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Περίληψη

Η παροχή αποµακρυσµένης ιατρικής περίθαλψης, η διαρκής εποπτεία της υγείας των
ασθενών ακόµα και σε περιπτώσεις όπου η παρουσία ιατρικού προσωπικού δεν είναι εύκολη,
αλλά και ο εντοπισµός και κυρίως η δράση σε περιπτώσεις έκτακτων και επειγόντων περιστα-
τικών αποτελούν µία σύγχρονη ανάγκη και ένα ανοιχτό πρόβληµα. Τα τελευταία χρόνια, η
τεχνολογική εξέλιξη στον τοµέα των έξυπνων ϱολογιών (smartwatches), αλλά και στον τοµέα
της επικοινωνίας και της ανταλλαγής δεδοµένων µεταξύ διαφορετικών συσκευών, µπορεί να
προσφέρει λύσεις στο πρόβληµα της αποµακρυσµένης παρακολούθησης ασθενών.

Σκοπός της παρούσας διπλωµατικής είναι η ανάπτυξη ενός συστήµατος ηλεκτρονικής
και διαρκούς παρακολούθησης της υγείας ενός ασθενούς µε παρακολούθηση του καρδιακού
ϱυθµού του, του ελέγχου για πτώσεις καθώς και υπενθύµισης της συνταγογράφησης του και
αποστολής ερωτηµατολογίων για την κατάσταση του. Η υλοποίηση µας αποτελείται από δύο
συνιστώσες, µία εφαρµογή για smartwatch για τους ασθενείς και µία διαδικτυακή για τον
γιατρό ενώ η εφαρµογή για έξυπνο ϱολόι αναπτύχθηκε στο Mobvoi Ticwatch E το οποίο
λειτουργεί µε Wear OS, έκδοση του Android. Συγκεκριµένα, από το ϱολόι συλλέγουµε
τον καρδιακό ϱυθµό και την επιτάχυνση η οποία ελέγχεται µέσω ενός αλγορίθµου ορίων
(treshold algorithm) και ενός νευρωνικού δικτύου αναπτυγµένου µε Tensorflow Lite που
τρέχει στο ϱολόι.

Η δεύτερη συνιστώσα της εργασίας µας είναι µία διαδικτυακή εφαρµογή σε Flutter, την
οποία χειρίζεται το ιατρικό προσωπικό και παρουσιάζει σε Ϲωντανό χρόνο και χωρίς ανάγκη
για ανανέωση, τα επείγοντα σήµατα καρδιακού ϱυθµού και πτώσεων και ταυτόχρονα είναι
υπεύθυνη για την καταχώριση της συνταγογράφησης των ασθενών και των ερωτηµατολογίων.
Οι απαντήσεις στα ερωτηµατολόγια και η συχνότητα της συνταγογράφησης εµφανίζονται στη
σελίδα ταυτόχρονα µε τη συµπλήρωση από τον χρήστη. Η εφαρµογή αυτή δηµοσιεύεται στο
διαδίκτυο µέσω του Firebase Hosting και η επικοινωνία µεταξύ διαδικτυακής εφαρµογής και
εφαρµογής smartwatch γίνεται µε την Realtime Database της Firebase και απαιτεί σύνδεση
στο διαδίκτυο και από τις δύο πλευρές. Τέλος, το απόρρητο των δεδοµένων των ασθενών
προστατεύεται µε χρήση Firebase Authentication.

Λέξεις Κλειδιά

Firebase, Flutter, Edge Computing, Αναγνώριση Πτώσης, Καρδιακός Ρυθµός, Wear OS,
Android Studio, Νευρωνικά ∆ίκτυα, Επιταχυνσιόµετρο, Βάση ∆εδοµένων, Φαρµακευτική
Συµµόρωση, Τηλεϊατρική
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Abstract

The provision of remote medical care, the continuous monitoring of patients’ health
even in cases where the presence of medical staff is difficult, but also detecting and
acting quickly on emergencies are a modern need and an open problem. In recent years,
technological advances in the fields of smartwatches and telecommunications can offer
solutions to the problem of remote patient monitoring.

The aim of this thesis is to develop a system for electronic and continuous monitoring
of a patient’s health. This includes checking for his heart rate, checking for falls as well as
reminding the patient of his/her prescription and sending questionnaires about his/her
condition. Our implementation consists of two components, a smartwatch application for
patients and a web application for the doctor. The smartwatch application was developed
on the Mobvoi Ticwatch E which runs on Wear OS, a version of Android. From the watch
we collect a heart rate signal and an acceleration signal which is checked by a threshold
algorithm and a neural network developed with Tensorflow Lite running on the watch.

The second component of our work is a web application developed in Flutter, which
is operated by the medical staff. This application presents in real time emergencies con-
cerning the heart rate and acceleration signals and is responsible for the registration of
patients’ prescription and questionnaires. The answers to the questionnaires and the
frequency of prescription are displayed on the page as soon as they are filled in by the
user. This application is published on the web via Firebase Hosting. The communication
between the web application and the smartwatch application is done with Firebase’s Re-
altime Database and requires an internet connection on both sides. Finally, the privacy of
patient data is protected using Firebase Authentication and the rules of Firebase Realtime
Database.

Keywords

Firebase, Flutter, Edge Computing, Fall Detection, Heart Rate, Wear OS, Android
Studio, Neural Net, Accelerometer, Database,telemedicine,pharmaceutical conformity
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Κεφάλαιο 1

Εισαγωγή

Είναι γεγονός ότι η χρήση των έξυπνων ϱολογιών (smartwatches), ϕορετές δηλαδή στον
καρπό του χρήστη συσκευές- µε περιφερειακη ως προς το κινητό του χρήση- έχει

σηµειώσει σηµαντικά αυξητική τάση τόσο σε πωλήσεις όσο και σε καθηµερινή χρήση, µε
απότοκο τα τελευταία χρόνια οι συσκευές αυτές να χρησιµοποιούνται και µόνες τους, καθώς
έχουν δυνατότητα αυτόνοµης σύνδεσης στο διαδίκτυο (WIFI,4G). Εκτός αυτού, τόσο η δια-
ϑέσιµη ποικιλία αισθητήρων, οι οποίες ϐρίσκονται πάνω στον καρπό του χρήστη συλλέγοντας
διαρκώς δεδοµένα, όσο και η παρεχόµενη ευκολία στην ανάπτυξη εφαρµογών, έχουν ως α-
πόρροια το έντονο ενδιαφέρον γύρω από τον σχεδιασµό εφαρµογών για την παρακολούθηση
της ϕυσικής δραστηριότητας και της άσκησης των χρηστών όσο και δεικτών της υγείας τους.

Συνάµα, υπάρχει αναµφισβήτητη ανάγκη για την διαρκή και αποµακρυσµένη ιατρι-
κή παρακολούθηση διάφορων κοινωνικών οµάδων και ιδιαίτερα ηλικιωµένων αλλά και αν-
ϑρώπων στην επαρχία πχ αγροτών.Λαµβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι η τηλεϊατρική σχε-
τίζεται µε την εφαρµογή καινοτόµων τεχνολογικών λύσεων για την εξ αποστάσεως ιατρική
παρακολούθηση ασθενών, είναι εύλογο ότι η τεχνολογία των smartwatches µπορεί να προ-
σφέρει λύσεις σε αυτό το πεδίο καθώς πρόκειται για συσκευές µικρές, απλές και κυρίως µε
εύκολη διεπαφή στον χρήστη.

΄Ενα σηµαντικό πεδίο στο οποίο µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα smartwatches είναι
η ϕαρµακευτική συµµόρφωση ασθενών λόγω της ικανότητας ειδοποίησης των χρηστών για
διάφορα γεγονότα, η αποστολή ερωτηµατολογίων σε διάφορες στιγµές της ηµέρας µε στόχο
την αξιολόγηση της κατάστασης του χρήστη, η µελέτη του καρδιακού ϱυθµού µέσω των
σύγχρονων αισθητήρων PPG(Photoplethysmography sensor) αλλά και η αναγνώριση πτώσης
µέσω επιταχυνσιόµετρου.

1.1 Αντικείµενο της διπλωµατικής

Σκοπός της διπλωµατικής είναι η ανάπτυξη ενός ολοκληρωµένου συστήµατος ιατρικής
παρακολούθησης πολλών ασθενών από ιατρικό προσωπικό και κάθε άλλο ενδιαφερόµενο
(π.χ. συγγενείς), άµεσης ειδοποίησης σε περίπτωση επειγόντων περιστατικών καθώς και
ϕαρµακευτικής συµµόρφωσης. Στα πλαίσια, λοιπόν, της εργασίας αναπτύχθηκε καταρχάς
µία εφαρµογή για το Mobvoi Ticwatch E µε λογισµικό Wear OS, το οποίο ϐρίσκεται διαρ-
κώς στον καρπό του χρήστη και καταγράφει σηµαντικούς ϐιοδείκτες στέλνοντας επείγοντα
σήµατα στη Firebase, ενώ συγχρόνως µπορεί να τον ειδοποιεί για διάφορα γεγονότα.Είναι
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Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή

σηµαντικό ότι η εφαρµογή αυτή λειτουργεί ανεξάρτητα από το smartphone του χρήστη και
από οποιαδήποτε άλλη συσκευή.

Επιπροσθέτως, αναπτύχθηκε µία εφαρµογή σε Flutter η οποία παρέχει πληροφορίες για
την κατάσταση πολλών ασθενών σε ιατρικό προσωπικό ή και συγγενείς. Η πρόσβαση στην
εφαρµογή µπορεί να είναι τόσο διαδικτυακή όσο και από κινητή συσκευή (iOS Android) µε
σύνδεση στο διαδίκτυο. Να προστεθεί ότι προσφέρει τη δυνατότητα καταχώρησης ϕαρµακευ-
τικής αγωγής και ερωτηµατολογίων τα οποία µεταφέρονται στον χρήστη µέσω Firebase και
επιπλέον αυτόµατη ενηµέρωση για περιστατικά πτώσης ή αυξηµένου καρδιακού ϱυθµού.

Μάλιστα, ϐασική παράµετρος για τον σχεδιασµό των δύο εφαρµογών αποτελεί η εύκολη
χρήση τους και κυρίως η χωρίς ιδιαίτερες απαιτήσεις εξειδικευµένη γνώση από τον κύριο
χρήστη τους, ενώ αξίζει να τονισθεί ότι η χρήση του Firebase Authentication εξασφαλίζει
την ασφαλή αποθήκευση των δεδοµένων. Αν και αναπτύξαµε την εφαρµογή του ασθενούς
σε ένα συγκεκριµένο Smartwatch, εντούτοις το πλεονέκτηµα που προσφέρει η ανάπτυξη σε
Wear OS είναι ότι η ίδια εφαρµογή µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε όλες τις συσκευές µε το
ίδιο λογισµικό. Τέλος, στα πλαίσια της αναγνώρισης πτώσης µελετήσαµε διαθέσιµα σύνολα
δεδοµένων, καθώς και αλγορίθµους ορίων και νευρωνικών δικτύων.

1.2 Οργάνωση του τόµου

Η εργασία αυτή είναι οργανωµένη σε έξι κεφάλαια : Στο Κεφάλαιο 2 αναλύονται τα ια-
τρικά Ϲητήµατα τα οποία πραγµατεύεται η εργασία µας. Στο Κεφάλαιο 3 περιγράφονται οι
τεχνολογίες, τα προγραµµατιστικά εργαλεία και οι πλατφόρµες που χρησιµοποιήσαµε για
την υλοποίηση του συστήµατος. Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται συνοπτικά η αρχιτεκτονική
του συστήµατος, µε επίκεντρο την επικοινωνία µεταξύ των διαφορετικών τµηµάτων της υλο-
ποίησης όπως και οι απαιτήσεις που είναι απαραίτητο να πληρούν. Στο Κεφάλαιο 5 δίνουµε
µία συνολική ανάλυση για την υλοποίηση των διαφορετικών τµηµάτων της εργασίας µας,
από τη διαδικασία της ταυτοποίησης των χρηστών, της λειτουργίας εντοπισµού και ειδοπο-
ίησης σε έκτακτα περιστατικά µέχρι και τη λειτουργία της ϕαρµακευτικής συµµόρφωσης.
Καταληκτικά, στο Κεφάλαιο 7 παρουσιάζεται το τι πετύχαµε µε την υλοποίησή µας, καθώς
και µελλοντικές επεκτάσεις.
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Κεφάλαιο 2

Θεωρητικό Υπόβαθρο

2.1 Φαρµακευτική Συµµόρφωση

Σύµφωνα µε το [6] η ϕαρµακευτική συµµόρφωση συνδέεται άρρηκτα µε τη λήψη του
σωστού ϕαρµακευτικού σκευάσµατος, την κατάλληλη στιγµή, στην απαιτούµενη δόση και
για το χρονικό διάστηµα που κατόπιν συστάσεως του ϑεράποντος ιατρού. ∆ιαχωρίζονται σε
πρωτογενείς περιπτώσεις, κατά τη διάρκεια των οποίων ο ασθενής δεν προµηθεύεται καθόλου
την απαιτούµενη αγωγή και σε δευτερογενείς όπου ο ασθενής ολοκληρώνει ένα µέρος της
αγωγής. [7]. Το ϑέµα της προβληµατικής λήψης ϕαρµακευτικής αγωγής έγκειται τόσο σε
αίτια ψυχολογικά (αίσθηση ντροπής, έλλειψη εµπιστοσύνης) όσο και πρακτικά (πολυπλο-
κότητα συνταγής, λησµοσύνη). Σύµφωνα µε έκθεση του Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας
(Π.Ο.Υ.) το 2003 [8]το ϕαινόµενο της αυθαιρεσίας των ασθενών απέναντι στην πιστή εφαρ-
µογή των οδηγιών που έχουν λάβει από επαγγελµατίες υγείας είναι τόσο σηµαντική, ώστε η
αλλαγή νοοτροπίας των ασθενών και η σωστή λήψη της ϕαρµακευτικής αγωγής ϑα µπορούσε
να αποτελεί εφαλτήριο για την παγκόσµια υγεία σε σχέση µε την ανάπτυξη νέων ϑεραπειών.

