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Περίληψη
Ο χοροί ς είίναί μία παραστατίκηί  τείχνη με μεγαί λη σημασίία γία τον αί νθρωπο καί τίς
κοίνωνίίες.  Σε  οί λο  τον  κοί σμο  υπαί ρχεί  μία  πλουί σία  παραί δοση  παραδοσίακωί ν
χορωί ν που αποτελουί ν χαρακτηρίστίκοί  στοίχείίο των πολίτίσμωί ν καί σημαντίκοί
στοίχείίο  της  Άυλης  Πολίτίστίκηί ς  Κληρονομίαί ς.  Ωστοί σο,  εξαίτίίας  δίαί φορων
παραγοί ντων,  πολλοίί  παραδοσίακοίί  χοροίί  καί  αί λλες  παραστατίκείς  τείχνες
αλλοίωί νονταί στο χροί νο καί σε ορίσμείνες περίπτωί σείς απείλουί νταί με εξαφαί νίση.
Επομείνως, κρίίνεταί σημαντίκηί  η καταγραφηί  καί η δίαί δοσηί  τους που συντελουί ν
τελίκαί  στην προστασίία τους.

Η σημείογραφίία του χορουί  αποτελείίταί αποί  είνα συί νολο συμβοί λων καί κανοί νων
γία  την  καταγραφηί  του  χορουί  (ηί  της  κίίνησης  εν  γείνεί)  οί πως  η  μουσίκηί
σημείογραφίία  γία  τη  μουσίκηί .  Η  χρηί ση  της  σημείογραφίίας  του χορουί  γία  την
περίγραφηί  της ανθρωί πίνη κίίνησης είίναί αυστηρηί , ενδελεχηί ς, πρακτίκηί  καί ευί κολη
στην  αποθηί κευση.  Υπαί ρχουν  πολλαί  συστηί ματα  σημείογραφίίας  του  χορουί .  Η
σημείογραφίία  Labanotation  αναγνωρίίζεταί  ως  μίία  αποί  τίς  ευρυί τατα
χρησίμοποίουί μενες καί ακρίβείίς σημείογραφίίες γία την καταγραφηί  του χορουί . Το
συί στημα  Labanotation  είίναί  ευί κολο στην  κατανοί ηση,  λογίκοί  καί  παραστατίκοί .
Έχεί χρησίμοποίηθείί ευρείως στη καταγραφηί  μπαλείτου καί αί λλων δυτίκωί ν χορωί ν.
Ωστοί σο  η  καταγραφηί  του  είχεί  δυσκολίίες  καθωί ς  είίναί  μία  χρονοβοί ρα  καί
κοπίωί δης  εργασίία.  Γία  τη  δίευκοί λυνση  της  καταγραφηί ς  είχουν  αναπτυχθείί
δίαί φορες μείθοδοί με τη χρηί ση υπολογίστηί .

Στην παρουί σα εργασίία χρησίμοποίείίταί  η συσκευηί  χαμηλουί  κοί στους  Kinect,   η
οποίία περίλαμβαί νεί αίσθητηί ρα βαί θους καί με την οποίία μπορείί να γίίνεί εξαγωγηί
σκελετίκωί ν  δεδομείνων.  Τα  σκελετίκαί  δεδομείνα  επεξεργαί ζονταί  καί
μετασχηματίίζονταί  γεωμετρίκαί .  Στη  συνείχεία  γίίνεταί  αναί λυση  με  βαί ση  το
συί στημα  Labanotation  προκείμείνου  να  εκτίμηθείί  η  σταί ση  των  αί κρων  του
ανθρωί πίνου  σωί ματος.  Δημίουργηί θηκαν  δυί ο  συστηί ματα.  Το  πρωί το  είίναί  είνα
συί στημα  καταγραφηί ς,  αναί λυσης  της  σταί σης  των  αί νω  καί  καί τω  αί κρων  καί
οπτίκοποίίησης . Το δευί τερο είίναί μία εφαρμογηί  στην οποίία ο χρηί στης καλείίταί να
εκτελείσεί με τα αί νω αί κρα του μία ακολουθίία αποί  σταί σείς που δίίνονταί αποί  το
συί στημα με τη μορφηί  συμβοί λων του συστηί ματος Labanotation.
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Abstract
 Dance is a performing art with great importance for the societies. Throughout the
world there is a rich heritage of traditional dances that are characteristic elements
of civilizations and important intangible cultural heritage assets. However, due to
various factors, many traditional dances and other performing arts are altered over
time and in some cases threatened with extinction.  It  is  therefore important to
record and disseminate them which ultimately contributes to their protection. 

Dance  notation  consists  of  a  set  of  symbols  and  rules  for  recording  dance  (or
movement in general), in a similar way that music notation records music. The use
of  dance  notation  to  describe  human  movement  can  be  rigorous,  thorough,
practical and easy to store. There are many dance notation systems. Labanotation
is recognized as one of the most widely used and accurate notation systems for
recording dance. Labanotation is easy to understand, rigorous and logical. It has
been widely used in the recording of dances. However, recording has difficulties as
it  is  a  time consuming and laborious  task.  Numerous computer-based methods
have been developed to facilitate recording.

In this paper, the low-cost Kinect device, which includes a depth sensor and which
can extract  skeletal  data,  is  used.  Skeletal  data  are  processed  and  transformed
geometrically. Then, they are analyzed based on the Labanotation system, in order
to characterize the posture of  the limbs of  the human body.  Two systems were
created.  The  first  is  a  recording,  analysis  of  the  upper  and  lower  limbs,  and
visualization system. The second is an application in which the user is required to
perform with his upper limbs, a sequence of gestures given by the system in the
form of Labanotation symbols.
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Εισαγωγή
Η  καταγραφηί  της  κίίνησης  αντίκείμείνων  απασχολείί  τους  επίστηί μονες  εδωί  καί
δεκαετίίες. Παρουσίαί ζεί μεγαί λη εξείλίξη καί είχεί πολλείς εφαρμογείς. Η καταγραφηί
κίνουί μενων αντίκείμείνων, σε σχείση με τα στατίκαί , είχεί επίπροί σθετες δυσκολίίες
καί προκληί σείς. Μία ίδίαίίτερη κατηγορίία αντίκείμείνων είίναί το ανθρωί πίνο σωί μα
σε κίίνηση. Η καταγραφηί  του παρουσίαί ζεί δυσκολίίες λοίγω της πολυμορφίίας του
καί  του  μεγαί λου  ευί ρους  των  κίνηί σεωί ν  του.  Έχουν,  ηί δη,  αναπτυχθείί  ακρίβηί
συστηί ματα γία την καταγραφηί  της κίίνησης ανθρωί πίνων σωμαί των αλλαί  τίίθενταί
εμποί δία γία την ευρείία χρηί ση τους λοίγω του υψηλουί  τους κοί στους. Η εξείλίξη της
είρευνας τοί σο σε επίίπεδο μεθοί δων οί σο καί στο επίίπεδο του υλίκουί , οδηγείί σηί μερα
στην  εμφαί νίση  εναλλακτίκωί ν  τροί πων  καταγραφηί ς  με  χαμηλοί  κοί στος.  Τα
τελευταίία χροί νία μεγαί λη εξείλίξη υπαί ρχεί στους αίσθητηί ρες βαί θους χαμηλουί  που
επίτρείπουν την τρίσδίαί στατη καταγραφηί  με χαμηλοί  κοί στος. Παραί δείγμα τείτοίου
αίσθητηί ρα  αποτελείί  το  KINECT  που  αποτείλεσε  την  πρωί τη  συσκευηί  ευρείίας
χρηί σης.

Η καταγραφηί  της κίίνησης του ανθρωί πίνου σωί ματος μπορείί να βρεί εφαρμογηί  σε
πολλαί  πεδίία που σχετίίζονταί με την κίίνηση οί πως αυταί  του αθλητίσμουί , του χορουί
κ.α.  Μία  εφαρμογηί  με  μεγαί λο  αντίίκτυπο  είίναί  η  καταγραφηί  παραδοσίακωί ν
χορωί ν.  Οί  παραδοσίακοίί  χοροίί  αποτελουί ν  σημαντίκοί  στοίχείίο  της  Άυλης
Πολίτίστίκηί ς  Κληρονομίαί ς  το  οποίίο  οποίίο  πρείπεί  να  προφυλαχθείί  καί  να
μεταβίβασθείί στίς εποί μενες γενίείς. Συνεπωί ς προκυί πτεί η αναί γκη της καταγραφηί ς
καί της δίαί δοσηί ς τους. Σε αυτοί  μπορείί να συμβαί λεί η συί γχρονη τεχνολογίία με τίς
συί γχρονες  μεθοί δους  καταγραφηί ς  που  βοηθουί ν  στην  τεκμηρίίωση  αλλαί  καί  με
νείους τροί πους προβοληί ς, δίαί δοσης καί μαί θησης.

Πείραν της καταγραφηί ς,  σημασίία είχεί η αναί λυση της κίίνησης που αποτελείί  είνα
πολυί πλοκο προί βλημα. Θεωρητίκοίί του χορουί  καί της κίίνησης είχουν μελετηί σεί την
κίίνηση  καί  είχουν  αναπτυί ξεί  μεθοί δους  αναί λυσης  καί  καταγραφηί ς  της  σε
σημείογραφίία. Ένα τείτοίο γνωστοί  συί στημα καταγραφηί ς είίναί το Labanotation. Το
συστηί ματα αυταί  εφαρμοί ζονταί σε πολλουί ς αί λλους τομείίς πείραν του χορουί  που
υπαί ρχεί  η  αναί γκη  να  περίγραφουί ν  καί  να  καταγραφουί ν  κίνηί σείς,  οί πως  η
εμβίομηχανίκηί , η ρομποτίκηί , ο αθλητίσμοί ς κ.α.

Η εργασίία δομείίταί σε είξί κεφαί λαία:

Στο πρωί το κεφαί λαίο γίίνεταί  μία περίγραφηί  της Πολίτίστίκηί ς  Κληρονομίαί ς  καί
ίδίαίίτερα  των  αί υλων  στοίχείίων  της  καθωί ς  καί  των  πρωτοβουλίωί ν  που  είχουν
ληφθείί γία την προστασίία της.
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Στο δευί τερο κεφαί λαίο γίίνεταί αναφοραί  σε δίαί φορες εργασίίες που σχετίίζονταί με
την καταγραφηί  του χορουί  καί το συί στημα σημείογραφίίας Labanotation.

Στο τρίίτο κεφαί λαίο γίίνεταί αναφοραί  στίς μεθοί δους καταγραφηί ς του χορουί  καί
της  κίίνησης  καί  ίδίαίίτερα  στη  σημείογραφίία  με  μία  εκτενηί  αναφοραί  στο
Labanotation.

Στο τείταρτο κεφαί λαίο αρχίκαί  γίίνεταί περίγραφηί  των συστημαί των καταγραφηί ς
της  κίίνησης,  καί  στη  συνείχεία  περίγραφηί  του  αίσθητηί ρα  βαί θους  χαμηλουί
κοί στους KINECT καί στην τεχνολογίία του.

Στο  πείμπτο  κεφαί λαίο  περίγραί φονταί  τα  συστηί ματα  που  υλοποίηί θηκαν  καί  οί
μείθοδοί επεξεργασίίας καί αναί λυσης που εφαρμοί στηκαν.

Τείλος, στο είκτο κεφαί λαίο αναφείρονταί καί ποία συμπεραί σματα.
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1 Η Άυλη Πολιτιστική Κληρονομιά

1.1 Πολιτιστική Κληρονομιά
Η Πολίτίστίκηί  Κληρονομίαί  (Cultural  Heritage)  είίναί  συί μφωνα με την  UNESCO
(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization), τον Οργανίσμοί
των Ηνωμείνων Εθνωί ν γία την Εκπαίίδευση, την Επίστηί μη καί τον Πολίτίσμοί , «το
κληροδότημα από φυσικά αντικείμενα και από άυλα χαρακτηριστικά μιας ομάδας ή
κοινωνίας, τα οποία κληροδοτούνται από τις παλαιότερες γενιές, διατηρούνται στο
παρόν  και  παραδίδεται  στο  μέλλον  για  να  επωφεληθούν  οι  επόμενες  γενιές» . Η
πολίτίστίκηί  κληρονομίαί  δίαίρείίταί στην Υλίκηί  καί στην Άυλη Κληρονομίαί . 

Η  Υλίκηί  Πολίτίστίκηί  Κληρονομίαί  ηί  Πολίτίστίκηί  Ιδίοκτησίία  (cultural  property)
είίναί  ο  απτοί ς  πολίτίσμοί ς  καί  περίλαμβαί νεί  φυσίκαί  αντίκείίμενα  καί
τεχνουργηί ματα  που  ανηί κουν  σε  καί ποίο  πολίτίσμοί ,  οί πως:  κτηί ρία,  ίστορίκείς
τοποθεσίίες,  μνημείία,  είργα τείχνης καί τεκμηί ρία.  Η Αυλη Κληρονομίαί  (Intangible
Cultural Heritage) είίναί η μη απτηί  πνευματίκηί  κληρονομίαί , η οποίία περίλαμβαί νεί
τα  αί υλα  στοίχείία  του  πολίτίσμουί  οί πως  λαογραφίία,  ηί θη,  είθίμα,  παραδοί σείς,
γνωί ση, γλωί σσα κ.α..

Η υλίκηί  καί αί υλη πολίτίστίκηί  κληρονομίαί  αποτελουί ν είνα μείρος της κληρονομίαί ς
των κοίνωνίωί ν καί της ανθρωποί τητας εν γείνεί. Την κληρονομίαί  συμπληρωί νεί η
λεγοί μενη Φυσίκηί  Κληρονομίαί  (Natural  Heritage).  Ο  οί ρος  αυτοί ς  αναφείρεταί  σε
μνημείία  της  φυί σης  αποτελουί μενα  αποί  φυσίκουί ς  ηί  βίολογίκουί ς  σχηματίσμουί ς,
γεωλογίκουί ς  καί  φυσίογραφίκουί ς  σχηματίσμουί ς  καί   φυσίκαί  τοπίία  [UNESCO
1972].  Υπαί ρχουν,  επίίσης,  στοίχείία  που  ανηί κουν  τοί σο  στην  Πολίτίστίκηί
Κληρονομίαί  οί σο  καί  στη  Φυσίκηί .  Γία  τείτοία  στοίχείία  χρησίμοποίείίταί  ο  οί ρος
“Μείκτηί  Πολίτίστίκηί  καί  Φυσίκηί  Κληρονομίαί ”.  τα  οποίία  συνδυαί ζουν
χαρακτηρίστίκαί  καί είτσί αποτελουί ν τοί σο μείρος της

Συί μφωνα  με  την  UNESCO,  η  Πολίτίστίκηί  κληρονομίαί  μαζίί  με  τη  Φυσίκηί
κληρονομίία  είίναί   αποί  τα  ανεκτίίμητα  καί  αναντίκαταί στατα  “περίουσίακαί
στοίχείία”  οί χί  μοί νο  καί θε  είθνους,  αλλαί  καί  ολοί κληρης  της  ανθρωποί τητας.  Η
απωί λεία,  μείσω  της  χείροτείρευσης  της  καταί στασης  ηί  της  εξαφαί νίσης,
οποίουδηί ποτε  αποί  αυταί  τα  πολυτίμοί τατα  στοίχείία  πτωχαίίνεί  την  κληρονομίαί
οί λων  των  λαωί ν  του  κοί σμου.  Τμηί ματα  αυτηί ς  της  κληρονομίαί ς,  εξαίτίίας  των
εξαίρετίκωί ν  τους  ποίοτηί των,  μπορουί ν  να  θεωρηθουί ν  ως  είχοντα  “Εξείχουσα
Οίκουμενίκηί  Αξίία” (“Outstanding Universal Value”) καί ως τείτοία αί ξία ηί  χρηί ζουν
είδίκηί ς  προστασίίας  είναντί  των  κίνδυί νων  που  τα  απείλουί ν  ολοείνα  καί
περίσσοί τερο  [UNESCO  2013]. Με  τον  οί ρο  Εξείχουσα  Οίκουμενίκηί  Αξίία
(Outstanding Universal Value) εννοείίταί πολίτίστίκηί  ηί /καί φυσίκηί  αξίία που είίναί
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τοί σο εξείχουσα ωί στε να ξεπερναί  τα εθνίκαί  συί νορα καί να είχεί κοίνηί  σημασίία γία
τίς παρουί σες καί τίς μελλοντίκείς γενίείς της ανθρωποί τητας. Ως εκ τουί του, η μοί νίμη
προστασίία  αυτηί ς  της  κληρονομίαί ς  είίναί  υψίίστης  σημασίίας  γία  την  δίεθνηί
κοίνοί τητα στο συί νολοί  της.  Ο οί ρος  χρησίμοποίείίταί  γία την  εγγραφηί  μνημείίων
στον Καταί λογο Πολίτίστίκηί ς Κληρονομίαί ς που γίίνεταί με κρίτηί ρία που καθορίίζεί
η Επίτροπηί  Παγκοί σμίας Κληρονομίαί ς της UNESCO.

1.2 Η Υλική Πολιτιστική Κληρονομιά και η Σύμβαση 
του 1972
Στο αί ρθρο 1 της Συί μβασης γία την Προστασίία της  Παγκοί σμίας Πολίτίστίκηί ς καί 
Φυσίκηί ς Κληρονομίαί ς [UNESCO 1972], δίίνεταί μία αναλυτίκηί  περίγραφηί  του 
απτουί  πολίτίσμουί . Συί μφωνα με αυτηί  ο απτοί ς πολίτίσμοί ς αποτελείίταί αποί :

« μνημεία: αρχιτεκτονικά έργα, έργα μνημειακής γλυπτικής και ζωγραφικής, 
στοιχεία ή κατασκευές αρχαιολογικού χαρακτήρα, επιγραφές, σπηλαιώδεις 
κατοικίες και σύνολα έργων, τα οποία είναι εξέχουσας οικουμενικής αξίας, 
από ιστορική, καλλιτεχνική ή επιστημονική άποψη,

σύνολα οικοδομημάτων: ομάδες κτηρίων μεμονωμένων ή συνδεδεμένων, τα 
οποία λόγω της αρχιτεκτονικής τους, της ομοιογένειάς τους ή της θέσης τους,
έχουν εξέχουσα οικουμενική αξία από ιστορική, καλλιτεχνική ή επιστημονική 
άποψη,

τοποθεσίες:  έργα του ανθρώπου ή συνδυασμός έργων του ανθρώπου και της
φύσης, καθώς και περιοχές, στις οποίες περιλαμβάνονται και οι 
αρχαιολογικοί χώροι, που έχουν εξέχουσα οικουμενική αξία, από ιστορική, 
αισθητική, εθνολογική και ανθρωπολογική άποψη. »

Η  Συί μβαση  γία  την  Προστασίία  της  Παγκοί σμίας  Πολίτίστίκηί ς  καί  Φυσίκηί ς
Κληρονομίαί ς  της  UNESCO,  η  οποίία  τείθηκε  σε  ίσχυί  το  1972  αποί  την  Γενίκηί
Συνδίαί σκεψη της UNESCO, είχεί επίκυρωθείί  μείχρί στίγμηί ς αποί  191 Κραί τη Μείλη,
γεγονοί ς που την καθίσταί  την πίο ευρείως αναγνωρίσμείνη δίεθνηί  συνθηί κη γία την
προστασίία της πολίτίστίκηί ς κληρονομίαί ς.

Η Συί μβαση προωθείί την καταγραφηί , προστασίία καί συντηί ρηση της πολίτίστίκηί ς
καί  φυσίκηί ς  κληρονομίαί ς  που  θεωρείίταί  εξαίρετίκαί  σημαντίκηί ς  αξίίας  γία
ολοί κληρη την ανθρωποί τητα.  Βασίκηί  αποστοληί  της αποτελείί  ο  καθορίσμοί ς  της
παγκοί σμίας αυτηί ς  κληρονομίαί ς,  με τη δημίουργίία ενοί ς  καταλοίγου αποί  χωί ρους
των οποίίων η «εξείχουσα οίκουμενίκηί  αξίία» πρείπεί να προφυλαχτείί γία ολοί κληρη
την ανθρωποί τητα καί η δίασφαί λίση της προστασίίας των χωί ρων αυτωί ν με την
ενίίσχυση της συνεργασίίας μεταξυί  των δίαφοί ρων εθνωί ν. 
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1.3 Η Άυλη Πολιτιστική Κληρονομιά και η Σύμβαση για
τη Διαφύλαξη της Άυλης Πολιτιστικής Κληρονομιάς της
UNESCO
Ο οί ρος πολίτίστίκηί  κληρονομίαί  είχεί εμπλουτίσθείί  σημαντίκαί  σε περίεχοί μενο τίς
τελευταίίες δεκαετίίες ως αποί ρροία του δίεθνουί ς προβληματίσμουί  σχετίκαί  με την
είννοία της πολίτίστίκηί ς κληρονομίαί ς καί ίδίαίίτερα των πολίτίσμίκωί ν εκφαί νσεωί ν
της  που  δεν  είχουν  απτηί ,  υλίκηί  δίαί σταση  καί  καταί  κυί ρίο  λοίγο  οφείίλεταί  στίς
πρωτοβουλίίες  της  UNESCO.  Η  πολίτίστίκηί  κληρονομίαί  δεν  περίορίίζεταί  στα
μνημείία  καί  τίς  συλλογείς  αντίκείμείνων  καί  κείμηλίίων,  αλλαί  περίλαμβαί νεί  τίς
παραδοί σείς καί τίς ζωντανείς εκδηλωί σείς του πολίτίσμουί  που είχουν κληρονομηθείί
αποί  τίς παλαίοί τερες γενίείς καί θα παραδοθουί ν στίς νείες γενίείς.

Η συί μβαση που αναγνωί ρίσε την αξίία της Άυλης Πολίτίστίκηί ς Κληρονομίαί ς καί τη
“βαθίαί  αλληλεξαί ρτησηί ”  της   με  την υλίκηί  πολίτίστίκηί  καί  φυσίκηί  κληρονομίαί ,
που  τη  δίακηί ρυξε  ως  φορεία  της  ανθρωί πίνης  δημίουργίκοί τητας  καί  πηγηί
πολίτίστίκηί ς πολυμορφίίας, που είθεσε είναν ορίσμοί , που αναγνωί ρίσε τίς αίτίίες που
την απείλουί ν με υποβαί θμίση, εξαφαί νίση καί καταστροφηί , που προείταξε τη δίεθνηί
συνεργασίία γία τη δίασφαί λίσηί  της καί συγκεκρίμείνα μείτρα γία τη δίασφαί λίσηί  της
είίναί η  Σύμβαση για τη Διαφύλαξη της Άυλης Πολιτιστικής Κληρονομιάς [UNESCO
2003].

Στο  αί ρθρο  2  της  συί μβασης  αναφείρεταί  ο  ορίσμοί ς  της  Άυλης  Πολίτίστίκηί ς
Κληρονομίαί ς:

 «Με  τον  όρο  “άυλη  πολιτιστική  κληρονομιά”  εννοούνται  οι  πρακτικές,  οι
αναπαραστάσεις, οι εκφράσεις, οι γνώσεις και οι τεχνικές - καθώς και τα εργαλεία,
αντικείμενα,  χειροτεχνήματα  και  τους  πολιτιστικούς  χώρους  που  συνδέονται  με
αυτές - και τις οποίες οι κοινότητες, οι ομάδες και, περιπτώσεως δοθείσης, τα άτομα
αναγνωρίζουν ότι αποτελούν μέρος της πολιτιστικής κληρονομιάς τους. Αυτή η άυλη
πολιτιστική κληρονομιά, που μεταβιβάζεται από γενιά σε γενιά, αναδημιουργείται
συνεχώς από τις κοινότητες και τις ομάδες σε συνάρτηση με το περιβάλλον τους,
την αλληλεπίδραση τους με τη φύση και την ιστορία τους,  και τους παρέχει  μία
αίσθηση  ταυτότητας  και  συνέχειας,  συμβάλλοντας  έτσι  στην  προώθηση  του
σεβασμού της πολιτιστικής πολυμορφίας και της ανθρώπινης δημιουργικότητας. 

Για  τους  σκοπούς  της  παρούσας  Σύμβασης,  θα  λαμβάνεται  υπόψη  μόνο  η  άυλη
πολιτιστική κληρονομιά που ανταποκρίνεται στα ήδη υφιστάμενα διεθνή κείμενα
για τα ανθρώπινα δικαιώματα, ως και στην απαίτηση για αμοιβαίο σεβασμό μεταξύ
κοινοτήτων, ομάδων και ατόμων, και για βιώσιμη ανάπτυξη. »

Η  Αυλη  Πολίτίστίκηί  Κληρονομίαί ,  οί πως  ορίίζεταί  στην  παραπαί νω  παραί γραφο,
εκδηλωί νεταί είδίκοί τερα στα ακοί λουθους τομείίς:
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(α) στίς  προφορίκείς  παραδοί σείς  καί  εκφραί σείς,  συμπερίλαμβανομείνης  της
γλωί σσας ως φορεία της αί υλης πολίτίστίκηί ς κληρονομίαί ς

(β) στίς τείχνες του θεαί ματος (μουσίκηί , χοροί ς, θείατρο)

(γ) στίς  κοίνωνίκείς  πρακτίκείς,  στίς  τελετουργίίες  καί  στίς  εορταστίκείς
εκδηλωί σείς

(δ) στίς γνωί σείς καί πρακτίκείς που αφορουί ν τη φυί ση καί το συί μπαν

(ε) στην τεχνογνωσίία που συνδείεταί με την παραδοσίακηί  χείροτεχνίία.

Συί μφωνα με τη Συί μβαση του 2003, η Άυλη Πολίτίστίκηί  Κληρονομίαί  βρίίσκεταί σε
απείληί .  Η παγκοσμίοποίίηση, οί κοίνωνίκηί  μετασχηματίσμοίί  καί οί συνθηί κες τίς
οποίίες  προκαλουί ν,  οί  περίβαλλοντίκείς  καί  κλίματίκείς  αλλαγείς,  αλλαί  καί
επείίγουσες  κατασταί σείς  (π.χ.  πολεμίκείς  συρραί ξείς,  μεταναί στευση)  εγείίρουν
σοβαρείς  απείλείς  υποβαί θμίσης,  καταστροφηί ς  ηί  καί  εξαφαί νίσης  της  Άυλης
Πολίτίστίκηί ς Κληρονομίαί ς. Η ροηί  αυτηί  δεν μπορείί  να ανατραπείί, είτσί υπαί ρχεί η
αναί γκη γία κίνηί σείς προς την κατευί θυνση της δίαφυί λαξηί ς της [Καραβίία 2013]. Η
Συί μβαση αναγνωρίίζεί αυτηί  την αναί γκη καί τη θείτεί ως πρωταρχίκοί  στοίχο  της.
Συί μφωνα με η Συί μβαση,  «ως “διαφύλαξη” εννοούνται τα μέτρα που αποβλέπουν
στη  διασφάλιση  της  βιωσιμότητας  της  άυλης  πολιτιστικής  κληρονομιάς.
συμπεριλαμβανομένων  του  προσδιορισμού,  της  τεκμηρίωσης,  της  έρευνας,  της
συντήρησης, της προστασίας,  της προώθησης, της αξιοποίησης, της μεταβίβασης,
κυρίως  μέσω  της  τυπικής  και  της  μη  τυπικής  εκπαίδευσης,  καθώς  και  της
αναζωογόνησης των διαφόρων πλευρών της κληρονομιάς αυτής.»

Η Συί μβαση ορίίζεί  συγκεκρίμείνες  κατευθυί νσείς  καί  μείτρα γία τη δίαφυί λαξη σε
εθνίκοί  επίίπεδο  καί  σε  δίεθνείς  επίίπεδο  είχεί  θεσπίίσεί  δυί ο  καταλοίγους  γία  τη
γνωστοποίίηση  (Αντίπροσωπευτίκοί ς  Καταί λογος  της  Άυλης  Πολίτίστίκηί ς
Κληρονομίαί ς της Ανθρωποί τητας) καί γία την ληί ψη μείτρων γία την κληρονομίαί
που χρηί ζεί αί μεσης προστασίίας (Καταί λογος της Άυλης Πολίτίστίκηί  Κληρονομίαί ς
που Απαίτείί Επείίγουσα Προστασίία) [UNESCO 2003] .

1.3.1 Αναγνώριση και εφαρμογή της Σύμβασης του 2003 της 
UNESCΟ

Η Ελλαί δα, η οποίία κυί ρωσε τη Συί μβαση γία την Άυλη Πολίτίστίκηί  Κληρονομίαί  το
2006, μείχρί σηί μερα είχεί εγγραί ψεί στον Αντίπροσωπευτίκοί  Καταί λογο της Άυλης
Πολίτίστίκηί ς Κληρονομίαί ς της Ανθρωποί τητας πείντε στοίχείία αί υλης πολίτίστίκηί ς
κληρονομίαί ς. Συγκεκρίμείνα, το 2013 η Ελλαί δα, αποί  κοίνουί  με τίς Ισπανίία, Ιταλίία,
Κροατίία,  Κυί προ,  Μαροί κο,  Πορτογαλίία,  ενείγραψε τη  Μεσογείακηί  Δίατροφηί ,  ως
είκφανση αί υλης πολίτίστίκηί ς  κληρονομίαί ς  που χαρακτηρίίζεί τους μεσογείακουί ς
λαουί ς.  Το 2014 μεταί  αποί  προί ταση της Ελλαί δας εγγραί φηκε η Τεχνογνωσίία της
Παραδοσίακηί ς  Μαστίχοκαλλίείργείας  στη  Χίίο  καί  το  2015  η  Τηνίακηί
Μαρμαροτεχνίία.  Το  είτος  2016  εγγραί φηκαν  τα  Μωμοείρία,  είνα  είθίμο  του
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Δωδεκαημείρου, οί πως τελείίταί σε οκτωί  χωρίαί  της Κοζαί νης. Το 2017 εγκρίίθηκε η
εγγραφηί  του Ρεμπείτίκου στον Αντίπροσωπευτίκοί  Καταί λογο Άυλης Πολίτίστίκηί ς
Κληρονομίαί ς της Ανθρωποί τητας, ενωί  το φθίνοί πωρο του 2018 προί κείταί να κρίθείί
η  κοίνηί  υποψηφίοί τητα  της  Ελλαί δας  καί  αί λλων  επταί  χωρωί ν  (Γαλλίία,  Ελβετίία,
Ισπανίία, Ιταλίία, Κροατίία, Κυί προς, Σλοβενίία) γία την Τείχνη της Ξερολίθίαί ς.

Συί μφωνα  με  το  αί ρθρο  12  της  Συί μβασης  του   2003  καί θε  κραί τος-μείλος  της
Συί μβασης  οφείίλεί  να  δημίουργηί σεί  είνα  ηί  περίσσοί τερα  ευρετηί ρία  αί υλης
πολίτίστίκηί ς κληρονομίαί ς. Το Εθνίκοί   Ευρετηί ρίο της Ελλαί δας αποί  το 2008 μείχρί
σηί μερα  στο  Εθνίκοί  Ευρετηί ρίο  εμπλουτίίζεταί  συνεχωί ς  καί  μείχρί  σηί μερα είχουν
εγγραφείί 22 στοίχείία. Μεταξυί  αυτωί ν είίναί ο Τσακωί νίκος Χοροί ς, το Θείατρο Σκίωί ν
–  Καραγκίοί ζης,  το  Ηπείρωί τίκο  Πολυφωνίκοί  Τραγουί δί,  η  Ψαλτίκηί  Τείχνη,  η
Μετακίνουί μενη Κτηνοτροφίία,  η  Παραδοσίακηί  Τείχνη  της  Πείτρας στα Λαγκαί δία
Αρκαδίίας, τα αί γρία βρωί σίμα χοί ρτα της Κρηί της- Εθνοβοτανίκείς Πρακτίκείς κ.α.

Αποί  την Ελλαί δα, επίίσης, τρείς Μη Κυβερνητίκείς Οργανωί σείς είχουν πίστοποίηθείί
αποί  την  UNESCO  ως  συί μβουλοί  της  Επίτροπηί ς  γία  τη  Δίαφυί λαξη  της  Άυλης
Πολίτίστίκηί ς Κληρονομίαί ς. Αυτείς είίναί το Λυί κείον των Ελληνίίδων, το Πολίτίστίκοί
Ίδρυμα  Ομίίλου  Πείραίωί ς  καί  το  Πελοποννησίακοί  Λαογραφίκοί  Ίδρυμα  «Β.
Παπαντωνίίου».

1.4 Ο παραστατικές τέχνες (χορός, μουσική, θέατρο)
Οί τείχνες του θεαί ματος ηί  παραστατίκείς τείχνες (performing arts) εκτίίνονταί αποί
τη φωνητίκηί  καί ορχηστρίκηί  μουσίκηί  το χοροί , το θείατρο είως καί την παντομίίμα.
Περίλαμβαί νουν  πολυαί ρίθμες  εκφραί σείς  πολίτίσμουί  που  αντανακλουί ν  την
ανθρωί πίνη δημίουργίκοί τητα καί  εμφανίίζονταί  σε πολλαί  αί λλα πεδίία  της  αί υλης
πολίτίστίκηί ς κληρονομίαί ς  [UNESCO,  "Performing arts (such as traditional music,
dance and theatre)"].

Η  μουσική  είίναί  πίθανοί ν  η  πίο  δίαδεδομείνη  αποί  τίς  παραστατίκείς  τείχνες  καί
συνανταί ταί  σε καί θε  κοίνωνίία,  συχναί  ως αναποί σπαστο κομμαί τί  αί λλων τεχνωί ν
του  θεαί ματος  καί  αί λλων  πεδίίων  της  αί υλης  πολίτίστίκηί ς  κληρονομίαί ς,  οί πως
τελετουργίίες, εορταστίκείς εκδηλωί σείς ηί  καί προφορίκείς παραδοί σείς.

Ο χορός, είίναί καί αυτοί ς μία πολυί  δίαδεδομείνη παραστατίκηί  τείχνη. Συνδείεταί με
τη μουσίκηί  καί απανταί ταί σε οί λες σχεδοί ν τίς κοίνωνίίες, ενωί  καί αυτοί ς σχετίίζεταί
με αί λλα πεδίία της αί υλης πολίτίστίκηί ς κληρονομίαί ς. Αν καί είίναί πολυδίαί στατος,
μπορείί  απλωί ς να περίγραφείί  ως οργανωμείνες σωματίκείς κίνηί σείς που συνηί θως
εκτελουί νταί με τη συνοδείία μουσίκηί ς.  Εκτοί ς  αποί  τη σωματίκηί  του πλευραί ,  τίς
ρυθμίκείς κίνηί σείς, τα βηί ματα καί τίς χείρονομίίες ενοί ς χορουί , συχναί  εκφραί ζεί είνα
συναίίσθημα ηί  μία δίαί θεση ηί  είκονογραφείί  είνα συγκεκρίμείνο γεγονοί ς  ηί  σκηνηί ς
αποί  την  καθημερίνηί  ζωηί ,  οί πως  οί  θρησκευτίκοίί  χοροίί  καί  οί  χοροίί  που
συνοδευί ουν το κυνηί γί ηί  αί λλες δραστηρίοί τητες κοίνοτηί των.
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Το  παραδοσιακό  θέατρο συνηί θως  συνδυαί ζεί  ερμηνείία,  τραγουί δί,  χοροί  καί
μουσίκηί ,  δίαλοίγους αφηί γηση αλλαί  μπορείί  να περίλαμβαί νεί καί κουκλοθείατρο ηί
παντομίίμα.

Οί  παραδοσίακείς  παραστατίκείς  τείχνες  είίναί  καί τί  παραπαί νω  αποί  απλείς
“παρασταί σείς” γία καί ποίο κοίνοί . Συχναί  παίίζουν σπουδαίίο ροί λο στο πολίτίσμοί  καί
στην κοίνωνίία καθωί ς αποτελουί ν μείρος των δραστηρίοτηί των ηί  τελετουργίωί ν μίας
κοίνωνίίας. 

Συί μφωνα με την UNESCO τα μείτρα δίαφυί λαξης γία τίς παραδοσίακείς τείχνες του
θεαί ματος  θα  πρείπεί  να  επίκεντρωθουί ν  κυρίίως  στη  μεταί δοση  γνωί σεων  καί
τεχνίκωί ν καί στην ενίίσχυση του δεσμουί  μεταξυί  αρίστοτείχνη καί μαθητευοί μενου.
Το  βαί θος  ενοί ς  τραγουδίουί ,  οί  κίνηί σείς  ενοί ς  χορουί  καί  θεατρίκωί ν  ερμηνείωί ν
πρείπεί οί λες να ενίσχυθουί ν.

Οί  εκτελείσείς  μπορουί ν  επίίσης  να  δίερευνηθουί ν,  να  καταγραφουί ν,  να
τεκμηρίωθουί ν, να απογραφουί ν καί να αρχείοθετηθουί ν. Υπαί ρχουν, επίίσης, πολλείς
ηχογραφηί σείς σε αρχείία σε οί λο τον κοί σμο με πολλείς που χρονολογουί νταί παί νω
αποί  είναν αίωί να. Αυτείς οί παλαίοί τερες ηχογραφηί σείς απείλουί νταί αποί  φθοραί  καί
μπορείί  να χαθουί ν  μοί νίμα εκτοί ς  εαί ν είχουν ψηφίοποίηθείί.  Παρομοίίως στο χοροί ,
υπαί ρχουν σημείογραφημείνες καταγραφείς χορωί ν που πρείπεί να ψηφίοποίηθουί ν
καί να γίίνουν δίαθείσίμες στο κοίνοί  σε αυτηί  ηί  καί σε αί λλη μορφηί .

