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΢ύνοτη  
 

 
΢ήµεξα, έλα µεγάιν πνζνζηό ηνπ θιάδνπ ησλ ηειεπηθνηλσληώλ ζηεξίδεηαη 

ζηελ αλαβάζκηζε θαη ηε µεηαηξνπή ησλ ππεξεζηώλ ζε  πην πξνζσπηθό θαη 
αλεμάξηεην επίπεδν. ΢ε απηό ην πιαίζην αλαπηύρζεθαλ ηα δίθηπα 
πξνζσπηθήο πεξηνρήο (ΡΑΛ) θαη ηα δίθηπα ζώκαηνο (ΒΑΛ). Σα δίθηπα ΡΑΛ 

θαη ΒΑΛ έρνπλ σο θύξην ζηόρν λα θαηαζηήζνπλ εθηθηή ηελ απνηειεζκαηηθή 
επηθνηλσλία ησλ ρξεζηώλ µε νπνηνδήπνηε άιιν ρξήζηε ή ζπζθεπή ηνπ 

νηθείνπ πεξηβάιινληόο ηνπο.  
 
΢ηελ παξνύζα κειέηε, παξνπζηάδνληαη όιεο νη πηζαλέο ελαιιαθηηθέο  

δηθηπαθέο ηερλνινγίεο πνπ κπνξνύλ λα πινπνηήζνπλ έλα ΡΑΛ ή ΒΑΛ, όπσο 
είλαη ην  Bluetooth, ην  ZigBee, ην IrDA θαη ην HomeRF. Δπίζεο, 

ηεθκεξηώλεηαη γηαηί ην Bluetooth θαη ην Zigbee είλαη ηα πξσηόθνιια πνπ 
θεξδίδνπλ έδαθνο ζηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ησλ ΡΑΛ θαη ησλ ΒΑΛ ηα 
ηειεπηαία ρξόληα. Ζ πιεηνλόηεηα ησλ βηνκεραληθώλ εθαξκνγώλ απηώλ ησλ 

δηθηύσλ, ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηελ ηειεταηξηθή θαη γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ 
10 πην αληηπξνζσπεπηηθώλ εκπνξηθώλ εθαξκνγώλ ηνπ θιάδνπ.  

 
 

 
 
Abstract 

 
 

The telecommunication sector today is built on the transformation and 
improvement of the services to a personal and more independent level. 
This is the framework upon which the Personal Area Network (PAN) and 

the Basel Action Network (BAN) are developed. The PAN and BAN 
networks aim to create an effective communication between the users and 

every other external user or device of their familiar environment. 
 
The current study presents all the feasible alternative network 

technologies which can further create a PAN or a BAN network, such as 
Bluetooth, ZigBee, IrDA and HomeRF. Moreover, the findings of the study 

support the argument that Bluetooth and ZigBee are the two main 
protocols, which have recently gained acceptance, with regards to the 
practical application of PAN and BAN networks. The majority of the 

industry applications of PAN and BAN networks are mainly related to 
tileiatrics sector. Last but not least, the study presents the 10 most 

representative commercial applications of the sector. 
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1. Σα Αζύπμαηα Ad Hoc Γίκηςα 
  

Κε ηα κέρξη ζήκεξα δεδνκέλα ηεο επηζηήκεο ηνπ Networking, ζα 
κπνξνύζακε λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε αλαιπηηθόηεξα ηα ad hoc δίθηπα ζε 

ηέζζεξηο βαζηθέο θαηεγνξίεο ιακβάλνληαο σο βαζηθό θξηηήξην 
δηαθνξνπνίεζεο, ην εύξνο ηεο ρσξνηαμηθήο ηνπο θάιπςεο θαη ιεηηνπξγίαο. 
Θαηαγξάθνληαο απηέο ηηο θαηεγνξίεο δηθηύσλ μεθηλώληαο από απηή κε 

κηθξόηεξε εκβέιεηα δηθηύσζεο θαη θαηαιήγνληαο ζε απηή κε ηε  
κεγαιύηεξε εκβέιεηα, ε πξώηε θαηεγνξία είλαη ηα δίθηπα πξνζσπηθήο 

πεξηνρήο-PAN, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ ππνθαηεγνξία ησλ δηθηύσλ 
ζώκαηνο–BAN, ε δεύηεξε θαηεγνξία είλαη ηα ηνπηθά δίθηπα-LAN, 
αθνινπζνύλ ηα κεηξνπνιηηηθά δίθηπα -MAN θαη ηειεπηαία έξρνληαη ηα 

δίθηπα επξείαο δώλεο–WAN (Tanenbaum, 2007). Σα δίθηπα WAN θαη MAN  
είλαη δίθηπα δεκόζηα, αληίζεηα ηα ΒΑΛ θαη ΡΑΛ είλαη ηδησηηθά δίθηπα, ελώ 

ηα LAN  δηαδξακαηίδνπλ έλαλ ελδηάκεζν ξόιν (Zimmerman, 1995).  
 

 
΢ρήκα 1. Θαηεγνξηνπνίεζε Αζύξκαησλ Ad Hoc Γηθηύσλ 

 

 
2. ΢ςνοπηική παποςζίαζη ηηρ ιδέαρ ηυν ΡΑΝ και ΒΑΝ 

 
Σν Personal Information Architecture Group, ρξεηαδόηαλ άκεζα έλα ηξόπν 
γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη µηα δηαζύλδεζε κεηαμύ ζπζθεπώλ νη νπνίεο λα 

κπνξνύλ λα κεηαθεξζνύλ µε ην αλζξώπηλν ζώµα. Παξάιιεια, ην ίδην 
ρξνληθό δηάζηεκα,  ην Physics and Media Group ρξεζηκνπνηνύζε ηα 

ειεθηξηθά πεδία πξνθεηκέλνπ λα θαηαθέξνπλ πξαγκαηνπνηήζνπλ  
κεηξήζεηο ζέζεσλ. Οη δύν επηζηεκνληθέο νκάδεο θαηέιεμαλ ζην 
ζπκπέξαζκα όηη ην ειεθηξηθό πεδίν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα δεδνκέλα 

αλίρλεπζεο ζέζεσλ, κπνξεί λα κεηαθεξζεί κέζα από ην αλζξώπηλν ζώµα. 
Κέζα από απηήλ ηελ έξεπλα πξνέθπςαλ ηα Γίθηπα Πξνζσπηθήο Πεξηνρήο 

(ΡΑΛ) θαη ηα Γίθηπα ΢ώκαηνο (ΒΑΛ). 
 
 

2.1 Γίκηςα ΢ώμαηορ – Body Area Networks  
 

Σα Γίθηπα ΢ώκαηνο ζπζρεηίδνληαη κε ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο νη νπνίεο 
κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ θπξίσο ζην αλζξώπηλν ζώκα (Jovanov, 
Milenkovic, Otto,  Groen,  2005). Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

έλα ηέηνην ζύζηεκα, θαηαλέκνληαη ζε δηάθνξα κέξε ηνπ αλζξώπηλνπ 
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ζώκαηνο, θαη κέζσ ηνπ BAN επηηπγράλεηαη ε ζύλδεζε κεηαμύ απηώλ ησλ 
ζπζθεπώλ(Yazdandoost, 2008). Σέηνηεο ζπζθεπέο κπνξεί λα είλαη 

κηθξόθσλα, αθνπζηηθά ή αθόκα θαη νζόλεο (Shivers 1993). Έλα δίθηπν 
BAN γηα λα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη απνηειεζκαηηθά πξέπεη λα δηέπεηαη από 

θάπνηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαη απαηηήζεηο, ηα νπνία είλαη ηα 
αθόινπζα: 
 

i. Σν πόζν εύθνιν ή δύζθνιν είλαη λα ζπλδεζνύλ αλνκνηνγελείο ζπζθεπέο 
κεηαμύ ηνπο κέζα ζε έλα ΒΑΛ.  

 
ii. Ζ πξνζζήθε ή αθαίξεζε κίαο ζπζθεπήο από έλα BAN δελ πξέπεη λα 
γίλεηαη αηζζεηή από ηνλ ρξήζηε.  

 
iii. Απαηηείηαη ε ελνπνίεζε ησλ ππεξεζηώλ ηνπ ΒΑΛ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ν 

ζπληνληζκόο ηεο αζύγρξνλεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ήρνπ θαη βίληεν κε ηε 
κεηάδνζε δεδνκέλσλ κε πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ.  
 

iv. Ζ ηθαλόηεηα επηθνηλσλίαο θαη ζύλδεζεο κεηαμύ άιισλ BAN, κε ζηόρν 
ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ κε άιινπο αλζξώπνπο ή αθόκα θαη κεηαμύ 

άιισλ PANs. 
 

