
 

 

΢ΥΟΛΗ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ΢ 

ΚΑΙ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΩΝ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ 

 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΩΝ ΢ΠΟΤΓΩΝ 

ΔΦΑΡΜΟ΢ΜΔΝΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

 

ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ 

«΢ύζηεκα κέηξεζεο άγρνπο» 

 

 

 

 

Σος θοιηηηή      

Υαπιηούδη Γιάννη 

Απ. Μηηπώος:  51818M 

Δπιβλέπυν 

΢αποςνίδηρ Θεοδόζιορ 

Δπίκοςπορ Καθηγηηήρ 

 

Οκηώβπιορ 2021 



ii 

 

 

Σίηινο Γ.Δ.  ΢ύζηεκα κέηξεζεο άγρνπο 

Κσδηθόο Γ.Δ.  21151 

Ολνκαηεπώλπκν θνηηεηή Υαξηηνύδεο Γηάλλεο 

Ολνκαηεπώλπκν εηζεγεηή ΢απνπλίδεο Θενδόζηνο 

Ηκεξνκελία αλάιεςεο Γ.Δ. 3/9/2020 

Ηκεξνκελία πεξάησζεο Γ.Δ. 17/10/2021 

 

 

Βεβαηώλσ όηη είκαη ν ζπγγξαθέαο απηήο ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο θαη όηη θάζε βνήζεηα ηελ νπνία 

είρα γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο είλαη πιήξσο αλαγλσξηζκέλε θαη αλαθέξεηαη ζηελ εξγαζία. Δπίζεο, 

έρσ θαηαγξάςεη ηηο όπνηεο πεγέο από ηηο νπνίεο έθαλα ρξήζε δεδνκέλσλ, ηδεώλ, εηθόλσλ θαη 

θεηκέλνπ, είηε απηέο αλαθέξνληαη αθξηβώο είηε παξαθξαζκέλεο. Δπηπιένλ, βεβαηώλσ όηη απηή ε 

εξγαζία πξνεηνηκάζηεθε από εκέλα πξνζσπηθά, εηδηθά σο δηπισκαηηθή εξγαζία, ζην Μεηαπηπρηαθό 

Πξόγξακκα ΢πνπδώλ «Δθαξκνζκέλα Ηιεθηξνληθά ΢πζηήκαηα» ζην Σκήκα Μεραληθώλ 

Πιεξνθνξηθήο θαη Ηιεθηξνληθώλ ΢πζηεκάησλ ηνπ ΓΙ.ΠΑ.Δ.  

 

 

Η παρούζα εργαζία αποηειεί πλεσκαηηθή ηδηοθηεζία ηοσ θοηηεηή Χαρηηούδε Γηάλλε  ποσ ηελ εθπόλεζε. 

Σηο πιαίζηο ηες ποιηηηθής αλοηθηής πρόζβαζες, ο ζσγγραθέας/δεκηοσργός εθτφρεί ζηο Δηεζλές 

Παλεπηζηήκηο ηες Ειιάδος άδεηα τρήζες ηοσ δηθαηώκαηος αλαπαραγφγής, δαλεηζκού, παροσζίαζες ζηο 

θοηλό θαη υεθηαθής δηάτσζες ηες εργαζίας δηεζλώς, ζε ειεθηροληθή κορθή θαη ζε οποηοδήποηε κέζο, 

γηα δηδαθηηθούς θαη ερεσλεηηθούς ζθοπούς, άλεσ αληαιιάγκαηος. Η αλοηθηή πρόζβαζε ζηο πιήρες 

θείκελο ηες εργαζίας, δελ ζεκαίλεη θαζ’ οηολδήποηε ηρόπο παρατώρεζε δηθαηφκάηφλ δηαλοεηηθής 

ηδηοθηεζίας ηοσ ζσγγραθέα/δεκηοσργού, ούηε επηηρέπεη ηελ αλαπαραγφγή, αλαδεκοζίεσζε, αληηγραθή, 

πώιεζε, εκπορηθή τρήζε, δηαλοκή, έθδοζε, κεηαθόρηφζε (downloading), αλάρηεζε (uploading), 

κεηάθραζε, ηροποποίεζε κε οποηολδήποηε ηρόπο, ηκεκαηηθά ή περηιεπηηθά ηες εργαζίας, τφρίς ηε ρεηή 

προεγούκελε έγγραθε ζσλαίλεζε ηοσ ζσγγραθέα/δεκηοσργού.  

 

 

Η έγθξηζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο από ην Σκήκα Μεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο θαη Ηιεθηξνληθώλ 

΢πζηεκάησλ ηνπ Γηεζλνύο Παλεπηζηεκίνπ ηεο Διιάδνο, δελ ππνδειώλεη απαξαηηήησο θαη απνδνρή 

ησλ απόςεσλ ηνπ ζπγγξαθέα, εθ κέξνπο ηνπ Σκήκαηνο.  

 

 

 

  



iii 

 

 

 

 

 

 

 

«Αθηερφκέλε ζηελ ζύδσγό κοσ Δέζποηλα, θαη ζηα παηδηά κοσ Φφηεηλή θαη Ορέζηε» 

 

  



iv 

  



v 

 

Ππόλογορ 

Σα πεξηζηαηηθά άγρνπο απμάλνληαη όιν έλα θαη πεξηζζόηεξν παγθνζκίσο. Οη επηπηώζεηο ηνπ ζηξεο 

ζηνλ άλζξσπν είλαη πνηθίιεο θαη επεξεάδνπλ δηάθνξεο πηπρέο ηεο θαζεκεξηλόηεηαο. ΢ηελ παξνύζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθε θαη ζα θαηαζθεπάζηεθε κηα δηάηαμε, πνπ παξέρεη ηελ δπλαηόηεηα 

θαηαγξαθήο βηνζεκάησλ. ΢θνπόο ηεο κειέηε ζπγθεθξηκέλα είλαη αξρηθά ε αλίρλεπζε ηνπ άγρνο, θαη 

κεηέπεηηα αλ είλαη εθηθηό ν ππνινγηζκόο ησλ επίπεδσλ ηνπ από δηάθνξεο δξαζηεξηόηεηεο. Σν ηειηθό 

απνηέιεζκα είλαη έλα νινθιεξσκέλν ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο θαη θαηαγξαθήο βηνζεκάησλ 

ρακεινύ θόζηνπο, νπνύ ηα δεδνκέλα ζα ζπιιέγνληαη κέζσ κηαο θηιηθήο πξνο ηνλ ρξεζηή θνξεηήο 

ζπζθεπήο. Σν ζύζηεκα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα βγεη ζηελ αγνξά κε ηελ κνξθή ελόο Smartwatch. 
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Πεπίλητη 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα εμεηαζζεί εάλ θαη ζε πνην βαζκό κπνξεί λα 

κεηξεζεί ην άγρνο. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ κειεηήζεθε, ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε 

ειεθηξνληθή ζπζθεπή θαηαγξαθήο ησλ βηνζεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην άγρνο πνπ βηώλεη έλα 

άηνκν. Οη επηιεγκέλνη κε επεκβαηηθνί αηζζεηήξεο ζα ζπιιέγνπλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ηα ζήκαηα ηεο 

γαιβαληθήο απόθξηζεο ηνπ δέξκαηνο (GSR), ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο ζηα δάρηπια ηνπ ρεξηνύ 

(SKT) θαη ηνλ θαξδηαθό ξπζκό (HR) κε ηελ ρξήζε κηθξνειεγθηή ESP32. Όια ηα κέξε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη θπξίσο νη αηζζεηήξεο είλαη ρακεινύ θόζηνπο θαη θπθινθνξνύλ ζην εκπόξην. Σν 

ζύζηεκα ζα επεμεξγαζηεί θαηάιιεια ηα δεδνκέλα ώζηε λα ζηέιλνληαη αζύξκαηα ζε ειεθηξνληθό 

ππνινγηζηή θαη παξάιιεια ζα ηα θαηαγξάθεη ζε εμσηεξηθή θάξηα κλήκεο SD κε ηελ εκεξνκελία θαη 

ηελ ώξα πνπ πάξζεθαλ. Βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο ζπζθεπήο είλαη ην κηθξό κέγεζνο γηα λα κπνξεί 

λα θνξεζεί άλεηα ζην ρέξη. Σαπηόρξνλά, έγηλε κειέηε πξνθεηκέλνπ λα έρεη ρακειή θαηαλάισζε 

ηζρύνο θαη ηθαλνπνηεηηθή απηνλνκία κε ηελ επαλαθνξηηδόκελε κπαηαξία πνπ επηιέρζεθε. Σέινο, κε 

ην πξόγξακκα MATLAB γίλεηαη επεμεξγαζία θαη νπηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ώζηε λα 

κπνξνύλ λα εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε αλίρλεπζε θαη πνζνηηθνπνίεζεο ηνπ άγρνπο.  
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«Stress monitoring device» 

 

«Giannis Charitoudis» 

Abstract 

The purpose of this thesis is to examine whether stress can be measured and to what extent. To 

achieve this goal, an electronic device was implemented to monitor, stress-related biomarkers. 

Selected non-invasive sensors collect important data in real-time of the skin galvanic response (GSR), 

the skin temperature (SKT), and the heart rate (HR) using the ESP32 microcontroller. All parts of the 

proposed system and especially the sensors are low-cost and commercially available. The system is 

capable of processing and wireless transfer data to a computer, and at the same time record on an 

external SD memory card with a timestamp for easy identification when a certain event occurred. A 

major advantage of this sampling device is the small size which makes it comfortable to wear next to 

the skin. Powered by a rechargeable battery with sufficient capacity, and provides great autonomy due 

to low power consumption. Finally, the MATLAB application process the collected information and 

exports graphs featuring the detected anxiety. 
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Δςσαπιζηίερ 

Πξώηα απ’ όια ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηελ νηθνγέλεηα κνπ, πνπ κνπ ζηάζεθε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θνίηεζεο θαη εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Αθόκα ζα ήζεια λα πσ έλα 

κεγάιν επραξηζηώ ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. ΢απνπλίδε Θενδόζε πνπ εκπλεύζηεθε ην ζέκα θαη 

ζπλέβαιε νπζηαζηηθά ζηελ νινθιήξσζε ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο αιιά θαη ζε όια ηα άηνκα 

πνπ κε ηνλ ηξόπν ηνπο βνήζεζαλ ζε απηό ην έξγν.  
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Κεθάλαιο 1ο: Οπιζμόρ ηος άγσοςρ 

Σν άγρνο είλαη έλα ζπρλό ζπλαίζζεκα πνπ κπνξεί λα βηώζεη ν άλζξσπνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο 

ηνπ. Σν άγρνο είλαη κηα ζσκαηηθή θαη ςπρηθή αληίδξαζε, νπζηαζηηθά είλαη ν ακπληηθόο κεραληζκόο 

ηνπ αλζξώπηλνπ νξγαληζκνύ θαζώο πξνζπαζεί λα πξνζαξκνζηεί θαηάιιεια ώζηε λα αληηκεησπίζεη 

ηελ νπνηαδήπνηε απεηιή. Ο θαζέλαο καο κπνξεί λα έξζεη αληηκέησπνο κε ζηξεζνγόλνπο παξάγνληεο 

θαη θαηαζηάζεηο. Γηα παξάδεηγκα είλαη θπζηνινγηθό λα αηζζάλεηαη θάπνηνο αλήζπρνο θαηά ηελ 

κεηάβαζε ζε κηα ζπλέληεπμε ή θαηά ηελ έλαξμε κηαο λέαο εξγαζίαο. Απηό ην είδνο άγρνπο είλαη κελ 

δπζάξεζην αιιά κπνξεί λα παξαθηλήζεη ην άηνκν λα πξνβεί ζε ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ δσή ηνπ θαη 

λα εμειηρζεί. Άηνκα πνπ βηώλνπλ αγρώδεηο δηαηαξαρέο θπξηεύνληαη από πνιιά ζπλαηζζήκαηα όπσο, ν 

θόβνο, ε θνύξαζε θαη ν ζπκόο ηα νπνία είλαη κεξηθά από απηά πνπ θπξηαξρνύλ θαη δελ επηηξέπνπλ 

ζην άηνκν λα ιεηηνύξγεη κε πξνζνρή θαη ζπγθέληξσζε. Ο όξνο άγρνο ή ζηξεο πξνέξρεηαη από ην 

ξήκα ἄγρσ πνπ ζηελ αξραία ειιεληθή γιώζζα ζεκαίλεη ζθίγγσ ή πλίγσ [1].  

 

Δηθόλα 1.1 Painting entitled Anxiety, 1894, by Edvard Munch [2]. 

Κάζε άηνκν αληηιακβάλεηαη κε δηαθνξεηηθό ηξόπν ην ζηξεο. Σν πην ζπλεζηζκέλν είλαη ην 

θπζηνινγηθό άγρνο (θαιό άγρνο) πνπ δεκηνπξγεί έλα ζπλαίζζεκα πνπ εκθαλίδεηαη θαη ππνρσξεί θαηά 

δηαζηήκαηα θαη δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ θαζεκεξηλή δσή ελόο αηόκνπ. Η βαζηθή δηαθνξά 

κεηαμύ ηνπ θπζηνινγηθνύ άγρνπο θαη ηεο αγρώδνπο δηαηαξαρήο (θαθνύ άγρνπο) είλαη όηη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο αγρώδνπο δηαηαξαρήο, ην άηνκν θπξηεύεηε από θόβν, αγσλία θαη ππεξβνιηθή 

αλεζπρία. Ωο απνηέιεζκα απηνύ είλαη λα ληώζεη έληνλε δπζθνξία πνπ ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ε 

θαηάζηαζε είλαη κε δηαρεηξίζηκε θαη δηαηαξάζζεη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ λα ιεηηνπξγεί θπζηνινγηθά ζηελ 

θαζεκεξηλή ηνπ δσή.  

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ελδεηθηηθά κεξηθά από ηα ζπκπηώκαηα άγρνπο: 

 ΢πλαηζζήκαηα παληθνύ θαη ζύγρπζεο. 

 Πνλνθέθαινο, πόλνο ζην ζηήζνο. 

 Αδπλακία, θόπσζε θαη δπζθνιία ζηελ αλαπλνή. 

 Κξύα ή ηδξσκέλα ρέξηα. 

 Γπζθνιία ζηελ ζπγθέληξσζε. 

 Καθή δηάζεζε. 

 Γξήγνξε αλαπλνή θαη απμεκέλνο θαξδηαθόο ξπζκόο. 
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Ο Παγθόζκηνο Οξγαληζκόο Τγείαο εθηηκά όηη θαηά ηε δηάξθεηα θαηαζηάζεσλ έθηαθηεο αλάγθεο, 1 

ζηα 5 άηνκα επεξεάδνληαη από θαηάζιηςε θαη άγρνο. Σν δηάζηεκα από ην 1990 έσο θαη ην 2013, ν 

αξηζκόο ησλ αηόκσλ πνπ έπαζραλ  από θαηάζιηςε ή θαη άγρνο απμήζεθε θαηά ζρεδόλ 50%, από 416 

εθαηνκκύξηα ζε 615 εθαηνκκύξηα [3]. 

1.1 Δπιπηώζειρ ηος ζηπερ ζηον άνθπυπο 

Όπσο αλαθέξεηαη θαη παξαπάλσ, ην άγρνο είλαη κηα θπζηνινγηθή αληίδξαζε πνπ ιακβάλεη ρώξα ζην 

ζώκα. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη θαη αλαιύνληαη πεξηιεπηηθά νη ηξεηο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο 

ρσξίδεηαη ην ζηξεο ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζή ηνπ ζην ζώκα θαη όρη ζην ίδην ην αγρσηηθό γεγνλόο [4]. 

 

 Θεηικό ζηπερ (Positive stress)  

Η ζεηηθή απόθξηζε ζην ζηξεο είλαη έλα θπζηνινγηθό θαη νπζηαζηηθό κέξνο ηεο πγηνύο 

αλάπηπμεο. Μηθξέο πξνθιήζεηο πνπ δεκηνπξγνύλ ζεηηθό άγρνο είλαη γηα παξάδεηγκα ε 

ζπλάληεζε κε λένπο αλζξώπνπο ή ε πξώηε κέξα ζην ζρνιείν. 

 

 Ανεκηό ζηπερ (Tolerable stress) 

Αλαθέξεηε ζε πην ζνβαξά γεγνλόηα πνπ πξνθύπηνπλ θαη έρνπλ ζνβαξόηεξεο επηπηώζεηο.  

΢πλήζσο ζπλδέεηαη  κε θάπνην αλαπάληερν γεγνλόο, όπσο γηα παξάδεηγκα ε απώιεηα θάπνηνπ 

αγαπεκέλνπ πξνζώπνπ. Η ζσζηή αληηκεηώπηζε δελ επηθέξεη καθξνρξόληα πξνβιήκαηα. 