2.2 Καρδιακός Ρυθµός

Η καρδιά είναι µία αντλία που εκτελεί 72 χτυπήµατα το λεπτό (ισοδύναµο των 1.2 Hz), µε
κάθε χτύπηµα να κρατάει περίπου 0.32 ms προκειµένου να υποστηρίξει την κυκλοφορία του
αίµατος που µεταφέρει οξυγόνο, διατηρεί την ισορροπία των υγρών και της ϑερµοκρασίας
του σώµατος ενώ συγχρόως αφαιρεί το διοξείδιο του άνθρακα από τα κύτταρα.

Τα καρδιακά γεγονότα που λαµβάνουν χώρα στην αρχή κάθε καρδιακού παλµού µέχρι
την αρχή του επόµενου ονοµάζονται καρδιακός κύκλος. ΄Οπως µια αντλία, η καρδιά λει-
τουργεί σε δύο ϕάσεις : τη συστολή και τη διαστολή. Ειδικότερα, στη συστολή η δεξιά κοιλία
συστέλλεται, για να εκτοξεύσει το ϕλεβικό αίµα στους πνεύµονες, ώστε να οξυγονωθούν και
στην αριστερή κοιλία η συστολή εκτοξεύει οξυγονωµένο αίµα σε ολόκληρη τη συστηµατική
κυκλοφορία. Αυτό συµβαίνει µε το κλείσιµο των κολποκοιλιακών ϐαλβίδων (µιτροειδούς και
τριγλώχινας) και το άνοιγµα των πνευµονικών και αορτικών ϐαλβίδων και ταυτόχρονα η δεξιά
κοιλία συστέλλεται, αυξάνει την πίεση στο εσωτερικό της ανοίγοντας την πνευµονική ϐαλβίδα
και οδηγώντας το αίµα από τη δεξιά κοιλία στην πνευµονική αρτηρία. Αντιστρόφως, η αρι-
στερή κοιλία συστέλλεται, αυξάνοντας την πίεση ανοίγοντας την αορτική ϐαλβίδα που οδηγεί
το αίµα από την αριστερή κοιλία στην κυκλοφορία. Στη διαστολή επέρχεται η χαλάρωση και
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η µείωση της πίεσης στις κοιλίες, ώστε να ανοίξουν η τριγλώχινα και η µιτροειδής ϐαλβίδα
και να γεµίσουν οι κοιλίες µε το αίµα που προέρχεται από τον κόλπο. [1]Τα γεγονότα αυτά
απεικονίζονται στο σχήµα 2.1

Εικόνα 2.1: Γεγονότα ενός καρδιακού κύκλου [1]

Με τον όρο καρδιακός παλµός αναφερόµαστε στον ϱυθµό µε τον οποίο χτυπά η καρδιά
κατά την άντληση αίµατος µέσω των αρτηριών καταγεγραµµένος ως χτύπος ανά λεπτό (bpm)
και είναι ανάλογος της σωµατικής και ψυχολογικής κατάστασης του ατόµου. Ο ϕυσιολογικός
καρδιακός παλµός ενός ενήλικα σε ηρεµία κυµαίνεται µεταξύ 60 και 100 παλµών το λεπτό
και κατά συνέπεια µε τον όρο ϐραχυκαρδία αναφερόµαστε στον καρδιακό παλµό ενήλικα
κάτω των 60 παλµών το λεπτό και αντίστοιχα µε τον όρο ταχυκαρδία αναφερόµαστε στον
καρδιακό παλµό ενήλικα άνω των 100 παλµών.

Είναι γεγονός ότι ο εντοπισµός µη ϕυσιολογικού καρδιακού παλµού κρίνεται σηµαντικός
καθώς µία καρδιά µε πρόβληµα µπορεί να προκαλέσει άµεση επιδείνωση της υγείας µέσα
σε δευτερόλεπτα και δύναται να επιφέρει ακόµη και ϑάνατο. Με δεδοµένο ότι πολλαπλοί
παράγοντες όπως η αυξηµένη πίεση, η στεφανιαία νόσος, η ηλικία ή κάποια ϕαρµακευτική
αγωγή ενδέχεται να οδηγήσουν σε µη ϕυσιολογικό καρδιακό παλµό, κρίνεται απαραίτητη
άµεση παροχή πρώτων ϐοηθών στον ασθενή. [9]

2.3 Αναγνώριση Πτώσης

Η αναγνώριση πτώσης αναφέρεται στην ανίχνευση γεγονότων πτώσης του ανθρώπου κα-
τά την εκτέλεση των συνηθισµένων καθηµερινών δραστηριοτήτων του και ϑα µπορούσε να
ϑεωρηθεί ως µέρος της αναγνώρισης ανθρώπινων δραστηριοτήτων . Η αναγνώριση πτώσης
µπορεί να εφαρµοστεί σε διάφορους τοµείς, µεταξύ των οποίων η υποστήριξη του ηλικιω-
µένου πληθυσµού όπου µία πτώση ίσως να οφείλεται σε πολλά και διαφορετικά Ϲητήµατα,
όπως για παράδειγµα το να σκοντάψει τυχαία σε ένα εµπόδιο ή να υπάρξει ένα αιφνίδιο
πρόβληµα υγείας κ.λπ.. Στην περίπτωση αυτή η γρήγορη παροχή ϐοήθειας είναι πιθανόν να
αποβεί σωτήρια για τη Ϲωή του πληγέντος, εποµένως η σωστή ανίχνευση πτώσης δύναται να
ϑεωρηθεί µείζονος σηµασίας στην περίπτωση των ηλικιωµένων.[2]

΄Οπως αναφέρεται και στο[10] δεδοµένα από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας [11] , τα
οποία υποστηρίζονται από διάφορες επιδηµιολογικές µελέτες, δείχνουν ότι ένα αξιοσηµείω-
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το ποσοστό ηλικιωµένων άνω των 64 ετών (28%-35%) υφίσταται πτώση κάθε χρόνο, ενώ το
ποσοστό αυτό αυξάνεται σε 32%-42% για τα άτοµα άνω των 70 ετών. Στην πραγµατικότητα,
οι προκληθέντες τραυµατισµοί λόγω πτώσεις αποτελούν µία από τις κύριες αιτίες νοσηλείας
των ηλικιωµένων, µε αποτέλεσµα συχνά τη σοβαρή µείωση των δεξιοτήτων ανεξάρτητης δια-
ϐίωσής τους ή ακόµη και το ϑάνατο. Είναι ϐέβαιο, ότι µία γρήγορη αντίδραση ενδέχεται να
µειώσει αξιοσηµείωτα τις επιπτώσεις της πτώσεως σε έναν ηλικιωµένο. Ωστόσο, µία άµεση
ϐοήθεια συχνά δεν είναι εφικτή, εάν το τραυµατισµένο άτοµο Ϲει µόνο του και ο τραυµατι-
σµός είναι τόσο σοβαρός, ώστε να εµποδίζει τον ασθενή να Ϲητήσει ϐοήθεια. Σύµφωνα µε το
[12] η εκτιµώµενη συχνότητα πτώσεων για άτοµα άνω των 75 ετών που διαβιούν ανεξάρτητα,
υπερβαίνει το 30% ετησίως και έχει υπολογιστεί ότι έως και το 50% των ενοίκων γηροκοµείων
υποφέρουν από πτώσεις κάθε χρόνο (µε περισσότερο από το 40% να πέφτει τουλάχιστον δύο
ϕορές το χρόνο).

Επιπλέον, έως και το 12% όλων των πτώσεων προκαλούν κάταγµα, ενώ το 23% των ϑα-
νάτων που σχετίζονται µε τραυµατισµό σε ασθενείς άνω των 65 ετών (34% σε άτοµα άνω
των 85 ετών) προήλθαν κατόπιν πτώσεως . Ωστόσο, οι σχετιζόµενες σωµατικές ϐλάβες µε τις
πτώσεις δεν είναι το µόνο αρνητικό επακόλουθο που ωφείλεται να ληφθεί υπόψη, εφόσον
ο ϕόβος της πτώσης έχει αναγνωριστεί ως ειδικό πρόβληµα υγείας, ιδίως για τους ηλικιω-
µένους. Μάλιστα αυτός ο ϕόβος , ο οποίος συνήθως συνδέεται µε αύξηση του νευρωτισµού
και του άγχους, οδηγεί συνήθως τους ασθενείς, ώστε να µειώνουν εντυπωσιακά ή να απο-
ϕεύγουν τη σωµατική δραστηριότητα και εκτός αυτού οι ψυχολογικές και συναισθηµατικές
συνέπειες µίας πτώσης συµβάλλουν στην υποβάθµιση της ανεξαρτησίας των ηλικιωµένων.
Είναι αξιοσηµείωτο ότι αυτή η απώλεια αυτοπεποίθησης επιδεινώνεται µε την πάροδο του
χρόνου και οι ηλικιωµένοι οδηγούνται σε όλο και πιο πιο έντονη κοινωνική αποµόνωση και
σε χαµηλότερη ποιότητα Ϲωής.

Εικόνα 2.2: Πλάτος της επιτάχυνσης κατά τη διάρκεια µίας πτώσης Πηγή [2]

Η µεθοδολογία για τον εντοπισµό πτώσεων που ακολουθούµε απεικονίζεται στο σχήµα
2.3. ΄Οπως έχει προταθεί στο [13] και έχει χρησιµοποιηθεί και σε άλλα [3] , η µεθοδολογία
αποτελείται αρχικά από ένα στάδιο εντοπισµού κορυφών µε κάποιο threshold εντός ενός
κινούµενου παραθύρου και στη συνέχεια από την εφαρµογή κάποιου ταξινοµητή µε χρήση
νευρωνικών δικτύων γύρω από αυτή την κορυφή, ενώ ο εντοπισµός κορυφών έχει σκοπό να
εκµεταλλευτεί τη δυναµική των πτώσεων. Συγκεκριµένα αν ϑεωρήσουµε ως g την επιτάχυνση
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Πίνακας 2.1: Μετρικές που έχουν χρησιµοποιηθεί σε αλγορίθµους ορίου

Μετρική ΄Οριο Πηγή

1
√

x2 + y2 + z2 3*g [14]

2 3
√

x ∗ y ∗ z 20 [15]

3
√

x2 + z2 2*g [16]

4 RMS(max(
√

x2 + y2 + z2) −min(
√

x2 + y2 + z2)) 15 [16]

της ϐαρύτητας στα 9.81 m/s2 , έχει µελετηθεί και παρουσιάζεται και στο επόµενο σχήµα ότι
το µέτρο της επιτάχυνσης καθώς εξελίσσεται µία πτώση από την ακινησία, αρχικά είναι κάτω
από το g. Στη συνέχεια εκτελεί µία κορύφωση πολλαπλάσια της τιµής του g και καταλήγει
σε µία χρονική περίοδο χωρίς σχετικές κινήσεις. Η διαδικασία αυτή παρουσιάζεται και στο
σχήµα 2.2 και κατά συνέπεια στόχος είναι ο εντοπισµός τέτοιου είδους κορυφών. ΄Οταν
αναφερόµαστε στο πλάτος της επιτάχυνσης αναφερόµαστε στο µέγεθος :

magnitude =
√

x2 + y2 + z2

. . Μολαταύτα, έχει παρατηρηθεί ότι και άλλα µεγέθη υπολογισµένα πάνω στην επιτάχυνση
παρουσιάζουν τέτοιου είδους κορυφές και εποµένως δύναται να εφαρµοστεί κάποιος αλ-
γόριθµος ορίου σε αυτά, ώστε να εντοπιστούν. Στον πίνακα 2.1 παρουσιάζουµε κάποια από
τα µεγέθη αυτά καθώς και το αντίστοιχο όριο που χρησιµοποιείται.