Σα δίθηπα ΒΑΛ είλαη ηδηαίηεξα κηθξήο εκβέιεηαο, θαζώο ε αθηίλα κεηάδνζεο 
ηνπο, θαηά κέζν όξν είλαη αλάινγε πξνο ην κέγεζνο ηνπ εθάζηνηε 
αλζξώπηλνπ ζώκαηνο. Δπνκέλσο, ζεσξεηηθά ε αθηίλα απηή κπνξεί λα 

θπκαίλεηαη κεηαμύ 0,5 θαη 2 κέηξσλ. 
 

 
2.2 Γίκηςα Πποζυπικήρ Πεπιοσήρ – Personal Area Networks  
 

Σα Γίθηπα Πξνζσπηθήο Πεξηνρήο (PAN), θαιύπηνπλ ηππηθά κηα πεξηνρή 
ιίγσλ κέηξσλ πνπ πεξηβάιινπλ έλα ρξήζηε, παξέρνληαο ηε δπλαηόηεηα 

ζπγρξνληζκνύ ππνινγηζηώλ, ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ θαη ηελ πξόζβαζε 
ζηηο ηνπηθέο πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο νη νπνίεο κπνξεί λα ππάξρνπλ θνληά ή 
πάλσ ζε έλα άηνκν (Zimmerman, 1995). Ζ επηθνηλσλία απηή 

επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ελόο θνληηλνύ ειεθηξηθνύ πεδίνπ, ε αθηίλα ηνπ 
νπνίνπ ζεσξεηηθά δελ ππεξβαίλεη ηα 10 κέηξα.  

 
Σα ΡΑΛ, ηα ηειεπηαία ρξόληα, κε ηε ρξήζε αζύξκαησλ ηερλνινγηώλ  κέζα 
από ηε ζπρλόηεηα ησλ ISM (2,4GHz), εκθαλίδνπλ ηδηαίηεξε δπλακηθή (FCC, 

1993). Ζ ηερλνινγία ησλ Αζπξκάησλ Γηθηύσλ Πξνζσπηθήο Πεξηνρήο 
(WPAN), είλαη ηθαλέο λα απνδώζνπλ λέεο, θαηλνηνκηθέο εθαξκνγέο, νη 

νπνίεο κειινληηθά λα αιιάμνπλ ζεκαληηθά ηελ ιεηηνπξγία πνιιώλ 
ζπζθεπώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζε θαζεκεξηλή βάζε. 
 

 
3. Γενικά  Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά ηυν ΒΑΝ και ΡΑΝ 

 
 
3.1 Σασύηηηερ Μεηαθοπάρ Γεδομένυν 

 
Οη ζπζθεπέο PΑΛ ζε ζεσξεηηθό επίπεδν κπνξνύλ λα κεηαθέξνπλ δεδνκέλα 

µε έλα ξπζκό ηεο ηάμεο ησλ 417 Kbits ην δεπηεξόιεπην. Σνλ ξόιν ηνπ  
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πνµπνδέθηε κέζα ζην δίθηπν ΡΑΛ, δηαδξακαηίδεη έλα modem. Ζ ρξήζε ησλ 
modem κέζα ζηα δίθηπα ΡΑΛ θαη ΒΑΛ έρνπλ βειηηώζεη ζεκαληηθά ηηο 

ηαρύηεηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κεηαμύ ησλ ζπζθεπώλ ηνπ δηθηύνπ. Ζ 
εθαξκνγή ησλ modem ζηηο ζπζθεπέο PAN, µπνξεί λα απνδώζεη ηαρύηεηα 

κέζα ζην δίθηπν πνπ λα αγγίδεη ηα 100 Kbits ην δεπηεξόιεπην, ελώ ε 
ζπλερήο βειηίσζε πνπ πξνθύπηεη ζηε δηαδηθαζία ζπµπίεζεο ησλ δεδνκέλσλ 
κπνξεί λα απμήζεη επηπιένλ ηελ ηαρύηεηα ελόο PAN θαλαιηνύ επηθνηλσλίαο. 

 
 

3.2 Καηανάλυζη Δνέπγειαρ 
 
Ζ ηερλνινγία ηόζν ησλ ΡΑΛ, όζν θαη ησλ ΒΑΛ, βαζίδεηαη θπξίσο ζηε ρξήζε 

ειεθηξνζηαηηθώλ πεδίσλ ηα νπνία δεκηνπξγνύληαη από κπαηαξίεο. 
Δλδεηθηηθά, ε ελέξγεηα πνπ δαπαλάηαη θαηά κέζν όξν γηα ηε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ κεηαμύ δύν ζπζθεπώλ ΡΑΛ νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε απόζηαζε  1 
κέηξνπ, αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 1 mW / Mbps.   
 

Ζ ελέξγεηα βέβαηα πνπ απαηηείηαη θάζε θνξά θπκαίλεηαη θαη εμαξηάηαη από 
πνιιέο δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ζε κέγεζνο κία 

ζπζθεπή ΡΑΛ ηόζν πεξηζζόηεξε ελέξγεηα δαπαλάηαη, θαζώο ε ζπρλόηεηα 
ηνπ πνµπνύ είλαη αλάινγε κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο (Ramo,  

Whinnery, Van Duzer, T., 1994). Δπνκέλσο,  νπνηαδήπνηε αύμεζε ζηελ 
ζπρλόηεηα ηνπ πνµπνύ πέξα από απηήλ πνπ απαηηείηαη γηα λα κεηαθέξεη 
ηελ πιεξνθνξία, απμάλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο (Mills, 1993). Παξόια 

απηά, νη ζπζθεπέο πνπ πξννξίδνληαη γηα λα ιεηηνπξγνύλ κέζα ζε δίθηπα 
ΡΑΛ ζπλήζσο θαηαζθεπάδνληαη έηζη ώζηε λα ιεηηνπξγνύλ ζε αξθεηά 

ραµειέο ζπρλόηεηεο νη νπνίεο θπκαίλνληαη από 0.1 έσο 1 MHz θαη ζε 
απνζηάζεηο πνπ δελ μεπεξλνύλ ηα 2 κέηξα (Weston, 1991). 
 

 
3.3 Αζθάλεια Γικηύυν 

 
Έλα από ηα βαζηθά δεηήκαηα πνπ πξνθύπηεη γηα ηα δίθηπα κηθξήο εκβέιεηαο 
γεληθόηεξα, είλαη απηό ηεο αζθάιεηαο. Πιένλ, νη πθηζηάκελεο ηερλνινγίεο 

ζπζηεκάησλ PAN θαη ΒΑΛ, έρνπλ θαηαζηήζεη ηε µεηαθνξά δεδνµέλσλ θαη 
ηελ επηθνηλσλία από ηελ µηα ζπζθεπή ζε µηα πνιύ απιή δηαδηθαζία. 

Δλαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ΡΑΛ 
θαη ΒΑΛ, όπσο ην Bluetooth θαη ε Τπέξπζξε Αθηηλνβνιία (IrDA), 
βξίζθνληαη  πιένλ ελζσκαησκέλεο ζε έλα κεγάιν πιήζνο ζπζθεπώλ 

επξείαο θαζεκεξηλήο ρξήζεο, όπσο ην θηλεηό ηειέθσλν, ηα PDAs, ηα 
Notebooks.  

 
Ζ δηάδνζε απηώλ ησλ ηερλνινγηώλ από ηε κία ιεηηνπξγεί ζεηηθά γηα ηελ 
εμνηθείσζε κε ηα δίθηπα ΡΑΛ θαη ΒΑΛ, παξάιιεια όκσο δεκηνπξγεί 

αδπλακία ζην ζύζηεκα, θαζώο απμάλεηαη ν θίλδπλνο µεηαθνξάο 
δεδνµέλσλ θαηά ιάζνο από κία ζπζθεπή ζε κία άιιε. Γηα ηελ αζθαιέζηεξε 

επηθνηλσλία ησλ ζπζθεπώλ κέζα ζε έλα δίθηπν κηθξήο εκβέιεηαο, απαηηείηαη 
ε ειάρηζηε δπλαηή έθηαζε ηεο εθπνκπήο. 
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4. ΢ηοίβερ Ππυηοκόλλυν ηυν  ΒΑΝ και ΡΑΝ 
 