 

 Σοξικό ζηπερ (Toxic stress) 

Μπνξεί λα ζπκβεί όηαλ γηα παξάδεηγκα έλα παηδί βηώλεη ζπρλέο αληίμνεο θαηαζηάζεηο πνπ ζε 

θάπνηεο πεξηπηώζεηο κπνξεί λα είλαη θαη ηζρπξέο, όπσο ζσκαηηθή ή ζπλαηζζεκαηηθή 

θαθνπνίεζε, ρξόληα παξακέιεζε, έθζεζε ζε βία θαη ελδννηθνγελεηαθά πξνβιήκαηα. Υσξίο 

ηελ άκεζε θαη απαξαίηεηε αληηκεηώπηζε απμάλεηε ν θίλδπλνο εκθάληζεο θάπνηαο ςπρηθήο 

αζζέλεηαο, όπσο ην άγρνο. 

 

 

Δηθόλα 1.2 ΢ηξεο [5] 
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1.2 ΢ηπεζογόνοι παπάγονηερ  

Οη παξάγνληεο πνπ πξνθαινύλ ζηξεο ρσξίδνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο. ΢ηελ πξώηε θαηεγνξία αλήθνπλ 

παξάγνληεο πνπ πξνέξρνληαη από εμσγελή ή εμσηεξηθά εξεζίζκαηα θαη ζπλδένληαη κε γεγνλόηα πνπ ν 

άλζξσπνο δελ έρεη ζρεδόλ θαζόινπ ηνλ έιεγρν ηνπο. ΢ηελ δεύηεξε θαηεγνξία νη παξάγνληεο 

πξνέξρνληαη από ελδνγελή ή εζσηεξηθά εξεζίζκαηα, όπσο αβεβαηόηεηα, αλαζθάιεηα,  θόβν θαη 

γεληθά εξεζίζκαηα πνπ πξνέξρνληαη από ην κπαιό.      

Παξαθάησ αλαθέξνληαη νη ηύπνη ησλ ζηξεζνγόλσλ παξαγόλησλ θαη θαηαζηάζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ κειέηε ηεο ςπρνθπζηνινγίαο [6]. 

 Φςζικόρ (Physical)  

Έληνλε ζσκαηηθή δξαζηεξηόηεηα, ζηέξεζε ύπλνπ θαη θόπσζε. 

 

 Πεπιβαλλονηική (Environmental) 

Αθξαίεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, πςειά επίπεδα πγξαζίαο, ρακειό νμπγόλν θαη πςειά 

επίπεδα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα.  

 

 Δπγαζιακή(Mental / task related) 

Απαηηήζεηο θαη πξνϋπνζέζεηο ζηελ εξγαζία πνπ επεξεάδνπλ ηηο γλσζηηθέο ηθαλόηεηεο ηνπ 

αηόκνπ, ηηο γξήγνξεο αιιαγέο ή ηηο αληηθαηηθέο νδεγίεο. 

 

 Κοινυνική (Social) 

Γηαηαξαρέο ζηηο θνηλσληθέο αιιειεπηδξάζεηο, αλεπηζύκεηνη θνηλσληθνί ξόινη, θξηηηθή θαη 

απηνθξηηηθή.  

 

 Φςσολογική / ζςναιζθημαηική (Psychological / emotional) 

Γηαηαξαρέο ζηελ πξνζσπηθή δσή, έληνλεο ζπλαηζζεκαηηθέο θαηαζηάζεηο θαη ςπρηθή 

δηαηαξαρή πνπ επεξεάδεη ηελ θαζεκεξηλή ιεηηνπξγία.  

 

 Υπόνιορ (Chronic) 

΢νβαξέο νηθνλνκηθέο δπζθνιίεο, θαθέο ζπλζήθεο δηαβίσζεο, εξγαζηαθή αλαζθάιεηα θαη 

δπζθνιίεο γάκνπ.  

 

 Σπαςμαηικόρ (Traumatic) 

Μλήκεο από παξειζνληηθή ηξαπκαηηθή εκπεηξία πνπ κεηαθέξεηαη ζηε ζπλείδεζε θαη 

εμαθνινπζεί λα επεξεάδεη ηελ ςπρνζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ελόο αηόκνπ. 
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Κεθάλαιο 2ο: Βιοζήμαηα 

Έλα ζήκα είλαη κηα ζπλάξηεζε πνπ κεηαθέξεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε έλα θαηλόκελν. Μπνξεί λα 

ζεσξεζεί όηη είλαη ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο κεηαβαιιόκελσλ θπζηθώλ κεγεζώλ. Ο αλζξώπηλνο 

νξγαληζκόο παξάγεη κηα κεγάιε πνηθηιία ζεκάησλ, ηα νπνία πνιιέο θνξέο δελ είλαη άκεζα 

αμηνπνηήζηκα δηόηη θαιύπηνληαη από ηελ παξνπζία άιισλ ζεκάησλ ή θάπνηαο εμσηεξηθήο πεγήο 

ζνξύβνπ.  

2.1 Καηηγοπίερ ζημάηυν 

Σα ζήκαηα δηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο  

 Σα ζςνεσούρ σπόνος ζηα νπνία ε κεηαβιεηή ηνπ ρξόλνπ ιακβάλεη ζπλερόκελεο ηηκέο θαη 

πνιιέο θνξέο αλαθέξνληαη θαη σο αλαινγηθά ζήκαηα. 

 Σα διακπιηού σπόνος ηα νπνία είλαη ζήκαηα πνπ ιακβάλνπλ ηηκέο ζε δηαθξηηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα θαη ιέγνληαη αιιηώο θαη ςεθηαθά ζήκαηα. 

 

 

Δηθόλα 2.1 Γηαθξηηό ζήκα ρξόλνπ κε δεηγκαηνιεςία [7] 

΢ηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό ππάξρεη πιεζώξα βηνζεκάησλ πνπ παξάγνληαη  από ηα  όξγαλα θαη ηνπο 

ηζηνύο. Σα βηνινγηθά ζήκαηα (ή βηνζήκαηα) θέξνπλ πιεξνθνξίεο από δηαθνξεηηθέο δξαζηεξηόηεηεο 

θαη γεγνλόηα. Η πιεξνθνξία ησλ ζεκάησλ κπνξεί λα είλαη νπνηαζδήπνηε κνξθήο, κπνξνύλ λα 

εξκελεπηνύλ σο ειεθηξηθά, ρεκηθά, θηλεηηθά ή θαη κεραληθά ζήκαηα αλάινγα κε ην βηνινγηθό 

γεγνλόο πνπ ηα παξάγεη. Όινη νη δσληαλνί νξγαληζκνί παξάγνπλ βηνζήκαηα. Σα βηνζήκαηα καο 

παξέρνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ βηνινγηθή δξαζηεξηόηεηα πνπ ιακβάλεη ρσξά ζε 

δηαθνξεηηθά ζεκεία θαη όξγαλα ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο.  

Η ιήςε ησλ βηνζεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε έλαλ κεραληζκό πνπ νλνκάδεηαη αηζζεηήξαο. Γηα θάζε 

θαηεγνξία ειεθηξηθώλ ή κεραληθώλ ζεκάησλ ρξεζηκνπνηνύληαη αληίζηνηρεο ηερληθήο θαη ηερλνινγίαο  

αηζζεηήξεο γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπο. Σα ειεθηξόδηα είλαη αηζζεηήξεο πνπ ηνπνζεηνύληαη ζε δηάθνξα 

κέξε ηνπ ζώκαηνο θαη έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα ζπιιέγνπλ ηα ζήκαηα κεηαηξέπνληαο ηα ζε ειεθηξηθά. 

΢ηελ εηθόλα 2.2 απεηθνλίδνληαη ελδεηθηηθά θάπνηα ζήκαηα. ΢ρεδόλ πάληα είλαη απαξαίηεηε ε 

επεμεξγαζία ηνπο πξηλ αλαιπζνύλ. Με ηελ βνήζεηα ειεθηξνληθώλ θπθισκάησλ, ηα ζήκαηα 
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κεηαηξέπνληαη από ηελ αλαινγηθή ηνπο κνξθή ζηελ ςεθηαθή. Ο αηζζεηήξαο  θαηαγξάθεη ην ζήκα ην 

νπνίν ζηελ ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα εληζρπζεί, λα θηιηξαξηζηεί θαη λα απνκνλσζεί από ηνλ ζόξπβν θαη 

ηα αιιά ζήκαηα πνπ κπνξεί λα ην θαιύπηνπλ. ΢ηελ ζπλερεία ην ζήκα κεηαηξέπεηαη ζε ςεθηαθή 

κνξθή κε ηελ κέζνδν ηεο ςεθηνπνίεζεο πνπ απνηειείηε από ηα ζηαδία ηεο δεηγκαηνιεςίαο ηνπ 

θβαληηζκνύ θαη ηεο θσδηθνπνίεζεο. 

Σα ζήκαηα αληινύληαη ρξεζηκνπνηώληαο δπν βαζηθνύο κεραληζκνύο εθαξκνγήο ζηνλ νξγαληζκό, 

ηνπο δηεηζδπηηθνύο (επεκβαηηθνύο) θαη ηνπο κε δηεηζδπηηθνύο (κε επεκβαηηθνύο) αηζζεηήξεο. Έλα 

παξάδεηγκα κε επεκβαηηθνύ ηξόπνπ κέηξεζεο είλαη, όηαλ ν γηαηξόο κε ην ζηεζνζθόπην κπνξεί λα 

αθνύζεη ηελ θάξδηα θαη λα κεηξήζεη ηνπο ρηύπνπο ηεο. Όπσο θαη έλα ηαηξηθό κεράλεκα κπνξεί λα 

θαηαγξάςεη ηαπηόρξνλα νιόθιεξε ηελ δξαζηεξηόηεηα ηεο θαξδίαο κε ηνλ ίδην ηξόπν. Γηα ηνv 

επεκβαηηθό ηξόπν κπνξεί λα αλαθεξζεί ζαλ παξάδεηγκα ε κέηξεζε ηνπ ζαθράξνπ ζην αίκα. ΢ηελ 

παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε επεκβαηηθνί αηζζεηήξεο γηα ηελ απόθηεζε θαη 

θαηαγξαθή ησλ επηιεγκέλσλ βηνζεκάησλ. 

 

 

Δηθόλα 2.2 Απεηθόληζε βηνζεκάησλ [8] 

 

2.2 Δίδη βιοζημάηυν 

Σα θπζηθά βηνζήκαηα είλαη ζήκαηα πνπ δεκηνπξγνύληαη από δηαθνξεηηθέο ζσκαηηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο, όπσο γηα παξάδεηγκα  νη  θηλήζεηο ησλ καηηώλ, ηνπ θεθαιηνύ, θαη ησλ άθξσλ ηνπ 

ζώκαηνο. Δπίζεο  νη  εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ θαη ηεο θσλή ζεσξνύληαη θαη απηά θπζηθά βηνζήκαηα.  

Σα θπζηνινγηθά ζήκαηα ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηηο δσηηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζώκαηνο (εηθόλα 2.3). 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη κεξηθά από απηά [6], ηα νπνία έρνπλ κηα ζπζρέηηζε κε ην άγρνο. Γειαδή 

κεηαβάινπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο όηαλ ην άηνκν βηώλεη θάπνηνπ είδνπο ζπλαηζζεκαηηθή δηέγεξζε.  
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 EEG Electroencephalogram - Ηιεθηξνεγθεθαινγξάθεκα. ΢ε απηό ηα ζήκαηα παξάγνληαη από 

ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηόηεηα ησλ θπηηάξσλ ηνπ εγθεθάινπ. 

 EMG Electromyography - Ηιεθηξνκπνγξάθεκα. Παξαγόκελα ζήκαηα πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηε 

ιεηηνπξγία ησλ πεξηθεξεηαθώλ λεύξσλ θαη ησλ κπώλ.  

 ECG Electrocardiogram - Ηιεθηξνθαξδηνγξάθεκα. Απεηθνλίδεη ηελ ειεθηξηθή 

δξαζηεξηόηεηα ηεο θαξδηάο. 

 PPG Photoplethysmogram - Φσηνπιεζπζκνγξάθεκα. Μέζνδνο πνπ πξνζδηνξίδεη νπηηθά θαη 

αληηπξνζσπεύεη ηνλ όγθνπ κεηαβνιήο ηνπ αίκαηνο ζηνλ ηζηό.  

 EDA Electrodermal Activity - Ηιεθηξνδεξκηθή δξαζηεξηόηεηα. Δίλαη ε ηδηόηεηα ηνπ 

αλζξώπηλνπ ζώκαηνο πνπ πξνθαιεί ζπλερείο κεηαβνιέο ζηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

δέξκαηνο. 

 GSR- Galvanic Skin Response - Γαιβαληθή Απόθξηζε ηνπ Γέξκαηνο. Δκπίπηεη ζηνλ όξν ηεο 

EDA θαη αλαθέξεηε ζηελ αιιαγή ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ δέξκαηνο ιόγν ηεο 

εθίδξσζεο.   

 HRV Heart Rate Variability - Μεηαβιεηόηεηαο Καξδηαθνύ Ρπζκνύ. Αθνξά ηε κεηαβιεηόηεηα 

ζην ρξόλν κεηαμύ ησλ θαξδηαθώλ παικώλ. 

 BP Blood Pressure - Αξηεξηαθή Πίεζε Αίκαηνο. Δίλαη κεηξνύκελν κέγεζνο πνπ πξνζδηνξίδεη 

ηελ πίεζε πνπ εθαξκόδεηαη ζηα ηνηρώκαηα ησλ αγγείσλ ιόγσ ηεο θπθινθνξίαο ηνπ αίκαηνο. 

 SKT Skin Temperature - Θεξκνθξαζία δέξκαηνο. Δίλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο 

κεηξνύκελε ζπλήζσο ζηα άθξα. 

 RP Respiration Rate - Ρπζκόο ηεο Αλαπλνήο. Δίλαη ν αξηζκόο ησλ αλαπλνώλ πνπ παίξλεη έλα 

άηνκν αλά ιεπηό. 

 HR Heart Rate - Καξδηαθόο Ρπζκόο. Δίλαη ε ηαρύηεηα ηνπ θαξδηαθνύ παικνύ πνπ κεηξάηαη 

κε ηνλ αξηζκό ησλ ζπζπάζεσλ ηεο θαξδηάο αλά ιεπηό (bpm). 

 

Δηθόλα 2.3 Βηνζήκαηα [6] 
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΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθαλ όια ηα πηζαλά βηνζήκαηα πνπ ζα κπνξνύζαλ λα 

αμηνπνηεζνύλ ώζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε αλίρλεπζε ηνπ άγρνπο. Πξαγκαηνπνηήζεθε εθηεηακέλε 

κειέηε ησλ ζεκάησλ, ησλ πηζαλώλ ηξόπσλ αλίρλεπζεο θαη θαηαγξαθήο ηνπο, θαζώο θαη ησλ 

αηζζεηήξσλ πνπ ζπλαληώληαη ζην εκπόξην. Βαζηθόο ζθνπόο είλαη ε ηειηθή θαηαζθεπή πνπ ζα 

πξνθύςεη λα έρεη ηνλ ραξαθηεξηζκό κηαο νηθνλνκηθήο θνξεηήο ζπζθεπήο  (wearable) πνπ ζα έρεη ηε 

δπλαηόηεηα λα κεηξά κε όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε αθξίβεηα ηα ζήκαηα θαη κεηέπεηηα κέζσ 

αλάιπζεο λα θαηαζηεί εθηθηόο ν πξνζδηνξηζκόο ησλ επηπέδσλ ηνπ άγρνπο.  

Ο ρξήζηεο πνπ ζα ηελ θνξέζεη ζα ππνβιεζεί ζε θάπνηεο δνθηκαζίεο, γηα απηό είλαη ζεκαληηθό ε 

ζπζθεπή λα είλαη θηιηθή πξνο ηνλ ρξήζηε θαη λα ππάξρεη ζρεηηθή ειεπζεξία θηλήζεσλ ρσξίο λα 

πεξηνξίδεηαη από πνιύπινθα θαιώδηα θαη αηζζεηήξηα. Θα πξέπεη λα δνζεί έκθαζε ζην κέγεζνο θαη 

ζηνλ ηξόπν ζύλδεζεο ησλ αηζζεηήξσλ. ΢αλ ηειηθή επηινγή πξνο κέηξεζε επηιέρηεθαλ ηα παξαθάησ 

ηξία βηνζήκαηα: 

 HR- Καξδηαθόο ξπζκόο, ηνλ νπνίν ζα εμάγνπκε από ηελ κέζνδν PPG. 

 GSR- Γαιβαληθή απόθξηζε ηνπ δέξκαηνο. 

 SKT- Θεξκνθξαζία δέξκαηνο κεηξνύκελε ζηα άθξα. 

Ο θαξδηαθόο ξπζκόο, ε αγσγηκόηεηα θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο  γεληθά ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηελ αμηνιόγεζε θαη ηαμηλόκεζε ηνπ ζηξεο [9]. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη κηα εθηελέζηεξε πεξηγξαθή 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ηξηώλ ζεκάησλ θαη ε ηερληθή πνπ εθαξκόζηεθε γηα ηελ θαηαγξαθήο ηνπο. 

