξσλ απνηειείηαη από δύν βαζηθά κέξε, ηνπο θόκβνπο αηζζεηήξσλ θαη ηηο 

βάζεηο ζπγθέληξσζεο δεδνκέλσλ εηθόλα 3.1.  

 

Δηθόλα 3-1: Αζύξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ. 

Κόμβοι αιςθητόρων (Sensornodes) 

Οη θόκβνη αηζζεηήξσλ είλαη εθείλνη πνπ αληρλεύνπλ έλα θπζηθό 

κέγεζνο ην κεηαηξέπνπλ ζε κεηξήζηκν θαη ελ ζπλερεία απνζηέιινπλ ηελ 

κέηξεζε ζηελ βάζε. Κάζε θόκβνο ελόο Α.Γ.Α δηαθξίλεηαη από ηέζζεξα 

βαζηθά ππνζπζηήκαηα. Πξώηα έρνπκε ην ππνζύζηεκα Επικοινωνίαρ 

(Transceiver) ην νπνίν απνηειείηαη από έλαλ πνκπνδέθηε ζπλδεδεκέλν κε κηα 

εζσηεξηθή ή εμσηεξηθή θεξαία. Σν ππνζύζηεκα Επεξεπγαζίαρ (Processunit) 

ην νπνίν ελζσκαηώλεη έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή (processor), κία κλήκε  

επεμεξγαζίαο θαη κία κλήκε απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ. Η ππνκνλάδα 

Αιζθηηήπων (Senseunit)ε νπνία πεξηιακβάλεη έλα ή πεξηζζόηεξα αηζζεηήξηα 

(sensors) γηα ηελ κέηξεζε δηάθνξσλ δεδνκέλσλ θαη έλα θύθισκα ην νπνίν 

κεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα από αλαινγηθή ζε ςεθηαθή κνξθή 

(ADC).Τποθοδοζίαρ (Powerunit)ην νπνίν ζπλήζσο απνηειείηαη από κηα 

3 Αζύπμαηα δίκηςα αιζθηηήπων 
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κηθξή κπαηαξία, ε νπνία παξέρεη κηα πεξηνξηζκέλε ελεξγεηαθή απηνλνκία. 

Από ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη ην ζρήκα ηεο εηθόλαο 3.2, 

 

Δηθόλα 3-2: Γνκή ελόο θόκβνπ αηζζεηήξα. 

 

Βϊςεισ ςυγκϋντρωςησ δεδομϋνων (Basestation) 

Η βάζε ζηαζκόο ζπγθέληξσζεο δεδνκέλσλ κπνξεί λα είλαη κία ή θαη 

πεξηζζόηεξεο θαη αλαιακβάλεη ηε ζπλνιηθή επνπηεία ηνπ Α.Γ.Α, αθνύ 

βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ ρξεζηώλ θαη ησλ θόκβσλ αηζζεηήξσλ. Παξαιακβάλεη 

ζπλερώο αηηήζεηο από ηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηύνπ ηηο νπνίεο θαηόπηλ 

επεμεξγαζίαο απνζηέιιεη ζηνπο θόκβνπο. Δλ ζπλερεία νη θόκβνη 

θαηαγξάθνπλ ηηο κεηξήζεηο θαη είηε ηηο απνζεθεύνπλ ηνπηθά ζηε κλήκε ηνπο 

είηε ηηο απνζηέιινπλ πίζσ ζηε βάζε. Η βάζε ζηαζκόο ζπγθέληξσζεο 

δεδνκέλσλ πξέπεη λα δηαζέηεη ηόζν εμεηδηθεπκέλν πιηθό όζν θαη ινγηζκηθό. 

΢ε αληίζεζε κε ηνπο θόκβνπο αηζζεηήξσλ νη νπνίνη ππόθεηληαη ζε 

πεξηνξηζκνύο όζνλ αθνξά ηνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο ηνπο , ε βάζε ζα πξέπεη 

λα είλαη ζε ζέζε λα επεμεξγάδεηαη θαη λα απνζεθεύεη ηηο κεηξήζεηο, λα 

επηθνηλσλεί κε άιιεο βάζεηο θαζώο θαη ελεκεξώλεηαη δπλακηθά ζρεηηθά κε 

ηελ ηνπνινγία θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ Α.Γ.Α. Ωο εθ ηνύηνπ δηαζέηεη κεγάιεο 

ρσξεηηθόηεηαο κλήκε, απμεκέλε επεμεξγαζηηθή ηζρύ θαη απεξηόξηζηε 

ελέξγεηα πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε ζέζε λα εθηειεί επηηπρώο ηηο παξαπάλσ 

ιεηηνπξγίεο. Γηα ηνλ ιόγν απηό ηελ βάζε ζπγθέληξσζεο δεδνκέλσλ απνηειεί 

έλαο ζηαζεξόο ή θνξεηόο ππνινγηζηήο πνπ βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλνο ζε κία 

αζθαιή ηνπνζεζία θνληά ζην Α.Γ.Α έηζη ώζηε λα είλαη πξνζβάζηκε. 
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3.2 ΢ηόρνη θαη απαηηήζεηο ελόο Α.Γ.Α 

 

Οη ζηόρνη ελόο Α.Γ.Α εμαξηώληαη θπξίσο από ην είδνο ηεο εθαξκνγήο γηα ηελ 

νπνία απηό ρξεζηκνπνηείηαη, γεληθά κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε ηξείο βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: 

 Καηαγξαθή ηηκήο θάπνηαο παξακέηξνπ ζε κηα δεδνκέλε ζέζε. 

 Αλίρλεπζε ελόο γεγνλόηνο ζε κία δεδνκέλε ζέζε. 

 Υσξηθόο έιεγρνο ελόο αληηθεηκέλνπ ζε κηα γεσγξαθηθή πεξηνρή. 

Όζνλ αθόξα ηηο απαηηήζεηο ελόο Α.Γ.Α, απηέο αλαθέξνληαη θπξίσο ζε 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά, ε ηθαλνπνίεζή ησλ νπνίσλ βειηηζηνπνηεί ηελ απόδνζε ηνπ. 

Μεξηθέο από ηηο πην ζεκαληηθέο απαηηήζεηο είλαη νη εμήο: 

 

Μηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο: Απνηειεί ίζσο ηνλ πην βαζηθό παξάγνληα 

ζρεδηαζκνύ ελόο Α.Γ.Α. Γεδνκέλνπ όηη ζε πνιιέο εθαξκνγέο νη θόκβνη αηζζεηήξσλ 

ζα ηνπνζεηεζνύλ ζε κηα απνκαθξπζκέλε θαη πηζαλόλ δύζβαηε πεξηνρή, ε 

ηξνθνδόηεζε ελόο θόκβνπ κπνξεί λα κελ είλαη δπλαηή. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε 

δηάξθεηα δσήο ελόο θόκβνπ κπνξεί λα θαζνξηζηεί από ηε δσή ησλ κπαηαξηώλ, γηα 

απηό ηνλ ιόγν απαηηείηαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθώλ δαπαλώλ. 

 

Μηθξό κέγεζνο θαη θόζηνο θόκβνπ:Η κείσζε ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ θόζηνπο 

θάζε θόκβνπ είλαηκηα αθόκα βαζηθή απαίηεζε γηα ηνλ ζρεδηαζκό ελόο Α.Γ.Α. 

Μεηώλνληαο ην κέγεζνο ηνπ θόκβνπ δηεπθνιύλεηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ θόκβσλ ελώ 

επίζεο κεηώλεηαη ην θόζηνο θαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  Μεηώλνληαο ην θόζηνο 

θάζε θόκβνπ κεηώλεηαη θαη ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ δηθηύνπ θάηη ην νπνίν είλαη 

ηδηαίηεξα θξίζηκν όηαλ έρνπκε λα θάλνπκε κε έλα Α.Γ.Α πνιιώλ θόκβσλ 

εγθαηεζηεκέλν ζε δύζβαηα ή ερζξηθά πεξηβάιινληα όπνπ νη θόκβνη ζε πεξίπησζε 

βιάβεο δελ κπνξνύλ λα μαλαρξεζηκνπνηεζνύλ. 

 

Γπλαηόηεηα απηό-δηακόξθσζεο: ΢ηα Α.Γ.Α νη αηζζεηήξεο ηνπνζεηνύληαη 

ηπραία ζην πεδίν πνπ ζέινπκε λα κειεηήζνπκε ρσξίο θάπνηνλ εθ ησλ πξνηέξσλ  

ζρεδηαζκό ή ζπκθσλία. Όηαλ ηνπνζεηεζεί έλαο θόκβνο, απηόο πξέπεη απηόκαηα λα 

νξγαλσζεί κε ηνπο ππνινίπνπο δεκηνπξγώληαο έλα δίθηπν επηθνηλσλίαο. 

Δπηπξόζζεηα, ζε αιιαγή ηνπνινγίαο πξέπεη λα κπνξεί λα αλαπξνζαξκόζεη ηελ ζέζε 

ηνπ κε ηνπο ππνινίπνπο θαη έλα επαλέιζεη ζε επηθνηλσλία. 

 

Κιηκάθσζε: Σα Α.Γ.Α κπνξεί λα απνηεινύληαη από κεξηθέο δεθάδεο, 

εθαηνληάδεο ή αθόκα θαη ρηιηάδεο θόκβνπο. Σν γεγνλόο απηό πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε 

ζηα πξσηνθόιια δηθηύνπ νύησο ώζηε λα ππνζηεξίδνπλ κηα κεγάιε γθάκα κεγέζνπο 

δηθηύσλ.  

 

Πξνζαξκνζηηθόηεηα: ΢ηα Α.Γ.Α έλαο αηζζεηήξαο κπνξεί λα παξνπζηάζεη 

κηα βιάβε ή λα εηζέιζεη ζην δίθηπν ή αθόκα θαη λα κεηαθηλεζεί. Σν γεγνλόο απηό 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αιιαγή ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηύνπ νπόηε, ηα πξσηόθνιια 

δηθηύνπ πξέπεη λα είλαη ζρεδηαζκέλα γηα λα πξνζαξκόδνληαη ζε απηέο ηηο αιιαγέο. 
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Αλεθηηθόηεηα ζε ζθάικαηα:Οη θνκβόη αηζζεηήξσλ είλαη επηξξεπήο ζε 

ζθάικαηα ιόγσ ηεο ηπραίαο ηνπνζέηεζήο θαη ηεο κε επηηήξεζεο ηνπο. Γηα απηό 

πξέπεη νη θνκβόη λα είλαη αλεθηηθνί ζε ζθάικαηα θαη λα έρνπλ κεραληζκνύο απηό-

ειέγρνπ ,απηό- ζπληνληζκνύ, απηό-δηόξζσζεο θαη απηό-επαλαθνξάο. 

 

Αμηνπηζηία: Γηα πνιιέο εθαξκνγέο είλαη απαξαίηεηε ε αμηόπηζηε απνζηνιή 

ησλ δεδνκέλσλ, αλεμαξηήησο ηνπ ζνξύβνπ θαη ηεο πηζαλόηεηαο ιάζνπο. Γηα λα 

θαιπθζεί ε απαίηεζε απηή ρξεηάδεηαη ηα πξσηόθνιια δηθηύνπ λα είλαη ζρεδηαζκέλα 

ώζηε λα παξέρνπλ έιεγρν ζθαικάησλ θαη κεραληζκνύο δηόξζσζήο ηνπο. 

 

Ο ζρεδηαζκόο θαη ε δεκηνπξγία ελόο Α.Γ.Α γίλεηαη ζπλήζσο κε βάζε ηελ 

εθαξκνγή ζηελ νπνία πξόθεηηαη απηό λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο εθ ηνύηνπ δελ είλαη 

απαξαίηεην λα ηθαλνπνηνύληαη όιεο νη παξαπάλσ απαηηήζεηο, αιιά κόλν έλα κέξνο 

απηώλ πνπ είλαη θξίζηκεο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

 

3.3 Δθαξκνγέο αζύξκαησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ 

Η έξεπλα θαη ε αλάπηπμε ησλ Α.Γ.Α μεθίλεζε αξθεηά ρξόληα πξηλ γηα 

ζηξαηησηηθνύο ζθνπνύο. Ωζηόζν ζηηο κέξεο ηέηνηα δίθηπα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε έλα 

επξύηαην θάζκα εκπνξηθώλ, βηνκεραληθώλ θαη άιισλ εθαξκνγώλ, κεξηθέο εθ ησλ 

νπνίσλ καο είλαη ήδε νηθείεο θαζώο αληαπνθξίλνληαη ζε ζπλεζηζκέλεο 

δξαζηεξηόηεηεο θαη αλάγθεο.  