Σα Αζύξκαηα δίθηπα πξνζσπηθήο πεξηνρήο (WPAN), όπσο είδακε, είλαη 
δίθηπα κηθξήο εκβέιεηαο, ελώ παξάιιεια ραξαθηεξίδνληαη από ηε ρακειή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Σα πξόηππα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη θαη  
πξνζδηνξίδνπλ ηηο πξνδηαγξαθέο ιεηηνπξγίαο γηα ηα WPAN θαη ηα WBAN 
είλαη ηα εμήο:  

 
o 802.15.1: Σν πξσηόθνιιν απηό, ην πξώην ηεο ζεηξάο 802.15, 

δεκηνπξγήζεθε ην 2002 από ηελ Bluetooth Special Interest Group 
(Bray, Sturman, 2001). Σν ζπγθεθξηκέλν πξσηόθνιιν, 
ζπλεζίδεηαη λα ηαπηίδεηαη κε ηελ ηερλνινγία Bluetooth, όκσο λα 

ζεκεησζεί όηη νη εθδόζεηο ηεο επηηξνπήο ηνπ  Bluetooth θαη ηνπ 
ΗΔΔΔ (802.15.1) δελ είλαη παλνκνηόηππεο. 

 
o 802.15.2: Σν πξσηόθνιιν απηό βνεζάεη ζηε ζπλύπαξμε 

ζπζθεπώλ WPAN θαη WLAN. 

 
o 802.15.3: Σν πξσηόθνιιν απηό αλαπηύρζεθε κε ζηόρν ηε 

δεκηνπξγία αζύξκαησλ δηθηύσλ πςειήο ηαρύηεηαο γηα εθαξκνγέο 
πνιπκέζσλ. 

 
o 802.15.3a: Σν ζπγθεθξηκέλν πξσηόθνιιν, παξέρεη έλα 

ελαιιαθηηθό θπζηθό ππόζηξσκα PHY, ην νπνίν είλαη ζπκβαηό κε ην 

ΗΔΔΔ 802.15.3 MAC θαη είλαη γλσζηό σο Ultra Wide Band (UWB). 
Ωζηόζν, κέρξη ζηηγκήο ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία δε θαίλεηαη λα 

πξνρσξάεη. 
 

o  802.15.4: Σν πξσηόθνιιν απηό ην νπνίν είλαη γλσζηό θαη σο 

Zigbee, έρεη δεκηνπξγήζεη ε ZigBee Alliance θαη ραξαθηεξηζηηθό 
ηνπ είλαη όηη πξνζθέξεη κεγαιύηεξε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο, ζε 

ρακειέο ηαρύηεηεο δεδνκέλσλ (Zigbee Organization, 2008). 
 

o SWAP 1.0 & HomeRF 2.01: Σν πξσηόθνιιν SWAP 1.0 (Shared 

Wireless Application Protocol) δεκηνπξγήζεθε ζηα ηέιε ηνπ 1998. 
Σν 2002, ην πξσηόθνιιν απηό κεηνλνκάζηεθε ζε HomeRF θαη ηνλ 

ίδην ρξόλν δεκνζηεύηεθαλ νη πξνδηαγξαθέο γηα ην HomeRF 2.01. 
 

o IrDA: Σν 1993 δεκηνπξγήζεθε ν Infrared Data Association (IrDA), 

ν νπνίνο επεδίσμε λα νξίζεη ηηο πξνδηαγξαθέο γηα ηελ αζύξκαηε 
επηθνηλσλία ζπζθεπώλ κέζσ ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (Millar, 

Beale, Donoghue, Lindstrom, Williams, 1998).  
 
 

5. Δναλλακηικέρ Σεσνολογίερ εθαπμογήρ ζε BAN και PAN 
 

΢ηε ζπλέρεηα, ζα αλαιύζνπκε εθηελέζηεξα ηηο ελαιιαθηηθέο δηθηπαθέο 
ηερλνινγίεο πνπ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ γηα ηα WPAN θαη ηα WBAN. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, νη ηερλνινγίεο απηέο είλαη ην Bluetooth, ην Zigbee, ην 

HomeRF θαη ην IrDA. 
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5.1 Bluetooth 
 

Σν Bluetooth είλαη έλα βηνκεραληθό πξόηππν γηα αζύξκαηα δίθηπα 
πξνζσπηθήο πεξηνρήο ην νπνίν επηηξέπεη ηε ζύλδεζε θαη ηε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ κεηαμύ δηάθνξσλ πεξηθεξεηαθώλ ζπζθεπώλ, κέζσ κηαο 
αζθαινύο ξαδηνζπρλόηεηαο. Σν πξόηππν γηα ηελ ηερλνινγία Bluetooth 
δεκηνπξγήζεθε από ηελ νκάδα εξγαζίαο 802.15 ηνπ ΗΔΔΔ. Γελλήζεθε ην 

1994 από ηελ Ericsson, όηαλ ε εηαηξία επερείξεζε λα δεκηνπξγήζεη έλα 
αζύξκαην ΡΑΛ κε αθηίλα κεηάδνζεο κέρξη 10 κέηξα. Σέζζεξα ρξόληα 

αξγόηεξα  (1998),  ε Ericsson, ζε ζπλεξγαζία κε ηε Nokia, ηελ ΗΒΚ, ηελ 
Toshiba θαη ηελ Intel, δηακόξθσζαλ ην Bluetooth SIG. Ζ επηθνηλσλία 
Bluetooth ηνπνζεηείηε ζηελ δώλε ζπρλνηήησλ ISM, δειαδή ζηα 2.4GHz, 

ζπρλόηεηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θαη  ην 802.11, αιιά θαη ην HomeRF. Ο 
πνκπνδέθηεο ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία frequency hopping γηα λα κεηώζεη 

ηελ παξεκβνιή θαη ηελ εμαζζέληζε ηεο εθπνκπήο. 
 
Σν πιένλ ζύγρξνλν πξόηππν Bluetooth παξακέλεη ην 2.0 ην νπνίν επηηξέπεη  

ηαρύηεηεο κέρξη 2.1 mbps. ΢ε επίπεδν πξνζηαζίαο, ην πξόηππν 2.0 
ελζσκαηώλεη δπλαηέο θξππηνγξαθηθέο κεζόδνπο θαζώο θαη δπλακηθή 

δεκηνπξγία θιεηδηώλ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ.  
 

Ζ ζηνίβα πξσηνθόιισλ ηεο ηερλνινγίαο Bluetooth, πεξηιακβάλεη 4 
επίπεδα, ηα νπνία είλαη ηα εμήο: Ραδηνθπκάησλ (Radio layer), Βαζηθήο 
Εώλεο (Baseband layer), Γηαρεηξηζηή ΢πλδέζκνπ (Link Manager layer), 

Διέγρνπ θαη Πξνζαξκνγήο Ινγηθώλ ΢πλδέζεσλ (L2CAP layer). Σα 3 
ρακειόηεξα από απηά ηα επίπεδα νκαδνπνηνύληαη ζε έλα ππνζύζηεκα πνπ 

νλνκάδεηαη Bluetooth Controller (Bluetooth SIG, 2004).  
 
 

5.2 Zigbee  
 

Σν ZigBee εθαξκόδεηαη ζηα WPAN θαη WBAN ηα ηειεπηαία ρξόληα. Σηο 
πξνδηαγξαθέο ιεηηνπξγίαο ηεο ηερλνινγίαο  Zigbee, ηελ νξίδεη ην πξόηππν 
ΗΔΔΔ 802.15.4. Σν πξόηππν απηό παξέρεη ηε δπλαηόηεηα γηα ζπλδέζεηο 

ζπζθεπώλ κε ρακειό θόζηνο, ρακειό ξπζκό κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη 
θαη’  επέθηαζε ρακειή θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (Zimmerman, 1995). Ζ 

λέα απηή ηερλνινγία ήξζε γηα λα θέξεη ώζεζε ζηε ρξήζε ησλ WPAN θαη 
ζηαδηαθά λα ππνθαηαζηήζεη ην Bluetooth, αλ θαη νη ηερλνινγίεο  
ιεηηνπξγνύλ ζηηο ίδηεο ζπρλόηεηεο. Σν αληαγσληζηηθό πιενλέθηεκα ηνπ 

Zigbee έλαληη ηνπ Bluetooth, έγθεηηαη ζην ζρεηηθά ρακειόηεξν θόζηνο 
θαηαζθεπήο, αιιά θαη ζηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζε κλήκε πνπ είλαη έλα 

θξίζηκν ραξαθηεξηζηηθό γηα ηηο κηθξνζπζθεπέο.   
 