2.2.1 Γαλβανική απόκπιζη δέπμαηορ - GSR 

Σν αλζξώπηλν δέξκα είλαη ην κεγαιύηεξν όξγαλν ζην ζώκα θαη είλαη έλα από ηα πην πεξίπινθα. Έρεη 

πνιιαπινύο ξόινπο ζηε δηαηήξεζε ηεο δσήο θαη ηεο πγείαο. Σν δέξκα ρσξίδεηαη ζε ηξία ζηξώκαηα 

πνπ είλαη γλσζηά σο επηδεξκίδα, ρόξην θαη ππνδόξην ηζηό (εηθόλα 2.4) θαη καδί επηηξέπνπλ ζην δέξκα 

λα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά.  

 

Δηθόλα 2.4 Αλαηνκία δέξκαηνο [10] 
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Ο Charles Féré ην 1888 δηαπίζησζε όηη κε ηε εθαξκνγή ελόο ρακεινύ ειεθηξηθνύ ζήκαηνο ζε δπν 

ειεθηξόδηα ηνπνζεηεκέλα ζην δέξκα, παξαηεξήζεθαλ ζηηγκηαίεο κεηαβνιέο ζηελ αληίζηαζε ηνπ 

δέξκαηνο σο απόθξηζε ζε εμσηεξηθά εξεζίζκαηα δηαθόξσλ ηύπσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

νπηηθώλ θαη ησλ αθνπζηηθώλ [11]. Η αλάιπζε ηνπ GSR βαζίδεηαη ζηελ ηδηόηεηα πνπ έρεη ην δέξκα λα 

κεηαβάιιεη ηελ αληίζηαζή ηνπ αλάινγα κε ηελ δξαζηεξηόηεηα ησλ ηδξσηνπνηώλ αδέλσλ ηνπ 

δέξκαηνο. Αληρλεύνληαο απηέο ηηο αιιαγέο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ε έληαζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο 

θαηάζηαζεο. 

Από ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο αδέλεο εθθξίλεηαη ν ηδξώηαο κε ηελ δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη εθίδξσζε 

θαη ε νπνία ξπζκίδεηαη από ην Απηόλνκν Νεπξηθό ΢ύζηεκα (ANS). Οη δπλακηθέο αιιαγέο ζηελ 

ςπρνθπζηνινγία εθθξάδνληαη άκεζα ζηε ελπδάησζε ηνπ δέξκαηνο. Δηδηθόηεξα, εάλ ν ζπκπαζεηηθόο 

θιάδνο (SNS) ηνπ απηόλνκνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο δηεγείξεηαη έληνλα, ηόηε απμάλεηαη θαη ε 

δξαζηεξηόηεηα ζηνπο ηδξσηνπνηνύο αδέλεο, νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο απμάλνπλ ηελ αγσγηκόηεηα ηνπ 

δέξκαηνο θαη ην αληίζηξνθν.  

Τπάξρνπλ δπν βαζηθέο θαηεγνξίεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ αγσγηκόηεηαο ηνπ δέξκαηνο EDA.  

 Η ηνληθή αγσγηκόηεηα, ε νπνία είλαη ην βαζηθό επίπεδν αγσγηκόηεηαο ηνπ δέξκαηνο. 

΢ρεηίδεηαη κε ην ζπλνιηθό επίπεδν θαη ραξαθηεξίδεηαη από αξγέο κεηαβνιέο  κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξόλνπ. Σν πην ζπλεζηζκέλν κέηξν είλαη ην επίπεδν αγσγηκόηεηαο δέξκαηνο Skin 

Conductance Level  (SCL).   

 ΢ην δεύηεξν κέξνο έρνπκε ηε θαζηθή θαηάζηαζε πνπ αλαθέξεηαη ζηα ηαρύηεξα 

κεηαβαιιόκελα ζηνηρεία ηνπ ζήκαηνο θαη νλνκάδεηαη  Skin Conductance Response (SCR). 

 

 

΢ρήκα 2.1 ΢ύλζεζε ειεθηξνδεξκηθήο δξαζηεξηόηεηαο [12] 

 

Σα εξεζίζκαηα ζηα νπνία απνθξίλεηαη ην δέξκα θαη ε αγσγηκόηεηα ηνπ είλαη πνιιαπιά. Σα επίπεδα 

δηέγεξζεο ηείλνπλ λα είλαη ρακειόηεξα όηαλ έλα άηνκν βξίζθεηαη ζε ρακειή ζπλαηζζεκαηηθή 

θαηάζηαζε ή θνηκάηαη. Αληίζεηα παξαηεξνύληαη απμεκέλα επίπεδα δηέγεξζεο όηαλ γηα παξάδεηγκα 

θάπνηνο αζρνιείηαη κε κηα απαηηεηηθή εξγαζία όπσο ηελ επίιπζε πνιιώλ καζεκαηηθώλ πξνβιεκάησλ 

ή γεληθά πεξηβάιιεηαη από έληνλα ζπλαηζζήκαηα. ΢αλ απνηέιεζκα απηνύ, ην επίπεδν ηεο θακπύιεο 

όπσο δηαθξίλεηαη ζην ζρήκα 2.2 ζα αλεβεί θαη ζηε ζπλέρεηα ζα κεηώλεηαη ζηαδηαθά κε ηελ απόθξηζε 

λα δηαξθεί από ιίγα δεπηεξόιεπηα έσο κεξηθά ιεπηά. 
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΢ρήκα 2.2 ΢ρεκαηηθό GSR ζε ππνζεηηθό εξέζηζκα [13] 

Η απόθξηζε ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ δέξκαηνο όπσο αλαθέξζεθε απνηειεί έλδεημε ςπρνινγηθήο ή 

θπζηνινγηθήο δηέγεξζεο. Μεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ πνζόηεηα ηνπ ηδξώηα πνπ εθθξίλεηαη από 

ηνπο αδέλεο. Οη ζπγθεθξηκέλνη αδέλεο θαιύπηνπλ ην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ ζώκαηνο θαη είλαη 

ηδηαίηεξα ππθλνί ζηελ πεξηνρή ησλ δαρηύισλ ηεο παιάκεο θαη ηα πέικαηα ησλ πνδηώλ. Σνπνζεηώληαο 

δπν ειεθηξόδηα ζηα δάρηπια ηνπ ελόο ρεξηνύ κπνξεί λα θαηαγξαθεί ε ζπλερή δηαθύκαλζε ζηα 

ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δέξκαηνο. Σα ειεθηξόδηα πνπ ζα θαηαζθεπαζηνύλ, ζα είλαη 

επαλαρξεζηκνπνηνύκελα θαη ζα εθάπηνληαη ζηα δάρηπια ηνπ ρεξηνύ όπνπ ζα πξέπεη λα παξακέλνπλ 

ζηαζεξά ζε όιε ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. ΢ην έλα ειεθηξόδην ζα εθαξκνζηεί ζηαζεξή ρακειή 

ηάζε θαη ζην δεύηεξν ειεθηξόδην ζα κεηξεζεί ην ξεύκα πνπ δηαξξέεηε από ην έλα δάρηπιν ζην άιιν.  

 

Δηθόλα 2.5 Πξνηεηλόκελε ζέζε ειεθηξνδίσλ [14] 
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Γλσξίδνληαο ηελ ηάζε θαη ην ξεύκα ζην δεύηεξν ειεθηξόδην θαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ λόκν ηνπ Ohm 

(εμίζσζε 2.1) ππνινγίδεηαη ε αληίζηαζε κεηαμύ ησλ ειεθηξόδησλ. 

I

V
R                                                                          (2.1)  

Η κνλάδα κέηξεζεο ηεο αγσγηκόηεηαο είλαη ηα Siemens (S) θαη είλαη ην αληίζηξνθν ηεο αληίζηαζεο. 

Από ηελ εμίζσζε 2.2  παξαηεξείηαη όηη ην Siemens είλαη ίζν κε ην αληίζηξνθν ελόο ohm. Όπνπ G ε 

αγσγηκόηεηα, I ην ξεύκα θαη V ε ηάζε. Η κνλάδα Siemens γηα ηελ αγσγηκόηεηα G νξίδεηαη από ηελ 

εμίζσζε 2.3 [15]. Σέινο, παξαηεξείηαη όηη ηα επίπεδα αγσγηκόηεηαο είλαη δηαθνξεηηθά γηα θάζε 

άλζξσπν θαη θπκαίλνληαη από 2 έσο 25 κS πεξίπνπ. 

𝐺 =
1

𝑅
=  

𝐼

𝑉
      (2.2) 

 𝑆 =  [𝛺−1]       (2.3) 

2.2.2 Θεπμοκπαζία δέπμαηορ - SKT 

Σν δεύηεξνο βηνζήκα πνπ επηιέρηεθε πξνο κέηξεζε θαη αμηνιόγεζε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

δέξκαηνο. Η θαλνληθή ζεξκνθξαζία ηνπ αλζξώπηλνπ δέξκαηνο ζηνλ θνξκό ηνπ ζώκαηνο θπκαίλεηαη 

κεηαμύ 33,5 θαη 36,9 °C.  Η ζεξκνθξαζία ελόο πγηνύο αηόκνπ θπκαίλεηαη θαζ 'όιε ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο, είλαη πην δξνζεξή ην πξσί θαη πην δεζηή ην απόγεπκα, θαη γηα ζεξκνθξαζία άλσ ησλ 38 °C 

νξίδεηαη σο εκπύξεηνο θαηάζηαζε. Γεληθά ε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο είλαη ρακειόηεξε ζηα άθξα 

θαη πςειόηεξε ζηνλ ππξήλα ηνπ ζώκαηνο όπσο ε καζράιε.  

Μειέηεο αλαθέξνπλ όηη ε θαηαγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο δελ απνηειεί ζαθή έλδεημε ηεο 

εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζώκαηνο. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη όηη ζε θαηαζηάζεηο πίεζεο θαη ζηξεο 

ππήξρε ζεκαληηθή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ππξήλα θαη εηδηθόηεξα ζηελ πεξηνρή ηνπ πξνζώπνπ 

πνπ απνδίδεηε ζε ςπρνινγηθό ζηξεο. ΢πκθώλα όκσο κε άιιεο κειέηεο γίλεηαη αλαθνξά όηη ππάξρεη 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ησλ δαθηύισλ [16]. Άξα ε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο 

(SKT) είλαη έλαο παξάγνληαο γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ άγρνπο. 

 

 

Δηθόλα 2.6 Θεξκνθξαζία ζώκαηνο θαη άθξσλ [17] 
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Σν άγρνο πξνθαιεί αγγεηνζπζηνιή, δειαδή ηα αηκνθόξα αγγεία ζπζηέιινληαη θαη ην αίκα 

κεηαηνπίδεηαη καθξηά από ηα ρέξηα πξνθαιώληαο κηα γξήγνξε πηώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ αθξώλ. 

Απηή ε κεηαηόπηζε ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο κπνξεί λα κεηξεζεί κέζσ ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ρεξηώλ θαη 

ησλ πνδηώλ ππνδεηθλύνληαο ηελ πεξηθεξεηαθή ζεξκνθξαζία. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε όζν πςειόηεξε 

είλαη ε ζεξκνθξαζίαο ηόζν ιηγόηεξν πεξηνξηζκέλα είλαη ηα αγγεία ππνδειώλνληαο κηα θαηάζηαζε 

ραιάξσζεο [17]. 

Με ηελ θαηαγξαθή ηεο πεξηθεξεηαθήο ζεξκνθξαζίαο ησλ αθξώλ θαη κε ηελ ζπλνιηθή εηθόλα ησλ 

άιισλ βηνζεκάησλ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κειέηε θαη πξνζδηνξηζκόο γηα ην αλ είλαη αμηνζεκείσηε απηή 

ε κηθξή κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη αλ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα πξνζδηνξίζεη θαηαζηάζεηο  

άγρνπο. 

2.2.3 Καπδιακόρ πςθμόρ - HR 

Ο θαξδηαθόο ξπζκόο ελόο αλζξώπνπ είλαη έλαο αξηζκόο πνπ αληηζηνηρεί ζην πόζεο θνξέο ρηππάεη ε 

θαξδηά ηνπ κέζα ζε έλα ιεπηό. Ο θπζηνινγηθόο θαξδηαθόο ξπζκόο γηα ελήιηθεο θπκαίλεηαη από 60 

έσο 100 παικνύο αλά ιεπηό. Σα παηδηά ηείλνπλ λα έρνπλ πςειόηεξνπο θαξδηαθνύο παικνύο από ηνπο 

ελήιηθεο. Ο θαξδηαθόο ξπζκόο είλαη ην κόλν βηνζήκα πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί από ηνλ ίδην ηνλ 

άλζξσπν ρσξίο θάπνην εμσηεξηθό αηζζεηήξα ή όξγαλν. Μηα απιή ηερληθή είλαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ 

δείθηε θαη ηνπ κεζαίνπ δαρηύινπ ηνπ ελόο ρεξηνύ ζηνλ θαξπό ηνπ αιινύ. Με απηό ηνλ ηξόπν  

ιακβάλεηαη κηα έλδεημε ησλ παικώλ κεηξώληαο ηνλ αξηζκό ηνπο ζε δηάζηεκα 15 δεπηεξόιεπησλ θαη 

πνιιαπιαζηάδνληαο απηόλ ηνλ αξηζκό κε ην 4 δίλνληαο καο ην απνηέιεζκα ησλ παικώλ αλά ιεπηό. Η 

θαιύηεξε ρξνληθή ζηηγκή γηα ηε κέηξεζε ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ εξεκίαο είλαη ακέζσο κεηά ην 

πξσηλό μύπλεκα. 

Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή ηεο θσηνπιαζκαηνγξαθίαο PPG. 

Η ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηεί κηα πεγή ππέξπζξνπ θσηόο θαη αληίζηνηρα έλαλ αληρλεπηή γηα ηε 

κέηξεζε ηνπ όγθνπ ηνπ αίκαηνο ζην δέξκα θαη ηνλ ππνδόξην ηζηό ηνπ. ΢ηελ νπζία αληρλεύεη θαη 

ππνινγίδεη ηνλ αξηζκό ησλ θαξδηαγγεηαθώλ παικώλ πνπ κεηαδίδνληαη κέζσ ηνπ ζώκαηνο. Έλα από ηα  

θύξηα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερληθήο πνπ αλαθέξζεθε είλαη όηη ν αηζζεηήξαο είλαη κε επεκβαηηθόο θαη 

ηνπνζεηείηαη εύθνια ζηα δάρηπια ηνπ ρεξηνύ. Σν παικηθό νμύκεηξν βαζίδεηαη ζε απηόλ ηνλ ηξόπν 

ιεηηνπξγηάο. 

 

΢ρήκα 2.3 Μηα ηππηθή θπκαηνκνξθή ηνπ PPG[18] 
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΢ην ζρήκα 2.3  παξνπζηάδεηαη κηα ηππηθή θπκαηνκνξθή ησλ παικώλ ηνπ PPG. Από ηνλ παικό 

κπνξνύλ λα εμαρζνύλ ηα  βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ όπσο: ην πιάηνο, ε θιίζε θαη ε ζπρλόηεηα ηνπ. 

Οη δπν θύξηεο θάζεηο ηνπ παικνύ είλαη ε αλνδηθή θαη ε θαζνδηθή θάζε όπνπ αλάκεζα ηνπο 

δηαθξίλεηαη κηα ραξαθηεξηζηηθή εγθνπή πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαζόδνπ ηνπ παικνύ. 

΢πγθεθξηκέλα γηα πνην εηδηθεπκέλε αλάιπζε κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ θαη ηα παξαθάησ κεγέζε. ESP: 

early systolic peak, LSP: late systolic peak, DT: delta time, CT: crest time, AT: area time. [19]  

΢ην ζρήκα 2.4 δηαθξίλνληαη ηα ζήκαηα ECG θαη PPG ηαπηόρξνλα. O ζηηγκηαίνο θαξδηαθόο ξπζκόο 

ππνινγίδεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ δηαζηήκαηνο R-R ζην ECG ζήκα. Ο ρξόλνο κεηαμύ ησλ παικώλ 

κεηξάηαη ζε ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ (ms) θαη νλνκάδεηαη R-R interval. Σα ηδία ζηνηρεία 

κπνξνύκε λα εμαρζνύλ θαη από ην PPG ζήκα, εθαξκόδνληαο ηελ εμίζσζε 2.4 θαη λα ππνινγηζηνύλ νη 

θαξδηαθνί παικνί αλά ιεπηό (HR). 

