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Δςσαπιζηίερ 

 

Πξψηα απφ φια ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ππέξηαηεο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα 

θαζεγεηή κνπ θ. Αληξέα Πηηζηιιίδε ν νπνίνο κε επέιεμε γηα ηελ ηξέρνλ δηπισκαηηθή 

εξγαζία θαη κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα κειεηήζσ, λα κάζσ λα αληεπεμέξρνκαη κέζα απφ 

δηάθνξεο δπζθνιίεο θαζψο θαη λα γεκίζσ κε λέεο αλεθηίκεηεο γλψζεηο. Σνλ επραξηζηψ 

ηδηαίηεξα γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ θαη ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ. Δπηπιένλ ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηνλ θ.Ηάθσβν Ησάλλνπ ν νπνίνο ήηαλ θαζ‟φιε ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο 

ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη καδί κε ηηο γλψζεηο , ηηο εκπεηξίεο θαη ηηο ππνδείμεηο ηνπ κε 

βνήζεζε ζε φια ηα δεηήκαηα ηεο εξγαζίαο ηδηαίηεξα ζηα  ηερλνινγηθά.  

 

ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζην πξνζσπηθφ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Κχπξνπ νη νπνίνη κε βνήζεζαλ ζε νπνηαδήπνηε πξνβιήκαηα αληηκεηψπηζα κε ηνπο 

εμππεξεηεηέο. 

 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηφζν ηελ νηθνγέλεηα κνπ φζν θαη ηνπο θίινπο κνπ πνπ κνπ 

πξφζθεξαλ ηε δηθή ηνπο ζηήξημε θαη θαηαλφεζε φια απηά ηα ρξφληα. 
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Πεπίλητη 

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη ε ξαγδαία εμέιημε ηνπ internet of Things ε νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ θαη εθαξκνγψλ θαη ζπλεπψο επέθεξε ηελ αλέιημε 

ηεο ζεκεξηλήο επνρήο. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη νη ΗνΣ ζπζθεπέο θαη εθαξκνγέο λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη απνδνηηθά θαη λα ζπκβάιινπλ ζηελ αλάπηπμε κηαο έμππλεο πφιεο, 

πξνζθέξνληαο δηάθνξα νθέιε ηφζν ζηνπο πνιίηεο ηεο φζν θαη ζην ίδην ην πεξηβάιινλ. 

Κάπνηα απφ ηα νθέιε πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ είλαη ε πξνεηδνπνίεζε γηα θσηηά ε 

νπνία ζα είρε σο απφξξνηα λα ζσζνχλ ρηιηάδεο άλζξσπνη θαη πεξηνπζίεο θαζψο θαη ε 

πξνεηδνπνίεζε γηα ππεξβνιηθφ ζφξπβν ψζηε ν άλζξσπνο λα ζσζεί απφ κφληκα πξνβιήκαηα 

πγείαο. Γηα λα κεηαηξαπεί απηφ απφ απιή θαληαζίσζε ζε πξαγκαηηθφηεηα πξέπεη νη ΗνΣ 

ζπζθεπέο λα είλαη ζπλερψο ζπλδεδεκέλεο ζην Γηαδίθηπν θαη λα ρξεζηκνπνηνχλ έλα 

απνδνηηθφ θαη ρακειήο ηζρχνο ηξφπν γηα ηε ζχλδεζε ηνπο ζε απηφ ψζηε λα κελ είλαη 

απαξαίηεηε ε ζπρλή αιιαγή ησλ κπαηαξηψλ ηνπο.  

 
Παξφιε ηελ αλέιημε ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ ηα πξνβιήκαηα ζπλδεζηκφηεηαο είλαη γεγνλφο αθνχ 

νη ηξέρνλ ηερλνινγίεο αδπλαηνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ηφζν ηε ζπλερή ζχλδεζε ησλ ζπζθεπψλ 

φζν θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ηεο κπαηαξίαο ηνπο. Σα θπξηφηεξα πξνβιήκαηα πξνέθπςαλ ιφγσ 

ηεο απξφζηηεο ηνπνζεζίαο ηνπο κε απνηέιεζκα ην ζήκα λα αδπλαηεί λα θηάζεη ζηνλ 

πξννξηζκφ ηνπ. Δπηπιένλ, πξνθαιείηαη ε απνζηξάγγηζε ηεο κπαηαξίαο ιφγσ ρξήζεο 

κεγαιχηεξεο ηζρχο γηα λα ζηαιεί. Έηζη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ήηαλ ε άκεζε δεκηνπξγία 

λέσλ ηερλνινγηψλ. Μεηά απφ κειέηε ηνπο, επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε δηπισκαηηθή 

εξγαζία ε ηερλνινγία Narrow Band Internet Of Things(NB-IoT), ε νπνία κπνξνχζε λα 

ηεξήζεη φια ηα θξηηήξηα πνπ ρξεηάδνληαλ. Ζ ΝΒ-ΗνΣ, είλαη κηα λέα αζχξκαηε ηερλνινγία ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζε δίθηπν επξείαο πεξηνρήο, επηθεληξψλεηαη ζηελ ρακειή ηαρχηεηα 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη ζηελ επηηπρή κεηαθνξά ηνπο φπνπ θαη λα βξίζθνληαη νη ζπζθεπέο.  

 
Ζ ηξέρνλ δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη ζθνπφ λα ζπκβάιεη ζηε δεκηνπξγία κηαο έμππλεο πφιεο 

ε νπνία ζα κπνξεί λα πξνεηδνπνηεί ηνπο θαηνίθνπο ηεο γηα δηάθνξα θιέγνλ δεηήκαηα φπσο 

ηελ έλδεημε ππξθαγηψλ, ηνλ ζφξπβν ζε δηάθνξεο πεξηνρέο θαζψο θαη γηα ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο. Δπηιέρζεθαλ νη ηξείο απηέο ελεκεξψζεηο δηφηη ζεσξήζεθαλ νη πην ζεκαληηθέο γηα 

ηελ πξνζηαζία ηνπ αλζξψπνπ θαζψο θαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Γηα λα 

κπνξέζεη λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θάπνηεο ΗνΣ ζπζθεπέο νη νπνίεο 

ππνζηεξίδνπλ ηελ ηερλνινγία ΝΒ-ΗνΣ πνπ πεξηγξάθηεθε πην πάλσ ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε 

ζπλερήο ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν. Αλ θαη γεληθφηεξνο ζθνπφο είλαη λα ηνπνζεηεζνχλ ρηιηάδεο 

ζηαηηθέο ζπζθεπέο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ θαη λα εθπέκπνπλ δεδνκέλα σζηφζν 

ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξεο ρσξίο λα είλαη ζηαηηθέο, 

ψζηε λα γίλεη κηα αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Λακβάλνληαη δειαδή ηα απαξαίηεηα 

δεδνκέλα απφ ηηο ζπζθεπέο θαη αλαπαξηζηψληαη κε έμππλν ηξφπν (ρξεζηκνπνηψληαο ην 

«fuzzy logic») ζηνπο θαηνίθνπο κέζσ κηαο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο ε νπνία είλαη εχθνια 

δηαζέζηκε . 
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1.1 Γενική ειζαγυγή 

 

Αμηνζεκείσηε είλαη ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ε νπνία μεθίλεζε κε ηελ κεηαηξνπή ησλ 

θπζηθψλ πξψησλ πιψλ ζε απιά εξγαιεία θαη έθηαζε κέρξη ηελ απηνκαηνπνίεζε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ θαη εθαξκνγψλ. Ζ ζεκεξηλή επνρή, ινηπφλ, ραξαθηεξίδεηαη σο 

κηα λέα έμππλε επνρή αθνχ ζρεδφλ ηα πάληα έρνπλ απηνκαηνπνηεζεί ζπκβάιινληαο ζηελ 

επέιηθηε δσή ηνπ αλζξψπηλνπ είδνπο. Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν 

δεκηνπξγήζεθε, απαξαίηεηε είλαη ε αλαδξνκή ζην παξειζφλ , ε νπνία παξαπέκπεη ζην 

Γηαδίθηπν θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα αζχξκαηα Γίθηπα. 

 

Σα αζχξκαηα δίθηπα δεκηνπξγήζεθαλ κε πξσηαξρηθφ ζηφρν ηελ εθηθηή επηθνηλσλία ησλ 

αλζξψπσλ φπνπ θαη αλ βξίζθνληαλ επηθέξνληαο έηζη ηελ ξαγδαία αλάπηπμε, γηα απηφ θαη 

ραξαθηεξίδνληαη θαη σο ηα ζεκέιηα ηεο ζεκεξηλήο επνρήο. πλεπψο, κε ην πέξαζκα ησλ 

ρξφλσλ δεκηνπξγήζεθε θαη ε έλλνηα ηνπ Ηnternet of things(IoT) ε νπνία θαηνρχξσζε ηελ 

αλέιημε ηεο ζεκεξηλήο επνρήο. πγθεθξηκέλα, δεκηνπξγήζεθαλ ΗνΣ ζπζθεπέο θαη εθαξκνγέο 

νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ ηα πην πάλσ δίθηπα γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο θαη θαηέρνπλ 

θπξίαξρν ξφιν ζηελ εμέιημε απηή. Κπξηφηεξνο ζηφρνο ηνπ ΗνΣ είλαη λα θαηαθηήζεη ην 

Γηαδίθηπν ζπλδένληαο εθαηνκκχξηα ζπζθεπέο ζε απηφ ψζηε λα ππάξμεη πιήξεο 

απηνκαηνπνίεζε. Κπξηφηεξνο ζθνπφο ηεο ζχλδεζεο ζην Γηαδίθηπν είλαη ε απνζηνιή θαη 

ιήςε πιεξνθνξηψλ ψζηε λα κπνξνχλ νη ζπζθεπέο λα ειέγρνληαη εμ απνζηάζεσο, λα 

ελεκεξψλνπλ θαη λα εθηεινχλ θάπνηεο ελέξγεηεο.  
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Αμηνζεκείσην είλαη φηη ην ΗνΣ κπνξεί λα επηηχρεη πξάγκαηα ηα νπνία δελ ήηαλ εθηθηφ λα 

επηηεπρζνχλ ζην παξειζφλ. Μπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα «έμππλν ζπίηη» ή κηα «έμππλε 

πφιε» κέζα απφ ηελ ρξήζε ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ θαη κέζα απφ ηελ πινπνίεζε  ησλ 

θαηάιιεισλ εθαξκνγψλ γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ ζπζθεπψλ απηψλ. Ζ δεκηνπξγία ελφο 

έμππλνπ ζπηηηνχ αθνξά ηελ ζχλδεζε νηθηαθψλ θαη άιισλ ζπζθεπψλ θαζψο θαη ηνλ έιεγρν 

ηνπο κέζα απφ ηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο . Μεξηθά παξαδείγκαηα είλαη ε απηφκαηε 

ελεξγνπνίεζε θαη απελεξγνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ ζην ζπίηη φηαλ νη αηζζεηήξεο 

δηαηζζαλζνχλ ηελ αλζξψπηλε παξνπζία, ή αθφκε ε εθηθηή απελεξγνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

κέζσ κηαο εθαξκνγήο ζην θηλεηφ. ε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε ζθνπφο είλαη ην ΗνΣ λα 

βνεζήζεη ζηελ κείσζε ελέξγεηαο θαη ζηελ δηεπθφιπλζε ηνπ αλζξψπνπ. Απφ ηελ άιιε ε 

δεκηνπξγία κηαο έμππλεο πφιεο αθνξά ηελ ζχλδεζε δηάθνξσλ αηζζεηήξσλ ζε δηάθνξεο 

πεξηνρέο ψζηε λα ελεκεξψλεη ηνλ ρξήζηε γηα θάπνηεο επηζπκεηέο δξαζηεξηφηεηεο φπσο ηελ 

εχξεζε ελφο parking , ηνλ εληνπηζκφ κηαο θσηηάο απφ αηζζεηήξεο ψζηε λα απνηξαπνχλ 

θαηαζηξνθέο, ηνλ εληνπηζκφ κηαο πεξηνρήο κε δπλαηφ ζφξπβν ψζηε λα απνηξαπνχλ 

πξνβιήκαηα πγείαο θιπ. Γεληθφηεξνο ζθνπφο κηαο έμππλεο πφιεο είλαη λα ζπκβάιεη ζηελ 

πξνζηαζία ηφζν ηνπ αλζξψπνπ φζν θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ 

απαξαίηεην είλαη λα δεκηνπξγεζνχλ εθαξκνγέο θαη λα ηνπνζεηεζνχλ ζπζθεπέο πνπ ην 

επηηπγράλνπλ, πξνζθέξνληαο κηα γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή ελεκέξσζε. 

 

Γεληθφηεξα πνιινί εξεπλεηέο θηλεηνπνηεζήθαλ ψζηε λα εξεπλήζνπλ βαζχηεξα ην ΗνΣ θαη λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ηηο εθαξκνγέο θαη ηηο ζπλδέζεηο φζν πην επνηθνδνκεηηθά γίλεηαη. Ζ 

έξεπλα απηή ηνπο νδήγεζε ζηελ εχξεζε λέσλ ηερλνινγηψλ γηα λα ζπλδέζνπλ ηηο ζπζθεπέο 

θαη λα πεηχρνπλ βέιηηζηε ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν αθνχ νη ππάξρνπζεο αδπλαηνχζαλ λα ηo 

πξαγκαηνπνηήζνπλ απηφ . Οη λέεο ηερλνινγίεο ρξεζηκνπνηνχλ ειάρηζηε ηζρχ γηα απνζηνιή 

θαη ιήςε δεδνκέλσλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο πξνυπάξρνπζεο. πλεπψο, απηφ έρεη σο απνηέιεζκα 

λα κελ είλαη απαξαίηεηε ε ζπρλή αιιαγή ζηηο κπαηαξίεο ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ηερλνινγίεο απηέο. 

                                                    

1.2 Πεπιγπαθή και Κίνηηπο    

 

Όπσο παξαηεξείηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα εηδηθφηεξα θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν ππήξμαλ 

θαηαζηξνθέο ζε κεγάιεο εθηάζεηο γεο ιφγσ θαζπζηεξεκέλεο ελεκέξσζεο γηα χπαξμε 

ππξθαγηάο κε απνηέιεζκα λα θαηαζηξαθνχλ δάζε ,πεξηνπζίεο θαζψο θαη λα ππάξμνπλ 

αλζξψπηλεο απψιεηεο. Δπηπιένλ, έξεπλεο έδεημαλ φηη εάλ έλαο άλζξσπνο βηψλεη θαζεκεξηλά 

ζφξπβν κεγάιεο έληαζεο θηλδπλεχεη κε κφληκα πξνβιήκαηα πγείαο. Πνιιέο θνξέο νη 

ηζηνζειίδεο ελεκέξσζεο θαηξνχ δελ είλαη αθξηβήο νχηε δείρλνπλ ηελ πξφβιεςε θαηξνχ ζε 
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ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο , εζηηάδνληαη γεληθφηεξα ζηηο δηάθνξεο πφιεηο. Σν θπξηφηεξν είλαη ε 

ηερλνινγία λα βνεζά ηνλ άλζξσπν ψζηε λα απνηξέςεη φζεο πεξηζζφηεξεο θαηαζηξνθέο θαη 

απψιεηεο ζπκβαίλνπλ ιφγσ ππξθαγηψλ, λα ηνλ πξνεηδνπνηήζεη γηα ηε δεκηνπξγία ηπρφλ 

πξνβιεκάησλ πγείαο ιφγσ ππεξβνιηθνχ ζνξχβνπ θαζψο θαη λα ηνπ πξνζθέξεη πιήξε θαη 

αθξηβήο ελεκέξσζε ηνπ θαηξνχ. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ ρξεηάδνληαη λα ηνπνζεηεζνχλ 

θάπνηεο ΗνΣ ζπζθεπέο ζε θαηάιιεια ζεκεία νη νπνίεο πξέπεη λα έρνπλ ζπλερή ζχλδεζε ζην 

Γηαδίθηπν ψζηε λα ζηέιινπλ ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα πξνζθέξνληαο έηζη πιήξε θαη ζπλερήο 

ελεκέξσζε. 

 

 Όκσο ,φπσο παξαηήξεζαλ θαη νη πεξηζζφηεξνη εξεπλεηέο, ππάξρνπλ πξνβιήκαηα 

ζπλδεζηκφηεηαο αθνχ νη ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο δελ κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ 

επνηθνδνκεηηθή θαη ζπλερή ζχλδεζε ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ ζην Γηαδίθηπν. Ωο απνηέιεζκα 

δεκηνπξγήζεθαλ λέεο ηερλνινγίεο γηα λα ην επηηχρνπλ απηφ. πγθεθξηκέλα ε θάζε 

ηερλνινγία δεκηνπξγήζεθε γηα λα εμππεξεηεί ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο, έηζη απαξαίηεην 

είλαη λα κειεηεζνχλ πξνηνχ παξζεί ε απφθαζε γηα ην πνηα είλαη ε θαηαιιειφηεξε. πλεπψο, 

ηφζν ε αλάγθε  γηα ηε δεκηνπξγία κηαο έμππλεο πφιεο ε νπνία ζα πξαγκαηνπνηεί ηα 

παξαπάλσ φζν θαη ε εχξεζε ηεο θαηάιιειεο ηερλνινγίαο γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ 

νδήγεζαλ ζηελ ηξέρνλ δηπισκαηηθή εξγαζία.  

 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία εζηηάδεηαη αξρηθά ζηηο λέεο ηερλνινγίεο νη νπνίεο έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί γηα ηελ επνηθνδνκεηηθή απηή ζχλδεζε ησλ ΗΟΣ ζπζθεπψλ θαη ζπγθεθξηκέλα 

εζηηάδεηαη ζηελ θαηάιιειε ηερλνινγία πνπ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο ζπζθεπέο 

ψζηε: 

 λα επηηπγράλεηαη ε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ φζν δπζπξφζηηεο θαη λα είλαη νη 

πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη νη ζπζθεπέο 

 λα  κπνξεί λα επηηχρεη βέιηηζηε εμνηθνλφκεζε κπαηαξίαο κε ηε ρξήζε ειάρηζηεο 

ηζρχο ψζηε λα κελ είλαη απαξαίηεηε ε ζπλερήο ζπληήξεζε ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ 

 λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί εχθνια ρσξίο ηελ δεκηνπξγία λένπ Γηθηχνπ  

 λα ππάξρνπλ ΗνΣ ζπζθεπέο πνπ ζα ηελ ππνζηεξίδνπλ 

 λα ρξεζηκνπνηεί ην Γίθηπν επξείαο πεξηνρήο(WLAN) 

 

Αθνχ επηιερζεί ε ηερλνινγία θαη νη ζπζθεπέο πνπ ζα ζηέιινπλ ηηο  απαξαίηεηεο κεηξήζεηο, ν 

θπξηφηεξνο ζθνπφο είλαη λα δεκηνπξγεζεί  κηα δηαδηθηπαθή εθαξκνγή πνπ ζα πξνζθέξεη 

πιήξε ελεκέξσζε ζηνπο ρξήζηεο γηα φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ κέζσ ησλ ζπζθεπψλ 

απηψλ. πγθεθξηκέλα ν θάζε ρξήζηεο ζα κπνξεί λα ζπλδεζεί ζηε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή 
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ρσξίο θάπνην θφζηνο αθνχ ζα δηαλέκεηαη δσξεάλ κέζσ ηνπ Γηαδηθηχνπ θαη έπεηηα ζα κπνξεί 

λα ελεκεξσζεί πιήξσο γηα φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. Θα κπνξεί λα ελεκεξσζεί γηα ηνλ 

θαηξφ, λα πξνεηδνπνηεζεί γηα ηελ έλδεημε θσηηάο θαη έηζη λα ιάβεη ηα θαηάιιεια κέηξα 

θαζψο θαη λα ελεκεξσζεί γηα πεξηνρέο κε ππεξβνιηθφ ζφξπβν ψζηε λα πξνζηαηέςεη ηελ 

πγεία ηνπ.   

1.3 ηόσορ ηηρ επγαζίαρ και ςνειζθοπά  

 

Γεληθφηεξα γηα λα δεκηνπξγεζεί ε έμππλε πφιε θαη λα κπνξνχλ νη πνιίηεο λα ελεκεξψλνληαη 

γηα φιεο ηηο πεξηνρέο, πξέπεη λα εγθαηαζηαζνχλ ΗνΣ ζπζθεπέο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηηο 

Κχπξνπ. ηε ζπλέρεηα νη ζπζθεπέο ζα  πξέπεη λα επηθνηλσλνχλ κε ηελ εθαξκνγή ψζηε λα 

αλαπαξαζηαζνχλ ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο. πλεπψο, ιφγσ 

πεξηνξηζκνχ ρξφλνπ θαη ρξεκαηνδφηεζεο ζηφρνο ηεο ηξέρνλ δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ιηγφηεξεο ζπζθεπέο πνπ ζα εθπέκπνπλ ηα θαηάιιεια δεδνκέλα ψζηε λα 

γίλεη κηα αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπηπιένλ, ζεκαληηθφ είλαη νη ζπζθεπέο λα είλαη 

νηθνλνκηθέο θαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ θαηάιιειε ηερλνινγία ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε 

ζπλερήο ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν κε ρξήζε ειάρηζηεο ηζρχο γηα κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Κπξηφηεξνο ζηφρνο ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο είλαη λα  είλαη εχθνιε ζηελ πινήγεζε ηεο 

θαη λα ελεκεξψλεη πιήξσο ηνπο ρξήζηεο ψζηε κε ηε ζεηξά ηνπο λα ιάβνπλ ηα θαηάιιεια 

κέηξα πξνζηαζίαο.  

 

Σν ζχζηεκα πνπ έρεη πινπνηεζεί θηίζηεθε κε βάζε ηελ πην πάλσ ινγηθή, φηη δειαδή ζα 

ππάξρνπλ δηάθνξεο ζηαηηθέο ζπζθεπέο πνπ ζα εθπέκπνπλ ζε φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. 

Γηα πιήξε αλαπαξάζηαζε ηνπο ζπζηήκαηνο νη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

κεηαθηλήζεθαλ αλάκεζα ζηηο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. Δπηπιένλ, κεηά απφ κειέηε επηιέρζεθε ε 

θαηάιιειε ηερλνινγία θαζψο θαη ζπζθεπέο νη νπνίεο  είλαη νηθνλνκηθέο, ππνζηεξίδνπλ ηελ 

ηερλνινγία πνπ επηιέρζεθε θαη κπνξνχλ εχθνια λα επεθηαζνχλ. Ζ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή 

είλαη θαη απηή πινπνηεκέλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κπνξεί εχθνια λα επεθηαζεί 

ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ κειινληηθή αλέιημε απηνχ ηνπ έξγνπ. Αθφκε είλαη εχθνιε ζηελ 

πινήγεζε ηεο θαη απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ελζσκάησζε ελεκεξσηηθψλ κελπκάησλ 

θαη κελπκάησλ ζθάικαηνο. Γεληθφηεξα ην ζχζηεκα πνπ δεκηνπξγήζεθε ζπκβάιεη ζηελ 

αλάπηπμε κηαο έμππλεο πφιεο ε νπνία ελεκεξψλεη ηνπο πνιίηεο ηεο θαη κπνξεί λα 

πξνζηαηεχζεη ηφζν απηνχο φζν θαη ην πεξηβάιινλ.  
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1.4 Γομή Δπγαζίαρ  

 

 

Κεθάλαιο 1: Σν πξψην θεθάιαην πεξηιακβάλεη κηα γεληθφηεξε εηζαγσγή , θαη πεξηγξάθεη ην 

θίλεηξν πνπ ππήξμε θαη ψζεζε ζηελ δεκηνπξγία ηεο ηξέρνλ δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζψο 

θαη ηνπο ζηφρνπο πνπ ζεζπίζηεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηξέρνλ ζπζηήκαηνο. 

 

Κεθάλαιο 2: Σν δεχηεξν θεθάιαην αλαθέξεηαη αξρηθά ζηηο δηάθνξεο ηερλνινγίεο πνπ 

δεκηνπξγεζήθαλ γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηε ζπλερή ζχλδεζε ησλ ΗνΣ εθαξκνγψλ .Δπηπιένλ 

επεμεγνχληαη θαη αλαθέξνληαη νη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηείηαη ε θάζε ηερλνινγία 

θαη ζηε ζπλέρεηα επεμεγνχληαη  νη ιφγνη πνπ ψζεζαλ ζηελ επηινγή ρξήζεο ηεο ΝΒ-ΗνΣ γηα 

ηελ ηξέρνλ δηπισκαηηθή εξγαζία. Αθφκε ζε απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε fuzzy ινγηθή  

πνπ είλαη ε βαζηθή ινγηθή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή ψζηε κε βάζε 

θάπνηεο  ο λα παίξλεη ηηο θαηάιιειεο απνθάζεηο εμφδνπ θαη λα ηηο αλαπαξηζηά ζηελ 

εθαξκνγή. 

 

Κεθάλαιο 3: Σν ηξίην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηνλ ζρεδηαζκφ ν νπνίνο είλαη απαξαίηεηνο λα 

γίλεη πξηλ ηε δεκηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Μπνξεί λα βνεζήζεη ζηε δεκηνπξγία ελφο 

νηθνλνκηθνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ εξεχλα θαη ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ζπζθεπψλ θαη 

ινγηζκηθψλ , ζηελ κειινληηθή επρξεζηία θαη αθφκε απνηξέπεη ηελ πξφθιεζε ιαζψλ. 

πγθεθξηκέλα έπξεπε λα ζεζπηζηνχλ πξψηα θάπνηεο απαηηήζεηο θαη πξνδηαγξαθέο νη νπνίεο 

ζα ήηαλ ρξήζηκεο ηφζν ζηε δεκηνπξγία ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο φζν θαη ζηελ επηινγή 

ησλ ζπζθεπψλ θαη ηνπ ινγηζκηθνχ.  

 

Κεθάλαιο 4: Σν ηέηαξην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηελ επηινγή ηνπ hardware θαη software . 

πγθεθξηκέλα αλαθέξεηαη ζηηο ζπζθεπέο θαη ην ινγηζκφ πνπ επηιέρηεθαλ κε βάζε ηηο 

πξνδηαγξαθέο πνπ ζεζπηζηήθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, επεμεγψληαο ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ηνλ ιφγν επηινγήο ηνπο.  

 

Κεθάλαιο 5: ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ε πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο , αξρηθά 

πεξηγξάθνληαη νη ζπλδέζεηο ησλ ζπζθεπψλ ARDUINO θαη νη ζπλδέζεηο πνπ έπξεπε λα 

γίλνπλ κε ηε Βάζε Γεδνκέλσλ . ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ηφζν ε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή ε 

νπνία βαζίζηεθε πιήξσο ζηηο απαηηήζεηο ηνπ θεθαιαίνπ ηξία φζν θαη νη απαξαίηεηεο 

ζπλδέζεηο πνπ έπξεπε λα δεκηνπξγεζνχλ. 
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Κεθάλαιο 6: Σν θεθάιαην απηφ πεξηέρεη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ δηάθνξνπο 

ρξήζηεο . Ζ αμηνιφγεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε εξσηεκαηνιφγηα πνπ δφζεθαλ ζε απηνχο κεηά 

πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ην ζχζηεκα θαη κεηέπεηηα αλαιχνληαη νη απαληήζεηο ηνπο απφ ηα 

εξσηεκαηνιφγηα απηά.  

 

Κεθάλαιο 7: Σν θεθάιαην απηφ πεξηέρεη θάπνηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία ιήθζεθαλ 

κε ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζψο θαη γεληθά ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ 

αλάιπζε ηεο αμηνιφγεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Δπηπιένλ ην 

θεθάιαην απηφ πεξηέρεη θάπνηα κειινληηθά ζρέδηα ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία.  
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Κεθάλαιο 2 
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            2.8.1 Σξφπνο ιεηηνπξγίαο .............................................................................................................. 26 
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2.1 Διζαγυγή: ςνδεζιμόηηηα ηυν ΙοΣ ζςζκεςών 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ε πξνυπάξρνπζεο ηερλνινγίεο δελ κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ 

ζπλερή ζχλδεζε ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ ζην Γηαδίθηπν. Σα θπξηφηεξα πξνβιήκαηα 

ζπλδεζηκφηεηαο νθείινληαη ζηελ απξφζηηε ηνπνζεζία ησλ ζπζθεπψλ αθνχ αλ βξίζθνληαη ζε 

απφκαθξεο ή ζε δπζπξφζηηεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ ζχλδεζε ηνπο 

ζην Γηαδίθηπν. Σν ζήκα πνπ κεηαδίδεηαη απφ ηηο ζπζθεπέο απηέο  εμαζζελεί  ιφγσ ηεο 

απφζηαζεο πνπ πξέπεη λα θαιχςεη κέρξη λα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ , ή ιφγσ 

απνξξφθεζεο ηεο ελέξγεηαο ηνπ απφ κεγάια εκπφδηα. πλεπψο, ε ζχλδεζε ησλ ζπζθεπψλ 

απηψλ είλαη δχζθνιν λα πξαγκαηνπνηεζεί. Δπηπιένλ, ηα ηξέρσλ θπςεινεηδή δίθηπα 

αδπλαηνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηηο ΗνΣ ζπζθεπέο αθνχ δελ έρνπλ 

βειηηζηνπνηεζεί  ζηε δηάδνζε ζπάλησλ κηθξψλ αξηζκψλ δεδνκέλσλ. Δίλαη θαηαζθεπαζκέλα 

κε ηέηνην ηξφπν ψζηε αλ έλα ζήκα πξέπεη λα θαιχςεη κεγάιε απφζηαζε γηα λα θηάζεη ζηνλ 

πξννξηζκφ ηνπ, ηφηε πξέπεη  λα δηαδνζεί κε κεγαιχηεξε ηζρχ, πξνθαιψληαο ηελ ηαρεία 

απνζηξάγγηζε ηεο κπαηαξίαο.  
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Γεληθφηεξα, θάζε ΗνΣ ζπζθεπή έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ζπλδεζεί θαη λα επηθνηλσλήζεη κε 

άιιεο ζπζθεπέο αθνχ επηιέμεη κηα απφ ηηο δχν δψλεο ζπρλνηήησλ. Ζ επηινγή απηή είλαη 

βαζηζκέλε ζηηο ππεξεζίεο πνπ ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη. Γηα ππεξεζίεο αλακεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ (π.ρ βίληεν), νη νπνίεο απαηηνχλ πςειφηεξν ξπζκφ δηάδνζεο δεδνκέλσλ ψζηε λα 

απνηξαπνχλ  δηαθνπέο ζηελ ζχλδεζε, είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζεί πςειφηεξε δψλε 

ζπρλνηήησλ. Αλ ρξεηάδεηαη λα ζηείιεη ή λα αλαβαζκίζεη δεδνκέλα, ηφηε κπνξεί λα ζπλδεζεί 

ζε ρακειή δψλε ζπρλνηήησλ ψζηε λα θαηνξζψζεη κηθξφηεξν ξπζκφ δηάδνζεο δεδνκέλσλ. ε 

θάζε πεξίπησζε είλαη απαξαίηεην νη ζπζθεπέο λα ζπλδεζνχλ επνηθνδνκεηηθά θαη λα 

παξακείλνπλ ζπλδεδεκέλεο κεηαδίδνληαο πξαγκαηηθά δεδνκέλα ζε ρακειή ηζρχ  ψζηε λα 

γίλεηαη βέιηηζηε εμνηθνλφκεζε ηεο κπαηαξίαο. 

 

Σν Γίθηπν επξείαο πεξηνρήο ρακειήο ηζρχνο (Low power wide area network -LPWA) 

απνηειεί ηελ ηδαληθφηεξε ιχζε γηα κηα επνηθνδνκεηηθή ζχλδεζε ζε ρακειή ηζρχ. Σν LPWA 

έρεη ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ζπλδέεη ζπζθεπέο ρξεζηκνπνηψληαο ρακειή ηζρχ 

θαη παξάιιεια λα επεθηείλεη ηελ δσή ηεο κπαηαξίαο γηα αξθεηά ρξφληα. Δμαηηίαο ηεο ρξήζεο 

ρακεινχ εχξνπ δψλεο επηηπγράλεη κεγαιχηεξε θάιπςε δηθηχνπ.  Βαζηζκέλεο ζην 

πξσηφθνιιν LPWA δεκηνπξγήζεθαλ νη ηερλνινγίεο :  ε NB-IoT , ε LTE-M, ε EC-GSM-IoT 

LoRa θαη SigFox, νη νπνίεο αλαπηχρζεθαλ εηδηθά γηα ηηο ΗνΣ ζπζθεπέο. Οη πέληε απηέο 

ηερλνινγίεο ρξεζηκνπνηνχλ ρακειφ εχξνο δψλεο γηα ηε ζχλδεζε ησλ ζπζθεπψλ ζην 

δηαδίθηπν, κεηαδίδνπλ κε ρακειφ ξπζκφ δεδνκέλσλ θαη επηηπγράλνπλ επνηθνδνκεηηθή ρξήζε 

ηεο κπαηαξίαο αθνχ ρξεζηκνπνηνχλ ειάρηζηε ελέξγεηα γηα λα κεηαδψζνπλ ηα δεδνκέλα. 

Γεληθφηεξα νη LPWA ηερλνινγίεο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε : ηερλνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα κε αδεηνδνηεκέλν θάζκα(unlicenced spectrum) γηα ηελ ζχλδεζε ησλ ΗνΣ 

ζπζθεπψλ ζην Γηαδίθηπν θαη ζε ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αδεηνδνηεκέλν 

θάζκα(licence spectrum) γηα ηελ ζχλδεζε ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ ζην Γηαδίθηπν. 

 

Οη ηερλνινγίεο LoRa θαη SigFox είλαη δχν ηερλνινγίεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ έλα κε 

αδεηνδνηεκέλν θάζκα σο απνηέιεζκα ην θφζηνο αγνξάο λα είλαη κηθξφηεξν ιφγσ ρξήζεο 

δσξεάλ ζπρλνηήησλ. Αμηνζεκείσηε είλαη επίζεο ε κεγάιε θάιπςε (κέρξη θαη 100km+)πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο αληαιιαγήο  παθέησλ . Ζ ρξήζε ηνπο είλαη θαηάιιειε γηα 

ζπζθεπέο πνπ δελ απαηηνχλ ζχλδεζε ζην θηλεηφ Γίθηπν. [1]  πγθξηκέλα είλαη ελαιιαθηηθέο 

wifi ιχζεηο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ζπζθεπέο πνπ κεηαδίδνπλ κηθξφ αξηζκφ 

δεδνκέλσλ θαη απαηηνχλ εμνηθνλφκεζε ηεο ελέξγεηαο ηνπο. Γεληθφηεξα φηαλ νη ζπρλφηεηεο 

ζε έλα Γίθηπν είλαη γεηηνληθέο πξνθαινχληαη παξεκβνιέο ζε απηφ κε απνηέιεζκα λα 

απμάλεηαη ν ρξφλνο ζχλδεζεο ησλ ζπζθεπψλ. Έηζη ην κεηνλέθηεκα πνπ πξνθαιείηαη κε ηε 

ρξήζε ησλ ηερλνινγηψλ LoRa θαη SigFox είλαη ε πξφθιεζε παξεκβνιψλ κεηαμχ ησλ 

http://www.gsma.com/connectedliving/extended-coverage-gsm-internet-of-things-ec-gsm-iot/
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πξνθείκελσλ ζπζθεπψλ αθνχ  ρξεζηκνπνηνχλ δσξεάλ ζπρλφηεηεο γηα κεηάδνζε ησλ 

δεδνκέλσλ , σο απνηέιεζκα λα κελ γίλεηαη έιεγρνο απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ ζπρλνηήησλ θαη 

έηζη λα πξνθαινχληαη παξεκβνιέο.  

 

Αληηζέησο, νη ηερλνινγίεο NB-IoT , LTE-M, θαη EC-GSM-IoT ρξεζηκνπνηνχλ 

αδεηνδνηεκέλν θάζκα(licence spectrum) δηαζθαιίδνληαο  έηζη θαιχηεξε πνηφηεηα ζηε 

ζχλδεζε, κεγαιχηεξε αζθάιεηα  θαη ηδησηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ φπσο πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ηηο ζπλεζηζκέλεο θηλεηέο ηερλνινγίεο.Δλα θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζεκάησλ είλαη φηη αλ 

εθπέκπνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο ηφηε κπνξνχλ λα ζπλππάξμνπλ ζε έλα δίθηπν ρσξίο 

λα πξνθαινχληαη νπνηεζδήπνηε παξεκβνιέο ζε απηφ. πλεπψο ηα ζήκαηα πνπ εθπέκπνληαη 

απφ απηέο ηηο ηερλνινγίεο  αθνχ εθπέκπνληαη ζε ρακειέο ζπρλφηεηεο κπνξνχλ λα 

ζπλππάξμνπλ κε άιια ζήκαηα ηα νπνία εθπέκπνληαη ζε πςειφηεξεο, δηαζθαιίδνληαο έηζη 

ηελ αθεξαηφηεηα ησλ ζεκάησλ ηνπ Γηθηχνπ. Οη ηερλνινγίεο δεκηνπξγήζεθαλ κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε λα κπνξνχλ λα ππνζηεξηρζνχλ απφ ηα ππάξρνλ θπςεινεηδή δίθηπα LTE θαη 

GSM  θαη λα κελ είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία λέσλ δηθηχσλ πνπ ζα εηδηθεχνληαη ζε απηέο. 

πλεπψο απηφ επηηξέπεη ηελ γξήγνξε εθαξκνγή ησλ ηερλνινγηψλ απηψλ. 

 

Ζ θάζε ηερλνινγία δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην ρψξν ηνπ Γηαδηθηχνπ αθνχ κπνξεί λα 

ζπλδέζεη επνηθνδνκεηηθά ηηο ΗνΣ ζπζθεπέο ζε απηφ . Πέξαλ ησλ θνηλψλ ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ νη ηερλνινγίεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο ρξήζεηο 

θαη έηζη δηαζέηνπλ θαη θάπνηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε 

θαηαλφεζε ησλ  δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο ψζηε λα επηιέγεηαη ε θαηαιιειφηεξε 

ηερλνινγία ζε θάζε πεξίπησζε. 