 

3.3.1 Εφαρμογϋσ παρακολούθηςησ και αςφϊλειασ περιοχόσ 

Έλαο αξθεηά κεγάινο αξηζκόο Α.Γ.Α έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ 

παξαθνινύζεζε πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ. Οη πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο ζε 

απηόλ ηνλ ηνκέα αθνξνύλ είηε ζηελ έγθαηξε αλίρλεπζε πξνθείκελσλ θπζηθώλ 

θαηαζηξνθώλ είηε ζηελ  αύμεζε ηεο αγξνηηθήο παξαγσγήο . Αθνινπζνύλ 

κεξηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ εθαξκνγώλ: 

 

 Παξαθνινύζεζε αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ 

Έλα είδνο εθαξκνγήο πνπ έρεη λα θάλεη κε ηελ πεξηβαιινληηθή 

παξαθνινύζεζε είλαη ε επηηήξεζε πγξώλ ζηνηρείσλ γηα ξύπνπο ή έιεγρν 

αθξαίσλ θαηλνκέλσλ όπσο νη πιεκκύξεο, ε παξαθνινύζεζε ζεξκνθεπίσλ, ε 

επηηήξεζε πδξνβηόηνπσλ, ε θαηαζθεπή κεηεσξνινγηθώλ ζηαζκώλ θ.α. ΢ε 

πόιεηο όπσο ε ΢ηνθρόικε θαη ην Λνλδίλν έρνπλ αλαπηπρζεί Α.Γ.Α. γηα ηελ 

παξαθνινύζεζε ησλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ. Οη θόκβνη απηώλ ησλ δηθηύσλ 

έρνπλ ελζσκαησκέλνπο αηζζεηήξεο πνπ  θαηαγξάθνπλ ηηο ζπγθεληξώζεηο 

δηαθόξσλ ξύπσλ όπσο CO, CO2, NO2 ή CH4, νη νπνίνη παξάγνληαη από ηα 

νρήκαηα ή ηηο βηνκεραλίεο, θαη κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξά 

πξνβιήκαηα ζηε πγεία ησλ πνιηηώλ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν νη δεκόζηνη 

νξγαληζκνί έρνπλ έλα ζεκαληηθό εξγαιείν ζηα ρέξηα ηνπο ώζηε λα ιάβνπλ 

κέηξα γηα κείσζε ηεο ξύπαλζεο θαη βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ αέξα. 
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 Ππξαλίρλεπζε ζε δαζηθέο εθηάζεηο 

Έλα Α.Γ.Α κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ζε κία δαζηθή έθηαζε κε ζθνπό 

λα αληρλεύζεη ηελ έλαξμε θάπνηαο ππξθαγηάο. Οη θόκβνη  ηνπ δηθηύνπ ζα 

πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλνη κε αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θαη 

αεξίσλ πνπ παξάγνληαη όηαλ θαίγνληαη δέληξα ή βιάζηεζε. Ο έγθαηξνο 

εληνπηζκόο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επηηπρεκέλε επέκβαζε ησλ 

ππξνζβεζηηθώλ δπλάκεσλ. Με ηε βνήζεηα ησλ Α.Γ.Α. ε ππξνζβεζηηθή 

ππεξεζία κπνξεί λα γλσξίδεη άκεζα ην μέζπαζκα κηαο ππξθαγηάο θαζώο θαη 

ην πώο απηή εμαπιώλεηαη. 

 

 Γεσξγία αθξηβείαο 

Έλα Α.Γ.Α κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ γεσξγία πξνθεηκέλνπ λα 

ζπληειέζεη ζηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή 

αλαβάζκηζε ηεο αγξνηηθήο παξαγσγήο. 

Σα ελ ιόγσ Α.Γ.Α δηαζέηνπλ θόκβνπο 

κε αηζζεηήξεο πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα 

παξαθνινπζνύλ ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ 

πγξαζία θπιιώκαηνο θαη εδάθνπο, ηα 

αθξηβή επίπεδα  ηνπ πόζηκνπ λεξνύ, 

ηελ νμύηεηα ηνπ εδάθνπο, ην βαζκό 

κόιπλζεο ηνπ αέξα θαη πνιιέο άιιεο 

ζρεηηθέο παξακέηξνπο ζε πξαγκαηηθό 

ρξόλν. Μπνξνύκε επίζεο κε επθνιία 

λα ειέγμνπκε ηελ θαηάζηαζε ελόο 

ζπζηήκαηνο άξδεπζεο θάλνληαο πνιύ πην απνηειεζκαηηθή ηε δνπιεία ελόο 

αγξόηε αιιά θαη νηθνλνκία πδάησλ γηα ην πεξηβάιινλ. Ήδε ζε θάπνηα 

πεξηνρή ηνπ παλεπηζηεκίνπ Θεζζαιίαο ηνπ , έρεη εγθαηαζηαζεί έλα Α.Γ.Α κε 

ηελ νλνκαζία «έμππλνο ακπειώλαο» πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζθνπό απηό 

θαη έρεη επηηύρεη ηόζν ηελ αύμεζε ηεο παξαγσγήο όζν θαη ηελ πνηνηηθή 

βειηίσζε ηνπ παξαγόκελνπ θξαζηνύ. 

 

3.3.2 Στρατιωτικϋσ εφαρμογϋσ 

Σα Α.Γ.Α κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ αλαπόζπαζην θνκκάηη ησλ 

ειέγρσλ, ησλ επηθνηλσληώλ, ηεο παξαθνινύζεζεο, ηεο λνεκνζύλεο θαη ηεο 

ζηόρεπζεο γηα κηα ζηξαηησηηθή επηρείξεζε. Η πνιύ γξήγνξε αλάπηπμε, ε 

απηό-νξγάλσζε, θαη ε αλεθηηθόηεηα ζε ιάζε θαζηζηνύλ ηα Α.Γ.Α κηα πνιιά 

ππνζρόκελε ιύζε γηα ηηο ζηξαηησηηθέο επηρεηξήζεηο ηνπ κέιινληνο. Καζώο 

ηέηνηα δίθηπα βαζίδνληαη ζηνλ ππθλό δηαζθνξπηζκό ρακεινύ θόζηνπο 

θόκβσλ, ε θαηαζηξνθή νξηζκέλσλ από απηνύο από ερζξηθέο ελέξγεηεο δελ 

επεξεάδεη ηελ ζηξαηησηηθή επηρείξεζε, όζν ε θαηαζηξνθή ελόο 

παξαδνζηαθνύ αηζζεηήξα, θάλνληαο ηα δίθηπα απηά ηδηαίηεξα εύρξεζηα γηα 

ηέηνηεο επηρεηξήζεηο. 

Δηθόλα 3-3: Δθαξκνγή αηζζεηήξσλ ζηελ 

γεσξγία.  
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Μεξηθέο από ηηο ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο απηώλ ησλ δηθηύσλ, είλαη ε 

παξαθνινύζεζε ζπκκαρηθώλ δπλάκεσλ, εμνπιηζκώλ θαη ππξνκαρηθώλ, ε 

παξαθνινύζεζε ηνπ πεδίνπ κάρεο θαη ν ζπκπεξαζκόο ερζξηθώλ ελεξγεηώλ, ε 

αλίρλεπζε ζηόρσλ, ε θαηαγξαθή δεκηώλ θαη ηέινο ε αλίρλεπζε ππξεληθήο ή 

ρεκηθήο επίζεζεο. 

 

3.3.3 Ιατρικϋσ εφαρμογϋσ 

Η ρξήζε ησλ Α.Γ.Α ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο, αλ θαη εζηθά 

ακθηιεγόκελε, είλαη πηζαλόλ πνιύ σθέιηκε. Σν εύξνο ησλ δπλαηνηήησλ 

μεθηλάεη από ηελ κεηεγρεηξεηηθή θαη ηελ εληαηηθή ζεξαπεία, όπνπ νη 

αηζζεηήξεο ηνπνζεηνύληαη απεπζείαο πάλσ ζηνπο αζζελείο, κέρξη ηελ 

καθξνρξόληα παξαθνινύζεζε ησλ αζζελώλ θαη ηελ απηόκαηε δηαρείξηζε ησλ 

θαξκάθσλ ηνπο κε ηνπνζέηεζε αηζζεηήξσλ ζηελ ζπζθεπαζία ηνπο. Σα 

ηειεπηαία ρξόληα νη πξνζπάζεηεο ηεο επηζηεκνληθήο θνηλόηεηαο 

επηθεληξώλνληαη ζηελ κειέηε ησλ «δηθηύσλ ζώκαηνο». Σα «δίθηπα ζώκαηνο» 

απνηεινύληαη από αηζζεηήξεο ηνπνζεηεκέλνπο ζην αλζξώπηλν ζώκα ή γύξσ 

από απηό κε ζθνπό ηελ θαηαγξαθή δσηηθώλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ όπσο ε 

αξηεξηαθή πίεζε, ν ζθπγκόο, ε ιεηηνπξγία ηεο θαξδίαο θ.α. Με ηε ρξήζε ησλ 

δηθηύσλ απηώλ είλαη δπλαηό λα ζπγθεληξώλνληαη ακέηξεηα δεδνκέλα ζηνλ 

θεληξηθό πξνζσπηθό θαηαγξαθέα ηνπ θάζε αλζξώπνπ, ηα νπνία απνηεινύλ 

πνιύηηκν αξρείν γηα ηνλ έιεγρν ηεο πγείαο θαη ηεο γεληθόηεξεο θαηάζηαζήο 

ηνπ. 

 

3.3.4 Καταςκευαςτικϋσ εφαρμογϋσ 

Υξήζε ησλ Α.Γ.Α κπνξεί λα γίλεη πιένλ θαη ζηνλ θαηαζθεπαζηηθό 

ρώξν κε ηεξάζηηα νθέιε ηόζν νηθνλνκηθά όζν θαη νηθνινγηθά. Ο ζπλδπαζκόο 

ελόο Α.Γ.Α καδί κε ην δίθηπν ειεγθηώλ απηνκαηηζκνύ κπνξεί λα πεξηνξίζεη 

ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ ν έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο ή 

θπζηθνύ θσηηζκνύ αλ βξίζθεηαη ζηα επηζπκεηά επίπεδα πξνθεηκέλνπ λα 

ελεξγνπνηεί ηελ ζέξκαλζε ή θάπνην ηερλεηό θσηηζκό αληίζηνηρα. Δπηπιένλ 

ηδηαίηεξε ρξεζηκόηεηα παξνπζηάδνπλ ηα Α.Γ.Α ζε κεγάιεο θαηαζθεπέο όπνπ 

εγθαζίζηαληαη γηα ηελ παξαθνινύζεζε κίαο πιεζώξαο παξακέηξσλ πνπ 

αθνξνύλ ηε ζπληήξεζε θαη ηε ζηαηηθόηεηα ηεο θαηαζθεπήο. Οη κεραληθνί 

κπνξνύλ έηζη λα πξνβνύλ ζε πξνιεπηηθέο επηζθεπέο, πνπ ζα θξαηήζνπλ 

αζθαιή ηελ θαηαζθεπή, βαζηδόκελνη πεξηζζόηεξν ζε κεηξήζεηο απόδνζεο θαη 

ιηγόηεξν ζε πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληεξήζεηο. 
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4.1 Δηζαγσγή ζηνπο αηζζεηήξεο MICA 

Οη αζύξκαηνη θόκβνη πξνήιζαλ από ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία ηεο νκάδαο ηνπ 

David Culler ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Berkeley ην 2000 (γλσζηνί θαη σο Berkeley 

Motes ή Mica Motes) θαη δηαηίζεληαη εκπνξηθά πιένλ από ηελ εηαηξία Crossbow ε 

αιιηώο XBOW νη νπνίνη ζε ζπλδπαζκό κε ηελ πιαηθόξκα ινγηζκηθνύ TinyOS 

απνηεινύλ ηα ζηάληαξλη ζηηο πιαηθόξκεο αλάπηπμεο εθαξκνγώλ Αζύξκαησλ 

Γηθηύσλ Αηζζεηήξσλ. 

