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Πεπίλητ η 
Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη ε  ξαγδαία εμέι ημε ηνπ internet of Things ε  νπνία 
πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ  ησλ ΗνΣ ζπζθ επψλ θαη εθαξκνγψλ θαη ζ πλεπψο επέθεξε ηελ αλέι ημε 
ηεο ζεκεξηλήο επνρήο. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε  είλαη νη ΗνΣ ζπζθ επέο θαη εθαξκνγέο λα 
ρξεζηκνπνηνχληαη απνδνηηθά θαη λα ζπκβάι ι νπλ ζηελ αλάπηπμε κηαο έμππλεο πφι εο, 
πξνζθ έξνληαο δηάθνξ α νθ έι ε  ηφζν ζηνπο πνι ίηεο ηεο φζν θαη ζην ίδην ην πεξηβάιι νλ. 
Κάπνηα απφ ηα νθ έι ε  πνπ ζα κπνξν χζαλ λα πξνζ θέξνπλ είλαη ε  πξνεηδνπνίεζε  γηα θσ ηηά ε 
νπνία ζα είρε σο απφξξνηα λα ζσ ζνχ λ ρηιηάδεο άλζξσπνη θαη πεξηνπζίεο θαζψο θαη ε  
πξνεηδνπνίεζε  γηα ππεξβνι ηθφ ζφξπβν ψζ ηε ν άλζξσπνο λα ζσ ζεί απφ κφληκα πξνβι ήκαηα 
πγείαο. Γηα λα κεηαηξαπεί απηφ απφ απι ή θαληαζίσ ζε ζε πξαγκαηηθφηεηα πξέπεη νη ΗνΣ 
ζπζθ επέο λα είλαη ζπλερψο ζπλδεδεκέλεο ζην Γηαδίθηπν θαη λα ρξεζηκνπνηνχλ έλα 
απνδνηηθφ θαη ρακε ι ήο ηζρχνο ηξφπν γηα ηε ζχλδεζε  ηνπο ζε απηφ ψζηε λα κελ είλαη 
απαξαίηεηε ε  ζπρλή αι ι αγή ησλ κπαηαξηψλ ηνπο.  
 
Παξφι ε  ηελ αλέι ημε ησλ ΗνΣ ζπζθ επψλ ηα πξνβι ήκαηα ζπλδεζηκφηεηαο είλαη γεγνλφο αθνχ  
νη ηξέρνλ ηερλνι νγίεο αδπλαηνχλ λα ππνζηε ξίμνπλ ηφζν ηε ζπλερή ζχ λδεζε ησλ ζπζθ επψλ 
φζν θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ηεο κπαηαξίαο ηνπο. Σα θπξηφηεξα πξνβι ήκαηα πξνέθπς αλ ι φγσ 
ηεο απξφζηηεο ηνπνζεζί αο ηνπο κε απνηέι εζκ α ην ζήκα λα αδπλαηεί λα θηάζεη ζηνλ 
πξννξηζκφ ηνπ. Δπηπι ένλ, πξνθ αι είηαη ε  απνζηξάγγηζε ηεο κπαηαξίαο ι φγσ ρξήζε ο 
κεγαι χηεξεο ηζρχο γηα λα ζηαι εί. Έηζη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ήηαλ ε  άκεζε δεκηνπξγία 
λέσλ ηερλνι νγηψλ. Μεηά απφ κει έηε ηνπο, επηιέρζεθ ε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε  δηπι σκ αηηθή 
εξγαζία  ε  ηερλνι νγία Narrow Band Internet Of Things(NB-IoT), ε  νπνία κπνξνχ ζε λα 
ηεξήζεη φι α ηα θξηηήξηα πνπ ρξεηάδνληαλ. Ζ ΝΒ-ΗνΣ, είλαη κηα λέα αζχ ξκαηε ηερλνι νγία ε 
νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζε δίθηπν επξείαο πεξηνρήο, επηθεληξψλεηαη ζ ηελ ρακε ι ή ηαρχηεηα 
κεηάδνζε ο δεδνκέλσλ  θαη ζηελ επηηπρή κεηαθνξ ά ηνπο φπνπ θαη λα βξίζθν ληαη νη ζπζθ επέο.  
 
Ζ ηξέρνλ δηπι σκ αηηθή εξγαζία έρεη ζθ νπφ λα ζπ κβάι εη ζηε δεκηνπξγία κηαο έμππλεο πφι εο 
ε  νπνία ζα κπνξεί λα πξνεηδνπνηεί ηνπο θαηνίθνπο ηεο γηα δηάθνξ α θιέγ νλ δεηήκαηα φπσο 
ηελ έλδεημε ππξθαγηψλ, ηνλ ζφξπβν ζε  δηάθνξ εο πεξηνρέο θαζψο θαη γηα ηηο θαηξηθέο 
ζπλζήθεο. Δπηιέρζε θαλ νη ηξείο απηέο ελεκεξψζ εηο δηφηη ζεσ ξήζε θαλ νη πην ζεκαλ ηηθέο γηα 
ηελ πξνζηαζία ηνπ αλζξψπνπ θαζψο θαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιι νληνο. Γηα λα 
κπνξέζεη λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θάπνηεο ΗνΣ ζπζθ επέο νη νπνίεο 
ππνζηε ξίδνπλ ηελ ηερλνι νγία ΝΒ-ΗνΣ πνπ πεξηγξάθηεθε πην πάλσ ψζ ηε λα επηηπγράλεηαη ε  
ζπλερήο ζχ λδεζε  ζην Γηαδίθηπν. Αλ θαη γεληθφηεξνο ζθ νπφο είλαη λα ηνπνζεηεζνχ λ ρηιηάδεο 
ζηαηηθέο ζπζθ επέο ζε δηάθνξ εο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ θαη λα εθπέκπνπλ δεδνκέλα σζ ηφζν 
ζ ηα πι αίζηα ηεο δηπι σκ αηηθήο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη ι ηγφηεξεο ρσξ ίο λα είλαη ζ ηαηηθέο, 
ψζηε λα γίλεη κηα αλαπαξάζηαζε  ηνπ ζπζηήκαηνο. Λακβάλνληαη δε ι αδή ηα απαξαίηεηα 
δεδνκέλα απφ ηηο ζπζθ επέο θαη αλαπαξηζηψληαη κε έμππλν ηξφπν (ρξεζηκνπνηψληαο ην 
«fuzzy logic») ζ ηνπο θαηνίθνπο κέζσ  κηαο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο ε  νπνία είλαη εχθνι α 
δηαζέζηκε . 



 v  
 

 

Πεπιεσόμενα 
 

Κεθάλαιο 1  Διζ αγυ γή ................................................................................................................................. 1 

        1.1 Γεληθή εηζαγσγ ή .............................................................................................................................. 1 

        1.2 Πεξηγξαθή θαη Κίλεηξν ................................................................................................................ 2 

        1.3 ΢ηφρνο ηεο εξγαζίαο θαη ΢πλεηζθνξά  ....................................................................................... 4 

        1.4 Γνκή Δξγαζίαο ................................................................................................................................ 5 

 

Κεθάλαιο 2 Background ............................................................................................................................. 7 

       2.1 Δηζαγσγή : ΢πλδεζηκφηεηα ησλ ΗνΣ ζπ ζθ επψλ........................................................................ 7 

       2.2 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΝΒ-ΗΟΣ ηερλνι νγίαο ................................................................ 9 

       2.3 Σξφπνο ι εηηνπξγίαο ηεο  ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγίαο ...................................................................... 12 

       2.4 Δλαι ι αθηηθέο ηερλνι νγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αδεηνδνηεκέλφ θάζκα: LTE-M θαη 
EC-GSM-IoT .................................................................................................................................................. 17 

      2.5 Σερλνι νγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κε αδεηνδνηεκέλν θάζκα: LoRa θαη SigFox ........... 20 

      2.6 (NB-IoT vs LTE-M vs EC-GSM-IoT)vs (LoRa vs SigFox) ............................................... 21 

      2.7 Δπηινγή ηεο ΝΒ-ΗνΣ γηα ηελ δηπι σκ αηηθή εξγαζία  .............................................................. 24 

      2.8 Fuzzy Logic ....................................................................................................................................... 25 

            2.8.1 Σξφπνο ι εηηνπξγίαο .............................................................................................................. 26 

                 2.8.1.1 Αι γφξηζκνο:[24] .......................................................................................................... 27 

            2.8.2 Θεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Fuzzy Logic ...................................................................... 28 

 

Κεθάλαιο 3 ΢σεδιαζμόρ  ........................................................................................................................... 29 

     3.1 Πξνδηαγξαθέο .................................................................................................................................... 29 

     3.2 Απαηηήζεηο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο ......................................................................................... 30 

     3.3 Δπηινγή Βάζεο Γ εδνκέλσ λ γηα απνζήθεπζε ησλ κεηξήζεσ λ ............................................ 32 

           3.3.1 ΢ρεδηαζκ φο Βάζεο Γεδνκέλσλ ( πεξηγξαθή ER δηαγξάκκαηνο) .............................. 32 

 

 

Κεθάλαιο 4 Μεθοδολογία ......................................................................................................................... 37 

     4.1 Hardware ............................................................................................................................................. 37 

          4.1.1 ΢πζθεπέο .................................................................................................................................... 37 

                 4.1.1.1 ARDUINO .................................................................................................................... 38 

                              4.1.1.1.1 Δπηινγή ARDUINO Uno R3 ................................................................ 38 

                4.1.1.2 SIM7000E ARDUINO NB-IoT/LTE/GPRS expansion shield ....................... 40 



 vi  
 

          4.1.2Αηζζεηήξεο ................................................................................................................................. 42 

              4.1.2.1 Sound Sensor .................................................................................................................... 43 

              4.1.2.2 Flame Sensor .................................................................................................................... 43 

     4.2 Software ............................................................................................................................................... 44 

          4.2.1 laravel framework ................................................................................................................... 44 

          4.2.2 Δπηινγή XAMPP server ........................................................................................................ 46 

 

Κεθάλαιο 5 Τλοποίηζη  ............................................................................................................................. 47 

     5.1 ARDUINO .......................................................................................................................................... 49 

           5.1.1 Έλσζε θ αη έι εγρνο ζπζθ επψλ θαη αηζζεηήξσλ  ............................................................ 49 

          5.1.2 Γεκηνπξγία βάζεο Γεδνκέλσλ  ............................................................................................ 52 

          5.1.3 Τι νπνίεζ ε  θψδηθα arduino θαη έιεγρνο κεηξήζεσ λ .................................................... 53 

     5.2 Γηαδηθηπαθή εθαξκνγή ................................................................................................................... 57 

         5.2.1 Γεκηνπξγία ηεο Γηαδηθηπαθήο Δθαξκ νγήο ....................................................................... 57 

         5.2.2 Έλσζε Βάζε  Γεδνκέλσ λ – LARAVEL θαη LARAVEL-ζπζθ επέο ARDUINO .. 58 

         5.2.3 Πεξηγξαθή ησλ tabs ηεο Γηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο ........................................................ 62 

               5.2.3.1 Areas Tab ......................................................................................................................... 63 

                   5.2.3.1.1 Υξήζε ηνπ fuzzy logic ζηελ εθαξκνγή .......................................................... 68 

                            5.2.3.1.1.1 Υξήζε f uzzy logic ψζηε λα ι εθζ νχλ απνθ άζε ηο γηα ηνλ ζφξπβν 
ζηηο πεξηνρέο .................................................................................................................................................... 68 

                           5.2.3.1.1.2 Υξήζε f uzzy logic ψζηε λα ι εθζ νχλ απνθ άζε ηο γηα ηνλ θαηξφ . 71 

             5.2.3.2 Explore Tab........................................................................................................................ 74 

             5.2.3.3 Map Tab .............................................................................................................................. 77 

             5.2.3.4 History Tab ........................................................................................................................ 80 

 

Κεθάλαιο 6 Αξιολόγηζ η ............................................................................................................................ 83 

     6.1 Δηζαγσγή  ............................................................................................................................................. 83 

     6.2 Αμηνιφγεζε -Αλάι πζε Δ ξσηεκαηνι νγίνπ  ................................................................................. 84 

 

Κεθάλαιο 7 ΢ςμπεπάζμα ηα και Μελλονηικά ΢σέδια .................................................................... 92 

    7.1 ΢πκπεξάζκ αηα .................................................................................................................................... 92 

       7.1.1 ΢πκπεξάζκ αηα εξσ ηεκαηνι νγίνπ  .......................................................................................... 92 

       7.1.2 Γεληθφηεξα ΢πκπεξάζκ αηα ...................................................................................................... 93 

    7.2 Μει ι νληηθά ζρέδηα ............................................................................................................................ 96 

 

 



 vii  
 

 

Βιβλιογπαθία……………………………………………………………………………………….………………………..95 

Παπάπηημα Α ............................................................................................................................................. 986 

Παπάπηημα Β ............................................................................................................................................. 100 

Παπάπηημα Γ ............................................................................................................................................. 101 

Παπάπηημα Γ ............................................................................................................................................. 104 

Παπάπηημα Δ ............................................................................................................................................. 105 

Παπάπηημα ΢Σ .......................................................................................................................................... 111 

 
 

 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ΢ ΠΙΝΑΚΩΝ: 
 

Πίνακαρ 1 : Υαπακηηπιζ ηικά ΝΒ-ΙοΣ ηεσνολογίαρ ........................................................................ 17 

Πίνακαρ 2 : Υαπακηηπιζ ηικά LTE-M ηεσνολογίαρ ........................................................................ 18 

Πίνακαρ 3 : Υαπακηηπιζ ηικά EC-GSM-IOT ηεσνολογίαρ .......................................................... 19 

Πίνακαρ 4 : ΢ςνοπηικά σαπακηηπιζ ηικά ηεσνολογιών πος σπηζιμοπ οιούν license 
spectrum .......................................................................................................................................................... 19 

Πίνακαρ 5 : ΢ςνοπηικά σαπακηηπιζ ηικά ηεσνολογιών πος δημιοςπγήθηκαν για ηην 
ςποζ ηήπιξη ηυ ν ΙοΣ ζ ςζ κεςών .............................................................................................................. 23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 viii  
 

 
 
 
 
ΚΑΣΑΛΟΓΟ΢ ΢ΥΗΜΑΣΩΝ: 
Σχόμα 1.1: Θετικϊ Χαρακτηριςτικϊ ΝΒ-ΙοΤ ...................................................................................... 10 

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

που ςυνδϋεται ............................................................................................................................................... 13 

Σχόμα 1.3: Αποςτολό παρϊλληλων δεδομϋνων χρηςιμοποιώντασ 12 κανϊλια με 15ΗΖ 

guard space ..................................................................................................................................................... 15 

Σχόμα 1.4: Συνοπτικό ςύνδεςη ςυςκευών χρηςιμοποιώντασ την ΝΒ-ΙΟΤ τεχνολογύα... 16 

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

function τουσ .................................................................................................................................................. 26 

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

membership function τουσ ....................................................................................................................... 27 

Σχόμα 4.1: Arduino Uno R3 ....................................................................................................................... 40 

Σχόμα 4.2: Sim7000E Arduino NB-IoT/LTE/GPRS expansion shield ........................................ 42 

Σχόμα 4.3: Sound Sensor............................................................................................................................ 43 

Σχόμα 4.4: Flame sensor ............................................................................................................................ 44 

Σχόμα 4.5: Αναπαρϊςταςη MVC μοντϋλου ......................................................................................... 45 

Σχόμα 5.1: Αναλυτικό ςύνδεςη ςυςκευών ARDUINO .................................................................... 50 

Σχόμα 5.2: Έλεγχοσ μϋςω του ARDUINO IDE ..................................................................................... 52 

Σχόμα 5.3: Area Tab διαδικτυακόσ εφαρμογόσ με παρουςύαςη τησ προκαθοριςμϋνησ 

κεντρικόσ περιοχόσ ..................................................................................................................................... 64 

΢σήμα 5.4: Area Tab με αναλςηικά ηα βήμαηα για επιλογή ενημέπυ ζη ρ ιζηοπικού : 
καιπού ,θυ ηιάρ ή θοπύβος για κάποια ζςγκεκπ ιμένη πεπιοσή ............................................................ 65 

Σχόμα 5.5: Area Tab με εμφϊνιςη ιςτορικού καιρού μιασ επιλεγμϋνησ περιοχόσ .............. 65 

Σχόμα 5.6: Area Tab με εμφϊνιςη μϋγιςτησ και ελϊχιςτησ Θερμοκραςύασ .......................... 66 

Σχόμα 5.7: Area Tab με εμφϊνιςη πρόβλεψησ καιρού κοντινών περιοχών (ςε ακτύνα 5 

km) ..................................................................................................................................................................... 67 

΢σήμα 5.8: Παπάδειγμα αποηελέζμαηορ fuzzy logic όζο α θοπά ηον θόπςβο ζ ε πεπιοσέρ ............. 71 

Σχόμα 5.9: Παρϊδειγμα αποτελϋςματοσ fuzzy logic όςο αφορϊ τον καιρό........................... 73 

Σχόμα 5.10: Αναπαρϊςταςη explore Tab ........................................................................................... 75 

Σχόμα 5.11: Συνϋχεια αναπαρϊςταςησ explore Tab ...................................................................... 75 

Σχόμα 5.12: Περιγραφό χαρακτηριςτικών τησ ΝΒ-ΙοΤ τεχνολογύασ ...................................... 76 

Σχόμα 5.13: Περιγραφό χαρακτηριςτικών τησ ςυςκευόσ Sim7000E ..................................... 76 

Σχόμα 5.14: Ενϋργειεσ που μπορεύ να πραγματοποιόςει ϋνασ χρόςτησ ςτο Map Tab ...... 77 

Σχόμα 5.15: Εμφϊνιςη αναζότηςησ μιασ ςυγκεκριμϋνησ περιοχόσ ......................................... 78 

Σχόμα 5.16: Εμφϊνιςη μηνύματοσ ςε περύπτωςη μη εύρεςησ τησ περιοχόσ ....................... 78 

Σχόμα 5.17: Περιοχϋσ και πληροφορύεσ περιοχών που βρύςκονται ϋωσ και 5km μακριϊ

 ............................................................................................................................................................................. 79 



 ix  
 

Σχόμα 5.18: Μόνυμα ςε περύπτωςη μη λόψησ μετρόςεων ςτη  ςυγκεκριμϋνη πόλη ....... 80 

Σχόμα 5.19: Αναπαρϊςταςη του History Tab ................................................................................... 81 

Σχόμα 5.20: Συνϋχεια Αναπαρϊςταςησ του History Tab .............................................................. 81 

Σχόμα 5.21: Εμφϊνιςη των ιςτορικών δεδομϋνων τησ υγραςύασ τησ προηγούμενησ 

εβδομϊδασ ....................................................................................................................................................... 82 

Σχόμα 5.22: Εμφϊνιςη των ιςτορικών δεδομϋνων τησ ατμοςφαιρικόσ πύεςησ του 

προηγούμενου μόνα. .................................................................................................................................. 82 

Σχόμα 6.1: Αποτελϋςματα 1ησ ερώτηςησ ............................................................................................ 84 

Σχόμα 6.2: Αποτελϋςματα 2ησ ερώτηςησ ............................................................................................ 85 

Σχόμα 6.3: Αποτελϋςματα 3ησ ερώτηςησ ............................................................................................ 85 

Σχόμα 6.4: Αποτελϋςματα 4ησ ερώτηςησ ............................................................................................ 86 

Σχόμα 6.5: Αποτελϋςματα 5ησ ερώτηςησ ............................................................................................ 86 

Σχόμα 6.6: Αποτελϋςματα 6ησ ερώτηςησ ............................................................................................ 87 

Σχόμα 6.7: Αποτελϋςματα 7ησ ερώτηςησ ............................................................................................ 87 

Σχόμα 6.8: Αποτελϋςματα 8ησ ερώτηςησ ............................................................................................ 88 

Σχόμα 6.9: Αποτελϋςματα 9ησ ερώτηςησ ............................................................................................ 88 

΢σήμα 6.10: Αποηελέζμαηα 10ηρ επώηηζ ηρ .............................................................................................. 89 

Σχόμα 6.11: Αποτελϋςματα 11ησ ερώτηςησ ....................................................................................... 89 

Σχόμα 6.12: Αποτελϋςματα 12ησ ερώτηςησ ....................................................................................... 90 

Σχόμα 6.13: Αποτελϋςματα ερωτόςεων 13 & 14............................................................................. 91 

Σχόμα 7.1: Γραφικό παρϊςταςη υπόλοιπου μπαταρύασ ςυςκευών ARDUINO .................... 94 



 1  
 

Κεθάλαιο 1 

Διζαγυ γή 
 

        

        1.1 Γεληθή εηζαγσγ ή………………………………………………………………….. 1 

        1.2 Πεξηγξαθή θαη Κίλεηξν…………………………………………………………... 2 

        1.3 ΢ηφρνο ηεο εξγαζίαο θαη ΢πλεηζθνξά…………………………………………….. 4 

        1.4 Γνκή Δξγαζίαο………………………………………………………………….... 4 

 

 

 

1.1 Γενική ειζ αγυ γή 
 
Αμηνζεκείσ ηε είλαη ε  εμέι ημε ηεο ηερλνι νγίαο ε  νπνία μεθίλεζε  κε ηελ κεηαηξνπή ησλ 

θπζηθψλ πξψησλ πι ψλ ζε απι ά εξγαι εία θαη έθηαζε κέρξη ηελ απηνκαηνπνίεζε  κε ηε 

βνήζεηα ησλ ΗνΣ ζπζθ επψλ θαη εθαξκνγψλ. Ζ ζεκεξηλή επνρή, ι νηπφλ, ραξαθηεξίδεηαη σο 

κηα λέα έμππλε επνρή αθνχ  ζρεδφλ ηα πάληα έρνπλ απηνκαηνπνηεζεί ζπκβάι ι νληαο ζηελ 

επέι ηθηε δσ ή ηνπ αλζξψπηλνπ είδνπο. Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν  

δεκηνπξγήζεθ ε, απαξαίηεηε είλαη ε  αλαδξνκ ή ζην παξει ζφλ , ε  νπνία παξαπέκπεη ζην 

Γηαδίθηπν θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα αζχ ξκαηα Γίθηπα. 

 

Σα αζχ ξκαηα δίθηπα δεκηνπξγήζεθ αλ κε πξσηαξρηθφ ζηφρν ηελ εθηθηή επηθνηλσλία ησλ 

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

ραξαθηεξίδνληαη θαη σο ηα ζεκέι ηα ηεο ζεκεξηλήο επνρήο. ΢πλεπψο, κε ην πέξαζκ α ησλ 

ρξφλσλ δεκηνπξγήζεθ ε θαη ε  έλλνηα ηνπ Ηnternet of things(IoT) ε  νπνία θαηνρχξσζ ε ηελ 

αλέι ημε ηεο ζεκεξηλήο επνρήο. ΢πγθεθξηκέλα, δεκηνπξγήζεθ αλ ΗνΣ ζπζθ επέο θαη εθαξκνγέο 

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

θπξίαξρν ξφι ν ζηελ εμέι ημε απηή. Κπξηφηεξνο ζηφρνο ηνπ ΗνΣ είλαη λα θαηαθηήζεη ην 

Γηαδίθηπν ζπλδένληαο εθαηνκκχξηα ζπζθ επέο ζε απηφ ψζ ηε λα ππάξμεη πι ήξεο 

απηνκαηνπνίεζε . Κπξηφηεξνο ζθ νπφο ηεο ζχ λδεζεο ζην Γηαδίθηπν είλαη ε  απνζηνι ή θαη 

ι ής ε  πι εξνθ νξηψλ ψζ ηε λα κπνξνχ λ νη ζπζθ επέο λα ει έγρνληαη εμ απνζηάζεσ ο, λα 

ελεκεξψλνπλ θαη λα εθηει νχλ θάπνηεο ελέξγεηεο.  
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Αμηνζεκείσ ην είλαη φηη ην ΗνΣ κπνξεί  λα επηηχρεη πξάγκαηα ηα νπνία δελ ήηαλ εθηθηφ λα 

επηηεπρζνχ λ ζην παξει ζφλ. Μπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα «έμππλν ζπ ίηη» ή κηα «έμππλε 

πφι ε» κέζα  απφ ηελ ρξήζε  ησλ ΗνΣ ζπζθ επψλ θαη κέζα  απφ ηελ πι νπνίεζε   ησλ 

θαηάι ι ε ι σλ εθαξκνγψλ γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ ζπζθ επψλ απηψλ. Ζ δεκηνπξγία ελφο 

έμππλνπ ζπηηηνχ αθνξ ά ηελ ζχ λδεζε  νηθηαθψλ θαη άι ι σλ ζπζθ επψλ θαζψο θαη ηνλ έι εγρν 

ηνπο κέζα  απφ ηηο δηάθνξ εο εθαξκνγέο . Μεξηθά παξαδείγκαηα είλαη ε  απηφκαηε 

ελεξγνπνίεζε  θαη απελεξγνπνίεζε  ηνπ ζπζηήκαηνο θσ ηηζκνχ ζην ζπ ίηη φηαλ νη αηζζεηήξεο 

δηαηζζαλζνχ λ ηελ αλζξψ πηλε παξνπζία, ή αθφκε ε  εθηθηή απελεξγνπνίεζ ε  ηνπ ζπζηήκαηνο 

κέζσ  κηαο εθαξκνγήο ζην θηλεηφ. ΢ε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε ζ θνπφο είλαη ην ΗνΣ λα 

βνεζή ζεη ζηελ κείσζε ελέξγεηαο θαη ζηελ δηεπθφι πλζε  ηνπ αλζξψπνπ. Απφ ηελ άι ι ε  ε  

δεκηνπξγία κηαο έμππλεο πφι εο αθνξ ά ηελ ζχ λδεζε  δηάθνξ σλ αηζζεηήξσλ ζε δηάθνξ εο 

πεξηνρέο ψζ ηε λα ελεκεξψλεη ηνλ ρξήζηε γηα θάπνηεο επηζπκεηέο δξαζηεξηφηεηεο φπσο ηελ 

εχξεζε ελφο parking , ηνλ εληνπηζκφ κηαο θσ ηηάο απφ αηζζεηήξεο ψζ ηε λα απνηξαπνχλ 

θαηαζηξνθέο, ηνλ εληνπηζκφ κηαο πεξηνρήο κε δπλαηφ ζφξπβν ψζ ηε λα απνηξαπνχλ 

πξνβι ήκαηα πγείαο θι π. Γεληθφηεξνο ζθ νπφο κηαο έμππλεο πφι εο είλαη λα ζπκβάι εη ζηελ 

πξνζηαζία ηφζν ηνπ αλζξψ πνπ φζν θαη ηνπ πεξηβάιι νληνο. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ 

απαξαίηεην είλαη λα δεκηνπξγε ζνχ λ εθαξκνγέο θαη λα ηνπνζεηεζνχ λ ζπζθ επέο πνπ ην 

επηηπγράλνπλ, πξνζθ έξνληαο κηα γξήγνξε  θαη απνηει εζ καηηθή ελεκέξσζ ε. 

 

Γεληθφηεξα πνι ι νί εξεπλεηέο θηλεηνπνηεζήθαλ ψζηε λα εξεπλήζνπ λ βαζχηεξα ην ΗνΣ θαη λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ηηο εθαξκ νγέο θαη ηηο ζπλδέζεηο φζν πην επνηθνδνκ εηηθά γίλεηαη. Ζ  

έξεπλα απηή ηνπο νδήγεζε ζηελ εχξεζε  λέσλ ηερλνι νγηψλ γηα λα ζπλδέζν πλ ηηο ζπζθ επέο 

θαη λα πεηχρνπλ βέι ηηζηε ζχ λδεζε  ζην Γηαδίθηπν αθνχ  νη ππάξρνπζεο αδπλαηνχζαλ λα ηo 

πξαγκαηνπνηήζνπλ απηφ . Οη λέεο ηερλνι νγίεο ρξεζηκνπνηνχλ ει άρηζηε ηζρχ γηα απνζηνι ή 

θαη ι ής ε  δεδνκέλσλ ζ ε ζχ γθξηζε κε ηηο πξνυπάξρνπζεο. ΢πλεπψο, απηφ έρεη σο απνηέι εζκ α 

λα κελ είλαη απαξαίηεηε ε  ζπρλή αι ι αγή ζηηο κπαηαξίεο ησλ ΗνΣ ζπζθ επψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ηερλνι νγίεο απηέο. 

                                                    

1.2 Πεπιγπαθή και Κίνηηπο    
 
Όπσο παξαηεξείηαη ηα ηει επηαία ρξφληα εηδηθφηεξα θαηά ηελ θαι νθαηξηλή πεξίνδν  ππήξμαλ 

θαηαζηξνθέο ζε κεγάι εο εθηάζεηο γεο ι φγσ θαζπζηεξεκέλε ο ελεκέξσζ εο γηα χπαξμε  

ππξθαγηάο κε απνηέι εζ κα λα θαηαζηξαθνχ λ δάζε ,πεξηνπζίεο θαζψο θαη λα ππάξμνπλ 

αλζξψπηλεο απψιεηεο. Δπηπι ένλ, έξεπλεο έδεημαλ φηη εάλ έλαο άλζξσ πνο βηψλεη θαζεκεξ ηλά 

ζφξπβν κεγάι εο έληαζ εο θηλδπλεχεη κε κφληκα πξνβι ήκαηα πγείαο. Πνι ι έο θνξ έο νη 

ηζηνζει ίδεο ελεκέξσζ εο θαηξνχ δελ είλαη αθξηβήο νχηε δείρλνπλ ηελ πξφβι ες ε  θαηξνχ ζε 
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ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο , εζηηάδνληαη γεληθφηεξα ζηηο δηάθνξ εο πφι εηο. Σν θπξηφηεξν είλαη ε  

ηερλνι νγία λα βνεζά ηνλ άλζξσπν  ψζ ηε λα απνηξέςεη φζεο πεξηζζφηεξεο θαηαζ ηξνθέο θαη 

απψιεηεο ζπκβαίλνπλ ι φγσ ππξθαγηψλ, λα ηνλ πξνεηδνπνηήζεη γηα ηε δεκηνπξγία ηπρφλ 

πξνβι εκάησλ πγείαο ι φγσ ππεξβνι ηθνχ ζνξχ βνπ θαζψο θαη λα ηνπ πξνζθ έξεη πι ήξε  θαη 

αθξηβήο ελεκέξσζ ε ηνπ θαηξνχ. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ ρξεηάδνληαη λα ηνπνζεηεζνχ λ 

θάπνηεο ΗνΣ ζπζθ επέο ζε θαηάι ι ε ι α ζεκεία νη νπνίεο πξέπεη λα έρνπλ ζπλερή ζχ λδεζε  ζην 

Γηαδίθηπν ψζ ηε λα ζηέι ι νπλ ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα πξνζθ έξνληαο έηζη πι ήξε  θαη ζπλερήο 

ελεκέξσζ ε. 

 

 Όκσ ο ,φπσο παξαηήξεζαλ θαη νη πεξηζζφηεξνη εξεπλεηέο, ππάξρνπλ πξνβι ήκαηα 

ζπλδεζηκφηεηαο αθνχ  νη ππάξρνπζεο ηερλνι νγίεο δελ κπνξνχ λ λα ππνζηε ξίμνπλ ηελ 

επνηθνδνκ εηηθή θαη ζπλερή ζχ λδεζε  ησλ ΗνΣ ζπζθ επψλ ζην Γηαδίθηπν. Ωο απνηέι εζκ α 

δεκηνπξγήζεθ αλ λέεο ηερλνι νγίεο γηα λα ην επηηχρνπλ απηφ. ΢πγθεθξηκέλα ε  θάζε 

ηερλνι νγία δεκηνπξγήζε θε γηα λα εμππεξεηεί ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο, έηζη απαξαίηεην 

είλαη λα κει εηεζνχ λ πξνηνχ παξζεί ε  απφθαζ ε γηα ην πνηα είλαη ε  θαηαι ι ε ι φηεξε. ΢πλεπψο, 

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

παξαπάλσ φζν θαη ε  εχξεζε ηεο θαηάι ι ε ι εο ηερλνι νγίαο γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ 

νδήγεζαλ ζηελ ηξέρνλ δηπι σκ αηηθή εξγαζία.  

 

Ζ δηπι σκ αηηθή εξγαζί α εζηηάδεηαη αξρηθά ζηηο λέεο ηερλνι νγίεο νη νπνίεο έρνπλ 

δεκηνπξγε ζεί γηα ηελ επνηθνδνκ εηηθή απηή ζχ λδεζε ησλ ΗΟΣ ζπζθ επψλ θαη ζπγθεθξηκέλα 

εζηηάδεηαη ζηελ θαηάι ι ε ι ε  ηερλνι νγία πνπ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο ζπζθ επέο 

ψζ ηε: 

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

πεξηνρέο πνπ βξίζθ νληαη νη ζπζθ επέο 

 λα  κπνξεί λα επηηχρεη βέι ηηζηε εμνηθνλφκεζε  κπαηαξίαο κε ηε ρξήζε  ει άρηζηεο 

ηζρχο ψζ ηε λα κελ είλαη απαξαίηεηε ε  ζπλερήο ζ πληήξεζε  ησλ ΗνΣ ζπ ζθ επψλ 

 λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί εχθνι α ρσξ ίο ηελ δεκηνπξγία λένπ Γηθηχνπ  

 λα ππάξρνπλ ΗνΣ ζπ ζθ επέο πνπ ζα ηελ ππνζηε ξίδνπλ 

 λα ρξεζηκνπνηεί ην Γίθηπν επξείαο πεξηνρήο(WLAN) 

 

Αθνχ  επηιερζεί ε  ηερλνι νγία θαη νη ζπζθ επέο πνπ ζα ζηέι ι νπλ ηηο  απαξαίηεηεο κεηξήζεηο, ν 

θπξηφηεξνο ζ θνπφο είλαη λα δεκηνπξγε ζεί  κηα δηαδηθηπαθή εθαξκνγή πνπ ζα πξνζθ έξεη 

πι ήξε  ελεκέξσζ ε ζηνπο ρξήζηεο γηα φι εο ηηο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ  κέζσ  ησλ ζπζθ επψλ 

απηψλ. ΢πγθεθξηκέλα ν θάζε ρξήζηεο ζα κπνξε ί λα ζπλδεζεί ζηε  δηαδηθηπαθή εθαξκνγή 
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ρσξ ίο θάπνην θφζηνο αθνχ ζα δηαλέκεηαη δσξεάλ  κέζσ  ηνπ Γηαδηθηχνπ θαη έπεηηα ζα κπνξεί  

λα ελεκεξσζ εί πι ήξσο γηα φι εο ηηο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. Θα κπνξεί λα ελεκεξσζ εί γηα ηνλ 

θαηξφ, λα πξνεηδνπνηεζεί γηα ηελ έλδεημε θσ ηηάο θαη έηζη λα ι άβεη ηα θαηάι ι ε ι α κέηξα 

θαζψο θαη λα ελεκεξσζ εί γηα πεξηνρέο κε ππεξβνι ηθφ ζφξπβν ψζ ηε λα πξνζηαηέςεη ηελ 

πγεία ηνπ.   

1.3 ΢ηόσορ ηηρ επγαζ ίαρ και ΢ςνειζ θοπά  
 
Γεληθφηεξα γηα λα δεκηνπξγε ζεί ε  έμππλε πφι ε  θαη λα κπνξνχ λ νη πνι ίηεο λα ελεκεξψλνληαη 

γηα φι εο ηηο πεξηνρέο, πξέπεη λα εγθαηαζηαζνχ λ ΗνΣ ζπζθ επέο ζε δηάθνξ εο πεξηνρέο ηηο 

Κχπξνπ. ΢ηε ζπλέρεηα νη ζπζθ επέο ζα  πξέπεη λα επηθνηλσλνχλ κε ηελ εθαξκ νγή ψζ ηε λα 

αλαπαξαζηαζνχ λ ηα δεδνκέλα πνπ ι ακβάλνληαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο. ΢πλεπψο, ι φγσ 

πεξηνξηζκνχ ρξφλνπ θαη ρξεκαηνδφηεζ εο ζηφρνο ηεο ηξέρνλ δηπι σκ αηηθήο εξγαζίαο είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ι ηγφηεξεο ζπζθ επέο πνπ ζα εθπέκπνπλ ηα θαηάι ι ε ι α δεδνκέλα ψζ ηε λα 

γίλεη κηα αλαπαξάζηαζε  ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπηπι ένλ, ζ εκαληηθφ είλαη νη ζπζθ επέο λα είλαη 

νηθνλνκηθέο θαη λα ρξε ζηκνπνηνχλ ηελ θαηάι ι ε ι ε  ηερλνι νγία ψζ ηε λα επηηπγράλεηαη ε  

ζπλερήο ζχ λδεζε  ζην δηαδίθηπν κε ρξήζε  ει άρηζηεο ηζρχο γηα κεηάδνζε  ησλ δεδνκέλσλ . 

Κπξηφηεξνο ζηφρνο ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο είλαη λα  είλαη εχθνι ε  ζηελ πι νήγεζε ηεο 

θαη λα ελεκεξψλεη πι ήξσο ηνπο ρξήζηεο ψζ ηε κε ηε ζεηξά ηνπο λα ι άβνπλ ηα θαηάι ι ε ι α 

κέηξα πξνζηαζίαο.  

 

Σν ζχ ζηεκα πνπ έρεη πι νπνηεζεί θηίζηεθε κε βάζε ηελ πην πάλσ ι νγηθή, φηη δε ι αδή ζα 

ππάξρνπλ δηάθνξ εο ζηαηηθέο ζπζθ επέο πνπ ζα εθπέκπνπλ ζε φι εο ηηο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ . 