 

2.2 Βαζικά σαπακηηπιζηικά ηηρ ΝΒ-ΙΟΣ ηεσνολογίαρ 

 

Σν Narrow Band Internet of things είλαη κηα Low Power Wide Area(LPWA) ηερλνινγία ε 

νπνία δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ 3GPP(3rd Generation Partnership Project) ην θαινθαίξη ηνπ 

2016 [2]. θνπφο ηεο αλάπηπμεο ηεο είλαη ε επνηθνδνκεηηθή ζπλδεζηκφηεηα ησλ ΗνΣ 

ζπζθεπψλ. Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο  είλαη: 

 ε ρξήζε ρακειψλ ζπρλνηήησλ ε νπνία έρεη σο απνηέιεζκα ηα ζήκαηα λα κπνξνχλ λα 

δηαλχζνπλ κηα κεγάιε απφζηαζε θαη λα δηεηζδχζνπλ κέζα απφ εκπφδηα ρσξίο λα 

εμαζζελήζνπλ  

 ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο φπνπ θπκαίλεηαη ζηα 10 πεξίπνπ ρξφληα  

 ε ηθαλφηεηα ππνζηήξημεο κέρξη 50 000 ζπζθεπψλ ζε θάζε θειί 

http://www.gsma.com/connectedliving/extended-coverage-gsm-internet-of-things-ec-gsm-iot/
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 ε δηαζθάιηζε ηεο αθεξαηφηεηαο θαη ηεο αζθάιεηαο ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ ρξήζε ελφο 

αδεηνδνηεκέλνπ θάζκαηνο (licence spectrum)  

 ε εχθνιε εθαξκνγή ηεο ζε ππάξρνλ θπςεινεηδή δίθηπα 

 ην ρακειφ θφζηνο αγνξάο 

 ε ρξήζε ηεο απφ ΗνΣ ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε κπαηαξηέο 

 

Μερικά από ηα θεηικά ταρακηηριζηικά ηης ΝΒ-ΙοΤ ηετνολογίας θαίνονηαι και ζηην πιο 

κάηω εικόνα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: https://www.u-blox.com/en/solution/technology/narrowband-iot-nb-iot 

Σχόμα 1.1: Θετικϊ Χαρακτηριςτικϊ ΝΒ-ΙοΤ 

 

 

 

 

Δπεξήγηζη σαπακηηπιζηικών: 

 

Deep penetration& long range cover: (ε ρξήζε ρακειώλ ζπρλνηήησλ έρεη σο απνηέιεζκα ηα 

ζήκαηα λα κπνξνύλ λα δηαλύζνπλ κηα κεγάιε απόζηαζε θαη λα δηεηζδύζνπλ κέζα από εκπόδηα 

ρσξίο λα εμαζζελήζνπλ): 

Ραδηνθχκαηα ρακειήο ζπρλφηεηαο παξάγνπλ έλα  κεγάιν κήθνο θχκαηνο θαηά ηε δηάδνζε 

ηνπο, σο απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα δηαλχζνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο θαζψο θαη λα 

δηεηζδχζνπλ κέζα απφ εκπφδηα βηψλνληαο ειάρηζηε εμαζζέληζε. Έηζη, αθνχ ε ΝΒ-ΗνΣ 

https://www.u-blox.com/en/solution/technology/narrowband-iot-nb-iot
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ρξεζηκνπνηεί ρακειή ζπρλφηεηα, ηα ζήκαηα πνπ εθπέκπνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ηερλνινγία απηή έρνπλ ην πιενλέθηεκα λα κπνξνχλ λα δηαλχζνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο 

θαζψο θαη λα κπνξνχλ λα δηεηζδχζνπλ κέζα απφ εκπφδηα. Σα ζήκαηα ιφγσ ηεο ειάρηζηεο 

εμαζζέληζεο ηνπο δηαηεξνχλ ηελ αθεξαηφηεηα ηνπο κέρξη ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπο.  Έηζη 

νη ΗνΣ ζπζθεπέο , ζπλδένληαη επηηπρψο ζην Γηαδίθηπν ή παξακέλνπλ ζπλδεδεκέλεο ζε απηφ  

έζησ θαη αλ βξίζθνληαη βαζεηά κέζα ζε ππφγεηα θηήξηα ή καθξηά απφ ην Base Station. 

 

10+ year battery-life(ε δσή ηεο κπαηαξίαο θπκαίλεηαη ζηα 10 πεξίπνπ ρξόληα): 

Τπάξρνπλ αξθεηέο πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο νη ΗνΣ ζπζθεπέο  κεηαδίδνπλ δεδνκέλα ζε κε 

ηαθηηθή βάζε, έηζη, ε ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία αλαπηχρζεθε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε  λα κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη ηηο ζπζθεπέο απηέο πξνζθέξνληαο ηνπο βέιηηζηε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Απηφ 

δηαθαίλεηαη ζηνλ ηξφπν ρξήζεο ηεο κπαηαξίαο ζε ζπζθεπέο πνπ είλαη αδξαλήο ή ζε 

ιεηηνπξγία . Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία θαη παξακέλνπλ 

αδξαλήο γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα εθαξκφδνπλ ηελ ιεηηνπξγία εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο(power saving mode)παξάγνληαο ειάρηζηε  ελέξγεηα φηαλ δελ ιεηηνπξγνχλ .Όηαλ 

απηέο νη ζπζθεπέο ηεζνχλ ζε ιεηηνπξγία , ιφγσ ρξήζεο ρακειψλ ζπρλνηήησλ απφ ην ΝΒ-

ΗνΣ( γχξσ ζηα  200KHz)έρνπλ σο απνηέιεζκα ηα ζήκαηα λα εθπέκπνληαη κε ειάρηζηε ηζρχ 

ζπκβάιινληαο ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ησλ ζπζθεπψλ. Έηζη, ε  δσή ηεο κπαηαξίαο 

είλαη δπλαηφλ λα δηαξθέζεη κέρξη θαη 10 ρξφληα. πλεπψο, κε ηελ ρξήζε ηεο ΝΒ-ΗνΣ 

ηερλνινγίαο γίλεηαη  εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηηο ΗνΣ ζπζθεπέο έηζη δελ θαζίζηαηαη 

αλαγθαία ε ηαθηηθή  αιιαγή κπαηαξηψλ ζηηο εθαηνκκχξηα ζπζθεπέο πνπ έρνπλ ζθνπφ λα 

ζπλδεζνχλ ζην Γηαδίθηπν. 

 

Secure & Reliable (δηαζθαιίδεηαη ε αθεξαηόηεηα θαη αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ): 

Ζ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία ρξεζηκνπνηεί αδεηνδνηεκέλν θάζκα(licence spectrum) δηαζθαιίδνληαο 

θαιχηεξε πνηφηεηα  ζχλδεζεο, πξνζηαζία , αζθάιεηα θαη αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ αθνχ 

πξαγκαηνπνηείηαη ηαπηνπνίεζε ζπζθεπψλ φπσο γίλεηαη ζηηο ηξέρνπζεο θηλεηέο ηερλνινγίεο . 

Οη ζπζθεπέο γηα λα ελσζνχλ ζην Γηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερλνινγία ΝΒ-ΗνΣ είλαη 

απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηήζνπλ κηα sim card .Αθνχ γίλεη ηαπηνπνίεζε ησλ ζπζθεπψλ κέζσ 

απηήο ηεο sim card ηφηε ζα επηηξαπεί θαη ε ρξήζε ηεο ππεξεζίαο. 

 

 

 

Easy deployment(Η εύθνιε εθαξκνγή ηεο ζε ππάξρνλ θπςεινεηδή δίθηπα): 

Έρεη ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε ηξέρνλ θπςεινεηδή δίθηπα, 

φπσο ην GSM θαη ην LTE. Λφγσ ησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηεί, νη νπνίεο 
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θπκαίλνληαη γχξσ ζηα  200KHz κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη παξάιιεια κε ηα ηξέρνλ θηλεηά 

δίθηπα(2G,3G,4G ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο), ρσξίο λα πξνθαινχληαη 

νπνηεζδήπνηε παξεκβνιέο ζην δίθηπν. Έηζη δελ είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία ελφο λένπ 

δηθηχνπ εηδηθεπφκελνπ ζε απηέο. Ωο απφξξνηα κπνξεί λα γίλεη εχθνια θαη γξήγνξα ε 

εθαξκνγή ηεο. 

 

H ηθαλόηεηα ππνζηήξημεο κέρξη 50 000 ζπζθεπώλ ζε θάζε θειί: 

Ζ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία κπνξεί λα ππνζηεξίμεη κεγάιν πιήζνο ζπζθεπψλ ζε θάζε θειί. 

Μπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ ζχλδεζε κέρξη θαη 50 000 ζπζθεπψλ αλά θειί ρσξίο λα ππάξρεη 

νπνηαδήπνηε παξεκβνιή κε άιιεο ηερλνινγίεο. 

 

Τν ρακειό θόζηνο αγνξάο: 

Ζ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία ρξεζηκνπνηεί απινχζηεξν modulation θαη demodulation (QPSK ζην 

downlink θαη BPSK ή QPSK ζην uplink). Αθφκε ρξεζηκνπνηεί απινχζηεξεο κεζφδνπο 

θσδηθνπνίεζεο ψζηε λα κεηψζεη ηηο απαηηήζεηο ηφζν ζηε κλήκε φζν θαη ζηνλ 

επεμεξγαζηή.[3]Γηα ην αλέβαζκα θαη θαηέβαζκα ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή 

half-duplex mode φπνπ επηηξέπεη κηα απφ ηηο δχν ελέξγεηεο θάζε θνξά θαη πξνζθέξεη 

κεγαιχηεξε απιφηεηα ζηελ πινπνίεζε. Έηζη ηα NB-IoT chips είλαη επθνιφηεξν λα 

δεκηνπξγεζνχλ θαη σο απνηέιεζκα έρνπλ κηθξφ θφζηνο αγνξάο. 

 

 

Η ρξήζε ηεο από ΙνΤ ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε κπαηαξίεο: 

Λφγσ ηνπ ρακεινχ transmission power πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε κεηάδνζε ησλ 

δεδνκέλσλ(20/23dBm) ε ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία είλαη εθηθηφ λα ρξεζηκνπνηείηαη απφ ζπζθεπέο 

πνπ ιεηηνπξγνχλ κε κπαηαξίεο. 

2.3 Σπόπορ λειηοςπγίαρ ηηρ  ΝΒ-ΙοΣ ηεσνολογίαρ 

 

H NB-IoT ηερλνινγία φπσο πξναλαθέξζεθε ρξεζηκνπνηεί έλα αδεηνδνηεκέλν θάζκα θαη έρεη 

ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε ηξέρνλ θπςεινεηδή δίθηπα, 

φπσο ην GSM θαη ην LTE. Γεληθφηεξα γηα λα κπνξέζεη λα ζπλδεζεί ζην δηαδίθηπν κηα 

ζπζθεπή είλαη απαξαίηεην λα ζπλδεζεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα, ε νπνία νλνκάδεηαη 

carrier frequency. Αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα πνπ ζπλδέεηαη ρξεζηκνπνηεί θαη ηελ αληίζηνηρε 

ηερλνινγία. Γηα λα επηηεπρζεί ηαπηφρξνλε ζχλδεζε πνιπάξηζκσλ ζπζθεπψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θάπνηεο ηερληθέο πνιχπιεμεο νη νπνίεο δηαθέξνπλ ζε θάζε ηερλνινγία. 

πγθεθξηκέλα ε ρξήζε ηεο ΝΒ-ΗνΣ απφ έλα πιήζνο ζπζθεπψλ παξέρεηαη κε 3 δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο αλαιφγσο κε ηε ζχλδεζε ηεο ζε GSM ή LTE δίθηπν.  
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Οη ηξφπνη δηαθαίλνληαη ζηελ πην θάησ εηθφλα: 

 

Source: https://www.rfpage.com/specifications-and-applications-of-narrow-

band-iot/ 

 

Σχόμα 1.2: Χρόςη τησ ΝΒ-ΙοΤ τεχνολογύασ από πλόθοσ ςυςκευών ανϊλογα με το Δύκτυο 
που ςυνδϋεται 

 

Αν λειηοσργεί μέζω ηοσ LTE ηόηε ηο θάζμα-ζστνόηηηα(spectrum) παρέτεηαι ζηις ΙοΤ 

ζσζκεσές με ένα από ηοσς δύο ακόλοσθοσς ηρόποσς: 

 

In-band operation: Γηα θάζε ζπζθεπή πνπ ζπλδέεηαη δίλεηαη έλα θαηλνχξγην resource block 

κε φζε ζπρλφηεηα είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ θαηάιιειε ιεηηνπξγία κέζσ ηεο ΝΒ-ΗνΣ 

ηερλνινγίαο. 

Guard operation:  Γεληθφηεξα ην guard band είλαη έλα αρξεζηκνπνίεην ηκήκα ηνπ 

ξαδηνθάζκαηνο (θάζκα πνπ παξέρεηαη γηα δέζκεπζε απφ ηηο ζπζθεπέο) πνπ έρεη σο ζθνπφ λα 

απνηξαπνχλ νη νπνηεζδήπνηε παξεκβνιέο , δηαζθαιίδνληαο ηελ αθέξαηα πνηφηεηα ηεο 

ζχλδεζεο. Έρεη ζθνπφ λα εμαζθαιίζεη ηελ ηαπηφρξνλε κεηάδνζε δεδνκέλσλ απφ πιήζνο 

ζπζθεπψλ ρσξίο λα ππάξμνπλ παξεκβνιέο. Απηφ ην αρξεζηκνπνίεην ηκήκα παξέρεηαη ζηηο 

ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία .  

 

Αν λειηοσργεί μέζω ηοσ GSM ηόηε ηο θάζμα-ζστνόηηηα(spectrum) παρέτεηαι ζηις ΙοΤ 

ζσζκεσές ως ακολούθως: 

 

Stand-alone operation: Σν GSM ρξεζηκνπνηεί ην TDMA γηα ηελ ηαπηφρξνλε ρξήζε ηνπ 

θάζκαηνο απφ ηηο ζπζθεπέο. Σν TDMA επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε ζχλδεζε ζπζθεπψλ ζηε 

https://www.rfpage.com/specifications-and-applications-of-narrow-band-iot/
https://www.rfpage.com/specifications-and-applications-of-narrow-band-iot/
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ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα ε νπνία παξέρεηαη απφ ηνπο κεηαθνξείο(carriers), δηαρσξίδνληαο 

ηελ ρξήζε ηεο ζε ρξνλνζπξίδεο(time slots). πλεπψο αλ ε ΝΒ-ΗνΣ ρξεζηκνπνηήζεη ην GSM ε 

ρξήζε ηεο ζα δηαρσξηζηεί κε βάζε ηνλ ρξφλν. Έηζη αλ ρηιηάδεο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία ζπλδεζνχλ ζην GSM δίθηπν ζα γίλεη δηαρσξηζκφο ζε timeslots θαη 

ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ηαπηφρξνλε ρξήζε ηνπ θάζκαηνο ρσξίο ηελ πξφθιεζε 

νπνηνδήπνηε παξεκβνιψλ. 

 

Αθνχ γίλεη ε ηαπηνπνίεζε ησλ ζπζθεπψλ κέζσ ηεο sim card πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ 

ζχλδεζε ηνπο ζην Γηαδίθηπν αθνινχζσο ζα επηηξαπεί ε ρξήζε ησλ ππεξεζηψλ ηνπ Γηθηχνπ. 

Με βάζε ην Γίθηπν πνπ έρνπλ ζπλδεζεί (LTE ή GSM) γίλεηαη ν θαηάιιεινο δηαρσξηζκφο 

γηα ρξήζε ηεο NB-IoT ηερλνινγίαο  απφ πιήζνο ζπζθεπψλ κε έλα απφ ηνπο ηξείο πην πάλσ 

ηξφπνπο πνπ πεξηγξάθηεθαλ. ηηο ζπζθεπέο ζα δνζνχλ ζπρλφηεηεο γηα downlink θαη uplink 

δεδνκέλσλ νη νπνίεο ππνινγίδνληαη κε θάπνηεο ηερληθέο πνιχπιεμεο . Αλαιφγσο κε ηελ θάζε 

ηερλνινγία ρξεζηκνπνηνχληαη ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο γηα αλέβαζκα δεδνκέλσλ. Γηα ην 

θαηέβαζκα ησλ δεδνκέλσλ νη ζπρλφηεηεο πνπ ζα δνζνχλ θαζνξίδνληαη απφ ην BS (Base 

Station). πγθεθξηκέλα ε ζπλνιηθή ζπρλφηεηα πνπ απαηηείηαη απφ ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία 

γηα αλέβαζκα θαη θαηέβαζκα δεδνκέλσλ είλαη 180kHz.Γεληθφηεξα αλ ε ηερλνινγία 

ρξεζηκνπνηεί full duplex mode ηφηε επηηξέπεηαη ηαπηφρξνλν αλέβαζκα θαη θαηέβαζκα ησλ 

δεδνκέλσλ , αλ  φκσο ρξεζηκνπνηεί  half-duplex mode  ηφηε επηηξέπεη έλα απφ ηα δχν θάζε 

θνξά. Γηα ην uplink θαη downlink ε NB-IoT ηερλνινγία ρξεζηκνπνηεί FDD half-duplex mode 

,δειαδή δελ κπνξνχλ λα αλεβάδνληαη θαη λα θαηεβάδνληαη δεδνκέλα ηαπηφρξνλα. Μεηαμχ 

αλεβάζκαηνο θαη θαηεβάζκαηνο δεδνκέλσλ ππάξρεη έλα πξνζηαηεπηηθφ ππνπιαίζην ην νπνίν 

παξέρεη αξθεηφ ρξφλν ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε αιιαγή θαη λα κελ ππάξμνπλ 

παξεκβνιέο. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ε ΝΒ-ΗνΣ  ηερλνινγία έρεη θάπνηα παξφκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ γλσζηή LTE ηερλνινγία. Οη δχν ηερλνινγίεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

ηερληθή πνιχπιεμεο OFDMA γηα downlink θαη ηελ ηερληθή πνιχπιεμεο SC-FDMA γηα 

uplink. πγθεθξηκέλα ζηελ ΝΒ-ΗνΣ ζηέιινληαη 250kbps ζην downlink θαη ζην uplink 

:250kbps  αλ είλαη multi-tone δειαδή αλ αλεβάδνληαη παξάιιεια δεδνκέλα , ή 20kbps αλ 

είλαη single-tone,αλ αλεβάδνληαη ζεηξηαθά ηα δεδνκέλα.  

 

Υπήζη OFDMA για downlink: 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή πνιχπιεμεο φπσο πξναλαθέξζεθε ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δχν 

ηερλνινγίεο ΝΒ-ΗΟΣ θαη LTE.  Με ηελ OFDMA ηερληθή κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ηαπηφρξνλν θαηέβαζκα δεδνκέλσλ απφ πιήζνο ζπζθεπψλ κε ηελ απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ 

ζε δηάθνξα θαλάιηα. Σα δεδνκέλα ζηέιινληαη παξάιιεια ρξεζηκνπνηψληαο θαλάιηα 

δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ(sub-carriers). Ζ απνθπγή νπνηαζδήπνηε παξεκβνιήο κεηαμχ ησλ 
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θαλαιηψλ γίλεηαη κε ην λα είλαη (orthogonal) κεηαμχ ηνπο.  πγθεθξηκέλα ζηελ ΝΒ-ΗνΣ 

ηερλνινγία ρξεζηκνπνηνχληαη 12 θαλάιηα πνπ ην θαζέλα έρεη απφζηαζε 15kHz θαη ε 

ζπλνιηθή ζπρλφηεηα ησλ θαλαιηψλ θπκαίλεηαη ζηα 180kHz. 

 

Υπήζη SC-FDMA για uplink: 

Ζ ΝΒ-ΗΟΣ ηερλνινγία ζην αλέβαζκα ησλ δεδνκέλσλ ππνζηεξίδεη ηηο ηερληθέο multi-tone θαη 

single-tone. ηελ ηερληθή multi-tone αλεβάδνληαη παξάιιεια δεδνκέλα ελψ ζηελ ηερληθή 

single-tone αλεβάδνληαη ζεηξηαθά ηα δεδνκέλα. Αλ ρξεζηκνπνηεζεί ην multi-tone ηφηε γηα ην 

αλέβαζκα ησλ δεδνκέλσλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 12 θαλάιηα πνπ ην θαζέλα ζα έρεη απφζηαζε 

15kHz θαη ε ζπλνιηθή ζπρλφηεηα ησλ θαλαιηψλ ζα είλαη 180kHz. Αλ ρξεζηκνπνηεζεί single-

tone ηφηε είηε ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 12 θαλάιηα κε απφζηαζε 15kHz είηε ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

48 θαλάιηα κε 3.75 kHz απφζηαζε. 

 

ηελ πην θάησ εηθφλα θαίλνληαη ηα 12 δηαθνξεηηθά θαλάιηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ(12 

sub-carriers) κε 15kHz guard space: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 1.3: Αποςτολό παρϊλληλων δεδομϋνων χρηςιμοποιώντασ 12 κανϊλια με 15ΗΖ 
guard space 
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Σηελ πην θάησ εηθόλα θαίλεηαη πεξηεθηηθά πσο πξαγκαηνπνηείηαη ε ζύλδεζε ζηελ NB-IoT 

ηερλνινγία: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 1.4: Συνοπτικό ςύνδεςη ςυςκευών χρηςιμοποιώντασ την ΝΒ-ΙΟΤ τεχνολογύα 

 

 

Έλα άιιν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγίαο είλαη ε βέιηηζηε εμνηθνλφκεζε 

ηεο κπαηαξίαο ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηνπο αθφινπζνπο ηξφπνπο: 

 εθπέκπεη ζε ρακειέο ζπρλφηεηεο έηζη ρξεηάδεηαη ειάρηζηε ηζρχ γηα λα κεηαδψζεη ηα 

δεδνκέλα γχξσ ζηα 20/23dBm. 

 Υξεζηκνπνηεί ηε  ιεηηνπξγία εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο- PSM(power saving mode). 

Γειαδή νη ζπζθεπέο απελεξγνπνηνχληαη, δελ πξαγκαηνπνηνχλ νπνηαδήπνηε 

ιεηηνπξγία, φκσο παξακέλνπλ ζπλδεδεκέλεο ζην Γηαδίθηπν θαη κπνξνχλ  

νπνηαδήπνηε ζηηγκή λα ελεξγνπνηεζνχλ μαλά θαη λα ζπλερίζνπλ ηελ απνζηνιή 

δεδνκέλσλ[4]. 

 Υξεζηκνπνηνχλ ηε ιεηηνπξγία eDRX(extended discontinuous reception).Οη ζπζθεπέο 

βξίζθνληαη ζε κηα αδξαλήο θαηάζηαζε γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν, ελεξγνπνηνχληαη 

πεξηνδηθά πξνηνχ απελεξγνπνηεζνχλ νινθιεξσηηθά γηα λα  ιάβνπλ  πηζαλά 

εηζεξρφκελα δεδνκέλα απφ ην Γίθηπν.[4] 

 Σν cell handover γίλεηαη θαζψο ε ζπζθεπή είλαη αδξαλήο κε απνηέιεζκα λα 

ρξεηάδνληαη ιηγφηεξνη ππνινγηζκνί γηα ηελ επηινγή ηνπ θνληηλφηεξνπ cell θαη έηζη λα 

επηηεπρζεί αθφκε πεξηζζφηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 
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Γεληθφηεξα ε κεηάδνζε θαη ε ιήςε ησλ ζεκάησλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ  ελφο ή 

πεξηζζφηεξσλ αληελψλ ρξεζηκνπνηψληαο δειαδή κηα απφ ηηο δχν ηερληθέο SISO ή MIMO.Ζ 

ηερληθή SISO(Single Input Single Output ) ρξεζηκνπνηεί  κηα κφλν αληέλα ηφζν γηα ηελ 

δηάδνζε φζν θαη γηα ηελ ιήςε ζεκάησλ. Ζ ηερληθή MIMO(Multiple Input Multiple Output) 

ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιέο αληέλεο γηα ηελ δηάδνζε θαη ιήςε ησλ ζεκάησλ σο απνηέιεζκα λα 

επηηπγράλεη πςειφηεξν ξπζκφ δεδνκέλσλ. Ζ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή 

SISO ε νπνία ηθαλνπνηεί ηηο αλάγθεο κεηάδνζεο θαη ιήςεο ζεκάησλ. Δπηπξφζζεηα, ν ρξφλνο 

είλαη  έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηηο ζπζθεπέο θαη ζπγθεθξηκέλα γηα αηζζεηήξεο πνπ 

αληρλεχνπλ θάπνηεο αιιαγέο θαη  ρξεηάδνληαη λα ηηο ζηέιινπλ ην γξεγνξφηεξν δπλαηφ. Οη 

ζπζθεπέο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ απηή ηε 

ζχλδεζε ζε δεπηεξφιεπηα. πγθεθξηκέλα, ρξεηάδνληαη πεξίπνπ 1.6 κε 10 δεπηεξφιεπηα γηα 

λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζχλδεζε ηνπο. Αθφκε, ιφγσ ησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ ε ΝΒ-ΗνΣ 

ηερλνινγία δελ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ ππεξεζία VoIP(κεηάδνζε θσλήο) ε νπνία 

ρξεηάδεηαη πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο γηα λα δηαδνζεί.  

 

Σηνλ πην θάησ πίλαθα θαίλεηαη ε ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηεο ΝΒ-ΙνΤ ηερλνινγίαο:  

Πίνακαρ 1 : Υαπακηηπιζηικά ΝΒ-ΙοΣ ηεσνολογίαρ 

 

2.4 Δναλλακηικέρ ηεσνολογίερ πος σπηζιμοποιούν αδειοδοηημένό θάζμα: LTE-M και 

EC-GSM-IoT  

 

LTE-M: 

Deployment In Band LTE, LTE Guard Band, GSM 

standalone 

Downlink and uplink rate 250kbps and (250kbps multi-tone, 

20kbps single-tone)  

Downlink Modulation OFDMA 

Uplink Modulation SC-FDMA 

Latency 1.6-10s 

Number of antennas 1 

Duplex mode Half duplex and FDD 

Device Receive Bandwidth 180kHZ 

Receive chains (SISO) 

Device Transmit Power  20/23dBm 

Power Saving mode PSM, eDRX 

Voice Voice not supported 

Mobility Cell reselection only 
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Ζ ηερλνινγία LTE-M είλαη κηα LPWA κηα Low Power Wide Area(LPWA) ε νπνία 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ 3GPP(3rd Generation Partnership Project) φπσο θαη ε  ΝΒ-ΗνΣ. Σν 

θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δχν ηερλνινγηψλ είλαη ε επνηθνδνκεηηθή ζπλδεζηκφηεηα ησλ ΗνΣ 

ζπζθεπψλ ζην Γηαδίθηπν θαη ε γξήγνξε εθαξκνγή ηνπο αθνχ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζηα 

ηξέρσλ θπςεινεηδή Γίθηπα.. Ζ  LTE-M ηερλνινγία ζρεδηάζηεθε ψζηε λα κπνξεί λα ζπλδεζεί 

κφλν ζην LTE Γίθηπν. Υξεζηκνπνηεί έλα κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο 

ΗνΣ ηερλνινγίεο , ππνζηεξίδεη ηε κεηαθνξά θσλήο(voice) θαη ηελ θηλεηηθφηεηα(mobility), 

δειαδή  θαζψο ε ζπζθεπή θηλείηαη γίλεηαη δηαρείξηζε  ηεο κεηαθνξά ηεο απφ ην έλα BS ζε 

έλα άιιν. Γηα ην uplink θαη downlink ησλ δεδνκέλσλ ππνζηεξίδεη δχν ιεηηνπξγίεο : Full 

Duplex mode θαη Half Duplex mode. Αλ ρξεζηκνπνηήζεη ην Full Duplex mode ηφηε ηα 

δεδνκέλα κπνξνχλ λα αλεβάδνληαη θαη λα θαηεβάδνληαη ηαπηφρξνλα ελψ αλ ρξεζηκνπνηεί  

Half Duplex mode  πξαγκαηνπνηείηαη έλα απφ ηα δχν θάζε θνξά. Ζ ηαρχηεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί γηα uplink θαη downlink θπκαίλεηαη ζηα 1 Mbps. Λφγσ ρξήζεο κεγάινπ εχξνπο 

δψλεο επηηπγράλεη γξήγνξε ζχλδεζε ησλ ζπζθεπψλ ζην Γηαδίθηπν ε νπνία δηαξθεί κφλν 10-

15ms.Μηα ζπζθεπή ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηελ LTE-M θαηαλαιψλεη κφλν 20 / 23 dBm, αθνχ 

ρξεζηκνπνηεί PSM(power saving mode) θαη eDRX(extended discontinuous reception) σο 

απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε δσή ηεο κπαηαξίαο. Αθφκε ,ε LTE-M ηερλνινγία ρξεζηκνπνηεί 

ηελ ηερληθή SISO ε νπνία ρξεηάδεηαη κφλν κηα αληέλα γηα ηε κεηάδνζε θαη ιήςε ζεκάησλ. 

 

 Σην πην θάησ πίλαθα θαίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο LTE-M ηερλνινγίαο: 

 

Πίνακαρ 2 : Υαπακηηπιζηικά LTE-M ηεσνολογίαρ 

Deployment In LTE  

Downlink and uplink rate 1 Mbps 

Latency 10-15ms 

Number of antennas 1 

Duplex mode Both full and half duplex 

Device Receive Bandwidth 1.4MHz 

Receive chains (SISO) 

Device Transmit Power  20/23dB 

Power Saving mode PSM, eDRX 

Voice Supported 
 

 

 

EC-GSM-IoT: 

 

Ζ ηερλνινγία EC-GSM-IoT είλαη κηα Low Power Wide Area(LPWA)  ηερλνινγία ε νπνία 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ 3GPP(3rd Generation Partnership Project) . „Όπσο θαη νη 

ηερλνινγίεο ΝΒ-ΗνΣ θαη LTE-M έηζη θαη ε EC-GSM-IoT  έρεη δεκηνπξγεζεί ψζηε λα 
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πξαγκαηνπνηήζεη ηελ επνηθνδνκεηηθή ζχλδεζε ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ ζην Γηαδίθηπν. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα κπνξεί λα ζπλδεζεί κφλν ζην GSM δίθηπν 

έηζη είλαη θαηάιιειε γηα ρψξεο πνπ έρνπλ ηζρπξή θάιπςε 2G. Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 

ηεο ηερλνινγίαο είλαη φηη ππνζηεξίδεη ηε κεηαθνξά θσλεηηθψλ δεδνκέλσλ γηα απηφ 

ρξεζηκνπνηεί κεγαιχηεξεο ζπρλφηεηεο νη νπνίεο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ γξήγνξε ζχλδεζε 

ησλ ζπζθεπψλ(700ms-2s).  Γηα ην αλέβαζκα θαη θαηέβαζκα δεδνκέλσλ κέζσ ηεο 

ηερλνινγίαο ρξεζηκνπνηείηαη ε ιεηηνπξγία Half Duplex mode,ε νπνία επηηξέπεη κηα απφ ηηο 

δχν ελέξγεηεο θάζε θνξά. Γηα ηελ ιήςε θαη κεηάδνζε ησλ ζεκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

κηα έσο δχν αληέλεο. Λφγσ ηεο ειάρηζηεο ηζρχο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεηάδνζε ησλ 

δεδνκέλσλ(23/33dBm) θαη ιφγσ ηεο ρξήζεο PSM θαη  eDRX απμάλεηαη ε δσή ηεο 

κπαηαξίαο ησλ ζπζθεπψλ.  

Σην πην θάησ πίλαθα θαίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο EC-GSM-IoT ηερλνινγίαο: 

 

Πίνακαρ 3 : Υαπακηηπιζηικά EC-GSM-IOT ηεσνολογίαρ 

 

 

 

Σηνλ πην θάησ πίλαθα θαίλνληαη ζπλνπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ  ηερλνινγηώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ αδεηνδνηεκέλν θάζκα γηα ηε ζύλδεζε ησλ ΙνΤ ζπζθεπώλ ζην Γηαδίθηπν: 

 

Πίνακαρ 4 : ςνοπηικά σαπακηηπιζηικά ηεσνολογιών πος σπηζιμοποιούν license 

spectrum 

Deployment In GSM 

Downlink and uplink rate 74kbps and 240kbps 

Latency 700ms-2s 

Number of antennas 1-2 

Duplex mode half duplex 

Device Receive Bandwidth 200kHz 

Receive chains 1-2 

Device Transmit Power  23/33dBm 

Power Saving mode PSM, eDRX 

Voice Supported 

Technology NB-IoT LTE-M EC-GSM-IoT 

Deployment Both in LTE and GSM In LTE  In GSM 

Downlink and uplink 

rate 

250kbps and (250kbps 

multi-tone, 20kbps 

single-tone)  

1 Mbps 74kbps and 240kbps 

Latency 1.6-10s 10-15ms 700ms-2s 

Number of antennas 1 1 1-2 

Duplex mode Half duplex and FDD Both full and half duplex half duplex 

Device Receive 

Bandwidth 

180kHZ 1.4MHz 200kHz 

Receive chains (SISO) (SISO) 1-2 
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2.5 Σεσνολογίερ πος σπηζιμοποιούν μη αδειοδοηημένο θάζμα: LoRa και SigFox 

 

LoRa: 

 

Ζ ηερλνινγία LoRa είλαη κηα ηερλνινγία ε νπνία ρξεζηκνπνηεί unlicensed spectrum θαη 

ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηεί δσξεάλ ζπρλφηεηεο γηα ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. Δίλαη κηα 

ελαιιαθηηθή wifi ηερλνινγία ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπζθεπέο πνπ κεηαδίδνπλ κηθξφ 

αξηζκφ δεδνκέλσλ. Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο ηερλνινγίαο είλαη ε κεγάιε θάιπςε 

(coverage) ηεο φπνπ θπκαίλεηαη ζηα 100km+ θαη απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ αλακεηάδνζε 

ησλ παθέησλ. Όκσο ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπ κε αδεηδνηεκέλνπ θάζκαηνο ππάξρνπλ θαη θάπνηα 

αξλεηηθά ζηελ ηερλνινγία απηή. Ζ πνηφηεηα ζχλδεζεο δελ είλαη ηφζν θαιή φζν ζε ζπζθεπέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηερλνινγίεο κε αδεηδνηεκέλν θάζκα[5]. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ιφγσ 

ηεο ρξήζεο δσξεάλ ζπρλνηήησλ θαη ζπλεπψο ζηελ δπζθνιία ειέγρνπ ηνπο. Γεληθφηεξα φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ίδηεο ή γεηηνληθέο ζπρλφηεηεο γηα ηε κεηάδνζε ησλ ζεκάησλ , απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ παξεκβνιέο θαη ζπλεπψο ν δέθηεο λα κελ κπνξεί λα εξκελεχζεη ηα 

ζήκαηα πνπ ιακβάλεη. Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία LoRa αθνχ 

ρξεζηκνπνηνχλ δσξεάλ ζπρλφηεηεο γηα λα κεηαδψζνπλ ηα δεδνκέλα ρσξίο λα ειέγρνληαη , 

πηζαλφ λα βηψζνπλ παξεκβνιέο κε άιιεο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πξνθείκελεο 

ζπρλφηεηεο. Έηζη, ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ζπλδεζνχλ ζην δηαδίθηπν φηαλ ππάξρνπλ 

παξεκβνιέο απμάλεηαη. Ζ ηερλνινγία γηα πεξηζζφηεξε αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ 

θξππηνγξαθεί ηα παθέηα πξνηνχ ηα ζηείιεη ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν 

θξππηνγξάθεζεο AES128. Οπνηνζδήπνηε ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ηερλνινγία απηή 

είλαη απαξαίηεην λα  ρξεζηκνπνηήζεη έλα gateway ην νπνίν ζα ζπλδέεηαη ζην LoRaWAN 

network.  

 

SigFox: 

 

Ζ ηερλνινγία SigFox φπσο θαη ε LoRA είλαη κηα ηερλνινγία ε νπνία ρξεζηκνπνηεί έλα κε 

αδεηνδνηεκέλν θάζκα θαη έηζη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο θάπνησλ δσξεάλ ζπρλνηήησλ. 

Υξεζηκνπνηεί έλα πνιχ κηθξφ εχξνο δψλεο γχξσ ζηα  100bps θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

βέιηηζηε εμνηθνλφκεζε ηεο κπαηαξίαο θαη αθφκε πεξηζζφηεξε θάιπςε(coverage) ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ LoRA ηερλνινγία. Ζ SigFox ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο  γηα ζπζθεπέο πνπ δελ 

ρξεηάδνληαη εγγπεκέλε πνηφηεηα ζχλδεζεο ή γηα ζπζθεπέο πνπ αλεβάδνπλ κηθξφ αξηζκφ 

δεδνκέλσλ. πγθεθξηκέλα ζηελ ηερλνινγία ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηα κελχκαηα πνπ κπνξεί 

Device Transmit Power  20/23dBm 20/23dB 23/33dBm 

Power Saving mode PSM, eDRX PSM, eDRX PSM, eDRX 

Voice Not Supported Supported Supported 
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λα αλεβάζεη θαη ν αξηζκφο ησλ επηηξεπηψλ κελπκάησλ θπκαίλεηαη ζηα 140 ηελ εκέξα.[5]. Σν 

θαηέβαζκα ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κφλν κεηά απφ θάπνην αλέβαζκα θαη 

επηηξέπεηαη ε ιήςε ηεζζάξσλ κφλν κελχκαησλ.[5]. Γηα ηελ επηβεβαίσζε απνζηνιήο ησλ 

κελπκάησλ δελ ιακβάλνληαη acknowledge messages. Ζ ελαιιαθηηθή επηβεβαίσζε ηεο 

απνζηνιήο πξαγκαηνπνηείηαη ζηέιλνληαο ην κήλπκα αξθεηέο θνξέο (εμ νξηζκνχ ηξείο θνξέο) 

ζε δηαθνξεηηθά θαλάιηα ζπρλνηήησλ ηα νπνία επηιέγνληαη ηπραία[5].Τπάξρνπλ ζπλνιηθά 

360 θαλάιηα ζπρλνηήησλ ηα νπνία κπνξεί λα επηιεγνχλ γηα λα ζηαινχλ ηα δεδνκέλα. Λφγσ 

ησλ ηπραίσλ απηψλ ζπρλνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθαινχληαη παξεκβνιέο κε 

απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ν ρξφλνο ζχλδεζεο ησλ ζπζθεπψλ.  

 

 

 

 

2.6 (NB-IoT vs LTE-M vs EC-GSM-IoT)vs (LoRa vs SigFox) 

 

Οη ηερλνινγίεο NB-IoT ,LTE-M , EC-GSM-IoT LoRa θαη SigFox είλαη LPWA ηερλνινγίεο 

νη νπνίεο αλαπηχρζεθαλ κε έλα θνηλφ ζθνπφ: ηελ επνηθνδνκεηηθή ζχλδεζε ησλ ΗνΣ 

ζπζθεπψλ ζην Γηαδίθηπν. Οη  ηερλνινγίεο δηαζέηνπλ θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηε 

ρξήζε ελφο ρακεινχ εχξνπ δψλεο θαη ηελ βέιηηζηε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κε ηε κεηάδνζε 

ησλ δεδνκέλσλ ζε ρακειή ηζρχ. Όπσο πξναλαθέξζεθε νη ηερλνινγίεο ρσξίδνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο: ζε ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αδεηνδνηεκέλν θάζκα θαη ζε ηερλνινγίεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κε αδεηνδνηεκέλν θάζκα γηα ηε ζχλδεζε ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ ζην 

Γηαδίθηπν. Ζ ρξήζε ελφο κε αδεηνδνηεκέλνπ θάζκαηνο απφ ηηο ηερλνινγίεο LoRa θαη 

SigFox έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πξφθιεζε παξεκβνιψλ ζην δίθηπν κε απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηνπ ρξφλνπ ζχλδεζεο ησλ ζπζθεπψλ θαη ηελ κε εγγπεκέλε πνηφηεηα ζχλδεζεο. 

