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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Εισαγωγή 

!
1.1 Γενικά 
!
Z�v�� v��� �v� �~�� v�v�������z�v� z�~��|���~�r� �zyuv� ���� �z�z��vu��� z���
�
zu�v~� v����� �|�� v��|�z�uy�v�|�� �z�v��� v�}������ �v~� �����x~��|����
�|�v�����b�v��|�z�uy�v�|�v��t�xu�z�v~�����z�u�zy��y~z�v�t����t��|��s���
�v�r��|���� ��x~��~���� �v~� ����z����� i~� ��t��z�� �������� ��s��� �v�
z�~��~���t����� �z� ���� |�z�����~��� �����x~��t� v��r� �v~� �z� �v� s����v�
�~�|�r� 
�s���y~vy�v��~���� �z��~���� z~��y����v~� z�sx����������z~�����uz�
�
��r�z~�����v���
�z���r�z~�������������r���
i~�y~z�v�s���s����������u�������zu��v�z�~��~���t�z~���r�}�������z� ����
�����x~��t�
����zu��v�zu�v~�s�v�v�����~��������t��~v��r�z�v��[����x~v��|��
v�u��z��|��~�t�z�������v�}���~�������v����
v�v~�����v~��~��z�~yz~�z��s��~�
v~�}|�t�z���v~��z��~�s���l�|���z�u����|
�����y~z�v��������������x~��t
���
���~��� ������� ���� ����|�r���� zu�v~� �v� z���|�z�t����� z�v���xs�� �����
����}z�~�r��s�|
�v���v�r��v�|�v�}�������z��~�|�~�r����w�t�v�v�����Z��~�
v�r��������v~� y~v����� z��t� ����t�v�v� �v� ���uv� v�vx���u{����
v�vx���~�|���z~�����~��
��~�t�z�������yv��������v~������z�~��
�v��r��v~�
�~�t�z������������������������
������v~�����v~���������
��s�v�v����|�
��t�|� �|�~v���� v~�}|�t���� �v~� �|�� �t�|�� �v~� z�z�z�xv�uv�� ����
�v�r��|����w~��|�r�����
j~�� ��x�z��~�s�v� 
x~v� �|�� v�u��z��|� �~�t�z��� �v~� �z~�����~��� ���� �z�~���
��|�~����~����v~� ���ryz�� �s��|�|�� vy�v�z~v���� �zxz}��� �#'/�
� zu�z�
�z��~�s�� �t�|�� �|�r���� ����� ��� b�z�������x�r�|�v��'!�� �v~� � ���
g|�v�����x�r�|�v�''!���v����uv��v�vx�r��������|�z���~���y��v�~����v~�
�~��y��t�z~����|��z�~�r�z~v����������v��u���~�v��
g���zu� �v� xu�z~� v��~�|��t� ��~���
� |� ��|�~���|�v� �s��~��� �z�����x~��� �����
~v��~������sv��gs����|����t�|���v�r��|��������z�����v~���x~��~����zu�v~�
z�~��t�|��v�v�����}|�|��v~�|�z�s�v�|�v�}z���������r������v����������
��������jr��~������v~�z��v�u{�������w�t�v�v��~�t�z�������r������Z��~���
z�r����z� ~v����� ����zu� �v� z�|�z���z�v~� �v~� �v� �v�v�����}zu� ���� v�}z�t�
v���v�����s�v��
!
!
!
!
!
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1.2 Στόχος εργασίας 
!
l������ v��t�� �|�� z�xv�uv�� zu�v~� |� �����u|�|� �~v�� �v�|���� ��������
���s�~�|�� ����z�t�� 
|� ���uv� zu�v~� ~�v�t� �v� v�~��z�z~� �z~�����uz�� v��r� �v~�
y~r���z���~�t�z~�������z�~����i~��z~�����uz��zu�v~������u�~����|��x��}~r������
�
|� v�~��z�t� �r��|� �|�� �v�r�|�� ����� �v~� |� yz�~r� �r��|� �|�� �v�r�|��
������]��u���~�v
� x~v� �~�� �~�t�z~�� ���� �z�~��
� |� ��r���� ����
� ��r���� ����
�
�v�~��z�r�� ����
� �yz�~r�� ����
� ��r���yz�~r�� ����
� ��r���yz�~r�� ����
� ��r���
v�~��z�r������
���r���yz�~r������
������v�|��z�~����������a�u�|������z~�s����
�v���|�~����~|}zu��z�z�v���xs��y~rx���|���~�|�~�������w�|�r����
��u}|�z�
����~��� �v� xu�z~� �v~� |� v�u��z��|� �|�� s��v�|������ �v�vwr�z~� �� ��t��|�� x~v�
�|�� ��vx�v����u|�|� ���� �z~�����~��� v��r� �v~� �|�� ��}�~���|�v��
z�v�r�|�t��������
Z��~� ��~���
� �v}~��r�v~� �v�s�� ��~� |� ��t�|� �|�� �����u{z�v~� ���u��� x~v�
~v��~�������������y~rx���|��v�}z�z~����z��~�|�~�r����w�t�v�v�����r����
�
�����x~v��v�ryz~x�v�v���v�}z�zu���z��|����������jr��~������_~v�������x��
v���
� �~� v�v~�t�z~�� �|�� ����z�t�� �v� zu�v~� �~��t� v��r� �v~� �v� ����}z�zu�v~�
z����v� z�r��� ������ ���� ���� zu�v~� ��z�}���~� x~v� �|�� �r}z� �u�|�|� 
zu�v~�
z�~�v��~�t�� b� ����z�t� ���� v�v����v�z� z~�rxz~� �|�� �v~�����uv� �|�� ��t�|��
v~�}|�t���� ���� �v�vx�r����� �t�v�v� g|�v�����x�v�t�v���� �gg_�
� v��u�
��������z����������|�~����~���� �|���s}�y�� ����b�z�������x�v�t�v�����
g~v� �s}�y��� ���� v���z�zu� ���� ���wv�~��� �v~� ��s��� y~vyzy��s��� ������
�v�vx�v�t�� ��~���� w~��|�r����� mv� ��z��z��t�v�v� ��t�|�� �~��������
�
z�~��s������|������z�t��v�zu�v~� ~y~vu�z�v��}|�t������z�u�|���v�s�z~������
�~����z�z��v�v~�t�z~�� �����y��uv���gz�����������v����� 
z�~}��uv��v��zu�v~�
�s�v� v��� s�v� wz��~��s��� �������
� ���� s�z~� �z�z�|}zu� �s�v� v��� �v�
���w�t�v�v� ���� v��~�z���u�v�z
� �v� ��|�~����~|}zu� v��� ~v������ �v�r� �|��
y~r��z~v�z�z�r�z���x~v��|��y~rx���|�w�vy��~�|�uv���
!
!
1.3 Πεδία εφαρµογής !
i���������|��v�u��z��|�������~�t�z����v~��z~�����~����?=KLMJ=�J=;G?FALAGF��
zu�v~�|�y|�~���xuv�z��������t�v����t��r��~�����x~��~���
�������u������zu��v�
�~�����ysz~��v~��v��~���z�v��r{z~��z�z����s��s��~����z��v���vx�v����~zu�v~����
s�zx����r��~v������z�t���Z��~
�����zu��v�xu�z~�z�~��t�|�y~z�v�t������x~��t�
��t��|��"ME9F�;GEHML=J�AFL=J>9;=
�"�#���z��~��r�z���z�u�zy���v}����v~��v�
xu�z~� �~�� z����|� |� ��t�|� y~v������ |�z�����~���� ����z����� gz�~��u�
z�z��|�~��u� ���zu�� �v~� z�v���xs�� ���� s����� y|�~���x|}zu� x���� v��� �|��
z�~��~���uv� ���� v�}������ �z� �~�� |�z�����~�s�� ����z�s�
� v�v�s����v~�
�v�v�r����
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• ]����v�v� ����t�v�v� �z�r��v�|�� ��|�v�~�t�� x����v��� [���� |�
v�vx���~�|� ��~�uv�� ����zu� �v� �z�v��s�z~� �|�� ��~�uv� �z� �zu�z��
�
��~��s��~� ����~� ��x~��~���� v�vx���~�|�� �~�t�z��� �������� �v�
�z�v��r����� �v� ���w��v� ���� v��~������z����v~� v��� �z~�����uz��
�|����|�v�~�t��x����v���z��zu�z����

• e�~���~�t� w�|}|�~�t� ������~�t�� gz� ��t�|� �v�r��|����
w~�v~�}|�t���� �v~� �s��� ���ry��� �s��|�|�� vy�v�z~v����
�zxz}��� 
����� z�~�v����~��z����� �v~� x�������u��
� �v� �������
���������v�w�|}t�������|��v���v�r��v�|�����v�}z������

• ]���v�����s���� s�zx����� gs��� ���� �~�t�z��� �z�~��� ��
v���v�����s����s�zx����y~r����������z����zu�v~�z�~������m���t�v�
����}v���v�}zu���s�z~���~�������v�yzu��z~��|��z�~}��|�t�v��v����~�|�
v��r�z�u�|���v~��z���~v�����z�t�}v�xu�z~���s�zx������

• mz�����xuv� w~��z��v~��~y~���� e~�t�z~�� �~� ���uz�� �������� �v�
��|�~����~|}����x~v��v�z�sx�����v��|�z�~y�r�z~���z�w~��z��v~��uy~v
�
�z� ������ �v� �r����� �|�� z��z~�uv� ���� �vu��|� �~�� y~vy�v��~�t� �v~�
�zv�~��~�t���

• a�v��v��~�s�� y~z�v�s�� �����x~������ a����� v��� �|� �v�vy��~v�t�
��t�|� ����~�~��� �v~� ��|������xu��
� |� v�u��z��|� ���� �~�t�z��� ����
�z�~��� ����zu� �v� z�~��s�z~� ������ ��t��z�� �v� z�sx����� ����
�����x~��t
��s����|���t�|��r��~v��r�z�v�������

� �
!
1.3.1 Νόσος Πάρκινσον - Βραδυκινησία !
b�����������jr��~�����zu�v~��~v�����~v�v�}s�z~v��v~�s�z~��v��r�z~���s�|��z�
�|�y~v�v�v�t��|���u�|�|������r����
��z�v���s�z��v��v��������v�v��|���v�
�z~���z�z����� �z� �|� �r��y�� ���� �������� b� v~�uv� ���� ����v�zu�v~� zu�v~�
rx����|��v~�z���v��t��|���~x�t�yz����r��z~��r��~v�z�u�|�|�}z�v�zuv
�zu�v~�
y��v�t�|�v��~�z���~�|� �����������r���� �|�� �s����v��v�z��~�t��vx�xt��
�v~� zx�zu�~�|��� m�� jr��~����� ��z�u{z�v~� r�z�v� �z� �|� y���z~����xuv� �v~� �|�
�s����|� ���� �z��~���� ����r���� ����� zx�s�v��
� y|�vyt� ���� �z��������
er��~v� v��� �v� ����v�v����� �z�������v~� zu�v~� ��z�}��v� x~v� �|� �v�vx�xt�
�|�� ����v�u�|�
� ����� �s��� v��t�� ��s�����v~� V�|���v�vV� ��v� �s�|� ����
zx�z�r��������z�}�����v~�x~v��|��u�|�|��v~���������v�v���~�����
[���� v���r� �v� �������v�v
� v��r���~�u������ v��� r�}������z� r�}������
er��~v�v���v��r�zu�v~������z����~v��v��LJ=EGJ�
�|�w�vy��~�|�uv
�|�v�v��uv�
�v~�|�v��r}z~v��
[����v�v�s�}|�z����|x���s���
� |� w�vy��~�|�uv� zu�v~� s�v� v��� �v� ���~�r�
��������v�v� �|�� ������ *9JCAKGF�� gz� �|�� �r��y�� ���� ������
� �� v�}z�t��
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����zu� �v� v�v����z~� �����|� �v~� v�x�� �z�u������ wry~��v
� �z� v���s�z��v�
�����u� r�}����~� �v� �r����� �|�� ~�v���|�v� �v� �r����� t� �v� ���z�u����� �|�
�u�|�|�� a�u�|�
� �z�r� v��� ����r� ����~v
� ��r��z~� |� �z�u����|� |�
w�vy��~�|�uv��v�z�z�~�}zu��z�v�~�|�uv��guv��s}�y���������|�~����~zu�v~�x~v�
�|��v�u��z��|��|��zu�v~����v��~x���zu�~���yv�������>AF?=J�L9HHAF?�
��������u��
�z�����v~�|��v���|�v�������v�}z�t������zu��v�v��~x���zu�z~����yr���������
�
�v}��� �v~� ��� ��r���� v��t�� �|�� �u�|�|�� ���� ����zu� �v� �r�z~�� Y���~� y���
�����~�y~rx���|��w�vy��~�|�uv��zu�v~����v��~x���zu�~��������z��~��
�������v�
�v�v��|�~��~�r����� �z�����v~� zu�v~� �v����~v� �z� v��r� ���� v��~x����z~�u����
����yv��������v~�|��z�~�����t��|���v�r�|�
���|�����uv�v�~��z����v~����z��
�z�~�����s�� s�v�z� �� v�}z�t�� �v~� �v�r� ����� ����zu� �v� �z�~���s�z~� �|�
�v�r�|������
!
!

!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Θεωρητικό υπόβαθρο 
!
b� v�u��z��|� �z~�����~��� �v~� ���� �~�t�z��� ���� �z�~��
� ������}s�z~� �|��
x���|� �|�� v�v���uv�� v����
� � ���� wv�~���� �z}�y������� ��|�~����~����v~�
x~v� �v� �t�v�v� �v�vx�v�t�� �v}��� �v~� ���� �z��~���� z�z�z�xv�uv�� ������
a�u�|�� 
x~v� �|�� v�r����|� �~v�� ���s�~�|�� ����z�t�� ����� �|�� �v����v��
z�xv�uv�
�v�v~�zu�v~�|�v�vy���t��v~�|��z�s�|��z�w~w�~�x�v�~�s��v�v���s��
�z�
������ �|�� z��z�|� �|�� �v�r��|�|�� �����u|�|�� �v~� ����sxx~�|�� y~r������
{|�|�r��������������������

!
!
2.1 Ανατοµία του χεριού 
!
b�v�u��z��|��~�t�z��� �����z�~����s��� �|����t�|��w~�v~�}|�t���
� s�z~����
���v�v~����z����|��x���|��|��v�v���uv�������z�~����]����|��������t�����
������z���x�z��~�s�z���~�t�z~��
v�vx���u{���v~���~�~�zu�v~���z�}���~�x~v��|��
�r}z��u�|�|�s��~����z��v�����}z�����v~���v��v�r��|�v��|�zuv��~�v~�}|�t�z���
l�|�� y~�t� �v�� �z�u����|� 
��� �s���� ���� �z�~��� ���� ����}z�t}|�v�� �~�
v~�}|�t�z��zu�v~���w�v�u��v���v~��~�����������r����������z�����}~����t�v�
�����v~�����s�����v~���~��y~r���z���~�t�z~��zu�v~��~��v�v�r����

• >D=PGJ�;9JHA�MDF9JAK�
• H9DE9JAK�DGF?MK�
• >D=PGJ�;9JHA�J9<A9DAK�
• HJGF9LGJ�L=J=K�

[��~�v���u����s�����v~�v���s�v����~����s����v
������u����������z~�v����|��
s��� z�~���y���� ���� w�v�~������ i� ���� >D=PGJ� ;9JHA� MDF9JAK� �z��r� v��� ����
�v���� �v~� ���ysz�v~� �z� ��� ����� ���� �v��~vu��� ���t�v�� i~� �~�t�z~�� ����
���������v�xu������z�v������������zu�v~��r��|��v~�����vx�xt������v������
[����v���r�����H9DE9JAK� DGF?MK
�v�����z�}��z�v~����u���x~v��|��u�|�|�����
�v����
� z����� >D=PGJ� ;9JHA� J9<A9DAK� z�}��z�v~� �v~� v����� x~v� �|� �r��|��v~� �|�
����vx�xt������v������v~����ysz~��|�wr�|������z�v�v��u������v~����ms���
�
������HJGF9LGJ� L=J=K�w�u��z�v~������s���z�~���y�����v~��s���v���������zu�
�v�xu�z~�����|�~���������v��~w�v�u����l�|��z~���v������vu����v~�v���u��~�������
!

�����
!
!
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���������� �
Εικόνα 2-1: Ανατοµία εµπρόσθιου τµήµατος βραχίονα 

!
l��� ��u�}~�� ��t�v� ��r������ �~� �v�v�r��� ���
� ����� v�v�v�~�����v~� �v~�
v����|��z~���v������

• >D=PGJ�<A?ALGJME�HJG>MF<MK�
• >D=PGJ�HGDDA;AK�DGF?MK�
• HJGF9LGJ�IM9<J9LMK�

]��� ����� �v�v�r��� 
�� >D=PGJ� <A?ALGJME� HJG>MF<MK� ���s��z�v~� v��� �|��
����}~v�z�~�r�z~v������z��u��v~�z�}��z�v~�x~v��|��u�|�|������s���v�vxx~����
r��� v�}���z��� ���� yv�������� i� >D=PGJ� HGDDA;AK� DGF?MK� w�u��z�v~� ��|�
����}~v� z�~�r�z~v� �~�zu� �|� �z�v�v����v�vxx~�t� r�}���|� ���� v��u�z~�v��
ms���
���HJGF9LGJ�IM9<J9LMK�w�u��z�v~���|������}~v�z�~�r�z~v�������s�|��
!

� �
Εικόνα 2-2: ]�v���uv���u�}~�����t�v����w�v�u��v�

!
!
!
!
!
!
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2.2. Ηλεκτροµυογράφηµα επιφανείας 
!
m��z�~�v�z~v���|�z�������x�r�|�v��zbg_��zu�v~�|�z�~�v�z~v�t��s��|�|��|��
|�z���~�t��y�v��|�~��|�v������������au�v~�|��~��y|���~�t�
��v}����z�v��t�
wv�u{���v~� �~��z�~����z�z������s��y~z�v�s������ s�����v�v����}zu� �v~�v��t�
x~v� �|�� ���uv� s����� xu�z~� �~� �z�~����z�z�� s�z��z�� ����� v���r� �v� �t�v�v�
z�sx�������������5�6��mv��t�v�v�z�sx���������������|�~����~����v~������
x~v� �|�� �~�|�~���xuv� ���� �v~� x~v� ����� �|�v�~������ ������� y~z�v�����
a�z��|�s�� ����!=GJ?A9� .=;@� �v~� ��|�'A;JGKG>L� s�G��� yzu�z~� ��~� �~� y~z�v�s��
���� ��|�~����~����bg_� yz�� v�v~����� v��� ���� ��t��|� �v� zu�v~� �z� �r��~v�
����v}��~��s�|� ��r�|
� ��������v�� ��~� ����z~�v~� x~v� s�v� �|�v��~��� wt�v�
����� �|�� �v�z�}���|� ���� z�~��s�z~� �|�� ���~�t� y~z�v�t� ��t��|� �z� ����
��vx�v�~��� ������� Y���~� z�z��|�s�� s����� z�u�|�� yzu�z~� ��~� �~� g`� zu�v~�
��t�~��~� �v~� �z� �z�~����z~�� ����� ���~v� ��xv�r� ���� ����� �s�~v�� zu�v~� ty|�
v�v����|�s�v��z��r��~v�r��|�z�xv�uv
�����������r�|�v��~v������v���]��s��
�~�y~z�v�s�����������v�z�v�����}�����v�v����s������z����s����������zu�
�v�xu�����v��~�|��s��v�������|�r�|�v��z�v�~��|�zu��|�v��uwz~v���jv���v��v�
��z��z��t�v�r� ���
� ��� �t�v� K�'!� s�z~� �r��~v� ���w�t�v�v
� ����� |�
���wr}�~�|� �|�� ��~��|�v�� ���� �t�v���� �z� �|�� z�uy���|�� m�� �t�v� zu�v~�
~y~vu�z�v�z�vu�}|�����|�}s�|��|������}s�|�|������v~�}|�t�v��v~�|�}s�|�����
|�z����yu��� z�|�zr{z~� y�v��~�r� �~�� �z��t�z~���Z�z~� v�v�z�}zu� z�u�|����~� �z�
�|�� v��~wt� ����}s�|�|� |�z����yu��� K�'!
� �v�rx���v~� �t�v�v� x~v�
��x�z��~�s�z�� �~�t�z~����������zu� �v��|�� zu�v~��r��v� z�v�v�t�~�v� 5�6�� m��
�'!� ����zu� �v� v���v���z~� ����� z�~�v�z~v�t� ����t� y�v��|�~��|�v� �v~� �v�
�t�v�r� ���� zu�v~� z�u�|�� x������ ��~� s����� ���w�t�v�v� �v�z�w����� v���
x�v��s�� �z�v���r�� z�s�xz~v�� �*&#�� ����� z�u�|�� �v~� ��~� �z�~�s�� ���s�� |�
v�v��xuv� �t�v���� ����� }���w�� �-(,�� zu�v~� ����� �v�|�t� 5�6
� �r�~� ����
���z�rxz�v~���~�����t�v�����zu��v��v�v��zu�v�v�r��|���x~v���t�|
���x������
��|���� }���w���� a�z�~x�s�z�� �z��~�s�� z�z�z�xv�uv�� �t�v���
� ����� |�
v�r���|��19N=D=L�
�v�v~�����v~�x~v��v��~���r����v~�v��r��v�*&#��a�u�|���v�
K�'!��t�v�v����������v��v�v�����}����z����v�v����~��v�z�~}��|�z���v~�
���vuz���~�t�z~��������t��|�5�6���
!
!
2.3. Μηχανοµϋογράφηµα !
Z�v���z�~�r� �~x��z���y|���~�s�� �v~� �~x��z�v� z�z��|�s����t�v� z�sx���� ����
����� zu�v~� ��� �|�v�����x�r�|�v� �gg_��� m�� ''_� zu�v~� |� �v�|����
������t���� �s��|�|
� ���� �|�v�~���� y��t�z��� ���� �v�rx���v~� v��� �~��
����s�� u�z�� ��v�� xu�z�v~� ������t� ���� ������ ev�r� �|�� s�v��|� �|�� ������t��
���� ����
� �v�v�|�zu�v~� �uv� �zxr�|� �����t� ��v� �t�v�v� ''!��
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gz�vxz�s��z�z��y��t�z~���v~������s����zu����v~��z��v�v����z~�������������
~���� ���� w�u�����v~� ��|� ������|�v� ������~����� ���� ������ m��
�|�v�����x�r�|�v� zu�v~� z�u�|�� x������ �v~� ��� ��������x�r�|�v
�
v�����~������x�r�|�v� t� ���x�r�|�v� y��t�z��� 5�6�� m�� K�'!
� ��x�� �|��
�|�v�~�t�� �������|�� z��v�u{z~� �z~��z��t�v�v���z�~�r��z� ���''!����� zu�v~�
x��������~�zu�v~��~x��z���z�vu�}|����z����w�t�v�v�|�z���~�����v�z�w�����
�v~� yz�� z�|�zr{z�v~� v��� ���� �v�rx���v� �|�� z�uy���|��� au�v~� ��z�~�r�
�~x��z��� z�vu�}|��� ��|�� ����}s�|�|� ���� v~�}|�t�v� 5�6
� �v~� zu�v~� ~�v��� �v�
����rwz~�wv}��z�z������s��y�v��|�~��|�z���z���x��~�|��z����K�'!��]���|
�
�v���xv�v�������|�~����~����v~�����''!�v�����}�����~��v��s���z}�y����
�t�|���t�v�����z���x��~�|� �z� v��t� �����'!��g~v� �z����z�t�� �z�s�|� ����
��zy~v�����v~�}|�t�����z�''!
�y|���z~���~�����~�������������zu�v~��v~���
wv�~����v~�}|�t�v��x~v��|��t�|������t�v���
�yz��z�|�zr{z�v~��������K�'!�
�z�y~r���z��v�z�~}��|�z���~�t�z~��5�6��mv��v�v�r�����s�|�����''!�s�v��~�
����K�'!��}|�z����z��v�z�~�zxzu�v�����������~���z����t�v�z�sx����x~v����
��zy~v�����|��y~z�v�t��v��t���|��z�xv�uv���
!
!
2.3.1 H Βιοµηχανική του MMΓ 
!
[���� v�v�s�}|�z� ���|x���s���
� ��� z�~�v�z~v��� �|�v�����x�r�|�v�
�''!�� zu�v~� |��s��|�|��v~� |�v�r���|� ����y��t�z����v�|����������t����
��������v�����v~�v����|��u�|�|��v~��|��v�v������|������������~�����v~�
v��v�v��r� ��|� �v�v��|�~��~�t� ������t� ���� �z�����s���� �~�|�~����
���ry���� b� z�z�x���u|�|� ���� �~�|�~���� ���ry��� ����v�zu� ����v�|� ����
~�����v~����r}��~��v���������v�����v���������r�z����v�rxz~��~v��z~��t��
��z��~�t��u�|�|��]��t�v�����}zu�v~�v����~v��z�u�y���v�v����z��
�|����uv�
�~��z�z�v~��v�v��~���~�zu���|�y��|�|��|��������|�v��������~���������������
]��s�� �~� y��t�z~�� ��u{���v~� ��� |�|�~�r� �t�v�v� ���� ����r{���v~�
�|�v�����x�r�v�v��E=;@9FGEQG?J9EK��5�6��
mv� ''!� �t�v�v� z�u�|�
� �������� �v� �v�v�}���� v��� �~�� ��z��~�s��
�z�v���u�z~�� ���� ������ ev�r� �|� y~r��z~v� ���� ������� ��������
� �v� �|�r�~v�
v�������u�|�� ��~�}vu������r��������� ��z�� �v~� zu�v~� v��r����� �v}��u{����
�|��w�r����|�����y~v�t�����r���v�����������]��s���~�v��vxs�������t��������
������y|x�����z� v��vxs�� ���� zx�r��~���y~v��r�z��� ����r���v� ���� ����
�
z��s�����v��s��~�y��t�z~���v�|�t��������|�v�
�|����uv�����zu��v��z��|}zu�
��|��z�~�v�zuv������ys��v����v��~w����r���v���������5�6��b�v��~wt���|xt�
����''!
��~��z�z�v~���~�zu�v~��uv�v����~���v�v�r����

v�� l�����t� ���� ������� ~���� ����v����v�� v��~�~�t� �r����|� ����
������
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w�� ]��~�~�t� v����z��uv� �v�r� ��� �t���� ���� ����� ���� ����v�����
r�~�z������s������r�z~���
x���]���~�t��z�~�����t�����������
y��j�z��~�s��y��t�z~���

]�u{z~� �v� �|�z~�}zu� ��~� ��z~r{z�v~� v���|� ����� �z�~����z�|� s�z��v� x~v� �v�
�t�v�v�v��r�x~v��v�y~v�~���}zu���~v�zu�v~�|�v��~wt���|xt�������q�����
�zu�v~�
wswv~�� ��~� ���''!��t�v��v�rxz�v~� v��� �~�� �~�t�z~�� ���� ������b� z���z�|�
z���|�v��z�~x�r�z~��v��v�v��|�~��~�r������t�v����''!���
!
!
2.3.2 Χαρακτηριστικά του MMΓ 
!
b�v�����~�t�������|�v������|�r����''!�zu�v~�����z���������"R�����"R�5�6��
f�x���|����~�u�|�����|����������������v�rx����v��s���~��y��t�z~���v~�����
�s����y~ry��|��x~v��r}z���t��|
��~�������|�z������v�v�s�}|�v������zu��v�
zu�v~�z�v�����y~v���z�~�s���q�����
�|�{��|�������t�����v�v�s�z~���v}z�t��
a�u�|��s�z~�v��yz~�}zu���~�����z�~z���z����|��������|�v�������t�v����''!�
����zu��v�zu�v~���z�r����yzyz�s�|��z� �|�����t�y���v��uv������z�u�|���v~�
��~�|�v��|�|��|������t�������|������zu��v�����v�s�z~��zu��|�������r�����
''!�5�6��]����zu�v~�s�v�������|�v��~����v�v��|�~��~�������''!��v~���s�z~�
�v��v�wr�z�v~�����|��v�r��|��v�r���|�����yzy��s�����
Z�z~�xu�z~�v�v���r���~������r���������t�v����''!
�s�z~�r�z�|���s�|��z����
�t���������������}v�����}z�|}zu���v~�}|�t�v��5��6��a�u�|�
������r��������
�t�v���� zu�v~� �sx~���� ���� �z�vu�� ��t�v� ���� ����� �v~� �z~��z�v~� ��~�� r��z��
�����������~�����Z��~
�|�~yv�~�t�}s�|�x~v��|������}s�|�|�����v~�}|�t�v�zu�v~�
�r���v�������z�vu����t�v������r}z�����
[��~�v��r��v��v�v��|�~��~�r�����''!�w�|}������|���t�|�v���r�z����v�r�
���� ��zy~v���� �v~� �|�� ����}s�|�|� ���� v~�}|�t���� x~v� �|� �t�|� �v~� �|��
z�z�z�xv�uv������|�r�����|������z�t���v���b�y~vy~�v�uv�����v�����}zu�v~�
zu�v~� ���u��� x~v� �|�� v�u��z��|� ���� y��t�z��� �v�|�t�� ������|�v�� �r���
��|�� z�~�r�z~v� ���� ys��v���� �v~� v��t� z�~��x�r�z�v~� �s��� ��~�u�����
v~�}|�t����� ]���u� ����zu� �v� zu�v~� v~�}|�t�z�� �~z{��|�z���~�t�� z�v�t�
�
z�~�v����~��z��v
� ������~�r� �~������v� |�z���u�|� �v~� v~�}|�t����
v����v�|���s~{z�
������v�v�s����v~�����z���z����z�r�v~�����
!
!
!
!!
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2.3.3 Tύποι αισθητήρων ΜΜΓ 
!
n�r������y����s}�y�~�x~v��|���v�vx�v�t�gg_��b��uv�zu�v~�|�v�u��z��|�����
t����t��|���uz�|������vs�v�U��������v������~�������|��z�~�r�z~r�������v~�|�
r��|�zu�v~�v�u��z��|��|���v�v������|������������a�u�|�
�s�z~�xu�z~���t�|�
�v~� r����� zuy��� v~�}|�t���� ����� v~�}|�t�z�� �z� z����v���s�|� �~�~���|
�
�~z{�|�z���~��u�v~�}|�t�z��z�v�t���v~�v~�}|�t�z����z�t�����
_~v� �|�� z�~��xt� ���� �v�r��|���� v~�}|�t�v� 
��r������ �����u� �v�rx���z��
�����v}��u{�����|������u�|�|�����z����v�������r���
������zu�v~�|�v�v��xuv�
�t�v���������}���w�� �-(,�
� �� wv}���� z�~���t�� v��� y~r���z�� �~�t�z~�
� |�
z�v~�}|�uv��v~�|�v����~�|�������|�v������z�����{��|�������|�r����gg_��
a�u�|�
� ��� �����~��� ������� ���� v~�}|�t�v� zu�v~� z�u�|�� �~v� ��u�~�|�
�v�r�z����� x~v� �|� �t�|� v���r�z��� �v~� ��|�� �z�u����t� �|�� �v����v��
z�xv�uv�
� ��� �v�|��� ������� �v�v��z�t�� t�v�� s�v�� v��� v������� jv�v�r���
v�v�s����v~� �~� y~v���z�~��u� ����~� ���� v~�}|�t���� �v�vx�v�t�� gg_�
�|�r������
!
• Λέιζερ Μετατόπισης  
i~� v~�}|�t�z�� �z�v���~�|�� �s~{z�� s����� ��|�~����~|}zu� �z� z�~���uv� x~v� �|�
�s��|�|� ������� ����r�z���� lz� ��z�~�t� s�z��v� 5��6� s�G��� ��x��~}zu� �~�
�z��t�z~�������s~{z���z�r������v~�}|�tz��''!��v~�z�t�}|��������s�v��v���~�
|� �s}�y��� �s~{z�� v���z�zu� �������� x~v� �~�� ''!� �z��t�z~��� ]���u� �~�
v~�}|�t�z��s��������t}�����|���z�����{��|���v~���|�t�v�r���|��|���r�|��
�������E
�xzx����������v��v}~��r��~v��s}�y���s��|�|���z�~y~vu�z�v�v��uwz~v
�
�����zu�v~�~y~vu�z�v�yv�v�|�t��v~������w��v���
!
• Πιεζοηλεκτρικά στοιχεία επαφής 
mv� �~z{�|�z���~�r� ���~�zuv� z�v�t�� v���z����� �uv� �v�t� z�~��xt� ��x�� �|��
��|�t�������z�v~�}|�uv���z��v�|�s��������|�z��y��t�z����v}���z�u�|���v~�
���� wr����� ����� ��~x��z��� v��� �?�� 5�6�� Z����� z�u�|�� ��� ��z��s��|�v� ��~�
s�����v~� v�z�}zuv�� �z� z�v�t� �z� �|�� z�~�r�z~v� y��|�|�
� �v~� s��~�
z�~��x�r�z�v~��v�t��t�|��z��t�z����m���z~��s��|�v�����z����u{z�v~��v�r��|��
y~r��z~v������z��t�z�����v�z�~�v����~��z��v�zu�v~�������v�v���~������v~�|�
v��r}z~v��r�����|��z�~�r�z~v��s��|�|���
!
• Πυκνωτικά µικρόφωνα ηλεκτρίτη 
mv� ������~�r� �~������v� |�z���u�|� �jgb�
� wv�u{���v~� ��|�� v�u��z��|� �|��
�uz�|��
�|�����uv��z�������s�v��z�s�v��v�����~���}r�v����i~�y~v���r��z~��
�|���uz�|��
��zu����v~��z��z�v���u�z~������ys��v������������v������~�����s��
y��t�z~��� ]��t� |� �z�����xuv� v���z�zu� �|�� �v�v��|���z�|� z�~��xt� x~v�
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���s�~�z�� ����z�s�� �v�|���� ��������� gs�v� v��� �z�s�z�� x~v� �v�
��x�z��~�s�v� �~������v
� s�z~� v��yz~��zu� ��~� �~� v�z�~}��|�z�� y��t�z~�� ����
����v�����v~� v��� y~r���z�� �~�t�z~�� ��~�� �z��t�z~�� ''!� �z~�����v~�
�|�v��~�r� ��v�� ��|�~����~zu�v~� s�v� ������~��� �~�������� ����}z�|�s���
�s�v� �z� s�v� v�����~��� }r�v��� 5�6�� i��~v��~�r
� ��|�~����~zu�v~� s�v��
���~�y�~����}r�v���
��v~� s�v�������~����~������������zu�v~� ����}z�|�s���
���� z�r��� r���� ���� }v�r����� m�� �r��� r���� ���� }v�r���� zu�v~� ���t}���
v��~�����v~��~s{z�v~�s�v��~��|��}s�|������������a�u�|��v���5�6�v��yzu��|�z�
��~����y~���������t���v������|�r����U�����v�vx�r����v~���|�~����~���v��
z�~�v����~��z���� zu�v~� �v����~v� �z� �v� �t�v�v� ���� �v�vx�r����v~� �z� �|�
��t�|������~����������mv�z�~�z~�t�v�v�v��r�yzu��������~�x~v��uv����s�~�|�
����z�t
� �~� v~�}|�t�z�� jgb� zu�v~� �~� ��s��� �v�r��|��~� x~v� y~v���~����
�~�t�z�����x���|��z����uv�y~v���yz�|������
������v�|������������������v~�
����z���������zy~v����������x~v��|���z�~�t�����z�t��lz�z���z�v��z�r�v~v
�
}v���{|�t����z�x~v�������zy~v��������v~�}|�t�v�jgb
�����v�����~��������
}v�r�����v~��~���z��~�s��~y~��|�z�������
!
!
2.4 Μέθοδοι αναγνώρισης κίνησης στις µϋικές διεπαφές !
i~� �|�v�~���u� ������� y~z�v����g`�� zu�v~� �~� �|�v�~���u� ���� ���u��� |�
zu��y���z�sx����zu�v~��t�v�v�v����������������v�}���~�������v�����]��r�
�z�r� v��� �|�� �v�r��|�|� z�z�z�xv�uv� z��|�z����v~� r�z�v� �z� z����s�� ����
��t��|� ����� �|� ����z�t�� i� s�zx���� ����z���� �s��� ����� s�z~� v��z�r�
��z��z��t�v�v�s�v��~��������wv�~�����z�����x~���������|�~����~����v~��m��
�~�� �|�v��~��� v��� v��r� zu�v~� ��~� yz�� v�v~�zu�v~� �v� xu�z�v~� z�y~r��~�|� �uv�
�u�|�|
� z�~��s����v�� ���� ��t��|� �v� z�sx�z~� �|� ����z�t� �z� �uv� ����� �~��t�
����t� y�v��|�~��|�v
� ����� |� �������t� ���� �v����� t� �~��s�� �~�t�z~�� ����
yv��������a�u�|�
� ��|�~����~���v�� ��������
� yz�� ��z~r{z�v~� �� ��t��|�� �v�
w�u��z�v~��z����~�t�z�v�t��z��|������z�t��|�����uv�}s�z~��v�z�sx�z~��a�u�|��
��z��z�zu� �v~� v��� ���� s�zx��� �z� ���|�~�s�� z����s�� ����� v��s�� xu����v~�
z����|�~�s�� �z� y|���~���� ������
� �z� v���s�z��v� �v� v���v����z�v~� |�
���}z�|� ���� ��t��|�� l�~�� v�����}z�� z���|�z�� �z�~x�r����v~� y~r���v�
�t�v�v� z�sx���� ���� ��|�~����~����v~� x~v� ���� ��zy~v���� ���� y~z�v����
�|�v�t��������
b�y��v���|�v� �v� �v}��~������ �~� �~�t�z~�� z����v����������zu� �v� z�~�z��}zu�
�s��� v��� �~v� ��|}��v� z�xv�zu��� x~v� �~��g`��gz�~�r� v��� v��r� �vu����v~�
�v�v�r�����

• a�����v�v� xr��~v�� ]��r� �������� �v� �v�s����� zu��y�� �����
�����x~��t� ��z�~�r� �z� �|� }s�|� �v~� �|� �z�~�����t� ���� �z�~���
��|�~����~���v���vx�|�~�s��t�vy�v�z~v�s������z�s��v�u��z��|���
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a�~��s��� �r��~v� xr��~v� �������� �v� v�~��z������ �r��|�
yv������� �z� ��|��� wv}��� v��uwz~v�� ��� �z� ��� ��u�z��� t� �v�
�v�s����� v��~�t� v�ry�v�|� ����� ��t��|
� |� ���uv� zu�v~� �~v�
�������u��|��|��vu�}|�|���|��v�t���

• e~�t�z~��wv�~��s�z���z��~���z�zx��t�� �]���u��~�z�zx��s��z�z�x����
��� ���s��v�|� ���� ���v���
� s��~� ���z� ��v�� �~� �~�t�z~��
z��z�����v~
��z�~�s�����������v�����|�}����z����v��z��|���t�|�
�r��~�����x~��~����� �i~��~�t�z~�� ��������~�~��� �EGMK=�?=KLMJ=K��
zu�v~� s�v� �s��~�� �v�ryz~x�v
� ����� |� �u�|�|� ���� ����~�~���
����z�u{z�v~� �z� s�v� ���w���� ���� ����r��z�v~� v��� ��� �s�~� z����
v�����
� ����� zu�v~� ��� 1AA� ,=EGL=� t� ��� 'QG
� ���� �������� �v�
�z�z�t�����v��vxs����|�� z�~�r����|��z� �|���r��y�� �����������
x~v��|��v�v�v�r��v�|������~�t�z����

!
!
2.4.1 Παρόµοιες συσκευές µυϊκών διεπαφών 
!
jv�v�r��� v�v�s����v~� �z�~�s�� �����~t�z~�� g`
� �~� ���uz�� ��|�~����~����
�z�~�s�� v��� �~�� �v�v�r��� �z}�y����� i~� v~�}|�t�z�� ���� ��|�~����~����
�v�vx�r����� �t�v�v� �g_� �v~� gg_
� z��� |� ��t�|� ���� �z�~����z���� v���
v��r�zu�v~�x~v�z�z��|�~��������������
!
• Myo 
m�� 'QG� zu�v~� s�v� �z�~w�v�~��~�� ��� ���u�� ����zu� �v� �r�z~� v�vx���~�|�
�~�t�z��� ���� �z�~��� �v~� ���� yv�������� ]��u}z�v� �z� r��z�� ����z�s�� ����
��|�~����~���� z�xv�zuv����~�t��v�vx���~�|�
�������r�z�z�
� ���'QG��r�z~�
��t�|�����|�z���~����y�v��|�~��t����������
�����z~�s�����v��~��v�~��z��z~��
]�vx���u{z~� �~v� ��|}��v� �~�t�z��
� ����z�~�v�wv���s���� v���v� �v~� �|�
�v���|�v
��|��v�z�}���|��v~��|�x��uv������z�~��
��z��|�w�t}z~v�z����#'/��m��
#'/� ���� ��|�~����~zu� �z�~�v�wr�z~� s�v� ��~��� v������ z�~�v����~��z���
�
x�������~�� �v~� �vx�|���z����� a�u�|�
� ��|�~����~zu� ����� v~�}|�t�z�� ����
v�vx���u{�����|��|�z���~�t�y�v��|�~��|�v���������v~�s�z~�v��v��t�v�v�����
�v�wr�z~� ��s�����v~� �z� s�v�� �~���z�z�z�xv��t
� �� ���u��� �v� y~z��|�z�z~� �z�
�~�t�z~��� m�� 'QG� z�~��s�z~� ���� v����v��� s�zx��� y~r������ |�z�����~����
����z���
�����������x~��s�
��~�|�r���v���x~v��v�ryz~x�v�����t��|������zu�
�v� v��r{z~� z�v���xs�� ��|�� z�~�r�z~v� z�xv�uv�� ���
� v��r� �z� �|� �u�|�|� ����
�z�~�������t�v���v��v~��v������|�~����~zu�x~v��z~�~����w~��z��v~��~y~�����b�
�z�z��vuv� s�y��|� ���
� {�xu{z~� �z�u���� ��� x�v��r�~v� �v~� ����}z�zu�v~� �����
�r���v��~w�r�~������a�u�|�
������v���r��|��z�z�z�xv�uv������|�r���
����
'QG� s�z~� v�v����z~� s�v�� v�x��~}��� �r}|�|�� ��v�v��vxt� ���� v�x��~}����
,9F<GE�>GJ=KL�
������u�������zu��v�v�~��z��z~��z�u����zu���~��~�t�z~��5��6�����
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���

� �
Εικόνα 2-1:�Ο αισθητήρας Myo 

!
• Ανάπτυξη συσκευής για διεπαφή ανάπηρων ανθρώπων µε 
υπολογιστές, µε χρήση EMG και γυροσκοπίου.  

l�|�� �����u|�|� v��t� 5��6
� �v����~r{z�v~� ��� ���� s�v� �z�~w�v�~��~�
� ����
���u��zu�v~�����}z�|�s�v��r�������v~�}|�t�z��x�������u����v~�v�u��z��|��
|�z�������x�v�t�v���
� ����zu� �v� ��|�~����~|}zu� �v�� �~v� v��t� ����z�t�
z~��y���x~v�r���v�����zu�v~�v����|�~v��s�v���v��r���r��v��������v�����b�
����z�t�z�~��s�z~��������t��|
��v�����zu��v�z�sx�z~�y~r���z��|�z�����~�s��
����z�s�
� ����� �����x~��t� t� �r��~��� ������~���� �z�~��
� �s��� �|��
�z�~�����t�������z�~����x��uz��Q9O��v~�HAL;@���v}����v~��z��|�����v�|�����
���������ry����]��~�r�xu�z�v~��������x~���������x��~���Q9O��v~�HAL;@
�z���
�z��~�s����t�|���v����~�����v��'!��t�v�v���|�~����~����v~�x~v�����r�|�v�
z~���~���� �����~���� j���z~�s���� �v� �������~�}���� y~r���v� zuy|�
v�v�|�uv�
�y��~�r��|�v��y����z�~��s�������s�~�������t��|
��~����uz��t�v����
�v������v~� ����r���v��~w�r�~���i�������� �|������z�t��zu�v~��v�����zu��v�
�r�z~��|��v��|�z�uy�v�|��z�v�������z�v���x������������x~��t��~��z����|�
�z�v����|�~v��s�������t��z����

Εικόνα 2-2: �l���z�t�x~v�y~z�v�t��v�r�|����v�}�������z������x~��s�
��s���
�'!��v~�x�������u����!!!
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• FingerMic  
m�� AF?=J'A;�5��6�zu�v~��~v����s�~�|�����z�t
�|����uv��v�s�z~��uv�v��t��v~�
�v�|�t� �z� ����������|�v� �s}�y�
� �z� ������ �v� yu�z~� �t�v�v� z~��y��� �z�
�~�|�s�� ����z�s��� p�|�~����~zu� y��� �~��r� �~������v
� �v� ���uv� zu�v~�
����}z�|�s�v� ����� �v���� �v~� �uv� z������s�|� ��v�s�v
� ����z~�s���� �v�
v�~��z�z~� �v~� �v� �z��rz~� ���� t��� ���� �z��rz~� �s�v� v��� �v� ����v�v� ����
�z�~��
� �v�r� �|� y~r��z~v� �|�� �u�|�|�� ���� yv�������� l�x�z��~�s�v
� �~�
v~�}|�t�z��������|�~����~����v~�zu�v~��~z{�|�z���~�r����~�zuv
�z�����r��z~�
�����t�~�|�x~v�v����v�|��z�ry��|�yzy��s���
��s����DM=LGGL@��b�����z�t�
�����|�u{z~� �|��v�u��z��|�y�yz�v��z~�����~��
�|����uv������~t}|�z��z� �|�
��t�|� ������� gv���w~v���� ����s���� �"A<<=F� '9JCGN� EG<=DK��� ms���
� |�
z��vuyz��|� ���� ����s���� ���� ��|�~����~t}|�z� sx~�z� �z� �|� ��t�|� ����
yzy��s����z������t��|
�������u��zu�z����v���s�z��v���������z�~���uv�����
�����

Εικόνα 2-3: Fingermic 

!
!
!
• The Sound of One Hand  
l�|�� �����u|�|� v��t� 5��6� ��� v~�}|�t�z�� �v�vx�v�t�� w~��|�r����
��|�~����~����v~� �~z{�|�z���~�r� ���~�zuv
� �v� ���uv� s����� �v�� ������ �|��
v�u��z��|������~�t�z�������yv������������z�~����_~v�����������v����s�����
�����~|}zu�y����v�~���|�s����|�E9LD9:
��~����u�~�yz~x�v���|��������v������
�|�zuv� ��� yz��z���z����� a�u�|�
� �~� �r�z~�� ���� �v�v�~��� ���� v~�}|�t�v�
�wv��u{���v~��z�ys�v�y~v��~�r�z�u�zyv
��v����uv���|�~����~����v~��v��zu��y��
�z� �~v� �|�v�t��z�z�v��s�|�� �v�r��v�|�
� ����z~�s���� �v� v���v�}zu� ��~v�
�z~�����uv�sx~�z��

� � � �!
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Εικόνα 2-4: “The sound of Hand”. 

!
!
2.5 Δειγµατοληψία !
l���� z�~��|���~��� ���sv� �|�� z�z�z�xv�uv�� �t�v���
� ��� yz~x�v���|�uv�
��u{z�v~� |��z�v����t� z�������z������t�v�����z�y~v��~����Z�v����|}~��s���
�v�ryz~x�v� yz~x�v���|�uv�� zu�v~� |� �z�v����t� z���� |�|�~���� �t�v����
����z�s�� �t�v�� �z� �~v� �z~�r� v��� yzux�v�v� 
��� ���u�� ����r{z�v~� �t�v�
y~v��~������������m��yzux�v�v�v�s�z�v~��z��~v��~�t��������z������t�v�����z�
�~v���x�z��~�s�|�����~�t���~x�t
�z�����yz~x�v���t��|��zu�v~�s�v�����|�v����
���u�� z�rxz~� yzux�v�v� ��z� u�v� ����~�r� y~v��t�v�v�� v��� s�v� ���z�s�� �t�v��
Z�v�� }z��|�~���� ~yv�~���� yz~x�v���t�|�� y|�~���xzu� yzux�v�v� �v� ���uv�
v��~���~�������|����~x�~vuv��~�t��������z�s���t�v������v�z�~}��|�r�����~�r�
�|�zuv��
l�����v� �z� ��� }z��|�v� yz~x�v���|�uv�� (QIMAKL�-@9FFGF
� �v� �t�v�v�
�z�~��~��s�����r��v������������ �v�v�v�v�v��z�v��������t����v��� �|��
yz~x�v���|��|�s�|� ����t� ����� zr�� |� ������|�v� yz~x�v���|�uv�� zu�v~�
�zxv���z�|�t�u�|�v����|��y~��r�~v��sx~��|�������|�r������5��6���

!
!
2.6 Μετασχηµατισµός Fourier !
i� ����� gz�v��|�v�~����� o���~s� �'o�� v�v�s�z�v~� ��|�� v�����}z�|� �uv��
���r��|�|�� �z� r}��~��v� v�zu���� �z�~�y~���� |�~����z~y��� �v~�
���|�~����z~y������v��t�z���5��6���
!

� � �

� �
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_~v����v��t�z~��y~v��~�t��v�z�r��|�|���z�vw�|�t�
� ������~����~��u�v�~}��u�
zu�v~� ����zyu�� ��~����� �|�� >
� ��r������ �~� y~v��~�s���v�v��vxs�� ����'o�� ��
gz�v��|�v�~�����o���~s�`~v��~����p�������'o`p�t�� .�
��z����z�s���zyu��
�~�����v~��v�r��|����x~v�v�z�~�y~�s�����v��t�z~�
�

� �
�v~� �� `~v��~���� gz�v��|�v�~����� o���~s� �`go� t� � .�
� �z� y~v��~��� �zyu��
�~�����v~��v�r��|����x~v��z�~�y~�s�����v��t�z~���
�
!

!
!
i�x�tx������z�v��|�v�~�����o���~s��  .�������xu{z~������ .��v~��v�rxz~�
��� uy~�� v���s�z��v� �z� ���� � .
� �z� �|� y~v���r� ��~� ��   .� zu�v~� ����� �~��
x�tx������v~�z�v��~wt���
Z���� �~� �~�vy~��u� v�~}��u� P�
� ����
� P(��
� ��� .� ��u{z�v~� v��� �|�� �v�v�r���
z�u���|��

!
!

l�x��u����v�������y���v�x��u}����
���� .�v�v~�zu�)�(���z�v�v�t�z~��
z���
��  .��v�rxz~��v�uy~v�v���z�s��v�v��z�)�(�DG?�(���
!
!
2.6.1 Φασµατική ανάλυση 
!
"��v��v�~�t�� v�r���|� ����zu� �v� �z�~x�v�zu� ��� |� z��u�|�|� ���� �r��v����
���� r�z~�|�� y~r��z~v�� �t�v���
� y�}s����� z���� �z�z�v��s���� ��t}����
yz~x�r�����r��~����t�v�����_~v� ���������x~�����|��z�s�xz~v��t� ~�������|��
���v������t��P�L�
�v�r��xv��z��|���z�u����|��t���v���
�~���z~�

!
!