Σν παξάδεηγκα ησλ Berkeley Motes αθνινύζεζαλ θαη άιιεο εξεπλεηηθέο 

νκάδεο, θαζώο θαη εηαηξείεο, κε απνηέιεζκα ζήκεξα, λα δηαηίζεηαη κηα πιεζώξα 

επηινγώλ θπξίσο ζε επίπεδν πιηθνύ. Έηζη, ζηελ νηθνγέλεηα ησλ θόκβσλ, πνπ 

βαζίδνληαη ζηνλ κηθξνειεγθηή Atmel AVR καδί κε έλα αζύξκαην πνκπνδέθηε, 

είρακε παιαηόηεξνπο πξσηόηππνπο θόκβνπο, όπσο νη WeC, Rene, Rene2, Dot θαη 

Mica Motes αιιά θπξίσο ηνπο πνιύ δεκνθηιείο Mica2 θαη Mica2Dot. ΢ηελ 

νηθνγέλεηα απηή, έξρνληαη λα πξνζηεζνύλ θαη νη λεόηεξνη MicaZ, πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

ην λέν πξσηόθνιιν αζύξκαηεο δηθηύσζεο IEEE 802.15.4 ή αιιηώο Zigbee θαη 

δηαθέξνπλ κε ηνπο Mica2 κόλν ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ππνζπζηήκαηνο αζύξκαησλ 

επηθνηλσληώλ. Πνιύ δηαδεδνκέλεο πινπνηήζεηο είλαη νη θόκβνη Telos, Eyes, BT 

Nodes θαη νη θόκβνη Tmote Sky ηεο εηαηξείαο MoteIV, νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηνλ 

κηθξνειεγθηή MSP430 ηεο Texas Instruments, ν νπνίνο θαη έρεη θαιύηεξεο επηδόζεηο 

από ηνλ Atmel. Σέινο, ελδηαθέξνπζεο επηινγέο απνηεινύλ νη θόκβνη Imote2, πνπ 

βαζίδνληαη ζηνλ ηζρπξό κηθξνεπεμεξγαζηή Intel PXA271. ΢ε επίπεδν ινγηζκηθνύ 

πξνζθέξνληαη αξθεηέο άιιεο επηινγέο, πνπ όκσο δελ είλαη ηόζν δεκνθηιείο ζηελ 

εξεπλεηηθή θνηλόηεηα, όζν ην TinyOS. 

Ωο πξνο ην πιηθό νη αηζζεηήξεο MICA ρσξίδνληαη ζε ηξεηο βαζηθέο 

θαηεγνξίεο, εηθόλα 4.1: 

 
S

Οη αηζζεηήξεο (Sensorsboards) είλαη νη πιαθέηεο πνπ ζπ-

γθεληξώλνπλ πάλσ ηνπο πιήζνο αηζζεηεξίσλ θαη είλαη ππεύζπλεο γηα 

ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ (πίλαθαο 1, παξαξηήκαηνο). 

 
M

(Motesboards)απνηεινύλ ην θπξίσο κέξνο ηνπ αηζζεηήξα αθνύ 

θέξνπλ ηνλ επεμεξγαζηή, ηνλ πνκπνδέθηε επηθνηλσλίαο, ηελ θεξαία, 

εμσηεξηθή κλήκε flash, πξνγξακκαηηδόκελα LEDθσηάθηα, ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπ θόκβνπ αηζζεηήξα θαζώο θαη ηελ 51 pinππνδνρή πνπ 

κπαίλεη ε πιαθέηα αηζζεηεξίσλ (πίλαθαο 2, παξαξηήκαηνο).   

 
G

Οη πύιεο (Gateways) απνηεινύλ ηελ δηεπαθή επηθνηλσλίαο 

αλάκεζα ζηνπο αζύξκαηνπο θόκβνπο θαη ηελ βάζε δεδνκέλσλ πνπ 

βξίζθεηαη ζε θάπνηνλ ππνινγηζηή(πίλαθαο 3, παξαξηήκαηνο). 

4 Οι αιζθηηήπερ ηος ζςζηήμαηορ 
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4.2 Λεηηνπξγία θαη δπλαηόηεηεο ησλ αηζζεηήξσλMICA2. 

 ΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζακε ηξεηο 

θόκβνπο (moteboards) κνληέια MPR400 καδί κε ηξεηο αηζζεηήξεο γεληθνύ ζθνπνύ 

(sensorboards) κνληέια MTS310. Ππξήλαο ηνπ θάζε αζύξκαηνπ θόκβνπ Mica2 πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ εηθόλα 4.2 απνηειεί ν κηθξνειεγθηήο ATMega128L ηεο εηαηξίαο 

Atmel, ν νπνίνο είλαη ρξνληζκέλνο ζηα 7.3728 MHz. Η αζύξκαηε δηθηύσζε 

επηηπγράλεηαη ράξηλ ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο CC1000 ηεο εηαηξείαο 

Chipcon, πνπ πεηπραίλεη 

ξπζκό κεηάδνζεο 38.400 

bps ζηε κπάληα ησλ 

868/916 MHz. Δπίζεο ν 

θόκβνο δηαζέηεη 51 

pinππνδνρή γηα ηηο 

πιαθέηεο ησλ 

αηζζεηήξσλ, θσηάθηα 

LEDθαη ηξνθνδνηείηαη 

από κπαηαξηέο ΑΑ 

(βιέπε πίλαθα 4 

παξαξηήκαηνο θάπνηα  

ραξαθηεξηζηηθά ζε 

κεξηθά κνληέια θόκβσλ 

). Όζνλ αθνξά ηνπο 

αηζζεηήξεο ε έηνηκε 

Δηθόλα 4-1: Βαζηθέο θαηεγνξίεο ησλ αηζζεηήξσλ Mica. 

Δηθόλα 4-2: Κόκβν ελόο αηζζεηήξα Mica2. 
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πιαθέηα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε πεξηιακβάλεη κηθξόθσλν κε ηθαλνπνηεηηθέο επηδόζεηο 

γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή βιέπε εηθόλα 4.3. Δπηπιένλ δηαζέηεη αηζζεηήξεο 

θσηόο, ζεξκνθξαζίαο, επηηαρπλζηόκεηξν δηπινύ άμνλα, καγλεηόκεηξν δηπινύ άμνλα 

θαη έλα βνκβεηή[4].Η κεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο από ςεθηαθό ζε αλαινγηθό γίλεηαη από 

ηνλ ελζσκαησκέλν 10-bit A/D κεηαηξνπέα ηνπ κηθξνειεγθηή. 

Σέινο απαξαίηεηε ήηαλ ε ζύλδεζε ηεο πύιεο (Gateway) κνληέιν MIB500 κε 

ηνλ ππνινγηζηή κέζσ ζεηξηαθήο πόξηαο RS-232 πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπκε ην 

αθνπζηηθό ζήκα ζηνλ ππνινγηζηή θαη από εθεί λα ην επεμεξγαζηνύκε εθαξκόδνληαο 

ηνλ αιγόξηζκν εληνπηζκνύ ηεο ερεηηθήο πεγήο πνπ αλαιύζακε ζην δεύηεξν θεθάιαην 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ MATLAB. 

 

Δηθόλα 4-3: αηζζεηήξηα πιαθέηαο. 

 

4.3 Λεηηνπξγηθό ζύζηεκα αηζζεηήξσλ TinyOS 

 

Σν TinyOS είλαη έλα ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ζρεδηαζκέλν λα δηεπθνιύλεη ηελ 

αλάπηπμε εθαξκνγώλ ζηα αζύξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. Υξεζηκνπνηείηαη ήδε 

επξέσο από πνιιέο εξεπλεηηθέο νκάδεο θαη κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί από πνιιέο 

πιαηθόξκεο πιηθνύ. Δίλαη ζρεδηαζκέλν κε αξζξσηή αξρηηεθηνληθή, θαη ηδηαίηεξε 

βαξύηεηα έρεη δνζεί ζηελ ηθαλόηεηα επηθνηλσλίαο. Σα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, 

ην θαζηζηνύλ ηδαληθό γηα ρξήζε ζε δίθηπα αηζζεηήξσλ όπνπ νη εθαξκνγέο θαη νη 

πξνζθεξόκελεο ππεξεζίεο από ην δίθηπν είλαη θαηαλεκεκέλεο ζε πνιιέο 
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αλεπηηήξεηεο θαη πεξηνξηζκέλσλ δπλαηνηήησλ ζπζθεπέο, πνπ δηαξθώο ζπιιέγνπλ 

πιεξνθνξίεο από ην θπζηθό πεξηβάιινλ.  

Ο ζθνπόο ελόο ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη λα δηεπθνιύλεη ηελ αλάπηπμε 

αμηόπηζησλ εθαξκνγώλ ινγηζκηθνύ, θξύβνληαο από ην ρξήζηε ην πιηθό πάλσ ζην 

νπνίν ζα εθηειεζηνύλ νη εθαξκνγέο απηέο. ΢ηνπο πξνζσπηθνύο ππνινγηζηέο, ην 

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα θαηαλέκεη ηα ππνινγηζηηθά λήκαηα, πνπ πξνέξρνληαη από ηελ 

εθαξκνγή ζηνπο επεμεξγαζηέο, δεζκεύεη θαη εθκεηαιιεύεηαη δπλακηθά ηελ δηαζέζηκε 

κλήκε θαη δηαρεηξίδεηαη όινπο ηνπο άιινπο δηαζέζηκνπο πόξνπο, όπσο ζθιεξνύο 

δίζθνπο, δίθηπα θαη πεξηθεξεηαθά γηα ινγαξηαζκό ηεο εθαξκνγήο. Ο ζαθήο 

δηαρσξηζκόο πνπ ππάξρεη κεηαμύ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο θαη εθαξκνγήο, πνπ είλαη 

ζύλεζεο ζηελ θιαζζηθή πιεξνθνξηθή, δελ πθίζηαηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ θαη εηδηθά ζηα Α.Γ.Α. Δδώ, ε εθαξκνγή είλαη άξξεθηα 

ζπλδεδεκέλε κε ην ζπγθεθξηκέλν πιηθό, θαη ζηελ νπζία ιεηηνπξγηθό θαη εθαξκνγή, 

είλαη ηόζν αιιειέλδεηα θαη πεξηπιεγκέλα κε ην πιηθό, πνπ κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ 

εληαία.  

Σν TinyOS ζηνρεύεη ζε ηξείο ζηόρνπο όζνλ αθνξά ηελ αξρηηεθηνληθή ησλ 

αζύξκαησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ:  

 Να ιακβάλεη ππ’ όςηλ ηελ πθηζηάκελε θαη ηε κειινληηθή 

αξρηηεθηνληθή ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ θαη ησλ αζύξκαησλ θόκβσλ. 

 Να επηηξέπεη ηελ πινπνίεζε ηόζν ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ ιεηηνπξγηθνύ 

ζπζηήκαηνο, όζν θαη ησλ εθαξκνγώλ, ζε κηα επξεία γθάκα πιηθνύ 

(δηαθνξεηηθέο πιαηθόξκεο) θαη ινγηζκηθνύ. 

 Να ιακβάλεη ππόςε ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά, απαηηήζεσλ θαη 

πεξηνξηζκώλ ησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ, όπσο: Πεξηνξηζκέλνη πόξνη, 

απαηηεηηθή ηαπηνρξνληζκέλε ιεηηνπξγία, αληνρή, αλζεθηηθόηεηα θαη 

εηδηθέο απαηηήζεηο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο.  

Σν TinyOS πινπνηεί έλα δνκεκέλν κνληέιν εθηέιεζεο θώδηθα βαζηζκέλν ζε 

ζπκβάληα (event-driven) θαη κηα αξρηηεθηνληθή ζρεδηαζκνύ εθαξκνγώλ βαζηζκέλε 

ζε επηκέξνπο δνκηθά ζηνηρεία (component-based). Τπνζηεξίδεη πςειό βαζκό 

ηαπηνρξνληζκνύ, δεζκεύεη πνιύ κηθξό ρώξν ζηε κλήκε πξνγξάκκαηνο θαη ζηε κλήκε 

RAM, βειηηώλεη ηε ζηαζεξόηεηα, επηηξέπεη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε θώδηθα, 

πξνζαξκόδεηαη ζην πθηζηάκελν πιηθό θαη είλαη ζρεδηαζκέλν γηα ρακειή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο, δίλνληαο όκσο ηε δπλαηόηεηα γηα πινπνίεζε πνιύπινθσλ εθαξκνγώλ θαη 

ηειεπηθνηλσληαθώλ πξσηνθόιισλ[5]. 
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5.1 ΢ηόρνη θαη απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο 

΢ύκθσλα κε ηα όζα έρνπκε αλαθέξεη κέρξη ζηηγκήοθαη πξηλ μεθηλήζνπκε ηελ 

πεξηγξαθή ηεο πινπνίεζεο απαξαίηεην θξίλεηαη λα θαζνξίζνπκε ηνπο ζηόρνπο θαη ηηο 

απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο καο. Όζνλ αθνξά ηνπο ζηόρνπο ζέινπκε: 

 Μεγάιε αθξίβεηα πεξηνρήο πξόβιεςεο ηνπ ζεκείνπ ηεο ερεηηθήο 

πεγήο. 

 Όζν ην δπλαηό ιηγόηεξεο απώιεηεο παθέησλ εηδηθά ζηα παθέηα πνπ 

πεξηέρνπλ ηα θξίζηκα δεδνκέλα ηεο αλίρλεπζεο ηεο έθξεμεο. 

 Λήςε, απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ από ην Matlab. 

 Γξαθηθή απεηθόληζε ζέζεο ερεηηθήο πεγήο. 

 Διάρηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ θόκβσλ. 

Οη απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο δεκηνπξγνύληαη σο απόξξνηα ησλ ζηόρσλ πνπ 

έρνπκε ήδε ζέζεη.  

 Τςειή ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο ησλ κηθξνθώλσλ. 