 

𝐻𝑅 =
1000∗60

𝑅𝑅 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙  𝑖𝑛  𝑚𝑠
                          (2.4) 

 

 

 

΢ρήκα 2.4 PPG θαη ECG [20] 
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Κεθάλαιο 3ο: Κύκλυμα καηαζκεςήρ-Hardware 

3.1 Γενική πεπιγπαθή ηος κςκλώμαηορ 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα εμεηαζζεί εάλ θαη ζε πνην βαζκό κπνξεί λα 

κεηξεζεί ην άγρνο. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ κειεηήζεθε, ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε 

ειεθηξνληθή ζπζθεπή θαηαγξαθήο ησλ βηνζεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην άγρνο πνπ βηώλεη έλα 

άηνκν. Οη επηιεγκέλνη κε επεκβαηηθνί αηζζεηήξεο ζα ζπιιέγνπλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ηα ζήκαηα ηεο 

γαιβαληθήο απόθξηζεο ηνπ δέξκαηνο (GSR), ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο ζηα δάρηπια ηνπ ρεξηνύ 

(SKT) θαη ηνλ θαξδηαθό ξπζκό (HR) κε ηελ ρξήζε κηθξνειεγθηή ESP32. Όια ηα κέξε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη θπξίσο νη αηζζεηήξεο είλαη ρακεινύ θόζηνπο θαη θπθινθνξνύλ ζην εκπόξην. Σν 

ζύζηεκα ζα επεμεξγαζηεί θαηάιιεια ηα δεδνκέλα ώζηε λα ζηέιλνληαη αζύξκαηα ζε ειεθηξνληθό 

ππνινγηζηή θαη παξάιιεια ζα ηα θαηαγξάθεη ζε εμσηεξηθή θάξηα κλήκεο SD κε ηελ εκεξνκελία θαη 

ηελ ώξα πνπ πάξζεθαλ. Βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο ζπζθεπήο είλαη ην κηθξό κέγεζνο γηα λα κπνξεί 

λα θνξεζεί άλεηα ζην ρέξη. Σαπηόρξνλά, έγηλε κειέηε πξνθεηκέλνπ λα έρεη ρακειή θαηαλάισζε 

ηζρύνο θαη ηθαλνπνηεηηθή απηνλνκία κε ηελ επαλαθνξηηδόκελε κπαηαξία πνπ επηιέρζεθε. Σέινο, κε 

ην πξόγξακκα MATLAB γίλεηαη επεμεξγαζία θαη νπηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ώζηε λα 

κπνξνύλ λα εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε αλίρλεπζε θαη πνζνηηθνπνίεζεο ηνπ άγρνπο.  

 

΢ρήκα 3.1 Μπινθ δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο 

3.2 Μικποελεγκηήρ ESP32 

Ο Μηθξνειεγθηήο είλαη έλα πξνγξακκαηηδόκελν νινθιεξσκέλν θύθισκα πνπ απνηειείηαη από έλαλ ή 

πεξηζζόηεξνπο ππξήλεο επεμεξγαζίαο. Γηαζέηεη ελζσκαησκέλε κλήκε Flash γηα απνζήθεπζε ησλ 

εληνιώλ ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ ζα εθηειεί, κλήκε RAM γηα ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε θαη 

δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ θαζώο επίζεο θαη πνιιά ελζσκαησκέλα πεξηθεξεηαθά εηζόδνπ θαη εμόδνπ. 

Οη κηθξνειεγθηέο ρξεζηκνπνηνύληαη νπνπδήπνηε απαηηείηαη έιεγρνο θαη θπξίσο ζε ελζσκαησκέλα 

ζπζηήκαηα θαη εθαξκνγέο, ζε αληίζεζε κε ηνπο κηθξνεπεμεξγαζηέο πνπ ζπλαληώληαη ζε πξνζσπηθνύο 

ππνινγηζηέο. 
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Ο ESP32 είλαη έλαο κηθξνειεγθηήο ρακεινύ θόζηνπο θαη ρακειήο θαηαλάισζεο ηδαληθόο γηα θνξεηά 

ζπζηήκαηα. Βαζίδεηαη ζηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή Tensilica Xtensa LX6 ζε έθδνζε κνλνύ θαη δηπινύ 

ππξήλα. Δίλαη εμνπιηζκέλνο κε πνιιέο πεξηθεξεηαθέο δηαζπλδέζεηο SPI, I²C, UART, αιιά θαη 

αζύξκαηε ηερλνινγία WiFi θαη Bluetooth. Σν ESP32 δεκηνπξγήζεθε θαη αλαπηύρζεθε από ηελ 

Espressif Systems [21]. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία αμηνπνηήζεθε ην αλαπηπμηαθό lolin32 (εηθόλα 3.1.) 

πνπ βαζίδεηε ζηνλ ESP32. Μεξηθά από ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

 

 CPU: Xtensa dual-core (or single-core) 32-bit LX6 microprocessor 

 Memory: 320 KiB RAM, 448 KiB ROM 

 Wireless connectivity: Wi-Fi: 802.11 b/g/n, Bluetooth: v4.2 BR/EDR and BLE 

 Peripheral interfaces: DAC, SPI, I²C I2S UART 

 Security: Secure boot, Flash encryption 

 Power management: ndividual power domain for RTC, 5 κA deep sleep current 

 

 

Δηθόλα 3.1 ESP32  [22] 

 

3.3 Αιζθηηήπερ κςκλώμαηορ 

Ο αηζζεηήξαο είλαη κία ζπζθεπή πνπ αληρλεύεη έλα θπζηθό κέγεζνο θαη ηηο κεηαβνιέο ηνπ θαη 

ηαπηόρξνλα παξάγεη έλα κεηξήζηκν ειεθηξηθό ζήκα. Οη αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πνιιά 

αληηθείκελα θαζεκεξηλήο ρξήζεο. Σνπο ζπλαληνύκαη λα κεηξάκε απιά κεγέζε όπσο ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ ρώξνπ, έσο θαη κεηξήζεηο ζε πνιύπινθα εμεηδηθεπκέλα ζπζηήκαηα.  
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Από κόλνο ηνπ έλαο αηζζεηήξαο ζεσξείηαη κε αμηνπνηήζηκνο. ΢ε πνιιέο εθαξκνγέο είλαη απαξαίηεηε 

κηα ειεθηξνληθή δηάηαμε πξνζαξκνγήο γηα ηελ δηαζύλδεζε θαη ξύζκηζε ηνπ αηζζεηήξα ώζηε λα 

αμηνπνηεζεί κε δηάθνξνπο ηξόπνπο αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή θαη ην πεδίν ησλ κεηξήζεσλ. ΢ηελ 

ζρεδίαζε θαη πινπνίεζε κηαο κεηξεηηθήο δηάηαμεο ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηέο εμαξρήο νη ηδηόηεηεο 

ησλ αηζζεηήξσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ελόο αηζζεηήξα είλαη πνιιά θαη 

δηαθνξεηηθά. Παξαθάησ αλαθέξνληαη ηα θπξία ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα πιεξνί έλαο 

αηζζεηήξαο γηα λα ραξαθηεξηζηεί αμηόπηζηνο.  

 

 Να έρεη κεγάιε επαηζζεζία θαη δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ζην θαηλόκελν πνπ κέηξα.  

 Να έρεη αλνρή ζηηο κεηαβνιέο άιισλ θπζηθώλ θαηλνκέλσλ ζην πεδίν ησλ κεηξήζεσλ. 

 Να κελ νιηζζαίλεη, ηξνπνπνηεί θαη εηζάγεη ζθάικα ζην κεηξνύκελν θαηλόκελν. 

 Να έρεη γξακκηθόηεηα θαη επζηάζεηα γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα.  

 Να κελ θαζπζηεξεί ε αιιαγή ηεο εμόδνπ σο πξνο ηελ είζνδν. 

 

Δηθόλα 3.2 Καηεγνξίεο αηζζεηήξσλ [23] 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξηλ, νη αηζζεηήξεο σο αληρλεπηέο (detector) παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα έλα 

θαηλόκελν. Δπίζεο θαηεγνξηνπνηνύληαη θαη ηαμηλνκνύληαη κε βάζε θάπνηα θξηηήξηα ηα όπνηα 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

 Παθηηικόρ: Ο παζεηηθόο αηζζεηήξαο δελ απαηηεί εμσηεξηθή πεγή ελέξγεηαο γηα λα 

παξαθνινπζεί έλα θαηλόκελν. 

 Δνεπγόρ: Ο ελεξγόο αηζζεηήξαο απαηηεί κηα εμσηεξηθή πεγή ηξνθνδνζίαο γηα ηελ παξαγσγή 

ηνπ ζήκαηνο εμόδνπ. 

 Αναλογικόρ: Ο αλαινγηθόο αηζζεηήξαο παξάγεη έλα αλαινγηθό ζήκα. Γηα ηελ ζύλδεζε ηνπ 

κε ηνλ  κηθξνειεγθηή είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ελόο κεηαηξνπέα αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε 

ςεθηαθό (ADC). 

 Φηθιακόρ: Ο ςεθηαθόο αηζζεηήξαο είλαη γεληθά απιόο θαη παξάγεη έλα δηαθξηηό ζήκα γηα 

ηελ επηθνηλσλία ηνπ θαη ρξεζηκνπνηεί θάπνην πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο όπσο ην Serial 

Peripheral Interface (SPI) ή Inter-Integrated Circuit( I²C). 

 Μέθοδο ανίσνεςζηρ: Βαζίδεηαη ζηε κέζνδν θαη ηελ ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλίρλεπζε, ε νπνία κπνξεί λαη είλαη κεραληθή, ρεκηθή, νπηηθή, καγλεηηθή, θηλεηηθή, 

ειεθηξηθή  θηι. (Δηθόλα 3.2). 
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3.3.1 Αιζθηηήπαρ  GSR 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο γαιβαληθήο απόθξηζεο ηνπ δέξκαηνο θαηαζθεπαζηήθαλ δπν ειεθηξόδηα (εηθόλα 

3.3) πνπ ηνπνζεηνύληαη ζηα δάρηπια ηνπ ρεξηνύ. Δθαξκόδνληαο ζηαζεξή ρακειή ηάζε ζην έλα από 

απηά, κπνξεί λα κεηξεζεί ε ειεθηξηθή αληίζηαζε κεηαμύ ησλ δπν ζεκείσλ. Σα ειεθηξόδηα 

θαηαζθεπαζηηθά είλαη ίδηα ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά θαη ζπγθεθξηκέλα ζην θάησ κέξνο ηνπνζεηήζεθε 

κηα κηθξή αγώγηκε επηθάλεηα από ιεπηά θύιια ραιθνύ πνπ εθάπηνληαη ζην δέξκα. Από ηηο αγώγηκεο 

επηθάλεηεο εμέξρνληαη θαιώδηα πνπ κεηαθέξνπλ ηα ζήκαηα θαη ζπλδένληαη κε ηελ θαηαζθεπή κέζσ 

ηεηξαπνιηθνύ βύζκαηνο ήρνπ 3,5 ρηιηνζηώλ. Υξεζηκνπνηήζεθε απηνθόιιεηε ηαηλία velcro γηα λα 

είλαη επαλαρξεζηκνπνηνύκελα θαη λα πξνζαξκόδνληαη εύθνια ζε δηαθνξηθά κεγέζε δαρηύισλ. 

 

 

Δηθόλα 3.3 Ηιεθηξόδηα κέηξεζεο αγσγηκόηεηαο 

 
Ο έλαο αθξνδέθηεο εθαξκόδεη ρακειή ηάζε 3.3Volt ζην έλα δάρηπιν, ελώ ν άιινο  κεηξά ηε δηαθνξά 

ηεο ηάζεο. Γηα λα κεηξεζεί ε δηαθνξά απηή ζηνλ δεύηεξν αθξνδέθηε, ηνπνζεηήζεθε κία αληίζηαζε 

πξνο ηελ γείσζε ηνπ θπθιώκαηνο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν δεκηνπξγήζεθε έλαο δηαηξεηήο ηάζεο πνπ 

απνηειείηαη από κηα ζηαζεξή γλσζηή αληίζηαζε θαη κηα άγλσζηε ζπλερώο κεηαβαιιόκελε πνπ είλαη 

ηνπ δέξκαηνο.  

 

Γλσξίδνληαο ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο Vcc ηνπ δηαηξέηε θαη ηελ ηάζε εμόδνπ Vout πνπ πξνθύπηεη από 

ηελ αληίζηαζε πνπ ππάξρεη κεηαμύ ησλ δπν ειεθηξόδησλ θαη έρνληαο γλσζηή ηελ ζηαζεξή αληίζηαζε 

R4 (ζρήκα 3.2) κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ αληίζηαζε Rskin κε ηελ εθαξκνγή ηεο εμίζσζεο 3.1. 

Η βαζηθή αξρή είλαη όηη ην θύθισκα δηαβάδεη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ηελ ηάζε ηεο αληίζηαζεο πνπ 

δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ θαη όρη ηνπ ζώκαηνο. 

 

 

𝑅𝑠𝑘𝑖𝑛 =  
𝑉𝑐𝑐−𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑜𝑢𝑡
 𝑅4             (3.1) 

 

΢ην ζρήκα 3.2 δηαθξίλεηαη ην ηκήκα ηνπ θπθιώκαηνο πνπ κεηξά ηελ αγσγηκόηεηα. Η παξαγόκελε 

ηάζε εθαξκόδεηαη ζηελ κε αλαζηξέθνπζα είζνδν ελόο ηειεζηηθνύ εληζρπηή πνπ είλαη ζε 

ζπλδεζκνινγία αθόινπζνπ ηάζεο, δειαδή ε ηάζε εμόδνπ είλαη ίζε θαη ζπκθαζηθή κε ηελ ηάζε 

εηζόδνπ. Ο ηειεζηηθόο εληζρπηήο AD8515 είλαη έλαο εληζρπηήο rail-to-rail εηζόδνπ θαη εμόδνπ, κπνξεί 

λα ιεηηνπξγήζεη από ηάζε ηξνθνδνζίαο 1,8 V θαη ην ρακειό ξεύκα θαηαλάισζεο ηνλ θαζηζηά ηδαληθό 

γηα εθαξκνγέο κε κπαηαξία. ΢ηελ έμνδν ηνπ ηειεζηηθνύ ππάξρεη έλα RC ρακεινπεξαηό θίιηξν πνπ 

επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ζεκάησλ ρακειήο ζπρλόηεηαο θαη κεηώλεη ην πιάηνο εμαζζελώληαο ηα ζήκαηα 

πνπ έρνπλ ζπρλόηεηεο κεγαιύηεξεο από ηελ ζπρλόηεηα απνθνπήο. Από ηηο εξισώσεις 3.2 θαη 3.3 

ππνινγίδεηαη ε ζπρλόηεηα απνθνπήο θαη ε ζηαζεξά ρξόλνπ ηνπ θίιηξνπ. 
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𝐹𝑐 =
1

2𝜋𝑅𝐶
=  

1

2∗3,14∗150∗103∗100∗10−9 = 10,615 𝐻𝑧    (3.2) 

 
 

𝑇 = 𝑅𝐶 = 150 ∗ 103 ∗ 100 ∗ 10−9 = 0,015 𝑆𝑒𝑐               (3.3) 
  
  

 

΢ρήκα 3.2  ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα αγσγηκόηεηαο 

 

 

Υαξαθηεξηζηηθά AD8515 [24]: 

 

 Single supply operation: 1.8 V to 5 V 

 Offset voltage: 6 mV maximum 

 Slew rate: 2.7 V/κs Bandwidth: 5 MHz 

 Rail-to-rail input and output swing  

 Low input bias current: 2 pA typical  

 Low supply current @ 1.8 V: 450 κA maximum 
 
 
 

 

 

Δηθόλα 3.4 Σειεζηηθόο εληζρπηήο AD8515 
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΢ηελ εηθόλα  3.5 δηαθξίλεηαη ε κέηξεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε παικνγξάθν ζην ζήκα πξηλ θαη 

κεηά ην θίιηξν. Με θίηξηλν ρξώκα είλαη ην ζήκα από ηελ έμνδν ηνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή θαη κε 

γαιάδην θαίλεηαη ην βειηησκέλν ζήκα πνπ κεηξήζεθε ακέζσο κεηά ην θίιηξν. Αθνύ θηιηξαξηζηεί 

εθαξκόδεηαη ζηελ είζνδν ελόο ADC γηα λα κεηαηξαπεί από αλαινγηθό ζήκα ζε ςεθηαθό. Ο ADS1115 

παξέρεη πςειή αθξίβεηα κέηξεζεο 16-bit Delta-sigma (Γ΢) κε δεηγκαηνιεςία 860 δεηγκάησλ αλά 

δεπηεξόιεπην είλαη ρακειήο θαηαλάισζεο θαη ν δίαπινο επηθνηλσλίαο κε ηνλ κηθξνειεγθηή 

πινπνηείηε ζε  I²C. 