Για τη µελέτη της ανίχνευσης πτώσεως χρησιµοποιούνται µία σειρά από σύνολα δεδο-
µένων ,τα οποία περιέχουν κάποια δείγµατα πτώσεων (κυρίως προσοµοιωµένα) καθώς και
κάποιες καθηµερινές δραστηριότητες( τρέξιµο, περπάτηµα κλπ). Στις προσοµοιώσεις πτώσε-
ων, υγιείς εθελοντές εκτελούν πτώσεις σε ένα στρώµα ϕορώντας µία συσκευή σε κάποιο
σηµείο του σώµατος. ΄Ενα σύνολο δεδοµένων µε δείγµατα αληθινών πτώσεων είναι το Smart-
fall [17] το οποίο αποτελείται από δείγµατα του FARSEEING dataset [18]µε νέο ϱυθµό
δειγµατοληψίας 31.25Hz.

΄Ενα άλλο επίσης σύνολο δεδοµένων είναι το SmartWatch[17]. Το σύνολο αυτό ανα-
πτύχθηκε από 7 υγιείς εθελοντές, οι οποίοι ϕορούσαν ένα έξυπνο ϱολόι MS Band και εκτε-
λούσαν προσοµοιωµένες πτώσεις όπως και καθηµερινές δραστηριότητες(τρέξιµο, κάθισµα,
ϱίψη αντικειµένου και κούνηµα των χεριών). Ως ϱυθµός δειγµατοληψίας επιλέχθηκαν τα
31.25Hz. Αντίστοιχο σύνολο δεδοµένων είναι το MobiFall([19]) το οποίο συλλέχθηκε από
24 εθελοντές και αποτελείται από 630 δείγµατα (342 καθηµερινές δραστηριότητες /288
πτώσεις). Οι πτώσεις ήταν όλες προσοµοιωµένες, ενώ όλα τα δείγµατα συλλέχθηκαν µε ένα
smartphone στην τσέπη του χρήστη. ΄Ενα παρόµοιο σύνολο δεδοµένων είναι το SisFall [16]
στο οποίο συµµετείχαν 38 εθελοντές και αποτελείται από 4505 δείγµατα (2707 καθηµερινές
δραστηριότητες /1798 πτώσεις). Το δείγµα λήφθηκε στα 200Hz µε ένα επιταχυνσιόµετρο
στη µέση του χρήστη και τέλος ένα σύνολο δεδοµένων αναπτυγµένο σε Wear Os είναι το
[20]. Τελευταίο κοµµάτι στην αναγνώριση πτώσης αποτελεί ένας ταξινοµητής µηχανικής
µάθησης, ο οποίος µπορεί να χρησιµοποιεί είτε παραδοσιακούς αλγόριθµους µηχανικής
µάθησης είτε νευρωνικά δίκτυα. Θα πρέπει να τονισθεί ότι διάφορες δηµοσιεύσεις [17]
έχουν επισηµάνει το πλεονέκτηµα των νευρωνικών δικτύων έναντι των παραδοσιακών αλ-
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Εικόνα 2.3: Λειτουργικό διάγραµµα της µεθοδολογίας αναγνώρισης πτώσης που προτείνουµε
Πηγή [3]

γορίθµων µηχανικής µάθησης ενώ την ίδια στιγµή οι εξελίξεις στην υπολογιστική ισχύ των
έξυπνων ϱολογιών και η ανάπτυξη εργαλείων όπως το Tensorflow Lite( που αναλύουµε στην
συνέχεια) επιτρέπουν την εφαρµογή τέτοιων δικτύων κατευθείαν στη συσκευή του έξυπνου
ϱολογιού. Στη συγκεκριµένη εργασία χρησιµοποιήσαµε ένα Conv-LSTM νευρωτικό δίκτυο.

Τα συνελικτικά νευρωνικά δίκτυα παρουσιάστηκαν για πρώτη ϕορά από τον Krizhevsky
στο [21]. Το 2016 ο Wang [22] παρουσίασε ένα πλήρες συνελικτικό νευρωνικό δίκτυο για την
ταξινόµηση δεδοµένων χρονοσειράς και έκτοτε έχει χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία σε πολλούς
τοµείς όπως η ταξινόµηση ECG χρονοσειρών, η ταξινόµηση ήχου αλλά και η επεξεργασία
ϕυσικής γλώσσας. ΄Ενα συνελικτικό νευρωνικό δίκτυο αποτελείται από διάφορα ϕίλτρα µίας
διάστασης τα οποία εφαρµόζονται στη χρονοσειρά και επιπροσθέτως τα ϕίλτρα αυτά εκπαι-
δεύονται µέσω backpropagation (οπισθοδιάδοσης). Μετά την συνέλιξη εφαρµόζεται µία µη
γραµµική πράξη προκειµένου να διασφαλιστεί ο µη γραµµικός µετασχηµατισµός της χρο-
νοσειράς.

Τα αναδροµικά νευρωνικά δίκτυα (RNN) παρουσιάστηκαν το 1986 [23] και σχεδιάστη-
καν για χρονοσειρές. Οι αναδροµικοί µηχανισµοί τους εγγυώνται ότι χαρακτηριστικά στη
χρονοσειρά µαθαίνονται από κοινού µε την πάροδο του χρόνου. Παρόλα αυτά, ένα σηµα-
ντικό µειονέκτηµα των παραδοσιακών αναδροµικών νευρωνικών δικτύων είναι το πρόβληµα
vanishing and exploding gradients το οποίο εµφανίζεται, όταν το gradient κάθε κελιού
πολλαπλασιάζεται µε την πάροδο του χρόνου και γίνεται µεγαλύτερο ή µικρότερο µε κάθε
πολλαπλασιασµό. Το συγκεκριµένο πρόβληµα λύθηκε από τα Long Short-Term Memory
(LSTM)[24] δίκτυα µε τη χρήση των forget gates. Σε σχέση µε ένα RNN δίκτυο, ένα LSTM
δίκτυο µπορεί να µάθει να κρατάει µόνο τις σχετικές πληροφορίες, για να κάνει προβλέψεις
και να ξεχνάει τα µη σχετικά δεδοµένα. Ως αποτέλεσµα καθίσταται το LSTM πιο εύκολο στην
εκπαίδευση και αποδίδει καλύτερα σε εργασίες ταξινόµησης ή παλινδρόµησης. Η διαδικα-
σία αυτή γίνεται µέσω µιας σιγµοειδούς συνάρτησης, η οποία εξάγει µια τιµή µεταξύ µηδέν
(απόρριψη) και ένα (διατήρηση).

Τα δίκτυα Convolutional LSTM (ConvLSTM) συνδυάζουν τη δύναµη των συνελικτικών
δικτύων (CNN) και των δικτύων LSTM, προσφέροντας µια λύση για τη διαδοχική ανάλυση
δεδοµένων µε χωρικές πληροφορίες. Η συγκεκριµένη αρχιτεκτονική προτάθηκε για πρώτη
ϕορά από τους Xingjian et al. στην εργασία τους [25] . Η δοµή ConvLSTM εισάγει συνελι-
κτικές πράξεις εντός του κυττάρου LSTM, επιτρέποντάς του να καταγράφει ταυτόχρονα τόσο
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χωρικές όσο και χρονικές εξαρτήσεις. Η προαναφερθείσα έννοια έχει αποδειχθεί ιδιαίτερα α-
ποτελεσµατική σε διάφορες εφαρµογές, όπως η επεξεργασία ϐίντεο, η αναγνώριση ενεργειών
και η δηµιουργία εικόνων.
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Κεφάλαιο 3

Τεχνικές ΄Εννοιες

Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο παρουσιάζονται αναλυτικά οι τεχνολογίες και τα εργαλεία
εκείνα πάνω στα οποία ϐασίστηκε η υλοποίησή µας.

3.1 Mobvoi Ticwatch E

Εικόνα 3.1: Πηγή [4]

Το έξυπνο ϱολόι (smartwatch ) που χρησιµοποιήσαµε στην εργασία µας είναι το Mobvoi
Ticwatch E. Το ϱολόι αυτό κυκλοφόρησε το 2017, όµως η ανάπτυξη εφαρµογών σε αυτό
παραµένει επίκαιρη αφενός, διότι εξακολουθεί να ϐρίσκεται σε κυκλοφορία και αφετέρου,.
διότι λειτουργεί µε Wear OS. Εποµένως, µία εφαρµογή που έχει αναπτυχθεί σε αυτό το
µοντέλο δύναται να χρησιµοποιηθεί είτε σε µεταγενέστερα µοντέλα της ίδια εταιρίας είτε σε
άλλες συσκευές µε το ίδιο λογισµικό. Το συγκεκριµένο ϱολόι µπορεί να συνδεθεί µε έξυπνα
κινητά iOS και Android αλλά να λειτουργήσει και αυτόνοµα.

Το Mobvoi Ticwatch E περιέχει µια πληθώρα αισθητήρων: GPS, πυξίδα, επιταχυνσι-
όµετρο, γυροσκόπιο και µικρόφωνο και επιπλέον έχει αισθητήρα καρδιακών παλµών PPG
(Photoplethysmography sensor.). Ο συγκεκριµένος αισθητήρας έχει κερδίσει σηµαντική
προσοχή στην έρευνα και τη ϕορητή τεχνολογία, λόγω της µη επεµβατικής του ϕύσης και
της ικανότητάς του να µετρά τον καρδιακό ϱυθµό χρησιµοποιώντας τεχνολογία ϐασισµένη
στο ϕως. Οι αισθητήρες PPG ανιχνεύουν αλλαγές στον όγκο του αίµατος στα περιφερικά
αιµοφόρα αγγεία ϕωτίζοντας το δέρµα και µετρώντας την απορρόφηση ή την ανάκλαση του
ϕωτός που προκύπτει.
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Το Mobvoi Ticwatch E διαθέτει οθόνη OLED 1,4 ιντσών µε ανάλυση 400x400 pixels.
Τροφοδοτείται από έναν διπύρηνο επεξεργαστή MediaTek MT2601, εξασφαλίζοντας οµα-
λή απόδοση και απόκριση. Οµοίως, διαθέτει 512MB µνήµης RAM και 4 GB εσωτερικού
αποθηκευτικού χώρου, υποστηρίζει συνδεσιµότητα Bluetooth και Wi-Fi για απρόσκοπτο
συγχρονισµό µε smartphones και άλλες συσκευές. Το Ticwatch E τροφοδοτείται από µια
µπαταρία 300mAh, προσφέροντας περίπου 1-2 ηµέρες χρήσης και συν τοις αλλοις, η α-
ξιολόγηση αντοχής στο νερό και τη σκόνη IP67 εξασφαλίζει προστασία από περιστασιακές
πιτσιλιές και έκθεση στη σκόνη.

3.2 Ανάπτυξη σε Wear OS - Java

΄Ενα πλεονέκτηµα της ανάπτυξης εφαρµογών σε Wear OS είναι ότι το συγκεκριµένο λογι-
σµικό αποτελεί στην πραγµατικότητα µία επέκταση του Android και συγχρόνως µοιράζονται
την ίδια αρχιτεκτονική, τα ίδια APIS(Application Programming Interface.) καθώς και την
ίδια γλώσσα προγραµµατισµού. Στα συστήµατα Android η ανάπτυξη εφαρµογών είναι δυ-
νατόν να γίνει χρησιµοποιώντας τη γλώσσα προγραµµατισµού Java εφόσον η Java είναι
µια ευρέως χρησιµοποιούµενη, ευέλικτη και αντικειµενοστραφής γλώσσα προγραµµατισµο-
ύ. Αναπτύχθηκε από τη Sun Microsystems (που τώρα ανήκει στην Oracle) και έχει γίνει µία
δηµοφιλής επιλογή για την κατασκευή ενός ευρέος ϕάσµατος εφαρµογών, από λογισµικό για
υπολογιστές γραφείου και ϕορητές συσκευές µέχρι εταιρικά συστήµατα και ενσωµατωµένες
συσκευές. Με την αρχή της "write once, run anywhere", η Java, παρέχει τη δυνατότητα
στους προγραµµατιστές να γράφουν κώδικα, ο οποίος είναι δυνατόν να εκτελεστεί σε διαφο-
ϱετικές πλατφόρµες, χωρίς να χρειάζονται σηµαντικές τροποποιήσεις, χάρη στη συµβατότητα
πολλαπλών πλατφορµών. Η αντικειµενοστραφής ϕύση της Java προωθεί τον επαναχρησιµο-
ποιήσιµο κώδικα, καθιστώντας την αποτελεσµατική για την ανάπτυξη λογισµικού µεγάλης
κλίµακας.