Γηα πι ήξε αλαπαξάζηαζε ηνπο ζπζηήκαηνο νη ζπζθ επέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

κεηαθηλήζε θαλ αλάκεζα  ζηηο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. Δπηπι ένλ, κεηά απφ κει έηε επηι έρζε θε ε  

θαηάι ι ε ι ε  ηερλνι νγία θαζψο θαη ζπζθ επέο νη νπνίεο  είλαη νηθνλνκηθέο, ππνζηε ξίδνπλ ηελ 

ηερλνι νγία πνπ επηιέρζεθε θαη κπνξνχ λ εχθνι α λα επεθηαζνχ λ. Ζ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή 

είλαη θαη απηή πι νπνηεκέλε κε ηέηνην ηξφπν ψζ ηε λα κπνξεί εχθνι α λα επεθηαζεί 

ζπκβάι ι νληαο έηζη ζηελ κει ι νληηθή αλέι ημε απηνχ ηνπ έξγνπ. Αθφκε είλαη εχθνι ε  ζηελ 

πι νήγεζε ηεο θαη απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ελζσκ άησζε ελεκεξσηηθψλ κελπκάησλ 

θαη κελπκάησλ ζθ άι καηνο. Γεληθφηεξα ην ζχ ζηεκα πνπ δεκηνπξγήζε θε ζπκβάι εη ζηελ 

αλάπηπμε κηαο έμππλεο πφι εο ε  νπνία ελεκεξψλεη ηνπο πνι ίηεο ηεο θαη κπνξεί λα 

πξνζηαηεχζεη ηφζν απηνχο φζν θαη ην πεξηβάιι νλ.  
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1.4 Γομή Δπγαζ ίαρ  
 
 
Κεθάλαιο 1: Σν πξψην θεθάι αην πεξηιακβάλεη κηα γεληθφηεξε εηζαγσγή  , θαη πεξηγξάθεη ην 

θίλεηξν πνπ ππήξμε θαη ψζεζε ζηελ δεκηνπξγία ηεο ηξέρνλ δηπι σκ αηηθήο εξγαζίαο θαζψο 

θαη ηνπο ζηφρνπο πνπ ζεζπίζηε θαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηξέρνλ ζπ ζηήκαηνο. 

 

Κεθάλαιο 2: Σν δεχηεξν θεθάι αην αλαθέξεηαη αξρηθά ζηηο δηάθνξ εο ηερλνι νγίεο πνπ 

δεκηνπξγε ζήθαλ γηα λα ππνζηε ξίμνπλ ηε ζπλερή ζχ λδεζε  ησλ ΗνΣ εθαξκνγψλ .Δπηπι ένλ 

επεμεγνχληαη θαη αλαθέξνληαη νη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηείηαη ε  θάζε ηερλνι νγία 

θαη ζηε ζπλέρεηα επεμεγνχληαη  νη ι φγνη πνπ ψζεζαλ ζηελ επηι νγή ρξήζ εο ηεο ΝΒ-ΗνΣ γηα 

ηελ ηξέρνλ δηπι σκ αηηθή εξγαζία. Αθφκε ζε απηφ ην θεθάι αην πεξηγξάθεηαη ε  fuzzy ι νγηθή  

πνπ είλαη ε  βαζηθή ι νγηθή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή ψζ ηε κε βάζε 

θάπνηεο  ο λα παίξλεη ηηο θαηάι ι ε ι εο απνθ άζ εηο εμφδνπ θαη λα ηηο αλαπαξηζηά ζηελ 

εθαξκνγή. 

 

Κεθάλαιο 3: Σν ηξίην θεθάι αην αλαθέξεηαη ζ ηνλ ζρεδηαζκ φ ν νπνίνο είλαη απαξαίηεηνο λα 

γίλεη πξηλ ηε δεκηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Μπνξεί λα βνεζή ζεη ζηε  δεκηνπξγία ελφο 

νηθνλνκηθνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ εξεχλα θαη ηελ επηινγή ησλ θαηάι ι ε ι σλ ζπζθ επψλ θαη 

ι νγηζκηθψλ , ζηελ κει ι νληηθή επρξεζη ία θαη αθφκε απνηξέπεη ηελ πξφθι εζε ι αζψλ. 

΢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 ζπζθ επψλ θαη ηνπ ι νγηζκηθνχ.  

 

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

΢πγθεθξηκέλα αλαθέξεηαη ζηηο ζπζθ επέο θαη ην ι νγηζκφ πνπ επηιέρηεθαλ κε βάζε ηηο 

πξνδηαγξαθέο πνπ ζεζπηζηήθαλ ζην πξνε γνχκελν θεθάι αην, επεμεγψληαο ηνλ ηξφπν 

ι εηηνπξγίαο ηνπο θαη ηνλ ι φγν επηι νγήο ηνπο.  

 

Κεθάλαιο 5: ΢ην θεθάι αην απηφ πεξηγξάθεηαη ε  πι νπνίεζε  ηνπ ζπζηήκαηνο , αξρηθά 

πεξηγξάθνληαη νη ζπλδέζεηο ησλ ζπζθ επψλ ARDUINO θαη νη ζπλδέζεηο πνπ έπξεπε λα 

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

νπνία βαζίζ ηεθε πι ήξσο ζηηο απαηηήζεηο ηνπ θεθαι αίνπ ηξία φζν θαη νη απαξαίηεηεο 

ζπλδέζεηο πνπ έπξεπε λα δεκηνπξγε ζνχ λ. 
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Κεθάλαιο 6: Σν θεθάι αην απηφ πεξηέρεη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ δηάθνξ νπο 

ρξήζηεο . Ζ αμηνιφγεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε εξσ ηεκαηνι φγηα πνπ δφζεθαλ ζε απηνχο κεηά 

πνπ ρξεζηκνπνίεζα λ ην ζχ ζηεκα θαη κεηέπεηηα αλαι χνληαη νη απαληήζεηο ηνπο απφ ηα 

εξσηεκαηνι φγηα απηά.  

 

Κεθάλαιο 7: Σν θεθάι αην απηφ πεξηέρεη θάπνηα γεληθά ζπκπεξάζκ αηα ηα νπνία ι ήθζ εθαλ 

κε ηελ νι νθι ήξσζ ε ηεο δηπι σκ αηηθήο εξγαζίαο θαζψο θαη γεληθά ζπκπεξάζκ αηα απφ ηελ 

αλάι πζε ηεο αμηνιφγεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πξνεγ νχκελν θεθάι αην. Δπηπι ένλ ην 

θεθάι αην απηφ πεξηέρεη θάπνηα κει ι νληηθά ζρέδηα ηα νπνία ζα κπνξνχ ζαλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε απηή ηε δηπι σκ αηηθή εξγαζ ία.  
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Κεθάλαιο 2 
Background  
 

 

  2.1 Δηζαγσγή : ΢πλδεζηκφηεηα ησλ ΗνΣ ζπ ζθ επψλ.............................................................................. 7 

       2.2 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΝΒ-ΗΟΣ ηερλνι νγίαο ................................................................ 9 

       2.3 Σξφπνο ι εηηνπξγίαο ηεο  ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγίαο ...................................................................... 12 

       2.4 Δλαι ι αθηηθέο ηερλνι νγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αδεηνδνηεκέλφ θάζκα: LTE-M θαη 
EC-GSM-IoT .................................................................................................................................................. 17 

      2.5 Σερλνι νγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κε αδεηνδνηεκέλν θάζκ α: LoRa θαη SigFox ........... 20 

      2.6 (NB-IoT vs LTE-M vs EC-GSM-IoT)vs (LoRa vs SigFox) ............................................... 21 

      2.7 Δπηινγή ηεο ΝΒ-ΗνΣ γηα ηελ δηπι σκ αηηθή εξγαζία  .............................................................. 24 

      2.8 Fuzzy Logic ....................................................................................................................................... 25 

            2.8.1 Σξφπνο ι εηηνπξγίαο .............................................................................................................. 26 

                 2.8.1.1 Αι γφξηζκνο:[24] .......................................................................................................... 27 

            2.8.2 Θεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Fuzzy Logic ...................................................................... 28 

 

 

2.1 Διζ αγυ γή: ΢ςνδεζ ιμόηηηα ηυν ΙοΣ ζ ςζ κεςών 
 

Όπσο πξναλαθέξζεθ ε ε  πξνυπάξρνπζεο ηερλνι νγίεο δελ κπνξνχ λ λα ππνζηε ξίμνπλ ηελ 

ζπλερή ζχ λδεζε  ησλ ΗνΣ ζπζθ επψλ ζην Γηαδίθηπν. Σα θπξηφηεξα πξνβι ήκαηα 

ζπλδεζηκφηεηαο νθ είι νληαη ζηελ απξφζηηε ηνπνζεζία ησλ ζπζθ επψλ αθνχ  αλ βξίζθ νληαη ζ ε 

απφκαθξεο ή ζε δπζπξφζηηεο γεσγξα θηθέο πεξηνρέο θαζηζηνχλ δχζθ νι ε  ηελ ζχ λδεζε  ηνπο 

ζην Γηαδίθηπν. Σν ζήκα πνπ κεηαδίδεηαη απφ ηηο ζπζθ επέο απηέο  εμαζζελεί  ι φγσ ηεο 

απφζηαζ εο πνπ πξέπεη λα θαι χς εη κέρξη λα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ , ή ι φγσ 

απνξξφθ εζεο ηεο ελέξγεηαο ηνπ απφ κεγάι α εκπφδηα. ΢πλεπψο, ε  ζχ λδεζε ησλ ζπζθ επψλ 

απηψλ είλαη δχζθ νι ν λα πξαγκαηνπνηεζεί. Δπηπι ένλ, ηα ηξέρσλ θπς ει νεηδή δίθηπα 

αδπλαηνχλ λα ππνζηε ξίμνπλ ηελ εμνηθνλφκεζε  ελέξγεηαο ζηηο ΗνΣ ζπζθ επέο αθν χ δελ έρνπλ 

βει ηηζηνπνηεζεί  ζηε  δηάδνζε  ζπάλησλ κηθξψλ αξηζκψλ δεδνκέλσλ. Δίλαη θαηαζθ επαζκ έλα 

κε ηέηνην ηξφπν ψζ ηε αλ έλα ζήκα πξέπεη λα θαι χς εη κεγάι ε  απφζηαζ ε γηα λα θηάζεη ζηνλ 

πξννξηζκφ ηνπ, ηφηε πξέπεη  λα δηαδνζεί κε κεγαι χηεξε ηζρχ, πξνθαι ψληαο ηελ ηαρεία 

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

άι ι εο ζπζθ επέο αθνχ  επηιέμεη κηα απφ ηηο δχν δψλεο ζπρλνηήησλ. Ζ επηινγή απηή είλαη 

βαζηζκέλε ζηηο ππεξεζί εο πνπ ζέι εη λα ρξεζ ηκνπνηήζεη. Γηα ππεξεζ ίεο αλακεηάδνζε ο 

δεδνκέλσλ (π.ρ βίληεν), νη νπνίεο απαηηνχλ πς ει φηεξν ξπζκφ δηάδνζε ο δεδνκέλσ λ ψζ ηε λα 

απνηξαπνχλ  δηαθνπέο ζηελ ζχ λδεζε , είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζεί πς ει φηεξε δψλε  

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

ζε ρακει ή δψλε ζπρλνηήησλ ψζ ηε λα θαηνξζψζεη κηθξφηεξν ξπζκφ δηάδνζε ο δεδνκέλσλ. ΢ε 

θάζε πεξίπησζε είλαη απαξαίηεην νη ζπζθ επέο λα ζπλδεζνχ λ επνηθνδνκ εηηθά θαη λα 

παξακείλνπλ ζπλδεδεκέλεο κεηαδίδνληαο πξαγκαηηθά δεδνκέλα ζε ρακει ή ηζρχ  ψζ ηε λα 

γίλεηαη βέιηηζηε εμνηθνλφκεζε ηεο κπαηαξίαο. 

 

Σν Γίθηπν επξείαο πεξηνρήο ρακε ι ήο ηζρχνο (Low power wide area network -LPWA) 

απνηει εί ηελ ηδαληθφηεξε ι χζε γηα κηα επνηθνδνκεηηθή ζχ λδεζε  ζε ρακε ι ή ηζρχ. Σν LPWA 

έρεη ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζ ηε λα ζπλδέεη ζπζθ επέο ρξεζηκνπνηψληαο ρακει ή ηζρχ 

θαη παξάι ι ε ι α λα επεθηείλεη ηελ δσή ηεο κπαηαξίαο γηα αξθεηά ρξφληα. Δμαηηίαο ηεο ρξήζε ο 

ρακει νχ  εχξνπ δψλεο επηηπγράλεη κεγαι χηεξε θάι πς ε δηθηχνπ.  Βαζηζκέλεο ζην 

πξσηφθνι ι ν LPWA δεκηνπξγήζεθ αλ νη ηερλνι νγίεο :  ε  NB-IoT , ε  LTE-M, ε EC-GSM-IoT 

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

ηερλνι νγίεο ρξεζηκνπνηνχλ ρακει φ εχξνο δψλεο γηα ηε ζχ λδεζε  ησλ ζπζθ επψλ ζην 

δηαδίθηπν, κεηαδίδνπλ κε ρακει φ ξπζκφ δεδνκέλσλ θαη επηηπγράλνπλ επνηθνδνκ εηηθή ρξήζ ε  

ηεο κπαηαξίαο αθνχ  ρξεζηκνπνηνχλ ει άρηζηε ελέξγεηα γηα λα κεηαδψζνπ λ ηα δεδνκέλα. 

Γεληθφηεξα νη LPWA ηερλνι νγίεο κπνξνχ λ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε : ηερλνι νγίεο πνπ 

ρξε ζηκνπνηνχλ έλα κε αδεηνδνηεκέλν θάζκ α(unlicenced spectrum) γηα ηελ ζχ λδεζε  ησλ ΗνΣ 

ζπζθ επψλ ζην Γηαδίθηπν θαη ζε ηερλνι νγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αδεηνδνηεκέλν 

θάζκ α(licence spectrum) γηα ηελ ζχ λδεζε  ησλ ΗνΣ ζπ ζθ επψλ ζην Γηαδίθηπν. 

 

Οη ηερλνι νγίεο LoRa θαη SigFox είλαη δχν ηερλνι νγίεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ έλα κε  

αδεηνδνηεκέλν θάζκ α σ ο απνηέι εζκ α ην θφζηνο αγνξάο λα είλαη κηθξφηεξν ι φγσ ρξήζε ο 

δσξεάλ  ζπρλνηήησλ. Αμηνζεκείσηε είλαη επίζεο ε  κεγάι ε  θάι πς ε (κέρξη θαη 100km+)πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ  ηεο αληαι ι αγήο  παθέησλ . Ζ ρξήζε ηνπο είλαη θαηάι ι ε ι ε  γηα 

ζπζθ επέο πνπ δελ απαηηνχλ ζχ λδεζε  ζην θηλεηφ Γίθηπν. [1]  ΢πγθξηκέλα είλαη ελαι ι αθηηθέο 

wifi ι χζεηο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσ ο γηα ζπζθ επέο πνπ κεηαδίδνπλ κηθξφ αξηζκφ 

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

ζε έλα Γίθηπν είλαη γεηηνληθέο πξνθ αι νχληαη παξεκβνι έο ζε  απηφ κε απνηέι εζκ α λα 

απμάλεηαη ν ρξφλνο ζχ λδεζε ο ησλ ζπζθ επψλ. Έηζη ην κεηνλέθηεκα πνπ πξνθαι είηαη κε ηε 

ρξήζε  ησλ ηερλνι νγηψλ LoRa θαη SigFox είλαη ε  πξφθι εζε παξεκβνι ψλ κεηαμχ ησλ 

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

δεδνκέλσλ , σο απνηέι εζκ α λα κελ γίλεηαη έι εγρνο απνζηάζεσ λ κεηαμχ ησλ ζπρλνηήησλ θαη 

έηζη λα πξνθ αι νχληαη παξεκβνι έο.  

 

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

αδεηνδνηεκέλν θάζκ α(licence spectrum) δηαζθ αι ίδνληαο  έηζη θαι χηεξε πνηφηεηα ζηε  

ζχ λδεζε , κεγαι χηεξε αζ θάι εηα  θαη ηδησηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ φπσο πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ηηο ζπλεζηζκέλεο θηλεηέο ηερλνι νγίεο.Δλα θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζε κάησλ είλαη φηη αλ 

εθπέκπνληαη ζε δηαθνξ εηηθέο ζπρλφηεηεο ηφηε κπνξνχ λ λα ζπλππάξμνπλ ζε  έλα δίθηπν ρσξ ίο 

λα πξνθ αι νχληαη νπνηεζδήπνηε παξεκβνι έο ζε απηφ. ΢πλεπψο ηα ζήκαηα πνπ εθπέκπνληαη 

απφ απηέο ηηο ηερλνι νγίεο  αθνχ  εθπέκπνληαη ζε ρακει έο ζπρλφηεηεο κπνξνχ λ λα 

ζπλππάξμνπλ κε άι ι α ζ ήκαηα ηα νπνία εθπέκπνληαη ζε πς ει φηεξεο, δηαζθ αι ίδνληαο έηζη 

ηελ αθεξαηφηεηα ησλ ζ εκάησλ ηνπ Γηθηχνπ. Οη ηερλνι νγίεο δεκηνπξγήζεθ αλ κε ηέηνην 

ηξφπν ψζ ηε λα κπνξνχ λ λα ππνζηε ξηρζνχλ απφ ηα ππάξρνλ θπς ει νεηδή 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 ηερλνι νγηψλ απηψλ. 

 

Ζ θάζε ηερλνι νγία δηαδξακαηίδεη ζεκαλ ηηθφ ξφι ν ζην ρψξν ηνπ Γηαδηθηχνπ αθνχ  κπνξεί λα 

ζπλδέζεη επνηθνδνκ εηηθά ηηο ΗνΣ ζπζθ επέο ζε απηφ . Πέξαλ ησλ θνηλψλ ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ νη ηερλνι νγίεο έρνπλ δεκηνπξγε ζεί γηα δηαθνξ εηηθέο πεξηπηψζεηο ρξήζεηο 

θαη έηζη δηαζέηνπλ θαη θάπνηα δηαθνξ εηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε  

θαηαλφεζε ησλ  δηαθνξ εηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο ψζ ηε λα επηιέγεηαη ε  θαηαι ι ε ι φηεξε 

ηερλνι νγία ζε θ άζε πεξίπησζε . 

 

2.2 Βαζικ ά σαπακηηπιζηικά ηηρ ΝΒ-ΙΟΣ ηεσνολογίαρ 
 
Σν Narrow Band Internet of things είλαη κηα Low Power Wide Area(LPWA) ηερλνι νγία ε  

νπνία δεκηνπξγήζεθ ε απφ ηελ 3GPP(3rd Generation Partnership Project) ην θαι νθαίξη ηνπ 

2016 [2]. ΢θνπφο ηεο αλάπηπμεο ηεο είλαη ε  επνηθνδνκ εηηθή ζπ λδεζηκφηεηα ησλ ΗνΣ 

ζπζθ επψλ. Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο  είλαη: 

 ε ρξήζε  ρακει ψλ ζπρλνηήησλ ε  νπνία έρεη σο απνηέι εζκ α ηα ζήκαηα λα κπνξνχ λ λα 

δηαλχζνπ λ κηα κεγάι ε  απφζηαζ ε θαη λα δηεηζδχζνπ λ κέζα  απφ εκπφδηα ρσξ ίο λα 

εμαζζελή ζνπ λ  

 ε κεγάι ε  δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο φπνπ θπκαίλεηαη ζηα 10 πεξίπνπ ρξφληα  

 ε ηθαλφηεηα ππνζηήξημεο κέρξη 50 000 ζπζθ επψλ ζε θ άζε θει ί 

http://www.gsma.com/connectedliving/extended-coverage-gsm-internet-of-things-ec-gsm-iot/
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 ε δηαζθ άι ηζε ηεο αθεξαηφηεηαο θαη ηεο αζθ άι εηαο ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ ρξήζε  ελφο 

αδεηνδνηεκέλνπ θάζκ αηνο (licence spectrum)  

 ε εχθνι ε  εθαξκνγή ηεο ζε ππάξρνλ θπς ει νεηδή δίθηπα 

 ην ρακει φ θφζηνο αγνξάο 

 ε ρξήζε  ηεο απφ ΗνΣ ζπ ζ θεπέο πνπ ι εηηνπξγνχ λ 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 

 
 

 

 

Δπεξήγηζ η σαπακηηπιζηικών: 

 

Deep penetration& long range cover: (ε  ρξήζε ρακειώ λ ζπρλνηήησλ έρεη σ ο απνηέι εζκα ηα 

ζήκαηα λα κπνξνύλ  λα δηαλύζνπλ  κηα κεγάι ε  απόζηαζε θαη λα δηεηζδύζνπλ  κέζα από εκπόδηα 

ρσ ξίο λα εμαζζ ελήζν πλ): 

Ραδηνθχκαηα ρακε ι ήο ζ πρλφηεηαο παξάγνπλ έλα  κεγάι ν κήθνο θχκαηνο θαηά ηε δηάδνζ ε 

ηνπο, σο απνηέι εζκ α λα κπνξνχ λ λα δηαλχζνπ λ κεγάι εο απνζηάζεηο θαζψο θαη λα 

δηεηζδχζνπ λ κέζα  απφ εκπφδηα βηψλνληαο ει άρηζηε εμαζζέληζε.  Έηζη, αθνχ  ε  ΝΒ-ΗνΣ 

https://www.u-blox.com/en/solution/technology/narrowband-iot-nb-iot
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ρξεζηκνπνηεί ρακε ι ή ζπρλφηεηα, ηα ζ ήκαηα πνπ εθπέκπνληαη ρξε ζηκνπνηψληαο ηελ 

ηερλνι νγία απηή έρνπλ ην πι ενλέθηεκα λα κπνξνχ λ λα δηαλχζνπ λ κεγάι εο απνζηάζεηο 

θαζψο θαη λα κπνξνχ λ λα δηεηζδχζνπ λ κέζα  απφ εκπφδηα. Σα ζήκαηα ι φγσ ηεο ει άρηζηεο 

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

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

έζησ θ αη αλ βξίζθνλ ηαη βαζεηά κέζα ζε ππφγεηα θηήξηα ή καθξηά απφ ην Base Station. 

 

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

Τπάξρνπλ αξθεηέο πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο νη ΗνΣ ζπζθ επέο  κεηαδίδνπλ δεδνκέλα ζε κε  

ηαθηηθή βάζε, έηζη, ε  ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία αλαπηχρζεθ ε κε ηέηνην ηξφπν ψζ ηε  λα κπνξεί λα 

ππνζηε ξίμεη ηηο ζπζθ επέο απηέο πξνζθ έξνληαο ηνπο βέι ηηζηε εμνηθνλφκεζ ε ελέξγεηαο. Απηφ 

δηαθαίλεηαη ζ ηνλ ηξφπν ρξήζε ο ηεο κπαηαξίαο ζε ζπζθ επέο πνπ είλαη αδξαλήο ή ζε  

ι εηηνπξγία . Οη ζπζθ επέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία θαη παξακέλνπλ 

αδξαλήο γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα εθαξκφδνπλ ηελ ι εηηνπξγία εμνηθνλφκεζε ο 

ελέξγεηαο(power saving mode)παξάγνληαο ει άρηζηε  ελέξγεηα φηαλ δελ ι εηηνπξγνχ λ .Όηαλ 

απηέο νη ζπζθ επέο ηεζνχλ ζε ι εηηνπξγία , ι φγσ ρξήζε ο ρακει ψλ ζπρλνηήησλ απφ ην ΝΒ-

ΗνΣ( γχξσ ζηα  200KHz)έρνπλ σο απνηέι εζκ α ηα ζήκαηα λα εθπέκπνληαη κε ει άρηζηε ηζρχ 

ζπκβάι ι νληαο ζηελ εμνηθνλφκεζε  ελέξγεηαο ησλ ζπζθ επψλ. Έηζη, ε   δσή ηεο κπαηαξίαο 

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

ηερλνι νγίαο γίλεηαη  εμνηθνλφκεζε  ελέξγεηαο ζηηο ΗνΣ ζπζθ επέο έηζη δελ θαζίζ ηαηαη 

αλαγθαία ε  ηαθηηθή  αι ι αγή κπαηαξηψλ ζηηο εθαηνκκχξηα ζπζθ επέο πνπ έρνπλ ζθ νπφ λα 

ζπλδεζνχ λ ζην Γηαδίθηπν. 

 

Secure & Reliable (δηαζθ αι ίδεηαη ε αθεξαηόηεηα θαη αζθ άι εηα ησλ δεδνκέλσ λ): 

Ζ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία ρξεζηκνπνηεί αδεηνδνηεκέλν θάζκ α(licence spectrum) δηαζθ αι ίδνληαο 

θαι χηεξε πνηφηεηα  ζχ λδεζε ο, πξνζηαζία , αζθ άι εηα θαη αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ αθνχ  

πξαγκαηνπνηείηαη ηαπηνπνίεζε ζπζθ επψλ φπσο γίλεηαη ζηηο ηξέρνπζεο θηλεηέο ηερλνι νγίεο . 

Οη ζπζθ επέο γηα λα ελσζνχ λ ζην Γηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερλνι νγία ΝΒ-ΗνΣ είλαη 

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

απηήο ηεο sim card ηφηε ζα επηηξαπεί θαη ε  ρξήζε  ηεο ππεξεζί αο. 

 

 

 

Easy deployment(Η εύθνι ε  εθαξκν γή ηεο ζε ππάξρνλ θπςε ι νεηδή δίθηπα): 

Έρεη ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζ ηε λα κπνξεί λα ι εηηνπξγεί ζε ηξέρνλ θπς ει νεηδή δίθηπα, 

φπσο ην GSM θαη ην LTE. Λφγσ ησλ ρακε ι ψλ ζπρλνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηεί, νη νπνίεο 
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θπκαίλνληαη γχξσ ζηα  200KHz κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη παξάι ι ε ι α κε ηα ηξέρνλ θηλεηά 

δίθηπα(2G,3G,4G ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ πς ει φηεξεο ζπρλφηεηεο), ρσξ ίο λα πξνθαι νχληαη 

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

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

εθαξκνγή ηεο. 

 

H ηθαλόηεηα ππνζηήξημεο κέρξη 50 000 ζπζθεπώλ ζε θάζε θει ί: 

Ζ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία κπνξεί λα ππνζηε ξίμεη κεγάι ν πι ήζνο ζπζθ επψλ ζε θάζε θει ί. 

Μπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ ζχ λδεζε  κέρξη θαη 50 000 ζπζθ επψλ αλά θει ί ρσξ ίο λα ππάξρεη 

νπνηαδήπνηε παξεκβνι ή κε άι ι εο ηερλνι νγίεο. 

 

Τν ρακειό θόζ ηνο αγνξάο: 

Ζ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία ρξεζηκνπνηεί απι νχζηεξν modulation θαη demodulation (QPSK ζην 

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

θσδηθνπνίεζ εο ψζ ηε λα κεηψζεη ηηο απαηηήζεηο ηφζν ζηε κλήκε φζν θαη ζηνλ 

επεμεξγαζηή.[3]Γηα ην αλέβαζκ α θαη θαηέβαζκ α ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή 

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

κεγαι χηεξε απι φηεηα ζηελ πι νπνίεζε . Έηζη ηα NB-IoT chips είλαη επθνι φηεξν λα 

δεκηνπξγε ζνχ λ θαη σο απνηέι εζκ α έρνπλ κηθξφ θφζηνο αγνξάο. 

 

 

Η ρξήζε  ηεο από ΙνΤ ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε κπαηαξίεο: 

Λφγσ ηνπ ρακει νχ  transmission power πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε κεηάδνζε  ησλ 

δεδνκέλσλ (20/23dBm) ε  ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία είλαη εθηθηφ λα ρξεζηκνπνηείηαη απφ ζπζθ επέο 

πνπ ι εηηνπξγνχ λ κε κπαηαξίεο. 

2.3 Σπόπορ λειηοςπγίαρ ηηρ  ΝΒ-ΙοΣ ηεσνολογίαρ 
 
H NB-IoT ηερλνι νγία φπσο πξναλαθέξζεθ ε ρξεζ ηκνπνηεί έλα αδεηνδνηεκέλν θάζκ α θαη έρεη 

ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζ ηε λα κπνξεί λα ι εηηνπξγεί ζε ηξέρνλ θπς ει νεηδή δίθηπα, 

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

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

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

ηερλνι νγία. Γηα λα επηηεπρζεί ηαπηφρξνλε  ζχ λδεζε  πνι πάξηζκσλ ζπζθ επψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θάπνηεο ηερληθέο πνι χπι εμεο νη νπνίεο δηαθέξνπλ ζε θάζε ηερλνι νγία. 

΢πγθεθξηκέλα ε  ρξήζ ε ηεο ΝΒ-ΗνΣ απφ έλα πι ήζνο ζπζθ επψλ παξέρεηαη κε 3 δηαθνξ εηηθνχο 

ηξφπνπο αλαι φγσο κε ηε ζχ λδεζε  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 ζπζθ επή πνπ ζπλδέεηαη δίλεηαη έλα θαηλνχξγην resource block 

κε φζε ζπρλφηεηα είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ θαηάι ι ε ι ε  ι εηηνπξγία κέζσ  ηεο ΝΒ-ΗνΣ 

ηερλνι νγίαο. 

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

ξαδηνθάζκ αηνο (θάζκα πνπ παξέρεηαη γηα δέζκ επζε α πφ ηηο ζπζθ επέο) πνπ έρεη σο ζθ νπφ λα 

απνηξαπνχλ νη νπνηεζδ ήπνηε παξεκβνι έο , δηαζθ αι ίδνληαο ηελ αθέξαηα πνηφηεηα ηεο 

ζχ λδεζε ο. Έρεη ζθ νπφ λα εμαζθ αι ίζεη ηελ ηαπηφρξνλε  κεηάδνζ ε δεδνκέλσλ απφ πι ήζνο 

ζπζθ επψλ ρσξ ίο λα ππάξμνπλ παξεκβνι έο. Απηφ ην αρξεζηκνπνίεην ηκήκα παξέρεηαη ζηηο 

ζπζθ επέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία .  

 

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 

θάζκ αηνο απφ ηηο ζπζθ επέο. Σν TDMA επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε ζχ λδεζε  ζπζθ επψλ 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 κεηαθνξ είο(carriers), δηαρσξ ίδνληαο 

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

ρξήζε  ηεο ζα δηαρσξ ηζηεί κε βάζε ηνλ ρξφλν. Έηζη αλ ρηιηάδεο ζ πζθ επέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία ζπλδεζνχ λ ζην GSM δίθηπν ζα γίλεη δηαρσξ ηζκφο ζε timeslots θαη 

ζα έρεη σο απνηέι εζκ α ηελ ηαπηφρξνλε  ρξήζε ηνπ θάζκ αηνο ρσξ ίο ηελ πξφθι εζ ε  

νπνηνδήπνηε παξεκβνι ψλ. 

 

Αθνχ  γίλεη ε  ηαπηνπνίεζε ησλ ζπζθ επψλ κέζσ  ηεο sim card πνπ ρξεζ ηκνπνηνχλ γηα ηελ 

ζχ λδεζε  ηνπο ζην Γηαδίθηπν αθνι νχζσ ο ζα επηηξαπεί ε  ρξήζε  ησλ ππεξεζηψλ ηνπ Γηθηχνπ. 

Με βάζε ην Γίθηπν πνπ έρνπλ ζπλδεζεί (LTE ή GSM) γίλεηαη ν θαηάι ι ε ι νο δηαρσξ ηζκφο 

γηα ρξήζε  ηεο NB-IoT ηερλνι νγίαο  απφ πι ήζνο ζπζθ επψλ κε έλα απφ ηνπο ηξείο πην πάλσ 

ηξφπνπο πνπ πεξηγξάθηεθαλ. ΢ηηο ζπζθ επέο ζα δνζνχ λ ζπρλφηεηεο γηα downlink θαη uplink 

δεδνκέλσλ νη νπνίεο ππνι νγίδνληαη κε θάπνηεο ηερληθέο πνι χπι εμεο . Αλαι φγσο κε ηελ θάζε 

ηερλνι νγία ρξεζηκνπνηνχληαη ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο γηα αλέβαζκ α δεδνκέλσλ. Γηα ην 

θαηέβαζκ α ησλ δεδνκέλσλ νη ζπρλφηεηεο πνπ ζα δνζνχ λ θαζνξί δνληαη απφ ην BS (Base 

Station). ΢πγθεθξηκέλα ε  ζπλνι ηθή ζπρλφηεηα πνπ απαηηείηαη απφ ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία 

γηα αλέβαζκ α θαη θαηέβαζκ α δεδνκέλσλ είλαη 180kHz.Γεληθφηεξα αλ ε  ηερλνι νγία 

ρξεζηκνπνηεί full duplex mode ηφηε επηηξέπεηαη ηαπηφρξνλν αλέβαζκ α θαη θαηέβαζκ α ησλ 

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

θνξ ά. Γηα ην uplink θαη downlink ε  NB-IoT ηερλνι νγία ρξεζηκνπνηεί FDD half-duplex mode 

,δει αδή δελ κπνξνχ λ λα αλεβάδνληαη θαη λα θαηεβάδνληαη δεδνκέλα ηαπηφρξνλα. Μεηαμχ 

αλεβάζκ αηνο θαη θαηεβάζκ αηνο δεδνκέλσλ ππάξρεη έλα πξνζηαηεπηηθφ ππνπι αίζην ην νπνίν  

παξέρεη αξθεηφ ρξφλν ψζ ηε λα πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε  αι ι αγή θαη λα κελ ππάξμνπλ 

παξεκβνι έο. Αμηνζεκείσ ην είλαη φηη ε  ΝΒ-ΗνΣ  ηερλνι νγία έρεη θάπνηα παξφκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ γλσζ ηή LTE ηερλνι νγία. Οη δχν ηερλνι νγίεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

ηερληθή πνι χπι εμεο OFDMA γηα downlink θαη ηελ ηερληθή πνι χπι εμεο SC-FDMA γηα 

uplink. ΢πγθεθξηκέλα ζηελ ΝΒ-ΗνΣ ζηέι ι νληαη 250kbps ζην downlink θαη ζην uplink 

:250kbps  αλ είλαη multi-tone δει αδή αλ αλεβάδνληαη παξάι ι ε ι α δεδνκέλα , ή 20kbps αλ 

είλαη single-tone,αλ αλεβάδνληαη ζεηξηαθά ηα δεδνκέλα.  

 

Υπήζη OFDMA για downlink: 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή πνι χπι εμεο φπσο πξναλαθέξζεθ ε ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δχν 

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

ηαπηφρξνλν θαηέβαζκ α δεδνκέλσλ απφ πι ήζνο ζπζθ επψλ κε ηελ απνζηνι ή ησλ δεδνκέλσλ  

ζε δηάθνξ α θαλάι ηα. Σα δεδνκέλα ζηέι ι νληαη παξάι ι ε ι α ρξεζηκνπνηψληαο θαλάι ηα 

δηαθνξ εηηθψλ ζπρλνηήησλ(sub-carriers). Ζ απνθπγή νπνηαζδήπνηε παξεκβνι ήο κεηαμχ ησλ 
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θαλαι ηψλ γίλεηαη κε ην λα είλαη (orthogonal) κεηαμχ ηνπο.  ΢πγθεθξηκέλα ζηελ ΝΒ-ΗνΣ 

ηερλνι νγία ρξεζηκνπνηνχληαη 12 θαλάι ηα πνπ ην θαζέλα έρεη απφζηαζε 15kHz θαη ε  

ζπλνι ηθή ζπρλφηεηα ησλ θαλαι ηψλ θπκαίλεηαη ζηα 180kHz. 

 

Υπήζη S C-FDMA για uplink: 

Ζ ΝΒ-ΗΟΣ ηερλνι νγία ζην αλέβαζκ α ησλ δεδνκέλσλ ππνζηε ξίδεη ηηο ηερληθέο multi-tone θαη 

single-tone. ΢ηελ ηερληθή multi-tone αλεβάδνληαη παξάι ι ε ι α δεδνκέλα ελψ ζηελ ηερληθή 

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

αλέβαζκ α ησλ δεδνκέλσ λ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 12 θαλάι ηα πνπ ην θαζέλα ζα έρεη απφζηαζε  

15kHz θαη ε  ζπλνι ηθή ζ πρλφηεηα ησλ θαλαι ηψλ ζα είλαη 180kHz. Αλ ρξε ζηκνπνηεζεί single-

tone ηφηε είηε ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 12 θαλάι ηα κε απφζηαζ ε 15kHz είηε ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

48 θαλάι ηα κε 3.75 kHz απφζηαζ ε. 

 

΢ηελ πην θάησ εηθφλα θαίλνληαη ηα 12 δηαθνξ εηηθά θαλάι ηα 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 πσ ο πξαγκαηνπνηείηαη ε  ζύλδεζε ζηελ NB-IoT 
ηερλνινγ ία: 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

Έλα άι ι ν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγίαο είλαη ε  βέι ηηζηε εμνηθνλφκεζε  

ηεο κπαηαξίαο ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηνπο αθφι νπζνπο ηξφπνπο: 

 εθπέκπεη ζε ρακει έο ζπρλφηεηεο έηζη ρξεηάδεηαη ει άρηζηε ηζρχ γηα λα κεηαδψζεη ηα 

δεδνκέλα γχξσ ζηα 20/23dBm. 

 Υξε ζηκνπνηεί ηε  ι εηηνπξγία εμνηθνλφκεζε ο ελέξγεηαο- PSM(power saving mode). 

Γει αδή νη ζπζθ επέο απελεξγνπνηνχληαη, δελ πξαγκαηνπνηνχλ νπνηαδήπνηε 

ι εηηνπξγία, φκσο παξακέλνπλ ζπλδεδεκέλεο ζην Γηαδίθηπν θαη κπνξνχ λ  

νπνηαδήπνηε ζηηγκή λα ελεξγνπνηεζνχλ μαλά θαη λα ζπλερίζνπ λ ηελ απνζηνι ή 

δεδνκέλσλ[ 4]. 