 

Ο ADC δηαζέηεη ζπλνιηθά 4 μερσξηζηέο εηζόδνπο. Αμηνπνηείηαη θαη ζε δπν αθόκα πεξηπηώζεηο γηα λα 

κεηξεζνύλ δπν αθόκα ηάζεηο. Η πξώηε κέηξεζε αθνξά ηελ αθξηβή ηάζε ηξνθνδνζίαο VCC ηνπ 

θπθιώκαηνο ε όπνηα εθαξκόδεηαη ζηελ εμίζσζε ππνινγηζκνύ ηνπ GSR κέζα ζηνλ θώδηθα ηνπ 

κηθξνειεγθηή. Ο ιόγνο είλαη γηα λα ππάξρεη κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο. Η δεύηεξε κέηξεζε 

αθνξά ηελ ηάζε ηεο κπαηαξηάο ηνπ θπθιώκαηνο θαη γίλεηαη γηα ιόγνπο δηαρείξηζεο ηεο ηζρύνο ώζηε 

λα πξνεηδνπνηεί έγθαηξα ηνλ ρξήζηε όηη ηα απνζέκαηα ηεο κπαηαξηάο εμαληινύληαη θαη πξέπεη λα γίλεη 

επαλαθόξηηζε. Σέινο ππάξρεη έλα ηειεπηαίν ειεύζεξν θαλάιη δεηγκαηνιεςίαο ην όπνην κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί γηα ηπρόλ κειινληηθέο επεθηάζεηο. 

 

 

 

Δηθόλα 3.5 ΢ήκαηα από παικνγξάθν 

 

3.3.2 Αιζθηηήπαρ  SKT 

Γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ αθξώλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο ςεθηαθόο αηζζεηήξαο. 

΢πγθεθξηκέλα ε κέηξεζε γίλεηαη ηνπνζεηώληαο ηνλ αηζζεηήξα MAX30205 απεπζείαο ζην δάρηπιν. Ο 

παξαπάλσ αηζζεηήξαο είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλνο γηα λα κεηξά κε αθξίβεηα ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

αλζξώπηλνπ ζώκαηνο. Η αθξίβεηα πνπ δηαζέηεη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0.1°C πνπ ηνλ θαζηζηά ηθαλό λα 

κπνξεί λα εληνπίδεη ηηο κηθξέο δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Μεηαηξέπεη ηηο κεηξήζεηο ζε ςεθηαθή 

κνξθή ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ εζσηεξηθό κεηαηξνπέα πςειήο αλάιπζεο ADC sigma-delta (΢Γ).  

 

Γπν από ηα θπξία ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ε ρακειή ηάζε ιεηηνπξγηάο 3,3V θαη ην πνιύ ρακειό 

ξεύκα θαηαλάισζεο ηεο ηάμεο ησλ 600κA. Σνλ θαζηζηνύλ ηδαληθό γηα θνξεηέο ζπζθεπέο 

ηξνθνδνηνύκελεο από κπαηαξία. Σα ζθάικαηα ζεξκνθξαζίαο ιόγσ απηνζέξκαλζεο ηνπ αηζζεηήξα 

είλαη ειάρηζηα ιόγσ ηνπ ρακεινύ ξεύκαηνο ηξνθνδνζίαο. Η δηαζύλδεζε κε ηνλ κηθξνειεγθηή γίλεηαη 

κε ην πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο I²C. ΢ηελ εηθόλα 3.6  δηαθξίλεηε ν αηζζεηήξαο θαη ην ζρεκαηηθό ηνπ 

δηάγξακκα. 
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Υαξαθηεξηζηηθά MAX30205[25] 

 

 High Accuracy and Low-Voltage Operation  

 0.1°C Accuracy (37°C to 39°C) 

 16-Bit (0.00390625°C) Temperature Resolution 

 2.7V to 3.3V Supply Voltage Range 

 One-Shot and Shutdown Modes Help Reduce Power Usage 

 600κA (typ) Operating Supply Current 

 

 

Δηθόλα 3.6 Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζία δέξκαηνο MAX30205 

3.3.3 Αιζθηηήπαρ  PPG-HR 

Γηα ηελ κέηξεζε ησλ θαξδηαθώλ παικώλ επηιέρηεθε ν αηζζεηήξαο MAX30100 πνπ παξέρεη κηα 

νινθιεξσκέλε ιύζε γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ θαη ηνπ θνξεζκνύ ηνπ νμπγόλνπ. 

Η ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζηελ κέζνδν ηεο αλάθιαζεο (reflective). Γειαδή δπν πήγεο θσηόο, έλα 

θόθθηλν θαη έλα ππέξπζξν Led καδί κε ηνλ αληρλεπηή θσηόο είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηελ ίδηα πιεπξά. 

(ζρήκα 3.3). Σα Led εθπέκπνπλ ζε κέξνο ηνπ ζώκαηνο πνπ ν ηζηόο είλαη ζρεηηθά ιεπηόο θαη ππάξρεη 

θαιή αξηεξηαθή παικηθή ξνή ηνπ αίκαηνο. Με ηελ παξαπάλσ κέζνδν δεκηνπξγείηε κία ζηαζεξή 

αλάθιαζε θσηόο πίζσ ζηνλ αηζζεηήξα ιόγσ ηνπ δαθηύινπ. Με θάζε θαξδηαθό παικό δεκηνπξγείηαη 

αύμεζε ηνπ όγθνπ ηνπ αίκαηνο ζην δάρηπιν θαη απηό έρεη σο απνηέιεζκα πεξηζζόηεξε αλάθιαζε 

θσηόο ζηνλ αηζζεηήξα. Η ηάζε ιεηηνπξγίαο θπκαίλεηε απν 1.8V θαη δηαζέηεη ελζσκαησκέλν ADC 

κεηαηξνπέα 16-bit sigma delta. 

 

 

΢ρήκα 3.3 Μέζνδνο ιεηηνπξγίαο ηνπ αηζζεηήξα MAX30100 [26] 
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Ωο εθ ηνύηνπ, παξαηεξώληαο ηελ θπκαηνκνξθή ηνπ ιακβαλόκελνπ θσηεηλνύ ζήκαηνο εμάγεηαη ην 

ζπκπέξαζκα πσο απνηειείηαη από θνξπθέο θαη θνηιόηεηεο ηνπ αλαθιώκελνπ θσηόο ζε θάζε θαξδηαθό 

παικό. Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν θνξπθώλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ησλ θαξδηαθώλ 

παικώλ. ΢ηελ εηθόλα 3.7 θαίλεηαη ν αηζζεηήξαο θαη ην ζρεκαηηθό ηνπ δηάγξακκα. 

 

Υαξαθηεξηζηηθά MAX30100 [26]: 

 

 Complete Pulse Oximeter and Heart-Rate Sensor 

 Integrated LEDs, Photo Sensor. 

 Ultra-Low-Power Operation Increases Battery Life for Wearable Devices 

 Programmable Sample Rate and LED Current for Power Savings 

 Ultra-Low Shutdown Current (0.7κA, typ) 

 High SNR Provides Robust Motion Artifact Resilience 

 Integrated Ambient Light Cancellation 

 High Sample Rate Capability 

 Fast Data Output Capability 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.7 Αηζζεηήξαο θαξδηαθώλ παικώλ MAX30100 

 

 

Δηθόλα 3.8 Σνπνζέηεζε αηζζεηήξσλ.  

Αιζθηηήπαρ 

καπδιακών παλμών 

Αιζθηηήπαρ 

θεπμοκπαζίαρ 
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3.4 Αιζθηηήπαρ για πεπιβαλλονηικέρ μεηπήζειρ 

Παξάιιεια κε ηηο ππόινηπεο θαηαγξαθέο ε ζπζθεπή ζπιιέγεη δεδνκέλα από ηελ αηκόζθαηξα. ΢ε 

θάζε θύθιν κεηξήζεσλ θαηαγξάθεηαη  ε ζεξκνθξαζία θαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ ρώξνπ. Ο BME280 

είλαη έλαο αηζζεηήξαο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο εηδηθά ζρεδηαζκέλνο γηα 

θνξεηέο εθαξκνγέο θαη θνξεηέο ζπζθεπέο όπνπ ην κέγεζνο θαη ε ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη 

βαζηθέο παξάκεηξνη ζρεδηαζκνύ. 

 

Υαξαθηεξηζηηθά BME280 [27] 

 

 Supply voltage range: 1.71 V to 3.6 V 

 Current consumption1.8 κA @ 1 Hz humidity and temperature 

 Digital interface I²C (up to 3.4 MHz) and SPI (3 and 4 wire, up to 10 MHz) 

 Operating range-40...+85 °C, 0...100 % rel. humidity, 300...1100 hPa 

 Response time (𝜏𝜏63%) 1 s 

 

 

Δηθόλα 3.9 Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζία θαη πγξαζίαο πεξηβάιινληνο  BME280 

 

3.5 Γιασείπιζη ιζσύορ 

Η δηαρείξηζε ηζρύνο είλαη έλαο ζεκειηώδεο παξάγνληαο γηα όια ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα. Δίλαη έλα 

πεξίπινθν δήηεκα θαη αμίδεη κεγάιεο πξνζνρήο από ηνπο ζρεδηαζηέο θαη πξνγξακκαηηζηέο θαζώο 

πνιιέο θνξέο ηα θνξεηά ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα έρνπλ απμαλόκελεο απαηηήζεηο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. Παξαθάησ ζα αλαιπζεί ην κέξνο ηνπ θπθιώκαηνο πνπ δηαρεηξίδεηαη ηελ ηξνθνδνζία, ηελ 

κπαηαξία θαη ηα πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα. 

 

3.5.1 Σποθοδοηικό - LDO  

Ο ξπζκηζηήο ηάζεο LDO ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ρακειόηεξσλ ηάζεσλ εμόδνπ από κηα 

ζηαζεξή πεγή ηξνθνδνζίαο ή κηα κπαηαξία. Η ιεηηνπξγία ησλ θπθισκάησλ απεπζείαο από ηελ 

κπαηαξίαο δελ είλαη ν πην απνηειεζκαηηθόο ηξόπνο. Μεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ LDO έλαληη ησλ 

θιαζηθώλ ζηαζεξνπνηεηώλ ηάζεο είλαη όηη κπνξεί λα ιεηηνύξγεη απξνβιεκάηηζηα αθόκε θαη όηαλ ε 

ηάζε εηζόδνπ είλαη πνιύ θνληά ζηελ ηάζε εμόδνπ. ΢πλήζσο δελ απαηηείηαη εμσηεξηθό πελίν θάηη πνπ 

ην θάλεη ηδαληθό ζε ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε κπαηαξία. Η ηάζε εμόδνπ είλαη ηδαληθά ζηαζεξή 

από δηαθπκάλζεηο, απξόζβιεηε από αιιαγέο ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζηαζεξή κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξόλνπ.  
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Έλα από ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζεξνπνηεηή ηάζεο LDO είλαη ε 

ηάζε δηαθνπήο VDO (voltage dropout). Η ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο αλαθέξεηαη ζηελ ειάρηζηε 

δηαθνξά ηάζεο πνπ πξέπεη λα δηαηεξήζεη ε ηάζε εηζόδνπ VIN πάλσ από ηελ επηζπκεηή ηάζε εμόδνπ 

VOUT  γηα ζσζηή ξύζκηζε (εμίζσζε 3.4) [28]. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ηάζε εηζόδνπ VIN πέζεη θάησ 

από απηήλ ηελ ηηκή ν ξπζκηζηήο ζα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία δηαθνπήο θαη δελ ζα ξπζκίδεη πιένλ ηελ 

επηζπκεηή ηάζε εμόδνπ. Γηα ηνλ παξαπάλσ ιόγν όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ παξάγξαθν 3.3.1 

πξαγκαηνπνηείηαη ζπλερνκέλε κέηξεζε ηεο ηάζεο ηεο κπαηαξίαο, ώζηε ε ζπζθεπή λα πξνεηδνπνηήζεη 

έγθαηξα γηα επαλαθόξηηζε όηαλ ε ηάζε ηεο κπαηαξίαο πιεζηάδεη ζηα όξηα δηαθνπήο ηνπ LDO.  

Ο επηιεγκέλνο LDO AP2112 είλαη ηερλνινγίαο CMOS θαη δηαζέηεη ιεηηνπξγία ελεξγνπνίεζεο ε νπνία 

ειέγρεηαη από ηνλ κηθξνειεγθηή. Δίλαη πξνξπζκηζκέλνο ζε ηάζε εμόδνπ 3,30V θαη ε ηάζε απνθνπήο 

dropout είλαη ζηα 125 mV κε ξεύκα εμόδνπ ζηα 300 mA. ΢ηελ εηθόλα (3.10) δηαθξίλεηε ην LDO πνπ 

ζαλ είζνδν δέρεηαη ηα 5V ηεο ζύξαο USB θαη παξάιιεια ηα 3,7V ηεο κπαηαξηάο. Η δίνδνο D1 

απνκνλώλεη ηηο 2 πήγεο θαη ην ηξαλδίζηνξ Q1 ιεηηνπξγεί ζαλ δηαθόπηεο απνκόλσζεο ηεο κπαηαξηάο. 

 

 

𝑉𝐼𝑁 ≥ 𝑉𝑂𝑈𝑇 (𝑛𝑜𝑚 ) + 𝑉𝐷𝑂     (3.4) 

 

 

 

 

Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ AP2112 [29] 

 

 Output Voltage Accuracy: ±1.5% 

 Output Current: 600mA (Min.) 

 Enable Function to Turn ON/OFF VOUT 

 Low Dropout Voltage (3.3V): 250mV (Typ.) @IOUT=600mΑ 

 Low Quiescent Current: 55κA (Typ.) 
 

 

 

Δηθόλα 3.10 LDO ζηαζεξνπνηεηήο ηάζεο 
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3.5.2 Μπαηαπία και θοπηιζηήρ 

Όηαλ ζρεδηάδεηαη έλα θνξεηό ζύζηεκα ηίζεηαη ην δεηήκαηα εύξεζεο ηεο θαηάιιειεο κπαηαξίαο.  Από 

πιεπξάο ηνπ θπθιώκαηνο ζα πξέπεη λα γίλεη γλσζηό από ηελ πξώηε ζηηγκή ε ηάζε θαη ην κέγηζην 

ξεύκα πνπ κπνξεί λα απαηηεζεί θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο. Από ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο 

κπαηαξηάο είλαη ε νλνκαζηηθή ηάζε θαη ε ρσξεηηθόηεηα ηεο. Η νλνκαζηηθή ηάζε είλαη ε κεηξνύκελε 

ηάζε ζε Volt ζηνπο πόινπο ηεο κπαηαξίαο ρσξίο λα ππάξρεη ζπλδεκέλν θνξηίν. 

Η ρσξεηηθόηεηα κηαο κπαηαξίαο ραξαθηεξίδεηε ζε Ah ή mAh, είλαη κηα κνλάδα κέηξεζεο πνπ 

πξνζδηνξίδεη κε πόζε έληαζε ξεύκαηνο κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη έλα θύθισκα κηα πιήξσο 

θνξηηζκέλε κπαηαξία γηα δηάζηεκα κίαο ώξαο. Γηα παξάδεηγκα ππό ηδαληθέο ζπλζήθεο κηα κπαηαξία 

ησλ 2000 mAh ζα απνθνξηηζηεί πιήξσο ζε κία ώξα κε ζηαζεξό θνξηίν πνπ θαηαλαιώλεη 2000mΑ ή 

2Α.  Δάλ από ηελ ίδηα κπαηαξία δεηνύζακε ζπλερώο 1000mΑ ή 1Α απηή ζα απνθνξηηζηεί πιήξσο ζε 

2 ώξεο (εμίζσζε 3.5). 

 

𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦  𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐 𝑖𝑡𝑦  𝐴ℎ

𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡  𝐴𝑚𝑝
= 𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦 𝑙𝑖𝑓𝑒 𝑖𝑛 𝐻          (3.5) 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ζρεδίαζεο ηεο θαηαζθεπήο πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκαζηηθέο κεηξήζεηο γηα ηελ 

ζπλνιηθή θαηαλάισζε ηνπ ξεύκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηάο ώζηε λα επηιερζεί κηα 

κπαηαξία κε ηε ζσζηή ρσξεηηθόηεηα γηα κέγηζηε δπλαηή απηνλνκία. ΢ηνλ πηλάθα 1 παξνπζηάδνληαη 

νη ηηκέο ξεύκαηνο πνπ κεηξήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο. Η κέγηζηε δπλαηή 

θαηαλάισζε πνπ κεηξήζεθε είλαη ζηα 150mA.  

Πίλαθαο 1. Καηαλάισζε ξεύκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο 

Καηαζηάζειρ λειηοςπγίαρ Καηανάλυζη 

Δνεπγοποιημένο Bluetooth και καηαγπαθή ζε κάπηα SD 150 mA 

Απενεπγοποιημένο  Bluetooth και καηαγπαθή ζε κάπηα SD 78  mA 

΢ε καηάζηαζη ύπνυζηρ – Sleep mode 2.5 mA 

Απενεπγοποιημένο – Power Off 1.7  μΑ 

 
 
Γηα λα κπνξέζεη κηα κπαηαξία λα απνδώζεη ηελ νλνκαζηηθή ηεο ρσξεηηθόηεηα ζα πξέπεη λα θνξηηζηεί 

ζσζηά. Σα ξεύκαηα θόξηηζεο πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηε ρσξεηηθόηεηα ηεο κπαηαξία θαη κε ηνλ  

ξπζκό θόξηηζεο C. Δίλαη ζεκαληηθό λα απνζεθεπηεί όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξε ελέξγεηα ζηελ 

κπαηαξία. Γηα λα γίλεη απηό πξέπεη ην θύθισκα λα κεηξά κε αθξίβεηα ην ξεύκα ηεο θόξηηζεο θαη όηαλ 

απηό κεησζεί αξθεηά, ηόηε λα δηαθόπηεηαη ε δηαδηθαζία ηεο θόξηηζεο. Σν κέγεζνο, ην ζρήκα θαη ην 

βάξνο ηεο κπαηαξίαο είλαη επίζεο θάηη πνπ πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ ζρεδίαζε δηόηη θαζνξίδεη 

ηνλ ηειηθό όγθν ηεο θαηαζθεπήο. Καηά ηελ δηαδηθαζία θόξηηζεο ηεο ζπζθεπήο δελ ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη θακηά κέηξεζε.    
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Παξαθάησ αλαθέξνληαη κεξηθνί από ηνπο πην ζπλεζηζκέλνπο ηύπνπο κπαηαξηώλ. ΢ην ζρήκα 3.4  

γίλεηε κηα ζύγθξηζε ησλ κπαηαξηώλ. 