Ζ ζηνίβα πξσηνθόιισλ ηνπ ZigBee, όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

Bluetooth  απνηειείηαη από 4 επίπεδα. Σα πξώην επίπεδν ηνπ πξνηύπνπ  
ZigBee είλαη  ην θπζηθό επίπεδν (Physical layer), ην νπνίν είλαη ππεύζπλν 

γηα ηελ ελεξγνπνίεζε θαη απελεξγνπνίεζε ηνπ πνκπνδέθηε, αιιά θαη γηα 
ηε κεηάδνζε θαη ιήςε δεδνκέλσλ. Γεύηεξν είλαη ην επίπεδν ειέγρνπ 
πξόζβαζεο ζην κέζν (Medium access control layer - MAC), ην νπνίν 

παξέρεη ππεξεζίεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θαη δηαρείξηζεο θαη αθνινπζεί ην 
επίπεδν δηθηύνπ (Network layer), ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ είλαη ππεύζπλν 

γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ δηθηύνπ, γηα ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν κία ζπζθεπήο 
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από έλα δίθηπν, γηα ηελ αζθάιεηα θαη γηα ηε δξνκνιόγεζε ησλ 
κεηαδηδόκελσλ παθέησλ. Σέινο, έξρεηαη ην επίπεδν εθαξκνγώλ 

(Application layer) (Zigbee Alliance, 2004), ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην 
ππνεπίπεδν ππνζηήξημεο εθαξκνγώλ (Application support sublayer), ην 

πιαίζην εθαξκνγώλ (Application framework), ηα αληηθείκελα ζπζθεπήο 
ZigBee (ZigBee Device Objects) θαη ηηο θαζνξηζκέλεο από ηνλ 
θαηαζθεπαζηή εθαξκνγέο.  

 
Σν ZigBee κπνξεί λα ππνζηεξίμεη δύν δηαθνξεηηθέο ηνπνινγίεο δηθηύσλ, 

είηε ηνπνινγία αζηέξα (Star Topology), είηε ηνπνινγία ζεκείν πξνο ζεκείν 
(peer-to-peer), ηνπνινγίεο νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ 
(Tanenbaum, 2007). Θαη ζηα δύν είδε ηνπνινγίαο, ε θάζε ζπζθεπή 

ιακβάλεη κία κνλαδηθή δηεύζπλζε ησλ 64 bits. Γηα θάζε δίθηπν WPAN πνπ 
δεκηνπξγείηαη, απηόο ν νπνίνο δηαρεηξίδεηαη ην δίθηπν  επηιέγεη κία 

ηαπηόηεηα κεγέζνπο 16 bits, ε νπνία είλαη κνλαδηθή γηα ην ζπγθεθξηκέλν 
δίθηπν. Ο ζπλδπαζκόο ηεο ηαπηόηεηαο δηθηύνπ θαη ηεο δηεύζπλζεο 
ζπζθεπήο είλαη απηή πνπ επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ ζπζθεπώλ 

Zigbee ηνπ δηθηύνπ, ελώ ν κέγηζηνο αξηζκόο ζπζθεπώλ πνπ κπνξεί λα 
δηαζέηεη έλα δίθηπν είλαη 255 ζπζθεπέο. 

 
΢ε έλα PAN πνπ ιεηηνπξγεί κε ηε ρξήζε ησλ πξσηνθόιισλ ηνπ ZigBee, νη 

ζπζθεπέο πνπ κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ ζην δίθηπν δηαθξίλνληαη ζε δύν 
θαηεγνξίεο. Οη ζπζθεπέο ηνπ WPAN κπνξνύλ λα είλαη είηε ζπζθεπέο 
πιήξνπο ιεηηνπξγίαο (full-function device - FFD), είηε κεησκέλεο 

ιεηηνπξγίαο (reduced-function device- RFD) (Craig, 2007).  Πάληα όκσο ζε 
θάζε WPAN ππάξρεη ππνρξεσηηθά έζησ κία ζπζθεπή πιήξνπο ιεηηνπξγίαο, 

ε νπνία επηθνξηίδεηαη κε  ην ξόιν ηνπ ζπληνληζηή ηνπ δηθηύνπ, ν νπνίνο 
θαιείηαη σο PAN coordinator. 

  

 

 
 

΢ρήκα 2. Σνπνινγία Αζηέξα θαη ΢εκείν-πξνο-΢εκείν 
 

 

5.3 Σεσνολογία Τπέπςθπυν (IrDA) 
 

Σν 1993 ηδξύζεθε ν Infrared Data Association (IrDA) ζηόρνο ηνπ νπνίνπ 
ήηαλ λα δηαηππώζεη ηηο πξνδηαγξαθέο γηα ηελ αζύξκαηε επηθνηλσλία 
ζπζθεπώλ κηθξήο εκβέιεηαο κε ηε ρξήζε  ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (Millar, 

Beale, Donoghue, Lindstrom, Williams, 1998). Ο IrDA ζηόρεπε ζηε 
δεκηνπξγία κίαο εύρξεζηεο ηερλνινγίαο ρακεινύ θόζηνπο ε νπνία ζα 
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κπνξνύζε λα ζπλδέεη ζπζθεπέο δηαθνξεηηθώλ θαηαζθεπαζηώλ, αθνύ κέρξη 
ηόηε ν θάζε θαηαζθεπαζηήο είρε ηηο δηθέο ηνπ πξνδηαγξαθέο. 

 
Ζ ζηνίβα πξσηνθόιισλ ηνπ IrDA απνηειείηαη από έλα ζύλνιν 

πξσηνθόιισλ πνπ νξίδνληαη από ηνλ Infrared Data Association θαη 
απνηειείηαη από έλα ζύλνιν ππνρξεσηηθώλ επηπέδσλ θαη από έλα ζύλνιν 
πξναηξεηηθώλ. Πξώην είλαη ην θπζηθό επίπεδν IrDA (IrPHY), δεύηεξν είλαη 

ην πξσηόθνιιν πξόζβαζεο ζύλδεζεο (IrLAP, Link Access Protocol) θαη 
ηειεπηαίν είλαη ην επίπεδν δηαρείξηζεο ζύλδεζεο (Link Management Layer), 

ην νπνίν απνηειείηαη από ην πξσηόθνιιν δηαρείξηζεο ζύλδεζεο ( Link 
Management Protocol- IrLMP) θαη από ηελ ππεξεζία πξόζβαζεο ζηηο 
πιεξνθνξίεο (Information Access Service-IAS). 

 
 

5.4 HomeRF - Home Radio Frequency Working Group 
 
Ζ νκάδα εξγαζίαο Home Radio Frequency Working Group ηδξύζεθε ην 

1998 έπεηηα από ζπλεξγαζία ησλ εηαηξηώλ Compaq, Ericsson, HP, IBM, 
Intel, Microsoft, Motorola, Philips, Proxim θαη Symbionics. Ζ HomeRF 

επεδίσμε λα αλαπηύμεη έλα θζελό αζύξκαην πξόηππν ην νπνίν ζα θάιππηε 
όιεο ηηο αλάγθεο δηθηύσλ πξνζσπηθήο πεξηνρήο ζε επίπεδν επηθνηλσλίαο. 

Σν πξσηόθνιιν HomeRF ππνζηεξίδεη ηελ αζύξκαηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ 
θαη θσλήο. 
 

Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ HomeRF 2.01 νξίδνπλ ην θπζηθό επίπεδν θαη ην 
επίπεδν έιέγρνπ πξόζβαζεο ζην κέζν, ελώ δελ νξίδνληαη πξσηόθνιια 

αλσηέξσλ επίπέδσλ, αιιά ρξεζηκνπνηνύληαη θάπνηα από ηα ήδε ππάξρνληα 
πξσηόθνιια, όπσο είλαη  ην  πξσηόθνιιν ειέγρνπ κεηάδνζεο (TCP), ην 
πξσηόθνιιν απηνδύλακσλ παθέησλ ρξήζηε (UDP) θαη ην πξόηππν 

ςεθηαθήο βειηησκέλεο αζύξκαηεο ηειεπηθνηλσλίαο (DECT). 
Σν HomeRF ππνζηεξίδεη 4 ηύπσλ δεδνκέλα, αζύγρξνλα, αζύγρξνλα κε 

πξνηεξαηόηεηα, ηζόρξνλα θαη ηζόρξνλα κε εθπνκπή θαη ρσξίο ζύλδεζε 
(HomeRF T.C, 2002). Σα ηζόρξνλα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηνύληαη από 
εθαξκνγέο κε απζηεξέο απαηηήζεηο θαζπζηέξεζεο θαη δηαθύκαλζεο 

θαζπζηέξεζεο, ηα αζύγρξνλα δεδνκέλα κε πξνηεξαηόηεηα 
ρξεζηκνπνηνύληαη από εθαξκνγέο ζπξκνύ δεδνκέλσλ, ηα  αζύγρξνλα 

δεδνκέλα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επηθνηλσλία ππνινγηζηώλ, ελώ ηα 
ηζόρξνλα δεδνκέλα κε εθπνκπή θαη ρσξίο ζύλδεζε ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά 
ηε δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο κίαο ηειεθσληθήο θιήζεο. 