3.3 Ανάπτυξη στο Android Studio

Η ανάπτυξη στο Android Studio παρέχει στους προγραµµατιστές ένα ολοκληρωµένο πε-
ϱιβάλλον ολοκληρωµένης ανάπτυξης (IDE) ειδικά σχεδιασµένο για την ανάπτυξη εφαρµογών
Android. Μέσω της διεπαφής του, οι προγραµµατιστές έχουν την ικανότητα να γράφουν,
να αποσφαλµατώνουν και να δοκιµάζουν αποτελεσµατικά τον κώδικά τους µέσα σε ένα ε-
νιαίο περιβάλλον. Το IDE περιλαµβάνει επίσης έναν επεξεργαστή κώδικα µε δυνατότητες
αυτόµατης συµπλήρωσης, έλεγχο σφαλµάτων σε πραγµατικό χρόνο και δυνατότητες ανα-
διαµόρφωσης, επιτρέποντας στους προγραµµατιστές να γράφουν καθαρό και συντηρήσιµο
κώδικα. Εκτός αυτού, ο ενσωµατωµένος εξοµοιωτής του Android Studio καθιστά δυνατή την
εύκολη δοκιµή εφαρµογών σε διαφορετικές συσκευές, µε διαφορετικά µεγέθη οθόνης και
εκδόσεις Android. Το IDE ενσωµατώνεται απρόσκοπτα µε το Android Software Development
Kit (SDK), προσφέροντας πρόσβαση σε µια τεράστια συλλογή από APIs, ϐιβλιοθήκες και ερ-
γαλεία που µπορούν να αξιοποιηθούν κατά τη δηµιουργία πλούσιων σε χαρακτηριστικά και
ελκυστικών εφαρµογών Android.
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3.4 Ανάπτυξη σε Flutter

Εικόνα 3.2: Σύγκριση του πλήθους ϱωτήσεων για το Flutter(µε µπλε) σε σχέση µε τις ερωτήσεις
για το React Native (µε πορτοκαλί) στο Stack Overflow,από το [5]

Το Flutter είναι η δωρεάν πλατφόρµα ανάπτυξης λογισµικού (SDK) ανοικτού κώδικα
της Google για ανάπτυξη εφαρµογών σε συσκευές, οι οποιες λειτουργούν µε διαφορετικά
λογισµικά. Χρησιµοποιώντας έναν ενιαίο κώδικα, το Flutter ϐοηθά τους προγραµµατιστές
να δηµιουργήσουν εφαρµογές υψηλής απόδοσης και κλιµάκωσης µε ελκυστικές διεπαφές
χρήστη σε πολλές πλατφόρµες τόσο διαδικτυακές, όσο και κινητές. ∆ηµιουργήθηκε από
την Google το 2015 και ξεκίνησε επίσηµα το 2018 και σύµφωνα µε το Statista, το Flutter
ξεπέρασε πρόσφατα το React Native και έγινε το νούµερο ένα πλαίσιο ανάπτυξης εφαρµογών
για κινητά.

Οι εφαρµογές Flutter γράφονται στην γλώσσα αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού
Dart ο οποίος αναπτύχθηκε από τη Google. Η Dart αποτελεί ϐασικό πλεονέκτηµα του Flutter
µιας και επιτρέπει την εµπρόθεσµη , αλλά και την ταυτόχρονη εκτέλεση κώδικα. Αναλυτι-
κότερα, η πρώτη επιτρέπει την γρήγορη εκκίνηση και την υψηλή απόδοση των εφαρµογών,
ενώ η δεύτερη επιτρέπει τη δυνατότητα ο κώδικας να εκτελείται µε το που πραγµατοποιηθεί
κάποια αλλαγή µειώνοντας τον χρόνο προγραµµατισµού (hot reload).

Ορισµένα πλεονεκτήµατα του Flutter όπως αναφέρονται στο [5] είναι :

1. ΄Ενας κώδικας για όλες τις πλατφόρµες : για το UI αλλά και για την υπόλοιπη εφαρ-
µογή, αρκεί ένας κώδικας και είναι ϕανερό ότι µειώνονται ο χρόνος και το κόστος από
την ανάπτυξη σε διαφορετικές πλατφόρµες.

2. Απλοποιεί και επιταχύνει την ανάπτυξη εφαρµογών: Μεγάλο ϱόλο σε αυτό παίζει και η
δυνατότητα hot reload, όπως περιγράφηκε πριν, η οποία επιτρέπει στους προγραµµα-
τιστές να ϐλέπουν την επίδραση των αλλαγών σε πραγµατικό χρόνο, χωρίς να αλλάζουν
την τρέχουσα κατάσταση της εφαρµογής.
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3. Το Flutter είναι εύκολο στη χρήση και στην εκµάθηση: Η Dart δεν απέχει από γνωστές
γλώσσες αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού, ενώ η δυνατότητα χρήσης έτοιµων
widgets διευκολύνει κατά πολύ την ανάπτυξη εφαρµογών. Επίσης, υπάρχει εκτετα-
µένη και αναλυτική ϐιβλιογραφία και η αύξηση της χρήσης του Flutter παρέχει τη
δυνατότητα να επεκτείνεται και η κοινότητα στο διαδίκτυο που τη µεταχειρίζεται.

4. Παρέχει πολύ καλή εµπειρία χρήστη: Το Flutter δίνει την προοπτική για δηµιουργία
καλά σχεδιασµένων και λειτουργικών διεπαφών χρήστη, οι οποίες αποδίδουν καλά
χρονικά, χάρη στο το Flutter κάνει compile κατευθείαν σε native code.

Αντίστοιχα για τα µειονεκτήµατα

1. Οι εφαρµογές γραµµένες σε Flutter έχουν µεγάλο µέγεθος διότι, αποθηκεύουν όλα τα
απαραίτητα στοιχεία κώδικα για να λειτουργήσουν, χωρίς να ϐασίζονται στην πλατφόρ-
µα.

2. Αν και υπάρχει µία µεγάλη ποικιλία έτοιµων widgets από το Flutter, δυστυχώς δεν
έχουν αναπτυχθεί ακόµα πολλά widgets τρίτων, τα οποία σε άλλες πλατφόρµες α-
νάπτυξης εφαρµογών έχουν µεγαλύτερη ποικιλία.

3. Απαιτείται η γνώση του Dart, που αν και εύκολο, ωστόσο, δεν είναι τόσο γνωστό όσο
άλλες γλώσσες αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού

4. Μπορεί να αποδίδει καλύτερα σε Android σε σχέση µε το iOS

3.5 Edge Computing και Tensorflow Lite

Με την έννοια edge computing αναφερόµαστε στη διαδικασία επεξεργασίας και απο-
ϑήκευσης δεδοµένων στην άκρη ενός δικτύου αντί ενός κεντρικού σηµείου, για παράδειγµα
ενός κέντρου δεδοµένων, γεγονός που επιτρέπει ταχύτερη και αποτελεσµατικότερη επεξερ-
γασία των δεδοµένων, όπως και µειωµένη καθυστέρηση. Επιπρόσθετα, η αυξηµένη χρήση
συσκευών IoT και η ανάγκη για ιδιωτικότητα αλλά και για εφαρµογές τεχνητής νοηµοσύνης
σε πραγµατικό χρόνο, έχουν οδηγήσει στην επιτακτικότητα για εφαρµογές edge computing.
Το Tensorflow, όντας το πιο δηµοφιλές περιβάλλον ανάπτυξης εφαρµογών ϐαθείας µάθησης,
προσφέρει µία ελαφριά εκδοχή του που επιτρέπει το edge computing. Η εκδοχή αυτή είναι
το Tensorflow Lite και στην ουσία δεν είναι κάποιο νέο περιβάλλον, αλλά µία συλλογή ερ-
γαλείων τα οποία επιτρέπουν την εκτέλεση και αποθήκευση Tensorflow και άλλων µοντέλων
σε κινητά,µικροεπεξεργαστές και οποιαδήποτε άλλη συσκευή όπως πχ ένα smartwatch.

Ορισµένα Πλεονεκτήµατα του Edge Computing όπως αναφέρονται και στο [26]:
1)Μειωµένη καθυστέρηση: Μειώνεται η απόσταση που είναι αναγκαίο να διανύσουν τα

δεδοµένα και συνεπώς επιταχύνει την απόδοση του συστήµατος και την λήψη αποφάσεων.
2)Αυξηµένη Ασφάλεια : Μειώνεται η ποσότητα των µεταδοθέντων δεδοµένων στο δίκτυο.
3)Μειωµένο Κόστος : Αποθηκεύονται και µεταδίδονται λιγότερα δεδοµένα στο cloud
4)Λειτουργία χωρίς σύνδεση: Το Edge computing επιτρέπει στις συσκευές να λειτουργούν

ακόµη και όταν είναι αποσυνδεδεµένες από το δίκτυο, παρέχοντας συνέχεια των λειτουργιών
σε αποµακρυσµένες ή µη συνδεδεµένες τοποθεσίες.
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3.6 Firebase

5)Επεκτασιµότητα: Το Edge computing µπορεί να κλιµακωθεί εύκολα ,επειδή αυξάνεται
ο αριθµός των συσκευών και των πηγών δεδοµένων, χωρίς να απαιτούνται σηµαντικές αλλαγές
στην κεντρική υποδοµή.

3.6 Firebase

Η Firebase είναι µία πλατφόρµα η οποία αναπτύχθηκε από τη Google µε σκοπό τη
δηµιουργία mobile και web εφαρµογών.Προσφέρει cloud υπηρεσίες και εργαλεία µε στόχο
την απλοποίηση κατά τη διαδικασία ανάπτυξης, τη ϐελτίωση στην απόδοση των εφαρµογών
και την παροχή σε κλιµακούµενες λειτουργίες backend. Η ενισχυµένη χρήση IoT συσκευών,
έχει αυξήσει την ανάγκη για συλλογή δεδοµένων, για παροχή περιεχοµένου µε χαµηλή
καθυστέρηση καθώς και για διασφάλιση των επικοινωνιών µεταξύ συσκευών και back-end
υπηρεσιών. Μεταξύ των διαθέσιµων υπηρεσιών ϐρίσκονται το Realtime Database, το Storage,
το Authentication, το Hosting όπως και υπηρεσίες Machine Learning.

Ειδικότερα η Firebase λειτουργεί σε πολλές πλατφόρµες και συσκευές διευκολύνοντας
κατά πολύ τη σύνδεση όσων συσκευών χρειαστούν µε µεγάλη ευκολία, επειδή ακριβώς πα-
ϱέχει Software Development Kits (SDK) σε πολλές πλατφόρµες. Μεταξύ άλλων, σηµαντικό
ϱόλο στη διασύνδεση συσκευών έχει και η ταχύτητα αποστολής δεδοµένων και ειδικά σε
εφαρµογές όπως η δική µας, όπου απαιτείται άµεση ενηµέρωση για επείγοντα περιστατικά
και η ταχύτητα διαδραµατίζει σηµαντικό ϱόλο. Λύση σε αυτό το πρόβληµα δίνει η Realtime
Database, η οποία έχει χρησιµοποιηθεί σε αντίστοιχες εργασίες ως κόµβος διασύνδεσης των
συσκευών [27]. Στην εργασία αυτή αναφέρεται συνεπής και επιτυχής ανάκτηση δεδοµένων
µε καθυστέρηση περίπου 100-500 msec σε κανονικές λειτουργία και 500-1000 msec κατά
την αποκατάσταση της σύνδεσης µετά από 15-20 λεπτά αδράνειας.

΄Οπως αναφέρεται και στο [27] η Realtime Database είναι µία ϐάση NoSQL που απο-
ϑηκεύει δεδοµένα σε αρχεία JavaScript Object Notation (JSON) και σε έναν µηχανισµό
κλειδιών-τιµών [28]. Σε σύγκριση µε τα συστήµατα σχεσιακών ϐάσεων δεδοµένων, όπως η
SQL, η NoSQL δεν χρησιµοποιεί σχέσεις σε µορφή πίνακα, γεγονός που επιτρέπει τη συχνή
αλλαγή τιµών [29]. Οι ϐάσεις δεδοµένων NoSQL τηρούν δυναµικά σχήµατα- δηλαδή η δοµή
της ϐάσης δεδοµένων µπορεί να αλλάξει χωρίς προκαθορισµένο σχήµα (σε σύγκριση µε τη
σχεσιακή ϐάση δεδοµένων- όπου πρέπει να δηµιουργηθεί µια συγκεκριµένη δοµή, πριν από
την εισαγωγή δεδοµένων). Αυτή η ιδιότητα, µεταξύ άλλων, επιτρέπει την ευέλικτη ανάπτυξη
του συστήµατος ϐάσεων δεδοµένων η οποία προσαρµόζεται στις απαιτήσεις του συστήµατος,
ενόσω αυτό εξελίσσεται κατά τη διάρκεια του κύκλου ανάπτυξής του και συµπληρωµατικά
επιτρέπει την ταχεία εισαγωγή/τροποποίηση δεδοµένων και την ανάκτηση πληροφοριών.