� �
!
!
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����� x~v� �t�v�v� ~������ 
-p�>�� zu�v~� |� ������|�v� �r��v���� ~������ �*GO=J�
-H=;LJ9D� �=FKALQ� �� *-��� �|�� P�L��� _~v� �t�v�v� y~v��~���� ������� ����
�����������v���yz~x�v���|�uv��|��P�L���z��z�u�y��.K
��~�v��u���~�z����s�z~��
�����x~�����|��z�s�xz~v��t�~������xu����v~�
�
!
!
!
!

!
Z�v�� v����� ������� �v� z��~�|}zu� |� ������|�v� �r��v���� ~������ �|��
���v������t�� P�L�� zu�v~� �v� �|�}zu� �� �. .� ���� yz~x�r���� ���� �t�v���� �v~�
�z�r� �v� ���}zu� ���� �z��rx���� ��� �s���� ���� v���z�s��v����� ]����� ��
z��~�|�t��v���v�zu�v~��z�~�y�x�v��v��H=JAG<G?J9E���m���z�~�y�x�v��v�z����
�z�z�v��s�����t�����&��t�v����P5F6���u{z�v~����
!
!
!
����� 2<���� G� �. .� ���� �t�v����� gz� ��� �t���� &� �v� �zu�z~� ���� r�z~��
� ���
�z�~�y�x�v��v� *PP�>�� �zu�� �z~� ��|�� ������|�v� �r��v���� ~������ -p�>��� i�
�����x~����� ���� �z�~�y�x�r��v���� �z� �z�z�v��s��� ��t}��� ������t����
C>K
h
�C��
��
�����
�h�yu�z~�
�

!
!
!
����� 2C� �v~� �� � .� �|�� �z�z�v��s���� �t����� &� �z~�r�� yz~x�r���� ����
�t�v�����b�~����������t�v�������z�zu�v~��
!

!
!
!
!
!
!
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�����|��z�z��vuv� ~���|�v��������z~�v������}z��|�v�*9JK=N9D
�����x~v� �|��
�z�u����|������ .�z���r{z�v~�����

��������������������������������������
!
����� 25C6� �~� ����z�z��s�� ���� v�v���x�v���� �z� �z~�r�  GMJA=J� �v~� .G� |�
�z�u�y��������t�v������
!
!
!
2.6.2 Παράθυρα εκτιµητών φάσµατος 
!
l�|�� �|�~v�t� z�z�z�xv�uv� �t�v���
� |� ���r��|�|� �v�v}����� 
zu�v~� �~v�
�v}|�v�~�t� ���r��|�|� ���� s�z~� �|yz�~�t� �~�t� s��� v��� s�v� �|yz�~���
y~r��|�v�� [�v�� �~v� r��|� ���r��|�|� t� ���v������t�v��|����uv� ���~�zu���
����v��v�~r{z�v~� �z� �~v� ���r��|�|� �v�v}����
� ��� �v�vx���~��� zu�v~�
z�u�|���|yz�~�t���~�t���
i~� z�v���xs�� ���� ���v��t�z��� �v�v}����� �z�~�v�wr����� �|� �v��v�~�t�
v�r���|
� ��� ��zy~v���� �����u������ �v~� �|� y~v������|� ys��|��� lz� ���~�s��
z�v���xs�
� �~� ���v��t�z~�� �v�v}����� ���� ��|�~����~����v~� x~v� �|��
z���r����|�������w������������������v����|���v��v�~�t�v�r���|��
m��z������������u�����w����z��~s�v~����t}���v����|yz�~�����z��|yz�~�����
b���r}�|�������z��~������w����z��~s�v~��z�<���z���s�|��z�v��t��������~���
��w��
� z��� ~y~vu�z��� z�y~v�s���� z��v�u{z~� �� ��|���z���� z�� ������z��~����
��w��������z�u�|���v~�����}�����zu��t��������<JGH�G>>�J9L=���
!
• Παράθυρο Hann ή Hanning 
j������z~� v��� ��� v���s�z��v� �|�� ��s�}z�|�� ���� ��~�}|�s���� ���t����
��~��� ��}�x��~���� �v�v}����
� �z� v���s�z��v� �|�� v��|��v�vu�z�|� ����
��z��~������w����l����zyu�������������x~v��t�����v�v}�����&
���u{z�v~����
!

� �
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�

Εικόνα 2-5: j��t�v���v�v}�����"9FF��b���r}�|�������|���z������z��~����
��w���zu�v~�����<���v~�����}�����zu��|������<��v�r����rwv�

!
• Παράθυρο Blackman 
]���z�zu��v�v��vxt������v�v}�����"9FF�x~v��z�v~�s����zu��|�����������
���� ��z��~���� ��w���� j������z~� v��� ��� v���s�z��v� �|�� ��s�}z�|�� ����
���t�����s��z���}�x��~�����v�v}���������s�������~�}t�z~�s��~����z��~�
��z��~��u� ��w�u� �v� v��|��v�v~�����v~�� l��� �zyu�� ���� ������� x~v� �t����
�v�v}�����&
���u{z�v~����

� �
�

Εικόνα 2-6:�j��t�v���v�v}������D9;CE9F��v~���}�x��~�����b���r}�|�����
��|���z������z��~������w��������v�v}������D9;CE9F�zu�v~�����<���v~�����}����
�zu��|������<��v�r����rwv
�z��v�u{���v��z��v�����v���z�v�v���z�s��v�v�v������

��}�x��~����v~�����v�r}����"9FF�!
!
!
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2.7 Φίλτρα 
!
Z�v��u�����zu�v~��uv�����z�t�t��~v�y~vy~�v�uv
�|����uv�v�v~�zu�v���s�v��t�v�
�r��~v� v�z�~}��|�v� ���~�zuv� ����� m~�� �z�~����z�z�� ���s�� |� ��t�|� �����
xu�z�v~� �z� ������ �|�� v�����t� �r��~��� ������t���� �v~� �|�� z�u����|�
�r��~��� r����
� ����z~�s���� �v� xu�z~� |� �zu��|� ���� �v�z�wv����z����
�|�r���� �v~� �v� v���v����}zu� �� }���w����guv� �|�v��~�t� �v�r�z����� ����
��s�z~� �v� �|�}zu� ����|� ��~�� �|� ��zyuv�|� z���� �u������ zu�v~� |� �r�|� �����
_z�~�r� ���� v��r�z�v~� |� �r�|� ���
� ����� �~�� v�����|� zu�v~� |� ��u�|� �|��
�v����|��v����~�|������s�z~
�v��r�v��r�z�v~��v~�|�����������|�r������i~�
���~z�������~t�z~���u������������|�~����~����v~� zu�v~� �v�v�v��x~�r��v~� �v�
�|�~v�r��
mv�v�v��x~�r��u���v�v���z�����v~�v��� s�v�|�z�����~���������v��v~� s�����
�~v���|}��v�v���z�v���xs�
��������y~v���~�����z����|�|�~�����t�v�����z�
y~r���z�� ������|�z��� g������� �v� �z�~x�v����� �z� �|� ��t�|� x�v��~����
y~v���~���� z�~���z��� �v~� v���z�����v~� v��� ������s�
� �|�uv� �v~�
v��~��r�z~���
]��u}z�v� �v� �|�~v�r� �u���v� ��|�~����~���� �v}|�v�~�s�� z�~���z~�� �z� s�v�
�t�v� ���� s�z~� yz~x�v���|�}zu� x~v� �v� v�v~�z}���� ��z�� �~� v�z�~}��|�z��
��|�����uz�������Z�v��|�~v����u��������t}�����|�~����~zu�s�v��v�v��x~���
�z� �|�~v��� �z�v����sv� ����� ;GFN=JL=J�� x~v� �v� �r�z~� yz~x�v���|�uv� ����
�t�v���
� z��� z�u�|�� ��|�~����~����v~� �~���z�z�z�xv��s�� �v~� �r��~v�
�z�~�z�z~v�r� ����� ��t�z�� x~v� �v� v��}|�z����� yzy��s�v� �v~��v�v�s������
���� �u������� m�� �|�~v��� �u����� �����~zu�v~� �z� z����s�� ���x�r��v���
� �~�
���uz�� ��s����� ����� �~���z�z�z�xv��t� ��|�~����~���v�� �~�� �v�r��|�z��
�v}|�v�~�s��z�~���z~������
i~� y~v���s�� ���� �v�v�|�����v~� �z�v��� v�v��x~���� �v~� �|�~v���� �u������
zu�v~��~�z�t���

• mv� v�v��x~�r� �u���v� zu�v~� z������ �v� �����~|}���� �v~� yz�� ��r��z~�
v�rx�|�x~v��r��~����~���z�z�z�xv��t��

• `z�� ��r��z~� v�rx�|� �����u|�|�� �r��~��� v�x��~}���� ��v� v�v��x~�r�
�u���v��

• mv� v��r� ,�� v�v��x~�r� �u���v� ��z~r{���v~� z�r�~��v� ���~�zuv� x~v� �v�
v���z�s��������������v��

• l�~�� ����s��z�� |�z�����~�s�� ����z�s�
� �~� ���uz�� ��|�~����~����
�r��~��� z�z�z�xv��t
� ��� �|�~v��� �u����� zu�v~� v�vx�vu�� �v~� yz��
��z~r{z�v~�����r����~�zuv�x~v��v������~|}zu��

• mv��|�~v�r��u���v����������v��~���r�����������v�|�s��������|�z���
• mv� �|�~v�r� �u���v� zu�v~� z����v� ����v�����~�r� ��~�� v��vxs�� ����

�v�v��|�~��~���������u�����
�v�r��xv��z��|��zu��y�������t�v�����
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jv�r��� v�v�s����v~� y~r���v� zuy|� �u������ v�r��xv� �z� �~�� ~y~��|�z�� ����
s��������
!
• Υψιπερατό φίλτρο (Highpass filter) 
Z�v� ��~�z�v��� �u����� zu�v~� s�v� |�z�����~��� �u����� ��� ���u�� z�~��s�z~� �|�
y~s�z��|���|����������t���
�v��r��z~��z~������r��������������t��������
zu�v~��~����z�z��v����|�������|�v�v�����t���;ML�G>>�>J=IM=F;Q���m����������
�|�� � �zu��|�� ������r����� ����zu� y~v�s�z~� �z� �r}z� �u������Z�v� ��~�z�v���
�u����� ���t}��� ����z����~zu�v~� ��� s�v� ����~�r� v�z�rw�|��� ����|�v� �&.#��
�v~� ����zu� �v� s�z~� v��z�s�� ��t�z~��� l��t}��� ��|�~����~zu�v~� ����r� �z�
|������t�v�v
� ����z~�s���� �v� �z�r����� �~� ��|�s�� ������|�z�� �v~� �v�
v����������~��v�|�s����
!

� �

Εικόνα 2-7:�n����u|�|�z������~�z�v�����u�������

!
• Χαµηλοπερατό φίλτρο (Lowpass filter) 
Z�v��v�|���z�v����u�����zu�v~�s�v��u�����������u��z�~��s�z~��|�y~s�z��|�����
�|�r�����z��v�|�t�������|�v
�z����z~��z~������r���������|�r�����v����uv�
s����� �zxv���z�|� ������|�v� v��� �|� ������|�v� v�����t��� [���� ����
��~�z�v����u����
� s��~� �v~������v�|���z�v���|�v���wz�|�������u��v�v~�|�
�r}z� ������|�v� z�v��r�v~� v��� ���� ��zy~v���� ���� �u������� n�r������
y~r���z�� ��t�z~�� ��~�� ���uz�� ��|�~����~����v~� �v� �v�|���z�v�r� �u���v
�
����� |�z�����~�r� ������v�v
� �u���v� 9FLA�9DDA9KAF?
� �|�~v�r� �u���v� ��v��
_z�~�r
� �v� �v�|���z�v�r� �u���v� �v�s����� �~v� ��v���z�|� ����t� ����
�t�v���
�v�v~����v���~���~��s��y~v���r��z~���
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Εικόνα 2-8:�n����u|�|�z�����v�|���z�v�����u�������

!
• Ζωνοπερατό φίλτρο (Bandpass filter) 
Z�v� {����z�v��� �u����� zu�v~� �uv� ����z�t� |� ���uv� v�t�z~� �v� �z�r�����
������|�z�� ���� w�u�����v~� �z� s�v� ��x�z��~�s��� z����� ������t���
� z���
v������z~��~��������|�z������zu�v~�s���v���v�����m��z���������������t����
�v}��u{z�v~�v����~��������|�z��v�����t���
j���z~�s�����v���zy~v��zu����{����z�v����u��������~v��~�r�����t�v���s�z~�
�v� y~s�}z~� ����v� v��� s�v� ��~�z�v��� �u����
� ����z~�s���� �v� �z�r����� �~�
������|�z���r���v����|�������|�v��r���v�����t���DGO=J�;ML�G>>�>J=IM=F;Q��
�v~� �z�r� �v� y~s�}z~� v��� s�v� �v�|���z�v��� �u����� x~v� �v� �|�� �z�r����� �~�
������|�z�� �r��� v��� �|� ������|�v� �r��� v�����t�� �MHH=J� ;ML�G>>�
>J=IM=F;Q���Z������uv���|}��v�v���z�v���xs���������|��z~�����xuv
���v�
KGF9JK� v���v� �v~� �z� ~v��~�s�� z�v���xs�
� x~v� �v�ryz~x�v� ��|� �z�s�|� ����
|�z�����v�y~�x�v�t�v�����v~�����zx�z�v��x�r�|�v��
!
!

� �
Εικόνα 2-9: 3����u|�|�z����{����z�v�����u�������

!
!
!
!
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2.7.1 Γραµµικά φίλτρα 
!
• Φίλτρο Chebyshev 
mv� �u���v� �@=:QK@=N� ����zu� �v� zu�v~� zu�z� v�v��x~�r
� zu�z� �|�~v�r�� g~v�
�|�v��~�t� ~y~��|�v� ����� zu�v~� ��~� z�v�~�����~���� ��� ��r��v� �z�v��� ����
}z��|�~�r� ~yv�~���� �u������ �v~� ���� ��vx�v�~����� a�u�|�
� �v� ��r�|� ��~��
������|�z������v�t�z~��v��z�r������H9KK�:9F<��xu����v~��~��z�u�zyv
�z���
��r��z~� v�����|� �zu��|� ��|� ������|�v� v�����t��� Z�v� �z~��s��|�v� �����
���� s�z~� zu�v~� ��~� v�t�z~� �v���r��z~� s�v� V���v�~����V���~��������|�z��H9KK�
:9F<�� m�� �~�� ��~��� �u����� �@=:QK@=N� zu�v~� ��� �u����� ������� ������ �v~� |�
�r�|������u������zu�v~�u�|��z�����v�~}�������v��~y�v��~�������~�zu����z�s�v�
������v� ������ �|�uv�
� ���� ��z~r{���v~� x~v� �v� v�v�v�v��v}zu� ��� �u����� �z�
s�v�v�v��x~���������v���
!
• Φίλτρα Butterworth 
mv��u���v��MLL=JOGJL@�s������v���v�v��|�~��~�t�~y~��|�v���~���~��������|�z��
y~s�z��|�� 
����t�v�zu�v~� �z�zu���z�u�zy�
�z�����~��������|�z��v�����t�����
��r����v���ws�z~���v�r��a�u�|�
�|��z�rwv�|������t�v����v����~���v�|�s��
��~�� ��|�s�� ������|�z�� xu�z�v~� �~�� v�����|� ���� v��r�z�v~� |� �r�|� ����
�u������� m�� xzx����� ��~� |� ������|�v� v�����t���s��z~� ��vy~v�r����� �|ys��
�|�vu�z~� ��~� �r��~z�� ������|�z�� ����r��z� v��t� ����zu� �v��z�r������[����
���� v�zwvu�z~� |� �r�|� ���� �u�����
� ����� v���� zu�v~� �~�� ����r� zu�v~� ����
}z��|�~�r�~yv�~����u������MLL=JOGJL@����
!
!
2.7.2 Φίλτρο Kalman  !
m�� �u����� %9DE9F� 5��6� 
x������ �v~� ��� x�v��~�t� �v~� �z��vx��~�t� z��u�|�|�
�&+��
��zu�v~�s�v��v�x��~}���������u�����|�~����~zu��uv��z~�r�v����z��t�z~��
�~� ���uz�� ����zu� �v� �z�~s����� y~r���z�� v�v��uwz~z�
� ����� ���vuz��
�v�v��vxs�� }���w���� gz�r� �v�rxz~� �r��~z�� z��~�t�z~�� rx�������
�z�vw�|���� �~� ���uz�� �zu����� �v� zu�v~� �~�� v��~wzu�� v��� v��s�� ���� v��r�
wv�u{���v~��z��uv��s��|�|��i��~v��~�r
���|�~����~zu��~v��z~�r��z��t�z��
��~�
���uz�� �z�~s����� }���w�� �v~� w�|}���� � ����� �����x~���� ���� ��r��v����
�s��|�|��� Z��~
� ��� C9DE9F� >ADL=J� �����v}zu� �v� z��~�t�z~� �|� �v�r��v�|� ����
����t�v����wv�~��s�����~�����~�s���v~��~�����|x���z�z���~�s������yu�������|�
�zxv���z�|� v��uwz~v�� l��� ���w�|�v� �|�� yz~x�v���|�uv�� ���� �~���� v��� ���
x�������~�
� �~� �~�s�� zu�v~� v��z�r� }���w�y|�� z�v~�uv�� �|�� z�~�r����|�� �|��
wv���|�v��� _~v� �v� ��}zu� v���� ��� ���w�|�v
� ��� C9DE9F� >ADL=J� �z~����xzu� ���
�v�rx���v�� x~v� �uv� ��v�~��~�r� ws��~��|� z��u�|�|� �|�� �v�r��v�|�� ����
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����t�v���� 
wv�~��s�|� ��~�� �z��t�z~�� ���� sx~�v��� `��� �|�v��~�s��
�v�r�z���~�������|�~����~����v~������u�����zu�v~���}���w�������z~�rxz�v~�
x~v��v�xu�z~�|�z��u�|�|
������u�������r{z�v~�}���w����s��|�|���E=9KMJ=E=FL�
FGAK=���v~���}���w���v������ uy~���������|�v
������u�������r{z�v~�}���w���
z�z�z�xv�uv�� �HJG;=KK�FGAK=���_~v��v�xu�z~� z�~����v������}���w�����s�z~��v�
v�����}zu� x�v���~v�t� �v�v���t� �v~� �v� s�z~� �|yz�~�t� �s�|� �~�t�� _z�~�r
� �~�
�z�~����z��~����vu�~�}���w�~�s�����v��������v�v��|�~��~����b��v�r��v�|�����
����t�v�����|�����~�t���~x�t��
�yu����v~�v����|��v�v�r���z�u���|��
!

��� �
�����PC� �zu�v~����u�v�v���v�r��v�|�
��������w�|�v��|��yz~x�v���|�uv������
�~��������x�������~��
����u�v�v���z�~s�z~��|�x��uv� ��v�r�P�t��v�r�Q��v~��|�
x��uv�v����~�|���
b� z���z�|� �v�r�z����� zu�v~� �� �u�v�v��  
� �� ���u��� zu�v~� �� ��� ����s���
�z�rwv�|���v�r��v�|���KL9L=�LJ9FKALAGF�EG<=D���i�u{z�v~������

� �
����� �L� zu�v~� |� y~v���r� �z�v��� �|�� ���~�t�� �v~� �|�� z���z�|�� ����~�t��
��~x�t���
gz�r����u�v�v���� zu�v~� ��� ����s��� z�sx����z~��y��� �;GFLJGD�AFHML�EG<=D�
� ��
���u�����u{z�v~������

� �
b� �v�r�z����� OC� zu�v~� �� }���w��� ���� z~�rxz�v~� ���� ����|�v
� �� ���u���
v�����}zu� x�v���~v�t� �v�v���t� �z� �s�|� �~�t� �� �v~� �z� y~v���v��|� +� ��|�
����~�t���~x�t�����

� �
����� ��� +C� zu�v~� �� �u�v�v�� y~v���v��|�� }���w��� z�z�z�xv�uv�� �HJG;=KK�
FGAK=�;GN9JA9F;=�E9LJAP��
������u�����u{z�v~����z�t����

�� �
mv�+}��v~�+:�zu�v~�|�y~v���v��|�����z�~�v����~��z������v~�|�y~v���v��|��|��
v����~�|��v��u���~�v
��~����uz������v��v�~r{���v~��z��L��
l�|� ����~�t� ��~x�t� C� �uv� �s��|�|� RC� �|�� �v�r��v�|�� PC� xu�z�v~� �s��� �|��
�v�v�r���z�u���|����

�� �
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����� "� ����r{z�v~� ��� ����s��� �v�v�t�|�|�� �v~� ��|�~����~zu�v~� x~v� �v�
v��~���~�u�z~� �|� ��vx�v�~�t� �v�r��v�|� ��|� �v�r��v�|� �v�v�t�|�|��� l�|�
�z�u����|�����z�~�v����~��z��������"�}v�~����v~��z���

� �
i�}���w����|���s��|�|��MC�v�����}zu��v~�v�����x�v���~v�t��v�v���t
������
z�u�|��s�z~��|yz�~�t��s�|��~�t��v~�y~v���v��|�,���

�� �
��������,�~����v~��z���

� �
jv�v�r���v�v�s����v~��~�z�~���z~��������|�~����~zu�����u�����%9DE9F�x~v�
�|���r�|�v�v�s��|���v~����w�z�|���
!
• Φάση ανανέωσης  
l�|��r�|��|�����w�z�|��z��~�r�v~�|� ���~�t��v�r��v�|
�y|�vyt�|� �~�t�����
}v� s�z~� ���v� ��� x�������~�� ������v� �z� ��� C9DE9F� >ADL=J
� ������v� �z� �~��
���|x���z�|� �v�r��v�|�� b� z�u���|� �|�� �r�|�� ���w�z�|�� �vu�z�v~�
�v�v�r�����

�� �
b� z���z�|� �v�r�z����� ���� ��s�z~� �v� �����x~��zu� zu�v~� |� y~v���v��|�
��r��v���
� |� ���uv� yzu��z~� ��� ����� ����s�� zu�v~� �~� ���~�s�� �~�s�� �|��
z��u�|�|����[�����~���~����zu�v~������r��v
�������~������t�zu�v~�|�z��u�|�|��
b�y~v���v��|���r��v������u{z�v~����z�t����

� �
!
• Φάση πρόβλεψης 
m����������rx�v�������s�z~��v�xu�z~�zu�v~��v������x~��zu�|�y~v���r��z�v���
�|���s��|�|��RC��v~��|��HJAGJA��v�r��v�|��PCSC�����

� �
gz�r������xu{z�v~�|��sv�y~v���v��|��AFFGN9LAGF�;GN9JA9F;=����

� �
b���v��~�t��|�v�uv��|���sv��y~v���v��|��zu�v~�����v�r����������t�zu�v~�|�
�s��|�|
� wr�|� �|�� HJAGJA� y~v���v��|�� ��r��v���� � �v~� ���� �u�v�v�
y~v���v��|���s��|�|��,��
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m��z���z���wt�v�zu�v~��������x~�����������s�y����C9DE9F��C9DE9F�?9AF�
����
���u����|�~����~zu�v~�x~v��v�yzu�z~�����v�r����������t�zu�v~�y~v���v��|�-��
m���s�y���C9DE9F���u{z�v~������

� �
gz�r���s�z~��v������x~��zu�|�HGKL=JAGJA�z��u�|�|��|�����~�t���v�r��v�|����

� �
ms���
�v�v�z��z�v~�|�HGKL=JAGJA�y~v���v��|��r}������

� �
�����#�zu�v~������vy~vu����u�v�v���
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Εξαρτήµατα συσκευής - Συνδεσµολογία 
!
_~v��|�������u|�|��|�����s�~�|������z�t�
�t�v��v�vx�vuv�|�y~z�z��|�|�����
�v�r��|���� |�z�����~���� z�v��|�r���� �v~� ���� �z��~���� �v�v��|�~��~����
������^v�~�r���~�t�~v�x~v��|��z�~��xt������v���s�z�v������v�|���������
����
�sxz}��� �v~� |� v��y��~���|�v� ������ Z��~
� x~v� �~�� v�rx�z�� ���� �~���z�zx��t��
z�~�s�}|�z� �� �.E=?9����HM
� ���� z�~�v����~��z����� �� !3����� �v~� ����
�DM=LGGL@
� ���,(����"#���a�u�|�
��~�v~�}|�t�z���v�vx�v�t���|�r����gg_�
���� ��|�~����~t}|�v�
� t�v�� �v� ������~�r� �~������v� |�z���u�|��
ms���� 
s�z~�v�v��� �|�� �v�r��|�|����yz�����xuv� ���� �v}z���� 
�����~t}|�z�
s�v� �������� �z� �~v� y��~�v��~�t� ��v�s�v� ����z~�s���� �v� z�zx}zu� |��
�v�������|��z~����xuv�����z�v��|�r�����

!
3.1 Arduino 
!
m�� 9J<MAFG� zu�v~� s�v�� KAF?D=�:G9J<� �~���z�z�z�xv��t�
� ��� ���u�� s�z~� �v��
�������|�y|�~���xuv�y~r������|�z�����~����HJGB=;L��_~v��v�ryz~x�v
�����zu�
�v���|�~����~|}zu����z��v��vu��z~��v��zu��y���uv���|}��v�yzy��s����v���
v~�}|�t�z�� �v~� �v� y~v�z~�u{z�v~� �|�� s��y�� y~r����������z������������~���
�����
� ����� s�zx��� ���� �����
� �~�|�t���� ��v�� b� ��v�s�v� ���� 9J<MAFG�
����zu��v����yz}zu��z~���v��~�r�t��v�vx��v�}zu��������v�����x|�s�|
�z���
���#���������|�~����~zu�v~�x~v��������x�v��v�~�����|����v�s�v��zu�v~�GH=F�
KGMJ;=� �v~� ����zu� �r��~��� �v� ��� �v�zwr�z~� y��zr�� 5��6��n�r������v��z��u�
�~���z�z�z�xv��s�� ���� �������� �v� ��|�~����~|}���� x~v� ����� uy~����
���������z����9J<MAFG��]��������������r�z~� ���9J<MAFG��v�y~v�s�z~�zu�v~���
z������� ���x�v��v�~����� ���
� v���� v�����~zu� v��t� �|� y~vy~�v�uv� �����
�~���z�z�z�xv��t��|���er��~v�z�~��s�����z��z��t�v�v��vu����v~��v�v�r���
5��6� �v~� y~�v~���x���� ��� ��xG� ���� ��|�~����~t}|�z� ��� s�v� ������ ��ry~��
z�sx�������v~�}|�t�����|������z�t���

• a u �v ~� v � � z � r� �}|��� � z� � � s�|� � z� r � � z �� ��v ����� z ��
�~���z�z�z�xv������

• ]�z�r��|�����v�����v����x~��~����;JGKK�HD9L>GJE�
����#�������9J<MAFG�
��s�z~� �z� y~r���v� �z~����x~�r� ����t�v�v� �����1AF<GOK
�'9;AFLGK@�
)-2��v~�&AFMP��

• a������ ����� ���x�v�v�v�~���
� �v}��� �v~� �� ��y~�v�� ����zu� �v�
x�v�}zu�z����v��v~������x�v��v�~������|����v�s�v��xu�z�v~��s���MK:�
�v~���~��r��~v���z~�~v�t��}��v���er�~��s��~��zu�v~�v��z�r���t�~��
�x~v�u�
�����u������x~��s��yz��s������z~�~v�s��}��z���
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• au�v~�v��~�������y~�v��v~� z�z��r�~���KG>LO9J=
�v�������KG>LO9J=� ����
9J<MAFG� ����zu� �v� z�z��v}zu� v��� y~r������� ���x�v��v�~��s�� v���
w~w�~�}t�z���z��		��

• Z�z~�y��v���|�v�z�z��v�~���|�v�� 
�~v���v~��~���zy~v��s��������r����
�������� �v� ��~r����� �v� y~�r� ����� EG<MD=K� �v� ���uv� �������� �v�
z�z��zu������|��z~����xuv�����9J<MAFG��

\��z�v� v��� ��� ��ry~�� z�sx���� ���� v~�}|�t���� 
��|�~����~t}|�z� ����� ��
�~���z�z�z�xv��t�� ���
�� �LE=?9����HM� 
����� v�v�s�z�v~� ���� �v�v�r���
�z�r�v~����

!
!
3.2 Atmega328-pu 
!
i� �~���z�zx��t�� ���� 9J<MAFG� 
����� v�v�s�}|�z� zu�v~� wv�~��s���� �����
�LE=?9����� ]�����}zu� �� �u�v�v�� ���
� �z� �v� �z��~�r� �v�v��|�~��~�r� ����
�~���z�z�z�xv��t��

Πίνακας 3-1: mz��~�r��v�v��|�~��~�r��LE=?9����HM�

Ονοµασία Χαρακτηριστικά

Μικροελεγκτής ATmega328

Τάση λειτουργίας 5V (ή 3.3 V)

Τάση εισόδου (προτεινόµενη) 7 - 12V

 Τάση εισόδου (ελάχιστη και µέγιστη) 6 - 20V

Ψηφιακά I/O Pins 14 (από τα οποία τα έξι είναι έξοδοι 
PWM)

Αναλογικά Pins είσοδων 6

Συνεχές ρεύµα για κάθε I/O Pin 40 mA

Συνεχές ρεύµα για το pin των 3.3V 50 mA

Μνήµη Flash 32 KB (ATmega328) από τα οποία τα  
0.5 KB 32 KB (ATmega328) από τα 
οποία τα  0.5 KB είναι δεσµευµένα από 
τον bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Ταχύτητα ρολογιού 16 MHz
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!
Προκειµένου να συνδεθεί ο µικροεπεξεργαστής επάνω σε οποιαδήποτε 
πλακέτα, παρατίθενται το σχηµατικό διάγραµµα των ακροδεκτών (εικόνα 3-1) 
αυτου ,όπου διακρίνονται τα ονόµατα των 28 ακροδεκτών που διαθέτει. 

Εικόνα 3-1:�l�|�v�~���y~rx�v��v�v���yz������LE=?9����HM�

l�|����s�z~v�
x~v��������x�v��v���������v�v�r����~���z�z�z�xv��t��s���
�����J<MAFG� #��
� s��z�z�����v� �v� zx�v�v��v}zu� �� :GGLDG9<=J� �����J<MAFG��
Z��~� 
v���� ���ys}|�z� �� z�z�z�xv��t�� �v�r��|�v� ��u�v�v�� ����� ����
:J=9<:G9J<
�v�����}t}|�z��|��y~vy~�v�uv�5��6�����v�v~�zu�v~�x~v�����������
v�����

Πίνακας 3-2: Συνδεσµολογία Atmega328-pu 

]���ys��|� l��yz�|��z

1(Reset) m����y��uv�5V �s���v��u��v�|��10kq

7(Vcc) m����y��uv�5V �s���������t�10uF

8(GND) _s~��|

22(GND) _s~��|

21(Aref) m����y��uv�5V

20(AVcc) m����y��uv�5V �s���������t�100nF

9(Xtal1) k���~�16Mhz ,�s���������t�22pF ����
�v�v�txz~���|�xzu��|

10(Xtal2) k���~�16Mhz ,�s���������t�22pF ����
�v�v�txz~���|�xzu��|
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3.2.1 Mετατροπέας ψηφιακού σήµατος σε αναλογικό  !
i��z�v����sv���|�~v�����t�v�����z�v�v��x~�����������|�~����~zu�v~�x~v��v�
�z�v��s�z~� �uv� v�v��x~�t� �r�|� ���� zu�v~� ���z���� �z�vwv����z�|� z�����
x�������z������
�z��|�~v�t��~�t��]��t�|��~�t�����r�v��~������z�z~��r��~v�
��vx�v�~�t��s��|�|��������Z�v���0,��~���z�z�z�xv��t��y~v}s�z~����v�r�~v�
v�v��x~���� ������s��|�� ]����� ������s�z~� �~�� �� v�v��x~�s�� }��z�
� �z� �uv�
z�~vuv� ���� ���� ��� :AL�� ]��� ��� ������� ���� v�v��x~���� �v�v�~��� ����� �uv�
����zu��v�z��z�z��zu��|�����r��[�v����|�~����~����v~��z�~����z�z��v����uv�
v�v��x~�s�� }��z�
� �~� �v�vx�v�s�� v��� v��s�� y~v�z~�u{���v~� v��� �uv� z�~vuv�
���ryv������i��~���z�z�z�xv��t��������|�~����~t�v�z�zu�v~���:AL� 
z�����
�����z�v��s�z~��uv�v�v��x~�t��~�t��z�v�r���|�������:AL��v~��~��v��}|�z�z~�
�z�y����v�v���|�s���]���u�zu�v~��~����"��v~����&������@A?@���DGO���
jv�v�r���zu�v~�s�v�v������z��s���y~rx�v��v��z~���v������������������x~v�
s�v���0,��~���z�z�z�xv��t���

Εικόνα 3-3:�`~rx�v��v�����

!
a�u�|�� 
|� �r�|� z~��y��� �0AF�� ���� ���� ��s�z~� �v� zu�v~� �z�v��� �0GDL� �v~�
�~����z�|�v����|���r�|�v�v���r���0J=>�����������l��t}���v����zu�v~����uy~��
������v~�|� �r�|� �����y��uv�� �0;;�
� �v~���v��z�~����z�v��0,��v~��J<MAFG�
������v�v
�zu�v~���w�����
i�������x~v����������x~�����|���~�t���z�v����t����������zu�v~��� �y~v~�zu�v~�
|� �~�t� ����0AF��z�v��t�� ����0J=>� �v~�����v��v�~r{z�v~� �z� �|����v}z�t� �~�t�
������gz�v��������������
�������s�z~�z������~����v�����s��������
z���|�
�~�t����������z�0GDL�
�����xu{z�v~�v�����������������
����������
]���|
� �� ���� z���� �0,� �~���z�z�z�xv��t� s�z~� �~v� ���~����z�|� �v���|�v�
����x~��� �z�v��� ��� C"R� �v~� ���� C"R� 
��v�� zu�v~� z�~}��|�t�v�r���|����:AL
�
�r�~� ���� �z� �z�v��r{z�v~� �z� ������� �z� �������� �������� ����x~��� v�r�
yz��z���z�����Z��~�����v��r�z�v~�v��t�|�������|�r
���������wv}�u{z�v~��v~�
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|�v�r���|��_~v�����s�zx�����������x~����������
���r��z~�s�v�����y~v~�s�|��
�HJ=K;9D=J���Z��~
� ��������������������y~v~�zu�v~��v�r�s�v���v�rx���v�v���
�|���v���|�v���������x~�����������t�v��
_~v� �|�� ��}�~�|� ���� HJ=K;9D=J
� ��s�z~� �v� �v�v���|}���� �v� :ALK� ���� ��*-�
��
�
��������|����������v�v���|�t����-,���i~��~�s����������zu��v��r�z~���
HJ=K;9D=J�zu�v~��
��
��
���
���
�����v~������g~v����~�t��v���|�v�����x~�������
���t�v�zu�v~����'"R��v~�|��sx~��|��v���|�v��������t�v�zu�v~����'"R��Z��~
�
zr��|��v���|�v�����x~��������0,�zu�v~���v���'"R�
�����������������
����zu�
�v���}�~��zu��s��������������0,8�DG;C8-H==<�
�*J=K;9D=J���~��z�~}��|�s��
������|�z����Z��~�|��sx~��|�������|�v��������8�DG;C�zu�v~���g"R�

Εικόνα 3-4:�g~���z�z�z�xv��t���EL=?9����HM�

!
!
3.3 Επιταχυνσιόµετρο - Γυροσκόπιο 
!
Οι πλακέτα που χρησιµοποιήθηκε για τους σκοπούς του επιταχυνσιόµετρου 
και του γυροσκοπίου ,είναι η GY-521. Ο ενσωµατοµένος του αισθητήρας είναι 
ο MPU6050, ο οποίος περιέχει µ ικροηλεκτροµηχανικά (MEMS) 
επιταχυνσιόµετρο και γυροσκόπιο. Το γυροσκόπιο και επιταχυνσιόµετρο που 
χρησιµοποιεί είναι τριών αξόνων ,καθώς και έναν ψηφιακό επεξεργαστή 
κίνησης (DMP) µαζί µε µια βοηθητική θύρα I2C, η οποία µπορεί να 
αλληλεπιδρά µε άλλους ψηφιακούς αισθητήρες και µαγνητόµετρα. Επίσης, 
χαρακτηρίζεται από τρία 16bit ADCs, µε σκοπό τη ψηφιοποίηση των τιµών του 
γυροσκοπίου και τρεις ADCs για τις τιµές του επιταχυνσιόµετρου. Το εύρος 
των τιµών για αυτά είναι αντίστοιχα ±250, ±500, ±1000 και ±2 g, ± 4 g, ± 8 g 
[22]. Στην περίπτωσή της συσκευής το εύρος τιµών που χρησιµοποιήθηκε 
είναι ± 8 g. 

Z�v�� GF�;@AH�  # )� �u�v�v�� �:M>>=J�� ���� ����� :QL=� w�|}rz~� ��|� �v�|�t�
�v�v�r���|�� z�s�xz~v�� z�~��s����v�� �|�� v�rx���|� ���� �~���� �v�� �~�s�
�
z�����z�z�z�xv��t������'*/���vu�z~��z��v�r��v�|��v�|�t��~�����
��v}���
����sx���v~� �z�~����z�v� yzy��s�v�� [���� v���r� �|�� z�~��~���uv� �z� �����
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�v�v���|�s���|������z�t�
�v��t�xu�z�v~��s�������y~v�����#����z�������|�v�
����%"R��
_~v� z�z�~�uv� ��|� �v���t� �r�|�
� ��� '*/����� �z~����xzu� v��� �|� �r�|�
�����y��uv��0��
�|����uv����vu�z�v~�v����v������0��������0�
z�������z��v�
�z~����xuv�� zu�v~� ��v� ���E�� x~v� ��� x�������~�
� z��� ���E�� x~v� ���
z�~�v����~��z����� ms���� z��v�u{z~� �v�|��� -(,� ��~�� �v�|�s�� ������|�z��
�z~����xuv����
!

� �
Εικόνα 3-5: !3�������v�s�v��

!
b����yz�����xuv�����sx~�z�x~v����!3������vu�z�v~�������u�v�v������
!

Πίνακας 3-3:�l��yz�����xuv�v���yz�����!3������

!
!
3.4 Bluetooth !
m���DM=LGGL@�zu�v~�s�v�w~��|�v�~�����������x~v�v����v�v�������~�r�yu���v�
������x~����� �v~� �~�|���� �~����� v����r�z��� �1AJ=D=KK� *=JKGF9D� ]J=9�
h=LOGJCK
� 1*�(�
� ��� ���u�� �z~����xzu� ��v� �
�� !"R� 5��6�� b� v����v�|�
z�ws�z~r�� ���� zu�v~� ���t}��� �v� ��� �s��v
� z��� ����zu� �v� ��r�z~� �s��~� �v~�
�r���v����v������s��v��]��~�r
�y~v������}|�z����#������������
�v��r����
��������v����yz��y~v�|�zu�v~��~v��]��� �z��~�t��r���|�
� ����DM=LGGL@� zu�v~�
s�v������������v����v�|��y~�����|���z����~���z�u�zy�
����z�u�zy��'���

]���ys��|� l��yz�|��z

Vcc 3.3V

GND _zu��|

SDA ]�v��x~�t�}��v�4

SCL ]�v��x~�t�}��v�5
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�v~����v~�z�~�r� ���z�u�zy�� &&���a�u�|���z�~�v�wr�z~� ��~� ����� ��� �v�|���
z�u�zy�� �vy~����~�t�� �z�ry��|�� ��
�� �z� ����� !"R�
� v��r� �v~� v��z�r�
��|���z���� z�~�sy��� ���������v� �|���r���� t� ����u�
� ���� s�����
��zy~v��zu�x~v�y~v���z�~�s��z�v���xs���n�r�������r���v������y~v���z�~�r�
����u���DM=LGGL@�����s�������~��zu��s��~��t�z�v��"#�
�"-*
�-**
��0,�*
�
1�*����v���5�6��_~v��v����yz}����y�������z�s���s����DM=LGGL@
�yz����s�z~�
�v� �����|�u{���� ����� y~z�v�t� �DM=LGGL@
� v��r� �v~� z�u�|�� ���� ����� ����
����u������}v���|�~����~|}zu� x~v� �|����yz�|��]�������� ����r�z~� ~y~vu�z�v�
��t�~��� �v~� y|���~�t� zu�v~� |� �v�|�t� ����������|�v� ���
� |� �v�|�t�
�v�v�r���|�z�s�xz~v���v~�����v�|�����������a�u�|�
�z�z~yt��~�����z�s������
��|�~����~�����DM=LGGL@���|�~����~����:JG9<;9KL��z�ry��|
�yz����z~r{z�v~�
�v� w�u�����v~� r�z�v� ����r� �z�v��� ������ [���� v���r� �|� ���yz�~���|�v� �z�
����z�s�
� �z~����xzu� �z� ��� ����s��� E9KL=J
KD9N=�� guv� ����z�t� ���� zu�v~�
E9KL=J� ����zu� �v� ���yz}zu� ��� �v~� �z� z��r� ����z�s�� KD9N=� �s�v� �z� s�v�
HA;GF=L��v~�v��s��}v���s�z~��v���x����u{z�v~��z��������~�����E9KL=J��a�u�|�
�
�~�����z�s������zu��v�v��r�����������z�v���������v~�s��~���KD9N=��v�xu�z~���
E9KL=J��lz����~vyt���z�����~�t���~x�t
�|�����z�t������z~����xzu����E9KL=J�
����zu��v�v����s��z~�yzy��s�v��z��~v�r��|
�z�~�sx���v���z���~���KD9N=�}v�
v�z�}��}zu���
.G��DM=LGGL@�z�~��s�z~��~��v�z�}zuv���|�zu���������|�zu����HGAFLK�LG�HGAFL�
�
�v}��� �v~� �|� �v�������|� y~v���yz�|� ��� z��r� ����z���� �z� ��t�|� �~v��
���vy~�t�� ������|�v��� Z�v� �z~��s��|�v� ���� s�z~� zu�v~� ��~� ��x�� �|��
�z�ry��|�� yzy��s���� ��|� {��|� ���� ���� !"R
� �~� ����z�s�� ���� ���
�����|�u{���� yz�� �������� �v� ��|�~�����~t����� r��v� ���������v� ����
#���� ������
� x~v� ���� ��x�� ���� ��~� }v� ��t��v�� �|��v��~�r� ���w�t�v�v�
�v�z�w�������
Z�v� �DM=LGGL@� ����|�v� v���z�zu�v~� v��� �~v� ���ryv� �vy~����r���
� �~v�
���ryv� z�sx����� ���yz�|�� �v}��� �v~� �uv� �����|�~��~�t� ���ryv� x~v� �|�
y~v�zu�~�|����yz�|���v~�x~v��~���z��v�~�s���z~����xuz���|��y~z�v�t������@GKL��
b�v��~�z����~�t�z�~��~���uv�������DM=LGGL@��vu�z�v~������v�v�r�����t�v��
j���z~�s�����~v�����z�t��v���|�~����~t�z~��|��z�����xuv��DM=LGGL@
���s�z~�
�v�y~z��|�z��z~���x�z��~�s�v�����u�
� �v����uv��z�~�v�wr������v���z�� x~v�
���������s�z~��v�z�~��~��������z�v���������~�����z�s���DM=LGGL@��]��r��v�
����u���z�~��v�wr�������}�u�z~�� x~v� �|��v�v�z�����u|�|� �v~� ���� �z~�~����
�|��z�~��~���uv��v����|��v��t��|�����yz�|���n�r��z~�s�v��zxr���z�����v���
����u�� �DM=LGGL@
� �v� ���uv� �z�~x�r����� �������� ������� y~v���z�~����
z�v���x���t�v���v��v~��z�r��~v���t�|��x~v�����z�s�������
i~�z�v���xs�������v�s�z~�|��z�����xuv��DM=LGGL@�zu�v~�����s�
��r��~z��v���
v��s���vu����v~��v�v�r�����
�� ]����v�|� y~�����|� �z�v��� z���� z�~��v�s{~��� �v~� z���� ���|����
�����x~���t��z��z�~��~��s���z�����{��|���
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�� ]����v�|� y~�����|� �z� �z�~�z�z~v�r� �v� ���uv� z�~��~������� �z�
�r��~��������x~��t��
�� ]����v�|��z�v���r��|�~v����v��zu����z�v����~�|��������z�����
�� dv��~�s��z�v���xs���
�� i�~��s��~�ys��z��!*-��z�v�s�������|�����uz���s����DM=LGGL@��
�� ]���v�����s����s�zx��������z�����
�� ]����v�v�v�����~�r�x~v��~�|�r��|�s���v��

!
!
3.4.1 Υποστηριζόµενα Προφίλ 
!
n�r�������r���v������y~v���z�~�r�����u����������zu� �v������|�u�z~� ���
�DM=LGGL@� �v~� �z�~�r� v��� v��r� ���� s����� ��~��zu� �s��~� �t�z�v� zu�v~� �v�
"#�
"-*
-**
�0,�*
1�*�
� ��r�� l�|� ���s�z~v� z����z~��� �v� v�v��}����
�����y���v���v��r��v}�������� �v�"#���v~�-**���|�~����~t}|�v��v��� ����
z�r��|�v��DM=LGGL@������|������z�t����
!
• HID 
q��"#���@ME9F� AFL=J>9;=�<=NA;=����u{z�v~��uv�����z�t�|����uv�v��|�z�~y�r�
r�z�v� �z� ���� ��t��|
� zu�z� �v�s����v�� yzy��s�v� z~��y��� zu�z� yzy��s�v�
z��y���� _z�~�r
� �~� �����|�z�� �~� ���uz�� ��r������ ��������������� ����"#�
�
zu�v~���@GKL��v~�|�����z�t��b�����z�t�v��|�z�~y�r�r�z�v��z�������t��|��v~�
���t}�������zu��v�zu�v~���|������x~�
�����u�~
�|�zuv���v��i�@GKL�z�~��~���zu�
�z� v��t� �v~� �v�wr�z~� yzy��s�v� z~��y��
� v�r��xv� �z� �~�� z�s�xz~z�� ����
z��z�����v~�v���������t��|
�z����v�yzy��s�v�z��y���v����s�����v~�v�������
@GKL���|�����z�t��v~�s�z~�v�������z�~�����t��|��m���~�����|}z���v�ryz~x�v�
z���� @GKL� zu�v~� s�v�� �����x~��t�
� v�� �v~� �z�~�r� �~�|�r� �|�s���v� t� *���
��������z�u�|���v��z~����x�����v��@GKLK��m�����������������"#���v}~��r�
�|� �z~����x~���|�v� ���� ����z���� v��z�r� v��t�� i~� ����z�s�� ��u{���� �v�
�v�s�v� yzy��s���� ����� �v~� s�z~�v� z��v�u{���� s�v�� ��z�~x�v�sv�"#��� �����
@GKL�� )� �z�~x�v�sv�� "#�� zu�v~� s�v�� ��y~����~|�s���� �u�v�v�
� �� ���u���
�z�~x�r�z~��v��v�s�v�yzy��s�����|������z�t���]��������u�v�v��v�v�s�z~����
���v��v�s�v������|�u{z~�|�����z�t
�����sxz}��������v�s�����v}����v~�����
������ ���� s�z~� �r}z� :AL� �v~� :QL=� ���� �v�s���� _~v� �v�ryz~x�v
� s�v�
��|������x~������zu��v�v�v�s�z~������@GKL���~�|��v�r��v�|�z���������~���
�y|�vyt�v��zu�v~��v�|�s���t���~��w�u��z�v~�����yz��z���:AL�����s�����:QL=�����
�v�s����z�v�~}����s��z�v��b�����z�t����t}���v��}|�z�z~������z�~x�v�sv�
"#�� �z� �r��~v� ��t�|� ,)'� �v~� yz�� ��z~r{z�v~� v�v�vu�|�v� �v� s�z~� �|�
y��v���|�v� �|�� z�z�z�xv�uv�� ����� ]��u}z�v
� �� @GKL� zu�v~� �~v� �~�� �z�u����|�
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�����|�v�v��� �|�����z�t��p�z~r{z�v~� �v�v�v��t�z~� �v}����v~� �v�����zu� �v�
y~vwr�z~��v�r��|�v��v��z�~z���z�v������z�~x�v�sv�"#���ms���
��z�~�r�v���
�v����������v�������|�~����~����"#������u��zu�v~�����DM=LGGL@�"#�
�-=JA9D�
"#��
4A?:==��v~�"#��GN=J�#����

!
• SPP 
m������u��-**��-=JA9D�HGJL�HJG>AD=���v}��u{z~��������}v���vx�v����~|}zu��~v�
����yz�|� , �)''� �z�v��� y��� ����z����� m�� -**� ��u{z�v~� ��� s�v�
����z���� ����u�
� z��� ����r� r��v� ����u�� ��u{���v~� �z� v����� _z�~�r
�
�v}��u{z~�����y�������z�s���DM=LGGL@�}v�y|�~���xt������~v�v��uy���|��v~�
v�~��~��|� z�~��~���uv� �z� ��� ������������ , �)''�� i��~v��~�r� ���
, �)''� v���z�zu� �~v� �������u��|� �|�� �z~�~v��t�� }��v�� ,-������ l�|�
�v�v�r��� z~���v� �v����~r{���v~� �z�~�r� ����u�� ���� zu�v~� wv�~��s�v� ����
-**��
!
!
3.4.2 Bluetooth RN-42 HID 
!
.G� �DM=LGGL@� ���� ��|�~����~t}|�z� x~v� �|�� v����v�|� z�~��~���uv� �|��
����z�t�� ���� �����~t}|�z� 
�z� ���~�yt���z� r��|� ����z�t� ���� ���
�����|�u{z~
�zu�v~����"#���DM=LGGL@�,(�����m��EG<MD=�������|�~����~zu�
zu�v~�
�~���� �z� �sxz}��
� �v�|�t�� �v�v�r���|�� �v~� ��|�t�� �~�����~���|�v���
a�u�|�
�zu�v~�z�������������zy~v�����v~���t�����~�����~|�s��
��r����v�����
�uv�v��z�r��v�t����|���|��z�~��xt��r��~����DM=LGGL@�EG<MD=�� � �jv�v�r���
�vu����v~��v��v�v��|�~��~�r�����5��6��

• j�t����v�vx���~��s����DMLGGL@�����
���
���
�����EG<MD=��
• �DM=LGGL@�N�����z������t�~�|���,��
• `~v��r�z~������EE�P�����EE�P�EE��
• pv�|�t� �v�v�r���|� ~������ ���M�� �z� KD==H� EG<=
� �E�� ��v�� zu�v~�

���yzyz�s��� �z� �r��~v� ����z�t� �v~� ��E�� ��v�� xu�z�v~� v������t�
yzy��s������

• `~z�v�s�����yz�|��yzy��s�����s���/�,.�������t�~�|�-**��v~�"#���
�v~�/-��������"#����

• jv�v�z�v�s�z�� �v���|�z�� yzy��s���� �z� -**� EG<=� zu�v~� ���� %:HK�
�KD9N=���v~�����%:HK��E9KL=J���

• i~��v���|�z��yzy��s�����z�"#���z~����xuzv�zu�v~�����':HK��
• a����v���s�v�����u���DM=LGGL@� �!�*
�-�*
�, �)''��v~� &���*��

�z������t�~�|�-**��v~��/(����
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• j��x��r�-'.��������x~v�z����|��v~�v�~��~��|�z����r���|��z�*����
• j~�����~|�~�r��� ��
�#�-
�����
• o~�~��������z�~wr�������v�����}zu������������,G"-��
• mv���|�v� ���w����� v��� ����� :HK� ��� ���� %:HK
� �������� �v�

���x�v��v�~�������v~��v���|�z�����w���������yz��zu�v~���v�������v�
����,(�����

• l�����|�z��������������'"R��
• `~v������z~�� "--
! -%
�����v�r�~v��z�y~v��t�v�v���'"R��
• ]��v�t��z�~��~���uv
�������x�r�|�|�����:AL��
• `~��}��|��v}���x~v�zxx�|�s�|�v������t�yzy��s�����
• ]����v�|� v�u��z��|
H9AJAF?
� |� ���uv� yz�� v�v~�zu� y~v������|� ����

��x~��~�����r�z�|�v��~�v�r��v�|��v��yu��������
!
!