 
 

 
6. ΢ύγκπιζη ςθιζηάμενυν Σεσνολογιών – Πλεονεκηήμαηα και 
Μειονεκηήμαηα 

 
Όπσο είδακε παξαπάλσ, νη δπλαηέο ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο γηα 

εθαξκνγή ζε δίθηπα κηθξήο εκβέιεηαο, ηύπνπ ΡΑΛ θαη ΒΑΛ, είλαη ην 
Bluetooth, ην ZigBee, ην IrDA θαη ην HomeRF. Θάζε κία από ηηο παξαπάλσ 
ηερλνινγίεο έρεη ηα δηθά ηεο πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα, 

ππεξηεξώληαο ζηελ θάιπςε δηαθνξεηηθώλ δηθηπαθώλ αλάγθεο ζε έλα ΡΑΛ 
ή ΒΑΛ. Παξόια απηά, ε ηδηαίηεξε βαξύηεηα θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ δίλεη 

πξνβάδηζκα ζε θάπνηεο από απηέο ηηο ηερλνινγίεο.  
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6.1 Η ΢ςσνόηηηα λειηοςπγίαρ 
 

Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ είηε ηελ ηερλνινγία ηνπ Bluetooth, είηε 
ηνπ ZigBee, είηε ηνπ HomeRF, ιεηηνπξγνύλ ζηελ παγθνζκίσο ειεύζεξε 
δώλε ζπρλνηήησλ ISM, ε νπνία εθπέκπεη ζην εύξνο ησλ 2,4 κε 2,4835 

GHz. Ωζηόζν, νη ζπζθεπέο ZigBee, παξέρνπλ ηε δπλαηόηεηα ιεηηνπξγίαο ζε 
αθόκα δύν δώλεο ζπρλνηήησλ, αξθεηά ρακειόηεξεο, νη νπνίεο θπκαίλνληαη 

ζην εύξνο 868-868,6 MHz θαη ζην εύξνο 902-928 MHz. ΢ε απηέο ηηο δύν 
ρακειόηεξεο δώλεο, ην πιενλέθηεκα είλαη ε κεησκέλε δαπάλε ελέξγεηαο, 
ελώ κεηνλέθηεκα απνηειεί ν ρακειόηεξνο ξπζκόο κεηάδνζεο ησλ 

δεδνκέλσλ. Έλα ζεκαληηθό πιενλέθηεκα είλαη όηη όιεο νη παξαπάλσ δώλεο 
ζπρλνηήησλ δελ απαηηνύλ θάπνηα άδεηα, επνκέλσο ην θόζηνο ιεηηνπξγίαο 

ησλ παξαπάλσ δηθηύσλ ειαρηζηνπνηείηαη. Ζ ηέηαξηε ελαιιαθηηθή 
ηερλνινγία, απηή ηεο IrDA ρξεζηκνπνηεί γηα ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ 
ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία κε κήθε θύκαηνο από 850-900 κm. Σν IrDA, 

παξά ηε ρακειή ζπρλόηεηα εθπνκπήο, εκθαλίδεη θάπνηνπο απαγνξεπηηθνύο 
πεξηνξηζκνύο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ζε ζπζθεπέο ΡΑΛ θαη ΒΑΛ. 

΢πγθεθξηκέλα, γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζύλδεζε δύν ζπζθεπώλ ζε έλα 
ΡΑΛ κέζσ ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο,  ζα πξέπεη ν πνκπόο θαη ν δέθηεο 

λα είλαη απαξαίηεηα επζπγξακκηζκέλνη. Αθόκα έλα ζεκαληηθό κεηνλέθηεκα 
είλαη όηη ην IrDA δε κπνξεί λα δηαπεξάζεη ζπκπαγή αληηθείκελα, ελώ 
παξάιιεια ε εθπνκπή εμαζζελεί γξήγνξα θαη ζε κηθξή απόζηαζε από ηνλ 

πνκπό (Zimmerman, Smith, Paradiso, Allport, Gershenfeld, 1995).  
 

 
 
6.2 Ο Ρςθμόρ Μεηάδοζηρ 

 
Έλα ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό γηα ηελ επηινγή κίαο ηερλνινγίαο ζε έλα 

δίθηπν κηθξήο εκβέιεηαο όπσο ηα ΡΑΛ θαη ηα ΒΑΛ είλαη απηό ηνπ ξπζκνύ 
κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ. Δηδηθά ζηηο ηαηξηθέο εθαξκνγέο ησλ δηθηύσλ 
ΡΑΛ θαη ΒΑΛ πνπ δείρλνπλ λα αλαπηύζζνληαη έληνλα  ηα ηειεπηαία ρξόληα, 

ν παξάγνληαο ηεο ηαρύηεηαο είλαη θξίζηκνο. 
 

Αλαιπηηθόηεξα, ην πξόηππν Bluetooth κπνξεί λα επηηύρεη ηαρύηεηεο 
κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 1Mbps, 2Mbps θαη 3Mbps. Αληίζηνηρα ην  πξόηππν 
ZigBee απνδίδεη ηαρύηεηεο αηζζεηά κηθξόηεξεο από απηέο ηνπ Bluetooth. 

΢πγθεθξηκέλα νη ξπζκνί κεηάδνζεο δεδνκέλσλ γηα ηηο ζπζθεπέο ZigBee 
αλέξρνληαη ζε 20 kbps, ζε 40 kbps θαη ζε 250 kbps, αλάινγα κε ηε 

ζπρλόηεηα εθπνκπήο (DiLouie, Craig, 2005). Αλαθνξηθά κε ηνπο ξπζκνύο 
κεηάδνζεο ηνπ πξνηύπνπ HomeRF ζε έλα ΡΑΛ ή έλα ΒΑΛ δίθηπν, ππάξρεη 
έλα εύξνο 4 δηαθνξεηηθώλ ηαρπηήησλ νη νπνίεο είλαη ηα 0,8 Mbps, ηα 1,6 

Mbps, ηα 5 Mbps θαη ηα 10 Mbps. Σέινο, νη ξπζκνί κεηάδνζεο πνπ 
πξνζθέξνπλ νη ζπζθεπέο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο είλαη 9600 bps κε 115,2 

kbps, ζε δεύηεξν επίπεδν 1,152 Mbps θαη ηέινο 4 Mbps (Amit Dhir, 2001).  
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 ΢ςσνόηηηα Ρςθμόρ 

μεηάδοζηρ 

Bluetooth 2,4-2,4835 GHz 1 Mbps 

2 Mbps 

3 Mbps 

ZigBee 2,4-2,4835 GHz 250 kbps 

902-928 MHz 40 kbps 

868-868,6 MHz 20 kbps 

HomeRF 2,4-2,4835 GHz 0,8 Mbps 

1,6 Mbps 

5 Mbps 

10 Mbps 

IrDA ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία κε 
κήθνο θύκαηνο 850-

900 κm 

9600 bps-115,2 

kbps 

1,152 Mbps 

4 Mbps 

 
 

 
 

6.3 Γςναηόηηηερ δικηύυν 
 
΢ε έλα δίθηπν ΡΑΛ όπνπ ιεηηνπξγεί κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνηύπνπ ηνπ 

Bluetooth, είλαη εθηθηό λα ππάξρνπλ κέρξη θαη 8 ελεξγέο ζπζθεπέο 
ηαπηόρξνλα θαη πην ζπγθεθξηκέλα κία master θαη 7 slave. Σα δεδνκέλα πνπ 

κεηαθέξνληαη κπνξνύλ λα έρνπλ κέγεζνο κέρξη θαη 1021 bytes.   
 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζε έλα ΡΑΛ νη ζπζθεπέο είλαη ηύπνπ ZigBee, ηόηε 
ππάξρεη ε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο κεγαιύηεξσλ δηθηύσλ. ΢πγθεθξηκέλα, 
θάζε δίθηπν ΡΑΛ ή ΒΑΛ κπνξεί λα πεξηέρεη  ηαπηόρξνλα κέρξη θαη 65.536 

ζπζθεπέο, όπνπ κία από απηέο ζα είλαη ν ζπληνληζηήο ηνπ δηθηύνπ. Δπίζεο, 
δελ είλαη απαξαίηεην λα βξίζθνληαη όιεο νη ζπζθεπέο κέζα ζηελ αθηίλα 

δξάζεο ηνπ ζπληνληζηή. Σα δεδνκέλα πνπ κεηαθέξνληαη κπνξνύλ λα έρνπλ 
κέγεζνο κέρξη θαη 127 bytes (Upadhyay, 2007). 
 