 Υξε ζηκνπνηνχλ ηε ι εηηνπξγία eDRX(extended discontinuous reception).Οη ζπζθ επέο 

βξίζθ νληαη ζε κηα αδξαλήο θαηάζηαζε  γηα κηα ρξνληθή πεξίν δν, ελεξγνπνηνχληαη 

πεξηνδηθά πξνηνχ απελεξγνπνηεζνχλ νι νθι εξσηηθά γηα λα  ι άβνπλ  πηζαλά 

εηζεξρφκελα δεδνκέλα απφ ην Γίθηπν.[4] 

 Σν cell handover γίλεηαη θαζψο ε  ζπζθ επή είλαη αδξαλήο κε απνηέι εζκ α λα 

ρξεηάδνληαη ι ηγφηεξνη ππνι νγηζκνί γηα ηελ επηι νγή ηνπ θνληηλφηεξνπ cell θαη έηζη λα 

επηηεπρζεί αθφκε πεξηζζφηεξε εμνηθνλφκεζε  ελέξγεηαο. 
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Γεληθφηεξα ε  κεηάδνζε  θαη ε  ι ής ε  ησλ ζεκάη σ λ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ   ελφο ή 

πεξηζζφηεξσλ αληελψλ ρξεζηκνπνηψληαο δε ι αδή κηα απφ ηηο δχν ηερληθέο SISO ή MIMO.Ζ 

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

δηάδνζε φζν θαη γηα ηελ ι ής ε  ζεκάη σλ. Ζ ηερληθή MIMO(Multiple Input Multiple Output) 

ρξεζηκνπνηεί πνι ι απι έο αληέλεο γηα ηελ δηάδνζε  θαη ι ής ε  ησλ ζεκάη σλ σο απνηέι εζκ α λα 

επηηπγράλεη πς ει φηεξν ξπζκφ δεδνκέλσλ. Ζ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή 

SISO ε νπνία ηθαλνπνηεί ηηο αλάγθεο κεηάδνζε ο θαη ι ής εο ζεκάη σλ. Δπηπξφζζ εηα, ν ρξφλνο 

είλαη  έλαο ζεκαλ ηηθφο παξάγνληαο γηα ηηο ζπζθ επέο θαη ζπγθεθξηκέλα γηα αηζζεηήξεο πνπ 

αληρλεχνπλ θάπνηεο αι ι αγέο θαη  ρξεηάδνληαη λα ηηο ζηέι ι νπλ ην γξε γνξφηεξν δπλαηφ. Οη 

ζπζθ επέο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία κπνξνχ λ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ απηή ηε 

ζχ λδεζε  ζε δεπηεξφιεπηα. ΢πγθεθξηκέλα, ρξεηάδνληαη πεξίπνπ 1.6 κε 10 δεπηεξφιεπηα γηα 

λα πξαγκαηνπνηεζεί ε  ζχ λδεζε  ηνπο. Αθφκε, ι φγσ ησλ ρακει ψλ ζπρλνηήησλ ε ΝΒ-ΗνΣ 

ηερλνι νγία δελ κπνξεί  λα ππνζηε ξίμεη ηελ ππεξεζί α VoIP(κεηάδνζε  θσ λήο) ε  νπνία 

ρξεηάδεηαη πς ει φηεξεο ζπρλφηεηεο γηα λα δηαδνζε ί.  

 

Σηνλ πην θάησ πίλαθα θαίλεηαη ε ιε πηνκεξήο πεξηγξαθή ηεο ΝΒ-ΙνΤ ηερλνινγ ίαο:  

Πίνακαρ 1 : Υαπακηηπιζ ηικά ΝΒ-ΙοΣ ηεσνολογίαρ 

 

2.4 Δναλλακηικέρ ηεσνολογίερ πος σπηζιμοπ οιούν 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  ηερλνι νγία LTE-M είλαη κηα LPWA κηα Low Power Wide Area(LPWA) ε  νπνία 

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

θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δχν ηερλνι νγηψλ είλαη ε  επνηθνδνκ εηηθή ζπλδεζηκφηεηα ησλ ΗνΣ 

ζπζθ επψλ ζην Γηαδίθηπν θαη ε  γξήγνξε  εθαξκνγή ηνπο αθνχ  κπνξνχ λ λα ι εηηνπξγνχ λ ζηα 

ηξέρσλ θπς ει νεηδή Γίθηπα.. Ζ  LTE-M ηερλνι νγία ζρεδηάζ ηεθε ψζ ηε λα κπνξεί λα ζπλδεζεί 

κφλν ζην LTE Γίθηπν. Υξε ζηκνπνηεί έλα κεγαι χηεξν εχξνο δψλεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο άι ι εο 

ΗνΣ ηερλνι νγίεο , ππνζηε ξίδεη ηε κεηαθνξ ά θσ λήο(voice) θαη ηελ θηλεηηθφηεηα(mobility), 

δει αδή  θαζψο ε  ζπζθ επή θηλείηαη γίλεηαη δηαρείξηζε  ηεο κεηαθνξ ά ηεο απφ ην έλα BS ζε 

έλα άιιν . Γηα ην uplink θαη downlink ησλ δεδνκέλσλ ππνζηε ξίδεη δχν ι εηηνπξγίεο : Full 

Duplex mode θαη Half Duplex mode. Αλ ρξεζ ηκνπνηήζεη ην Full Duplex mode ηφηε ηα 

δεδνκέλα κπνξνχ λ λα αλεβάδνληαη θαη λα θαηεβάδνληαη ηαπηφρξνλα ελψ αλ ρξεζηκνπνηεί  

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

ρξεζηκνπνηεί γηα uplink θαη downlink θπκαίλεηαη ζηα 1 Mbps. Λφγσ ρξήζ εο κεγάι νπ εχξνπο 

δψλεο επηηπγράλεη γξήγνξε ζχ λδεζε  ησλ ζπζθ επψλ ζην Γηαδίθηπν ε  νπνία δηαξθεί κφλν 10-

15ms.Μηα ζπζθ επή ε  νπνία ρξεζηκνπνηεί ηελ LTE-M θαηαλαι ψλεη κφλν 20 / 23 dBm, αθνχ  

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

απνηέι εζκ α λα απμάλεηαη ε  δσή ηεο κπαηαξίαο. Αθφκε ,ε  LTE-M ηερλνι νγία ρξεζηκνπνηεί 

ηελ ηερληθή SISO ε νπνία ρξεηάδεηαη κφλν κηα αληέλα γηα ηε κεηάδνζε  θαη ι ής ε  ζεκάη σλ.  

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

Πίνακαρ 2 : Υαπακηηπιζ ηικά 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 ηερλνι νγία EC-GSM-IoT είλαη κηα Low Power Wide Area(LPWA)  ηερλνι νγία ε  νπνία 

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

ηερλνι νγίεο ΝΒ-ΗνΣ θαη LTE-M έηζη θαη ε  EC-GSM-IoT  έρεη δεκηνπξγε ζεί ψζ ηε λα 
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πξαγκαηνπνηήζεη ηελ επνηθνδνκ εηηθή ζχ λδεζε  ησλ ΗνΣ ζπζθ επψλ ζην Γηαδίθηπν. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε ηερλνι νγία έρεη ζρεδηαζηεί ψζ ηε λα κπνξεί λα ζπλδεζεί κφλν ζην GSM δίθηπν 

έηζη είλαη θαηάι ι ε ι ε  γηα ρψξεο πνπ έρνπλ ηζρπξή θάι πς ε 2G. Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 

ηεο ηερλνι νγίαο είλαη φηη ππνζηε ξίδεη ηε κεηαθνξ ά θσ λεηηθψλ δεδνκέλσλ γηα απηφ 

ρξεζηκνπνηεί κεγαι χηεξεο ζπρλφηεηεο νη νπνίεο έρνπλ σο απνηέι εζκ α ηελ γξήγνξε  ζχ λδεζε  

ησλ ζπζθ επψλ(700ms-2s).  Γηα ην αλέβαζκ α θαη θαηέβαζκ α δεδνκέλσλ κέζσ  ηεο 

ηερλνι νγίαο ρξεζηκνπνηείηαη ε  ι εηηνπξγία Half Duplex mode,ε  νπνία επηηξέπεη κηα απφ ηηο 

δχν ελέξγεηεο θάζε θνξ ά. Γηα ηελ ι ής ε  θαη κεηάδνζε  ησλ ζ εκάησλ ρξε ζηκνπνηνχληαη απφ 

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

δεδνκέλσλ( 23/33dBm) θαη ι φγσ ηεο ρξήζε ο PSM θαη  eDRX απμάλεηαη ε  δσή ηεο 

κπαηαξίαο ησλ ζπζθ επψλ.  

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

Πίνακαρ 3 : Υαπακηηπιζ ηικά EC-GSM-IOT ηεσνολογίαρ 
 
 

 
Σηνλ πην θάησ πίλαθα θαίλνληαη ζπλνπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ  ηερλνιν γηώλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνύλ αδεηνδνηεκέλν θάζκα γηα ηε ζύλδεζε ησ λ ΙνΤ ζπζθεπώλ ζην Γηαδίθηπν: 
 

Πίνακαρ 4 : ΢ςνοπηικά σαπακηηπιζ ηικά ηεσνολογιών πος σπηζιμοπ οιούν 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 σπηζιμοπ οιούν μη αδειοδοηημένο θάζμα : LoRa και SigFox 
 
LoRa: 
 
Ζ ηερλνι νγία LoRa είλαη κηα ηερλνι νγία ε  νπνία ρξεζηκνπνηεί unlicensed spectrum θαη 

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

ελαι ι αθηηθή wifi ηερλνι νγία ε  νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπζθ επέο πνπ κεηαδίδνπλ κηθξφ 

αξηζκφ δεδνκέλσλ. Έλα κεγάι ν πι ενλέθηεκα ηεο ηερλνι νγίαο είλαη ε  κεγάι ε  θάι πς ε  

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

ησλ παθέησλ. Όκσ ο ι φγσ ηεο ρξήζε ο ηνπ κε αδεηδνηεκέλνπ θάζκ αηνο ππάξρνπλ θαη θάπνηα 

αξλεηηθά ζηελ ηερλνι νγία απηή. Ζ πνηφηεηα ζχ λδεζεο δελ είλαη ηφζν θαι ή φζν ζε ζπζθ επέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηερλνι νγίεο κε αδεηδνηεκέλν θάζκ α[5]. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ι φγσ 

ηεο ρξήζε ο δσξεάλ  ζπρλνηήησλ θαη ζπλεπψο ζηελ δπζθ νι ία ει έγρνπ ηνπο. Γεληθφηεξα φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ίδηεο ή γεηηνληθέο ζπρλφηεηεο γηα ηε κεηάδνζ ε ησλ ζεκά ησλ , απηφ έρεη σο 

απνηέι εζκ α λα ππάξρνπλ παξεκβνι έο θαη ζπλεπψο ν δέθηεο λα κελ κπνξεί λα εξκελεχζεη ηα 

ζήκαηα πνπ ι ακβάλεη. Οη ζπζθ επέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνι νγία LoRa αθνχ  

ρξεζηκνπνηνχλ δσξεάλ  ζπρλφηεηεο γηα λα κεηαδψζνπ λ ηα δεδνκέλα ρσξ ίο λα ει έγρνληαη , 

πηζαλφ λα βηψζνπ λ παξεκβνι έο κε άι ι εο ζπ ζθ επέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πξνθείκελεο 

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

παξεκβνι έο απμάλεηαη. Ζ ηερλνι νγία γηα πεξηζζφηεξε αζθ άι εηα ησλ δεδνκέλσλ  

θξππηνγξαθεί ηα παθέηα πξνηνχ ηα ζηείι εη ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αι γφξηζκν 

θξππηνγξάθεζεο AES128. Οπνηνζδήπνηε ζέι εη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ηερλνι νγία απηή 

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

network.  

 
SigFox: 
 
Ζ ηερλνι νγία SigFox φπσο θαη ε  LoRA είλαη κηα ηερλνι νγία ε  νπνία ρξεζηκνπνηεί έλα κε  

αδεηνδνηεκέλν θάζκ α θαη έηζη ππάξρεη ε  δπλαηφηεηα ρξήζε ο θάπνησλ δσξ εάλ ζπρλνηήησλ. 

Υξε ζηκνπνηεί έλα πνι χ κηθξφ εχξνο δψλεο γχξσ  ζηα  100bps θαη έρεη σ ο απνηέι εζκ α ηελ 

βέι ηηζηε εμνηθνλφκεζε  ηεο κπαηαξίαο θαη αθφκε πεξηζζφηεξε θάι πς ε (coverage) ζε  

ζχ γθξηζε κε ηελ LoRA ηερλνι νγία. Ζ SigFox ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσ ο  γηα ζπζθ επέο πνπ δελ 

ρξεηάδνληαη εγγπεκέλε πνηφηεηα ζχ λδεζε ο ή γηα ζπζθ επέο πνπ αλεβάδνπλ κηθξφ αξηζκφ 

δεδνκέλσλ. ΢πγθεθξηκέλα ζηελ ηερλνι νγία 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 

θαηέβαζκ α ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κφλν κεηά απφ θάπνην αλέβαζκ α θαη 

επηηξέπεηαη ε  ι ής ε  ηεζζάξσλ κφλν κελχκαησλ.[5]. Γηα ηελ επηβεβαίσζε απνζηνι ήο ησλ 

κελπκάησλ δελ ι ακβάλνληαη acknowledge messages. Ζ ελαι ι αθηηθή επηβεβαίσζε ηεο 

απνζηνι ήο πξαγκαηνπνηείηαη ζηέι λνληαο ην κήλπκα αξθεηέο θνξ έο (εμ νξηζκ νχ ηξείο θνξ έο) 

ζε δηαθνξ εηηθά θαλάι ηα ζπρλνηήησλ ηα νπνία επηιέγνληαη ηπραία[5].Τπάξρνπλ ζπλνι ηθά 

360 θαλάι ηα ζπρλνηήησλ ηα νπνία κπνξεί λα επηι εγνχλ γηα λα ζηαι νχλ ηα δεδνκέλα. Λφγσ 

ησλ ηπραίσλ απηψλ ζ πρλνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθαι νχληαη παξεκβνι έο κε 

απνηέι εζκ α λα απμάλεηαη ν ρξφλνο ζχ λδεζε ο ησλ ζπζθ επψλ.  

 
 
 
 

2.6 (NB-IoT vs LTE-M vs EC-GSM-IoT)vs (LoRa vs SigFox) 
 
Οη ηερλνι νγίεο NB-IoT ,LTE-M , EC-GSM-IoT LoRa θαη SigFox είλαη LPWA ηερλνι νγίεο 

νη νπνίεο αλαπηχρζεθαλ κε έλα θνηλφ ζθ νπφ: ηελ επνηθνδνκ εηηθή ζχ λδεζε  ησλ ΗνΣ 

ζπζθ επψλ ζην Γηαδίθηπν. Οη  ηερλνι νγίεο δηαζέηνπλ θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηε 

ρξήζε  ελφο ρακει νχ  εχξνπ δψλεο θαη ηελ βέι ηηζηε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κε ηε κεηάδνζ ε  

ησλ δεδνκέλσλ  ζε ρακε ι ή ηζρχ. Όπσο πξναλαθέξζεθ ε νη ηερλνι νγίεο ρσξ ίδνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο: ζε ηερλνι νγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αδεηνδνηεκέλν θάζκ α θαη ζε ηερλνι νγίεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κε αδεηνδνηεκέλν θάζκ α γηα ηε ζχ λδεζε  ησλ ΗνΣ ζπζθ επψλ ζην 

Γηαδίθηπν. Ζ  ρξήζ ε ελφο κε αδεηνδνηεκέλνπ θάζκ αηνο απφ ηηο ηερλνι νγίεο LoRa θαη 

SigFox έρεη σο απνηέι εζκ α ηελ πξφθι εζε  παξεκβνι ψλ ζην δίθηπν κε απνηέιεζκ α ηελ 

αχμεζε ηνπ ρξφλνπ ζχ λδεζε ο ησλ ζπζθ επψλ θαη ηελ κε εγγπεκέλε πνηφηεηα ζχ λδεζε ο. 

Όκσ ο  επηηπγράλνπλ κηα κεγαι χηεξε θάι πς ε (coverage) θαη έρνπλ ρακει φηεξν θφζηνο 

αγνξάο ζε ζχ γθξηζε κε ηηο άι ι εο ηερλνι νγίεο. Γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη απαξαίηεηε ε  

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

αδεηνδνηεκέλνπ θάζκ αηνο απφ ηηο ηερλνι νγίεο NB-IoT ,LTE-M θαη EC-GSM-IoT έρεη σο 

απνηέι εζκ α ηελ θαι χηεξε πνηφηεηα ζχ λδεζε ο ,ηελ αζθ άι εηα θαη ηελ ηδησηηθφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ.  Οη ηξεηο απηέο ηερλνι νγίεο ζρεδηάζηεθαλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κπνξνχ λ λα 

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

ηξέρσλ θπς ει νεηδψλ δηθηχσλ GSM θαη LTE.  

 

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

γηα θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο ρξήζε ο. Αλάι νγα κε ην ζθ νπφ ρξήζε ο ησλ ΗνΣ 
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ζπζθ επψλ επηιέγεηαη ε  θαηάι ι ε ι ε  ηερλνι νγία γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ ζχ λδεζε  ηνπο 

ζην Γηαδίθηπν.  

 

 ΢πζθεπέο πνπ δελ ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζνχ λ ζηα θηλεηά Γίθηπα κπνξνχ λ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο ηερλνι νγίεο LoRa ή SigFox αλαι φγσο κε ηελ πεξίπησζε  

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

ηηο δχν ηερλνι νγίεο είλαη ε  δεκηνπξγία ελφο λένπ Γηθηχνπ. Αλ ζθ νπφο είλαη ε  κέγηζηε 

θάι πς ε , ην ει άρηζην θφζηνο θαη ε  απνζηνι ή ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ κελπκάησλ απφ 

ηηο ζ πζθ επέο (ι ηγφηεξα απφ 140 ηελ εκέξα) ηφηε κπνξνχ λ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ 

ηερλνι νγία SigFox . ΢ε πεξίπησζε  πνπ ν ζθ νπφο είλαη λα ζηέι ι νπλ απεξηφξηζηα 

κελχκαηα θαη λα έρνπλ επηπι ένλ αζθ άι εηα κέζσ  θξππηνγξάθεζεο ησλ παθέησλ, ηφηε 

θαηαι ι ε ι φηεξν είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ ηερλνι νγία LoRa. 

 

 ΢πζθεπέο πνπ είλαη ζηαηηθέο ,δελ θάλνπλ αλακεηάδνζ ε δεδνκέλσλ, είλαη 

δηαζθ νξπηζκέλεο ζε δηάθνξ εο πεξηνρέο  θαη ζθνπφο ηνπο είλαη λα ζηέι ι νπλ ηηο 

ελδείμεηο πνπ ι ακβάλνπλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαηαι ι ε ι φηεξν είλαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία γηα ηνπο αθφι νπζνπο ι φγνπο: 

 

 Πξνθαι νχληαη ει άρηζηεο παξεκβνι έο κε ηε ρξήζε ηεο ηερλνι νγίαο θαη έηζη 

ρξεηάδνληαη ει άρηζην ρξφλν γηα λα ζπλδεζνχ λ ζε ζχ γθξηζε κε ηηο ηερλνι νγίεο 

LoRa θαη SigFox πνπ βηψλνπλ πεξηζζφηεξεο παξεκβνι έο θαη νη ζπζθ επέο πνπ 

ηηο ρξεζηκνπνηνχλ ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα λα ζπλδεζνχ λ.  

 Υξεζηκνπνηεί ηηο κηθξφηεξεο ζπρλφηεηεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ππφι νηπεο 

ηερλνι νγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αδεηνδνηεκέλν θάζκ α γηα ηε κεηάδνζε  

δεδνκέλσλ , κε απνηέι εζκ α λα πξνζθ έξεη κεγαι χηεξε θάι πς ε ησλ ζεκά ησλ 

θαη πεξηζζφηεξε εμνηθνλφκεζε  ζηελ κπαηαξία. Οη ζπζθ επέο απηέο δελ 

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

νπνίεο εθπέκπνπλ ζε πς ει φηεξεο ζπρλφηεηεο απφ ηελ ΝΒ-ΗνΣ αθνχ 

ππνζηε ξίδνπλ κεηάδνζε  θσ λεηηθψλ δεδνκέλσλ.  

 Μπνξεί λα εθαξκνζηεί εχθνι α ζε νπνηαδήπνηε ρψξα αθνχ  ι εηηνπξγεί θαη ζην 

GSM θαη ζην LTE δίθηπν ζε ζχ γθξηζε κε ηηο ηερλνι νγίεο LTE-M θαη EC-

GSM-IoT νη νπνίεο ι εηηνπξγνχ λ κφλν ζην LTE  ή GSM δίθηπν αληίζηνηρα θαη 

ζε ζχ γθξηζε κε ηηο ηερλνι νγίεο LoRa θαη SigFox νη νπνίεο απαηηνχλ ηε 

δεκηνπξγία λένπ Γηθηχνπ. 
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 Αληηζέησο ζπζθ επέο πνπ ρξεηάδνληαη αλακεηάδνζε  δεδνκέλσλ (π.ρ video) θαη 

ρξεηάδνληαη λα κεηαθέξνπλ θσ λεηηθά δεδνκέλα κπνξνχ λ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ LTE-M ή 

EC-GSM-IoT αθνχ  νη ππφι νηπεο ηερλνι νγίεο δελ ππνζηε ξίδνπλ ηελ αλακεηάδνζε  απηή. 

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

βξίζθ νληαη θαη ζ ην  Γίθηπν ην νπνίν  ππνζηε ξίδεη: GSM ή LTE. Αλ ππνζηε ξίδεη κφλν ην 

GSM ηφηε ζα επηι εγεί ε  EC-GSM-IoT  δηφηη ε  LTE-M ι εηηνπξγεί κφλν ζ ε LTΔ δίθηπν. 

΢ε πεξίπησζε πνπ ππνζηε ξίδεη θαη ηα δχν Γίθηπα ηφηε ε  επηι νγή ηεο LTE-M είλαη 

θαι χηεξε γηα ηνπο αθφι νπζνπο ι φγνπο: 

 

 Ζ ζχ λδεζε  ζην Γηαδίθηπν πξαγκαηνπνηείηαη ζε 10-15ms ζε ζχ γθξηζε κε ηελ 

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

ησλ ζπζθ επψλ είλαη έλαο απφ ηνπο ζεκαλ ηηθφηεξνπο παξάγνληεο εηδηθά γηα 

ζπζθ επέο πνπ πξέπεη λα κεηαδψζνπ λ γξήγνξα ηα δεδνκέλα πνπ ι ακβάλνπλ 

απφ ηνπο αηζζεηήξεο. 

 Τπνζηε ξίδεη θαη ηηο δχν ι εηηνπξγίεο Full Duplex mode θαη Half Duplex mode 

ζε ζχ γθξηζε κε ηελ EC-GSM-IoT ε  νπνία ππνζηε ξίδεη κφλν half duplex mode 

.Αλ ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ι εηηνπξγία  Full Duplex mode ηφηε ηα δεδνκέλα 

κπνξνχ λ λα αλεβάδνληαη θαη λα θαηεβάδνληαη ηαπηφρξνλα. 

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

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

επηηεπρζεί πεξηζζφηεξε εμνηθνλφκεζε  ηεο κπαηαξίαο ι φγσ  ι ηγφηεξεο ηζρχο 

γηα κεηάδνζε  ησλ δεδνκέλσλ. 

 

 

Στον πιο κάτω πίνακα φαίνονται μερικά χαρακτηριςτικά των ΙοΤ τεχνολογιών: 

 

Πίνακαρ 5 : ΢ςνοπηικά σαπακηηπιζ ηικά ηεσνολογιών πος δημιοςπγήθηκαν για ηην 
ςποζ ηήπιξη ηυ ν ΙοΣ ζ ςζ κεςών 
 

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 διπλυ μαηική επγαζ ία 
 
΢ηελ παξνχ ζα  δηπι σκ αηηθή εξγαζί α ρξεζηκνπνηνχληαη ΗνΣ ζπζθ επέο νη νπνίεο ι εηηνπξγνχ λ 

πεξηνδηθά θαη έρνπλ σο θχξην ζθ νπφ λα ζηέι λνπλ ηηο ελδείμεηο πνπ ι ακβάλνπλ απφ ηνπο 

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

ρξεζηκνπνηεζεί κηα ηερλνι νγία ε  νπνία ζα θαι χπηεη πι ήξσο ηηο αλάγθεο ζ πλδεζηκφηεηαο ησλ 

ζπζθ επψλ. Ζ ηερλνι νγία ΝΒ-ΗνΣ θξίζεθε σ ο ε  θαηαι ι ε ι φηεξε γηα ηνλ ζθ νπφ ηεο 

δηπι σκ αηηθήο γηα ηνπο πην θάησ ι φγνπο: 

 

 Δίλαη κηα ηερλνι νγία ε  νπνία ρξεζηκνπνηεί αδεηνδνηεκέλν θάζκ α γηα ηε ζχ λδεζε  ησλ 

ΗνΣ ζπζθ επψλ ζην Γηαδίθηπν ζε ζχ γθξηζε κε ηηο ηερλνι νγίεο LoRa θαη SigFox νη 

νπνηέο ρξεζηκνπνηνχλ έλα κε αδεηνδνηεκέλν θάζκ α. Έηζη κε ηελ ΝΒ-ΗνΣ 

δηαζθ αι ίδεηαη ε  αθεξαηφηεηα, αζθ άι εηα θαη πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ αθνχ  γίλεηαη 

ηαπηνπνίεζε  ησλ ζπζθ επψλ πξνηνχ δνζεί ε  άδεηα γηα ρξήζε  ηεο ππεξεζί αο. Αθφκε, 

δελ πξνθαι νχληαη νπνηεζδήπνηε παξεκβνι έο αθνχ  ρξεζηκνπνηεί ζπγθεθξηκέλεο 

ζπρλφηεηεο γηα κεηάδνζε  ησλ δεδνκέλσλ.  

 

 Ζ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία κεηαδίδεη ζε ρακει φηεξεο ζπρλφηεηεο ζε ζχ γθξηζε κε ηηο 

άι ι εο δχν  ηερλνι νγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αδεηνδνηεκέλν θάζκ α, έηζη δηαζθ αι ίδεηαη 

ε  ηζρπξφηεξε θάι πς ε θαη ε  κέγηζηε εμνηθνλφκεζ ε ελέξγεηαο. Οη ζπζθ επέο αθνχ  δελ 

πξαγκαηνπνηνχλ αλακεηάδνζε  δεδνκέλσλ  δελ ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο 

ηερλνι νγίεο LTE-M ή EC-GSM-IoT νη νπνίεο εθπέκπνπλ ζε πς ει φηεξεο ζπρλφηεηεο 

απφ ηελ ΝΒ-ΗνΣ  ι φγσ ηεο ππνζηήξημεο κεηάδνζε ο θσ λεηηθψλ δεδνκέλσλ. Βαζηθφ 

είλαη λα επηηεπρζεί φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξε εμνηθνλφκεζε  ελέξγεηαο ζηηο 

κπαηαξίεο αθνχ  ζθ νπφο είλαη νη ζπζθ επέο λα δηαζθ νξπηζηνχλ θαη λα εθπέκπνπλ 

δεδνκέλα ζε φι ε  ηελ Κχπξν. Με ηελ ρξήζ ε ηεο ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγίαο επηηπγράλεηαη 



 25  
 

απηφ αθνχ  πξαγκαηνπνηείηαη βέι ηηζηε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο απμάλνληαο ηελ δσ ή 

ησλ κπαηαξηψλ ζηηο ΗνΣ ζπζθ επέο κέρξη θαη δέθα ρξφληα. Έηζη δελ θαζίζ ηαηαη 

αλαγθαία ε  ηαθηηθή  αι ι αγή κπαηαξηψλ ζηηο ρηιηάδεο ζπζθ επέο πνπ ζα 

ηνπνζεηεζνχ λ. Αθφκε είλαη απαξαίηεην νη ζπζθ επέο λα κπνξνχ λ λα ζπλδεζνχ λ  

αθφκε θαη αλ βξίζθ νληαη ζε δπζπξφζηηεο γεσγξα θηθέο πεξηνρέο. Βαζηθή πξνυπφζεζε  

είλαη ηα ζήκαηα λα θηάλνπλ αθέξαηα ζηνλ πξννξηζκ φ ηνπο ψζ ηε λα πξαγκαηνπνηείηαη 

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

ηελ ΝΒ-ΗνΣ πξαγκαηνπνηείηαη απηφ αθνχ  πξνζθ έξεη κεγαι χηεξε θάι πς ε ζε  

ζχ γθξηζε κε ηηο δχν άι ι εο ηερλνι νγίεο θαη ηα ζήκαηα πνπ εθπέκπνληαη απφ απηή 

έρνπλ εμαηξεηηθή δηείζδπζε κέζα  απφ εκπφδηα, κε απνηέι εζκ α λα βηψλνπλ ει άρηζηε 

εμαζζέληζε θ αη λα θηάλνπλ αθέξαηα ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο. 

 

 Ζ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία  ι εηηνπξγεί ζε ηξέρνλ θπς ει νεηδή δίθηπα ζε  ζχ γθξηζε κε ηηο 

ηερλνι νγίεο LoRa θαη SigFox πνπ ρξεηάδνληαη δεκηνπξγία ελφο λένπ δηθηχνπ. 

΢πλεπψο ε  εθαξκνγή ηεο είλαη εχθνι ε  θαη γξήγνξε. Σν πι ενλέθηεκα ηεο έλαληη ζηηο 

άι ι εο ηερλνι νγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αδεηνδνηεκέλν θάζκ α είλαη φηη κπνξεί λα 

ι εηηνπξγεί θαη ζηα δχν θπς ει νεηδή δίθηπα (LTE θαη GSM). Τπάξρνπλ πφι εηο ή 

ρσξ ηά φπνπ δελ ππάξρεη ηζρπξή θάι πς ε ηνπ LTE θαη ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο ζα 

ελσζεί ζην GSM δηαζθ αι ίδνληαο ζε θ άζε πεξίπησζ ε ηελ ζχ λδεζε  ησλ ζπζθ επψλ.   

 

2.8 Fuzzy Logic 
 
Πέξα απφ ηελ εχξεζε  ηεο θαηάι ι ε ι εο ηερλνι νγίαο γηα ηηο ΗνΣ ζπζθ επέο ζεκαλ ηηθφ ήηαλ λα 

δεκηνπξγε ζεί κηα έμππλε εθαξκνγή ε  νπνία ζα κπνξνχ ζε λα πάξεη θάπνηεο απνθ άζεηο κε 

βάζε ηα απνηει έζκ αηα πνπ ζα ι άκβαλε απφ ηνπο αηζζεηήξεο.  Ζ έξεπλα επέδεημε ηε  ρξήζε  

ηνπ Fuzzy logic γηα επίηεπμε ηνπ πην πάλσ ζηφρνπ αθνχ  ζχ κθσ λα κε απηήλ έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα εθαξκφδεη ηελ αλζξψπηλε θαη φρη ηε ζπλεζηζκέλε πξνγξα κκαηηζηηθή ζθ ές ε  

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

ζπλεζηζκέλε Boolean ι νγηθή(0 ή 1)δει αδή είηε ηζρχεη θάηη είηε δελ ηζρχεη αλήθνπλ ζε κηα 

λέα ι νγηθή φπνπ θάηη κπνξεί λα βξίζθ εηαη θάπνπ ζηε κέζε, πην θνληά ζ ηελ αι ήζεηα ή πην 

θνληά ζην ς έκα. Γεληθφηεξα ην fuzzy logic κπνξεί λα ζεσ ξεζεί σο κηα κνξθ ή ηερλεηήο 

λνεκνζχ λεο αθνχ  κπνξεί πξνβι ές εη θαη λα εθαξκνζηεί ζε δηάθνξ α ζπζηήκαηα  κε πι ήξεηο ε  

ει ι είπεηο γλψζ εηο. ΢ε θάζε πεξίπησζε έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα πάξεη ηηο αλάι νγεο απνθ άζεηο 

θαη λα δψζεη απνηει έζκ αηα.  Αμηνζεκείσ ην είλαη φηη εθαξκφδεηαη ήδε ζε δηάθνξ α 
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ζπζηήκαηα φπσο  θάκεξεο θαη  πι πληήξηα θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε νπνηνδήπνηε άι ι ν 

ζχ ζηεκα ην νπνίν δηαζέηεη είζνδν θαη έμνδν.[6] 

 

2.8.1 Σπόπορ λειηοςπγίαρ 
 
Σν fuzzy logic είλαη έλα rule-based ζχ ζηεκα ην νπνίν κε βάζε θάπνηνπο θαλφλεο κπνξεί λα 

ι άβεη θάπνηεο απνθ άζεηο θαη λα δψζεη κηα έμνδν. Οη θχξηεο ι εηηνπξγίεο πνπ ρξεζηκνπνηεί 

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

ι εηηνπξγίεο απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη λα δεκηνπξγε ζνχ λ πξψηα θάπνηα fuzzy data sets 

γηα θάζε κεηαβι εηή  /εμφδνπ θαη γηα ην θαζέλα απφ απηά έλα membership 

function.[6].΢πγθεθξηκέλα δεκηνπξγνχ ληαη απηά ηα sets ψζ ηε λα αλαπαξαζ ηήζνπ λ ι εμηθά ηηο 

κεηαβι εηέο ( / εμφδνπ) ηνπ πξνγξά κκαηνο ελψ  ηα membership functions δεκηνπξγνχ ληαη 

ψζ ηε λα αλαπαξαζηήζνπ λ ην εχξνο ησλ ηηκψλ πνπ κπνξνχ λ λα ι άβνπλ 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 κεηαβι εηψλ ηνπ πξνγξά κκαηνο ζηα fuzzy data sets 

ψζ ηε λα κπνξέζνπ λ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ απφθαζε πνπ ζα πξέπεη λα ι εθζ εί. Αθνχ  

εθαξκνζηνχ λ θάπνηνη θαλφλεο (IF-THEN-ELSE) ηφηε ην απνηέι εζκ α είλαη έλα fuzzy output 

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

πξαγκαηνπνηείηαη ην defuzzification ην νπνίν είλαη ππεχζπλν λα κεηαηξές εη ηα fuzzy data 

sets ζε θ άπνηα έμνδν κ ε βάζε  ηα αληίζηνηρα membership functions. 

2.8.1.1 Αλγόπιθμορ:[7] 
 

1. Δχξεζε ησλ γι σζ ζηθψλ κεηαβι εηψλ(fuzzy data sets) πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχ λ γηα ηελ   

είζνδν  (π. ρ ΕΔ΢ΣΖ) θαη έμνδν( π .ρ  FAST ) 

2. Καηαζ θεπή ησλ membership functions ηφζν γηα ηελ είζνδν φζν θ αη γηα ηελ έμνδν. 

3. Καηαζ θεπή ησλ θαλφλσ λ IF-THEN-ELSE πνπ ζα ι άβνπλ θχξην ξφι ν ζηελ ι ής ε  

απφθαζεο ηεο εμφδνπ πνπ ζα δνζεί  

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

ηελ είζνδν ρ ξεζηκνπνηψληαο ηα αληίζηνηρα membership functions ηεο  .  

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

fuzzy output  κέζσ  ησλ αληίζηνηρσ λ membership functions ζε έλα απνηέι εζκ α 

εμφδνπ. 

 

https://www.controleng.com/articles/artificial-intelligence-fuzzy-logic-explained/
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2.8.2 Θεηικά σαπακηηπιζ ηικά ηος Fuzzy Logic 
 
 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζ ε νπνηνδήπνηε ζχζηεκα δηαζέηεη είζνδν θαη έμνδν  

 Μπνξεί λα δψζεη απνηει έζκ αηα φζν πνι χπι νθν θαη αλ είλαη ην ζχζηεκα. 

 Δίλαη εχθνι ν ζηε λ αληίι ες ε  θαη ζηελ πι νπνίεζε  ηνπ 

 Έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνβι ές εη θαη λα δψζ εη απνηει έζκ αηα αθφκα θαη αλ νη 

γλψζ εηο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζχ ζηεκα είλαη αλαθξηβείο ή ει ι ηπείο  

 

Έηζη ην fuzzy logic απνηέι εζε ηελ ηδαληθή ι χζε γηα ηε δεκηνπξγία κηαο έμππλεο εθαξκνγήο 

ε  νπνία ζα κπνξνχ ζε λα πάξεη θάπνηεο απνθ άζεηο κε φηη απνηει έζκ αηα θαη αλ ι άκβαλε απφ 

ηνπο αηζζεηήξεο. 
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Αθνχ  πξαγκαηνπνηήζεθε ε  επηι νγή ηεο ηερλνι νγίαο θαη ηεο ι νγηθήο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηνχληαλ έπξεπε λα ζεζπηζηνχλ θάπνηεο πξνδηαγξαθέο νη νπνίεο ζα νδε γνχζαλ 

ζηελ νξζή  επηινγή ζπζθ επψλ θαη ι νγηζκηθνχ θαζψο θαη ζηε δεκηνπξγία κηαο αμηφπηζηεο 

εθαξκνγήο. Γεληθφηεξνο ζθ νπφο είλαη ην ζχ ζηεκα πνπ ζα δεκηνπξγνχηαλ λα ηθαλνπνηεί ηηο 

αλάγθεο ησλ ρξεζη ψλ ηνπ ι ακβάλνληαο ππφς ε φηη φι νη νη ρξήζηεο ηνπ πξέπεη λα κπνξνχ λ λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ κηα ελέξγεηα ζε απηφ εχθνι α θαη γξήγνξα. Δπίζ εο ζεκαλ ηηθφ είλαη ηφζν 

λα πξνθ αι εί ζεηηθά ζπλαηζζήκαηα φπσο ελζνπζηαζκφ θαη ηθαλνπνίεζε ψζ ηε νη ρξήζηεο λα 

ην επαλαρξεζηκνπνηήζνπλ φζν θαη λα πεξηέρεη ρακει νχ  θφζηνπο εμνπι ηζκφ θαη λα κπνξεί λα 

πι νπνηεζεί εχθνι α. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ απαξαίηεην ήηαλ λα γίλεη ζρεδηαζκ φο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζψο θαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θάπνηεο απαξαίηεηεο έξεπλεο πξνηνχ 

πι νπνηεζεί. Ζ ζρεδίαζε  απνηει εί έλα απφ ηα βαζηθφηεξα θνκκάηηα ζηε δεκηνπξγία ελφο 

ζπζηήκαηνο αθνχ βνεζ ά ζηνλ εληνπηζκφ ησλ θχξησλ ι εηηνπξγηψλ, πξνδηαγξαθψ λ θαη 

απαηηήζεσ λ πνπ πξέπεη λα έρεη ην ζχζηεκα θαζψο θαη ζηελ απνηξνπή ηπρφλ ι αζψλ.  