Τα  πολίτίστίκαί  μείσα,  οί  οργανίσμοίί,  τα  ίδρυί ματα  καί  οί  βίομηχανίίες  μπορουί ν
επίίσης  να  δίαδραματίίσουν  σημαντίκοί  ροί λο  στη  δίασφαί λίση  της  βίωσίμοί τητας
των παραδοσίακωί ν μορφωί ν των τεχνωί ν του θεαί ματος, αναπτυί σσοντας κοίνοί  καί
ευαίσθητοποίωί ντας  το  ευρυί  κοίνοί .  Το  κοίνοί  μπορείί  να  ενημερωθείί  γία  τίς
δίαί φορες πτυχείς μίας μορφηί ς είκφρασης, επίτρείπονταί ς του να αποκτηί σεί μία νεία
καί ευρυί τερη δημοτίκοί τητα, προωθωί ντας παραί λληλα καί γνωί ση που με τη σείραί
του ενθαρρυί νεί το ενδίαφείρον γία τίς τοπίκείς παραλλαγείς μίας μορφηί ς τείχνης καί
μπορείί να οδηγηί σεί σε ενεργοί  συμμετοχηί  στην ίίδία την εκτείλεση.

Οί συί γχρονες τεχνολογίίες ψηφίοποίίησης, αρχείοθείτησης καί δίαί θεσης στο κοίνοί
πολίτίστίκωί ν προίϊοί ντων (π.χ. ψηφίακείς βίβλίοθηί κες) αλλαί  καί οί νείες τεχνολογίίες
που επίτρείπουν την αλληλεπίίδραση καί  επαφηί  με τα δεδομείνα (π.χ.  ψηφίακείς
αναπαρασταί σείς,  επαυξημείνη  καί  είκονίκηί  πραγματίκοί τητα)  δημίουργουί ν
σημαντίκείς ευκαίρίίες καί δυνατοί τητες γία την καταγραφηί , τη μελείτη, τη δίαί δοση
στοίχείίων  της  αί υλης  πολίτίστίκηί ς  κληρονομίαί ς  στους  ανθρωί πους  αποί  μία
κοίνωνίία αλλαί  καί αποί  οί λο τον κοί σμο, συντελωί ντας στην δίαφυί λαξηί  τους.

30



2 Σχετικές Εργασίες – Μεθοδολογικό
πλαίσιο
Στο  Κεφαί λαίο  αυτοί  γίίνεταί  αναφοραί  σε  εργασίίες  που  είχουν  ως  θείμα  της
καταγραφηί  χορουί  με  τη  χρηί ση  υπολογίστηί  καί  ίδίαίίτερα  στην  αυτοί ματη
δημίουργίία  σημείογραφίίας  Labanotation  καί  στο  μεθοδολογίκοί  τους  πλαίίσίο.
Γίίνεταί επίίσης αναφοραί  σε αί λλες χρηί σείς του Labanotation καί της καταγραφηί ς
κίίνησης.

2.1 Η καταγραφή του χορού
Ο χοροί ς είίναί μία παραστατίκηί  τείχνη με μεγαί λη σημασίία γία τον αί νθρωπο καί τίς
κοίνωνίίες.  Σε  οί λο  τον  κοί σμο  υπαί ρχεί  μία  πλουί σία  παραί δοση  παραδοσίακωί ν
χορωί ν που αποτελουί ν χαρακτηρίστίκοί  στοίχείίο των πολίτίσμωί ν καί σημαντίκοί
στοίχείίο  της  Άυλης  Πολίτίστίκηί ς  Κληρονομίαί ς.  Ωστοί σο,  εξαίτίίας  δίαί φορων
παραγοί ντων,  πολλοίί  παραδοσίακοίί  χοροίί  καί  αί λλες  παραστατίκείς  τείχνες
αλλοίωί νονταί στο χροί νο καί σε ορίσμείνες περίπτωί σείς απείλουί νταί με εξαφαί νίση.
Επομείνως, κρίίνεταί σημαντίκηί  η καταγραφηί  καί η δίαί δοσηί  τους που συντελουί ν
τελίκαί  στην προστασίία τους.

Η σημείογραφίία του χορουί  αποτελείίταί αποί  είνα συί νολο συμβοί λων καί κανοί νων
γία  την  καταγραφηί  του  χορουί  (ηί  της  κίίνησης  εν  γείνεί)  οί πως  η  μουσίκηί
σημείογραφίία  γία  τη  μουσίκηί .  Η  χρηί ση  της  σημείογραφίίας  του χορουί  γία  την
περίγραφηί  της ανθρωί πίνη κίίνησης είίναί αυστηρηί , ενδελεχηί ς, πρακτίκηί  καί ευί κολη
στην αποθηί κευση.  Υπαί ρχουν πολλαί  συστηί ματα σημείογραφίίας  του χορουί .  Μία
αναφοραί  στα συστηί ματα σημείογραφίίας γίίνεταί στο Κεφαί λαίο 3. Η σημείογραφίία
Labanotation  αναγνωρίίζεταί  ως  μίία  αποί  τίς  ευρυί τατα  χρησίμοποίουί μενες  καί
ακρίβείίς σημείογραφίίες γία την καταγραφηί  του χορουί . Το συί στημα Labanotation
είίναί  ευί κολο  στην  κατανοί ηση,  λογίκοί  καί  παραστατίκοί .  Έχεί  χρησίμοποίηθείί
ευρείως  στη  καταγραφηί  μπαλείτου  καί  αί λλων  δυτίκωί ν  χορωί ν.  Ωστοί σο  η
καταγραφηί  του είχεί δυσκολίίες καθωί ς είίναί μία χρονοβοί ρα καί κοπίωί δης εργασίία.
Γία τη δίευκοί λυνση της καταγραφηί ς είχουν αναπτυχθείί  δίαί φορες μείθοδοί με τη
χρηί ση υπολογίστηί .

2.2 Σχετικές εργασίες
Οί  Wang  et  al.  [2017] αναφείρουν τρείς  κυί ρίες  ερευνητίκείς  κατευθυί νσείς  στο
συνδυασμοί  σημείογραφίίας Labanotation καί τεχνολογίίας υπολογίστωί ν:

Η  πρωί τη  αποτελείί  την  αναί πτυξη  λογίσμίκουί  ως  εργαλείίων  γία  τη  σχεδίίαση
Labanotation με χείροκίίνητο τροί πο. Το λογίσμίκοί  παρείχεί μία σείραί  αποί  συί μβολα
καί ο χρηί στης του τοποθετείί τα συί μβολα σε μία παρτίτουί ρα. Αυτοί  απλοποίείί καταί
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πολυί  τη δίαδίκασίία της σχεδίίασης παρτίτουί ρων χορουί . Τείτοία λογίσμίκαί  είίναί το
Laban Writer, το LabanΕditor, το  Labanatory, το LabaNotator, το Calaban, το LED
κ.α. Το Laban Writer, που αναπτυί χθηκε αποί  το Ohio State University καί βασίίζεταί
στην πλατφοί ρμα  Macintosh,  αποτελείί  το πίο δίαδεδομείνο λογίσμίκοί  αυτουί  του
είίδους. Παρείχεί  είνα  γραφίκοί  εργαλείίο  γία  τη  δημίουργίία  παρτίτουί ρων  σε
ψηφίακηί  μορφηί  καί περίλαμβαί νεί περίσσοί τερα αποί  700 συί μβολα [LabanWriter] .

Η  δευί τερη  κατευί θυνση  είίναί  η  κίίνηση  μοντείλων  χαρακτηί ρων  με  χρηί ση
Labanotation. Οί  Kojima  et  al.  [2002]   ανείπτυξαν  καί  εξελίίσσουν  το  εργαλείίο
LabanEditor το οποίίο οποίία πείρα αποί  την δημίουργίία, επεξεργασίία παρτίτουί ρων
καί  εξαγωγηί  στη  μορφηί  LabanXML  (XML  αναπαραί σταση  μίας  παρτίτουί ρας
Labanotation [Nakamura  &  Hachimura  2006]), μπορείί  να  δημίουργηί σεί
τρίσδίαί στατα  animation  χαρακτηί ρα,  δίίνοντας  τη  δυνατοί τητα  σε  αρχαρίίους  να
μαί θουν  καί  να  μελετηί σουν  τίς  κίνηί σείς  καί  πως  αυτείς  μεταφραί ζονταί  στο
Labanotation (βλ. Είκοί να 1).  Το εργαλείίο χρησίμοποίηί θηκε γία την περίγραφηί  καί
απείκοί νίση  παραδοσίακωί ν  παρασταί σεων  του  Ιαπωνίκουί  θεαί τρου  Νο
[Choensawat et al. 2016]. Τα λογίσμίκαί  Life Forms αποί  τους  Maranan et al. [2002]
καί Laban Dancer αποί  τους Wilke et al. [2005] μπορουί ν, επίίσης, να μετατρείψουν
παρτίτουί ρα Labanotation  σε κίίνηση ενοί ς τρίσδίαί στατου χαρακτηί ρα. Οί  Zhang et
al.  [2006] παρουσίίασαν το συί στημα χορογραφίίας κίίνησης LabanChoreographer
που  βασίίζεταί  σε  σημείογραφίία.  Το  λογίσμίκοί  δείχεταί  αποί  το  χρηί στη
συγκεκρίμείνα συί μβολα, καί νεί αναί κτηση κίίνησης με βαί ση το Labanotation γία να
βρεί παροί μοίες κίνηί σείς αποί  μία βαί ση δεδομείνων καταγραφηί ς κίίνησης που είχεί
σημείογραφηθείί,  καί  ενωί νεί  τα  ανακτημείνα  αποσπαί σματα  σε  μίία  συνεχηί
ακολουθίία που ταίρίαί ζεί με την ακολουθίία των κίνηί σεων που δοί θηκαν. Η χρηί ση
του  Labanotation ως  είνα  είίδος  χαρακτηρίστίκουί  γία  την  αναί κτηση δεδομείνων
κίίνησης καί εργαλείίου ευρετηρίίου γίίνεταί καί αποί  τους Shen et al. [2005] γία την
τροποποίίηση δεδομείνων κίίνησης.
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Η τρίίτη κατευί θυνση είίναί η παραγωγηί  Labanotation με αυτοί ματο τροί πο. Σηί μερα η
καταγραφηί  χορωί ν με σημείογραφίία γίίνεταί σχεδοί ν αποκλείστίκαί  με χείροκίίνητη
σχεδίίαση.    Αυτοί  απαίτείί  πολυί  χροί νο,  γεγονοί ς  που δυσκολευί εί  την καταγραφηί
χορωί ν  σε μεγαί λη κλίίμακα.  Καθωί ς  προί κείταί  γία είνα δίεπίστημονίκοί  προί βλημα
που αφοραί  το χοροί  καί την επίστηί μη των υπολογίστωί ν, η αυτοί ματη δημίουργίία
σημείογραφίίας  βρίίσκεταί  ακοί μα  σε  αρχίκοί  σταί δίο.  Η  πρωί τη  προσπαί θεία  γία
δημίουργίία  σημείογραφίίας  με  αυτοί ματο  τροί πο  αποί  δεδομείνα  καταγραφηί ς
κίίνησης  (motion  capture),  είγίνε  αποί  τους  Hachimura  καί Nakamura  [2001].
Προί τείναν μία μείθοδο γία τη δημίουργίία  σημείογραφίίας  γία κίνηί σείς  των αί νω
αί κρων βασίσμείνη σε χωρίκηί  αναί λυση. Εξείλίξη αυτηί ς της προσπαί θείας αποτελείί η
αναί πτυξη του λογίσμίκουί  GenLaban  γία την αυτοί ματη δημίουργίία  Labanotation
[Choensawat et al. 2015]. Οί  Chen et al. [2005], επίίσης, παρουσίίασαν είνα συί στημα
δημίουργίία  σημείογραφίίας  σε μορφηί  Labanotation  καί νοντας χρηί ση  δεδομείνων
καταγραφηί ς  κίίνησης.  Άλλα  παροί μοία  συστηί ματα  γία  αυτοί ματη  δημίουργίία
Labanotation είίναί αυταί  των Chen et al. [2013],  Guo et al. [2014] καί  Wang et al.
[2017]. Οί  Zhou et al. [2016] παρουσίίασαν είνα συί στημα αυτοί ματης δημίουργίίας
Labanotation,  βασίσμείνο  σε  δεδομείνα  καταγραφηί ς  κίίνησης,  που  βρίίσκεί  τα
καταί λληλα συί μβολα καί νοντας συί γκρίση με μία βίβλίοθηί κη βασίκωί ν κίνηί σεων. 
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Είκοί να 1: Το περίβαί λλον του λογίσμίκουί
LabanEditor. Το αρίστεροί  παραί θυρο είίναί το
παραί θυρο επεξεργασίίας Labanotation καί το

δεξίί είίναί το παραί θυρο γία την απείκοί νίση της
αντίίστοίχης κίίνησης σε animation. (Πηγηί :

Choensawat et al. 2016)



Ακολουθείί  μία περίγραφηί  των δυί ο πίο ολοκληρωμείνων συστημαί των της τρίίτης
κατευί θυνσης που αναφείρθηκαν παραπαί νω.

Οί  Choensawat et al.  [2015],  στο πλαίίσίο της ψηφίοποίίησης καί αρχείοθείτησης
χορωί ν,  ανείπτυξαν  το  εργαλείίο  γία  την  αυτοί ματη  δημίουργίία  παρτίτουί ρας
Labanotation  αποί  δεδομείνα καταγραφηί ς κίίνησης με την ονομασίία  GenLaban.  Το
συί στημα είχεί  μία δίαδραστίκηί  γραφίκηί  δίεπαφηί  (GUI) η οποίία  δίίνεί,  επίπλείον,
στους  χρηί στες  τη  δυνατοί τητα  να  τροποποίηί σουν  την  παρτίτουί ρα  που
δημίουργείίταί  αυτοί ματα,  καθίστωί ντας  το  είνα  εργαλείίο  που  μπορείί  να
υποβοηθηί σεί στη σημείογραί φηση χορωί ν. Το συί στημα παρουσίαί ζεταί στην Είκοί να
2. Το συί στημα πραγματοποίείί προεπεξεργασίία των δεδομείνων κίίνησης που είχουν
καταγραφείί,  ευί ρεση των  βασίκωί ν  καρεί  με  καταί τμηση  με  βαί ση  την  ταχυί τητα,
αναί λυση των κίνηί σεων (καταί ταξη σε κατευθυί νσείς, ευί ρεση υποστηί ρίξης βαί ρους
καί  αλμαί των,  λυί γίσμα  μελωί ν)  καί  δημίουργείί  δεδομείνα LND  που  είίναί  μία
αναπαραί σταση παρτίτουί ρας  Labanotation χρησίμοποίουί μενη αποί  το  συί στημα
LabanEditor [Kojima et al. 2002]. Το συί στημα εξεταί ζεταί με δεδομείνα αποί  ακρίβείς
οπτίκοί  συί στημα καταγραφηί ς κίίνησης καί με δεδομείνα αποί  τον χαμηλουί  κοί στους
αίσθητηί ρα Kinect.

Οί  Wang et  al.  [2017]  παρουσίαί ζουν μία μείθοδο γία την αυτοί ματη παραγωγηί
Labanotation  στο πλαίίσίο της δίαφυί λαξης παραδοσίακωί ν χορωί ν. Καί νουν χρηί ση
δεδομείνων καταγραφηί ς κίίνησης αποί  είνα εμπορίκοί  συί στημα με στοίχους καί αποί
είνα συί στημα χωρίίς στοίχους που κατασκευί ασαν. Η εργασίία τους χωρίίζεταί σε τρίία
σταί δία που παρουσίαί ζονταί στο Σχ. 1 καί αφορουί ν τη ληί ψη καί προεπεξεργασίία
των  δεδομείνων,  την  καταί τμηση  της  κίίνησης  σε  στοίχείωί δείς  κίνηί σείς,  οί που
εφαρμοί ζουν τρείς τεχνίκείς γία τη καταί τμηση της κίίνησης του κείντρου βαί ρους του
σωί ματος, των αί νω καί καί τω αί κρων,  καί την αναί λυση των στοίχείωδωί ν κίνηί σεων,
οί που καί νουν χρηί ση δυί ο μεθοί δων, αναί λογα με το αν οί κίνηί σείς χαρακτηρίίζονταί
ως υποστηρίκτίκείς ηί  οίχί, γία τον καθορίσμοί  των συμβοί λων που αντίστοίχουί ν στίς
κίνηί σείς.  Τείλος, αναπτυί σσουν είνα λογίσμίκοί  το οποίίο υλοποίείί τη δίαδίκασίία της
αυτοί ματης παραγωγηί ς Labanotation, με χρηί ση δεδομείνων κίίνησης.
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Είκοί να 2: Δίαί γραμμα του συστηί ματος GenLaban.
(Πηγηί :  Choensawat et al. 2016)



2.3 Μεθοδολογικό πλαίσιο
Παρακαί τω  αναπτυί σσεταί  η  μεθοδολογίία  που  χρησίμοποίείίταί  στα  συστηί ματα
αυτοί ματης  δημίουργίίας  Labanotation  οί πως  προείκυψε  αποί  τη  μεταξυί  τους
συί γκρίση.

2.3.1 Προεπεξεργασία δεδομένων

Δεδομείνα  είσοί δου  των  συστημαί των  αυτωί ν  είίναί  τα  δεδομείνα  καταγραφηί ς
κίίνησης τα οποίία είίναί αποθηκευμείνα σε δίαί φορα είίδη αρχείίων. Τα είίδη μπορουί ν
να  χωρίστουί ν  σε  δυί ο  κατηγορίίες:  στην  πρωί τη  τα  δεδομείνα  των  αρθρωί σεων
αποθηκευί ονταί  με  μία  ίεραρχίκηί  δομηί  καί  με  βαί ση  τίς  σχετίκείς  θείσείς,  στη
δευί τερη  αποθηκευί ονταί  οί  συντεταγμείνες  των  αρθρωί σεων  στον  τρίσδίαί στατο
χωί ρο. Στα συστηί ματα που περίγραί φονταί, τα δεδομείνα είσαί γονταί συνηί θως με τη
μορφηί  αρχείίων  BVH (BioVision Hierachical data). Τα αρχείία  BVH  ανηί κουν στην
πρωί τη κατηγορίία καί τα δεδομείνα θείσης των αρθρωί σεων είίναί αποθηκευμείνα με
ίεραρχίκοί  τροί πο με τη μορφηί  γωνίωί ν  Euler.  Τα δεδομείνα μετασχηματίίζονταί γία
να προκυί ψουν οί  συντεταγμείνες των αρθρωί σεων σε τρίσδίαί στατο καρτεσίανοί
συί στημα συντεταγμείνων. 

2.3.2 Κατάτμηση κίνησης

Η  ανθρωί πίνη  κίίνηση  συντίίθεταί  αποί  μία  σείραί  στοίχείωδωί ν  κίνηί σεων.  Στο
Labanotation είνα συί μβολο αναπαρίσταί  μία στοίχείωί δη κίίνηση ενοί ς  μείλους του
σωί ματος.  Γία  την  αυτοί ματη  δημίουργίία  σημείογραφίίας,  τα  δεδομείνα  αποί
καταγραφηί  κίίνησης  πρείπεί  να  κατατμηθουί ν  σε  στοίχείωί δείς  κίνηί σείς.
Συγκεκρίμείνα  θα  πρείπεί  να  βρεθουί ν  οί  στοίχείωί δείς  κίνηί σείς  γία  το  κείντρο
βαί ρους του σωί ματος, γία τα αί νω καί καί τω αί κρα. Η κίίνηση του κείντρου βαί ρους
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Σχηί μα 1: Δίαί γραμμα ροηί ς του συστηί ματος
των Wang et al. [2017]



αντίπροσωπευί εί την μετακίίνηση ολοί κληρου του σωί ματος καί σε μία παρτίτουί ρα
Labanotation  καταγραί φεταί  στη  στηί λη  μετακίίνησης  (ηί  αλλίωί ς  στηί λη
υποστηί ρίξης). Οί κίνηί σείς (ηί  χείρονομίίες) των αί νω καί των καί τω αί κρων (οί ταν δεν
φείρουν σωματίκοί  βαί ρος) καταγραί φονταί σε αντίίστοίχες στηί λες. Μία περίγραφηί
του συστηί ματος Labanotation γίίνεταί στο Κεφαί λαίο 3.

To συί στημα των Wang et al.  χρησίμοποίείί  τρείς μεθοί δους γία την καταί τμηση της
κίίνησης σε στοίχείωί δείς κίνηί σείς. 

Γία  την  καταί τμηση  της  μετατοί πίσης  του  κείντρου  βαί ρους  γίίνεταί  χωρίκηί
ομαδοποίίηση με βαί ση την κατευί θυνσηί  της. Χρησίμοποίείίταί η κεντρίκηί  αί ρθρωση
(ηί  αί ρθρωση ρίίζα σε μία ίεραρχίκηί  θεωί ρηση της δομηί ς των αρθρωί σεων) καθωί ς
θεωρείίταί  οί τί  οί  κίνηί σείς  της  προσεγγίίζουν  αυτείς  του  κείντρο  βαί ρους.
Υπολογίίζονταί τα δίανυί σματα αναί μεσα σε δίαδοχίκείς θείσείς στην τροχίαί  της καί
βρίίσκεταί  η  κατευί θυνση  της  κίίνησης  γία  καί θε  δίαί στημα.  Αν  η  κίίνηση  είίναί
κατακοί ρυφη τοί τε βρίίσκεταί αν είίναί προς τα παί νω ηί  προς τα καί τω. Αν η κίίνηση
είίναί  ορίζοί ντία,  υπολογίίζεταί  η  κατευί θυνση  κίίνησης  στο  ορίζοί ντίο  επίίπεδο  με
βαί ση  το  δίαχωρίσμοί  στο  συί στημα  Labanotation  που  αναφείρεταί  παρακαί τω.
Τείλος, γίίνεταί ομαδοποίίηση δίαδοχίκωί ν κίνηί σεων που είχουν την ίίδία κατευί θυνση.

Επείδηί  τα δεδομείνα αποί  καταγραφηί  κίίνησης είίναί πολυί  πυκναί , λοίγω του μεγαί λου
αρίθμουί  καρεί  που  καταγραί φουν  τα  συστηί ματα  καταγραφηί ς,  τα  δίανυί σματα
υπολογίίζονταί αναί μεσα στα καρεί με βαί ση καί ποίο βηί μα.
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Γία την  κίίνηση των αί νω αί κρων γίίνεταί καταί τμηση με τη μείθοδο του κατωφλίίου
ταχυί τητας.  Η μείθοδος  αυτηί  βασίίζεταί  στην  κίνηματίκηί  καί  εκμεταλλευί εταί  τίς
ασυνείχείες στην κίίνηση του μείλους οί πως αυτείς εκφραί ζονταί στην ταχυί τηταί  του.
Όταν η ταχυί τητα είίναί μεγαλυί τερη αποί  είνα κατωί φλί τοί τε το αί κρο είίναί σε κίίνηση.
Με  βαί ση  τη  μεταβοληί  της  ταχυί τηταί ς  μπορουί ν  να  ξεχωρίίσουν  δυί ο  δίαδοχίκείς
κίνηί σείς ως εξηί ς: Όταν η τίμηί  της ταχυί τητας είίναί καί τω αποί  το κατωί φλί καί το
ξεπερναί ,  τοί τε θεωρείίταί οί τί μία κίίνηση αρχίίζεί,  ενωί  οί ταν η τίμηί  της ταχυί τητας
πείφτεί  καί τω  αποί  το  κατωί φλί,  εκείίνη  τη  στίγμηί  η  κίίνηση  ολοκληρωί νεταί.  Τα
σημείία αυταί  παρουσίαί ζονταί σε είνα παραί δείγμα στο Σχηί μα 2. 

Η καταί τμηση με αυτηί  τη μείθοδο είίναί καταί λληλη, συί μφωνα με τους ερευνητείς,
γία καταί τμηση απλωί ν κίνηί σεων. Είίναί αποτελεσματίκηί  σε κίνηί σείς με ξεκαί θαρες
παυί σείς καί δεν δίίνεί καλαί  αποτελείσματα σε ομαλείς κίνηί σείς.

Γία την κίίνηση των καί τω αί κρων, η καταί τμηση βασίίζεταί στη πίθανοτίκηί  αναί λυση
κυρίίων συνίστωσωί ν (PPCA).

Στο συί στημα  GenLaban  χρησίμοποίείίταί η μείθοδος του κατωφλίίου τα ταχυί τητα
γία οί λα τα αί κρα. Τα καρεί που προκυί πτουν ονομαί ζονταί βασίκαί  καρεί (key-frames).
Το συί στημα παρείχεί συμπληρωματίκαί  είνα δίαδραστίκοί  γραφίκοί  περίβαί λλον γία
χείροκίίνητη επίλογηί  βασίκωί ν καρεί που φαίίνεταί στην Είκοί να 3. 
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Σχηί μα 2: Δίαί γραμμα της ταχυί τητας ενοί ς μείλους. Η
καταί τμηση της κίίνησης γίίνεταί με εφαρμογηί  κατωφλίίου στην

ταχυί τητα. Τα κοί κκίνα τετραί γωνα δηλωί νουν το καρεί στο
οποίίο ξεκίναί  μία κίίνηση καί τα γαλαί ζία το καρεί στο οποίίο

ολοκληρωί νεταί. (Πηγηί : Wang et al. 2017)



Το συί στημα των Guo et  al.  [2014]  ονομαί ζεί  τίς  στοίχείωί δείς  κίνηί σείς  “primary
motion  segments”  (PMS)  καί  καί νεί  καταί τμηση  με  δίαφορετίκοί  τροί πο.  Γία  τα
τείσσερα αί κρα καί  γία  το κεφαί λί  γίίνεταί  καταί τμηση των κίνηί σεωί ν  τους με  τη
μείθοδο αναί λυσης κυρίίων συνίστωσωί ν (PCA). Γία την αναί λυση των μετακίνηί σεων
του κείντρου βαί ρους βρίίσκεί γία καί θε καρεί  αν το ανθρωί πίνο σωί μα υποστηρίίζεταί
αποί  είνα μείλος (ηί  δυο μείλη) καί αποί  ποίο (ηί  ποία). Αυτοί  στο συί στημα ονομαί ζεταί
καταί σταση υποστηί ρίξης (supporting state  ηί  SS)  καί βρίίσκεταί υπολογίίζοντας το
υί ψος του καί θε ποδίουί  αποί  το είδαφος. Αν το υί ψος είίναί καί τω αποί  είνα οί ρίο τοί τε το
μείλος  αυτοί ς  στηρίίζεί  το  σωί μα.  Οί  ίίδίες  δίαδοχίκείς  κατασταί σείς  στηί ρίξης
ομαδοποίουί νταί σε φαί σείς υποστηί ρίξης (support durations  ηί  SD).  Στη συνείχεία,
υπολογίίζονταί οί δίαί φορες κατευθυί νσείς κίίνησης με παροί μοίο τροί πο με το πρωί το
συί στημα.  Υπολογίίζεταί  είνα  δίαί νυσμα  δίαφοραί ς  αναί μεσα  σε  δίαδοχίκαί  καρεί,
γίίνεταί χωρίκηί  ομαδοποίίηση της κατευί θυνσης καί προκυί πτουν οί φαί σείς κίίνησης
(motion durations  ηί  MD).  Οί  στοίχείωί δείς  κίνηί σείς  (PMS)  προκυί πτουν αποί  την
συί γκρίση των φαί σεων SD καί MD οί πως φαίίνεταί στο Σχηί μα 3.

38

Σχηί μα 3: Εξαγωγηί  στοίχείωδωί ν κίνηί σεων (PMS)
αποί  τίς φαί σείς κίίνησης (MD) καί τίς φαί σείς
υποστηί ρίξης (SD). (Πηγηί : Guo et al. 2014) 

Είκοί να 3: Γραφίκοί  περίβαί λλον επίλογηί ς βασίκωί ν καρεί
του συστηί ματος GenLaban. Ο χρηί στης μπορείί να δεί τα

καρεί καί να επίλείξεί χείροκίίνητα τα βασίκαί  καρεί. (Πηγηί :
Choensawat et al. 2015)



2.3.3 Ανάλυση στοιχειωδών κινήσεων

Στο συί στημα  Labanotation  υπαί ρχουν 27 βασίκαί  συί μβολα. Τα 27 αυταί  συί μβολα
δηλωί νουν 27 δίαφορετίκείς κατευθυί νσείς που αντίστοίχουί ν σε 27 υποχωρίία του
τρίσδίαί στατου  χωί ρου.  Προκείμείνου  να  καθορίστείί  η  κατευί θυνση  μίας
στοίχείωί δους κίίνησης,  απαίτείίταί  μία δίευί θυνση αναφοραί ς  με  βαί ση το ίίδίο  το
ανθρωί πίνο σωί μα. 

Υπολογίζεται ένα διάνυσμα κάθετο στο επίπεδο του κορμού με κατεύθυνση προς τα
εκεί που ο άνθρωπος κοιτάζει, το οποίο ορίζει ένα σύστημα αναφοράς της κίνησης με
βάση το σώμα. Στο σύστημα αυτό, ο άξονας της κίνησης πάνω-κάτω ταυτίζεται με την
κατακόρυφο και ο άξονας της κίνησης εμπρός-πίσω είναι παράλληλος με την οριζόντια
συνιστώσα του διανύσματος (βλ. Εικόνα 4).

Η δίαδίκασίία  της αναί λυσης δίαφείρεί  γία τίς  κίνηί σείς αναί λογα με το εαί ν αυτείς
φείρουν ηί  οίχί  σωματίκοί  βαί ρος.  Οί  κίνηί σείς που  δεν φέρουν σωματικό βάρος
περίλαμβαί νουν: τίς κίνηί σείς  των αί νω αί κρων καί τίς κίνηί σείς των καί τω αί κρων
που δεν προκαλουί ν μετατοί πίση στο κείντρο βαί ρους του σωί ματος. 

Οί Wang et al. αναφείρουν οί τί η αναί λυση αυτωί ν των κίνηί σεων χρείαί ζεταί μοί νο να
λαί βεί υποί ψίν την σταί ση του μείλους οί ταν οί κίνηί σείς αυτείς είχουν ολοκληρωθείί. 

Όπως  αναφείρθηκε  παραπαί νω,  στο  Labanotion  υπαί ρχουν  27  βασίκείς
κατευθυί νσείς  στο  χωί ρο  που  αντίστοίχουί ν  σε  27  βασίκαί  συί μβολα.  Ο  χωί ρος
χωρίίζεταί σε εννεία κατευθυί νσείς  (οκτωί  κατευθυί νσείς καί “θείση”) στο ορίζοί ντίο
επίίπεδο  καί  σε  τρείς  στο  κατακοί ρυφο  επίίπεδο  (τρίία  επίίπεδα  κίίνησης).  Οί
Hachimura and Nakamura [2001] προί τείναν το χωρίσμοί  του ορίζοντίίου επίπείδου
σε τομείίς των 45ο καί το κατακοί ρυφο επίίπεδο σε τομείίς των 60ο οί πως φαίίνεταί
στο Σχηί μα 4.
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Είκοί να 4: Το δίαί νυσμα που δηλωί νεί την εμπροί ς κατευί θυνση
(a) καί το συί στημα αναφοραί ς της κίίνησης που αυτοί  ορίίζεί

(b). (Πηγηί : Choensawat et al. 2015)



Στο συί στημα  GenLaban,  βασίζοί μενοί στους  Hachimura καί Nakamura,  γία καί θε
βασίκοί  καρεί  γία καθείνα αποί  τα τείσσερα αί κρα, υπολογίίζουν την κατευί θυνση του
δίανυί σματος που σχηματίίζεί η αί ρθρωση-γονείας (αί ρθρωση ωί μου/ίσχίίου) με την
αί ρθρωση-παίδίί  (αί ρθρωση καρπουί /αστραγαί λου).  Αν η ορίζοί ντία αποί σταση των
δυί ο αρθρωί σεων είίναί μίκροί τερη αποί  είνα οί ρίο, η κατευί θυνση χαρακτηρίίζεταί ως
“θείση”,  αλλίωί ς με βαί ση τη γωνίία που σχηματίίζεί το δίαί νυσμα με τη δίευί θυνση
αναφοραί ς  βρίίσκεταί η αντίίστοίχη  κατευί θυνση στο ορίζοί ντίο επίίπεδο με βαί ση το
Σχηί μα  4.  Παρομοίίως,  με  βαί ση  τη  γωνίία  που  σχηματίίζεί  το  δίαί νυσμα  με  τον
κατακοί ρυφο αί ξονα βρίίσκεταί το επίίπεδο κίίνησης. 

Το συί στημα των Guo et al. αναλυί εί τη σταί ση πείρα αποί  τα τείσσερα αί κρα καί γία το
κεφαί λί με τον τροί πο που ακολουθείίταί στο GenLaban.

Γία τον υπολογίσμοί  της κατευί θυνσης μίας στοίχείωί δους κίίνησης ενοί ς μείλους οί
Wang et al. υπολογίίζουν το δίαί νυσμα αποί  την αρχίκηί  θείση είως την τελίκηί  θείση.
Με βαί ση την ορίζοί ντία αποί σταση καί τη γωνίία που σχηματίίζεί με τη δίευί θυνση
αναφοραί ς βρίίσκεταί η κατευί θυνση στο ορίζοί ντίο επίίπεδο καί με βαί ση τη γωνίία
που  σχηματίίζεί  το  δίαί νυσμα  με  τον  κατακοί ρυφο  αί ξονα  βρίίσκεταί  το  επίίπεδο
κίίνησης οί πως το Σχηί μα 4, με τη δίαφοραί  οί τί ο χωρίσμοί ς των δίαστημαί των είίναί
30ο-120ο-30ο αντίί του σχηί ματος που είίναί 60ο-60ο-60ο.

Η αναί λυση των μετακίνηί σεων του σωί ματος που προκαλουί νταί αποί  τα σκείλη που
φέρουν  σωματικό  βάρος συί μφωνα  με  τους  Wang  et  al.  [2017] πρείπεί  να
εξεταί σεί  καί  να  καθορίίσεί  τρίία  στοίχείία:  τον  τυί πο  της  μετακίίνησης,  την
κατευί θυνση καί το μείλος του σωί ματος που την προξενείί.
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Σχηί μα 4: Ο δίαχωρίσμοί ς του χωί ρου με βαί ση τίς
κατευθυί νσείς στο Labanotation, οί πως προταί θηκε

αποί  τους Hachimura and Nakamura [2001].
Αρίστεραί , η ορίζοί ντία κατευί θυνση (αρίστεραί )
που σχετίίζεταί με τη δίευί θυνση αναφοραί ς καί
δεξίαί ,  το επίίπεδο κίίνησης ηί  κατευί θυνση στο

κατακοί ρυφο επίίπεδο. (Πηγηί : Choensawat et al.
2015)



Πρωί τα, καθορίίζεταί ο τυί πος της μετακίίνησης: βηί μα ηί  πηί δημα. Σε είνα πηί δημα οί λα
τα μείλη του σωί ματος αφηί νουν το είδαφος καί το κείντρο βαί ρους είίναί ψηλοί τερα
απ’ οί τί στίς συνηί θείς κίνηί σείς. Τα βηί ματα περίγραί φουν τίς αλλαγείς στη θείση του
κείντρου βαί ρους του σωί ματος στο ορίζοί ντίο καί κατακοί ρυφο επίίπεδο. 

Οί Wang et al. γία τον προσδίορίσμοί  του τυί που της μετακίίνησης εφαρμοί ζουν το
εξηί ς: Αν το υί ψος της κεντρίκηί ς αί ρθρωσης είίναί παί νω αποί  είνα οί ρίο, τοί τε κανείνα
μείλος του σωί ματος δεν ακουμπαί  το είδαφος καί είχουμε πηί δημα. Αλλίωί ς, αν δεν
είχουμε πηί δημα καί αλλαί ζεί η θείση της κεντρίκηί ς αί ρθρωσης, είχουμε βηί ματα.