� �
Εικόνα 3.5:�j�v�s�v�,(�����DM=LGGL@�

!
b� ���yz�����xuv� ���� sx~�z� x~v� ��� "#�� �DM=LGGL@� ,(���� :J=9CGML� �vu�z�v~�
������u�v�v������
!
]���ys��|� l��yz�|��z

CTS-1 ^�v��������v��z�v���ys��|�RTS-0

Vcc 3.3V

GND _zu��|

Tx Atmega328-pu Digital pin 12
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Πίνακας 3-4:�l��yz�����xuv�v���yz�����,(����
!
]���|
� ��� ,(���� �����|�u{z~� y��� �v�v��r�z~��� �|� �v�r��v�|� yzy��s����
�<9L9�EG<=���v~��|��v�r��v�|�z��������;GEE9F<�EG<=���[�v��w�u��z�v~��z�
�v�r��v�|�yzy��s����|�����z�t� �z~����xzu� �v�����t�v��yzy��s���� �<9L9�
HAH=���m|���~x�t��������EG<MD=��v�wr�z~�yzy��s�v
�v�v~�zu��~���z�v�uyz���v~�
�z�vw~wr{z~� �v� yzy��s�v� ���� ��|����� ��|� }��v� /�,.�� [�v�� �v� yzy��s�v�
w�u�����v~���|�}��v�/�,.
�|�����z�t��v�v��z�r{z~�����DM=LGGL@��v�s����v~�
�����s��z~��s����|��v����v�|�����yz�|���DM=LGGL@��
b����z�~�zx�s�z��y~v������z~�������DM=LGGL@�EG<MD=�zu�v~���

� -D9N=�EG<=��
• e�y~����HAF�������
• k�}����yzy��s������������%:HK�:9M<�J9L=
���:ALK
����u��~���~�uv��v~���

:AL��z��v�~������
• ]�z�z�x���u|�|�s�zx������t���
• ]�z�z�x���~|�s�|��v�r��v�|��v�|�t���v�v�r���|���

i��v�v���|�t��"#��zu�v~�s�v��:AL�E9HH=<��v�v���|�t�
������u�����}�u{z�v~�
��v�� ���,(���� w�u��z�v~� �z� �v�r��v�|� z�������� _~v� �v� v��r�z~� |� �~�t� ���
�
��|�~����~zu�v~�|�z����t��-"
�P�������P�zu�v~��uv�yz�vz�vy~�t��s�|��z��r����
�v�v��t�����b����z�~�zx�s�|��~�t�����s�z~����v�v���|�t��zu�v~�|������
���
���u���|�vu�z~���~����EG<MD=���vu�z~��z��v�r��v�|���|������xu����r}z����r�
����xu�z�v~�z�v�z��u�|�|�����EG<MD=��l�����u�v�v����
��vu����v~��~��~}v�s��
�~�s�� ���� ����zu� �v� �r�z~� �� �v�v���|�t�� �z� y�vy~�t� ����t
� ��|�� ���uv�
��|�~����~����v~�������v�z��~r�����v�:ALK��
!

Rx Atmega328-pu Digital pin 11

RTS-0 ^�v��������v��z�v���ys��|�CTS-1

]���ys��|� l��yz�|��z

Bit Περιγραφή

2-0 Δείχνουν τον αριθµό των συνδεδεµένων 
συσκευών στα οποία το module µπορεί 
να επανασυνδεθεί 

� Αποστολή αναφορών µέσω διαύλου 
UART
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Πίνακας 3-5: m~�s���v�v���|�t�-"�

!
j~��v�v���~�r�x~v��~���v�v�r����~�s������:ALK��
� m��:AL���zu�v~�s�v�:AL�z�z�x���u|�|�
�������u����v��zu�v~�z�z�x���~|�s������
>AJEO9J=� �|�� ����z�t�
� z�sx�z~� ��� z�u�zy�� �|�� �r�|�� ���� !*#)���� ]��
��r��z~���|�t��r�|�|�����z�t�v��r{z~�v���-**��z�"#���

� .G�:AL���z�~��s�z~��|��z�v��vxt��z�NAJLM9D�C=Q:G9J<��z�����z�s��A)-��
� mv�:ALK��������z�sx������~���v�v�r�����}�u�z~����

• m���)��������r��z~�����EG<MD=��
• m��� �z�~x�v�sv� v�v���r�� ���� "#�� �"#�� J=HGJL� <=K;JAHLGJ�� �v~� �~��

y~v}s�~�z��}��z���
� m��:AL���z�z�x���~zu��~��v�v���s��z��y��
��~����uz����s�����v~�v�������@GKL�
������|�����z�t��s����DM=LGGL@���������/�,.��]��s���~�v�v���s��zu�v~�
s�v���|�v�~�����v�ry�v�|�����������z����v���s����~���z�zx��t��

� mv� :ALK� ����� �� ��u{���� ���� v�~}��� ���� @GKLK� ���� ����zu� �v� ���yz}zu� ���
,(���
���v��v���������v}zu��v�z�v�v���yz}zu��v~�v����s�z~�xu�z~��v���t�
�����y��uv��� gz�r� v��� �r}z� z�~���t� ���yz�|
� ��� ��z~yu� ���yz�|��
v��}|�z�z�v~� ��|� ����z�t� �DM=LGGL@�� q�� �v~� ����� ��z~y~r� �������� �v�
v��}|�z�������z��z~�r� # )��[�v��xu�z~�|��v���t������y��uv�
����EG<MD=�
�����v}zu� �v� z�v�v���yz}zu� ������ z���z����� (� @GKLK
� v�r��xv� �z� �~��
�~�s����v�:ALK��������������v�v���|�t�"#����

a�u�|�
����EG<MD=�y~z��|�z�z~��|��zu��y�������yuv����/�,.��v~��v�rxz~��uv�
"#�� v�v���r� |� ���uv� ��s��z�v~� �s��� �|�� {z��|�� �DM=LGGL@� ����� @GKL�� b�
zu��y�������EG<MD=�y~z��|�z�z�v~�������vu�z�v~�������u�v�v������
!

��� 0000 : Πληκτρολόγιο 

0001 : Game Pad 

0010 : Ποντίκι 

0011 : combo (πληκτρολόγιο και 
ποντίκι) 

1000 : Κρατηµένο

8 Εναλλαγή σε virtual keyboard όταν 
σ υ ν δ έ ε τ α ι σ ε σ υ σ κ ε υ ή π ο υ 
χρησιµοποιεί iOS 

� Λειτουργία σε HID mode όταν  γίνεται 
χρήση του GPIO11

Bit Περιγραφή
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Πίνακας 3-6:�`~z��|�zuv�z~��y��������yuv����/�,.��

!
ms���
��v���z~� ���,(�����z��v�r��v�|�z�������}v���s�z~
�v��������v��v�
�����}zu�����y~�v��5�6������v�v��t�v�����
l�|� ���s�z~v� ��s�z~� �v� xu�z~� z��u�|�|� z���� �z��v�~���� ���� �v� y~vwr{z~� �|�
}��v������J<MAFG��`u����v���|��z����t�����|�����z�t�z�~���s�z~�����t���v�
��'��
� ��� ���u�� yzu��z~� ��~� ��t�z� z�~������ �z� �v�r��v�|� z�������gz� ����
������v����
�y~v�~����z�v~���~����,(����s�z~���z~��z�;GEE9F<�EG<=���'���
�v~�����zu��v�yz��zu�z����s���j���z~�s�����r}z����r��������EG<MD=��vu��z~�
�����y��uv��v�xu�z�v~�v����v�v�|����yz�t������z����~vyt���z�����z�t
�}v�
��s�z~��v���v�}zu�|�z����t��-,
�#����gz�v��t��|��z����t����,(��������z��r�z~�
���yz�|��z��r��~v�v���v�����s�|�����z�t�v��}|�z�z�v~�|�y~z�}���|��|���
gz�r� ��s�z~� �v� y�}zu� |� z����t� -'
� �� ����� �s��� v��t�� ��� EG<MD=� �r�z~�
v����v�v� ���yz�|� ��|� ����z�t� ���� s�z~� uy~v� y~z�}���|� �z� v��t� ���� zu�v~�
v��}|�z��s�|�����,(�������

Δυαδική είσοδος fz~����xuv

0 Αποσύνδεση αν το module είναι 
συνδεδεµένο στον host 

0x1-0xF Μετατροπή σε κουµπιά του 
πληκτρολογίου όπως home, page up 
backspace κ.λ.π. 

0x10-0xFE Mode µετάφρασης : εκτυπώσιµοι 
χαρακτήρες ASCII

0x7F Ενεργοποίηση του virtual keyboard σε 
iOS

0x80-0xDF Διερµήνευση εισόδου σαν κώδικας 
σάρωσης

0xE0 - 0xE7 Αποστολή πλήκτρων τροποποίησης 
(modifier keys) Left Shift, Left Alt, Right 
Shift κ.λ.π.

0xE8 - 0xEF Διερµήνευση εισόδου σαν κώδικας 
σάρωσης

0xF0 - 0xFC Προορισµένα για ορισµένες αναφορές

0xFD raw input mode 

0xFE Mode διερµήνευσης 

0xFF Αποστολή της αναφοράς εξόδου στη 
θύρα UART 
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3.5 Αισθητήρες καταγραφής Μηχανοµϋογραφήµατος 
!
_~v� �|��v�u��z��|� �����z~�����~��� ���u�~���x��}~r��� ����
� �v�~��z�t��r��|�
�v�r�|��� ������v~� �yz�~r��r��|��|���v�r�|��� ����� 
� s��z�z��v�y��~�v������
���~��~��~}v��u�v~�}|�t�z���v�vx�v�t���|�r����gg_���
a�u�|�
� v~�}|�t�v�� �|�� ����z�t�� }v� s��z�z� �v� ~�v����~���z� �v~� �|��
y|�~���xuv��~v���v�|����������������z�t���i~�y~v}s�~�z��z�~��xs��x~v��r�~�
v�r��x�� t�v�� z�~�v����~��z��v
� �~z{�|�z���~�r� ���~�zuv� y~z�v�t�
�
|�z������x�r��~��v~�������~�r��~������v�|�z���u�|���
mv�z�~�v����~��z��v�v����t�}|�v��z�z~yt��v}|�����v��������~�����}z�|�
�|�����yz�����xuv� 
����� z�u�|��y~��~� yz�� z�v�����v���~�y~v}s�~�z��}��z��
����� �.'�!����H�HM� z�z�z�xv��t� �v��� Z��~
� �~� �����~� v~�}|�t�z�� ����
y��~�r��|�v��t�v���v��~z{�|�z���~�r����~�zuv�y~z�v�t���p�|�~����~t}|�v����
v~�}|�t�z��x����v�������w�v�u��v�������vu�z�v~���|��z~���v������

Εικόνα 3-6: `��~�t��~z{�|�z���~�������~�zu���y~z�v�t��

!
Μετά από πολλές δοκιµές και τροποποιήσεις στον τρόπο τοποθέτησης και 
στα µέρη τοποθέτησης επάνω στο βραχίονα ,η µέθοδος αυτή εγκαταλήφθηκε 
αν και τα σήµατα καταγραφής από τους αισθητήρες αυτούς ήταν παρόµοια για 
συγκεκριµένες κινήσεις. 
Τα πιεζοηλεκτρικά στοιχεία διεπαφής ,όµως µετρούν την µετατόπιση θέσης 
από την αρχική τοποθέτησή τους και είναι ευαίσθητα σε λάθη λόγω τυχαίων 
κινήσεων που καθιστούσαν την ανίχνευση της επιθυµητής κίνησης 
πολύπλοκη. Επίσης η τοποθέτηση των αισθητήρων πάνω στους κατάλληλους 
µύς ,χωρίς να µετατοπίζονται καθιστούσε δύσκολη την καταγραφή παρόµοιων 
σηµάτων για αντίστοιχες κινήσεις. Ο κύριος λόγος απόρριψης όµως ήταν ότι 
δεν υπήρχε αισθητή διαφορά συχνοτήτων κατά τις χειρονοµίες χ1, χ2 και χ3, 
όπως φαίνεται και στην παραπάνω εικόνα. Τα πλάτη κατά την (1) είναι πιο 
υψηλά για µερικές µόνο µονάδες ,ενώ η συχνοτική τους διαφορά είναι µικρή.  
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Εικόνα 3-7: l�������~���y~r��|�v�������������vx�v����~zu�v~�|����z���v����������
�������
���vuz���~�t�z~���

!
Μία άλλη µέθοδος που δοκιµάστηκε ήταν η ανίχνευση µε χρήση 
ηλεκτροµυογραφήµατος (ΕΜΓ). Για εξοικονόµηση χρόνου κατά των δοκιµών, 
χρησιµοποιήθηκε µια έτοιµη πλακέτα καταγραφής ΕΜΓ σηµάτων (muscle-
sensor v3), εικόνα 3-8 ,ενώ σε περίπτωση επιλογής αυτής της µεθόδου είχαµε 
προγραµµατίσει την δηµιουργία δικού µας ΗΜΓ έτσι ώστε να ελλατώσουµε το 
κόστος και το µέγεθος. Τα αποτελέσµατα των αισθητήρων αυτών ήταν άκρως 
ικανοποιητικά και οι διάφορες κινήσεις ανιχνεύονταν µε σχετική ευκολία ,µιας 
και η διαφορά δυναµικού µεταξύ ακινησίας ,τυχαίων κινήσεων και σφίξεος της 
παλάµης  ήταν εµφανής. Όµως, οι ΕΜΓ αισθητήρες απαιτούν την επαφή των 
ηλεκτροδίων µε την επιφάνεια του δέρµατος µε αυτοκόλλητα  και µε ειδικό gel 
όπως και την ύπαρξη ενός σηµείου που θα χρησιµοποιείται ώς σηµείο 
αναφοράς (ground) ,συνήθως κάποιο κόκκαλο. Έτσι η τοποθέτηση της 
συσκευής στον βραχίονα ήταν χρονοβόρα και απαιτούνταν άλλο άτοµο για 
αυτή. Τέλος, το µεγαλύτερο µειονέκτηµα ,εκτός και από το µεγάλο µέγεθος της 
πλακέτας του ΕΜΓ ,είναι και η απαίτηση για υψηλή τροφοδοσία και η µεγάλη 
κατανάλωση ρεύµατος. Για να λειτουργήσει ορθά ένας αισθητήρας ΕΜΓ 
πρέπει να τροφοδοτηθεί µε δύο µπαταρίες των 9V, λόγω της απαίτησης 
αρνητικής και θετικής τροφοδοσίας, µέγεθος απαγορευτικό για µία τέτοιου 
είδους συσκευή. 
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Εικόνα 3-8:�`~v��u�z�v~����z�~�v����~��z������
�|�z�v���xt�����z�r��������s�~����
�v~���v~�}|�t�v��EMK;D=�K=FKGJ���v�v�uz������

!
b� �s}�y��� �v�vx�v�t�� �|�r���� �s��� ������~���� �~���������
|�z���u�|�
t�v��v��t������z�~�r�z�~�s��|�z
�v���v~��~�v�v���s��x����v����|��
��t�|�v������z��v����~z��z�xv�uz��t�v��z�r�~��z���
!!
3.5.1 Πυκνωτικά µικρόφωνα ηλεκτρίτη 
j���z~�s���� �v� v�~��z�}���� �~� �z~�����uz�� ���� �z�~��� ���
��
����
��|�~����~t}|�v�� ������~�r� �~������v� |�z���u�|� �=D=;LJ=L� ;GF<=FK=J�
EA;JGH@GF=K� ���'�� �v� ���uv� �����v�v�s�}|�z���|�� z~�vx�xt
� v���z�����
�|� �v���z�|� z�~��xt� x~v� �|� yz~x�v���|�uv� ����gg_��|�r����� l�����u�v�v��
���� v�v�s����v~� �v� �v�v��|�~��~�r� ���� �~��������� %*�'�!���*� ����
z�~�s�}|�z��
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Πίνακας 3-7: mz��~�r��v�v��|�~��~�r�%*�'�!���*�

!
b����yz�����xuv�����sx~�z�x~v��v���'
��vu�z�v~�������u�v�v������
!

Πίνακας 3-8: l��yz�����xuv�v���yz�����������~�����~���������

!
[���� v�v�s�}|�z� �z� ���|x���z�v� �z�r�v~v
� |� �z�~��t� ������t���� ����
z��v�u{���v~� �v� �t�v�v�gg_� 
v��� �~�� ����r�z~�� ����� ���� w�v�u��v� zu�v~�
�z�v��� ����"R�� i� ��x��� x~v� v���� ��� �~�������� z�~�s�}|�z� �v�r� �|��
������|�v� v�����t�� ���� ��"R
� ���� zu�v~� ��|���z�|� v��� �|�� �v�|���z�|�
������|�v� ���� gg_� �|�r���
� zu�v~� ��~� |� �~�t� v��t� �v�s�z�v~� v��� ����
�v�v��z�v��t� ��v�� y��~�r{���v~� �~� y��v���|�s�� ����� x~v� �~�� �z�~����z�z��
z�v���xs����'��v~���~�x~v�v�r��xz��z�v���xs��v�u��z��|��gg_��a�����v���
v���
�����������z������'�zu�v~�������v�|���
�z�u���������v�r��~���������
Z�z~� v��yz~�}zu� ��~� �z� �|�� �v�r��|�|� ����}s�|�|� ���� v~�}|�t���� �z�
v�����~����� }v�r����
� v��r� ��'K� �������� �v� �z~����xt����� �z� �����
�~����z�|� v��� �|�� ����v��~�t� ������|�v� ��"R� 5��6�� i~� y~v��r�z~�� ����
}v�r���� v����
� ����� s�z~� v��yz~�}zu� 5�6
� s����� �|�v��~�t� z�uy�v�|� ��|��

auy�� pv�v��|�~��~�r

Μέγιστη τάση λειτουργίας 2.0 V

Τάση λειτουργίας 1.5 V ~ 12 V

Ευαισθησία  1 KHz

Κατανάλωση ρεύµατος µέγιστη στα 0.5 mA 

Συχνότητα 20 Hz – 20 KHz

Λόγος S/N >= 60 dB

Μείωση ευαισθησίας -3 dB στα 2.0 V

Κατευθυντικότητα Ισοτροπική

Συνθήκες δοκιµής 2.0 V, 2.2 KΩ

Χρώµα επιφάνειας Ασηµί

Θερµοκρασία λειτουργίας -25 ~ +55 °C

Βάρος 1.5 g

]���ys��|� l��yz�|��z

+ 5V �s���v��u��v�|��10kq

- _zu��|
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v�����t� �|�� ������~�t�� v����~�|�� �v~� �v�r� ���s�z~v� ��|�� ����t�
�v�vx�v�t� ���� gg_� �|�r����� lz� z���z�|� z���|�v� �v����~r{���v~�
�z�~����z�z���z����s�z~z��x~v�������zy~v��������}v�r��������v�v~�zu�v~�x~v�
�v��~������v��|������z�t�����������~t}|�z��
�

Εικόνα 3-9:�j�����~�r��~������v�|�z���u�|�%*�'�!���*��

!
!
3.6 Λοιπά εξαρτήµατα  
!
mv� �����~�v� |�z�����~�r� z�v��t�v�v� ���� ��|�~����~t}|�v�� x~v� �|��
y|�~���xuv��|������z�t��zu�v~��v��v�v�r����

!
• Σταθεροποιητές τάσεων 3.3V και 5V 
j���s�� ���s�� ��v� |�z�����~�r� ������v�v� ��z~r{z�v~� �uv� ��v}z�t� �r�|�
�v�r��|�|�� s��v�|�� x~v� �|�� ��v�t� �z~����xuv� ���� ������r���� t� �v~� ����
|�z�����~���� ���~�zu��� ����� zu�v~� �~� �~���z�zx��s�� �v~� �v� �����|���s�v�
������v�v
����� ��z~r{���v~�����s�����s����v}z�t� �r�|� �����y��uv���guv�
��v}z����~|�s�|� �r�|� ����zu� �v� z�~�z��}zu� �z� |�z�����~�r� ���~�zuv� ����
����r{���v~� ��v}z����~|�s�� �r�|���b� ��t�|���v}z����~|���� �r�z��� sx~�z�
�v}��� ��~��s�v� z�v��t�v�v� �|�� ����z�t�� 
v�v~����� �r�|� z~��y��� ���0�
���������DM=LGGL@��v~����!3����
��v~�r��v��r�|��0���������LE=?9����HM�
�v~� �v� ������~�r� �~������v�� _~v� ���� ��x�� v����� sx~�z� |� ����}s�|�|� ����
��v}z����~|���� &'����� x~v� �v� �0� �v~� &'����� x~v� �v� ���0�� i~�
��v}z����~|�s��v���u�y~v}s�������v���ys��z���v~�|����yz�����xuv�����sx~�z�
�vu�z�v~��������u�v�z�������v~�������
!
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Πίνακας 3-9: l��yz�����xuv�v���yz�����&'������
!

Πίνακας 3-10: l��yz�����xuv�v���yz�����&'������
!
!
!
�
!
!
!
!

Εικόνα 3-10: l�v}z����~|�t���r�|��&'������

!
• Μετατροπέας σεριακής θύρας σε USB 
i� �z�v����sv�� �z~�~v�t�� }��v�� �z� /-�
� z�~��s�z~� �|�� y~v���yz�|� �|��
����z�t�� �v�� �z� �~v� �z~�~v�t� }��v� ���� |�z�����~���� �����x~��t�� gz� ����
������ v����� xu�z�v~� �� ���x�v��v�~����� ���� �~���z�zx��t� �LE=?9����HM��
a�u�|�� z�~��s�z~� �|�� v�rx���|� �|�� �z~�~v�t�� }��v�� 
���� z���|�z�zu� ��|��
�v�vx�v�t� ���� �~���� ���� v����s������ �~� v~�}|�t�z�� ���� ����t�v����
�~���z�zx��t�� ����� �uv� r��|� z���z�~�t� ����z�t�� Z��~� 
����}z�t}|�v��

]���ys��z��LM7805 jz�~x�v�t�]���ys��| l��yz�|��z

1 au��y����r�|� g�v�v�uv�9V

2 _zu��| _zu��|

3 Z��y����r�|��5V cs�|�3 �z�vx�x~����
y~v����|

* b�zu��y����v~�|�s��y������ys}|�v���z�������t�
10uF

]���ys��|� jz�~x�v�t LM1117 (3.3V)

1 _zu��| _zu��|

2 Z��y����r�|��3.3V Vcc GY-521, Vcc RN-42

3 au��y����r�|� cs�|�2 �z�vx�x~����
y~v����|�(5V)

* b�zu��y����v~�|�s��y������ys}|�v���z�������t�
10uF
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�v�r��|�v� v��z�~�r� @=9<=J�HAFK� s��~� ���z� |� ����z�t� �v� ����zu� �v�
z�~��~���zu� �z� ���� �z�v����sv� v����
� ����z� v���� v�v~�zu�v~� v��� �����
���x�v��v�~��s�� �|������z�t���ms���� 
�s��� ���� z�v��t�v����v�����xu�z�v~�
�v~�|������y��uv��|������z�t���z��r�|����0�
��x���v�v�r���|�����0�v���
�|�� yu�y�� ���� ��|�~����~t}|�z� x~v� �|�� v��r�z~v� v������ b� ���yz�����xuv�
����sx~�z�v�v�s�z�v~�������u�v�v�������
!

Πίνακας 3-11:�l��yz�����xuv�v���yz������z�v����sv��z~�~v�t��}��v���z�/-���

!
�

Εικόνα 3-22:�gz�v����sv���z~�~v�t��}��v���z�/-���|���<MAFG��

!
• Μεταγωγικός διακόπτης τριών καταστάσεων 
Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως ,οι πηγές που µπορεί να τροφοδοτηθεί η 
συσκευή είναι δύο. Μέσω του µετατροπέας σειριακής θύρας σε USB (5V) και 
µέσω µίας 9V µπαταρίας. Για τον λόγο αυτό, τοποθετήθηκε ένας µεταγωγικός 
διακόπτης, ο οποίος διαθέτει τρεις καταστάσεις. Από τις τρείς αυτές 
καταστάσεις η µ ία ε ίναι σταθερή και συνδέεται µε τ ις άλλες 
δύο ,δηµιουργώντας κλειστό κύκλωµα. Η σταθερή κατάσταση ,Θέση 2, 

]���ys��|� l��yz�|��z

GND _zu��|

- -

5V cs�|�1 �z�vx�x~����y~v����|��s���
y~�y���x~v������v�uv

Tx Atmega328-pu Rx 

Rx Atmega328-pu Tx

Reset Atmega328-pu Reset �s���������t�
100nF
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επικοινωνεί µε τον αγωγό τάσης των 5V που καταλήγει στην τροφοδοσία του 
µικροεπεξεργαστή και µε τον σταθεροποιητή τάσης 3.3V, LM1117. Οι άλλες 
δύο καταστάσεις ,είναι ουσιαστικά οι πηγές τροφοδοσίας ,οι οποίες βρίσκονται 
στις θέσεις 1 και 3 και συνδέονται µε τον µετατροπέα σειριακής θύρας σε USB 
και τον LM7805 αντίστοιχα. 