 

3.1 Πποδιαγπαθέρ 
 
Πξνηνχ γίλεη ε  πι νπνίεζε  ηνπ ζπζηήκαηνο ζεζπίζηε θαλ θάπνηεο πξνδηαγξαθέο πνπ ζα 

έπξεπε λα ηεξνχ ληαη  θαηά ηελ επηινγή ησλ ζπζθ επψλ, ι νγηζκηθνχ θαη εμππεξεηεηψλ θαζψο 

θαη θαηά ηε δεκηνπξγία ηεο εθαξκνγήο. 
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Οη πξνδηαγξαθέο πνπ ηέζεθαλ ήηαλ: 
 
 Υακει φ θφζηνο: Ζ πξνδηαγξαθή απηή θξίλεηαη σο ε  ζεκαλ ηηθφηεξε αθνχ  έπξεπε λα 

δεκηνπξγε ζεί έλα ζχ ζηεκα ην νπνίν ζα είρε ει άρηζην θφζηνο ρξεζηκνπνηψληαο ηφζν 

ζπζθ επέο πνπ ζα ήηαλ νηθνλνκηθέο φζν θαη ι νγηζκηθφ θαη εμππεξεηεηέο πνπ ζα δηέζεηαλ 

δσξεάλ  ρξήζε  ππεξεζηψλ.  

 Έλσζε ζην NB-IoT Γίθηπν: Απαξαίηεην ήηαλ νη ζπζθ επέο πνπ ζα επηιέγνληαλ λα 

κπνξνχ ζαλ λα ελσζνχ λ ζην Γηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερλνι νγία ΝΒ-ΗνΣ  γηα 

κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσ λ , ψζ ηε λα επηηεπρζεί ει άρηζηε ρξήζ ε κπαηαξίαο θαη κέγηζηε 

δηείζδπζε ηνπ ζήκαηνο .  

 Δπεθηαζηκφηεηα: Σν ζχ ζηεκα είλαη απαξαίηεην λα κπνξεί λα επεθηαζεί έηζη ε  επηινγή 

ηνπ framework θαζψο θαη ε  πι νπνίεζ ε  ηνπ θψδηθα ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο έπξεπε 

λα βαζηζηνχλ ζηελ έλλνηα απηή.  

 Δπρξεζη ία:  Όι νη νη ρξήζηεο ελφο ζπζηήκαηνο είηε είλαη άπεηξνη, πεξηζηαζηαθνί ή 

γλψζ ηεο ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο είλαη απαξαίηεην λα κπνξνχ λ λα βξνπλ εχθνι α ηελ 

πι εξνθ νξία  πνπ ς άρλνπλ κέζα  απφ απηή θαζψο θαη λα κπνξ νχλ λα ηε δηαρεηξηζηνχλ 

εχθνι α. 

 Δχθνι α δηαζέζηκν: Ζ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή λα είλαη δεκφζηα δηαζέζηκε θαη λα κπνξεί 

εχθνι α λα βξεζεί  κέζσ  ηνπ Γηαδηθηχνπ. 

 Υξφλνο εθηέιεζ εο: Ο ρξφλνο εθηέιεζ εο κηαο εληνι ήο λα είλαη κηθξφο ψζ ηε ν ρξήζηεο λα 

κπνξεί λα δεη ηελ πι εξνθ νξία πνπ αλαδεηεί γξήγνξα.  

 Δγθπξφηεηα: Οη πι εξνθνξ ίεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα αλαι πζνχ λ θαη λα 

ζπγθξηζνχλ κε άι ι εο παξφκνηεο πι εξνθ νξίεο ψζ ηε λα δηαζθ αι ηζηεί ε  εγθπξφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ.  

 Αζθάι εηα: Να ππάξρεη αζθ άι εηα ζην ζχ ζηεκα ψζ ηε λα κελ ππάξμεη θάπνηα δηαξξνή  

δεδνκέλσλ.  

 

3.2 Απαιηήζειρ διαδικηςακήρ εθαπμογήρ 
 
Γηα λα επηηεπρζεί κηα εθαξκνγή ε  νπνία ζα ηθαλνπνηνχζε πι ήξσο ηηο επηζπκίεο θαη αλάγθεο 

ησλ ρξεζη ψλ ήηαλ  απαξαίηεην λα βαζηζηεί ζηηο απαηηήζεηο νη νπνίεο είραλ πξνθαζνξηζηεί 

ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο Γηπι σκ αηηθήο εξγαζίαο .  

Πην θάησ θαίλνληαη νη πξνθαζνξηζκ έλεο απαηηήζ εηο ηηο εθαξκνγήο: 
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i. Όι νη νη ρξήζηεο είλαη απαξαίηεην λα κπνξνχ λ λα επηιέμνπλ λα δνπλ ηα ηζηνξηθά 

δεδνκέλα κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο πνπ βξίζθ εηαη ζηελ εθαξκνγή ή γεληθφηεξα 

ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα φι σλ ησλ πεξηνρψλ πνπ θαηαγξάθεθ αλ. Απαξαίηεην επίζεο 

είλαη λα κπνξεί νπνηνζδήπνηε ρξήζηεο ( απι φο, πεξηζηαζηαθφο,  γλψζηεο ηεο 

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

ηελ εκθάληζε ελφο αλάι νγνπ ελεκεξσηηθνχ κελχκαηνο.  

ii. Να κπνξνχ λ λα επηιέμνπλ νη ρξήζηεο ηη ηζηνξηθά δεδνκέλα ζέι νπλ λα δνπλ (αλάκεζα  

ζε ζεξκ νθξαζία, πγξαζία, αηκνζθαηξηθή πίεζε)  θαζψο θαη αλ πξνηηκνχλ λα 

ελεκεξσζ νχλ γηα κηα εβδνκάδα / έλα κήλα πξηλ. 

iii. Οη ρξήζηεο λα κπνξνχ λ λα ελεκεξσζ νχλ εχθνι α γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ ι ακβάλνληαη 

κέζσ  ησλ ζπζθ επψλ  νη νπνίεο αθνξ νχλ ηνλ θαηξφ( Θεξκνθξαζία, Τγξαζία,  

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

ζφξπβν ζε κ ηα πεξηνρή.  

iv. Όι νη νη ρξήζηεο λα κπνξνχ λ λα αλαδεηήζνπ λ δηάθν ξεο πεξηνρέο ψζ ηε λα 

ελεκεξσζ νχλ αλ ππάξρνπλ απνηει έζκ αηα γηα απηέο. 

v. Μέζσ  ελφο ράξηε νη ρξήζηεο λα κπνξνχ λ λα δνπλ ζπλνπηηθά φι εο ηηο πεξηνρέο πνπ 

ι ήθζ εθαλ κεηξήζεηο ζε απηέο θαη παηψληαο ζε απηέο ηηο πεξηνρέο λα κπνξνχ λ λα 

δνπλ ηηο κεηξήζεηο. 

vi. Να κπνξνχ λ λα θαζνξί ζ νπλ νη ίδηνη αλαι φγσο κε ηελ πξνηίκεζε ηνπο ην „mode‟ ηνπ 

ράξηε (Night ή Standard) 

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

ελεκεξσζ νχλ εχθνι α αλ ππάξρεη θάπνηα κέηξεζ ε γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ηνπο. Γηα 

θαι χηεξν user experience λα ελεκεξψλνληαη γηα κεηξήζεηο πεξηνρψλ πνπ βξίζθ νληαη 

θνληά ζηε δηθή ηνπο ζε κ ηα κηθξή απφζηαζε ρ ηι ηνκέηξσλ (πρ 5 km). 

viii. Γηα ελίζρπζε ησλ γλψζεσ λ κπνξνχ λ λα εκθαλίδνληαη πι εξνθ νξίεο πνπ αθνξ νχλ ηελ 

ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαζψο θαη άι ι εο πι εξνθ νξίεο πνπ αθνξ νχλ 

ηηο ζπζθ επέο. 

ix. Οη ρξήζηεο λα κπνξνχ λ λα δνπλ ηελ κέγηζηε θαη ει άρηζηε ζεξκ νθξαζία ηεο 

ηειεπηαίαο εβδνκάδαο. 

x. Απαξαίηεην λα ππάξρεη ε  θαηάι ι ε ι ε  νλνκαζία  ζηα tabs γηα θαι χηεξε θαηαλφεζε  

ηνπο θαη εχθνι ε  πξαγκαηνπνίεζε  ησλ επηζπκεηψλ ελεξγεηψλ. 

xi. Οη ρξήζηεο λα κπνξνχ λ λα ελεκεξσζ νχλ γηα ηελ ηειεπηαία κέηξεζε θαη εκεξνκ ελία 

κέηξεζεο ηεο ζεξκ νθξαζίαο πνπ ππήξμε ζε θ άζε πεξηνρή. 

xii. Να κπνξνχ λ παηψληαο έλα θνπκπί «Locations Nearby» λα ελεκεξσζ νχλ γηα ηελ 

ηειεπηαία κέηξεζε , ηελ εκεξνκ ελία κέηξεζε ο θαη ηε ζεξκ νθξαζία  πνπ 

θαηαγξάθηεθε ζηηο δηάθνξ εο θνληηλέο πεξηνρέο. Σα απνηει έζκ αηα πνπ ζα 
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εκθαλίδνληαη λα είλαη απφ πεξηνρέο γχξσ ζηα 5km απφ ηελ ηξέρνπζα  ηνπνζεζία ηνπ 

ρξήζηε. 

xiii. Ζ ζεξκ νθξαζία λα είλαη πξνθαζνξηζκ έλε ζε Celsius φκσο λα κπνξεί λα κεηαηξαπεί 

εχθνι α ζε F ahrenheit.  

xiv. Να κπνξνχ λ εχθνι α νη ρξήζηεο λα έρνπλ πξφζβαζε  ζηελ εθαξκνγή κέζσ  ηνπ 

Γηαδηθηχνπ. 

 

3.3 Δπιλογή Βάζηρ Γεδομένυ ν για αποθήκεςζ η ηυν μεηπήζευν  
 
Οη κεηξήζεηο πνπ ζα ι ακβάλνληαη απφ ηηο ζπζθ επέο είλαη απαξαίηεην λα απνζεθ εχνληαη ζε  

έλα κφληκν πεξηβάι ι νλ ψζ ηε λα κπνξνχ λ εχθνι α λα αλαθηεζνχ λ θαη λα αλαι πζνχ λ. Μεηά 

απφ εξεχλα πνπ δηεμάρζεθ ε ππήξμαλ δχν επηινγέο : απνζήθ επζε ζε IoT cloud ή ζε Βάζε 

Γεδνκέλσ λ. ΢ε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε ηα δεδνκέλα απηά ζα έπξεπε λα αλαπαξαζηαζνχ λ 

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

πεξηβάιι νλ πνπ ζα ήηαλ απνζεθεπκέλεο νη κεηξήζεηο κε ην framework ην νπνίν ζα 

ρξεζηκνπνηνχηαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο εθαξκνγήο. 

 

Ζ αλάι πζε ηεο πξψηεο επηινγήο έδεημε πσο ππήξραλ αξθεηά ΗνΣ clouds ηα νπνία κπνξνχ ζαλ 

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

ην νπνίν  κπνξνχ ζε  λα επηθνηλσλήζεη κε ζπζθ επέο arduino θαη κπνξνχ ζε λα παξνπζηάζεη 

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

ρξήζε  γηα κφλν 30 εκέξεο, νη επφκελνη κήλεο είραλ κεληαία ζπλδξνκή ,φκσο ζχ κθσ λα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ζην (3.1) απαξαίηεην ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ρακε ι νχ  θφζηνπο εμνπι ηζκφο 

ψζ ηε λα δεκηνπξγε ζεί έλα νηθνλνκηθφ ζχ ζηεκα. Έηζη ε  επηι νγή απηή δελ ήηαλ ηδαληθή κε 

απνηέι εζκ α λα απνξξηθζ εί ακέζσ ο. 

 

Αληηζέησο ε  αλάι πζε ηεο δεχηεξεο επηινγήο έδεημε φηη ήηαλ ε  νηθνλνκηθφηεξε θαη 

γξε γνξφηεξε επηι νγή , κε ηε ρξήζε  ηνπ πξνζσ πηθνχ ππνι νγηζηή σ ο πξνζσ ξηλή βάζε 

δεδνκέλσλ. Απηφ κπνξν χζε εχθνι α λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ εγθαηάζηαζε κηαο δσξεάλ  

open-source web server πι αηθφξκαο. Δπηπι ένλ, αθνχ  επηιέρζεθ ε ε  Βάζε δεδνκέλσλ γηα 

απνζήθ επζε ησλ κεηξήζ εσλ απαξαίηεην ήηαλ πξνηνχ δεκηνπξγε ζεί  λα πξαγκαηνπνηεζεί ν 

ζρεδηαζκ φο ηνπ ΔR δηαγξάκκαηνο. Θα έπξεπε δε ι αδή λα  νξηζηνχλ  πηλάθεο θαη  πεδία ψζ ηε 

λα είλαη επθνι φηεξε ε  δεκηνπξγία ηεο Βάζεο θα ζψο θαη λα απνηξαπνχλ ηπρφλ ιάζε . 

 

3.3.1 ΢σεδιαζ μόρ Βάζ ηρ Γεδομένυν( πε πιγπαθή ER διαγπάμμαηορ) 
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Γεληθφηεξα νη κεηξήζεηο πνπ ζα ι ακβάλνληαλ απφ ηηο ζπζθ επέο ήηαλ νη ζπληεηαγκέλεο 

longitude,latitude,  ε  ζεξ κνθξαζία, αηκνζθαηξηθή πίεζε, πγξαζία θαη απνηειέζκ αηα απφ ην 

sound & Flame sensor κε ζθ νπφ ηελ πξνεηδνπνίεζε  ππεξβνι ηθνχ ζνξχ βνπ ή θσ ηηάο. 

Δπηπι ένλ γηα θαι χηεξν έι εγρν ηηο κπαηαξίαο απαξαίηεην ήηαλ λα ι ακβαλφηαλ ην ππφι νηπν 

ηεο θαζψο θαη γηα θαι χηεξν έι εγρν απνζηνι ήο δεδνκέλσλ θαη  βαζχηεξε ελεκέξσζ ε 

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

΢πγθεθξηκέλα ην signal strength ππνδε ι ψλεη ηε δχλακε ηνπ ζήκαηνο θαη θπκαίλεηαη απφ ην 

1-30 κε αξηζκφ 30 λα είλαη ην ηζρπξφηεξν ζήκα. Σν baud rate ππνδε ι ψλεη ην Γίθηπν 

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

ηερλνι νγία, πην ζπγθεθξηκέλα δει ψλεη πφζα ζήκαηα κπνξνχ λ λα ζηέι ι νληαη ην 

δεπηεξφιεπην( αλ θαη έλα ζήκα κπνξεί λα κεηαθέξεη έλα ή πεξηζζφηεξα bits σζ ηφζν ι φγσ 

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

πνπ κπνξνχ λ λα ζηαι νχλ) θαη ην bit rate δε ι ψλεη ησλ αξηζκφ ησλ bits πνπ ζηέι ι νληαη ην 

δεπηεξφιεπην. Γηα θαι χηεξν ζπληνληζκφ αλάκεζα  ζηηο ζπζθ επέο ζεσ ξήζεθε απαξαίηεην λα 

ππάξρεη έλαο κνλαδηθφο αξηζκφο γηα ηε θάζε ζπ ζθ επή πνπ ζηέι λεη κεηξήζεηο.   

 

 ΢πλεπψο απνθ αζίζ ηεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηέζζεξ ηο πίλαθεο γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ 

κεηξήζεσ λ. Οη πίλαθεο πνπ απνθ αζίζ ηεθαλ ήηαλ ην location ,ην hardware_measurement, ην 

mesaurement θαη ην networkmesaures .  

 

Γεληθφηεξα αλ νη πίλαθεο ηεο Βάζεο Γεδνκέλσ λ δηαζέηνπλ μέλα θι εηδηά ηφηε έηζη 

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

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

σο απνηέι εζκ α λα βει ηηψλεη ηελ  απφδνζε  ηεο Βάζε Γεδνκέλσ λ  θαζψο θαη λα απνηξέπεη 

ι άζε φπσο γηα παξάδεηγκα κηα ι άζνο εηζαγσγή . Έηζη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζ ε ν θάζε 

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

νπνίνο ζα πεξηέρεη ηελ ηνπνζεζί α καδί κε ην unique_ID  γηα θαι χηεξε δηαρείξηζε ησλ 

ζπζθ επψλ. ΢πλεπψο ν θάζε πίλαθαο ζα δηαζέηεη ην πξσηεχνλ θι εηδί ηνπ πίλαθα locations θαη 

ην πεδίν απηφ ηνλ πηλάθσλ ζα δ ει ψλεηαη σο ην μέλν θι εηδί.   

 

Πην θάησ θαίλεηαη ε  αλαι πηηθή 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 θι εηδί. Αμηνζεκείσ ην 

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

ηελ πι νπνίεζ ε  ηεο βάζε ο κπνξνχ ζαλ λα αι ι άμνπλ. Οη πίλαθεο είλαη νη εμήο: 
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 ΢ην location ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ζπλνι ηθά φι εο νη πεξηνρέο πνπ ι ήθζ εθαλ απφ ηηο 

ζπζθ επέο 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 ι ήθζεθ ε 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 θι εηδί είλαη ην πεδίν location_id. 

 Ο πίλαθαο batterytable ζα πξέπεη λα πεξηέρεη ην κνλαδηθφ αξηζκφ, ην ππφι νηπν ηεο 

κπαηαξίαο, ηε δηεχζπλζε  πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο νη ζπζθ επέο ψζ ηε λα ππάξρεη 

απεπζείαο εχξεζεο  ηεο αλ ηπρφλ ππάξρεη θάπνην πξφβι εκα ζηηο ζ πζθ επέο, ην 

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

θι εηδί θαη ζα ελψλεη ηνλ ηξέρνλ πίλαθα κε ηνλ πίλαθα locations, θαζψο θαη ηε 

ρξνληθή ζηηγκή ι ής εο 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 θι εηδί πξέπεη λα είλαη κνλαδηθφ ζε θάζε 

πίλαθα έηζη επηι έρζε θε λα είλαη ην hardware_id. 

 Ο πίλαθαο networkmesaures ζα πξέπεη λα πεξηι ακβάλεη φι α φζα ζρεηίδνληαη κε ην 

δίθηπν, δει αδή ην baud rate, ην SingalStrength θαζψο θαη ηνλ κνλαδηθφ αξηζκφ ψζ ηε 

λα ππάξρεη έι εγρνο πνηεο ζπζθ επέο ζηέι ι νπλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο, ην 

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

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

θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή ι ής εο 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 θι εηδί ην networkmesaurements_id. 

 ΢ην πίλαθα measurement ζα πξέπεη λα πεξηι ακβάλνληαη νη κεηξήζε ηο απφ ηνλ 

ελζσκ αησκέλν πεξηβαιι νληηθφ αηζζεηήξα δε ι αδή ζεξκ νθξαζί α, αηκνζθ αηξηθή 

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

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

ψζ ηε λα αλαπαξηζηψληαη εχθνι α νη κεηξήζεηο θαη ε  πεξηνρή πνπ ι εθζ ήθαλ ρσξ ίο 

επηπι ένλ ελέξγεηεο κέζσ  ηνπ μέλνπ θι εηδηνχ. Απηφ είλαη απαξαίηεην λα 

πξαγκαηνπνηεζεί δηφηη είλαη ν θχξηνο πίλαθαο κεηξήζεσ λ θαη ζε απηφλ 

πεξηιακβάλνληαη φι εο νη απαξαίηεηεο κεηξήζεηο έηζη πξέπεη λα αλαπαξηζηά ηα 

δεδνκέλα ην γξε γνξφηεξν.   Δπηπι ένλ ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεηαη ν κνλαδηθφο 

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

κε ηνλ πίλαθα locations ,έλα ID πνπ ζα είλαη έλαο αχμνλ αξηζκφο θαζψο θαη ε ρξνληθή 



 35  
 

ζηηγκή ι ής εο θαη αλαβάζκηζεο ησλ κεηξήζεσ λ. ΢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 

ζπζθ επέο πνπ πεξηέρνπλ κνλαδηθφ αξηζκφ κπνξνχ λ λα ι άβνπλ αξθεηέο κεηξήζεηο απφ 

κηα πεξηνρή ζε δηάθνξ α 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 εχθνι α κέζσ  ηεο ζχ λδεζε ο μέλσλ θι εηδηψλ σζ ηφζν 

επηιέρζε θε λα ππάξρεη ζ ε φι νπο ηνπο πίλαθεο ηφζν γηα γξε γνξφηεξε εχξεζε θαη εκθάληζε 

ηνπ φζν θαη  γηα  γξε γνξφηεξε εχξεζε νπνηνδήπνηε άι ι σλ πι εξνθ νξηψλ αλάκεζα  ζηνπο 

πίλαθεο αθνχ  είλαη έλα απφ ηα βαζηθφηεξα πεδία. 

Το ER βρίζκεηαι ζηο  
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4.1 Hardware 

4.1.1 ΢ςζ κεςέρ 
 
Ζ επηι νγή ησλ θαηάι ι ε ι σλ  ΗνΣ ζπζθ επψλ γηα  ηε Γηπι σκ αηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε 

κεηά απφ εμαληι εηηθή εξεχλα αθνχ  έπξεπε λα εληνπηζηνχλ ζπζθ επέο πνπ ζα πι εξνχ ζαλ  ηηο 

πξνδηαγξαθέο πνπ ζεζπί ζηεθαλ ζ ην θεθάι αην 3. Αθφκε ζεκαλ ηηθφ ήηαλ νη ζπζθ επέο λα 

κπνξνχ ζαλ λα ππνζηε ξίμνπλ ηελ ζχ λδεζε  ησλ αηζζεηήξσλ sound,flame ψζ ηε λα 

ι ακβάλνληαη κεηξήζεηο γηα ηνλ ζφξπβν θαη ηε θσηηά θαζψο θαη πεξηβαιι νληηθέο κεηξήζεηο 

φπσο ζεξκ νθξαζία πγξαζία θαη αηκνζθαηξηθή πίεζε.  Γεληθφηεξνο ζθ νπφο είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ρηι ηάδεο ΗνΣ ζπζθ επέο έηζη νη πξνδηαγξαθέο πνπ ι ήθζ εθαλ ππφς ε ζηε  

δηεμαγσγή  ηεο έξεπλαο είλαη ην ρακε ι φ θφζηνο αγνξάο, ε  εχθνι ε  επέθηαζ ε θαη 

ρξεζηκνπνίεζε  ηνπο θαη ε  εθηθηή ρξήζε  ηεο ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγίαο απφ απηέο ψζ ηε λα γίλεηαη  

βέι ηηζηε ρξήζε  ηεο κπαηαξίαο θαη επνηθνδνκ εηηθή ζχ λδεζε  ζην Γηαδίθηπν. ΢πλεπψο, νη 

ζπζθ επέο πνπ πι εξνχ ζαλ ηφζν ηηο πξνδηαγξαθέο φζν θαη ηελ εθηθηή ι ής ε  ησλ πην πάλσ 

κεηξήζεσ λ ήηαλ νη ζπζθ επέο 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 πι αηθφξκα ε  νπνία  ρξεζηκνπνηεί έλα απι νπνηεκέλν 

hardware θαη software θαη έρεη  ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζ ηε λα κπνξεί εχθνι α λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ δηάθνξ νπο ηχπνπο ρξεζη ψλ φπσο αξράξηνπο, πεξηζηαζηαθνχο θαη 

γλψζ ηεο ηεο ηξέρνλ πι αηθφξκαο. ΢πγθεθξηκέλα  απνηει είηαη απφ έλα 

κηθξνει εθηή(microcontroller)ν νπνίνο επηηξέπεη ζηε ζπζθ επή λα πξνγξ ακκαηηζηεί, θαη απφ 

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

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηε κεηαθφξησζε ελφο πξνγξά κκαηνο ζην 

microcontroller. Tν ARDUINO IDE ρξεζηκνπνηεί κηα απι νπνηεκέλε εθδνρή ηεο γι ψζ ζαο 

C++ έηζη είλαη εχθνι ν γηα ηνπο αξράξηνπο ρξήζηεο λα επεμεξγαζηνχλ θαη λα πι νπνηήζνπλ 

έλα πξφγξακκα ζην ARDUINO.[8]Μεηά ηελ νι νθι ήξσζ ε ελφο πξνγξά κκαηνο ε  

κεηαθφξησζε ηνπ ζηε ζπζθ επή είλαη εχθνι ε  θαη απι ή, αθνχ  πξαγκαηνπνηείηαη κφλν κε ηε 

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

ππνι νγηζηή. Ζ ππνζηήξημε απφ δηάθνξ α ι εηηνπξγηθά ζπζηήκαηα φπσο Mac, Windows, and 

Linux, ην open-source software,ε  εχθνι ε  εθκάζεζε  θαη ην ρακει φ θφζηνο αγνξάο  

ζπλέβαι αλ ζηε γξήγνξε  δηάδνζε  θαη εθαξκνγή ηεο ζπζθ επήο κε απνηέι εζκ α ην ARDUINO 

λα ρξεζ ηκνπνηείηαη ήδε  ζε αξθεηά πνι χπι νθα θαη απι ά projects . Αμηνζεκείσ ηε είλαη ε  

εχθνι ε  επέθηαζε ηνπ αθνχ  έρεη ηε δπλαηφηεηα ζχ λδεζε ο δηάθνξ σλ αηζζεηήξσλ θαη άι ι σλ 

ζπζθ επψλ ζε  απηφ. Μπνξεί λα αι ι ε ι επηδξάζεη κε δηάθνξ α 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 αι ι ε ι επηδξάζεη κε θηλεηά ηει έθσλα ή ηει ενξάζεηο κέζσ  ηνπ 

Bluetooth ή ηνπ Γηαδηθηχνπ. ΢πλεπψο ε  ζπγθεθξηκέλε ζπζθ επή πξνθ αι εί ηελ πεξηέξγεηα θαη 

ηνλ ελζνπζηαζκφ γηα ρξε ζηκνπνίεζε  ηεο.  

 

4.1.1.1.1 Δπιλογή ARDUINO Uno R3 
 
Γεληθφηεξα ππάξρνπλ δηάθνξ α 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 ζθ νπνχο, αθνχ  δηαζέηεη θάπνηα 

παξφκνηα αι ι ά θαη θάπνηα δηαθνξ εηηθά ραξαθηεξηζηηθά απφ ηα ππφι νηπα. Οη θχξηεο 

δηαθνξ έο ηνπο δηαθαίλνληαη ζηνλ επεμεξγαζηή θαη θπξίσ ο ζην microcontroller, ζην κέγεζνο 
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ηεο κλήκεο θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ analog θαη digital pins πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηε ζχ λδεζε  

δηάθνξ σλ αηζζεηήξσλ.  

 

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

ππφι νηπα επηι έρζε θε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ δηπι σκ αηηθή εξγαζία.  Μεξηθά απφ ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ηα εμήο:[8] 

 Μπνξεί λα ι εηηνπξγήζεη είηε κε κπαηαξίεο είηε κε ξεχκα. Ζ ηθαλφηεηα ηνπ απηή είλαη 

απαξαίηεηε αθνχ  νη ζπζθεπέο ζα δηαζθ νξπηζηνχλ ζε δηάθνξ εο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ 

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

ξεχκαηνο. 

 Γηαζέηεη 14 digital input/output pins θαη 6 αλαι νγηθά επηηξέπνληαο έηζη ηελ επέθηαζε  

ηνπ κε ηελ ζχ λδεζε  δηάθνξ σλ αηζζεηήξσλ.  

 Υξε ζηκνπνηεί ην USB cable γηα κεηαθφξησζε  ησλ πξνγξ ακκάησλ ζην physical 

board. 

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

πξνγξά κκαηνο πνπ είλαη απνζεθ επκέλν ζηε  ζπζθ επή. 

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

ζχ λδεζε  απηή. ΢πγθεθξηκέλα ην  „Shield‟ απηφ ελψλεηαη κε ηε ζπζθ επή ARDUINO 

θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηε ζπλδέζεη ζην Γηαδίθηπν. 

 

 Υξε ζηκνπνηεί ηνλ κηθξνει εθηή ATmega328 ν νπνίνο δηαζέηεη ηξείο νκάδεο 

κλήκεο:[10] 

1 Σε λ πξνγξα κκαηηζηηθή κλήκε  Flash κε κέγεζνο 32KB. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

κλήκε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απνζε θεχεηαη ν θψδηθαο πνπ πι νπνηείηαη 

θαη κεηαθνξ ηψλεηαη ζην ARDUINO board. 

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

θαη ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα απνζε θεχνληαο ηηο 

κεηαβι εηέο πνπ δεκηνπξγνχ ληαη. 

3 Ζ EEPROM κλήκε ε  νπνία έρεη κέγεζνο 1 KB θαη ρξεζ ηκνπνηείηαη 

ψζ ηε λα απνζεθεχνληαη καθξνρξφληεο πι εξνθ νξίεο. 

 

Σν πξφγξακκα πνπ ππάξρεη ζηελ πξνγξ ακκαηηζηηθή  θαη  EEPROM κλήκε παξακέλεη ζην 

ARDUINO board αθφκε  θαη φηαλ απηφ απελεξγνπνηεζεί ελψ νη κεηαβι εηέο πνπ ππάξρνπλ 

ζηελ SRAM δηαγξάθνληαη θαη κε ηελ ελεξγνπνίεζε  ηνπ ARDUINO 

μαλαδεκηνπξγνχ ληαη.[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 πξναλαθέξζεθ ε, ζ ηε δηπι σκ αηηθή εξγαζία  έπξεπε λα επηιερζεί κηα ζπζθ επή ε  νπνία 

ζα κπνξνχ ζε λα ζπλδεζεί ηφζν ζην NB-IoT δίθηπν φζν θαη κε ηε ζπζθ επή ARDUINO. Σν 

SIM7000E ARDUINO NB-IoT/LTE/GPRS expansion shield απνηει εί ηελ θαηάι ι ε ι ε  

επηινγή αθνχ  είλαη ζρεδηαζκ έλν έηζη ψζ ηε λα ρξε ζηκνπνηείηαη γηα ηελ αζχ ξκαηε επηθνηλσλία 

ησλ ζπζθ επψλ ε  νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε  ρξήζε  δηάθνξ σλ ηερλνι νγηψλ φπσο NB-

IoT/LTE/GPRS. ΢πγθεθξηκέλα, ην shield απηφ είλαη κηα επέθηαζε ησλ ζπζθ επψλ ARDUINO 

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

Γηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηα απφ ηηο ηξείο ππνζηε ξηδφκελεο ηερλνι νγίεο. Αλαι φγσο 

κε ηε ρψξα πνπ βξίζθ εηαη ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ηερλνι νγία ή ηηο ηερλνι νγίεο πνπ 

ππνζηε ξίδεη. Αμηνζεκείσ ην είλαη φηη πξνζθ έξεη ζηηο ζπζθ επέο  κέγηζηε αζθ άι εηα ησλ 

δεδνκέλσλ θαηά ηε ζχ λδεζε  ηνπο ζην Γηαδίθηπν αθνχ  γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε  ζχ λδεζε  

είλαη απαξαίηεην λα ρξε ζηκνπνηεζεί κηα sim card. Αθφκε, πέξα απφ ηελ αζθ αι ή ζχ λδεζε , 

κέζσ  ηεο  sim card πξνζθ έξεηαη ε  δπλαηφηεηα ι ής εο ή απνζηνι ήο κελπκάησλ θαζψο θαη ε  

https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3


 41  
 

δπλαηφηεηα ηει εθσληθψλ θι ήζεσ λ απφ θαη πξνο ηε ζπζθ επή φπσο αθξηβψο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηηο ηξέρνλ θηλεηέο ηει εθσλίεο. 

 

Γεληθφηεξα ππάξρνπλ δηάθνξ εο 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 δηαθνξ εηηθά frequency bands απφ ηηο ππφι νηπεο. Γηα επθνι φηεξε επηινγή ησλ 

shields ζε θάζε έθδνζε  ηνπο ππάξρνπλ θάπνηεο θαηαι ήμεηο νη νπνίεο δει ψλνπλ ηελ ρψξα 

ζηελ νπνία κπνξνχ λ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη είλαη νη αθφι νπζεο: 

 SIM7000A ,ην Α δει ψλεη φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ Ακεξηθή-America. Ζ  

έθδνζε  απηή ι εηηνπξγεί ζηα Bands: B2/B4/B12/B13 

 SIM7000C,ην C δει ψλεη φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ Κίλα-China. Ζ έθδνζε  

απηή ι εηηνπξγεί ζηα Bands: B1/B3/B5/B8  

 SIM7000E,ην E δε ι ψλεη φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ Δπξψπε-Europe Ζ 

έθδνζε  απηή ι εηηνπξγεί ζηα Bands: B3/B8/B20/B28 

Έηζη ζηε δηπι σκ αηηθή εξγαζία θαηάι ι ε ι ε  επηινγή απνηει εί ην sim7000E ην νπνίν  

ι εηηνπξγεί ζε ρψξεο ηεο επξσπα τθήο έλσζεο , έηζη ι εηηνπξγεί θαη ζηα ηξέρνλ θπς ει νεηδή 

δίθηπα ηεο Κχπξνπ ζ πγθεθξηκέλα κέζσ  ηνπ Band B3. Αμηνζεκείσ ην είλαη φηη ηα θπς ει νεηδή 

δίθηπα ηεο Κχπξνπ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ππνζηε ξίμνπλ ηελ ηερλνι νγία ΝΒ-ΗνΣ θαζψο 

θαη φιεο ηηο ππφι νηπεο πνπ ππνζηε ξίδεη 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 ζχ λδεζε ηεο ζπζθ επήο ζην Γηαδίθηπν κέζσ  ηεο 

ηερλνι νγίαο ΝΒ-ΗνΣ. ΢πγθεθξηκέλα, ε sim card πξέπεη λα επηι εγεί θαη λα ηνπνζεηεί απφ ηνλ 

ρξήζηε ζηε ζπζθ επή ψζ ηε λα κπνξέζεη λα γίλεη ηαπηνπνίεζ ε  ηεο θαη αθνι νχζσ ο λα 

επηηξαπεί ε  ρξήζε  ησλ ππεξεζηψλ . Απφ ηελ άι ι ε , ε  ΝΒ-ΗνΣ card είλαη ελζσκ αησκέλε ζηε  

ζπζθ επή θαη είλαη απαξαίηεηε ψζ ηε λα επηηεπρζεί ε  ρξήζε  ηεο ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγίαο γηα ηε 

δηάδνζε  ησλ δεδνκέλσλ.  Πέξαλ απφ ηελ ηθαλφηεηα ζχ λδεζε ο ζηε ζπγθεθξηκέλε ηερλνι νγία  

ην shield  παξέρεη δηάθνξ εο άι ι εο δπλαηφηεηεο ζην ρξήζηε φπσο : 

 ηελ παξαθνι νχζεζε  θαη θαηαγξαθή πεξηβαι ι νληηθψλ κεηξήζεσ λ φπσο ηελ πγξαζία, 

ηελ ζεξκ νθξαζία  θαη ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε κέζσ  ελφο ελζσκ αησκέλνπ 

πεξηβαιι νληηθνχ αηζζεηήξα(BME280 environmental sensor). Οη κεηξήζεηο πνπ 

κπνξεί λα ι άβεη θπκαίλνληαη ζηνπο -40℃- 85℃ βαζκνχο γηα ηελ ζεξ κνθξαζία, 0-

100% γηα ηελ πγξαζία θ αη 300-1100h γηα ηελ αηκνζθ αηξηθή 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 ι ής ε  ζπληεηαγκέλσλ κέζσ  δηάθνξ σλ ππνζηε ξηδφκελσλ δνξπθνξ ηθψλ 

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

Japanese QZSS θαη Chinese BeiDou Navigation[12] 

 ηελ γξήγνξε θαη εχθνι ε  επέθηαζ ε κε ηε ζχ λδεζε  δηάθνξ σλ άι ι σ λ 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 ζπζθ επέο πνπ επηιέρζεθ αλ ήηαλ εχθνι α επεθηάζηκεο έηζη κπνξν χζαλ λα ελσζνχ λ 

δηάθνξ νη αλαι νγηθνί θαη ς εθηαθνί αηζζεηήξεο γηα ηελ ι ής ε  θάπνησλ απαξαίηεησλ 

κεηξήζεσ λ. Γεληθφηεξα γηα ηελ επθνι φηεξε ζχ λδεζε ησλ ζπζθ επψλ καδί κε ηνπο αηζζεηήξεο 

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

ψζ ηε λα πξνζθ έξεη κηα εχθνι ε  θαη γξήγνξε  θαι σ δίσζε  ησλ αηζζεηήξσλ[ 13]. Οη αηζζεηήξεο 

πνπ επηιέρζεθ αλ ήηαλ ν αλαι νγηθφο sound  θαη Flame sensor  νη νπνίνη κπνξνχ ζαλ  λα 

ζπλδεζνχ λ εχθνι α ζην ARDUINO expansion shield θαζψο θαη ήηαλ νη θαηάι ι ε ι νη γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ηελ αλάπηπμε ηεο έμππλεο πφι εο φπσο πξναλαθέξζεθ ε. Οη δχν 

αηζζεηήξεο Flame θαη Sound ζεσξ ήζεθ αλ ζεκαλ ηηθνί ηφζν γηα ηελ πξνεηδνπνίεζ ε  

ππξθαγηψλ ψζ ηε λα απνθ επρζνχ λ  νη θαηαζηξνθ έο θαη νη απψιεηεο φζν θαη γηα ηελ 

πξνεηδνπνίεζε  γηα δπλαηνχο ζνξ χβνπο ψζηε λα απνηξαπεί ε  κεηαθφκηζε ή ε  επίζθεςε ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη λα απνθ επρζεί ή πξφθι εζε κφληκσλ αθνπζηηθψλ πξνβι εκάησλ. 