 Μεγάιε αθξίβεηα ρξόλνπ ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ ηεο έθξεμεο ζην θάζε 

θόκβν. 

 ΢πγρξνληζκόο έλαξμεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ ησλ αηζζεηήξσλ. 

 Μεγάιε αμηνπηζηία απνζηνιήο ησλ παθέησλ. 

 

5.2 Αζύξκαην streamingδεδνκέλσλ 

Ξεθηλώληαο ηελ πινπνίεζε, αξρηθή ηδέα ήηαλ, νη  ηξείο αηζζεηήξεο Mica2 λα 

παξάγνπλ κηα ζπλερή ξνή αθνπζηηθώλ δεδνκέλσλ (stream acoustic data) ε νπνία ζα 

απνζηέιιεηαη αζύξκαηα ζηε βάζε 

ρσξίο λα έρεη δερηεί θαζόινπ 

ηνπηθή επεμεξγαζία από ηνπο 

θόκβνπο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ζα 

πεηπραίλακε ειάρηζηε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζηνπο θόκβνπο αθνύ δε 

ζα εθκεηαιιεπόκαζηαλ θαζόινπ 

επεμεξγαζηηθή ηζρύο θαζώο νη 

αηζζεηήξεο ζα εθηεινύζαλ ηηο 

κνλαδηθέο δηεξγαζίεο ηεο ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ θαη ηεο απνζηνιήο ηνπο. 

Όζνλ αθόξα ηα παθέηα απνζηνιήο, 

πεξηέρνπλ σθέιηκα αθνπζηηθά 

δεδνκέλα κεγέζνπο δύν bytes 

5 Ποπεία ςλοποίηζηρ λογιζμικού 

Δηθόλα 5-1: ΢πλερήο ξνή αθνπζηηθώλ δεδνκέλσλ.  
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πξνθεηκέλνπ λα αλαπαξαζηήζνπκε ην εύξνο ησλ ηηκώλ έληαζεο ηνπ κηθξνθώλνπ 0 

έσο 1009θαη 1 byte γηα ην λνύκεξν (id) ηνπ θόκβνπ. Με ην πέξαο ηεο απνζηνιήο ησλ 

παθέησλ ηα δεδνκέλα πξνβάιινληαη από έλα πξόγξακκα ζε Java,ην Oscilloscope. 

Έηζη βιέπνπκε ζηελ εηθόλα 5.1 ην πξώην αθνπζηηθό-θσλεηηθό δηάγξακκα πνπ 

θαηαγξάθεηαη από έλαλ θόκβν ην νπνίν θαη ρσξίδεηαη ζε δύν ρξνληθέο πεξηόδνπο, ην 

δηάζηεκα εξεκίαο θαη ηελ ζηηγκή ηεο έθξεμεο. 

Η αλαγλώξηζε ηνπ ζεκείνπ έθξεμεο γίλεηαη σο εμήο. Μεηά από ηελ αλίρλεπζε 

κίαο ηηκήο πνπ έρεη ππεξβεί ην θαηώθιη ηνπ κέγηζηνπ ζνξύβνπ ην νπνίν έρνπκε νξίζεη 

ηελ ηηκή 950, αλαδεηνύκε γηα ην πξώην 

δείγκα ηνπ ζήκαηνο ην νπνίν έρεη ηηκή 

κηθξόηεξε από ηελ γξακκή αλαθνξάο 

(Reference line) βιέπε εηθόλα 5.2. 

Θεσξώληαο ην ζεκείν απηό i+1 θαη ην 

πξνεγνύκελό ηνπ i κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε ζεσξώληαο ηελ θακπύιε 

ζήκαηνο γξακκηθή ην ζεκείν όπνπ ην 

ζήκα ηέκλεη ηελ γξακκή αλαθνξάο. Ωο 

ηηκή αλαθνξάο έρνπκε νξίζεη ηε κέζε 

ηηκή ηνπ εύξνπο ησλ ηηκώλ ηνπ 

κηθξνθώλνπ ην 500 θαη αληηζηνηρεί ζην 

ζεκείν εξεκίαο ηνπ κηθξνθώλνπ. Η 

παξαπάλσ επεμεξγαζία ιακβάλεη ρώξα 

ζην ππνινγηζηή αθνύ νινθιεξσζεί ε 

ιήςε ησλ παθέησλ . Με απηό ηνλ ηξόπν 

έρνπκε κηα realtime εθαξκνγή αθνύ 

δνπιεύεη θαη επεμεξγάδεηαη κε δεδνκέλα 

πνπ αληαπνθξίλνληαη ζην πξαγκαηηθό 

ρξόλν. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξόπνο 

ιεηηνπξγίαο ζα κπνξνύζε λα θαλεί ηδηαίηεξα ρξήζηκνο θαη γηα κεηέπεηηα επέθηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο αθνύ πέξα από ηελ εύξεζε ηεο ηνπνζεζίαο ηεο πεγήο ζα κπνξνύζε 

λα πξνζδηνξίζεη θαη θάπνην πηζαλό πξνθίι γηα ην είδνο ηεο πεγήο. ΢πγθεθξηκέλα 

κέζα από δηάθνξνπο αιγνξίζκνπο κπνξνύκε λα αλαγλσξίζνπκε αλ έλαο ζπλερήο ήρνο 

πξνέξρεηαη από θάπνην βαξύ όρεκα (ιεσθνξείν, εξπεζηξηνθόξν) ε πην ειαθξύ 

(κεραλάθη, ακάμη) ε αθόκα θαη έλα πεδό.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 5-2: Μέζνδνο αλαγλώξηζεο ζεκείνπ έθξεμεο.  
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5.3 Τςειή ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο αθνπζηηθώλ δεδνκέλσλ 

Καηά ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο καο ηδηαίηεξε έκθαζε δώζακε ζηελ 

πςειή δεηγκαηνιεςία αθνπζηηθώλ δεδνκέλσλ ιόγσ ηεο θξηζηκόηεηαο ηνπ ήρνπ ηεο 

έθξεμεο ν νπνίνο είλαη κηθξόο ζε δηάξθεηα. ΢ηελ αλάιπζε καο απηό ζπλεπάγεηαη όηη 

εθείλν ην ρξνληθό δηάζηεκα ζέινπκε όζν ην δπλαηό πεξηζζόηεξα δείγκαηα, γηα 

κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηελ πξόβιεςε καο. Κάλνληαο ρξήζε δηεπαθώλ όπσο Read, 

Readstreamθαη Readnow πνπ πξνζθέξεη ην TinyOS[6], ν ξπζκόο δεηγκαηνιεςίαο 

θπκαίλεηαη από ηα 200 Hzκέρξη ηα 750 Hz αθνύ πξόθεηηαη γηα δηεπαθέο πςεινύ 

επηπέδνπ. Πξνθεηκέλνπ λα απμήζνπκε ην ξπζκό δεηγκαηνιεςίαο απαηηείηαη λα 

δνπιέςνπκε ζε ρακειόηεξν επίπεδν όπνπ ν ρξνλνκεηξεηήο “timer”δελ ζα ηξέρεη ζην 

πιαίζην ησλ δηεξγαζηώλ ρσξίο έηζη λα ππάξρεη ζεκαληηθή θαζπζηέξεζε θαηά ηελ 

ελαιιαγή ηνπ timerκε ηελ εθηέιεζε ηεο δηεξγαζίαο. Σν ζπγθεθξηκέλν κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κέζσ ηνπ ππνζπζηήκαηνο ADC (Analog to Digital Convert[7]).Έλαο 

επεμεξγαζηήο mica2 ρξνληζκέλνο ζηα 7.37ΜΗz ην ππνζύζηεκα ηνπ ADC πξνζθέξεη 

ρξόλνπο ηεο ηάμεο ησλ Microseconds γηα ηελ αθξίβεηα1048576 θύθινπο αλά 

δεπηεξόιεπην[8]. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ν Hardware timer ηνπ ADC κπνξεί λα παξάγεη 

δηαθνπέο κε ειάρηζηε πεξίνδν ην 1 κsec.Δπηπιένλ ζηνπο Mica2 πινπνηώληαο ζην 

επίπεδν ηνπ ADC o ξπζκόο δεηγκαηνιεςίαο κπνξεί λα θηάζεη κέρξη ηα 

17.7KHzδειαδή 17.700 δείγκαηα ην δεπηεξόιεπην[9]ζύκθσλα πάληα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ επεμεξγαζηή[10]θαη ηελ ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνθώλνπ ε 

νπνία θηάλεη κέρξη ηα 18 KHz[11].Η ζπγθεθξηκέλε ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο είλαη 

αξθεηή αξθεί λα ζθεθηνύκε όηη γηα ηελ αλαγλώξηζε κηαο ερεηηθήο πεγήο 

ρξεηαδόκαζηε ηνπιάρηζηνλ ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο 5KHz[12].΢ύκθσλα κε ηα 

πξνεγνύκελα νη θύθινη κεραλήο είλαη απηνί πνπ απνηεινύλ ηελ κνλάδα κέηξεζεο 

ησλ ρξόλσλ άθημεο ηνπ ερεηηθνύ θύκαηνο ζηνλ θάζε αηζζεηήξα. Γεδνκέλνπ όηη θάζε 

παθέην πνπ δεκηνπξγείηαη ζα ζεκεηώλεηαη κε ην πιήζνο ησλ θύθισλ 

κεραλήο“timestamp” πνπ έρνπλ ηξέμεη θαη γλσξίδνληαο ην ρξόλν πνπ απαηηείηαη γηα 

λα νινθιεξσζεί έλαο θύθινο κεραλήο πξνθύπηεη ν ζπλνιηθόο ρξόλνο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

κηθξνθώλνπ κέρξη ηελ ζύιιεςε ησλ δεδνκέλσλ. Σέινο λα επηζεκαλζεί όηη γηα ηελ 

νξζή ρξνληθή δηαθνξά άθημεο ηνπ αθνπζηηθνύ θύκαηνο αλάκεζα ζηνπο ηξεηο 

αηζζεηήξεο, θξίλεηαη απαξαίηεηνο ν ζπγρξνληζκόο ησλ κηθξνθώλσλ-θόκβσλ. 

 

 

5.4 ΢ύγθξνπζε παθέησλ θαηά ηε ιήςε ηνπο ζηε βάζε (collision) 

Με ηελ επίηεπμε πςειήο δεηγκαηνιεςίαο ηνπ κηθξνθώλνπ δεκηνπξγείηαη έλαο 

ηεξάζηηνο όγθνο δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ δνθηκάδνληαο λα εμεηάζνπκε ηελ αμηνπηζηία 

ηεο απνζηνιήο ησλ παθέησλ ζην Oscilloscopeκε ηνλ λέν πςειόηεξν ξπζκό 

δεηγκαηνιεςίαο πξώηα από ηνλ έλα αηζζεηήξα θαη ύζηεξα από ηνπο ππόινηπνπο 

πξνθύπηεη ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο 5.3. Από ην δηάγξακκα παξαηεξνύκε νξηζκέλεο 

δηαθνπέο ζηε ζπλερή ξνή δεδνκέλσλ ην νπνίν κπνξεί λα ζεκαίλεη είηε, όηη έγηλε ιήςε 

αιινησκέλνπ παθέηνπ ή όηη ην παθέην ράζεθε. Ο ξπζκόο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

δηαθνπώλ θαηά ηελ απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ είλαη πάξα πνιύ κηθξόο ζε ζεκείν πνπ 

δελ ρξεηάδεηαη θαλ λα ην ιάβνπκε ππόςε. 
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Δηθόλα 5-3: ΢πιινγή δεδνκέλσλ από έλαλ θόκβν.  

Καζώο εηζάγνπκε επηπιένλ ην δεύηεξν θόκβν ζπιινγήο δεδνκέλσλ παξαηεξνύκε όιν 

θαη απμαλόκελα ρακέλα παθέηα εηθόλα 5.4. Καηά ηελ ηειεπηαία πξνζζήθε ηνπ ηξίηνπ 

θόκβνπ ην θαηλόκελν ησλ collision θαη ε απώιεηα ησλ παθέησλ είλαη ηόζν κεγάιε 

πνπ δελ κπνξεί λα γίλεη ν εληνπηζκόο ηεο ζέζεο ηεο ερεηηθήο πεγήο ιόγσ ησλ 

ειιείπσλ δεδνκέλσλ ηελ θξίζηκε ζηηγκή ηεο έθξεμεο εηθόλα 5.5. ΢πλεπώο 

δηαπηζηώλνπκε όηη ζηελ ηαπηόρξνλε ιήςε όπνπ δύν ε παξαπάλσ αηζζεηήξεο 

απνζηέιινπλ ηελ ίδηα ζηηγκή πξνο ηελ βάζε πξνθαιείηαη ζύγθξνπζε ησλ παθέησλ 

(collision) ην νπνίν έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ απώιεηα ηνπο. 