Στη  συνείχεία,  καθορίίζεταί  η  κατευί θυνση  της  μετακίίνησης.  Η  ορίζοί ντία
κατευί θυνση της μετακίίνησης είίναί η ίίδία με την κατευί θυνση κίίνησης του κείντρου
βαί ρους, καί καθορίίζεταί αποί  το μείλος του σωί ματος που προκαλείί την μετακίίνηση.
Στο προηγουί μενο σταί δίο γίίνεταί καταί τμηση της κίίνησης του κείντρου βαί ρους με
χωρίκηί  ομαδοποίίηση  της  κατευί θυνσης  καί  προκυί πτουν  οί  ορίζοί ντίες
κατευθυί νσείς  των στοίχείωδωί ν κίνηί σεων.  Το επίίπεδο κίίνησης της μετακίίνησης
στο  Labanotation χαρακτηρίίζεταί ως “χαμηλοί ” οί ταν ο αί νθρωπος μετακίνείίταί με
λυγίσμείνα τα γοί νατα, “μεσαίίο” οί ταν  μετακίνείίταί σε φυσίκηί  σταί ση καί “ψηλοί ”
οί ταν  μετακίνείίταί  στίς  μυί τες  των  ποδίωί ν  του.  Επομείνως,  το  επίίπεδο  κίίνησης
μπορείί να βρεθείί αποί  το υί ψος του κείντρου βαί ρους. Γία το σκοποί  αυτοί  εξεταί ζεταί
το υί ψος της κεντρίκηί  αί ρθρωσης οί ταν ο αί νθρωπος είχεί φυσίκηί  σταί ση. Όταν το
υί ψος είίναί μεγαλυί τερο τοί τε ο αί νθρωπος θα είίναί στίς μυί τες των ποδίωί ν του καί
οί ταν το υί ψος είίναί χαμηλοί τερο ο αί νθρωπος θα είχεί λυγίσμείνα ποί δία (βλ. Είκοί να
5).
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Είκοί να 5: Στο χαμηλοί  επίίπεδο (αρίστεραί ) ο
αί νθρωπος μετακίνείίταί με λυγίσμείνα τα

γοί νατα, στο μείσο επίίπεδο (κείντρο) με
φυσίκηί  σταί ση καί στο ψηλοί  επίίπεδο στίς

μυί τες των ποδίωί ν του. Το επίίπεδο της
μετακίίνησης στην εργασίία των Wang et al.

[2017] βρίίσκεταί με βαί ση το υί ψος του
κείντρου βαί ρους. (Πηγηί : Wang et al. 2017)



Τείλος, προσδίορίίζεταί το μείλος που προκαλείί  τη μετακίίνηση. Γία μία μετακίίνηση
πηδηί ματος, πρείπεί να να βρεθείί το μείλος του σωί ματος που στηρίίζεί το ανθρωί πίνο
σωί μα πρίν  το πηί δημα,  ενωί  γία  μία μετακίίνηση βημαί των,  πρείπεί  να βρεθείί  το
μείλος του οποίίου η κατευί θυνση κίίνησης είίναί ίίδία με με αυτηί  του κείντρο βαί ρους.

Το συί στημα των Guo et al. ξεχωρίίζεί τίς υποστηρίκτίκείς κίνηί σείς σε τρείς τυί πους:
κατακοί ρυφη κίίνηση παί νω-καί τω, βηί ματα, πηί δημα. Γία τίς κατακοί ρυφες κίνηί σείς,
με  βαί ση  καί ποία  οί ρία  στη  δίαφοραί  αναί μεσα  στο  υί ψος  του  σωί ματος  καταί  τη
στοίχείωί δη κίίνηση καί στο αρχίκοί  υί ψος, καθορίίζεταί το επίίπεδο κίίνησης. Το μείλος
σωί ματος που φείρεί το βαί ρος είχεί καθορίστείί στίς φαί σείς υποστηί ρίξης (SD) καταί
την καταί τμηση. Γία τα βηί ματα το επίίπεδο της στοίχείωί δους κίίνησης καθορίίζεταί
με βαί ση τη γωνίία  που σχηματίίζεταί  με το κατακοί ρυφο επίίπεδο.  Το μείλος που
προξενείί  τη  μετακίίνηση  του  σωί ματος  είίναί  αυτοί  που  είχεί  την  ίίδία  ορίζοί ντία
κατευί θυνση με τη μετακίίνηση οί πως στο Σχηί μα 5. Γία τα πηδηί ματα, το επίίπεδο
κίίνησης καθορίίζεταί οί πως τα βηί ματα καί το μείλος που προξενείί  τη μετακίίνησης
με αί λμα βρίίσκεταί με βαί ση το μείλος που στηρίίζεί στην προηγουί μενη στοίχείωί δη
κίίνηση.

Η  αναί λυση  της  υποστηί ρίξης  του  βαί ρους  καί  του  μείλους  που  την  προκαλείί
δίαφείρεί στο GenLaban. Συί μφωνα με αυτηί , το μείλος που φείρεί το σωματίκοί  βαί ρος
πρείπεί να πληροίί δυί ο συνθηί κες: σε μία σταί ση του σωί ματος θα πρείπεί να είίναί το
χαμηλοί τερο μείλος καί να είίναί στο είδαφος, καί σε μία κίίνηση το χαμηλοί τερο μείλος
θα πρείπεί  να είίναί  στατίκοί .  Γία τον καθορίσμοί  του αν είίναί  ηί  οί χί  στατίκοί  είνα
μείλος, λαμβαί νεταί υποί ψίν η μετατοί πίση του μείλους αναί μεσα σε δυί ο βασίκαί  καρεί.
Όταν κανείνα αποί  τα μείλη του σωί ματος δεν πληροίί καί τίς δυί ο προυϊ ποθείσείς τοί τε
η σταί ση θα χαρακτηρίστείί ως πηί δημα. 
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Σχηί μα 5: Μία μετακίίνηση του σωί ματος με βηί ματα δεν
μπορείί να προκληθείί αποί  τα δυί ο ποί δία ταυτοίχρονα.
Καθωί ς το είνα κίνείίταί, το αί λλο φείρεί το βαί ρος του

σωί ματος. Όμως, τη μετακίίνηση στο κείντρο βαί ρους την
προξενείί το μείλος που κίνείίταί. (Πηγηί : Wang et al.

2017)



Στο GenLaban, επίπροί σθετα στην αναί λυση της κατευί θυνσης, γίίνεταί καί αναί λυση
του βαθμουί  συστοληί ς των αί κρων, δηλαδηί  του ποί σο λυγίσμείνα είίναί τα αί κρα, καί
βρίίσκονταί τα αντίίστοίχα συί μβολα. Ο βαθμοί ς βρίίσκεταί με τον υπολογίσμοί  της
γωνίίας στο χωί ρο που σχηματίίζουν τα αί κρα.

2.3.4 Καθορισμός διάρκειας

Η δίαί ρκεία της κίίνησης καθορίίζεί το μηί κος του συμβοί λου σε μία παρτίτουί ρα. Η
δίαί ρκεία  προκυί πτεί  είμμεσα  αποί  την  καταί τμηση.  Στο  συί στημα  GenLaban  η
δίαί ρκεία σε beats υπολογίίζεταί ως εξηί ς:

οί που  καρέτ καί  καρέπ είίναί  ο  αρίθμοί ς  του  τρείχοντος  βασίκουί  καρεί  καί  του
προηγουμείνου  αντίίστοίχα,  ρυθμόςκαρέ ο  ρυθμοί ς  καταγραφηί ς  του  συστηί ματος
καταγραφηί ς  εκφρασμείνος σε καρεί  αναί  δευτεροί λεπτο  (fps),  καί  το  τέμπο είίναί
είνας  αρίθμοί ς  που αναγραί φεταί  στην αρχηί  της  παρτίτουί ρας καί  δηλωί νεί  ποί σο
γρηί γορα πρείπεί  να  εκτελεστείί  είνας  χοροί ς  καί  είίναί  εκφρασμείνος  σε  beat  αναί
δευτεροί λεπτο (bpm).

2.3.5 Εξαγωγή παρτιτούρας

Αφουί  βρεθουί ν  τα  συί μβολα  καί  η  δίαί ρκείαί  τους  μπορείί  να  γίίνεί  εξαγωγηί  της
παρτίτουί ρας σε μία μορφηί  αρχείίου. Το  GenLaban  καί οί  Guo et al.  δημίουργουί ν
δεδομείνα  LND.  Το  LND  αρχείίο είίναί μία απληί  αναπαραί σταση παρτίτουί ρας οί που
τα  βασίκαί  συί μβολα  αναπαρίστωί νταί  αποί  αλφαρίθμητίκουί ς  χαρακτηί ρες.  Ένα
παραί δείγμα αρχείίου φαίίνεταί στην Είκοί να 7.
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μήκος συμβόλου =(
καρέ τ−καρέπ

ρυθμόςκαρέ
)⋅( τέμπο

60
) ,

Είκοί να 6: Παραί δείγμα βαθμωί ν συστοληί ς χερίουί  καί του αντίίστοίχου συμβοί λου.
Ο τρίίτος βαθμοί ς συστοληί ς αντίστοίχείί σε ορθηί  γωνίία καί ο είκτος σε πληί ρως

λυγίσμείνο αί κρο. (Πηγηί : Choensawat et al. 2015)



Στο δευί τερο συί στημα γίίνεταί είλεγχος γία υί παρξη περίττωί ν στοίχείίων που μπορείί
να  προκυί πτουν  λοίγω  σφαλμαί των  στην  επεξεργασίία  αποί  αποκλίίσείς  στην
καταί τμηση  ηί   λοίγω  του  θορυί βου  των  δεδομείνων  καταγραφηί ς,  καί  γίίνονταί
συγχωνευί σείς συμβοί λων.

2.4 Άλλες εργασίες
Το  Labanotation  καί  τα  αί λλα  συστηί ματα  καί  μείθοδοί  αναί λυσης  της  κίίνησης
αποδείκνυί ονταί  ίσχυραί  εργαλείία.  Οί  κανοί νες  που  τα  δίείπουν,  η  αφαίίρεση  καί
αί λλες  ίδίοί τητείς  τους  τα  καί νουν  χρηί σίμα πείρα  αποί  την  καταγραφηί  χορουί  καί
αί λλους  τομείίς.  Ήδη  στην  προηγουί μενη  ενοί τητα  αναφείρθηκε  μία  χρηί ση  του
Labanotation γία  αναί συρση  δεδομείνων  κίίνησης.  Το  συλλογίκοί  βίβλίίο  “Dance
Notations and Robot Motion” αναφείρεταί στην αναί λυση της κίίνησης μείσα σε είνα
δίεπίστημονίκοί  πλαίίσίο που περίλαμβαί νεί  την ρομποτίκηί ,  την πληροφορίκηί ,  τη
νευροεπίστηί μη,  τα  συστηί ματα  σημείογραφίίας  χορουί  καί  τη  χορογραφίία
[Laumond  &  Abe  2016].  Εκείί  μπορείί  κανείίς  να  βρεί  χρηί σείς  γία  αναί λυση  της
ανθρωί πίνης κίίνησης,  την καταγραφηί  καί την αναπαραί στασηί  της,  την ερμηνείία
της.

Οί προί σφατες εξελίίξείς στην τεχνολογίία  της παρακολουί θηση κίίνησης,  τοί σο στο
κομμαί τί  του  υλίκουί  (εξείλίξη  αίσθητηί ρων  βαί θους  κ.α.)  οί σο  στο  κομμαί τί  των
μεθοί δων, στον τομεία των παίχνίδίωί ν καί  στα είκονίκαί  περίβαί λλοντα είχουν την
προοπτίκηί  να δημίουργηί σουν νεία περίβαί λλοντα εκπαίίδευσης καί ενδίαφείρουσες
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Είκοί να 7: Παραί δείγμα αρχείίου LND. Περίείχεί τίς βασίκείς παραμείτρους (ρυθμοί ,
τείμπο) καί καί θε γραμμηί  αντίστοίχείί σε μία στοίχείωί δη κίίνηση. Οί στηί λες

αντίστοίχουί ν στον τυί πο του συμβοί λου, στο μείλος σωί ματος, στην κατευί θυνση
καί στο επίίπεδο κίίνησης, στην αρχηί  καί τείλος της κίίνησης, στο βαθμοί  συστοληί ς

κ.α. (Πηγηί : Choensawat et al. 2015)



εμπείρίίες  ψυχαγωγίίας  [Charsky  2010] [Graafland  et  al.  2012] .  Προί σφατα,  οί
Ballas et al. [2017] παρουσίίασαν είνα παίχνίίδί σοβαρουί  σκοπουί  (serious game) γία
την εκμαί θηση Labanotation με την ονομασίία  LabanDance.  Το παίχνίίδί λείτουργείί
σε πραγματίκοί  χροί νο χρησίμοποίωί ντας τον αίσθητηί ρα Kinect. Ο χρηί στης καλείίταί
να  εκτελείσεί  μία  ακολουθίία  αποί  κίνηί σείς  σε  συγκεκρίμείνο  χροί νο  οί πως  αυτείς
καταγραί φονταί σε μία παρτίτουί ρα που εμφανίίζεταί στην οθοί νη. Το παίχνίίδί είχεί
δυί ο  κατασταί σείς  λείτουργίίας.  Η  πρωί τη  απευθυί νεταί  σε  χρηί στες  με  μίκρηί
εξοίκείίωση με το  Labanotation  καί  συνοδευί εταί  αποί  είναν  είκονίκοί  εκπαίδευτηί
(τρίσδίαί στατο χαρακτηί ρα - avatar) που εκτελείί τίς κίνηί σείς στην παρτίτουί ρα. Στη
δευί τερη  ο  χρηί στης  καλείίταί  να  εκτελείσεί  τίς  κίνηί σείς  μοί νο  με  βαί ση  την
παρτίτουί ρα. Το παίχνίίδί περίλαμβαί νεί τείσσερα επίίπεδα με κίνηί σείς των χερίωί ν,
των ποδίωί ν,  πηδηί ματα καί τείλος είνα επίίπεδο με συνδυασμοί  οί λων των κίνηί σεων.
Ο παίίκτης λαμβαί νεί μία βαθμολογίία με βαί ση το ποί σο σωσταί  εκτείλεσε τίς κίνηί σείς.
Γία τη συί γκρίση της εκτελουί μενης κίίνησης με αυτηί ν  που πρείπεί  να εκτελεστείί
καταί  την  παρτίτουί ρα,  τοί σο  η  κίίνηση  που  εκτελείίταί  οί σο  καί  η  παρτίτουί ρα
μετατρείπονταί, με βαί ση μία κωδίκοποίίηση, σε δυί ο λίίστες οί οποίίες συγκρίίνονταί.
Μία  επίσκοί πηση  του  συστηί ματος  καθωί ς  καί  μία  είκοί να  του  γραφίκουί
περίβαί λλοντος που υλοποίηί θηκε στο Unity 3D, παρουσίαί ζονταί στην Είκοί να 8 καί
στο Σχηί μα 6.

Το  Kinect,  ως  μία συσκευηί  χαμηλουί  κοί στους  καί  ίκανοποίητίκηί ς  ακρίίβείας
χρησίμοποίείίταί  σε  πολλείς  εφαρμογείς.  Μία  περίγραφηί  του  αίσθητηί ρα  Kinect
γίίνεταί στο Κεφαί λαίο 4.  Στη συνείχεία αναφείρονταί καί ποίες προί σφατες χρηί σεί
του Kinect. 

Στη  εργασίία  των  Pirovano  et  al.  [2012] το  Kinect  χρησίμοποίηί θηκε  γία  την
αναί πτυξη ενοί ς παίχνίδίουί   γία αποκαταί σταση της ίκανοί τητας της ίσορροπίίας. Ο
ασθενηί ς  καλείίταί  να  παίίξεί  το  παίχνίίδί  ”Fruit  Catcher”,  στο  οποίίο  πρείπεί  να
καθοδηγηί σεί  είναν  χαρακτηί ρα  γία  να  συλλείξεί  δίαί φορα  φρουί τα  που  πείφτουν.
Παίίζοντας ακολουθείί κίνηί σείς που τον βοηθουί ν να αποκαταστηί σεί την ίσορροπίία
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Σχηί μα 6: Επίσκοί πηση του συστηί ματος
LabanDancer. (Πηγηί : Ballas et al. 2017)

Είκοί να 8: Το περίβαί λλον του παίχνίδίουί
LabanDancer. (Πηγηί : Ballas et al. 2017)



του.  Το  συί στημα  εφαρμοί ζεί  μεθοί δους  υπολογίστίκείς  νοημοσυί νης  γία  την
παρακολουί θηση  της  ορθοί τητας  εκτείλεσης  των  ασκηί σεων  καί  γία  την
προσαρμογηί  του παίχνίδίουί  στην καταί σταση του ασθενηί . Οί Burelli et al. [2014] ,
χρησίμοποίίησαν το Kinect γία τη καταγραφηί  των θείσεων του κεφαλίουί  καί του
κορμουί  ενοί ς παίίκτη γία να προβλείψουν την εμπείρίία του παίίκτη σε είνα παίχνίίδί.
Οί  Paliyawan  et  al.  [2015] δημίουί ργησαν  μίία  δίεπαφηί  γία  είλεγχο  παίχνίδίωί ν
μαχητίκωί ν τεχνωί ν με ολοί κληρο το σωί μα βασίσμείνη στο Kinect, που περίείχεί είνα
αλγοί ρίθμο γία ανίίχνευση ενοί ς συνοί λου αποί  σταί σείς σωί ματος βαί σεί κανοί νων καί
ορίίων.

Αναφείρονταί στη συνείχεία καί ποίες εργασίίες στην αναί λυση χορευτίκωί ν κίνηί σεων
σε  δεδομείνα  καταγραφηί ς  κίίνησης.  Οί  Laggis  et  al.  [2017] χρησίμοποίίησαν  το
Kinect γία την αναί λυση της τροχίαί ς χορευτίκωί ν κίνηί σεων. Οί Protopapadakis et al.
[2017]  ανείλυσαν  τίς  ομοίοί τητες  σε  παραδοσίακουί ς  χορουί ς  μείσω  χωρίκηί ς  καί
χρονίκηί ς  ενσωμαί τωσης  καί  αναί λυσης  σημαί των.  Οί  Rallis  et  al.  [2017] είκαναν
εξαγωγηί  βασίκωί ν χορευτίκωί ν σταί σεων αποί  τρίσδίαί στατα δεδομείνα καταγραφηί ς
κίίνησης  γία  δημίουργίία  περίίληψης  (summarization)  χορογραφίίας.  Οί
Protopapadakis  et  al.  [2018] μελείτησαν  την  αναγνωί ρίση  χορευτίκωί ν  σταί σεων
δεδομείνα καταγραφηί ς κίίνησης συγκρίίνοντας δίαί φορους ταξίνομητείς.
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3 Καταγραφή χορού – Συστήματα 
σημειογραφίας – Labanotation
Όσα ακολουθουί ν στo  παροί ν κεφαί λαίο στηρίίζονταί καταί  κυί ρίο λοίγο στο βίβλίίο
της Ann Hutchinson Guest  Labanotation: The System of Analyzing and Recording
Movement [Guest 2013], στα ληί μματα της Encyclopædia Britannica Dance notation
[Guest 2016] καί  Labanotation [Guest 2013], γραμμείνα αποί  την Ann Hutchinson
Guest,  καί  στο  κείίμενο  της  Ρείνας  Λουτζαί κη  Η  Κινησιογραφία  του  Λάμπαν  (ή
Labanotation) [Λουτζαί κη 2004] .

3.1 Καταγραφή του χορού
Η καταγραφηί  του χορουί  μπορείί  να γίίνεί με τρείς μεθοί δους. Οί μείθοδοί αποί  την
παλαίοί τερη  στη  νεοί τερη  μείθοδο  είίναί:  η  σημείογραφίία,  το  φίλμ-βίίντεο  καί  τα
συί γχρονα συστηί ματα καταγραφηί ς  της  κίίνησης (motion capture).  Καί θε  τροί πος
καταγραφηί ς  χαρακτηρίίζεταί  αποί  πλεονεκτηί ματα  καί  μείονεκτηί ματα  καί  είίναί
καταί λληλο γία την καταγραφηί  καί προβοληί   δίαφορετίκωί ν πλευρωί ν του χορουί
[Καραβίία 2013] .

Η  σημείογραφίία  του  χορουί  αποτελείί  αντίίστοίχο  της  μουσίκηί ς  σημείογραφίίας.
Καί νεί  χρηί ση συμβοί λων γία την καταγραφηί  στο χαρτίί  της  κίίνησης που γίίνεταί
στον  τρίσδίαί στατο  χωί ρο.  Με  αυτηί ν  μπορουί ν  να  περίγραφουί ν  λεπτομερωί ς  τα
βηί ματα ενοί ς χορουί . Η επίνοί ησηί  της αναί γεταί στην Αναγείννηση καί σηί μερα είχουν
αναπτυχθείί δίαί φορα συστηί ματα σημείογραφίίας. 

Το φίλμ καί είπείτα το βίίντεο αποτελουί ν, χρονίκαί , τα εποί μενα μείσα καταγραφηί ς
του χορουί .  Αποτελείί  τον πλείον ρεαλίστίκοί  τροί πο καταγραφηί ς καί απείκοί νίσης
που δίίνεί σημαντίκείς πληροφορίίες γία τίς συνθηί κες ερμηνείίας, τίς λεπτομείρείες
του χωί ρου, την ενδυμασίία, το συναίίσθημα καί τον αυθορμητίσμοί  των εκτελεστωί ν
καί  μπορείί  να  δημίουργηί σεί  ρεαλίστίκαί  παραί γωγα.  Ωστοί σο  είχεί  σημαντίκουί ς
περίορίσμουί ς. Αποτελείί μία δίσδίαί στατη καταγραφηί  που δεν μπορείί να αποδωί σεί
το βαί θος. Η είκοί να συχναί  μπορείί  να μην είίναί ξεκαί θαρη καί κοστουί μία ηί  αί λλοί
χορευτείς  να  δημίουργουί ν  αποκρυί ψείς.  Επίίσης  είνας  θεατηί ς  δεν  μπορείί  να
δίακρίίνεί τη δίαφοραί  μεταξυί  του χορευτίκηί ς παραί στασης καί του ίίδίου του χορουί
που εκτελείίταί.  Ακοί μα η εκμαί θηση αποί  το βίίντεο οδηγείί  πολυί  συχναί  στο εξηί ς:
καί ποίες  προσωπίκείς  ίδίοτυπίίες  ηί  λαί θη  στην  εκτείλεση  ενοί ς  χορευτηί  να
αντίγραί φονταί καί γίίνονταί πίο υπερβολίκαί  στην εποί μενη εκτείλεση, γεγονοί ς που
παραμορφωί νεί τη χορογραφίία. 

Τα  συστηί ματα  καταγραφηί ς  της  κίίνησης  (motion  capture)  αποτελουί ν  το  πίο
συί γχρονο  τροί πο  καταγραφηί ς.  Με  τα  συστηί ματα  αυταί  μπορείί  να  καταγραφείί
λεπτομερωί ς  η  γεωμετρίία  της  κίίνησης  στο  χωί ρο  καί  στο  χροί νο.  Ένα  συί στημα
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καταγραφηί ς  καταγραί φεί  δίαί φορα  χαρακτηρίστίκαί  σημείία  του  ανθρωί πίνου
σωί ματος  καί  υπολογίίζεί  τίς  συντεταγμείνες  τους  στον  τρίσδίαί στατο  χωί ρο.  Τα
σημείία  αυταί  συνθείτουν είνα σκελετοί  με  τον οποίίο  μπορουί ν  να δημίουργηθουί ν
είκονίκείς  αναπαρασταί σείς.  Τα  δεδομείνα  αυταί  μπορουί ν,  επίίσης,  να
χρησίμοποίηθουί ν γία την αναί λυση της κίίνησης. Μία περίγραφηί  των συστημαί των
καταγραφηί ς κίίνησης γίίνεταί στο Κεφαί λαίο 4. 

Όπως γίίνεταί αντίληπτοί , οί τρείς μείθοδοί είίναί χρηί σίμες γία την καταγραφηί , την
αναί λυση καί προβοληί  δίαφοί ρων πλευρωί ν του χορουί . Έτσί η χρηί ση των μεθοί δων
αυτωί ν  συνδυαστίκαί ,  μπορείί  να  εμπλουτίίσεί  την  καταγραφηί  καί  να  βοηθηί σεί
σημαντίκαί  στην τεκμηρίίωση του χορουί . Επίίσης, η εξείλίξη της τεχνολογίίας μπορείί
να  βοηθηί σεί  σε  αυτηί  την  κατευί θυνση.  Στο  Κεφαί λαίο  2  είγίνε  περίγραφηί
συστημαί των  που  συνδυαί ζουν  την  καταγραφηί  κίίνησης  καί  τη  σημείογραφίία.
Χρησίμοποίουί ν  δεδομείνα  καταγραφηί ς  γία  την  αυτοί ματη  παραγωγηί
σημείογραφίίας.  Τα  συστηί ματα  αυταί  μπορουί ν  να  αποτελείσουν  βοηθητίκαί
εργαλείία γα την καταγραφηί  χορωί ν, την τεκμηρίίωσηί  τους καί τη δίαί δοσηί  τους. 

Παρακαί τω  παρουσίαί ζεταί  αναλυτίκοί τερα  η  καταγραφηί  του  χορουί  με
σημείογραφίία.

3.2 Σημειογραφία
Η σημείογραφίία του χορουί  είίναί η καταγραφηί  της χορευτίκηί ς κίίνησης μείσω της
χρηί σης  γραπτωί ν  συμβοί λων  [Guest  2016].  Η  σημείογραφίία  είίναί  είνα  είίδος
παραστατίκηί ς γραφηί ς (απληί ς/συί νθετης) με μία ποίκίλίία σημείίων καί συμβοί λων
δίαφορετίκωί ν ποίοτηί των που δίείπεταί αποί  κανοί νες. Η σημείογραφίία του χορουί
είίναί γία το χοροί  οί ,τί είίναί η μουσίκηί  σημείογραφίία γία τη μουσίκηί  καί ο γραπτοί ς
λοίγος γία τα δραματίκαί  είργα.  Με τη σημείογραφίία του χορουί  καταγραί φεταί η
τετραδίαί στατη κίίνηση (ο χροί νος αποτελείί την τείταρτη δίαί σταση) με συί μβολα στο
δίσδίαί στατο χωί ρο του χαρτίουί . Μία πείμπτη “δίαί σταση”, η δυναμίκηί  της κίίνησης ηί
ποίοί τητα ηί  είκφραση της κίίνησης,  θα πρείπεί  συί μφωνα με την Ann Hutchinson
Guest να  θεωρείίταί  αναποί σπαστο  κομμαί τί  της  σημείογραφίίας,  ωστοί σο  στα
περίσσοί τερα συστηί ματα σημείογραφίίας δεν είίναί. 

3.2.1 Ιστορία – συστήματα σημειογραφίας

Σταί σείς χορουί  είχουν καταγραφείί σε αρχαίία ελληνίκαί  αγγείία καί σε τοίχογραφίίες
της  Αίγυπτίακηί ς  Αρχαίϊκηί ς  περίοί δου.  Λεκτίκείς  περίγραφείς  χορωί ν  είχουν  βρεθείί
στην Ινδίία σε βίβλίίο που χρονολογείίταί γυί ρω στο 2ο αίωί να π.Χ..  Στην Ευρωί πη
πραγματείίες  γία  το  χοροί  που  είχουν  γραφείί  αποί  το  15ο  είως  το  17ο  αίωί να,
περίείχουν περίγραφείς  που συχναί  συνοδευί ονταί  αποί  είκονογραφηί σείς.  Ωστοί σο,
καμίία  αποί  αυτείς  τίς  περίγραφείς  του  χορουί  δεν  μπορείί  να  θεωρηθείί  ως  είνα
συί στημα  μείσω  του  οποίίου  πληί ρείς  χορευτίκείς  κίνηί σείς  (σε  αντίίθεση  με
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χορευτίκείς θείσείς καί σταί σείς) θα μπορουί σαν να καταγραφουί ν καί στη συνείχεία
να αναπαρασταθουί ν πίσταί .

Οί  πρωί τες  μείθοδοί  που  μπορουί ν  να  θεωρηθουί ν  είνα  συί στημα  σημείογραφίίας
(notation system) αναί γονταί στην Αναγείννηση καί συγκεκρίμείνα στο 15ο αίωί να.
Χρησίμοποίουί σαν συί μβολα γία την καταγραφηί  της  αλληλουχίωί ν  βημαί των των
δημοφίλωί ν  χορωί ν  της  εποχηί ς basse.  Το  πρωί το  σημαντίκοί  καί   ευρείως
χρησίμοποίουί μενο  συί στημα  σημείογραφίίας  χορουί  εμφανίίζεταί  την  περίίοδο
Μπαροί κ.  Προερχοί μενο αποί  το δαί σκαλο μπαλείτου Pierre Beauchamp, εκδοί θηκε
γία  πρωί τη  φοραί  αποί  τον  μαθητηί  του  Raoul-Auger  Feuillet  το  1700  ως
Choreégraphie; ou, l’art de deécrire la danse ("Χορογραφίία· ηί  Η Τείχνη Περίγραφηί ς
του Χορουί "). 

Στα μείσα του 19ου αίωί να εμφανίίστηκαν συστηί ματα που βασίίζονταν στην ίδεία
της αναπαραί στασης του ανθρωί πίνου σωί ματος με μία απληί  γραμμίκηί  φίγουί ρα
(stick figure) -συστηί ματα του Γαί λλου χορευτηί  καί χορογραί φου Arthur Saint-Leéon
καί  του  Γερμανουί  δασκαί λου  Friedrich  Albert  Zorn-  καί  συστηί ματα  που
χρησίμοποίουί σαν μουσίκείς νοί τες γία την καταγραφηί  της κίίνησης οί πως η μείθοδος
Vladimir Ivanovich Stepanov η οποίία βασίίστηκε σε μία ανατομίκηί  αναί λυση της
κίίνησης. Η μείθοδος του  Stepanov υίοθετηί θηκε αποί  το Αυτοκρατορίκοί  Μπαλείτο
Μαρίίνσκί της Αγίίας πετρουί πολης, οί που χρησίμοποίηί θηκε γία την καταγραφηί  του
ρεπερτορίίου.  Τον  20ο  αίωί να  ο  Ρωί σος  χορευτηί ς  Βασλαί β  Νίζίίνσκί  εξείλίξε  το
συί στημα του Stepanov καί το χρησίμοποίίησε στην καταγραφηί  των είργων του. 

Ο 20ος αίωί νας σηματοδοτηί θηκε αποί  την είλευση των συστημαί των με αφηρημείνα
συί μβολα, κυρίίως εκείίνου της Margaret Morris καί του Ρουί ντολφ Λαί μπαν. Το είργο
Schrifttanz  (1928,  "Γραπτοί ς  Χοροί ς"),  αποί  τον  θεωρητίκοί  του  χορουί  Ρουί ντολφ
Λαί μπαν, παρείίχε τη βαί ση γία το συί στημα σημείογραφίίας που φείρεί το οί νομαί  του:
Labanotation  ηί  Κίνησίογραφίία Λαί μπαν. Το συί στημαί  του απείκοί νίσε αρχίκαί  την
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κίίνηση αποί  μία χωρίκηί  οπτίκηί . Μία ανατομίκηί  περίγραφηί  προστείθηκε αργοί τερα
αποί  αί λλους.  Γία  δεκαετίίες,  το  Labanotation  εξελίίχθηκε  αποί  ερευνητείς  σε
ποίκίίλους κλαί δους που ασχολουί νταί με την κίίνηση πείρα αποί  το μπαλείτο καί το
συί γχρονο χοροί , καί σηί μερα θεωρείίταί το πίο ευρείως δίαδεδομείνο καί αξίοί πίστο
συί στημα σημείογραφίίας γία καί θε είίδος χορουί  καί κίίνησης εν γείνεί  [Κουτσουί μπα
2005].  Σε  εποί μενη  ενοί τητα  γίίνεταί  εκτείνεστερη  περίγραφηί  του  συστηί ματος
Labanotation.

Τον 20ο αίωί να εφευρείθηκαν αρκεταί  αί λλα συστηί ματα σημείογραφίίας οί πως αυταί
των  Pierre  Conteé ,  Alwin  Nikolais,  Eugene  Loring  καί  D.J.  Canna.  Το  1958
δημοσίευί τηκε γία πρωί τη φοραί  στα αγγλίκαί  το συί στημα που αναπτυί χθηκε αποί
την Ισραηλίνηί  θεωρητίκοί  του χορουί  Noa Eshkol  καί τον αρχίτείκτονα Abraham
Wachmann.  Το  συί στημα  προσεγγίίζεί  την  κίίνηση  αποί  μία  ανατομίκηί  καί
μαθηματίκηί  σκοπίαί  καί  αρχίκαί  είίχε  ως  στοίχο  να  εξερευνηί σεί  τα  αφηρημείνα
σχηί ματα καί σχείδία της κίίνησης, παραί  να καταγραί ψεί υπαί ρχοντα μοτίίβα χορουί .
Αρίθμοίί  καί  μία  μίκρηί  επίλογηί  συμβοί λων  χρησίμοποίουί νταί  γία  να
αντίπροσωπευί σουν καί θε πίθανηί  σωματίκηί  κίίνηση. Το συί στημα είχεί εφαρμοστείί
παί νω  στον  παραδοσίακοί  χοροί ,  το  μπαλείτο  καί  αί λλες  μορφείς  τείχνης  ενωί
υπαί ρχουν καί χρηί σείς στη δίαί γνωση δίαταραχωί ν του αυτίσμουί  παί νω στην είρευνα
της κίίνησης των ζωί ων.
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Παραί  την είσαγωγηί  συστημαί των αφηρημείνων συμβοί λων, μείθοδοί σημείογραφίίας
που αναπαρίστουί ν το ανθρωί πίνο σωί μα με μία απληί  γραμμίκηί  φίγουί ρα συνείχίσαν
να εμφανίίζονταί καταί  τη δίαί ρκεία του 20ουί  αίωί να. Το πίο επίτυχημείνο αποί  αυταί
ηί ταν είνα συί στημα οπτίκηί ς αναπαραί στασης που επίνοηί θηκε τη δεκαετίία του 1950
αποί  τον  Άγγλο  καλλίτείχνη  Rudolf  Benesh  καί  τη  χορευί τρία  Joan  Benesh.
Χρησίμοποίείί  είνα  πίίνακα  παί νω  σε  είνα  ορίζοί ντίο  πενταί γραμμο  που
αντίπροσωπευί εί  τον  χορευτηί  αποί  το  κεφαί λί  είως  τα  ποί δία,  στον  οποίίο
σχεδίαί ζονταί θείσείς καί γραμμείς κίίνησης. Οί ενδείίξείς του χροί νου τοποθετουί νταί
παί νω  αποί  το  πενταί γραμμο.  Πίο  πολυί πλοκες  κίνηί σείς  που  δεν  μπορουί ν  να
επίσημανθουί ν  οπτίκαί  στο  πενταί γραμμο  γραί φονταί  με  προί σθετα  συί μβολα  καί
αρίθμουί ς παί νω αποί  το πενταί γραμμο. Το συί στημα, αρχίκαί  αναπτυί χθηκε ως είνα
στενογραφίκοί  συί στημα  καταγραφηί ς  μπαλείτου  καί  χρησίμοποίείίταί  γία  την
καταγραφηί  των ρεπερτορίίων δίαφοί ρων εταίρίωί ν μπαλείτου.

Αναί  τον κοί σμο είχουν αναπτυχθείί  δίαί φορα ίδίαίίτερα σημείογραφίκαί  συστηί ματα
τα  οποίία  είχουν  χρησίμοποίηθείί  γία  την  καταγραφηί  τοπίκωί ν  παραδοσίακωί ν-
λαίϊκωί ν χορωί ν. Τείτοία συστηί ματα είχουν αναπτυχθείί στη Ρωσίία, τη Ρουμανίία (γία
καταγραφηί  λαίϊκωί ν  χορωί ν),  στην  Κορεία  (γία  την  τεκμηρίίωση  κίνηί σεων  του
κορεατίκουί  χορουί ), στην Ινδίία (γία την καταγραφηί  των θείσεων του χερίουί  στο
χοροί δραμα Κathakali) καί στην Κίίνα.
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3.2.2 Η χρησιμότητα της σημειογραφίας

Η σημείογραφίία είίναί χρηί σίμο εργαλείίο με σημαντίκαί  πλεονεκτηί ματα, τοί σο γία
την καταγραφηί  του χορουί  οί σο καί γία τη δίδασκαλίία. Καταγραί φεί την κίίνηση με
πληί ρη, εναργηί  καί παραστατίκοί  τροί πο. Αποτελείί μία δίσδίαί στατη καταγραφηί  που
είίναί ευκολοίχρηστη καθωί ς μπορείί να δίαβαστείί αποί  είνα χαρτίί ηί  αποί  μίία συσκευηί
αναί γνωσης καί προσφείρεί στον αναγνωί στη μία επίσκοί πηση του χορουί  που είχεί
καταγραφείί.

Η  παρτίτουί ρα  του χορουί  που προκυί πτεί  αποί  τη  σημείογραί φηση αποτελείί  μία
καταγραφηί  του  είργου  αυτουί  καθεαυτουί  με  τον  ίίδίο  τροί πο  που  μία  μουσίκηί
παρτίτουί ρα αναπαρίσταί  το είργο, καί οίχί την εκτείλεση του είργου αποί  καί ποίον η
οποίία αποτυπωί νεταί σε είνα βίίντεο.  Η σημείογραί φηση γίίνεταί αποί  είδίκουί ς  καί
είτσί επίτυγχαί νεταί η ακρίβηί ς καταγραφηί  ενοί ς είργου.   