 

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 δηάθνξ νπο έληνλνπο ζνξχ βνπο 

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

απνηξές εη κφληκε βι άβε ζηελ αθνή πξνεηδνπνηψληαο ηνπο ρξήζηεο φηαλ εληνπίδνληαη 

δπλαηνί ζφξπβνη. Γεληθφηεξα ν ζπ γθεθξηκέλνο αλαι νγηθφο αηζζεηήξαο κπνξεί λα ι άβεη ηηκέο 

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

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

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

φξηα θαη κπνξεί λα πξνθ αι έζεη θάπνηα δεκηά ζηελ πγεία.   

 
Σηελ πην θάησ εηθόλα θαίλεηαη ν Sound Sensor πνπ ρξεζηκνπνηήζε θε:  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

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 

ι εηηνπξγεί ζε αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο  φπσο -25 βαζκνχο θει ζίνπ  κέρξη 85 βαζκνχο 

θει ζίνπ . ΢πλεπψο θαζηζηάηε θαηάι ι ε ι νο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πεξηνρψλ απφ ππξθαγηέο 

πξνεηδνπνηψληαο ηεο κφι ηο εληνπηζηεί θαπλφο. Ο ρξφλνο πξνεηδνπνίεζ εο γηα κηα ππξθαγηά 

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

Ο ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο έρεη ρξφλν αλίρλεπζεο 0,015 ms κε απνηέι εζκ α 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 ρξεζηκνπνηήζε θε: 
 
 
 

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 απνηέιεζ ε κηα εμίζνπ  ζεκαλ ηηθή απφθαζε ζηελ 

δηπι σκ αηηθή εξγαζί α θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε  δεκηνπξγία ηνπ web application αθνχ  έπξεπε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα framework πνπ ζα κπνξνχ ζε εχθνι α λα κεηαθεξζεί ζε δηάθνξ α 

ι εηηνπξγηθά ζπζηήκαηα φπσο Linux, Windows, Centos , θαζψο θαη λα ι εηηνπξγεί ζσ ζηά ζε 

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

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

ν νπνίνο θαζηζηάηε απαξαίηεηνο γηα ηελ επνηθνδνκεηηθή ι εηηνπξγία ελφο web application. 

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

app) ήηαλ ην laravel framework ην νπνίν φρη κφλν πι εξνχ ζε ηα πην πάλσ θξηηήξηα αι ι ά κε 

ηνλ ηξφπν πι νπνίεζ εο ηνπ είρε ηε δπλαηφηεηα λα πξνζθ έξεη πεξαηηέξσ αζθ άι εηα ζηελ 

εθαξκνγή. Πέξαλ απφ ηελ επηι νγή ηνπ LARAVEL framework ζεκαλ ηηθφ ήηαλ επίζ εο λα 

επηιερζεί ν θαηάι ι ε ι νο web εμππεξεηεηήο φπνπ ζα κπνξνχ ζε λα ζπλδεζεί ζην LARAVEL, 

ζα κπνξνχ ζε λα πξαγκαηνπνηήζεη εχθνι ε  θαη δσξ εάλ εγθαηάζ ηαζε θαζψο θαη ζα δηέζεηε 

ηνλ APACHE server ψζ ηε λα κπνξνχ λ λα αλαπαξαζηαζνχ λ ηα δεδνκέλα ζ ηνλ θπι ι νκεηξεηή 

ηζηνχ. ΢πλεπψο, ε  έξεπλα θαηέι εμε ζηνλ XAMPP server ν νπνίνο πι εξνχ ζε ηα θξηηήξηα 

απηά.  

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

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

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαρεηξηζηεί ηελ αι ι ε ι επίδξαζ ε ηνπ ρξήζηε  κε ηελ εθαξκνγή 

πξνζθ έξνληαο κεγαι χηεξε αζθ άι εηα ησλ δεδνκέλσλ αθνχ  ν ρξήζηεο δελ έρεη απεπζείαο 

επαθή κε ην back-end. Δπηπι ένλ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνζθ έξεη εχθνι ε  ζπληήξεζε  θαη 

επεθηαζηκφηεηα ηνπ θψδηθα νξγαλψλνληαο ηνλ ζε θι άζεηο πνπ αθνξ νχλ κφλν ηνλ controller, 

https://www.dfrobot.com/product-195.html
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model θαη viewer αληίζ ηνηρα . Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο ι εηηνπξγίαο ηνπ κνληέι νπ είλαη ν 

εμήο: 

 Σν view ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηελ αλαπαξάζ ηαζε ηεο εθαξκνγήο κε απνηέι εζκ α 

έλαο ρξήζηεο  λα έρεη επαθή θαη λα αι ι ε ι επηδξά κφλν κε απηφ ην θνκκάηη.  

 Ο controller έρεη ηνλ ξφι ν ηνπ κεηαθνξ έα απφ ην view πξνο ην model . ΢πγθεθξηκέλα 

είλαη ππεχζπλν λα θαηεπζχλεη θαη λα θηι ηξάξεη ηελ ελέξγεηα πνπ ι ακβάλεηαη απφ ηνλ 

ρξήζηε θαη λα ηελ παξαπέκς εη ζην model ψζ ηε λα κπνξέζεη λα εμππεξεηεζεί.  

 Σν Model έρεη επαθή κε ηα δεδνκέλα ηεο εθαξκνγήο ηα νπνία βξίζθ νληαη ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ  θαη έηζη είλαη εθηθηφ λα εμππεξεηήζεη ηελ επηζπκεηή ελέξγεηα ηνπ 

ρξήζηε.  Δπηπι ένλ αθνχ  εμππεξεηήζεη ηελ ελέξγεηα  ηε κεηαθέξεη ζην view ψζ ηε λα 

αλαπαξαζηαζεί 

 

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

Σχόμα 4.5: Αναπαρϊςταςη MVC μοντϋλου 

 
 
Πέξα απφ ηελ αζθ άι εηα πνπ πξνζθ έξεη ην αξρηηεθηνληθφ κνληέι ν MVC , ην laravel 

πξνζθ έξεη αθφκε πεξεηαίξσ  αζθ άι εηα ζηηο εθαξκνγέο πνπ δεκηνπξγνχ ληαη ζε απηφ 

πξνζηαηεχνληαο ηεο απφ θάπνηνπο ζπλεζηζκέλνπο θηλδχλνπο αζθ αι είαο 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  ψζ ηε έλαο man-in-the-middle λα κελ κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηήζεη fake requests δει αδή λα κπνξέζεη λα γίλεη authenticate ή λα 

ππνθι ές εη θάηη απφ ηελ  εθαξκνγή. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Model%E2%80%93view%E2%80%93controller
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 Γηα ηελ πξνζηαζί α απφ ην cross-site scripting δει αδή ηελ εηζαγσγ ή θψδηθα 

JavaScript ζηελ εθαξκνγή, ην Laravel framework ρξεζηκνπνηεί θάπνηα validations σο 

απνηέι εζκ α λα κελ κπνξνχ λ λα εηζαρζνχ λ ραξαθηήξεο φπσο “@#$%” θαη έηζη έλαο 

attacker λα κελ κπνξεί λα εηζάγεη κηα θαθφβνπι ε  είζνδν.  

 Γηα ηελ πξνζηαζί α απφ ην SQL injection δει αδή ηελ απνηξνπή  ελφο attacker λα 

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

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

κέζσ  ησλ queries. Γει αδή ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζπγθεθξηκέλε ζχ ληαμε ζ ηα queries ε  

νπνία δηαζθ αι ίδεη ηελ αθεξαηφηεηα ηνπο.+ 

 

Δπηπι ένλ ην LARAVEL framework έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ππνζηε ξίμεη ηέζζεξεηο 

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

νπνίν ήηαλ απαξαίηεην ζηε δηπι σκ αηηθή εξγαζία[ 15]. 

 
 

4.2.2 Δπιλογή XAMPP server 
 
Όπσο πεξηγξάθηεθε ζην ζεκείν( 3.1) απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ζχ κθσ λα κε ηηο πξνυπνζέζεηο 

πνπ ι εθζ ήθαλ ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα πεξηβάι ι νλ φπνπ ζα δηέζεηε δσξεάλ  ζπλδξνκή 

θαζψο θαη ζα κπνξνχ ζ ε λα ι εηηνπξγήζεη εχθνι α θαη γξήγνξα ψζ ηε λα ζπκβάι ι εη ζ ηελ 

γξήγνξε  εμέι ημε ηεο δηπι σκ αηηθήο εξγαζί αο. ΢χκθσ λα κε ηελ εξεχλα πνπ έγηλε ζην ζεκείν  

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

εμππεξεηεηή ν νπνίνο γεληθφηεξα είλαη εχθνι α δηαζέζηκνο αθνχ  ππάξρνπλ αξθεηέο δσξεάλ  

open-source πι αηθφξκεο. Μεηά απφ έξεπλα δηαπηζηψζεθ ε πσο νη δχν πην δηαδεδνκέλνη web 

εμππεξεηεηέο πνπ κπνξνχ λ λα εγθαηαζ ηαζνχ λ ζηνλ πξνζσ πηθφ ππνι νγηζηή είλαη ν XAMPP 

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

δηαθνξ έο φπσο γηα παξάδεηγκα ν WAMP server ππνζηε ξίδεηαη κφλν απφ ην ι εηηνπξγηθφ 

ζχ ζηεκα WINDOWS ελψ ν XAMPP ππνζηε ξίδεηαη απφ δηάθνξ α ι εηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. 

Γηα ηελ απνζήθ επζε ησλ δεδνκέλσλ επηιέρζεθ ε ν εμππεξεηεηήο XAMPP αθνχ  πέξαλ απφ 

ηηο κηθξνδηαθνξ έο πνπ ηνλ αλάδπαλ πεξηζζφηεξν απφ ηνλ WAMPP φπσο γηα παξάδεηγκα ε  

εχθνι ε  δηακφξθσζ ε θαη ξχζκηζε ηνπ ζε ζχ γθξηζε κε ηνλ WAMPP, επηπι ένλ ππήξρε θαη 

πξνζσ πηθή επαθή κε απηφλ ζην παξει ζφλ σο απνηέι εζκ α λα είλαη νηθείνο ν ηξφπνο 

ι εηηνπξγίαο θαη εγθαηάζ ηαζεο ηνπ.  

 

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

πι αηθφξκα ε  νπνία ρξε ζηκνπνηεί 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 γι ψζ ζα  PHP θαη PERL[16]. Λφγσ φηη είλαη κηα cross-platform κπνξεί λα 

ππνζηε ξηρζεί θαη λα ι εηηνπξγήζεη ζε δηάθν ξα ι εηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Δπηπι ένλ , 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ web server αθνχ  ππνζηε ξίδεηαη ν APACHE θαη κπνξεί λα ζπλδεζεί 

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

είλαη κηα επέθηαζ ε ηεο MYSQL, δηαζέηεη φι α ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαζψο θαη θάπνηα 

επηπι ένλ ραξαθηεξηζηηθά. Σν κεγάι ν ηεο πι ενλέθηεκα είλαη φηη φι εο νη ζπλδέζεηο , νη 

βηβι ηνζήθεο θαη νη εθαξκνγέο πνπ κπνξνχ ζαλ λα πξαγκαηνπνηεζνχ λ κε ηελ MYSQL 

κπνξνχ λ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη κε ηελ MARIA DB είηε ππνζηε ξίδεηαη είηε φρη απφ 

απηέο, ρσξ ίο νπνηαδήπνηε αι ι αγή ζ ηηο ξπζκίζεηο ηνπο[17]. ΢πλεπψο, ην LARAVEL 

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

σζ ηφζν φπσο πξναλαθέξζεθ ε απηφ δελ απνηει εί πξφβι εκα αθνχ  ε  MARIA DB κπνξεί λα 

ελσζεί ζε απ ηφ έζησ θαη αλ ην LARAVEL δελ ππνζηε ξίδεη ηε Βάζε απηή. 

 
 

 

 

 

 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 48  
 

Κεθάλαιο 5 

Τλοποίηζ η 
 

 

     5.1 ARDUINO .......................................................................................................................................... 49 

           5.1.1 Έλσζε θ αη έι εγρνο ζπζθ επψλ θαη αηζζεηήξσλ  ............................................................ 49 

          5.1.2 Γεκηνπξγία βάζεο Γεδνκέλσλ  ............................................................................................ 52 

          5.1.3 Τι νπνίεζ ε  θψδηθα arduino θαη έιεγρνο κεηξήζεσ λ .................................................... 53 

     5.2 Γηαδηθηπαθή εθαξκνγή ................................................................................................................... 57 

         5.2.1 Γεκηνπξγία ηεο Γηαδηθηπαθήο Δθαξκ νγήο ....................................................................... 57 

         5.2.2 Έλσζε Βάζε  Γεδνκέλσ λ – LARAVEL θαη LARAVEL-ζπζθ επέο ARDUINO .. 58 

         5.2.3 Πεξηγξαθή ησλ tabs ηεο Γηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο ........................................................ 62 

               5.2.3.1 Areas Tab ......................................................................................................................... 63 

                   5.2.3.1.1 Υξήζε ηνπ fuzzy logic ζηελ εθαξκνγή .......................................................... 68 

                            5.2.3.1.1.1 Υξήζε f uzzy logic ψζηε λα ι εθζ νχλ απνθ άζε ηο γηα ηνλ ζφξπβν 
ζηηο πεξηνρέο .................................................................................................................................................... 68 

                           5.2.3.1.1.2 Υξήζε f uzzy logic ψζηε λα ι εθζ νχλ απνθ άζε ηο γηα ηνλ θαηξφ . 71 

             5.2.3.2 Explore Tab........................................................................................................................ 74 

             5.2.3.3 Map Tab .............................................................................................................................. 77 

             5.2.3.4 History Tab ........................................................................................................................ 80 

 

 

Σφζν ε  επηινγή ησλ ζπζθ επψλ/ι νγηζκηθνχ/εμππεξεηεηψλ(θεθ.4) φζν θαη ε  πι νπνίεζε  ηνπ 

θψδηθα ηεο Γηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο βαζίζ ηεθαλ πι ήξσο ζηηο πξνδηαγξαθέο θαη ζηηο 

απαηηήζεηο  πνπ πξνθαζνξί ζηεθαλ. Όπσο πξναλαθέξζεθ ε θαη ζην θεθάι αην 4 ζην νπνίν 

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

εχθνι ε  επεθηαζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ αζθ άι εηα ησλ δεδνκέλσλ θαζψο θαη ηελ 

εθηθηή ρξεζηκνπνίεζε ηεο ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγίαο. Σν ζεκαλ ηηθφηεξν ζ εκείν ήηαλ ε  επηινγή 

θαη ε ρξεζηκνπνίεζε  ηεο ΝΒ-ΗΟΣ ηερλνι νγίαο φπσο πεξηγξάθηεθε ζην ζε κεην(1.) αθνχ  είλαη 

ηδαληθή γηα ηε εθηθηή ζχ λδεζε  ησλ ζπζθ επψλ ζην Γηαδίθηπν φζν δπζπξφζηηεο θαη αλ είλαη νη 

πεξηνρέο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο.  

 

Δπηπι ένλ, νη κεηξήζεηο ζπγθξίζεθαλ κε άι ι εο ψζ ηε λα δηαζθ αι ηζηεί ε  εγθπξφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ε  δηαδηθηπαθή εθαξκνγή αλαπηχρζεθε ηθαλνπνηψληαο  ζρεδφλ φι εο ηηο 

πξνδηαγξαθέο θαη απαηηήζεηο πνπ πξνθαζνξηζηήθαλ. Λφγσ πεξηνξηζκνχ ρξφλνπ ηα ζέκαηα 
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αζθ άι εηαο θαι χπηνπλ έλα κέξνο αθνχ  δελ πξφι αβαλ λα εθαξκνζηνχ λ φια απαξαίηεηα κέηξα 

ηα κέηξα νχηε λα ει εγρζνχλ φινη νη παξάγνληεο. 

 

 Γεληθφηεξα ε  πι νπνίεζ ε  ρσξ ίζηεθε ζε δχν θάζεηο. Ζ πξψηε θάζε  πεξηιάκβαλε ηελ έλσζε  

ησλ ζπζθ επψλ ,αηζζεηήξσλ θαζψο θαη ηνλ έι εγρν γηα ζσ ζηή έλσζε θαη ηθαλφηεηα ι ής εο 

κεηξήζεσ λ. Δπηπι ένλ πεξηιάκβαλε ηελ δεκηνπξγία ηεο Βάζεο δεδνκέλσλ θαη ηελ απνζηνι ή 

ησλ κεηξήζεσ λ απφ ηηο ζ πζθ επέο ARDUINO ζηε Βάζε  απηή. Απφ ηελ άι ι ε  ε  δεχηεξε θάζε  

πεξηιάκβαλε ηελ δεκηνπξγία ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο, ηελ θάι πς ε φι σλ ησλ 

πξνθαζνξηζκ έλσλ απαηηήζεσ λ θαη ηελ ηειηθή επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζπζθ επψλ –Βάζεο  

Γεδνκέλσ λ θαη LARAVEL πνπ ήηαλ : επηθνηλσλία Βάζεο – LARAVEL  θαη LARAVEL-

ARDUINO. Ζ ζχ λδεζε  ηνπ ARDUINO καδί κε ην LARAVEL πξαγκαηνπνηήζεθε ψζ ηε λα 

κπνξνχ λ λα επεμεξγαζ ηνχλ θαη λα ει εγρζνχ λ νη κεηξήζεηο πνπ ι ακβάλνληαλ πξνηνχ 

εηζαρζνχ λ ζηε Βάζε θ αη κεηέπεηηα λα αλαπαξαζηαζνχ λ ζηελ εθαξκνγή.  

5.1 ARDUINO  

5.1.1 Ένυ ζ η και έλεγσορ ζςζ κεςών και αιζ θηηήπυ ν 
 
Όπσο πξναλαθέξζεθ ε ζην θεθάι αην 4 νη ζπζθ επέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

δηπι σκ αηηθή 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 ηερλνι νγία γηα κεηάδνζε  δεδνκέλσ λ, θαη ην 

arduino expansion shield γηα επθνι φηεξε θαι σδί σζ ε ησλ αηζζεηήξσλ Sound θαη Flame. Γηα 

λα επηηεπρζεί ε ι ής ε  ησλ κεηξήζεσ λ απφ ηηο ζπζθ επέο θαη ηνπο αηζζεηήξεο έπξεπε αξρηθά : 

 λα ζπλδεζνχ λ νη ζπζθ επέο θαη νη αηζζεηήξεο πνπ επηιέρηεθαλ θαζψο θαη νη 

απαξαίηεηεο αληέλεο ψζ ηε λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε  ζχ λδεζε  ζηα δνξπθνξ ηθά 

ζπζηήκαηα θαη  ζηα Γίθηπα LTE/GSM. 

 λα εγθαηαζηαζεί ην Arduino IDE ψζ ηε λα πξαγκαηνπνηεζεί  έι εγρνο γηα ηπρφλ 

πξνβι ήκαηα ζηε ζχ λδεζε  κεηαμχ ησλ ζπζθ επψλ θαη ησλ αηζζεηήξσλ θαζψο θαη γηα 

λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θάπνηεο δνθηκέο φζν αθνξ νχζε ηηο κεηξήζεηο απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο 

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

ηερλνι νγίαο. 

 
Έηζη ην πξψην βήκα ζηελ έλσζε ησλ ζπζθ επψλ ήηαλ ε  ζχ λδεζε  ηνπ arduino uno R3 καδί κε 

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

επηιέρζε θαλ ι φγσ ηεο ζεκαλ ηηθφηεηαο ηνπο θαη ηεο ππέξηαηεο ζπλεηζθ νξάο ηνπο ζην 

πεξηβάιι νλ θαη ζ ηελ θνηλσλία(θεθ.4) ζπλδέζε θαλ καδί κε ην arduino expansion shield ην 
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νπνίν σο αθνι νχζσ ο ηνπνζεηήζε θε επάλσ ζηε ζπζθ επή SIM7000E. Ζ ι ής ε  ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ θαη ε  αζθ αι ή ζχ λδεζε  ζην Γηαδίθηπν ρξεζ ηκνπνηψληαο ηελ ΝΒ-ΗνΣ 

ηερλνι νγία γηα απνζηνι ή θαη ι ής ε  ησλ κεηξήζεσ λ, ήηαλ κεξηθέο ι εηηνπξγίεο νη νπνίεο 

ππνζηε ξίδνληαλ απφ ηελ ζπζθ επή SIM7000E θαη δηαδξακάηηδαλ ζεκ αληηθφ ξφι ν ζηε  

δεκηνπξγία ηνπ επηζπκεηνχ ζπζηήκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα ε  ζχ λδεζε  ζηα δνξπθνξ ηθά 

ζπζηήκαηα γηα ηε ι ής ε  ησλ ζπληεηαγκέλσλ κπνξνχ ζε λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε ζχλδεζε  

ηεο GNSS αληέλαο ελψ γηα ηε ι ής ε  θαη ηελ απνζ ηνι ή ζεκάη σλ αλάκεζα  ζηηο ζπζθ επέο θαη 

ζηα BS(Base Stations) έπξεπε λα ζπλδεζεί ε  GSM/LTE  αληέλα ζηε ζπζ θεπή SIM7000Δ . 

Δπηπι ένλ γηα λα γίλεη ηαπηνπνίεζε  ηεο ζπζθ επήο θαη λα παξαρσξ εζνχλ νη ππεξεζί εο 

Γηαδηθηχνπ θαη άι ι εο ππεξεζί εο (π .ρ απνζηνι ή θαη ι ής ε  κελπκάησλ, πξαγκαηνπνίεζε  

ηει εθσληθψλ θι ήζεσ λ), έπξεπε λα ηνπνζεηεζεί κηα SIM card.  

 
Σηελ πην θάησ εηθόλα θαίλεηαη ε αλαι πηηθή ζύλδεζε  ησλ ζπζθεπώλ +αηζζεηήξσ λ +αληελώλ: 
 

 
 

Σχόμα 5.1: Αναλυτικό ςύνδεςη ςυςκευών ARDUINO 

 
 

Αθνχ  πξαγκαηνπνηήζεθε ε  ζχ λδεζε  ησλ ζπζθ επψλ , αηζζεηήξσλ θαη  αληελψλ έπξεπε λα 

εγθαηαζηαζεί ην Arduino IDE ψζ ηε λα γίλεη ν έι εγρνο θαη  ε  δνθηκή ηνπο. Σν Arduino IDE 

φπσο πξναλαθέξζε θε είλαη έλα πεξηβάι ι νλ ην νπνίν επηηξέπεη ηελ απεπζείαο επηθνηλσλία κε 

ηηο ζπζθ επέο arduino κέζσ  ηεο κεηαθφξησζεο  ελφο θψδηθα ή κέζσ  ησλ at+commands. 

΢πγθεθξηκέλα ζην πεξηβάι ι νλ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ην serial monitor ην νπνίν δείρλεη ηηο 

εληνι έο θαη ηηο ελέξγεηεο πνπ εθηεινχληαη ζηηο ζπζθ επέο arduino κεηά ηε κεηαθφξησζε ηνπ 

θψδηθα ή κεηά ηελ εθηέιεζε ησλ εληνι ψλ “at+commands”. ΢πλεπψο κπνξεί λα γίλεη 

παξαθνι νχζεζε  ησλ κεηξήζεσλ πνπ ι ακβάλνληαη απφ ηηο ζπζθ επέο θαη παξάι ι ε ι α κπνξνχ λ 

λα δηαπηζησζνχλ βι άβεο ζε απηέο φπσο  ε  ι αλζαζ κέλε ηνπνζέηεζε ηεο θάξηαο sim. 
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Ο ηξφπνο πνπ επηι έρζε θε γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ν έι εγρνο ησλ ζπζθ επψλ ζηε  δηπι σκ αηηθή 

εξγαζία ήηαλ κέζσ  ελφο θψδηθα ν νπνίνο ζα κεηαθνξ ησλφηαλ ζηηο ζπζθ επέο θαη ηα 

απνηει έζκ αηα ζα κπνξν χζαλ λα αλαι πζνχ λ κέζσ ηνπ serial monitor. Μεηά απφ εξεχλα πνπ 

δηεμάρζεθ ε γηα ηνλ αθξηβήο ηξφπν κε ηνλ νπνίν κπνξνχ ζε λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ 

δηαπηζηψζεθε φηη έπξεπε αξρηθά λα εγθαηαζηαζνχλ θάπνηεο βηβι ηνζήθεο ζην Arduino IDE, 

νη νπνίεο ήηαλ ππεχζπλεο λα δηαρεηξίδνληαη ηηο ζπζθ επέο θαη ηνπο αηζζεηήξεο. ΢πγθεθξηκέλα, 

απαξαίηεην ήηαλ λα εγθαηαζηαζνχ λ νη βηβι ηνζήθεο  DFRobot_SIM7000.h γηα ηελ δηαρείξηζε 

ηεο ζπζθ επήο SIM7000, DFRobot_BME280.h γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ ελζσκ αησκέλνπ 

πεξηβαιι νληηθνχ αηζζεηήξα ζηε ζπζθ επή SIM7000 θαη SoftwareSerial.h ψζ ηε λα επηηξαπεί 

ε  επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζπζθ επψλ θαη ηνπ ππνι νγηζηή. Πέξα απφ ηελ εγθαηάζηαζε ησλ 

πην πάλσ βηβι ηνζεθψλ  γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε  κηαο αζθ αι ήο ζχ λδεζε ο κέζσ  ηνπ 

Γηαδηθηχνπ θαη δηαζθ άι ηζεο ηεο ηδησηηθφηεηαο  ησλ δεδνκέλσλ απαξαίηεην ήηαλ λα 

θαζνξηζηεί ν service provider ηεο sim card πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Έηζη έπξεπε ην access 

point name(APN) λα δηακνξθ σζ εί ζηνλ service provider ηεο θάξηαο απηήο. 

 

Δπηπι ένλ, ε  ελεξγνπνίεζ ε  ησλ ζπζθ επψλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ  ηεο ηξνθνδνζ ίαο ξεχκαηνο 

ή κπαηαξηψλ. Έηζη κεηά απφ ηελ ρξεζηκνπνίεζε  κηαο εθ ησλ δχν επηινγψλ , ηελ  

εγθαηάζηαζε  ηνπ Arduino IDE ζ ηνλ ππνι νγηζηή θαη ησλ απαξαίηεησλ βηβι ηνζεθψλ, ηελ 

έλσζε ζπζθ επψλ-ππνι νγηζηή κέζσ  ελφο USB cable θαη ηελ εξεχλα πνπ δηεμάρζεθ ε γηα ηελ 

πι νπνίεζε  ηνπ θαηάι ι ε ι νπ θψδηθα ζηηο ζπζθ επέο πξαγκαηνπνηήζεθ ε κέζσ  ηνπ 

πεξηβάιι νληνο έι εγρνο γηα: 

i. ζσ ζηή ηνπνζέηεζε ηεο sim card  

ii. εθηθηή ι ής ε  κεηξήζεσ λ θαη ζπληεηαγκέλσλ  

iii. εθηθηή ζχ λδεζε  ζην Γηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία. 
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Σηελ πην θάησ εηθόλα θαίλνληαη ηα απνηει έζκαηα ει έγρνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζε θαλ κέζσ ηνπ 
serial monitor: 
 

 
 

Σχόμα 5.2: Έλεγχοσ μϋςω του ARDUINO IDE 

 

 

5.1.2 Γημιοςπγία βάζηρ Γεδομένυν  
 
Ζ βάζε δεκηνπξγήζεθ ε βαζηζκέλε ζην ER δηάγξακκα πνπ πεξηγξάθηεθε ζην ζθ έι νο(3.3.1). 

Οη ηχπνη ησλ πεδίσλ ζ ηνπο πίλαθεο ηεο βάζεο  επηιέρζεθαλ κε βάζε ηνπο αληίζηνηρνπο 

ηχπνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ ζηνλ θψδηθα arduino γηα ηε ι ής ε  ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

κεηξήζεσ λ . Ωο αξρηθφ ζηάδην έπξεπε λα ππάξρεη απεπζείαο επηθνηλσλία κεηαμχ ζπζθ επψλ 

arduino θαη βάζεο δεδνκέλσλ ψζ ηε λα ζηέι ι νληαη νη κεηξήζεηο θαη κεηέπεηηα φηαλ ζα 

δεκηνπξγνχ ηαλ ε  εθαξκνγή κέζσ  ηνπ laravel , ηφηε ην laravel ζα επηθνηλσλνχζε κε ηελ βάζε  

θαη νη ζπζθ επέο κε ην laravel ψζ ηε λα κπνξεί λα ππάξμεη έι εγρνο θαη επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ.  

 
 
Πξόβι εκα1: 
Σν πξνθαζνξηζκ έλν port number πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ απφ ηνλ εμππεξεηεηή XAMPP θαη 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ APACHE ήηαλ ην 80 ην νπνίν είρε ζχ γθξνπζε κε άι ι εο εθαξκνγέο 

φπσο ην skype. 

Αληηκεηώπηζε: 
Σν πξφβι εκα αληηκεησπίζηεθε κε ηελ αι ι αγή ηνπ port number θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζην 

port number 81 πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχηαλ απφ θακηά εθαξκνγή. Ζ αι ι αγή απηή έγηλε απφ ην 

control panel ηνπ XAMPP θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην αξρείν httpd.conf. ΢ην αξρείν απηφ 

νξίζ ηεθε λα αθνχεη ν εμππεξεηεηήο ζην port 81.  
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Πξόβι εκα2: 
Λφγσ αζθ άι εηαο ν πξνζσπηθφο ππνι νγηζηήο κπνξνχ ζε λα ι άβεη κφλν κεηξήζεηο απφ 

ζπζθ επέο πνπ ήηαλ ελσκέλεο ζην ίδην Wi-Fi δίθηπν. Όκσ ο νη ζπζθ επέο arduino κπνξνχ ζαλ 

λα ελσζνχ λ κφλν ζηα θπς ει νεηδή 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 

δηάθνξ εο ζπζθ επέο γηα ηελ ζχ λδεζε  ηνπο ζην Wi-Fi. Σν επφκελν βήκα ήηαλ ε  ηξνπνπνίεζε  

ηνπ δξνκ νι νγε ηή ψζ ηε φηαλ ι άκβαλε  αίηεκα κε ην public IP πνπ αληηζηνηρνχζε ζηνλ 

ππνι νγηζηή θαη ην port number 81 λα ην πξνσζ νχζε ζην ηδησηηθφ IP πνπ είρε νξηζηεί σο 

ζηαηηθφ ζηνλ ππνι νγηζηή θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ εμππεξεηεηή. ΢πλεπψο έηζη ζα κπνξνχ ζα λ 

λα ι ακβάλνληαλ νη κεηξήζεηο απφ ηηο ζπζθ επέο arduino αθνχ  ζα ρξεζηκνπνηνχζαλ ην Public 

IP θαη ην port πνπ θαζνξ ίζηεθε γηα λα ζηείι νπλ ηα δεδνκέλα. Γηα κεγαι χηεξε αζθ άι εηα ζ ηε 

βάζε δεδνκέλσλ ζηνλ πξνζσ πηθφ ππνι νγηζηή νξίζ ηεθε username θαη password θαη γηα λα 

ελσζνχ λ νη ζπζθ επέο arduino κε ηε βάζε έπξεπε λα δεκηνπξγε ζεί έλα PHP file ην νπνίν  

ήηαλ ππεχζπλν γηα έλσζ ε ησλ ζπζθ επψλ κε απηήλ. 

 

Αλ θαη ε  ρξήζ ε ηνπ πξνζσπηθνχ ππνι νγηζηή ήηαλ ε  γξε γνξφηεξε θαη επθνι φηεξε ι χζε  

σζ ηφζν πζηεξνχ ζε ζε έλα ζεκε ίν : ε  δηαδηθηπαθή εθαξκνγή δελ ζα κπνξνχ ζε λα είλαη 

δεκφζηα δηαζέζηκε, ην νπνίν ήηαλ απαξαίηεην γηα ηε δηπι σκ αηηθή εξγαζία.  Έηζη 

απνθ αζίζ ηεθε λα πι νπνηεζνχλ θαη λα νι νθι εξσζ νχλ ηφζν ε  βάζε φζν  θαη ε  δηαδηθηπαθή 

εθαξκνγή ζηνλ πξνζσ πηθφ ππνι νγηζηή αθνχ  ήηαλ επθνι φηεξν λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ θαη 

ζηε ζπλέρεηα λα κεηαθεξζνχ λ ζηνπο εμππεξεηεηέο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κχπξνπ ψζ ηε λα 

επηιπζεί ην πξφβι εκα θαη λα γίλεη δεκφζηα δηαζέζ ηκε ε  δηαδηθηπαθή εθαξκνγή.  

 

5.1.3 Τλοποίηζ η κώδικα arduino και έλεγσορ μεηπήζευ ν 
 
Αθν χ πξαγκαηνπνηήζεθε ν έι εγρνο γηα ηελ ι εηηνπξγηθφηεηα ησλ ζπζθ επψλ θαη 

δεκηνπξγήζεθ ε ε  βάζε πνπ ζα απνζεθ εχνληαλ νη κεηξήζεηο ηφηε ην επφκελν ζηάδην ήηαλ λα 

πι νπνηεζεί  θαη λα κεηαθνξ ησζεί έλαο  λένο θψδηθαο ν νπνίνο ζα ήηαλ ππεχζπλνο κέζσ  

θάπνησλ εληνι ψλ λα ζ πλδέεη ηηο ζπζθ επέο ζην δηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ΝΒ-ΗνΣ 

ηερλνι νγία θαζψο θαη λα ζηέι ι εη ηηο κεηξήζεηο πνπ ι ακβάλνληαη ζηε  βάζε  δεδνκέλσλ.  

 

΢πγθεθξηκέλα γηα λα επηηεπρζεί απηφ ζηνλ θψδηθα arduino απαξαίηεην ήηαλ λα πι νπνηεζνχλ 

νη δχν κέζνδνη: void setup() θαη void loop(). Ζ  πξψηε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ψζ ηε λα 
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πξαγκαηνπνηεζεί κφλν κηα θνξ ά θάπνηα ελέξγεηα ζηηο ζπζθ επέο ελψ ε  δεχηεξε 

ρξεζηκνπνηείηαη ψζ ηε λα εθηει νχληαη θάπνηεο ελέξγεηεο ζπλερψο ζηηο ζπζθ επέο. Έηζη ε  

setup() κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε: 

 γηα λα γίλεη ε  ζχ λδεζε  ζπζθ επψλ-ππνι νγηζηή κέζσ  ηεο εληνι ήο 

sim7000.begin(mySerial) ψζ ηε λα γίλεηαη παξαθνι νχζεζε  ησλ κεηξήζεσ λ πνπ 

ι ακβάλνληαη. Ζ ζχ λδεζε  γηα ην sim7000E πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ  ησλ PINS (TX:7 

θαη RX:8) φπνπ TX είλαη ηα δεδνκέλα πνπ γίλνληαη transmit απφ ηε ζπζθ επή ελψ RX 

ηα δεδνκέλα πνπ γίλνληαη receive ζε απηή. 

 γηα λα γίλεηαη turn on ε  ζπζθ επή sim7000E θαη λα κπνξέζνπ λ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη 

ππεξεζί εο πνπ πξνζθ έξεη   

 λα ει έγρεηαη ε  θάξηα sim ψζ ηε λα ππάξρεη πξνεηδνπνίεζε  γηα ηπρφλ πξνβι εκάηα ζ ε 

απηήλ  

 γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ζχ λδεζε  ζην Γηαδίθηπν θαη λα κπνξέζνπ λ λα ζηαι νχλ νη 

κεηξήζεηο κέζσ  ησλ  HTTP requests . Ωζηφζν, γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ 

απαξαίηεην ήηαλ λα θαζνξηζηεί ην baud rate ην νπνίν δει ψλεη ην Γίθηπν ζην νπνίν 

ζα ελσλφηαλ ε  ζπ ζθ επή SIM7000E(ζε GSM,LTE)θαζψο θαη ην κέγηζην αξηζκφ 

δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχ λ λα ζηαι νχλ .  Αθφκε απαξαίηεην ήηαλ λα θαζνξηζηεί ε  

ηερλνι νγία πνπ ζα ρξε ζηκνπνηνχηαλ γηα ι ής ε  θαη κεηάδνζε  ησλ δεδνκέλσλ (ζηε  

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζ ε ε  ΝΒ-ΗνΣ). Γηα λα κπνξέζνπ λ λα ζηαι νχλ δεδνκέλα κέζσ  

ηνπ Γηαδηθηχνπ έπξεπε λα ππάξρεη κηα αλνηρηή ζχ λδεζε   ε  νπνία γίλεηαη κέζσ  ηεο 

εληνι ήο sim7000.attacthService() θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην GPRS ψζ ηε λα επηηξαπεί 

ε απνζηνι ή δεδνκέλσ λ αλ ζπλδεφηαλ ζην δίθηπν GSM κέζσ  ηεο εληνι ήο 

sim7000.httpInit(GPRS). ΢ε πεξίπησζε πνπ ζπλδεφηαλ ζε LTE δίθηπν ε  εληνι ή απηή 

αγλνείηαη. 

 γηα ηε ι ής ε  ηεο δχλακεο ηνπ ζήκαηνο ψζ ηε λα παξαηεξείηαη ε  ηνπνζεζία ησλ 

ζπζθ επψλ ζε ζρέζε κε ην BS. Ο ζπλδπαζκφο ηνπ baud rate καδί κε ηε δχλακε ηνπ 

ζήκαηνο κπνξεί λα δψζεη ην πξαγκαηηθφ bit rate δει αδή πφζα δεδνκέλα ζηέι ι νληαη 

ην δεπηεξφιεπην, ψζηε λα πξαγκαηνπνηείηαη  θαι χηεξε ελεκέξσζ ε. 