 

Δηθόλα 5-4: ΢πιινγή δεδνκέλσλ από δύν θόκβνπο. 
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Η επηβεβαίσζε ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ έξρεηαη κέζα από έλα 

πείξακα[13]ηνπ παλεπηζηεκίνπ Berkeley ηεοCalifornia “Wireless sensor seismic 

response monitoring system implemented on top of NEESgrid”  ην νπνίν καο δείρλεη 

ηόζν αξηζκεηηθά ηελ αύμεζε ησλ ρακέλσλ παθέησλ θαηά ηελ εηζαγσγή ελόο θόκβνπ 

όζν θαη ηνπο ιόγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ζπκβαίλεη απηό. Σν πείξακα εθηπιίζζεηαη ζε 

κία θνιώλα γέθπξαο από εληζρπκέλν ζθπξόδεκα πνπ 

βξίζθεηαη ζε έλα πξνζνκνησηή πνπ δεκηνπξγεί 

ηερλεηνύο ζεηζκνύο εηθόλα 5.6. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

ζεηζκνύ ηα επηηαρπλζηόκεηξα ησλ αηζζεηήξσλ 

ζπιιέγνπλ δεδνκέλα γηα ηελ θαηαπόλεζε ηεο 

θαηαζθεπήο πνπ έρεη ππνζηεί από ηνλ ζεηζκό. ΢ην 

πείξακα εμεηάζηεθαλ κηα ζεηξά δνθηκώλ 

ξαδηνθσληθώλ κεηαδόζεσλ από δύν θαη ηξεηο θόκβνπο 

ηεο ίδηαο πιαηθόξκαο ησλ MICA2 πξνθεηκέλνπ λα 

εμεηάζνπκε ηελ απώιεηα ησλ παθέησλ. Ο ξπζκόο 

απώιεηαο ησλ παθέησλ δηέθεξαλ ζεκαληηθά αλάινγα 

κε ηελ εκβέιεηα κεηάδνζεο, ην πνζνζηό ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο, θαη ηνλ αξηζκό ησλ αηζζεηήξσλ πνπ 

εθπέκπνπλ ηαπηόρξνλα. Ο αξηζκόο ησλ ρακέλσλ 

παθέησλ απμήζεθε ζε κεγαιύηεξε εκβέιεηα κεηάδνζεο, 

σζηόζν, ζε αθηίλα κέρξη 76 κέηξα, ε απόζηαζε δελ 

ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ απώιεηα παθέησλ. 

Αληηζέησο ν αξηζκόο ησλ ρακέλσλ παθέησλ απμήζεθε όηαλ είρακε πςειό ξπζκό 

δεηγκαηνιεςίαο. ΢πγθεθξηκέλα ην πνζνζηό ηεο ιήςεο ησλ παθέησλ ήηαλ ζρεδόλ 

100% κε δεηγκαηνιεςία ιηγόηεξν από 50 Hz, αιιά κεηώζεθε ζε 50% ζηα 100 Hz 

εηθόλα 5.7. Παξ’ όιν  πνπ νη αηζζεηήξεο είλαη ηθαλνί λα εθαξκόδνπλ πςεινύο 

εζσηεξηθνύο ξπζκνύο δεηγκαηνιεςίαο, ε αμηνπηζηία ηεο κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ 

κεηώλεη ηελ ηθαλόηεηα λα ρξεζηκνπνηεί απηνύο ηνπο πςεινύο  ξπζκνύο γηα λα παξέρεη 

Δηθόλα 5-5: ΢πιινγή δεδνκέλσλ από ηξεηο θόκβνπο. 

Δηθόλα 5-6: Πξνζνκνησηήο 

πεηξάκαηνο Berkeley  
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δεδνκέλα ζπλερνύο ξνήο. Δίλαη επίζεο πηζαλό ε αλαπνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ θαη θαη’ επέθηαζε ε απώιεηα ησλ παθέησλ λα νθείιεηαη ζηα δνκηθά 

ζηνηρεία ηνπ ίδηνπ ηνπ ινγηζκηθνύ ηνπ TinyOS. Σέινο ν ξπζκόο απώιεηαο παθέησλ 

παξαηεξήζεθε έληνλα όηη απμάλεηαη, όζν πεξηζζόηεξνη θόκβνη επηθνηλσλνύλ 

ηαπηόρξνλα κε ηελ βάζε. Σόζν ην πιηθό (hardware)όζν θαη νη TinyOS εθαξκνγέο 

έρνπλ ζρεδηαζηεί έηζη ώζηε λα επηηξέπνπλ ηαπηόρξνλε επηθνηλσλία, απηό δελ ηζρύεη 

αθνύ ε πξαγκαηηθή απόδνζε δείρλεη ζεκαληηθή αύμεζε ζηελ απώιεηα παθέησλ, κε 

ηελ εηζαγσγή πνιιαπιώλ θόκβσλ εηθόλα 5.8. 

 

 

Δηθόλα 5-7: Μείσζε ηνπ πνζνζηνύ ηεο ιήςεο ησλ παθέησλ. 

Γηα ηελ αθξίβεηα έρνληαο δύν δηαθνξεηηθνύο θόκβνπο νη νπνίνη απνζηέιινπλ 

ηαπηόρξνλα δεδνκέλα, ε απώιεηα ησλ παθέησλ ήηαλ πεξίπνπ ζην 25% ελώ ζηνπο 

ηξεηο θόκβνπο ππό ηηο ίδηεο ζπλζήθεο ε απώιεηα αλέξρεηαη πεξίπνπ ζην 40%. Γηα ηηο 

αλάγθεο ησλ δνθηκώλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο, νη κπαηαξίεο κεγέζνπο ΑΑ 

έπξεπε λα αιιάδνληαη αθνύ ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ίδηεο πεξηζζόηεξν από δύν κέξεο ζα 

είρε σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο ελέξγεηαο ηεο πεγήο ηάζεο πξνθαιώληαο 

πξνβιήκαηα ζηελ ξαδηνθσληθή κεηάδνζεο θαη ζηελ απώιεηα ησλ παθέησλ. ΢πλεπώο 

ν ζπλδπαζκόο ηεο ηαπηόρξνλεο κεηάδνζεο από ηξεηο αηζζεηήξεο πξνο ηελ βάζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο καδί κε ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ πςειήο δεηγκαηνιεςίαο έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ πιήξε αλαπνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Δηθόλα 5-8: Αύμεζε ζηελ απώιεηα ησλ παθέησλ θαηά ηελ εηζαγσγή θόκβσλ. 

5.5 Σνπηθή επεμεξγαζία ζηνπο θόκβνπο 

Η ιύζε ζηα πξνβιήκαηα πνπ αλαιύζακε ζηηο πξνεγνύκελεο ππνελόηεηεο 

δίλεηαη κέζα από ηελ ηνπηθή επεμεξγαζία πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηνλ 

εθάζηνηε θόκβν. Καηά ηελ επεμεξγαζία ζηνπο αηζζεηήξεο γίλεηαη εληνπηζκόο, 

απνζήθεπζε θαη απνζηνιή κόλν ησλ ηηκώλ πνπ ιακβάλνπλ ηα κηθξόθσλα ησλ 

αηζζεηήξσλ ηελ ζηηγκή ηεο έθξεμεο. Έηζη θαηαθέξλνπκε λα εμαιείςνπκε ηνλ 

ηεξάζηην όγθν ησλ αθνπζηηθώλ δεδνκέλσλ αθνύ ζε θάζε παθέην πνπ απνζηέιινπκε 

αληηζηνηρεί θαη ζε κία έθξεμε. Παξάιιεια εθκεηαιιεπόκαζηε πιήξσο ηνλ 

πςειόηεξν ξπζκό δεηγκαηνιεςίαο πνπ καο δίλεη ην πιηθό ησλ Mica2 αθνύ δελ 

εμαξηάηαη πιένλ από ηνλ κέγηζην ξπζκό απνζηνιήο πνπ πξνζθέξεη ην ππνζύζηεκα 

επηθνηλσλίαο. Απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε απνηειεί ν ζπγρξνληζκόο ησλ θόκβσλ 

πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε θνηλή ρξνληθή αθεηεξία θαη γηα ηνπο ηξεηο αηζζεηήξεο. Με 

απηόλ ηξόπν γίλεηαη ε θαηαγξαθή ηεο ρξνληθήο δηαθνξάο ηεο άθημεο ηνπ αθνπζηηθνύ 

ζήκαηνο ζε θάζε έλα από ηνπο ηξεηο αηζζεηήξεο.  

5.5.1 Συγχρονιςμόσ κόμβων 

Γηα ηνλ ζπγρξνληζκό ησλ αηζζεηήξσλ καο ελδηαθέξεη λα έρνπκε θνηλή 

ρξνληθή ζηηγκή έλαξμεο ησλ κηθξνθώλσλ. Γηα απηό ηνλ ιόγν κόιηο ε βάζε 

αλνίμεη ζηέιλεη έλα κήλπκα ελεξγνπνίεζεο ζηα κηθξόθσλα ησλ αηζζεηήξσλ 

βιέπε θώδηθα  

Δηθόλα 5-9: Λήςε κελύκαηνο ελεξγνπνίεζεο κηθξνθώλσλ. 
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Δηθόλαο 5.10. Αθνύ γίλεη ιήςε ησλ παθέησλ από ηνπο θόκβνπ εηθόλα 

5.9 μεθηλάεη ε ηαπηόρξνλε θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ θιήζε ηεο 

ζπλάξηεζεο AdcResource γηα δέζκεπζε ηνπ θαλαιηνύ. 

 

5.5.2 Επεξεργαςύα τιμών και αποςτολό τουσ ςτην βϊςη 

΢ην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ηα δεδνκέλα δηαβάδνληαη ζηνπο θόκβνπο 

αζύγρξνλα από ηελ Atm128AdcSingle κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο detect() 

πεξλώληαο παξακέηξνπο ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ αθξίβεηα ηνπο 

βιέπε εηθόλα 5.11. Πην ζπγθεθξηκέλα όζν κεγαιύηεξε αθξίβεηα έρνπκε ηόζν 

κε πην ρακειό ξπζκό δεηγκαηνιεπηνύκε , έηζη έρνπκε επηιέμεη λα κελ έρνπκε 

αθξίβεηα ζηα δεδνκέλα καο θξαηώληαο ζην πςειόηεξν επίπεδν ηνλ ξπζκό 

δεηγκαηνιεςίαο. 

Δηθόλα 5-10: Κώδηθαο κελύκαηνο ελεξγνπνίεζεο κηθξνθώλσλ. 

Δηθόλα 5-11: Κώδηθαο επεμεξγαζίαο αθνπζηηθώλ δεδνκέλσλ. 
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Καηά ηελ επεμεξγαζία θξαηάκε ηελ πξώηε ηηκή πνπ βξίζθεηαη πάλσ 

από ηελ γξακκή αλαθνξάο κεηά ην θαηώθιη ηνπ κέγηζηνπ ζνξύβνπ θαη ηελ 

αληίζηνηρε ηηκή πνπ βξίζθεηαη θάησ από ηελ γξακκή αλαθνξάο όπσο έρνπκε 

αλαθέξεη ζηελ 5.2 παξάγξαθν θαζώο θαη ηνπο ρξόλνπο πνπ έγηλαλ νη 

θαηαγξαθέο ησλ δύν απηώλ ηηκώλ. Δλ ζπλερεία απνζεθεύνπκε ηηο ηηκέο απηέο 

ζηελ δνκή ηνπ παθέηνπ καδί κε αλαγλσξηζηηθό (id) ηνπ θόκβνπ θαη ηηο 

απνζηέιινπκε ζηελ βάζε εηθόλα 5.12.  

 

Η απνζηνιή ησλ κελπκάησλ γίλεηαη ζεηξηαθά πξνο ηελ βάζε αλάινγα 

κε ην id ηνπ θόκβνπ. Οη αηζζεηήξεο ζηέιλνπλ δηαδνρηθά, κε κεηαμύ ηνπο 

θαζπζηέξεζε 200 millisecond πξνθεηκέλνπ λα απνθύγνπκε ην collision θαη 

κία ελδερόκελε απώιεηα παθέηνπ εηθόλα 5.13. 

Δηθόλα 5-12: Κώδηθαο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ ζηελ δνκή ηνπ παθέηνπ. 

Δηθόλα 5-13: Δηζαγσγή θαζπζηέξεζεο γηα ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ. 
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Σέινο ε βάζε ιακβάλεη ηα παθέηα θαη ζηελ ζπλέρεηα ηα πξνσζεί ζηελ 

ζεηξηαθή πξνθεηκέλνπ λα επεμεξγαζηνύλ ζην Matlab. Δπηπιένλ πεξηκέλεη λα 

ιάβεη θαη ηα ηξία παθέηα, έλα από θάζε θόκβν γηα λα απνζηείιεη κήλπκα γηα 

ηνλ εθ’ λένπ ζπγρξνληζκό ησλ αηζζεηήξσλ εηθόλα 5.14. Με απηόλ ηνλ ηξόπν 

έρεη νινθιεξσζεί ε επεμεξγαζία θαη ε απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ έρνληαο 

κεδελίζεη ηνλ ηεξάζηην όγθν δεδνκέλσλ πνπ είρακε ζηελ αξρή θαη ιύζεη ην 

πξόβιεκα ηεο απώιεηαο ησλ παθέησλ δηαηεξώληαο ηνλ πςειό ξπζκό 

δεηγκαηνιεςίαο ησλ αηζζεηήξσλ. 