Με την εξείλίξη των συστημαί των σημείογραφίίας  καί των μεθοί δων δίδασκαλίίας
του χορουί , η σημείογραφίία αί ρχίσε να χρησίμοποίείίταί ως είνα προί σθετο εργαλείίο
γία  τη  δίδασκαλίία  που  πρίν  γίνοί ταν  μοί νο  με  τη  μίίμηση.  Η  μελείτη  της
σημείογραφίίας  αποί  είναν  χορευτηί  ηί  μαθητηί  εμπλουτίίζεί  την  κατανοί ηση  της
κίίνησης καί του δίίνεί προί σβαση σε πολλαί  σημαντίκαί  είργα του παρελθοί ντος.

 

3.3 Labanotation
Η  Κίνησίογραφίία  του  Λαί μπαν  (Kinetography  Laban)  ηί  Labanotation  είίναί  είνα
συί στημα γία την αναί λυση καί καταγραφηί  της κίίνησης που δημίουργηί θηκε αποί
τον  Αυστρο-Ουί γγρου  χορογραί φο  καί  θεωρητίκοί  του  χορουί  Ρουί ντολφ  Λαί μπαν
(Rudolf von Laban, 1879 – 1958).  Το συί στημα δημοσίευί τηκε αποί  τον Λαί μπαν γία
πρωί τη  φοραί  στο  είργο  του  Schrifttanz ("Γραπτοί ς  Χοροί ς")  το  1928.  Αποί  τη
δεκαετίία του ‘30 είως της δεκαετίία του ‘90 το συί στημα εξελίίχθηκε καί απείκτησε
μία πίο καθολίκηί  βαί ση. Στην αναί πτυξηί  του συνείβαλλε η Ann Hutchinson Guest καί
αί λλοί ερευνητείς στην Ευρωί πη καί την Αμερίκηί  [Wikipedia , “Labanotation”]. 

Προί κείταί γία είνα λεπτομερείς καί ευρυί τερα εφαρμοί σίμο συί στημα σημείογραφίίας.
Το  συί στημα  Λαί μπαν  είίναί  είνα  συί στημα  "αλφαί βητου"  με  την  είννοία  οί τί  τα
συί μβολα αντίπροσωπευί ουν  συστατίκαί  κίίνησης  μείσω των οποίίων  καί θε  μοτίίβο
"συλλαβίίζεταί", σε αντίίθεση με καί ποία αί λλα σημείογραφίκαί  συστηί ματα, τα οποίία
χρησίμοποίουί ν  ξεχωρίσταί  συί μβολα  γία  να  αντίπροσωπευί ουν  καθίερωμείνες
μορφείς κίνηί σεων. Χρησίμοποίείίταί πείρα αποί  την καταγραφηί  χορουί , στην μείθοδο
αναί λυσης της κίίνησης Laban movement analysis (LMA) καί σε πολλαί  αί λλα πεδίία
που υπαί ρχεί  η  αναί γκη να περίγραφουί ν  καί  να καταγραφουί ν  κίνηί σείς,  οί πως η
ανθρωπολογίία, η εμβίομηχανίκηί , η ρομποτίκηί  καί η προσομοίίωση της ανθρωί πίνης
κίίνησης, ο αθλητίσμοί ς, η φυσίκοθεραπείία, η ζωολογίία κ.α.
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Η  σημείογραφίία  του  Λαί μπαν  χρησίμοποίείί  συί μβολα  καί  σημείία  που
καταγραί φονταί  σε  είνα  ίδίοί μορφο  είίδος  παρτίτουί ρας,  το  κινησιόγραμμα.   Η
καταγραφηί  σε είνα κίνησίοίγραμμα γίίνεταί αποί  εξείδίκευμείνους σημείογραί φους, οί
οποίίοί πείρα αποί  τη γνωί ση της σημείογραφίίας καί των κανοί νων της, θα πρείπεί να
εξασκηθουί ν  στην  παρατηί ρηση  καί  αναγνωί ρίση  του  είίδους  κίίνησης  που
καταγραί φουν, να γνωρίίζουν τίς προθείσείς των ερμηνευτωί ν, να είχουν συνείίδηση
του χωί ρου μείσα στον οποίίο  κίνείίταί  καί θε  χορευτηί ς  ωί στε να είίναί  σε θείση να
περίγραί ψουν  τα  συμβαί ντα  με  σαφηί νεία  καί  καθαροί τητα.  Με  τον  τροί πο
περίγραφηί ς του Labanotation οί κίνηί σείς εκφραί ζονταί αποί  την αί ποψη:

του σωί ματος – τα συγκεκρίμείνα μείλη του σωί ματος που κίνουί νταί,

του χωί ρου – η συγκεκρίμείνη κατευί θυνση, επίίπεδο, αποί σταση ηί  βαθμοί ς της
κίίνησης,

του χροί νου – το μείτρο καί η δίαί ρκεία καθωί ς καί η χρονίκηί  σχείση μεταξυί
των κίνηί σεων,

της δυναμίκηί ς – η ποίοί τητα ηί  είκφραση της κίίνησης.

Η  δίαί σταση της  δυναμίκηί ς  της  κίίνησης  μπορείί  να  θεωρηθείί  ως  αναποί σπαστο
μείρος  της  κίίνησης,  αν  καί  συχναί  αποτελείί  ξείχωρο  τομεία  γνωστοί  ως  αναί λυση
Effort-Shape που αποτελείί μείρος του Laban Movement Analysis.

Η Laban movement analysis (LMA) ηί  αναί λυση κίίνησης Λαί μπαν ηί  Laban/Bartenieff
movement  analysis,  είίναί  μία  μείθοδος  καί  γλωί σσα  γία  την  περίγραφηί ,  την
οπτίκοποίίηση, την ερμηνείία  της ανθρωί πίνης κίίνησης. Βασίίζεταί στο πρωτοί τυπο
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είργο του Ρουί ντολφ Λαί μπαν, το οποίίο αναπτυί χθηκε καί επεκταί θηκε αποί  τους Lisa
Ullmann,  Irmgard  Bartenieff,  Warren  Lamb  καί  αί λλους [Wikipedia,  “Laban
movement  analysis”]. Η  LMA  αντλείί  στοίχείία  αποί  δίαί φορα  πεδίία  οί πως  της
ανατομίίας, της κίνησίολογίίας καί της ψυχολογίίας καί προσπαθείί  να αναλυί σεί το
χοροί  πείρα αποί  το βηματολοίγίο (που αποτελείί  κυί ρίο στοίχο του Labanotation) με
βαί ση στοίχείία που οδηγουί ν σε είνα βαθυί τερο επίίπεδο αναί λυσης [Καραβίία 2013].
Η LMA περίλαμβαί νεί τείσσερίς κατηγορίίες αναί λυσης: Σωί μα (Body), Χωί ρο (Space),
Σχηί μα  (Shape)  καί  Πηγαίία  Προσπαί θεία-Εσωτερίκηί  Προί θεση  (Effort).
Χρησίμοποίείίταί σε πολλαί  πεδίία καί εφαρμογείς. 

3.3.1 Οι τέσσερις κανόνες του Labanotation

Η κίνησίογραφίία του Λαί μπαν βασίίζεταί σε τείσσερίς κανοί νες [Λουτζαί κη 2004] :

1)  Η μορφηί  των σημείίων κίίνησης απείκονίίζεί τί συνείβη. Υπαί ρχουν δυί ο βασίκείς
δυνατοί τητες: η μετακίίνηση καί η στροφηί . Η μετακίίνηση εκφραί ζεταί με τα σημείία
κατευί θυνσης. Με παροί μοίο τροί πο στίς στροφείς η μορφηί  του σημείίου δηλωί νεί το
είίδος της στροφηί ς. 

2) Το κίνησίοίγραμμα γραί φεταί καί δίαβαί ζεταί αποί  καί τω προς τα παί νω. Όλες οί
κίνηί σείς που βρίίσκονταί η μία παί νω στην αί λλη, γίίνονταί η μία πίίσω αποί  την αί λλη.
Οί κίνηί σείς που βρίίσκονταί στο ίίδίο επίίπεδο γίίνονταί συγχροί νως.

3) Το μηί κος των σημείίων απείκονίίζεί την δίαί ρκεία της κίίνησης. Αν π.χ. δίαλείξεί
κανείίς ως μηί κος γία την χρονίκηί  μοναί δα (το μουσίκοί  τείταρτο) είναν ποί ντο, τοί τε
το ολοί κληρο θα είχεί 4 ποί ντους, το μίσοί  2 ποί ντους, το τείταρτο 1 ποί ντο, το οίγδοο
½ εκατοστοί  κ.ο.κ. (7). Σ’ είνα κίνησίοίγραμμα μπορείί κανείίς να δεί ζωντανουί ς τους
ρυθμουί ς καί να τους καταλαί βεί, ακοί μα κί αν δεν γνωρίίζεί τίς μουσίκείς αξίίες, αφουί
ηί χος καί  κίίνηση εξελίίσσονταί παραί λληλα.

4) Η θείση του σημείίου στίς στηί λες του κίνησίογραί μματος δηλωί νεί το μείλος του
σωί ματος το οποίίο εκτελείί την κίίνηση.

3.3.2 Το κινησιόγραμμα

Στην τυπίκηί  του μορφηί  το κίνησίοίγραμμα ηί  αλλίωί ς η παρτίτουί ρα του χορουί  είίναί
είνα  κατακοί ρυφο  τρίίγραμμο  που  αντίπροσωπευί εί  το  ανθρωί πίνο  σωί μα.   Η
κεντρίκηί  γραμμηί  αντίπροσωπευί εί τον κατακοί ρυφο αί ξονα του σωί ματος. Δεξίαί  της
κεντρίκηί ς γραμμηί ς σημείωί νονταί οί κίνηί σείς του δεξίουί  μίσουί  του σωί ματος καί
αρίστεραί  του  αρίστερουί  μίσουί .  Νοητείς  γραμμείς  (δίακεκομμείνες  γραμμείς  στο
σχηί μα)  εκατείρωθεν  της  κεντρίκηί ς  γραμμηί ς,  δίαχωρίίζουν  την  παρτίτουί ρα  σε
στηί λες  οποίίες  αντίπροσωπευί ουν  τα κυί ρία  μείρη  του σωί ματος.  Η πρωί τη  στηί λη
δεξίαί  καί  αρίστεραί  της  κεντρίκηί ς  γραμμηί ς  ονομαί ζεταί  στηί λη  μετακίίνησης
(support column). Σ’ αυτηί  σημείωί νονταί οί μετακίνηί σείς ολοί κληρου του σωί ματος,
με  βηί ματα,  πηδηί ματα  καί  στροφείς,  οί  οποίίες  προξενουί νταί  αποί  τα  μείλη  που
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φείρουν σωματίκοί  βαί ρος (Supports). Στίς υποί λοίπες στηί λες γραί φονταί οί κίνηί σείς
καί θε  σκείλους που δεν φείρεί  το σωματίκοί  βαί ρος.  Η δευί τερη στηί λη ονομαί ζεταί
στηί λη των κίνηί σεων των καί τω αί κρων  (Leg gestures). Η τρίίτη στηί λη (δεξίαί  καί
αρίστεραί  είξω του κίνησίογραί μματος) χρησίμευί εί στη σημείίωση των κίνηί σεων του
δεξίουί  καί αρίστερουί  μίσουί  του αί νω σωί ματος (Body). Στίς εποί μενες δυί ο στηί λες
γραί φονταί  οί  κίνηί σείς  των αί νω αί κρων (Arm),  ενωί  στην είκτη στηί λη στη δεξίαί
πλευραί  του κίνησίοίγραμματος, γραί φονταί οί κίνηί σείς της κεφαληί ς (Head) .

Όπως αναφείρθηκε παραπαί νω το κίνησίοίγραμμα  δίαβαί ζεταί αποί  καί τω προς τα
παί νω. Το  τυπίκοί  τρίίγραμμο  συχναί  επεκτείίνεταί  με  την  προσθηί κη  ενδίαί μεσων
επίπλείον στηλωί ν  προκείμείνου να υπαί ρχεί  επαρκηί ς  χωί ρος γία τα συί μβολα που
τροποποίουί ν τίς κυί ρίες κίνηί σείς.

3.3.3 Τα σημεία κατεύθυνσης

Τα κυρίοί τερα στοίχείία  του κίνησίογραί μματος είίναί  τα σημείία  κατευί θυνσης.  Το
σχηί μα τους καί το γείμίσμαί  τους δηλωί νουν την κατευί θυνση της κίίνησης. Το μηί κος
τους δηλωί νεί τη δίαί ρκεία της κίίνησης. Η θείση τους στην παρτίτουί ρα δηλωί νεί τη
χρονίκηί  στίγμηί  που θα εκτελεστείί  μία κίίνηση. Τείλος, η τοποθείτησηί  τους σε μία
αποί  τίς στηί λες του κίνησίογραί μματος δηλωί νεί το μείλος του σωί ματος που εκτελείί
την κίίνηση.
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Σχηί μα 7: Το κίνησίοίγραμμα ηί  χορευτίκηί
παρτίτουί ρα. (Πηγηί : Guest 2013 )



3.3.3.1 Οι οκτώ κύριες κατευθύνσεις

Το  σχηί μα  του  σημείίο  δηλωί νεί  την  κατευί θυνσηί  στο  ορίζοί ντίο  επίίπεδο.  Το
Labanotation  χρησίμοποίείί  οκτωί  κυί ρίες  κατευθυί νσείς:  ‘εμπροί ς’,  ‘πίίσω’,  ‘πλαί ί-
δεξίαί ’, ‘πλαί ί-αρίστεραί ’, καί τίς τείσσερίς δίαγωί νίες κατευθυί νσείς ‘δίαγωί νία-εμπροί ς-
αρίστεραί ’,  ‘δίαγωί νία-εμπροί ς-δεξίαί ’,  ‘δίαγωί νία-πίίσω-αρίστεραί ’,  ‘δίαγωί νία-πίίσω-
δεξίαί ’  καί  τί  οκτωί  κυί ρίες  κατευθυί νσείς  συμπληρωί νεί  η  ‘θείση’.  Οί  οκτωί
κατευθυί νσείς καί η ‘θείση’  απείκονίίζονταί με συί μβολα που είχουν το σχηί μα που
απείκονίίζεταί στο Σχ. 8, δημίουργωί ντας μία ροζείτα με με οκτωί  κατευθυί νσείς, με
το  σημείίο  θείσης  ως  είνατο  σημείίο  στο  κείντρο.  Γία  εποπτίκουί ς  λοίγους,  γία  τίς
κατευθυί νσείς ‘εμπροί ς’ καί ‘πίίσω’ υπαί ρχουν δίαφορετίκαί  συί μβολα αναί λογα με το
αν την κίίνηση την εκτελείί το δεξίί ηί  το αρίστεροί  ποί δί.

3.3.3.2 Τα τρία επίπεδα

Οί  οκτωί  καί  μίία  κατευθυί νσείς  αφορουί ν  την  κατευί θυνσης  της  κίίνησης  στο
ορίζοί ντίο  επίίπεδο.  Γία  την  περίγραφηί  της  τρίίτης  δίαί στασης,  του  υί ψους  της
κίίνησης  ηί  του  επίπείδου  της  κίίνησης  οί πως  ονομαί ζεταί  στο  Labanotation,
χρησίμοποίείίταί  το γείμίσμα (ηί  σκίαγραί φηση) του συμβοί λου κατευί θυνσης.  Μία
κίίνηση σε οποίαδηί ποτε κατευί θυνση μπορείί να είίναί σε ορίζοί ντίο (μείσο επίίπεδο),
χαμηλοί  ηί  ψηλοί  επίίπεδο.  Έτσί,  στο  χωί ρο  προκυί πτουν 3×9 = 27 κύριες
κατευθύνσεις. 
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Σχηί μα 9: Το γείμίσμα των συμβοί λων που
δηλωί νεί το επίίπεδο κίίνησης.

Σχηί μα 8: Το σχηί μα των σημείίων κατευί θυνσης καί
οί αντίίστοίχες κατευθυί νσείς.



Το  γείμίσμα  του  σημείίου  είίναί:  παραί λληλες  κεκλίμείνες  γραμμείς  γία  το  ψηλοί
επίίπεδο, μία κουκκίίδα γία το μείσο επίίπεδο, καί γείμίσμα με μαυί ρο χρωί μα γία το
χαμηλοί  επίίπεδο.  Οί  27  κυί ρίες  κατευθυί νσείς  καί  τα  αντίίστοίχα  συί μβολα
απείκονίίζονταί στο Σχηί μα 10.

3.3.4 Οι κινήσεις των άνω και των κάτω άκρων (arm and leg 
gestures)

Στο  Labanotation  οί  κίνηί σείς  μπορουί ν  να  δίακρίθουί ν  σε  δυί ο  κατηγορίίες.  Στίς
κίνηί σείς  των  μελωί ν  του  σωί ματος  που  δεν  φείρουν  σωματίκοί  βαί ρος  καί  στίς
κίνηί σείς  μελωί ν  που  φείρουν  σωματίκοί  βαί ρος  καί  προκαλουί ν  μετατοί πίση
ολοί κληρου του σωί ματος.

Οί  κίνηί σείς  των  αί νω  καί  καί τω  αί κρων  οί ταν  δεν  φείρουν  σωματίκοί  βαί ρος
ονομαί ζονταί “χείρονομίίες” (gestures). Οί κίνηί σείς αυτείς αυτείς αναπαρίίστανταί με
σημείία  τοποθετημείνα  στίς  αντίίστοίχες  στηί λες  στο  κίνησίοίγραμμα  που
αναφείρθηκαν παραπαί νω. 

Καί θε μείρος του σωί ματος που μπορείί  να κίνηθείί, είχεί είνα σημείίο συί νδεσης με το
σωί μα καί είνα ελευί θερο αί κρο. Το ελευί θερο αί κρο μπορείί  να μετακίνείίταί σε σχείση
με το σημείίο συί νδεσης. Η θείση του ως προς το σημείίο συί νδεσης καθορίίζεί την
κατευί θυνσηί  που καί αντίστοίχείί  σε είνα συί μβολο κατευί θυνσης. Στην περίίπτωση
των χερίωί ν, το σημείίο συί νδεσης είίναί η κλείίδωση του ωί μου. Το μεσαίίο επίίπεδο
είίναί το επίίπεδο του ωί μου, το ψηλοί  επίίπεδο υλοποίείίταί οί ταν  το χείρί είχεί κλίίση
45ο ηί  μεγαλυί τερη παί νω αποί  το επίίπεδο του ωί μου καί χαμηλοί  οί ταν είχεί κλίίση 45ο

ηί  μεγαλυί τερη καί τω αποί  το επίίπεδο του ωί μου. Αντίίστοίχα βρίίσκεταί το επίίπεδο
των  ποδίωί ν  σε  σχείση  με  το  επίίπεδο  του  ίσχίίου.  Στην  Είκοί να  11  φαίίνονταί
δίαί φορα παραδείίγματα χείρονομίωί ν καί των σημείίων που τίς περίγραί φουν.
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Σχηί μα 10: Τα συί μβολα του Labanotation γία τίς 27 κυί ρίες κατευθυί νσείς στο
χωί ρο.



Γία την λεπτομερηί  αναπαραί σταση μίας κατευί θυνσης μπορείί  να χρησίμοποίηθείί
είνα  αί λλο  είίδος  σημείίων,  οί  ακίίδες,  που  τροποποίουί ν  τα  σημείία  των  κυρίίων
κατευθυί νσεων  αναπαρίστωί ντας ενδίαί μεσες κατευθυί νσείς.

3.3.5 Η μετακίνηση του σώματος

Στίς  δυί ο  πρωί τες  εκατείρωθεν  της  κεντρίκηί ς  γραμμηί ς  του  κίνησίογραί μματος
στηί λες, γίίνεταί καταγραφηί  της μετακίίνησης ολοί κληρου του σωί ματος στον χωί ρο
με βηί ματα,  πηδηί ματα καί  στροφείς,  καί απείκονίίζεταί  ποίο μείλος  του σωί ματος
φείρεί  το  βαί ρος  του  σωί ματος  (συνηί θως  τα  δυί ο  ποί δία).  Οί  στηί λες  αυτείς
ονομαί ζονταί στηί λες μετακίίνησης ηί  στηί λες υποστηί ρίξης επείδηί  απείκονίίζουν τα
μείλη που φείρουν το σωματίκοί  βαί ρος. Η προωί θηση του σωί ματος συνδείεταί με μία
μεταί θεση του σωματίκουί  βαί ρους αποί  το είνα μείρος του σωί ματος στο αί λλο. Στο
βηματίσμοί ,  το  βαί ρος  μετατοπίίζεταί  αποί  το  είνα ποί δί  στο αί λλο.  Γί  αυτοί  οί  δυί ο
στηί λες ονομαί ζονταί καί στηί λες μετατοί πίσης. 

Ένα σημείίο κατευί θυνσης σε μία αποί  τίς στηί λες μετακίίνησης απείκονίίζεί είνα βηί μα.
Με το σχηί μα του απείκονίίζεί την κατευί θυνση που πρείπεί να μεταφερθείί το σωί μα
αποί  τη  μείχρί  τοί τε  σταί ση,  ενωί  με  το  γείμίσμαί  του  δηλωί νεταί  το  επίίπεδο  της
μετακίίνησης.  Το  επίίπεδο  στη  στηί λη  μετακίίνησης  ορίίζεταί  δίαφορετίκαί  αποί  το
επίίπεδο κίίνησης των αί κρων που δεν φείρουν σωματίκοί  βαί ρος. Συγκεκρίμείνα, ως
μεσαίίο επίίπεδο ορίίζεταί η συνηί θης σταί ση οί που τα ποί δία δεν είίναί λυγίσμείνα στο
γοί νατο αλλαί  οίχί πληί ρως τεντωμείνα (βλ. Σχηί μα 12). Ως χαμηλοί  επίίπεδο ορίίζεταί η
σταί ση με τα ποί δία λυγίσμείνα καί τα ποί δία να πατουί ν ολοί κληρα στο είδαφος. Στο
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Σχηί μα 11: Παραδείίγματα χείρονομίωί ν των αί νω καί των καί τω
αί κρων με τα σημείία κατευί θυνσης που αντίστοίχουί ν. (Πηγηί :

Griesbeck 1996)

Σχηί μα 12: Το μεσαίίο επίίπεδο (αρίστεραί ), το χαμηλοί  επίίπεδο (μείσο) καί το ψηλοί  επίίπεδο
(δεξίαί ) στη στηί λη μετακίίνησης. (Πηγηί : Guest 2013)



χαμηλοί  επίίπεδο το κείντρο βαί ρους του σωί ματος είίναί  χαμηλωμείνο.  Οί  ακρίβείίς
βαθμοίί  του  λυγίίσματος  δείίχνονταί  με  μία  αί λλη  κατηγορίία  συμβοί λων  που
ονομαί ζονταί σημείία συστοληί ς.  Ως ψηλοί  επίίπεδο ορίίζεταί η σταί ση του χορευτηί
στίς μυί τες των ποδίωί ν. Το επίίπεδο αυτοί  αντίστοίχείί σε κείντρο βαί ρους υψηλοί τερο
αποί  αυτοί  του  μείσου  επίπείδου.  Στο  σχηί μα  που  ακολουθείί  απείκονίίζεταί  είνα
παραί δείγμα βηματίσμουί  σε μείσο επίίπεδο. 

Παραί δείγμα καταγραφηί ς τεσσαί ρων βημαί των προς τα εμπροί ς σε μείσο επίίπεδο.
(Πηγηί : epth.sfm.gr)

Τα πηδηί ματα αποτελουί ν είνα αί λλος είίδος μετακίίνησης του σωί ματος. Ένα πηί δημα
απείκονίίζεταί  με  είνα  κενοί  καί  στίς  δυί ο  στηί λες  μετακίίνησης.  Η  κίνησίογραφίία
αναγνωρίίζεί  πείντε  είδωί ν  πηδηί ματα.  Στην Είκοί να 14 απείκονίίζεί  μία σείραί  αποί
ακολουθίίες πηδημαί των:  πηί δημα αποί  τα δυί ο ποί δία στα δυί ο (A), πηί δημα αποί  το
είνα ποί δί στο αί λλο (B), αναπηί δηση αποί  το είνα ποί δί στο ίίδίο ποί δί (C), πηί δημα αποί
το είνα ποί δί στα δυί ο (D), πηί δημα αποί  τα δυί ο ποί δία στο είνα (E).

Αν  καταί  τη  δίαί ρκεία  του  πηδηί ματος  τα  ποί δία  πρείπεί  να  εκτελουί ν  καί ποία
“χείρονομίία” τοί τε αυτηί  γραί φεταί στην αντίίστοίχη στηί λη.

Ένα  αί λλος  τυί πος  κίίνησης  ολοί κληρου  του  σωί ματος  είίναί  η  στροφηί .  Στροφείς
μπορουί ν  να  γίίνουν  γυί ρω  αποί  δίαί φορους  αί ξονες,  ωστοί σο  συνηί θως  γίίνονταί
στροφείς  γυί ρω  αποί  τον  κατακοί ρυφο  αί ξονα.  Στην  Είκοί να  15  απείκονίίζονταί
συί μβολα   στροφωί ν.  Μία  στροφηί  μπορείί  να  είίναί  προς  τα  δεξίαί  (A),  προς  τα
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Είκοί να 14: Παραδείίγματα
πηδημαί των. (Πηγηί :

Griesbeck 1996)

Είκοί να 15: Συί μβολα
στροφωί ν. (Πηγηί :
Griesbeck 1996)



αρίστεραί  (B)  ηί  ουδείτερη  στροφηί  (C).  Ο  τυί πος  της  στροφηί ς  που  δηλωί νεί  είνα
συί μβολο, μπορείί  να βρεθείί  αν θεωρηθουί ν νοηταί  βείλη στίς γωνίίες με τον τροί πο
που φαίίνεταί στο σχηί μα (D) της είκοί νας. Τα σχηί ματα (E), (F) καί (G) της είκοί νας
προείρχονταί  αποί  συνδυασμοί  του  συμβοί λου  της  στροφηί ς  με  ακίίδες  οί  οποίίες
χρησίμοποίουί νταί  γία  αν  δοθουί ν  δίαβαθμίίσείς  στα  βασίκαί  συί μβολα  του
συστηί ματος  καί  περίγραί φουν  στροφείς  1/4  δεξίαί ,  3/4  δεξίαί  καί  1/4  αρίστεραί
αντίίστοίχα. Σημείωί νεταί οί τί τα συί μβολα των στροφωί ν πείρα αποί  τη μετακίίνηση,
χρησίμοποίουί νταί καί γία στροφείς των αί κρων.

3.3.6 Σημεία συστολής και έκτασης

Η συστοληί  ηί  η είκταση των αί κρων του σωί ματος απείκονίίζεταί με τη χρηί ση των
συμβοί λων συστοληί ς καί είκτασης. Στο Σχ. 13 απείκονίίζεταί η κλίίμακα των σημείίων
συστοληί ς (αρίστεραί ) καί των σημείίων είκτασης (δεξίαί ), τα οποίία οί ταν βρίίσκονταί
σε  μίία  αποί  τίς  στηί λες  κίίνησης  των  αί κρων  που  δεν  φείρουν  σωματίκοί  βαί ρος,
δηλωί νουν  το  καταί  ποί σον  θα  λυγίίσεί  το  μείλος  του  σωί ματος.  Με  τη  συστοληί
προξενείίταί  μείίωση της  γωνίίας  που σχηματίίζουν τα  δυί ο  μείρη  του αί κρου,  ενωί
αντίίθετα με την είκταση αυί ξηση της γωνίίας.  Αντίίστοίχα,  σε μία αποί  τίς  στηί λες
μετακίίνησης είνα συί μβολο συστοληί ς  ηί  είκτασης απείκονίίζεί  οί τί  το  βηί μα καί  το
πηί δημα είίναί μίκροί τερα ηί  μεγαλυί τερα αποί  το κανονίκοί .

Στην  Είκοί να  16  παρουσίαί ζεταί  είνα  παραί δείγμα δίαδοχίκηί ς  συστοληί ς  του  αί νω
αί κρου καί οί αντίίστοίχοί βαθμοίί συστοληί ς.
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Είκοί να 16: Παραί δείγμα συστοληί ς αί κρου. Απείκονίίζονταί οί
βαθμοίί συστοληί ς. (Πηγηί : Guest 2013)

Σχηί μα 13: Η κλίίμακα των σημείίων
συστοληί ς (αρίστεραί ) καί των σημείίων

είκτασης (δεξίαί ). (Πηγηί : epth.sfm.gr)



3.3.7 Τα σημεία-σύμβολα του σώματος

Στο Labanotation υπαί ρχουν συί μβολα που αναπαρίστουί ν με λεπτομείρεία τα μείλη
του σωί ματος (βλ. Είκοί να 17). Τα συί μβολα χρησίμοποίουί νταί γία να δηλωί σουν είνα
συγκεκρίμείνο μείλος που πρείπεί να εκτελείσεί μία κίίνηση. Στίς κυί ρίες στηί λες του
κίνησίογραί μματος  που  αναφείρθηκαν  προηγουμείνως,  μπορουί ν  να  γραφουί ν
αντίίστοίχα οί κίνηί σείς ολοί κληρου ενοί ς αί νω αί κρου καί ενοί ς καί τω αί κρου, καθωί ς
καί  των  δυί ο  μίσωί ν  τμημαί των  του  αί νω  σωί ματος.  Αντίίθετα,  τα  συί μβολα  που
παρουσίαί ζονταί εδωί , χρησίμοποίουί νταί ως ενδείίξείς γία μείρη των αί νω αί κρων ηί
των σκελωί ν, γία το κεφαί λί ηί  γία αί λλα σημείία του σωί ματος (π.χ. στηί θος, μείση κ.α.)
τα οποίία πρείπεί να εκτελείσουν κίνηί σείς. 

Τα  συί μβολα  της  Είκοί νας  17  αναπαρίστουί ν:  (α)  αρίστεροί  καί  δεξίοί  ωί μο,  (β)
αρίστεροί  καί δεξίοί  αγκωί να, (γ) αρίστεροί  καί δεξίοί  καρποί ,  (δ) αρίστεροί  καί δεξίί
χείρί, (ε) δαί χτυλα αρίστερουί  καί δεξίουί  χερίουί , (στ) δεξίοί  αντίίχείρα καί αρίστεροί
μίκροί  δαί κτυλο, (ζ) αρίστεροί  καί δεξίοί  γοφοί ,  (η) αρίστεροί  καί δεξίοί  γοί νατο, (θ)
αρίστεροί  καί δεξίοί  αστραί γαλο, (ί)  αρίστεροί  καί δεξίί ποί δί, (ία) δαί χτυλα αρίστερουί
καί δεξίουί  ποδίουί , (ίβ) αρίστεροί  καί δεξίοί  μεγαί λο δαί χτυλο ποδίουί , (ίγ) κεφαί λί, (ίδ)
λαίμοί ,  (ίε) καί τα δυί ο χείρία,  (ίστ) καί τους δυί ο μηρουί ς,  (ίζ) δεξίοί  αγκωί να,  (ίη)
δεξίαί  γαί μπα, (ίθ) στηί θος, (κ) μείση, (κα) περίφείρεία, (κβ) περίφείρεία ωί μων, (κγ)
κορμοί  (αποί  το στηί θος  στην περίφείρεία),  (κδ) εμπροί ς  μείρος του στηί θους,  (κε)
παλαί μη / πείλμα, (κστ) πλευραί  δεξίουί  χερίουί  (αποί  την πλευραί  του αντίίχείρα), (κζ)
δεξίοί  αφτίί, (κη) αποί  την περίφείρεία στο στηί θος (αναί ποδα), (κθ) αποί  το κεφαί λί
στα ποί δία, (λ) δεξίοί  γοί νατο.

3.3.8 Διαδρομές κίνησης 

Υπαί ρχουν  δυί ο  τροί ποί  καταγραφηί ς  δίαδρομωί ν  κίίνησης,  είίτε  απευθείίας  στο
κίνησίοίγραμμα είίτε σε περίίπλοκες κίνηί σείς με χρηί ση κατοί ψεων [Griesbeck 1996] .

Με τον πρωί το τροί πο οί δίαδρομείς γραί φονταί απευθείίας στο κίνησίοίγραμμα καί
δείίχνουν πως ολοί κληρο το σωί μα κίνείίταί στο χωί ρο. Οί δίαδρομείς γραί φονταί δεξίαί
αποί  το κίνησίοίγραμμα. Στην Είκοί να 18 (αρίστεραί ) απείκονίίζονταί τα σημείία γία:
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Είκοί να 17: Τα σημείία-συί μβολα των μερωί ν του σωί ματος. (Πηγηί : epth.sfm.gr)



ευθείία δίαδρομηί  (A),  καμπυί λη δίαδρομηί  (B),  ευθείία δίαδρομηί  προς τα αρίστεραί
(C),  δίαδρομηί  τεταρτοκυκλίίου στα δεξίαί  (D), στροφηί  σε ευθείία δίαδρομηί  (E) καί
σπείροείδηί  δίαδρομηί  στα αρίστεραί  (F).

Οί κατοί ψείς γραί φονταί πίίσω η δίίπλα αποί  το κίνησίοίγραμμα με σκοποί  να δωί σουν
μία  γρηί γορη  επίσκοί πηση  της  κίίνησης  στο  χωί ρο  καί  γία  να  περίγραί ψουν
περίίπλοκες  χορογραφίίες.  Ένα  παραί δείγμα  καί τοψη  παρουσίαί ζεταί  στην
παραπαί νω Είκοί να (δεξίαί ).

3.3.9 Άλλα σημεία

Αποί  τη δεκαετίία του 1930 που εμφανίίστηκε, το  Labanotation  αναπτυί χθηκε καί
εξελίίχθηκε,  με  αποτείλεσμα  σηί μερα  το  συί στημα να  περίλαμβαί νεί  μία  πληθωί ρα
σημείίων-συμβοί λων καί κανοί νων που τα συνοδευί ουν. Στίς προηγουί μενες ενοί τητες
είγίνε μία αναφοραί  στίς βασίκείς ίδείες που το δίείπουν καί στα βασίκαί  του συί μβολα.
Το συί στημα περίλαμβαί νεί εκτοί ς αποί  τα βασίκαί  συί μβολα, σημείία: γία την καί μψη
του σωί ματος, την επαφηί  με το είδαφος, τα ταυτοίχρονα αί λματα καί στροφείς, τίς
κυκλίκείς  κίνηί σείς  βραχίίονα  καί  σκείλους,  γία  τίς  σχετίκείς  θείσείς  των  μελωί ν,
σημείία παυί σης ηί  επαναί ληψης της κίίνησης, ακίίδες συσχείτίσης καί αί γκίστρα που
χρησίμοποίουί νταί  γία  τη  δηί λωση  δίαβαθμίίσεων  στίς  κατευθυί νσείς  καί  γία  να
περίγραί ψουν  συγκεκρίμείνα  σημείία  σε  είνα  μείλος  σωί ματος  αντίίστοίχα.  Η
δυνατοί τητα  του  Labanotation να  δείίχνεί  ακρίβείίς  δίαβαθμίίσείς  στίς  κίνηί σείς
αποτελείί  είνα μεγαί λο του πλεονείκτημα. Υπαί ρχουν, επίίσης, σημείία αναφοραί ς που
δίίνουν λεπτομείρείες γία την εκτείλεση μίας κίίνησης,  συί μβολα γία την εκτείλεση
χορωί ν που συμμετείχουν πολλαί  αί τομα αλλαί  καί σημείία  δυναμίκηί ς  της κίίνησης,
σημείία  ποσοτίκοποίίησης  της  κίίνησης  κ.α.  [Καραβίία  2013].  Επίίσης,  υπαί ρχουν
πολλαί  βοηθητίκαί  συί μβολα. 
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Είκοί να 18: Βασίκαί  σημείία δίαδρομωί ν (αρίστεραί )
καί παραί δείγμα καί τοψης (δεξίαί ). (Πηγηί :

Griesbeck 1996)



4 Συστήματα καταγραφής κίνησης 
και Kinect
Στο κεφαί λαίο αυτοί  γίίνεταί μία συί ντομη περίγραφηί  των τεχνολογίωί ν καταγραφηί ς
κίίνησης (motion capture) καί μία αναλυτίκηί  περίγραφηί  της συσκευηί ς  Kinect  καί
της  τεχνολογίίας  εκτίίμησης  σταί σεων  ανθρωί πίνου  σωί ματος  (human  pose
estimation) που εφαρμοί ζεί.

4.1 Καταγραφή κίνησης
Motion capture (mocap) ηί  motion tracking ονομαί ζεταί η δίαδίκασίία καταγραφηί ς
της  κίίνησης  ανθρωί πων  ηί  αντίκείμείνων  εν  γείνεί.  Χρησίμοποίείίταί  κυρίίως  σε
εφαρμογείς  στον  τομεία  της  ψυχαγωγίίας,  στίς  επίστηί μες  του  αθλητίσμουί ,  της
εμβίομηχανίκηί ς,  της  ρομποτίκηί ς,  της  υπολογίστίκηί ς  οί ρασης,  καθωί ς  καί  σε
ίατρίκείς, στρατίωτίκείς καί εφαρμογείς είκονίκηί ς ηί  επαυξημείνης πραγματίκοί τητας.
Ιδίαίίτερα στον τομεία της ψυχαγωγίίας είχεί ευρείία χρηί ση στην παραγωγηί  ταίνίωί ν
καί  στην  αναί πτυξη  βίντεοπαίχνίδίωί ν,  οί που  γίίνονταί  καταγραφείς  ανθρωί πων-
ηθοποίωί ν  που  χρησίμοποίουί νταί  γία  τη  δημίουργίία  ψηφίακωί ν  μοντείλων
χαρακτηί ρων  σε  δίσδίαί στατα  ηί  τρίσδίαί στατα  computer  animation.  [Wikipedia,
"Motion capture” ] 

4.1.1 Τεχνολογίες καταγραφής

Η ενότητα αυτή έχει ως κύρια βιβλιογραφική πηγή το άρθρο “Motion capture in 
robotics review” των  Field et al. [2009].