Όκσο  επηηπγράλνπλ κηα κεγαιχηεξε θάιπςε(coverage) θαη έρνπλ ρακειφηεξν θφζηνο 

αγνξάο ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο ηερλνινγίεο. Γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη απαξαίηεηε ε 

δεκηνπξγία ελφο λένπ Γηθηχνπ απφ ηνλ θάηνρν ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ. Αληηζέησο ε ρξήζε 

αδεηνδνηεκέλνπ θάζκαηνο απφ ηηο ηερλνινγίεο NB-IoT ,LTE-M θαη EC-GSM-IoT έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα ζχλδεζεο ,ηελ αζθάιεηα θαη ηελ ηδησηηθφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ. Οη ηξεηο απηέο ηερλνινγίεο ζρεδηάζηεθαλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ άκεζα. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επηηπγράλεηαη απηφ είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

ηξέρσλ θπςεινεηδψλ δηθηχσλ GSM θαη LTE.  

 

Πέξαλ ησλ θνηλψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ ε θάζε κηα ηερλνινγία δηαθέξεη θαη έρεη ζρεδηαζηεί 

γηα θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο ρξήζεο. Αλάινγα κε ην ζθνπφ ρξήζεο ησλ ΗνΣ 
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ζπζθεπψλ επηιέγεηαη ε θαηάιιειε ηερλνινγία γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ ζχλδεζε ηνπο 

ζην Γηαδίθηπν.  

 

 πζθεπέο πνπ δελ ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζνχλ ζηα θηλεηά Γίθηπα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο ηερλνινγίεο LoRa ή SigFox αλαιφγσο κε ηελ πεξίπησζε 

ρξήζεο. Απαξαίηεηε φκσο πξνυπφζεζε γηα λα επηηεπρζεί ε ρξήζε νπνηαζδήπνηε απφ 

ηηο δχν ηερλνινγίεο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο λένπ Γηθηχνπ. Αλ ζθνπφο είλαη ε κέγηζηε 

θάιπςε, ην ειάρηζην θφζηνο θαη ε απνζηνιή ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ κελπκάησλ απφ 

ηηο ζπζθεπέο (ιηγφηεξα απφ 140 ηελ εκέξα) ηφηε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ 

ηερλνινγία SigFox . ε πεξίπησζε πνπ ν ζθνπφο είλαη λα ζηέιινπλ απεξηφξηζηα 

κελχκαηα θαη λα έρνπλ επηπιένλ αζθάιεηα κέζσ θξππηνγξάθεζεο ησλ παθέησλ, ηφηε 

θαηαιιειφηεξν είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ ηερλνινγία LoRa. 

 

 πζθεπέο πνπ είλαη ζηαηηθέο ,δελ θάλνπλ αλακεηάδνζε δεδνκέλσλ, είλαη 

δηαζθνξπηζκέλεο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο  θαη ζθνπφο ηνπο είλαη λα ζηέιινπλ ηηο 

ελδείμεηο πνπ ιακβάλνπλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαηαιιειφηεξν είλαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία γηα ηνπο αθφινπζνπο ιφγνπο: 

 

 Πξνθαινχληαη ειάρηζηεο παξεκβνιέο κε ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο θαη έηζη 

ρξεηάδνληαη ειάρηζην ρξφλν γηα λα ζπλδεζνχλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο ηερλνινγίεο 

LoRa θαη SigFox πνπ βηψλνπλ πεξηζζφηεξεο παξεκβνιέο θαη νη ζπζθεπέο πνπ 

ηηο ρξεζηκνπνηνχλ ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα λα ζπλδεζνχλ.  

 Υξεζηκνπνηεί ηηο κηθξφηεξεο ζπρλφηεηεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ππφινηπεο 

ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αδεηνδνηεκέλν θάζκα γηα ηε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ , κε απνηέιεζκα λα πξνζθέξεη κεγαιχηεξε θάιπςε ησλ ζεκάησλ 

θαη πεξηζζφηεξε εμνηθνλφκεζε ζηελ κπαηαξία. Οη ζπζθεπέο απηέο δελ 

ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο ηερλνινγίεο LTE-M ή EC-GSM-IoT νη 

νπνίεο εθπέκπνπλ ζε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο απφ ηελ ΝΒ-ΗνΣ αθνχ 

ππνζηεξίδνπλ κεηάδνζε θσλεηηθψλ δεδνκέλσλ.  

 Μπνξεί λα εθαξκνζηεί εχθνια ζε νπνηαδήπνηε ρψξα αθνχ ιεηηνπξγεί θαη ζην 

GSM θαη ζην LTE δίθηπν ζε ζχγθξηζε κε ηηο ηερλνινγίεο LTE-M θαη EC-

GSM-IoT νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ κφλν ζην LTE  ή GSM δίθηπν αληίζηνηρα θαη 

ζε ζχγθξηζε κε ηηο ηερλνινγίεο LoRa θαη SigFox νη νπνίεο απαηηνχλ ηε 

δεκηνπξγία λένπ Γηθηχνπ. 
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 Αληηζέησο ζπζθεπέο πνπ ρξεηάδνληαη αλακεηάδνζε δεδνκέλσλ (π.ρ video) θαη 

ρξεηάδνληαη λα κεηαθέξνπλ θσλεηηθά δεδνκέλα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ LTE-M ή 

EC-GSM-IoT αθνχ νη ππφινηπεο ηερλνινγίεο δελ ππνζηεξίδνπλ ηελ αλακεηάδνζε απηή. 

Ζ επηινγή αλάκεζα ζηηο δχν απηέο ηερλνινγίεο ζα εμαξηεζεί απφ ηελ ρψξα ζηελ νπνία 

βξίζθνληαη θαη ζην  Γίθηπν ην νπνίν ππνζηεξίδεη: GSM ή LTE. Αλ ππνζηεξίδεη κφλν ην 

GSM ηφηε ζα επηιεγεί ε EC-GSM-IoT  δηφηη ε LTE-M ιεηηνπξγεί κφλν ζε LTΔ δίθηπν. 

ε πεξίπησζε πνπ ππνζηεξίδεη θαη ηα δχν Γίθηπα ηφηε ε επηινγή ηεο LTE-M είλαη 

θαιχηεξε γηα ηνπο αθφινπζνπο ιφγνπο: 

 

 Ζ ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν πξαγκαηνπνηείηαη ζε 10-15ms ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

EC-GSM-IoT ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ζε 700ms-2s. Ζ γξήγνξε ζχλδεζε 

ησλ ζπζθεπψλ είλαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο εηδηθά γηα 

ζπζθεπέο πνπ πξέπεη λα κεηαδψζνπλ γξήγνξα ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνπλ 

απφ ηνπο αηζζεηήξεο. 

 Τπνζηεξίδεη θαη ηηο δχν ιεηηνπξγίεο Full Duplex mode θαη Half Duplex mode 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ EC-GSM-IoT ε νπνία ππνζηεξίδεη κφλν half duplex mode 

.Αλ ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ιεηηνπξγία  Full Duplex mode ηφηε ηα δεδνκέλα 

κπνξνχλ λα αλεβάδνληαη θαη λα θαηεβάδνληαη ηαπηφρξνλα. 

 Ζ LTE-M ρξεηάδεηαη 20/23dBm γηα ηελ κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ελψ ε EC-

GSM-IoT ρξεηάδεηαη 23/33 dBm. Έηζη αλ ρξεζηκνπνηεζεί ε LTE-M ζα 

επηηεπρζεί πεξηζζφηεξε εμνηθνλφκεζε ηεο κπαηαξίαο ιφγσ  ιηγφηεξεο ηζρχο 

γηα κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 

 

Στον πιο κάτω πίνακα φαίνονται μερικά χαρακτηριςτικά των ΙοΤ τεχνολογιών: 

 

Πίνακαρ 5 : ςνοπηικά σαπακηηπιζηικά ηεσνολογιών πος δημιοςπγήθηκαν για ηην 

ςποζηήπιξη ηυν ΙοΣ ζςζκεςών 

 

Technology NB-IoT LTE-M EC-GSM-IOT SigFox LoRa 

Bandwidth 180KHZ 1.4MHz 200kHz 100HZ 250kH and 125 

KH 

Interference Very Low Very Low Very Low Very High Very High 

Duplex mode Half Duplex Both Full and 

Half Duplex 

Half Duplex Half Duplex Half Duplex 
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Max messages 

per Day 

Unlimited Unlimited Unlimited 140 (UL), 4 (DL) Unlimited 

Deployment LTE and GSM LTE  GSM 
Unlicensed ISM 

bands (868 

MHz in Europe, 

915 MHz in 

North America, 

and 433 MHz in 

Asia) 

Unlicensed ISM 

bands (868 

MHz in Europe, 

915 MHz in 

North America, 

and 433 MHz in 

Asia) 

Voice Not Supported Supported Supported 
Not Supported Not Supported 

 

2.7 Δπιλογή ηηρ ΝΒ-ΙοΣ για ηην διπλυμαηική επγαζία 
 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηνχληαη ΗνΣ ζπζθεπέο νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ 

πεξηνδηθά θαη έρνπλ σο θχξην ζθνπφ λα ζηέιλνπλ ηηο ελδείμεηο πνπ ιακβάλνπλ απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε απηέο. Απαξαίηεην είλαη λα  επηιεγεί θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κηα ηερλνινγία ε νπνία ζα θαιχπηεη πιήξσο ηηο αλάγθεο ζπλδεζηκφηεηαο ησλ 

ζπζθεπψλ. Ζ ηερλνινγία ΝΒ-ΗνΣ θξίζεθε σο ε θαηαιιειφηεξε γηα ηνλ ζθνπφ ηεο 

δηπισκαηηθήο γηα ηνπο πην θάησ ιφγνπο: 

 

 Δίλαη κηα ηερλνινγία ε νπνία ρξεζηκνπνηεί αδεηνδνηεκέλν θάζκα γηα ηε ζχλδεζε ησλ 

ΗνΣ ζπζθεπψλ ζην Γηαδίθηπν ζε ζχγθξηζε κε ηηο ηερλνινγίεο LoRa θαη SigFox νη 

νπνηέο ρξεζηκνπνηνχλ έλα κε αδεηνδνηεκέλν θάζκα. Έηζη κε ηελ ΝΒ-ΗνΣ 

δηαζθαιίδεηαη ε αθεξαηφηεηα, αζθάιεηα θαη πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ αθνχ γίλεηαη 

ηαπηνπνίεζε ησλ ζπζθεπψλ πξνηνχ δνζεί ε άδεηα γηα ρξήζε ηεο ππεξεζίαο. Αθφκε, 

δελ πξνθαινχληαη νπνηεζδήπνηε παξεκβνιέο αθνχ ρξεζηκνπνηεί ζπγθεθξηκέλεο 

ζπρλφηεηεο γηα κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ.  

 

 Ζ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία κεηαδίδεη ζε ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

άιιεο δχν  ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αδεηνδνηεκέλν θάζκα, έηζη δηαζθαιίδεηαη 

ε ηζρπξφηεξε θάιπςε θαη ε κέγηζηε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Οη ζπζθεπέο αθνχ δελ 

πξαγκαηνπνηνχλ αλακεηάδνζε δεδνκέλσλ δελ ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο 

ηερλνινγίεο LTE-M ή EC-GSM-IoT νη νπνίεο εθπέκπνπλ ζε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο 

απφ ηελ ΝΒ-ΗνΣ  ιφγσ ηεο ππνζηήξημεο κεηάδνζεο θσλεηηθψλ δεδνκέλσλ. Βαζηθφ 

είλαη λα επηηεπρζεί φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηηο 

κπαηαξίεο αθνχ ζθνπφο είλαη νη ζπζθεπέο λα δηαζθνξπηζηνχλ θαη λα εθπέκπνπλ 

δεδνκέλα ζε φιε ηελ Κχπξν. Με ηελ ρξήζε ηεο ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγίαο επηηπγράλεηαη 
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απηφ αθνχ πξαγκαηνπνηείηαη βέιηηζηε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο απμάλνληαο ηελ δσή 

ησλ κπαηαξηψλ ζηηο ΗνΣ ζπζθεπέο κέρξη θαη δέθα ρξφληα. Έηζη δελ θαζίζηαηαη 

αλαγθαία ε ηαθηηθή  αιιαγή κπαηαξηψλ ζηηο ρηιηάδεο ζπζθεπέο πνπ ζα 

ηνπνζεηεζνχλ. Αθφκε είλαη απαξαίηεην νη ζπζθεπέο λα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ  

αθφκε θαη αλ βξίζθνληαη ζε δπζπξφζηηεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. Βαζηθή πξνυπφζεζε 

είλαη ηα ζήκαηα λα θηάλνπλ αθέξαηα ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο ψζηε λα πξαγκαηνπνηείηαη 

ε ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν θαη ηα δεδνκέλα απφ ηνπο αηζζεηήξεο λα αλαλεψλνληαη. Με 

ηελ ΝΒ-ΗνΣ πξαγκαηνπνηείηαη απηφ αθνχ πξνζθέξεη κεγαιχηεξε θάιπςε ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο δχν άιιεο ηερλνινγίεο θαη ηα ζήκαηα πνπ εθπέκπνληαη απφ απηή 

έρνπλ εμαηξεηηθή δηείζδπζε κέζα απφ εκπφδηα, κε απνηέιεζκα λα βηψλνπλ ειάρηζηε 

εμαζζέληζε θαη λα θηάλνπλ αθέξαηα ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο. 

 

 Ζ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία  ιεηηνπξγεί ζε ηξέρνλ θπςεινεηδή δίθηπα ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

ηερλνινγίεο LoRa θαη SigFox πνπ ρξεηάδνληαη δεκηνπξγία ελφο λένπ δηθηχνπ. 

πλεπψο ε εθαξκνγή ηεο είλαη εχθνιε θαη γξήγνξε. Σν πιενλέθηεκα ηεο έλαληη ζηηο 

άιιεο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αδεηνδνηεκέλν θάζκα είλαη φηη κπνξεί λα 

ιεηηνπξγεί θαη ζηα δχν θπςεινεηδή δίθηπα (LTE θαη GSM). Τπάξρνπλ πφιεηο ή 

ρσξηά φπνπ δελ ππάξρεη ηζρπξή θάιπςε ηνπ LTE θαη ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο ζα 

ελσζεί ζην GSM δηαζθαιίδνληαο ζε θάζε πεξίπησζε ηελ ζχλδεζε ησλ ζπζθεπψλ.   

 

2.8 Fuzzy Logic 

 

Πέξα απφ ηελ εχξεζε ηεο θαηάιιειεο ηερλνινγίαο γηα ηηο ΗνΣ ζπζθεπέο ζεκαληηθφ ήηαλ λα 

δεκηνπξγεζεί κηα έμππλε εθαξκνγή ε νπνία ζα κπνξνχζε λα πάξεη θάπνηεο απνθάζεηο κε 

βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα ιάκβαλε απφ ηνπο αηζζεηήξεο.  Ζ έξεπλα επέδεημε ηε  ρξήζε 

ηνπ Fuzzy logic γηα επίηεπμε ηνπ πην πάλσ ζηφρνπ αθνχ ζχκθσλα κε απηήλ έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα εθαξκφδεη ηελ αλζξψπηλε θαη φρη ηε ζπλεζηζκέλε πξνγξακκαηηζηηθή ζθέςε 

ζηηο εθαξκνγέο. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα απνηειέζκαηα κέζσ ηνπ fuzzy logic δελ αλήθνπλ ζηε 

ζπλεζηζκέλε Boolean ινγηθή(0 ή 1)δειαδή είηε ηζρχεη θάηη είηε δελ ηζρχεη αλήθνπλ ζε κηα 

λέα ινγηθή φπνπ θάηη κπνξεί λα βξίζθεηαη θάπνπ ζηε κέζε, πην θνληά ζηελ αιήζεηα ή πην 

θνληά ζην ςέκα. Γεληθφηεξα ην fuzzy logic κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα κνξθή ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο αθνχ κπνξεί πξνβιέςεη θαη λα εθαξκνζηεί ζε δηάθνξα ζπζηήκαηα  κε πιήξεηο ε 

ειιείπεηο γλψζεηο. ε θάζε πεξίπησζε έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα πάξεη ηηο αλάινγεο απνθάζεηο 

θαη λα δψζεη απνηειέζκαηα.  Αμηνζεκείσην είλαη φηη εθαξκφδεηαη ήδε ζε δηάθνξα 
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ζπζηήκαηα φπσο  θάκεξεο θαη  πιπληήξηα θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε νπνηνδήπνηε άιιν 

ζχζηεκα ην νπνίν δηαζέηεη είζνδν θαη έμνδν.[6] 

 

2.8.1 Σπόπορ λειηοςπγίαρ 

 

Σν fuzzy logic είλαη έλα rule-based ζχζηεκα ην νπνίν κε βάζε θάπνηνπο θαλφλεο κπνξεί λα 

ιάβεη θάπνηεο απνθάζεηο θαη λα δψζεη κηα έμνδν. Οη θχξηεο ιεηηνπξγίεο πνπ ρξεζηκνπνηεί 

είλαη ην fuzzification θαη ην defuzzification. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ φκσο απηέο νη 

ιεηηνπξγίεο απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη λα δεκηνπξγεζνχλ πξψηα θάπνηα fuzzy data sets 

γηα θάζε κεηαβιεηή  /εμφδνπ θαη γηα ην θαζέλα απφ απηά έλα membership 

function.[6].πγθεθξηκέλα δεκηνπξγνχληαη απηά ηα sets ψζηε λα αλαπαξαζηήζνπλ ιεμηθά ηηο 

κεηαβιεηέο ( / εμφδνπ) ηνπ πξνγξάκκαηνο ελψ  ηα membership functions δεκηνπξγνχληαη 

ψζηε λα αλαπαξαζηήζνπλ ην εχξνο ησλ ηηκψλ πνπ κπνξνχλ λα ιάβνπλ ηα  fuzzy data set.   

 

ην πην θάησ ζρήκα θαίλνληαη ηα fuzzy data sets  (COLD,NORMAL,HOT) θαη ηα 

membership functions ηνπο πνπ κε ην ζρήκα ηνπ ηξηγψλνπ δείρλνπλ ην εχξνο ηνπ θάζε fuzzy 

data set. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source:https://www.controleng.com/articles/artificial-intelligence-fuzzy-logic-explained/ 

 

 

Σχόμα 1.5: Παρϊδειγμα fuzzy logic με κϊποια fuzzy data sets   και με τα membership 
function τουσ 

 

 

ην πην θάησ ζρήκα θαίλνληαη ηα fuzzy data sets εμφδνπ(SLOW,MEDIUM,FAST) θαη ηα 

membership functions ηνπο. 

https://www.controleng.com/articles/artificial-intelligence-fuzzy-logic-explained/
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Source:https://www.controleng.com/articles/artificial-intelligence-fuzzy-logic-explained/ 

 

 

Σχόμα 1.6: Παρϊδειγμα fuzzy logic με κϊποια fuzzy data sets εξόδου και με τα 
membership function τουσ 

 

Σν fuzzification είλαη ε κεηαηξνπή ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηα fuzzy data sets 

ψζηε λα κπνξέζνπλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ απφθαζε πνπ ζα πξέπεη λα ιεθζεί. Αθνχ 

εθαξκνζηνχλ θάπνηνη θαλφλεο (IF-THEN-ELSE) ηφηε ην απνηέιεζκα είλαη έλα fuzzy output 

ην νπνίν πξέπεη λα κεηαηξαπεί ζε θάπνηα έμνδν πνπ ζα κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί. Έηζη  

πξαγκαηνπνηείηαη ην defuzzification ην νπνίν είλαη ππεχζπλν λα κεηαηξέςεη ηα fuzzy data 

sets ζε θάπνηα έμνδν κε βάζε ηα αληίζηνηρα membership functions. 

2.8.1.1 Αλγόπιθμορ:[7] 

 

1. Δχξεζε ησλ γισζζηθψλ κεηαβιεηψλ(fuzzy data sets) πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ   

είζνδν (π. ρ ΕΔΣΖ) θαη έμνδν( π .ρ  FAST ) 

2. Καηαζθεπή ησλ membership functions ηφζν γηα ηελ είζνδν φζν θαη γηα ηελ έμνδν. 

3. Καηαζθεπή ησλ θαλφλσλ IF-THEN-ELSE πνπ ζα ιάβνπλ θχξην ξφιν ζηελ ιήςε 

απφθαζεο ηεο εμφδνπ πνπ ζα δνζεί 

4. Πξαγκαηνπνίεζε ηνπ fuzzification κέζσ ησλ fuzzy data sets πνπ δεκηνπξγεζήθαλ γηα 

ηελ είζνδν ρξεζηκνπνηψληαο ηα αληίζηνηρα membership functions ηεο  .  

5. Πξαγκαηνπνίεζε ηνπ defuzzification , δειαδή κεηαηξνπή ηεο εμφδνπ πνπ είλαη ζε 

fuzzy output  κέζσ ησλ αληίζηνηρσλ membership functions ζε έλα απνηέιεζκα 

εμφδνπ. 

 

https://www.controleng.com/articles/artificial-intelligence-fuzzy-logic-explained/
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2.8.2 Θεηικά σαπακηηπιζηικά ηος Fuzzy Logic 

 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε νπνηνδήπνηε ζχζηεκα δηαζέηεη είζνδν θαη έμνδν  

 Μπνξεί λα δψζεη απνηειέζκαηα φζν πνιχπινθν θαη αλ είλαη ην ζχζηεκα. 

 Δίλαη εχθνιν ζηελ αληίιεςε θαη ζηελ πινπνίεζε ηνπ 

 Έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνβιέςεη θαη λα δψζεη απνηειέζκαηα αθφκα θαη αλ νη 

γλψζεηο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα είλαη αλαθξηβείο ή ειιηπείο  

 

Έηζη ην fuzzy logic απνηέιεζε ηελ ηδαληθή ιχζε γηα ηε δεκηνπξγία κηαο έμππλεο εθαξκνγήο 

ε νπνία ζα κπνξνχζε λα πάξεη θάπνηεο απνθάζεηο κε φηη απνηειέζκαηα θαη αλ ιάκβαλε απφ 

ηνπο αηζζεηήξεο. 
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Αθνχ πξαγκαηνπνηήζεθε ε επηινγή ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο ινγηθήο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηνχληαλ έπξεπε λα ζεζπηζηνχλ θάπνηεο πξνδηαγξαθέο νη νπνίεο ζα νδεγνχζαλ 

ζηελ νξζή  επηινγή ζπζθεπψλ θαη ινγηζκηθνχ θαζψο θαη ζηε δεκηνπξγία κηαο αμηφπηζηεο 

εθαξκνγήο. Γεληθφηεξνο ζθνπφο είλαη ην ζχζηεκα πνπ ζα δεκηνπξγνχηαλ λα ηθαλνπνηεί ηηο 

αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ ηνπ ιακβάλνληαο ππφςε φηη φινη νη ρξήζηεο ηνπ πξέπεη λα κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ κηα ελέξγεηα ζε απηφ εχθνια θαη γξήγνξα. Δπίζεο ζεκαληηθφ είλαη ηφζν 

λα πξνθαιεί ζεηηθά ζπλαηζζήκαηα φπσο ελζνπζηαζκφ θαη ηθαλνπνίεζε ψζηε νη ρξήζηεο λα 

ην επαλαρξεζηκνπνηήζνπλ φζν θαη λα πεξηέρεη ρακεινχ θφζηνπο εμνπιηζκφ θαη λα κπνξεί λα 

πινπνηεζεί εχθνια. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ απαξαίηεην ήηαλ λα γίλεη ζρεδηαζκφο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζψο θαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θάπνηεο απαξαίηεηεο έξεπλεο πξνηνχ 

πινπνηεζεί. Ζ ζρεδίαζε απνηειεί έλα απφ ηα βαζηθφηεξα θνκκάηηα ζηε δεκηνπξγία ελφο 

ζπζηήκαηνο αθνχ βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ ησλ θχξησλ ιεηηνπξγηψλ, πξνδηαγξαθψλ θαη 

απαηηήζεσλ πνπ πξέπεη λα έρεη ην ζχζηεκα θαζψο θαη ζηελ απνηξνπή ηπρφλ ιαζψλ.  

 

3.1 Πποδιαγπαθέρ 

 

Πξνηνχ γίλεη ε πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζεζπίζηεθαλ θάπνηεο πξνδηαγξαθέο πνπ ζα 

έπξεπε λα ηεξνχληαη  θαηά ηελ επηινγή ησλ ζπζθεπψλ, ινγηζκηθνχ θαη εμππεξεηεηψλ θαζψο 

θαη θαηά ηε δεκηνπξγία ηεο εθαξκνγήο. 
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Οη πξνδηαγξαθέο πνπ ηέζεθαλ ήηαλ: 

 

 Υακειφ θφζηνο: Ζ πξνδηαγξαθή απηή θξίλεηαη σο ε ζεκαληηθφηεξε αθνχ έπξεπε λα 

δεκηνπξγεζεί έλα ζχζηεκα ην νπνίν ζα είρε ειάρηζην θφζηνο ρξεζηκνπνηψληαο ηφζν 

ζπζθεπέο πνπ ζα ήηαλ νηθνλνκηθέο φζν θαη ινγηζκηθφ θαη εμππεξεηεηέο πνπ ζα δηέζεηαλ 

δσξεάλ ρξήζε ππεξεζηψλ.  

 Έλσζε ζην NB-IoT Γίθηπν: Απαξαίηεην ήηαλ νη ζπζθεπέο πνπ ζα επηιέγνληαλ λα 

κπνξνχζαλ λα ελσζνχλ ζην Γηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερλνινγία ΝΒ-ΗνΣ  γηα 

κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ , ψζηε λα επηηεπρζεί ειάρηζηε ρξήζε κπαηαξίαο θαη κέγηζηε 

δηείζδπζε ηνπ ζήκαηνο .  

 Δπεθηαζηκφηεηα: Σν ζχζηεκα είλαη απαξαίηεην λα κπνξεί λα επεθηαζεί έηζη ε επηινγή 

ηνπ framework θαζψο θαη ε πινπνίεζε ηνπ θψδηθα ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο έπξεπε 

λα βαζηζηνχλ ζηελ έλλνηα απηή.  

 Δπρξεζηία:  Όινη νη ρξήζηεο ελφο ζπζηήκαηνο είηε είλαη άπεηξνη, πεξηζηαζηαθνί ή 

γλψζηεο ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο είλαη απαξαίηεην λα κπνξνχλ λα βξνπλ εχθνια ηελ 

πιεξνθνξία πνπ ςάρλνπλ κέζα απφ απηή θαζψο θαη λα κπνξνχλ λα ηε δηαρεηξηζηνχλ 

εχθνια. 

 Δχθνια δηαζέζηκν: Ζ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή λα είλαη δεκφζηα δηαζέζηκε θαη λα κπνξεί 

εχθνια λα βξεζεί κέζσ ηνπ Γηαδηθηχνπ. 

 Υξφλνο εθηέιεζεο: Ο ρξφλνο εθηέιεζεο κηαο εληνιήο λα είλαη κηθξφο ψζηε ν ρξήζηεο λα 

κπνξεί λα δεη ηελ πιεξνθνξία πνπ αλαδεηεί γξήγνξα.  

 Δγθπξφηεηα: Οη πιεξνθνξίεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα αλαιπζνχλ θαη λα 

ζπγθξηζνχλ κε άιιεο παξφκνηεο πιεξνθνξίεο ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε εγθπξφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ. 

 Αζθάιεηα: Να ππάξρεη αζθάιεηα ζην ζχζηεκα ψζηε λα κελ ππάξμεη θάπνηα δηαξξνή 

δεδνκέλσλ. 

 

3.2 Απαιηήζειρ διαδικηςακήρ εθαπμογήρ 

 

Γηα λα επηηεπρζεί κηα εθαξκνγή ε νπνία ζα ηθαλνπνηνχζε πιήξσο ηηο επηζπκίεο θαη αλάγθεο 

ησλ ρξεζηψλ ήηαλ  απαξαίηεην λα βαζηζηεί ζηηο απαηηήζεηο νη νπνίεο είραλ πξνθαζνξηζηεί 

ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο Γηπισκαηηθήο εξγαζίαο .  

Πην θάησ θαίλνληαη νη πξνθαζνξηζκέλεο απαηηήζεηο ηηο εθαξκνγήο: 

 



 31  

 

i. Όινη νη ρξήζηεο είλαη απαξαίηεην λα κπνξνχλ λα επηιέμνπλ λα δνπλ ηα ηζηνξηθά 

δεδνκέλα κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη ζηελ εθαξκνγή ή γεληθφηεξα 

ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα φισλ ησλ πεξηνρψλ πνπ θαηαγξάθεθαλ. Απαξαίηεην επίζεο 

είλαη λα κπνξεί νπνηνζδήπνηε ρξήζηεο ( απιφο, πεξηζηαζηαθφο,  γλψζηεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο) λα ην επηηχρεη, θαη απηφ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε 

ηελ εκθάληζε ελφο αλάινγνπ ελεκεξσηηθνχ κελχκαηνο.  

ii. Να κπνξνχλ λα επηιέμνπλ νη ρξήζηεο ηη ηζηνξηθά δεδνκέλα ζέινπλ λα δνπλ (αλάκεζα 

ζε ζεξκνθξαζία, πγξαζία, αηκνζθαηξηθή πίεζε) θαζψο θαη αλ πξνηηκνχλ λα 

ελεκεξσζνχλ γηα κηα εβδνκάδα / έλα κήλα πξηλ. 

iii. Οη ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα ελεκεξσζνχλ εχθνια γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη 

κέζσ ησλ ζπζθεπψλ  νη νπνίεο αθνξνχλ ηνλ θαηξφ( Θεξκνθξαζία, Τγξαζία, 

Αηκνζθαηξηθή Πίεζε) , ηελ χπαξμε ππξθαγηάο ζε θάπνηα πεξηνρή θαζψο θαη ηνλ 

ζφξπβν ζε κηα πεξηνρή.  

iv. Όινη νη ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα αλαδεηήζνπλ δηάθνξεο πεξηνρέο ψζηε λα 

ελεκεξσζνχλ αλ ππάξρνπλ απνηειέζκαηα γηα απηέο. 

v. Μέζσ ελφο ράξηε νη ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα δνπλ ζπλνπηηθά φιεο ηηο πεξηνρέο πνπ 

ιήθζεθαλ κεηξήζεηο ζε απηέο θαη παηψληαο ζε απηέο ηηο πεξηνρέο λα κπνξνχλ λα 

δνπλ ηηο κεηξήζεηο. 

vi. Να κπνξνχλ λα θαζνξίζνπλ νη ίδηνη αλαιφγσο κε ηελ πξνηίκεζε ηνπο ην „mode‟ ηνπ 

ράξηε (Night ή Standard) 

vii. Οη ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα παηψληαο έλα θνπκπί (“Weather In my Location”)λα 

ελεκεξσζνχλ εχθνια αλ ππάξρεη θάπνηα κέηξεζε γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ηνπο. Γηα 

θαιχηεξν user experience λα ελεκεξψλνληαη γηα κεηξήζεηο πεξηνρψλ πνπ βξίζθνληαη 

θνληά ζηε δηθή ηνπο ζε κηα κηθξή απφζηαζε ρηιηνκέηξσλ (πρ 5 km). 

viii. Γηα ελίζρπζε ησλ γλψζεσλ κπνξνχλ λα εκθαλίδνληαη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηελ 

ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαζψο θαη άιιεο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ 

ηηο ζπζθεπέο. 

ix. Οη ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα δνπλ ηελ κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ηεο 

ηειεπηαίαο εβδνκάδαο. 

x. Απαξαίηεην λα ππάξρεη ε θαηάιιειε νλνκαζία ζηα tabs γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε 

ηνπο θαη εχθνιε πξαγκαηνπνίεζε ησλ επηζπκεηψλ ελεξγεηψλ. 

xi. Οη ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα ελεκεξσζνχλ γηα ηελ ηειεπηαία κέηξεζε θαη εκεξνκελία 

κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ ππήξμε ζε θάζε πεξηνρή. 

xii. Να κπνξνχλ παηψληαο έλα θνπκπί «Locations Nearby» λα ελεκεξσζνχλ γηα ηελ 

ηειεπηαία κέηξεζε , ηελ εκεξνκελία κέηξεζεο θαη ηε ζεξκνθξαζία πνπ 

θαηαγξάθηεθε ζηηο δηάθνξεο θνληηλέο πεξηνρέο. Σα απνηειέζκαηα πνπ ζα 
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εκθαλίδνληαη λα είλαη απφ πεξηνρέο γχξσ ζηα 5km απφ ηελ ηξέρνπζα ηνπνζεζία ηνπ 

ρξήζηε. 

xiii. Ζ ζεξκνθξαζία λα είλαη πξνθαζνξηζκέλε ζε Celsius φκσο λα κπνξεί λα κεηαηξαπεί 

εχθνια ζε Fahrenheit.  

xiv. Να κπνξνχλ εχθνια νη ρξήζηεο λα έρνπλ πξφζβαζε ζηελ εθαξκνγή κέζσ ηνπ 

Γηαδηθηχνπ. 

 

3.3 Δπιλογή Βάζηρ Γεδομένυν για αποθήκεςζη ηυν μεηπήζευν 

 

Οη κεηξήζεηο πνπ ζα ιακβάλνληαη απφ ηηο ζπζθεπέο είλαη απαξαίηεην λα απνζεθεχνληαη ζε 

έλα κφληκν πεξηβάιινλ ψζηε λα κπνξνχλ εχθνια λα αλαθηεζνχλ θαη λα αλαιπζνχλ. Μεηά 

απφ εξεχλα πνπ δηεμάρζεθε ππήξμαλ δχν επηινγέο : απνζήθεπζε ζε IoT cloud ή ζε Βάζε 

Γεδνκέλσλ. ε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε ηα δεδνκέλα απηά ζα έπξεπε λα αλαπαξαζηαζνχλ 

ζηελ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή, έηζη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ήηαλ λα κπνξεί λα ελσζεί ην 

πεξηβάιινλ πνπ ζα ήηαλ απνζεθεπκέλεο νη κεηξήζεηο κε ην framework ην νπνίν ζα 

ρξεζηκνπνηνχηαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο εθαξκνγήο. 

 

Ζ αλάιπζε ηεο πξψηεο επηινγήο έδεημε πσο ππήξραλ αξθεηά ΗνΣ clouds ηα νπνία κπνξνχζαλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. Σν πην δηαδεδνκέλν ήηαλ ην io.adafruit 

ην νπνίν  κπνξνχζε λα επηθνηλσλήζεη κε ζπζθεπέο arduino θαη κπνξνχζε λα παξνπζηάζεη 

απεπζείαο ζηαηηζηηθά δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ. Σν κεηνλέθηεκα ηνπ ήηαλ φηη είρε δσξεάλ 

ρξήζε γηα κφλν 30 εκέξεο, νη επφκελνη κήλεο είραλ κεληαία ζπλδξνκή ,φκσο ζχκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ζην (3.1) απαξαίηεην ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ρακεινχ θφζηνπο εμνπιηζκφο 

ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα νηθνλνκηθφ ζχζηεκα. Έηζη ε επηινγή απηή δελ ήηαλ ηδαληθή κε 

απνηέιεζκα λα απνξξηθζεί ακέζσο. 

 

Αληηζέησο ε αλάιπζε ηεο δεχηεξεο επηινγήο έδεημε φηη ήηαλ ε νηθνλνκηθφηεξε θαη 

γξεγνξφηεξε επηινγή , κε ηε ρξήζε ηνπ πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή σο πξνζσξηλή βάζε 

δεδνκέλσλ. Απηφ κπνξνχζε εχθνια λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ εγθαηάζηαζε κηαο δσξεάλ 

open-source web server πιαηθφξκαο. Δπηπιένλ, αθνχ επηιέρζεθε ε Βάζε δεδνκέλσλ γηα 

απνζήθεπζε ησλ κεηξήζεσλ απαξαίηεην ήηαλ πξνηνχ δεκηνπξγεζεί  λα πξαγκαηνπνηεζεί ν 

ζρεδηαζκφο ηνπ ΔR δηαγξάκκαηνο. Θα έπξεπε δειαδή λα  νξηζηνχλ  πηλάθεο θαη  πεδία ψζηε 

λα είλαη επθνιφηεξε ε δεκηνπξγία ηεο Βάζεο θαζψο θαη λα απνηξαπνχλ ηπρφλ ιάζε. 

 

3.3.1 σεδιαζμόρ Βάζηρ Γεδομένυν( πεπιγπαθή ER διαγπάμμαηορ) 
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Γεληθφηεξα νη κεηξήζεηο πνπ ζα ιακβάλνληαλ απφ ηηο ζπζθεπέο ήηαλ νη ζπληεηαγκέλεο 

longitude,latitude,  ε ζεξκνθξαζία, αηκνζθαηξηθή πίεζε, πγξαζία θαη απνηειέζκαηα απφ ην 

sound & Flame sensor κε ζθνπφ ηελ πξνεηδνπνίεζε ππεξβνιηθνχ ζνξχβνπ ή θσηηάο. 

Δπηπιένλ γηα θαιχηεξν έιεγρν ηηο κπαηαξίαο απαξαίηεην ήηαλ λα ιακβαλφηαλ ην ππφινηπν 

ηεο θαζψο θαη γηα θαιχηεξν έιεγρν απνζηνιήο δεδνκέλσλ θαη  βαζχηεξε ελεκέξσζε 

απαξαίηεην ήηαλ λα ιακβαλφηαλ ην signal strength , ην baud rate θαη ην bit rate. 

πγθεθξηκέλα ην signal strength ππνδειψλεη ηε δχλακε ηνπ ζήκαηνο θαη θπκαίλεηαη απφ ην 

1-30 κε αξηζκφ 30 λα είλαη ην ηζρπξφηεξν ζήκα. Σν baud rate ππνδειψλεη ην Γίθηπν 

(GSM/LTE )ζην νπνίν ελψλεηαη ε ζπζθεπή γηα λα κπνξέζεη λα  ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ΝΒ-ΗνΣ 

ηερλνινγία, πην ζπγθεθξηκέλα δειψλεη πφζα ζήκαηα κπνξνχλ λα ζηέιινληαη ην 

δεπηεξφιεπην( αλ θαη έλα ζήκα κπνξεί λα κεηαθέξεη έλα ή πεξηζζφηεξα bits σζηφζν ιφγσ 

ηνπ serial communication φζα είλαη ην baud rate ηφζνο είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο ζεκάησλ 

πνπ κπνξνχλ λα ζηαινχλ) θαη ην bit rate δειψλεη ησλ αξηζκφ ησλ bits πνπ ζηέιινληαη ην 

δεπηεξφιεπην. Γηα θαιχηεξν ζπληνληζκφ αλάκεζα ζηηο ζπζθεπέο ζεσξήζεθε απαξαίηεην λα 

ππάξρεη έλαο κνλαδηθφο αξηζκφο γηα ηε θάζε ζπζθεπή πνπ ζηέιλεη κεηξήζεηο.   

 

 πλεπψο απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηέζζεξηο πίλαθεο γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ 

κεηξήζεσλ. Οη πίλαθεο πνπ απνθαζίζηεθαλ ήηαλ ην location ,ην hardware_measurement, ην 

mesaurement θαη ην networkmesaures .  