!
!
!
!
!
!
Εικόνα 3-23:�l�|�v�~����z�vx�x~����y~v����|�
�����y~v��u����v~��~�cs�z~���
���v~�

���

!
!
3.7 Υλοποίηση πρωτύπου 
!
_~v� �|�� �����u|�|� ���� ��������� �|�� ����z�t�� ���� v�v����}|�z� s��z�z�
����v� �v� y��~�v��zu� �z� y��~�v��~�t� ��v�s�v� �:J=9<:G9J<�
� �z� ������ �v�
�����u|�|������������z�~��~���uv���v~�y~v���yz�|�����������|�z�����~����
�������|�r����s��~����z��v�y~v�z~�u{���v~��s���z�����z���~��������t�v�����
m�� �z���~��� v���� ����|�v� zu�v~� �� �~���z�z�z�xv��t�� �LE=?9����HM
� ��
���u��� ������u{z~� ��z�� �~�� y~z�xv�uz�� �v�vx�v�t�� ��|�����~��� v��� �����
v~�}|�t�z�� ��������t�v�����Z��~
�v��~�r� ����}z�t}|�v���v~����ys}|�v���~�
�v�r��|��~� v���ys��z�� ���� z�z�z�xv��t� �v~� ���� &��� s�yz~�|�� ��}t��
�z~����xuv�� �&�������x~��� �v~� �����y��uv��� 
z����v�r��|�v������s}|�v��
�v~� �~� y��� ��}�~��s�� �r�|�� ���� ���0� �v~� �0� �~v�� �v~� |� zu��y��� ����zu� �v�
z�v��r��z�v~��z�v����0��v~��0��z~���v��������
l�|�� ���s�z~v� �����s}|�v�� �v~� �v� �����~�v� z�v��t�v�v� 
����� ���
x�������~��
�v�������~�r��~������v��v�vx�v�t��gg_��v~�����DM=LGGL@�
�v�
���uv� ���ys}|�v�� �z� �~�� �v�r��|�z�� v�v��x~�s�� �v~� �|�~v�s�� }��z�� ����
�~���z�z�z�xv��t��v��
�����v�v�s�}|�z��z����|x���z�v��z�r�v~v���
!
b� �z�~�t� ����|� �|�� ���yz�����xuv�� ����� ���� z�v��|�r���� �vu�z�v~� ����
��|�v�~��� �|�� z~���v������� �������x�r��v���� JALRAF?� �v~� y��~�r��|�z� s��~�
���z� �v� z�~��~���zu� z�����v�v� �v~� v����v�v� x~v� �|�� �z�v���r� yzy��s����
�����|�z�����~��������x~��t��
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Εικόνα 3-24: ]��~�����ry~�������u|�|������������������ys}|�v����z�z�z�xv��t��
�v~��~���}�~��s���r�|����

!
�

Εικόνα 3-25:�l�|�v�~����z�~�t�������u|�|��������x~��~��� JALRAF?�

!
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Εικόνα 3-26:�l��yz�|����������|�z�����~����z�v��|�r��������:J=9<:G9J<��

!
Θα πρέπει να υπογραµµιστεί ότι τρόπος συνδεσµολογίας των ηλεκτρονικών  
εξαρτηµάτων,είναι ο ίδιος µε αυτόν που αναφέρθηκε στα παραπάνω 
κεφάλαια. 

!
!
!
!

!!!!!!!!!!!!!!!!
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Κεφάλαιο 4: Αναγνώριση κινήσεων και χειρονοµιών 
!
_~v��|��v�u��z��|��v~�����y~v���~���������~�t�z��������z�~�������r��������
�
��r���� ����
� �v�~��z�r�� ����
� �yz�~r�����
� ��r���v�~��z�r�� ����
� ��r���
yz�~r�� ����
� ��r���v�~��z�r�� ����
� ��r���yz�~r�� ����
� �����v�|��z�~���� ����
�
��|�~����~����v~��~��~�s�������v�vx�r�z~����z�~�v����~��z�����_~v�������x��
v���������~t}|�v��y�������zxxu�z~�
�s�v��u������s����������o�g�i���v~����
ou�����%9DE9F��
!
[����v���r��|��v�u��z��|������z~�����~���
����}z�t}|�v��y����~������v�
����}z�t}|�v����������>D=PGJ�<A?ALGJME�HJG>MF<MK��v~�s�v�������>D=PGJ�HGDDA;AK�
DGF?MK�� i~� �z~�����uz�� ���� v�~��z����v~� �s��� ���� �v�v�r��� v~�}|�t����
zu�v~� �����u�~��� �|��x��}~r�� ����
�|�v�~��z�t��r��|� �|���v�r�|�� ������v~�|�
yz�~r��r��|��|���v�r�|������������y~v��u����v~���|��z~���v������

Εικόνα 4-2: Διακρίνονται οι χειρονοµίες χ1,χ2 και χ3. !!!
4.1 Αναγνώριση κινήσεων µέ Φίλτρου Μέσου Όρου 
!
b� �����u|�|� ���� ��y~�v� x~v� ��� z�~�v����~��z���� ���� v~�}|�t�v� ����
'*/����
� sx~�z� �z� �|� ��t�|� ���� w~w�~�}|����'*/�����@� �v~� #��<=N�@��b�
#���<=N�@�zu�v~�w~w�~�}t�|�����w�|}rz~���|��v������t�yzy��s�����s�������
yuv����� #��
� z��� |� '*/�����@� �z�~s�z~� ���v��t�z~�� x~v� �|� �s��|�|� ����
yzy��s���� v��� ��� z�~�v����~��z���� �v~� ��� x�������~�
� �|� �v�r��v�|� ����
����x~��
� ��� y~rwv��v� ���� �v�v���|���� �|�� ����z�t�� ��r�� g~v�� �v~� |�
z�v~�}|�uv� ���� �~���� x~v� ��� z�~�v����~��z���� zu�v~� W� �� ?� �v� �v����~v�����
��u��|�v���s}|�v����|���~�t�����������
Z��~� ��� o�g�i� z�v�����|�z� ��~�� �~�s�� ���� z�~�v����~��s����� �v�r� �����
r���z��P��v~�Q��l����u�����v����v��}|�z����v~��~�zu���~����|x���z�z���~�s��
x~v��r}z�r���v
������xu{z�v~����s���������������v~���|����s�z~v���x��u�z�v~�
|� ���~�t� �~�t� ���� �r}z� r���v� �z� ���� v��u���~��� �s��� ����� i~� v�~}���� ����

�58



�~���� v����
� z�~�s�}|�z� y~��~� s��~� yz�� z~�rxz�v~� �r��~v� v�~��|�zu��|�
�v}���s�|�|
��z�v���s�z��v��v��|����z�yz����v~��v�z�u�zyv�����w�u��z�v~�
����s�~��i���y~�v�������u�������v~�z�v~������v�r��|�v�����

Εικόνα 4.3:�l�x��~�|�v����u�z���x~v�����r���v�Q��z�v���v�~���r�~������~�����v~�
�|����t�|��o�g�i�

!
gz�������t�|� ����o�g�i��v�v�|�zu�v~�|���v����u|�|� �����t�v���� �z~���v�
����
� �~� �z�~��s�� ����� �~� �~�s�� ���� v������ �z�z������ �v� ����v}��~��s�v�
�v����~v� 
xu����v~� �~�� z�u�zyz�� 
�z� v���s�z��v� �v� v�vx���u{���v~�
z������z�v�v��������~���z�zx��t��
!
!
4.2 Αναγνώριση κινήσεων µέσω Φίλτρο Kalman !
Z�v��r����� ������������sxx~�|��x~v� �|��v�u���z��|� �����~�t�z���t�v��|�
�����u|�|�����ou������%9DE9F�
������u������zu��v����w�s�z~��~v�y��v�~�t�
�v�r��v�|� z���� ����t�v���
� �v�wr����v�� ����|�� �|�� z�uy�v�|� ����
���|x���z�����~�����
[����y~v��u�z�v~�v���������y~�v���������v�v��t�v���
�v��~�r������~zu�v~�|��
z�u���|� ����
� v�v�z�����v�� �|� �z�vw�|�t� 9F?D=�� Z�z~�v� �����xu{z�v~� |�
z�u���|�v�v�s��|���|���t��v���*
�v�����y~�v��y~v���v��|����r��v�����z���
�����
� z��� ��� QC� v�v�s��z�v~� ������v� �z� �|� �z�vw�|�t� Q�� a�u�|��
�����xu{z�v~�|� �~�t� �����s�y����C9DE9F� �z���������������u�v�v�%��v~� s�z~�v�
v�v�z��z�v~� �v~� �r�~� |� �z�vw�|�t� 9F?D=� v��� �|� z�u���|� ������ ms����
�����xu{���v~��~��sz���~�s������}v�s�z~�|��t��v�v�v�s��|�������
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"����r��|�|�C9DE9F8>ADL=J����v�zu�v~�x~v��~���~�s������z�~�v����~��z�������|�P�
���~����v�z���|����r��|�|�C9DE9F8>ADL=J8Q����v�zu�v~�v��u���~�v�x~v��|�Q��i~�
��v�}z�s��+89F?D=
�+8:A9K
� 8,8E=9KMJ=E=FL� zu�v~� u�z���z������
��������v~�
����� v��u����~�v
� ���� zu�v~� |� �v���z�|� z�~��xt� ���� �v�v�s����� 5��6�� i~�
�v�r�z���~�����ys����v~�v��s���~����v��t�z~��zu�v~����F=O�F?D=
������zu�v~�
|� ��s����v� �~�t� ���� s�z~� �z��t�z~� ��� z�~�v����~��z���� �J9O� N9DM=�
� ���
F=OJ9L=
�������u��zu�v~�����v�r����z����u�z������t}|�z����z�~�v����~��z����
��� yz��z���z���� �v~� ����L
� ��� ���u�� zu�v~� |� ����~�t� y~r��z~v����� z��z�zu�v~�
�r}z����r�|����r��|�|�DGGH����Z��~
�v�����~���v�~��zu�����t�v��z����C9DE9F�
>ADL=J
� ��|�~����~zu�v~� s�v� �v����~� ��|� �~�t� ����� x~v� �v� y~v���~��zu� |� �r}z�
�u�|�|��b� z��z�|� �����v����u��� sx~�z��z~�v�v�~�r
�����z~�s�����v���r��z~�
����t�z��z�|������~�t�z����z�v���������v~��zxr�|�z�v~�}|�uv���|��u�|�|��
a�u�|�
���r��z~�z�~��xt�
v�r��xv��~��v�v~�t�z~��z�z�}|�uv���|��z�v���xt�
�
x~v�v���v��zxv���z�|�z�v~�}|�uv�v��r{���v���v����~�v��r{z~���|��~�t������

Εικόνα 4-4:�l�x��~�|�v����u�z���x~v�����r���v�P��z�v���v�~���r�~������~�����v~�
�|����t�|��ou������%9DE9F��

!
!
ev~� �~� y��� �s}�y�~� ���� v�v�s�}|�v�� �v�v�r��
� t�v�� z�~���t�� x~v� �|��
v�u��z��|������v}��~��s�����~�t�z����q�����
����C9DE9F�>ADL=J�s�z~�v��z�r�
�zxv���z�|� z�v~�}|�uv
� ���u��� ��~�� �~�t�z~�� ��� �v~� ��
� v��r� �v~� �v���z�|�
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v����~�|�������t�����z���s�|��z�����u������s����������a�u�|��
���o�g�i�
z��r�~{z��zxv���z�|��~}v���|�v��v���z�ys�z~��uv��u�|�|��z��r��~v�r��|��
l���z�v��v�~�r
� �~v�� �v~� �v� �v���z�v� v���z�s��v�v� zu�z� |� ��t�|� �����
ou������ %9DE9F
� zu�v~� v��t� ���� ��|�~����~t}|�z� x~v� �|�� v�u��z��|� ����
�~�t�z���� mv� v���z�s��v�v� v��� �|�� ��x��~�|� ���� y��� �u������ �vu����v~�
��|��z~���v������

Εικόνα 4-5:�l�x��~�|�v����u�z���x~v�����r���9�Q��z�v���ou������%9DE9F�
���r�~�����v~��o�g�i������z��!

!
!
4.3 Διαδικασία και µέθοδοι αναγνώρισης χειρονοµιών 
!
Έπειτα, καθορίστηκε ο ρυθµός δειγµατοληψίας έτσι ώστε να υπάρχει η 
επιθυµητή πληροφορία στα σήµατα καταγραφής της συσκευής. Όπως έχει 
ήδη αναφερθεί ,η ζώνη συχνοτήτων που εµφανίζονται τα σήµατα ΜΜΓ είναι 
από 0 έως 25Hz. Έτσι η συχνότητα δειγµατοληψίας έπρεπε να είναι 
µεγαλύτερη ή ίση των 50Hz ,µια συνθήκη που ικανοποιεί το θεώρηµα Nequist-
Shannon. Ο ρυθµός αυτός στην συσκευή µας είναι πιο υψηλός, 530 δείγµατα 
ανά δευτερόλεπτο ,διότι οι απαιτήσεις της συσκευής να έχει σχεδόν άµεση 
αλληλεπίδραση µε τις κινήσεις ,οδήγησε στην επιτάχυνση της διαδικασίας 
διαβάσµατος των αναλογικών θυρών σε 240ms ανά δευτερόλεπτο. 
Έπειτα ,έγινε η ανάλυση συχνοτήτων των ΜΜΓ σηµάτων µέσω matlab µε 
σκοπό την επαλήθευση της συχνοτικής απόκρισης των αισθητήρων, έτσι 
ώστε να βρίσκονται εντός ζώνης των ΜΜΓ. Έτσι ,για κάθε κίνηση έγινε αρχικά 
η καταγραφή των σηµάτων σε .txt αρχεία µέσω του διαβάσµατος της 
σειριακής θύρας από ένα python script [παραρτηµα, 4]. Στην συνέχεια, 
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χρησιµοποιήθηκε το εργαλείο της matlab sptool, το οποίο προσφέρει 
διάφορους µεθόδους ανάλυσης συχνοτήτων. Μερικοί εκτιµητές συχνοτήτων 
που χρησιµοποιήθηκαν για να καθηστεί σαφή η περιοχή συχνοτήτων που 
εµφανίζονται οι χ1,χ2,χ3 είναι η FFT και η Welch. Σε αυτές όπως φαίνεται και 
απο την εικόνα 4-6, επαληθεύεται ότι το εύρος συχνοτήτων των ΜΜΓ 
σηµάτων που καταγράφει η συσκευή ,είναι από 2 Hz έως 28Hz περίπου. 

Εικόνα 4-6:�l�����~�t�v����~�|��t�v�����v�r��|������

!
]�����}|�z� |� y~vy~�v�uv� �v�vx�v�t�� �|�r���� x~v� �r}z� �u�|�|
� ����� �v~�
�t�v�v�v������y~v��~�s���~�t�z~��s��~����z��v��v�vx�v������v~��~�}���w�~�
v����~�����vuz���v~�v�z�~}��|�z���~�t�z~���[����y~v��u�z�v~���|��z~���v����
�
�~� ���vuz�� �~�t�z~�� �v~� �~�� ��x�z��~�s�v� |� �z�~�����t� ���� �v�����
yz�~������v�t�v�~��z�������v�
t�v��v��s������s�v�v���~���~�t�z~���v�� ��|��
���������v�y~v��~}������
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Εικόνα 4-7:�`~v��u�z�v~�|����v������K�s������K
����vuz���~�t�z~��v����K�s������K�
|�
���v������K�s������K��v~�|����v������K�s������K��

Z��~
� ���s���z� |� v�rx�|� �����u|�|�� z���� {����z�v���� �u������ �z�
������|�z�� v�����t�� v��� �� s��� ��� "R
� ����z~�s���� �v� v��������� �~�
�z�~��s�� ������|�z�� ��~�� ���uz�� w�u�����v�� �v~� �~� ���vuz�� �~�t�z~��� ]��~�r�
�����~t}|�z� s�v� v�v��x~��� �u����� �z~���v� ����� 
y~��~� zu�v~� v��r� �����
��|�~����~����v~� ���t}��� �z� ����z�s�� ��vx�v�~���� �������� mv�
v���z�s��v�v� v����� ����� yz�� t�v�� z�~}��|�r� 
y~��~� x~v� �v� z�~�z��}zu�
z�v��~w���v��t�|� {��|�������t����}v� s��z�z� �v�y��~�v��zu� |� �����u|�|�
v����� �z� ��v�s�v� *��� 
��x�� ���� v���z~��� ���� z��v�u{���v~� v��� �|��
��t�|� �v��yu��� �v~� v����� v��~��r�z���� a�u�|�� �v� v�v��x~�r� �u���v�
����~����v~��z��z�~����z~��������~�������|�z��zu�v~���|�s���
�

Εικόνα 4-8:�l�zy~v������v���v~������u|�|��w��v�v��x~�����u�������z��|���t�|�
�z�z��~����z�~�������&'����

!
Z��~������~t}|�z� ���v��u���~����u������z��|�~v��������
��v~� z~�t�}z~������
��y~�v� ���� �~���z�z�z�xv��t� v�s���� �z�r� ��� y~rwv��v� �|�� v�v��x~�t��
}��v�������r}z�v~�}|�t�v��b�y|�~���xuv�������y~�v�sx~�z��s����|���z�uyv��
5��6������z�~�s��|�z��|���r�|���u������9LL=JOGJL@�
�~v���v~�������|���z�|�|�
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�r�|� ���� �u������ 
����� �~�� �v�����|�� |� ��u�|� ���� �u������ ����r� ��~��
������|�z��v�����t���

!
[���� �vu�z�v~� ��|�� z~���v� ���
� ��� �u����� z�~��s�z~� ����� �|�� ������|�z��
�z�v��� ����"R
� z��� �~� ���v~s�� �� �z�~�����~�s�� �~�t�z~�� v���������v~� �z�
z�~���uv��

Εικόνα 4-9:�jv�v�r���z��v�u{z�v~�|��u�|�|���������t�v�������u���u������v~�v�����
�z��|����t�|�{����z�v��������"R��"�s��v�|��|�����zu�v~�y~v���z�~�t��r}z�

���r�
z����v�v�|�zu�v~���~��~�v�z�~}��|�z��������|�z�����vu����~�t�z���v�����s���
�K�v�v�zu����v~��z�z�~���uv��

!
gz�v���������������z�v�zu�}|�v���~�������|�z���~����uz�����s�����v~�v���
���v~z�� �~�t�z~�� z��� �~� ������|�z�� �~� ���uz�� ���z�����v~� v��� �|�z~v�
z�y~v�z��������v�z�z~�v��v�v��~��zz���Z�z~�v������xu��|�z�|� z�s�xz~v� ����
�t�v���
� ��� ���u�� zu�z� ��� v���s�z��v� �~� �~�s�� ���� ���vu��� �~�t�z��� �v�
�z�~��~������v���v��z�~����z��
�z���v��u���~�v������r��������������t����
���� v��~���~����� ��|�� ��� v��t}|�z� v���v� �z�~����z���� Z��~
� �z� �|��
z�v���xt� z���� �v����u��� z�~�z��}|�z� |� v�vx���~�|� �|�� ��
� �z� ��t�|�
z�~���uv��z���vx�v�~��� ������� _~v� �|��v�vx���~�|� ����r����� �z~�����~���
���
���� 
v�v~�zu�v~� |� z��vuyz��|� �r��~��� �v�~���|�t� �z� ��t�|�
�v�v��|�~��~��������z�vx���v~�v������t�v
������v�v�s�z�v~������v�v�r���
�z�r�v~�
� s��~� ���z� �v� z�v�}zu� ��� v���s�z��v� x~v� ��� ��~v� �z~�����uv� sx~�z�
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v��� ���� ��t��|�� [���� ��x�� ���� �z~��z��t�v���� 
��~� �� �~���z�z�z�xv��t��
���� ��|�~����~t}|�z� s�z~� �~���� �sxz}��� ��t�|�� 
yz�� z�y���z~�v~� x~v� �|��
��|�~����u|�|��|���z}�y���v��t���z���vx�v�~����������
4.4 Εξαγωγή χαρακτηριστικών για την αναγνώριση 
χειρονοµιών 
!
j���z~�s���� �v� v�~��z������ �~� �z~�����uz�� P�� �v~� |� P�� 
��|�~����~t}|�z� |�
z�vx�xt� �v�v��|�~��~����� ]��~�r� sx~�z� �v�vx�v�t� ��� �|�r���
� v��� �v�
���uv��v�����z�~zu�v���|��u�|�|�P�
��v�����|��u�|�|�P�
�z�����v������~�v����
�s�~� ���� �r}z� ��t��|� s�z~�z� v�u�|��� �z� �~v� ��v}z�t� }s�|� �v�~�|�uv
� �����
l�x�z��~�s�v
��v�vx�r�|�v���t�v�v�v���y�����t��z�
����������t�v�v�v���
�|��u�|�|�P���v~����v����|��u�|�|�P�
��v}����v~���uv��t�v�v��v�r��v�|�����
v�t�v�� ����� ������ ��t��|
� z��� v��u���~�v� �t�v�v� �v�vx�r�|�v�� x~v� ����
yz��z�����t��|��_~v��v���r��z~����� ���y��v�����z�~����z�|�v��uwz~v���|��
z�vx�xt� ���� v���z�z��r���� v��� ���� �v�~���|�t
� z�~�s�}|�v�� ���
�v�v��|�~��~�r�5��6
��v����uv��vu����v~��v�v�r�����
!

� Μήκος κυµατοµορφής (Waveform Length)�� au�v~� ��� v}��~��~���
�t���� �|�����v������t��z�u� ��������~������t�v��������s�z~���~��zu��
]���� ����v�v��|�~��~��� zu�v~� s�v����y�v��s����s���� �����t����� �|��
���v������t�
��|��������|�v���v~��|��y~r��z~v���i�u{z�v~�����

!
�

!
• Πλήθος µηδενισµού (Zero Crossing)�� i�u{z�v~� ��� ���� v�~}��� ����

������ ���� s�v� �t�v� y~s��z�v~� v��� ��� �|ys��� `~r���v� �v����~v�
�������� �v� ��|�~����~|}���� x~v� �v� z���yz�z������� �|�� z�uy�v�|�
}���w���� l�|� �v����v� z�xv�uv
� s�z~� ��|�~����~|}zu� ��� �|ys�� �v��
�v����~��m����t}����|yz�~�����yu�z�v~�v��������v�v�r����������
!

���

!
������
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�v~��

�

• Αλλαγή πρόσηµου κλίσης (Slope sign change)�� i��u��� �z� ���
��t}��� �|yz�~����
� v���� ��� �z��~��� ����zxxu{z~� z�u�|�� �~�� ~y~��|�z��
�����zyu���������|�v���n����xu{z�v~��z�����v���~�����s������|���u�|�
�|�� ���v������t�� ���� �t�v���� v��r{z~� v��� }z�~�t� �z� v��|�~�t� �v~�
v��u�����v��`u�z�v~�v��������v�v�r����������

� �

��������������������

�

• Πλάτος Wilson (Wilson amplitude)�� i�u{z�v~� ��� ���� v�~}��� ����
�����������|�y~v���r��z���r����zu�v~��zxv���z�|�v���s�v��v����~��
i�u{z�v������

!

� �

���������������������

�
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• Ολοκληρωµένο MMG (IMMG). Υπολογίζεται ως η απόλυτη τιµή του 
πλάτους του σήµατος του MMG. Εκφράζεται ως : 

!

� �

!
� Μέση απόλυτη απόκλιση (Mean of absolute deviation).� ]���� ���

�v�v��|�~��~��� �z��rz~� �~�� r���z�� �v�v�|�t�z~�� ���� �z�� yzy��s����
�v~���u{z�v~������

� �

!
• Μέση απόλυτη τιµή (Mean of absolute value)��au�v~��v����~v��z��|�

�s�|� v�����s�|� �~�t� �v~� zu�v~� y|���~�s�� �v�v��|�~��~��� ��|��
v�r���|� �����'!�x~v� �|��v�u��z��|� ����z�~�sy��� ��������r�z���
����������
!

!
!
!

� Μέσο ενεργό τετραγωνικό πλάτος (Root Mean Square Amplitude)��
p�|�~����~zu�v~��v��s�yz~�|�����v�|������������a���r{z�v~������
!

� �!!!!
• Διαφορά µέγιστης και ελάχιστης τιµής 
!

� �!
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• Ενέργεια 

� �
• Μέση τιµή 
!

� �!
• Τυπική απόκλιση 
!