Γία την καταγραφηί  κίίνησης είχουν αναπτυχθείί δίαί φορες τεχνολογίίες καί τεχνίκείς.
Μία βασίκηί  κατηγορίοποίίηση μπορείί  να γίίνεί  με  βαί ση τη χρηί ση ηί  οίχί  στοίχων
(markers) τοποθετημείνων παί νω στο σωί μα του καταγραφοί μενου. Οί  Field et al.
[2009] αναφείρουν  μία  κατηγορίοποίίηση των τεχνολογίωί ν  ανίίχνευσης  κίίνησης,
στο  πλαίίσίο  της  ρομποτίκηί ς  καί  των  αυτοματίσμωί ν,  με  βαί ση  την  αρχηί
λείτουργίίας.  Με  αυτοί  το  κρίτηί ρίο,  τα  συστηί ματα  αίσθητηί ρων  μπορουί ν  να
κατηγορίοποίηθουί ν ως εξηί ς:

1. Οπτικό – Παθητικοί στόχοι

Η  οπτίκηί  ανίίχνευση  με  παθητίκουί ς  στοίχους,  ηί  ανακλαστίκουί ς  δείίκτες,
χρησίμοποίείί πολλαπλείς υψηληί ς ταχυί τητας καί μερες γυί ρω αποί  την περίοχηί
μείτρησης γία να υπολογίίσεί με τρίγωνίσμοί  μία ακρίβηί  θείση του στοίχου.
Υπείρυθρος φωτίσμοί ς επίτρείπεί την καταγραφηί  είκοί νων υψηληί ς αντίίθεσης
των ανακλαστίκωί ν στοίχων μείχρί καί τα 2kHz.  Καί θε στίγμηί ,  τουλαί χίστον
δυί ο  καί μερες  θα  πρείπεί  να  καταγραί φουν  είνα  στοίχο  αλλίωί ς  υπαί ρχουν
σφαί λματα αποί κρυψης. Δεν μπορείί  να γίίνεί δίαί κρίση των στοίχων μεταξυί
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τους μείχρί να γίίνεί αναί λυση της τροχίαί ς καί θε στοίχου καταί  τη δίαί ρκεία της
μετεπεξεργασίίας.  Αποί  αυτηί  τη  δίαδίκασίία  προκυί πτεί  είνα  συί νολο  αποί
σημείία  στον  τρίσδίαί στατο  χωί ρο,  χωρίίς  κατηγορίοποίίηση,  που
αντίστοίχουί ν στην κίνητίκηί  δομηί  του αντίκείμείνου. 

Αυταί  τα  συστηί ματα  επηρεαί ζονταί  αποί  περίπτωί σείς  στοίχων  που
αποκρυί πτονταί,  αλλαί  επίτυχείίς  καταγραφείς  είχουν  σφαί λματα  καί τω  του
χίλίοστουί .  Πλεοναί ζοντες  στοίχοί  χρησίμοποίουί νταί  συχναί  γία  την
αντίμετωί πίση  των  αποκρυί ψεων,  γεγονοί ς  που  μείωί νεί  την  πίθανοί τητα
σφαί λματος  αλλαί  η  αυί ξηση  του  αρίθμουί  των  στοίχων  αυξαί νεί  το  χροί νο
επεξεργασίίας.  Ένα  σημαντίκοί  πλεονείκτημα  των  συστημαί των  με
παθητίκουί ς  στοίχους  είίναί  οί τί  το  αντίκείίμενο  καταγραφηί ς  δεν
επίβαρυί νεταί  με  μπαταρίίες  ηί  περίορίίζεταί  με  καλωί δία  προς  τους
αίσθητηί ρες. 

Σημαντίκαί  μείονεκτηί ματα των συστημαί των αυτωί ν είίναί το μεγαί λο κοί στος,
η είλλείψη φορητοί τητας, καί ο σταθεροί ς χωί ρος καταγραφηί ς, που είίναί μία
μίκρηί  περίοχηί  στο  οπτίκοί  πεδίίο  των  καμερωί ν.  Η  περίοχηί  μπορείί  να
μεγαλωί σεί  αλλαί  περίορίίζεταί  στο χωί ρο εντοί ς  ενοί ς  κτηρίίου καί  αποί  την
είνταση του ανακλωί μενου φωτοί ς.

2. Οπτικό – Ενεργητικοί στόχοι

Οί ενεργητίκοίί  οπτίκοίί  στοίχοί λείτουργουί ν ως πηγηί  φωτοί ς αντίί  με είίναί
είνας  ανακλαστηί ρας  καί  συνηί θως  χρησίμοποίουί νταί  δίίοδοί  εκπομπηί ς
υπείρυθρου  φωτοί ς  (IRED).  Η  εκπομπηί  φωτοί ς  αποί  τους  στοίχους  είίναί
πολυπλεγμείνη  (multiplexed) καί  επομείνως  η  συχνοί τητα  της  ταχυί τητας
ληί ψης της καί μερας δίαίρείίταί αποί  τον αρίθμοί  των αίσθητηί ρων που πρείπεί
να  ανίχνευθουί ν.  Παροί λο  που  αυτοί  περίορίίζεί  τη  συχνοί τητα  μείτρησης,
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Είκοί να 19: Συί στημα καταγραφηί ς κίίνησης της Vicon. Στην είκοί να αρίστεραί
δίακρίίνεταί η στοληί  με τους στοίχους καί μείρος της δίαί ταξης των καμερωί ν του

συστηί ματος. Στην είκοί να δεξίαί  δίακρίίνεταί μία εναλλακτίκηί  λυί ση με στοίχους που
κολλωί νταί στο σωί μα. (Πηγηί : vicon.com)



απαίτείίταί  λίγοί τερη  μετεπεξεργασίία  μίας  καί  καί θε  δίίοδος  μπορείί  να
αναγνωρίσθείί. 

Στα μείονεκτηί ματα των συστημαί των αυτωί ν είίναί το υψηλοί  κοί στος καί το
γεγονοί ς οί τί υπαί ρχουν περίορίσμοίί  αποί  την τοποθείτηση των καμερωί ν καί
το  οπτίκοί  τους  πεδίίο.  Η  περίοχηί  μείτρησης  είίναί,  συνηί θως,  της  ταί ξεως
μερίκωί ν  τετραγωνίκωί ν  μείτρων  καί  θεωρητίκαί  μεγαλυί τερη  αποί  τα
παθητίκαί  συστηί ματα  λοίγω  της  μείίωσης  της  είντασης  του  φωτοί ς  με  το
αντίίστροφο  του  τετραγωί νου  της  αποί στασης.  Μίας  καί  οί  στοίχοί
χρείαί ζονταί  ενείργεία,  προκείμείνου  η  καταγραφηί  να  γίίνεί  ασυί ρματα,  το
αντίκείίμενο θα πρείπεί να φείρεί μπαταρίίες καί καλωί δία.

3. Οπτικό – Χωρίς στόχους

Η  ανίίχνευση  της  κίίνησης  χωρίίς  είδίκοί  εξοπλίσμοί  (με  μίία  καί μερα  ηί  είνα
ζευί γος καμερωί ν αποί  μίία  συγκεκρίμείνη θείση,  οί πως η ανθρωί πίνη οί ραση)
καί  χωρίίς  να  απαίτουί νταί  στοίχοί  παί νω  στο  σωί μα  του  αντίκείμείνου,
αποτελείί  την ίδεατηί  περίίπτωση. Η χωρίίς στοίχους ανίίχνευση, της κίίνησης
αλλαί  καί  η  αναγνωί ρίσηί  της  καθωί ς  καί  η  ερμηνείία  της,  αποτελείί
αντίκείίμενο εκτενουί ς είρευνας της Όρασης Υπολογίστωί ν εδωί  καί δεκαετίίες.
Παραί  την  εξείλίξη  στον  τομεία  αυτοί ,  τα  μοί να  ακρίβηί  συστηί ματα
περίορίίζονταί  σε  μία  περίορίσμείνη  περίοχηί  ληί ψης  καί  φοί ντο,  συνηί θως
δίίνουν  μη  ακρίβείίς  εκτίμηί σείς  ηί  απαίτουί ν  καί μερες  αποί  πολλείς  γωνίίες
θείασης. 

Ωστοί σο, η χωρίίς στοίχους καταγραφηί  είίναί μία εν εξελίίξεί περίοχηί  είρευνας
με μεγαί λη προοπτίκηί . Βασίίζεταί σε τεχνίκείς καταί τμησης καί επεξεργασίίας
είκοί νας  γία να βρεί τη σταί ση του σωί ματος η οποίία μπορείί να ταυτίστείί με
είνα ανθρωί πίνο προί τυπο. Οί συνηί θείς προσεγγίίσείς χρησίμοποίουί ν τεχνίκείς
αφαίίρεσης φοί ντου της σκηνηί ς γία να εξαί γουν μία σίλουείτα καί δίαί φορους
αλγορίίθμους εκμαί θησης πολλαπλοτηί των. 

Οί είρευνες που είχουν γίίνεί μπορουί ν να ταξίνομηθουί ν με πολλουί ς τροί πους
στη  βαί ση  κοίνωί ν  χαρακτηρίστίκωί ν.  Έτσί,  μπορουί ν  να  προκυί ψουν
δίαί φορες κατηγορίοποίηί σείς των προσεγγίίσεων, οί πως π.χ.  :  βασίζοί μενες
σε μοντείλα ηί  οίχί, προσεγγίίσείς 2D ηί  3D, με βαί ση τον τυί πο του αίσθητηί ρα
(ορατουί  φωτοί ς, υπείρυθρου φωτοί ς, αίσθητηί ρα βαί θους κ.α.) ηί  τον αρίθμοί
των  αίσθητηί ρων  ηί  την  αν  είίναί  κίνουί μενοί  ηί  οίχί,  παρακολουί θησης
(tracking) είναντί  αναγνωί ρίσης  (recognition),  εκτίίμησης  σταί σης  (pose
estimation)  είναντί  αναγνωί ρίσης,  εκτίίμησης  σταί σης  είναντί
παρακολουί θησης,  κίνηματίκείς  ηί  κίνητίκείς,  με  βαί ση  δίαί φορες  υποθείσείς
του τυί που της κίίνησης κ.α. Λοίγω της εκτεταμείνης είρευνας, μία πίο βαθίαί
εξείταση  στίς  τεχνίκείς  αυτείς  μπορείί  να  βρεθείί  στίς  εξηί ς  δημοσίευί σείς:
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[Moeslund & Granum 2001], [Hu et al. 2004], [Moeslund et al. 2006], [Kale
& Patil 2016].

Ένα παραί δείγμα οπτίκουί  συστηί ματος χωρίίς  στοίχους αποτελείί  το  Kinect
της  εταίρείίας  Microsoft,  το  οποίίο  κατείστησε  δυνατηί  την  καταγραφηί
κίίνησης με χαμηλοί  κοί στος, καί νοντας εκτίίμηση της σταί σης του σωί ματος με
χρηί ση  δεδομείνων  αποί  αίσθητηί ρα  βαί θους  καί  τεχνίκηί ς  ταξίνοί μησης  με
ταξίνομητηί  που προείκυψε αποί  δίαδίκασίία μηχανίκηί ς  μαί θησης.  Αναφοραί
στο  Kinect  καί  στη  προσείγγίση  που  ακολουθείί  γίίνεταί  στο  παρακαί τω
κεφαί λαίο.

4. Αδρανειακό

Η αδρανείακηί  καταγραφηί  της κίίνησης βασίίζεταί σε μετρηί σείς επίταί χυνσης
καί  γωνίακηί ς  ταχυί τητας  αποί  τρίαξονίκαί  επίταχυνσίοί μετρα  καί
γυροσκοί πία. Καί θε αδρανείακοί ς αίσθητηί ρας τοποθετημείνος σε στρατηγίκαί
σημείία στο σωί μα μετραί  τον ακρίβηί  προσανατολίσμοί  με ακρίίβεία μείχρί 2ο

RMS  [Cutti et al. 2006]. Αυτοί  επίτυγχαί νεταί με μεθοί δους εκτίίμησης οί πως
Φίίλτρα Kalman  [Shon et al. 2007] συνδυαί ζοντας το ρυθμοί  μεταβοληί ς της
ταχυί τητας  με  την  κλίίση  (δίαί νυσμα  της  βαρυί τητας)   καί,  γία  καί ποίους
αίσθητηί ρες,  μαγνητοί μετρα γία πίο αξίοί πίστα δεδομείνα κατευί θυνσης της
πορείίας. Με μία γνωστηί  δίαί ταξη των αίσθητηί ρων καί βαθμονομωί ντας τίς
δίασταί σείς  του  ανθρωί που  που  καταγραί φεταί,  μπορείί  να  επίλυθείί  η
ακρίβηί ς σταί ση του σωί ματοί ς του.

Ένα  σημαντίκοί  μείονείκτημα  αυτωί ν  των  αίσθητηί ρων  είίναί  οί τί  στην
εκτίίμηση της θείσης ενσωματωί νοντας επίταχυί νσείς ηί  γωνίακηί  ταχυί τητα,
συγκεντρωί νεταί  είνα  αθροίστίκοί  σφαί λμα,  που  αναφείρεταί  ως  “drift”.  Οί
συί γχρονες αδρανείακείς στολείς καταγραφηί ς της κίίνησης βασίίζονταί στην
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Είκοί να 20: Το εμπορίκοί  αδρανείακοί  συί στημα MVN της εταίρίίας Xsens σε
δυί ο εκδοχείς. Στην πρωί τη οί  αίσθητηί ρες είίναί ασυί ρματοί καί δείνονταί με

ίμαί ντες στο σωί μα, ενωί  στη δευί τερη οί αίσθητηί ρες συνδείονταί με
καλωί δία καί είίναί ενσωματωμείνοί σε στοληί  lycra. Καί στίς δυί ο εκδοχείς
υπαί ρχεί μοναί δα ασυί ρματης ζευί ξης δεδομείνων σε σακίίδίο καί βαλίίτσα

αντίίστοίχα. (Πηγηί : xsens.com)



ανίίχνευση  δυναί μεων  επαφηί ς  με  το  είδαφος,  που  υποδείκνυί ονταί  αποί
αίφνίίδίες επίταχυί νσείς ποδίωί ν, γία να ενημερωί σουν τη θείσης αναφοραί ς.
Χωρίίς  καλαί  καθορίσμείνα  γεγονοί τα  οί πως  αυταί ,  η  σταί ση  του  σωί ματος
παραμείνεί  ακρίβηί ς,  αλλαί  η παρακολουί θηση της θείσης του σωί ματος στο
χωί ρο δες είίναί αξίοί πίστη λοίγω του drift. Άλλοί περίορίσμοίί περίλαμβαί νουν
την αναί γκη γία μετεπεξεργασίία σε αβείβαία περίβαί λλοντα, οί ταν η στηί ρίξη
στο είδαφος ποίκίίλεί σημαντίκαί .

Παραί  τα εγγενηί  της προβληί ματα, η τεχνίκηί  αυτηί  μπορείί να βελτίωθείί με το
συνδυασμοί  της με μία αί λλη τεχνολογίία. Ένα τείτοίο υβρίδίκοί  συί στημα είίναί
αυτοί  των  Vlasic et al.  [2007] που αποτελείί  συνδυασμοί  αδρανείακουί  καί
ηχητίκουί  συστηί ματος Είκ.  19.  Στους αίσθητηί ρες του συστηί ματος αυτουί ,
πείρα  αποί  μίκροσκοπίκαί  γυροσκοί πία  καί  επίταχυνσίοί μετρα,
περίλαμβαί νονταί καί μίκροσκοπίκαί  μίκροί φωνα που χρησίμοποίουί νταί γία
τη  μείτρηση  αποσταί σεων  με  τη  μείθοδο  time-of-flight  αποί  πομπουί ς
υπερηχητίκωί ν  κυμαί των  που  βρίίσκονταί  παί νω  στο  σωί μα. Οί μετρηί σείς
αυτωί ν  των  αποσταί σεων  περίορίίζουν  το  drift  που  είίναί  είνα  συί νηθες
προί βλημα  των  αδρανείακωί ν  αίσθητηί ρων.  Το  συί στημα  αυτοί  μπορείί  να
χρησίμοποίηθείί καί σε εξωτερίκοί  χωί ρο καί θα μπορουί σε να συνδυασθείί με
είνα οπτίκοί  συί στημα με στοίχους γία μία ακρίβηί  καταγραφηί  θείσης.

5. Μαγνητικό

Ηλεκτρομαγνητίκαί  πεδίία δημίουργουί νταί μείσω ακρίβωί ν παλμωί ν ρευί ματος
αποί  τοποθετημείνες  κεραίίες  μεταί δοσης.  Καί θε  μαγνητίκοί  πεδίίο,
συμπερίλαμβανομείνου  καί  του  γηί ίνου,  μετρίείταί  δίίνοντας  μία  εκτίίμηση
των  θείσεων,  των  γωνίωί ν,  καί  του  προσανατολίσμουί  στο  χωί ρο,  των
αρθρωί σεων  του  σωί ματος.  Τα  ηλεκτρομαγνητίκαί  συστηί ματα
εναλλασσοί μενου  ρευί ματος  επηρεαί ζονταί  πολυί  αποί  γείτονίκαί  μεταλλίκαί
αντίκείίμενα, αλλαί  τα προί σφατα συστηί ματα μαγνητίκουί  πεδίίου συνεχουί ς
ρευί ματος επηρεαί ζονταί σε πολυί  λίγοί τερο βαθμοί .
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Είκοί να 21: Φορητοί  υβρίδίκοί  συί στημα καταγραφηί ς που μπορείί να χρησίμοποίηθείί
γία την καταγραφηί  ανθρωί πίνης δραστηρίοί τητας τοί σο σε εσωτερίκοί  οί σο καί σε

εξωτερίκοί  περίβαί λλον. Αποτελείί συνδυασμοί  αδρανείακουί  καί ηχητίκουί  συστηί ματος
(Πηγηί : Vlasic et al. 2007)



Ένας  τρίαξονίκοί ς  πομποί ς  δημίουργείί  παλμουί ς  συνεχουί ς  ηλεκτρίκουί
ρευί ματος δίαδοχίκαί  σε καί θε αί ξονα καί οί κεραίίες-δείκτες, τοποθετημείνες σε
σημαντίκαί  σημείία στο σωί μα, μετρουί ν το μαγνητίκοί  πεδίίο σε καί θε αί ξονα.
Το  γηί ίνο  μαγνητίκοί  πεδίίο  μετραί ταί  οί ταν  δεν  υπαί ρχεί  παλμοί ς  καί
αφαίρείίταί οί ταν μετραί ταί ο προσανατολίσμοί ς.  Αυτοί  είχεί ως αποτείλεσμα
πληροφορίίες  θείσης  καί  προσανατολίσμουί  με  είξί  βαθμουί ς  ελευθερίίας
(6DoF) γία καί θε αίσθητηί ρα με αποί σταση μείχρί  καί τρίία  μείτρα αποί  τον
πομποί .

Στα πλεονεκτηί ματα αυτηί ς της προσείγγίσης είίναί η ευελίξίία στον εντοπίσμοί
των αίσθητηί ρων στο σωί μα καθωί ς δεν υπαί ρχουν προβληί ματα αποί κρυψης.

Η δυνατοί τητα μείτρησης περίορίίζεταί σε μία μίκρηί  περίοχηί  γυί ρω αποί  τον
πομποί , συγκρίνοί μενο με τα οπτίκαί  συστηί ματα, καί είίναί τοί σο φορητοί  οί σο
καί ο πομποί ς. Τα μεταλλίκαί  αντίκείίμενα προξενουί ν είνα σημαντίκοί  επίίπεδο
θορυί βου καί παραμορφωί σείς στίς μετρηί σείς.

6. Μηχανικό

Η  απλουί στερη  μείθοδος  καταγραφηί ς  της  σταί σης  του  σωί ματος  είίναί  η
μείτρηση  του  προσανατολίσμουί  αί μεσα  με  χρηί ση  ηλεκτρομηχανίκωί ν
ποτενσίοί μετρων  μετρωί ντας  την  αλλαγηί  του  προσανατολίσμουί  καί θε
αί ρθρωσης.  Αυτηί  η  προσείγγίση  είίναί  αποτελεσματίκηί  σε  πολλείς
περίπτωί σείς  μίας  καί  δεν  επηρεαί ζεταί  αποί  εξωτερίκουί ς  παραί γοντες  η
αποκρυί ψείς,  οί  μετρηί σείς  μπορουί ν  να  είίναί  γρηί γορες  καί  ο  εξοπλίσμοί ς
φορητοί ς.

Το κυί ρίο  μείονείκτημα είίναί  οί τί  η  κίίνηση συνηί θως περίορίίζεταί  αποί  την
δυσκαμψίία του εξοπλίσμουί  ο οποίίος “φορίείταί” παί νω στο σωί μα. Ένα εξω-
σκελετίκοί  πλαίίσίο  συνηί θως  δημίουργείί  περίορίσμουί ς  στο  ευί ρος  της
κίίνησης  μίας  καί  οί  ανθρωί πίνες  αρθρωί σείς  μπορουί ν  να  είίναί  πολυί  πίο
ευείλίκτες αποί  μηχανίκουί ς συνδείσμους. Ένα αί λλο προί βλημα είίναί η ευί ρεση
της αληθουί ς θείσης καί προσανατολίσμουί  ολοί κληρου του πλαίσίίου. Αυτοί ς ο
μηχανίσμοί ς  δεν  μπορείί  να ανίχνευί σεί  γεγονοί τα οί πως είνα πηί δημα ηί  μία
στροφηί ,  αλλαί  μοί νο  σχετίκείς  γωνίίες  μεταξυί  των  αί κρων.  Επομείνως  τα
δεδομείνα που λαμβαί νονταί φαίίνονταί να “γλίστρουί ν”, προί βλημα το οποίίο
μπορείί  να  αντίμετωπίστείί  με  την  εφαρμογηί  αί λλων  τεχνίκωί ν  μείτρησης.
Αυτηί  η μείθοδος είίναί ίδίαίίτερα αποτελεσματίκηί  σε εξω-σκελετίκαί  πλαίίσία
καί προσθετίκαί  μίας καί οί αρθρωί σείς πρείπεί να τροφοδοτουί νταί επίίσης με
ρευί μα.
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7. Ακουστικό

Τοποθετωί ντας υπερηχητίκουί ς πομπουί ς καί μίκροί φωνα σε συγκεκρίμείνες
θείσείς  σε  είνα  κίνουί μενο  σωί μα,  μία  εκτίίμηση  της  θείσης  μπορείί  να
προσδίορίσθείί  μείσω της είντασης των ηχητίκωί ν παλμωί ν.  Οί παλμοίί  είίναί
πολυπλεγμείνοί  (multiplexed)  είτσί  ωί στε  καί θε  μίκροί φωνο  να  μετραί  την
είνταση  του  παλμουί  αποί  καί θε  πομποί  γία  να  εκτίμηθουί ν  οί  σχετίκείς
αποσταί σείς αναί μεσα σε οί λους τους αίσθητηί ρες στο σωί μα.

Μία περίπλοκηί  που προκυί πτεί αποί  αυτηί  τη δίαί ταξη είίναί η αυτο-καλυί ψείς,
δηλαδηί  μείρη  του  κίνουί μενου  σωί ματος  που  εμποδίίζουν  την  απευθείίας
μεταί δοση  στα  μίκροί φωνα  που  καταγραί φουν  τα  υπερηχητίκαί  κυί ματα.
Είίναί ίδίαίίτερα δυί σκολο στίς περίπτωί σείς που υπαί ρχεί μερίκηί  καί λυψη μίας
καί  σε  αυτηί  την  περίίπτωση  η  μείωμείνη  είνταση  δεν  θα  πρείπεί  να
ερμηνευθείί  ως μεγαλυί τερη αποί σταση. Αναί λογα με τίς χρησίμοποίουί μενες
συχνοί τητες,  το  συί στημα  είίναί  ευαίίσθητο  στους  γυί ρω  θορυί βους,  στη
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Είκοί να 22:  Μηχανίκοί  συί στημα καταγραφηί ς
κίίνησης (Πηγηί : lukebeech.wordpress.com)

Είκοί να 23: Το πρωτοί τυπο του υβρίδίκουί  συστηί ματος των Vlasic et al. 2007.
Το συί στημα αυτοί  αποτελείίταί αποί  αποί  μία σείραί  αποί  μίκρουί ς, χαμηλουί

κοί στους καί μίκρηί ς ίσχυί ος πομπουί ς  υπερηί χων καί ανίχνευτείς (μίκροί φωνα)
τοποθετημείνα στο σωί μα (αρίστεραί ). Οί πομποίί (μείση-παί νω) εκπείμπουν
δίαδοχίκαί  παλμουί ς υπερηί χων, οί οποίίοί λαμβαί νονταί αποί  τα μίκροί φωνα

(μείση-καί τω) καί επεξεργαί ζονταί γία να προκυί ψουν μετρηί σείς αποί στασης γία
οί λα τα ζευί γη πομπουί -μίκροφωί νου. Γία την αυί ξηση της ακρίίβείας καί του

ρυθμουί  δείγματοληψίίας, καθωί ς καί γία την αντίμετωί πίση των προβλημαί των
ορατοί τητας, καί θε αίσθητηί ρας είίναί επίίσης εξοπλίσμείνος με γυροσκοί πίο 3

αξοί νων καί επίταχυνσίοί μετρο 3 αξοί νων που μετρουί ν περίστροφείς καί
γραμμίκείς επίταχυί νσείς αντίίστοίχα (μείση-καί τω). (Πηγηί :  Vlasic et al. 2007)



θερμοκρασίία καί στην υγρασίία του περίβαί λλοντος χωί ρου καί στον αί νεμο
οί ταν χρησίμοποίείίταί σε εξωτερίκοί  χωί ρο.

4.2 Ο αισθητήρας Kinect
Kinect  είίναί  η  ονομασίία  μία  σείραί ς  συσκευωί ν  είσοί δου  γία  ανίίχνευση  καί
καταγραφηί  κίίνησης  η  οποίία  κυκλοφοί ρησε  αποί  τη  Microsoft  γία  τίς  κονσοί λες
βίντεοπαίχνίδίωί ν  Xbox  360  καί Xbox  One καί  γία  ηλεκτρονίκουί ς  υπολογίστείς
Windows. Το Kinect είίναί μία περίφερείακηί  συσκευηί  που επίτρείπεί στους χρηί στες
να  χείρίστουί ν  καί  να  αλληλεπίδραί σουν  με  την  κονσοί λα  ηί  τον  ηλεκτρονίκοί
υπολογίστηί ,  χωρίίς  τη  χρηί ση  χείρίστηρίίου,  μείσω  μίας  φυσίκηί ς  δίεπαφηί ς  με
χείρονομίίες  καί  φωνητίκείς  εντολείς.  Ονομαί ζεταί  καί  αίσθητηί ρας  RGB-D  καθωί ς
μπορείί  να  καί νεί  ληί ψη  είγχρωμης  είκοί νας  καί  είκοί νας  βαί θους  ταυτοίχρονα.  Το
Kinect,  επίίσης, συνδυαί ζεί δίαί φορες τεχνολογίίες ανίίχνευσης ανθρωί πίνης κίίνησης,
αναγνωί ρίσης προσωί που καί φωνηί ς. Ο συνδυασμοί ς αυτοί ς των τεχνολογίωί ν είδωσε
την ευκαίρίία γία νείες εφαρμογείς, ίδίαίίτερα στα παίχνίίδία αλλαί  καί ευρυί τερα σε
αί λλους τομείίς. 

Το  Kinect  στη  φαί ση  της  αναί πτυξηί ς  του  είίχε  την  ονομασίία  “Project  Natal”.
Αναπτυί χθηκε αποί  το τμηί μα είρευνας της Microsoft με χρηί ση υλίκουί  που ανείπτυξε
η εταίρείία  PrimeSense  (συί στημα καταγραφηί ς βαί θους),  γία την καταγραφηί  του
σωί ματος του χρηί στη της παίχνίδομηχανηί ς  Xbox.  Οί  στοίχοί  γία το παραγοί μενο
συί στημα, είπείτα αποί  μία αρχίκηί  φαί ση είρευνας, ηί ταν οί εξηί ς:
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Είκοί να 24: Συγκεντρωτίκοί ς πίίνακας των μεθοί δων
καταγραφηί ς κίίνησης, των πλεονεκτημαί των καί των

μείονεκτημαί των τους αποί  τους Field et al. [2009].



• Να  γίίνεταί  εκτίίμηση  της  σταί σης  σωί ματος  του  χρηί στη  (human  pose
estimation)

◦ οποίασδηί ποτε σταί σης σωί ματος

◦ οποίουδηί ποτε σωματοί τυπου καί μεγείθους χρηί στη

• Να μην απαίτείίταί βαθμονοί μηση (calibration) του οργαί νου ηί  του χρηί στη

• Να είίναί ευί ρωστο (robust), με χαμηλοί  βαθμοί  αποτυχίίας στην εκτίίμηση της
σταί σης σωί ματος

• Να τρείχεί σε πραγματίκοί  χροί νο (real time) χρησίμοποίωί ντας μοί νο μείχρί το
10% των υπολογίστίκωί ν ποί ρων του Xbox 360.

Η πρωί τη γενίαί  Kinect (Kinect V1)  παρουσίαί στηκε γία πρωί τη φοραί  το Νοείμβρίο
του 2010 γία το Xbox 360. Μία είκδοση γία τα Microsoft Windows κυκλοφοί ρησε το
Φεβρουαί ρίο  του  2012.  Μία  νεοί τερη  είκδοση,  το  Kinect  2.0 (ηί  Kinect  V2),
κυκλοφοί ρησε με την πλατφοί ρμα Xbox One το 2013.

Παραί λληλα με την κυκλοφορίία του  Kinect,  η Microsoft είδωσε στην κυκλοφορίία
καί το Κίτ Αναί πτυξης Λογίσμίκουί  (Software Development Kit -  SDK) ‘Kinect for
Windows’ είτσί ωί στε να δωί σεί τη δυνατοί τητα σε προγραμματίστείς να αναπτυί ξουν
εφαρμογείς γία το Kinect σε γλωί σσες προγραμματίσμουί  C ++ / CLI, C # ηί  Visual
Basic .NET.  Το πρωί το  SDK  σε μορφηί  ‘Beta’ κυκλοφοί ρησε γία τα Windows 7 τον
Ιουί νίο του 2011.

Η Microsoft σταμαί τησε την κυκλοφορίία της είκδοσης γία τα Windows τον Απρίίλίο
του 2015 καί τίς εκδοί σείς γία τίς δυί ο κονσοί λες Xbox, τον Απρίίλίο του 2016 καί τον
Οκτωί βρίο  του  2017,  αντίίστοίχα.  [Wikipedia,  “Kinect”]  Ωστοί σο  η  τεχνολογίία
-υλίκουί  αλλαί  καί  λογίσμίκουί  (ανίίχνευση  κίίνησης,  προσωί που,  αναγνωί ρίση
χείρονομίωί ν  καί  φωνηί ς  κ.α.)-  που  αναπτυί χθηκε  γία  το  Kinect,  τωί ρα
χρησίμοποίείίταί  καί  εξελίίσσεταί  σε  αί λλα  προίϊοί ντα  της  Microsoft,  οί πως  τα
HoloLens, Cortrana, Windows Hello κ.α.
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Είκοί να 25: Οί δυί ο γενίείς αίσθητηί ρων. Ένας αίσθητηί ρας Kinect πρωί της (αρίστεραί ) καί
δευί τερης γενίαί ς (δεξίαί ). (Πηγηί : msdn.microsoft.com , windowscentral.com)



4.2.1 Ο αισθητήρας Kinect V1

Προί κείταί γία την πρωί τη γενίαί  του αίσθητηί ρα, η οποίία αί ρχίσε να κυκλοφορείί  το
Νοείμβρίο του 2010. 

4.2.1.1 Το υλικό του Kinect V1

Η  συσκευηί  αποτελείίταί  αποί  δίαί φορα  ηλεκτρονίκαί  μείρη.  Συγκεκρίμείνα
αποτελείίταί  αποί  [Microsoft  Developer  Network,  “Kinect  for  Windows  Sensor
Components and Specifications”] :

• Έγχρωμη κάμερα RGB (ηί  ‘Color Sensor’) που καί νεί ληί ψη σε τρίία καναί λία
σε αναί λυση 1280x960. Με αυτηί  καταγραί φονταί είγχρωμες είκοί νες.

• Αισθητήρα βάθους που αποτελείίταί αποί  δυί ο μείρη: είνα πομποί  υπερυί θρων
ακτίίνων (‘IR emitter’) καί μία καί μερα υπερυί θρων (‘IR depth sensor’).

• Συστοιχία μικροφώνων (‘Microphone Array’), που περίλαμβαί νεί τείσσερα
μίκροί φωνα γία την καταγραφηί  ηί χου. Με αυταί  μπορείί να καταγραφείί ηί χος,
αλλαί  καί να βρεθείί η θείση της ηχητίκηί ς πηγηί ς, καθωί ς καί η δίευί θυνση του
ηχητίκουί  κυί ματος.

• Επιταχυνσιόμετρο τριών αξόνων  το  οποίίο  μπορείί  να χρησίμοποίηθείί
γία να υπολογίστείί ο προσανατολίσμοί ς του Kinect σε μία δεδομείνη στίγμηί .

• Κινητήρα κλίσης  (‘Tilt Motor’).

Η δίαί ταξη των μερωί ν στον αίσθητηί ρα φαίίνεταί στην Είκοί να 21.

Στον Πίίνακα 1 παρουσίαί ζονταί οί βασίκείς προδίαγραφείς του Kinect V1.
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Είκοί να 26: Βασίκαί  μείρη του αίσθητηί ρα πρωί της γενίαί ς
Kinect V1 (Πηγηί : msdn.microsoft.com )



4.2.1.2 Ο αισθητήρας βάθους του Kinect V1

Βασίκηί  λείτουργίία  του  Kinect  αποτελείί  η  εξαγωγηί  μίας  τρίσδίαί στατης
αναπραί στασης του χωί ρου ληί ψης.  Αυτοί  καθίίσταταί δυνατοί  αποί  τον αίσθητηί ρα
βαί θους  (depth  sensor)  που  το  Kinect  ενσωματωί νεί. Ο  αίσθητηί ρας  βαί θους
αποτελείίταί  αποί  δυί ο  μείρη.  Αποί  είνα  πομποί  υπείρυθρων  ακτίίνων  laser  καί  μίία
καί μερα υπερυί θρων (μονοχρωματίκοί ς αίσθητηί ρας CMOS)  που βρίίσκονταί σε μία
προκαθορίσμείνη αποί σταση μεταξυί  τους μείσα στο Kinect. 