 

Γεληθφηεξα αλ νη πίλαθεο ηεο Βάζεο Γεδνκέλσλ δηαζέηνπλ μέλα θιεηδηά ηφηε έηζη 

δηαθαίλεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη νη πίλαθεο κεηαμχ ηνπο. πγθεθξηκέλα ηα μέλα 

θιεηδηά ζε έλα πίλαθα είλαη ηα πξσηεχνλ θιεηδηά ελφο δεχηεξνπ πίλαθα. Ζ ρξήζε ηνπο  έρεη 

σο απνηέιεζκα λα βειηηψλεη ηελ  απφδνζε ηεο Βάζε Γεδνκέλσλ  θαζψο θαη λα απνηξέπεη 

ιάζε φπσο γηα παξάδεηγκα κηα ιάζνο εηζαγσγή. Έηζη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ν θάζε 

πίλαθαο ζα πξέπεη λα ελψλεηαη κε ηνλ πίλαθα locations αθνχ απηφο είλαη ν βαζηθφηεξνο ν 

νπνίνο ζα πεξηέρεη ηελ ηνπνζεζία καδί κε ην unique_ID  γηα θαιχηεξε δηαρείξηζε ησλ 

ζπζθεπψλ. πλεπψο ν θάζε πίλαθαο ζα δηαζέηεη ην πξσηεχνλ θιεηδί ηνπ πίλαθα locations θαη 

ην πεδίν απηφ ηνλ πηλάθσλ ζα δειψλεηαη σο ην μέλν θιεηδί.   

 

Πην θάησ θαίλεηαη ε αλαιπηηθή επεμήγεζε ηνπ θάζε πίλαθα καδί κε ηα πεδία πνπ ζα πξέπεη 

λα έρεη θαζψο θαη κε ην πεδίν πνπ ζα πξέπεη λα νξηζηεί σο πξσηεχνλ θιεηδί. Αμηνζεκείσην 

είλαη φηη ηα νλφκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πεδία ησλ πηλάθσλ είλαη ελδεηθηηθά θαη κε 

ηελ πινπνίεζε ηεο βάζεο κπνξνχζαλ λα αιιάμνπλ. Οη πίλαθεο είλαη νη εμήο: 
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 ην location ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ζπλνιηθά φιεο νη πεξηνρέο πνπ ιήθζεθαλ απφ ηηο 

ζπζθεπέο έηζη ζα πξέπεη λα πεξηέρεη ην longitude,latitude,address, ην κνλαδηθφ 

αξηζκφ , ην location_id ν νπνίνο είλαη έλαο αχμνληνο αξηζκφο θαη θάλεη ηνλ πίλαθα 

κνλαδηθφ, θαζψο  ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ιήθζεθε ή έγηλε θάπνην update ζηε 

κέηξεζε. πλεπψο ηα πεδία ηνπ πίλαθα απηνχ ζα πξέπεη λα είλαη 

longitude,latitude,address, unique_num, created_at, updated_at,location_id. Tν 

πξσηεχνλ θιεηδί είλαη ην πεδίν location_id. 

 Ο πίλαθαο batterytable ζα πξέπεη λα πεξηέρεη ην κνλαδηθφ αξηζκφ, ην ππφινηπν ηεο 

κπαηαξίαο, ηε δηεχζπλζε πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο νη ζπζθεπέο ψζηε λα ππάξρεη 

απεπζείαο εχξεζεο ηεο αλ ηπρφλ ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα ζηηο ζπζθεπέο, ην 

hardware_id φπνπ ζα είλαη έλαο αχμνλ αξηζκφο  , ην location_id πνπ ζα είλαη ην μέλν 

θιεηδί θαη ζα ελψλεη ηνλ ηξέρνλ πίλαθα κε ηνλ πίλαθα locations, θαζψο θαη ηε 

ρξνληθή ζηηγκή ιήςεο θαη αλαβάζκηζεο ηεο κέηξεζεο. πλεπψο ηα πεδία ηνπ πίλαθα 

απηνχ ζα πξέπεη λα είλαη unique_ID, address,battery, created_at, updated_at, 

hardware_id, location_id. Έλα πξσηεχνλ θιεηδί πξέπεη λα είλαη κνλαδηθφ ζε θάζε 

πίλαθα έηζη επηιέρζεθε λα είλαη ην hardware_id. 

 Ο πίλαθαο networkmesaures ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη φια φζα ζρεηίδνληαη κε ην 

δίθηπν, δειαδή ην baud rate, ην SingalStrength θαζψο θαη ηνλ κνλαδηθφ αξηζκφ ψζηε 

λα ππάξρεη έιεγρνο πνηεο ζπζθεπέο ζηέιινπλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο, ην 

networkmesaurements_id πνπ ζα είλαη έλαο αχμνλ αξηζκφο , ην location_id πνπ ζα 

είλαη ην μέλν θιεηδί θαη ζα ελψλεη ηνλ ηξέρνλ πίλαθα κε ηνλ πίλαθα locations θαζψο 

θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή ιήςεο θαη αλαβάζκηζεο ηεο κέηξεζεο. πλεπψο ηα πεδία ηνπ 

πίλαθα ζα πξέπεη λα είλαη baud rate, Signal Strength, created_at, updated_at,  

unique_ID, networkmesaurements_id,location_id. Ο πίλαθαο απηφο ζα πξέπεη λα έρεη 

πξσηεχνλ θιεηδί ην networkmesaurements_id. 

 ην πίλαθα measurement ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη νη κεηξήζεηο απφ ηνλ 

ελζσκαησκέλν πεξηβαιινληηθφ αηζζεηήξα δειαδή ζεξκνθξαζία, αηκνζθαηξηθή 

πίεζε, πγξαζία θαη κεηξήζεηο απφ ηνπο ζπλδεδεκέλνπο αηζζεηήξεο Sound & Flame 

Sensor. Θα πξέπεη επίζεο λα πεξηιακβάλνληαη νη κεηξήζεηο longitude,latitude,address 

ψζηε λα αλαπαξηζηψληαη εχθνια νη κεηξήζεηο θαη ε πεξηνρή πνπ ιεθζήθαλ ρσξίο 

επηπιένλ ελέξγεηεο κέζσ ηνπ μέλνπ θιεηδηνχ. Απηφ είλαη απαξαίηεην λα 

πξαγκαηνπνηεζεί δηφηη είλαη ν θχξηνο πίλαθαο κεηξήζεσλ θαη ζε απηφλ 

πεξηιακβάλνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο κεηξήζεηο έηζη πξέπεη λα αλαπαξηζηά ηα 

δεδνκέλα ην γξεγνξφηεξν.  Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεηαη ν κνλαδηθφο 

αξηζκφο, ην location_id πνπ ζα είλαη ην μέλν θιεηδί θαη ζα ελψλεη ηνλ ηξέρνλ πίλαθα 

κε ηνλ πίλαθα locations ,έλα ID πνπ ζα είλαη έλαο αχμνλ αξηζκφο θαζψο θαη ε ρξνληθή 
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ζηηγκή ιήςεο θαη αλαβάζκηζεο ησλ κεηξήζεσλ. πλεπψο ηα πεδία ηνπ πίλαθα ζα 

πξέπεη λα είλαη longitude,latitude,unique _ID,address, Temperature, Humidity, 

Pressure ,created_at, updated_at, ID,SoundSensor,FlameSensor,location_id. Οη 

ζπζθεπέο πνπ πεξηέρνπλ κνλαδηθφ αξηζκφ κπνξνχλ λα ιάβνπλ αξθεηέο κεηξήζεηο απφ 

κηα πεξηνρή ζε δηάθνξα ρξνληθά δηαζηήκαηα έηζη απαξαίηεην είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα  πεδίν πνπ ζα θάλεη κνλαδηθέο ηηο κεηξήζεηο θαη απηφ είλαη ην ID. 

 

Σν unique_ID αλ θαη κπνξεί λα βξεζεί εχθνια κέζσ ηεο ζχλδεζεο μέλσλ θιεηδηψλ σζηφζν 

επηιέρζεθε λα ππάξρεη ζε φινπο ηνπο πίλαθεο ηφζν γηα γξεγνξφηεξε εχξεζε θαη εκθάληζε 

ηνπ φζν θαη  γηα  γξεγνξφηεξε εχξεζε νπνηνδήπνηε άιισλ πιεξνθνξηψλ αλάκεζα ζηνπο 

πίλαθεο αθνχ είλαη έλα απφ ηα βαζηθφηεξα πεδία. 

Το ER βρίζκεηαι ζηο  
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4.1 Hardware 

4.1.1 ςζκεςέρ 

 

Ζ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ  ΗνΣ ζπζθεπψλ γηα  ηε Γηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε 

κεηά απφ εμαληιεηηθή εξεχλα αθνχ έπξεπε λα εληνπηζηνχλ ζπζθεπέο πνπ ζα πιεξνχζαλ  ηηο 

πξνδηαγξαθέο πνπ ζεζπίζηεθαλ ζην θεθάιαην 3. Αθφκε ζεκαληηθφ ήηαλ νη ζπζθεπέο λα 

κπνξνχζαλ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ ζχλδεζε ησλ αηζζεηήξσλ sound,flame ψζηε λα 

ιακβάλνληαη κεηξήζεηο γηα ηνλ ζφξπβν θαη ηε θσηηά θαζψο θαη πεξηβαιινληηθέο κεηξήζεηο 

φπσο ζεξκνθξαζία πγξαζία θαη αηκνζθαηξηθή πίεζε. Γεληθφηεξνο ζθνπφο είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ρηιηάδεο ΗνΣ ζπζθεπέο έηζη νη πξνδηαγξαθέο πνπ ιήθζεθαλ ππφςε ζηε 

δηεμαγσγή ηεο έξεπλαο είλαη ην ρακειφ θφζηνο αγνξάο, ε εχθνιε επέθηαζε θαη 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπο θαη ε εθηθηή ρξήζε ηεο ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγίαο απφ απηέο ψζηε λα γίλεηαη  

βέιηηζηε ρξήζε ηεο κπαηαξίαο θαη επνηθνδνκεηηθή ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν. πλεπψο, νη 

ζπζθεπέο πνπ πιεξνχζαλ ηφζν ηηο πξνδηαγξαθέο φζν θαη ηελ εθηθηή ιήςε ησλ πην πάλσ 

κεηξήζεσλ ήηαλ νη ζπζθεπέο ARDUINO UNO R3 θαη SIM7000E ARDUINO NB-

IoT/LTE/GPRS expansion shield. 
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4.1.1.1 ARDUINO  

 

Σν ARDUINO είλαη κηα open-source πιαηθφξκα ε νπνία  ρξεζηκνπνηεί έλα απινπνηεκέλν 

hardware θαη software θαη έρεη  ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κπνξεί εχθνια λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ δηάθνξνπο ηχπνπο ρξεζηψλ φπσο αξράξηνπο, πεξηζηαζηαθνχο θαη 

γλψζηεο ηεο ηξέρνλ πιαηθφξκαο. πγθεθξηκέλα  απνηειείηαη απφ έλα 

κηθξνειεθηή(microcontroller)ν νπνίνο επηηξέπεη ζηε ζπζθεπή λα πξνγξακκαηηζηεί, θαη απφ 

έλα IDE(Integrated Development Environment) ην νπνίν ηξέρεη ζε έλα ππνινγηζηή θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηε κεηαθφξησζε ελφο πξνγξάκκαηνο ζην 

microcontroller. Tν ARDUINO IDE ρξεζηκνπνηεί κηα απινπνηεκέλε εθδνρή ηεο γιψζζαο 

C++ έηζη είλαη εχθνιν γηα ηνπο αξράξηνπο ρξήζηεο λα επεμεξγαζηνχλ θαη λα πινπνηήζνπλ 

έλα πξφγξακκα ζην ARDUINO.[8]Μεηά ηελ νινθιήξσζε ελφο πξνγξάκκαηνο ε 

κεηαθφξησζε ηνπ ζηε ζπζθεπή είλαη εχθνιε θαη απιή, αθνχ πξαγκαηνπνηείηαη κφλν κε ηε 

ρξήζε ελφο USB cable ην νπνίν είλαη ππεχζπλν λα ζπλδέζεη ηελ ζπζθεπή ARDUINO κε ηνλ 

ππνινγηζηή. Ζ ππνζηήξημε απφ δηάθνξα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα φπσο Mac, Windows, and 

Linux, ην open-source software,ε εχθνιε εθκάζεζε θαη ην ρακειφ θφζηνο αγνξάο  

ζπλέβαιαλ ζηε γξήγνξε δηάδνζε θαη εθαξκνγή ηεο ζπζθεπήο κε απνηέιεζκα ην ARDUINO 

λα ρξεζηκνπνηείηαη ήδε ζε αξθεηά πνιχπινθα θαη απιά projects . Αμηνζεκείσηε είλαη ε 

εχθνιε επέθηαζε ηνπ αθνχ έρεη ηε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο δηάθνξσλ αηζζεηήξσλ θαη άιισλ 

ζπζθεπψλ ζε απηφ. Μπνξεί λα αιιειεπηδξάζεη κε δηάθνξα θνπκπηά, ερεία, GPS ηα νπνία 

ζπλδένληαη ζε απηφ, λα ελσζεί ζην Γηαδίθηπν κέζσ ελφο εηδηθνχ “shield”  ην νπνίν είλαη 

ππεχζπλν λα πξαγκαηνπνηήζεη ην uplink θαη downlink ησλ δεδνκέλσλ απφ θαη πξνο ην 

ARDUINO θαζψο θαη λα αιιειεπηδξάζεη κε θηλεηά ηειέθσλα ή ηειενξάζεηο κέζσ ηνπ 

Bluetooth ή ηνπ Γηαδηθηχνπ. πλεπψο ε ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή πξνθαιεί ηελ πεξηέξγεηα θαη 

ηνλ ελζνπζηαζκφ γηα ρξεζηκνπνίεζε ηεο.  

 

4.1.1.1.1 Δπιλογή ARDUINO Uno R3 

 

Γεληθφηεξα ππάξρνπλ δηάθνξα είδε ARDUINO φπσο ην ARDUINO Uno (R3), ην LilyPad 

ARDUINO,ην Red Board, ην ARDUINO Mega (R3)θαη ην ARDUINO Leonardo. [9] Σν 

θάζε board κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο, αθνχ δηαζέηεη θάπνηα 

παξφκνηα αιιά θαη θάπνηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά απφ ηα ππφινηπα. Οη θχξηεο 

δηαθνξέο ηνπο δηαθαίλνληαη ζηνλ επεμεξγαζηή θαη θπξίσο ζην microcontroller, ζην κέγεζνο 
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ηεο κλήκεο θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ analog θαη digital pins πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηε ζχλδεζε 

δηάθνξσλ αηζζεηήξσλ.  

 

Σν ARDUINO Uno (R3) ην νπνίν είλαη θαη ην πην δηαδεδνκέλν board ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ππφινηπα επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ δηπισκαηηθή εξγαζία. Μεξηθά απφ ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ηα εμήο:[8] 

 Μπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη είηε κε κπαηαξίεο είηε κε ξεχκα. Ζ ηθαλφηεηα ηνπ απηή είλαη 

απαξαίηεηε αθνχ νη ζπζθεπέο ζα δηαζθνξπηζηνχλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ 

θαη ππάξρεη πεξίπησζε ζε θάπνηεο απφ απηέο λα κελ είλαη εθηθηή ε ηξνθνδνζία 

ξεχκαηνο. 

 Γηαζέηεη 14 digital input/output pins θαη 6 αλαινγηθά επηηξέπνληαο έηζη ηελ επέθηαζε 

ηνπ κε ηελ ζχλδεζε δηάθνξσλ αηζζεηήξσλ. 

 Υξεζηκνπνηεί ην USB cable γηα κεηαθφξησζε ησλ πξνγξακκάησλ ζην physical 

board. 

 ην board ππάξρεη έλα „reset button‟ ην νπνίν πξαγκαηνπνηεί ηελ επαλεθθίλεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πνπ είλαη απνζεθεπκέλν ζηε ζπζθεπή. 

 Μπνξεί λα ελσζεί ζην Γηαδίθηπν κέζσ ελφο „Shield‟ ην νπνίν  πξαγκαηνπνηεί ηελ 

ζχλδεζε απηή. πγθεθξηκέλα ην  „Shield‟ απηφ ελψλεηαη κε ηε ζπζθεπή ARDUINO 

θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηε ζπλδέζεη ζην Γηαδίθηπν. 

 

 Υξεζηκνπνηεί ηνλ κηθξνειεθηή ATmega328 ν νπνίνο δηαζέηεη ηξείο νκάδεο 

κλήκεο:[10] 

1 Σελ πξνγξακκαηηζηηθή κλήκε Flash κε κέγεζνο 32KB. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

κλήκε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απνζεθεχεηαη ν θψδηθαο πνπ πινπνηείηαη 

θαη κεηαθνξηψλεηαη ζην ARDUINO board. 

2 Ζ SRAM (static random access memory) κλήκε φπνπ έρεη κέγεζνο 2KB 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα απνζεθεχνληαο ηηο 

κεηαβιεηέο πνπ δεκηνπξγνχληαη. 

3 Ζ EEPROM κλήκε ε νπνία έρεη κέγεζνο 1 KB θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

ψζηε λα απνζεθεχνληαη καθξνρξφληεο πιεξνθνξίεο. 

 

Σν πξφγξακκα πνπ ππάξρεη ζηελ πξνγξακκαηηζηηθή  θαη  EEPROM κλήκε παξακέλεη ζην 

ARDUINO board αθφκε θαη φηαλ απηφ απελεξγνπνηεζεί ελψ νη κεηαβιεηέο πνπ ππάξρνπλ 

ζηελ SRAM δηαγξάθνληαη θαη κε ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ARDUINO 

μαλαδεκηνπξγνχληαη.[10] 
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Σηελ πην θάησ εηθόλα δηαθαίλεηαη ην ARDUINO Uno R3 board: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: https://store.ARDUINO.cc/usa/ARDUINO-uno-rev3 

 

Σχόμα 4.1: Arduino Uno R3 

 

 

4.1.1.2 SIM7000E ARDUINO NB-IoT/LTE/GPRS expansion shield 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία έπξεπε λα επηιερζεί κηα ζπζθεπή ε νπνία 

ζα κπνξνχζε λα ζπλδεζεί ηφζν ζην NB-IoT δίθηπν φζν θαη κε ηε ζπζθεπή ARDUINO. Σν 

SIM7000E ARDUINO NB-IoT/LTE/GPRS expansion shield απνηειεί ηελ θαηάιιειε 

επηινγή αθνχ είλαη ζρεδηαζκέλν έηζη ψζηε λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία 

ησλ ζπζθεπψλ ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε δηάθνξσλ ηερλνινγηψλ φπσο NB-

IoT/LTE/GPRS. πγθεθξηκέλα, ην shield απηφ είλαη κηα επέθηαζε ησλ ζπζθεπψλ ARDUINO 

έηζη κπνξεί λα ελσζεί εχθνια ζε απηέο θαη αθφκε έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηηο ζπλδέζεη κε ην 

Γηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηα απφ ηηο ηξείο ππνζηεξηδφκελεο ηερλνινγίεο. Αλαιφγσο 

κε ηε ρψξα πνπ βξίζθεηαη ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ηερλνινγία ή ηηο ηερλνινγίεο πνπ 

ππνζηεξίδεη. Αμηνζεκείσην είλαη φηη πξνζθέξεη ζηηο ζπζθεπέο  κέγηζηε αζθάιεηα ησλ 

δεδνκέλσλ θαηά ηε ζχλδεζε ηνπο ζην Γηαδίθηπν αθνχ γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζχλδεζε 

είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα sim card. Αθφκε, πέξα απφ ηελ αζθαιή ζχλδεζε, 

κέζσ ηεο  sim card πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα ιήςεο ή απνζηνιήο κελπκάησλ θαζψο θαη ε 

https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3
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δπλαηφηεηα ηειεθσληθψλ θιήζεσλ απφ θαη πξνο ηε ζπζθεπή φπσο αθξηβψο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηηο ηξέρνλ θηλεηέο ηειεθσλίεο. 

 

Γεληθφηεξα ππάξρνπλ δηάθνξεο εθδφζεηο ησλ sim7000 shields θαη ε επηινγή ηνπο 

πξαγκαηνπνηείηαη βάζε ηεο ρψξαο ζηελ νπνία ζα κεηαδίδνπλ θαη ζπγθεθξηκέλα βάζε ησλ 

frequency bands πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ηε ρψξα απηή.[11]Ζ θάζε ρψξα έρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα εθπέκπεη ζε δηαθνξεηηθά frequency bands απφ ηηο ππφινηπεο. Γηα επθνιφηεξε επηινγή ησλ 

shields ζε θάζε έθδνζε ηνπο ππάξρνπλ θάπνηεο θαηαιήμεηο νη νπνίεο δειψλνπλ ηελ ρψξα 

ζηελ νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη είλαη νη αθφινπζεο: 

 SIM7000A ,ην Α δειψλεη φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ Ακεξηθή-America. Ζ 

έθδνζε απηή ιεηηνπξγεί ζηα Bands: B2/B4/B12/B13 

 SIM7000C,ην C δειψλεη φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ Κίλα-China. Ζ έθδνζε 

απηή ιεηηνπξγεί ζηα Bands: B1/B3/B5/B8  

 SIM7000E,ην E δειψλεη φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ Δπξψπε-Europe Ζ 

έθδνζε απηή ιεηηνπξγεί ζηα Bands: B3/B8/B20/B28 

Έηζη ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία θαηάιιειε επηινγή απνηειεί ην sim7000E ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί ζε ρψξεο ηεο επξσπατθήο έλσζεο, έηζη ιεηηνπξγεί θαη ζηα ηξέρνλ θπςεινεηδή 

δίθηπα ηεο Κχπξνπ ζπγθεθξηκέλα κέζσ ηνπ Band B3. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ηα θπςεινεηδή 

δίθηπα ηεο Κχπξνπ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ππνζηεξίμνπλ ηελ ηερλνινγία ΝΒ-ΗνΣ θαζψο 

θαη φιεο ηηο ππφινηπεο πνπ ππνζηεξίδεη ην shield. 

 

Λεπηομεπήρ Πποδιαγπαθέρ: 

 

Σν shield έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεί ηαπηφρξνλα ηηο θάξηεο ΝΒ-ΗνΣ card θαη Sim 

card  νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε ζχλδεζε ηεο ζπζθεπήο ζην Γηαδίθηπν κέζσ ηεο 

ηερλνινγίαο ΝΒ-ΗνΣ. πγθεθξηκέλα, ε sim card πξέπεη λα επηιεγεί θαη λα ηνπνζεηεί απφ ηνλ 

ρξήζηε ζηε ζπζθεπή ψζηε λα κπνξέζεη λα γίλεη ηαπηνπνίεζε ηεο θαη αθνινχζσο λα 

επηηξαπεί ε ρξήζε ησλ ππεξεζηψλ . Απφ ηελ άιιε, ε ΝΒ-ΗνΣ card είλαη ελζσκαησκέλε ζηε 

ζπζθεπή θαη είλαη απαξαίηεηε ψζηε λα επηηεπρζεί ε ρξήζε ηεο ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγίαο γηα ηε 

δηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. Πέξαλ απφ ηελ ηθαλφηεηα ζχλδεζεο ζηε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία  

ην shield  παξέρεη δηάθνξεο άιιεο δπλαηφηεηεο ζην ρξήζηε φπσο : 

 ηελ παξαθνινχζεζε θαη θαηαγξαθή πεξηβαιινληηθψλ κεηξήζεσλ φπσο ηελ πγξαζία, 

ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε κέζσ ελφο ελζσκαησκέλνπ 

πεξηβαιινληηθνχ αηζζεηήξα(BME280 environmental sensor). Οη κεηξήζεηο πνπ 

κπνξεί λα ιάβεη θπκαίλνληαη ζηνπο -40℃- 85℃ βαζκνχο γηα ηελ ζεξκνθξαζία, 0-

100% γηα ηελ πγξαζία θαη 300-1100h γηα ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε[12]. 

http://simcomm2m.com/En/module/detail.aspx?id=173
http://simcomm2m.com/En/module/detail.aspx?id=167
http://simcomm2m.com/En/module/detail.aspx?id=168
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 ηελ ιήςε ζπληεηαγκέλσλ κέζσ δηάθνξσλ ππνζηεξηδφκελσλ δνξπθνξηθψλ 

ζπζηεκάησλ φπσο ην American GPS, Russian GLONASS, European Galileo, 

Japanese QZSS θαη Chinese BeiDou Navigation[12] 

 ηελ γξήγνξε θαη εχθνιε επέθηαζε κε ηε ζχλδεζε δηάθνξσλ άιισλ αηζζεηήξσλ 

 

ηελ πην θάησ εηθφλα θαίλεηαη ην SIM7000E ARDUINO NB-IoT/LTE/GPRS expansion 

shield: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: https://www.dfrobot.com/product-1732.html 

Σχόμα 4.2: Sim7000E Arduino NB-IoT/LTE/GPRS expansion shield 

 

4.2 Software  

 

4.1.2Αιζθηηήπερ 

 

Οη ζπζθεπέο πνπ επηιέρζεθαλ ήηαλ εχθνια επεθηάζηκεο έηζη κπνξνχζαλ λα ελσζνχλ 

δηάθνξνη αλαινγηθνί θαη ςεθηαθνί αηζζεηήξεο γηα ηελ ιήςε θάπνησλ απαξαίηεησλ 

κεηξήζεσλ. Γεληθφηεξα γηα ηελ επθνιφηεξε ζχλδεζε ησλ ζπζθεπψλ καδί κε ηνπο αηζζεηήξεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ην ARDUINO expansion shield ην νπνίν είλαη έλα shied πνπ ζρεδηάζηεθε 

ψζηε λα πξνζθέξεη κηα εχθνιε θαη γξήγνξε θαισδίσζε ησλ αηζζεηήξσλ[13]. Οη αηζζεηήξεο 

πνπ επηιέρζεθαλ ήηαλ ν αλαινγηθφο sound  θαη Flame sensor  νη νπνίνη κπνξνχζαλ  λα 

ζπλδεζνχλ εχθνια ζην ARDUINO expansion shield θαζψο θαη ήηαλ νη θαηάιιεινη γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ηελ αλάπηπμε ηεο έμππλεο πφιεο φπσο πξναλαθέξζεθε. Οη δχν 

αηζζεηήξεο Flame θαη Sound ζεσξήζεθαλ ζεκαληηθνί ηφζν γηα ηελ πξνεηδνπνίεζε 

ππξθαγηψλ ψζηε λα απνθεπρζνχλ  νη θαηαζηξνθέο θαη νη απψιεηεο φζν θαη γηα ηελ 

πξνεηδνπνίεζε γηα δπλαηνχο ζνξχβνπο ψζηε λα απνηξαπεί ε κεηαθφκηζε ή ε επίζθεςε ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη λα απνθεπρζεί ή πξφθιεζε κφληκσλ αθνπζηηθψλ πξνβιεκάησλ. 

 

https://www.dfrobot.com/product-1732.html
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 4.1.2.1 Sound Sensor 

 

Ο ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα εληνπίδεη δηάθνξνπο έληνλνπο ζνξχβνπο 

κέζσ ηνπ κηθξφθσλνπ πνπ δηαζέηεη. Ζ ρξήζε ηνπ είλαη ζεκαληηθή αθνχ κπνξεί λα 

απνηξέςεη κφληκε βιάβε ζηελ αθνή πξνεηδνπνηψληαο ηνπο ρξήζηεο φηαλ εληνπίδνληαη 

δπλαηνί ζφξπβνη. Γεληθφηεξα ν ζπγθεθξηκέλνο αλαινγηθφο αηζζεηήξαο κπνξεί λα ιάβεη ηηκέο 

απφ 0-255. Ζ ηηκή 0 ππνδείρλεη φηη δελ εληνπίζηεθε θάπνηνο δπλαηφο ζφξπβνο ελψ 

κεγαιχηεξεο ηηκέο (νη νπνίεο είλαη θνληά ζην 0) δείρλνπλ φηη ν ζφξπβνο είλαη αλεθηηθφο θαη 

φηαλ  βξίζθνληαη πην θνληά ζηελ ηηκή 255 δείρλνπλ φηη ν ζφξπβνο έρεη ππεξβεί ηα επηηξεπηά 

φξηα θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη θάπνηα δεκηά ζηελ πγεία.   

 

Σηελ πην θάησ εηθόλα θαίλεηαη ν Sound Sensor πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: https://www.dfrobot.com/product-83.html 

 

Σχόμα 4.3: Sound Sensor 

4.1.2.2 Flame Sensor 
 

Ο ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εληνπίδεη κηα ππξθαγηά θαη λα 

ιεηηνπξγεί ζε αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο  φπσο -25 βαζκνχο θειζίνπ κέρξη 85 βαζκνχο 

θειζίνπ. πλεπψο θαζηζηάηε θαηάιιεινο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πεξηνρψλ απφ ππξθαγηέο 

πξνεηδνπνηψληαο ηεο κφιηο εληνπηζηεί θαπλφο. Ο ρξφλνο πξνεηδνπνίεζεο γηα κηα ππξθαγηά 

κπνξεί λα απνβεί κνηξαίσο έηζη πξέπεη λα εληνπίδεηαη απφ έλα αηζζεηήξα ζε ειάρηζην ρξφλν. 

Ο ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο έρεη ρξφλν αλίρλεπζεο 0,015 ms κε απνηέιεζκα λα βνεζά ζηελ 

γξήγνξε αλίρλεπζε κηαο ππξθαγηάο. Σν εχξνο αλίρλεπζεο ηνπ θπκαίλεηαη απφ ηα 20 cm κέρξη 

ηα 100 cm. 

 

Σηελ πην θάησ εηθόλα θαίλεηαη ν Flame Sensor πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε: 

 

 

 

https://www.dfrobot.com/product-83.html
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Source: https://www.dfrobot.com/product-195.html 

 

Σχόμα 4.4: Flame sensor 

4.2 Software 
 

Ζ επηινγή ηνπ software framework απνηέιεζε κηα εμίζνπ ζεκαληηθή απφθαζε ζηελ 

δηπισκαηηθή εξγαζία θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε δεκηνπξγία ηνπ web application αθνχ έπξεπε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα framework πνπ ζα κπνξνχζε εχθνια λα κεηαθεξζεί ζε δηάθνξα 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα φπσο Linux, Windows, Centos , θαζψο θαη λα ιεηηνπξγεί ζσζηά ζε 

απηά. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ήηαλ επίζεο λα ππνζηεξίδεη ηε βάζε δεδνκέλσλ MySQL ε 

νπνία ζα ρξεζηκνπνηνχηαλ γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ κεηξήζεσλ θαζψο θαη ηνλ apache server 

ν νπνίνο θαζηζηάηε απαξαίηεηνο γηα ηελ επνηθνδνκεηηθή ιεηηνπξγία ελφο web application. 

Σν software framework πνπ επηιέρζεθε γηα ηε δεκηνπξγία ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγή (web 

app) ήηαλ ην laravel framework ην νπνίν φρη κφλν πιεξνχζε ηα πην πάλσ θξηηήξηα αιιά κε 

ηνλ ηξφπν πινπνίεζεο ηνπ είρε ηε δπλαηφηεηα λα πξνζθέξεη πεξαηηέξσ αζθάιεηα ζηελ 

εθαξκνγή. Πέξαλ απφ ηελ επηινγή ηνπ LARAVEL framework ζεκαληηθφ ήηαλ επίζεο λα 

επηιερζεί ν θαηάιιεινο web εμππεξεηεηήο φπνπ ζα κπνξνχζε λα ζπλδεζεί ζην LARAVEL, 

ζα κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηήζεη εχθνιε θαη δσξεάλ εγθαηάζηαζε θαζψο θαη ζα δηέζεηε 

ηνλ APACHE server ψζηε λα κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ ηα δεδνκέλα ζηνλ θπιινκεηξεηή 

ηζηνχ. πλεπψο, ε έξεπλα θαηέιεμε ζηνλ XAMPP server ν νπνίνο πιεξνχζε ηα θξηηήξηα 

απηά.  

4.2.1 laravel framework 

 

Σν laravel framework είλαη έλα open source PHP framework ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ην 

αξρηηεθηνληθφ κνληέιν MVC (model-view-controller)[14]. Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν  

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαρεηξηζηεί ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ηελ εθαξκνγή 

πξνζθέξνληαο κεγαιχηεξε αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ αθνχ ν ρξήζηεο δελ έρεη απεπζείαο 

επαθή κε ην back-end. Δπηπιένλ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνζθέξεη εχθνιε ζπληήξεζε θαη 

επεθηαζηκφηεηα ηνπ θψδηθα νξγαλψλνληαο ηνλ ζε θιάζεηο πνπ αθνξνχλ κφλν ηνλ controller, 

https://www.dfrobot.com/product-195.html
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model θαη viewer αληίζηνηρα . Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ είλαη ν 

εμήο: 

 Σν view ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο εθαξκνγήο κε απνηέιεζκα 

έλαο ρξήζηεο  λα έρεη επαθή θαη λα αιιειεπηδξά κφλν κε απηφ ην θνκκάηη.  

 Ο controller έρεη ηνλ ξφιν ηνπ κεηαθνξέα απφ ην view πξνο ην model . πγθεθξηκέλα 

είλαη ππεχζπλν λα θαηεπζχλεη θαη λα θηιηξάξεη ηελ ελέξγεηα πνπ ιακβάλεηαη απφ ηνλ 

ρξήζηε θαη λα ηελ παξαπέκςεη ζην model ψζηε λα κπνξέζεη λα εμππεξεηεζεί.  

 Σν Model έρεη επαθή κε ηα δεδνκέλα ηεο εθαξκνγήο ηα νπνία βξίζθνληαη ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ θαη έηζη είλαη εθηθηφ λα εμππεξεηήζεη ηελ επηζπκεηή ελέξγεηα ηνπ 

ρξήζηε.  Δπηπιένλ αθνχ εμππεξεηήζεη ηελ ελέξγεηα  ηε κεηαθέξεη ζην view ψζηε λα 

αλαπαξαζηαζεί 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Model%E2%80%93view%E2%80%93controller 

 

Σχόμα 4.5: Αναπαρϊςταςη MVC μοντϋλου 

 

 

Πέξα απφ ηελ αζθάιεηα πνπ πξνζθέξεη ην αξρηηεθηνληθφ κνληέιν MVC , ην laravel 

πξνζθέξεη αθφκε πεξεηαίξσ αζθάιεηα ζηηο εθαξκνγέο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε απηφ 

πξνζηαηεχνληαο ηεο απφ θάπνηνπο ζπλεζηζκέλνπο θηλδχλνπο αζθαιείαο φπσο: cross-site 

request forgery, cross-site scripting θαη  SQL injection. Οη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο 

πξαγκαηνπνηείηαη απηφ είλαη νη εμήο: 

 Γηα ηελ πξνζηαζία απφ ην cross-site request forgery ρξεζηκνπνηεί CSRF tokens ζε 

θάζε αίηεκα πνπ γίλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε ψζηε έλαο man-in-the-middle λα κελ κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηήζεη fake requests δειαδή λα κπνξέζεη λα γίλεη authenticate ή λα 

ππνθιέςεη θάηη απφ ηελ  εθαξκνγή. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Model%E2%80%93view%E2%80%93controller
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 Γηα ηελ πξνζηαζία απφ ην cross-site scripting δειαδή ηελ εηζαγσγή θψδηθα 

JavaScript ζηελ εθαξκνγή, ην Laravel framework ρξεζηκνπνηεί θάπνηα validations σο 

απνηέιεζκα λα κελ κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ραξαθηήξεο φπσο “@#$%” θαη έηζη έλαο 

attacker λα κελ κπνξεί λα εηζάγεη κηα θαθφβνπιε είζνδν.  

 Γηα ηελ πξνζηαζία απφ ην SQL injection δειαδή ηελ απνηξνπή  ελφο attacker λα 

εηζάγεη έλα query ην νπνίν ζα επεξεάζεη φιε ηε βάζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

εθαξκνγή ην Laravel ρξεζηκνπνηεί Eloquent ORM γηα ηελ επηθνηλσλία κε ηε βάζε 

κέζσ ησλ queries. Γειαδή ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζπγθεθξηκέλε ζχληαμε ζηα queries ε 

νπνία δηαζθαιίδεη ηελ αθεξαηφηεηα ηνπο.+ 

 

Δπηπιένλ ην LARAVEL framework έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ππνζηεξίμεη ηέζζεξεηο 

δηαθνξεηηθέο βάζεηο   δεδνκέλσλ φπσο ηελ MySQL, PostgreSQL, SQLite θαη SQL Server ην 

νπνίν ήηαλ απαξαίηεην ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία[15]. 

 

 

4.2.2 Δπιλογή XAMPP server 

 

Όπσο πεξηγξάθηεθε ζην ζεκείν(3.1) απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ζχκθσλα κε ηηο πξνυπνζέζεηο 

πνπ ιεθζήθαλ ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα πεξηβάιινλ φπνπ ζα δηέζεηε δσξεάλ ζπλδξνκή 

θαζψο θαη ζα κπνξνχζε λα ιεηηνπξγήζεη εχθνια θαη γξήγνξα ψζηε λα ζπκβάιιεη ζηελ 

γξήγνξε εμέιημε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. χκθσλα κε ηελ εξεχλα πνπ έγηλε ζην ζεκείν 

(3.3) απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ ρξεζηκνπνίεζε ελφο ηνπηθνχ web 

εμππεξεηεηή ν νπνίνο γεληθφηεξα είλαη εχθνια δηαζέζηκνο αθνχ ππάξρνπλ αξθεηέο δσξεάλ 

open-source πιαηθφξκεο. Μεηά απφ έξεπλα δηαπηζηψζεθε πσο νη δχν πην δηαδεδνκέλνη web 

εμππεξεηεηέο πνπ κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζηνλ πξνζσπηθφ ππνινγηζηή είλαη ν XAMPP 

θαη WAMPP. Οη δχν εμππεξεηεηέο έρνπλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά θαη θάπνηεο κηθξέο 

δηαθνξέο φπσο γηα παξάδεηγκα ν WAMP server ππνζηεξίδεηαη κφλν απφ ην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα WINDOWS ελψ ν XAMPP ππνζηεξίδεηαη απφ δηάθνξα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. 

Γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ επηιέρζεθε ν εμππεξεηεηήο XAMPP αθνχ πέξαλ απφ 

ηηο κηθξνδηαθνξέο πνπ ηνλ αλάδπαλ πεξηζζφηεξν απφ ηνλ WAMPP φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

εχθνιε δηακφξθσζε θαη ξχζκηζε ηνπ ζε ζχγθξηζε κε ηνλ WAMPP, επηπιένλ ππήξρε θαη 

πξνζσπηθή επαθή κε απηφλ ζην παξειζφλ σο απνηέιεζκα λα είλαη νηθείνο ν ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο θαη εγθαηάζηαζεο ηνπ.  