� �!!!
gz�r��|��z�vx�xt������v�v�r����v�v��|�~��~���
��v�v���z�s��v�v�v�����
z~�t�}|�v���z�s�v��9J>>�v��zu�
�����z~�s�����v�z�z�z�xv������v����r��~���
v�x��~}��� ����1=C9�� l�x��u����v�� y~r���v� ys���v� v���v�|�� 
x~v� ��x����
�v���|�v���v~�z����uv����|��z~�vx�xt�����ys�������z����~��yt���z���y~�v�
�~���z�z�z�xv��t� 
z�~�s�}|�z� �� �v�~���|�t�� $��� 5��6
� ���u��� zu�v~� �~v�
�����u|�|�����v�x��~}�����������
m�� ��t}��� ���� yzy��s���� ���� ��|�~����~t}|�v�� x~v� �|�� y��~�t� ����
v���z�z��r���������v�~���|�t
�t�v������]���v��r
�������x~v�������t��|����v~�
��x~v�������t��|�����z�~zu�v���|��u�|�|�P�
�������x~v�������t��|����v~���x~v�
������t��|�����|��u�|�|�P���v~������x~v�������t��|����v~���x~v�������t��|����
�|���v�r��v�|�E���mv������~�v��������x~v��|��u�|�|�P�
����x~v��|�C�AF@K@�P��
�v~� �� x~v� �|�� �v�r��v�|� E��� � ��|�~����~t}|�v�� x~v� �v� y��~�r����� ���
�������� z�~���uv�� ���� ����t�v����� l�x�z��~�s�v
� �v� ������r� z�~���uv��
�vu����v~�������u�v�v������

Πίνακας 4-1:�]���z�s��v�v���t��|���v~���t��|��x~v��~����
�����v~�����

!
[���� v���r� ��� ys����� v���v�|�� ���� z�t�}|� v��� ���� �v�~���|�t
� v����
�vu�z�v~� �v�v�r��� �v~� ��|�~����~zu� ����� y��� �v�v��|�~��~�r
� ��� 1ADKGF�
�EHDALM<=��v~��|�����~�t�v����~�|��

Χρήστες Χειρονοµία χ2 Χειρονοµία χ3 Ακινησία

p�t��|��1 86% 90% 100%

p�t��|��2 86% 84% 100%
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Κεφάλαιο 5:  Υλοποίηση τελικής συσκευής 
!
_~v��v�����s�z~��v������~|}zu�|��z�~�t�����z�t
�s��z�z��v�xu�z~�|��v�v��z�t�
�~v��z������s�|����v�s�v�
�|����uv�}v�t�v�����s�~�|
�z���|��|��v~��~�����
�zxs}�����l�x�z��~�s�v
� ����~�����sxz}��� �|��zu�z��v}��~��~�������
��v}���
s��z�z��v����yz}������v��v�z�v��t�v�v�����z�~�s�}|�v���r����z�v��t��b�
�z�~�t��v�v��z�t��|����v�s�v�������~t}|�z��z�r�v���v��z�s�������r}z~z�
�
����z~�s�����v����s�������v��v�z�v��t�v�v�����r
��v}����v~��v���r��z~�
��}t��z~����xuv��|���

!
5.1 Γενικά 
!
_~v� �|�� y|�~���xuv� �~v�� ��v�s�v�� �����s���� ������v���� �*JAFL=<� �AJ;MAL�
�G9J<� � t� *���� v�v~�zu�v~� �~v� �z��t� ��v�s�v� �z� �����~��� ��~��� �v~� �z�
vx�x~�z��y~vy���s�����t}���v����v�����~����uz�����ys�����z�v���������v�
|�z�����~�r�z�v��t�v�v��
i~��|�uyz��t��u��z����H9<K���zu�v~��v���t�v�v�vx�x~�|��y~vy���t���r�����~��
���uz�� ��x�������v~� �~� v���ys��z�� ���� z�v��|�r���� �s��� ����|�|��
�KGD<=J=<�BGAFL���.G�z�r��|�v�����}z�zu�v~�zu�z��z�����z����v�H9<K�
�~����uz��
y~v�z������ �|�� ��v�s�v� �.@JGM?@� �@GD=� L=;@FGDG?Q�� mb�� zu�z� ����}z�zu�v~�
v�z�}zuv���r�����v�H9<K��KMF>9;=�EGMFL�L=;@FGDG?Q���-'����
.v� ����t�v�v� �|�� .@JGM?@�@GD=� �z�����xuv�
� �v�v��z�r{���v~� z����v� z���
zu�v~�z���������s�zx�����v~�|�z�~y~��}��|��lz���������v����������t�v�v�
|�
�z��~�t� v��t� ����zu� �v� ����v�s�z~� ���w�t�v�v� |�z�����vx�|�~����
�v�z�w�����x~v�z�v���xs���z�vu����v~���|����������t�����
]��u}z�v�|��z�����xuv�-'�������s�z~�v��|�s�|�������|�v�z�v��|�r�����z�
��x��~�|��z� �|�� �z�����xuv�mb��v~���|���z�z�� z�~y��z~��v��r��v����~r{z~�
�zxv���z�|� y�����uv� ��|�� �v�vx�xt� �v~� �|�� z�~��z�t� ���� *���� i~�
y~vy~�v�uz�� �v�vx�xt�
� z�sx���� �v~� z�~y~��}��|�� zu�v~� ���t}���
v����v����~|�s�z���v~�s������zxv���z�����������

!
Εικόνα 5-1:�l�v�v�~��z�r�v�z~���u{z�v~�|�.@JGM?@�"GD=��z�����xuv�z�����v�yz�~r�|�

-'���
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]���|� }v� ��s�z~� �v� v�v�z�}���� �~� ����~� *��
� �~� ���u�~� y~v���u{���v~�
v�r��xv� ���� v�~}��� z�~�sy��� ���� ��|�~����~����v~�� j~�� ��x�z��~�s�v�
��r��������z~�����~z���v�|x��uz������v�v�����v~��v�v�r����
!
• Τυπωµένη πλακέτα µονής όψης  
l�~����v�s�z�����t��t�v��t����|��
��z���~�vx�x~�z��y~vy���s���w�u�����v~��z�
�uv���z��r
�z����v�|�z�����~�r�z�v��t�v�v����������v�w�u�����v~��v~���~��
y��
� v�r��xv� �z� �|�� ����������|�v� ���� ��zyu���� z�v��|�r���� x~v� �|��
���v�����x|�|���9KK=E:DQ����|����v�s�v���

Εικόνα 5-2:�j�v�s�v����t����|��

!
� m����s�|���v�s�v�y~��t����|���
l�~�� ��v�s�z�� y~��t�� ��|�
� �~� vx�x~�z�� y~vy���s�� w�u�����v~� �v~� ��~�� y���
��z��s���|����v�s�v���ev~���v��t��|���v�|x��uv��v�z�v��t�v�v����������v�
����}z�|}���� �z� ���~vyt���z���z��r� |����v�s�v�
� z��� ��� ��� v���s�z��v�
v����������������z�v��v�u{z~��zxv���z�|�������|�v�z�v��|�r������x��~�~�r�
�z� �~�� ��v�s�z�� ���t�� ��|��� a�u�|�� �~� y~v���ys�z~�� �z�v��� ���� vx�x~����
y~vy��������v�y���z�u�zyv�z�~��x�r�z�v~��z�v�uyz���z�v�������z�~�sy���
�z�
�v��y~v� 
� �z� ����� v���ys��z�� ���� z�v��|�r���� �v~� � �z� z�~�z�v����s�z��
����z���

Εικόνα 5-3:�j�v�s�v�y~��t����|��
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• Τυπωµένη πλακέτα πολλαπλών στρωµάτων  
l�~�� ��v�s�z�� �z� ����v��r� z�u�zyv
� ��r������ ����v��r� z�u�zyv� �z�
vx�x~�z�� y~vy���s�
� z��� y��� v��� v��s�� w�u�����v~� ��~�� z�~�r�z~z�� �|��
��v�s�v��� mv� �����~�v� z�u�zyv� w�u�����v~� ���� z���z�~��� �|�� ��v�s�v�� |�
���uv��v�v��z�r{z�v~��z�s�v�v�~}���vx�x~����y~vy�������������y�r{���v~�
�z������~�r�z�u�zyv��i~�y~v���ys�z~���z�v�������vx�x~����y~vy����������
���y�r{���v~� �z� �����~�r� z�u�zyv
� xu�z�v~� �s��� �z�v��r���� �z�v��� ����
z�~�sy����L@JGM?@�NA9��zu�z��z�����r��z�r��v�v��:MJA=<�NA9K���

Εικόνα 5-4:�m����s�|���v�s�v�����v����������r����

!
!
5.2 Σχεδιασµός κυκλώµατος για τύπωση σε πλακέτα 
!
Προκειµένου να υλοποιηθεί το σχέδιο της τελικής πλακέτας σε PCB, πρέπει 
πρώτα να σχεδιαστεί το θεωρητικό σχεδιάγραµµα ,στο οποίο απεικονίζεται ο 
τρόπος σύνδεσης όλων των ηλεκτρονικών υποσυστηµάτων της πλακέτα. Το 
σχηµατικό των κυκλωµάτων της τελικής κατασκευής έγινε στο πρόγραµµα 
EAGLE και απεικονίζεται στην εικόνα 5-5. Ακολούθησε ο σχεδιασµός του 
PCB, χρησιµοποιώντας το ίδιο λογισµικό. Η πλακέτα είναι µονής όψης και οι 
µέθοδοι που χρησιµοποιήθηκαν για την τοποθέτηση των εξαρτηµάτων είναι η  
τεχνολογία Through-hole για τα περισσότερα ηλεκτρονικά εξαρτήµατα και η 
SMD για τις αντιστάσεις και τους πυκνωτές µικρού µεγέθους. Η τελευταία, 
χρησιµοποιήθηκε έτσι ώστε να να τοποθετηθούν µερικά εξαρτήµατα και στην 
πλευρά της πλακέτας όπου βρίσκονται οι αγωγοί χαλκού, ακριβώς κάτω από 
τον επεξεργαστή. 

!
!
!
!
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Εικόνα 5-5:�l�|�v�~���|�z�����~����������v������v�s�v��

!
cv� ��s�z~� �v� ���x�v��~��zu� ��~� yz�� sx~�z� |� ��t�|� �r��~v��
v����v����~|�s�|�� z��z�|�� ws��~��|�� y~vy���t�� ���� vx�x���
�s���������!&�
�y~��~�|��z~���u�|�|�y~r�v�|�����z�v��|�r�����v~�
|� ��zyuv�|� ���� vx�x��
� v�s�z�z� �v���z�v� v���z�s��v�v� ����
�z�~����sxz}��� �|����v�s�v���b� �z�~�t���v�s�v� � �z~���v������ s�z~�
�t��������EE��v~���r������EE
�y~v��r�z~������z�~��s������|��
����}s�|�|��|���z�~�t������z�t�������w�v�u��v������r}z���t��|��

Εικόνα 5-6: l�|�v�~���y~rx�v��v�*���������z����z�����v�zu�v~��~�vx�x�u��v����
�
�z���r�~����v�H9<K�����z�v��|�r�����|��������~�t����|���v~��z�����~����|��

��u�}~v����
!
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5.3 Διαδικασία τύπωσης κυκλώµατος σε πλακέτα 
]���� sx~�z� �� ��zy~v����� ���� *��� ������v���� �v~� |� z�vx�xt� �|��
��������|��z~���v����r��v�������y~v��u����v~�������~�vx�x�u��v~��v��|�zuv�
����r��|�|�
�����}|�z��z�y~v�v�s���v��u��z~���v��������

Εικόνα 5-7:�g�������|������|�������v���������y~v��u����v~�������~�vx�x�u�
�v������v~��v��|�zuv�����r��|�|������}v�����}z�|}�����v�z�v��t�v�v��

!
]�����}|�z�����zy~v���������������v������|��z�~�v����s�|���v�s�v��s���
�|�� y~v�r�z~v�� z��� �z�r� xu�z�v~� |� �r�v�|� �|�� ��v�s�v�
� v���v�������v��
���~�yt���z� r��|���� �v���� � s��~� ���z� �v� xu�z~� |� �v��yu��|� x~v� �|��
�����u|�|������z�~����������v�����b��s}�y����r�v�|��sx~�z��z��|���z��~�t�
�|�������~}�x�v�uv�� �z~���v�����
�������~v�ys��|���z�~�y���������� �/0��
y~v�z��r� �|�� �r��v� �v~� �����u��z~� �z� �z��t� �s�v� ���~�u��� �v����s�|� �z�
��zuy~���b��r��v���~vx�v�zu��v�y~r���v��s�|�����;@AH��v~������z�~�yz������
}v������s�z~��������~���z�~��s��z�zu�z�������~��v�t�z~�z��z}z~�s�z��|��r��v��
i~��z�~��s������yz��s�z�z��r����������v���v�������v~��v}���y~v�����v~�
�z��v�r��|����|�~�����y������~�������� 
�z�v���s�z��v��v���|�v�u{���v~��~�
vx�x�u��v~��~�wr�z~�������}v�����}z�|}�����v�|�z�����~�r�z�v��t�v�v�ms����
����t}|�v���v��|�zuv�����r��|�|��������v~���x����t}|�v���v�|�z�����~�r�
z�v��t�v�v��r�����|���v�s�v������y~v��u�z�v~���|�z~���v������

!
!
!
!
!
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Εικόνα 5-8: mz��~�t������~}�x�v�uv���b��r��v���~vx�v�zu��v��s�|�����;@AH��

�

!
Εικόνα 5-9.�b��z�~�t���v�s�v��|������z�t���������r��s����
������y~v��u����v~��~�

vx�x~�z��y~vy���s���v������v~��~���x����|�z~������z�v��|�r�����

!
!
!
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�

Εικόνα 5-10: mz�~�t�����t���v�s�v�
��z�r�v����|������r��|�|�����z�v��|�r����

!
!
5.4 Σχέδιο 3D εκτύπωσης 
!
lz����|x���z����z�r�v~v�v�v�s�}|�z���~�|�v�rx�|��zu��|�� �|���v���z�|��
������|�v�� �s��|�|�� ���� ������~���� �~��������� t�v�� z�~�v��~�t� x~v� �|��
����t� �v�vx�v�t� �|�r���� gg_�� _~v� ���� ��zy~v���� ���� v�����~����
}v�r���
� ���� }v� ��~���z�t������ �v� ������~�r� �~������v� ��v� ���uv� }v�
v����������v~� �v�gg_� �t�v�v� 
�z�z�t}|�v�� �~� �v�r��|�z�� y~v��r�z~�� �v~�
xz��z��~��� ��t�v�� Z��~
� ��� xz��z��~��� ��t�v� ���� }v�r���� ��zy~r��|�z��
���~���v��u����~�y�~���
��~v���v~�s��~�z�~���z�v~�����t�v��v�r��<:
"R�s�v��~�
���� ���~�y�~���� 56�� a�u�|�
� �v}��u��|�v�� �~� y~v��r�z~�� ���� ���~����
���u�y���
� �z� �|�� y~r�z���� ��v� ��EE� �v~� ��� ����� ��v� ��EE� �� gz� �~��
��x�z��~�s�z��y~v��r�z~��
|��v���z�|�������|�v�v�����t���s��z~�����r���v�
�"R
� v��� �~�� ��"R� ���� y~v��������v~� ��~�� ���y~vx�v�s�� ���� ������~����
�~���������� ms���� ��� �r��� �s���� ���� �~��������� z�~�v�t�}|�z� �z�
�~�~���|�x~v��v��z~����xt�z~���������~�����~����v~�x~v��|���v}z����u|�|�����
�v��yu����i���zy~v���������v�����~����}v�r����������v~� �|��wr�|������
����}z�zu�v~����*���sx~�z�������x~��~���-GDA<OGJCK�v��������sx~�z�|�z��xt�
����v��zu�������t���KLD�����v�v~�zu�v~�v�����������z������s���
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Εικόνα 5-11:�l�sy~�����z������|��v�����~����}v�r���
����������}z�����v~��v�
������~�r��~������v�

!
b� �z�~�t� ����t� �|�� ����z�t�� ���� v�v����}|�z� v�z~���u{z�v~� v��� �|��
�v�v�r���z~���v��z~���v��������

Εικόνα 5-12:�mz�~�t�����t��|������z�t������v�v����}|�z
������y~v��u�z�v~���
w�v�u��v��������t��|�
���*����z���v��v�z�vz��t�v�v��v~��~�v�����~��u�}r�v��~�����
�~��������������v�������v~�v���z�v��~���z�uyz����x~v���x������v}z���|�v���!!!!
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5.5 Συνολικό κόστος συσκευής 
!
.G� ������� ���� z�v��|�r���� ���� ��|�~����~t}|�v�� x~v� �|�� v�r����|� �|��
���s�~�|�� ����z�t�� 
�v�v�u}z��v~� ����� �u�v�v� ���
� �v{u� �z� ��� ������� ����
�v}z�����
!

 Πίνακας 5-1:�l����~�������������s�~�|������z�t��

!
!

Περιγραφή εξαρτηµάτων και υλικών Ποσότητα Κόστος (€)

g~���z�z�z�xv��t��Atmega328-pu 1 4.05

Crystal 16MHz 1 0.7

j�����~�r��~������v�(KPCM-G6B-P) 3 1.5

Bluetooth Modem - BlueSMiRF HID (RN-42) 1 32.9

_�������~�-a�~�v����~��z����GY-521 breakout 1 2.2

USB 2 Serial Converter 1 10

k�}�~��s���r�z���5V ,3.3V 2 1.4

g�v�v�uv�9V 1 2

Reset button 1 0.2

gz�vx�x~����y~v����|� 1 0.6

LED �v���t�z� 2 0.10

Header pins 26 0.2

f�~�r�|�z�����~�r�(v��~��r�z~��
SMD,jumpers,������s�,yu�y��)

14 0.9

PCB 1 5

3D �z�uw�|�v�v�(�~��������-��v�s�v�) 4 18

l����~���
������

79.75
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: Εφαρµογές  
!
i~�z�v���xs�����������~t}|�v��s������v���������v�yzu�������~�|��v����v�
����z�t� v��v����u�z�v~� �z� ��vx�v�~��� �����
� v�~��z�z~� z�~���|�s�v� �~��
�~�t�z~������v�v�s�}|�v��
�����z�u�|���|��������|�v�z��r�~�t�������v��r�
�v~��|��s��v�|��������wr��z~�����t��|��x~v��|����vx�v����u|�t��������
_~v�������v�v�r�����x������vx�v����~t}|�v���~��v�v�r���z�v���xs���
��fz~����xuv�����z�t�����y~z�v�t�v�}�����������x~��t�
• ]�~���x|�|�w�vy~�|�~�uv���s�����~����z����������wr�����v~��~�v�}z�zu��
!
!
6.1 Λειτουργία συσκευής ως διεπαφή ανθρώπου-υπολογιστή !
l�|�� z�v���xt� v��t
� |� ����z�t� ���� v�v����}|�z� ��|�~����~zu�v~� ���
v����v�|� y~z�v�t� ��|������xu��� �v~� ����~�~��
� �z� �|�� z�~��xt� z�v��vxt��
v�r�z�v���~��y����
Z��~
� |� ����z�t� s��z�z� v��~�r� �v� v�vx���u{z�v~� v��� ���� �����x~��t� ���
�r��~v� y~z�v�t
� z�~��s����r�� �|�� �v� z�sx�z~� �r}z� ���r� ��� ����u�~� t� ���
��|������x~���_~v�������x��v���
���|�~����~t}|�z�����DM=LGGL@�,(����"#�
�
������u����}�u��|�z��v�r��|�v��s����|��z����t���-T
���x~v��|��z���|�s�|�|�
���� �v�v�r���� [���� v�v�s�z�v~� ����� �u�v�v� ���
� |� z����t� �-"
������
z�~��s�z~� �|�� ����z�t� �v� � v�vx���u{z�v~� �v~� �v� �z~����xzu� ��� ����u�~� �v~�
��|������x~�� �v�������v�� a�u�|�
� sx~�z� |� ��}�~�|� s��~� ���z� �v�
v��}|�z�z�v~� |� y~z�}���|� �DM=LGGL@� �|�� �r}z� ����z�t�� ���� ���ysz�v~�
�-,
#�� 
����� z�u�|�� �v� z�v�v���ysz�v~� v����v�v
� ���u�� �v� v�v~�zu� �|��
y~vy~�v�uv���v~�~r��v������H9AJAF?��z���s����-'
����
Z�z~�v� 
�~� v�rx�z�� �~�� z�v���xt�� x~v� r�z�|� v��|�z�uy�v�|� �z� ����
�����x~��t� 
�ytx|�v�� ��|�� z�~�rx����|� �|�� y~vy~�v�uv� �v�vx�v�t�� �v~�
v������t�� ���� yzy��s����� Z��~
� ��|�~����~t}|�z� �� *J=K;9D=J�
���
�z�v��s����v���|���v���|�v�����;DG;C������LE=?9����HM�
��G��'"R��
[���� v���r� x~v� �|�� y~z�v�t� ���� ����~�~��
� |� �u�|�|� v����� v��~�r�
y��~�r��|�z�
�z��|����t�|�z�~�sy���y~v���~����������~�t�z����v~�s�z~�v�
z�
�|�� ��t�|� ����o�g�i��v~�%9DE9F��[������ s�zx���� ��������~�~����z�v�����
���� ������ t�v�� v�x��� �v~� �v}����� r�z���
� �v������ ���� |� �r}z� �u�|�|�
v�~��z����v�� �z� z�~���uv�� m�� ����u�~� �z�v���u{���v�� �r}z� ���r� ����� �~v�
����� �v�z�}���|� �v~� �� ����v�v���~����� ���� v�x���z� �v� v��r�z~�� Z��~�
��|�~����~t}|�z��~v�r��|�����sxx~�|
�|����uv�zu�v~��~��v��t����������|��
�����u|�t��|��
v��r�������~��v��y��~�t��v~�r�z�|��
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b� ��x~�t� x~v� ���� ������ v���
� zu�v~� |� v������t� ���� �~���� ����
z�~�v����~��z�����v�z�}zuv����|�����r��|�|���EGMK=8EGN=���������z�sx�z~�
�|���u�|�|���������~�~���v�r�����v}��~��s�v�HAP=DK��_~v��v�xu�z~�|�v������t�
v��t�
�����xu{z�v~�v��~�r����r}��~��v�����z�z�xz~����������~��������v�r�
P� �v~� Q� �v~� zv�� v��s�� �z�z������ s�v� �v����~� 
�v�zu�v~� |� ���r��|�|�
EGMK=8EGN=��������v�v��t�v�������
ms��������z~�s�����v�xu�z�v~�|�r�z�|�z�v��vxt�v�������u�~��z���|������x~��
�v~�v��u}z�v
�����t��|������zu��v�z�v��r�z~��~���z~����xuz��v��s���s����~v��
��t�|��z�~�����t�������z�~���yz�~������v��v~������zu�~����|���v�r�|����|��
���s�z~v��

Εικόνα 6-1:�a�v��vxt�y~z�v�t����|������xu����z�����u�~��v~�v��u�����v��

!
]���|
� ��v� ��vu�~v� �|�� z�v���xt�� v��t�� �v~� �|�� y~z�v�t�� ����
��|������xu��� 
�����~t}|�z� �v~� s�v� v���� �v~��uy~� �z� x����v�
���x�v��v�~����� HQL@GF�v~� ��x�z��~�s�v� ��|�~����~t}|�z� ��� EG<MD=�
HQ?9E=�x~v� �|�y|�~���xuv� ����x�v�~�����i��vu��|������zu� �v��z~�u{z�v~� ���
KHJAL=� ���� �v~��~y~��� �s��� ���� z�~�v����~��s����� �v~� �r}z� ���r� ����
�z���vu�z~� �r��~v� ��vu�v� v��r�z�v~� ��� ����� ����� a�u�|�� �s��� �|�� ��
���
KHJAL=�V����w��zuV��
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� �
a~���v������_�v�~�t�v�z~���~�|��v~��~y~����!

ev~� �z� v��t� �|�� �z�u����|
� v���� v�vx���u�}|�z� |� �r}z� �u�|�|� �s��� �|��
��t�|�� z�~�sy��� �v~� �v~�����v�� �~�� �~�s�� ���� z�rx���v~� v��� ���
z�~�v����~��z����v�������u�����%9DE9F
�xu�z�v~�|�v������t������yzy��s�����
mv�yzy��s�v�v����s�����v~��s�������,(�����DM=LGGL@��v~�v��~���~�������~��
�~�t�z~�� ��� s��� ���� l���� �u�v�v� ���
� v�v�s����v~� �~� yz�vz�vy~�s�� � ����
v��~��~����� �z� �r}z� ��t����� 
����z~�s���� ��� KHJAL=� �v� v��v����~}zu�
�v�r��|�v������v~��uy~��
!