΢ηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο HomeRF ζε έλα δίθηπν ΡΑΛ ή 
ΒΑΛ, νη ζπζθεπέο πνπ κπνξνύλ λα αληαιιάμνπλ αζύγρξνλα δεδνκέλα 

κπνξνύλ λα είλαη κέρξη θαη 248 ζπζθεπέο, αξηζκόο όκσο πνπ πξαθηηθά είλαη 
αδύλαηνο θαζώο δεκηνπξγείηαη πξόβιεκα ιόγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνύ 
ζπγθξνύζεσλ.  

 
Σέινο, πεξίπησζε ηεο ηερλνινγία IrDA δελ ελδείθλπηαη ζηελ εθαξκνγή 

ηνπο ζε ΡΑΛ θαη ΒΑΛ, ζε ζεσξεηηθό επίπεδν κπνξεί λα ππνζηεξίμεη κέρξη 
128 ζπζθεπέο κέζα ζε έλα δίθηπν, όκσο ζηελ πξάμε θάηη ηέηνην είλαη 
αδύλαην, γηαηί ζα πξέπεη όιεο νη δεπηεξεύνπζεο ζπζθεπέο λα βξίζθνληαη 

κέζα ζην νπηηθό πεδίν ηεο θύξηαο ζπζθεπήο.   
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6.4 Αζθάλεια δικηύυν 
 

Ζ αζθάιεηα είλαη έλα από ηα κείδνλα ζέκαηα ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ, 
πόζν κάιινλ γηα δίθηπα απζηεξά πξνζσπηθήο πεξηνρήο όπσο είλαη ηα ΡΑΛ 
θα ΒΑΛ. ΢πγθξίλνληαο ηηο 4 εθηθηέο ηερλνινγηθέο ιύζεηο πνπ πξνηείλνληαη 

γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ΡΑΛ θαη ησλ ΒΑΛ, παξαηεξείηαη όηη νη ζπζθεπέο 
Bluetooth, ZigBee θαη HomeRF κπνξνύλ λα θξππηνγξαθήζνπλ ηα 

δεδνκέλα πξηλ λα ηα κεηαδώζνπλ (Shikora, 2007). Δπηπιένλ ππνζηεξίδνπλ 
ηερληθέο γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηεο ηαπηόηεηαο ησλ ζπζθεπώλ κε ηηο νπνίεο 
επηθνηλσλνύλ. Αληίζεηα, ε ηερλνινγία IrDA δελ ρξεζηκνπνηεί ηελ 

θξππηνγξάθεζε ή θάπνηνλ άιιν κεραληζκό γηα ηελ παξνρή αζθάιεηαο ζηα 
κεηαδηδόκελα πιαίζηα. 

 
 
 

7. Οι 10 πιο επιηςσημένερ εμποπικέρ εθαπμογέρ ηυν ΡΑΝ και ΒΑΝ 
ζηην ηηλεφαηπική 

 
CodeBlue 

Σν πξόγξακκα απηό  αλαπηύρζεθε από ην ηκήκα Δθαξκνζκέλεο Κεραληθήο 
θαη Θεηηθώλ Δπηζηεκώλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Harvard θαη εξεπλά ην πσο 
κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα αζύξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ζε ηαηξηθέο 

εθαξκνγέο, όπσο ζηε πξν-λνζνθνκεηαθή θξνληίδα, ζηελ ηαηξηθή 
πεξίζαιςε εληόο ηνπ λνζνθνκείνπ θαη ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο πγείαο ησλ 

αζζελώλ. Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κηθξνί αζύξκαηνη αηζζεηήξεο πνπ κπνξνύλ 
λα θαηαγξάςνπλ ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα, ην ειεθηξνκπνγξάθεκα, ηνλ 
θαξδηαθό ξπζκό, ηνλ θνξεζκό ηνπ αίκαηνο ζε νμπγόλν θαη ηελ θίλεζε ηνπ 

ζώκαηνο. Οη αηζζεηήξεο απηνί δηαζέηνπλ πνκπνδέθηε ZigBee γηα ηελ 
αζύξκαηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ζε ππνινγηζηέο, PDAs ή ηεξκαηηθά 

πνπ βξίζθνληαη ζε αζζελνθόξα (CodeBlue Organization, 2008). 
 

 
΢ρήκα 3. Ιεηηνπξγία ηνπ ΢πζηήκαηνο CodeBlue 
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TELEMEDICARE 
 

Σν πξόγξακκα απηό πινπνηήζεθε από ηε SINTEF ην 2003 ζε ζπλεξγαζία κε 
ηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Γηα ηελ πινπνίεζή ηνπ ζπλεξγάζηεθαλ 

επηζηήκνλεο από ηε Λνξβεγία, ηε ΢νπεδία, ηελ Διιάδα θαη ηε Ιηζνπαλία. 
΢ηόρνο ηνπ ήηαλ ε αλάπηπμε ηερλνινγηθώλ ππνδνκώλ γηα ηελ παξνρή 
ηαηξηθήο πεξίζαιςεο ζην ζπίηη (Telemedicare Organization, 2008). 

Θαηαζθεπάζζεθαλ κηθξνί θαη άλεηνη αζύξκαηνη αηζζεηήξεο γηα ηελ 
ζπλερόκελε θαηαγξαθή ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο, ηνπ θνξεζκνύ ηνπ 

αίκαηνο ζε νμπγόλν, ηεο πίεζεο ηνπ αίκαηνο, ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
ζώκαηνο θαη ηνπ ξπζκνύ αλαπλνήο. Ο αζζελήο κπνξεί λα θηλείηαη κέζα ζην 
ζπίηη, ελώ νη αηζζεηήξεο ζπιιέγνπλ ηα δεδνκέλα. Θάζε αηζζεηήξαο 

πεξηιακβάλεη έλαλ πνκπνδέθηε Bluetooth γηα ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ 
πξνο έλαλ ππνινγηζηή πνπ βξίζθεηαη ζην ζπίηη. Ο ππνινγηζηήο είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ζην δηαδίθηπν θαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηέιλεη ηα 
δεδνκέλα ζε θάπνην λνζνθνκείν. ΢ε πεξίπησζε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο, ηα 
δεδνκέλα απνζηέιινληαη άκεζα ζην λνζνθνκείν θαη απηό ζηέιλεη θάπνην 

αζζελνθόξν ζην ζπίηη ηνπ αζζελνύο γηα ηελ παξνρή εμεηδηθεπκέλεο 
ηαηξηθήο θξνληίδαο ή γηα ηε κεηαθνξά ηνπ ζην λνζνθνκείν. 

 
 

UbiMon (Ubiquitous Monitoring) 
 
Σν πξόγξακκα απηό δηεμάρζεθε από ην ηκήκα πιεξνθνξηθήο ηνπ Imperial 

θαη ρξεκαηνδνηήζεθε από ην DTI. ΢ηόρνο ηνπ ήηαλ ε ζπλερήο 
παξαθνινύζεζε ηεο θαηάζηαζεο αζζελώλ πνπ βξηζθόηαλ ζην θπζηθό ηνπο 

πεξηβάιινλ γηα ηελ αλίρλεπζε θαη απνζόβεζε επηθίλδπλσλ γηα ηε δσή 
αλσκαιηώλ.  

 
΢ρήκα 4. Αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο UbiMon. 

 
 

Σν UbiMon απνηειείηαη από ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ αηζζεηήξσλ 
ζώκαηνο (BSN nodes), από ηελ ηνπηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο (LPU), από 

ηνλ θεληξηθό εμππεξεηεηή (central server, CS), ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ 
αζζελή (PD) θαη ην ζηαζκό εξγαζίαο (WS). Θάζε θόκβνο BSN απνηειείηαη 
από έλα βηναηζζεηήξα γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ βηνζεκάησλ θαη από έλα 

πνκπνδέθηε ZigBee γηα ηελ απνζηνιή ηνπο ζηελ LPU. Ζ LPU είλαη έλα PDA 
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πνπ κπνξεί λα ζπιιέγεη ηα δεδνκέλα από ηνπο αηζζεηήξεο, λα ειέγρεη ηε 
ιεηηνπξγία ησλ θόκβσλ, λα απεηθνλίδεη ηηο κεηξήζεηο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 

θαη λα ζεκαίλεη ζπλαγεξκό ζε πεξίπησζε κε θπζηνινγηθώλ ηηκώλ. Κέζσ 
αζύξκαησλ ηνπηθώλ δηθηύσλ ή ηνπ δηθηύνπ θηλεηήο ηειεθσλίαο, ε LPU 

ζηέιλεη ηηο κεηξήζεηο ζηνλ θεληξηθό εμππεξεηεηή (CS) θάπνηνπ 

λνζνθνκείνπ (UbiMon Organization, 2008). 