 

πγθεθξηκέλα ν εμππεξεηεηήο XAMPP είλαη κηα δσξεάλ open-source cross-platform 

πιαηθφξκα ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηνλ Apache serve, ηελ MARIA DB σο βάζε δεδνκέλσλ ε 
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νπνία αληηθαηέζηεζε ηελ MySQL, θαη αθφκε κπνξεί λα δηεξκελεχζεη αξρεία ηα νπνία είλαη 

γξακκέλα ζηε γιψζζα PHP θαη PERL[16]. Λφγσ φηη είλαη κηα cross-platform κπνξεί λα 

ππνζηεξηρζεί θαη λα ιεηηνπξγήζεη ζε δηάθνξα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Δπηπιένλ , 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ web server αθνχ ππνζηεξίδεηαη ν APACHE θαη κπνξεί λα ζπλδεζεί 

εχθνια κε ην LARAVEL Framework. Ζ βάζε δεδνκέλσλ MARIA DB πνπ ρξεζηκνπνηεί 

είλαη κηα επέθηαζε ηεο MYSQL, δηαζέηεη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαζψο θαη θάπνηα 

επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά. Σν κεγάιν ηεο πιενλέθηεκα είλαη φηη φιεο νη ζπλδέζεηο , νη 

βηβιηνζήθεο θαη νη εθαξκνγέο πνπ κπνξνχζαλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ηελ MYSQL 

κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη κε ηελ MARIA DB είηε ππνζηεξίδεηαη είηε φρη απφ 

απηέο, ρσξίο νπνηαδήπνηε αιιαγή ζηηο ξπζκίζεηο ηνπο[17]. πλεπψο, ην LARAVEL 

framework αλ θαη ππνζηεξίδεη ηε MYSQL βάζε δεδνκέλσλ θαη φρη ηελ MARIA DB, 

σζηφζν φπσο πξναλαθέξζεθε απηφ δελ απνηειεί πξφβιεκα αθνχ ε MARIA DB κπνξεί λα 

ελσζεί ζε απηφ έζησ θαη αλ ην LARAVEL δελ ππνζηεξίδεη ηε Βάζε απηή. 
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Σφζν ε επηινγή ησλ ζπζθεπψλ/ινγηζκηθνχ/εμππεξεηεηψλ(θεθ.4) φζν θαη ε πινπνίεζε ηνπ 

θψδηθα ηεο Γηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο βαζίζηεθαλ πιήξσο ζηηο πξνδηαγξαθέο θαη ζηηο 

απαηηήζεηο  πνπ πξνθαζνξίζηεθαλ. Όπσο πξναλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 4 ζην νπνίν 

πεξηγξάθεηαη ην hardware θαη software , νη επηινγέο έγηλαλ κε βάζε ην ρακειφ θφζηνο , ηελ 

εχθνιε επεθηαζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ θαζψο θαη ηελ 

εθηθηή ρξεζηκνπνίεζε ηεο ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγίαο. Σν ζεκαληηθφηεξν ζεκείν ήηαλ ε επηινγή 

θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ΝΒ-ΗΟΣ ηερλνινγίαο φπσο πεξηγξάθηεθε ζην ζεκεην(1.) αθνχ είλαη 

ηδαληθή γηα ηε εθηθηή ζχλδεζε ησλ ζπζθεπψλ ζην Γηαδίθηπν φζν δπζπξφζηηεο θαη αλ είλαη νη 

πεξηνρέο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο.  

 

Δπηπιένλ, νη κεηξήζεηο ζπγθξίζεθαλ κε άιιεο ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε εγθπξφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή αλαπηχρζεθε ηθαλνπνηψληαο  ζρεδφλ φιεο ηηο 

πξνδηαγξαθέο θαη απαηηήζεηο πνπ πξνθαζνξηζηήθαλ. Λφγσ πεξηνξηζκνχ ρξφλνπ ηα ζέκαηα 
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αζθάιεηαο θαιχπηνπλ έλα κέξνο αθνχ δελ πξφιαβαλ λα εθαξκνζηνχλ φια απαξαίηεηα κέηξα 

ηα κέηξα νχηε λα ειεγρζνχλ φινη νη παξάγνληεο. 

 

 Γεληθφηεξα ε πινπνίεζε ρσξίζηεθε ζε δχν θάζεηο. Ζ πξψηε θάζε πεξηιάκβαλε ηελ έλσζε 

ησλ ζπζθεπψλ ,αηζζεηήξσλ θαζψο θαη ηνλ έιεγρν γηα ζσζηή έλσζε θαη ηθαλφηεηα ιήςεο 

κεηξήζεσλ. Δπηπιένλ πεξηιάκβαλε ηελ δεκηνπξγία ηεο Βάζεο δεδνκέλσλ θαη ηελ απνζηνιή 

ησλ κεηξήζεσλ απφ ηηο ζπζθεπέο ARDUINO ζηε Βάζε απηή. Απφ ηελ άιιε ε δεχηεξε θάζε 

πεξηιάκβαλε ηελ δεκηνπξγία ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο, ηελ θάιπςε φισλ ησλ 

πξνθαζνξηζκέλσλ απαηηήζεσλ θαη ηελ ηειηθή επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ –Βάζεο 

Γεδνκέλσλ θαη LARAVEL πνπ ήηαλ : επηθνηλσλία Βάζεο – LARAVEL  θαη LARAVEL-

ARDUINO. Ζ ζχλδεζε ηνπ ARDUINO καδί κε ην LARAVEL πξαγκαηνπνηήζεθε ψζηε λα 

κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ θαη λα ειεγρζνχλ νη κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαλ πξνηνχ 

εηζαρζνχλ ζηε Βάζε θαη κεηέπεηηα λα αλαπαξαζηαζνχλ ζηελ εθαξκνγή.  

5.1 ARDUINO  

5.1.1 Ένυζη και έλεγσορ ζςζκεςών και αιζθηηήπυν 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 4 νη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

δηπισκαηηθή εξγαζία ήηαλ ην arduino uno R3,ην sim7000 arduino expansion shield ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε Γίθηπν επξείαο πεξηνρήο(wide area network) θαη ζπγθεθξηκέλα έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ NB-IoT ηερλνινγία γηα κεηάδνζε δεδνκέλσλ, θαη ην 

arduino expansion shield γηα επθνιφηεξε θαισδίσζε ησλ αηζζεηήξσλ Sound θαη Flame. Γηα 

λα επηηεπρζεί ε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ απφ ηηο ζπζθεπέο θαη ηνπο αηζζεηήξεο έπξεπε αξρηθά : 

 λα ζπλδεζνχλ νη ζπζθεπέο θαη νη αηζζεηήξεο πνπ επηιέρηεθαλ θαζψο θαη νη 

απαξαίηεηεο αληέλεο ψζηε λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζχλδεζε ζηα δνξπθνξηθά 

ζπζηήκαηα θαη  ζηα Γίθηπα LTE/GSM. 

 λα εγθαηαζηαζεί ην Arduino IDE ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί  έιεγρνο γηα ηπρφλ 

πξνβιήκαηα ζηε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ θαη ησλ αηζζεηήξσλ θαζψο θαη γηα 

λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θάπνηεο δνθηκέο φζν αθνξνχζε ηηο κεηξήζεηο απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο 

 λα γίλεη δνθηκή γηα ρξήζε ησλ ππεξεζηψλ ηνπ δηαδηθηχνπ κέζσ ηεο ΝΒ-ΗνΣ 

ηερλνινγίαο. 

 

Έηζη ην πξψην βήκα ζηελ έλσζε ησλ ζπζθεπψλ ήηαλ ε ζχλδεζε ηνπ arduino uno R3 καδί κε 

ηε ζπζθεπή SIM7000Δ arduino expansion shield .Οη αηζζεηήξεο sound θαη Flame νη νπνίνη 

επηιέρζεθαλ ιφγσ ηεο ζεκαληηθφηεηαο ηνπο θαη ηεο ππέξηαηεο ζπλεηζθνξάο ηνπο ζην 

πεξηβάιινλ θαη ζηελ θνηλσλία(θεθ.4) ζπλδέζεθαλ καδί κε ην arduino expansion shield ην 
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νπνίν σο αθνινχζσο ηνπνζεηήζεθε επάλσ ζηε ζπζθεπή SIM7000E. Ζ ιήςε ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ θαη ε αζθαιή ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ΝΒ-ΗνΣ 

ηερλνινγία γηα απνζηνιή θαη ιήςε ησλ κεηξήζεσλ, ήηαλ κεξηθέο ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο 

ππνζηεξίδνληαλ απφ ηελ ζπζθεπή SIM7000E θαη δηαδξακάηηδαλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

δεκηνπξγία ηνπ επηζπκεηνχ ζπζηήκαηνο. πγθεθξηκέλα ε ζχλδεζε ζηα δνξπθνξηθά 

ζπζηήκαηα γηα ηε ιήςε ησλ ζπληεηαγκέλσλ κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε ζχλδεζε 

ηεο GNSS αληέλαο ελψ γηα ηε ιήςε θαη ηελ απνζηνιή ζεκάησλ αλάκεζα ζηηο ζπζθεπέο θαη 

ζηα BS(Base Stations) έπξεπε λα ζπλδεζεί ε GSM/LTE  αληέλα ζηε ζπζθεπή SIM7000Δ . 

Δπηπιένλ γηα λα γίλεη ηαπηνπνίεζε ηεο ζπζθεπήο θαη λα παξαρσξεζνχλ νη ππεξεζίεο 

Γηαδηθηχνπ θαη άιιεο ππεξεζίεο (π .ρ απνζηνιή θαη ιήςε κελπκάησλ, πξαγκαηνπνίεζε 

ηειεθσληθψλ θιήζεσλ), έπξεπε λα ηνπνζεηεζεί κηα SIM card.  

 

Σηελ πην θάησ εηθόλα θαίλεηαη ε αλαιπηηθή ζύλδεζε ησλ ζπζθεπώλ +αηζζεηήξσλ +αληελώλ: 

 

 

 

Σχόμα 5.1: Αναλυτικό ςύνδεςη ςυςκευών ARDUINO 

 

 

Αθνχ πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζχλδεζε ησλ ζπζθεπψλ , αηζζεηήξσλ θαη  αληελψλ έπξεπε λα 

εγθαηαζηαζεί ην Arduino IDE ψζηε λα γίλεη ν έιεγρνο θαη  ε δνθηκή ηνπο. Σν Arduino IDE 

φπσο πξναλαθέξζεθε είλαη έλα πεξηβάιινλ ην νπνίν επηηξέπεη ηελ απεπζείαο επηθνηλσλία κε 

ηηο ζπζθεπέο arduino κέζσ ηεο κεηαθφξησζεο ελφο θψδηθα ή κέζσ ησλ at+commands. 

πγθεθξηκέλα ζην πεξηβάιινλ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ην serial monitor ην νπνίν δείρλεη ηηο 

εληνιέο θαη ηηο ελέξγεηεο πνπ εθηεινχληαη ζηηο ζπζθεπέο arduino κεηά ηε κεηαθφξησζε ηνπ 

θψδηθα ή κεηά ηελ εθηέιεζε ησλ εληνιψλ “at+commands”. πλεπψο κπνξεί λα γίλεη 

παξαθνινχζεζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηηο ζπζθεπέο θαη παξάιιεια κπνξνχλ 

λα δηαπηζησζνχλ βιάβεο ζε απηέο φπσο  ε ιαλζαζκέλε ηνπνζέηεζε ηεο θάξηαο sim. 
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Ο ηξφπνο πνπ επηιέρζεθε γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ν έιεγρνο ησλ ζπζθεπψλ ζηε δηπισκαηηθή 

εξγαζία ήηαλ κέζσ ελφο θψδηθα ν νπνίνο ζα κεηαθνξησλφηαλ ζηηο ζπζθεπέο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ζα κπνξνχζαλ λα αλαιπζνχλ κέζσ ηνπ serial monitor. Μεηά απφ εξεχλα πνπ 

δηεμάρζεθε γηα ηνλ αθξηβήο ηξφπν κε ηνλ νπνίν κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ 

δηαπηζηψζεθε φηη έπξεπε αξρηθά λα εγθαηαζηαζνχλ θάπνηεο βηβιηνζήθεο ζην Arduino IDE, 

νη νπνίεο ήηαλ ππεχζπλεο λα δηαρεηξίδνληαη ηηο ζπζθεπέο θαη ηνπο αηζζεηήξεο. πγθεθξηκέλα, 

απαξαίηεην ήηαλ λα εγθαηαζηαζνχλ νη βηβιηνζήθεο  DFRobot_SIM7000.h γηα ηελ δηαρείξηζε 

ηεο ζπζθεπήο SIM7000, DFRobot_BME280.h γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ ελζσκαησκέλνπ 

πεξηβαιινληηθνχ αηζζεηήξα ζηε ζπζθεπή SIM7000 θαη SoftwareSerial.h ψζηε λα επηηξαπεί 

ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ θαη ηνπ ππνινγηζηή. Πέξα απφ ηελ εγθαηάζηαζε ησλ 

πην πάλσ βηβιηνζεθψλ  γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο αζθαιήο ζχλδεζεο κέζσ ηνπ 

Γηαδηθηχνπ θαη δηαζθάιηζεο ηεο ηδησηηθφηεηαο  ησλ δεδνκέλσλ απαξαίηεην ήηαλ λα 

θαζνξηζηεί ν service provider ηεο sim card πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Έηζη έπξεπε ην access 

point name(APN) λα δηακνξθσζεί ζηνλ service provider ηεο θάξηαο απηήο. 

 

Δπηπιένλ, ε ελεξγνπνίεζε ησλ ζπζθεπψλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο ηξνθνδνζίαο ξεχκαηνο 

ή κπαηαξηψλ. Έηζη κεηά απφ ηελ ρξεζηκνπνίεζε κηαο εθ ησλ δχν επηινγψλ , ηελ  

εγθαηάζηαζε ηνπ Arduino IDE ζηνλ ππνινγηζηή θαη ησλ απαξαίηεησλ βηβιηνζεθψλ, ηελ 

έλσζε ζπζθεπψλ-ππνινγηζηή κέζσ ελφο USB cable θαη ηελ εξεχλα πνπ δηεμάρζεθε γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ θαηάιιεινπ θψδηθα ζηηο ζπζθεπέο πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηνπ 

πεξηβάιινληνο έιεγρνο γηα: 

i. ζσζηή ηνπνζέηεζε ηεο sim card  

ii. εθηθηή ιήςε κεηξήζεσλ θαη ζπληεηαγκέλσλ  

iii. εθηθηή ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία. 
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Σηελ πην θάησ εηθόλα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ειέγρνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κέζσ ηνπ 

serial monitor: 

 

 

 

Σχόμα 5.2: Έλεγχοσ μϋςω του ARDUINO IDE 

 

 

5.1.2 Γημιοςπγία βάζηρ Γεδομένυν 

 

Ζ βάζε δεκηνπξγήζεθε βαζηζκέλε ζην ER δηάγξακκα πνπ πεξηγξάθηεθε ζην ζθέινο(3.3.1). 

Οη ηχπνη ησλ πεδίσλ ζηνπο πίλαθεο ηεο βάζεο επηιέρζεθαλ κε βάζε ηνπο αληίζηνηρνπο 

ηχπνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ ζηνλ θψδηθα arduino γηα ηε ιήςε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

κεηξήζεσλ . Ωο αξρηθφ ζηάδην έπξεπε λα ππάξρεη απεπζείαο επηθνηλσλία κεηαμχ ζπζθεπψλ 

arduino θαη βάζεο δεδνκέλσλ ψζηε λα ζηέιινληαη νη κεηξήζεηο θαη κεηέπεηηα φηαλ ζα 

δεκηνπξγνχηαλ ε εθαξκνγή κέζσ ηνπ laravel , ηφηε ην laravel ζα επηθνηλσλνχζε κε ηελ βάζε 

θαη νη ζπζθεπέο κε ην laravel ψζηε λα κπνξεί λα ππάξμεη έιεγρνο θαη επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ. 

 

 

Πξόβιεκα1: 

Σν πξνθαζνξηζκέλν port number πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ απφ ηνλ εμππεξεηεηή XAMPP θαη 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ APACHE ήηαλ ην 80 ην νπνίν είρε ζχγθξνπζε κε άιιεο εθαξκνγέο 

φπσο ην skype. 

Αληηκεηώπηζε: 

Σν πξφβιεκα αληηκεησπίζηεθε κε ηελ αιιαγή ηνπ port number θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζην 

port number 81 πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχηαλ απφ θακηά εθαξκνγή. Ζ αιιαγή απηή έγηλε απφ ην 

control panel ηνπ XAMPP θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην αξρείν httpd.conf. ην αξρείν απηφ 

νξίζηεθε λα αθνχεη ν εμππεξεηεηήο ζην port 81.  
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Πξόβιεκα2: 

Λφγσ αζθάιεηαο ν πξνζσπηθφο ππνινγηζηήο κπνξνχζε λα ιάβεη κφλν κεηξήζεηο απφ 

ζπζθεπέο πνπ ήηαλ ελσκέλεο ζην ίδην Wi-Fi δίθηπν. Όκσο νη ζπζθεπέο arduino κπνξνχζαλ 

λα ελσζνχλ κφλν ζηα θπςεινεηδή δίθηπα θαη φρη ζε Wi-Fi δίθηπν.  

Αληηκεηώπηζε:  

Ο ηξφπνο πνπ αληηκεησπίζηεθε ήηαλ  επηιέγνληαο θαη νξίδνληαο αξρηθά έλα  IP πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηνχηαλ σο ζηαηηθφ . Ζ επηινγή έγηλε αλάκεζα ζηα ηδησηηθά IP πνπ παξέρνληαλ ζηηο 

δηάθνξεο ζπζθεπέο γηα ηελ ζχλδεζε ηνπο ζην Wi-Fi. Σν επφκελν βήκα ήηαλ ε ηξνπνπνίεζε 

ηνπ δξνκνινγεηή ψζηε φηαλ ιάκβαλε  αίηεκα κε ην public IP πνπ αληηζηνηρνχζε ζηνλ 

ππνινγηζηή θαη ην port number 81 λα ην πξνσζνχζε ζην ηδησηηθφ IP πνπ είρε νξηζηεί σο 

ζηαηηθφ ζηνλ ππνινγηζηή θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ εμππεξεηεηή. πλεπψο έηζη ζα κπνξνχζαλ 

λα ιακβάλνληαλ νη κεηξήζεηο απφ ηηο ζπζθεπέο arduino αθνχ ζα ρξεζηκνπνηνχζαλ ην Public 

IP θαη ην port πνπ θαζνξίζηεθε γηα λα ζηείινπλ ηα δεδνκέλα. Γηα κεγαιχηεξε αζθάιεηα ζηε 

βάζε δεδνκέλσλ ζηνλ πξνζσπηθφ ππνινγηζηή νξίζηεθε username θαη password θαη γηα λα 

ελσζνχλ νη ζπζθεπέο arduino κε ηε βάζε έπξεπε λα δεκηνπξγεζεί έλα PHP file ην νπνίν 

ήηαλ ππεχζπλν γηα έλσζε ησλ ζπζθεπψλ κε απηήλ. 

 

Αλ θαη ε ρξήζε ηνπ πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή ήηαλ ε γξεγνξφηεξε θαη επθνιφηεξε ιχζε 

σζηφζν πζηεξνχζε ζε έλα ζεκείν : ε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή δελ ζα κπνξνχζε λα είλαη 

δεκφζηα δηαζέζηκε, ην νπνίν ήηαλ απαξαίηεην γηα ηε δηπισκαηηθή εξγαζία.  Έηζη 

απνθαζίζηεθε λα πινπνηεζνχλ θαη λα νινθιεξσζνχλ ηφζν ε βάζε φζν θαη ε δηαδηθηπαθή 

εθαξκνγή ζηνλ πξνζσπηθφ ππνινγηζηή αθνχ ήηαλ επθνιφηεξν λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ θαη 

ζηε ζπλέρεηα λα κεηαθεξζνχλ ζηνπο εμππεξεηεηέο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κχπξνπ ψζηε λα 

επηιπζεί ην πξφβιεκα θαη λα γίλεη δεκφζηα δηαζέζηκε ε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή.  

 

5.1.3 Τλοποίηζη κώδικα arduino και έλεγσορ μεηπήζευν 

 

Αθνχ πξαγκαηνπνηήζεθε ν έιεγρνο γηα ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ζπζθεπψλ θαη 

δεκηνπξγήζεθε ε βάζε πνπ ζα απνζεθεχνληαλ νη κεηξήζεηο ηφηε ην επφκελν ζηάδην ήηαλ λα 

πινπνηεζεί  θαη λα κεηαθνξησζεί έλαο  λένο θψδηθαο ν νπνίνο ζα ήηαλ ππεχζπλνο κέζσ 

θάπνησλ εληνιψλ λα ζπλδέεη ηηο ζπζθεπέο ζην δηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ΝΒ-ΗνΣ 

ηερλνινγία θαζψο θαη λα ζηέιιεη ηηο κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη ζηε  βάζε δεδνκέλσλ.  

 

πγθεθξηκέλα γηα λα επηηεπρζεί απηφ ζηνλ θψδηθα arduino απαξαίηεην ήηαλ λα πινπνηεζνχλ 

νη δχν κέζνδνη: void setup() θαη void loop(). Ζ πξψηε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε λα 
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πξαγκαηνπνηεζεί κφλν κηα θνξά θάπνηα ελέξγεηα ζηηο ζπζθεπέο ελψ ε δεχηεξε 

ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε λα εθηεινχληαη θάπνηεο ελέξγεηεο ζπλερψο ζηηο ζπζθεπέο. Έηζη ε 

setup() κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε: 

 γηα λα γίλεη ε ζχλδεζε ζπζθεπψλ-ππνινγηζηή κέζσ ηεο εληνιήο 

sim7000.begin(mySerial) ψζηε λα γίλεηαη παξαθνινχζεζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

ιακβάλνληαη. Ζ ζχλδεζε γηα ην sim7000E πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ PINS (TX:7 

θαη RX:8) φπνπ TX είλαη ηα δεδνκέλα πνπ γίλνληαη transmit απφ ηε ζπζθεπή ελψ RX 

ηα δεδνκέλα πνπ γίλνληαη receive ζε απηή. 

 γηα λα γίλεηαη turn on ε ζπζθεπή sim7000E θαη λα κπνξέζνπλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη 

ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη   

 λα ειέγρεηαη ε θάξηα sim ψζηε λα ππάξρεη πξνεηδνπνίεζε γηα ηπρφλ πξνβιεκάηα ζε 

απηήλ  

 γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν θαη λα κπνξέζνπλ λα ζηαινχλ νη 

κεηξήζεηο κέζσ ησλ  HTTP requests . Ωζηφζν, γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ 

απαξαίηεην ήηαλ λα θαζνξηζηεί ην baud rate ην νπνίν δειψλεη ην Γίθηπν ζην νπνίν 

ζα ελσλφηαλ ε ζπζθεπή SIM7000E(ζε GSM,LTE)θαζψο θαη ην κέγηζην αξηζκφ 

δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα ζηαινχλ .  Αθφκε απαξαίηεην ήηαλ λα θαζνξηζηεί ε 

ηερλνινγία πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχηαλ γηα ιήςε θαη κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ (ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε ΝΒ-ΗνΣ). Γηα λα κπνξέζνπλ λα ζηαινχλ δεδνκέλα κέζσ 

ηνπ Γηαδηθηχνπ έπξεπε λα ππάξρεη κηα αλνηρηή ζχλδεζε  ε νπνία γίλεηαη κέζσ ηεο 

εληνιήο sim7000.attacthService() θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην GPRS ψζηε λα επηηξαπεί 

ε απνζηνιή δεδνκέλσλ αλ ζπλδεφηαλ ζην δίθηπν GSM κέζσ ηεο εληνιήο 

sim7000.httpInit(GPRS). ε πεξίπησζε πνπ ζπλδεφηαλ ζε LTE δίθηπν ε εληνιή απηή 

αγλνείηαη. 

 γηα ηε ιήςε ηεο δχλακεο ηνπ ζήκαηνο ψζηε λα παξαηεξείηαη ε ηνπνζεζία ησλ 

ζπζθεπψλ ζε ζρέζε κε ην BS. Ο ζπλδπαζκφο ηνπ baud rate καδί κε ηε δχλακε ηνπ 

ζήκαηνο κπνξεί λα δψζεη ην πξαγκαηηθφ bit rate δειαδή πφζα δεδνκέλα ζηέιινληαη 

ην δεπηεξφιεπην, ψζηε λα πξαγκαηνπνηείηαη  θαιχηεξε ελεκέξσζε. 

 

Γεληθφηεξνο ζθνπφο είλαη ε ρξήζε ρηιηάδσλ αηζζεηήξσλ θαη ζπζθεπψλ ψζηε λα 

δηαζθνξπηζηνχλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ θαη λα εθπέκπνπλ ηηο κεηξήζεηο πνπ 

ιακβάλνπλ. Αλ θαη ε πινπνίεζε βαζίζηεθε ζε απηή ηελ ινγηθή σζηφζν ζηε δηπισκαηηθή 

εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν έλα είδνο απφ θάζε ζπζθεπή/αηζζεηήξα . Με βάζε ηελ πην 

πάλσ ινγηθή  θαη ηελ εχθνιε κειινληηθή επεθηαζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε 

έλαο κνλαδηθφο αξηζκφο  ζηηο ζπζθεπέο ψζηε λα ππάξμεη θαιχηεξνο ζπληνληζκφο θαη 
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γξήγνξε ζπληήξεζε, αθνχ ν αξηζκφο απηφο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ ζα 

ιακβάλνληαλ  ζα νδεγνχζε ζηελ αλαγλψξηζε ησλ ζπζθεπψλ θαη ηεο πεξηνρήο πνπ ζα ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλεο νη ζπζθεπέο. πλεπψο ε ρξήζε ηνπ κνλαδηθνχ αξηζκνχ πξαγκαηνπνηήζεθε 

κέζσ ηεο EEPROM κλήκεο ε νπνία αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 4 θαη επηηξέπεη ηελ 

απνζήθεπζε καθξνρξφλησλ πιεξνθνξηψλ. Γηα λα γίλεη φκσο ρξήζε ηεο κλήκεο απηήο 

απαξαίηεην ήηαλ λα εγθαηαζηαζεί ε βηβιηνζήθε “EEPROM.h”.  Αθφκε, αθνχ κεηαθνξησζεί 

κφλν κηα θνξά ν θψδηθαο κε ηνλ κνλαδηθφ αξηζκφ ησλ ζπζθεπψλ (ν θψδηθαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαίλεηαη ζην  

 

 

 
 

 

 

 
Παξάξηεκα Β) ηφηε κπνξεί εχθνια λα επαλαθηεζεί φπνηε ηεζνχλ ζε ιεηηνπξγία νη ζπζθεπέο 

αθνχ πιένλ είλαη απνζεθεπκέλνο ζηε καθξνρξφληα κλήκε ηνπο. Έηζη ζηελ setup() κέζνδν 

πέξαλ απφ ηα πην πάλσ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε επαλάθηεζε ηνπ κνλαδηθνχ απηνχ αξηζκνχ 

θαζψο θαη ε ιήςε ζπληεηαγκέλσλ (Longitude,Latitude) κέζσ ηεο GNSS αληέλαο. 

 

Ζ loop() κέζνδνο φπσο πξναλαθέξζεθε κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ζπλερψλ ελεξγεηψλ έηζη ήηαλ ηδαληθή γηα ηηο δηάθνξεο κεηξήζεηο πνπ 

έπξεπε λα ιακβάλνληαη ζπλερψο απφ ηνπο αηζζεηήξεο. πγθεθξηκέλα ιακβάλνληαη νη 

κεηξήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θαη αηκνζθαηξηθήο πίεζεο κέζσ ηνπ ελζσκαησκέλνπ 

πεξηβαιινληηθνχ αηζζεηήξα ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηελ ζπζθεπή SIM7000E θαζψο θαη νη 

κεηξήζεηο απφ ηνλ flame θαη sound sensor. Μεηά απφ θαηακέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα 

κεξηθέο κέξεο θαη ζχγθξηζεο ηεο κε ζεξκνθξαζίεο ζε άιιεο  ηζηνζειίδεο θαη ελφο άιινπ 

αηζζεηήξα πνπ αγνξάζηεθε αλαθαιχθζεθε πσο ε ζεξκνθξαζία ζην SIM7000E είρε κεξηθνχο 

βαζκνχο θειζίνπ δηαθνξά. Ωο απνηέιεζκα έπξεπε λα δηεμαρζεί έξεπλα ε νπνία ζα 

απαληνχζε ζηνλ ιφγν δηαθνξάο βαζκψλ πνπ είραλ νη αηζζεηήξεο θαζψο θαη ζηνλ ηξφπν 

δηφξζσζεο. Αλαθαιχθζεθε πσο ν ελζσκαησκέλνο αηζζεηήξαο ήηαλ πνιχ θνληά ζην 

ηξνθνδνηηθφ σο απνηέιεζκα λα επεξεάδεη ηηο κεηξήζεηο θαη έηζη λα έρνπλ πςειφηεξε 

ζεξκνθξαζία απφ ηηο ππφινηπεο. πλεπψο ε ηδαληθή ιχζε ήηαλ λα γίλεη calibration ζηελ 

ζεξκνθξαζία. πγθεθξηκέλα κεηά απφ κεξηθέο δνθηκέο έγηλε calibrate -5 βαζκνχο θειζίνπ. 

Γεληθφηεξα ην εχξνο ηηκψλ πνπ κπνξνχλ λα ιακβάλνληαη απφ ηνλ ελζσκαησκέλν 



 56  

 

πεξηβαιινληηθφ αηζζεηήξα είλαη -40℃ κέρξη +85℃, 0-100% πγξαζία θαη 300-1100h 

αηκνζθαηξηθή πίεζε. Δπηπιένλ ην εχξνο ηηκψλ πνπ κπνξεί λα ιεθζεί απφ ηνπο αηζζεηήξεο 

Flame & sensor είλαη 0-1024 θαη 0-255 αληίζηνηρα.  Αμηνζεκείσην είλαη πσο ν Flame sensor  

κπνξεί λα εληνπίζεη θσηηά ε νπνία έρεη κήθνο θχκαηνο 760nm - 1100 nm θαη βξίζθεηαη ζε 

απφζηαζε 20cm-100cm. 

 

Γηα πεξηζζφηεξε αθξίβεηα ζηελ κέζνδν loop() πξνζηέζεθε μαλά ν θψδηθαο γηα ιήςε ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ αθνχ παξαηεξήζεθε πσο ζε θάπνηεο κεηξήζεηο νη ζπληεηαγκέλεο ήηαλ 

δηαθνξεηηθέο. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ιφγσ ηηο κηθξήο δηαθνξάο ζην longitude θαη latitude 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο δηεπζχλζεηο έηζη ήηαλ απαξαίηεην νη ζπληεηαγκέλεο λα ιακβάλνληαη 

ζε θάζε κέηξεζε. Γεληθφηεξα έπξεπε λα θαηαγξαθνχλ κεηξήζεηο απφ δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο 

Κχπξνπ ψζηε λα ππάξμεη κηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα ησλ πεξηνρψλ. πλεπψο ήηαλ 

απαξαίηεην λα θαηαγξάθνληαη απφ πνηα πεξηνρή ιήθζεθαλ νη κεηξήζεηο θαη απφ πνηεο 

ζπζθεπέο arduino κέζσ ηνπ κνλαδηθνχ ηνπ αξηζκνχ πνπ ιήθζεθε ζηελ setup() κέζνδν. 

Αθφκε καδί κε ηνλ κνλαδηθφ αξηζκφ απαξαίηεην ήηαλ λα ιακβάλεηαη ην ππφινηπν ηεο 

κπαηαξίαο ησλ ζπζθεπψλ ψζηε λα πξαγκαηνπνηείηαη ζπλερήο έιεγρνο θαη λα επηθπξσζεί ε 

βέιηηζηε ρξήζε ηεο κπαηαξίαο ρξεζηκνπνηψληαο ηε ηερλνινγία ΝΒ-ΗΟΣ . ηε δηπισκαηηθή 

εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν 1 ζπζθεπή απφ θάζε είδνο (νη νπνίεο ήηαλ ζπλδεδεκέλεο 

φπσο πεξηγξάθηεθε) , θαη έηζη ππήξμε κφλν έλαο κνλαδηθφο αξηζκφο φκσο ιήθζεθαλ 

δηάθνξεο κεηξήζεηο απφ δηάθνξεο πεξηνρέο κέζσ ηεο κεηαθίλεζεο ησλ ζπζθεπψλ απηψλ.   

 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί έιεγρνο γηα ηελ εθηθηή ιήςε θαη απνζήθεπζε ησλ κεηξήζεσλ ζηε 

Βάζε Γεδνκέλσλ δεκηνπξγήζεθε αξρηθά έλα PHP file γηα κηα ηπραία κέηξεζε ην νπνίν 

κπνξνχζε λα ελσζεί ζηε βάζε ρξεζηκνπνηψληαο ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία θαη αθφκε  δηέζεηε 

έλα SQL query ην νπνίν ήηαλ ππεχζπλν λα θαηεπζχλεη ηελ κέηξεζε απφ ηνπο αηζζεηήξεο 

ζηνλ ζπγθεθξηκέλν πίλαθα  θαη πεδίν ηεο Βάζεο Γεδνκέλσλ. ην ARDUINO IDE, ζηνλ 

θψδηθα πνπ πινπνηήζεθε, ε απνζήθεπζε πξαγκαηνπνηνχηαλ κέζσ ηνπ HTTP GET request 

ρξεζηκνπνηψληαο σο destination IP ην public IP ηνπ πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή θαη ην αξρείν 

PHP πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέηξεζε.  

 

Γεληθφηεξα γηα ιηγφηεξε ππεξθφξησζε ησλ ζπζθεπψλ ε κέζνδνο while loop πεξηνξίζηεθε 

ψζηε λα κελ επαλαιακβάλεηαη ζπλερψο θαη αζηακάηεηα θαη ηέζεθε λα εθηειείηαη κφλν 10 

θφξεο. πλεπψο θάζε θνξά πνπ ελεξγνπνηνχληαη νη ζπζθεπέο εθηεινχλ ην βξφγρν γηα 10 

κφλν θνξέο.  Ο αξηζκφο απηφο κπνξεί εχθνια λα αιιάμεη αλ ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξεο 

κεηξήζεηο ζε θάζε ελεξγνπνίεζε ηνπο. 
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Περιζζόηερες πληροθορίες για ηον κώδικα arduino ποσ ενώνεηαι απεσθείας ζηην Βάζη 

Γεδομένων σπάρτοσν ζηα παραρηήμαηα Γ και Γ. Το Παράρηημα Γ περιέτει ηον κώδικα 

και ηο  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παξάξηεκα Γ περιέτει ένα παράδειγμα ενός PHP αρτείοσ. 

 

 

 

5.2 Γιαδικηςακή εθαπμογή 

5.2.1 Γημιοςπγία ηηρ Γιαδικηςακήρ Δθαπμογήρ 

 

Βαζηζκέλε ζηηο απαηηήζεηο θαη πξνδηαγξαθέο πνπ πξναλαθεξζήθαλ ε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή 

πινπνηήζεθε πεξηέρνληαο ηέζζεξα tabs. Σν θάζε tab είλαη ππεχζπλν λα αληαπνθξηζεί 

γξήγνξα ζηηο ελέξγεηεο πνπ ιακβάλεη απφ ηνπο ρξήζηεο θαζψο θαη λα ηνπο παξέρεη ηηο 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπο. Σα νλφκαηα ησλ tabs 

ζπκβνιίδνπλ ηηο ελέξγεηεο πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ απφ απηά θαη επηπιένλ είλαη 

ππεχζπλα λα θαηεπζχλνπλ ηνλ ρξήζηε ψζηε λα επηηχρεη απηφ πνπ ζέιεη. πγθεθξηκέλα 

δεκηνπξγήζεθε ην Areas Tab, Explore Tab, Map Tab θαη History Tab. Γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζα είρε ην θάζε tab απαξαίηεην ήηαλ:  

 λα ζπλδεζεί ην LARAVEL framework καδί κε ηε βάζε πνπ δεκηνπξγήζεθε ψζηε λα 

αλαθηεζνχλ ηα δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζε απηή 
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  λα ζπλδεζνχλ νη ζπζθεπέο ARDUINO κε ην LARAVEL ψζηε λα κπνξνχλ λα 

επεμεξγαζηνχλ θαη λα ειεγρζνχλ νη κεηξήζεηο απφ ην framework πξνηνχ εηζαρζνχλ 

ζηελ βάζε.  

 

 

5.2.2 Ένυζη Βάζη Γεδομένυν – LARAVEL και LARAVEL-ζςζκεςέρ ARDUINO 

 

Σν LARAVEL φπσο επεμεγήζεθε ζην ζεκείν(4.2.1) εγθαηαζηάζεθε ζηνλ πξνζσπηθφ 

ππνινγηζηή ψζηε λα πινπνηεζεί ε εθαξκνγή εθεί θαη κεηά φηαλ νινθιεξσλφηαλ ζα 

κεηαθεξφηαλ ζηνπο εμππεξεηεηέο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κχπξνπ. Έηζη, αθνχ εγθαηαζηάζεθε 

θαη εξεπλήζεθε ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ, ηφηε έπξεπε λα ελσζεί ε Βάζε Γεδνκέλσλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθε ζηελ αξρή καδί κε ην LARAVEL. Απηφ κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

εχθνια φπσο έδεημε θαη ε κειέηε ζην ζεκείν(4.2.1) αθνχ ην LARAVEL ππνζηήξηδε ηε Βάζε 

MySQL θαη ζπλεπψο ηελ βάζε MARIADB. Ζ έλσζε έγηλε κε ηελ επεμεξγαζία ηνπ .env 

αξρείν ην νπνίν είλαη ππεχζπλν λα πξαγκαηνπνηεί ηελ ζχλδεζε. ην αξρείν απηφ 

ηνπνζεηήζεθαλ ηα ζηνηρεία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ φπσο ην username,password, ην φλνκα ηεο 

Βάζεο Γεδνκέλσλ θαη ν ηχπνο ηεο βάζεο δειαδή MARIADB. 

 

Γεληθφηεξα φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη έλα αίηεκα απφ ηνλ ρξήζηε πξνο ηελ εθαξκνγή ην 

routing είλαη ππεχζπλν λα θαηεπζχλεη ηελ ελέξγεηα πξνο ην θαηάιιειν controller ψζηε λα 

επεμεξγαζηεί. Αθνχ επεμεξγαζηεί ε ελέξγεηα απφ ηνλ controller ηφηε είηε ζα εθηειεζηεί απφ 

απηφλ είηε ζα ζηαιεί ζην model λα ηελ εθηειέζεη . πγθεθξηκέλα , ην model ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα επηθνηλσλία κε ηε Βάζε Γεδνκέλσλ πξνζθέξνληαο πεξηζζφηεξε αζθάιεηα θαη επειημία 

ζηνλ θψδηθα . Τπάξρνπλ φκσο θαη πεξηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα γίλεη θαη απεπζείαο 

επηθνηλσλία κε ηελ Βάζε Γεδνκέλσλ κέζσ ηνπ controller ρσξίο λα ρξεζηκνπνηεζεί ην model. 

πλεπψο απηφ βαζίδεηαη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή θαη ζην πσο ζέιεη λα εθηειείηαη ε ελέξγεηα 

απφ ηνλ ρξήζηε. ε θάζε πεξίπησζε επηζηξέθεηαη ην απνηέιεζκα ζην view φπνπ εθεί κπνξεί 

λα αλαπαξαζηαζεί ζηνλ ρξήζηε.  