Μία ακόµη υπηρεσία που παρέχεται στα πλαίσια της Firebase είναι το Firebase Storage.
Η συγκεκριµένη υπηρεσία προσφέρει µία ασφαλή υποδοµή για αποθήκευση και ανάκτηση
από τους χρήστες web και mobile εφαρµογών εικόνων, ϐίντεο, αρχείων ήχου και άλλων
στοιχείων πολυµέσων. Παράλληλα, χειρίζεται πτυχές όπως η ασφάλεια αρχείων, ο έλεγχος
πρόσβασης και ο πλεονασµός δεδοµένων, απαλλάσσοντας τους προγραµµατιστές από τη
διαχείριση πολύπλοκων υποδοµών αποθήκευσης.

Ας σηµειωθεί ότι ϐασική παράµετρος για ένα σύστηµα αποθήκευσης είναι η ασφάλεια
και η ιδιωτικότητα των δεδοµένων. Στην περίπτωση της Firebase, παρέχει µηχανισµούς για
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την προστασία των δεδοµένων, όταν αυτά µεταδίδονται και ϐρίσκονται αποθηκευµένα στη
ϐάση. ΄Οπως αναφέρεται και στο [30] για την πρώτη περίπτωση χρησιµοποιείται κρυπτο-
γράφηση SSL/TLS 2048-bit, ενώ για τη δεύτερη περίπτωση οι χρήστες πιστοποιούνται και
µε µία συλλογή ορισµένων κανόνων που έχουν πρόσβαση σε συγκεκριµένα δεδοµένα και συ-
γκεκριµένες πράξεις επί αυτών. Ο έλεγχος ταυτότητας της Firebase χρησιµοποιεί είτε έναν
υπάρχοντα διακοµιστή σύνδεσης, είτε κώδικα στην πλευρά του χρήστη. Το Firebase υπο-
στηρίζει συνδέσεις µε ονόµατα χρήστη/κωδικούς πρόσβασης και υπηρεσίες σύνδεσης όπως
το Google, το Twitter και το Facebook.Υπάρχει η δυνατότητα, επίσης, να χρησιµοποιηθεί
προσαρµοσµένος κώδικας για δηµιουργία tokens.

Τέλος, το Firebase Hosting είναι µία υπηρεσία ϕιλοξενίας ιστοσελίδων που παρέχεται από
την Google στα πλαίσια του Firebaseκαι επιτρέπει σε προγραµµατιστές να αναπτύσσουν και
να δηµοσιεύουν στο διαδίκτυο τις διαδικτυακές εφαρµογές τους µε ασφάλεια(κρυπτογράφηση
SSL/TLS) και υψηλή απόδοση. Ταυτόχρονα, συνδέεται µε το Flutter, ώστε οι διαδικτυακές
εφαρµογές οι οποίες αναπτύσσονται σε αυτό το περιβάλλον να µπορούν να δηµοσιευτούν
εύκολα.
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Γενική Αρχιτεκτονική και Απαιτήσεις της Υλο-

ποίησης µας

Εικόνα 4.1: Γενική Αρχιτεκτονική του Συστήµατός µας

Στα πλαίσια της εργασίας µας, υλοποιήσαµε δύο εφαρµογές : µία για την παρουσίαση
των στοιχείων των ασθενών και µία για το Mobvoi Ticwatch E, για την ειδοποίηση του χρήστη
προκειµένου να λάβει τη ϕαρµακευτική του αγωγή καθώς και την υποβολή ερωτηµατολόγιου,
την καταγραφή του καρδιακού ϱυθµού, και την ειδοποίηση σε περίπτωση έκτακτων περιστα-
τικών, που σχετίζονται µε τα προηγούµενα σήµατα. Βασική παράµετρο στην υλοποίηση µας
αποτελεί η αµεσότητα µε την οποία επικοινωνούν οι δύο αυτές εφαρµογές. Στο πλαίσιο αυ-
τό, τόσο στην περίπτωση της αγωγής όσο στην περίπτωση των έκτακτων περιστατικών, οι δύο
εφαρµογές είναι αναγκαίο να επικοινωνούν και να ανταλάσσουν δεδοµένα ταχύτατα. Από
τα παραπάνω συνάγεται το συµπέρασµα ότι σηµαντικό ϱόλο στην υλοποίηση µας κατέχει ο
διαµεσολαβητής µεταξύ των εφαρµογών που είναι η Realtime Database.

Η συγκεκριµένη υπηρεσία είναι µία ϐάση δεδοµένων η οποία µέσω αποθήκευσης τιµών
σε διάφορα εύκολα προσβάσιµα σηµεία είναι υπεύθυνη για την αποθήκευση της συντα-
γογράφησης και των ερωτηµατολογίων και την αποστολή τους στους αντίστοιχους χρήστες,
επίσης για την αποθήκευση επειγόντων περιστατικών καρδιακού ϱυθµού και πτώσεων και
εµφάνισης τους στην σελίδα, επιπλέον για τον αποµακρυσµένο χειρισµό λεπτοµερειών της
παρακολούθησης του καρδιακού ϱυθµού και του έλεγχου πτώσης, για τη µεταφορά των
απαντήσεων του χρήστη και τέλος για την αποθήκευση των χρηστών της εφαρµογής.

΄Οσον αφορά την εφαρµογή παρουσίασης των στοιχείων των ασθενών, απαιτείται να πα-
ϱέχει σε ένα κατανοητό και εύχρηστο περιβάλλον ς τις απαραίτητες πληροφορίες για το
ιατρικό προσωπικό ή τους συγγενείς του χρήστη. Αρχικά, είναι απαραίτητο στην περίπτωση
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του γιατρού να προβάλει πληροφορίες για όλους τους χρήστες συγκεντρωτικά καθώς και για
κάθε χρήστη ξεχωριστά, αν Ϲητηθεί. Ανάλογα, στην περίπτωση των συγγενών, ϑα προβάλλει
λεπτοµέρειες µόνο για το άτοµο για το οποίο ενδιαφέρονται. Επιπρόσθετα, στην εφαρµογή
είναι αναγκαίο να υπάρχει µία διεπαφή καταχώρισης αγωγών και ερωτηµατολογίων, όπου
δύναται να οριστεί µε ευκολία και ακρίβεια η ώρα έναρξης, λήξης, οι επαναλήψεις καθώς
και η ϕωτογραφία του ϕαρµάκου ή τέλος όποια άλλη λεπτοµέρεια ϑεωρείται σηµαντική.

Κατά παρεµφερή τρόπο, είναι απαραίτητο να ϕαίνονται µε σαφήνεια οι απαντήσεις του
χρήστη και η συχνότητα µε την οποία ακολουθεί την αγωγή του. ΄Οσον αφορά στα έκτακτα
περιστατικά, ϑα παρουσιάζεται ένα ιστορικό όλων των γεγονότων µαζί µε την απάντηση του
χρήστη. Επίσης πρέπει ο χειριστής της σελίδας να έχει την ευχέρεια να ξεκινήσει και να
τερµατίσει την διαδικασία από τη σελίδα και ειδικά στην περίπτωση του καρδιακού ϱυθµού
οφείλει να ϱυθµίσει και το άνω όριο (της ταχυκαρδίας).

Σχετικά µε την εφαρµογή για το smartwatch, ϐασική προτεραιότητα είναι ο χρήστης να
ασχοληθεί όσο το δυνατόν λιγότερο και όταν ασχολείται να γίνεται µε απλό και κατανοητό
τρόπο. Η εφαρµογή είναι απαραίτητο να τρέχει στο παρασκήνιο ,έτσι ώστε να µην εµποδίζει
τη µεταχείρισή του smartwatch από τον χρήστη, επιπρόσθετα να υπάρχει ένα σύστηµα
σύνδεσης και ταυτοποίησης του χρήστη καθώς και ένα πεδίο που ο ίδιος ϑα ορίζει το όριο
της ταχυκαρδίας και της ϐραχυκαρδίας. Συµπληρωµατικά, είναι αναγκαίο να παρουσιάζει
µία λίστα µε τις αγωγές που εκρεµµούν και κυρίως να ειδοποιεί τον χρήστη την κατάλληλη
ώρα και µέρα της εβδοµάδας σχετικά µε την επόµενη δόση. Σε αυτό το σηµείο, ο χρήστης
πρέπει να έχει τη δυνατότητα να απαντήσει αν πήρε την αγωγή ή αν ϑέλει να ειδοποιηθεί
αργότερα, οπότε και ϑα ειδοποιείται ξανά.

΄Οσον αφορά την περίπτωση των ερωτηµατολογίων ο χρήστης ϑα µπορεί να απαντήσει σε
όλες τις ερωτήσεις από το smartwatch. Φυσικά, απαιτείται να υπάρχει συνεχής καταγραφή
του καρδιακού ϱυθµού και της επιτάχυνσης του χρήστη. Στην πρώτη περίπτωση είναι α-
παραίτητο να ελέγχεται αν µία συχνότητα µετρήσεων υπερβαίνουν τα όρια, ενώ στη δεύτερη
περίπτωση ϑα εφαρµόζεται ένας αλγόριθµος ορίου και στη συνέχεια ένας αλγόριθµος µηχα-
νικής µάθησης. Στις περιπτώσεις των έκτακτων περιστατικών, ο χρήστης ϑα ερωτάται µέσω
µιας ειδοποίησης για την κατάσταση του και εφόσον απαντήσει ότι είναι καλά, το περιστατικό
ϑα ακυρώνεται.
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Κεφάλαιο 5

Υλοποίηση Συστήµατος

5.1 Εγγραφή, Σύνδεση και Ταυτοποίηση Χρηστών

Βασικό στοιχείο της υλοποίησής µας είναι το απόρρητο των δεδοµένων των χρηστών κα-
ϑώς και η ύπαρξη δύο διαφορετικών ϱόλων χρηστών, του ιατρικού προσωπικού και του
ασθενούς-χρήστη. Για την υλοποίηση των δύο αυτών παραµέτρων χρησιµοποιήσαµε το Fire-
base Authentication πρωτίστως και δευτερευόντως τη Realtime Database . Ειδικότερα, το
Firebase Authentication επιτρέπει τη δηµιουργία/εγγραφή χρηστών µε χρήση email και κω-
δικού και αποθηκεύει κάθε χρήστη µε ένα ξεχωριστό αναγνωριστικό σε µια δική του ϐάση.
Παράλληλα, αναλαµβάνει και τη διαδικασία της σύνδεσης µε email και κωδικό παράγοντας
ένα token το οποίο στέλνεται στην πλευρά της εφαρµογής και µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε
µελλοντικά αιτήµατα. Για να γίνει πιο σαφές, το Firebase Authentication αναλαµβάνει όλες
τις λειτουργίες που ϑα επιτελούσε ένα backend ταυτοποίησης χρηστών.

Εικόνα 5.1: Σελίδα Εγγραφής στην Εφαρµογή Παρακολούθησης

Στην περίπτωση της υλοποίησής µας, η εγγραφή χρηστών πραγµατοποιείται στο web
app. Ο χρήστης καλείται να συµπληρώσει το όνοµα του, το email του και τον κωδικό του
καθώς και την ιδιότητά του, µε άλλα λόγια, αν συνδέεται ως γιατρός ή ως ασθενής. Τα
στοιχεία σύνδεσης, δηλαδή το µοναδικό id, το email και ο κωδικός αποθηκεύονται στο Fire-
base Authentication ενώ όλα τα στοιχεία (µοναδικό id, όνοµα, email, κωδικός και ιδιότητα)
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αποθηκεύονται σε ένα node της ϐάσης. Μάλιστα, η ιδιότητα του χρήστη αποθηκεύεται σε
ένα δυαδικό πεδίο isAdmin, το οποίο γίνεται ένα, στην περίπτωση των γιατρών. Ο συγκεκρι-
µένος τρόπος αποθήκευσης έχει να κάνει µε τους κανόνες της Realtime Database οι οποίοι
καθορίζουν ποιος χρήστης ϐλέπει ποιο περιεχόµενο.