4.2.1.2.1 Μέτρηση του βάθους με τριγωνισμό

Ο  αίσθητηί ρας  βαί θους  του  Kinect  V1  ανηί κεί  στην  κατηγορίία  των  σαρωτωί ν
δομημείνου φωτοί ς (structured-light 3D scanner). Προί κείταί γία οπτίκαί  συστηί ματα
σαί ρωσης, που βασίίζονταί στη μείθοδο του δομημείνου φωτοί ς καί χρησίμοποίουί ν
τρίγωνίσμοί  γία τον υπολογίσμοί  του βαί θους.  Η μείθοδος του δομημείνου φωτοί ς
είίναί  η δίαδίκασίία  προβοληί ς  ενοί ς  γνωστηί ς  γεωμετρίίας φωτείνουί  σχηματίσμουί
(light pattern) (συχναί  πλείγματα ηί  ορίζοί ντίες ραί βδοί) σε μία σκηνηί .  Ο φωτείνοί ς
αυτοί ς σχηματίσμοί ς καταγραί φεταί αποί  μία καί μερα ενσωματωμείνη στο συί στημα.
Ο τροί πος με τον οποίίο αυτοίί οί σχηματίσμοίί παραμορφωί νονταί οί ταν κτυπουί ν τίς
επίφαί νείες,  επίτρείπεί  στο συί στημα να υπολογίίσεί  την πληροφορίία  βαί θους γία
πολλαί  σημείία  στη  σκηνηί  καί  να  αποτυπωί σεί,  είτσί,  τίς  επίφαί νείες  των
αντίκείμείνων στη σκηνηί .  Στην περίίπτωση του  Kinect,  ο φωτείνοί ς  σχηματίσμοί ς
είίναί  είνα  σταθεροί  τυχαίίο  (είτσί  ωί στε  να  μην   υπαί ρχουν  περίοχείς  που
επαναλαμβαί νονταί) μοτίίβο κουκίίδων.
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Γωνίες λήψης

Εύρος κατακόρυφης κλίσης (tlt) ± 27 °

Φορμά ήχου

43° κατακόρυφο, 57° οριζόντιο ορατό 
πεδίο ( feld of view, FOV)

Αριθμός “καρέ” (frame rate) για τις 
ροές δεδομένων  βάθους και 

χρώματος (depth and color stream)

30 “καρέ” το δευτερόλεπτο (frames 
per second, FPS)

16-kHz, 24-bit mono pulse code 
modulaton (PCM)

Χαρακτηριστικά συσκευής εισόδου 
ήχου

συστοιχία τεσσάρων μικροφώνων με 
μετατροπέα αναλογικού ψηφιακού 
ψηφιακού σήματος (ADC) 24 bit και 

δυνατότητα επεξεργασίας σήματος με 
ακύρωση ηχούς και καταστολή 

θορύβου

Χαρακτηριστικά 
επιταχυνσιόμετρου

Επιταχυνσιόμετρο 2G / 4G / 8G 
διαμορφωμένο για εύρος 2G, με 

ανώτατο όριο ακριβείας 1 °

Πίίνακας 1: Τεχνίκείς προδίαγραφείς αίσθητηί ρα V1 (Πηγηί :
msdn.microsoft.com )



Στο Kinect,  μία πηγηί  υπείρυθρου laser  εκπείμπεί μίία ακτίίνα η οποίία δίαχωρίίζεταί
σε  πολλείς  ακτίίνες  προς  δίαί φορες  δίευθυί νσείς  περνωί ντας  μείσα  αποί  είνα
περίθλαστίκοί  φραί γμα  (diffraction  grating)  δημίουργωί ντας  μία  σταθερηί ς
γεωμετρίίας δείσμη ακτίίνων laser η  οποίία προβαί λλεταί ως είνα μοτίίβο κουκκίίδων
στη σκηνηί  (Είκοί να 27). Το μοτίίβο αυτοί  καταγραί φεταί αποί  την υπείρυθρη καί μερα
καί γίίνεταί συί γκρίσηί  του με είνα μοτίίβο αναφοραί ς. Το μοτίίβο αναφοραί ς είίναί μία
υπείρυθρη είκοί να που είχεί ληφθείί  καταγραί φοντας μία επίίπεδη επίφαί νεία σε μία
γνωστηί  αποί σταση αποί  τον αίσθητηί ρα, καί βρίίσκεταί αποθηκευμείνο στη μνηί μη
του αίσθητηί ρα.  Όταν μία κουκκίίδα προβαί λλεταί  παί νω σε είνα αντίκείίμενο του
οποίίου η αποί σταση αποί  τον αίσθητηί ρα είίναί μίκροί τερη ηί  μεγαλυί τερη αποί  αυτηί
του επίπείδου αναφοραί ς,  η θείση της κουκκίίδας στην υπείρυθρη είκοί να θα είίναί
μετατοπίσμείνη (σε σχείση με τη θείση στην είκοί να αναφοραί ς) στη δίευί θυνση της
βαί σης  μεταξυί  του  πομπουί  laser  καί  του  προβολίκουί  κείντρου  της  υπείρυθρης
καί μερας.  Αυτείς  οί  μετατοπίίσείς  (x-παραί λλαξη  ηί  disparity)  (των  αντίίστοίχων
κουκκίίδων αναί μεσα στην υπείρυθρη είκοί να καί την είκοί να αναφοραί ς) μετρωί νταί
γία  οί λες  τίς  κουκκίίδες  στην  υπείρυθρη  είκοί να  μείσω  μία  απληί ς  δίαδίκασίίας
συσχείτίσης είκοί νων, αποί  την οποίία προκυί πτεί η «είκοί να βαί θους» (depth image ηί
disparity image). Γία καί θε είκονοστοίχείίο η αποί σταση αποί  τον αίσθητηί ρα μπορείί,
τοί τε,  να  υπολογίστείί  αποί  την  αντίίστοίχη  x-παραί λλαξη με  το  τροί πο  που
περίγραί φεταί  παρακαί τω [Khoshelham  &  Elberink  2012].  Η  «είκοί να  βαί θους»
αναφείρεταί  στη βίβλίογραφίία  καί  ως  «χαί ρτης  βαί θους»  ηί  «πίίνακας  βαί θους»  ηί
«πίίνακας ανοµοίοτηί των βαί θους» (depth map ηί  disparity map) [Μαλτείζος 2014].
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Είκοί να 27: Φωτογραφίία του φωτείνουί
σχηματίσμουί  του Kinect V1 οί πως αυτοί ς

προβαί λλεταί σε μίία σκηνηί . Προί κείταί γία είνα
μοτίίβο που δημίουργείίταί αποί  τα ίίχνη των

υπείρυθρων ακτίίνων laser που εκπείμπεί το Kinect
στίς επίφαί νείες των αντίκείμείνων μίας σκηνηί ς.
(Πηγηί : livingplace.informatik.haw-hamburg.de) 



     

Σημείωί νεταί εδωί  οί τί  η δευί τερη γενίαί ,  Kinect 2.0, χρησίμοποίείί  δίαφορετίκοί  τυί πο
αίσθητηί ρα που λείτουργείί  με  τη  μείθοδο Time-of-Flight  (ToF)  [Sarbolandi  et  al.
2015] [Gonzalez-Jorge et al. 2015] [Corti et al. 2016] .

4.2.1.2.2 Μαθηματικό μοντέλο

Η ενότητα αυτή καθώς και η επόμενη έχουν ως κύρια βιβλιογραφική πηγή το άρθρο
“Accuracy and Resolution of Kinect Depth Data for Indoor Mapping Applications”
των    Khoshelham & Elberink [2012]

Το Σχηί μα 14 δείίχνεί τη σχείση αναί μεσα στην αποί σταση του σημείίου k που ανηί κεί
σε είνα  αντίκείίμενο αποί  τον αίσθητηί ρα, σε σχείση με το επίίπεδο αναφοραί ς καί τη
μετρουί μενη  x-παραί λλαξη  (disparity)  d.  Γία  την  είκφραση  των  τρίσδίαί στατων
συντεταγμείνων  των  σημείίων  ενοί ς  αντίκείμείνου  ορίίζεταί  είνα  συί στημα
συντεταγμείνων με αρχηί  το προβολίκοί  κείντρο της υπείρυθρης καί μερας. Ο αί ξονας Z
σχηματίίζεί  ορθηί  γωνίία  με το  επίίπεδο  της  είκοί νας  (εστίακοί  επίίπεδο)  καί  είχεί
κατευί θυνση προς το αντίκείίμενο,  ο αί ξονας  Χ είίναί καί θετος με τον αί ξονα  Ζ καί
ταυτίίζεταί  με  τη  δίευί θυνση  της  βαί σης  b αναί μεσα  στο  προβολίκοί  κείντρο  της
υπείρυθρης καί μερας καί στον πομποί  υπερυί θρων, καί ο αί ξονας Υ σχηματίίζεί ορθηί
γωνίία  με  τον  Χ καί  τον  Ζ δημίουργωί ντας  είνα  δεξίοί στροφο  συί στημα
συντεταγμείνων. 
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Είκοί να 28: Είκοί να (a) Υπείρυθρη είκοί να του μοτίίβου αποί  κουκκίίδες οί πως
προβαί λλεταί σε αυτηί  τη σκηνηί , (b) Η είκοί να βαί θους που προκυί πτεί (Σημείωί νεταί η
ζωί νη καταί  μηί κος του αντίκείμείνου στα αρίστεραί  οί που λοίγω της θείσης του πομπουί
των υπείρυθρων ακτίίνων δεν υπαί ρχεί προβοληί  κουκκίίδων λοίγω αποί κρυψης. Εκείί
δεν καταγραί φεταί βαί θος καί καταί  συνείπεία στην είκοί να βαί θους η ζωί νη αυτηί  είχεί

την τίμηί  μηδείν.) (Πηγηί : Khoshelham & Elberink 2012)



Ας  υποθείσουμε  οί τί  είνα  αντίκείίμενο  βρίίσκεταί  στο  επίίπεδο  αναφοραί ς  με
αποί σταση Ζ0 αποί  τον αίσθητηί ρα, καί μία προβαλλοί μενη κουκκίίδα στο αντίκείίμενο
καταγραί φεταί  στο  εστίακοί  επίίπεδο  της  υπείρυθρη  καί μερας.  Αν  το  αντίκείίμενο
μετατοπίίζεταί πίο κονταί  (ηί  πίο μακρίαί  αποί ) στον αίσθητηί ρα η θείση της κουκίίδας
στο  εστίακοί  επίίπεδο  θα  μετατοπίίζεταί  καταί  μηί κος  της  δίευί θυνσης  Χ.  Αυτηί  η
μετατοί πίση μετρίείταί στο συί στημα των είκονοσυντεταγμείνων ως x-παραί λλαξη d
αντίστοίχωί ντας σε είνα σημείίο k στο τρίσδίαί στατο συί στημα . Αποί  την ομοίοί τητα
τρίγωί νων προκυί πτεί:

καί: 

οί που το  Ζk δηλωί νεί  την αποί σταση (βαί θος)   του σημείίου  k στον τρίσδίαί στατο
χωί ρο,  b είίναί το μηί κος της βαί σης,  f  είίναί η εστίακηί  αποί σταση της υπείρυθρης
καί μερας, D είίναί η μετατοί πίση του σημείίου k στο χωί ρο, καί d η παρατηρουί μενη x-
παραί λλαξη στον χωί ρο της είκοί νας.  Με αντίκαταί σταση του  D αποί  την δευί τερη
εξίίσωση στην πρωί τη καί λυί νοντας ως προς Ζk προκυί πτεί οί τί:
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Σχηί μα 14: Σχείση μεταξυί  του σχετίκουί  βαί θους (Ζ0- Ζκ) καί της
μετρουί μενης μετατοί πίσης στο εστίακοί  επίίπεδο της είκοί νας
(disparity) της υπείρυθρης καί μερας (Πηγηί : Khoshelham &

Elberink 2012)
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Η παραπαί νω εξίίσωση είίναί το βασίκοί  μαθηματίκοί  μοντείλο γία την εκτίίμηση του
βαί θους αποί  την μετρουί μενη  x-παραί λλαξη  στο συί στημα των είκοσυντεταγμείνων
θεωρωί ντας οί τί οί σταθερείς παραί μετροί  Ζ0,  f  καί  b μπορουί ν να προσδίορίσθουί ν
αποί  βαθμονοί μηση του συστηί ματος. Η συντεταγμείνη καταί  Ζ ενοί ς σημείίου μαζίί με
την εστίακηί  αποί σταση f καθορίίζουν τη σημείακηί  κλίίμακα. Οί συντεταγμείνες του
σημείίου καταί  Χ καί Υ μπορουί ν να υπολογίστουί ν αποί  τίς είκονοσυντεταγμείνες καί
την  σημείακηί  κλίίμακα  με  χρηί ση  της  συνθηί κης  συγγραμμίκοί τητας  γία  είκοί να
χωρίίς  στροφείς,  αφουί  θεωρουί με  οί τί  τα  συστηί ματα της είκοί νας  καί  του χωί ρου
είίναί παραί λληλα:

οί που  xk καί  yk είίναί  οί  είκονοσυντεταγμείνες  του  σημείίου,  x0 καί  y0 είίναί  οί
είκονοσυντεταγμείνες του πρωτευί οντος σημείίου, καί  δx καί  δy οί δίορθωί σείς γία
τίς  παραμορφωί σείς  των  φακωί ν,  γία  τίς  οποίίες  υπαί ρχουν  αρκεταί  μοντείλα  με
δίαί φορους συντελεστείς.

4.2.1.2.3 Παραγωγή νέφους σημείων

Οί παραί μετροί του παραπαί νω μαθηματίκουί  μοντείλου που αναφείρθηκαν: εστίακηί
αποί σταση  (f),  είκονοσυντεταγμείνες  πρωτευί οντος  σημείίου  (x0,  y0),  συντελεστείς
μοντείλων γία παραμορφωί σείς του φακουί  (με τους οποίίους υπολογίίζονταί τα δx,
δy),  μηί κος βαί σης (b),  αποί σταση του επίπείδου αναφοραί ς (Ζ0), υπολογίίζονταί αποί
δίαδίκασίίες  βαθμονοί μησης.  Με τη  γνωί ση  αυτωί ν,  καθορίίζεταί  πληί ρως η σχείση
μεταξυί  των μετρηί σεων στη είκοί να (x, y, d) καί των συντεταγμείνων καί θε σημείίου
(Χ, Υ, Ζ) καί γίίνεταί δυνατηί  η παραγωγηί  ενοί ς νείφους σημείίων αποί  καί θε είκοί να
βαί θους.

Επίίσης,  με  δίαδίκασίία  βαθμονοί μησης  μπορείί  να  υπολογίστείί  ο  σχετίκοί ς
προσανατολίσμοί ς  της  είγχρωμης  καί μερας  του  Kinect  ως  προς  την  υπείρυθρη
καί μερα, να υπολογίστουί ν,  δηλαδηί ,  οί  τρείς  στροφείς  αναί μεσα στο συί στημα της
είγχρωμης  καί μερας  καί  σε  αυτοί  της  υπείρυθρης  καί  η  θείση  του  προβολίκουί
κείντρου  της  είγχρωμης  καί μερας,  καθωί ς  καί  τα  στοίχείία  του  εσωτερίκουί
προσανατολίσμουί  της είγχρωμης καί μερας (εστίακηί  αποί σταση, θείση πρωτευί οντος
σημείίου, παραί μετροί δίαστροφωί ν φακουί ). Ο παραί μετροί αυτείς περίγραί φουν τη
σχείση  αναί μεσα  στίς  τρίσδίαί στατες  συντεταγμείνες  του  σημείίου  καί  στίς
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είκονοσυντεταγμείνες στην είγχρωμη είκοί να. Με το υπολογίσμοί  τους, μπορείί δοθείί
χρωί μα  σε  καί θε  σημείίο  του  νείφους  σημείίων,  επαναπροβαί λλοντας  το  στην
είγχρωμη είκοί να καί καί νοντας παρεμβοληί  χρωί ματος.

4.2.2 Το περιβάλλον ανάπτυξης Kinect for Windows SDK

To Kinect for Windows SDK  είίναί το επίίσημο περίβαί λλον προγραμματίσμουί  της
Microsoft γία τον αίσθητηί ρα Kinect. Στοίχος του SDK είίναί να παρείχεί μία δίεπαφηί
προγραμματίσμουί  γία την αναί κτηση των δεδομείνων που καταγραί φεί το Kinect
(δεδομείνα ηί χου, είκοί νας καί βαί θους, δεδομείνα αποί  επεξεργασίία σε πραγματίκοί
χροί νο οί πως σκελετίκαί  καταί τμησης κ.α.).  Ο τροί πος αναί κτησης της πληροφορίίας
αποί  τον αίσθητηί ρα είίναί προγραμματίστίκαί  μείσω ροωί ν δεδομείνων (data streams)
που  παρείχουν  τα  καρεί  (frame)  του  χρωί ματος,  του  βαί θους  καί  του  σκελετουί
καθωί ς καί δεδομείνα ηί χου. Υποστηρίίζεταί, επίίσης, η μετατροπηί  δεδομείνων μεταξυί
των  δίαφοί ρων  συστημαί των  αναφοραί ς  που  χρησίμοποίουί νταί  στον  αίσθητηί ρα
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Είκοί να 29: Νείφη σημείίων αποί  το Kinect .



[Microsoft  Developer  Network,  “Kinect  for  Windows  SDK  1.8”]. Στη  συνείχεία,
ακολουθείί περίγραφηί  των ροωί ν  είγχρωμης είκοί νας, βαί θους καί σκελετουί .

4.2.2.1 Η ροή καρέ έγχρωμων εικόνων και το σύστημα της 
έγχρωμης εικόνας

Σε  καί θε  καρεί ,  ο  αίσθητηί ρας  χρωί ματος  (είγχρωμη  καί μερα)  καταγραί φεί  μία
είγχρωμη είκοί να του χωί ρου καί των αντίκείμείνων που είίναί στο οπτίκοί  του πεδίίο
του. Τα καρεί είγχρωμων είκοί νων παρείχονταί αποί  τη ροηί  είκοί νων χρωί ματος (Color
Stream)  σε  δίαφορετίκείς  αναλυί σείς  καί  κωδίκοποίηί σείς.  Οί  δίαθείσίμες
κωδίκοποίηί σείς είίναί οί RGB, YUV καί Bayer.

Το καρεί  της  είγχρωμης  είκοί νας  αποτελείίταί  αποί  είκονοστοίχείία  με  αρίθμοί  που
προκυί πτεί  αποί  την  αναί λυση  είκοί νας  που  είχεί  επίλεγείί  αποί  τίς  παρεχοί μενες
αναλυί σείς. Γία την κωδίκοποίίηση RGB, καί θε είκονοστοίχείίο περίείχεί μίία τίμηί  γία
το κοί κκίνο, το πραί σίνο καί το μπλε, σε μία συγκεκρίμείνη θείση (j, i) στην είγχρωμη
είκοί να.

4.2.2.2 Η ροή εικόνων βάθους και το σύστημα της εικόνας βάθους

Τα  καρεί  είκοί νων  βαί θους  παρείχονταί  αποί  τη  ροηί  δεδομείνων  βαί θους  (Depth
Stream).  Σε  καί θε  καρεί ,  ο  αίσθητηί ρας  βαί θους  καταγραί φεί  μία  είκοί να  βαί θους
κλίίμακας του γκρί,  με τα αντίκείίμενα που βρίίσκονταί στο οπτίκοί  του πεδίίο.  Η
συχνοί τητα καταγραφηί ς φθαί νεί τα 30 καρεί το δευτεροί λεπτο.

Το  καρεί  της  είκοί νας  βαί θους  αποτελείίταί  αποί  είκονοστοίχείία,  το  μείγεθος  των
οποίίων καθορίίζεταί αποί  μία σείραί  δυνατωί ν αναλυί σεων καταγραφηί ς (640x480-
προεπίλεγμείνη, 320x240, καί 80x60). Καί θε είκονοστοίχείίο περίείχεί την αποί σταση
(“βαί θος”),  σε  χίλίοσταί  (mm),  αποί  το  επίίπεδο  του αίσθητηί ρα  στο πλησίείστερο
αντίκείίμενο στο οπτίκοί  πεδίίο του αίσθητηί ρα σε μία συγκεκρίμείνη θείση (j,i) Σχ. 11.
Οί  συντεταγμείνες  (j,i)  δεν  αντίπροσωπευί ουν  φυσίκείς  μοναί δες  χωί ρου  αλλαί
αποτελουί ν δείίκτες γία τη θείση στο καρεί.
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Όταν στον πίίνακα υπαί ρχεί η τίμηί  μηδείν αυτοί  σημαίίνεί οί τί είίτε δεν ανίχνευί θηκε
καί ποίο  αντίκείίμενο  που να  αντίστοίχείί  σε  αυτηί  τη  θείση,  είίτε  οί τί  ανίχνευί θηκε
αντίκείίμενο αλλαί  είίναί είίτε πολυί  κονταί  στον αίσθητηί ρα, είίτε πολυί  μακρίαί  καί είτσί
η μείτρηση δεν μπορείί να θεωρηθείί αξίοί πίστη. 

Η ροηί  δεδομείνων βαί θους παρείχεί,  επίίσης,  δεδομείνα  καταί τμησης παίκτωί ν.   To
runtime  του  Kinect  επεξεργαί ζεταί τα δεδομείνα βαί θους καί μπορείί  να εντοπίίσεί
είως καί είξί ανθρωί πους σε μία είκοί να καταί τμησης. Η είκοί να καταί τμησης είίναί μία
είκοί να bitmap με τίμείς είκονοστοίχείίων που αντίστοίχουί ν στο δείίκτη του ατοί μου
στο  οπτίκοί  πεδίίο,  το  οποίίο  είίναί  πίο  κονταί  στην  καί μερα  σε  αυτηί  τη  θείση
είκονοστοίχείίου. 

4.2.2.2.1 Εμβέλεια αισθητήρα βάθους

Ο αίσθητηί ρας βαί θους είχεί ονομαστίκηί  εμβείλεία αποί  0.4 είως 8 μείτρα, ωστοί σο το
ευί ρος γία αξίοί πίστες μετρηί σείς είίναί 0.8 είως 4 μείτρα στην κανονίκηί  καταί σταση
λείτουργίίας ηί  0.4 είως 3 μείτρα στην κοντίνηί  καταί σταση λείτουργίίας - με τίς τίμείς
εκτοί ς  των ορίίων αυτωί ν να είίναί  αβείβαίες (Είκοί να 30).  Η κανονίκηί  καταί σταση
λείτουργίίας είίναί η προεπίλεγμείνη καταί σταση στην είκδοση Kinect  for Windows
καί στην είκδοση Xbox 360, ενωί  η κοντίνηί  καταί σταση λείτουργίίας είίναί  δίαθείσίμη
μοί νο στον αίσθητηί ρα Kinect for Windows.
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Σχηί μα 15: Απείκοί νίση του
οπτίκουί  πεδίίου του αίσθητηί ρα
καί των τίμωί ν βαί θους. Οί τίμείς

βαί θους είίναί οί αποσταί σείς
σημείίων των αντίκείίμενων αποί

το επίίπεδο που περναί  αποί  το
προβολίκοί  κείντρο της υπείρυθρης
καί μερας του αίσθητηί ρα βαί θους

καί είίναί παραί λληλο με το
εστίακοί  της επίίπεδο (Πηγηί :

msdn.microsoft.com)



4.2.2.3 Η ροή σκελετικών δεδομένων

Το Kinect μπορείί να αναγνωρίίσεί είως καί είξί χρηί στες στο οπτίκοί  του πεδίίο καί να
καταγραί ψεί πληί ρως, γία δυί ο αποί  αυτουί ς, τη θείση τους στον τρίσδίαί στατο χωί ρο.
Η  καταγραφηί  προκυί πτεί  με  τη  μορφηί  των  σκελετίκωί ν  δεδομείνων  τα  οποίία
παρείχονταί αποί  τη ροηί  σκελετίκωί ν δεδομείνων (Skeleton Stream) καί προκυί πτουν
αποί  την  επεξεργασίία  ενοί ς  καρεί  είκοί νας  βαί θους.  Τα  δεδομείνα  σκελετουί
αποτελουί νταί αποί  τίς συνταγμείνες των ανίχνευοί μενων αρθρωί σεων του χρηί στη
στο χωί ρο, οί πως προκυί πτουν αποί  τον αλγοί ρίθμο ανίίχνευσης. Σε εποί μενη ενοί τητα
περίγραί φεταί  αναλυτίκαί  η  μεθοδολογίία  εξαγωγηί ς  σκελετίκωί ν  δεδομείνων  που
ακολουθείίταί αποί  το Kinect. 

Με το Kinect V1 μπορουί ν να ανίχνευθουί ν 20 αρθρωί σείς σε είνα σωί μα χρηί στη. Γία
καί θε  αί ρθρωση  δίίδεταί,  επίίσης,  καί  μία  επίσηί μανση  ως  Ανίχνευμείνη  (Tracked),
Συναγοί μενη (Inferred) καί Μη Ανίχνευμείνη (Untracked), με βαί ση την εμπίστοσυί νη
της προί βλεψης που προκυί πτεί αποί  τον δίαδίκασίία της ανίίχνευσης.

Οί  ανίχνευοί μενες  αρθρωί σείς  καί  οί  κωδίκοίί  του  αρίθμοίί  παρουσίαί ζονταί  στον
Πίίνακα 2 καί στην Είκοί να 31.
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Είκοί να 30: Εμβείλεία του αίσθητηί ρα στίς δυί ο κατασταί σείς λείτουργίίας
(Πηγηί : msdn.microsoft.com)



Σημείωση: Ο οί ρος αί ρθρωση (joint) οί ταν αναφεροί μαστε στα σκελετίκαί  δεδομείνα
του  Kinect,  χρησίμοποίείίταί  καταχρηστίκαί  καί  γία  αί λλα  αντίπροσωπευτίκαί
σημείία του ανθρωί πίνου σωί ματος [π.χ. κείντρο κεφαλίουί , κείντρο χερίουί  ηί  ποδίουί ,
σημείίο σπονδυλίκηί ς στηί λης (spine), “κείντρο” ίσχίίων (hip center), “κείντρο” ωί μων
(shoulder center)]  πείραν των ορθωί ν με βαί ση την ανατομίία  αρθρωί σεων (οί πως
γοί νατο, ωί μος, αγκωί νας, καρποί ς, ίσχίίο, γοί νατο, αστραί γαλος). 

4.2.2.4 Το τρισδιάστατο σύστημα των σκελετικών δεδομένων

Η  θείση  ενοί ς  σκελετουί  καί  καθεμίαί  αποί  τίς  αρθρωί σείς  του  σκελετουί
αποθηκευί ονταί ως συντεταγμείνες (Χ, Υ, Ζ), που εκφραί ζονταί σε μείτρα. Το συί στημα
των  σκελετίκωί ν  δεδομείνων  είίναί  είνα  δεξίοί στροφο  καρτεσίανοί  συί στημα
συντεταγμείνων με αφετηρίία το Kinect. Οί αί ξονες Χ, Υ καί Ζ είίναί οί κυί ρίοί αί ξονες
του σωί ματος του αίσθητηί ρα βαί θους με τον τροί πο που φαίίνεταί στο Σχ.  16.  Ο
θετίκοί ς  ημίαί ξονας  Ζ εκτείίνεταί  προς  την  κατευί θυνση που  είίναί  στραμμείνο  το
Kinect, ο θετίκοί ς ημίαί ξονας Χ εκτείίνεταί προς τα αρίστεραί  καί ο θετίκοί ς ημίαί ξονας
Υ εκτείίνεταί προς τα επαί νω.
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Όνομα id Περιγραφή
Hip_Center 1 Κείντρο ίσχίίων

Spine 2 Σπονδυλίκηί  στηίλη
Shoulder_Center 3 Κείντρο ωί μων

Head 4 Κεφαίλί
Shoulder_Left 5 Αρίστεροί ς ωί μος

Elbow_Left 6 Αρίστεροί ς αγκωί νας
Wrist_Left 7 Αρίστεροί ς καρποί ς
Hand_Left 8 Αρίστεροί  χείρί

Shoulder_Right 9 Δεξίοί ς ωί μος
Elbow_Right 10 Δεξίοί ς αγκωί νας
Wrist_Right 11 Δεξίοί ς καρποί ς
Hand_Right 12 Δεξίοί ς χείρί

Hip_Left 13 Αρίστεροί  ίσχίίο
Knee_Left 14 Αρίστεροί  γοί νατο
Ankle_Left 15 Αρίστεροί ς αστραίγαλος
Foot_Left 16 Αρίστεροί  ποί δί
Hip_Right 17 Δεξίί ίσχίίο

Knee_Right 18 Δεξίί γοί νατο
Ankle_Right 19 Δεξίοί ς αστραίγαλος
Foot_Right 20 Δεξίί ποί δί

Πίίνακας 2: Οί ανίχνευοί μενες αρθρωί σείς αποί
Kinect V1.

Είκοί να 31: Οί ανίχνευοί μενες αρθρωί σείς
αποί  Kinect V1.



4.3 Το πρόβλημα της εκτίμησης στάσης σώματος και 
η προσέγγιση στο Kinect
Το  Kinect  μπορείί  να  προσφείρεί  είναν  εναλλακτίκοί  τροί πο  αλληλεπίίδρασης  του
χρηί στη με μία κονσοί λα ηί  με τον υπολογίστηί ,  καί νοντας χρηί ση της κίίνησης του
χρηί στη. Γία να μπορείί να γίίνεί εφίκτηί  μία τείτοία αλληλεπίίδραση θα πρείπεί πρωί τα
οί κίνηί σείς  να καταγραφουί ν  καί στη συνείχεία να ερμηνευθουί ν.  Αυτοί ,  αποτελείί
εδωί  καί χροί νία είνα αντίκείίμενο είρευνας γία το πεδίίο της Όρασης Υπολογίστωί ν,
οί πως αναφείρθηκε σε προηγουί μενη ενοί τητα, αλλαί  πρίν τίς εξελίίξείς στην τεχνητηί
νοημοσυί νη  καί  την  προί οδο  των   τρίσδίαί στατων  αίσθητηί ρων  βαί θους,  είίχε
αποδείχθείί  ίδίαίίτερα  δυί σκολο  να  επίτευχθείί  με  τη  χρηί ση  μίας  απληί ς
βίντεοκαί μερας.  Το  Kinect,  με  τον  αίσθητηί ρα  βαί θους  που  περίείχεί,  δίίνεί  τη
δυνατοί τητα στον υπολογίστηί  να καταγραί ψεί αί μεσα σε τρίσδίαί στατη μορφηί  τους
παίίκτες καί το περίβαί λλον, δίευκολυί νοντας καταί  πολυί  το είργο της κατανοί ησης
των κίνηί σεων.

Η δίαδίκασίία  εκτίίμησης της  υποκείίμενης κίνηματίκηί ς  ηί  σκελετίκηί ς  δομηί ς  ενοί ς
ανθρωί που είχεί  ονομαστείί  εκτίίμηση σταί σης σωί ματος (human pose estimation).
Αυτοί  γίίνεταί συνηί θως με την εκτίίμηση της θείσης χαρακτηρίστίκωί ν σημείίων του
σωί ματος (αρθρωί σείς) τα οποίία συνδεοί μενα μεταξυί  τους δημίουργουί ν το σκελετοί
του ατοί μου.
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Σχηί μα 16: Το τρίσδίαί στατο καρτεσίανοί  συί στημα συντεταγμείνων των
σκελετίκωί ν δεδομείνων του Kinect



4.3.1 Δυσκολίες στην εκτίμηση της στάσης του ανθρώπινου 
σώματος

Η  αναγνωί ρίση  αντίκείμείνων  καί  ίδίαίίτερα  του  ανθρωί πίνου  σωί ματος  είχεί
σημαντίκείς δυσκολίίες. Υπαί ρχουν γενίκαί  προβληί ματα που σχετίίζονταί με τη γωνίία
θείασης,  το  φωτίσμοί ,  την  κλίίμακα  του  αντίκείμείνου,  τη  θείση  καί  τον
προσανατολίσμοί  του αντίκείμείνου (pose),  τίς αποκρυί ψείς, το περίβαί λλον κ.α. 

Στην  περίίπτωση,  οί μως,  της  αναγνωί ρίσης  του  ανθρωί πίνου  σωί ματος  καί  της
εκτίίμησης  της  σταί σης  του  υπαί ρχουν  προί σθετες  δυσκολίίες,  οί πως  η  μεγαί λη
ποίκίλίία σταί σεων που μπορείί να παί ρεί είνα ανθρωί πίνο σωί μα αλλαί  καί το γεγονοί ς
οί τί οί αί νθρωποί είχουν δίαφορετίκαί  μεγείθη καί σωματοί τυπους, φορουί ν δίαί φορα
ρουί χα, είχουν δίαφορετίκαί  μαλλίαί , μπορείί να μεταφείρουν πραί γματα ηί  να φορουί ν
ίίδίου  χρωί ματος  ρουί χα  με  το  παρασκηί νίο,  να  υπαί ρχουν  πολλαί  αί τομα  που
καλυί πτουν το είνα το αί λλο ηί  να μην φαίίνονταί ολοί κληρα στο καρεί της είκοί νας κ.α.

Καθωί ς είίναί πρακτίκαί  αδυί νατο να προγραμματίστείί καί θε δυνατηί  περίίπτωση, στο
προί βλημα της αναγνωί ρίσης μπορείί  να δωί σεί λυί ση η μηχανίκηί  μαί θηση παί νω σε
καταί λληλα δεδομείνα εκπαίίδευσης.  Οί  δίαδίκασίίες  μηχανίκηί ς  μαί θησης σε αδρείς
γραμμείς  λείτουργουί ν  ως  εξηί ς:  Αρχίκαί ,  συλλείγονταί  δεδομείνα  εκπαίίδευσης  καί
προγραμματίίζονταί  καί ποία  χαρακτηρίστίκαί  (features).  Στην  συνείχεία  γίίνεταί  η
εκμαί θηση  καί  προκυί πτεί  είνα  μοντείλο  που  είίναί  μία  αναπαραί σταση  των
δεδομείνων  εκπαίίδευσης  καί  των  προτυί πων  που  υπαί ρχουν  σε  αυταί .  Τείλος,
εξεταί ζονταί καί ποία δεδομείνα ελείγχου στο μοντείλο που δημίουργηί θηκε καί αν τα
αποτελείσματα είίναί ίκανοποίητίκαί , το μοντείλο χρησίμοποίείίταί γία την εκτίίμηση
στο εκαί στοτε αντίκείίμενο εφαρμογηί ς.

4.3.2 Προσεγγίσεις στην Όραση Υπολογιστών στην εκτίμηση 
της στάσης του ανθρώπινου σώματος

Όπως αναφείρθηκε σε προηγουί μενη ενοί τητα, υπαί ρχουν συστηί ματα καταγραφηί ς
κίίνησης που είίναί πολυί  ακρίβηί  καί που προσφείρουν υψηλοί  ρυθμοί  καταγραφηί ς,
τα οποίία  οί μως απαίτουί ν  μία δίαί ταξη αρκετωί ν  αίσθητηί ρων (με τον αντίίστοίχο
χωί ρο), στοίχους ηί  στοληί  στο σωί μα του καταγραφοί μενου, είχουν υψηλοί  κοί στος, καί
απαίτουί ν βαθμονοί μηση του συστηί ματος. 

Εδωί  καί  δεκαετίίες  επίστηί μονες  αποί  το  πεδίίο  της  Όρασης  υπολογίστωί ν,
προσπαθουί ν να λυί σουν το προί βλημα της καταγραφηί ς κίνηί σεων χωρίίς τη χρηί ση
είδίκουί  εξοπλίσμουί  καί στοίχων αλλαί  με τη χρηί ση ενοί ς οπτίκουί  συστηί ματος καί με
εφαρμογηί  καταί λληλων  μεθοί δων  επεξεργασίίας.  Μπορουί ν  να  δίακρίθουί ν  τρείς
αί ξονες που δείίχνουν τίς δίαφορείς στίς προσεγγίίσείς γία την  επίίλυση το προί βλημα
της εκτίίμησης της σταί σης:

• χρηί ση μονοεικονικών μεθόδων  -  φυσικών εικόνων έναντι πολυεικονικών
μεθόδων - εικόνων με 3D πληροφορία

84



• παρακολούθηση  (tracking) της στάσης ανάμεσα σε πολλαπλά καρέ έναντι
αντιμετώπισης κάθε καρέ ξεχωριστά (frame-by-frame)

• αναζήτηση  στάσης  ολόκληρου  του  σώματος έναντι αναζήτησης  μερών
σώματος και σύνδεσής τους στη συνέχεια.

Παρακαί τω,  γίίνεταί  μία αναφοραί  σε  καί ποία πλεονεκτηί ματα καί  μείονεκτηί ματα
καί ποίων προσεγγίίσεων.

4.3.2.1 Πλεονεκτήματα της χρήσης 3D πληροφορίας

Η χρηί ση  3D πληροφορίίας αποί  είνα αίσθητηί ρα βαί θους δίευκολυί νεί καταί  πολυί  το
προί βλημα καθωί ς τα δεδομείνα που προκυί πτουν είχουν καί ποίες χρηί σίμες ίδίοί τητες
(Πίίνακας  3).  Μία  πολυί  χρηί σίμη  ίδίοί τητα  είίναί  το  γεγονοί ς  οί τί  το  σωί μα  του
ανθρωί που ξεχωρίίζεί αποί  το παρασκηί νίο ηί  αποί  αί λλα σωί ματα, καί νοντας ευί κολη
την αφαίίρεση του φοί ντου καί την εξαγωγηί  της σίλουείτας. Ένα αί λλο σημαντίκοί
πλεονείκτημα  της  χρηί σης  τρίσδίαί στατης  πληροφορίίας  με  τη  μορφηί  είκοί νων
βαί θους,  είίναί  οί τί  η  δημίουργίία  ρεαλίστίκωί ν  συνθετίκωί ν  είκοί νων  βαί θους  που
απείκονίίζουν ανθρωί πους είίναί σχετίκαί  απληί , καί είτσί είίναί δυνατηί  η δημίουργίία
ενοί ς μεγαί λου συνοί λου δεδομείνων εκπαίίδευσης.
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Είκοί να 32: Κυί ρίοί αί ξονες προσεγγίίσεων του pose estimation
στην Όραση Υπολογίστωί ν (Πηγηί : “Body Part Recognition and the

Development of Kinect”, youtube.com)



Δεδομένα RGB Δεδομένα βάθους

• Απαίτείίταί το θείμα είίναί καλαί  
φωτίσμείνο

• Ο αί νθρωπος γίίνεταί είνα με το 
παρασκηί νίο

• Άγνωστη κλίίμακα
• Προί βλημα με τίς 

δίαφοροποίηί σείς ρουί χων ηί  
τοί νου δείρματος ηί  μαλλίωί ν

• Λείτουργίία σε συνθηί κες χαμηλουί
φωτίσμουί

• Ο αί νθρωπος ξεχωρίίζεί αποί  το 
παρασκηί νίο καί ξεχωρίίζουν τα 
μείλη του σωί ματος μεταξυί  τους

• Γνωστηί   κλίίμακα
• Δεν υπαί ρχεί μεταβοληί  στο 

χρωί μα ηί  στην υφηί

Πίίνακας 3: Συί γκρίση χρηί σης είκοί νας RGB είναντί πληροφορίίας βαί θους στην εκτίίμηση
σταί σης σωί ματος (Πηγηί : “Body Part Recognition and the Development of Kinect”,

youtube.com)

Μείχρί την αναί πτυξη του Kinect, υπηί ρχαν καί ποία αποτελείσματα αποί  είρευνες στη
χρηί ση  δεδομείνων  βαί θους  συχναί  αποί  στερεο-καί μερες  καί  αποί  καί ποίους
αίσθητηί ρες  βαί θους,  ωστοί σο  τα  αποτελείσματα  προείκυπταν  με  συγκεκρίμείνα
δεδομείνα  καί  δεν  είίναί  είίχε  δοκίμαστείί  αν  μπορουί σαν  να  ανταποκρίθουί ν  στο
πληί θος των δίαφορετίκωί ν περίπτωί σεων (βλ. Κεφ. 4.3.1). 