 

Γεληθφηεξνο ζθ νπφο είλαη ε  ρξήζε ρηι ηάδσ λ αηζζεηήξσλ θαη ζπζθ επψλ ψζ ηε λα 

δηαζθ νξπηζηνχλ ζε δηάθνξ εο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ θαη λα εθπέκπνπλ ηηο κεηξήζεηο πνπ 

ι ακβάλνπλ. Αλ θαη ε  πι νπνίεζε  βαζίζ ηεθε ζε απηή ηελ ι νγηθή σζ ηφζν ζηε δηπι σκ αηηθή 

εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν έλα είδνο απφ θάζε ζπζθ επή/αηζζεηήξα . Με βάζε ηελ πην 

πάλσ ι νγηθή  θαη ηελ εχθνι ε  κει ι νληηθή επεθηαζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε 

έλαο κνλαδηθφο αξηζκφο  ζηηο ζπζθ επέο ψζ ηε λα ππάξμεη θαι χηεξνο ζπληνληζκφο θαη 
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γξήγνξε  ζπληήξεζε , αθνχ ν αξηζκφο απηφο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ ζα 

ι ακβάλνληαλ  ζα νδε γνχζε ζηελ αλαγλψξηζε ησλ ζπζθ επψλ θαη ηεο πεξηνρήο πνπ ζα ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλεο νη ζπζθ επέο. ΢πλεπψο ε  ρξήζε  ηνπ κνλαδηθνχ αξηζκνχ πξαγκαηνπνηήζεθε 

κέζσ  ηεο EEPROM κλήκεο ε  νπνία αλαθέξζεθ ε ζην θεθάι αην 4 θαη επηηξέπεη ηελ 

απνζήθ επζε καθξνρξφλησλ πι εξνθ νξηψλ. Γηα λα γίλεη φκσο ρξήζε  ηεο κλήκεο απηήο 

απαξαίηεην ήηαλ λα εγθαηαζηαζεί ε  βηβι ηνζήθε “EEPROM.h”.  Αθφκε, αθνχ  κεηαθνξ ησζεί 

κφλν κηα θνξ ά ν θψδηθαο κε ηνλ κνλαδηθφ αξηζκφ ησλ ζπζθ επψλ (ν θψδηθαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαίλεηαη ζην  

 

 

 
 
 
 

 
Παξάξηεκα Β) ηφηε κπνξεί εχθνι α λα επαλαθηεζεί φπνηε ηεζνχλ ζε ι εηηνπξγία νη ζπζθ επέο 

αθνχ  πι ένλ είλαη απνζε θεπκέλνο ζηε καθξνρξφληα κλήκε ηνπο. Έηζη ζηελ setup() κέζνδν  

πέξαλ απφ ηα πην πάλσ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε  επαλάθηεζ ε ηνπ κνλαδηθνχ απηνχ αξηζκνχ 

θαζψο θαη ε ι ής ε  ζπληεηαγκέλσλ (Longitude,Latitude) κέζσ  ηεο GNSS αληέλαο. 

 

Ζ loop() κέζνδνο φπσο πξναλαθέξζεθ ε κπνξνχ ζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε  ζπλερψλ ελεξγεηψλ έηζη ήηαλ ηδαληθή γηα ηηο δηάθνξεο κεηξήζεηο πνπ 

έπξεπε λα ι ακβάλνληαη ζπλερψο απφ ηνπο αηζζεη ήξεο. ΢πγθεθξηκέλα ι ακβάλνληαη νη 

κεηξήζεηο ηεο ζεξκ νθξαζίαο, πγξαζίαο θαη αηκνζθαηξηθήο πίεζεο  κέζσ  ηνπ ελζσκ αησκέλνπ 

πεξηβαιι νληηθνχ αηζζεηήξα ν νπνίνο βξίζθ εηαη ζηελ ζπζθ επή SIM7000E θαζψο θαη νη 

κεηξήζεηο απφ ηνλ flame θαη sound sensor. Μεηά απφ θαηακέηξεζε ηεο ζεξκ νθξαζίαο γηα 

κεξηθέο κέξεο θαη ζχγθξηζεο ηεο κε ζεξκνθξαζίεο ζε  άι ι εο  ηζηνζει ίδεο θαη ελφο άι ι νπ 

αηζζεηήξα πνπ αγνξάζηεθε αλαθαι χθζ εθε πσο ε  ζεξκ νθξαζία ζην SIM7000E είρε κεξηθνχο 

βαζκνχο θει ζίνπ  δηαθνξά. Ωο απνηέι εζκ α έπξεπε λα δηεμαρζεί έξεπλα ε  νπνία ζα 

απαληνχζ ε ζηνλ ι φγν δηαθνξ άο βαζκψλ πνπ είραλ νη αηζζεηήξεο θαζψο θαη ζηνλ ηξφπν 

δηφξζσζεο.  Αλαθαι χθζ εθε πσο ν ελζσκ αησκέλνο αηζζεηήξαο ήηαλ πνι χ θνληά ζην 

ηξνθνδνηηθφ σο απνηέι εζκ α λα επεξεάδεη ηηο κεηξήζεηο θαη έηζη λα έρνπλ πς ει φηεξε 

ζεξκ νθξαζία απφ ηηο ππφι νηπεο. ΢πλεπψο ε  ηδαληθή ι χζε ήηαλ λα γίλεη calibration ζηελ 

ζεξκ νθξαζία . ΢πγθεθξηκέλα κεηά απφ κεξηθέο δνθηκέο έγηλε calibrate -5 βαζκνχο θει ζίνπ . 

Γεληθφηεξα ην εχξνο ηηκψλ πνπ κπνξνχ λ λα ι ακβάλνληαη απφ ηνλ ελζσκ αησκέλν 
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πεξηβαιι νληηθφ αηζζεηήξα είλαη -40℃ κέρξη +85℃, 0-100% πγξαζί α θαη 300-1100h 

αηκνζθαηξηθή πίεζε. Δπηπι ένλ ην εχξνο ηηκψλ πνπ κπνξεί λα ι εθζ εί απφ ηνπο αηζζεηήξεο 

Flame & sensor είλαη 0-1024 θαη 0-255 αληίζηνηρα.  Αμηνζεκείσ ην είλαη πσο ν Flame sensor  

κπνξεί λα εληνπίζεη θσ ηηά ε  νπνία έρεη κήθνο θχκαηνο 760nm - 1100 nm θαη βξίζθ εηαη ζε  

απφζηαζ ε 20cm-100cm. 

 

Γηα πεξηζζφηεξε αθξίβεηα ζηελ κέζνδν loop() πξνζηέζεθ ε μαλά ν θψδηθαο γηα ι ής ε  ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ αθνχ  παξαηεξήζ εθε πσο ζε θάπνηεο κεηξήζεηο νη ζπληεηαγκέλεο ήηαλ 

δηαθνξ εηηθέο. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ι φγσ ηηο κηθξήο δηαθνξ άο ζην longitude θαη latitude 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο δηεπζχλζεηο έηζη ήηαλ απαξαίηεην νη ζπληεηαγκέλεο λα ι ακβάλνληαη 

ζε θάζε κέηξεζε. Γεληθφηεξα έπξεπε λα θαηαγξαθνχ λ κεηξήζεηο απφ δηάθνξ εο πεξηνρέο ηεο 

Κχπξνπ ψζ ηε λα ππάξμεη κηα πην νι νθι εξσκ έλε εηθφλα ησλ πεξηνρψλ. ΢πλεπψο ήηαλ 

απαξαίηεην λα θαηαγξάθνληαη απφ πνηα πεξηνρή ι ήθζ εθαλ νη κεηξήζεηο θαη απφ πνηεο 

ζπζθ επέο arduino κέζσ  ηνπ κνλαδηθνχ ηνπ αξηζκνχ πνπ ι ήθζ εθε ζηελ setup() κέζνδν. 

Αθφκε καδί κε ηνλ κνλαδηθφ αξηζκφ απαξαίηεην ήηαλ λα ι ακβάλεηαη ην ππφι νηπν ηεο 

κπαηαξίαο ησλ ζπζθ επψλ ψζ ηε λα πξαγκαηνπνηείηαη ζπλερήο έι εγρνο θαη λα επηθπξσζ εί ε 

βέι ηηζηε ρξήζε  ηεο κπαηαξίαο ρξεζηκνπνηψληαο ηε ηερλνι νγία ΝΒ-ΗΟΣ . ΢ηε δηπι σκ αηηθή 

εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν 1 ζπζθ επή απφ θάζε είδνο (νη νπνίεο ήηαλ ζπλδεδεκέλεο 

φπσο πεξηγξάθηεθε) , θαη έηζη ππήξμε κφλν έλαο κνλαδηθφο αξηζκφο φκσο ι ήθζ εθαλ 

δηάθνξ εο κεηξήζεηο απφ δηάθνξ εο πεξηνρέο κέζσ  ηεο κεηαθίλεζεο ησλ ζπ ζθ επψλ απηψλ.   

 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί έι εγρνο γηα ηελ εθηθηή ι ής ε  θαη απνζήθεπζε ησλ κεηξήζεσ λ ζηε 

Βάζε  Γεδνκέλσ λ δεκηνπξγήζεθ ε αξρηθά έλα PHP file γηα κηα ηπραία κέηξεζε ην νπνίν  

κπνξνχ ζε 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 Βάζ εο Γεδνκέλσ λ. ΢ην ARDUINO IDE, ζηνλ 

θψδηθα πνπ πι νπνηήζεθε, ε  απνζήθ επζε πξαγκαηνπνηνχηαλ κέζσ  ηνπ HTTP GET request 

ρξεζηκνπνηψληαο σο destination IP ην public IP ηνπ πξνζσ πηθνχ ππνι νγηζηή θαη ην αξρείν 

PHP πνπ δεκηνπξγήζεθ ε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέηξεζε .  

 

Γεληθφηεξα γηα ι ηγφηεξε  ππεξθ φξησζε ησλ ζπζθεπψλ ε  κέζνδνο while loop πεξηνξίζηεθε 

ψζ ηε λα κελ επαλαι ακβάλεηαη ζπλερψο θαη αζηακάηεηα θαη ηέζεθε λα εθηειείηαη κφλν 10 

θφξεο. ΢πλεπψο θάζε θνξά πνπ ελεξγνπνηνχληαη νη ζπζθ επέο εθηεινχλ ην βξφγρν γηα 10 

κφλν θνξ έο.  Ο αξηζκφο απηφο κπνξεί εχθνι α λα αι ι άμεη αλ ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξεο 

κεηξήζεηο ζε θ άζε ελεξγνπ νίεζε  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 απαηηήζ εηο θαη πξνδηαγξαθέο πνπ πξναλαθεξζήθ αλ ε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή 

πι νπνηήζεθε πεξηέρνληαο ηέζζεξα  tabs. Σν θάζε tab είλαη ππεχζπλν λα αληαπνθξηζεί 

γξήγνξα ζηηο ελέξγεηεο πνπ ι ακβάλεη απφ ηνπο ρξήζηεο θαζψο θαη λα ηνπο παξέρεη ηηο 

απαξαίηεηεο πι εξνθ νξίεο γηα ηελ θάι πς ε ησλ αλαγθψλ ηνπο. Σα νλφκαηα ησλ tabs 

ζπκβνι ίδνπλ ηηο ελέξγεηεο πνπ κπνξνχ λ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ απφ απηά θαη επηπι ένλ είλαη 

ππεχζπλα λα θαηεπζχλνπλ ηνλ ρξήζηε ψζ ηε λα επηηχρεη απηφ πνπ ζέι εη. ΢πγθεθξηκέλα 

δεκηνπξγήζεθ ε ην Areas Tab, Explore Tab, Map Tab θαη History Tab. Γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ πι εξνθ νξηψλ πνπ ζα είρε ην θάζε tab απαξαίηεην ήηαλ:  

 λα ζπλδεζεί ην LARAVEL framework καδί κε ηε βάζε πνπ δεκηνπξγήζεθ ε ψζηε λα 

αλαθηεζνχ λ ηα δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζε απηή 
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  λα ζπλδεζνχ λ νη ζπζθ επέο ARDUINO κε ην LARAVEL ψζ ηε λα κπνξνχ λ λα 

επεμεξγαζηνχλ θαη λα ει εγρζνχ λ νη κεηξήζεηο απφ ην framework πξνηνχ εηζαρζνχ λ 

ζηελ βάζε.  

 

 

5.2.2 Ένυ ζ η Βάζη Γεδομένυ ν – LARAVEL και LARAVEL-ζ ςζ κεςέρ ARDUINO 
 
Σν LARAVEL φπσο επεμεγήζεθ ε ζην ζεκεί ν(4.2.1) εγθαηαζηάζεθε ζηνλ πξνζσ πηθφ 

ππνι νγηζηή ψζ ηε λα πι νπνηεζεί ε  εθαξκνγή εθεί θαη κεηά φηαλ νι νθι εξσλφηαλ ζα 

κεηαθεξφηαλ ζηνπο εμππεξεηεηέο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κχπξνπ. Έηζη, αθν χ εγθαηαζηάζε θε 

θαη εξεπλήζεθ ε ν ηξφπνο ι εηηνπξγίαο ηνπ, ηφηε έπξεπε λα ελσζεί ε  Βάζε Γεδνκέλσ λ πνπ 

δεκηνπξγήζεθ ε ζηελ αξρή καδί κε ην LARAVEL. Απηφ κπνξνχ ζε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

εχθνι α φπσο έδεημε θαη ε  κει έηε ζην ζ εκείν(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 ζχ λδεζε . ΢ην αξρείν απηφ 

ηνπνζεηήζε θαλ ηα ζηνηρεία ηεο βάζεο δεδνκέλσ λ φπσο ην username,password, ην φλνκα ηεο 

Βάζεο Γεδνκέλσλ θαη ν ηχπνο ηεο βάζεο δει αδή MARIADB. 

 

Γεληθφηεξα φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη έλα αίηεκα απφ ηνλ ρξήζηε πξνο ηελ εθαξκνγή ην 

routing είλαη ππεχζπλν λα θαηεπζχλεη ηελ ελέξγεηα πξνο ην θαηάι ι ε ι ν controller ψζ ηε λα 

επεμεξγαζηεί. Αθνχ  επεμεξγαζηεί ε  ελέξγεηα απφ ηνλ controller ηφηε είηε ζα εθηειεζηεί απφ 

απηφλ είηε ζα ζηαι εί ζην model λα ηελ εθηει έζεη . ΢πγθεθξηκέλα , ην model ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα επηθνηλσλία κε ηε Βάζε Γεδνκέλσ λ πξνζθ έξνληαο πεξηζζφηεξε αζθ άι εηα θαη επει ημία 

ζηνλ θψδηθα . Τπάξρνπλ φκσο θαη πεξηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα γίλεη θαη απεπζείαο 

επηθνηλσλία κε ηελ Βάζε  Γεδνκέλσ λ κέζ σ ηνπ controller ρσξ ίο λα ρξεζηκνπνηεζεί ην model. 

΢πλεπψο απηφ βαζίδεηαη ζηνλ πξνγξα κκαηηζηή θαη ζην πσο ζέι εη λα εθηειείηαη ε  ελέξγεηα 

απφ ηνλ ρξήζηε. ΢ε θάζε πεξίπησζε  επηζηξέθεηαη ην απνηέι εζκ α ζην view φπνπ εθεί κπνξεί 

λα αλαπαξαζηαζεί ζ ηνλ ρξήζηε.  

 

Δπηπι ένλ, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ήηαλ λα ζ πλδεζεί ην LARAVEL κε ηηο ζπζθ επέο 

ARDUINO ψζ ηε λα κπνξνχ λ λα επεμεξγαζηνχλ νη κεηξήζεηο θαη λα γίλνπλ θάπνηεο 

ελέξγεηεο ζε απηέο απφ ην framework αθνχ  δελ κπνξνχ ζαλ λα πξαγκαηνπνηεζνχ λ απεπζείαο 

κέζσ  ηνπ ARDUINO IDE.  Οη ελέξγεηεο απηέο ήηαλ απαξαίηεην λα γίλνπλ πξνηνχ εηζαρζνχ λ 

νη κεηξήζεηο ζηελ Βάζε Γεδνκέλσ λ. 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 ΢ρεδηαζκ φο Βάζεο Γεδνκέλσ λ( πεξηγξαθή ER δηαγξάκκαηνο)) πξέπεη 

λα πεξηιακβάλνληαη κνλαδηθέο ζπληεηαγκέλεο ψζ ηε λα κπνξεί λα αζξ νηζηεί έλαο 

ζπλνι ηθφο αξηζκφο ζπληεηαγκέλσλ θαη δηεπζχλζεσλ πνπ θαηαγξάθε θαλ. Απηφ 

κπνξνχ ζε λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ ην LARAVEL αθνχ  νη ζπληεηαγκέλεο πνπ ζα 

ι ακβάλνληαλ ζα ει έγρνληαλ αλ ι ήθζ εθαλ πξσηχηεξα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ  

ι ήθζ εθαλ δελ ζα εηζάγνληαλ μαλά ελψ αλ δελ ι ήθζ εθαλ ζα απνζε θεχνληαλ ζηε 

Βάζε. ΢πλεπψο δελ ζα ππήξραλ πεξηζζφηεξεο απφ 1 ίδηεο ζπληεηαγκέλεο.  

 Γηα εχξεζε ηνπ θαηάι ι ε ι νπ θι εηδηνχ(location_id) πνπ είλαη ην πξσηεχνλ θι εηδί ζηνλ 

πίλαθα locations, ψζ ηε λα απνζε θεπηεί ζην αλάι νγν FK πεδίν πνπ νξίζ ηεθε ζηνλ 

θάζε πίλαθα. ΢πλεπψο έηζη κπνξεί λα γίλεηαη γξήγνξε  εχξεζε , αλάθηεζε  θαη 

απνζήθ επζε  πι εξνθ νξηψλ απφ ηνλ πίλαθα Locations. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

αλαθηάηαη ην θαηάι ι ε ι ν θι εηδί είλαη κε ηε ρξήζε  ησλ ζπληεηαγκέλσλ θαη ηελ 

αληηζηνίρηζε ηνπο ζηνλ πίλαθα locations πνπ πεξηέρεη φι εο ηηο ζπληεηαγκέλεο. Καζψο 

ζηέι ι εηαη ην GET REQUEST πνπ πεξηιακβάλεη ηηο ζπληεηαγκέλεο γίλεηαη έι εγρνο 

ζηνλ πίλαθα locations γηα λα αλαθηεζεί ε  γξακκή πνπ πεξηέρεη ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ζπληεηαγκέλεο. Έηζη, ι ακβάλεηαη ην location_id θαη έπεηηα απνζεθ εχεηαη ζηα FK 

πεδία ησλ πηλάθσλ.  

 νη ζπζθ επέο ARDUINO ι ακβάλνπλ κφλν ζπληεηαγκέλεο, φκσο ζηελ δηαδηθηπαθή 

εθαξκνγή πξέπεη λα εκθαλίδνληαη νη πξαγκαηηθέο δηεπζχλζεηο πνπ θαηαγξάθνληαη. 

΢πλεπψο ε  κεηαηξνπή ζπληεηαγκέλσλ ζε δηεπζχλζεηο κπνξνχ ζε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κέζσ  ηνπ LARAVEL θαη ζπγθεθξηκέλα κέζσ  θάπνησλ βηβι ηνζεθψλ. Αθνχ  

κεηαηξέπνληαλ νη ζπληεηαγκέλεο ζε δηεχζπλζε , κεηέπεηηα έπξεπε λα απνζεθ επηεί ε  

δηεχζπλζε  απηή ζην θαηάι ι ε ι ν πεδίν ηεο Βάζ εο Γεδνκέλσ λ. ΢πλεπψο, ε  κεηαηξνπή 

πξαγκαηνπνηείηαη κφλν ζηνλ πίλαθα locations. ΢ηνπο ππφι νηπνπο πίλαθεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ην πεδίν address γίλεηαη εχξεζε ηεο θαηάι ι ε ι εο δηεχζπλζε ο κέζσ  ηνπ 

location_id πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο FK.   

 

Δπηπι ένλ, ην πξφβι εκα πνπ ππήξμε ζηελ πξσηαξρηθή ζχ λδεζε  κε ηηο ζπζθ επέο ARDUINO 

θαη ηε Βάζε  Γεδνκέλσ λ φπνπ δει αδή νη ζπζθ επέο δελ κπνξνχ ζαλ λα ελσζνχ λ ζην Wi-Fi θαη 

κπνξνχ ζαλ λα ελσζνχ λ κφλν ζηα θπς ει νεηδή δίθηπα ην ίδην πξνέθπς ε θαη κε ην LARAVEL. 

Όπσο ξπζκίζηεθε ν δξνκνι νγε ηήο ζηελ πξσηαξρηθή ζχ λδεζε   έηζη έπξεπε λα ξπζκηζηεί 

μαλά ψζ ηε λα θαηεπζχλεη ηηο αηηήζεηο πνπ πξννξίδνλ ηαλ γηα ην LARAVEL.  ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ην κφλν πνπ ζα έπξεπε λα νξηζηεί ζηνλ δξνκ νι νγε ηή ήηαλ ην port number ηνπ 

LARAVEL ην νπνίν θαζνξί ζηεθε  σο 8001. Έηζη φηαλ νη ζπζθ επέο ζα ρξεζηκνπνηνχζαλ ην 
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public IP ηνπ ππνι νγηζηή θαη ην port 8001 νη κεηξήζεηο ζα θαηεπζχλνληαλ ζην LARAVEL 

framework.   

 

Σν επφκελν βήκα ήηαλ ε  αι ι αγή ζηνλ θψδηθα ησλ ζπζθ επψλ ARDUINO φπνπ ζα έπξεπε λα 

αι ι αρηεί 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, ψζ ηε λα ηηο 

επεμεξγαζηεί θαη κεηέπεηηα λα ηηο απνζεθ εχζεη ζηε Βάζε Γεδνκέλσ λ. Γηα θάζε πίλαθα πνπ 

ππήξρε ζηε  βάζε  δεκηνπξγήζεθ ε δηαθνξ εηηθφ view. ΢ηε ζπλέρεηα ππήξραλ δηάθνξ νη 

controllers ζρεδφλ έλαο γηα θάζε πίλαθα ηεο Βάζεο δεδνκέλσλ,  ππήξραλ φκσο θαη 

πεξηπηψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ίδηνο φκσο πεξηείρε δηαθνξ εηηθέο κεζφδνπο. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε πξνγξα κκαηίζηεθαλ ψζηε λα επηηχρνπλ ηα επηζπκεηά απνηει έζ καηα. 

 
 
Πξόβι εκα: 
Σν πξφβι εκα πνπ ππήξμε ήηαλ φηη κέζσ  ηνπ GET request πνπ πξαγκαηνπνηνχηαλ απφ ηηο 

ζπζθ επέο ARDUINO ψζ ηε λα απνζε θεπηνχλ νη κεηξήζεηο, ππήξρε πεξηνξηζκφο ηφζν ζην 

πφζα δεδνκέλα κπνξνχ ζαλ λα ζηαι νχλ ζε θάζε αίηεκα φζν θαη ζηνλ ζπλνι ηθφ αξηζκφ 

αηηεκάησλ. ΢πγθεθξηκέλα κεηά απφ δηάθνξ εο δνθηκέο πνπ έγηλαλ έλα GET REQUEST 

κπνξνχ ζε λα έρεη ηέζζε ξα κφλν attributes θαη ζ ηε κέζνδν loop κπνξνχ ζαλ λα ζηέι ι νληαη 

κφλν ηέζζεξα  αηηήκαηα. ΢πλεπψο έπξεπε λα ζηαι νχλ ηέζζεξα  αηηήκαηα πνπ ζα πεξηείραλ 

κφλν ηέζζεξηο κεηξήζεηο θαη ζα έπξεπε λα ζπκπι εξσζ νχλ φι α ηα πεδία ησ λ πηλάθσλ. Αλ θαη 

ηα πεξηζζφηεξα πεδία κπνξνχ ζαλ λα ζπκπι εξσζ νχλ κέζσ  ηνπ location_id σζ ηφζν ππήξμαλ 

θάπνηα πξνβι ήκαηα ι φγσ ηνπ πην πάλσ πεξηνξηζκνχ.  

 

Τπήξμε πξφβι εκα ζηνλ πίλαθα measurement  φπνπ ηα πεδία ησλ πηλάθσλ ήηαλ πεξηζζφηεξα 

απφ ηέζζεξ α  θαη ζηνλ πίλαθα hardware_measurements φπνπ ππήξρε πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο 

απνζηνι ήο δεδνκέλσλ έηζη δελ κπνξνχ ζε λα αλαθηεζεί απεπζείαο ην location_id αθνχ  δελ 

κπνξνχ ζαλ λα ζηαι νχλ νη ζπληεηαγκέλεο. ΢πλεπψο δελ κπνξνχ ζε λα αλαθηεζεί νχηε ε 

δηεχζπλζε .  Αλ γίλνληαλ δηαθνξ εηηθέο αηηήζεηο ζηνλ πίλαθα measurement ηφηε ζα 

εηζάγνληαλ νη κεηξήζεηο ζε δηαθνξ εηηθέο γξακκέο θαη φρη ζε κηα θαη αλ ζηέι ι νληαλ νη 

ζπληεηαγκέλεο ζηνλ πίλαθα hardware_measurements ηφηε ζα έπξεπε λα παξαι εηθζνχ λ άι ι εο 

κεηξήζεηο πνπ ήηαλ αδχλαηνλ . Αμηνζ εκείσην είλαη φηη ην πξφβι εκα πεξηνξηζκνχ απνζηνι ήο 

δεδνκέλσλ δελ εκθαλίζηεθε φηαλ πξαγκαηνπνηήζεθε έι εγρνο απνζήθεπζεο κεηαμχ 

ARDUINO-Βάζεο Γεδνκέλσλ δηφηη έγηλαλ κφλν δνθηκέο γηα απνζηνι ή κηαο κέηξεζεο κέζσ  

ελφο κφλν get request. 

 

Αληηκεηώπηζε: 
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Γηα ηνλ πίλαθα measurement δεκηνπξγήζεθ αλ δηάθνξ α views θαη controllers ζην LARAVEL 

ψζ ηε λα βνεζή ζνπ λ ζηελ επίηεπμε εηζαγσγήο κηαο κφλν γξακκήο ζηε Βάζε Γεδνκέλσ λ πνπ 

ζα πεξηείρε φι α 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 

δεκηνπξγήζεθ αλ. Μέζσ  ηνπ get request ι ακβάλνληαη αξρηθά νη ζπληεηαγκέλεο longitude, 

latitude θαη νη κεηξήζεηο ηηο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο. Σν view κέζσ  ηνπ routing 

θαηεπζχλεη ηηο κεηξήζεηο ζηνλ θαηάι ι ε ι ν controller. Ο controller απηφο είλαη ππεχζπλνο λα 

ελσζεί ζηε  Βάζε δεδνκέλσλ ψζ ηε λα δηαβάζεη ηα απνηει έζκ αηα 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 απνζεθ εχεη φι α 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 

ζεξκ νθξαζίαο, αηκνζθαηξηθήο πίεζεο , πγξαζίαο θαη ηνλ κνλαδηθφ αξηζκφ ηνπ ARDUINO , 

θαη ζηέι ι εηαη ζην LARAVEL framework ψζ ηε λα επεμεξγαζηεί απηέο ηηο κεηξήζεηο. Σν  

LARAVEL κέζσ  ελφο άι ι νπ view πνπ δεκηνπξγήζεθ ε θαη ελφο άι ι νπ controller ει έγρεη αλ 

νη κεηξήζεηο ηηο ζεξκ νθξαζίαο , πγξαζίαο θαη ηνπ ARDUINO ID είλαη ίδηεο κε απηέο πνπ 

εηζαρζήθαλ ζηε  Βάζε. Αλ είλαη ίδηεο ηφηε γλσξ ίδεη φηη είλαη ε  γξακκή πνπ είλαη ει ι ηπήο θαη 

πξέπεη λα ζπκπι εξσζ εί. Έηζη αλαλεψλεη ηε γξακκή απηή ηνπ πίλαθα εηζάγνληαο ηηο 

ελαπνκείλαληεο κεηξήζ εηο. Σν ίδην πξαγκαηνπνηείηαη θαη γηα ηηο κεηξήζεηο απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο Sound & Flame νη νπνίεο ζηέι ι νληαη κε έλα άι ι ν GET request θαη 

επαλαι ακβάλεηαη ε  δηαδηθαζία  φπνπ κε βάζ ε ην ARDUINO_ID θαη ηελ ηειεπηαία 

θαηαγξαθή ηνπ ζηνλ πίλαθα αλαλεψλεηαη ε  γξακκή πξνζζ έηνληαο θαη απηέο ηηο κεηξήζεηο. 

Ωο απνηέι εζκ α απνζεθεχνληαη φι εο νη κεηξήζεηο φπσο ζα έπξεπε, σο κηα γξακκή δει αδή.   

 

Απφ ηελ άι ι ε  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 

ι φγσ πεξηνξηζκνχ απνζηνι ήο 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 θαηάι ι ε ι εο ζπλδέζεηο θαη εθηειέζ ηεθαλ νη απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσ λ ηφηε δεκηνπξγήζεθ αλ ηα tabs ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο ψζ ηε 

λα αλαπαξαζηαζνχ λ απηέο νη κεηξήζεηο θαζψο θαη άι ι εο πι εξνθ νξίεο ζηνπο ρξήζηεο. Σν 

θάζε tab δεκηνπξγήζεθ ε κε ηέηνην ηξφπν ψζ ηε λα ηεξεί αλαι φγσο ηηο θαηάι ι ε ι εο απαηηήζεηο 

πνπ θαηαγξάθε θαλ ζην ζεκείν( 3.2 Απαηηήζεηο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο) σο απνηέι εζκ α λα 

ζπκπεξηιεθζ νχλ φιεο ζηελ εθαξκνγή. Γεληθφηεξα: 

 γηα ηε δεκηνπξγία ηεο εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη γι ψζ ζεο javascript, php , css, 

html  

  γηα ηε δεκηνπξγία ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσ λ πνπ πεξηέρνληαη ζε κεξηθά tabs 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην LAVACHART ην νπνίν  ππνζηε ξίδεηαη απφ ην LARAVEL 
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framework θαη είλαη ππεχζπλν λα δεκηνπξγεί γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη λα ηηο 

αλαπαξαζηεί ζηελ εθαξκνγή  

  γηα ηελ αλαπαξάζ ηαζ ε θαη ηελ ι ής ε  θαηάι ι ε ι σλ κεηξήζεσ λ απφ ηε βάζε 

πι νπνηήζεθαλ queries πνπ ην επηηπγράλνπλ απηφ θαη εθηεινχληαη απφ ην LARAVEL 

πξνο ηελ Βάζε  Γεδνκέλσλ  

  γηα πι νπνίεζε  θάπνησλ αλαδεηήζεσ λ ρξεζηκνπνηήζεθε ην data table  

  γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ κεηξήζεσ λ κέζσ  ηνπ ράξηε ρξεζηκνπνηήζεθε ν ράξηεο 

Google map. 

 

Πην θάησ πεξηέρεηαη ε  αλάι πζε ηνπ θάζε tab θαη ζπγθεθξηκέλα επεμεγνχληαη νη ελέξγεηεο 

πνπ κπνξνχ λ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ απφ έλα ρξήζηε ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο. Γηα 

θαι χηεξε θαηαλφεζε ππάξρνπλ θαη εηθφλεο  πνπ ι ήθζ εθαλ θαηά ηε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο.  

Γεληθφηεξα , γηα θαι χηεξν user experience ππάξρνπλ κελχκαηα ι άζνπο ή κελχκαηα 

επηηπρίαο/απνηπρίαο θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζ ε  κηαο ελέξγεηαο ψζ ηε ν ρξήζηεο λα 

ελεκεξψλεηαη αλά πάζ α ζηηγκή γηα ην απνηέι εζκ α ηεο ελέξγεηαο πνπ εθηει εί.   

 
 

5.2.3.1 Areas Tab 
 
Σν tab απηφ είλαη ην βαζηθφηεξν tab ηεο εθαξκνγήο αθνχ  ελεκεξψλεη ηνλ ρξήζηε γηα ηηο 

δηάθνξ εο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ έηζη επηιέρζεθε λα είλαη θαη ε  αξρηθή ζει ίδα. ΢πγθεθξηκέλα 

ηνλ ελεκεξψλεη γηα ηνλ θαηξφ αλ ζα είλαη θξχνο, δεζηφο ή  ηδαληθφο θαη επηπι ένλ δείρλεη ηελ 

ει άρηζηε θαη κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ θαηαγξάθεθ ε ηελ ηει επηαία εβδνκάδα.  Αθφκε ηνλ 

ελεκεξψλεη αλ ππάξρεη θσηηά ζε θάπνηα πεξηνρή θαζψο θαη αλ κηα πεξηνρή είλαη ζνξπ βψδεο 

ψζ ηε λα ι άβεη ηα θαηάι ι ε ι α κέηξα. Όπσο πξναλαθέξζεθ ε ν ζθ νπφο ελεκέξσζ εο γηα θσ ηηά 

είλαη λα απνηξαπνχλ φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξεο θαηαζηξνθέο  θαη απψι εηεο, ελψ ν ζθ νπφο 

ελεκέξσζ εο ηνπ ζνξχ βνπ είλαη λα απνηξαπνχλ πξνβι ήκαηα πγείαο αθνχ  αλ ν ζφξπβνο 

μεπεξλά ζπλερψο ην επηηξεπηφ φξην ηφηε δεκηνπξγνχ ληαη κφληκα πξνβι ήκαηα πγείαο . Σέι νο 

ν ζ θνπφο ελεκέξσζ εο γηα ηνλ θαηξφ αθνξ ά ηε βέι ηηζηε πι εξνθ φξεζε  ηνπ ρξήζηε , αθνχ  αλ 

επηζπκεί λα επηζθεθζεί κηα πεξηνρή ηφηε ππάξρεη ε  δπλαηφηεηα λα γλσ ξίδεη ζπγθεθξηκέλα 

πσο θπκαίλεηαη ν θαηξφο εθεί.  Αλ θαη ππάξρνπλ δηάθνξ εο ηζηνζει ίδεο θαηξνχ πνπ κπνξνχ λ 

λα ελεκεξψζ νπλ ηνλ ρξήζηε σζ ηφζν αλ επηιέμεη λα ελεκεξσζ εί απφ ηελ εθαξκνγή απηή, ε 

ελεκέξσζ ε ηνπ ζα είλαη πην αθξηβήο ι φγσ ι ής εο ζπλερψλ κεηξήζεσ λ απφ ηηο δηεπζχλζεηο 

θαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Αμηνζεκείσ ην είλαη φηη ι φγσ πεξηνξηζκνχ ρξφλνπ θαη 

ρξεκαηνδφηεζ εο δελ πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ ηξέρνλ δηπι σκ αηηθή εξγαζία  ε  ζηαηηθή 

ηνπνζέηεζε θαη ε ζπλερήο ι ής ε  κεηξήζεσ λ απι ά γίλεηαη κηα αλαπαξάζηαζε.  
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Έλαο ρξήζηεο ν νπνίνο πι νε γείηαη ζην ζπγθεθξηκέλν tab κπνξεί λα δεη κηα πξνθ αζνξηζκ έλε 

θεληξηθή πεξηνρή φπνπ πεξηγξάθεηαη ν θαηξφο ζε απηήλ, αλ ππάξρεη θάπνηα έλδεημε θσ ηηάο , 

αλ ππάξρεη θάπνηνο ζφξπβνο θαζψο θαη ηελ εκεξνκ ελία θαη ψξα πνπ ι ήθζ εθε ε  κέηξεζε γηα 

απηή ηελ πεξηνρή( βι έπε 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 ππνζηε ξηδφκελεο ελέξγεηεο ηφηε 

αξρηθά πξέπεη λα επηι έμεη απηφ πνπ ζέι εη λα δεη (ηζηνξηθφ θαηξνχ , ππξθαγηάο, 

ζνξχ βνπ) θαη ζηελ ζπλέρεηα επηιέγεη ηελ πεξηνρή (΢ρήκα 5.4: Area Tab κε αλαι πηηθά 

ηα βήκαηα γηα επηινγή ελεκέξσζ εο ηζηνξηθνχ : θαηξνχ ,θσ ηηάο ή ζνξχ βνπ γηα θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή). Έζησ φηη επέι εμε λα δεη ην ηζηνξηθφ ηεο ζεξκ νθξαζία γηα 

ηελ πεξηνρή Και ι ηπφι εσο. Αθνχ  πξαγκαηνπνηήζεη ηηο ελέξγεηεο απηέο ηφηε 

κεηαθέξεηαη ζηελ εηθφλα (΢ρήκα 5.5: Area Tab κε εκθάληζε ηζηνξηθνχ θαηξνχ κηαο 

επηιεγκέλεο πεξηνρήο) φπνπ εκθαλίδεηαη ην απνηέιεζκ α ηεο πεξηνρήο Και ι ηπφι εσο 

κε ηζηνξηθφ κεηξήζεσ λ κέρξη ελφο κήλα πξηλ. 
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΢σήμα 5.4: Area Tab με αναλςηικά ηα βήμαηα για επιλογή ενημέπυ ζ ηρ ιζ ηοπικού : 
καιπού ,θυ ηιάρ ή θοπύβος για κάποια ζ ςγκεκπιμένη πεπιοσή 

 

 

Σχόμα 5.5: Area Tab με εμφϊνιςη ιςτορικού καιρού μιασ επιλεγμϋνησ περιοχόσ 

 

 Μπνξεί λα δεη ηελ κέγηζηε θαη ει άρηζηε ζεξκ νθξαζία πνπ ππήξμε γεληθφηεξα ζηελ 

Κχπξν ηελ πξνε γνχκελε εβδνκάδα θαη ζπγθεθξηκέλα εκθαλίδεη ηελ πεξηνρή πνπ είρε 

ηελ κέγηζηε/ειά ρηζηε ζεξκνθξαζία θαζψο θαη πφηε θαηαγξάθηεθε ε  κέηξεζε  απηή 

(΢ρήκα 5.6: Area Tab κε εκθάληζε κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο Θεξκνθξαζίαο). 