Εικόνα 5.2: Σύνδεση στην Εφαρµογή στο SmartWatch

Ιδιαίτερα, για τους κανόνες µέσω του πεδίου που περιγράψαµε παραπάνω, ο γιατρός
έχει πρόσβαση στα στοιχεία όλων των χρηστών, από τη στιγµή που ϑα συνδεθεί. Ταυτόχρονα,
διάφορα πεδία της ϐάσης, όπως τα έκτακτα περιστατικά, έχουν ένα πεδίο owner στο οποίο
αποθηκεύεται η πληροφορια σχετικά µε το ποιον χρήστη αφορά. Με αυτό το πεδίο ο κάθε
χρήστης ϐλέπει τα δικά του και µόνο δεδοµένα εφόσον συνδεθεί. Αντίστοιχα, ισχύουν και για
την εγγραφή των δεδοµένων, δηλαδή ο γιατρός µπορεί να κάνει εγγραφή σε όλα τα πεδία,
αντίθετα οι χρήστες µόνο σε συγκεκριµένα από τα δικά τους. Να προστεθεί ότι στο πεδίο των
χρηστών αλλαγές µπορεί να κάνει µόνο ο διαχειριστής του συστήµατος.

Ταυτόχρονα, αξίζει να τονίσουµε πως η υλοποίησή µας επιτρέπει σε έναν συγγενή/άµε-
σα ενδιαφερόµενο για την υγεία του ασθενούς να παρακολουθήσει τα στοιχεία του και να
ειδοποιείται για επείγοντα περιστατικά. Αυτό µπορεί να πραγµατοποιηθεί, αν ο συγγενής
συνδεθεί στην εφαρµογή µε τους κωδικούς του ασθενούς. Στην περίπτωση αυτή, ϐλέπει τα
στοιχεία και το ιστορικό µόνο του ασθενούς που ϑέλει, ενώ µπορεί να προσθέσει συνταγο-
γράφηση και να ξεκινήσει ή να σταµατήσει την καταγραφή δεδοµένων.

Εικόνα 5.3: Σύνδεση στην Εφαρµογή Παρακολούθησης

Παραπάνω ϕαίνονται οι εικόνες σύνδεσης στην εφαρµογή στο smartwatch και στη σελίδα
αντίστοιχα. Το Firebase Authentication αναλαµβάνει όλες τις backend λειτουργίες, κάνοντας
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τον έλεγχο των στοιχείων και ταυτόχρονα επιστρέφοντας ένα token. Το token αυτό στέλνεται
πίσω στα query προς την Realtime Database όπου γίνεται και ο έλεγχος για το σε ποια
δεδοµένα µπορεί να έχει πρόσβαση ο χρήστης

5.2 Φαρµακευτική συµµόρφωση και αποστολή ερωτηµατολο-

γίων

΄Ενας άλλος άξονας της υλοποίησής µας είναι η καταγραφή και η ενηµέρωση για τη ϕαρ-
µακευτική αγωγή των χρηστών καθώς και η αποστολή ερωτηµατολογίων για την κατάσταση
τους. Οι λειτουργίες αυτές υλοποιούνται αφενός στην πλευρά της εφαρµογής επιτήρησης,
όπου πραγµατοποιείται η καταχώρηση της αγωγής και των ερωτηµατολογίων και αφετέρου
στην πλευρά του smartwatch όπου πραγµατοποιούνται οι ειδοποιήσεις προς τον χρήστη,
αλλά και η καταγραφή της συχνότητας µε την οποία ακολουθεί την αγωγή όπως και οι
απαντήσεις στα ερωτηµατολόγια.

Εικόνα 5.4: Αρχική Σελίδα Εφαρµογής Παρακολούθησης µε Ηµερολόγιο και επιλεγµένο
χρήστη

Ας προστεθεί ότι στην εφαρµογή παρακολούθησης, η οποία είναι σχεδιασµένη εξ’ ολόκλη-
ϱου σε Flutter, ο γιατρός, όταν συνδεθεί ϐλέπει ένα ηµερολόγιο στο οποίο παρουσιάζονται
οι αγωγές και τα ερωτηµατολόγια που έχουν προγραµµατιστεί για όλους τους ασθενείς για
συγκεκριµένη χρονική στιγµή. Στην περίπτωση αυτή, εµφανίζεται και ένα κουµπί το οποίο
ανοίγει ένα µενού στο οποίο ο γιατρός ϐλέπει ένα συνολικό ιστορικό αγωγών για τον χρήστη
αυτό. Στη συνέχεια, µέσω ενός µενού πάνω δεξιά µπορεί να διαλέξει έναν συγκεκριµένο
ασθενή προκειµένου να δει τις συνταγογραφήσεις µόνο γι αυτόν, ενώ µπορεί να αλλάξει την
µορφή του ηµερολογίου, σε εβδοµαδιαίο, ηµερήσιο κλπ. Παράλληλα, υπάρχει η δυνατότη-
τα επιλογής ϕαρµάκων και ερωτηµατολογίων για µία συγκεκριµένη ηµέρα. Επιλέγοντας
τώρα κάποιο από αυτά, εµφανίζεται ένα µενού από το οποίο µπορεί να επεξεργαστεί το
ϕάρµακο/ερωτηµατολόγιο, να το διαγράψει, αλλά και να δει αν ο χρήστης έχει απαντήσει
τη συγκεκριµένη ηµέρα καθώς και το ιστορικό των απαντήσεων του για τη συγκεκριµένη
αγωγή αν πρόκειται για ϕάρµακο.Αξίζει να αναφερθεί ότι το ηµερολόγιο είναι ένα widget
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το οποίο δηµιουργήθηκε από την Syncfusion [31] καθώς και ότι οι εικόνες των ϕαρµάκων
αποθηκεύονται και ανακτώνται από το Firebase storage.

Για την προσθήκη αγωγών και ερωτηµατολογίων ο γιατρός, αφού διαλέξει χρήστη από το
µενού πάνω δεξιά και µία ηµέρα από ηµερολόγιο, µπορεί να επιλέξει την ένδειξη στο κάτω
αριστερό άκρο (συγκεκριµένα το +). ΄Οταν προχωρήσει στην αντίστοιχη επιλογή, εµφανίζο-
νται δύο επιλογές για την προσθήκη συνταγογράφησης ή ερωτηµατολογίου αντίστοιχα. Σε
κάθε περίπτωση, εµφανίζονται δύο διαφορετικά, αλλά παρόµοια µενού. Στην περίπτωση της
συνταγογράφησης, όπως ϕαίνεται και στην εικόνα 5.7 ο γιατρός καλείται να συµπληρώσει
το όνοµα του ϕαρµάκου, κάποια πληροφορία σχετικά µε το ϕάρµακο, το ανά πόσες µέρες
πρέπει να λαµβάνεται η δόση, την ηµεροµηνία έναρξης και λήξης της χορήγησης και µία
ϕωτογραφία του ϕαρµάκου προκειµένου να είναι κατανοητό στον ασθενή ποιο ϕάρµακο α-
ϕορά η εκάστοτε ειδοποίηση. Αξίζει να σηµειωθεί πως για το όνοµα του ϕαρµάκου έχουµε
προσθέσει δυνατότητα autocomplete στέλνοντας αιτήµατα στη ϐάση [32], η οποία παρέχει
εξωτερικό API.Το RXNorm API είναι µια υπηρεσία που παρέχεται από την National Library
of Medicine (NLM) και επιτρέπει στους προγραµµατιστές να έχουν πρόσβαση και να ανα-
κτούν πληροφορίες για ϕάρµακα από τη ϐάση δεδοµένων RXNorm. Η RXNorm είναι µια
τυποποιηµένη ορολογία για κλινικά ϕάρµακα και ϕαρµακευτικά προϊόντα που συντηρείται
από την NLM.

Αντίστοιχα, στην περίπτωση προσθήκης ερωτηµατολογίου, διαλέγει κάποιο όνοµα και
πληροφορία για το ερωτηµατολόγιο, ηµεροµηνία έναρξης και λήξης και ανά πόσο ϑα ε-
παναλαµβάνεται η ειδοποίηση. Ο γιατρός µπορεί να διαλέξει µεταξύ δύο διαφορετικών
ερωτηµατολογίων τα οποία ϐρίσκονται στο παράθεµα Α.

Εικόνα 5.5: Σελίδα Προσθήκης Φαρµάκου στην Εφαρµογή Παρακολούθησης

Τα ερωτηµατολόγια και οι συνταγογραφήσεις αποθηκεύονται στη Realtime Database
ως στοιχεία ενός κόµβου, κάθε ένα µε έναν µοναδικο αναγνωριστικό κωδικό. Μεταξύ των
άλλων στοιχείων αποθηκεύονται εκεί η κατηγορία της ειδοποίησης(ϕαρµακευτική αγωγή ή
ερωτηµατολόγιο), οι απαντήσεις του χρήστη, αλλά και το συνολικό πλήθος των δόσεων που
πρέπει να ολοκληρώσει ο χρήστης, ως συνάρτηση της ηµεροµηνίας έναρξης-λήξης και το ανά
πότε επαναλαµβάνεται. Αν δεν υπάρχει σύνδεση στο διαδίκτυο, οι απαντήσεις ανεβαίνουν
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στη Realtime Database, όταν αποκατασταθεί η σύνδεση.

Εικόνα 5.6: Σελίδα Προσθήκης Ερωτηµατολογίου στην Εφαρµογή Παρακολούθησης

Στην περίπτωση της εφαρµογής smartwatch, µε το που ξεκινάει η εφαρµογή και συνδε-
ϑεί ο χρήστης ξεκινάει και ένας listener (ακροατής) της Firebase, ο οποίος συλλέγει όλη τη
συνταγογράφηση του χρήστη και κυρίως αναµένει στο παρασκήνιο για οποιαδήποτε αλλα-
γή ή νέα συνταγογράφηση προκύψει. Από τις υπάρχουσες συνταγογραφήσεις επιλέγονται
όσες η ηµεροµηνία λήξης τους είναι µετά τη σηµερινή ηµεροµηνία και εµφανίζονται σε µία
διεπαφή µαζί µε την ηµεροµηνία λήξης 5.8.

Εικόνα 5.7: Απάντηση Ερωτηµατολογίου από το smartwatch

Ταυτόχρονα, ϑέτουµε το από πότε µέχρι πότε και κάθε πόσες µέρες ϑα έρχεται ειδοποίη-
ση στον χρήστη σχετικά µε τη λήψη της απαιτούµενης δόσης ή τη συµπλήρωση ηµερολογίου.
Αυτό καθίσταται εφικτό µε την κλάση AlarmManager του Android η οποία ¨ξυπνάει¨ στην
ουσία την εφαρµογή ανεξαρτήτως της κατάστασης της σε ένα ορισµένο από τον προγραµµατι-
στή διάστηµα, για να εκτελεστεί κάποια λειτουργία, εν προκειµένω η ειδοποίηση του χρήστη.
Αξίζει να τονιστεί πως, παρότι η λήψη αλλαγών στη συνταγογράφηση απαιτεί σύνδεση στο
διαδίκτυο, οι ειδοποιήσεις για τη ληφθείσα συνταγογράφηση δεν χρειάζονται σύνδεση στο
διαδίκτυο ούτε καν να είναι ανοιχτή η εφαρµογή καθώς, αν δεν είναι, ϑα την ξεκινήσει το
σύστηµα στο παρασκήνιο.

Οι ειδοποιήσεις έρχονται στον χρήστη µε µία έντονη δόνηση, εµφανίζονται µε τον τίτλο και
την περιγραφή τους και επιλέγοντάς τις , ο χρήστης µπορείς αφενός να δει την ϕωτογραφία
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Εικόνα 5.8: Ειδοποίηση για λήψη δόσης στο smartwatch

του ϕαρµάκου σε περίπτωση που έχει οριστεί από τον γιατρό ,αλλά και να απαντήσει αν
συµπλήρωσε την απαιτούµενη δόση. Εξετάζεται αν δεν τη συµπλήρωσε και αν επιθυµεί
να ειδοποιηθεί σε λίγο. Στην τελευταία περίπτωση, προγραµµατίζεται µία ειδοποίηση λίγα
λεπτά αργότερα.

5.3 Επείγοντα Περιστατικά

΄Ενα άλλο κοµµάτι της υλοποίησής µας αφορά την καταγραφή του καρδιακού ϱυθµού
και της επιτάχυνσης του χρήστη. Στην περίπτωση του καρδιακού ϱυθµού ελέγχουµε αν
ξεφύγει από ένα πάνω και ένα κάτω όριο, ενώ στην περίπτωση της επιτάχυνσης ελέγχου-
µε µέσω αλγόριθµου αν υπάρχει πτώση του ασθενούς. Για την καταγραφή των δύο αυτών
σηµάτων χρησιµοποιούµε τους αισθητήρες του smartwatch. Ειδικότερα, όπως αναφέραµε
και στις τεχνικές έννοιες, το Mobvoi Ticwatch E διαθέτει επιταχυνσιόµετρο και αισθητήρα
καρδιακού ϱυθµού PPG. Το λειτουργικό σύστηµα Android επιτρέπει στον προγραµµατιστή,
µέσω της ϐιβλιοθήκης Sensor Manager, πρόσβαση στα δεδοµένα των αισθητήρων σε πραγ-
µατικό χρόνο. Ο προγραµµατιστής ορίζει τον ϱυθµό δειγµατοληψίας, που στην περίπτωση
µας ορίζουµε να είναι SENSOR DELAY FASTEST.