 
 
Healthy Aims 

 
Σν πξόγξακκα απηό έρεη 28 ζπλεξγάηεο από 10 Δπξσπατθέο ρώξεο θαη 

ρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη ηελ Διβεηία. ΢ηόρνο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο είλαη λα βνεζήζεη ηνπο αλζξώπνπο κε ζσκαηηθέο αλαπεξίεο. 
Έρνπλ θαηαζθεπαζζεί δηάθνξνη αηζζεηήξεο θαη εκθπηεύκαηα, ηα νπνία 

είλαη ειεθηξόδηα πνπ ηνπνζεηνύληαη θνληά ζηα λεύξα. Οη αηζζεηήξεο 
ζπιιέγνπλ δεδνκέλα θαη ηα ζηέιλνπλ αζύξκαηα ζε έλαλ ειεγθηή, όπνπ 

γίλεηαη ε επεμεξγαζία ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα ν ειεγθηήο δίλεη θαηάιιειεο 
εληνιέο ζηα εκθπηεύκαηα γηα ηε δεκηνπξγία ησλ θαηάιιεισλ 
εξεζηζκάησλ. Ζ επηθνηλσλία ησλ αηζζεηήξσλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζην 

ζώκα κε ηνλ ειεγθηή γίλεηαη κε ηηο ηερλνινγίεο Bluetooth θαη ZigBee 
(Hodgins 2007). 

 
 

 
΢ρήκα 5. Υξεζηκνπνίεζε αηζζεηήξσλ θαη εκθπηεπκάησλ (HealthyAims 

Organization, 2008) 
 

 
Healthmate 

 
΢ην πξόγξακκα απηό ην νπνίν νινθιεξώζεθε ην 2003, ζπκκεηείραλ νη 
FAM, UPM, BULL, SIEMENS, APLITEC, KNOSOS θαη UPV. ΢ηόρνο ηνπ ήηαλ 

ε παξνρή αζπξκάησλ ιύζεσλ ζε κία πνηθηιία πξνβιεκάησλ πγείαο, όπσο  
είλαη ε ππνζηήξημε αζζελώλ κε ρξόληα θαη νμεία πξνβιήκαηα πγείαο θαη ε 

ηειεβνήζεηα αζζελώλ. Σν ζύζηεκα Healthmate ρξεζηκνπνηεί κέρξη θαη 7 
αζύξκαηνπο αηζζεηήξεο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ βηνταηξηθώλ δεδνκέλσλ. 
Κε ην Bluetooth,  ηα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη ζε έλα θνξεηό ηεξκαηηθό πνπ 

έρεη πάληα καδί ηνπ ν αζζελήο. Σν ηεξκαηηθό απηό κπνξεί λα είλαη έλα 
θηλεηό ηειέθσλν ή έλα PDA ζην νπνίν έρεη εγθαηαζηαζεί ην απαξαίηεην 

ινγηζκηθό. ΢ηε ζπλέρεηα ηα δεδνκέλα κέζσ ηνπ δηθηύνπ θηλεηήο 
ηειεθσλίαο κεηαθέξνληαη ζην θαηάιιειν λνζνθνκείν (Van Halteren,  
Konstantas, Bults, Dokovsky, Koprikov, Jones, Widya, 2004). 
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Wealthy 
 

Σν πξόγξακκα απηό ρξεκαηνδνηήζεθε από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη γηα 
ηελ νινθιήξσζή ηνπ ζπλεξγάζηεθαλ νη εηαηξίεο ATKOSoft ε νπνία είλαη 
ειιεληθή εηαηξία,  ε CSEM SA, ε GmbH, ε  Milior SPA,  ην παλεπηζηήκην 

ηεο Πίδαο, ην Δζληθό Ηλζηηηνύην Δθαξκνζκέλσλ Δπηζηεκώλ ηεο Ιπώλ, ην 
Δπηζηεκνληθό Ηλζηηηνύην San Raffaele θαη ην Δζληθό Θέληξν Δπηζηεκνληθήο 

Έξεπλαο ηεο Γαιιίαο (Paradiso,  Loriga, Taccini, Gemignani, Ghelarducci, 
2004).  Πξόθεηηαη γηα έλα εθαξκνζηό ξνύρν, ζην νπνίν έρνπλ 
πξνζαξκνζζεί δηάθνξνη κηθξνζθνπηθνί αηζζεηήξεο. Οη αηζζεηήξεο απηνί 

κπνξνύλ λα θαηαγξάςνπλ ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα, ην 
ειεθηξνκπνγξάθεκα, ην ξπζκό αλαπλνήο θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ζώκαηνο. Οη αηζζεηήξεο επηθνηλσλνύλ ελζύξκαηα κε κία θνξεηή ζπζθεπή 
ηειεταηξηθήο πνπ απνθαιείηαη PPU (portable patient unit). ΢ηελ PPU γίλεηαη 
ε κεηαηξνπή ησλ αλαινγηθώλ ζεκάησλ ζε ςεθηαθά, κε βάζε έλα ξπζκό 

δεηγκαηνιεςίαο πνπ εμαξηάηαη από ην θάζε ζήκα. ΢ηε ζπλέρεηα ηα 
βηνζήκαηα κεηαδίδνληαη ζε θάπνην θεληξηθό ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο, 

όπνπ γίλεηαη θαη ε επεμεξγαζία ηνπο. 
 

 
΢ρήκα 6. ΢ύζηεκα WEALTHY. 

 
 

@Home 
 
Γηα ηελ νινθιήξσζή ηνπ @Home ζπλεξγάζηεθαλ νη εηαηξίεο ATB, HITECH, 

EBIT SANITA S.P.A.,  NEW VALUE, ην θνιέγην KING ηνπ Ινλδίλνπ, ην 
ηλζηηηνύην DO CORACAO θαη ν νξγαληζκόο FHG. ΢ηόρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ήηαλ ε δεκηνπξγία ελόο εκπνξηθνύ πξντόληνο γηα ηελ παξαθνινύζεζε 
αζζελώλ από ην ζπίηη. 
 

Σν ζύζηεκα @HOME ρξεζηκνπνηεί αζύξκαηνπο αηζζεηήξεο γηα ηελ 
θαηαγξαθή ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο, ηεο πίεζεο ηνπ αίκαηνο θαη ηνπ 

θνξεζκνύ ηνπ αίκαηνο ζε νμπγόλν. ΢ηε ζπλέρεηα ηα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη 
κέζσ ζπλδέζεσλ Bluetooth ζε έλα ππνινγηζηή πνπ βξίζθεηαη ζην ζπίηη. Σα 
θαηαγεγξακκέλα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη από ηνλ ππνινγηζηή πξνο ην 

λνζνθνκείν κε ηε βνήζεηα ησλ δηθηύσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο. 
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΢ρήκα 7.2.7: Αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο @HOME 

 
 

Adicol 
 

Σν πξόγξακκα απηό μεθίλεζε ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2000 θαη είρε δηάξθεηα 36 
κήλεο. Γηα ηελ νινθιήξσζή ηνπ ζπλεξγάζηεθαλ ηα παλεπηζηήκηα City ηνπ 
Ινλδίλνπ, ηνπ Graz θαη ηεο Πεξνύηδηα, ν νξγαληζκόο FHG, ην Γεξκαληθό 

ηλζηηηνύην ICB, νη εηαηξίεο JUDEX DATASYSTEMS A/S, SENSLAB GMBH θαη 
DISETRONIC MEDICAL SYSTEMS. ΢ηόρνο ηνπ ήηαλ ε βειηίσζε ηεο 

ζεξαπείαο ησλ αηόκσλ πνπ πάζρνπλ από δηαβήηε. Σν ζύζηεκα ADICOL 
απνηειείηαη από 3 αλεμάξηεηεο θνξεηέο ζπζθεπέο πνπ επηθνηλσλνύλ 
κεηαμύ ηνπο κε ην Bluetooth. Οη ζπζθεπέο απηέο είλαη κία ζπζθεπή 

ζπλερνύοο παξαθνινύζεζεο ησλ επηπέδσλ ηεο γιπθόδεο (monitor), έλαο 
πξνζσπηθόο ςεθηαθόο βνεζόο (PDA) ν νπνίνο δέρεηαη ηηο κεηξήζεηο από ην 

monitor θαη ππνινγίδεη κε ηε βνήζεηα ελόο εηδηθνύ αιγνξίζκνπ (MPC), ηελ 
πνζόηεηα ηεο ηλζνπιίλεο πνπ απαηηείηαη θαη  ηέινο κία αληιία ηλζνπιίλεο ε 

νπνία  δέρεηαη εληνιέο από ην PDA θαη εγρέεη ζηνλ αζζελή ηελ πνζόηεηα 
ηλζνπιίλεο πνπ ππνινγίδεη ην PDA (Dudde, Vering, 2003).  
 