 Alkaline AA-AAA 

 Nickel-Metal-Hybrid Ni-MH 

 Nickel-Cadmium Ni-Cd 

 Lithium Ion-Polymer  Li-Ion LiPo 

 Lithium Iron Phosphate LiFePO4  

 

 

΢ρήκα 3.4 ΢ύγθξηζε δηαθνξεηηθώλ κπαηαξηώλ [30] 

΢ρεδόλ ζε όιεο ηηο παξαπάλσ κπαηαξηέο είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηαζεξνπνηεηήο ηάζεο. 

Γεληθά νη κπαηαξηέο LiPo κπνξνύλ λα θαηαζθεπαζηνύλ ζε νπνηνδήπνηε ζρήκα, κέγεζνο θαη 

ρσξεηηθόηεηα αλάινγα κε ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ηεο αλάγθεο πνπ απαηηνύληαη. ΢ηελ θαηαζθεπή 

αμηνπνηήζεθε κία κπαηαξία ηερλνινγίαο  LiPo 3,7V  θαη ρσξεηηθόηεηαο 900mA (εηθόλα 3.11).  

Από ηελ κπαηαξία δελ είλαη δπλαηόλ λα αμηνπνηεζεί ε ζπλνιηθή ηεο ρσξεηηθόηεηα κέρξη ηελ ηάζε 

ηεξκαηηζκνύ ηεο ιόγσ όηη ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ ζηαζεξνπνηεηή LDO κε ηάζε εμόδνπ 3.30V. Οπόηε αλ 

κεησζεί ε ηάζε ηεο κπαηαξηάο θάησ από ηα 3.450V, όιε ε θαηαζθεπή κπαίλεη ζε αζηαζή ιεηηνπξγία 

θαη ελδερόκελνο νη κεηξήζεηο λα κελ είλαη αμηόπηζηεο. Γηα λα ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή δηάξθεηα 

απηνλνκίαο κε ηελ κέγηζηε θαηαλάισζε ζε ξεύκα, κεηξήζακε ηελ κπαηαξία κε ειεθηξνληθό θνξηίν 

έρνληαο ηελ κπαηαξία πιήξσο θνξηηζκέλε.  

Σα απνηειέζκαηα όπσο θαίλνληαη από ην όξγαλν ζηελ εηθόλα  3.11 είλαη ηα εμήο: 

 Η κπαηαξία θνξηίζηεθε πιήξσο ζηα 4.12V.  

 Σν ξεύκα απνθόξηηζεο νξίζηεθε ζηαζεξό ζηα 150mA κε βάζε ηνλ πίλαθα 1. 

 Η ηάζε ηεξκαηηζκνύ νξίζηεθε ζηα 3.450V  δειαδή 150mV πάλσ από ηάζε εμόδνπ 3.30V 

 Η ρσξεηηθόηεηα πνπ απνδόζεθε είλαη  691 mAh 

 Η ζπλνιηθή δηάξθεηα απηνλνκίαο ππνινγίζηεθε ζε ηεζζεξάκηζη ώξεο πεξίπνπ  (04:35:18) 

 



  Κύθισκα θαηαζθεπήο Hardware 

25 

 

 

Δηθόλα 3.11 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ δηάξθεηαο κπαηαξηάο 

Η θόξηηζε ηεο κπαηαξηάο αλαηέζεθε ζην MCP73831. Σν κηθξό ηνπ κέγεζνο θαη ν ειάρηζηνο  αξηζκόο 

εμσηεξηθώλ εμαξηεκάησλ πνπ απαηηνύληαη ην θαζηζηνύλ ηδαληθό γηα θνξεηέο εθαξκνγέο. 

Υξεζηκνπνηεί έλαλ αιγόξηζκν θόξηηζεο ζηαζεξνύ πξνθαζνξηζκέλνπ ξεύκαηνο από 15mA έσο 500mA 

θαη ζηαζεξήο ηάζεο 4,20V. Η ζύξα USB πνπ ππάξρεη ζηελ θαηαζθεπή εθηόο από ηνλ 

πξνγξακκαηηζκό ηνπ κηθξνειεγθηή ζα παξέρεη θαη ηελ ηάζε γηα ηελ θόξηηζε. 

Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ MCP73831 [31]. 
 

 Linear Charge Management Controller 

 Voltage Regulation Options 

 Programmable Charge Current: 15 mA to 500 mA 

 Automatic Power-Down 

 Thermal Regulation 

 
 

Ο ηξόπνο θόξηηζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ κέζνδν CC/CV ζηαζεξνύ ξεύκαηνο θαη ζηαζεξήο ηάζεο. 

Σν ξεύκα πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ θόξηηζε ηεο εζσηεξηθήο κπαηαξίαο νξίζηεθε ζηα 100mA. Από ηελ 

εμίζσζε 3.6 πνπ ππάξρεη ζην θύιιν δεδνκέλσλ ηνπ θαηαζθεπαζηή [31], ππνινγίδεηαη ε θαηάιιειε 

αληίζηαζε πνπ απαηηείηαη λα ζπλδεζεί. Από ηνπο ππνινγηζκνύο ηνπνζεηήζεθε αληίζηαζε 10k.  

 

𝐼𝑅𝐸𝐺(𝑚𝐴) =
1000𝑉

𝑅𝑃𝑅𝑂𝐺 (𝑘𝑂 ℎ𝑚𝑠 )
=

1000𝑉

10𝑘
= 100𝑚𝐴              (3.6) 

 

 

Δηθόλα 3.12 Φνξηηζηήο κπαηαξίαο MCP73831 
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3.6 Πεπιθεπειακά ηηρ ζςζκεςήρ 

Γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ πεξηθεξεηαθώλ εμαξηεκάησλ κε ηνλ κηθξνειεγθηή, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο I²C. Οη αηζζεηήξεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζώκαηνο, 

ησλ θαξδηαθώλ παικώλ, ησλ πεξηβαιινληνινγηθώλ ζπλζεθώλ (ζεξκνθξαζία/ζρεηηθή πγξαζία) θαη 

ηεο νζόλεο γξαθηθώλ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηνλ ίδην δίαπιν επηθνηλσλίαο I²C κε νξηζκέλε δηαθνξεηηθή 

κνλαδηθή δηεύζπλζε ζε θάζε ζπζθεπή. Σα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη θαηά κήθνο ελόο κόλν θαισδίνπ 

SDA θαη γηα ηνλ ζπγρξνληζκό όισλ όζσλ βξίζθνληαη πάλσ ζηελ γξακκή ππάξρεη ην ζήκα ξνινγηνύ 

SCL. ΢ηελ εηθόλα 3.13 δηαθξίλνληαη ηα 2 ζήκαηα SDA θαη SCL κεηξεκέλα κε παικνγξάθν. 

 

Δηθόλα 3.13 Απεηθόληζε ζεκάησλ ηνπ δηαύινπ I²C 

3.6.1 Ρολόι ππαγμαηικού σπόνος 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ όια ηα δεδνκέλα απνζεθεύνληαη ζηελ θάξηα κλήκεο SD θαη είλαη 

δηαζέζηκα πξνο επεμεξγαζία κε ην πξόγξακκα MATLAB, θάηη πνπ ζα αλαιπζεί ζε επόκελν 

θεθαιαίν. Γηα ηελ δηεπθόιπλζε ζηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ σο πξνο ηνλ ρξόλν θαη ηελ εκέξα 

πνπ ειήθζεζαλ νη κεηξήζεηο πξνζηέζεθε ην νινθιεξσκέλν θύθισκα DS1302 [32]. Δίλαη έλα 

θύθισκα πνπ παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ εκεξνκελία θαη ηελ ώξα ζε πξαγκαηηθό ρξόλν κεηξώληαο 

δεπηεξόιεπηα, ιεπηά, ώξεο, εκέξα, κήλα θαη έηνο. Δπηθνηλσλεί κε ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή κέζσ κηαο 

απιήο ζεηξηαθήο δηεπαθήο θαη ην ξνιόη ιεηηνπξγεί είηε ζε κνξθή 12σξνπ είηε 24σξνπ κε έλδεημε 

AM/PM. Η ζρεδίαζε ηνπ θπθιώκαηνο έγηλε κε δεδνκέλν όηη ζε θαηάζηαζε απελεξγνπνίεζεο ηεο 

ζπζθεπήο ην ξνιόη πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ ζπλερίδεη λα ηξνθνδνηείηαη από ηελ κπαηαξία θαη δελ ράλεηαη 

ε ηξέρνπζα ώξα θαη εκεξνκελία ζε θάζε εθθίλεζε ηεο ζπζθεπήο. ΢ην ζρήκα 3.5 δηαθξίλεηαη ην 

ζρεκαηηθό ηνπ κε ηα απαξαίηεηα εμσηεξηθά εμαξηήκαηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

΢ρήκα 3.5 ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα DS1302 
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3.6.2 Οθόνη γπαθικών και πλήκηπα. 

Η νζόλε πνπ δηαζέηεη ε ζπζθεπή είλαη ηερλνινγίαο oled θαη παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηάζε ηεο 

κπαηαξίαο, ηελ εκεξνκελία θαη ηελ ώξα αιιά θαη ηηο ηξέρνπζεο ηηκέο από ηνπο αηζζεηήξεο. 

Τπάξρνπλ δπν πιήθηξα εμσηεξηθά πξνζπειάζηκα από ηνλ ρξήζηε κε ζθνπό ηελ παξακεηξνπνίεζε 

ησλ ξπζκίζεσλ κέζα από ην κελνύ, γηα παξάδεηγκα ηελ απελεξγνπνίεζε ηνπ Bluetooth ή ηεο νζόλεο. 

Έλα από ηα θνπκπηά έρεη ηελ ηδηόηεηα εθηόο από ηελ πινήγεζε ζην κελνύ, λα ελεξγνπνηεί ηε ζπζθεπή 

όηαλ απηή απελεξγνπνηεζεί από ην κελνύ. 

 

΢ρήκα 3.6 Οζόλε θαη πιήθηξα 

3.6.3 Κάπηα SD 

Σν ηειεπηαίν θαη πην ζεκαληηθό πεξηθεξεηαθό ηεο ζπζθεπήο, είλαη απηό ηεο θάξηαο κλήκεο SD. Όιεο 

νη κεηξήζεηο θαηαγξάθνληαη ζε κνξθή αξρείνπ TXT κε ρξνλνινγηθή ζεηξά. Η επθνιία πνπ 

πξνζθέξεηαη είλαη όηη αθαηξώληαο ηελ θάξηα θαη εηζάγνληαο ηελ ζηνλ ππνινγηζηή κεηαθέξνληαη όια 

ηα δεδνκέλα γηα κηα εκπεξηζηαησκέλε αλάιπζε θαη απεηθόληζε. 

 

΢ρήκα 3.7 Κάξηα SD 

3.7 ΢σημαηικά  

΢ην πξώην ζρεκαηηθό ηνπ ειεθηξνληθνύ θπθιώκαηνο (ζρήκα 3.8) δηαθξίλεηαη ε κνλάδα δηαρείξηζεο 

ηεο ηζρύνο πνπ απνηειείηαη από ην LDO θαη ηελ θόξηηζε ηεο κπαηαξηάο, θαη όια ηα ππόινηπα 

πεξηθεξεηαθά. ΢ην δεύηεξν ζρεκαηηθό (ζρήκα 3.8) είλαη ζπγθεληξσκέλα όια ηα θπθισκαηηθά 

δηαγξάκκαηα από ηνπο αηζζεηήξεο ηεο θαηαζθεπήο. Όια ζρεδηαζηήθαλ ζην πξόγξακκα EAGLE ηεο 

Autodesk.  
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΢ρήκα 3.8 Πξώην ζρεκαηηθό ειεθηξνληθνύ θπθιώκαηνο Α 
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΢ρήκα 3.9 Γεύηεξν ζρεκαηηθό ειεθηξνληθνύ θπθιώκαηνο  
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3.8 Ανάλςζη ηηρ λειηοςπγίαρ 

Η ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε γλώκνλα ηελ αλίρλεπζε ησλ 

αιιαγώλ ζηα βηνζήκαηα πνπ παξάγεη ν αλζξώπηλνο νξγαληζκόο όηαλ δηέπεηαη από ζπλαηζζεκαηηθό 

θόξην, θαη ζαλ απνηέιεζκα απηνύ είλαη ε πξνζπάζεηα πνζνηηθνπνίεζεο ηνπ άγρνπο.  

Όινη νη άλζξσπνη έρνπλ δηαθνξεηηθό πνζνζηό εθίδξσζεο, ζεξκνθξαζίαο θαη θαξδηαθνύ ξπζκνύ ζε 

θαηάζηαζε εξεκίαο. Σα επίπεδα αγσγηκόηεηα ηνπ δέξκαηνο πνηθίινπλ από άηνκν ζε άηνκν όηαλ 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο ή όηαλ ελεξγνπνηείηαη ην απηόλνκν λεπξηθό ζύζηεκα. Οπόηε δελ 

κπνξεί λα θαηαζηεί δπλαηόο ν νξηζκόο ησλ ίδησλ επηπέδσλ ηηκώλ ζε θαηαζηάζεηο εξεκίαο γηα όινπο 

ηνπο ρξήζηεο. Γηα ηνλ παξαπάλσ ιόγν ε ζπζθεπή αξρηθνπνηείηαη θαη πξνζαξκόδεηαη ζηα δεδνκέλα 

ηνπ αηόκνπ. Αθνύ ε ζπζθεπή ηνπνζεηεζεί ζην ρέξη θαη γίλεη βέβαην όηη νη αηζζεηήξεο είλαη ζσζηά 

ηνπνζεηεκέλνη, απαηηνύληαη ειάρηζηα ιεπηά γηα λα πξνζαξκνζηνύλ νη αηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηείηαη 

ε ζπζθεπή παηώληαο παξαηεηακέλα ην πιήθηξν ελεξγνπνίεζεο. Όηαλ ελεξγνπνηείηαη ε ζπζθεπή ζηελ 

νζόλε εκθαλίδεηαη ην κήλπκα «ADJUSTMENT WAIT». Από εδώ θαη πεξά ην εμεηαδόκελν άηνκν 

πξέπεη λα είλαη ραιαξό ή λα αζρνιείηαη κε κηα ήπηα δξαζηεξηόηεηα πνπ ηνλ εξεκεί. 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη κηα απηνκαηνπνηεκέλε βαζκνλόκεζε πνπ έρεη ζρεδηαζηεί λα εθηειεί ε 

ζπζθεπή πξηλ από θάζε κέηξεζε. Η ζπζθεπή ζα πξαγκαηνπνηήζεη ζπλνιηθά 10 δεηγκαηνιεπηηθέο 

κεηξήζεηο θαηαγξάθνληαο δπν ηηκέο γηα θάζε 1 ιεπηό. ΢ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο ζα ππνινγηζηεί ν 

κέζνο νξόο από όια ηα κεηξνύκελα κεγέζε. Ο κέζνο όξνο θάζε ηηκήο ζεσξείηαη ε θαηάζηαζε εξεκίαο 

– όρη άγρνπο θαη θαηαγξάθεηαη ζαλ πξώηε θαηαρώξηζε ζην αξρείν ηεο θάξηαο κλήκεο. Μόιηο 

ηειεηώζεη ε δηαδηθαζία, ερεί έλαο ραξαθηεξηζηηθόο ήρνο θαη μεθηλά απηόκαηα ε θαηαγξαθή. Από ηα 

δύν πιήθηξα πνπ ππάξρνπλ ζην πάλσ κέξνο ηεο ζπζθεπήο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

απελεξγνπνίεζή ηεο ίδηαο ηεο ζπζθεπήο, ηεο νζόλε θαη ηεο αζύξκαηεο επηθνηλσλίαο όηαλ δελ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο. 