Πίνακας 6-1:�]��~���u�|�|�yz�vz�vy~�����~�����DM=LGGL@��v�s�����z���t���v��!!!!!!!!

eu�|�|�
��z~�����uv `z�vz�vy~�t��~�t j�t����

�� �� jr���wz�r�~

�� �� er���wz�r�~

�� �P�: ]�~��z���wz�r�~

�� �P�� `z�u�wz�r�~

�� �� �FL=J
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6.2 Αξιολόγηση της βραδυκινησίας και τρόµου 
!
i~��z�����x�~� �v�r� ����� z�sx�����������vx�v����~����x~v� �|��v�~���x|�|�
����wv}����w�vy��~�|�uv���v~���������LJ=EGJ��
���wr�����������v�}z�zu���z�
�|�����������*9JCAFKGF���v�v�����}v���uv��s����
v�� l���~��� �|�� �v�r�|�� x~v� �|�� v�~���x|�|� w�vy��~�|�uv��i� v�}z�t��
v��~x���zu�z~��|���v�r�|�ys�v����s��������z���x�z��~�s�����v}z�����}�����
w�� j���v�|� �z�~��� x~v� �|�� v�~���x|�|� ���� �������LJ=EGJ��� i� v�}z�t��
�����v}zu� �v� ��v�t�z~� v�u�|��� ��� �s�~� � ���� ����r����r�� ��� x~v� s�v�
��x�z��~�s�������~���y~r��|�v��

Εικόνα 6-3: Τρόµος χεριού από ασθενή µε νόσο Πάρκινσον. 

cv���s�z~��v����~��zu���~�|��t�|������|�r����sx~�z�v�����z~��y~v���z�~�����
��t��z���|������z�t��
�~����u�~�t�v����t�����xz~t���v~��������u��v�������
������� w�vy��~�|�uv�� 5��6�� i~� v�}z�zu�� ���� z��v�u{���� �r��~v� ����t�
w�vy��~�|�uv�� 
�v����~r{����v���~��z~����|����}�~���|�v��v~���|��s��v�|�
���� z�v�v�v�wv���z���� �~�t�z���� lz� t�~z�� v��s�� �~� v���~��z~�� zu�v~�
�z�~��~��s�z�
� z��� ������ v�}z�zu�� ���� s����� �r��~��� v��|�s��� wv}���
w�vy��~�|�uv�� 
�~��z~�����uz�� �����z��v�u{�����~����z�v���r�|���v��t�v�v�
�v�vx�v�t���v~�zu�v~��z�zu���r��}�z����
gz� ���� ������ v���� ��u��|�v�� �~� ��z~�� ����~� w�vy��~�|�uv�
� �~� ���u�~�
�������~�}|�v�� x~v� �v� ��vu�~v� v��t�� �|�� z�xv�uv��� ev~� ��~�� ��z~��
�z�~����z~���v�vx�r�|�v���t�v�v���~�����uz�����v�}z�t���z�v�v�r�wv�z����
���s���|��uy~v��z~�����uv��ev�r������������
�~��z~�����uz��z�v�v�v�wr����v��
��}�~�r
��z�������|�v������z������r�v�r�yz��z���z���
���vx�v����~���v��
��t�|��|���r}z��uv�v���v��s���ev�r�����������
��z�~�s��v����~���z~�����uz��
�v�����z~��s����v~�s�~��x~���v����t�|�������zu�v��y~v���r���|����}�������
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z��v�u{���v~
� z��� �~� �����~�z�� �z~�����uz�� ��vx�v����~���v�� v��� �����
�����z�u�����~v����t�|���z~�����uv���ms�����v�r�����������
��~��z~�����uz��
yz�� �z�z�����v�� ��� ���� �~v�� ��t�|�� z�v�r�|�|�� 
z��� |� ������|�v�
��vx�v����u|�t�������t�v��z��z�����r��}�z���
!
_~v� �|�� �v�v�����}|�|� ���� �v�v�r��� �z��� 
sx~�v�� �~� v�����}z��
�������~t�z~�� �~���z�z�z�xv��t� �|�� ����z�t��� ]��~�r� 
�v�vx�r����v~� �v�
�t�v�v�v����~��v�v��x~�s��}��z������v~�}|�t�v��v~���s�z~��v����~��zu���~��v~�
�z�v��t��|���z�u����|���|�~����~t}|�z���*J=K;9D=J��������8;DG;C��'"R�
�
s��~� ���z� |� v������t� ���� yzy��s���� �v� xu�z�v~� �z� ���� ��� y��v����
x�|x����z��� ������� b� ������|�v� yz~x�v���|�uv�� �v�v�s�z~� uy~v� �����
yzux�v�v� v�r� yz��z���z����
� � l�|�� ���s�z~v� �v� yzy��s�v� v����s�����v~�
v����v�v� �s��� �DM=LGGL@� 
��|�~����~���v�� ��� -**� ����u�� ���� �DM=LGGL@�
�-T
��
���|��z~�~v�t�}��v�����|�z�����~���������x~��t��a�zu���|�~����~zu�v~
�
s�v� K;JAHL� �|�� E9LD9:� ����� y~vwr{���v~� �v� yzy��s�v� 
z�z�z�xr{���v~� �v~�
�����z�v~� ��� v���s�z��v� w�vy��~�|�uv�� �z� �~v� x�v�~�t� y~z�v�t� ��t��|�
�!/#����

Εικόνα 6.6: GUI στο περιβάλλον της matlab. 
!
[�v���v�gg_��t�v�v��|�}����v����|���z~�~v�t�}��v
�v��~�r�v�v~�zu�v~�v���
v��r� �� �s���� ����� ����� �v~� v�����}zu� ���yz~x�v���|�uv� 
�z� ������ �|��
�v���z�|� v�r���|� ��~�� �z�~��s�� ������t���� �z�v��� �� �v~� ��� "R�� i� �s���
��}���� yz~x�v���|�uv�� ��u{z�v~� ��s��� ��v� ��"R�� Z�z~�v� xu�z�v~� |� v�r���|�
���� ������~���� �r��v���� 
��|�~����~���v�� ���� z��~�|�t� O=D;@
� �� ���u���
����~�r�v~� ����� v��� ���� >>L�� z�z~yt� �����xu{z~� ���� �s��� ���� ����
�z�~�y�x�r��v���� ���u{���r�� ��� �z� ��t�v�v�� .�� �v�r}���� ����
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��|�~����~t}|�z� x~v� v����� ���� z��~�|�t� t�v�� ��� �v�r}���� :D9;CE9F
� s��~�
���z��v�xu�z~�|�ws��~��|�z���r����|�������z��~������w������������������
v��� �|�� �v��v�~�t� v�r���|�� b� ���r��|�|� HO=D;@� ���� '9LD9:
� zr�� yz��
��~�}���� y~v���z�~�s�� �v�r�z���~
� ���u{z~� �v� yzy��s�v� �z� �� ��t�v�v� �z�
z�~�r���|� ���� �z�v��� ����� �v~� z�v���{z~� �v�r}���� "9EEAF?� x~v� �v�
�����xu�z~� ��� �������~|�s����z�~�y�x�v��v� �r}z� ��t�v�����b� ��x~�t�����
v�����}zu�v~���~���v�v�s����������z��~�|�t�O=D;@�zu�v~���~������zxv���z~����
�sxz}��������v�v}����
�z~�rxz�v~��z�~����z�|�v�z�~}��|�|���|�����uv��v~�
�����zxv���z~�����sxz}���������|�r����
v��r�z�v~�|�y~v��~�~�t�~�v���|�v��

Εικόνα 6-7: Εκτιµητής welch για περιοχή συχνοτήτων 0-25Ηz !
l�|����s�z~v
�v����v�v��z�v~����������~����r��v������t�v����
�����xu{z�v~�
|� z�s�xz~v� ���� �t�v���� v��� �� s��� �� "R� 
�s��� ���� z�wvy��� ��|�� �z�~��t�
v��t�� Z��~� z�rxz�v~� ��� v���s�z��v� ���� ������ w�vy��~�|�uv�� ���� !/#� �|��
E9LD9:� �J=KMDL��
� �s��� �|�� ��t�|�� z���� ys������ v���v�|�� v��� s�v��
���z��v~yz��s��� �v�~���|�t� �$����� ��� �|�r���� ���� x~v� �r}z� �����
w�vy��~�|�uv��
v���y�����t��z����cv���s�z~��v����~��zu���~��z�r�v���y��~�s��
���� �v�v�r��� ����t�v���� ��u�v�v�� ����� v��� ���~��yt���z� ��t��|� ����
�������~��z~� �r��~��� ����� w�vy��~�|�uv�� 
zu�v~� z�~���t�� b� �v�r��v�|�
�������
������v���z�zu��v~��|���z�u����|��xz~����v�}������yz��v�~��z�z~�
�v�s�v��r}��� 
z���v�r��xv� �|�� s��v�|��v~� �|����}�~���|�v��������u��|��
�|��w�vy��~�|�uv��
����v�~���|�t��v���v�u{z~�x~v����zr��v�t�z~�������������t�
���
!
!
!
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Πίνακας 6-2: Αξιολόγηση βραδυκινησίας. 's����������|��s�s�xz~v��|��s��v�|����
�|�r����x~v��r}z���t��|���~���z�~��s��������t������s�����"R�v�������v~�}|�t�v�

���

b� �v�v�r��� �z�~��t� ������t���� ���� z�~�sxz�v~� x~v� ���� �����x~���� ����
�v�v��|�~��~���� ���� �v�~���|�t� ���� ��|�~����~zu�v~� yz�� zu�v~� v�}vu�z�|
�
�v}���zu�v~�v��t���|�����uv�z��v�u{z�v~�|��z���~�t�������|�v��r}z��u�|�|���
]���|
�������y~v���z�~������������w�vy��~�|�uv�
����u���|��z�~��t���s���
��"R�z��v�u{z~��|�v��~�s��y~v���s���l�|���z�u����|�����xu�z�v~�z�~���|�s�v�
|��u�|�|����}�~�r��z���v}z�t�s��v�|�
�|�z�s�xz~v������z�z�v~��z��~v���z�t�
�z�~��t������r��v�������t����x����v����|���z���~�t�������|�v��Z�������
�~�� r��}�v� x~�z�v~� v��|� |� �~�|�|
� |� �z���~�t� ������|�v� x~�z�v~� �~��
�z��v�~��s�|
� z�����|�� z��z����v��}�|�|� �����t�yz�� s�z~� �r��~v� z��v�t�
�����t��

Εικόνα 6-8:�]�z~���~�|�����������|�r����y��~�t����������t�v����x~v��|��
v�~���x|�|�w�vy��~�|�uv��������t��|��
�v�������v�r�~����

!
!
Προκειµένου να ανιχνευθεί το tremor, ακολουθήθηκε ακριβώς η ίδια 
διαδικασία µε την ανίχνευση βραδυκινησίας, όπου και πάλι υπήρξαν τρεις 
καταστάσεις. Η κατάσταση normal, στην οποία ο ασθενής θεωρείται υγιής, η 
κατάσταση medium, όπου υπήρξε µέτριος βαθµός τρεµουλιάσµατος και η 
κατάσταση hard στην οποία υπήρξε και ο υψηλότερος βαθµός. Και πάλι µέσω 
της φασµατική πυκνότητα ισχύος µε τη µέθοδο welch σε κάθε σήµα, 
υπολογίστηκε το εµβαδόν από 0 ως 5 Hz. Αυτή τη φορά, τα σήµατα στα οποία 
δεν υπήρξε καθόλου τρεµούλιασµα είχαν το µικρότερο εµβαδό από τις άλλες 

.QH=�� ������������7� �����������7�

a�wvy��a�s�xz~v��0-5Hz p�t��|��1 p�t��|��2
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δύο καταστάσεις, ενώ τα σήµατα µε τον υψηλότερο βαθµό τρόµου, είχαν το 

µεγαλύτερο εµβαδόν. Επίσης στην κεντρική συχνότητα 
Εικόνα 6-8:�]�z~���~�|�����������|�r����y��~�t����������t�v����x~v��|��

v�~���x|�|��������������t��|��
�v�������v�r�~����

!
!

Πίνακας 6-3: Αξιολόγηση τρόµου. 's����������|��s�s�xz~v��|��s��v�|�����|�r����
x~v��r}z���t��|���~���z�~��s��������t������s�����"R�v�������v~�}|�t�v����

!
!!!!!!!!
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!
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10: Μελλοντική ανάπτυξη !

Η µελλοντική εξέλιξη της συσκευής αποτελεί πρωταρχικό στόχο, προκειµένου 
να εφαρµοστεί σε πραγµατικές εφαρµογές και κυρίως από ασθενείς για τη 
διάγνωση κινητικών προβληµάτων του Παρκινσόν.  
Όπως έχει αναφερθεί σε προηγούµενο κεφάλαιο, ένα από τα βασικά 
µειονεκτήµατα της συσκευής είναι το µικρό µέγεθος µνήµης του 
µικροεπεξεργαστή που χρησιµοποιήθηκε. Για τον λόγο αυτό επρόκειτο να 
χρησιµοποιηθεί ένας µικροεπεξεργαστής, ο οποίος θα διαθέτει µέγεθος 
µνήµης SRAM ίση µε 32Κb (πχ. PIC32MZ). Έτσι θα υπάρχει η δυνατότητα 
επεξεργασίας περισσότερων δειγµάτων και η χρήση του ταξινοµητή που έχει 
προαναφερθεί σε πραγµατικό χρόνο, θα είναι εφικτή. Ως αποτέλεσµα αυτού, η 
βελτιωµένη έκδοση της συσκευής θα είναι ικανή να ανιχνεύει τόσο τις 
χειρονοµίες x2 και x3, καθώς και άλλες που επρόκειτο να µελετηθούν.  
Για να µειωθεί το κόστος και το µέγεθος της συσκευής, θα χρησιµοποιηθούν 
µόνο τα modules από κάθε πλακέτα (π.χ. MPU6050), ενώ η µέθοδος 
προσάρτησης των εξαρτηµάτων θα είναι η SMD σε πλακέτα τύπωσης 
κυκλώµατος διπλής όψης. Όσον αφορά το Bluetooth module, θα γίνει χρήση 
ενός Bluetooth νέας γενιάς v4.0 µε χαµηλή κατανάλωσης ενέργειας (π.χ. 
BLE112). Επιπλέον, για τη τροφοδοσία της συσκευής, θα αντικατασταθεί η 
υπάρχουσα µπαταρία µε µια επαναφορτιζόµενη µπαταρία λιθίου. Τέλος, θα 
γίνει σχεδιασµός βιοµηχανικού προϊόντος, έτσι ώστε να εφαρµόζει καλύτερα 
και πιο εύκολα στον βραχίονα κάθε χρήστη. 
Ολοκληρώνοντας, για την αξιολόγηση των κινητικών προβληµάτων της νόσου 
Πάρκινσον, θα αναπτυχθούν εφαρµογές για έξυπνες συσκευές που θα 
επιτρέπουν τη διευκόλυνση εξέτασης των ασθενών από τους γιατρούς. 

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
!!

1. Υλοποίηση συνάρτησης kalman filter 

double kalman_filter(double newAngle, double newRate, double dt) 

{            //Calculate the first equation from update phase 

        rate = newRate - bias; 

        angle = angle + dt * rate; 

       //Estimate the covariance matrix 

        P[0][0] = P[0][0] + dt * (dt*P[1][1] - P[0][1] - P[1][0] + Q_angle); 

        P[0][1] = P[0][1] - dt * P[1][1]; 

        P[1][0] = P[1][0] - dt * P[1][1]; 

        P[1][1] = P[1][1] + Q_bias * dt; 

         

       //Calculate innovation covariance 

        S = P[0][0] + R_measure; 

      //Calculate the kalman gain 

        K[0] = P[0][0] / S; 

        K[1] = P[1][0] / S; 

       //update y 

        y = newAngle - angle; 

        //Calculate the posteriori state 

        angle = angle + K[0] * y; 

        bias = bias + K[1] * y; 

       //Update the posteriori covariance matrix 

        P[0][0] = P[0][0] - K[0] * P[0][0]; 

        P[0][1] = P[0][1] - K[0] * P[0][1]; 

        P[1][0] = P[1][0] - K[1] * P[0][0]; 

        P[1][1] = P[1][1] - K[1] * P[0][1]; 

        return angle;      } 
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!
2. Φίλτρο Μέσου Όρου !
void movement_detection() 

{   

  // read raw accel/gyro measurements from device 

    accelgyro.getMotion6(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz); 

    #ifdef OUTPUT_READABLE_ACCELGYRO 

        //just to send something to the serial port if no movement was detected  

        Serial.println(1); 

        //detect the up moves 

        if (ay > ay_meso + threshold) 

        {            

          //detect the up right move   

          if (ax - ax_meso < -threshold) 

          {             

             Serial.println("up_left");                

             mouse_move(-15, -15);            

           } 

          //detect the up left move 

          else if (ax > ax_meso + threshold) 

          {            

           Serial.println("up_right");  

           mouse_move(15, -15);  

          } 

          //detect the up move 

          else 

          {  

          Serial.println("up");           

          mouse_move(0, -15); 

          //bluetooth.write("i"); 

          } 

        }  
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        //detect the down moves 

        if (ay < ay_meso - threshold)        
         { 

          //detect the down right move 

           if (ax - ax_meso < -threshold) 

          {      

           Serial.println("down_left");              

           mouse_move(-15, 15);  

          } 

          //detect the down left move 

          else if (ax > ax_meso + threshold) 

          { 

           Serial.println("down_right");             

           mouse_move(15, 15);              

} 

          //detect the down move 

          else 

          {  

           Serial.println("down");            

           mouse_move(0, 15);   

          } 

        } 

       //detect the right move  

       if (ax - ax_meso < -threshold && ay < ay_meso + threshold && ay > ay_meso - 
threshold) 

       { 

         Serial.println("left");          

         mouse_move(-15, 0); 

       }      

       //detect the left move 

       if (ax > ax_meso + threshold && ay < ay_meso + threshold && ay > ay_meso - 
threshold) 

       { 
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         Serial.println("right");          

         mouse_move(15, 0);  

       } 

        int j; 

        int i; 

        az_meso= 0;         

        ay_meso= 0;         

        ax_meso= 0;       

         //Calculate the mean value of the num previous samples which are stored in 
ax_temp and ay_temp arrays    

         for (i= 0; i< num; i++) 

        { 

         az_meso= az_meso + az_temp[i];           

         ax_meso= ax_meso + ax_temp[i];          

         ay_meso= ay_meso + ay_temp[i];  

        } 

        az_meso= az_meso/num;         

        ay_meso= ay_meso/num;         

        ax_meso= ax_meso/num; 

        //Shift the position of the arrays to one position left         

        for (i= 0; i< num-1; i++) 

        { 

         ax_temp[num -1 - i]= ax_temp[num - 2 - i];         

         ay_temp[num -1 - i]= ay_temp[num - 2 - i];          

         az_temp[num -1 - i]= az_temp[num - 2 - i];  

        } 

        ax_temp[0]= ax; 

        ay_temp[0]= ay; 

        az_temp[0]= az; 

    #endif 

} 

!
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!!
3. Συνάρτηση mouse_move καλείται στον κώδικα του atmega328-pu 
προκειµένου να γίνει η κίνηση του ποντικίού 

void mouse_move(int x, int y) 
{ 
  bluetooth.write((uint8_t)0x7F); 
  bluetooth.write((uint8_t)0xFD); 
  bluetooth.write((uint8_t)0x05); 
  bluetooth.write((uint8_t)0x02); 
  bluetooth.write((uint8_t)0x00); 
  bluetooth.write((uint8_t)x); 
  bluetooth.write((uint8_t)y); 
  bluetooth.write((uint8_t)0x00);  !
} 
!
4. Κώδικας ανάγνωσης της σειριακής θύρας σε python 
import serial 

import time 

t=0 

st='telos' 

counter= 0; 

f=open('raw_filtered_fist.txt','w+'); 

ser=serial.Serial('COM18', 115200); 

t0=time.time(); 

while True: 

    t=time.time()-t0; 

   data=ser.readline(); 

   f.write(data); 

    counter= counter + 1;    

    print t; 

5. Kώδικας παιχνιδιού σε python 
!
import pygame, sys, math, serial 

from random import randint 

pygame.init() #load pygame modules 
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size = width, height = 640, 480 #size of window 

speed = [2, 2] #speed and direction 

screen = pygame.display.set_mode(size) #make window 

spaceship= pygame.image.load("jimship.png").convert_alpha(); 

space_width= spaceship.get_width(); 

space_height= spaceship.get_height(); 

s=pygame.Surface((100,50)) #create surface 100px by 50px 

s.fill((33,66,99)) #color the surface blue 

s2=pygame.Surface((200,50)) #create surface 100px by 50px 

s2.fill((33,66,99)) #color the surface blue 

s2.scroll(640, 0); 

points= 0; 

fire_x= [] 

fire_y= [] 

enemy_x= [] 

enemy_y= [] 

num= 1 

serial_previous_value= 0 

flag_points= 0; 

g= [] 

flag= 0; 

font = pygame.font.Font(None, 50) 

font2= pygame.font.Font(None, 50) 

font_points= pygame.font.Font(None, 50) 

k= 0 

temp_points= 0; 

center= 140; 

center2= 200; 

r=s.get_rect() #get the rectangle bounds for the surface 

r2= s2.get_rect() 

radious= 10; 

clock=pygame.time.Clock() #make a clock 
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while 1: #infinite loop 

        clock.tick(30) #limit framerate to 30 FPS 

        for event in pygame.event.get(): #if something clicked 

                if event.type == pygame.QUIT: #if EXIT clicked 

                        pygame.quit() 

                        sys.exit() #close cleanly 

!
        screen.fill((0,0,0)) #make redraw background black 

       # line= pygame.draw.line(screen, (0, 0, 255), (center, center2), (60*math.cos(k)
+center, 60*math.sin(k)+center2), 2) 

        rand_x= randint(0, 640); 

        rand_y= randint(0, 480); 

        fg= pygame.draw.line(screen, (0, 0, 255), (rand_x, rand_y), (rand_x, rand_y), 
20) 

        if (points+1)%20 == 0 and radious > 2 and flag_points == 0: 

                temp_points= points; 

                flag_points= 1; 

                radious= radious - 1; 

                print radious; 

        if points != temp_points: 

                flag_points= 0; 

        char_points= str(points)  

        block = font.render("Chris", True, (0, 0, 255)) 
       block2= font2.render("points:", True, (0, 0, 255)) 

        points_block= font_points.render(char_points, True, (0, 0, 255))    

        read_ser= "cdsiohjsdhjioshjso"; 

        print read_ser 

        if pygame.key.get_pressed()[pygame.K_UP] and pygame.key.get_pressed()
[pygame.K_RIGHT]: 

                center2= center2-8; 

                center= center + 8; 

                if center2 - space_width/10 < 10 and center > 340: 

                        center2= 10; 

                if center2 - space_width/10 < 10 and center < 80: 
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                        center2= 10; 

                if center > 544: 

                        center= 544; 

                if center2 < 5 and center > 340: 

                        center= 340; 

        if pygame.key.get_pressed()[pygame.K_UP] and pygame.key.get_pressed()
[pygame.K_LEFT]: 

                center2= center2-8; 

                center= center - 8; 

                if center2 < -40: 

         center2= -40; 

                if center2 - space_width/10 < 10 and center < 80: 

                        center2= 10; 

                if center2 - space_width/10 < 10 and center > 340: 

                        center2= 10; 

                if center < -14: 

                        center= -14; 

                if center2 < 5 and center< 86: 

                        center= 86; 

        if pygame.key.get_pressed()[pygame.K_DOWN] and pygame.key.get_pressed()
[pygame.K_RIGHT]: 

                center2= center2 + 8; 

                center= center + 8; 

                if center2 > 374: 

                        center2= 374; 

                if center > 544: 

                        center= 544; 

                if center2 < 5 and center > 340: 

                        center= 340; 

      if pygame.key.get_pressed()[pygame.K_DOWN] and pygame.key.get_pressed()
[pygame.K_LEFT]: 

                center2= center2 + 8; 

                center= center - 8;                 
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                if center2 > 374: 

                        center2= 374; 

                if center < -14: 

                        center= -14; 

                if center2 < 5 and center< 86: 

                        center= 86; 

        if pygame.key.get_pressed()[pygame.K_UP]:       

               center2= center2-8; 

                if center2 < -40: 

                        center2= -40; 

                if center2 - space_width/10 < 10 and center < 80: 

                        center2= 10; 

                if center2 - space_width/10 < 10 and center > 340: 

                        center2= 10; 

        if pygame.key.get_pressed()[pygame.K_DOWN]: 

                center2= center2+8; 

                if center2 > 374: 

                        center2= 374; 

!
   

        if pygame.key.get_pressed()[pygame.K_LEFT]: 

                center= center-8; 

                if center < -14: 

                        center= -14; 

                if center2 < 5 and center< 86: 

                        center= 86; 

                 if pygame.key.get_pressed()[pygame.K_RIGHT]: 

                center= center+8; 

                if center > 544: 

                        center= 544; 

                if center2 < 5 and center > 340: 

                        center= 340; 
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               if pygame.key.get_pressed()[pygame.K_RETURN]: 

                        print read_ser[0:4] 

                fire_x.append(center+space_width); 

                fire_y.append(center2+space_height/2); 

                fire_x.reverse(); 

                fire_y.reverse(); 

                flag= 1; 

        serial_previous_value= read_ser 

        if num%10 == 0: 

                enemy_x.append(randint(620, 640)) 

                enemy_y.append(randint(60, 480)) 

        screen.blit(s,r) #render the surface into the rectangle 

!
        screen.blit(s2, (440, 0)) 

        screen.blit(block, (0, 0)) 

        screen.blit(block2, (440, 0)) 

        screen.blit(points_block, (564, 0)) 

        screen.blit(spaceship, (center, center2)) 

        k= k+0.1; 

        if k > 6.28: 

            k= 0; 

        if flag == 1: 

                for i in range(fire_x.__len__()): 

                        fire_x[i]= fire_x[i]+2 

                if fire_x.__len__() > 0:         

                        pygame.draw.line(screen, (60, 4, 140), (fire_x[0], fire_y[0]), (fire_x[0], 
fire_y[0]), 20) 

        fire_x.reverse(); 

        fire_y.reverse(); 

        for i in range(fire_x.__len__()-1): 

                     pygame.draw.line(screen, (60, 4, 140), (fire_x[i], fire_y[i]), (fire_x[i], 
fire_y[i]), 20) 

        g= []              
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        for j in range(enemy_x.__len__()): 

                enemy_x[j]= enemy_x[j]-1                 

                g.append(pygame.draw.circle(screen, (70, 2, 10), (enemy_x[j], enemy_y[j]), 
radious)) 

        l= g.__len__() 

        l2= range(l) 

        ship= pygame.Rect(center, center2, space_width/1.4, space_height/1.4); 

        l3= range(fire_x.__len__());         

        for i in l3: 

                if fire_x[i] > 640: 

                        fire_x.remove(fire_x[i]); 

                        fire_y.remove(fire_y[i]); 

                        l3.remove(l3.__len__()-1); 

        for k in l2: 

             for i in range(fire_x.__len__()): 

                     if g[k].collidepoint(fire_x[i], fire_y[i]): 

                             points= points + 1 

                            n= g[k] 

                             enemy_x.remove(enemy_x[k]) 

                             enemy_y.remove(enemy_y[k]) 

                             fire_x.remove(fire_x[i]); 

                             fire_y.remove(fire_y[i]); 

                             l2.remove(l2.__len__()-1) 

              

                             break 

        num= num + 1; 

        pygame.display.flip() #update the screen 

!
!
!
!
!
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!
      6. Σχηµατικό ηλεκτρονικών κυκλωµάτων πλακέτας 
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!
7. Σχηµατικό διάγραµµα PCB 
 

!
!
!
!
!
!

!
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