Για τον έλεγχο του καρδιακού ϱυθµού, απαιτούνται δύο όρια ένα άνω και ένα κάτω που
ορίζουν την ταχυκαρδία και την ϐραδυκαρδία αντίστοιχα. Αφού συνδεθεί ο χρήστης στην
εφαρµογή, του Ϲητείται να δώσει αυτά τα δύο όρια προκειµένου να συνεχίσει η εφαρµογή τη
λειτουργία της. Σηµειώνουµε ότι το άνω όριο µπορεί να τροποποιηθεί και από την εφαρµογή
παρακολούθησης και το ιατρικό προσωπικό που τη χειρίζεται. Στη συνέχεια, ελέγχουµε αν
ο καρδιακός ϱυθµός του χρήστη ϕεύγει από τα όρια µε κάποια συχνότητα. Στην περίπτωση
αυτή, ελέγχουµε αν από τις τελευταίες 45 µετρήσεις, το 70% αυτών ήταν είτε µετρήσεις
ταχυκαρδίας είτε ϐραδυκαρδίας και τότε δηµιουργείται ειδική ένδειξη µε µοναδικό κωδικό
όνοµα σε έναν κόµβο στη ϐάση που έχει όλα τα επείγοντα περιστατικά. Εκεί αποθηκεύουµε
την ηµεροµηνία και ώρα του περιστατικού, σε ποιον χρήστη συνέβη καθώς και όλες τιµές του
καρδιακού ϱυθµού από όταν άρχισε η υπέρβαση του ορίου. Ταυτόχρονα, δηµιουργείται µία
ειδοποίηση στον ασθενή ϱωτώντας τον για την κατάσταση του και, αν ο χρήστης απαντήσει
ότι είναι καλά, η καταχώριση στη ϐάση διαγράφεται.

Η εφαρµογή παρακολούθησης µε τη σειρά της έχει έναν listener στο κοµµάτι της ϐάσης
που αφορά στα επείγοντα περιστατικά καρδιακού ϱυθµού, ενώ ταυτόχρονα έχουµε δηµιουρ-
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γήσει µία σελίδα για όλα τα έκτακτα περιστατικά καρδιακού ϱυθµού. Με το που έρθει κάποιο
καινούργιο περιστατικό, η σελίδα ανανεώνεται αυτόµατα και συγχρόνως µε την επιλογή του
περιστατικού, ο χειριστής της σελίδας έχει την ευχέρεια να δει µία γραφική παράσταση των
τιµών που ξεπερνούν το όριο. Επίσης, η σελίδα µέσω ενός µενού πάνω δεξιά επιτρέπει στον
χειριστή να διαλέξει τα στοιχεία όποιου χρήστη επιθυµεί να δει και εφόσον γίνει η επιλογή,
εµφανίζεται ένα µενού στη σελίδα το οποίο επιτρέπει στον χειριστή να ανοίξει και να κλείσει
την µέτρηση του καρδιακού ϱυθµού, αν η εφαρµογή είναι στο background, καθώς και να
τροποποιήσει το άνω όριο.

Προχωρώντας στην αναγνώριση πτώσεως, είναι σηµαντικό να τονίσουµε ότι η διαδικασία
της αναγνώρισης γίνεται εξ’ ολοκλήρου στο ϱολόι και αποτελείται από δύο στάδια : έναν
αλγόριθµο ορίου και έναν αλγόριθµο µηχανικής µάθησης. Συγκεκριµένα, καταγράφουµε τις
µετρήσεις της επιτάχυνσης µε ϱυθµό SENSOR DELAY FASTEST ο οποίος είναι περίπου 100
Hz. Χρησιµοποιούµε κυλιόµενα παράθυρα µεγέθους 75 µε επικάλυψη 37 µετρήσεις. Σε
κάθε παράθυρο εφαρµόζουµε αρχικά έναν αλγόριθµο ορίου προκειµένου να ανακαλύψουµε
τυχόν κορυφές που υποδεικνύουν πτώση και στη συνέχεια εφαρµόζουµε τον αλγόριθµο
µηχανικής µάθησης.

Εικόνα 5.9: Σελίδα περιστατικών πτώσης στην εφαρµογή παρακολούθησης

Για τον αλγόριθµο ορίου, όπως παρουσιάσαµε και προηγουµένως, υπάρχουν διάφορες
επιλογές. Στη συγκεκριµένη εργασία, διαλέξαµε µία συλλογή συνόλων δεδοµένων και µία
συλλογή αλγορίθµων ορίων και τέλος είδαµε αν υπάρχει κάποιο όριο που να έχει καθολική
εφαρµογή παρουσιάζοντας ικανή απόδοση στις µετρικές :

Accuracy =
True Positives + True Negatives

True Positives + True Negatives + False Positives + False Negatives

Sensitivity =
True Positives

True Positives + False Negatives

Specificity =
True Negatives

True Negatives + False Positives
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Εικόνα 5.10: Απεικόνιση του συνόλου SisFall µε τις µετρικές από τον πίνακα 2.1 από πάνω
αριστερά µέχρι κάτω δεξιά : 1 και 4, 1,4,1 και 2,1 και 3, 1 και 4. Για κάθε δείγµα του
συνόλου υπολογίζουµε το µέγιστο του µετασχηµατισµού του µε τη µετρική και το τοποθετούµε
στο διάγραµµα. Με κόκκινο χρώµα απεικονίζονται τα δείγµατα πτώσης και µε µπλε τα δείγµατα
καθηµερινών δραστηριοτήτων

. Στην εικόνα 5.10 παρουσιάζουµε κάποιες δοκιµές που κάναµε. Για τη δηµιουργία
των διαγραµµάτων υπολογίσαµε τη µετρική για κάθε δείγµα στο σύνολο δεδοµένων και στη
συνέχεια ϐρήκαµε την κορυφή επί της µετρικής. Τα διαγράµµατα απεικονίζουν δείγµατα
πτώσεων µε κόκκινο χρώµα και δείγµατα καθηµερινών δραστηριοτήτων µε µπλε χρώµα.
Καταλήξαµε να χρησιµοποιήσουµε τη µετρική

√
x2 + z2

µε άνω όριο 21, η οποία στο SisFall δίνει Sensitivity:, 0.87, Specificity:0.86 και Accu-
racy:0.86. Στη συνέχεια, εφόσον εντοπιστεί κορυφή σε κάποιο παράθυρο, αυτό ελέγχεται
από ένα νευρωνικό δίκτυο. Το νευρωνικό δίκτυο που χρησιµοποιούµε είναι ένα ConvLSTM,
το οποίο εκπαιδεύτηκε στα δεδοµένα του Smartfall [17]. Για το δίκτυο αυτό χρησιµοποι-
ήσαµε τον κώδικα στο [33]. Από τη στιγµή που αναπτύξουµε το δίκτυο µε Tensorflow, το
µετατρέπουµε σε µία µικρότερη εκδοχή, για να τρέχει στο ϱολόι µέσω του Tensorflow Lite
[34]. Το πακέτο αυτό µειώνει και επιταχύνει το µοντέλο διατηρώντας ταυτόχρονα υψηλή α-
πόδοση. Το µοντέλο αυτό το αποθηκεύουµε στη συνέχεια ως custom µοντέλο στην υπηρεσία
Machine Learning της Firebase. Το ϱολόι συνδέεται στην υπηρεσία αυτή µέσω ϐιβλιοθήκης
του Android και ενηµερώνεται αυτόµατα για την τελευταία έκδοση. Εποµένως, η αναγνώριση
πτώσεως γίνεται εξολοκλήρου στο ϱολόι τοπικά, χωρίς να απαιτείται σύνδεση στο διαδίκτυο.
΄Οπως αναφέρεται και στο [17] για την αποφυγή σύγχυσης µε άλλα καθηµερινά σήµατα που
µπορεί να δίνουν κορυφές στην επιτάχυνση, για την αναγνώριση πτώσης ελέγχουµε αν ο αλ-
γόριθµος ορίου και το µοντέλο αναγνωρίσουν πτώση σε δύο συνεχόµενα παράθυρα. Χρονικά
αυτό αντιστοιχεί ,λόγω και της επικάλυψη, σε ένα διάστηµα πριν και µετά την κορυφή.

Εφόσον στη συσκευή smartwatch αναγνωριστεί πτώση, όπως και στον καρδιακό ϱυθµό
,αποθηκεύεται στη ϐάση, στον κόµβο των επειγόντων περιστατικών. Ταυτόχρονα, δηµιουρ-
γείται το µήνυµα-ειδοποίηση για την κατάσταση του ασθενούς και ανάλογα µε την απάντηση
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του ακυρώνεται και διαγράφεται από τη ϐάση το περιστατικό. Στην εφαρµογή παρακολο-
ύθησης έχουµε δηµιουργήσει ξεχωριστή σελίδα για τα περιστατικά πτώσεως, η οποία µέσω
listener στο κοµµάτι της realtime database παρουσιάζει κάθε νέο επείγον περιστατικό σε
πραγµατικό χρόνο, όταν συµβεί, ενώ, αν η εφαροφή λειτουργεί σε κινητή συσκευή, ο χρήστης
ειδοποιείται αµέσως µε push notification. Πάλι ο χειριστής έχει τη δυνατότητα να δει συ-
γκεκριµένα για κάποιον ασθενή το ιστορικό, αλλά και να ανοίξει και να κλείσει τη µέτρηση,
όσο η εφαρµογή ϐρίσκεται στο παρασκήνιο. Απαραίτητη προϋπόθεση για την λειτουργία της
εφαρµογής παρακολούθησης είναι η σύνδεση στο διαδίκτυο.
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Κεφάλαιο 6

Αξιολόγηση και Συµπεράσµατα

6.1 Σύνοψη

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία αναπτύξαµε ένα σύστηµα που παρέχει δυνατότητες
εξ’αποστάσεως εποπτείας της υγείας των ατόµων µέσω της παρακολούθησης του καρδιακού
ϱυθµού και του ελέγχου πτώσεων καθώς και µέσω της υπενθύµισης της ϕαρµακευτικής
αγωγής τους και της αποστολής ερωτηµατολογίων για την αξιολόγηση της κατάστασης τους.
Η υλοποίηση µας αποτελείται από δύο εφαρµογές, µία για το smartwatch του χρήστη και
µία για το ιατρικό προσωπικό.

Η πρώτη συνιστώσα του συστήµατος, η εφαρµογή για το smartwatch αναπτύχθηκε σε
ένα εµπορικό ϱολόι, το Mobvoi Ticwatch E. Το γεγονός αυτό καθιστά άµεσα διαθέσιµη την
εφαρµογή µας σε πολλές συσκευές, ενώ ,εφόσον λειτουργεί µε το λογισµικό Wear OS, η
εφαρµογή γίνεται διαθέσιµη σε ακόµη περισσότερες συσκευές. Η πλειονότητα των αισθη-
τήρων που το µοντέλο αυτό διαθέτει σε συνδυασµό µε τη δυνατότητα σύνδεσης στο διαδίκτυο,
παρέχει πολλές δυνατότητες για την ανάπτυξη της εφαρµογής. Είναι ευνόητο ότι το Android
λογισµικό του smartwatch επιτρέπει τη συλλογή των σηµάτων αλλά και τον έλεγχο πτώσεων
κλπ στο προσκήνιο, εποµένως ο χρήστης δύναται να χρησιµοποιεί κανονικά τη συσκευή.
Επιπλέον, από τη στιγµή που το smartwatch είναι στον καρπό του χρήστη, η καταγραφή
των σηµάτων και ο έλεγχος είναι συνεχή και δεν γίνονται αντιληπτά από τον χρήστη.

Η δεύτερη συνιστώσα του συστήµατος, η εφαρµογή παρακολούθησης αναπτύχθηκε σε
Flutter και δηµοσιεύτηκε στο διαδίκτυο µέσω Firebase Hosting. Συνολικά το Flutter επέτρε-
ψε τη δηµιουργία µίας κατανοητής και εύχρηστης διεπαφής ,η οποία παρέχει εύκολα όλες
τις απαραίτητες πληροφορίες και η οποία είναι προσβάσιµη από διαφορετικές πλατφόρµες
είτε διαδικτυακές είτε κινητών συσκευών. Ταυτόχρονα, συνεργάζεται καλά µε τη Realtime
Database για την αυτόµατη ανανέωση πληροφοριών και την ειδοποίηση επειγόντων περι-
στατικών.Συνολικά, παρατηρήσαµε ότι η Firebase παρέχει πλήρεις υπηρεσίες backend τόσο
για την ταυτοποίηση των χρηστών όσο και για την αποθήκευση των δεδοµένων.