 

Step 1 

Step 2 



 66  
 

 
 

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 ι ής ε  ηεο ηνπνζεζί αο ηνπ θαη αθνχ  δψζεη ηελ αδεία απηή ηφηε κεηαβαίλεη 

ζε κηα λέα ζει ίδα ε  νπνία ηνπ παξνπζηάδεη αλ ππάξρνπλ πξνβι ές εηο θαηξνχ γηα 

πεξηνρέο πνπ βξίζθ νληαη κέρξη θαη 5km καθξηά ηνπ. Αλ δελ ππάξρνπλ ηνπ 

παξνπζηάδεηαη ην αλάι νγν κήλπκα ελψ αλ ππάξρνπλ εκθαλίδεηαη έλαο πίλαθαο ζηελ 

λέα ζει ίδα πνπ κεηαβαίλεη ν νπνίνο πεξηέρεη ηνλ ζπλνι ηθφ αξηζκφ πεξηνρψλ πνπ 

ι ήθζ εθαλ κεηξήζεηο, ηελ πξφβι ες ε  θαηξνχ γηα εθείλεο ηηο πεξηνρέο, θαζψο θαη ηελ 

εκεξνκ ελία θαη ψξα πνπ ι ήθζεθ αλ νη κεηξήζεηο (΢ρήκα 5.7: Area Tab κε εκθάληζε 

πξφβι ες εο θαηξνχ θνληηλψλ πεξηνρψλ (ζε αθηίλα 5 km)). Ζ αλάθηεζε ησλ 

κεηξήζεσ λ πνπ ι ήθζ εθαλ ηελ ηξέρνλ εκέξα θαη βξίζθ νληαη ζε αθηίλα 5km 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ  query απφ ην LARAVEL πξνο ηε Βάζε Γ εδνκέλσ λ. 
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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 βξίζθ εηαη ζηνλ πίλαθα «Details of Other Areas». 

 Μπνξεί λα κεηαηξέςεη ηελ ζεξκ νθξαζία πνπ είλαη πξνθαζνξηζκ έλε λα εκθαλίδεηαη 

ζε Celsius ζε Fahrenheit κέζσ  ησλ θνπκπηψλ πνπ βξίζθ νληαη ζηα δεμηά ηνπ βαζηθνχ 

menu.   

 Μπνξεί λα δεη ηηο ζπλνι ηθέο πεξηνρέο ζ ηηο νπνίεο ι ήθζ εθαλ κεηξήζεηο κέζσ  ηνπ 

ράξηε, παηψληαο πάλσ ζηνπο markers εκθαλίδνληαη πι εξνθ νξίεο γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πνπ επηιέρζεθ ε φπσο (ζεξκνθξαζία, πγξαζία, αηκνζθ αηξηθή 

πίεζε , εκεξνκ ελία ι ής εο κεηξήζεσ λ) . Αθφκε έρεη ηελ επηινγή λα επηιέμεη ηελ 

κνξθ ή πνπ επηζπκεί λα βι έπεη ηνλ ράξηε (Dark ή Standard). 

 Μπνξεί λα δεη πι εξνθ νξ ίεο γηα δηάθνξ εο πεξηνρέο απφ ηηο νπνίεο ι ήθζ εθαλ δεδνκέλα 

ηελ ηξέρνλ εκέξα. ΢πγθεθξηκέλα ζηνλ πίλαθα «Details of Other Areas» έρεη ηε  

δπλαηφηεηα λα επηι έμεη λα δεη ηνλ θαηξφ, αλ ππάξρεη θάπνηα έλδεημε γηα ππξθαγηά 

θαζψο θαη αλ ππάξρεη ζφξπβνο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

ι ήθζ εθαλ 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 

πξσηνβνπ ι ίεο θαη αθνι νχζσ ο λα ι άβεη  θάπνηεο απνθ άζεηο κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ 

ι ακβάλεη σο είζνδν. ΢πγθεθξηκέλα ην fuzzy logic ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα παίξλεη 

απνθ άζεηο γηα ηνλ ζφξπβν ζε κηα πεξηνρή θαη λα δίλεη θάπνηεο εηζεγήζεηο ζηνλ 

ρξήζηε . Δπηπι ένλ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ελεκέξσζ ε 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 ππφι νηπε εκέξα.  

 

5.2.3.1.1 Υπήζη ηος f uzzy logic ζ ηην εθαπμογή 
 
Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ην fuzzy logic έπξεπε λα δεκηνπξγε ζνχ λ 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 δεκηνπξγνχ ληαλ 

απαξαίηεην ήηαλ λα κεηαηξαπνχλ νη κεηαβι εηέο   θαη εμφδνπ ζε fuzzy data sets κε βάζε ηα 

membership functions. Γηα ηελ πι νπνίεζ ε  ηνπ fuzzy logic ρξεζηκνπνηήζεθε ην fuzzy logic 

class ην νπνίν ήηαλ πι νπνηεκέλν ζε php θαη αι ι άδνληαο ηα membership functions, fuzzy 

data sets θαη θαλφλεο ηφηε κπνξνχζε λα παξζεί α πφθαζε κε βάζε η ελ είζν δν πνπ δηλφηαλ.  

5.2.3.1.1.1 Υπήζη f uzzy logic ώζ ηε να ληθθούν αποθάζειρ για ηον θόπςβο ζ ηιρ πεπιοσέρ 
 
Σα membership functions θαη fuzzy data sets   ήηαλ πξνθ αζνξηζκ έλα απφ ηελ θι άζε 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 θι άζε έπξεπε λα ζηέι ι νληαη ηξεηο κεηαβι εηέο   νη νπνίεο ζηελ ζπλέρεηα ζα 

κεηαηξέπνληαλ ζε LOW, MEDIUM ή HIGH κε βάζε ηα  membership functions πνπ 

πεξηγξάθηεθαλ. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε πξνηνχ ζηαι νχλ ηα δεδνκέλα   (ζπλνι ηθά ηξία) 

είλαη λα δηαηξνχληαη κε ην κέγηζην πνπ κπνξνχ ζε λα ι άβεη ν ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο θαη 

κεηά ην απνηέιεζκ α λα κεηαηξαπεί ζε πνζνζηφ πνι ι απι αζηάδνληαο ην κε ην 100 αθνχ  έηζη 

ήηαλ πι νπνηεκέλε  ε  θι άζε . Αθνι νχζσ ο αθνχ  ζηαι νχλ, κεηαηξέπνληαη ζ ε fuzzy data set 

ψζ ηε λα γίλεη ην πξψην βήκα ηνπ fuzzy logic δε ι αδή ην fuzzification . Ζ  κέγηζηε κέηξεζε 

πνπ κπνξνχ λ λα ι άβνπλ νη αηζζεηήξεο γηα ηνλ ζφξπβν είλαη 255 έηζη ε  θάζε κέηξεζε έπξεπε 

λα δηαηξεζεί κε απηφλ ηνλ αξηζκφ.  Γηα  θαι χηεξε θαη πην αθξηβήο ι ής ε  απνηει εζκ άησλ ε  

είζνδνο  πνπ επηιέγεηαη λα ζ ηέιιεη αη είλαη : Με βάζε ηελ θάζε πεξηνρή αλ ι ήθζ εθαλ 

πεξηζζφηεξα απφ 3 απνηει έζκ αηα ηφηε ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηξεηο πην πξφζθ αηεο ι ής εηο, αλ 

ι ήθζ εθαλ 2 απνηει έζκ αηα ηφηε ρξεζηκνπνηνχληαη απηά ηα δχν απνηει έζκ αηα θαη ζαλ 3ε  

είζνδν ζηέι ι εηαη ν αξηζκφο 1. Αλ ι ήθζ εθε κφλν κηα κέηξεζε γηα ηελ πεξηνρή ηφηε ζηέι ι εηαη 

ε  κέηξεζε α πηή θαη νη άιι εο δχν κεηαβι εηέο ι ακβάλνπλ ηελ ηηκή 1.  

Σα fuzzy data sets εμφδνπ πνπ επηιέρζεθ αλ 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 (33) αθνχ θάζε κεηαβι εηή   (ηξεηο 

ζπγθεθξηκέλα) κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζ ε έλα απφ ηα ηξία fuzzy data 

sets(LOW,MEDIUM,HIGH) θαη νη θαλφλεο είλαη νη εμήο: 

Σημείωζη: 

Μεηαβι εηή   1=Σξέρνλ εκέξαο Μέηξεζε Θ νξχ βνπ 

Μεηαβι εηή   2=2ε Σξέρνλ εκέξαο κέηξεζε ζνξχ βνπ (αλ ππάξρεη), αλ δελ ππάξρεη είλαη 1 

Μεηαβι εηή   3=3ε Σξέρνλ εκέξαο κέηξεζε ζνξχ βνπ (αλ ππάξρεη), αλ δελ ππάξρεη είλαη 1  

 

Οη κεηαβιε ηέο  όπσ ο πξναλαθέξζε θε κεηαηξάπεθαλ ζε Low,Medium ή Silent αλάι νγα κε ηελ 

ηηκή ηνπο θαη ηελ αλάι νγε  αληηζηνίρηζε ηνπο ζην membership function. 

 

1 Αλ νη κεηαβι εηέο   1  ,2 θαη 3 είλαη LOW ηφηε είλαη VERY_SILENT 

2 Αλ ε κεηαβι εηή   1 θαη 2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη SILENT 

3 Αλ ε κεηαβι εηή   1 θαη 2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη BIT_NOISY 

4 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

SILENT 

5 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

BIT_NOISY 

6 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

NOISY 

7 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη HIGH θαη ε  3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

BIT_NOISY 

8 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη HIGH θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

NOISY 

9 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη NOISY 

10 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη LOW θαη ε  3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

SILENT 

11 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη LOW θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

BIT_NOISY 

12 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη LOW θαη ε  3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

NOISY 

13 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

BIT_NOISY 

14 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε 

είλαη NOISY 
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15 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

NOISY 

16 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη HIGH θαη ε  3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

NOISY 

17 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη HIGH θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

NOISY 

18 Αλ ε  κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε   2 είλαη HIGH θαη ε  3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

EXTREMELY_NOISY 

19 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη LOW θαη ε  3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

BIT_NOISY 

20 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη LOW θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

NOISY 

21 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη NOISY 

22 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

BIT_NOISY 

23 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

NOISY 

24 Αλ ε  κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε   2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

NOISY 

25 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη NOISY 

26 Αλ ε  κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε   2 είλαη HIGH θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

NOISY 

27 Αλ ε κεηαβι εηή   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 απνηέι εζκ α είλαη ε  

απφθαζε πνπ ι ήθζ εθε απφ ην fuzzy logic. ΢ηε ζπ λέρεηα ην απνηέι εζκ α πνπ ι ακβάλεηαη  

κεηαηξέπεηαη ζε ι φγηα ψζηε λα αλαπαξαζηαζεί ζηελ εθαξκνγή. Έλα  παξάδεηγκα θαηλεηαη 

ζηελ πην θάησ εηθφλα: 
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΢σήμα 5.8: Παπάδειγμα αποηελέζ μαηορ fuzzy logic όζ ο αθοπά ηον θόπςβο ζ ε πεπιοσέρ 
 

5.2.3.1.1.2 Υπήζη f uzzy logic ώζ ηε να ληθθούν αποθάζειρ για ηον καιπό 
 
Σα fuzzy data sets   θαη membership functions  /εμφδνπ είλαη ίδηα κε πην πάλσ ηα κφλα πνπ 

αι ι άδνπλ είλαη ηα fuzzy data sets εμφδνπ πνπ αθν ξνχ λ ηνλ θαηξφ θαη έγηλαλ : VERY_BAD , 

BAD, GOOD , HOT , VERY_HOT. Όπσο θαη ζηελ πξνεγ νχκελε ρξήζε  ηνπ fuzzy logic έηζη 

θαη γηα απηή έπξεπε λα ζηέι ι νληαη ηξείο κεηαβι εηέο ψζ ηε λα κεηαηξαπνχλ ζε fuzzy data sets 

κέζσ  ηνλ membership function, λα γίλεη δει αδή ην fuzzification. Οη ηξεηο κεηαβι εηέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηνλ θαηξφ θαη ζηέι ι νληαη σο είζνδνο  είλαη ε  ζεξκ νθξαζία, πγξαζία θαη 

αηκνζθαηξηθή πίεζε. ΢πγθεθξηκέλα γηα θάζε πεξηνρή επηιέγεηαη ε  ηειεπηαία κέηξεζε πνπ 

θαηαγξάθηεθε γηα λα ζηαι εί θαη λα παξζεί απφθαζε γηα ηνλ θαηξφ ηεο πεξηνρήο απηήο.  Οη 

ηξεηο κεηαβι εηέο πξνηνχ ζηαι νχλ δηαηξνχληαη κε ην κέγηζην αξηζκφ ζεξκ νθξαζίαο, πγξαζίαο 

θαη αηκνζθαηξηθήο πίεζ εο αλαι φγσο. Γηα ηελ ζεξκ νθξαζία νξίζ ηεθε ν αξηζκφο 50 σο 

κέγηζηνο, γηα ηελ πγξαζί α ν αξηζκφο 100 θαη γηα ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε ν αξηζκφο 110 000 

. ΢ηελ ζπλέρεηα ην απνηέι εζκ α ησλ δηαηξέζεσλ πνι ι απι αζηάδεηαη κε ην 100 ψζ ηε λα 

κεηαηξαπεί ζε πνζνζ ηφ θαη λα κπνξεί λα γίλεη ην fuzzification.  

Γεληθφηεξα είλαη δχζθ νι ν λα παξζνχ λ απνθ άζεηο γηα ηνλ θαηξφ γηα απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε ε  

fuzzy ι νγηθή. Οη θαλφλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ψζ ηε λα ι εθζ εί ε  θαηάι ι ε ι ε  απφθαζε είλαη 

27 φπσο θαη πξηλ αθνχ  θαη πάι η ζηέι ι νληαη ηξείο κεηαβι εηέο θαη πι νπνηεζήθαλ κε βάζ ε ηελ 

έξεπλα πνπ δηεμάρζεθ ε γηα ην πσο επεξεάδνπλ νη ηξείο απηέο κεηξήζεηο ηνλ θαηξφ. Ζ έξεπλα 

έδεημε φηη φηαλ ε  αηκνζθαηξηθή πίεζε είλαη κεγαι χηεξε ηφηε έρεη σο απνηέι εζκ α ν θαηξφο λα 

είλαη ζηαζεξφο θαη ν νπξαλφο λα κελ έρεη ζχ λλεθα ελψ απφ ηελ άι ι ε  φηαλ ε  αηκνζθαηξηθή 

πίεζε είλαη ρακει ή έρεη σο απνηέι εζκ α ν θαηξφο λα είλαη αζηαζήο , βξνρεξφο ή αθφκε λα 

ξίρλεη θαη ρηφλη. ΢πλεπψο φηαλ ν θαηξφο είλαη αζηαζήο θαη βξνρεξφο ε  ζεξκ νθξαζία  

κεηψλεηαη θαη ε  πγξαζία απμάλεηαη. Όηαλ είλαη ζηαζεξφο ε  ζεξκ νθξαζία απμάλεηαη θαη αλ ην 



 72  
 

πνζνζηφ πγξαζίαο είλαη ς ει φ ηφηε ε  δέζηε είλαη αθφξεηε ελψ φηαλ είλαη ζε θπζηνι νγηθά 

πι αίζηα ε  δέζηε είλαη αλεθηηθή. Βαζηζκέλε ζε φι α απηά δεκηνπξγήζεθ αλ νη εμήο θαλφλεο: 

Σημείωζη: 

Μεηαβι εηή  1=Θεξκνθξαζία  

Μεηαβι εηή  2=Τγξαζία  

Μεηαβι εηή  3=Αηκνζθ αηξηθή πίεζε  

Οη κεηαβιε ηέο όπσ ο πξναλαθέξζε θε κεηαηξάπεθαλ ζε Low,Medium ή Silent αλάι νγα κε ηελ 

ηηκή ηνπο θαη ηελ αλάι νγε  αληηζηνίρηζε ηνπο ζην membership function. 

 

1 Αλ ε κεηαβι εηέο  1  ,2 θαη 3 είλαη LOW ηφηε είλαη VERY_BAD 

2 Αλ ε κεηαβι εηή  1 θαη 2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη BAD 

3 Αλ ε κεηαβι εηή  1 θαη 2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη BAD 

4 Αλ ε κεηαβι εηή 1 είλαη LOW ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

VERY_BAD 

5 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

BAD 

6 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη BAD 

7 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη HIGH θαη ε  3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

VERY_BAD 

8 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη HIGH θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

VERY_BAD 

9 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη LOW ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη BAD 

10 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη GOOD 

11 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη LOW θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

GOOD 

12 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη LOW θαη ε  3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

GOOD 

13 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

GOOD 

14 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε 

είλαη GOOD 

15 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

GOOD 

16 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη BAD 

17 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη HIGH θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

HOT 
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18 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη MEDIUM ε  2 είλαη HIGH θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη HOT 

19 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη GOOD 

20 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη HOT 

21 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη LOW θαη ε 3 είλαη HIGH ηφηε είλαη HOT 

22 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε 3 είλαη LOW ηφηε είλαη HOT 

23 Αλ ε κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

VERY_HOT 

24 Αλ ε  κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε   2 είλαη MEDIUM θαη ε  3 είλαη HIGH ηφηε είλαη 

VERY_HOT 

25 Αλ ε  κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε  2 είλαη HIGH θαη ε  3 είλαη LOW ηφηε είλαη 

VERY_HOT 

26 Αλ ε  κεηαβι εηή   1 είλαη HIGH ε   2 είλαη HIGH θαη ε  3 είλαη MEDIUM ηφηε είλαη 

VERY_HOT 

27 Αλ ε κεηαβι εηή   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 απνηέιεζκ α δει αδή ε  

απφθαζε πνπ έι αβε ην fuzzy logic αλάι νγα 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 δεκηνπξγήζεθ ε κε ζθ νπφ λα δψζε η ηελ επθαηξία ζηνλ ρξήζ ηε λα εμεξεπλήζεη 

θαη λα εληζρχζεη ηηο γλψζ εηο ηνπ θαη απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηηο πι εξνθ νξίεο πνπ 

παξέρνληαη  γηα ηηο ζπζθ επέο ARDUINO θαζψο θαη γηα ηελ ηερλνι νγία NB-IOT.  Δπηπι ένλ, 

ζθ νπφο είλαη ε  κει έηε θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ΝΒ-ΗΟΣ ηερλνι νγίαο φπσο ηελ 

θαηαλάι σζ ε κπαηαξίαο γλσξ ίδνληαο αλά πάζ α ζηηγκή ην ππφι νηπν δσήο ησλ ζπζθ επψλ 

θαζψο θαη ην κέγηζην αξηζκφ δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχ λ λα ζηαι νχλ ρξε ζηκνπνηψληαο ηελ 

ηερλνι νγία 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 πι εξνθ νξίεο είλαη κέζσ  γξαθηθψλ 

παξαζηάζεσ λ. ΢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 ζπζθ επέο , ε  δεχηεξε δείρλεη ηελ δχλακε ηνπ ζήκαηνο πνπ εθπέκπεηαη  

αλάκεζα  ζην Base Station θαη ηεο πεγήο (ζπζθ επψλ) ψζ ηε λα κεηαδνζνχ λ ηα δεδνκέλα θαη ε  

ηξίηε γξαθηθή παξάζηαζε δείρλεη ηνλ ξπζκφ κεηάδνζε ο ησλ δεδνκέλσλ. Ο ξπζκφο 

κεηάδνζε ο ησλ δεδνκέλσλ ππνι νγίδεηαη κε ηελ εμίζσ ζε:  (baud rate * Signal Strength )/30. 

Γει αδή γίλεηαη πνι ι απι αζηαζκφο ηνπ κέγηζηνπ αξηζκνχ δεδνκέλσλ πνπ ζηέι ι νληαη ην 

δεπηεξφιεπην καδί κε ηελ ηζρχο ηνπ ζήκαηνο θαη ην απνηέι εζκ α δηαηξείηαη κε ην 30. 

Γεληθφηεξα ε  δχλακε ηνπ ζήκαηνο θπκαίλεηαη απφ 1-30 έηζη φζν  πην κεγάι ε  είλαη ε  δχλακε 

ηνπ ζήκαηνο ηφζν πην ηζρπξφ είλαη , κε απνηέι εζ κα λα κεηαδίδνληαη πεξηζζφηεξα δεδνκέλα 

αθνχ  βηψλνπλ ι ηγφηεξε εμαζζέληζε ι φγσ κεγαι χηεξεο αδξάλεηαο έλαληη ησλ παξεκβνι ψλ. 

Δπηπι ένλ ζε θάζε κηα απφ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ππάξρεη έλαο πίλαθαο ν νπνίνο δείρλεη 

ηελ ηειεπηαία κέηξεζ ε πνπ θαηαγξάθεθ ε γηα ηελ γξαθηθή παξάζηαζε απηή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ππάξρεη έλαο πίλαθαο πνπ δείρλεη ηελ ηειεπηαία εκεξνκ ελία θαη ψξα πνπ 

θαηαγξάθεθ ε ε  κέηξεζ ε γηα ηελ κπαηαξία πνπ έρνπλ νη ζπζθ επέο θαη γηα επηπι ένλ 

ελεκέξσζ ε πεξηέρεη ηνλ κνλαδηθφ αξηζκφ ARDUINO. Ο δεχηεξνο πίλαθαο πεξηγξάθεη ηελ 

πνηφηεηα ζχ λδεζε ο θαη δείρλεη ην baud rate δει αδή πφζα ζήκαηα κπνξνχ λ λα ζηαι νχλ ην 

δεπηεξφιεπην (ι φγσ ηνπ serial connection επηηξέπεηαη λα ζηαι νχλ ηφζα bits φζα 

θαζνξί δνληαη ζην baud rate), ην Signal Strength πνπ είλαη ε  δχλακε πνπ ηαμηδεχεη ην ζήκα 

αλάκεζα  ζην BS θαη ζηηο ζπζθ επέο, ην ARDUINO ην νπνίν πξαγκαηνπνηεί απηέο ηηο 

ελέξγεηεο εκθαλίδνληαο ην ARDUINO_ID θαη ηέινο ε  εκεξνκ ελία θαη ψξα πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε  κεηάδνζε  δεδνκέλσλ.  Ζ  αλαπαξάζ ηαζε θαη νη ι εηηνπξγίεο 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 γλψζ εσλ πεξηέρνληαη θάπνηεο επηπξφζζ εηεο 

πι εξνθ νξίεο νη νπνίεο επεμεγνχλ ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία θαζψο θαη θάπνηεο πξνδηαγξαθέο 
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ηεο ζπζθ επήο SIM7000E. ΢πγθεθξηκέλα πεξηέρεηαη ε  θαηαλάι σζ ε ελέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγία πνπ θπκαίλεηαη ζηα 23dBm θαη ην κέγηζην αξηζκφ 

δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχ λ λα κεηαδίδνληαη ην δεπηεξφιεπην ν νπνίνο είλαη αλάι νγα κε ην 

baud rate.Αλ δει αδή ην baud rate είλαη 19200 ηφηε ν κέγηζηνο αξηζκφο bits πνπ κπνξνχ λ λα 

ζηαι νχλ είλαη 19200 bits ην δεπηεξφιεπην. Έλαο ρξήζηεο πνπ επηζπκεί λα ελεκεξσζ εί αθφκε 

πεξηζζφηεξν γηα ηελ ηερλνι νγία απηή κπνξεί λα παηήζεη ζην NB-IoT connection φπσο 

δείρλεη θαη ε  εηθφλα( ΢ρήκα 5.10: Αλαπαξάζ ηαζ ε explore Tab). Αθνχ  παηήζεη κεηαθέξεηαη ζε 

κηα νζφλε φπνπ πεξηγξάθνληαη κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηερλνι νγίαο απηήο θαη 

επεμεγείηαη πσο είλαη ε  ηερλνι νγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηε δηπι σκ αηηθή εξγαζία  

φπσο θαίλεηαη ζηελ πην θάησ εηθφλα: 

 

Σχόμα 5.12: Περιγραφό χαρακτηριςτικών τησ ΝΒ-ΙοΤ τεχνολογύασ 

 
Έλαο ρξήζηεο πνπ επηζπκεί λα ελεκεξσζ εί αθφκε πεξηζζφηεξν γηα ηελ ζπζθ επή SIM7000 

κπνξεί λα παηήζεη ζην sim7000 specification. Αθνχ παηήζεη κεηαθέξεηαη ζε κηα νζφλε φπνπ 

πεξηγξάθνληαη κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπζθ επήο 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 φι εο ηηο δηεπζχλζεηο πνπ θαηέγξας αλ νη ζπζθ επέο 

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 ζ ην ράξηε εθφζνλ παηεζεί θάπνηνο marker εκθαλίδνληαη 

πι εξνθ νξίεο πνπ αθνξ νχλ ηελ δηεχζπλζε  απηή, φπσο ηελ ηει επηαία ζεξκ νθξαζία πνπ 

θαηαγξάθεθ ε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε  θαζψο θαη ηελ αληίζηνηρε εκεξνκ ελία θαη 

ψξα. Αλ παηήζεη ζηνπο markers εκθαλίδνληαη επηπι ένλ 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 αθφι νπζεο 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 πι εθηξνι νγήζεη κηα δηεχζπλζε   κε κνξθή: αξηζκφο ,νδφο, πφι ε , 

Υψξα ή  κε κνξθ ή νδφο, πφι ε  (κε νπνηαδήπνηε ζεηξά) ζηα αγγι ηθά. ΢ε πεξίπησζε  

πνπ ππάξρεη απνηέιεζκ α εκθαλίδεηαη  ε  δηεχζπλζε  φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 
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(΢ρήκα 5.15: Δκθάληζ ε  αλαδήηεζ εο κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο) ελψ αλ δελ 

ππάξρεη απνηέιεζκ α εκθαλίδεηαη ην αλάι νγν κήλπκα φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 

(΢ρήκα 5.16: Δκθάληζε κελχκαηνο ζε πεξίπησζε κε εχξεζεο ηεο πεξηνρήο). ΢ε 

νπνηαδήπνηε πεξίπησζ ε ν ρξήζηεο κπνξεί  λα πξαγκαηνπνηήζεη μαλά φζεο 

αλαδεηήζεηο επηζπκεί θαη αθφκε κπνξεί παηψληαο ην θνπκπί «show all» λα 

επηζηξέςεη ζηνλ αξρηθφ πίλαθαο πνπ πεξηείρε φι εο 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 ψζ ηε λα επηηξαπεί ε  

ι ής ε  ηεο ηνπνζεζί αο ηνπ. Αλ ν ρξήζηεο δψζεη ηελ άδεηα ηνπ παηψληαο ην θνπκπί 

«yes» ηφηε κεηαβαίλεη ζε κηα ζει ίδα ε  νπνία αλαπαξηζηά ηηο ηνπνζεζί εο πνπ 

βξίζθ νληαη  5km(αλ ππάξρνπλ)  απφ ηε ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζί α ηνπ. Αλ ππάξρνπλ 

εκθαλίδεηαη έλαο πίλαθαο πνπ δείρλεη ηνλ ζπλνι ηθφ αξηζκφ ησλ δηεπζχλζεσλ πνπ 

είλαη 5km καθξηά θαζψο θαη ηε ηειεπηαία κέηξεζε, εκεξνκ ελία θαη ψξα πνπ 

θαηαγξάθεθ αλ νη κεηξήζεηο γηα ηε δηεχζπλζε  απηή (΢ρήκα 5.17: Πεξηνρέο θαη 

πι εξνθ νξίεο πεξηνρψλ πνπ βξίζθ νληαη έσο θαη 5km καθξηά).  Αλ δελ θαηαγξάθεθ αλ 

κεηξήζεηο απφ πεξηνρέο πνπ βξίζθ νληαη 5 km καθξηά απφ ηε δηεχζπλζε  ηνπ ηφηε 

εκθαλίδεηαη ην αλάι νγν κήλπκα. 

 
 

Σχόμα 5.17: Περιοχϋσ και πληροφορύεσ περιοχών που βρύςκονται ϋωσ και 5km 
μακριϊ 

 
 
 
 Μπνξεί λα επηιέμεη ηελ πφι ε  γηα λα δεη ηηο δηεπζχλζεηο πνπ θαηαγξαθήθαλ ζηελ πφι ε  

απηή. Αλ δελ θαηαγξάθεθε νπνηαδήπνηε δηεχζπλζε  ηφηε επηζηξέθεηαη ην αλάι νγν 

κήλπκα ζην ρξήζηε φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα (΢ρήκα 5.18: Μήλπκα ζε  πεξίπησζε  

κε ι ής εο κεηξήζεσ λ ζηε  ζπγθεθξηκέλε πφι ε). 
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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 δνξπθνξ ηθά ή λα κεηαθηλεζεί ζε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη λα ηελ δεη. Αθφκε 

έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αι ι άμεη ηελ πξνθ αζνξηζκ έλε κνξθ ή ηνπ ράξηε πνπ είλαη ε  

θαλνληθή(standard mode) ζε λπρηεξηλή(night mode) θαη ην αληίζεην. 

 

 Μπνξεί λα κεηαηξέςεη ηελ ζεξκ νθξαζία πνπ είλαη πξνθαζνξηζκ έλε λα εκθαλίδεηαη 

ζε Celsius ζε Fahrenheit κέζσ  ησλ θνπκπηψλ πνπ βξίζθ νληαη ζηα δεμηά ηνπ βαζηθνχ 

menu.   

 

5.2.3.4 History Tab 
Σν History Tab είλαη ππεχζπλν λα αλαπαξηζηά θάπνηεο ζπλνι ηθέο κεηξήζεηο βαζηζκέλεο ζε  

φι εο ηηο πεξηνρέο. Μφι ηο εηζέιζεη έλαο ρξήζηεο ζην ηξέρνλ tab ζθ νπφο είλαη λα βι έπεη ηελ 

γεληθή εηθφλα ησλ πεξηνρψλ γηα κηα εβδνκάδα πξηλ θαζψο θαη γηα έλα κήλα πξηλ, κέζσ  

γξαθηθψλ παξαζηάζεσ λ. Σν tab απηφ πξνθ αζνξί ζηεθε λα αλαπαξηζηά  ηελ γεληθή 

ζεξκ νθξαζία θαη έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα παξαηεξεί ηελ αι ι αγή ηεο θαηά ην πέξαζκ α ησλ 

εκεξψλ (΢ρήκα 5.19: Αλαπαξάζηαζε ηνπ History Tab, ΢ρήκα 5.20: ΢πλέρεηα 

Αλαπαξάζηαζεο ηνπ History Tab). Δπηπι ένλ ζ ην πι άη θαίλεηαη ε  ζπλνι ηθή κέγηζηε θαη 

ει άρηζηε ζεξκ νθξαζία πνπ θαηαγξάθεθ ε γηα κηα εβδνκάδα πξηλ θαζψο θαη γηα έλα κήλα 

πξηλ. Ζ  ζεξκ νθξαζία είλαη πξνθαζνξηζκ έλε ζ ηελ κνλάδα κέηξεζ ε 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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εχθνι α κέζσ  ηνπ θνπκπηνχ °F  πνπ βξίζθ εηαη ζ ηα δεμηά ηνπ βαζηθνχ menu. ΢ε πεξίπησζε  

πνπ ζέι εη λα επηζηξέςεη πίζσ  ζηε κνλάδα κέηξεζ εο Celsius θάλεη απι ά θι ηθ ζην °C. ΢ηηο πην 

θάησ εηθφλεο θαίλεηαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ tab θαη νη ιεηηνπξγίεο πνπ πεξηγξάθηεθαλ: 

 

 

Σχόμα 5.19: Αναπαρϊςταςη του History Tab 

 
Δπηπι ένλ, έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα δεη άι ι εο 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 

επηιέρζε θε θαζψο θαη ε  κέγηζηε/ ει άρηζηε πγξαζία ή αηκνζθαηξηθή πίεζε αλαι φγσο. 

Γεληθφηεξα απηά πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ  ηνπ θψδηθα πνπ πι νπνηήζεθε ζην LARAVEL θαη 

αθνξ ά ην tab απηφ. ΢πγθεθξηκέλα ν θψδηθαο πεξηιακβάλεη θάπνηα  queries πνπ 

πι νπνηήζεθαλ γηα ηελ ι ής ε  ησλ απαξαίηεησλ κεηξήζεσ λ θαη ηα νπνία πξαγκαηνπνηνχληαη 

απφ ην LARAVEL πξνο ηελ Βάζε Γεδνκέλσ λ. Όηαλ ι εθζ νχλ ηα απνηειέζκ αηα 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 δεδνκέλσ λ ηεο πγξαζίαο όζν 
αθνξά ηελ πξνε γνύκελε  εβδνκάδα: 
 

 
 
 

Σχόμα 5.21: Εμφϊνιςη των ιςτορικών δεδομϋνων τησ υγραςύασ τησ 
προηγούμενησ εβδομϊδασ 

 
 
Σηελ πην θάησ εηθόλα θαίλεηαη ε   εκθάληζε ησλ ηζηνξηθώλ δεδνκέλσ λ ηεο αηκνζθαηξηθήο 
πίεζεο όζν αθνξά ηνλ πξνε γνύκελν 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 -Αλάι πζε Δ ξσηεκαηνι νγίνπ ....................................................................................... 84 

   

 

 

6.1 Διζ αγυ γή 
΢εκαληηθφ κέξνο ηεο δηπι σκ αηηθήο εξγαζίαο απνηέι εζε ε  αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ε  

νπνία έπξεπε λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ δηάθνξ νπο ρξήζηεο αθνχ  ζθ νπφο είλαη ην ζχ ζηεκα λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην κέι ι νλ απφ απηνχο. Έηζη έπξεπε λα ι εθζ νχλ θάπνηα ζπκπεξάζκ αηα ηα 

νπνία ζα νδεγνχζαλ ζηελ βει ηίσζε ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο. 

 

Ζ αμηνιφγεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ  ελφο εξσηεκαηνι νγίνπ ην νπνίν ζηάι ζεθε ζε  

δηάθνξ α άηνκα ηα νπνία ήηαλ δηάθνξ σλ ε ι ηθηαθψλ νκάδσλ (εξσηεζή θαλ 4 άηνκα απφ θάζε 

ε ι ηθηαθή νκάδα-2 γπλαίθεο,2 άληξεο). ΢πγθεθξηκέλα, ην εξσηεκαηνι φγην ζηάι ζε θε ζε 16 

άηνκα, 8 άληξεο θαη 8 γπλαίθεο  ψζ ηε ην δείγκα λα είλαη αληηπξνζσ πεπηηθφ θαη λα κπνξνχ λ 

λα ι εθζ νχλ θάπνηα γεληθά ζπκπεξάζκ αηα φζν αθνξ ά ηελ εθαξκνγή.  Δπηπι ένλ ηα άηνκα ηα 

νπνία θι ήζεθαλ λα απαληήζνπ λ ην εξσηεκα ηνι φγηα ήηαλ άηνκα πνπ ήηαλ πι ήξσο, κεξηθψο 

ή θαζφι νπ εμνηθεησκέλνη κε ηελ ρξήζε  ηεο ηερλνι νγίαο. ΢ε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε δελ 

απνζεθ εχνληαλ ηα πξνζ σπηθά ηνπο δεδνκέλα αθνχ  νη απαληήζεηο ήηαλ αλψλπκεο. Δπηπι ένλ, 

θαλέλαο απφ ηνπο εξσηεζέλ ηεο δελ ήηαλ γλψζ ηεο ηεο ηξέρνλ δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο αθν χ 

ν ζθ νπφο ήηαλ λα αμηνινγε ζεί ην ζχ ζηεκα ρσξ ίο θάπνηνο λα ην ρξεζηκνπνίεζε ζην 

παξει ζφλ.  

 

Σημείωζη 1: 

Σν κφλν πνπ επεμεγήζε θε ζηνπο ρξήζηεο είλαη φηη ε  δηαδηθηπαθή εθαξκνγή δελ δείρλεη φι εο 

ηηο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ αι ι ά κεξηθέο απφ απηέο αθνχ  ζθ νπφο είλαη λα γίλεη κηα κηθξή 

αλαπαξάζηαζε ηνπ πψο ζα θαίλεηαη ζην κέι ι νλ. Ζ επεμήγεζε απηή ελζσκ αηψζεθε θαη ζην 

εξσηεκαηνι φγην φκσο επηιέρζε θε λα επεμεγεζεί δηφηη ππήξρε πεξίπησζε  πνι ι νί ρξήζηεο λα 

δηαβάζνπ λ ηηο εξσ ηήζεηο κεηά ηελ πι νήγεζε ηνπο ζηελ εθαξκνγή.  

Σημείωζη 2:  
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΢πγθεθξηκέλα ζηνπο ρξήζηεο ζηάι ζεθ ε ην link πνπ νδε γνχζε ζηελ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή 

θαη ην link πνπ νδε γνχζ ε ζην εξσηεκαηνι φγην θαη ηνπο δεηήζε θε λα πι νεγεζνχ λ θαη κεηά 

λα απαληήζνπ λ ζε απηφ. 

 

Σν εξσηεκαηνι φγην πνπ θι ήζεθ αλ λα απαληήζνπ λ νη εξσηεζέλ ηεο απνηει είηαη απφ 14 

εξσηήζεηο νη νπνίεο επηιερζήθαλ κε ηέηνην ηξφπν ψζ ηε λα εμαθξηβψζ νπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν νη ρξήζηεο θαηαλννχλ ηελ εθαξκνγή, αλ ζα ηνπο ήηαλ ρξήζηκε, αλ δπζθ νι επηήθαλ ζε 

θάπνην ζεκείν θαζψο θαη αλ ζα ήζει αλ λα αι ι άμνπλ ή λα πξνζζ έζνπ λ θάηη ζε απηή.  