 

 

Δηθόλα 5-14: Λήςε όισλ ησλ παθέησλ από ηνπο θόκβνπο. 
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6.1 Αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο 

Έρνληαο μεπεξάζεη όια ηα πξνβιήκαηα πνπ έρνπκε αλαθέξεη ζην 

πξνεγνύκελν θεθάιαην, ζα πξνρσξήζνπκε κε ηελ παξνπζίαζε ηεο αξρηηεθηνληθήο 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαζώο επίζεο θαη ηελ εζσηεξηθή αξρηηεθηνληθή ησλ θόκβσλ θαη ηεο 

βάζεο. Η αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο ζα έρεη ηελ κνξθή ηεο εηθόλαο 6.1. 

 

Δηθόλα 6-1: Αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Σν ζύζηεκα ρσξίδεηαη ζηα εμήο επηκέξνπο ζηάδηα: 

 Με ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο βάζεο γίλεηαη απνζηνιή κελύκαηνο πξνο ην 

δίθηπν αηζζεηήξσλ γηα ηαπηόρξνλε έλαξμε θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ. 

 ΢πιινγή θαη ηνπηθή επεμεξγαζία ησλ αθνπζηηθώλ δεδνκέλσλ από ηνπο 

θόκβνπο πξνθεηκέλνπ λα απνζηαινύλ κόλν ηα δεδνκέλα ηεο έθξεμεο 

ζηε βάζε από ηνλ εθάζηνηε αηζζεηήξα. 

 Η βάζε αλαιακβάλεη ηελ πξνώζεζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο έθξεμεο ζηε 

USBζύξα ηεο ππνινγηζηηθήο κνλάδαο.  

 Σα δεδνκέλα δηαβάδνληαη από ην πξόγξακκα ηνπ Matlabθαη 

εθαξκόδεηαη ν αιγόξηζκνο εληνπηζκνύ ηεο ζέζεο ηεο πεγήο ηνπ 

ερεηηθνύ θύκαηνο.  

 Σέινο ηα  απνηειέζκαηα ηεο πξόβιεςεο απεηθνλίδνληαη γξαθηθά κέζσ 

ηνπ Matlab. 

6 Απσιηεκηονική ζςζηήμαηορ 
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6.2 Αξρηηεθηνληθή ηεο βάζεο ζπγθέληξσζεο δεδνκέλσλ 

Η αξρηηεθηνληθή ηεο βάζεο ζπγθέληξσζεο δεδνκέλσλ ρσξίδεηαη ζε δύν 

ζηάδηα, πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζηνπο θόκβνπο βιέπε εηθόλα 

6.2. ΢ην πξώην ιακβάλνπλ ρώξα ηα εμήο γεγνλόηα: 

 Απνζηνιή κελύκαηνο ζπγρξνληζκνύ κε ηηκή 1 πξνο ηνπο θόκβνπο 

ιεηηνπξγώληαο έηζη ζαλ αλαγλσξηζηηθό γηα ηελ έλαξμε ηεο 

θαηαγξαθήο. 

 Αξρηθνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο κεδελίδνληαο ηελ κεηαβιεηή b. 

Καηά ην δεύηεξν ζηάδην έρνπκε: 

 Λήςε ησλ παθέησλ κε ηα δεδνκέλα ηεο έθξεμεο από ηνπο αηζζεηήξεο. 

 Η βάζε ζπγθέληξσζεο δεδνκέλσλ πξνσζεί ηα παθέηα ζηνλ 

ππνινγηζηή. 

 Δθόζνλ έρνπλ ιεθζεί ηα παθέηα θαη από ηνπο ηξεηο θόκβνπο, γίλεηαη 

εθθίλεζε ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηνλ εληνπηζκό λέαο έθξεμεο. 

 

Δηθόλα 6-2: Αξρηηεθηνληθή αηζζεηήξσλ πύιεο - βάζεο. 

6.3 Αξρηηεθηνληθή θόκβσλ ζπιινγήο ηνπ αθνπζηηθώλ δεδνκέλσλ 

Πξνηνύ πξνρσξήζνπκε ζηελ παξνπζίαζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ησλ θόκβσλ, ζα 

πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη ε ρξνληθή ηνπνζέηεζε ηεο επεμεξγαζίαο πνπ πινπνηνύλ νη 

θόκβνη παξεκβάιιεηαη ησλ ζηαδίσλ πνπ αλαθέξακε ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν. 

Αλαιπηηθά έρνπκε: 

 Λήςε αλαγλσξηζηηθνύ παθέηνπ γηα ην άλνηγκα ησλ κηθξνθώλσλ. 

 Απνζήθεπζε ηνπ πιήζνπο ησλ θύθισλ πνπ έρνπλ ηξέμεη από ηελ 

ζηηγκή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θόκβνπ. 

 Αίηεζε δέζκεπζεο ηνπ Adc θαλαιηνύ κέζσ ηεο κεηαβιεηήο Granted. 

 Καηαγξαθή - απνζήθεπζε ζην θαλάιη ησλ ερεηηθώλ ζεκάησλ πνπ 

επηθξαηνύλ ζην πεξηβάιινλ κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο detect(). 

 Μόιηο ηα δεδνκέλα είλαη έηνηκα ηα επεμεξγαδόκαζηε πξνθεηκέλνπ λα 

εληνπίζνπκε ηηο ηηκέο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ έθξεμε. 

 Δλ’ ζπλερεία ππνινγίδνπκε ηνπο θύθινπο κεραλήο πνπ κεζνιάβεζαλ 

από ηελ έλαξμε ησλ κηθξνθώλσλ κέρξη ηελ ρξνληθή ζηηγκή ηεο 

έθξεμεο. 

 Απνδεζκεύνπκε ην θαλάιη. 
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 Αλάινγα κε ην id ηνπ θόκβνπ επηιέγεηαη ν ρξόλνο θιήζεο ηεο 

ζπλάξηεζεο απνζηνιήο ηνπ κελύκαηνο. 

 Αθνύ απνζεθεπηνύλ ηα δεδνκέλα ζηε δνκή ηνπ παθέηνπ, ην 

απνζηέιινπκε. 

 

Δηθόλα 6-3: Αξρηηεθηνληθή θόκβσλ.  

 

6.4 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαη απεηθόληζε ηνπο ζην Matlab 

Έρνληαο θαηαιήμεη ζηελ ηειηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο, ζεηξά έρεη ε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζην Matlabθαη ε γξαθηθή απεηθόληζε ηεο πξόβιεςεο ηεο 

ζέζεο ηεο ερεηηθήο πεγήο. Ο θώδηθαο πνπ ηξέρνπκε ζηελ Matlabαπνηειείηαη από δύν 

βαζηθά κέξε. Σν πξώην κέξνο έρεη λα θάλεη κε ηελ παξαιαβή ηνπ παθέηνπ κέζσ ηεο 

RS-232θαη ηελ απνθσδηθνπνίεζε ησλ κελπκάησλ (parse) από ηνπο ηξεηο αηζζεηήξεο 

όπνπ πεξηέρνληαη ηα δεδνκέλα ηεο έθξεμεο. ΢ην δεύηεξν κέξνο βάζεη ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ έρνπκε ιάβεη  πινπνηνύκε ηoλ αιγόξηζκν εληνπηζκνύ ζέζεο ηεο ερεηηθήο πεγήο 

πνπ αλαιύζακε ζε πξνεγνύκελε ελόηεηα θαη απεηθνλίδνπκε ηελ πξόβιεςε καο. 

 

6.4.1 Αποκωδικοπούηςη πακϋτων ςτη Matlab 

Ξεθηλώληαο κε ηελ δνκή ηνπ κελύκαηνο, ε βάζε (gateway) ζε θάζε 

έθξεμε παξαιακβάλεη ηξία όκνηα κελύκαηα, ζπλνιηθνύ κεγέζνπο 31 byteην 

θάζε έλα από ηα νπνία θαη πξνσζεί ζηελ ζεηξηαθή ζύξα. Κάζε παθέην 

ρξεζηκνπνηεί θάπνηα byteζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηνπ παθέηνπ πνπ δίλνπλ 

πιεξνθνξίεο ζην παξαιήπηε ζρεηηθά κε ηελ δηεύζπλζε ηνπ απνζηνιέα, ην 

κέγεζνο θαη ηνλ ηύπν ησλ ρξεζίκσλ δεδνκέλσλ πνπ κεηαθέξνπλ, ηελ ηάζε ηεο 

ηξνθνδνζίαο (κπαηαξίεο), ηνλ ξπζκό ησλ bitειέγρνπ (check bit rate),  ην 
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πιήζνο ησλ δηαδξνκώλ πνπ έθαλε ην κήλπκα (γηα Multihop δίθηπα), ην 

αλαγλσξηζηηθό νκάδαο πνπ αλήθνπλ νη αηζζεηήξεο θαη άιιεο πιεξνθνξίεο 

εηθόλα 6.4. 

 

Δηθόλα 6-4: Γεληθή δνκή παθέησλ αηζζεηήξσλ.  

Όζνλ αθνξά ην παθέην πνπ απνζηέιιεη ν θάζε αηζζεηήξαο έρεη ηελ 

δνκή ηεο εηθόλαο 6.5. ΢πγθεθξηκέλα ηα ρξήζηκα bytes πνπ θέξεη βξίζθνληαη 

ζηηο ζέζεηο 11 έσο 28 ηα νπνία απνζεθεύνληαη ζπκθώλα κε ηελ ζεηξά πνπ ηα 

έρνπκε νξίζεη ζην αξρείν header ηνπ απνζηνιέα εηθόλα. ΢ύκθσλα κε ηνλ 

θώδηθα ηεο εηθόλαο 6.6 ηα δεδνκέλα δηαβάδνληαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

serialζην Matlabπεξλώληαο ζηηο παξακέηξνπο ην λνύκεξν ηεο ζύξαο, ην ξπζκό 

δεηγκαηνιεςίαο ηεο ζύξαο θαη ηνλ κέγηζην ρξόλν αλακνλήο γηα ηελ ιήςε ησλ 

δεδνκέλσλ. Καηόπηλ ειέγρνπκε ηελ νξζόηεηα ηνπ παθέηνπ αθνύ ην byteζηελ 

ζέζε 1 θαη 31 πεξηέρνπλ ηνλ ίδην αξηζκό νξηνζεηώληαο ηελ αξρή θαη ην ηέινο 

ηνπ παθέηνπ αλαγλσξίδνληαο έηζη όηη δελ πξόθεηηαη γηα θάπνην αιινησκέλν 

παθέην. Σέινο ζεηξά έρεη ν κεηαζρεκαηηζκόο θαη ε απνζήθεπζε ησλ 

δεδνκέλσλ από bytesζε δεθαδηθέο ηηκέο πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από 

ηνλ αιγόξηζκν εληνπηζκνύ ζέζεο ηεο ερεηηθήο πεγήο. Αλάινγα κε ην 

αλαγλσξηζηηθό πνπ δηαβάδνπκε ζηε ζύξα, απνζεθεύνπκε θαη ζηελ αληίζηνηρε 

ζέζε ησλ πηλάθσλ ηηο ηηκέο θαη ηνπο ρξόλνπο αθίμεηο ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Δηθόλα 6-5: Γνκή παθέηνπ ζην ζύζηεκα καο. 
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Δηθόλα 6-6: Κώδηθαο αλάγλσζεο δεδνκέλσλ από ην Matlab. 