6.2 Παρατηρήσεις και Συµπεράσµατα

Κατά τη διάρκεια της υλοποίησης της εργασίας µας καθώς και της δοκιµής της, προέκυ-
ψαν διάφορα συµπεράσµατα για τη λειτουργικότητα του συστήµατος που προτείνουµε και
υλοποιήσαµε. Ειδικότερα, ϐασική παράµετρος της εργασίας µας είναι η κλιµάκωση. ΄Οπως

∆ιπλωµατική Εργασία 43



Κεφάλαιο 6. Αξιολόγηση και Συµπεράσµατα

αναφέραµε και προηγούµενα η εφαρµογή του ασθενούς είναι υλοποιηµένη σε ένα εµπορικό
smartwatch κάτι που το καθιστά διαθέσιµο σε πολλούς χρήστες. Παράλληλα, επειδή το
λειτουργικό σύστηµα είναι Android, το οποίο διαθέτει µία διαδικτυακή αγορά όπου τρίτοι
µπορούν να δηµοσιεύουν εφαρµογές, η εφαρµογή µας µπορεί να είναι εύκολα διαθέσιµη σε
όλους τους χρήστες του λογισµικού Wear Os. Εποµένως καλύπτει ένα σηµαντικό ποσοστό
χρηστών, που τείνει συνεχώς να αυξάνεται.

Μία άλλη σηµαντική παράµετρος της εργασίας µας είναι η επεκτασιµότητα και συγκε-
κριµένα το πώς το Firebase και το Flutter αλλά και το Android επιτρέπουν εύκολη επέκταση
µε νέες λειτουργίες και νέα δεδοµένα όπως πχ νέους αισθητήρες, νέα µοντέλα κλπ. Την ίδια
στιγµή, οι backend υπηρεσίες που αναπτύξαµε στη Firebase µπορούν να χρησιµοποιηθούν
από διαφορετικές εφαρµογές. Οι υπηρεσίες backend που αναπτύξαµε είναι σχεδιασµένες
έτσι ώστε να επιτρέπουν εύκολη συνεργασία µε άλλες εφαρµογές. Μέσω της εξαγωγής κοµ-
µατιών του backend µας, ως διεπαφών προγραµµατισµού εφαρµογών, (Application Pro-
gramming Interface), άλλοι προγραµµατιστές µπορούν να εκµεταλλευτούν τις δυνατότητες
και τη λειτουργικότητα της δικής µας εφαρµογής στις δικές τους. Ως παράδειγµα µπορούµε
να αναφέρουµε τις υπηρεσίες συνταγογράφησης και υπενθύµισης ϕαρµάκων όπως και τις
υπηρεσίες καταγραφής και ειδοποίησεων για έκτακτα περιστατικά.

Επιπλέον, αξίζει να σηµειώσουµε ως παράµετρο της εργασίας µας το απόρρητο των δεδο-
µένων των χρηστών, το οποίο προστατεύεται µέσω µηχανισµών που παρέχει η Firebase και
συγκεκριµένα µέσω του Firebase Authentication και των κανόνων στην Realtime Database.
Τέλος, δεν µπορούµε να αγνοήσουµε τον ϱόλο που έχει η ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων σε
µία τέτοια εργασία. Συγκεκριµένα, η ταχύτητα επικοινωνίας µεταξύ σελίδας και εφαρµογής,
είτε αφορά σε αποστολή δεδοµένων είτε σε αποστολή σηµάτων έναρξης/λήξης, είναι γρήγορη
και καθιστά το σύστηµα αξιόπιστο.

6.3 Μελλοντικές Προεκτάσεις

Η λύση που προτείνουµε στην παρούσα διπλωµατική εργασία είναι δυνατόν να ϑεωρηθεί
ως µία ϐάση η οποία δίνει την ευχέρεια να πλαισιωθεί από περαιτέρω επεκτάσεις που ϑα
την καταστήσουν περισσότερο λειτουργική και πλήρη. Μία τέτοιου είδους προέκταση είναι η
χρήση νέου smartwatch. Παρότι το Mobvoi Ticwatch E παραµένει µία σύγχρονη συσκευή,
στα χρόνια που µεσολάβησαν από την κυκλοφορία του , διατέθηκαν στο εµπόριο καινούργιες
συσκευές τόσο της Mobvoi όσο και άλλων κατασκευαστών που χρησιµοποιούν Wear Os. Οι
συσκευές αυτές έχουν περισσότερους αισθητήρες και περισσότερη αυτονοµία, ενώ εξαιτίας
της χρήσης του Wear OS, η επέκταση της εφαρµογής µας σε αυτές ϑα είναι εύκολη.

Μία άλλη πιθανή προέκταση, είναι η δηµιουργία και η χρήση ενός συνόλου δεδοµένων
για την αναγνώριση πτώσεως, καταγεγραµµένο εξ ολοκλήρου µε το smartwatch που χρη-
σιµοποιούµε, προκειµένου να υπάρχουν καλύτερα αποτελέσµατα και µεγαλύτερη ακρίβεια
στη διαδικασία αυτή. Τέλος, υπάρχει η προοπτική να αναπτυχθεί ένα µοντέλο τεχνητής νοη-
µοσύνης για την ανάλυση των µετρήσεων καρδιακού ϱυθµού, από το οποίο ϑα είναι δυνατόν
να εξαχθούν περισσότερα συµπεράσµατα για την υγεία του ασθενούς.
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Παράρτηµα Αʹ

Ερωτηµατολόγια για τον Ασθενή

Αʹ.1 Νοσοκοµειακή Μέτρηση ΄Αγχους και Κατάθλιψης (HADS)

Νιώθω ανήσυχος ή τροµαγµένος

1. Τον περισσότερο καιρό

2. Πολύ καιρό

3. Από καιρό σε καιρό, περιστασιακά

4. Καθόλου

Εξακολουθώ να απολαµβάνω τα πράγµατα που συνήθιζα να απολαµβάνω

1. Σαφέστατα, στον ίδιο ϐαθµό

2. ΄Οχι στον ίδιο ϐαθµό

3. Από καιρό σε καιρό, περιστασιακά

4. Λίγο µόνο

5. Καθόλου

Αντιµετωπίζω κάποιο συναίσθηµα ϕόβου σαν να πρόκειται κάτι τροµακτικό να

σύµβει

1. Ακριβώς, µάλιστα σε σοβαρό ϐαθµό

2. Ναι, αλλά όχι τόσο σοβαρά

3. Από καιρό σε καιρό, περιστασιακά

4. Ελάχιστα, αλλά δεν µε ανησυχεί

5. Καθόλου

Μπορώ να γελώ και να ϐλέπω τη χαρωπή όψη των πραγµάτων

1. Βεβαίως, έτσι όπως πάντα µπορούσα
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2. Ναι, αλλά όχι τόσο σοβαρά

3. Μάλλον όχι τόσο, όπως το παρελθόν

4. Σίγουρα όχι τώρα τόσο πολύ

5. Καθόλου

Ανήσυχες σκέψεις περνούν από το µυαλό µου

1. Πάρα πολύ καιρό

2. Πολύ καιρό

3. ΄Οχι τόσο συχνά

4. Πολύ λίγο

Νιώθω κεφάτος

1. Ποτέ

2. ΄Οχι συχνά

3. Μερικές ϕορές

4. Τον περισσότερο καιρό

Μπορώ να κάθοµαι άνετα και να νιώθω χαλαρωµένος

1. Ακριβώς

2. Συνήθως

3. ΄Οχι συχνά

4. Καθόλου

Νιώθω σαν να έχουν πέσει οι ϱυθµοί µου

1. Σχεδόν όλο τον καιρό

2. Πολύ συχνά

3. Μερικές ϕορές

4. Καθόλου

Αντιµετωπίζω κάποιο συναίσθηµα ϕόβου σαν να έχω «πεταλούδες» στο στοµάχι µου

1. Καθόλου

2. Περιστασιακά
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3. Αρκετά συχνά

4. Πολύ συχνά

΄Εχασα το ενδιαφέρον για την εµφάνιση µου

1. Ακριβώς

2. ∆εν τη ϕροντίζω όσο ϑα έπρεπε

3. ΄Ισως δεν την ϕροντίζω όσο ϑα έπρεπε

4. Την ϕροντίζω όπως πάντοτε

Νιώθω νευρικός κι ανήσυχος, σαν να πρέπει συνέχεια να κινούµαι

1. Μάλιστα σε πολύ µεγάλο ϐαθµό

2. Σε αρκετά µεγάλο ϐαθµό

3. ΄Οχι σε τόσο µεγάλο ϐαθµό

4. Καθόλου

Προσµένω µε χαρά διάφορα πράγµατα

1. Τόσο όπως και στο παρελθόν

2. Μάλλον λιγότερο από όσο συνήθιζα

3. Σίγουρα λιγότερο από ότι συνήθιζα

4. Καθόλου

Αντιµετωπίζω αιφνίδια συναισθήµατα πανικού

1. Πράγµατι πολύ συχνά

2. Αρκετά συχνά

3. ΄Οχι τόσο συχνά

4. Καθόλου

Μπορώ να απολαµβάνω ένα ενδιαφέρον ϐιβλίο ή ένα ϱαδιοφωνικό/τηλεοπτικό πρόγραµ-

µα

1. Συχνά

2. Μερικές ϕορές

3. ΄Οχι συχνά

4. Πολύ σπάνια
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Αʹ.2 ∆ιερεύνηση ηµερήσιας υπνηλίας

Η ηµερήσια υπνηλία εκφράζεται σαν έντονη επιθυµία για ύπνο σε ώρες που το άτοµο ϑα
ήθελε να είναι σε πλήρη εγρήγορση. Το ερωτηµατολόγιο που ακολουθεί αποτελεί εργαλείο
έγκαιρης διάγνωσης και αξιολόγησης της υπνηλίας. Το άτοµο που ερωτάται πρέπει να
ξεχωρίζει το αίσθηµα υπνηλίας από το αίσθηµα κούρασης. Αξιολογείστε την πιθανότητα να
αποκοιµηθείτε στις παρακάτω καθηµερινές σας δραστηριότητες. Ακόµα και αν δεν έχετε
ϐρεθεί στις συγκεκριµένες καταστάσεις πρόσφατα, σκεφτείτε πως ϑα µπορούσαν να σας
επηρεάσουν.

Σηµειώστε µε ένα κύκλο τον πιο κατάλληλο αριθµό (από το 0-3) σε κάθε µια από τις
παρακάτω 8 καταστάσεις.

0: ∆εν ϑα µε έπαιρνε ποτέ ο ύπνος
1:Μικρή πιθανότητα να αποκοιµηθώ,
2:Μέτρια πιθανότητα να αποκοιµηθώ
3:Μεγάλη πιθανότητα να αποκοιµηθώ.
Πιθανότητα να αποκοιµηθείτε:

΄Οταν διαβάζετε κάτι καθισµένος (η)
΄Οταν παρακολουθείτε τηλεόραση
΄Οταν κάθεστε σε δηµόσιο χώρο αδρανής (ϑέατρο,σινεµά, συγκέντρωση).
Ως επιβάτης σε αυτοκίνητο για µια ώρα χωρίς στάση.
Αν ξαπλώσετε το απόγευµα για να ξεκουραστείτε.
΄Οταν µιλάτε σε κάποιον καθισµένος (η).
Καθισµένος (η) σε ήσυχο περιβάλλον µετά το µεσηµεριανό ϕαγητό χωρίς να έχετε κατα-

ναλώσει αλκοόλ
Στο αυτοκίνητο ενώ είστε σταµατηµένος (η) για λίγα λεπτά λόγω κίνησης
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ϐλπ ϐλέπε
κ.λπ. και λοιπά
κ.ο.κ και ούτω καθεξής
ΤΕΙ Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό ΄Ιδρυµα
BPF Band Pass Filter
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Απόδοση ξενόγλωσσων όρων

Απόδοση Ξενόγλωσσος όρος
έξυπνο ϱολόι smartwatch
διαδικτυακή εφαρµογή web app
αλγόριθµος κατωφλιού treshold algorithm
ϐάση δεδοµένων database
παρασκήνιο background
ειδοποίηση από εφαρµογή κινητού push notification
∆ιεπαφή προγραµµατισµού εφαρµογών Application Programming Interface
Συστήµα υποστήριξης backend
Σύνολα ∆εδοµένων data sets
όριο threshold
άµεση επαναφόρτωση hot reload
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