  

Αναλσηικά οι ερωηήζεις ποσ απανηήθηκαν βρίζκονηαι ζηο  

 

 

 

 
 
 
 
 

 
Παξάξηεκα ΢Σ 

6.2 Αξιολόγηζ η-Ανάλςζ η Δπυ ηημαηολογίος 
 
Οι ππώηερ επυ ηήζειρ είναι γενικού ηύπος: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχόμα 6.1: Αποτελϋςματα 1ησ ερώτηςησ 

 



 85  
 

Ζ πξψηε εξψηεζε  ηνπ εξσηεκαηνι νγίνπ αθνξ ά ην θχ ι ι ν. Με ην πην πάλσ απνηέι εζκ α 

θαίλεηαη φηη ην εξσηεκαηνι φγην απαληήζεθ ε  απφ ίζν αξηζκφ γπλαηθψλ θαη αλδξψλ.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχόμα 6.2: Αποτελϋςματα 2ησ ερώτηςησ 

 
 
 
Ζ πην πάλσ εξψηεζε  δείρλεη ηηο 4 ε ι ηθηαθέο νκάδεο νη νπνίεο έρνπλ ίζν αξηζκφ αηφκσλ κε 

πνζνζηφ 25 %  ζε θ άζε ε ι ηθηαθή νκάδα . 

 

Δπυ ηήζειρ σπήζηρ ηηρ διαδικηςακήρ εθαπμογήρ: 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Σχόμα 6.3: Αποτελϋςματα 3ησ ερώτηςησ 
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Σχόμα 6.4: Αποτελϋςματα 4ησ ερώτηςησ 

 

Ζ 3ε θαη 4ε εξψηεζε  ηνπ εξσηεκαηνι νγίνπ αθν ξά ηελ ρξήζε  ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο 

ψζ ηε λα εμαθξηβσζ εί αλ επηηεχρζεθ ε ν ζηφρνο επθνι ίαο ρξήζε ο ηεο. Όπσο δείρλεη θαη ε  πην 

πάλσ γξαθηθή παξάζηαζ ε νη εξσηεζέλ ηεο βξήθαλ αξθεηά εχθνι ε  ηελ ρξήζε ηεο εθαξκνγήο 

αθνχ  νη απαληήζεηο θπκαίλνληαη κεηαμχ 4 θαη 5 κε 5 λα είλαη ην πνι χ εχθνι ν. Αθφκε ζηελ 

εξψηεζε  αλ ηνπο δπζθ φι ες ε ζε θ άπνην ζεκείν δελ ππήξρε θακηά απάληεζε ζε α πηφ . 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 6.5: Αποτελϋςματα 5ησ ερώτηςησ 

 

Αλ θαη  φι νη νη εξσηεζέλ ηεο απάληεζαλ ζε απηή ηελ εξψηεζε   πνπ ζεκαίλ εη φηη ζα ηελ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ σζ ηφζν ν θαζέλαο ζα ηελ ρξεζηκνπνηνχζε κε δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα. 

΢χκθσ λα κε ηελ γξαθηθή παξάζ ηαζε δελ ππάξρεη θάπνηνο πνπ δελ ζα ηελ ρξεζηκνπνηνχζε  

θαζφι νπ, νη πεξηζζφηεξνη θπκαίλνληαη ζηνλ αξηζκφ 4 πνπ ζεκαίλ εη ζα ηελ ρξεζηκνπνηνχζαλ 
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αξθεηά. Σν πνζνζηφ πνπ ζα ηελ ρξεζηκνπνηνχζαλ κέηξηα έσο θαη θαζφι νπ είλαη αξθεηά 

κηθξφ. 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Σχόμα 6.6: Αποτελϋςματα 6ησ ερώτηςησ 

 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξ εο απαληήζεηο φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε γηα ην 

πφζν ρξήζηκε  ζα ηνπο ήηαλ κηα ηέηνηα δηαδηθηπαθή εθαξκνγή. Τπάξρεη έλα κεγάι ν πνζνζηφ  

ην νπνίν απάληεζε 3 άξα γηα απηνχο ζα ήηαλ κέηξηα ρξήζηκε θαη ην δεχηεξν κεγάι ν πνζνζηφ  

θπκαίλεηαη ζην 5 πνπ ζα ηνπο ήηαλ πνι χ ρξήζηκε. Τπάξρεη έλα πνι χ κηθξφ πνζνζηφ ζην 2 

φπνπ δελ ζα ήηαλ ζρεδφλ θαζφι νπ ρξήζηκε θαη αθφκε ππάξρεη θαη ζην 4 φπνπ ζα ηνπο ήηαλ 

αξθεηά ρξήζηκε. Έηζη νη πεξηζζφηεξνη ζεσ ξνχ λ φηη ζα ήηαλ απφ κέηξηα ρξήζηκε έσο πνι χ 

ρξήζηκε κηα ηέηνηα εθαξκνγή. Γελ ππάξρεη θάπνηνο πνπ ζεσξ εί φηη δελ ζα ήηαλ θαζφι νπ 

ρξήζηκε.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχόμα 6.7: Αποτελϋςματα 7ησ ερώτηςησ 
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Οη πεξηζζφηεξνη εξσηεζ έληεο βξήθαλ ηα δεδνκέλα ηεο εθαξκνγήο απφ αξθεηά έσο πνι χ 

αθξηβή. Τπάξρνπλ κφλν 2 άηνκα κε πνι χ κηθξφ πνζνζηφ νη νπνίνη βξήθαλ ηα δεδνκέλα ηεο 

εθαξκνγήο αλαθξηβή θαη κέηξηα αθξηβή. Έηζη αθνχ  ην κεγαι χηεξν πνζνζηφ εξσηεζέλ ησλ 

βξήθε ηα δεδνκέλα αξθεηά θαη πνι χ αθξηβή ηφηε κπνξεί λα ζεσ ξεζεί φηη ππάξρεη αθξίβεηα 

δεδνκέλσλ ζηε λ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή.  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

Σχόμα 6.8: Αποτελϋςματα 8ησ ερώτηςησ 

 

 

 
 
΢χκθσ λα κε ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε φι νη απάληεζαλ ζεηηθά ζηνλ ρξφλν 

απφθξηζεο ηεο εθαξκνγήο. Σν κεγαι χηεξν πνζνζηφ απάληεζε φηη ήηαλ πνι χ γξήγνξε  ελψ ην 

δεχηεξν κεγάι ν πνζνζηφ  απάληεζε φηη ήηαλ αξθεηά γξήγνξε .  

 

 
 

Σχόμα 6.9: Αποτελϋςματα 9ησ ερώτηςησ 
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Ζ εξψηεζε  απηή αθνξ ά ηελ γλψζ ε  πνπ ι ακβάλεη έλαο ρξήζηεο κέζα  απφ ηελ εθαξκνγή 

αθνχ  ζθ νπφο ήηαλ ε  εθαξκνγή λα ηνπο βνεζή ζεη λα απνθηήζνπ λ λέεο. Έλα πνζνζηφ 68,8% 

απάληεζε ζεηηθά φηη δε ι αδή απέθηεζε λέεο γλψζεηο απφ απηή ελψ έλα πην κηθξφ πνζνζηφ  

γχξσ ζηα 31,3% απάληεζε αξλεηηθά. ΢πλεπψο ππάξρνπλ αξθεηνί νη νπνίνη απέθηεζ αλ λέεο 

γλψζ εηο κέζα  απφ απηή. 

 
Δπυ ηήζειρ πος αθοπ ούν ηην επέκηαζη ηος ζςζ ηήμαηορ: 
 
 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 6.10: Αποηελέζμαηα 10ηρ επώηηζηρ 
 

 

 

Ζ εξψηεζε  απηή αθνξ ά ηελ επέθηαζ ε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ πηζαλή απεπζείαο ελεκέξσζ ε 

γηα έλδεημε ππξθαγηάο. Οη εξσηεζέλ ηεο απάληεζ αλ ζεηηθά ζηελ εξψηεζε  απηή αθνχ  φι νη ζα 

επηζπκνχζαλ λα ελεκεξσλφηαλ ε ππξνζβ εζηηθή ππεξεζί α ζε πεξίπησζε θ σηηάο . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχόμα 6.11: Αποτελϋςματα 11ησ ερώτηςησ 
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Ζ εξψηεζε  απηή αθνξ ά ηελ ελεκέξσζ ε ησλ ρξεζηψλ γηα απηά πνπ πεξηέρεη ε  εθαξκνγή 

(θαηξφ, έλδεημε θσ ηηάο, ζφξπβν ζε πεξηνρέο). Όι νη νη εξσηεζέ ληεο απάληεζαλ ζεηηθά ζηελ 

εξψηεζε  απηή. ΢πλεπψο ζα ήηαλ ζεκα ληηθφ γηα απηνχο εάλ ην ζχ ζηεκα ηνπο ελεκέξσλε γηα 

απηά παξά λα έπξεπε λα πι νε γεζνχ λ νη ίδηνη ζηελ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή γηα λα 

ελεκεξσζ νχλ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχόμα 6.12: Αποτελϋςματα 12ησ ερώτηςησ 

 
Ζ εξψηεζε  απηή έδηλε ηελ επηι νγή ζηνπο ρξήζηεο λα δηαι έμνπλ γηα ηη αθξηβψο ζα ήζει αλ λα 

ελεκεξψλνληαη. Οη πεξηζζφηεξνη ζα ήζει αλ λα ελεκεξψλνληαη γηα ηνλ θαηξφ θαζψο θαη γηα 

ηελ έλδεημε θσ ηηάο ελψ έλα κηθξφηεξν πνζνζηφ επέι εμε φηη ζα ήζει ε λα ελεκεξψλεηαη γηα 

ηνλ ζφξπβν ζηηο πεξηνρέο. 

 
Αλλαγέρ-Βεληιώζ ειρ: 
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Σχόμα 6.13: Αποτελϋςματα ερωτόςεων 13 & 14 

 

Οη εξσηήζεηο απηέο αθνξ νχλ ηελ βει ηίσζε ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο θαη αλ ζα 

επηζπκνχζαλ νη ρξήζηεο λα αι ι άμεη θάηη ή λα πξνζηεζεί θάηη ζε  απηήλ. Τπήξμαλ άηνκα ηα 

νπνία πξφηεηλαλ θάπνηεο επηπι ένλ ελεκεξψζεηο φπσο ηελ ζχ λδεζε πεξηζζφηεξσλ 

αηζζεηήξσλ ψζ ηε λα ι ακβάλνληαη πεξηζζφηεξα δεδνκέλα. ΢πγθεθξηκέλα πξνηάζεθ ε ε  ηδέα 

γηα  αηζζεηήξεο πνπ ζα δείρλνπλ ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ-θι ίκαθα κπνθ φξ. 
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Κεθάλαιο 7 
΢ςμπεπάζμαηα και Μελλονηικά ΢σέδια    
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    7.2 Μει ι νληηθά ζρέδηα ............................................................................................................................ 96 

   

 

 

7.1 ΢ςμπεπάζμα ηα  
 
Με ηελ νι νθι ήξσζ ε ηεο δηπι σκ αηηθήο εξγαζί αο ι εθζ ήθαλ θάπνηα ζ πκπεξάζκ αηα πνπ 

αθνξ νχζαλ νι φθι εξν ην ζχ ζηεκα, ηελ ηερλνι νγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζψο θαη ηελ 

εθαξκνγή πνπ δεκηνπξγήζεθ ε. Μεξηθά απφ απηά ι ήθζ εθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο  

ηεο δηπι σκ αηηθήο εξγαζί αο θαη θάπνηα άι ι α κέζ σ ηεο αλάι πζεο ηνπ εξσηεκαηνι νγίνπ πνπ 

έγηλε ζην πξνεγ νχκελν θεθάι αην. Γεληθφηεξα ην ηειηθφ απνηέι εζκ α ήηαλ ε  δεκηνπξγία ελφο 

ρακει νχ  θφζηνπο ζπζηήκαηνο, κε εχθνι ε  επεθηαζηκφηεηα θαζψο θαη κε ηελ επίηεπμε ηεο 

εχθνι εο ,επνηθνδνκ εηηθήο θαη γξήγνξε ο ρξήζεο ηνπ απφ ηνπο ρξήζηεο. 

7.1.1 ΢ςμπεπάζμα ηα επυ ηημαηολογίος 
 
Μεηά ηελ αλάι πζε ηνπ εξσηεκαηνι νγίνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθ ε ζην πξνεγ νχκελν 

θεθάι αην ι ήθζ εθαλ κεξηθά ζπκπεξάζκ αηα φζν αθνξ ά ηελ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή πνπ 

δεκηνπξγήζεθ ε. Σα  ζπκπεξάζκ αηα κπνξνχ λ λα ζεσ ξεζνχ λ έγθπξα θαη αληηπξνζσ πεπηηθά 

γηα ην επξχηεξν θνηλφ αθνχ  ην δείγκα επηιέρζεθ ε λα είλαη αληηπξνζσ πεπηηθφ. Γεληθφηεξα ε  

δηαδηθηπαθή εθαξκνγή θαηάθεξε λα είλαη εχθνι ε  ζηε  ρξήζε  ηεο αθνχ  θαλέλαο απφ ηνπο 

εξσηεζέλ ηεο δελ απάληεζε φηη δπζθ νι εχηεθε ζε  θάπνην ζεκείν  θαη ηα πνζνζηά  επθνι ίαο 

ρξήζε ο ήηαλ αξθεηά ς ε ι ά. Αθφκε θαηάθεξε λα είλαη γξήγνξε  θαη λα επηηπγράλεη γξήγνξα 

ηηο ελέξγεηεο ησλ ρξεζη ψλ ηεο. 

 

Έλαο κεγάι νο αξηζκφο απφ ηνπο εξσηεζέλ ηεο απάληεζε πσο ζα ηνπο ήηαλ απφ αξθεηά έσο 

πνι χ ρξήζηκε κηα ηέηνηα εθαξκνγή θαη ζα ηελ ρξεζηκνπνηνχζαλ αξθεηά ζπρλά. ΢πλεπψο 
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απηφο ήηαλ θαη ζθ νπφο δεκηνπξγίαο ηεο, λα είλαη δει αδή 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 εξσηεζέλ ηεο 

απάληεζα λ ζεηηθά ζηελ αλάι νγε  εξψηεζε φηη δει αδή ηα δεδνκέλα είλαη αξθεηά αθξηβή. 

Δπηπι ένλ, έλα κεγάι ν πνζνζηφ ζεψξεζε φηη απέθηεζε λέεο γλψζ εηο κέζα  απφ ηελ εθαξκνγή 

πνπ είλαη αξθεηά ζεκαλ ηηθφ επίηεπγκα.  

 

Αμηνζεκείσ ην είλαη φηη φι νη απάληεζα λ πσο ζα ήζει αλ λα ελεκεξψλεηαη ζην κέι ι νλ ηφζν ε  

ππξνζβ εζηηθή ππεξεζί α γηα χπαξμε ππξθαγηάο φζν θαη νη ίδηνη. Οη πεξηζζφηεξνη πνπ 

απάληεζα λ κε «λαη» ζηελ εξψηεζε  αλ ζα ήζει αλ θαη νη ίδηνη λα ελεκεξψλνληαη γηα απηά πνπ 

αλαπαξηζηά ε  εθαξκνγή θι ήζεθαλ λα επηι έμνπλ γηα πνία απφ ηα ηξία ζα ήζει αλ. Έλα 

κεγάι ν κέξνο επέι εμε λα ελεκεξψλεηαη γηα ηνλ θαηξφ θαη ηελ έλδεημε ππξθαγηάο ελψ έλα 

κηθξφηεξν επέι εμε γηα ην ζφξπβν ζε π εξηνρέο. 

 

Οι νθι εξψλνληαο ζηηο εξσηήζεηο πνπ έγηλαλ ψζηε λα εηζεγεζνχ λ νη ίδηνη νη εξσηεζέλ ηεο 

θάπνηεο εηζεγήζεηο θαη βει ηηψζεηο ππήξμαλ απαληήζεηο νη νπνίεο αλάθεξαλ φηη ζα ήζει αλ λα 

εηζαρζνχ λ θη άι ι νη αηζζεηήξεο. Δπηπι ένλ έγηλε θαη κηα ζπγθεθξηκέλε εηζήγεζε λα γίλεηαη 

κέηξεζε ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ ψζ ηε λα ελεκεξψλνληαη γηα ηα κπνθ φξ. 

7.1.2 Γενικόηεπα ΢ςμπεπάζμα ηα 
 

 Συμπεράςματα ΝΒ-ΙοΤ τεχνολογίασ: 

 

1. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΝΒ-ΗνΣ ηερλνι νγίαο αλαθέξνληαη ζην πξψην θεθάι αην έηζη 

κεηά ην ηέινο ηεο δηπι σ καηηθήο εξγαζίαο ι εθζ ήθαλ θάπνηα ζπκπεξάζκ αηα γηα απηή. 

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο είλαη ε  ρακει ή ηζρχ πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ψζ ηε λα κεηαδψζεη ηα δεδνκέλα σο απνηέι εζκ α λα απμάλεη ηελ δσή  ησλ κπαηαξηψλ. 

Απηφ εμαθξηβψζεθε αθνχ  κεηά απφ 10 κήλεο θαζεκεξ ηλήο ρξήζεο ησλ ζπζθ επψλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερλνι νγία απηή γηα απνζήθεπζε ησλ κεηξήζεσ λ ην πνζνζηφ 

θαηαλάι σζ εο ηεο κπαηαξίαο ήηαλ κφλν 6-11%. Ζ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην ππφι νηπν ηεο κπαηαξίαο αθνξ ά ηηο ζπζθ επέο πξνηνχ 

ππεξζεξ καλζνχ λ νη νπνίεο ρξεζηκνπνηεζήθαλ απφ ηνλ Ηνχι ε  κέρξη ηνλ Απξίι ε .  
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Σχόμα 7.1: Γραφικό παρϊςταςη υπόλοιπου μπαταρύασ ςυςκευών ARDUINO 

 

 

 

2. Αθφκε έλα ζπκπέξαζκ α φζν αθνξ ά ηελ κπαηαξία ησλ ζπζθ επψλ είλαη πσο φηαλ 

ζπλδένληαη κε ξεχκα απηφ έρεη σο απνηέι εζκ α ην ππφι νηπν ηεο κπαηαξίαο λα είλαη 

αζηαζέο θαη λα έρεη ζθ ακπαλεβάζκ αηα ελψ φηαλ ζπλδέεηαη κε κπαηαξία είλαη πην 

ζηαζεξφ. Τπήξρε πεξίπησζ ε πνπ φηαλ ζπλδεφηαλ κε ξεχκα έδεηρλε ππφι νηπν 89% 

θαη κεηά έδεηρλε 94% γηα απηφ παξαηεξείηαη θαη ε  πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε πνπ 

δελ είλαη ζηαζεξφ ην ππφι νηπν  ηεο. Όηαλ ηξνθνδνηήζεθ ε κε κπαηαξίεο ε  γξαθηθή 

παξάζηαζε ήηαλ πην ζηαζεξή. Μεηά απφ εξεχλα θαη επηθνηλσλία κε δηάθνξ νπο 

electrical engineers δηαπηζηψζεθ ε πσο ην ξεχκα πνπ έξρεηαη ζην ζπίηη δελ είλαη πάληα 

ζηαζεξφ σ ο απνηέι εζκ α λα πξνθ αι εί απηή ηελ αι ι αγή ζην πνζνζη φ κπαηαξίαο. 

 

3. Σν Baud rate πνπ επηιέγεη(π.ρ 19200) λα έρεη ηζνχηαη κε ην κέγηζην αξηζκφ bits πνπ 

κπνξεί λα ζηείι εη ην δεπηεξφιεπην. Γεληθφηεξα ε  ηζρχο ηνπ ζήκαηνο θπκαίλεηαη απφ 

1 κέρξη 30, κε ην 1 λα έρεη ει άρηζηε ηζ ρχ θαη ην 30 κέγηζηε. Όηαλ ην ζήκα είλαη 

ηζρπξφ δει αδή έρεη ηηκέο πην θνληά ζην 30 ηφηε ηα δεδνκέλα ζηέι ι νληαη θαη 

απνζεθ εχνληαη πην γξήγνξα ζηε Βάζε δεδνκέλσλ αθνχ  κπνξνχ λ λα ζηαι ζνχ λ 

πεξηζζφηεξα ην δεπηεξφιεπην. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη δηφηη ην ζήκα  είλαη ηζρπξφ κε 

απνηέι εζκ α λα  βηψλεη ι ηγφηεξεο απψιεηεο απφ ην πεξηβάιι νλ, έηζη κπνξνχ λ λα 

ζηαι νχλ πεξηζζφηεξα δεδνκέλα. Δπηπι ένλ, παξαηεξήζε θε πσο φηαλ νη ζπζθ επέο 

βξίζθ νληαη πην θνληά ζην Base Station ην ζήκα θπκαίλεηαη απφ 26-30 θαη κπνξεί λα 

ι άβεη θαη ηελ κέγηζηε ηηκή 30.  

 

 Συςκευζσ Arduino: 

 

1. Όπσο θαη ε  θάζε ζπζθ επή έηζη θαη νη  ζπζθ επέο ARDUINO αληηκεηψπηζαλ ην 

πξφβι εκα ηεο ππεξζέξ καλζε ο. ΢πκπεξαίλνληαο νη ζπζθ επέο πξέπεη λα δηαηεξνχ ληαη 
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ζε κηα ζηαζεξή ζεξκ νθξαζία αι ι ηψο ην απνηέι εζκ α ζα είλαη ε  ππεξζέξ καλζε  ηνπο 

θαη ε  θαηαζηξνθή  ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ δηπι σκ αηηθή 

εξγαζία αθνχ  δελ πξνβι έθζεθ ε ε  θαηαζηξνθή απηή θαη έηζη έπξεπε λα ζηεζεί ην 

ζχ ζηεκα ARDUINO απφ ηελ αξρή κε λέεο ζπζθ επέο. 

 

2. Μεηά απφ θαζεκεξ ηλή ρξήζε  ησλ ζπζθ επψλ γηα αξθεηέο ψξεο δηαπηζηψζεθε πσο νη 

ζπζθ επέο απφ κφλεο ηνπο κπνξνχ λ λα κεηαδίδνπλ δεδνκέλα γηα κηα ψξα πεξίπνπ ζηε 

ζπλέρεηα λα ζηακαηνχλ γηα κηα ψξα θαη λα επαλαι ακβάλνπλ ηηο πην πάλσ ελέξγεηεο. 

 

3. Τπάξρεη πεξηνξηζκφο ζε κ λήκε φηαλ πξνγξα κκαηίδνληαη νη ζπζθ επέο ARDUINO έηζη 

ην πξφγξακκα πξέπεη λα πι νπνηείηαη κε βέι ηηζην ηξφπν ρξεζηκνπνηψληαο φζα 

ι ηγφηεξα bytes κλήκεο θαηά ηελ πι νπνίεζε ηνπ. Αλ ρξεηάδεηαη λα ηππσζεί θάηη ζην 

Serial monitor ηφηε απαξαίηεην είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα F macros ηα νπνία 

θαηαι ακβάλνπλ ει άρηζηε κλήκε θαη έηζη κπνξνχ λ λα ηππσζνχ λ ει εχζεξα φζα 

κελχκαηα θαη φζεο κεηαβι εηέο  ρξεηάδνληαη. Υσξίο απηά ν πεξηνξηζκφο είλαη 

κεγάι νο θαη κπνξεί λα κελ είλαη εθηθηφ ην ηχπσκα κεηαβι εηψλ θαη άι ι σλ 

κελπκάησλ ζηελ νζφλε.   

 

4. Οη ζπζθ επέο ARDUINO έρνπλ απνζεθ επκέλν ηνλ θψδηθα ζηε κλήκε ηνπο έηζη θάζε 

θν ξά πνπ ελεξγνπνηνχληαη ηξέρεη ν θψδηθαο απηφο έηζη δελ ρξεηάδεηαη λα αλεβάδεηαη 

ζε απηέο ζπλερψο. 

 

5. Γηα λα κπνξέζεη λα δνπι εχεη ην ζχζηεκα πνπ δεκηνπξγήζεθ ε πξέπεη ε  ζπζθ επή 

sim7000E λα γίλεηαη TURN ON ψζ ηε λα πξνζθ έξεη ηηο ππεξεζ ίεο ηεο. Όηαλ 

ππεξζεξ καλζήθαλ νη ζ πζθ επέο ε  sim7000E δελ κπνξνχ ζε λα γίλεη turn on κε 

απνηέι εζκ α λα κελ δνπι εχεη ην ζχ ζηεκα. 

 
 

 Συμπεράςματα διαδικτυακήσ εφαρμογήσ: 

Πέξαλ απφ ηηο απαηηήζεηο πνπ ηεξεί κέζσ  ησλ tabs ε  δηαδηθηπαθή εθαξκνγή ηεξεί θαη ηηο 

εμήο  πξνδηαγξαθέο πνπ θαηαγξάθεθ αλ ζην ζεκεί ν(): 

 ηελ επεθηαζηκφηεηα κέζσ  ηνπ framework πνπ επηιέρζε θε ην νπνίν βνήζεζε ζηνλ 

δηαρσξ ηζκφ ησλ θι άζεσ λ έηζη ην ζχ ζηεκα είλαη εχθνι ν λα επεθηαζεί. Σν κφλν πνπ 

ρξεηάδεηαη είλαη λα δεκηνπξγε ζνχ λ λέα controllers θαη views γηα ηελ επέθηαζε ηεο 

εθαξκνγήο. 
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 ηελ επρξεζη ία αθνχ  ε  εθαξκνγή δεκηνπξγήζεθ ε κε ηέηνην ηξφπν πεξηι ακβάλνληαο ηα 

απαξαίηεηα κελχκαηα είηε ι άζνπο είηε πξνεηδνπνίεζε ο ψζ ηε νπνηνζδήπνηε ρξήζηεο 

λα κπνξεί λα ηε ρξεζηκνπνηήζεη θαη λα κελ βξεζεί ζε ζέζε πνπ λα κελ μέξεη πψο λα 

πξνρσξ ήζεη 

 Δίλαη εχθνι α δηαζέζηκε  αθνχ  κεηά ηελ νι νθι ήξσζ ε ηεο εγθαηαζηάζεθε ζηνπο 

εμππεξεηεηέο ηνπ παλεπηζηεκίνπ έηζη κπνξεί εχθνι α λα ρξεζηκνπνηεζεί κέζσ  ηνπ 

Γηαδηθηχνπ 

 Τπάξρεη εγθπξφηεηα ζην ζχ ζηεκα αθνχ  ε  ζεξκ νθξαζία ει έγρζεθ ε θαη έγηλε calibrate 

κε απνηέι εζκ α λα ζπλάδεη κε ηηο κεηξήζεηο πνπ θαηαγξάθνπ λ άι ι εο ηζηνζει ίδεο  

 Υξφλνο εθηέιεζεο είλαη αξθεηά κηθξφο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζ ε  κηαο ελέξγεηαο θαη 

απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ι φγσ ηεο εγθαηάζηαζεο ηεο ζε εμππεξεηεηέο.  

 Ζ αζθ άι εηα θαη ε  αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ δηαζθ αι ίδεηαη κε ηελ επηινγή ηνπ 

laravel framework θαη κε ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσ λ απφ ηηο ζπζθ επέο 

ARDUINO πξνηνχ απνζεθ επηνχλ ζηε Βάζε  Γεδνκέλσ λ. Ο ρξήζηεο δελ έρεη 

απεπζείαο επηθνηλσλία κε ηε Βάζε  αθνχ  φι εο νη ελέξγεηεο ει έγρνληαη απφ ην 

framework. Ωζηφζν ππάξρνπλ θαη ζέκαηα αζθ άι εηαο ηα νπνία δελ κπφξεζαλ λα 

εθαξκνζηνχ λ ι φγσ πεξηνξηζκνχ ρξφλνπ. 

7.2 Μελλονηικά ζσέδια 
 
Σπέσον ππόβλημα διπλυ μαηικήρ επγαζ ίαρ: 
 
Μεηά ηελ ππεξζέξ καλζε  ησλ ζπζθ επψλ αγνξάζηεθαλ ίδηεο ζπζθ επέο ψζ ηε λα επαλέι ζεη ην 

ζχ ζηεκα πνπ είρε δεκηνπξγε ζεί. ΢ηηο λέεο ζπζθ επέο αλεβάζηεθε ν θψδηθαο πνπ πι νπνηήζεθε 

θαη ππήξρε ζηηο πξνεγ νχκελεο ζπζθ επέο φκσο ην λέν link γηα ηα GET requests άι ι αμε θαη 

κεηαηξάπεθε ζην αλάι νγν ψζ ηε λα νη κεηξήζεηο λα ζηέι ι νληαλ ζηνπο servers ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ. Σν απνηέι εζκ α ηεο δνθηκήο απηήο ήηαλ λα κελ κπνξνχ λ ηα αηηήκαηα λα 

θηάζνπ λ ζηνπο εμππεξεηεηέο ηνπ παλεπηζηεκίνπ. Έηζη, ε  δεχηεξε δνθηκή έγηλε ζην 

παλεπηζηήκην ψζ ηε λα δηαπηζησζεί ην πξφβι εκα πνπ ππήξρε κε ηνπο εμππεξεηεηέο. 

Γπζηπρψο δελ κπφξεζε λα εληνπηζηεί ι φγσ αδπλακίαο ζήκαηνο θαη πξνβι εκάησλ κε ην 

δίθηπν. ΢πγθεθξηκέλα ζηε δεχηεξε δνθηκή νη ζπζθ επέο ι άκβαλαλ ζήκα 0 έηζη δελ 

κπνξνχ ζαλ λα ελσζνχ λ ζην LTE δίθηπν ψζ ηε λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ NB-IOT ηερλνι νγία 

θαη ην πην πηζαλφ είλαη ι φγσ ηνπ φηη ν operator πνπ ρξεζηκνπνηνχζα  απελεξγνπνίεζε ηελ 

ππνζηήξημε ηεο ΝΒ-ΗΟΣ ηερλνι νγίαο. Λφγσ κεγάι νπ πεξηνξηζ κνχ ρξφλνπ θαη ι φγσ φηη νη 

ζπζθ επέο δελ γίλνληαλ θαη πάι η turn on δελ κπφξεζε λα δηαπηζησζεί απηφ. ΢αλ ηειεπηαίν 

βήκα δεηήζεθε απφ έλαλ άι ι ν operator κηα sim card ε  νπνία ζα ππνζηήξηδε ηελ ηερλνι νγία 

NB-IOT ψζ ηε λα δνθηκαζηεί θαη ν δεχηεξνο θαη λα βξεζεί  ε  ι χζε ησλ πξνβι εκάησλ.  
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΢σέδια ανάπηςξηρ και βεληιζηοποίηζ ηρ : 
 
Παξφι α ηα πην πάλσ πξνβι ήκαηα ππάξρνπλ αξθεηά ζρέδηα αλάπηπμεο θαη βει ηηζηνπνίεζεο 

φζν αθνξ ά ην έξγν ην νπνίν μεθίλεζε απηφλ ηνλ ρξφλν.  Σα ζρέδηα απηά δελ κπφξεζαλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ι φγσ πεξηνξηζκέλνπ ρξφλνπ φκσο θαηαγξαθήθαλ ψζ ηε θάπνηα άι ι ε  

ζηηγκή λα πι νπνηεζνχλ. Κάπνηα κει ι νληηθά ζρέδηα πνπ θαηαγξάθεθ αλ είλαη  ε  ηνπνζέηεζε 

ησλ ρηιηάδσλ ζπζθ επψλ πνπ πεξηγξάθηεθαλ ζε δηάθνξ εο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. Δπηπι ένλ νη 

ζπζθ επέο ζα κπνξνχ ζαλ λα ηξνθνδνηνχ ληαη κέζσ  ελφο θσ ηνβνι ηαηθνχ ψζ ηε λα κελ ππάξρεη 

θαηαλάι σζ ε ξεχκαηνο θαη λα κελ ππάξμνπλ πεξηηηά έμνδα ,αθνχ  γεληθφηεξνο ζθ νπφο είλαη 

ην έξγν λα νι νθι εξσζ εί ρξεζηκνπνηψληαο ει άρηζην θφζηνο.  Καηά ηελ εθπφλεζε ηεο 

δηπι σκ αηηθήο εξγαζίαο ππήξμε ην πξφβι εκα ππεξζέξ καλζε ο ην νπνίν πξνθάι εζε βι άβε ζε  

νι φθι εξν ην ζχ ζηεκα. Γηα λα απνηξαπεί ε  ππεξζέξκ αλζε  μαλά ζηηο ρηιηάδεο ζπζθ επέο ζα 

πξέπεη λα δεκηνπξγε ζεί κηα βάζε  ή έλα θνπηί ην νπνίν ζα δηαηεξεί ηηο ζπζθ επέο ζε κηα 

ζηαζεξή ζεξκ νθξαζία εηδηθφηεξα θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ θαι νθαηξηνχ. Ζ  ηξνθνδφηεζε ζα 

κπνξεί λα γίλεηαη απφ ην θσ ηνβνι ηαηθφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηηο ζπζθ επέο.  

 

Δπηπι ένλ, αθνχ  δηαζθ νξπηζηνχλ ζα κπνξνχ ζαλ λα πξνγξα κκαηηζηνχλ ψζ ηε λα ελεκεξψλνπλ 

απεπζείαο ηελ ππξνζβ εζηηθή ππεξεζί α γηα ηελ χπαξμε ππξθαγηάο κέζσ  ηει εθψλνπ πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηνχηαλ απεπζείαο απφ ηηο ζπζθ επέο κφι ηο ηελ εληνπίζνπ λ. ΢πλεπψο απηφ ζα 

κεηψζεη ηνλ ρξφλν ζην ει άρηζην σο απνηέι εζ κα λα απνηξαπνχλ αθφκε πεξηζζφηεξεο 

θαηαζηξνθέο απφ θσ ηηέο . Αθφκε ζα κπνξνχ ζαλ νη ρξήζ ηεο λα επηι έγνπλ αλ ζα ήζει αλ λα 

ηνπο ελεκεξψλεη γηα θσ ηηά, ζφξπβν θαη γηα ηνλ θαηξφ θαη αλ ην επηζπκνχζαλ λα επέι εγαλ 

μαλά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα ήζει αλ λα ελεκεξψλνληαη(email,sms ) θαζψο θαη ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα.  

 

Απφ ηελ άι ι ε , θάπνηεο βει ηηζηνπνηήζεηο πνπ ζα κπνξνχ ζαλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ είλαη ζε 

ζέκαηα αζθ άι εηαο ηεο εθαξκνγήο. Αλ θαη είλαη αζθ αι ήο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

πξνγξα κκαηίζηεθε σζ ηφζν ε  αζ θάι εηα είλαη έλα ζεκαλ ηηθφ ζέκα ην νπνίν πξέπεη λα 

βει ηηζηνπνηείηαη ζπλερψο. Απαξαίηεην είλαη λα ι εθζ νχλ ππφς ε φι α ηα κέηξα αζθ αι είαο πνπ 

ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη ζ ηελ εθαξκνγή εηδηθφηεξα εάλ πξνγξακκαηηζηνχλ νη 

ζπζθ επέο ψζ ηε λα επηθνηλσλνχλ κε ηελ ππξνζβεζ ηηθή ππεξεζί α. Αθφκε έλα ζρέδην 

βει ηηζηνπνίεζε ο είλαη ε   πι νπνίεζε  ηεο εθαξκνγήο γηα ρξήζηεο θηλεηψλ ηει εθψλσλ αθνχ  ε  

ηξέρνπζα  εθαξκνγή εκθαλίδεηαη θαι ά κφλν κέζσ θά πνηνπ ππνι νγηζηή.  
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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 ζπζθ επψλ. Μέζσ  ηεο κλήκεο απηήο 

κπνξεί εχθνι α λα επαλαθηεζεί αθνχ  είλαη ε  καθξνρξφληα κλήκε. Ο θψδηθαο απηφο 

κεηαθνξ ηψζεθε ζηηο ζπζθεπέο κφλν κηα θνξ ά. 

 

//----------------------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 ζπζθ επέο ARDUINO 

ψζ ηε λα ζηέι ι νπλ ηα δεδνκέλα ηνπο απεπζείαο ζηε Βάζε φηαλ ν ππνι νγηζηήο ι εηηνπξγνχ ζε 

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 ελσζε ί κε ηε Βάζε δεδνκέλσλ θ αη λα θαηεπζχλεη ζε απηή ηε ζεξκ νθξαζία  

πνπ έζηει λε ε ζπζθ επή 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 πεξηι ακβάλεη ηνλ ηει ηθφ θψδηθα arduino ν νπνίνο έρεη βει ηηζηνπνηεζεί 

θαη είλαη ππεχζπλνο λα ζηέι λεη 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 εξσηεκαηνι νγίνπ πνπ θι ήζεθ αλ λα 

απαληήζνπ λ νη εξσηεζέληεο. 

Γηαδηθηπαθή εθαξκνγή γηα παξαθν ι νχζεζε  θαη ελεκέξσζε  ησλ 
πεξηνρψλ ηεο Κχπξνπ 
 
Ζ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή αλαπαξηζηά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα εκθ αλίδνληαη ηα δεδνκέλα 
πνπ ι ακβάλνληαη απφ ηηο ζπζθ επέο 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;  
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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 απαληήζ αηε "λαη" ζηελ πξνεγ νχκελε εξψηεζ ε, ζεκεηψζηε γηα πνηά απφ ηα 
πάξαθαησ ζα ζέι αηε λα ελεκεξψλεζηε: 
 
 
 
 

13. Θεσξείηαη φηη ζα έπξεπε λα αι ι άμεη θάηη ζηελ εθαξκνγή; 
 

14. Θα ζέι αηε λα ππάξρεη θάηη άι ι ν ζε απηήλ; 
 

Link to google form: https://forms.gle/inteyB738FyRUJH58 
 

 

 

 
 

https://forms.gle/inteyB738FyRUJH58