4.3.2.2 Μειονεκτήματα της παρακολούθησης της στάσης ανάμεσα 
σε πολλαπλά καρέ

Με την  παρακολουί θηση (tracking)  αναί μεσα σε πολλαπλαί  καρεί  δεδομείνων είίναί
δυνατοί ν αν είίναί γνωστηί  η θείση του ανθρωί που στο καρεί  την χρονίκηί  στίγμηί  t να
γίίνεί καί ποία προί βλεψη γία τη θείση του ανθρωί που στο καρεί  τη χρονίκηί  στίγμηί
t+1 με βαί ση τη θείση που βρίσκοί ταν πρίν. Η λυί ση αυτηί  είχεί ομαλαί  καί ρεαλίστίκαί
αποτελείσματα  αλλαί  είχεί  δυί ο  μείονεκτηί ματα.  Πρωί τον,  απαίτείί  καί ποίου  είίδους
αρχίκοποίίηση, οί πως γία παραί δείγμα ο χρηί στης να παί ρεί μία συγκεκρίμείνη σταί ση
σε  μία  συγκεκρίμείνη  θείση  ωί στε  το  συί στημα  να  “κλείδωί σεί”  το  χρηί στη,  καί
δευί τερον αν ο χρηί στης κίνηθείί  πολυί  γρηί γορα ηί  με απροί βλεπτο τροί πο υπαί ρχεί ο
κίίνδυνος  το  συί στημα  να  χαί σεί  το  “στοίχο”,  δηλαδηί  να  μην  γίίνεί  μία  σωστηί
προί βλεψη της θείσης καί είτσί να βρίίσκεταί αρκεταί  μακρίαί  αποί  μία καληί  λυί ση γία
να μπορείί στη συνείχεία να βελτίωί σεί την εκτίίμηση καί να δωί σεί μία ορθηί  λυί ση, με
αποτείλεσμα να αποτυγχαί νεί  τελείίως  καί να απαίτείίταί  καί  παί λί  αρχίκοποίίηση.
Καταί  συνείπεία, καί θε λυί ση που βασίίζεταί στο  tracking  με αυτοί  τον τροί πο είίναί
πίθανοί  να αποτυί χεί.

4.3.2.3 Αναζήτηση στάσης ολόκληρου του σώματος έναντι 
αναζήτησης μερών σώματος

Η είκοί να ολοί κληρου του σωί ματος είίναί πολυί  αντίπροσωπευτίκηί  της σταί σης του
ανθρωί που. Έτσί, αν υπαί ρχεί η πληί ρης είκοί να ενοί ς ανθρωί που τοί τε μπορείί να γίίνεί
συί γκρίση με μία σείραί  είκοί νων που είχουν καταγραί ψεί  δίαί φορες σταί σείς ηί  μία
κίίνηση σε δίαί φορες φαί σείς καί να επίλεγείί η κοντίνοί τερη με τη χρηί ση καί καί ποίας
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ίεραρχίίας.  Το  μείονείκτημα  αυτηί ς  της  λυί σης  είίναί  οί τί  ο  αρίθμοί ς  αποί
αναπαρασταί σείς  σταί σεων  που  πρείπεί  να  υπαί ρχεί  καί  να  αναζητηθείί,  είίναί
εκθετίκοί ς με τον αρίθμοί  των χαρακτηρίστίκωί ν σημείίων σωί ματος που επίλείγονταί
γία την περίγραφηί  του σωί ματος. Καταί  συνείπεία είίναί πολυί  δυί σκολο να αυξηθείί το
μείγεθος των δυνατωί ν σταί σεων που μπορουί ν ανίχνευθουί ν. 

Αντίίθετα, η προσείγγίση που βασίίζεταί σε μείλη σωί ματος δεν αναζηταί  ολοί κληρο το
σωί μα αλλαί  αναζηταί  τα δίαί φορα μείλη του σωί ματος ξεχωρίσταί  καί στη συνείχεία
τα ενωί νεί μεταξυί  τους με το βείλτίστο τροί πο. 

4.3.3 Η προσέγγιση που ακολουθείται στο Kinect

Η  δίαδίκασίία  που εκτελείίταί στο  Kinect  περίγραί φεταί  αποί  τους  Shotton et  al.
[2011], [2013]  καί  χαρακτηρίίζεταί ως εκτίίμηση σε πραγματίκοί  χροί νο της σταί σης
σωί ματος σε μείλη αποί  μίία είκοί να βαί θους. Η μείθοδος που εφαρμοί ζεταί, ακολουθείί
δίαί φορες  αποί  τίς  κατευθυί νσείς  που  αναφείρθηκαν  παραπαί νω.  Συγκεκρίμείνα,
εξαίτίίας του μείονεκτηί ματος της αναζηί τησης σταί σης ολοί κληρου του σωί ματος καί
επείδηί  ο στοίχος ηί ταν είνα ευί ρωστο συί στημα χωρίίς καί ποίου είίδους αρχίκοποίίηση,
είχουν  επίλεχθείί  οί  προσεγγίίσείς  της  αναγνωί ρίσης  μελωί ν  σωί ματος  (body  part
recognition) καί αναί  καρεί  ξεχωρίσταί  (frame-by-frame). Τα δεδομείνα στα οποίία
γίίνεταί η αναζηί τηση είίναί η είκοί νες βαί θους αποί  τον αίσθητηί ρα βαί θους.

Ακολουθηί θηκε, επίίσης, η μείθοδος της ταξίνοί μησης καί θε είκονοστοίχείίου (pixel)
της είκοί νας βαί θους σε είνα μείλος σωί ματος (το σωί μα χωρίίζεταί σε 31 δίαφορετίκαί
μείρη καί ποία αποί  τα οποίία αντίστοίχουί ν σε σε συγκεκρίμείνες αρθρωί σείς, ενωί  τα
υποί λοίπα  συμπληρωί νουν  τα  κεναί  καί  μπορουί ν  να  χρησίμοποίηθουί ν  γία  την
εκτίίμηση).  Η  ταξίνοί μηση  προκυί πτεί  εξεταί ζοντας  μίία  περίοχηί  γυί ρω  αποί  το
είκονοστοίχείίο  προς  ταξίνοί μηση,  με  αποτείλεσμα  να  προκυί πτουν  τοπίκείς
εκτίμηί σείς.  Έτσί  επίτυγχαί νεταί  η  “αποσυί νδεση”  των  αντίπροσωπευτίκωί ν
σημείίων στο σωί μα καί αποφευί γεταί η εκθετίκηί  αυί ξηση στον αρίθμοί  των σταί σεων
που αναφείρθηκε παραπαί νω,  γεγονοί ς  που οδηγείί  στη μείίωση του αρίθμουί  των
δεδομείνων καί του χροί νου εκπαίίδευσης σε μία δίαδίκασίία μηχανίκηί ς μαί θησης. Οί
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Είκοί να 33: Παραδείίγματα της προσείγγίσης
καταί  μείλη (Πηγηί : “Body Part Recognition

and the Development of Kinect”,
youtube.com)



εκτίμηί σείς αποί  την ταξίνοί μηση επαναπροβαί λλονταί στον τρίσδίαί στατο χωί ρο καί
υπολογίίζονταί οί θείσείς των αρθρωί σεων.

Επείδηί  το συί στημα είπρεπε να είίναί πολυί  γρηί γορο καί να δίίνεί αποτελείσματα σε
πραγματίκοί  χροί νο  αλλαί  καί  επείδηί  το  συί στημα  είπρεπε  να  χρησίμοποίείί
περίορίσμείνους  υπολογίστίκουί ς  ποί ρους  αποί  το  XBOX,  η  προσείγγίση  που
ακολουθηί θηκε βασίίζεταί σε απλαί  χαρακτηρίστίκαί  (features) που απαίτουί ν απλείς
συγκρίίσείς είκονοστοίχείίων στην είκοί να βαί θους, ενοποίημείνα σε είνα ταξίνομητηί
δαί σους αποί φασης (decision forest classifier) ο οποίίος μπορείί να τρείξεί παραί λληλα
στη μοναί δα επεξεργασίίας γραφίκωί ν καί ο οποίίος εκπαίδευί τηκε μείσω μηχανίκηί ς
μαί θησης.

Γία  τη  δίαδίκασίία  της  εκπαίίδευσης,  δημίουργηί θηκαν  ρεαλίστίκείς  συνθετίκείς
είκοί νες  βαί θους  ανθρωί πων  δίαφορετίκωί ν  σωματοί τυπων  καί  μεγεθωί ν  σε  μία
μεγαί λη  ποίκίλίία  σταί σεων  επίλεγμείνη  αποί  μία  μεγαί λη  βαί ση  δεδομείνων  αποί
καταγραφηί  κίίνησης. Με την χρηί ση εκατονταί δων χίλίαί δων είκοί νων εκπαίίδευσης,
εκπαίδευί τηκε  είνας  ταξίνομητηί ς  τυχαίοποίημείνου  δαί σους  αποί φασης  σε  μεγαί λο
βαί θος, ο οποίίος αποφευί γεί την υπερπροσαρμογηί  (overfitting).

4.3.3.1 Η διαδικασία εντοπισμού σκελετού του Kinect

Συνοπτίκαί , τα βηί ματα γία τον εντοπίσμοί  σκελετουί  στο Kinect είίναί τα εξηί ς:

1. Ληί ψη  αποί  τον  αίσθητηί ρα  βαί θους  καί  δημίουργίία  είκοί νας  βαί θους,
αφαίίρεση φοί ντου
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Είκοί να 34: Επίσκοί πηση δίαδίκασίίας
εκτίίμησης. Σε μίία είκοί να βαί θους γίίνεταί

ταξίνοί μηση καί θε είκονοστοίχείίου στα μείλη
σωί ματος (Το χρωί μα υποδείκνυί εί το  πίο

πίθανοί  μείλος σωί ματος στο οποίίο ανηί κεί το
είκονοστοίχείίο). Με βαί ση την ταξίνοί μηση
εκτίμωί νταί οί τρίσδίαί στατες θείσείς των

αρθρωί σεων του σωί ματος. (Πηγηί : Shotton et
al. 2011 )



2. Εκτίίμηση ετίκετωί ν μείλους σωί ματος γία καί θε είκονοστοίχείίο στην είκοί να
βαί θους

3. Ομαδοποίίηση  των  προβλείψεων  στα  είκονοστοίχείία  γία  την  παραγωγηί
υποθείσεων  θείσης αρθρωί σεων στον χωί ρο

4. Προσαρμογηί  των   θείσεων των αρθρωί σεων στο 3D χωί ρο σε είνα σκελετοί .

Αρχίκαί , στο πρωί το σταί δίο, γίίνεταί ληί ψη αποί  τον αίσθητηί ρα βαί θους καί εξαί γεταί
η είκοί να βαί θους. Στη συνείχεία γίίνεταί αφαίίρεση φοί ντου καί εξαί γεταί ο αί νθρωπος
που βρίίσκεταί στο καρεί της είκοί νας. 

Έπείτα, στο δευί τερο σταί δίο καί θε είκονοστοίχείίο παί νω στο σωί μα που είχεί εξαχθείί,
ταξίνομείίταί σε είνα μείλος σωί ματος, λαμβαί νεί δηλαδηί  μία ετίκείτα γία το μείλος που
ανηί κεί.  Η  ταξίνοί μηση  γίίνεταί  με  βαί ση  καί ποίο  παραί θυρο  γυί ρω  αποί  το
είκονοστοίχείίο  στην  είκοί να  βαί θους,  καί  σε  αυτοί  βασίίζεταί  η  εξείταση  των
χαρακτηρίστίκωί ν. Η δίαδίκασίία της ταξίνοί μησης περίγραί φεταί στίς ενοί τητες που
ακολουθουί ν.

Στο τρίίτο σταί δίο γίίνεταί ομαδοποίίηση των προβλείψεων στα είκονοστοίχείία καί
παραί γονταί  υποθείσείς  γία  τη  θείση  των  αρθρωί σεων  στον  τρίσδίαί στατο  χωί ρο.
Όπως  αναφείρθηκε,  η  αναγνωί ρίση  μελωί ν  σωί ματος  που εκτελείίταί  στο
προηγουί μενο σταί δίο, εξαί γεί πληροφορίία αναί  είκονοστοίχείίο. Σε αυτοί  το σταί δίο, η
πληροφορίία  αυτηί  ομαδοποίείίταί  γία  να  εκτίμηθουί ν  οί  θείσείς  των  αρθρωί σεων
στον τρίσδίαί στατο χωί ρο. Γία το σκοποί  αυτοί , παραί γεταί είνα τρίσδίαί στατο νείφος
σημείίων  του  σωί ματος  αποί  την  είκοί να  βαί θους  (βλ.  Κεφ  4.2.2.2.3  )  με  τίς
αντίίστοίχες  πίθανοί τητες  γία  τα  μείλη  σωί ματος,  καί  μεταί  εκτελείίταί  είνας
αλγοί ρίθμος  ομαδοποίίησης  (clustering)  γία  την  ευί ρεση  τοπίκωί ν  επίκρατουσωί ν
τίμωί ν. Ο αλγοί ρίθμος ομαδοποίίησης που εκτελείίταί σε αυτηί  τη δίαδίκασίία είίναί ο
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Είκοί να 35: Η δίαδίκασίία της εκτίίμησης της σταί σης του σωί ματος στο
Kinect (Πηγηί : “Body Part Recognition and the Development of Kinect”,

youtube.com)



αλγοί ρίθμος  μετατοί πίσης  του  μείσου  (mean  shift).  Αποί  αυτοί ν  προκυί πτεί  είνας
αρίθμοί ς υποθείσεων γία καί θε αί ρθρωση. Οί υποθείσείς κείίνταί στην επίφαί νεία του
σωί ματος. Γία το λοίγο αυτοί  μετατοπίίζονταί προς τα πίίσω καταί  μία αποί σταση που
είχεί  προκυί ψεί  αποί  δίαδίκασίία  μαί θησης  προκείμείνου  να  προκυί ψουν  οί  τελίκείς
υποθείσείς.

Τείλος, σε είνα τείταρτο σταί δίο, παί νω στίς υποθείσείς αρθρωί σεων προσαρμοί ζεταί ο
σκελετοί ς.  Το σταί δίο  αυτοί  αξίοποίείί  την  πληροφορίία  του  χροί νου  (temporal
information) καθωί ς καί κίνηματίκουί ς περίορίσμουί ς (kinematic constraints) οί πως
γία παραί δείγμα αποσταί σείς αναί μεσα σε αρθρωί σείς.

4.3.3.2 Χρησιμοποιούμενα χαρακτηριστικά (features)

Η  ταξίνοί μηση  βασίίζεταί  σε  απλαί  χαρακτηρίστίκαί  συί γκρίσης  βαί θους.  Σε  είνα
είκονοστοίχείίο x, τα χαρακτηρίστίκαί  υπολογίίζονταί ως εξηί ς:

οί που dI ( x) είίναί το βαί θος στο είκονοστοίχείίο  x  της είκοί νας  I  ,  οί παραί μετροί

θ =(u , v ) περίγραί φουν  μετατοπίίσείς  u καί  v παί νω  στην  είκοί να.  Ο

πολλαπλασίασμοί ς  στίς  αποσταί σείς  παί νω  στην  είκοί να  με  
1

d I (x )
εξασφαλίίζεί

ανεξαρτησίία των χαρακτηρίστίκωί ν στο βαί θος, καθωί ς με μία σταθερηί  αποί σταση
θα υπαί ρχεί δίαφορετίκοί  αποτείλεσμα αν το σωί μα είχεί καταγραφείί  κονταί  απ’ οί τί
αν  ηί ταν  μακρίαί  στην  είκοί να.  Αν  το  είκονοστοίχείίο  που  προκυί πτεί  αποί  τη
μετατοί πίση είίναί στο παρασκηί νίο ηί  εκτοί ς των ορίίων της είκοί νας, τοί τε η τίμηί  του
βαί θους dI ( x ' ) είίναί μία μεγαί λη θετίκηί  σταθερηί  τίμηί . 

90

f θ(I , x) = d I (x+ u
d I (x)

) − d I (x+ v
d I (x )

) ,

Είκοί να 36: Χαρακτηρίστίκαί  είκοί νας βαί θους. Οί κίίτρίνοί σταυροίί
υποδείκνυί ουν το είκονοστοίχείίο  x  που ταξίνομείίταί καί οί
κοί κκίνοί κυί κλοί τίς μετατοπίίσείς στην είκοί να. Στο (a), τα

παραδείίγματα χαρακτηρίστίκωί ν δίίνουν μία μεγαί λη δίαφοραί
βαί θους ως αποτείλεσμα. Στο (b), τα δυί ο ίίδία χαρακτηρίστίκαί  σε
νείες θείσείς στην είκοί να δίίνουν αρκεταί  μίκροί τερη τίμηί . (Πηγηί :

Shotton et al. 2011)



Το παραί δείγμα στην Είκοί να  30  δείίχνεί τον είλεγχο δυί ο χαρακτηρίστίκωί ν σε δυί ο
δίαφορετίκείς  θείσείς  είκονοστοίχείίων  x  .  Το χαρακτηρίστίκοί  fθ1 ελείγχεί  προς τα
παί νω. Ο παραπαί νω τυί πος  εφαρμοζοί μενος σε αυτοί  το χαρακτηρίστίκοί , θα δωί σεί
μία μεγαί λη θετίκηί  τίμηί  γία είκονοστοίχείία x κονταί  στίς αί νω αί κρες του σωί ματος,
αλλαί  μία  τίμηί  κονταί  στο  μηδείν  γία  είκονοστοίχείία  χαμηλοί τερα,  στο  μείσο  του
σωί ματος. Το χαρακτηρίστίκοί  fθ2 μπορείί  να είίναί χρηί σίμο γία την ευί ρεση λεπτωί ν
κατακοί ρυφων δομωί ν του σωί ματος οί πως το χείρί.

Τα  απλαί  αυταί  χαρακτηρίστίκαί  είχουν  μίκρηί  χρησίμοί τητα  αποί  μοί να  τους  στον
προσδίορίσμοί  του μείλους στο οποίίο ανηί κεί το είκονοστοίχείίο, αλλαί  σε συνδυασμοί
σε είνα δαί σος αποί φασης (decision forest) είίναί ίκαναί  να ξεχωρίίσουν τα μείλη γία
τα  οποίία  είχεί  γίίνεί  εκπαίίδευση.  Η  επίλογηί  απλωί ν  features  είγίνε  γία  λοίγους
υπολογίστίκηί ς  αποδοτίκοί τητας  καθωί ς  η  ταξίνοί μηση  θα  είπρεπε  να  μπορείί  να
εκτελεστείί  με  περίορίσμείνους  υπολογίστίκουί ς  ποί ρους.  Με  περίσσοί τερους
δίαθείσίμους  υπολογίστίκουί ς  ποί ρους  μπορείί  να  γίίνεί  χρηί ση  ίσχυροί τερων
χαρακτηρίστίκωί ν.

4.3.3.3 Ταξινόμηση δένδρου απόφασης (decision tree 
classification)

Τα  τυχαίοποίημείνα  δείνδρα  καί  δαί ση  αποί φασης  είίναί  γρηί γοροί  καί
αποτελεσματίκοίί  ταξίνομητείς  πολλωί ν  κλαί σεων  καί  μπορουί ν  να  υλοποίηθουί ν
αποδοτίκαί  στη  μοναί δα  επεξεργασίίας  γραφίκωί ν  (GPU).  Ένα  δαί σος  είίναί  είνα
συί νολο  αποί  T δείνδρα  αποί φασης  (Είκοί να  37).  Καί θε  δείνδρο  αποτελείίταί  αποί
εσωτερίκουί ς  κοί μβους  καί  αποί  κοί μβους-φυί λλα  (Είκοί να  38).  Καί θε  εσωτερίκοί ς
κοί μβος περίλαμβαί νεί  είνα χαρακτηρίστίκοί  fθ καί είνα κατωί φλί  τ  που προκυί πτεί
αποί  τη δίαδίκασίία της εκπαίίδευσης. 

Γία την ταξίνοί μηση ενοί ς είκονοστοίχείίου  x σε μία είκοί να  I ,  ξεκίναί  καί ποίος αποί
τον κοί μβο-ρίίζα (ο πρωί τος εσωτερίκοί ς κοί μβος) καί υπολογίίζεί δίαδοχίκαί  την τίμηί
χαρακτηρίστίκωί ν, δίακλαδουί μενος δεξίαί  ηί  αρίστεραί  συί μφωνα με την συί γκρίση με
κατωί φλί  τ. Σε καί θε κοί μβο-φυί λλο στο δείνδρο  t,  μίία κατανομηί Pt(c∣I , x) γία τα
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Είκοί να 37: Δαί σος αποί φασης (Πηγηί : Shotton et al. 2011)



μείλη  σωί ματος  c  που  είχεί  προκυί ψεί  αποί  τη  δίαδίκασίία  μαί θησης  είίναί
αποθηκευμείνη. Η κατανομηί  αυτηί  είίναί είνα κανονίκοποίημείνο ίστοίγραμμα με οί λες
τίς ετίκείτες μείλους σωί ματος που είφθασαν σε αυτοί  τον κοί μβο στη δίαδίκασίία της
εκπαίίδευσης.

Αποί  τίς  κατανομείς  υπολογίίζεταί  ο  μείσος  οί ρος  γία  οί λα  τα  δείνδρα  στο  δαί σος
προκείμείνου να γίίνεί η τελίκηί  ταξίνοί μηση:

4.3.3.4 Δεδομένα εκπαίδευσης και εκπαίδευση ταξινομητή με 
διαδικασία μηχανικής μάθησης

4.3.3.4.1 Δεδομένα εκπαίδευσης

Όπως αναφείρθηκε στην Ενοί τητα 4.3.1, το ανθρωί πίνο σωί μα μπορείί να εμφανίστείί
με πολλείς σταί σείς, μορφείς καί μεγείθη. Το μοντείλο εκτίίμησης θα πρείπεί να δίίνεί
σωσταί  αποτελείσματα γία το πληί θος αυτωί ν των περίπτωί σεων. Με αί λλα λοίγία θα
πρείπεί  να  υπαί ρχεί  μία  ανεξαρτησίία  (invariance) στίς  δίαφορείς  με  τίς  οποίίες
μπορείί  να  εμφανίστείί  είνα  ανθρωί πίνο  σωί μα.  Η  ανεξαρτησίία  σε  ορίσμείνες
παραμείτρους μπορείί  να κωδίκοποίηθείί  (π.χ.  οί δίαφοροποίηί σείς  στο βαί θος καί
στη θείση στη σκηνηί  αντίμετωπίίζονταί στον υπολογίσμοί  των χαρακτηρίστίκωί ν). Η
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Είκοί να 38: Παραί δείγμα ταξίνοί μησης με
δείνδρο αποί φασης. Ξεκίνωί ντας αποί  τη

ρίίζα του δείνδρου εξεταί ζονταί δίαδοχίκαί
δίαί φορα χαρακτηρίστίκαί  γία το

είκονοστοίχείίο x. Αναί λογα με την τίμηί  του
χαρακτηρίστίκουί  γίίνεταί η δίακλαί δωση

στο δείνδρο μείχρί η δίαδρομηί  να καταληί ξεί
σε είνα κοί μβο-φυί λλο. Σε καί θε φυί λλο

υπαί ρχεί μία κατανομηί . (Πηγηί : “Body Part
Recognition and the Development of

Kinect”, youtube.com)

P(c∣I , x) = 1
T
∑
t=1

T

Pt(c∣I , x) .



ανεξαρτησίία  στίς  παραμείτρους  που  δεν  μπορουί ν  να  κωδίκοποίηθουί ν  (γωνίία
ληί ψης, θοί ρυβος αίσθητηί ρα, σταί ση σωί ματος, μείγεθος σωί ματος καί σωματοί τυπος,
ρουί χα,  μαλλίαί  κ.α.),  θα  πρείπεί  να  προκυί ψεί  μείσω  της  εκπαίίδευσης  με  πολλαί
δεδομείνα που καλυί πτουν ποίκίίλες περίπτωί σείς. Με πολλαί  καί ποίκίίλα δεδομείνα
επίτυγχαί νεταί  η  εκπαίίδευση  των  δείνδρων  αποί φασης  σε  βαί θος  γεγονοί ς  πολυί
σημαντίκοί  την ορθοί τητα των αποτελεσμαί των. 

Γία  τη  δημίουργίία  δεδομείνων  εκπαίίδευσης  γία  το  Kinect,  είγίναν  καταγραφείς
δίαφοί ρων ανθρωί πίνων δραστηρίοτηί των σε είνα  εμπορίκοί  συί στημα καταγραφηί ς
κίίνησης  υψηληί ς  ακρίίβείας.  Αποί  τίς  καταγραφείς  αυτείς  είγίνε  επίλογηί  σε  είνα
χρηί σίμο συί νολο αποί  ποί ζες στο πλαίίσίο εφαρμογωί ν ψυχαγωγίίας. Αυτείς οί ποί ζες
μετασχηματίίστηκαν  σε  δίαφορετίκουί ς  σωματίκουί ς  χαρακτηί ρες  με  ποίκίίλους
σωματοί τυπους καί μεγείθη. Έτσί, με τα συνθετίκαί  αυταί  δεδομείνα, καταί φεραν να
αυξηί σουν την ποσοί τητα των δεδομείνων χωρίίς να γίίνεί καταγραφηί  γία καί θε μίία
περίίπτωση. Στη συνείχεία απείδωσαν τα μοντείλα χαρακτηί ρων σε είκοί νες βαί θους
καί τίς αντίίστοίχες είκοί νες με ετίκείτες μελωί ν σωί ματος. Αποί  αυτηί  τη δίαδίκασίία
επίτευί χθηκε η δημίουργίία μεγαί λου σε μείγεθος καί ποίκίλίία συί νολου δεδομείνων
εκπαίίδευσης.

 

4.3.3.4.2 Εκπαίδευση ταξινομητή

Στη  δίαδίκασίία  της  εκπαίίδευσης  δημίουργουί νταί  τα  δείνδρα  αποί φασης.
Ξεκίνωί ντας αποί  τον αρχίκοί  κοί μβο (ρίίζα) δοκίμαί ζονταί δίαί φορα υποψηί φία ζευί γη
χαρακτηρίστίκουί -κατωφλίίου καί  εξεταί ζεταί  πως δίαχωρίίζουν τα δεδομείνα.  Γία
καί θε υποί θεση χαρακτηρίστίκουί -κατωφλίίου υπολογίίζεταί το κείρδος πληροφορίίας
(information gain) καί επίλείγεταί αυτοί  που δίίνεί το μεγαλυί τερο κείρδος, δηλαδηί
αυτοί  που επίφείρεί τη μείγίστη μείίωση στην εντροπίία. Αφοί του επίλεγείί  το ζευί γος
αυτοί  καί  δίαχωρίστουί ν  τα  δεδομείνα,  δημίουργουί νταί  δυί ο  νείοί  κοί μβοί  στους
οποίίους  επαναλαμβαί νεταί  η  δίαδίκασίία  που  αναφείρθηκε.  Η  δίαδίκασίία
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Είκοί να 39: Πραγματίκαί  καί συνθετίκαί  δεδομείνα εκπαίίδευσης. Ζευγαί ρία είκοί νων βαί θους καί
είκοί νων με τα αληθηί  μείλη σωί ματος. Σημείωί νεταί η ποίκίλίία στη σταί ση του σωί ματος, στο

σχηί μα, στο σωματοί τυπο, στο ρουχίσμοί  καί στο ποσοστοί  του σωί ματος που καλυί πτεί η είκοί να.
(Πηγηί : Shotton et al. 2011)



συνεχίίζεταί είως οί του η εντροπίία  οδηγηθείί  στο μηδείν στους ακραίίους κοί μβους
(φυί λλα). 

Γία το συί στημα του  Kinect  είγίνε εκπαίίδευση με περίίπου 1 εκατομμυί ρίο είκοί νες
των  2000  είκονοστοίχείίων.  Έγίναν  δοκίμείς  με  περίίπου  10  χίλίαί δες  ζευί γη
χαρακτηρίστίκωί ν-κατωφλίίων  καί  εκπαίδευί τηκε  είνα  δαί σος  με  τρίία  δείνδρα  σε
βαί θος 20. 
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Είκοί να 40: Δίαγραμματίκηί  απείκοί νίση δίαδίκασίίας
εκπαίίδευσης. (Πηγηί : “Body Part Recognition and the

Development of Kinect”, youtube.com)



5 Υλοποίηση συστημάτων

5.1 Υλικό - Λογισμικό
Η  καταγραφηί  καί  το  λογίσμίκοί  που  αναπτυί χθηκε  είγίνε  στο  υπολογίστίκοί
περίβαί λλον  MATLAB με  χρηί ση  την  αντίίστοίχης  γλωί σσας  προγραμματίσμουί
χρησίμοποίωί ντας τον αίσθητηί ρα πρωί της γενίαί ς Kinect V1 - είκδοση ΧΒΟΧ 360. Ο
αίσθητηί ρας συνοδευί εταί αποί  είδίκοί  προσαρμογεία με καλωί δία γία τη συί νδεση με
τον υπολογίστηί  μείσω θυί ρας usb καί γία  τροφοδοσίία ρευί ματος.

Γία την συί νδεση καί χρηί ση του αίσθητηί ρα αποί  το περίβαί λλον του MATLAB είγίνε
εγκαταί σταση της εργαλείοθηί κης “Image Acquisition Toolbox” καί του προί σθετου
“Kinect for Windows Sensor support package” με το οποίίο εγκαθίίσταταί καί το
αντίίστοίχο “Kinect for Windows Runtime”. 

Η εργαλείοθηί κη “Image Acquisition Toolbox” περίλαμβαί νεί συναρτηί σείς καί block
εντολωί ν καί δίίνεί τη δυνατοί τητα συί νδεσης καμερωί ν καί αίσθητηί ρων δίαφοί ρων
τυί πων  με  το  περίβαί λλον  του  MATLAB.  Περίλαμβαί νεί,  επίίσης,  εφαρμογηί  που
επίτρείπεί τον εντοπίσμοί  καί τη ρυί θμίσηί  τους δίαδραστίκαί . Η εφαρμογηί  αυτηί  δεν
χρησίμοποίηί θηκε  στην  παρουί σα  εργασίία  καθωί ς  η  χρηί ση  του αίσθητηί ρα  είγίνε
προγραμματίστίκαί .  Η  εργαλείοθηί κη  παρείχεί,  επίίσης,  τη  δυνατοί τητα  ληί ψης
δεδομείνων με δίαί φορους τροί πους (acquisition modes) οί πως επεξεργασίία in-the-
loop,  hardware  triggering,  αποί κτηση  υποβαί θρου  καί  συγχρονίσμοί  ληί ψεων  σε
πολλαπλείς συσκευείς.
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Σχηί μα 17: Σχηματίκηί  αναπαραί σταση της συί νδεσης του Kinect με
τροφοδοσίία ρευί ματος καί με τον υπολογίστηί  μείσω προσαρμογεία

usb. (Πηγηί : packtpub.com)



5.2 Τα συστήματα που δημιουργήθηκαν
Στο πλαίίσίο της εργασίίας δημίουργηί θηκαν δυί ο συστηί ματα. Το πρωί το συί στημα
είίναί  είνα  συί στημα  καταγραφηί ς  καί  αναί λυσης  της  σταί σης  του  σωί ματος  σε
πραγματίκοί  χροί νο, καί το δευί τερο είίναί μία εφαρμογηί  σε μορφηί  παίχνίδίουί  στο
οποίίο ο χρηί στης καλείίταί να εκτελείσεί με επίτυχίία μία σείραί  αποί  χείρονομίίες.  

Το  συστηί ματα  λείτουργουί ν  σε  πραγματίκοί  χροί νο  καί  χρησίμοποίουί ν  τον
αίσθητηί ρα Kinect  γία την καταγραφηί  καί την εξαγωγηί  των δεδομείνων σκελετουί
του χρηί στη. Παραί λληλα γίίνεταί η επεξεργασίία των σκελετίκωί ν δεδομείνων γία την
αναί λυση της σταί σης των αί κρων του σωί ματος σε πραγματίκοί  χροί νο, με βαί ση το
συί στημα  σημείογραφίίας  χορουί  καί  κίίνησης  Labanotation,  καί  απείκοί νίση  των
αποτελεσμαί των.  Η  χρηί ση  των  συστημαί των  γίίνεταί  μείσω  γραφίκηί ς  δίεπαφηί ς
χρηί στη  (GUI)  η  οποίία  δημίουργηί θηκε  με  χρηί ση  του περίβαί λλοντος  αναί πτυξης
γραφίκωί ν δίεπαφωί ν GUIDE του MATLAB. 

5.3 Σύστημα καταγραφής και ανάλυσης στάσης 
σώματος
Το  συί στημα  καταγραφηί ς  καί  αναί λυσης  σταί σης  σωί ματος  παρουσίαί ζεταί  στο
Σχηί μα 18.
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Σχηί μα 18: Δίαί γραμμα συστηί ματος καταγραφηί ς καί αναί λυσης σταί σης σωί ματος.



5.3.1 Μέρη συστήματος

Το  συί στημα  μπορείί  να  χωρίστείί  σε  τρίία  επίμείρους  συστηί ματα  με  βαί ση  την
λείτουργίία που επίτελουί ν: 

• στο σύστημα καταγραφής που εκτελείί τίς δίαδίκασίίες καταγραφηί ς καί 
παραί γεί τα πρωτογενηί  δεδομείνα, 

• στο σύστημα επεξεργασίας, στο οποίίο γίίνεταί η επεξεργασίία των 
δεδομείνων που προκυί πτουν αποί  την καταγραφηί  καί

• στο σύστημα οπτικοποιήσεων, με το οποίίο γίίνεταί η δημίουργίία των 
οπτίκοποίηί σεων.

Το συί στημα συμπληρωί νεταί με μίία βαί ση συμβοί λων καί λεκτίκωί ν περίγραφωί ν.

5.3.2 Σύστημα καταγραφής

5.3.2.1 Διαδικασία καταγραφής σκελετού (skeleton tracking)

Όπως να αναφείρθηκε στο Κεφαί λαίο 4, το Kinect ενσωματωί νεί τρείς αίσθητηί ρες.
Η  ανίίχνευση  σκελετουί  (skeleton  tracking)  γίίνεταί  αποί  την  επεξεργασίία  των
είκοί νων βαί θους που λαμβαί νονταί αποί  τον αίσθητηί ρα βαί θους.

Γία να γίίνεί  μία καταγραφηί  μείσω  MATLAB  αποί  είναν αποί  τους αίσθητηί ρες,  εν
προκείμείνω αποί  τον αίσθητηί ρα βαί θους, ακολουθουί νταί τα εξηί ς βηί ματα:

Δημιουργία αντικειμένου εισόδου βίντεο (video input object)

Αρχίκαί , δημίουργείίταί είνα αντίκείίμενο είσοί δου βίίντεο (video input object). Με
τη δημίουργίία του αντίκείίμενου,  γίίνεταί  η συί νδεση  μεταξυί  του MATLAB καί
του αίσθητηί ρα. 

Ρύθμιση παραμέτρων καταγραφής

Ακολουθείί η ρυί θμίση των παραμείτρων του αίσθητηί ρα γία την δίαδίκασίία της
καταγραφηί ς.

Εκκίνηση video input object

Στη  συνείχεία,  εκκίνείίταί  το  video  input  object.  Με  την  εκκίίνησηί  του,  ο
αίσθητηί ρας  μπαίίνεί  σε  καταί σταση  λείτουργίίας  καί  δεσμευί εταί  γία
αποκλείστίκηί  χρηί ση.  Επίίσης  κλείδωί νεί  η  ρυί θμίση  παραμείτρων  καί  είτσί
ορίσμείνες ίδίοί τητες γίίνονταί δίαθείσίμες μοί νο γία αναί γνωση.

Ενεργοποίηση (trigger) αισθητήρα για λήψη δεδομένων

Ο αίσθητηί ρας που βρίίσκεταί  σε καταί σταση λείτουργίίας λαμβαί νεί  σηί μα γία
καταγραφηί  (logging). 