 

Δπηπιένλ, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ήηαλ λα ζπλδεζεί ην LARAVEL κε ηηο ζπζθεπέο 

ARDUINO ψζηε λα κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ νη κεηξήζεηο θαη λα γίλνπλ θάπνηεο 

ελέξγεηεο ζε απηέο απφ ην framework αθνχ δελ κπνξνχζαλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ απεπζείαο 

κέζσ ηνπ ARDUINO IDE.  Οη ελέξγεηεο απηέο ήηαλ απαξαίηεην λα γίλνπλ πξνηνχ εηζαρζνχλ 

νη κεηξήζεηο ζηελ Βάζε Γεδνκέλσλ. Κάπνηεο ελέξγεηεο πνπ ήηαλ απαξαίηεην λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ήηαλ νη εμήο: 
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 ηνλ πίλαθα Locations ηεο Βάζεο Γεδνκέλσλ ν νπνίνο πεξηγξάθεηαη ζην 

ζεκείν(3.3.1 ρεδηαζκφο Βάζεο Γεδνκέλσλ( πεξηγξαθή ER δηαγξάκκαηνο)) πξέπεη 

λα πεξηιακβάλνληαη κνλαδηθέο ζπληεηαγκέλεο ψζηε λα κπνξεί λα αζξνηζηεί έλαο 

ζπλνιηθφο αξηζκφο ζπληεηαγκέλσλ θαη δηεπζχλζεσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ. Απηφ 

κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ ην LARAVEL αθνχ νη ζπληεηαγκέλεο πνπ ζα 

ιακβάλνληαλ ζα ειέγρνληαλ αλ ιήθζεθαλ πξσηχηεξα. ηελ πεξίπησζε πνπ  

ιήθζεθαλ δελ ζα εηζάγνληαλ μαλά ελψ αλ δελ ιήθζεθαλ ζα απνζεθεχνληαλ ζηε 

Βάζε. πλεπψο δελ ζα ππήξραλ πεξηζζφηεξεο απφ 1 ίδηεο ζπληεηαγκέλεο.  

 Γηα εχξεζε ηνπ θαηάιιεινπ θιεηδηνχ(location_id) πνπ είλαη ην πξσηεχνλ θιεηδί ζηνλ 

πίλαθα locations, ψζηε λα απνζεθεπηεί ζην αλάινγν FK πεδίν πνπ νξίζηεθε ζηνλ 

θάζε πίλαθα. πλεπψο έηζη κπνξεί λα γίλεηαη γξήγνξε εχξεζε, αλάθηεζε θαη 

απνζήθεπζε πιεξνθνξηψλ απφ ηνλ πίλαθα Locations. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

αλαθηάηαη ην θαηάιιειν θιεηδί είλαη κε ηε ρξήζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ θαη ηελ 

αληηζηνίρηζε ηνπο ζηνλ πίλαθα locations πνπ πεξηέρεη φιεο ηηο ζπληεηαγκέλεο. Καζψο 

ζηέιιεηαη ην GET REQUEST πνπ πεξηιακβάλεη ηηο ζπληεηαγκέλεο γίλεηαη έιεγρνο 

ζηνλ πίλαθα locations γηα λα αλαθηεζεί ε γξακκή πνπ πεξηέρεη ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ζπληεηαγκέλεο. Έηζη, ιακβάλεηαη ην location_id θαη έπεηηα απνζεθεχεηαη ζηα FK 

πεδία ησλ πηλάθσλ.  

 νη ζπζθεπέο ARDUINO ιακβάλνπλ κφλν ζπληεηαγκέλεο, φκσο ζηελ δηαδηθηπαθή 

εθαξκνγή πξέπεη λα εκθαλίδνληαη νη πξαγκαηηθέο δηεπζχλζεηο πνπ θαηαγξάθνληαη. 

πλεπψο ε κεηαηξνπή ζπληεηαγκέλσλ ζε δηεπζχλζεηο κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κέζσ ηνπ LARAVEL θαη ζπγθεθξηκέλα κέζσ θάπνησλ βηβιηνζεθψλ. Αθνχ 

κεηαηξέπνληαλ νη ζπληεηαγκέλεο ζε δηεχζπλζε, κεηέπεηηα έπξεπε λα απνζεθεπηεί ε 

δηεχζπλζε απηή ζην θαηάιιειν πεδίν ηεο Βάζεο Γεδνκέλσλ. πλεπψο, ε κεηαηξνπή 

πξαγκαηνπνηείηαη κφλν ζηνλ πίλαθα locations. ηνπο ππφινηπνπο πίλαθεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ην πεδίν address γίλεηαη εχξεζε ηεο θαηάιιειεο δηεχζπλζεο κέζσ ηνπ 

location_id πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο FK.   

 

Δπηπιένλ, ην πξφβιεκα πνπ ππήξμε ζηελ πξσηαξρηθή ζχλδεζε κε ηηο ζπζθεπέο ARDUINO 

θαη ηε Βάζε Γεδνκέλσλ φπνπ δειαδή νη ζπζθεπέο δελ κπνξνχζαλ λα ελσζνχλ ζην Wi-Fi θαη 

κπνξνχζαλ λα ελσζνχλ κφλν ζηα θπςεινεηδή δίθηπα ην ίδην πξνέθπςε θαη κε ην LARAVEL. 

Όπσο ξπζκίζηεθε ν δξνκνινγεηήο ζηελ πξσηαξρηθή ζχλδεζε  έηζη έπξεπε λα ξπζκηζηεί 

μαλά ψζηε λα θαηεπζχλεη ηηο αηηήζεηο πνπ πξννξίδνληαλ γηα ην LARAVEL.  ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ην κφλν πνπ ζα έπξεπε λα νξηζηεί ζηνλ δξνκνινγεηή ήηαλ ην port number ηνπ 

LARAVEL ην νπνίν θαζνξίζηεθε  σο 8001. Έηζη φηαλ νη ζπζθεπέο ζα ρξεζηκνπνηνχζαλ ην 
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public IP ηνπ ππνινγηζηή θαη ην port 8001 νη κεηξήζεηο ζα θαηεπζχλνληαλ ζην LARAVEL 

framework.   

 

Σν επφκελν βήκα ήηαλ ε αιιαγή ζηνλ θψδηθα ησλ ζπζθεπψλ ARDUINO φπνπ ζα έπξεπε λα 

αιιαρηεί ην port number ζε 8001 θαη λα εηζαρζεί ην φλνκα ηνπ view ζην laravel πνπ ήηαλ 

ππεχζπλν λα θαηεπζχλεη ηηο κεηξήζεηο ζην controller κέζσ ηνπ routing, ψζηε λα ηηο 

επεμεξγαζηεί θαη κεηέπεηηα λα ηηο απνζεθεχζεη ζηε Βάζε Γεδνκέλσλ. Γηα θάζε πίλαθα πνπ 

ππήξρε ζηε βάζε δεκηνπξγήζεθε δηαθνξεηηθφ view. ηε ζπλέρεηα ππήξραλ δηάθνξνη 

controllers ζρεδφλ έλαο γηα θάζε πίλαθα ηεο Βάζεο δεδνκέλσλ, ππήξραλ φκσο θαη 

πεξηπηψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ίδηνο φκσο πεξηείρε δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο. ε θάζε 

πεξίπησζε πξνγξακκαηίζηεθαλ ψζηε λα επηηχρνπλ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. 

 

 

Πξόβιεκα: 

Σν πξφβιεκα πνπ ππήξμε ήηαλ φηη κέζσ ηνπ GET request πνπ πξαγκαηνπνηνχηαλ απφ ηηο 

ζπζθεπέο ARDUINO ψζηε λα απνζεθεπηνχλ νη κεηξήζεηο, ππήξρε πεξηνξηζκφο ηφζν ζην 

πφζα δεδνκέλα κπνξνχζαλ λα ζηαινχλ ζε θάζε αίηεκα φζν θαη ζηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ 

αηηεκάησλ. πγθεθξηκέλα κεηά απφ δηάθνξεο δνθηκέο πνπ έγηλαλ έλα GET REQUEST 

κπνξνχζε λα έρεη ηέζζεξα κφλν attributes θαη ζηε κέζνδν loop κπνξνχζαλ λα ζηέιινληαη 

κφλν ηέζζεξα αηηήκαηα. πλεπψο έπξεπε λα ζηαινχλ ηέζζεξα αηηήκαηα πνπ ζα πεξηείραλ 

κφλν ηέζζεξηο κεηξήζεηο θαη ζα έπξεπε λα ζπκπιεξσζνχλ φια ηα πεδία ησλ πηλάθσλ. Αλ θαη 

ηα πεξηζζφηεξα πεδία κπνξνχζαλ λα ζπκπιεξσζνχλ κέζσ ηνπ location_id σζηφζν ππήξμαλ 

θάπνηα πξνβιήκαηα ιφγσ ηνπ πην πάλσ πεξηνξηζκνχ.  

 

Τπήξμε πξφβιεκα ζηνλ πίλαθα measurement  φπνπ ηα πεδία ησλ πηλάθσλ ήηαλ πεξηζζφηεξα 

απφ ηέζζεξα  θαη ζηνλ πίλαθα hardware_measurements φπνπ ππήξρε πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο 

απνζηνιήο δεδνκέλσλ έηζη δελ κπνξνχζε λα αλαθηεζεί απεπζείαο ην location_id αθνχ δελ 

κπνξνχζαλ λα ζηαινχλ νη ζπληεηαγκέλεο. πλεπψο δελ κπνξνχζε λα αλαθηεζεί νχηε ε 

δηεχζπλζε.  Αλ γίλνληαλ δηαθνξεηηθέο αηηήζεηο ζηνλ πίλαθα measurement ηφηε ζα 

εηζάγνληαλ νη κεηξήζεηο ζε δηαθνξεηηθέο γξακκέο θαη φρη ζε κηα θαη αλ ζηέιινληαλ νη 

ζπληεηαγκέλεο ζηνλ πίλαθα hardware_measurements ηφηε ζα έπξεπε λα παξαιεηθζνχλ άιιεο 

κεηξήζεηο πνπ ήηαλ αδχλαηνλ . Αμηνζεκείσην είλαη φηη ην πξφβιεκα πεξηνξηζκνχ απνζηνιήο 

δεδνκέλσλ δελ εκθαλίζηεθε φηαλ πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο απνζήθεπζεο κεηαμχ 

ARDUINO-Βάζεο Γεδνκέλσλ δηφηη έγηλαλ κφλν δνθηκέο γηα απνζηνιή κηαο κέηξεζεο κέζσ 

ελφο κφλν get request. 

 

Αληηκεηώπηζε: 
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Γηα ηνλ πίλαθα measurement δεκηνπξγήζεθαλ δηάθνξα views θαη controllers ζην LARAVEL 

ψζηε λα βνεζήζνπλ ζηελ επίηεπμε εηζαγσγήο κηαο κφλν γξακκήο ζηε Βάζε Γεδνκέλσλ πνπ 

ζα πεξηείρε φια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα. Αξρηθά ζηνλ θψδηθα ARDUINO ππάξρεη έλα GET 

request πξνο ηε Βάζε δεδνκέλσλ ην νπνίν πεξηέρεη ην φλνκα ελφο απφ ησλ views πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ. Μέζσ ηνπ get request ιακβάλνληαη αξρηθά νη ζπληεηαγκέλεο longitude, 

latitude θαη νη κεηξήζεηο ηηο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο. Σν view κέζσ ηνπ routing 

θαηεπζχλεη ηηο κεηξήζεηο ζηνλ θαηάιιειν controller. Ο controller απηφο είλαη ππεχζπλνο λα 

ελσζεί ζηε Βάζε δεδνκέλσλ ψζηε λα δηαβάζεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα locations θαη λα 

βξεη ην arduino ID, θαη location_id πνπ αληηζηνηρεί ζηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ έρεη. Αθνχ 

αλαθηήζεη ην ARDUINO ID θαη location_id αλαθηά θαη ηε δηεχζπλζε πνπ αληηζηνηρεί ζε 

απηά θαη έπεηηα ηα απνζεθεχεη φια ζηνλ πίλαθα measurement. πλεπψο ν πίλαθαο κέρξη 

ζηηγκήο έρεη ηηκέο ζηα πεδία longitude,latitude, temperature,humidity,location_id,address θαη 

arduino_ID. Σν επφκελν get request ζηνλ θψδηθα arduino πεξηέρεη ηηο κεηξήζεηο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, αηκνζθαηξηθήο πίεζεο, πγξαζίαο θαη ηνλ κνλαδηθφ αξηζκφ ηνπ ARDUINO , 

θαη ζηέιιεηαη ζην LARAVEL framework ψζηε λα επεμεξγαζηεί απηέο ηηο κεηξήζεηο. Σν  

LARAVEL κέζσ ελφο άιινπ view πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη ελφο άιινπ controller ειέγρεη αλ 

νη κεηξήζεηο ηηο ζεξκνθξαζίαο , πγξαζίαο θαη ηνπ ARDUINO ID είλαη ίδηεο κε απηέο πνπ 

εηζαρζήθαλ ζηε Βάζε. Αλ είλαη ίδηεο ηφηε γλσξίδεη φηη είλαη ε γξακκή πνπ είλαη ειιηπήο θαη 

πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί. Έηζη αλαλεψλεη ηε γξακκή απηή ηνπ πίλαθα εηζάγνληαο ηηο 

ελαπνκείλαληεο κεηξήζεηο. Σν ίδην πξαγκαηνπνηείηαη θαη γηα ηηο κεηξήζεηο απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο Sound & Flame νη νπνίεο ζηέιινληαη κε έλα άιιν GET request θαη 

επαλαιακβάλεηαη ε δηαδηθαζία φπνπ κε βάζε ην ARDUINO_ID θαη ηελ ηειεπηαία 

θαηαγξαθή ηνπ ζηνλ πίλαθα αλαλεψλεηαη ε γξακκή πξνζζέηνληαο θαη απηέο ηηο κεηξήζεηο. 

Ωο απνηέιεζκα απνζεθεχνληαη φιεο νη κεηξήζεηο φπσο ζα έπξεπε, σο κηα γξακκή δειαδή.   

 

Απφ ηελ άιιε γηα ηνλ πίλαθα hardware_measurements ζην LARAVEL γίλεηαη έλα GET 

REQUEST ην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη κεηά απφ ηα get requests πνπ πεξηγξάθηεθαλ πην 

πάλσ θαη πεξηέρεη ηηο κεηξήζεηο SoundSensor, FlameSensor, Battery θαη ARDUINO_ID 

ιφγσ πεξηνξηζκνχ απνζηνιήο δεδνκέλσλ.  Σε αυτόν τον πίνακα αφοφ δεν ςτζλλονται οι 

ςυντεταγμζνεσ, το location_id και ζπειτα η διεφθυνςη δεν μποροφςαν να ανακτηθοφν 

απευθείασ μζςω ηνπ πίνακα locations ζτςι ζπρεπε να ληφθοφν με άλλον τρόπο . Ο τρόποσ 

με τον οποίο πραγματοποιήθηκε αυτό ήταν με την ανάκτηςη των μετρήςεων που είναι 

αποθηκευμζνεσ ςτον πίνακα measurement. Η ςειρά με την οποία γίνονται οι αιτήςεισ ζχει 

ςημαντικό ρόλο για αυτό πραγματοποιοφνται πρϊτα τα αιτήματα για τον measurement 

πίνακα και μετά για τον hardware_measurements.  Αφοφ ανακτηθοφν οι μετρήςεισ ελζγχεται 
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αν το ARDUINO_ID που ςτάλθηκε είναι ίδιο με κάποιο ARDUINO_ID που περιζχεται ςτισ 

γραμμζσ του πίνακα measurement . Αν υπάρχουν διάφορεσ γραμμζσ με ίδιο ARDUINO_ID 

λαμβάνεται η πιο πρόςφατη και αυτό πραγματοποιείται με βάςη το πεδίο created_at. 

Αφοφ βρεθεί η κατάλληλη γραμμή τότε το location_id αποθηκεφεται ςτον πίνακα 

hardware_measurements και ζτςι μπορεί να πραγματοποιηθεί ανάκτηςη του location_id και 

τησ διεφθυνςησ μζςω του πίνακα locations.   

 
Περιςςότερεσ πληροφορίεσ για τον νζο κώδικα arduino που ενώνεται απευθείασ με το 
LARAVEL framework βρίςκονται ςτο  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Παξάξηεκα Δ 

  

5.2.3 Πεπιγπαθή ηυν tabs ηηρ Γιαδικηςακήρ εθαπμογήρ 

 

Αθνχ έγηλαλ νη θαηάιιειεο ζπλδέζεηο θαη εθηειέζηεθαλ νη απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ ηφηε δεκηνπξγήζεθαλ ηα tabs ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο ψζηε 

λα αλαπαξαζηαζνχλ απηέο νη κεηξήζεηο θαζψο θαη άιιεο πιεξνθνξίεο ζηνπο ρξήζηεο. Σν 

θάζε tab δεκηνπξγήζεθε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ηεξεί αλαιφγσο ηηο θαηάιιειεο απαηηήζεηο 

πνπ θαηαγξάθεθαλ ζην ζεκείν(3.2 Απαηηήζεηο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο) σο απνηέιεζκα λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ φιεο ζηελ εθαξκνγή. Γεληθφηεξα: 

 γηα ηε δεκηνπξγία ηεο εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη γιψζζεο javascript, php , css, 

html  

  γηα ηε δεκηνπξγία ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε κεξηθά tabs 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην LAVACHART ην νπνίν ππνζηεξίδεηαη απφ ην LARAVEL 
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framework θαη είλαη ππεχζπλν λα δεκηνπξγεί γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη λα ηηο 

αλαπαξαζηεί ζηελ εθαξκνγή  

  γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θαη ηελ ιήςε θαηάιιεισλ κεηξήζεσλ απφ ηε βάζε 

πινπνηήζεθαλ queries πνπ ην επηηπγράλνπλ απηφ θαη εθηεινχληαη απφ ην LARAVEL 

πξνο ηελ Βάζε Γεδνκέλσλ  

  γηα πινπνίεζε θάπνησλ αλαδεηήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην data table  

  γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ κεηξήζεσλ κέζσ ηνπ ράξηε ρξεζηκνπνηήζεθε ν ράξηεο 

Google map. 

 

Πην θάησ πεξηέρεηαη ε αλάιπζε ηνπ θάζε tab θαη ζπγθεθξηκέλα επεμεγνχληαη νη ελέξγεηεο 

πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ απφ έλα ρξήζηε ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο. Γηα 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ππάξρνπλ θαη εηθφλεο  πνπ ιήθζεθαλ θαηά ηε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο.  

Γεληθφηεξα , γηα θαιχηεξν user experience ππάξρνπλ κελχκαηα ιάζνπο ή κελχκαηα 

επηηπρίαο/απνηπρίαο θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο ελέξγεηαο ψζηε ν ρξήζηεο λα 

ελεκεξψλεηαη αλά πάζα ζηηγκή γηα ην απνηέιεζκα ηεο ελέξγεηαο πνπ εθηειεί.   

 

 

5.2.3.1 Areas Tab 

 

Σν tab απηφ είλαη ην βαζηθφηεξν tab ηεο εθαξκνγήο αθνχ ελεκεξψλεη ηνλ ρξήζηε γηα ηηο 

δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ έηζη επηιέρζεθε λα είλαη θαη ε αξρηθή ζειίδα. πγθεθξηκέλα 

ηνλ ελεκεξψλεη γηα ηνλ θαηξφ αλ ζα είλαη θξχνο, δεζηφο ή  ηδαληθφο θαη επηπιένλ δείρλεη ηελ 

ειάρηζηε θαη κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ θαηαγξάθεθε ηελ ηειεπηαία εβδνκάδα.  Αθφκε ηνλ 

ελεκεξψλεη αλ ππάξρεη θσηηά ζε θάπνηα πεξηνρή θαζψο θαη αλ κηα πεξηνρή είλαη ζνξπβψδεο 

ψζηε λα ιάβεη ηα θαηάιιεια κέηξα. Όπσο πξναλαθέξζεθε ν ζθνπφο ελεκέξσζεο γηα θσηηά 

είλαη λα απνηξαπνχλ φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξεο θαηαζηξνθέο θαη απψιεηεο, ελψ ν ζθνπφο 

ελεκέξσζεο ηνπ ζνξχβνπ είλαη λα απνηξαπνχλ πξνβιήκαηα πγείαο αθνχ αλ ν ζφξπβνο 

μεπεξλά ζπλερψο ην επηηξεπηφ φξην ηφηε δεκηνπξγνχληαη κφληκα πξνβιήκαηα πγείαο . Σέινο 

ν ζθνπφο ελεκέξσζεο γηα ηνλ θαηξφ αθνξά ηε βέιηηζηε πιεξνθφξεζε ηνπ ρξήζηε, αθνχ αλ 

επηζπκεί λα επηζθεθζεί κηα πεξηνρή ηφηε ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα γλσξίδεη ζπγθεθξηκέλα 

πσο θπκαίλεηαη ν θαηξφο εθεί.  Αλ θαη ππάξρνπλ δηάθνξεο ηζηνζειίδεο θαηξνχ πνπ κπνξνχλ 

λα ελεκεξψζνπλ ηνλ ρξήζηε σζηφζν αλ επηιέμεη λα ελεκεξσζεί απφ ηελ εθαξκνγή απηή, ε 

ελεκέξσζε ηνπ ζα είλαη πην αθξηβήο ιφγσ ιήςεο ζπλερψλ κεηξήζεσλ απφ ηηο δηεπζχλζεηο 

θαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ιφγσ πεξηνξηζκνχ ρξφλνπ θαη 

ρξεκαηνδφηεζεο δελ πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ ηξέρνλ δηπισκαηηθή εξγαζία ε ζηαηηθή 

ηνπνζέηεζε θαη ε ζπλερήο ιήςε κεηξήζεσλ απιά γίλεηαη κηα αλαπαξάζηαζε.  
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Έλαο ρξήζηεο ν νπνίνο πινεγείηαη ζην ζπγθεθξηκέλν tab κπνξεί λα δεη κηα πξνθαζνξηζκέλε 

θεληξηθή πεξηνρή φπνπ πεξηγξάθεηαη ν θαηξφο ζε απηήλ, αλ ππάξρεη θάπνηα έλδεημε θσηηάο , 

αλ ππάξρεη θάπνηνο ζφξπβνο θαζψο θαη ηελ εκεξνκελία θαη ψξα πνπ ιήθζεθε ε κέηξεζε γηα 

απηή ηελ πεξηνρή( βιέπε εηθφλα ρήκα 5.3: Area Tab δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο κε 

παξνπζίαζε ηεο πξνθαζνξηζκέλεο θεληξηθήο πεξηνρήο).  

 

 

Σχόμα 5.3: Area Tab διαδικτυακόσ εφαρμογόσ με παρουςύαςη τησ προκαθοριςμϋνησ 
κεντρικόσ περιοχόσ 

 

Οη ελέξγεηεο πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη ζε απηφ ην tab είλαη νη εμήο: 

 Αλ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα δεη ην ηζηνξηθφ ησλ πεξηνρψλ απηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα 

επηζπκεί λα δεη ην ηζηνξηθφ γηα θάπνηεο απφ ηηο ηξείο ππνζηεξηδφκελεο ελέξγεηεο ηφηε 

αξρηθά πξέπεη λα επηιέμεη απηφ πνπ ζέιεη λα δεη (ηζηνξηθφ θαηξνχ , ππξθαγηάο, 

ζνξχβνπ) θαη ζηελ ζπλέρεηα επηιέγεη ηελ πεξηνρή (ρήκα 5.4: Area Tab κε αλαιπηηθά 

ηα βήκαηα γηα επηινγή ελεκέξσζεο ηζηνξηθνχ : θαηξνχ ,θσηηάο ή ζνξχβνπ γηα θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή). Έζησ φηη επέιεμε λα δεη ην ηζηνξηθφ ηεο ζεξκνθξαζία γηα 

ηελ πεξηνρή Καιιηπφιεσο. Αθνχ πξαγκαηνπνηήζεη ηηο ελέξγεηεο απηέο ηφηε 

κεηαθέξεηαη ζηελ εηθφλα (ρήκα 5.5: Area Tab κε εκθάληζε ηζηνξηθνχ θαηξνχ κηαο 

επηιεγκέλεο πεξηνρήο) φπνπ εκθαλίδεηαη ην απνηέιεζκα ηεο πεξηνρήο Καιιηπφιεσο 

κε ηζηνξηθφ κεηξήζεσλ κέρξη ελφο κήλα πξηλ. 
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σήμα 5.4: Area Tab με αναλςηικά ηα βήμαηα για επιλογή ενημέπυζηρ ιζηοπικού : 

καιπού ,θυηιάρ ή θοπύβος για κάποια ζςγκεκπιμένη πεπιοσή 

 

 

Σχόμα 5.5: Area Tab με εμφϊνιςη ιςτορικού καιρού μιασ επιλεγμϋνησ περιοχόσ 

 

 Μπνξεί λα δεη ηελ κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία πνπ ππήξμε γεληθφηεξα ζηελ 

Κχπξν ηελ πξνεγνχκελε εβδνκάδα θαη ζπγθεθξηκέλα εκθαλίδεη ηελ πεξηνρή πνπ είρε 

ηελ κέγηζηε/ειάρηζηε ζεξκνθξαζία θαζψο θαη πφηε θαηαγξάθηεθε ε κέηξεζε απηή 

(ρήκα 5.6: Area Tab κε εκθάληζε κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο Θεξκνθξαζίαο). 

 

Step 1 

Step 2 
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Σχόμα 5.6: Area Tab με εμφϊνιςη μϋγιςτησ και ελϊχιςτησ Θερμοκραςύασ 

 

 

 

 Έλαο ρξήζηεο παηψληαο ην θνπκπί «Weather in my Location» δεηείηαη απφ απηφλ 

άδεηα γηα ιήςε ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ θαη αθνχ δψζεη ηελ αδεία απηή ηφηε κεηαβαίλεη 

ζε κηα λέα ζειίδα ε νπνία ηνπ παξνπζηάδεη αλ ππάξρνπλ πξνβιέςεηο θαηξνχ γηα 

πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη κέρξη θαη 5km καθξηά ηνπ. Αλ δελ ππάξρνπλ ηνπ 

παξνπζηάδεηαη ην αλάινγν κήλπκα ελψ αλ ππάξρνπλ εκθαλίδεηαη έλαο πίλαθαο ζηελ 

λέα ζειίδα πνπ κεηαβαίλεη ν νπνίνο πεξηέρεη ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ πεξηνρψλ πνπ 

ιήθζεθαλ κεηξήζεηο, ηελ πξφβιεςε θαηξνχ γηα εθείλεο ηηο πεξηνρέο, θαζψο θαη ηελ 

εκεξνκελία θαη ψξα πνπ ιήθζεθαλ νη κεηξήζεηο (ρήκα 5.7: Area Tab κε εκθάληζε 

πξφβιεςεο θαηξνχ θνληηλψλ πεξηνρψλ (ζε αθηίλα 5 km)). Ζ αλάθηεζε ησλ 

κεηξήζεσλ πνπ ιήθζεθαλ ηελ ηξέρνλ εκέξα θαη βξίζθνληαη ζε αθηίλα 5km 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ query απφ ην LARAVEL πξνο ηε Βάζε Γεδνκέλσλ. 
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Σχόμα 5.7: Area Tab με εμφϊνιςη πρόβλεψησ καιρού κοντινών περιοχών (ςε ακτύνα 5 
km) 

 

 Ο ρξήζηεο κπνξεί λα αλαδεηήζεη αλ ππάξρεη ε πεξηνρή πνπ αλαδεηεί κέζσ ηνπ 

«Search» πνπ βξίζθεηαη ζηνλ πίλαθα «Details of Other Areas». 

 Μπνξεί λα κεηαηξέςεη ηελ ζεξκνθξαζία πνπ είλαη πξνθαζνξηζκέλε λα εκθαλίδεηαη 

ζε Celsius ζε Fahrenheit κέζσ ησλ θνπκπηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηα δεμηά ηνπ βαζηθνχ 

menu.   

 Μπνξεί λα δεη ηηο ζπλνιηθέο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ιήθζεθαλ κεηξήζεηο κέζσ ηνπ 

ράξηε, παηψληαο πάλσ ζηνπο markers εκθαλίδνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πνπ επηιέρζεθε φπσο (ζεξκνθξαζία, πγξαζία, αηκνζθαηξηθή 

πίεζε , εκεξνκελία ιήςεο κεηξήζεσλ) . Αθφκε έρεη ηελ επηινγή λα επηιέμεη ηελ 

κνξθή πνπ επηζπκεί λα βιέπεη ηνλ ράξηε (Dark ή Standard). 

 Μπνξεί λα δεη πιεξνθνξίεο γηα δηάθνξεο πεξηνρέο απφ ηηο νπνίεο ιήθζεθαλ δεδνκέλα 

ηελ ηξέρνλ εκέξα. πγθεθξηκέλα ζηνλ πίλαθα «Details of Other Areas» έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα επηιέμεη λα δεη ηνλ θαηξφ, αλ ππάξρεη θάπνηα έλδεημε γηα ππξθαγηά 

θαζψο θαη αλ ππάξρεη ζφξπβνο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

ιήθζεθαλ νη ζπγθεθξηκέλεο απαληήζεηο  είλαη κε ηε ρξήζε ηνπ fuzzy logic ην νπνίν 

πεξηγξάθηεθε ζην(2.8 Fuzzy Logic). Σν fuzzy logic είλαη ππεχζπλν λα πάξεη θάπνηεο 

πξσηνβνπιίεο θαη αθνινχζσο λα ιάβεη  θάπνηεο απνθάζεηο κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ 

ιακβάλεη σο είζνδν. πγθεθξηκέλα ην fuzzy logic ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα παίξλεη 

απνθάζεηο γηα ηνλ ζφξπβν ζε κηα πεξηνρή θαη λα δίλεη θάπνηεο εηζεγήζεηο ζηνλ 

ρξήζηε . Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ελεκέξσζε ηνπ ρξήζηε γηα ηνλ θαηξφ φπνπ 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=fahrenheit&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwi-lNukyczhAhVRyhoKHf_fDcEQkeECCCcoAA
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κε θάπνηεο  ο θαη θάπνηνπο θαλφλεο παίξλεη απφθαζε γηα ην πψο ζα είλαη ν θαηξφο γηα 

ηελ ππφινηπε εκέξα.  

 

5.2.3.1.1 Υπήζη ηος fuzzy logic ζηην εθαπμογή 

 

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ην fuzzy logic έπξεπε λα δεκηνπξγεζνχλ ηα fuzzy data sets ηφζν γηα 

ηελ είζνδν φζν θαη γηα ηελ έμνδν θαζψο θαη θάπνηα membership functions ηα νπνία δείρλνπλ 

ην εχξνο ησλ ηηκψλ ηνπ θάζε fuzzy data set. ηε ζπλέρεηα φηαλ ζα δεκηνπξγνχληαλ 

απαξαίηεην ήηαλ λα κεηαηξαπνχλ νη κεηαβιεηέο   θαη εμφδνπ ζε fuzzy data sets κε βάζε ηα 

membership functions. Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ fuzzy logic ρξεζηκνπνηήζεθε ην fuzzy logic 

class ην νπνίν ήηαλ πινπνηεκέλν ζε php θαη αιιάδνληαο ηα membership functions, fuzzy 

data sets θαη θαλφλεο ηφηε κπνξνχζε λα παξζεί απφθαζε κε βάζε ηελ είζνδν πνπ δηλφηαλ.  

5.2.3.1.1.1 Υπήζη fuzzy logic ώζηε να ληθθούν αποθάζειρ για ηον θόπςβο ζηιρ πεπιοσέρ 

 

Σα membership functions θαη fuzzy data sets   ήηαλ πξνθαζνξηζκέλα απφ ηελ θιάζε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ήηαλ ην LOW κε membership function 0,10,30 , MEDIUM κε 

membership function 25,50,75 θαη ηέινο ην HIGH κε membership function 70,80,100. ηελ 

ζπγθεθξηκέλε θιάζε έπξεπε λα ζηέιινληαη ηξεηο κεηαβιεηέο   νη νπνίεο ζηελ ζπλέρεηα ζα 

κεηαηξέπνληαλ ζε LOW, MEDIUM ή HIGH κε βάζε ηα  membership functions πνπ 

πεξηγξάθηεθαλ. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε πξνηνχ ζηαινχλ ηα δεδνκέλα   (ζπλνιηθά ηξία) 

είλαη λα δηαηξνχληαη κε ην κέγηζην πνπ κπνξνχζε λα ιάβεη ν ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο θαη 

κεηά ην απνηέιεζκα λα κεηαηξαπεί ζε πνζνζηφ πνιιαπιαζηάδνληαο ην κε ην 100 αθνχ έηζη 

ήηαλ πινπνηεκέλε  ε θιάζε. Αθνινχζσο αθνχ ζηαινχλ, κεηαηξέπνληαη ζε fuzzy data set 

ψζηε λα γίλεη ην πξψην βήκα ηνπ fuzzy logic δειαδή ην fuzzification . Ζ κέγηζηε κέηξεζε 

πνπ κπνξνχλ λα ιάβνπλ νη αηζζεηήξεο γηα ηνλ ζφξπβν είλαη 255 έηζη ε θάζε κέηξεζε έπξεπε 

λα δηαηξεζεί κε απηφλ ηνλ αξηζκφ.  Γηα  θαιχηεξε θαη πην αθξηβήο ιήςε απνηειεζκάησλ ε 

είζνδνο πνπ επηιέγεηαη λα ζηέιιεηαη είλαη : Με βάζε ηελ θάζε πεξηνρή αλ ιήθζεθαλ 

πεξηζζφηεξα απφ 3 απνηειέζκαηα ηφηε ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηξεηο πην πξφζθαηεο ιήςεηο, αλ 

ιήθζεθαλ 2 απνηειέζκαηα ηφηε ρξεζηκνπνηνχληαη απηά ηα δχν απνηειέζκαηα θαη ζαλ 3
ε
 

είζνδν ζηέιιεηαη ν αξηζκφο 1. Αλ ιήθζεθε κφλν κηα κέηξεζε γηα ηελ πεξηνρή ηφηε ζηέιιεηαη 

ε κέηξεζε απηή θαη νη άιιεο δχν κεηαβιεηέο ιακβάλνπλ ηελ ηηκή 1.  

Σα fuzzy data sets εμφδνπ πνπ επηιέρζεθαλ είλαη VERY_SILENT κε membership function 

0,10,20 , SILENT κε membership function 15,30,45, BIT_NOISY κε membership function 

35,50,65 ,NOISY κε membership function 60,80,85  θαη EXTREMELY_NOISY κε 

membership function 75,90,100 . 
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Οη θαλφλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 27 (3
3
) αθνχ θάζε κεηαβιεηή   (ηξεηο 

ζπγθεθξηκέλα) κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε έλα απφ ηα ηξία fuzzy data 

sets(LOW,MEDIUM,HIGH) θαη νη θαλφλεο είλαη νη εμήο: 

Σημείωζη: 

Μεηαβιεηή   1=Σξέρνλ εκέξαο Μέηξεζε Θνξχβνπ 

Μεηαβιεηή   2=2
ε
 Σξέρνλ εκέξαο κέηξεζε ζνξχβνπ (αλ ππάξρεη), αλ δελ ππάξρεη είλαη 1 

Μεηαβιεηή   3=3
ε
 Σξέρνλ εκέξαο κέηξεζε ζνξχβνπ (αλ ππάξρεη), αλ δελ ππάξρεη είλαη 1  

 

Οη κεηαβιεηέο  όπσο πξναλαθέξζεθε κεηαηξάπεθαλ ζε Low,Medium ή Silent αλάινγα κε ηελ 

ηηκή ηνπο θαη ηελ αλάινγε αληηζηνίρηζε ηνπο ζην membership function. 

 

1 Αλ νη κεηαβιεηέο   1  ,2 θαη 3 είλαη LOW ηφηε είλαη VERY_SILENT 

2 Αλ ε κεηαβιεηή   1 θαη 2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη SILENT 

3 Αλ ε κεηαβιεηή   1 θαη 2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη BIT_NOISY 

4 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

SILENT 

5 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

BIT_NOISY 

6 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

NOISY 

7 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

BIT_NOISY 

8 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

NOISY 

9 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη NOISY 

10 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

SILENT 

11 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

BIT_NOISY 

12 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

NOISY 

13 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

BIT_NOISY 

14 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε 

είλαη NOISY 
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15 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

NOISY 

16 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

NOISY 

17 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

NOISY 

18 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

EXTREMELY_NOISY 

19 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

BIT_NOISY 

20 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

NOISY 

21 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη NOISY 

22 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

BIT_NOISY 

23 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

NOISY 

24 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

NOISY 

25 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη NOISY 

26 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

NOISY 

27 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

EXTREMELY_NOISY 

Αθνχ ρξεζηκνπνηεζνχλ νη θαλφλεο θαη γίλεη ην defuzzification ηφηε ην απνηέιεζκα είλαη ε 

απφθαζε πνπ ιήθζεθε απφ ην fuzzy logic. ηε ζπλέρεηα ην απνηέιεζκα πνπ ιακβάλεηαη  

κεηαηξέπεηαη ζε ιφγηα ψζηε λα αλαπαξαζηαζεί ζηελ εθαξκνγή. Έλα  παξάδεηγκα θαηλεηαη 

ζηελ πην θάησ εηθφλα: 
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σήμα 5.8: Παπάδειγμα αποηελέζμαηορ fuzzy logic όζο αθοπά ηον θόπςβο ζε πεπιοσέρ 

 

5.2.3.1.1.2 Υπήζη fuzzy logic ώζηε να ληθθούν αποθάζειρ για ηον καιπό 

 

Σα fuzzy data sets   θαη membership functions  /εμφδνπ είλαη ίδηα κε πην πάλσ ηα κφλα πνπ 

αιιάδνπλ είλαη ηα fuzzy data sets εμφδνπ πνπ αθνξνχλ ηνλ θαηξφ θαη έγηλαλ : VERY_BAD , 

BAD, GOOD , HOT , VERY_HOT. Όπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε ρξήζε ηνπ fuzzy logic έηζη 

θαη γηα απηή έπξεπε λα ζηέιινληαη ηξείο κεηαβιεηέο ψζηε λα κεηαηξαπνχλ ζε fuzzy data sets 

κέζσ ηνλ membership function, λα γίλεη δειαδή ην fuzzification. Οη ηξεηο κεηαβιεηέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηνλ θαηξφ θαη ζηέιινληαη σο είζνδνο είλαη ε ζεξκνθξαζία, πγξαζία θαη 

αηκνζθαηξηθή πίεζε. πγθεθξηκέλα γηα θάζε πεξηνρή επηιέγεηαη ε ηειεπηαία κέηξεζε πνπ 

θαηαγξάθηεθε γηα λα ζηαιεί θαη λα παξζεί απφθαζε γηα ηνλ θαηξφ ηεο πεξηνρήο απηήο.  Οη 

ηξεηο κεηαβιεηέο πξνηνχ ζηαινχλ δηαηξνχληαη κε ην κέγηζην αξηζκφ ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο 

θαη αηκνζθαηξηθήο πίεζεο αλαιφγσο. Γηα ηελ ζεξκνθξαζία νξίζηεθε ν αξηζκφο 50 σο 

κέγηζηνο, γηα ηελ πγξαζία ν αξηζκφο 100 θαη γηα ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε ν αξηζκφο 110 000 

. ηελ ζπλέρεηα ην απνηέιεζκα ησλ δηαηξέζεσλ πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην 100 ψζηε λα 

κεηαηξαπεί ζε πνζνζηφ θαη λα κπνξεί λα γίλεη ην fuzzification.  