 

6.4.2 Υλοπούηςη αλγορύθμου ςτη Matlab 

Έρνληαο νινθιεξσζεί ε αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ από ην Matlab 

θαιείηαη ε ζπλάξηεζε source κε παξακέηξνπο ηελ κεηαμύ απόζηαζε ησλ 

αηζζεηήξσλ πνπ έρεη νξηζηεί ζηα 5 κέηξα, ηηο ηηκέο έληαζεο ηνπ ερεηηθνύ 

θύκαηνο ηεο έθξεμεο θαη ηνπο αληίζηνηρνπο ρξόλνπο ζύιιεςεο κόλν ηεο 

πςειήο ηηκήο έληαζεο. Από ηνλ θώδηθα ηεο εηθόλαο 6.7ππνινγίδνπκε πξώηα 

ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζέζεσλ ησλ αηζζεηήξσλS2 θαη S3 ζε ζρέζε κε ηνλ 

S1πνπ είλαη ην ζεκείν (0,0)θαη ηνπο απεηθνλίδνπκε. Ξεθηλάκε κε ηνπο 

ππνινγηζκνύο ηεο επζείαο πνπ ελώλεη ηνπο θόκβνπο S1 θαη S2. Αθνύ 
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ππνινγίζνπκε ην κέζν ηεο επζείαο θαη ηελ θιίζε ηεο, δεκηνπξγνύκε κηα λέα 

γσλία κε θνξπθή ζην κέζν ηεο πιεπξάοS1,S2. Η θιίζε ηεο ππνινγίδεηαη κέζσ 

ηεο ζπλάξηεζεο angle πξνθύπηνληαο έηζη ε γσλία ζ1ε νπνία ε κία ηεο πιεπξά 

είλαη ε κεζνθάζεηνο ηεο S1,S2 θαη ε άιιε είλαη ε επζεία πξνζέγγηζεοf12 ηνπ 

ζεκείνπ ηεο έθξεμεο, νκνίσο θάλνπκε θαη γηα ην δεπγάξη S2,S3. Η ηνκή ησλ 

επζεηώλ (f12,f23) απνηειεί ην πξώην ζεκείν ηνπ ηξηγώλνπ πξόβιεςεοΥ1. 

Απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε γηα ηελ εύξεζε ηεο ηξίηεο επζείαο πξνζέγγηζεο από 

ηελ νπνία ζα ζρεκαηηζηεί ην ηξίγσλν πξόβιεςεο είλαη ε ζπζρέηηζε ηεο 

κεζνθαζέηνπ ηεο πιεπξάο S1,S3 κε ην ζεκείν Υ1 πνπ ππνινγίζακε 

πξνεγνπκέλσο βιέπε ηνλ θώδηθα ηεο εηθόλαο 6.8. Πην αλαιπηηθά ε ερεηηθή 

Δηθόλα 6-7: Κώδηθαο αιγόξηζκνπ εληνπηζκνύ ερεηηθήο πεγήο.  
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πεγή κπνξεί λα βξίζθεηαη είηε δεμηά είηε αξηζηεξά ηνπ y άμνλα, πξνθεηκέλνπ 

λα ην δηαθξίλνπκε, ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ρ-ζπληεηαγκέκε  ηνπ ζεκείνπ Υ1. 

Σειεηώλνληαο ηελ ζπλάξηεζε sourceιύλνπκε ηα δύν γξακκηθά ζπζηήκαηα 

από ηα νπνία ζα πξνθύςνπλ ηα ζεκεία ηνκήο Υ2 θαη Υ3 ησλ επζεηώλ πνπ 

πεξλνύλ από ην κέζν ησλ επζύγξακκσλ ηκεκάησλ (S1,S2) θαη (S1,S3) γηα ην 

πξώην ζεκείν Υ2 θαη (S1,S3) , (S2,S3) γηα ην δεύηεξν ζεκείν Υ3 αληίζηνηρα. 

 

 

Δηθόλα 6-8: Κώδηθαο αιγόξηζκνπ εληνπηζκνύ ερεηηθήο πεγήο. 

Όζν γηα ηελ ζπλάξηεζε angle θαιείηαη ηξείο θνξέο κέζα από ηελ 

source γηα ηελ εύξεζε ησλ θξίζηκσλ γσληώλ πνπ δεκηνπξγνύλ ηηο 

επζείεοf12,f23 θαηf13. Γέρεηαη σο είζνδν δύν από ηα ηξία ζήκαηα ησλ 

αηζζεηήξσλs1,s2,s3, ηνπο αληίζηνηρνπο ρξόλνπο αθίμεσλ θαη ππνινγίδεη ηελ 
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γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζηελ κεζνθάζεην ηεο επζείαο πνπ ζπλδέεη 

ηνπο δύν από ηνπο ηξεηο αθνπζηηθνύο αηζζεηήξεο θαη ηελ επζεία ε νπνία 

πεξλά από ηελ ζέζε ηεο ερεηηθήο πεγήο. Γηα λα γίλεη ν ππνινγηζκόο απηόο 

πξέπεη λα ππνινγηζηεί ε απόζηαζε πνπ δηέλπζε ην κέησπν ηνπ ερεηηθνύ 

θύκαηνο από ηελ ζηηγκή άθημεο ηνπ ζηνλ 1
ν
 αηζζεηήξα κέρξη ηελ ζηηγκή 

άθημήο ηνπ ζηνλ 2
ν
 αηζζεηήξααπό ην δεπγάξη ησλ αηζζεηήξσλ πνπ 

εμεηάδνπκε. Όπσο θαίλεηαη αλαιπηηθά θαη ζην θώδηθα ηεο εηθόλαο 6.9 ε 

απόζηαζε απηή βξίζθεηαη από ηελ δηαίξεζε ηεο δηαθνξάο ησλ ρξόλσλ άθημεο 

ηνπ κεηώπνπ θύκαηνο ζηνπο δύν αηζζεηήξεο κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ. 

 

 

Δηθόλα 6-9: Τπνινγηζκόο θξίζηκεο γσλίαο.  

 Έηζη θαηαιήγνπκε ζην ζρήκα ηεο εηθόλαο 6.10 όπνπ βιέπνπκε όινπο 

ηνπο ππνινγηζκνύο πνπ απαηνύληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ηξηγώλνπ 

πξόβιεςεο (x1x2x3). 
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 Δηθόλα 6-10: Απεηθόληζε ππνινγηζκώλ ηνπ αιγόξηζκνπ ζην ρώξν ηνπ πεηξάκαηνο. 
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7.1 Πεξηγξαθή πεηξακαηηθήο δώλεο 

΢ε πξώηε θάζε ζα πεξηγξάςνπκε ηελ ηνπνζεζία ζηελ νπνία έιαβε ρώξα ην 

πείξακα θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύζαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. Η 

δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε αλώκαιν 

έδαθνο, πξνθείκελνπ ν ζπγθεθξηκέλνο 

παξάγνληαο λα επεξεάζεη όζν ην 

δπλαηό ιηγόηεξν ηηο κεηξήζεηο 

ηνπνζεηήζακε ηνπο αηζζεηήξεο ζε 

ύςνο 25cmαπό ην έδαθνο όπσο 

βιέπνπκε από ηελ εηθόλα 7.1. Δλ 

ζπλερεία ηνπνζεηήζακε ηνπο 

αηζζεηήξεο ζε δηάηαμε ηζόπιεπξνπ 

ηξηγώλνπ κε απόζηαζε πιεπξάο 5 

κέηξα. Δπίπιενλ ε ζέζε ησλ 

αηζζεηήξσλ ήηαλ ζπγθεθξηκέλε σο 

πξνο ηα ζεκεία πνπ 

πξαγκαηνπνηήζακε ηηο εθξήμεηο. Με 

ηνλ θόκβν 2 λα βξίζθεηαη ζηελ 

θνξπθή ηνπ ηξηγώλνπ σο πξνο ην 

κέησπν πνπ ζρεκαηίδεη ην αθνπζηηθό 

θύκα ζπκθσλα κε ηνλ θώδηθα ηεο 

Matlab. Δπηπιένλ ε επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ έγηλε ζε θνξεηό 

ππνινγηζηε (laptop). Σέινο νη εθξή-

μεηο ησλ θξνηίδσλ έγηλαλ ζε 

απόζηαζε 15, 20, 40 θαη 60 κέηξσλ 

από ηνλ θόκβν 2 ελώ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο επηθξαηνύζε 

άπλνηα κε ηελ ζεξκνθξαζία λα 

βξίζθεηαη  ζηνπο 9-12 
ν
C θαη ηελ 

πγξαζία λα θπκαίλεηαη από 55%.-75%. 

 

7.2 Παξνπζίαζε κεηξήζεσλ 

΢ε απηή ηελ παξάγξαθν ζα παξνπζηάζνπκε ηηο κεηξήζεηο πνπ πήξακε από ηηο 

πέληε εθξήμεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζακε βιέπε εηθόλα 7.2 θαη εηθόλα δνξπθόξνπ 7.3 

από ην Bing maps ηεο πεηξακαηηθήο δώλεο. ΢ε θάζε κέηξεζε εθηππώλνπκε ηα εμήο 

δεδνκέλα: 

7 Πειπαμαηικέρ Μεηπήζειρ 

Δηθόλα 7-1: Σνπνζέηεζε αηζζεηήξσλ. 
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Δηθόλα 7-2: Πεηξακαηηθή δώλε. 

 Σελ νξζόηεηα ηνπ παθέηνπ πνπ ιάβακε μερσξηζηά από θάζε  

αηζζεηήξα κε ην κήλπκα CORRECTPACKET, ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο 

έθξεμεο θαζώο θαη ηελ πξώηε ηηκή πάλσ από ηελ γξακκή αλαθνξάο 

θαη ηελ αληίζηνηρε από θάησ. 

 Σνπο θύθινπο κεραλήο πνπ έρνπλ ηξέμεη κέρξη ηελ ζηηγκή ηεο 

ζύιιεςεο ησλ ηηκώλ πάλσ θαη θάησ από ηελ γξακκή αλαθνξάο ζηνλ 

θάζε θόκβν. 

 Πιήζνο δεηγκάησλ πνπ έρνπλ ζπιιέμεη νη θόκβνη κέρξη ηελ ζηηγκή ηεο 

έθξεμεο ηα νπνία θαη εθηππώλνπκε κε ηελ ζεηξά S1,S2 θαη S3. 

 Σέινο έρνπκε ηελ απεηθόληζε ηνπ ηξηγώλνπ πξόβιεςεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζε ζρέζε κε ηελ ζηαζεξή ζέζε ησλ αηζζεηήξσλ νη νπνίνη 

ζπκβνιίδνληαη κε ηνπο θύθινπο (θόθθηλνο θύθινο είλαη ν S1 θόκβνο, ν 

πξάζηλνο νS2 θαη  ν κπιε ν S3) 

 

 

Δηθόλα 7-3: Πεηξακαηηθή δώλε από ην Bing Maps. 
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7.2.1 Μετρόςεισ και τρύγωνο πρόβλεψησ για ϋκρηξη ςτα 15 μϋτρα 
 

CORRECT PACKET 

        1007           0           0 

        1004           0           0 

          327           0           0 

 

CORRECT PACKET 

        1007        1007           0 

        1004        1005           0 

          327             3           0 

 

CORRECT PACKET 

      1007        1007        1008 

      1004        1005        1004 

        327             3              1 

 

     9677576     9677636 

     9670031     9670090 

     9683746     9683806 

 

FIGURE 

2 

161292 

 

161167 

 

161395 

 
Δηθόλα 7-4: Απεηθόληζε έθξεμεο ζηα 15 κέηξα. 

Από τα πλήθη των δειγμάτων που 

ζχουμε ςυλλζξει καταλαβαίνουμε ότι το 

ηχητικό κφμα ζχει περάςει πρϊτα από τον 

κόμβο S2 (λόγω τησ μικρότερησ τιμήσ) μετά 

από τον S1 και τον S3. 

Η πρϊτη ςτήλη δείχνει ότι ζχει 

γίνει λήψη των τιμϊν που ζχουν 

καταγραφεί από τον πρϊτο κόμβο 

ενϊ δεν ζχει γίνει από τον κόμβο 

δφο και τρία. 

 

Στη πρϊτη γραμμή ζχουμε 

τουσ κφκλουσ μηχανήσ(timestamp) 

που ζχουν τρζξει ςτον πρϊτο 

κόμβο μζχρι την ςφλληψη τησ 

πρϊτησ τιμήσ πάνω από την 

γραμμή αναφοράσ και την 

αντίςτοιχη από κάτω. Ομοίωσ 

ζχουμε τισ τιμζσ από τουσ κόμβουσ 

δφο και τρία. 
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7.2.2 Μετρόςεισ και τρύγωνο πρόβλεψησ για ϋκρηξη ςτα 15 μϋτρα 
 

CORRECT PACKET 

        1007        0              0 

        1004        0              0 

   1        0             0 

 

CORRECT PACKET 

        1007        1008              0 

        1004        1003              0 

              1             0              0 

 

CORRECT PACKET 

        1007        1008        1008 

        1004        1003        1004 

   1             0             0 

 

    18229179    18229238 

    18215817    18215888 

    18225071    18225142 

 

FIGURE 

2 

303819 

 

303597 

 

303751 

 
Δηθόλα 7-5: Απεηθόληζε έθξεμεο ζηα 15 κέηξα. 

Το ηχητικό κφμα ζχει περάςει πρϊτα 

από τον κόμβο S2 και κατόπιν τονS3 και τον 

S1. 