 

 

Δηθόλα 3.14 Δπεμήγεζε κεξώλ ηεο ζπζθεπήο 

  

Ημεπομηνία 

και ώπα 

Σάζη 

μπαηαπιάρ 
Θεπμοκπαζία και 

ζσεηική ςγπαζία 

Μεηπούμενερ 

ηιμέρ  

Γιακόπηερ 

μποςηον 

΢ύνδεζη με 

αιζθηηήπερ 

Δνδεικηικό 

Led Τποδοσή 

κάπηα SD 
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Κεθάλαιο 4ο: Λογιζμικό - Software 

4.1 Visual studio code 

Σν Visual Studio Code (VS Code) είλαη έλα πεξηβάιινλ αλάπηπμεο θαη επεμεξγαζίαο πεγαίνπ θώδηθα 

από ηε Microsoft. Δίλαη πινύζην ζε ιεηηνπξγίεο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από δηάθνξεο γιώζζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ. Γίλεη ηελ δπλαηόηεηα πξνζζήθεο extensions πνπ επεθηείλνπλ ηε ιεηηνπξγηθόηεηά 

ηνπ ζε θάζε επίπεδν. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξνζζήθε PlatformIO γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ θώδηθα θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπ ESP32.  

Σν PlatformIO είλαη έλα cross platform, cross architecture θαη multi framework επαγγεικαηηθό 

εξγαιείν γηα κεραληθνύο ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ θαη γηα πξνγξακκαηηζηέο ινγηζκηθνύ πνπ 

πινπνηνύλ εθαξκνγέο. Τπνζηεξίδεη επί ηνπ παξόληνο πάλσ από 1000 αλαπηπμηαθέο πιαθέηεο από 

θνξπθαίνπο θαηαζθεπαζηέο [33].  

 

 

 

Δηθόλα 4.1 Visual Studio Code 
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4.2 Γιάγπαμμα ποήρ κώδικα ESP32 

΢ην ζρήκα 4.1 απεηθνλίδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ θώδηθα πνπ εθηειείηαη ζηνλ ESP32 θαη ζα 

πεξηγξάςνπκε παξαθάησ. Καηά ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο ζπζθεπήο αξρηθνπνηνύληαη νη κεηαβιεηέο θαη 

ελεξγνπνηνύληαη ηα πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα. Η πξώηε εληνιή πνπ εθηειεί είλαη ε δηαδηθαζία ηεο 

βαζκνλόκεζεο ησλ αξρηθώλ ηηκώλ από ηα βηνζήκαηα. Αθνύ νινθιεξσζεί ε βαζκνλόκεζε ζηνλ 

ρξήζηε ε ζπζθεπή κπαίλεη ζε έλα βξόγρν νπνύ κε ηελ ζεηξά ηεο δηαβάδεη ηηο ηηκέο από ηνπο 

αηζζεηήξεο GSR, SKT, HR θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο. 

΢ην επόκελν βήκα εθόζνλ είλαη ελεξγνπνηεκέλε ε επηινγή Bluetooth από ην κελνύ, ζα γίλεηαη 

απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ ζηελ απνκαθξπζκέλε ζπλδεδεκέλε ζπζθεπή πνπ είλαη έλαο ειεθηξνληθόο 

ππνινγηζηήο πνπ εθηειεί ην πξόγξακκα MATLAB γηα απεηθόληζε θαη αλάιπζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. 

Σέινο ε ηξέρνπζα εκεξνκελία θαη ώξα ηνπ RTC αλαλεώλεηαη ζε επίπεδν δεπηεξόιεπησλ θαη όια καδί 

θαηαγξάθνληαη κε ρξνλνινγηθή ζεηξά θαη αύμνληα αξηζκό δεηγκάησλ ζηελ θάξηα κλήκεο SD.  

 

 

΢ρήκα 4.1 Γηάγξακκα ξνήο θώδηθα Esp32 
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4.3 ΢σεδίαζη και εκηύπυζη κςηίος 

Η δηαδηθαζία αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο κέρξη θαη ηελ επίηεπμε ηνπ ηειηθνύ απνηειέζκαηνο 

απαζρόιεζε ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Αθνύ 

δηαπηζηώζεθε ε νξζή ιεηηνπξγία ηνπ πξνηεηλόκελνπ ζπζηήκαηνο κεηά από ην πέξαο δνθηκώλ ην 

ηειηθό θύθισκα ηνπνζεηήζεθε ζε θπηίν. Σν θπηίν ζα πξέπεη λα είλαη ιεηηνπξγηθό ρσξίο λα πεξηνξίδεη 

ζεκαληηθά ηελ ειεπζεξία ησλ ρεξηώλ. ΢ρεδηαζηήθαλ δύν εθδνρέο ηεο θαηαζθεπήο κε ηε κόλε δηαθνξά 

λα βξίζθεηαη ζηελ ρσξεηηθόηεηα θαη ζην ζρήκα ηεο εζσηεξηθήο κπαηαξηάο, θάηη πνπ ζηελ δεύηεξε 

εθδνρή βνήζεζε ζην λα κηθξύλεη ην ζπλνιηθό κέγεζνο ηεο ζε ύςνο θαη κήθνο θαηά 30%. 

Δπίζεο ζρεδηάζηεθε θαη ε βάζε γηα ηνύο αηζζεηήξεο θαξδηαθώλ παικώλ HR θαη ζεξκνθξαζίαο SKT. 

Η βάζε πξνζαξκόδεηαη ζην δάρηπιν θαη ζπγθξαηείηαη κε απηνθόιιεηε ηαηλία velcro. Η ζρεδίαζε ησλ 

δπν ηκεκάησλ πινπνηήζεθε ζην πξόγξακκα  Fusion 360 θαη ε εθηύπσζε έγηλε ζε 3D εθηππσηή Ender 

3 Pro κε πιηθό PLA. 

 

 

 

Δηθόλα 4.2 ΢ρεδίαζε θπηίνπ ζην Fusion 360 
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Δηθόλα 4.3 Δθηύπσζε θπηίνπ ζε 3D Printer 

4.4 Δικόνερ ηηρ καηαζκεςήρ 

Η πνξεία ηεο θαηαζθεπήο θαη δνθηκήο ηνπ θπθιώκαηνο ζηα πξώηα ζηάδηα έγηλε κε ηε βνήζεηα  

ξάζηεξ. Όιν ην θύθισκα κε ηα πεξηθεξεηαθά ηνπ ππνζπζηήκαηα αξρηθά πινπνηήζεθε πάλσ ζε 

ξάζηεξ ώζηε λα είλαη εύθνιε ε δνθηκή ηεο ιεηηνπξγηάο ηνπ. ΢ηελ πνξεία ησλ δνθηκώλ αλαπηύρηεθαλ 

δπν εθδνρέο ηεο θεληξηθήο ζπζθεπήο. Καη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο ην θύθισκα είλαη ίδην θαη 

ζπλαξκνινγήζεθε πάλσ ζε δηάηξεηε πιαθέηα δόθηκσλ θαη όια ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 

SMT ηερλνινγίαο. ΢ηηο παξαθάησ εηθόλεο  παξνπζηάδνληαη δηάθνξεο θσηνγξαθίεο από ηελ ηειηθή 

θαηαζθεπή.  

 

 

Δηθόλα 4.4  Η δπν εθδόζεηο ηεο θαηαζθεπήο  
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Δηθόλα 4.5 Δζσηεξηθή απεηθόληζε  

 

Δηθόλα 4.6 Σξόπνο ηνπνζεηήζεηο ζπζθεπήο 

 

Δηθόλα 4.7 ΢ύλδεζε κε ηνπο αηζζεηήξεο 
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Δηθόλα 4.8 Σνπνζέηεζε θάξηαο SD 
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Κεθάλαιο 5ο: Δπεξεπγαζία και ανάλςζη δεδομένυν  

5.1 Πεπιγπαθή ηηρ δοκιμαζίαρ ηος άγσοςρ 

΢ε όια ηα ζηάδηα αλάπηπμεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ αξθεηέο δνθηκαζηηθέο κεηξήζεηο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί αλ ηα δεδνκέλα είλαη αμηνπνηήζηκα γηα πεξεηαίξσ αλάιπζε. Από ηηο πξώηεο κεηξήζεηο 

παξαηεξήζεθε όηη ε ζπζθεπή θαηαγξάθεη ηα βηνζήκαηα θαη κπνξεί θαη αληρλεύεη ηηο κεηαβνιέο ζε 

ηθαλνπνηεηηθό επίπεδν. Γηα ηελ απόθηεζε αξθεηώλ δεδνκέλσλ έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα εμαρζνύλ θαη  

θάπνηα πξώηα ζπκπεξάζκαηα ζα πξέπεη νη δνθηκαζίεο θαη νη θαηαγξαθέο λα πξαγκαηνπνηεζνύλ ζε 

ζπκκεηέρνληεο. Υσξίο ηελ εζεινληηθή ζπκκεηνρή ζα ήηαλ ζρεδόλ αδύλαηε ε απόθηεζε ησλ 

πνιύηηκσλ δεδνκέλσλ.  

Πξηλ μεθηλήζεη νπνηαδήπνηε δνθηκαζία ν θάζε ζπκκεηέρνλ ελεκεξώζεθε ζρεηηθά κε ηελ δηαδηθαζία 

ηνπ ηεζη θαη ηνλ ηξόπν θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ. ΢ην ηέινο ηεο ελεκέξσζεο θαη αθνύ θαηαζηεί 

θαηαλνεηή ε δηαδηθαζία θάζε ζπκκεηέρνλ ππνγξάθεη έλα έγγξαθν ζπλαίλεζεο όηη ηα δεδνκέλα ηνπ 

πνπ ζα θαηαγξάθνπλ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ αλώλπκα θαη απνθιεηζηηθά θαη κόλν γηα ζηαηηζηηθνύο 

ζθνπνύο ηνπ πεηξάκαηνο θαη ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Ο θάζε εμεηαδόκελνο ζα πξέπεη λα αληηκεησπίζεη κηα θαηάζηαζε ζηξεο ή άγρνπο, θαη γηα ηνλ ιόγν 

απηό πξηλ μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ηνπ ηεζη γίλεηαη κηα κηθξήο δηάξθεηαο ζπλέληεπμε ώζηε λα 

θαηαγξαθνύλ θάπνηα βαζηθά αηνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμεηαδόκελνπ. Γηα παξάδεηγκα πνην 

γεγνλόο είλαη απηό πνπ ηνλ εξεκεί θαη πνην είλαη ην βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό πνπ ηνλ θάλεη λα ληώζεη 

έληνλε ζπλαηζζεκαηηθή θόξηηζε. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ηα βήκαηα ηνπ ηεζη: 

 

 Σν πξώην θαη ζεκαληηθόηεξν πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη λα πξνζαξκνζηνύλ ζσζηά ηα 

ειεθηξόδηα κε ηνπο αηζζεηήξεο θαη λα ηνπνζεηεζεί ε ζπζθεπή ζην ρέξη ηνπ εμεηαδόκελνπ. 

Γελ πξέπεη λα είλαη ηνπνζεηεκέλα πνιύ ζθηρηά ζηα δάρηπια αιιά νύηε θαη ραιαξά, θαζώο 

απηό κπνξεί λα επηθέξεη κείσζε ζηελ πνηόηεηα θαη ηελ αθξίβεηα ησλ ζεκάησλ.  

 

 Αθνύ ελεξγνπνηεζεί ε ζπζθεπή ν εμεηαδόκελνο πξέπεη λα έξζεη ζε απνιπηή εξεκία 

αθνύγνληαο ραιαξσηηθή κνπζηθή ή θάλνληαο απηό πνπ ηνλ εξεκεί γηα δηάζηεκα 5 ιεπηώλ. Με 

ηελ δηαδηθαζία απηή ζα θαηαγξαθνύλ νη ηξέρνπζεο βαζηθέο ηηκέο (baselines) ησλ βηνζεκάησλ 

ζε θαηάζηαζε εξεκίαο. 

 

 ΢ε απηό ην βήκα ζα επηρεηξήζνπκε λα θέξνπκε ηνλ εμεηαδόκελν ζε θαηάζηαζε άγρνπο 

θέξλνληαο ηνλ αληηκέησπν κε ην αληηθείκελν ή ηελ ζπλζήθε πνπ ηνπ πξνθαιεί άγρνο . 

 

 Η παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη ζύληνκε θαη θξαηάεη κεξηθά δεπηεξόιεπηα θαηαγξάθνληαο ηελ 

κεηαβνιή ησλ ζεκάησλ. 

 

 Σν ηειεπηαίν βήκα απνηειεί ηελ επαλαθνξά ηνπ εμεηαδόκελνπ ζε θαηάζηαζε εξεκίαο. 
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5.2 Δπεξεπγαζία δεδομένυν ζηο MATLAB 

Σν MATLAB είλαη έλα νινθιεξσκέλν καζεκαηηθό πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνύ γηα ηελ επίιπζε 

καζεκαηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ αιιά θαη πην ζύλζεησλ ιεηηνπξγηώλ πάλσ ζηελ 

αλάπηπμε αιγνξίζκσλ θαη ηελ δεκηνπξγία κνληέισλ. Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ππνινγηζηηθή δύλακε 

ελόο ζύγρξνλνπ ππνινγηζηή, ζπιιέγνπκε ηα δεδνκέλα θαη ηα ππνβάινπκε πξνο επεμεξγαζία γηα λα 

θαηαζηνύλ αμηνπνηήζηκα κέζσ αλάιπζεο. Τινπνηήζεθε θώδηθαο πνπ αμηνπνηεί ην  MATLAB κε δύν 

δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ.  

 ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε όπσο δηαθξίλεηαη ζην ζρήκα 5.1 πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία όπνπ ν 

κηθξνειεγθηήο ζα απνζεθεύζεη ηα δεδνκέλα ζηε θάξηα θαη ζε δεύηεξν ρξόλν ζα εηζαρζνύλ 

ρεηξνθίλεηα ηα δεδνκέλα ζην  MATLAB γηα λα ηα δηαβάζεη.  

 

 

΢ρήκα 5.1 Δπηθνηλσλίαο απιήο κνξθήο 

 ΢ηελ δεύηεξε πεξίπησζε ζην ζρήκα 5.2 έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα ηεο απεηθόληζεο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν αμηνπνηώληαο ηελ αζύξκαηε ηερλνινγία 

ηνπ Bluetooth. Όηαλ εθηειείηαη ην MATLAB ζπλδέεηαη κέζσ Bluetooth θαη απεηθνλίδεη ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν κόλν ηα κεηξνύκελα κεγέζε ζε γξαθηθέο παξαζηάζεηο. Απηό ζα κπνξεί λα 

βνεζήζεη ηνλ εξεπλεηή λα έρεη κηα μεθάζαξε εηθόλα ηνπ εμεηαδνκέλνπ ρξήζηε ώζηε λα 

ππνβάιεη ηηο θαηάιιειεο εξσηήζεηο θαη ηηο δνθηκαζίεο όηαλ απηόο ην θξίλεη απαξαίηεην. ΢ε 

όιε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία γίλεηαη ηαπηόρξνλα θαη ε εγγξαθή ζηελ θάξηα SD γηα 

δηαζθάιηζε ησλ δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε αζηνρίαο. Έρεη γίλεη πινπνίεζε ζε επίπεδν θώδηθα 

γηα απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ θαη ζε ζπζθεπή Android αιιά δελ έρεη νινθιεξσζεί θαη 

δνθηκαζηεί επαξθώο γηα λα ελζσκαησζεί,  θαη κεηαθέξεηε ζηηο κειινληηθέο επεθηάζεηο.  

 

 

΢ρήκα 5.2 Δπηθνηλσλίαο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 
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Όια ηα δεδνκέλα όπσο αλαθέξακε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην απνζεθεύνληαη ζε εμσηεξηθή 

αθαηξνύκελε θάξηα κλήκεο SD ζε αξρείν ηεο κνξθήο θεηκέλνπ κε θαηάιεμε TXT. Σν πιενλέθηεκα 

είλαη όηη ζε θάζε λέα δηαδηθαζία θαηαγξαθήο πνπ ζα μεθηλήζεη ε ζπζθεπή, δελ δηαγξάθεη ηπρόλ 

πξνγελέζηεξεο θαηαγξαθέο αιιά ζπλερίδεη λα ζπκπιεξώλεη ζην ίδην αξρείν έρνληαο κεδελίζεη ηνλ 

αύμνληα αξηζκό ησλ θαηαρσξίζεσλ θαη αιιάδνληαο ηελ εκεξνκελία θαη ηελ ώξα.  

Σν αξρείν κεηαθέξεηαη ζηνλ ηξέρνληα θάθειν ηνπ MATLAB καδί κε ηα ππόινηπα αξρεία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο γηα λα κπνξέζνπκε λα ηα εηζάγνπκε κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξόπν. Η δηαδηθαζία 

αλαγλώξηζεο ησλ ηηκώλ γηα θάζε έλα ζηνηρείν γίλεηαη απηόκαηα από ην πξόγξακκα. Σα δεδνκέλα 

απνζεθεύνληαη ζηελ θάξηα SD κε ζπγθεθξηκέλε δηακόξθσζε ηελ όπνην ην MATLAB αλαγλσξίδεη 

πξνγξακκαηηζηηθά θαη κεηέπεηηα ρσξίδεη ηα ζηνηρεία ζε δηαθνξεηηθνύο πηλάθεο. Καηά ηελ εθηέιεζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο ζην Command Window ζα δεηεζεί ε εηζαγσγή ηνπ νλόκαηνο ηνπ αξρείνπ πξνο 

αλάιπζε (Δηθόλα 5.1). 