Γεληθφηεξα είλαη δχζθνιν λα παξζνχλ απνθάζεηο γηα ηνλ θαηξφ γηα απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

fuzzy ινγηθή. Οη θαλφλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε λα ιεθζεί ε θαηάιιειε απφθαζε είλαη 

27 φπσο θαη πξηλ αθνχ θαη πάιη ζηέιινληαη ηξείο κεηαβιεηέο θαη πινπνηεζήθαλ κε βάζε ηελ 

έξεπλα πνπ δηεμάρζεθε γηα ην πσο επεξεάδνπλ νη ηξείο απηέο κεηξήζεηο ηνλ θαηξφ. Ζ έξεπλα 

έδεημε φηη φηαλ ε αηκνζθαηξηθή πίεζε είλαη κεγαιχηεξε ηφηε έρεη σο απνηέιεζκα ν θαηξφο λα 

είλαη ζηαζεξφο θαη ν νπξαλφο λα κελ έρεη ζχλλεθα ελψ απφ ηελ άιιε φηαλ ε αηκνζθαηξηθή 

πίεζε είλαη ρακειή έρεη σο απνηέιεζκα ν θαηξφο λα είλαη αζηαζήο , βξνρεξφο ή αθφκε λα 

ξίρλεη θαη ρηφλη. πλεπψο φηαλ ν θαηξφο είλαη αζηαζήο θαη βξνρεξφο ε ζεξκνθξαζία 

κεηψλεηαη θαη ε πγξαζία απμάλεηαη. Όηαλ είλαη ζηαζεξφο ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη θαη αλ ην 
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πνζνζηφ πγξαζίαο είλαη ςειφ ηφηε ε δέζηε είλαη αθφξεηε ελψ φηαλ είλαη ζε θπζηνινγηθά 

πιαίζηα ε δέζηε είλαη αλεθηηθή. Βαζηζκέλε ζε φια απηά δεκηνπξγήζεθαλ νη εμήο θαλφλεο: 

Σημείωζη: 

Μεηαβιεηή  1=Θεξκνθξαζία 

Μεηαβιεηή  2=Τγξαζία 

Μεηαβιεηή  3=Αηκνζθαηξηθή πίεζε 

Οη κεηαβιεηέο όπσο πξναλαθέξζεθε κεηαηξάπεθαλ ζε Low,Medium ή Silent αλάινγα κε ηελ 

ηηκή ηνπο θαη ηελ αλάινγε αληηζηνίρηζε ηνπο ζην membership function. 

 

1 Αλ ε κεηαβιεηέο  1  ,2 θαη 3 είλαη LOW ηφηε είλαη VERY_BAD 

2 Αλ ε κεηαβιεηή  1 θαη 2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη BAD 

3 Αλ ε κεηαβιεηή  1 θαη 2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη BAD 

4 Αλ ε κεηαβιεηή 1 είλαη LOW ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

VERY_BAD 

5 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

BAD 

6 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη BAD 

7 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

VERY_BAD 

8 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

VERY_BAD 

9 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη BAD 

10 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη GOOD 

11 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

GOOD 

12 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

GOOD 

13 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

GOOD 

14 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε 

είλαη GOOD 

15 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

GOOD 

16 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη BAD 

17 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

HOT 
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18 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη HOT 

19 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη GOOD 

20 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη HOT 

21 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη HOT 

22 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη HOT 

23 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

VERY_HOT 

24 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

VERY_HOT 

25 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

VERY_HOT 

26 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

VERY_HOT 

27 Αλ ε κεηαβιεηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

VERY_HOT 

Αθνχ ρξεζηκνπνηεζνχλ νη θαλφλεο γίλεηαη ην defuzzification θαη ην απνηέιεζκα δειαδή ε 

απφθαζε πνπ έιαβε ην fuzzy logic αλάινγα κε ηελ είζνδν πνπ ηνπ δφζεθε εκθαλίδεηαη ζηελ 

εθαξκνγή.  

Έλα  παξάδεηγκα δηαθαίλεηαη ζηελ πην θάησ εηθφλα: 

          Σχόμα 5.9: Παρϊδειγμα αποτελϋςματοσ fuzzy logic όςο αφορϊ τον καιρό 
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5.2.3.2 Explore Tab 

 

Σν explore tab δεκηνπξγήζεθε κε ζθνπφ λα δψζεη ηελ επθαηξία ζηνλ ρξήζηε λα εμεξεπλήζεη 

θαη λα εληζρχζεη ηηο γλψζεηο ηνπ θαη απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

παξέρνληαη  γηα ηηο ζπζθεπέο ARDUINO θαζψο θαη γηα ηελ ηερλνινγία NB-IOT.  Δπηπιένλ, 

ζθνπφο είλαη ε κειέηε θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ΝΒ-ΗΟΣ ηερλνινγίαο φπσο ηελ 

θαηαλάισζε κπαηαξίαο γλσξίδνληαο αλά πάζα ζηηγκή ην ππφινηπν δσήο ησλ ζπζθεπψλ 

θαζψο θαη ην κέγηζην αξηζκφ δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα ζηαινχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ηερλνινγία απηή.  Αθφκε , εθεί πνπ κπνξεί λα ππήξραλ εξσηεκαηηθά γηα έλαλ ρξήζηε ν 

νπνίνο κπνξεί λα κελ είλαη νηθείνο κε θάπνηεο έλλνηεο, ηφηε φηαλ πεξάζεη ην mouse απφ 

πάλσ ηνπο(on hover) εκθαλίδεηαη έλα κήλπκα ην νπνίν πεξηγξάθεη ηελ έλλνηα ηνπο.  

 

Γεληθφηεξα ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν δηαθαίλνληαη νη πιεξνθνξίεο είλαη κέζσ γξαθηθψλ 

παξαζηάζεσλ. πλνιηθά ππάξρνπλ ηξείο γξαθηθέο παξαζηάζεηο, νη νπνίεο δείρλνπλ ηα 

ηζηνξηθά δεδνκέλα έσο θαη κηα εβδνκάδα πξηλ: ε πξψηε δείρλεη ηελ ελαπνκείλαληα δσή ησλ 

κπαηαξηψλ ζηηο ζπζθεπέο , ε δεχηεξε δείρλεη ηελ δχλακε ηνπ ζήκαηνο πνπ εθπέκπεηαη  

αλάκεζα ζην Base Station θαη ηεο πεγήο (ζπζθεπψλ) ψζηε λα κεηαδνζνχλ ηα δεδνκέλα θαη ε 

ηξίηε γξαθηθή παξάζηαζε δείρλεη ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ. Ο ξπζκφο 

κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ ππνινγίδεηαη κε ηελ εμίζσζε:  (baud rate * Signal Strength )/30. 

Γειαδή γίλεηαη πνιιαπιαζηαζκφο ηνπ κέγηζηνπ αξηζκνχ δεδνκέλσλ πνπ ζηέιινληαη ην 

δεπηεξφιεπην καδί κε ηελ ηζρχο ηνπ ζήκαηνο θαη ην απνηέιεζκα δηαηξείηαη κε ην 30. 

Γεληθφηεξα ε δχλακε ηνπ ζήκαηνο θπκαίλεηαη απφ 1-30 έηζη φζν πην κεγάιε είλαη ε δχλακε 

ηνπ ζήκαηνο ηφζν πην ηζρπξφ είλαη , κε απνηέιεζκα λα κεηαδίδνληαη πεξηζζφηεξα δεδνκέλα 

αθνχ βηψλνπλ ιηγφηεξε εμαζζέληζε ιφγσ κεγαιχηεξεο αδξάλεηαο έλαληη ησλ παξεκβνιψλ. 

Δπηπιένλ ζε θάζε κηα απφ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ππάξρεη έλαο πίλαθαο ν νπνίνο δείρλεη 

ηελ ηειεπηαία κέηξεζε πνπ θαηαγξάθεθε γηα ηελ γξαθηθή παξάζηαζε απηή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ππάξρεη έλαο πίλαθαο πνπ δείρλεη ηελ ηειεπηαία εκεξνκελία θαη ψξα πνπ 

θαηαγξάθεθε ε κέηξεζε γηα ηελ κπαηαξία πνπ έρνπλ νη ζπζθεπέο θαη γηα επηπιένλ 

ελεκέξσζε πεξηέρεη ηνλ κνλαδηθφ αξηζκφ ARDUINO. Ο δεχηεξνο πίλαθαο πεξηγξάθεη ηελ 

πνηφηεηα ζχλδεζεο θαη δείρλεη ην baud rate δειαδή πφζα ζήκαηα κπνξνχλ λα ζηαινχλ ην 

δεπηεξφιεπην (ιφγσ ηνπ serial connection επηηξέπεηαη λα ζηαινχλ ηφζα bits φζα 

θαζνξίδνληαη ζην baud rate), ην Signal Strength πνπ είλαη ε δχλακε πνπ ηαμηδεχεη ην ζήκα 

αλάκεζα ζην BS θαη ζηηο ζπζθεπέο, ην ARDUINO ην νπνίν πξαγκαηνπνηεί απηέο ηηο 

ελέξγεηεο εκθαλίδνληαο ην ARDUINO_ID θαη ηέινο ε εκεξνκελία θαη ψξα πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Ζ αλαπαξάζηαζε θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ tab πνπ πεξηγξάθηεθαλ θαίλνληαη ζηηο πην θάησ εηθφλεο: 
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 Σχόμα 5.10: Αναπαρϊςταςη explore Tab 

 

 

  

Σχόμα 5.11: Συνϋχεια αναπαρϊςταςησ explore Tab 

 

 

Γηα αθφκε πεξηζζφηεξε ελίζρπζε ησλ γλψζεσλ πεξηέρνληαη θάπνηεο επηπξφζζεηεο 

πιεξνθνξίεο νη νπνίεο επεμεγνχλ ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία θαζψο θαη θάπνηεο πξνδηαγξαθέο 
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ηεο ζπζθεπήο SIM7000E. πγθεθξηκέλα πεξηέρεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγία πνπ θπκαίλεηαη ζηα 23dBm θαη ην κέγηζην αξηζκφ 

δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα κεηαδίδνληαη ην δεπηεξφιεπην ν νπνίνο είλαη αλάινγα κε ην 

baud rate.Αλ δειαδή ην baud rate είλαη 19200 ηφηε ν κέγηζηνο αξηζκφο bits πνπ κπνξνχλ λα 

ζηαινχλ είλαη 19200 bits ην δεπηεξφιεπην. Έλαο ρξήζηεο πνπ επηζπκεί λα ελεκεξσζεί αθφκε 

πεξηζζφηεξν γηα ηελ ηερλνινγία απηή κπνξεί λα παηήζεη ζην NB-IoT connection φπσο 

δείρλεη θαη ε εηθφλα( ρήκα 5.10: Αλαπαξάζηαζε explore Tab). Αθνχ παηήζεη κεηαθέξεηαη ζε 

κηα νζφλε φπνπ πεξηγξάθνληαη κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηερλνινγίαο απηήο θαη 

επεμεγείηαη πσο είλαη ε ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία 

φπσο θαίλεηαη ζηελ πην θάησ εηθφλα: 

 

Σχόμα 5.12: Περιγραφό χαρακτηριςτικών τησ ΝΒ-ΙοΤ τεχνολογύασ 

 

Έλαο ρξήζηεο πνπ επηζπκεί λα ελεκεξσζεί αθφκε πεξηζζφηεξν γηα ηελ ζπζθεπή SIM7000 

κπνξεί λα παηήζεη ζην sim7000 specification. Αθνχ παηήζεη κεηαθέξεηαη ζε κηα νζφλε φπνπ 

πεξηγξάθνληαη κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπζθεπήο απηήο φπσο θαίλεηαη ζηελ πην θάπσ 

εηθφλα: 

 

 

Σχόμα 5.13: Περιγραφό χαρακτηριςτικών τησ ςυςκευόσ Sim7000E 
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5.2.3.3 Map Tab 

 

Σν tab απηφ είλαη ππεχζπλν λα δείρλεη φιεο ηηο δηεπζχλζεηο πνπ θαηέγξαςαλ νη ζπζθεπέο 

ARDUINO. πγθεθξηκέλα έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα ηηο δεη κέζσ ελφο πίλαθα ή κέζσ ελφο 

ράξηε πνπ αλαπαξηζηψληαη κε ηελ βνήζεηα ησλ markers. 

Σφζν ζηνλ πίλαθα φζν θαη ζην ράξηε εθφζνλ παηεζεί θάπνηνο marker εκθαλίδνληαη 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηελ δηεχζπλζε απηή, φπσο ηελ ηειεπηαία ζεξκνθξαζία πνπ 

θαηαγξάθεθε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε θαζψο θαη ηελ αληίζηνηρε εκεξνκελία θαη 

ψξα. Αλ παηήζεη ζηνπο markers εκθαλίδνληαη επηπιένλ νη κεηξήζεηο ηεο πγξαζίαο θαη 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. πγθεθξηκέλα ην tab θαίλεηαη ζηελ πην θάησ εηθφλα:  

 

 

Σχόμα 5.14: Ενϋργειεσ που μπορεύ να πραγματοποιόςει ϋνασ χρόςτησ ςτο Map 
Tab 

 

 

Έλαο ρξήζηεο ζην ζπγθεθξηκέλν tab κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη ηηο αθφινπζεο ελέξγεηεο 

φπσο ππνδεηθλχνπλ θαη ηα πην πάλσ ηφμα: 

 

 Μπνξεί λα αλαδεηήζεη κηα πεξηνρή κέζσ ηνπ θνπκπηνχ SEARCH πνπ ππάξρεη πάλσ 

απφ ηνλ πίλαθα, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα (ρήκα 5.14: Δλέξγεηεο πνπ κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηήζεη έλαο ρξήζηεο ζην Map Tab).  Γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ 

αλαδήηεζε πξέπεη λα πιεθηξνινγήζεη κηα δηεχζπλζε  κε κνξθή: αξηζκφο ,νδφο, πφιε, 

Υψξα ή  κε κνξθή νδφο, πφιε (κε νπνηαδήπνηε ζεηξά) ζηα αγγιηθά. ε πεξίπησζε 

πνπ ππάξρεη απνηέιεζκα εκθαλίδεηαη  ε δηεχζπλζε φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 
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(ρήκα 5.15: Δκθάληζε αλαδήηεζεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο) ελψ αλ δελ 

ππάξρεη απνηέιεζκα εκθαλίδεηαη ην αλάινγν κήλπκα φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 

(ρήκα 5.16: Δκθάληζε κελχκαηνο ζε πεξίπησζε κε εχξεζεο ηεο πεξηνρήο). ε 

νπνηαδήπνηε πεξίπησζε ν ρξήζηεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη μαλά φζεο 

αλαδεηήζεηο επηζπκεί θαη αθφκε κπνξεί παηψληαο ην θνπκπί «show all» λα 

επηζηξέςεη ζηνλ αξρηθφ πίλαθαο πνπ πεξηείρε φιεο ηηο πεξηνρέο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 5.15: Εμφϊνιςη αναζότηςησ μιασ ςυγκεκριμϋνησ περιοχόσ 

 

 

 

 

Σχόμα 5.16: Εμφϊνιςη μηνύματοσ ςε περύπτωςη μη εύρεςησ τησ περιοχόσ 
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 Παηψληαο ην θνπκπί «Locations Nearby» δεηείηαη αξρηθά άδεηα ψζηε λα επηηξαπεί ε 

ιήςε ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ. Αλ ν ρξήζηεο δψζεη ηελ άδεηα ηνπ παηψληαο ην θνπκπί 

«yes» ηφηε κεηαβαίλεη ζε κηα ζειίδα ε νπνία αλαπαξηζηά ηηο ηνπνζεζίεο πνπ 

βξίζθνληαη  5km(αλ ππάξρνπλ)  απφ ηε ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία ηνπ. Αλ ππάξρνπλ 

εκθαλίδεηαη έλαο πίλαθαο πνπ δείρλεη ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ δηεπζχλζεσλ πνπ 

είλαη 5km καθξηά θαζψο θαη ηε ηειεπηαία κέηξεζε, εκεξνκελία θαη ψξα πνπ 

θαηαγξάθεθαλ νη κεηξήζεηο γηα ηε δηεχζπλζε απηή (ρήκα 5.17: Πεξηνρέο θαη 

πιεξνθνξίεο πεξηνρψλ πνπ βξίζθνληαη έσο θαη 5km καθξηά).  Αλ δελ θαηαγξάθεθαλ 

κεηξήζεηο απφ πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη 5 km καθξηά απφ ηε δηεχζπλζε ηνπ ηφηε 

εκθαλίδεηαη ην αλάινγν κήλπκα. 

 

 

Σχόμα 5.17: Περιοχϋσ και πληροφορύεσ περιοχών που βρύςκονται ϋωσ και 5km 
μακριϊ 

 

 

 

 Μπνξεί λα επηιέμεη ηελ πφιε γηα λα δεη ηηο δηεπζχλζεηο πνπ θαηαγξαθήθαλ ζηελ πφιε 

απηή. Αλ δελ θαηαγξάθεθε νπνηαδήπνηε δηεχζπλζε ηφηε επηζηξέθεηαη ην αλάινγν 

κήλπκα ζην ρξήζηε φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα (ρήκα 5.18: Μήλπκα ζε πεξίπησζε 

κε ιήςεο κεηξήζεσλ ζηε  ζπγθεθξηκέλε πφιε). 

 

 

 

 



 80  

 

 

 

Σχόμα 5.18: Μόνυμα ςε περύπτωςη μη λόψησ μετρόςεων ςτη  ςυγκεκριμϋνη 
πόλη 

 

 

 

 Μπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη θάπνηεο ελέξγεηεο ηνπ Google map φπσο λα δεη ηνλ 

ράξηε δνξπθνξηθά ή λα κεηαθηλεζεί ζε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη λα ηελ δεη. Αθφκε 

έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αιιάμεη ηελ πξνθαζνξηζκέλε κνξθή ηνπ ράξηε πνπ είλαη ε 

θαλνληθή(standard mode) ζε λπρηεξηλή(night mode) θαη ην αληίζεην. 

 

 Μπνξεί λα κεηαηξέςεη ηελ ζεξκνθξαζία πνπ είλαη πξνθαζνξηζκέλε λα εκθαλίδεηαη 

ζε Celsius ζε Fahrenheit κέζσ ησλ θνπκπηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηα δεμηά ηνπ βαζηθνχ 

menu.   

 

5.2.3.4 History Tab 
Σν History Tab είλαη ππεχζπλν λα αλαπαξηζηά θάπνηεο ζπλνιηθέο κεηξήζεηο βαζηζκέλεο ζε 

φιεο ηηο πεξηνρέο. Μφιηο εηζέιζεη έλαο ρξήζηεο ζην ηξέρνλ tab ζθνπφο είλαη λα βιέπεη ηελ 

γεληθή εηθφλα ησλ πεξηνρψλ γηα κηα εβδνκάδα πξηλ θαζψο θαη γηα έλα κήλα πξηλ, κέζσ 

γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ. Σν tab απηφ πξνθαζνξίζηεθε λα αλαπαξηζηά  ηελ γεληθή 

ζεξκνθξαζία θαη έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα παξαηεξεί ηελ αιιαγή ηεο θαηά ην πέξαζκα ησλ 

εκεξψλ (ρήκα 5.19: Αλαπαξάζηαζε ηνπ History Tab, ρήκα 5.20: πλέρεηα 

Αλαπαξάζηαζεο ηνπ History Tab). Δπηπιένλ ζην πιάη θαίλεηαη ε ζπλνιηθή κέγηζηε θαη 

ειάρηζηε ζεξκνθξαζία πνπ θαηαγξάθεθε γηα κηα εβδνκάδα πξηλ θαζψο θαη γηα έλα κήλα 

πξηλ. Ζ ζεξκνθξαζία είλαη πξνθαζνξηζκέλε ζηελ κνλάδα κέηξεζε Celsius φκσο έλαο 

ρξήζηεο πνπ επηζπκεί λα ηελ κεηαηξέςεη ζε Fahrenheit κπνξεί λα ην πξαγκαηνπνηήζεη 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=fahrenheit&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwi-lNukyczhAhVRyhoKHf_fDcEQkeECCCcoAA
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εχθνια κέζσ ηνπ θνπκπηνχ °F  πνπ βξίζθεηαη ζηα δεμηά ηνπ βαζηθνχ menu. ε πεξίπησζε 

πνπ ζέιεη λα επηζηξέςεη πίζσ ζηε κνλάδα κέηξεζεο Celsius θάλεη απιά θιηθ ζην °C. ηηο πην 

θάησ εηθφλεο θαίλεηαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ tab θαη νη ιεηηνπξγίεο πνπ πεξηγξάθηεθαλ: 

 

 

Σχόμα 5.19: Αναπαρϊςταςη του History Tab 

 

Δπηπιένλ, έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα δεη άιιεο κεηξήζεηο πνπ θαηαγξάθηεθαλ κηα εβδνκάδα 

θαη έλα κήλα πξηλ φπσο  πγξαζία θαη  αηκνζθαηξηθή πίεζε. ε θάζε πεξίπησζε ζα 

εκθαληζηεί γξαθηθή παξάζηαζε πνπ ζα δείρλεη ηελ γεληθή εηθφλα γηα ηελ πεξίνδν πνπ 

επηιέρζεθε θαζψο θαη ε κέγηζηε/ ειάρηζηε πγξαζία ή αηκνζθαηξηθή πίεζε αλαιφγσο. 

Γεληθφηεξα απηά πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ ηνπ θψδηθα πνπ πινπνηήζεθε ζην LARAVEL θαη 

αθνξά ην tab απηφ. πγθεθξηκέλα ν θψδηθαο πεξηιακβάλεη θάπνηα  queries πνπ 

πινπνηήζεθαλ γηα ηελ ιήςε ησλ απαξαίηεησλ κεηξήζεσλ θαη ηα νπνία πξαγκαηνπνηνχληαη 

απφ ην LARAVEL πξνο ηελ Βάζε Γεδνκέλσλ. Όηαλ ιεθζνχλ ηα απνηειέζκαηα απφ ηα 

queries ηφηε αλαπαξηζηνχληαη ζηελ εθαξκνγή. 

 

Σχόμα 5.20: Συνϋχεια Αναπαρϊςταςησ του History Tab 
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Σηελ πην θάησ εηθόλα θαίλεηαη ε  εκθάληζε ησλ ηζηνξηθώλ δεδνκέλσλ ηεο πγξαζίαο όζν 

αθνξά ηελ πξνεγνύκελε εβδνκάδα: 

 

 

 

 

Σχόμα 5.21: Εμφϊνιςη των ιςτορικών δεδομϋνων τησ υγραςύασ τησ 
προηγούμενησ εβδομϊδασ 

 

 

Σηελ πην θάησ εηθόλα θαίλεηαη ε  εκθάληζε ησλ ηζηνξηθώλ δεδνκέλσλ ηεο αηκνζθαηξηθήο 

πίεζεο όζν αθνξά ηνλ πξνεγνύκελν κήλα: 

 

 

 

Σχόμα 5.22: Εμφϊνιςη των ιςτορικών δεδομϋνων τησ ατμοςφαιρικόσ πύεςησ 
του προηγούμενου μόνα. 

 

Link διαδικησακής εθαρμογής: https://csiot.cs.ucy.ac.cy/arduino_project/public/ 

 

https://csiot.cs.ucy.ac.cy/arduino_project/public/
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Κεθάλαιο 6 

Αξιολόγηζη 

 

   

6.1 Δηζαγσγή ................................................................................................................................................... 83 

6.2 Αμηνιφγεζε-Αλάιπζε Δξσηεκαηνινγίνπ ....................................................................................... 84 

   

 

 

6.1 Διζαγυγή 

εκαληηθφ κέξνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηέιεζε ε αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ε 

νπνία έπξεπε λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ δηάθνξνπο ρξήζηεο αθνχ ζθνπφο είλαη ην ζχζηεκα λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην κέιινλ απφ απηνχο. Έηζη έπξεπε λα ιεθζνχλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα ηα 

νπνία ζα νδεγνχζαλ ζηελ βειηίσζε ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο. 

 

Ζ αμηνιφγεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ελφο εξσηεκαηνινγίνπ ην νπνίν ζηάιζεθε ζε 

δηάθνξα άηνκα ηα νπνία ήηαλ δηάθνξσλ ειηθηαθψλ νκάδσλ (εξσηεζήθαλ 4 άηνκα απφ θάζε 

ειηθηαθή νκάδα-2 γπλαίθεο,2 άληξεο). πγθεθξηκέλα, ην εξσηεκαηνιφγην ζηάιζεθε ζε 16 

άηνκα, 8 άληξεο θαη 8 γπλαίθεο  ψζηε ην δείγκα λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ θαη λα κπνξνχλ 

λα ιεθζνχλ θάπνηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα φζν αθνξά ηελ εθαξκνγή.  Δπηπιένλ ηα άηνκα ηα 

νπνία θιήζεθαλ λα απαληήζνπλ ην εξσηεκαηνιφγηα ήηαλ άηνκα πνπ ήηαλ πιήξσο, κεξηθψο 

ή θαζφινπ εμνηθεησκέλνη κε ηελ ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο. ε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε δελ 

απνζεθεχνληαλ ηα πξνζσπηθά ηνπο δεδνκέλα αθνχ νη απαληήζεηο ήηαλ αλψλπκεο. Δπηπιένλ, 

θαλέλαο απφ ηνπο εξσηεζέληεο δελ ήηαλ γλψζηεο ηεο ηξέρνλ δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο αθνχ 

ν ζθνπφο ήηαλ λα αμηνινγεζεί ην ζχζηεκα ρσξίο θάπνηνο λα ην ρξεζηκνπνίεζε ζην 

παξειζφλ.  

 

Σημείωζη 1: 

Σν κφλν πνπ επεμεγήζεθε ζηνπο ρξήζηεο είλαη φηη ε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή δελ δείρλεη φιεο 

ηηο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ αιιά κεξηθέο απφ απηέο αθνχ ζθνπφο είλαη λα γίλεη κηα κηθξή 

αλαπαξάζηαζε ηνπ πψο ζα θαίλεηαη ζην κέιινλ. Ζ επεμήγεζε απηή ελζσκαηψζεθε θαη ζην 

εξσηεκαηνιφγην φκσο επηιέρζεθε λα επεμεγεζεί δηφηη ππήξρε πεξίπησζε πνιινί ρξήζηεο λα 

δηαβάζνπλ ηηο εξσηήζεηο κεηά ηελ πινήγεζε ηνπο ζηελ εθαξκνγή.  

Σημείωζη 2: 
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πγθεθξηκέλα ζηνπο ρξήζηεο ζηάιζεθε ην link πνπ νδεγνχζε ζηελ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή 

θαη ην link πνπ νδεγνχζε ζην εξσηεκαηνιφγην θαη ηνπο δεηήζεθε λα πινεγεζνχλ θαη κεηά 

λα απαληήζνπλ ζε απηφ. 

 

Σν εξσηεκαηνιφγην πνπ θιήζεθαλ λα απαληήζνπλ νη εξσηεζέληεο απνηειείηαη απφ 14 

εξσηήζεηο νη νπνίεο επηιερζήθαλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εμαθξηβψζνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν νη ρξήζηεο θαηαλννχλ ηελ εθαξκνγή, αλ ζα ηνπο ήηαλ ρξήζηκε, αλ δπζθνιεπηήθαλ ζε 

θάπνην ζεκείν θαζψο θαη αλ ζα ήζειαλ λα αιιάμνπλ ή λα πξνζζέζνπλ θάηη ζε απηή.  

  

Αναλσηικά οι ερωηήζεις ποσ απανηήθηκαν βρίζκονηαι ζηο  

 

 

 

 
 

 

 

 

 
Παξάξηεκα Σ 

6.2 Αξιολόγηζη-Ανάλςζη Δπυηημαηολογίος 

 

Οι ππώηερ επυηήζειρ είναι γενικού ηύπος: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 6.1: Αποτελϋςματα 1ησ ερώτηςησ 
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Ζ πξψηε εξψηεζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ αθνξά ην θχιιν. Με ην πην πάλσ απνηέιεζκα 

θαίλεηαη φηη ην εξσηεκαηνιφγην απαληήζεθε  απφ ίζν αξηζκφ γπλαηθψλ θαη αλδξψλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 6.2: Αποτελϋςματα 2ησ ερώτηςησ 

 

 

 

Ζ πην πάλσ εξψηεζε δείρλεη ηηο 4 ειηθηαθέο νκάδεο νη νπνίεο έρνπλ ίζν αξηζκφ αηφκσλ κε 

πνζνζηφ 25 % ζε θάζε ειηθηαθή νκάδα . 

 

Δπυηήζειρ σπήζηρ ηηρ διαδικηςακήρ εθαπμογήρ: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 6.3: Αποτελϋςματα 3ησ ερώτηςησ 
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Σχόμα 6.4: Αποτελϋςματα 4ησ ερώτηςησ 

 

Ζ 3
ε
 θαη 4

ε
 εξψηεζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ αθνξά ηελ ρξήζε ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο 

ψζηε λα εμαθξηβσζεί αλ επηηεχρζεθε ν ζηφρνο επθνιίαο ρξήζεο ηεο. Όπσο δείρλεη θαη ε πην 

πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε νη εξσηεζέληεο βξήθαλ αξθεηά εχθνιε ηελ ρξήζε ηεο εθαξκνγήο 

αθνχ νη απαληήζεηο θπκαίλνληαη κεηαμχ 4 θαη 5 κε 5 λα είλαη ην πνιχ εχθνιν. Αθφκε ζηελ 

εξψηεζε αλ ηνπο δπζθφιεςε ζε θάπνην ζεκείν δελ ππήξρε θακηά απάληεζε ζε απηφ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 6.5: Αποτελϋςματα 5ησ ερώτηςησ 

 

Αλ θαη  φινη νη εξσηεζέληεο απάληεζαλ ζε απηή ηελ εξψηεζε  πνπ ζεκαίλεη φηη ζα ηελ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ σζηφζν ν θαζέλαο ζα ηελ ρξεζηκνπνηνχζε κε δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα. 

χκθσλα κε ηελ γξαθηθή παξάζηαζε δελ ππάξρεη θάπνηνο πνπ δελ ζα ηελ ρξεζηκνπνηνχζε 

θαζφινπ, νη πεξηζζφηεξνη θπκαίλνληαη ζηνλ αξηζκφ 4 πνπ ζεκαίλεη ζα ηελ ρξεζηκνπνηνχζαλ 
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αξθεηά. Σν πνζνζηφ πνπ ζα ηελ ρξεζηκνπνηνχζαλ κέηξηα έσο θαη θαζφινπ είλαη αξθεηά 

κηθξφ. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 6.6: Αποτελϋςματα 6ησ ερώτηςησ 

 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο απαληήζεηο φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε γηα ην 

πφζν ρξήζηκε ζα ηνπο ήηαλ κηα ηέηνηα δηαδηθηπαθή εθαξκνγή. Τπάξρεη έλα κεγάιν πνζνζηφ 

ην νπνίν απάληεζε 3 άξα γηα απηνχο ζα ήηαλ κέηξηα ρξήζηκε θαη ην δεχηεξν κεγάιν πνζνζηφ 

θπκαίλεηαη ζην 5 πνπ ζα ηνπο ήηαλ πνιχ ρξήζηκε. Τπάξρεη έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ζην 2 

φπνπ δελ ζα ήηαλ ζρεδφλ θαζφινπ ρξήζηκε θαη αθφκε ππάξρεη θαη ζην 4 φπνπ ζα ηνπο ήηαλ 

αξθεηά ρξήζηκε. Έηζη νη πεξηζζφηεξνη ζεσξνχλ φηη ζα ήηαλ απφ κέηξηα ρξήζηκε έσο πνιχ 

ρξήζηκε κηα ηέηνηα εθαξκνγή. Γελ ππάξρεη θάπνηνο πνπ ζεσξεί φηη δελ ζα ήηαλ θαζφινπ 

ρξήζηκε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 6.7: Αποτελϋςματα 7ησ ερώτηςησ 
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Οη πεξηζζφηεξνη εξσηεζέληεο βξήθαλ ηα δεδνκέλα ηεο εθαξκνγήο απφ αξθεηά έσο πνιχ 

αθξηβή. Τπάξρνπλ κφλν 2 άηνκα κε πνιχ κηθξφ πνζνζηφ νη νπνίνη βξήθαλ ηα δεδνκέλα ηεο 

εθαξκνγήο αλαθξηβή θαη κέηξηα αθξηβή. Έηζη αθνχ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ εξσηεζέλησλ 

βξήθε ηα δεδνκέλα αξθεηά θαη πνιχ αθξηβή ηφηε κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ππάξρεη αθξίβεηα 

δεδνκέλσλ ζηελ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 6.8: Αποτελϋςματα 8ησ ερώτηςησ 

 

 

 

 

χκθσλα κε ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε φινη απάληεζαλ ζεηηθά ζηνλ ρξφλν 

απφθξηζεο ηεο εθαξκνγήο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ απάληεζε φηη ήηαλ πνιχ γξήγνξε ελψ ην 

δεχηεξν κεγάιν πνζνζηφ απάληεζε φηη ήηαλ αξθεηά γξήγνξε.  

 

 
 

Σχόμα 6.9: Αποτελϋςματα 9ησ ερώτηςησ 
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Ζ εξψηεζε απηή αθνξά ηελ γλψζε πνπ ιακβάλεη έλαο ρξήζηεο κέζα απφ ηελ εθαξκνγή 

αθνχ ζθνπφο ήηαλ ε εθαξκνγή λα ηνπο βνεζήζεη λα απνθηήζνπλ λέεο. Έλα πνζνζηφ 68,8% 

απάληεζε ζεηηθά φηη δειαδή απέθηεζε λέεο γλψζεηο απφ απηή ελψ έλα πην κηθξφ πνζνζηφ 

γχξσ ζηα 31,3% απάληεζε αξλεηηθά. πλεπψο ππάξρνπλ αξθεηνί νη νπνίνη απέθηεζαλ λέεο 

γλψζεηο κέζα απφ απηή. 

 

Δπυηήζειρ πος αθοπούν ηην επέκηαζη ηος ζςζηήμαηορ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 6.10: Αποηελέζμαηα 10
ηρ

 επώηηζηρ 

 

 

 

Ζ εξψηεζε απηή αθνξά ηελ επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ πηζαλή απεπζείαο ελεκέξσζε 

γηα έλδεημε ππξθαγηάο. Οη εξσηεζέληεο απάληεζαλ ζεηηθά ζηελ εξψηεζε απηή αθνχ φινη ζα 

επηζπκνχζαλ λα ελεκεξσλφηαλ ε ππξνζβεζηηθή ππεξεζία ζε πεξίπησζε θσηηάο . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 6.11: Αποτελϋςματα 11ησ ερώτηςησ 
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Ζ εξψηεζε απηή αθνξά ηελ ελεκέξσζε ησλ ρξεζηψλ γηα απηά πνπ πεξηέρεη ε εθαξκνγή 

(θαηξφ, έλδεημε θσηηάο, ζφξπβν ζε πεξηνρέο). Όινη νη εξσηεζέληεο απάληεζαλ ζεηηθά ζηελ 

εξψηεζε απηή. πλεπψο ζα ήηαλ ζεκαληηθφ γηα απηνχο εάλ ην ζχζηεκα ηνπο ελεκέξσλε γηα 

απηά παξά λα έπξεπε λα πινεγεζνχλ νη ίδηνη ζηελ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή γηα λα 

ελεκεξσζνχλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 6.12: Αποτελϋςματα 12ησ ερώτηςησ 

 

Ζ εξψηεζε απηή έδηλε ηελ επηινγή ζηνπο ρξήζηεο λα δηαιέμνπλ γηα ηη αθξηβψο ζα ήζειαλ λα 

ελεκεξψλνληαη. Οη πεξηζζφηεξνη ζα ήζειαλ λα ελεκεξψλνληαη γηα ηνλ θαηξφ θαζψο θαη γηα 

ηελ έλδεημε θσηηάο ελψ έλα κηθξφηεξν πνζνζηφ επέιεμε φηη ζα ήζειε λα ελεκεξψλεηαη γηα 

ηνλ ζφξπβν ζηηο πεξηνρέο. 

 

Αλλαγέρ-Βεληιώζειρ: 
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Σχόμα 6.13: Αποτελϋςματα ερωτόςεων 13 & 14 

 

Οη εξσηήζεηο απηέο αθνξνχλ ηελ βειηίσζε ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο θαη αλ ζα 

επηζπκνχζαλ νη ρξήζηεο λα αιιάμεη θάηη ή λα πξνζηεζεί θάηη ζε απηήλ. Τπήξμαλ άηνκα ηα 

νπνία πξφηεηλαλ θάπνηεο επηπιένλ ελεκεξψζεηο φπσο ηελ ζχλδεζε πεξηζζφηεξσλ 

αηζζεηήξσλ ψζηε λα ιακβάλνληαη πεξηζζφηεξα δεδνκέλα. πγθεθξηκέλα πξνηάζεθε ε ηδέα 

γηα  αηζζεηήξεο πνπ ζα δείρλνπλ ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ-θιίκαθα κπνθφξ. 
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Κεθάλαιο 7 

ςμπεπάζμαηα και Μελλονηικά σέδια    

 

 

7.1 πκπεξάζκαηα ......................................................................................................................................... 92 

       7.1.1 πκπεξάζκαηα εξσηεκαηνινγίνπ .......................................................................................... 92 

       7.1.2 Γεληθφηεξα πκπεξάζκαηα ...................................................................................................... 93 

    7.2 Μειινληηθά ζρέδηα ............................................................................................................................ 96 

   

 

 

7.1 ςμπεπάζμαηα  

 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ιεθζήθαλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

αθνξνχζαλ νιφθιεξν ην ζχζηεκα, ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζψο θαη ηελ 

εθαξκνγή πνπ δεκηνπξγήζεθε. Μεξηθά απφ απηά ιήθζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο 

ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη θάπνηα άιια κέζσ ηεο αλάιπζεο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ πνπ 

έγηλε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Γεληθφηεξα ην ηειηθφ απνηέιεζκα ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο 

ρακεινχ θφζηνπο ζπζηήκαηνο, κε εχθνιε επεθηαζηκφηεηα θαζψο θαη κε ηελ επίηεπμε ηεο 

εχθνιεο ,επνηθνδνκεηηθήο θαη γξήγνξεο ρξήζεο ηνπ απφ ηνπο ρξήζηεο. 