 

Το πλήθοσ των κφκλων επιβεβαιϊνεται 

για την ορθότητα του  από παράγραφο 5.4 

ςτην οποία οι κφκλοι που τρζχουν ςε 1 

δευτερόλεπτο είναι 1 εκατομμφριο. Ενϊ οι 

εκρήξεισπου πραγματοποιήςαμε χρονικά 

ήταν μζςα ςτα πρϊτα 30 δευτερόλεπτα από 

το άνοιγμα των αιςθητήρων. 
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7.2.3 Μετρόςεισ και τρύγωνο πρόβλεψησ για ϋκρηξη ςτα 20 μϋτρα 
 

CORRECT PACKET 

        1007       0       0 

        1004       0       0 

  0       0       0 

 

CORRECT PACKET 

        1007        1008            0 

        1004          510            0 

  0              1            0 

 

CORRECT PACKET 

        1007        1008        1008 

        1004          510        1005 

             0              1              1 

 

    27032590    27032653 

    27021804    27021862 

    27035029    27035088 

 

FIGURE 

4 

450543 

 

450363 

 

450583 

 
 Δηθόλα 7-6: Απεηθόληζε έθξεμεο ζηα 20 κέηξα. 
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7.2.4 Μετρόςεισ και τρύγωνο πρόβλεψησ για ϋκρηξη ςτα 40 μϋτρα 
 

CORRECT PACKET 

        1007 0 0 

        1003       0 0 

  0 0       0 

 

CORRECT PACKET 

        1007 1007              0 

        1003 1004              0 

  0             1              0 

 

CORRECT PACKET 

        1007        1007        1007 

        1003        1004        1004 

   0             1             1 

 

    15946332    15946395 

    15935818    15935878 

    15948881    15948940 

 

FIGURE 

7 

265772 

 

265596 

 

265814 

 
 Δηθόλα 7-7: Απεηθόληζε έθξεμεο ζηα 40 κέηξα. 
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7.2.5 Μετρόςεισ και τρύγωνο πρόβλεψησ για ϋκρηξη ςτα 60 μϋτρα 
 

CORRECT PACKET 

        1007 0 0 

        1004       0 0 

  1 0 0 

 

CORRECT PACKET 

        1007        1008  0 

        1004        1004         0 

   1             1          0 

 

CORRECT PACKET 

        1007        1008        1008 

        1004        1004        1004 

  1           1             1 

 

     8180616     8180676 

     8169747     8169806 

     8182586     8182645 

 

FIGURE 

     7 

      136343 

 

      136162 

 

      136376 

 
Δηθόλα 7-8: Απεηθόληζε έθξεμεο ζηα 60 κέηξα. 
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7.3 Αμηνιόγεζε θαη επεμήγεζε ησλ κεηξήζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηηο κεηξήζεηο ηεο 

πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπ, έρνπκε κηα πνιύ θαιή πξνζέγγηζε γηα ηελ ηνπνζεζία ηεο 

ερεηηθήο πεγήο “x” από ην ηξίγσλν πξόβιεςεο. Οη παξαηεξήζεηο πνπ κπνξνύλ λα 

γίλνπλ από ηηο κεηξήζεηο έρνπλ σο εμήο. ΢ε θάζε έθξεμε ηα κελύκαηα θαηαθζάλνπλ 

κε ηελ ζεηξά ηεο εζσηεξηθήο θαζπζηέξεζεο πνπ έρνπκε εηζάγεη γηα ηελ απνθπγή ηνπ 

collision, δειαδή πξώηα από ηνλ 1 θόκβν θαη ελ ζπλερεία από ηνλ 2 θαη ηνλ 3. Όζνλ 

αθνξά, ηηο ηηκέο ησλ θύθισλ κεραλήο πνπ εκθαλίδνληαη πνηθίινπλ, αθνύ εμαξηώληαη 

από ηελ ρξνληθό δηάζηεκα πνπ κεζνιάβεζε από ηνλ ζπγρξνληζκό ησλ θόκβσλ θαη 

θαη’ επέθηαζε ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ησλ κηθξνθώλσλ, κέρξη ηελ ζηηγκή ηεο 

έθξεμεο. Παξ’ όια απηά ε δηαθνξά ησλ θύθισλ κεραλήο αλάκεζα ζηηο δύν ηηκέο πνπ 

εθηππώλνπκε ζηηο κεηξήζεηο παξακέλεη ζρεδόλ ζηαζεξή ζηνπο60 θύθινπο,κε 

απόθιηζε από 59 έσο 63. Απηνί νη θύθινη κεραλήο θξίλνληαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

εθηέιεζε ηεο εληνιήο detect()πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ 

ηνπ κηθξνθώλνπ. Έηζη πξνθύπηνπλ νη ηηκέο ρξόλνπ πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο κεηξήζεηο 

νη νπνίεο αληηζηνηρνύλ ζην πιήζνο ησλ δεηγκάησλ πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί κέρξη ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή ηεο έθξεμεο. Π.ρ. ζηελ πξώηε κέηξεζε ε θαηαγξαθή ηεο έθξεμεο 

γίλεηαη πεξίπνπ 9,22secκεηά ην άλνηγκα ησλ αηζζεηήξσλ ρξόλνο ζηνλ νπνίν έρνπλ 

ηξέμεη 9677576 θύθινη. Γλσξίδνληαο όηη ρξεηαδόκαζηε 60 θύθινπο θάζε θνξά γηα έλα 

δείγκα πξνθύπηνπλ 161292 δείγκαηα. Γειαδή θάζε έλα δεπηεξόιεπην έρνπκε 

1048576θπθινπο/60θύθινπο=17.476 δείγκαηα ε δηαθνξεηηθά ζπρλόηεηα κηθξνθώλσλ 

17,476KHz (θνληά ζηα όξηα ηεο κέγηζηεο δεηγκαηνιεςίαο πνπ κπνξνύκε λα 

επηηύρνπκε από παξάγξαθν 5.4).Σέινο ζηηο ηηκέο ηνπ ρξόλνπ, παξαηεξνύκε ε 

ζύιιεςε ηεο έθξεμεο λα αληρλεύεηαη ζε όιεο ηηο κεηξήζεηο πξώηα από ηνπο πην 

θνληηλνύο θόκβνπο σο πξνο ην ζεκείν ηεο έθξεμεο θαη ηειεπηαία ζε απηνύο πνπ 

βξίζθνληαη πην καθξηά. 
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8.1 Γπλαηόηεηεο εμέιημεο θαη βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

΢ε θάζε πεξίπησζε ην ζύζηεκα καο έρεη πεξηζώξηα βειηίσζεο, ηόζν ζην 

πιηθό όζν θαη ζην ινγηζκηθό πνπ ηξέρεη ζηνπο αηζζεηήξεο θαη ζηνλ ππνινγηζηή. 

΢πγθεθξηκέλα ε εηζαγσγή ησλ επηπιένλ δεδνκέλσλ  ηεο πγξαζίαο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο αηκόζθαηξαο από ηνπο αηζζεηήξεο, ζα καο έδηλε κεγαιύηεξε 

αθξίβεηα γηα ηελ ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ. Καηόπηλ επεμεξγαζίαο ζα πξνέθππηε κηα 

δπλακηθή ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ήρνπ γηα ηηο ππάξρνπζεο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο 

ζε αληίζεζε, κε ηελ ζηαηηθή ηηκή 336,3 m/s πνπ έρνπκε εηζάγεη. Κάζε ζθάικα ζηνλ 

ππνινγηζκό απηώλ ησλ δύν κεγεζώλ ινηπόλ θαη εηδηθά ηεο ζεξκνθξαζίαο, νδεγεί ζε 

απόθιηζε από ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ήρνπ κε απνηέιεζκα ηελ 

εηζαγσγή ζθάικαηνο ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ηξηγώλνπ πξόβιεςεο. Παξόκνηα 

αληηκεηώπηζε πξέπεη λα έρνπκε θαη κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, επίζεο ζεκαληηθόο 

παξάγνληαο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζέζεο ηνπ ηξηγώλνπ πξόβιεςεο.  

Σν ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα πνπ πινπνηήζεθε ζηα πιαίζηα απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κπνξεί κειινληηθά λα εμειηρζεί, πξνθεηκέλνπ λα βξεη 

εθαξκνγή θαη ζε άιινπο ηνκείο. Απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε γηα ηελ εμέιημε ηνπ 

ζπζηήκαηνο απνηειεί ε πιήξεο αλεμαξηεηνπνίεζε ηνπ Α.Γ.Α(αζύξκαηνπ δηθηύνπ 

αηζζεηήξσλ) από ηελ δηάηαμε ηνπ ηζόπιεπξνπ ηξηγώλνπ πνπ έρεη. ΢πλεπώο είλαη 

θαλεξή ε αλάγθε γηα γλώζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ αηζζεηήξσλ κε θάζε δπλαηή 

αθξίβεηα. Γηα ηελ επίηεπμε απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο απαξαίηεηε είλαη ε πξνζζήθε 

αηζζεηεξίσλGPSπνπ ζα επέηξεπε ηελ ζπιινγή ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ εθάζηνηε 

θόκβνπ ζην ρώξν θαη θαη’ επέθηαζε ηελ εύξεζε ηεο κεηαμύ ηνπο απόζηαζε. 

Δμειηζζόκελν ην ζύζηεκα θαη’ απηόλ ηνλ ηξόπν, ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

ζηξαηησηηθέο επηρεηξήζεηο γηα ηνλ εληνπηζκό ειεύζεξσλ ζθνπεπηώλ (Sniper 

detection).΢πγθεθξηκέλα, νκάδεο ζηξαηησηώλ ζα θέξνπλ ηνπο θόκβνπο κε ηνπο 

αηζζεηήξεο GPSθαη κηθξνθώλσλ ελζσκαησκέλνπο ζην θξάλνο (ν θάζε ζηξαηηώηεο 

θαη από έλα θόκβν), κε ηα νπνία ζα ζπιιέγνπλ ηα αθνπζηηθά θαη γεσγξαθηθά 

δεδνκέλα. Καηόπηλ ηα δεδνκέλα ζα απνζηέιινληαη ζε έλα miniPC πνπ ζα βξίζθεηαη 

ελζσκαησκέλν ζε θάζε ζηξαηηώηε ην νπνίν ζα επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα. Σέινο ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξόβιεςεο ζα εκθαλίδνληαη ζε γπαιηά νζόλε, θαζνδεγώληαο ηνλ 

ζηξαηηώηε λα θνηηάμεη πξνο ηελ πεξηνρή πξόβιεςεο ηεο ζέζεο ηεο ερεηηθήο πεγήο. 

Έλαο αθόκα ηνκέαο ζηνλ νπνίν ην ζύζηεκα καο ζα κπνξνύζε λα βξεη 

εθαξκνγή ζα ήηαλ ζηε παξαθνινύζεζε θαη αζθάιεηα ελόο ρώξνπ. ΢πγθεθξηκέλα ζα 

κπνξνύζακε λα επεθηείλνπκε θαηάιιεια ην ινγηζκηθό κε αιγόξηζκν ραξαθηεξηζκνύ 

ηεο ερεηηθήο πεγήο. Γεδνκέλνπ όηη θάζε ερεηηθό θύκα παξάγεηαη κε κνλαδηθό ηξόπν 

ζα κπνξνύζακε λα ην ζπγθξίλνπκε κε δηάθνξα πξνθίι ερεηηθώλ πεγώλ θαη λα ην 

ηαπηίζνπκε κε θάπνην από απηά. 

 

8 Επίλογορ 
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8.2 ΢πκπεξάζκαηα 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία έγηλε κηα πξώηε αμηνιόγεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο 

θαη ηεο επαηζζεζίαο ηεο κεζόδνπ εληνπηζκνύ ηεο ερεηηθήο πεγήο κε ηελ ρξήζε ελόο 

αζύξκαηνπ δηθηύνπ αηζζεηήξσλ. Αμίδεη λα ηνληζζεί ε ηθαλνπνηεηηθή δπλαηόηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα εληνπίδεη ηελ δηεύζπλζε από ηελ νπνία θηάλεη ζηνπο αηζζεηήξεο έλα 

ερεηηθό θύκα κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα , αθόκα θαη όηαλ νη ζπλζήθεο είλαη ηέηνηεο 

πνπ ηα ζθάικαηα επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηηο κεηξήζεηο. Σέινο παξαηεξνύκε, κέζα 

από ηηο δπλαηόηεηεο εμέιημεο ηνπ ζπζηήκαηνο όηη ππάξρεη έλα κεγάιν εύξνο 

εθαξκνγώλ ζηηο  νπνίεο ην ζύζηεκα καο ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηηο 

αληίζηνηρεο επεθηάζεηο ζε ινγηζκηθό θαη πιηθό. 
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Πίλαθαο 1: Μνληέια αηζζεηήξσλ. 

 

 

Πίλαθαο 2: Μνληέια θόκβσλ. 

9 Παπάπηημα 
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Πίλαθαο 3: Μνληέια αηζζεηήξσλ πύιεο. 

 

 

Πίλαθαο 4: Υαξαθηεξηζηηθά αηζζεηήξσλ. 
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