 

 
΢ρήκα 7. ΢πζθεπέο ζπζηήκαηνο ADICOL. 
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Karma2 

 
΢ην πξόγξακκα απηό ζπκκεηείραλ ην παλεπηζηήκην JOSEPH FOURIER ηεο 

Γαιιίαο, ην ηλζηηηνύην γηα αλεμάξηεηε δσή STIFTELSEN, ην ηλζηηηνύην γηα 
παηδηά κε δηαλνεηηθά πξνβιήκαηα ηεο Ηηαιίαο θαη νη εηαηξίεο AIR LIQUIDE 
SANITA S.P.A., FRANCE TELECOM SA, QUBISOFT S.R.L θαη TOSINVEST 

SANITÁ SOCIETÁ A RESPONSABILITÁ LIMITATA. ΢ηόρνο ηνπ ήηαλ ε 
παξνρή ηαηξηθήο θξνληίδαο ζην ζπίηη ζε παηδηά κε δηαλνεηηθά πξνβιήκαηα.  

 
Κία ζπζθεπή θαηαγξάθεη ηνλ θνξεζκό ηνπ αίκαηνο ζε νμπγόλν θαη ην 

ξπζκό ηεο θαξδηαθήο ιεηηνπξγίαο , ηνλ ξπζκό αλαπλνήο θαη ηελ θίλεζε ηνπ 

αζζελνύο. Σα δεδνκέλα απηά κεηαδίδνληαη ελζύξκαηα πξνο έλα 

κηθξνειεγθηή, όπνπ θαη απνζεθεύνληαη ζηελ θάξηα πνιπκέζσλ ηνπ. Ο 

κηθξνειεγθηήο δηαζέηεη θαη έλαλ πνκπνδέθηε Bluetooth γηα ηελ αζύξκαηε 

απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ πξνο έλαλ ππνινγηζηή πνπ βξίζθεηαη ην ζπίηη 

ηνπ αζζελνύο. Σειηθά ηα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη πξνο θάπνην ηαηξηθό 

θέληξν κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ (Tura, Badanai, Longo, Quareni, 2003). 

 

 
΢ρήκα 8. Ιεηηνπξγία ηεο θνξεηήο ζπζθεπήο Karma2. 

 

 
EPI-MEDICS 
 

΢ην πξόγξακκα απηό ζπκκεηείραλ ην παλεπηζηήκην ηεο Κπξέζηα, ην 
Ηλζηηηνύην Δθαξκνζκέλσλ Δπηζηεκώλ ηεο Ιπώλ, ην Ηλζηηηνύην Ηαηξηθήο 

Έξεπλαο DE LA SANTE, ην παλεπηζηήκην ηεο Θαηάληα, ην παλεπηζηήκην 
LUNDS θαη νη εηαηξίεο STMICROELECTRONICS S.R.L., ELETTRONICA 
TRENTINA S.P.A. θαη CONSORZIO MARIO NEGRI SUD. ΢ηόρνο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ήηαλ ν ζρεδηαζκόο κίαο νηθνλνκηθά πξνζηηήο θαη αμηόπηζηεο 
θνξεηήο ηειεταηξηθήο ζπζθεπήο γηα ηελ θαηαγξαθή θαη απνζήθεπζε ηνπ 

ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο (Epi-Medics Organization, 2008).  
 
Αζύξκαηνη αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ 

ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ θαζεκεξηλώλ 
δξαζηεξηνηήησλ ηνπ αηόκνπ. Κέζσ ζπλδέζεσλ Bluetooth, ηα δεδνκέλα 

κεηαθέξνληαη ζηελ πξνζσπηθή ζπζθεπή θαηαγξαθήο 
ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο (PEM) θαη εθεί απνζεθεύνληαη θαη 
επεμεξγάδνληαη. ΢ηελ PEM είλαη απνζεθεπκέλνο θαη ν ειεθηξνληθόο 

ηαηξηθόο θάθεινο ηνπ αζζελνύο. ΢ε πεξίπησζε πνπ αληρλεπηεί θάπνηα 
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αλσκαιία ζηελ θαξδηαθή ιεηηνπξγία, ε PEM ζηέιλεη απηόκαηα έλα ζήκα 
ζπλαγεξκνύ (SMS) κέζσ ηνπ θηλεηνύ ηειεθώλνπ ηνπ αζζελνύο ζην 

πιεζηέζηεξν θέληξν πξώησλ βνεζεηώλ. Ζ ζύλδεζε ηεο PEM κε ην θηλεηό 
ηειέθσλν γίλεηαη κε ην Bluetooth.   

 
 
 

8. ΢ςμπεπάζμαηα και πποηάζειρ για μελλονηική έπεςνα 
 

Κε ηελ αλάπηπμε ησλ δηθηύσλ κηθξήο εκβέιεηαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ 
ΡΑΛ θαη ησλ ΒΑΛ, έρεη επηηεπρζεί ε δηαζύλδεζε θνξεηώλ ζπζθεπώλ πνπ 
βξίζθνληαη ζε κηθξέο απνζηάζεηο κε επθνιία, κηθξό θόζηνο θαη ην 

ζεκαληηθόηεξν ρσξίο ηε ρξήζε ησλ ελνριεηηθώλ θαισδίσλ πνπ 
πεξηνξίδνπλ ηηο θηλήζεηο καο. Ο ζπλδπαζκόο ηνπο κε άιιεο πεξηθεξεηαθέο 

ζπζθεπέο θαη δίθηπα κεγαιύηεξεο εκβέιεηαο  πξνζθέξεη ζηνπο ρξεζηεο ηε 
δπλαηόηεηα αμηνπνίεζεο δηθηπαθώλ ππεξεζηώλ από νπνπδήπνηε θαη 
νπνηεδήπνηε. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα απνηειεί θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

Bluetooth θαη ZigBee ζηελ ηειεταηξηθή. Ο αζζελήο δελ είλαη πιένλ 
ππνρξεσκέλνο λα βξίζθεηαη μαπισκέλνο ζε έλα θξεβάηη λνζνθνκείνπ θαη 

κε αξθεηά θαιώδηα ζην ζώκα ηνπ. Αζύξκαηνη αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη 
γηα ηελ θαηαγξαθή ζεκαληηθώλ βηνινγηθώλ ιεηηνπξγηώλ νπνηνδήπνηε ώξα 

ηεο εκέξαο θαη ζε νπνηνδήπνηε πεξηβάιινλ.  
 
Σα δίθηπα ΡΑΛ θαη ΒΑΛ, εθηόο από ηηο αζύξκαηεο θαη ελζύξκαηεο 

ηερλνινγίεο κεηάδνζεο βηνζεκάησλ, κπνξνύλ κειινληηθά λα επεθηαζνύλ 
ζε έλα επξύ θάζκα θαζεκεξηλώλ δξαζηεξηνηήησλ, κε απώηεξν ζθνπό ηε 

βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηεο δσήο καο. Κία ελαιιαθηηθή εθδνρή ηεο 
εθαξκνγήο ησλ ΡΑΛ θαη ησλ ΒΑΛ, είλαη ε ρξήζε ηέηνησλ ζπζθεπώλ ζηε 
βηνκεραλία. Θα ήηαλ δπλαηό, ζε κία κεγάιε βηνκεραληθή κνλάδα 

παξαγσγήο όπνπ επηθξαηεί ζόξπβνο θαη έλαο ππάιιεινο κπνξεί λα 
βξίζθεηαη ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, κέζσ κίαο 

ζπζθεπήο ΡΑΛ λα δίλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ζεκείν ην νπνίν 
βξίζθεηαη αλά πάζα ζηηγκή.  
 

Δπίζεο, κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ RF, ζα ήηαλ δπλαηή ε ρξήζε κίαο ζπζθεπήο 
όπνπ ζα ζθαλάξεη ην barcode ησλ πξντόλησλ πνπ επεμεξγάδεηαη ν θάζε 

εξγαδόκελνο θαη κέζα κίαο θεληξηθήο κνλάδαο ζα απνζηέιινληαη ηα 
ζπιιεγόκελα ζηνηρεία ζηε δηνίθεζε παξαγσγήο, κε ζθνπό λα πξνθύπηνπλ 
ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο επηδόζεηο ηνπ θάζε εξγαδνκέλνπ.   
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