 

Δηθόλα 5.1 Πεξηβάιινλ Matlab 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα πνπ εθηειεί ν θώδηθαο ζην MATLAB θαη ε 

επεμήγεζε ησλ δηαγξακκάησλ από ηα απνηειέζκαηα. 

 Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα ην πξόγξακκα πεξηκέλεη ηελ νλνκαζηηθή εηζαγσγή ηνπ πξνο 

αλάιπζε αξρείνπ. 

 

 Αλαγλσξίδνληαη απηόκαηα ηα κνξθνπνηεκέλα δεδνκέλα από ην αξρείν θεηκέλνπ θαη 

ρσξίδνληαη ζε μερσξηζηνύο πηλάθεο δηπιήο αθξίβεηαο. 

 

 Απνζεθεύεη ζε μερσξηζηέο κεηαβιεηέο ηελ πξώηε αξηζκεηηθή θαηαρώξηζε από ηνπο πίλαθεο 

ησλ βηνζεκάησλ. 
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 ΢ηε πξώηε από ηηο ζπλνιηθά δπν γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ παξάγνληαη απεηθνλίδνληαη ηα 

εμήο ζήκαηα όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 5.2: Με θόθθηλν ρξώκα είλαη ν θαξδηαθόο 

παικόο, κε κπιε ε γαιβαληθή απόθξηζε ηνπ δέξκαηνο θαη κε κνβ ρξώκα ε ζεξκνθξαζία ησλ 

δαρηύισλ. Καη ηα ηξία ζήκαηα είλαη ηνπνζεηεκέλα ην έλα θάησ από ην άιιν θαη 

ζπγρξνληζκέλα σο πξνο ηνλ ρξόλν ιήςεο. ΢ε θάζε κηα από ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ππάξρεη 

κηα θίηξηλε γξακκή ζρεδηαζκέλε θαηά κήθνο ε νπνία δειώλεη ηελ αξρηθή ηηκή ηνπ ζήκαηνο 

όηαλ ν εμεηαδόκελνο ήηαλ ζε ραιαξή θαηάζηαζε κε άγρνπο.  

 

 

Δηθόλα 5.2 Γείγκα πξώηεο γξαθηθήο απεηθόληζε. 

 ΢ηελ εηθόλα 5.3 απεηθνλίδεηαη ε δεύηεξε γξαθηθή παξάζηαζε πνπ παξάγεη ην πξόγξακκα 

όπνπ δεκηνπξγεί έλα δηάγξακκα δηαζπνξάο θαη δύν ηζηνγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηε ζρέζε 

κεηαμύ ηεο γαιβαληθή απόθξηζεο θαη ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ. Καη εδώ ππάξρνπλ δπν θίηξηλεο 

γξακκέο κε ηηο αξρηθέο ηηκέο θαη ην ζεκείν πνπ ηέκλνληαη μερσξίδεη κε κηα θόθθηλε βνύια. Οη 

θίηξηλεο γξακκέο ρσξίδνπλ ην δηάγξακκα ζε 4 ηεηαξηεκόξηα. Σα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

πεξηνρή κε ην πξάζηλν ρξώκα ζεσξνύληαη όηη είλαη ζε ραιαξή θαηάζηαζε θαη όζα ζεκεία 

βξίζθνληαη ζηελ θόθθηλε πεξηνρή ππνδεηθλύνπλ όηη ππάξρεη θάπνηνπ είδνπο ζπλαηζζεκαηηθή 

δηέγεξζε δειαδή ηαπηόρξνλε αύμεζε ηεο εθίδξσζεο θαη ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ θαξδηαθνύ 

παικνύ. Σα ηζηνγξάκκαηα αξηζηεξά θαη θάησ ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο απεηθνλίδνπλ ηελ 

ζπρλόηεηα εκθάληζεο ησλ ηηκώλ ζηνπο αληηζηνίρνπο άμνλεο. Σέινο γηα ηα ππόινηπα δπν 

ιεπθά ηεηαξηεκόξηα κπνξεί λα εηπσζεί όηη ζε εθείλεο ηηο πεξηνρέο ην άηνκν βξίζθεηαη ζε ήπηα 

δξαζηεξηόηεηα. 
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Δηθόλα 5.3 Γείγκα ζπζρέηηζεο βηνζεκάησλ. 

 

5.3 Αποηελέζμαηα πειπαμάηυν  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ. Κάπνηα από ηα απνηειέζκαηα δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ιόγν ιαλζαζκέλεο θαηαγξαθήο από ηε κε ζσζηή ηνπνζέηεζε ησλ αηζζεηήξσλ. 

Αθνινπζνύλ γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ πξόεθπςαλ κεηά από νπηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. Δίλαη 

ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη ηα δεδνκέλα ησλ βηνζεκάησλ δελ έρνπλ ππνζηεί θακηά επεμεξγαζία θαη 

απεηθνλίδνληαη όπσο αθξηβώο έρνπλ θαηαγξαθεί από ηελ ζπζθεπή  θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ηεζη.  

Γηα ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα από ηηο δηαδηθαζίεο δόθηκεο αλαθέξεηαη ε θαηάζηαζε ηνπ αηόκνπ 

πνπ εμεηαδόηαλ. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ παξάγξαθν 5.1 ε δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ηδία. 

΢ηηο παξαθάησ δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθε κέηξεζε θαη γηα αιιά γεγνλόηα ρσξίο ηελ πξόθιεζε ζηξεο 

ή άγρνπο. Γειαδή θαηαγξάθεθε άπια ε δξαζηεξηόηεηα ηνπ εμεηαδνκέλνπ άηνκν ζε θάπνηα 

απαζρόιεζε . 

 ΢ην 1
ν
 πείξακα ην εμεηαδόκελν άηνκν ζηελ αξρή ηεο δνθηκαζία βξηζθόηαλ ζε θαηάζηαζε 

εξεκίαο παξαθνινπζώληαο έλα θηλεκαηνγξαθηθό έξγν. Από ηα απνηειέζκαηα παξαηεξνύκε 

ζην δείγκα 630 ηαπηόρξνλε αύμεζε ηνπ GSR θαη ηνπ HR όηαλ ην άηνκν αγρώζεθε. 
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 ΢ην 2
ν
 πείξακα ην εμεηαδόκελν άηνκν κεηά ηελ θαηαγξαθή ησλ αξρηθώλ ηηκώλ βξηζθόηαλ ζε 

θαηάζηαζε ήπηαο δξαζηεξηόηεηαο. ΢ην ζεκείν 100 ησλ δεηγκάησλ πξνθιήζεθε εζειεκέλα κε 

ηερλεηό ηξόπν αλαζηάησζε. Καη εδώ παξαηεξνύκε ηαπηόρξνλε αύμεζε ηνπ GSR θαη ηνπ HR. 

 

 ΢ην 3
ν
 πείξακα ην άηνκν βξηζθόηαλ ζε ήξεκε θαηάζηαζε παξαθνινπζώληαο έλα αγαπεκέλν 

πξόγξακκα ζηελ ηειεόξαζε. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε πξνθιήζεθε κε ηερλεηό ηξόπν 

αλαζηάησζε κε ζηξεζνγόλν παξάγνληα. Από ηα δεδνκέλα ζην ζεκείν 500 ησλ δεηγκάησλ 

παξαηεξνύκε κηα πξώηε απόθξηζε ζηα εξεζίζκαηα πνπ θαλεξώλεη αλεζπρία, θαη ζην ζεκείν 

850 ηελ θνξύθσζε ηνπ γεγνλόηνο. 

 

 ΢ην 4
ν
 πείξακα ηνπ ζπζηήκαηνο ην άηνκν βξίζθνληαλ ζε ήπηα δξαζηεξηόηεηα. Καηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο θαηαγξαθήο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 2 πξνζπάζεηεο λα πξνθιεζεί ζηξεο 

ζην εμεηαδόκελν άηνκν. Γελ παξνπζίαζε αμηνζεκείσηα ζεκάδηα ζηξεο παξόιν πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζπάζεηα γηα ην αληίζεην. 

 

 ΢ε κεξηθέο δνθηκέο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ πξνθιήζεθε ζηξεο ζηα εμεηαδόκελα άηνκα. ΢θνπόο 

ήηαλ ε θαηαγξαθή ησλ βηνζεκάησλ ζε ήπηα απαζρόιεζε. ΢ην 5
ν
 πείξακα ην εμεηαδόκελν 

άηνκν παξέκεηλε ζε θαηάζηαζε εξεκίαο ζε όιε ηελ δηαξθεί ηνπ πεηξάκαηνο. ΢ην δηάγξακκα 

δηαζπνξάο δηαθξίλνληαη αξθεηά δεδνκέλα λα βξίζθνληαη εθηόο θόθθηλεο πεξηνρήο.   

 

 ΢ην 6
ν
 πείξακα θαηαγξάθεθε ε δξαζηεξηόηεηα ελόο αηόκνπ θαηά ηελ ρξήζε δηαδηθηπαθνύ 

ειεθηξνληθνύ παηρληδηνύ ζε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. Παξαηεξνύληαη αξθεηέο δηαθπκάλζεηο 

ηνπ GSR. 

 

 ΢ην 7
ν
 πείξακα ε ζπζθεπή ηνπνζεηήζεθε πξηλ ηελ δηαδηθαζία ηνπ ύπλνπ κε ζθνπό ηελ 

θαηαγξαθή ηεο δξαζηεξηόηεηαο. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ην εμεηαδόκελν άηνκν 

κεηά από θάπνηα ιεπηά κεηαβαίλεη ζε θαηάζηαζε ύπλνπ. Από ηα απνηειέζκαηα παξαηεξείηε 

ζηαζεξόο θαξδηαθόο παικόο θαη ζρεδόλ ζηαζεξή ε δξαζηεξηόηεηα ηνπ GSR. 

 

 ΢ην 8
ν
 πείξακα ε ζπζθεπή θαηέγξαςε ηελ δξαζηεξηόηεηα ελόο αηόκνπ πνπ ήηαλ ελ αλακνλή 

ελόο απνηειέζκαηνο. ΢ηα κεηξνύκελα δεδνκέλα παξαηηήζεθε ην ίδην κνηίβν κεηαβνιήο, 

δειαδή ηαπηόρξνλε αύμεζε ησλ GSR θαη HR θαη νξηαθή κείσζε ηνπ SKT. 

 

 ΢ην 9
ν
 πείξακα θαηαγξάθεθε ε δξαζηεξηόηεηα ελόο αηόκνπ ζε δηαδηθαζία νδήγεζεο ζε 

αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Η θαηαγξαθή πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηελ πξσηλή κεηαθίλεζε 

ζηελ εξγαζία θαη επηθξαηνύζε νκίριε κε έληνλε βξνρόπησζε. Από ηα απνηειέζκαηα 

βιέπνπκε αξθεηέο κεηαβνιέο ζηνλ θαξδηαθό ξπζκό HR θαη ζηαζεξή απμεηηθή κεηαβνιή ηνπ 

GSR. ζε απηό ην πείξακα παξαηεξήζεθε όηη ε ζεξκνθξαζία SKT έρεη ηνλ ίδην ξπζκό 

κεηαβνιήο κε ηνπ GSR . 

 

 ΢ην 10
ν
 πείξακα ην εμεηαδόκελν άηνκν βξηζθόηαλ ζηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ ύπλνπ θαη 

πξνθιήζεθε αλαζηάησζε. 
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5.3.1  1
ο
 πείπαμα  

 

 

Δηθόλα 5.4 Γξαθηθήο απεηθόληζε 1
νπ

 πεηξάκαηνο  
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5.3.2 2
ο
 πείπαμα 

 

Δηθόλα 5.5 Γξαθηθήο απεηθόληζε 2
νπ

 πεηξάκαηνο 
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5.3.3 3
ο
 πείπαμα 

 

 

Δηθόλα 5.6 Γξαθηθήο απεηθόληζε 3
νπ

 πεηξάκαηνο 
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ν
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5.3.4 4
ο
 πείπαμα 

 

 

Δηθόλα 5.7 Γξαθηθήο απεηθόληζε 4
νπ

 πεηξάκαηνο 
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5.3.5 5
ο
 πείπαμα 

 

 

Δηθόλα 5.8 Γξαθηθήο απεηθόληζε 5
νπ

 πεηξάκαηνο 
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ν
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5.3.6 6
ο
 πείπαμα 

 

 

Δηθόλα 5.9 Γξαθηθήο απεηθόληζε 6
νπ

 πεηξάκαηνο 
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5.3.7 7
ο
 πείπαμα 

 

 

Δηθόλα 5.10 Γξαθηθήο απεηθόληζε 7
νπ

 πεηξάκαηνο 
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ν
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5.3.8 8
ο
 πείπαμα 

 

 

Δηθόλα 5.11 Γξαθηθήο απεηθόληζε 8
νπ

 πεηξάκαηνο 
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5.3.9 9
ο
 πείπαμα 

 

 

Δηθόλα 5.12 Γξαθηθήο απεηθόληζε 9
νπ

 πεηξάκαηνο 



Κεθάιαην 5
ν
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5.3.10 10
ο
 πείπαμα 

 

 

Δηθόλα 5.13 Γξαθηθήο απεηθόληζε 10
νπ

 πεηξάκαηνο
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Κεθάλαιο 6ο: ΢ςμπεπάζμαηα και πποηάζειρ βεληίυζηρ  

6.1 ΢ςμπεπάζμαηα 

Από ηα πξώηα απνηειέζκαηα πνπ αλαιύζεθαλ κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέμακε, παξαηεξήζεθε 

ζρεδόλ ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο νκνηόηεηεο σο πξνο ηηο κεηαβνιέο ησλ βηνζεκάησλ. Όηαλ ηα 

εμεηαδόκελα άηνκα αγρώζεθαλ ή γεληθά επεξεάζηεθε ε ζπλαηζζεκαηηθή ηνπο θαηάζηαζε από νπηηθά 

θαη αθνπζηηθά εξεζίζκαηα παξαηεξήζεθε ην ίδην κνηίβν κεηαβνιήο, δειαδή είρακε κηα αύμεζε ζηνλ 

θαξδηαθό ξπζκό, κηα αξθεηά ζεκαληηθή θαη απόηνκε αύμεζε ηεο εθίδξσζεο ζηα ρέξηα θαη ηέινο κηα 

κηθξή κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ δαρηύισλ.  

 

6.2 Πποηάζειρ μελλονηικήρ βεληίυζηρ 

Σν ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν έρεη δηάθνξεο πξνηάζεηο ή πξννπηηθέο κειινληηθήο έξεπλαο. Παξαθάησ 

ζα αλαθέξνπκε κεξηθέο επεθηάζεηο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα ζπκπεξηιεθζνύλ: 

 

 ΢ηελ παξνύζα εξγαζία αλ θαη έγηλαλ κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο 

παξάιιεια κε ηα βηνζήκαηα, δελ αμηνπνηήζεθαλ ζε θάπνηα αλάιπζε. Ο ζθνπόο πνπ 

επηιέρηεθε ε θαηαγξαθή απηώλ ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ λα κπνξέζνπκε λα ζπλππνινγίζνπκε ην 

πώο ελδερόκελνο κεηαβάινπλ ή επεξεάδνπλ ην άγρνο νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

  

 ΢ε κειινληηθή επέθηαζε κπνξνύκε λα πξνζζέζνπκε επηπιένλ βηνζήκαηα. Γηα παξάδεηγκα 

κπνξεί λα κεηξεζεί θαη λα ζπκπεξηιήθζε ε ζπρλόηεηα ησλ αλαπλνώλ. 

 

 Μηα δεύηεξε πξόηαζε βειηίσζεο είλαη ε ζρεδίαζε κηα εληαίαο πιαθέηαο PCB, θάηη ην νπνίν 

ζα βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηελ κείσζε ηνπ όγθνπ ηεο ζπζθεπήο θάλνληαο ηελ πεξηζζόηεξν 

επέιηθηε γηα πνιύσξεο ζπλερόκελεο θαηαγξαθέο κεγαιώλνληαο ην πεδίν ηεο έξεπλαο. 

 

 Η απόθηεζε επηπιέσλ δεδνκέλσλ από πεξηζζόηεξνπο εζεινληέο ζα βνεζνύζε ζεκαληηθά γηα 

κηα θαιύηεξε θαη πιεξέζηεξε εξεπλά. 

 

 Αμηνπνηώληαο ηα νθέιε ηεο κεραληθήο κάζεζεο θαη ησλ αιγνξίζκσλ, κπνξεί λα πινπνηεζεί 

έλα κνληέιν πνπ ζα εθπαηδεύεηαη από ηα δεδνκέλα θαη ζα παξάγεη έλα απνηέιεζκα γηα ηα 

επίπεδα ηνπ άγρνπο. 
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