7.1.1 ςμπεπάζμαηα επυηημαηολογίος 

 

Μεηά ηελ αλάιπζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην ιήθζεθαλ κεξηθά ζπκπεξάζκαηα φζν αθνξά ηελ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή πνπ 

δεκηνπξγήζεθε. Σα  ζπκπεξάζκαηα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ έγθπξα θαη αληηπξνζσπεπηηθά 

γηα ην επξχηεξν θνηλφ αθνχ ην δείγκα επηιέρζεθε λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ. Γεληθφηεξα ε 

δηαδηθηπαθή εθαξκνγή θαηάθεξε λα είλαη εχθνιε ζηε ρξήζε ηεο αθνχ θαλέλαο απφ ηνπο 

εξσηεζέληεο δελ απάληεζε φηη δπζθνιεχηεθε ζε θάπνην ζεκείν θαη ηα πνζνζηά επθνιίαο 

ρξήζεο ήηαλ αξθεηά ςειά. Αθφκε θαηάθεξε λα είλαη γξήγνξε θαη λα επηηπγράλεη γξήγνξα 

ηηο ελέξγεηεο ησλ ρξεζηψλ ηεο. 

 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ ηνπο εξσηεζέληεο απάληεζε πσο ζα ηνπο ήηαλ απφ αξθεηά έσο 

πνιχ ρξήζηκε κηα ηέηνηα εθαξκνγή θαη ζα ηελ ρξεζηκνπνηνχζαλ αξθεηά ζπρλά. πλεπψο 
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απηφο ήηαλ θαη ζθνπφο δεκηνπξγίαο ηεο, λα είλαη δειαδή ρξήζηκε γηα ην επξχηεξν θνηλφ θαη 

λα ρξεζηκνπνηείηαη απφ απηνχο. Αθφκε έλαο ζηφρνο ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο ήηαλ ε 

αθξίβεηα ησλ δεδνκέλσλ ν νπνίνο επηηεχρζεθε αθνχ νη πεξηζζφηεξνη εξσηεζέληεο 

απάληεζαλ ζεηηθά ζηελ αλάινγε εξψηεζε φηη δειαδή ηα δεδνκέλα είλαη αξθεηά αθξηβή. 

Δπηπιένλ, έλα κεγάιν πνζνζηφ ζεψξεζε φηη απέθηεζε λέεο γλψζεηο κέζα απφ ηελ εθαξκνγή 

πνπ είλαη αξθεηά ζεκαληηθφ επίηεπγκα.  

 

Αμηνζεκείσην είλαη φηη φινη απάληεζαλ πσο ζα ήζειαλ λα ελεκεξψλεηαη ζην κέιινλ ηφζν ε 

ππξνζβεζηηθή ππεξεζία γηα χπαξμε ππξθαγηάο φζν θαη νη ίδηνη. Οη πεξηζζφηεξνη πνπ 

απάληεζαλ κε «λαη» ζηελ εξψηεζε αλ ζα ήζειαλ θαη νη ίδηνη λα ελεκεξψλνληαη γηα απηά πνπ 

αλαπαξηζηά ε εθαξκνγή θιήζεθαλ λα επηιέμνπλ γηα πνία απφ ηα ηξία ζα ήζειαλ. Έλα 

κεγάιν κέξνο επέιεμε λα ελεκεξψλεηαη γηα ηνλ θαηξφ θαη ηελ έλδεημε ππξθαγηάο ελψ έλα 

κηθξφηεξν επέιεμε γηα ην ζφξπβν ζε πεξηνρέο. 

 

Οινθιεξψλνληαο ζηηο εξσηήζεηο πνπ έγηλαλ ψζηε λα εηζεγεζνχλ νη ίδηνη νη εξσηεζέληεο 

θάπνηεο εηζεγήζεηο θαη βειηηψζεηο ππήξμαλ απαληήζεηο νη νπνίεο αλάθεξαλ φηη ζα ήζειαλ λα 

εηζαρζνχλ θη άιινη αηζζεηήξεο. Δπηπιένλ έγηλε θαη κηα ζπγθεθξηκέλε εηζήγεζε λα γίλεηαη 

κέηξεζε ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ ψζηε λα ελεκεξψλνληαη γηα ηα κπνθφξ. 

7.1.2 Γενικόηεπα ςμπεπάζμαηα 

 

 Συμπεράςματα ΝΒ-ΙοΤ τεχνολογίασ: 

 

1. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΝΒ-ΗνΣ ηερλνινγίαο αλαθέξνληαη ζην πξψην θεθάιαην έηζη 

κεηά ην ηέινο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ιεθζήθαλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα απηή. 

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο είλαη ε ρακειή ηζρχ πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ψζηε λα κεηαδψζεη ηα δεδνκέλα σο απνηέιεζκα λα απμάλεη ηελ δσή ησλ κπαηαξηψλ. 

Απηφ εμαθξηβψζεθε αθνχ κεηά απφ 10 κήλεο θαζεκεξηλήο ρξήζεο ησλ ζπζθεπψλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερλνινγία απηή γηα απνζήθεπζε ησλ κεηξήζεσλ ην πνζνζηφ 

θαηαλάισζεο ηεο κπαηαξίαο ήηαλ κφλν 6-11%. Ζ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην ππφινηπν ηεο κπαηαξίαο αθνξά ηηο ζπζθεπέο πξνηνχ 

ππεξζεξκαλζνχλ νη νπνίεο ρξεζηκνπνηεζήθαλ απφ ηνλ Ηνχιε κέρξη ηνλ Απξίιε.  
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Σχόμα 7.1: Γραφικό παρϊςταςη υπόλοιπου μπαταρύασ ςυςκευών ARDUINO 

 

 

 

2. Αθφκε έλα ζπκπέξαζκα φζν αθνξά ηελ κπαηαξία ησλ ζπζθεπψλ είλαη πσο φηαλ 

ζπλδένληαη κε ξεχκα απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ην ππφινηπν ηεο κπαηαξίαο λα είλαη 

αζηαζέο θαη λα έρεη ζθακπαλεβάζκαηα ελψ φηαλ ζπλδέεηαη κε κπαηαξία είλαη πην 

ζηαζεξφ. Τπήξρε πεξίπησζε πνπ φηαλ ζπλδεφηαλ κε ξεχκα έδεηρλε ππφινηπν 89% 

θαη κεηά έδεηρλε 94% γηα απηφ παξαηεξείηαη θαη ε πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε πνπ 

δελ είλαη ζηαζεξφ ην ππφινηπν  ηεο. Όηαλ ηξνθνδνηήζεθε κε κπαηαξίεο ε γξαθηθή 

παξάζηαζε ήηαλ πην ζηαζεξή. Μεηά απφ εξεχλα θαη επηθνηλσλία κε δηάθνξνπο 

electrical engineers δηαπηζηψζεθε πσο ην ξεχκα πνπ έξρεηαη ζην ζπίηη δελ είλαη πάληα 

ζηαζεξφ σο απνηέιεζκα λα πξνθαιεί απηή ηελ αιιαγή ζην πνζνζηφ κπαηαξίαο. 

 

3. Σν Baud rate πνπ επηιέγεη(π.ρ 19200) λα έρεη ηζνχηαη κε ην κέγηζην αξηζκφ bits πνπ 

κπνξεί λα ζηείιεη ην δεπηεξφιεπην. Γεληθφηεξα ε ηζρχο ηνπ ζήκαηνο θπκαίλεηαη απφ 

1 κέρξη 30, κε ην 1 λα έρεη ειάρηζηε ηζρχ θαη ην 30 κέγηζηε. Όηαλ ην ζήκα είλαη 

ηζρπξφ δειαδή έρεη ηηκέο πην θνληά ζην 30 ηφηε ηα δεδνκέλα ζηέιινληαη θαη 

απνζεθεχνληαη πην γξήγνξα ζηε Βάζε δεδνκέλσλ αθνχ κπνξνχλ λα ζηαιζνχλ 

πεξηζζφηεξα ην δεπηεξφιεπην. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη δηφηη ην ζήκα είλαη ηζρπξφ κε 

απνηέιεζκα λα  βηψλεη ιηγφηεξεο απψιεηεο απφ ην πεξηβάιινλ, έηζη κπνξνχλ λα 

ζηαινχλ πεξηζζφηεξα δεδνκέλα. Δπηπιένλ, παξαηεξήζεθε πσο φηαλ νη ζπζθεπέο 

βξίζθνληαη πην θνληά ζην Base Station ην ζήκα θπκαίλεηαη απφ 26-30 θαη κπνξεί λα 

ιάβεη θαη ηελ κέγηζηε ηηκή 30.  

 

 Συςκευζσ Arduino: 

 

1. Όπσο θαη ε θάζε ζπζθεπή έηζη θαη νη  ζπζθεπέο ARDUINO αληηκεηψπηζαλ ην 

πξφβιεκα ηεο ππεξζέξκαλζεο. πκπεξαίλνληαο νη ζπζθεπέο πξέπεη λα δηαηεξνχληαη 
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ζε κηα ζηαζεξή ζεξκνθξαζία αιιηψο ην απνηέιεζκα ζα είλαη ε ππεξζέξκαλζε ηνπο 

θαη ε θαηαζηξνθή ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ δηπισκαηηθή 

εξγαζία αθνχ δελ πξνβιέθζεθε ε θαηαζηξνθή απηή θαη έηζη έπξεπε λα ζηεζεί ην 

ζχζηεκα ARDUINO απφ ηελ αξρή κε λέεο ζπζθεπέο. 

 

2. Μεηά απφ θαζεκεξηλή ρξήζε ησλ ζπζθεπψλ γηα αξθεηέο ψξεο δηαπηζηψζεθε πσο νη 

ζπζθεπέο απφ κφλεο ηνπο κπνξνχλ λα κεηαδίδνπλ δεδνκέλα γηα κηα ψξα πεξίπνπ ζηε 

ζπλέρεηα λα ζηακαηνχλ γηα κηα ψξα θαη λα επαλαιακβάλνπλ ηηο πην πάλσ ελέξγεηεο. 

 

3. Τπάξρεη πεξηνξηζκφο ζε κλήκε φηαλ πξνγξακκαηίδνληαη νη ζπζθεπέο ARDUINO έηζη 

ην πξφγξακκα πξέπεη λα πινπνηείηαη κε βέιηηζην ηξφπν ρξεζηκνπνηψληαο φζα 

ιηγφηεξα bytes κλήκεο θαηά ηελ πινπνίεζε ηνπ. Αλ ρξεηάδεηαη λα ηππσζεί θάηη ζην 

Serial monitor ηφηε απαξαίηεην είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα F macros ηα νπνία 

θαηαιακβάλνπλ ειάρηζηε κλήκε θαη έηζη κπνξνχλ λα ηππσζνχλ ειεχζεξα φζα 

κελχκαηα θαη φζεο κεηαβιεηέο  ρξεηάδνληαη. Υσξίο απηά ν πεξηνξηζκφο είλαη 

κεγάινο θαη κπνξεί λα κελ είλαη εθηθηφ ην ηχπσκα κεηαβιεηψλ θαη άιισλ 

κελπκάησλ ζηελ νζφλε.   

 

4. Οη ζπζθεπέο ARDUINO έρνπλ απνζεθεπκέλν ηνλ θψδηθα ζηε κλήκε ηνπο έηζη θάζε 

θνξά πνπ ελεξγνπνηνχληαη ηξέρεη ν θψδηθαο απηφο έηζη δελ ρξεηάδεηαη λα αλεβάδεηαη 

ζε απηέο ζπλερψο. 

 

5. Γηα λα κπνξέζεη λα δνπιεχεη ην ζχζηεκα πνπ δεκηνπξγήζεθε πξέπεη ε ζπζθεπή 

sim7000E λα γίλεηαη TURN ON ψζηε λα πξνζθέξεη ηηο ππεξεζίεο ηεο. Όηαλ 

ππεξζεξκαλζήθαλ νη ζπζθεπέο ε sim7000E δελ κπνξνχζε λα γίλεη turn on κε 

απνηέιεζκα λα κελ δνπιεχεη ην ζχζηεκα. 

 

 

 Συμπεράςματα διαδικτυακήσ εφαρμογήσ: 

Πέξαλ απφ ηηο απαηηήζεηο πνπ ηεξεί κέζσ ησλ tabs ε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή ηεξεί θαη ηηο 

εμήο  πξνδηαγξαθέο πνπ θαηαγξάθεθαλ ζην ζεκείν(): 

 ηελ επεθηαζηκφηεηα κέζσ ηνπ framework πνπ επηιέρζεθε ην νπνίν βνήζεζε ζηνλ 

δηαρσξηζκφ ησλ θιάζεσλ έηζη ην ζχζηεκα είλαη εχθνιν λα επεθηαζεί. Σν κφλν πνπ 

ρξεηάδεηαη είλαη λα δεκηνπξγεζνχλ λέα controllers θαη views γηα ηελ επέθηαζε ηεο 

εθαξκνγήο. 
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 ηελ επρξεζηία αθνχ ε εθαξκνγή δεκηνπξγήζεθε κε ηέηνην ηξφπν πεξηιακβάλνληαο ηα 

απαξαίηεηα κελχκαηα είηε ιάζνπο είηε πξνεηδνπνίεζεο ψζηε νπνηνζδήπνηε ρξήζηεο 

λα κπνξεί λα ηε ρξεζηκνπνηήζεη θαη λα κελ βξεζεί ζε ζέζε πνπ λα κελ μέξεη πψο λα 

πξνρσξήζεη 

 Δίλαη εχθνια δηαζέζηκε αθνχ κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εγθαηαζηάζεθε ζηνπο 

εμππεξεηεηέο ηνπ παλεπηζηεκίνπ έηζη κπνξεί εχθνια λα ρξεζηκνπνηεζεί κέζσ ηνπ 

Γηαδηθηχνπ 

 Τπάξρεη εγθπξφηεηα ζην ζχζηεκα αθνχ ε ζεξκνθξαζία ειέγρζεθε θαη έγηλε calibrate 

κε απνηέιεζκα λα ζπλάδεη κε ηηο κεηξήζεηο πνπ θαηαγξάθνπλ άιιεο ηζηνζειίδεο  

 Υξφλνο εθηέιεζεο είλαη αξθεηά κηθξφο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο ελέξγεηαο θαη 

απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ιφγσ ηεο εγθαηάζηαζεο ηεο ζε εμππεξεηεηέο.  

 Ζ αζθάιεηα θαη ε αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ δηαζθαιίδεηαη κε ηελ επηινγή ηνπ 

laravel framework θαη κε ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ απφ ηηο ζπζθεπέο 

ARDUINO πξνηνχ απνζεθεπηνχλ ζηε Βάζε Γεδνκέλσλ. Ο ρξήζηεο δελ έρεη 

απεπζείαο επηθνηλσλία κε ηε Βάζε αθνχ φιεο νη ελέξγεηεο ειέγρνληαη απφ ην 

framework. Ωζηφζν ππάξρνπλ θαη ζέκαηα αζθάιεηαο ηα νπνία δελ κπφξεζαλ λα 

εθαξκνζηνχλ ιφγσ πεξηνξηζκνχ ρξφλνπ. 

7.2 Μελλονηικά ζσέδια 

 

Σπέσον ππόβλημα διπλυμαηικήρ επγαζίαρ: 

 

Μεηά ηελ ππεξζέξκαλζε ησλ ζπζθεπψλ αγνξάζηεθαλ ίδηεο ζπζθεπέο ψζηε λα επαλέιζεη ην 

ζχζηεκα πνπ είρε δεκηνπξγεζεί. ηηο λέεο ζπζθεπέο αλεβάζηεθε ν θψδηθαο πνπ πινπνηήζεθε 

θαη ππήξρε ζηηο πξνεγνχκελεο ζπζθεπέο φκσο ην λέν link γηα ηα GET requests άιιαμε θαη 

κεηαηξάπεθε ζην αλάινγν ψζηε λα νη κεηξήζεηο λα ζηέιινληαλ ζηνπο servers ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ. Σν απνηέιεζκα ηεο δνθηκήο απηήο ήηαλ λα κελ κπνξνχλ ηα αηηήκαηα λα 

θηάζνπλ ζηνπο εμππεξεηεηέο ηνπ παλεπηζηεκίνπ. Έηζη, ε δεχηεξε δνθηκή έγηλε ζην 

παλεπηζηήκην ψζηε λα δηαπηζησζεί ην πξφβιεκα πνπ ππήξρε κε ηνπο εμππεξεηεηέο. 

Γπζηπρψο δελ κπφξεζε λα εληνπηζηεί ιφγσ αδπλακίαο ζήκαηνο θαη πξνβιεκάησλ κε ην 

δίθηπν. πγθεθξηκέλα ζηε δεχηεξε δνθηκή νη ζπζθεπέο ιάκβαλαλ ζήκα 0 έηζη δελ 

κπνξνχζαλ λα ελσζνχλ ζην LTE δίθηπν ψζηε λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ NB-IOT ηερλνινγία 

θαη ην πην πηζαλφ είλαη ιφγσ ηνπ φηη ν operator πνπ ρξεζηκνπνηνχζα απελεξγνπνίεζε ηελ 

ππνζηήξημε ηεο ΝΒ-ΗΟΣ ηερλνινγίαο. Λφγσ κεγάινπ πεξηνξηζκνχ ρξφλνπ θαη ιφγσ φηη νη 

ζπζθεπέο δελ γίλνληαλ θαη πάιη turn on δελ κπφξεζε λα δηαπηζησζεί απηφ. αλ ηειεπηαίν 

βήκα δεηήζεθε απφ έλαλ άιιν operator κηα sim card ε νπνία ζα ππνζηήξηδε ηελ ηερλνινγία 

NB-IOT ψζηε λα δνθηκαζηεί θαη ν δεχηεξνο θαη λα βξεζεί ε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ.  
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σέδια ανάπηςξηρ και βεληιζηοποίηζηρ : 

 

Παξφια ηα πην πάλσ πξνβιήκαηα ππάξρνπλ αξθεηά ζρέδηα αλάπηπμεο θαη βειηηζηνπνίεζεο 

φζν αθνξά ην έξγν ην νπνίν μεθίλεζε απηφλ ηνλ ρξφλν.  Σα ζρέδηα απηά δελ κπφξεζαλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ιφγσ πεξηνξηζκέλνπ ρξφλνπ φκσο θαηαγξαθήθαλ ψζηε θάπνηα άιιε 

ζηηγκή λα πινπνηεζνχλ. Κάπνηα κειινληηθά ζρέδηα πνπ θαηαγξάθεθαλ είλαη  ε ηνπνζέηεζε 

ησλ ρηιηάδσλ ζπζθεπψλ πνπ πεξηγξάθηεθαλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. Δπηπιένλ νη 

ζπζθεπέο ζα κπνξνχζαλ λα ηξνθνδνηνχληαη κέζσ ελφο θσηνβνιηαηθνχ ψζηε λα κελ ππάξρεη 

θαηαλάισζε ξεχκαηνο θαη λα κελ ππάξμνπλ πεξηηηά έμνδα ,αθνχ γεληθφηεξνο ζθνπφο είλαη 

ην έξγν λα νινθιεξσζεί ρξεζηκνπνηψληαο ειάρηζην θφζηνο.  Καηά ηελ εθπφλεζε ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ππήξμε ην πξφβιεκα ππεξζέξκαλζεο ην νπνίν πξνθάιεζε βιάβε ζε 

νιφθιεξν ην ζχζηεκα. Γηα λα απνηξαπεί ε ππεξζέξκαλζε μαλά ζηηο ρηιηάδεο ζπζθεπέο ζα 

πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί κηα βάζε ή έλα θνπηί ην νπνίν ζα δηαηεξεί ηηο ζπζθεπέο ζε κηα 

ζηαζεξή ζεξκνθξαζία εηδηθφηεξα θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ. Ζ ηξνθνδφηεζε ζα 

κπνξεί λα γίλεηαη απφ ην θσηνβνιηαηθφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηηο ζπζθεπέο.  

 

Δπηπιένλ, αθνχ δηαζθνξπηζηνχλ ζα κπνξνχζαλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ ψζηε λα ελεκεξψλνπλ 

απεπζείαο ηελ ππξνζβεζηηθή ππεξεζία γηα ηελ χπαξμε ππξθαγηάο κέζσ ηειεθψλνπ πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηνχηαλ απεπζείαο απφ ηηο ζπζθεπέο κφιηο ηελ εληνπίζνπλ. πλεπψο απηφ ζα 

κεηψζεη ηνλ ρξφλν ζην ειάρηζην σο απνηέιεζκα λα απνηξαπνχλ αθφκε πεξηζζφηεξεο 

θαηαζηξνθέο απφ θσηηέο . Αθφκε ζα κπνξνχζαλ νη ρξήζηεο λα επηιέγνπλ αλ ζα ήζειαλ λα 

ηνπο ελεκεξψλεη γηα θσηηά, ζφξπβν θαη γηα ηνλ θαηξφ θαη αλ ην επηζπκνχζαλ λα επέιεγαλ 

μαλά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα ήζειαλ λα ελεκεξψλνληαη(email,sms ) θαζψο θαη ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα.  

 

Απφ ηελ άιιε, θάπνηεο βειηηζηνπνηήζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ είλαη ζε 

ζέκαηα αζθάιεηαο ηεο εθαξκνγήο. Αλ θαη είλαη αζθαιήο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

πξνγξακκαηίζηεθε σζηφζν ε αζθάιεηα είλαη έλα ζεκαληηθφ ζέκα ην νπνίν πξέπεη λα 

βειηηζηνπνηείηαη ζπλερψο. Απαξαίηεην είλαη λα ιεθζνχλ ππφςε φια ηα κέηξα αζθαιείαο πνπ 

ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη ζηελ εθαξκνγή εηδηθφηεξα εάλ πξνγξακκαηηζηνχλ νη 

ζπζθεπέο ψζηε λα επηθνηλσλνχλ κε ηελ ππξνζβεζηηθή ππεξεζία. Αθφκε έλα ζρέδην 

βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε  πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο γηα ρξήζηεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ αθνχ ε 

ηξέρνπζα εθαξκνγή εκθαλίδεηαη θαιά κφλν κέζσ θάπνηνπ ππνινγηζηή.  
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Παρϊρτημα Α 
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Παρϊρτημα Β 
 

ε απηφ ην παξάξηεκα παξνπζηάδεηαη ν θψδηθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απνζήθεπζε 

ηνπ κνλαδηθνχ αξηζκνχ ζηελ EEPROM κλήκε ησλ ζπζθεπψλ. Μέζσ ηεο κλήκεο απηήο 

κπνξεί εχθνια λα επαλαθηεζεί αθνχ είλαη ε καθξνρξφληα κλήκε. Ο θψδηθαο απηφο 

κεηαθνξηψζεθε ζηηο ζπζθεπέο κφλν κηα θνξά. 

 

//----------------------appropriate libraries-------------------------------// 

#include <EEPROM.h> 

#include <DFRobot_SIM7000.h> 

#include <DFRobot_BME280.h> 

#define PIN_TX          7 

#define PIN_RX          8 

SoftwareSerial          mySerial(PIN_RX,PIN_TX); 

DFRobot_SIM7000         sim7000; 

char sID[7] = "CD6484";                                   //arduino unique ID 

int check=0; 

void setup(){ 

  Serial.begin(115200); 

    while(!Serial); 

    sim7000.begin(mySerial); 

    if(sim7000.turnON()){                                         //Turn ON SIM7000 

        Serial.println("Turn ON !"); } 

while (check<=0){ 

      if(sim7000.setBaudRate(19200)){                  //Setting baud Rate                    

       check=1; 

        }else{ 

         check=0;               //Failed to Set Baud Rate 

       delay(1000) ; }} 

 for (int i=0; i<6; i++) } 

EEPROM.write(i,sID[i]); }}                                  //write in memory the arduino unique ID  

 

void loop() { 

 Serial.println(sID);}            //print it to check if everything works fine 
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Παρϊρτημα Γ 
 

ην παξάξηεκα απηφ θαίλεηαη ν θψδηθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο ζπζθεπέο ARDUINO 

ψζηε λα ζηέιινπλ ηα δεδνκέλα ηνπο απεπζείαο ζηε Βάζε φηαλ ν ππνινγηζηήο ιεηηνπξγνχζε 

σο εμππεξεηεηήο.  

 

#include <DFRobot_SIM7000.h> 

#include <DFRobot_BME280.h> 

#define SEA_LEVEL_PRESSURE  1013.25f 

#define BME_CS 10 

#define PIN_TX          7 

#define PIN_RX          8 

SoftwareSerial          mySerial(PIN_RX,PIN_TX); 

DFRobot_SIM7000         sim7000; 

DFRobot_BME280 bme; //I2C 

float temp, pa, hum, alt; 

  int signalStrength,dataNum; int count=0; 

void setup() { 

    Serial.begin(115200); 

    while(!Serial); 

    sim7000.begin(mySerial); 

    if(sim7000.turnON()){                                        //Turn ON SIM7000 

        Serial.println("Turn ON !"); 

    } 

    while(1){ 

        if(sim7000.setBaudRate(19200)){                          //Set SIM7000 baud rate from 115200 

to 19200 reduce the baud rate to avoid distortion 

            Serial.println("Set baud rate:19200"); 

            break; 

        }else{ 

            Serial.println("Faile to set baud rate"); 

            delay(1000); 

        } 

    } 

     if (!bme.begin(0x76)) { 

        Serial.println("No sensor device found, check line or address!"); 
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        while (1); } 

    if(sim7000.checkSIMStatus()){                                //Check SIM card 

        Serial.println("SIM card READY"); 

    }else{ 

        Serial.println("SIM card ERROR, Check if you have insert SIM card and restart 

SIM7000"); 

        while(1)} 

    while(1){ 

        if(sim7000.setNetMode(NB)){                              //Set net mod NB-IOT 

            Serial.println("Set NB-IOT mode"); 

            break; 

        }else{ 

            Serial.println("Failed to set mode"); 

             } } 

    signalStrength=sim7000.checkSignalQuality();                 //Check signal quality from (0-

30) 

    Serial.print("signalStrength ="); 

    Serial.println(signalStrength); 

    while(1){ 

        if(sim7000.attacthService()){                            //Open the connection 

            Serial.println("Attach service"); 

            break; 

        }else{ 

            Serial.println("Fail to Attach service"); 

            delay(1000); }  } 

    while(1){ 

        if(sim7000.httpInit(GPRS)){                          //Init http service 

            Serial.println("HTTP init !"); 

            break; 

        }else{ 

            Serial.println("Fail to init http"); }  }} 

void loop() { 

 while (count<20){ 

  temp = bme.temperatureValue(); 

  pa = bme.pressureValue(); 

  hum = bme.humidityValue(); 
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  alt = bme.altitudeValue(SEA_LEVEL_PRESSURE); 

     String temperature; 

    temperature="http://xxx.xxx.xxx.xxx:81/write_data.php?";  

    temperature=temperature+"value="+temp; 

   const char *content; 

   content=temperature.c_str(); 

   if (sim7000.httpConnect(content)){ 

    Serial.print("Connected");} 

else{ 

  Serial.print("Can't connect");} 

sim7000.httpGet(content); 

   sim7000.httpDisconnect();                                //Disconnect 

    Serial.println("Close net work"); 

    sim7000.closeNetwork();                                  //Close net work 

   delay(10000); // Give the server some time to recieve the data and store it. I used 10 

seconds here. Be advised when delaying. If u use a short delay, the server might not capture 

data because of Arduino transmitting new data too soon. 

count++;  }} 
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Παρϊρτημα Δ 
 

Σν παξάξηεκα απηφ πεξηιακβάλεη ην αξρείν test_temp.php. πγθεθξηκέλα ην αξρείν απηφ 

ήηαλ ππεχζπλν, λα ελσζεί κε ηε Βάζε δεδνκέλσλ θαη λα θαηεπζχλεη ζε απηή ηε ζεξκνθξαζία 

πνπ έζηειλε ε ζπζθεπή arduino .  

<?php 

    $dbusername = "xxxxx";  //database username 

    $dbpassword = "xxxxxx";  // database password 

    $server = "localhost";  

    //---------------- Connect to database--------------// 

 

    $dbconnect = mysql_pconnect($server, $dbusername, $dbpassword); 

    $dbselect = mysql_select_db("results",$dbconnect); 

 

    //----------- Prepare the SQL statement---------------// 

 

$sql = "INSERT INTO mesaurement (value) VALUES 

('".$_GET["value"]."')";     

 

 

    //--------------- Execute SQL statement-----------------// 

mysql_query($sql); ?> 
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Παρϊρτημα Ε 
Σν παξάξηεκα απηφ πεξηιακβάλεη ηνλ ηειηθφ θψδηθα arduino ν νπνίνο έρεη βειηηζηνπνηεζεί 

θαη είλαη ππεχζπλνο λα ζηέιλεη ηηο κεηξήζεηο απεπζείαο ζην LARAVEL framework. 

#include <DFRobot_SIM7000.h> 

#include <DFRobot_BME280.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

#define SEA_LEVEL_PRESSURE  1013.25f 

#define BME_CS 10 

#define PIN_TX          7 

#define PIN_RX          8 

#include <EEPROM.h> 

SoftwareSerial          mySerial(PIN_RX,PIN_TX); 

DFRobot_SIM7000         sim7000; 

DFRobot_BME280 bme; //I2C 

float temp, pa, hum, alt,d,r; 

  int signalStrength,dataNum; 

  char *o,*a; 

  int times=0; int count=0;int check=0;  int baudrate; String k; String l; String m; 

char sID[7]; 

void setup() { 

    Serial.begin(115200); 

    while(!Serial); 

    sim7000.begin(mySerial); 

    if(sim7000.turnON()){                                        //Turn ON SIM7000 

        Serial.println(F("Turn ON !")); 

    } 

    else{ 

       Serial.println(F("can't !"));} 

  while (check<=0){ 

 if(sim7000.setBaudRate(19200)){                          //Set SIM7000 baud rate from 115200(4g) 

to 19200(3g plus) 9600(3g)reduce the baud rate to avoid distortion 

            Serial.println(F("Set baud rate:19200")); 

            check=1; 

            baudrate=19200; 

        }else{ 

            check=0; 
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            Serial.println(F("Failed to set baud rate")); 

            delay(1000); }  } 

   bme.begin(0x76); 

   if (!bme.begin(0x76)) { 

   Serial.println("No sensor device found, check line or address!"); 

  while (1); 

    } 

     check=0; 

 while(check<=0){ 

        if(sim7000.setNetMode(NB)){                              //Set net mod NB-IOT 

            Serial.println(F("Set NB-IOT mode")); 

            check=1; 

        }else{ 

          check=0; 

            Serial.println(F("Fail to set mode")); 

            delay(1000);  } } 

 signalStrength=sim7000.checkSignalQuality();             //Check signal quality from (0-30) 

    Serial.println(signalStrength); 

    delay(500); 

  check=0; 

   while(check<=0){ 

        if(sim7000.attacthService()){                            //Open the connection 

          Serial.println(F("Connection opened")); 

            check=1; 

        }else{ 

          check=0; 

            Serial.println(F("Fail to Attach service")); 

            delay(1000);  } } 

check=0; 

   while(check<=0){ 

        if(sim7000.httpInit(GPRS)){                          //Init http service 

         check=1; 

        }else{ 

          check=0; 

            Serial.println(F("Fail to init http")); }  } 

check=0; 
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    while(check<=0){ 

        if(sim7000.initPos()){ 

            Serial.println(F("GNSS antenna is okay, suceed to init position")); 

            check=1; 

        }else{ 

          check=0; 

            Serial.println(F("Fail to init positioning function")); 

            delay(1000); }  } 

for (int i=0; i<6; i++) { 

   sID[i] = EEPROM.read(i);   //read unique id from EEPROM memory 

 } 

while(count<=2){ 

if(sim7000.getPosition()){                          //Get the current position 

        o=sim7000.getLongitude();                    //Get longitude 

        a=sim7000.getLatitude();                     //Get latitude 

    }else{ 

        Serial.println(F("Wrong data try again"));  } 

   String pos; 

    k=o; 

    l=a; 

    pos="http://csiot.cs.ucy.ac.cy:80/arduino_project/public/main/?";  

    pos=pos+"A="+k+"&B="+l+"&C="+sID; 

    Serial.println(pos); 

    const char *content1; 

    content1=pos.c_str(); //httpGET needs a const char so i needed to conver String into const 

char * 

   String command; 

if(sim7000.httpConnect(content1)){ 

    Serial.print(F("Connected"));} 

sim7000.httpGet(content1); 

 count++; 

 delay(10000);} 

//----------------Send baud rate and Signal Strength to the Database--------------------------------// 

String strength; 

strength="http://csiot.cs.ucy.ac.cy:80/arduino_project/public/bitRate/?";  

    strength=strength+"A="+baudrate+"&B="+signalStrength+"&C="+k+"&L="+l; 
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    const char *content5; 

    content5=strength.c_str(); //httpGET needs a const char so i needed to conver String into 

const char * 

    Serial.println(strength); 

    if(sim7000.httpConnect(content5)){ 

    Serial.print(F("Connected")); 

} 

 sim7000.httpGet(content5); 

 delay(10000); } 

   void loop() { 

 while(times<10){ 

//-----------------------Take the mesaurements from the sensors------------------------------------// 

  temp = bme.temperatureValue(); 

  pa = bme.pressureValue(); 

  hum = bme.humidityValue(); 

  alt = bme.altitudeValue(SEA_LEVEL_PRESSURE); 

  int sensorValue = analogRead(A0);  //value from fire sensor 

  int val; 

  val=analogRead(2);                                   //value from sound sensor 

  delay(100); 

//-----------------------------Get Latitude and Lomgitude-----------------------------------------//   

if(sim7000.getPosition()){                          //Get the current position 

        o=sim7000.getLongitude();                    //Get longitude 

        a=sim7000.getLatitude();                     //Get latitude 

    }else{ 

        Serial.println(F("Wrong data try again")); 

    } 

//----------------------------------Calibrate the Temperature in arduino-------------------------------//     

   temp=temp-5; 

    String pos; 

    k=o; 

    l=a; 

//-------Send position to database,in the While loop so if change area then can get the new 

coordinates--------// 

    pos="http://csiot.cs.ucy.ac.cy:80/arduino_project/public/main/?";  

   pos=pos+"A="+k+"&B="+l+"&C="+sID; 
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    Serial.println(pos); 

    const char *content1; 

    content1=pos.c_str(); //httpGET needs a const char so i needed to conver String into const 

char * 

   String command; 

if(sim7000.httpConnect(content1)){ 

    Serial.print(F("Connected")); 

} 

 sim7000.httpGet(content1); 

 delay(10000); 

String g; 

//------------Send Temperature Temperature,Humidity,Longitude and Latitude-----------------// 

g="http://csiot.cs.ucy.ac.cy:80/arduino_project/public/newmes/?"; 

g=g+"W="+k+"&Q="+l+"&G="+temp+"&F="+hum;  

   const char *content3; 

    content3=g.c_str(); 

  Serial.println(content3); 

if(sim7000.httpConnect(content3)){ 

    Serial.print(F("Connected"));} 

else{ 

  Serial.print(F("Can't connect")); } 

 sim7000.httpGet(content3); 

delay(10000); 

   String temperature; 

   String newe; 

//-----------------Send Temperature,pressure,humidity and arduino unique ID------------------//    

    temperature="http://csiot.cs.ucy.ac.cy:80/arduino_project/public/mesaures/?";  

    temperature=temperature+"P="+pa+"&T="+temp+"&H="+hum+"&S="+sID; 

    Serial.println(temperature); 

    const char *content; 

    content=temperature.c_str(); 

    Serial.println(content); 

    if (sim7000.httpConnect(content)){ 

    Serial.print(F("Connected"));} 

else{ 

Serial.print(F("Can't connect")); } 
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 sim7000.httpGet(content);  

 delay(10000); 

    /------Get the remaining battery for the arduino and send it to Database---------------------//  

int battery=sim7000.batteryPower(); 

String ba; 

ba="http://csiot.cs.ucy.ac.cy:80/arduino_project/public/battery/?"; 

ba=ba+"BA="+battery+"&D="+sID+"&S="+val+"&F="+sensorValue; 

    const char *content4; 

    content4=ba.c_str(); 

    Serial.println(content4); 

    if (sim7000.httpConnect(content4)){ 

    Serial.print(F("Connected")); 

  }else{Serial.print(F("Can't connect")); } 

 sim7000.httpGet(content4);  

delay(10000); 

times++; } 

    sim7000.httpDisconnect();                                

    sim7000.closeNetwork();    //Close net work 

    sim7000.turnOFF(); 

     delay(10000);// Give the server some time to recieve the data and store it. I used 10 

seconds here. Be advised when delaying. If u use a short delay, the server might not capture 

data because of Arduino transmitting new data too soon.} 
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Παρϊρτημα ΣΤ 
 

ε απηφ ην παξάξηεκα θαίλνληαη νη εξσηήζεηο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ πνπ θιήζεθαλ λα 

απαληήζνπλ νη εξσηεζέληεο. 

Γηαδηθηπαθή εθαξκνγή γηα παξαθνινχζεζε θαη ελεκέξσζε ησλ 

πεξηνρψλ ηεο Κχπξνπ 

 
Ζ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή αλαπαξηζηά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα εκθαλίδνληαη ηα δεδνκέλα 

πνπ ιακβάλνληαη απφ ηηο ζπζθεπέο γηα απηφ θαη ππάξρνπλ κφλν γηα κεξηθέο πεξηνρέο ηεο 

Κχπξνπ δεδνκέλα! 

 
1. Φφλλο 

a. Άνδρασ 

b. Γυναίκα 

2. Ηλικία 

a. <18 

b. 18-25 

c. 26-40 

d. >40 

3. Η εφαρμογή που χρηςιμοποιήςατε ήταν εφκολη ςτη χρήςη τησ; 

 

 

 

 

 

 

4. Αν θεωρείται οτι ςασ δυςκόλεψε ςε κάποιο ςημείο ςημειϊςτε που: 

5. Θα χρηςιμοποιοφςατε μια τζτοια διαδικτυακή εφαρμογή; Αν ναι πόςο ςυχνά; 

 

 

 

 

 

 

6. Πόςο χρήςιμη θα ςασ ήταν τζτοια διαδικτυακή εφαρμογή; 

 

 

 

 

 

7. Πφζν αθξηβή βξήθαηε ηα δεδνκέλα ηεο εθαξκνγήο;  



 112  

 

 

 

 

 

 

8. Πσο ζα ραξαθηεξίδαηε ηνλ ρξφλν απφθξηζεο ηεο εθαξκνγήο;  

 

 

9. Θεωρείται ότι αποκτήςατε οποιεςδήποτε νζεσ γνϊςεισ μζςα από την διαδικτυακή 

εφαρμογή; 

Ναι  

Όχι 

10. Πόςο χρήςιμο θα ήταν εάν το ςφςτημα μποροφςε να ενημερϊςει την πυροςβεςτική ςε 

περίπτωςη φωτιάσ; 

 

 

 

 

 

 

11. Θα ήταν χρήςιμο για εςάσ εάν το ςφςτημα μποροφςε να ςασ ενημερϊνει για τον καιρό, τον 

θόρυβο περιοχϊν ή για κάποια ζνδειξη φωτιάσ; 

Ναι  

Όχι 

12. Αλ απαληήζαηε "λαη" ζηελ πξνεγνχκελε εξψηεζε, ζεκεηψζηε γηα πνηά απφ ηα 

πάξαθαησ ζα ζέιαηε λα ελεκεξψλεζηε: 

 

 

 

 

13. Θεσξείηαη φηη ζα έπξεπε λα αιιάμεη θάηη ζηελ εθαξκνγή; 

 

14. Θα ζέιαηε λα ππάξρεη θάηη άιιν ζε απηήλ; 
 

Link to google form: https://forms.gle/inteyB738FyRUJH58 

 

 

 

 

 

https://forms.gle/inteyB738FyRUJH58