Ανάκτηση δεδομένων καταγραφής
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Γίίνεταί αναί κτηση αποί  το  video input object των δεδομείνων ληί ψης καί των
μεταδεδομείνων.

Διακοπή  video input object

Σταματαί  η δυνατοί τητα καταγραφηί ς αποί  το video input object.

Αποί  την  αναί κτηση στο video input object του αίσθητηί ρα βαί θους προκυί πτουν τα
εξηί ς δεδομείνα: 

• πίίνακας με τα καρεί (frame) των δεδομείνων βαί θους (είκοί νες βαί θους),

• πίίνακας με τίς χρονίκείς στίγμείς ληί ψης των καρεί ,

• struct  (συί νθετη  δομηί  δεδομείνων  τυί που  “structure  array“)  με  τα
μεταδεδομείνα  καί θε  καρεί  ληί ψης  τα  οποίία  προκυί πτουν  αποί  την
επεξεργασίία των είκοί νων βαί θους καί στα οποίία περίλαμβαί νονταί καί τα
σκελετίκαί  δεδομείνα.

Η αναί κτηση καθενοί ς αποί  αυταί  τα δεδομείνα είίναί προαίρετίκηί .  Γία παραί δείγμα
μπορείί να ανακτηθείί μοί νο το struct με τα μεταδεδομείνα.

5.3.2.2 Το struct μεταδεδομείνων
Το struct με τα μεταδεδομείνα που προκυί πτεί αποί  την αναί κτηση, είχεί 15 πεδίία γία
καί θε καρεί ληί ψης. Τα πεδίία είίναί τα εξηί ς: 

Χρονοσφραγίίδα με τον ακρίβηί  χροί νο ληί ψης, αρίθμοί ς καρεί,  αν είχεί ανίχνευθείί  η
θείση γία καί ποίον αποί  τους 6 σκελετουί ς που μπορουί ν να ανίχνευθουί ν, αν είχεί είχεί
γίίνεί καταγραφηί  σκελετουί  γία καί ποίον αποί  τους 6 σκελετουί ς που ανίχνευί ονταί
(μπορείί να γίίνεί καταγραφηί  γία τους 2 αποί  τους 6 που μπορουί ν να ανίχνευθουί ν),
οί  συντεταγμείνες  των  αρθρωί σεων  των  σκελετωί ν  στο  συί στημα  της  είκοί νας
βαί θους,  οί  συντεταγμείνες  των  αρθρωί σεων  στο  συί στημα  της  είκοί νας  RGB,  η
καταί σταση ανίίχνευσης καί θε  αί ρθρωσης,  οί  συντεταγμείνες των αρθρωί σεων στο
τρίσδίαί στατο συί στημα των σκελετίκωί ν δεδομείνων, οί συντεταγμείνες της θείσης
του σκελετουί  στο συί στημα της είκοί νας βαί θους, οί συντεταγμείνες της θείσης του
σκελετουί  στο συί στημα της είκοί νας RGB, ο αρίθμοί ς του καρεί  αποί  τη στίγμηί  που
είγίνε ενεργοποίίηση (trigger), τα δεδομείνα καταί τμησης, τα id των σκελετωί ν που
ανίχνευί ονταί καί τείλος είνας  δείίκτης γία τα γεγονοί τα ενεργοποίίησης. 
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5.3.2.3 Ληί ψη αποί  τον αίσθητηί ρα RGB
Η δίαδίκασίία γία τη ληί ψη αποί  την καί μερα RGB είίναί παροί μοία με τη δίαδίκασίία
γία  τη  ληί ψη  αποί  τον  αίσθητηί ρα  βαί θους  που  περίγραί φηκε  παραπαί νω.
Δημίουργείίταί είνα  video input object, ρυθμίίζονταί οί παραί μετροί ληί ψης, γίίνεταί
εκκίίνηση του αντίκείμείνου, στη συνείχεία ενεργοποίίηση καί τείλος, αναί κτηση των
δεδομείνων ληί ψης, οί που ανακταί ταί το καρεί της είγχρωμης είκοί νας. 

5.3.2.4 Ρύθμιση παραμέτρων

Το συί στημα που αναπτυί χθηκε λείτουργείί σε πραγματίκοί  χροί νο καί είτσί η ρυί θμίση
των παραμείτρων ληί ψης τοί σο στον αίσθητηί ρα βαί θους οί σο καί στην καί μερα RGB
πρείπεί να ανταποκρίίνονταί σε αυτηί  την απαίίτηση. Καταί  συνείπεία, καθορίίστηκε
να γίίνεταί ληί ψη ενοί ς καρεί  σε καί θε  trigger  καί ο αρίθμοί ς των επαναληί ψεων του
trigger  ορίίστηκε σε “απερίοί ρίστο”, δηλαδηί  να εκτελείίταί  trigger  καί θε φοραί  που
πληρουί ταί η συνθηί κη ενεργοποίίησης). 

5.3.3 Σύστημα επεξεργασίας

Το  συί στημα  επεξεργασίία  αναλαμβαί νεί  την  επεξεργασίία  των  δεδομείνων  που
προείρχονταί  αποί  το  Kinect.  Συγκρίμείνα,  πραγματοποίείί  γεωμετρίκουί ς
μετασχηματίσμουί ς  στα  σκελετίκαί  δεδομείνα,  πραγματοποίείί  αναί λυση  της
κατευί θυνσης καί του επίίπεδου κίίνησης συί μφωνα με το συί στημα σημείογραφίίας
Labanotation καί αναί λυση της συστοληί ς των αί κρων.

Οί  δίαδίκασίίες  επεξεργασίίας  περίγραί φονταί  αναλυτίκαί  σε  ενοί τητες  που
ακολουθουί ν.

5.3.4 Σύστημα οπτικοποιήσεων

Το συί στημα οπτίκοποίηί σεων είίναί υπευί θυνο γία τη δημίουργίία οπτίκοποίηί σεων
που  συνδυαί ζουν  είίτε  πρωτογενηί  δεδομείνα  αποί  τους  αίσθητηί ρες  του  Kinect
(είκοί να  RGB,  είκοί να  βαί θους,  σκελετίκαί  δεδομείνα),  είίτε  δεδομείνα  που  είχουν
προκυί ψεί  αποί  επεξεργασίία  των  πρωτογενωί ν  (επεξεργασμείνα  σκελετίκαί
δεδομείνα, συμβολίκηί  αναπαραί σταση της κίίνησης με συί μβολα Labanotation).
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Είκοί να 41:
Τμηί μα του stuct μεταδεδομείνων μίας ληί ψης. Φαίίνονταί τα πρωί τα 10 αποί  τα 15 πεδίία. Σε αυτηί  τη

ληί ψη είχουν καταγραφείί συνολίκαί  300 καρεί καί είχεί γίίνεί  καταγραφηί  ενοί ς σκελετουί .



5.3.4.1 Επιλογή οπτικοποιήσεων

Η  επίλογηί  των  επίθυμητωί ν  οπτίκοποίηί σεων  γίίνεταί  αποί  το  χρηί στη  μείσω  της
δίεπαφηί ς,  αποί  μίία  σείραί  δίαθείσίμων  οπτίκοποίηί σεων,  πρίν  την  εκκίίνηση  της
καταγραφηί ς.

Ακολουθείί η λίίστα με τίς δίαθείσίμες οπτίκοποίηί σείς (viewers) καί μία συί ντομη 
περίγραφηί  τους:

RGB βίντεο με επίθεση σκελετού
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Είκοί να 42: Είκοί να αποί  τη γραφίκηί  δίεπαφηί  χρηί στη.

Είκοί να 43: Οπτίκοποίίηση με είγχρωμη είκοί να καί
επίίθεση του καταγραφοί μενου σκελετουί .



Εμφανίίζεί την είγχρωμη είκοί να καί παί νω της το σκελετοί  που ανίχνευί εταί (Είκοί να 
43).

Γία  τη  δημίουργίία  του  γίίνεταί  χρηί ση  της  είκοί νας  που  λαμβαί νεταί  αποί  την
είγχρωμη καί μερα  (κατοπτρίκαί  ανεστραμμείνης γία να δίευκολυί νεί το χρηί στη) καί
των συντεταγμείνων των αρθρωί σεων στο συί στημα της είκοί νας.  

Η  οπτίκοποίίηση  αυτηί  είίναί  ίδίαίίτερα  χρηί σίμη  καταί  τη  δίαδίκασίία  της  ληί ψης,
καθωί ς ο χρηί στης μπορείί να δεί αν βρίίσκεταί στο πεδίίο ληί ψης καί να παί ρεί σωστηί
θείση, αλλαί  καί να δίαπίστωί σεί αν γίίνεταί ανίίχνευση σκελετουί , καθωί ς καί να καί νεί
μία ποίοτίκηί  εκτίίμηση της ανίίχνευσης.

3D απεικόνιση σκελετού

Απείκονίίζεί το σκελετοί  καί τίς αρθρωί σείς στο χωί ρο καθωί ς καί είνα δίαί νυσμα που
δείίχνεί την κατευί θυνση προς την οποίία κοίταί ζεί ο αί νθρωπος που καταγραί φεταί. 

Γίίνεταί χρηί ση των συντεταγμείνων αρθρωί σεων στο τρίσδίαί στατο συί στημα του
Kinect καί του υπολογίσμείνου δίανυί σματος κατευί θυνσης  το οποίίο τοποθετείίταί
στο κείντρο του θωί ρακα. Οί αί ξονες του δίαγραί μματος είίναί σε μείτρα.

Η οπτίκοποίίησης αυτηί  δίίνεί τη δυνατοί τητα της τρίσδίαί στατης θείασης καί είτσί ο
χρηί στης μπορείί  να δεί  με  τον καλυί τερο τροί πο την καταγραφοί μενη σταί ση του
σωί ματος  αλλαί  καί  να  δεί  πως  αυτηί  η  σταί ση  “μεταφραί ζεταί”  στην  συμβολίκηί
αναπαραί σταση του Labanotation στην αντίίστοίχη οπτίκοποίίηση.

Πολλαπλές Όψεις
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Είκοί να 44: Τρίσδίαί στατη
απείκοί νίση του σκελετουί .

Δίακρίίνονταί ο αρθρωί σείς καί το
δίαί νυσμα κατευί θυνσης.



Δείίχνεί  τον  σκελετοί  που καταγραί φεταί  σε  εμπροί ς,  πλαί γία  καί  αποί  παί νω  οί ψη
(Είκοί να  45).  Στην  οπτίκοποίίηση  αυτηί ,  καί θε  αί ρθρωση  απείκονίίζεταί  με
δίαφορετίκηί  αποίχρωση. Το παραί θυρο είίναί κεντραρίσμείνο στον καταγραφοί μενο
σκελετοί  καί τα οί ρία τίίθενταί δυναμίκαί  με βαί ση το μηί κος των αί κρων γία καί θε
σκελετοί  που καταγραί φεταί. Οί αί ξονες είίναί σε μείτρα.

Γίίνεταί  χρηί ση  των  συντεταγμείνων  στο  στραμμείνο,  με  βαί ση  το  δίαί νυσμα
κατευί θυνσης, συί στημα. 

Η συγκεκρίμείνη οπτίκοποίίηση είίναί ίδίαίίτερα χρηί σίμη γία την παρατηί ρηση της
κίίνησης καί την παρακολουί θηση λεπτομερείωί ν που δεν μπορουί ν να γίίνουν ορατείς
στην προηγουί μενη οπτίκοποίίηση με τον τρίσδίαί στατο σκελετοί .

Κατεύθυνση και Επίπεδο άνω και κάτω άκρων
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Είκοί να 45: Οπτίκοποίίηση που συνδυαί ζεί εμπροί ς οί ψη, πλαί γία οί ψη καί
οί ψη αποί  παί νω του καταγραφοί μενου σκελετουί .



Εμφανίίζεί τα σημείία κατευί θυνσης του Labanotation που αντίστοίχουί ν στην σταί ση
των τεσσαί ρων αί κρων του σωί ματος καί την αντίίστοίχη λεκτίκηί  περίγραφηί , ενωί
συνοδευί εταί  αποί  υποί μνημα  των  σημείίων  κατευί θυνσης  με  δίαχωρίσμοί  γία  το
ορίζοί ντίο καί το κατακοί ρυφο επίίπεδο (Είκοί να 46).

Γία καί θε αί κρο,  γίίνεταί χρηί ση του κωδίκουί  που αντίστοίχείί  στην υπολογίσμείνη
κατευί θυνση καί επίίπεδο, γία εμφαί νίση του αντίίστοίχου συμβοί λου αποί  την βαί ση
των συμβοί λων  καί της λεκτίκηί ς περίγραφηί  αποί  τη λίίστα των περίγραφωί ν.

Βαθμός Συστολής Άκρων
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Είκοί να 46: Οπτίκοποίίηση με τα συί μβολα
κατευί θυνσης του συστηί ματος Labanotation

που αντίστοίχουί ν σε μία σταί ση σωί ματος.

Είκοί να 47: Οπτίκοποίίηση
με τα συί μβολα του βαθμουί

συστοληί ς των αί κρων.



Εμφανίίζεί τα συί μβολα συστοληί ς του Labanotation,  γία τα τείσσερα αί κρα (Είκοί να
47). 

Αποί  τον  υπολογίσμείνο  βαθμοί  συστοληί ς,  γία  καί θε  αί κρο,  γίίνεταί  εμφαί νίση του
αντίίστοίχου συμβοί λου αποί  την βαί ση των συμβοί λων. 

5.3.5 Βάση συμβόλων

Η βαί ση των συμβοί λων περίλαμβαί νεί τα σημείία κατευί θυνσης καί συστοληί ς του
σημείογραφίκουί  συστηί ματος Labanotation. Τα συί μβολα που περίλαμβαί νονταί στη
βαί ση  δημίουργηί θηκαν  στο  προίγραμμα  σχεδίίασης  δίανυσματίκωί ν  γραφίκωί ν
Inkscape.  Συγκεκρίμείνα,  δημίουργηί θηκαν  3  σείρείς  των  11  συμβοί λων
κατευί θυνσης με δίαφορετίκοί  γείμίσμα γία καί θε επίίπεδο (χαμηλοί , μείσο, ψηλοί ) καί
τα 6 συί μβολα  συστοληί ς  (βλ. Σχ. 48). Προκείμείνου να είίναί δυνατηί  η είσαγωγηί
τους στο MATLAB,  είγίνε  εξαγωγηί  των συμβοί λων σε αρχείία  png,  είτσί  ωί στε να
δίατηρηθείί η δίαφαί νείαί  τους. 

Τα  αποθηκευμείνα  αρχείία  συμβοί λων  είσαί γονταί  πρίν  την  εκτείλεση  της
καταγραφηί ς σε πίίνακες τυί που “cell array”.  Προί κείταί γία συί νθετους πίίνακες του
MATLAB που μπορουί ν να περίείχουν δεδομείνα δίαφοί ρων τυί πων καί μεγεθωί ν. Γία
καί θε  αρχείίο  συμβοί λου που είσαί γεταί,   αποθηκευί ονταί  σε δίαφορετίκαί  κελίαί  η
είκοί να RGB καί η πληροφορίία γία τη δίαφαί νεία (alpha channel) της είκοί νας. Έτσί,
γία τα σημείία κατευί θυνσης προκυί πτεί είνας πίίνακας 11x2x3 που περίλαμβαί νεί τα
11  συί μβολα  γία  τα  τρίία  επίίπεδα.  Τα  συί μβολα  ανακτωί νταί  με  χρηί ση  των
καταί λληλων δείκτωί ν με βαί ση μία κωδίκοποίίηση που ακολουθηί θηκε γία την καί θε
κατευί θυνση.
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Είκοί να 48: Τα συί μβολα που σχεδίαί στηκαν καί περίείχονταί στη βαί ση συμβοί λων.



5.4 Παιχνίδι
Το δευί τερο συί στημα, είίναί μία εφαρμογηί  με τη μορφηί  παίχνίδίουί . Πραγματοποίείί
καταγραφηί  σκελετίκωί ν  δεδομείνων,  επεξεργασίία  καί  αναί λυση  της  σταί σης  των
αί νω αί κρων σε πραγματίκοί  χροί νο. Ο χρηί στης καλείίταί να εκτελείσεί μία ακολουθίία
αποί  σταί σείς γία το δεξίί καί το αρίστεροί  χείρί, οί οποίίες δίίνονταί με τα αντίίστοίχα
σημείία κατευί θυνσης του συστηί ματος Labanotation. Ο χρηί στης βαθμολογείίταί με
βαί ση το χροί νο που θα καταφείρεί να εκτελείσεί την ακολουθίία. Η γραφίκηί  δίεπαφηί
του συστηί ματος παρουσίαί ζεταί στην Είκοί να 49.

Ο  πυρηί νας  του  συστηί ματος  είίναί  ο  ίίδίος  με  αυτοί  του  πρωί του  συστηί ματος.
Αποτελείίταί αποί  το ίίδίο συί στημα καταγραφηί ς καί επεξεργασίίας καί ενσωματωί νεί
οπτίκοποίηί σείς του συστηί ματος αναί λυσης που περίγραί φεταί παραπαί νω. 

Στίς  ενοί τητες  που  ακολουθουί ν  γίίνεταί  περίγραφηί  των  δίαδίκασίωί ν  της
επεξεργασίίας των σκελετίκωί ν δεδομείνων καί της αναί λυσης γία την ευί ρεση της
σταί σης των αί κρων του σωί ματος που γίίνονταί στα δυί ο συστηί ματα.

5.5 Επεξεργασία σκελετικών δεδομένων
Όπως αναφείρθηκε στο Κεφ. 3, στο  Labanotation  υπαί ρχουν 27 βασίκαί  συί μβολα.
Τα 27 αυταί  συί μβολα δηλωί νουν 27 δίαφορετίκείς κατευθυί νσείς που αντίστοίχουί ν
σε  27  υποχωρίία  του  τρίσδίαί στατου  χωί ρου.  Προκείμείνου  να  καθορίστείί  η
κατευί θυνση μίας στοίχείωί δους κίίνησης, απαίτείίταί μία διεύθυνση αναφοράς με
αφετηρίία  το  ίίδίο  το  ανθρωί πίνο  σωί μα.  Γία  τα  σκελετίκαί  μοντείλα,  η  ορίζοί ντία
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Είκοί να 49: Γραφίκηί  δίεπαφηί  παίχνίδίουί . Με
πραί σίνο χρωί μα υποδείκνυί εταί η επίτυχηί ς

εκτείλεση μίας σταί σης.



συνίστωί σα ενοί ς δίανυί σματος καί θετου στο επίίπεδο του κορμουί  του ανθρωί πίνου
σωί ματος, χρησίμοποίείίταί συνηί θως ως δίευί θυνση αναφοραί ς.  Το δίαί νυσμα αυτοί
είχεί φοραί  στην κατευί θυνση προς την οποίία ο αί νθρωπος κοίταί ζεί  (βλ. Σχ. 19) καί
στο εξηί ς θα ονομαί ζεταί δίαί νυσμα κατευί θυνσης.

5.5.1 Υπολογισμός διανύσματος κατεύθυνσης

Γία  τον  υπολογίσμοί  του  δίανυί σματος  κατευί θυνσης  χρησίμοποίουί νταί  οί
τρίσδίαί στατες συντεταγμείνες των αρθρωί σεων:  δεξίουί  καί αρίστερουί  ωί μου καί
του “κείντρο” ίσχίίων (hip center).  Υπολογίίζεταί το δίαί νυσμα a⃗ με αρχηί  το  hip
center  καί πείρας την αί ρθρωση του δεξίουί  ωί μου καί το δίαί νυσμα b⃗ με την ίίδία
αρχηί  καί  πείρας  την  αί ρθρωση  του  αρίστερουί  ωί μου.)  Το  ζητουί μενο  δίαί νυσμα
κατευί θυνσης f⃗ προκυί πτεί ως το εξωτερίκοί  γίνοί μενο των δυί ο δίανυσμαί των καί
είίναί καί θετο στο επίίπεδο που σχηματίίζουν (Σχ. 20):

5.5.2 Στροφή συστήματος

Στη  συνείχεία,  γίίνεταί  υπολογίσμοί ς  της  γωνίίας  θ που  σχηματίίζεί  η  ορίζοί ντία
συνίστωί σα του δίανυί σματος κατευί θυνσης με τον αί ξονα Ζ του συστηί ματος του
Kinect, προκείμείνου αυτοί  να στραφείί περίί τον αί ξονα Υ, είτσί ωί στε ο νείος αί ξονας Ζ’
να είίναί παραί λληλος με την ορίζοί ντία συνίστωί σα του δίανυί σματος κατευί θυνσης. 
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Σχηί μα 19: Το δίαί νυσμα κατευί θυνσης. Το
δίαί νυσμα αντίπροσωπευί εί το μπροστίνοί

μείρος του ανθρωί πίνου σωί ματος. 

f⃗= a⃗×b⃗ .



5.5.2.1 Υπολογισμός γωνίας στροφής

Η γωνίία στροφηί ς φ υπολογίίζεταί ως εξηί ς:

Αρχίκαί  υπολογίίζονταί  οί  πολίκείς  συντεταγμείνες  (ρ,θ)  της  ορίζοί ντίας
συνίστωί σας  του  δίανυί σματος  κατευί θυνσης  f⃗ h  σε  τοπίκοί  συί στημα  (x,y),
οί που ο αί ξονας  x είίναί παραί λληλος είίναί με τον αί ξονα  Χ καί ο αί ξονας  y είίναί
παραί λληλος με τον αί ξονα Ζ του συστηί ματος των σκελετίκωί ν δεδομείνων.

Η γωνίία στροφηί ς είίναί: 

5.5.2.2 Εύρεση πίνακα στροφής

Γία στροφηί  καταί  γωνίία θ του συστηί ματος περίί τον αί ξονα Υ , ο πίίνακας στροφηί ς 
που προκυί πτεί είίναί ο εξηί ς:
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Σχηί μα 20: Στροφηί  συστηί ματος σκελετίκωί ν δεδομείνων. Το συί στημα σκελετίκωί ν δεδομείνων
στρείφεταί περίί τον αί ξονα Υ καταί  γωνίία φ, με βαί ση την ορίζοί ντία συνίστωί σα του δίανυί σματος

κατευί θυνσης f⃗ h .

φ = θ − 90ο .

R = [cos φ 0 −sin φ
0 1 0

sin φ 0 cosφ ] .



5.5.2.3 Μετασχηματισμός συντεταγμένων αρθρώσεων στο 
στραμμένο σύστημα

Γίίνεταί  πολλαπλασίασμοί ς  του  πίίνακας  στροφηί ς  R με  τον  πίίνακα  των
συντεταγμείνων  των  αρθρωί σεων  στο  συί στημα  τω  σκελετίκωί ν  δεδομείνων  καί
προκυί πτουν οί συνταγμείνες στο στραμμείνο συί στημα:

5.6 Ανάλυση στάσης άνω και κάτω άκρων
Γία καί θε αί κρο του σωί ματος (δεξίί  ποί δί,  αρίστεροί  ποί δί,  δεξίί  χείρί, αρίστεροί  χείρί)
γίίνεταί  αναί λυση  της  σταί σης  που  αυτοί  είχεί,  τη  δεδομείνη  χρονίκηί  στίγμηί .
Βρίίσκεταί  η  ορίζοί ντία κατευί θυνση καί  το επίίπεδο με βαί ση το δίαχωρίσμοί  του
ορίζοί ντίου καί κατακοί ρυφου επίπείδου  στο συί στημα Labanotation (βλ. Σχ. 21) καί
προκυί πτεί το αντίίστοίχο συί μβολο με το καταί λληλο γείμίσμα.

5.6.1 Εύρεση οριζόντιας κατεύθυνσης

Σε  καί θε  αί κρο  υλοποίουί νταί  τοπίκαί  συστηί ματα.  Χρησίμοποίουί νταί  οί
συντεταγμείνες των ακραίίων αρθρωί σεων στο στραμμείνο συί στημα (Χ’, Υ’,  Ζ’). Γία
το χείρί οί αρθρωί σείς αυτείς είίναί η αί ρθρωση του ωί μου καί του καρπουί  καί γία το
ποί δί η αί ρθρωση του ίσχίίου καί του αστραγαί λου. 
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[X '
Y '
Z ' ]= R [X

Y
Z ] .

Σχηί μα 21: Δίαχωρίσμοί ς του χωί ρου στο ορίζοί ντίο καί στο
κατακοί ρυφο επίίπεδο στο συί στημα Labanotation.  (α) Οκτωί  + μίία
(‘θείση’) ορίζοί ντίες κατευθυί νσείς. (b) Τρίία κατακοί ρυφα επίίπεδα.

Δίακρίίνονταί οί αί ξονες τοπίκουί  συστηί ματος (x, y, z). (Πηγηί :
Δίασκευηί  αποί  Wang et al. 2017)



Συγκεκρίμείνα,  γία  καί θε  αί κρο  υπολογίίζεταί  το  δίαί νυσμα v⃗ με  αρχηί  την
αί ρθρωση-γονεία  (ωί μος/ίσχίίο)  καί  πείρας  την  αί ρθρωση-παίδίί
(καρποί ς/αστραί γαλος). 

Το  δίαί νυσμα  αυτοί  υλοποίείί  είνα  τοπίκοί  συί στημα  (x,  y,  z),  παραί λληλο  με  το
στραμμείνο, με αφετηρίία την αί ρθρωση γονεία (βλ. Σχ. 22).

Στη  συνείχεία,  υπολογίίζονταί  οί  πολίκείς  συντεταγμείνες  (ρ,θ)  γία  την  ορίζοί ντία
συνίστωί σας του δίανυί σματος v⃗ .

Η ορίζοί ντία κατευί θυνση του μείλους βρίίσκεταί ως εξηί ς:
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v⃗ = [X ' παιδί

Y ' παιδί

Z ' παιδί
]− [X ' γονέας

Y ' γονέας

Z ' γονέας
]

[ xv

yv

zv
]= [ X ' παιδί − X ' γονέας

−(Z ' παιδί − Z ' γονέας)
Y ' παιδί − Y 'γονέας

]

Σχηί μα 22: Τοπίκοί  συί στημα με αφετηρίία την αί ρθρωση-γονεία.



Αν ρ⩽0.15 (δηλαδηί  αν η ορίζοί ντία αποί σταση του γονεία αποί  το παίδίί  είίναί
μίκροί τερη ηί  ίίση με 15 εκατοσταί ) τοί τε η κατευί θυνση είίναί ‘θέση’.

Αλλιώς, αναί λογα  με  τη  γωνίία  θ του  δίανυί σματος  είχεί  μίία  αποί  τίς  οκτώ
κατευθύνσεις .

Tο οί ρίο των 15 εκατοστωί ν γία την κατευί θυνση ‘θείση’ τείθηκε είπείτα αποί  δοκίμείς.

5.6.2 Εύρεση κατεύθυνσης στο κατακόρυφο επίπεδο

Γία  την  ευί ρεση  της  δίευί θυνσης  στο  κατακοί ρυφο  επίίπεδο  (επίίπεδο  κίίνησης)
υπολογίίζεταί η γωνίία που σχηματίίζεί το δίαί νυσμα v⃗ με τον αί ξονα z του τοπίκουί
συστηί ματος  (βλ.  Σχ.  22).  Αυτοί  γίίνεταί  με  τον  υπολογίσμοί  του  δίευθυί νοντος
συνημίτοί νου καί τη χρηί ση της αντίίστροφης τρίγωνομετρίκηί ς συναί ρτησης γία τον
υπολογίσμοί  της γωνίίας ψ : 

οί που zv η συνίστωί σα καταί  z του δίανυί σματος του v⃗ .

Το επίίπεδο κίίνησης του μείλους βρίίσκεταί ως εξηί ς:

αν       ψ<60ο          το επίίπεδο κίίνησης είίναί ‘ψηλό’
αν 60ο≤ψ≤120ο    το επίίπεδο κίίνησης είίναί ‘μέσο’
αν       ψ>120ο         το επίίπεδο κίίνησης είίναί ‘χαμηλό’.

5.6.3 Εύρεση βαθμού συστολής άκρων

Γίίνεταί  υπολογίσμοί ς  του  βαθμουί  συστοληί ς  των  αί κρων,  δηλαδηί  του  ποί σο
λυγίσμείνο είίναί το αί κρο (Βλ. Κεφ. 3). Ο βαθμοί ς συστοληί ς βρίίσκεταί αποί  τη γωνία
στο χώρο που σχηματίίζουν  τα δυί ο κυί ρία τμηί ματα του αί κρου. Γία τα αί νω αί κρα,
υπολογίίζεταί η γωνίία που σχηματίίζεί ο βραχίίονας (το ανωί τερο τμηί μα του χερίουί ,
αποί  τον ωί μο μείχρί τον αγκωί να) με τον πηί χυ (το κατωί τερο τμηί μα του χερίουί , αποί
τον  αγκωί να  μείχρί  τον  καρποί ).  Γία  τα  καί τω  αί κρα  υπολογίίζεταί  η  γωνίία  που
σχηματίίζεί ο μηροί ς (το τμηί μα του ποδίουί  παί νω αποί  το γοί νατο) με την κνηί μη (το
τμηί μα του ποδίουί  αποί  το γοί νατο μείχρί τoν αστραί γαλο).

5.6.3.1 Υπολογισμός γωνίας

Οί αρθρωί σείς του αί κρου Α, Β, Γ σχηματίίζουν είνα τρίίγωνο που φαίίνεταί στο Σχ. 23.
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ψ = arccos(
zv

|⃗v|
) ,



 

Με  βαί ση  το  νοί μο  συνημίτοί νων  στο  τρίίγωνο  ΑΒΓ που  σχηματίίζουν  οί  τρείς
αρθρωί σείς του αί κρου, η γωνίία ω μπορείί να υπολογίστείί αποί  τον τυί πο:

Γία λοίγους ακρίίβείας στον υπολογίσμοί  της γωνίίας στο MATLAB, η γωνίία ω 
υπολογίίστηκε ως εξηί ς:

5.6.3.2 Διαχωρισμός εύρους συστολής

Το  ευί ρος  συστοληί ς  ενοί ς  αί κρου  είίναί  θεωρητίκαί  (0-180ο)  καί  στο  συί στημα
Labanotation χωρίίζεταί σε είξί βαθμουί ς συστοληί ς. Ξεκίνωί ντας αποί  τεντωμείνο, το
αί κρο μπορείί  να λαί βεί δίαδοχίκαί  τον 1ο,  2ο,  3ο (οί ταν το αί κρο σχηματίίζεί  ορθηί
γωνίία),  4ο,  5ο,  6ο  βαθμοί (οί ταν  το  αί κρο  είίναί  πληί ρως  λυγίσμείνο  καί  τα  δυο
τμηί ματα του αί κρου είρχονταί σε επαφηί ) συστοληί ς. 

Στο  πλαίίσίο  τη  εφαρμογηί ς  το  ευί ρος  χωρίίζεταί  με  τον  τροί πο  που  ακολουθείί.
Αρχίκαί , τίίθεταί είνα ευί ρος γία το οποίίο το αί κρο θεωρείίταί τεντωμείνο (γωνίία καταν)
καί είνα ευί ρος (γωνίία  κατκλ) γία το οποίίο θεωρείίταί πληί ρως λυγίσμείνο  (βλ. Είκ.
50),  καθωί ς  καί  είνα  ευί ρος  γία  τον  3ο  βαθμοί  συστοληί ς  (κατ3),  τα  οποίία
αφαίρουί νταί αποί  το ευί ρος συστοληί ς των 180ο. 
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Σχηί μα 23: Το τρίίγωνο που σχηματίίζεταί γία τον
υπολογίσμοί  της γωνίίας που σχηματίίζουν τα τμηί ματα

του αί κρου στην αί ρθρωση Β.

ω = arccos( ΑΒ2+ΒΓ2−ΑΓ 2

2 ΑΒ⋅ΒΓ
) .

ω = | atan2 (
|⃗u× v⃗|
u⃗⋅v⃗

) | .



Στη  συνείχεία,  το  υποί λοίπο  χωρίίζεταί  σε  ίσομεγείθη  δίαστηί ματα  στα  οποίία  θα
αντίστοίχουί ν  οί  υποί λοίποί  βαθμοίί  συστοληί ς.  Συγκεκρίμείνα,  υπολογίίζονταί  τα
ίσομεγείθη δίαστηί ματα i1, i2 στα οποίία αντίστοίχουί ν οί 1ος, 2ος βαθμοί ς καί οί 4ος,
5ος βαθμοί ς αντίίστοίχα. Οί γωνίίες των δίαστημαί των υπολογίίζονταί ως εξηί ς:

Έτσί με βαί ση την υπολογίσμείνη γωνίία ω, το αί κρο είίναί:
στον 6ο βαθμό συστοληί ς           αν          ω < = κατκλ , 
στον 5ο βαθμό συστοληί ς           αν          κατκλ  < ω < = κατκλ +  i1 ,
στον 4ο βαθμό συστοληί ς           αν          κατκλ +  i1 < ω < = κατκλ + 2 i1 ,
στον 3ο βαθμό συστοληί ς           αν          κατκλ + 2 i1 < ω < = κατκλ + 2 i1 + κατ3 ,
στον 2ο βαθμό συστοληί ς           αν          κατκλ + 2 i1 + κατ3 < ω < = κατκλ + 2 i1 +
κατ3 + i2 ,
στον 1ο βαθμό συστοληί ς           αν          κατκλ + 2 i1 + κατ3 + i2 < ω < =κατκλ + 2 i1 +
κατ3 + 2 i2  ,
τεντωμένο                                      αν          κατκλ + 2 i1 + κατ3 + 2 i2  < ω < = 180ο.

Τα κατωί φλία κατκλ  ,  καταν μπορουί ν να ορίστουί ν αποί  το χρηί στη στην δίεπαφηί . Στη
συγκεκρίμείνη  εφαρμογηί  λοίγω  της  ακρίίβείας  των  δεδομείνων  που  παρείχεί  το
Kinect τα προεπίλεγμείνα οί ρία είίναί 45ο καί 20ο αντίίστοίχα.
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Είκοί να 50: Δίαχωρίσμοί ς ευί ρους συστοληί ς. Σχείση
γωνίίας αί κρου με τα συί μβολα συστοληί ς. (Πηγηί

είκοί νας παρασκηνίίου: OpenStax College [CC BY-SA
3.0], Wikimedia Commons)

i2 =
90 −

κατ 3

2
− καταν

2
.i1 =

90 −
κατ 3

2
− κατκλ

2



6 Επίλογος
Στην  παρουί σα  εργασίία  αναπτυί χθηκαν  δυί ο  συστηί ματα.  Το  πρωί το  είίναί  είνα
συί στημα γία την αναί λυση της σταί σης των αί κρων του ανθρωί πίνου σωί ματος, οί που
υπολογίίζεταί καί εμφανίίζεταί η κατευί θυνση καί το επίίπεδο κίίνησης με βαί ση το
συί στημα σημείογραφίίας Labanotation. Το δευί τερο είίναί είνα παίχνίίδί στο οποίίο ο
χρηί στης καλείίταί  να λαί βεί  μία σείραί  αποί  προκαθορίσμείνες σταί σείς  με τα αί νω
αί κρα του σωί ματοί ς του καί βαθμολογείίταί με βαί ση το χροί νο που καί νεί γία να τίς
εκτελείσεί επίτυχωί ς. Τα συστηί ματα υλοποίουί νταί με τη χρηί ση αίσθητηί ρα βαί θους
χαμηλουί  κοί στους. 

Το συστηί ματα αυταί  είχουν εκπαίδευτίκηί  αξίία καί μπορουί ν να χρησίμοποίηθουί ν
αποί  αρχαί ρίους στο Labanotation γία να μαί θουν με μίία μείθοδο δοκίμηί ς-καί-λαί θους
τίς  κατευθυί νσείς  καί  τα  συί μβολα  που  αντίστοίχουί ν,  εκτελωί ντας  οί  ίίδίοί  τίς
κίνηί σείς. 

Τα  συστηί ματα  αυταί  αποτελουί ν  περίσσοί τερο  δοκίμαστίκείς  εφαρμογείς  γία  την
εξακρίίβωση της δυνατοί τητας υλοποίίησης (“proof of concept”) παραί  είνα τελίκοί
προίϊοί ν, το οποίίο θα πρείπεί να υλοποίηθείί σε είνα πίο καταί λληλο περίβαί λλον αποί
αυτοί  του MATLAB.

Η  αναί λυση  που  γίίνεταί  εδωί  μπορείί  να  χρησίμοποίηθείί  γία  την  αυτοί ματη
δημίουργίία  μίας  παρτίτουί ρας  χορουί .  Απαίτείίταί  επίπλείον  η  καταί τμηση  της
κίίνησης των αί κρων προκείμείνου να βρεθείί  η δίαί ρκεία των κίνηί σεων αλλαί  καί η
αναί λυση γία τη μετακίίνηση του κείντρου βαί ρους του σωί ματος καί των μελωί ν που
την  προξενουί ν,  είτσί  ωί στε  να  βρεθουί ν  τα  βασίκαί  στοίχείία  της  κίίνησης  που
εμφανίίζονταί στο κίνησίοίγραμμα. Η αναί λυση αυτηί  μπορείί να γίίνεί μοί νο μεταί  αποί
μία καταγραφηί  καί οίχί  αποί  είνα συί στημα πραγματίκουί  χροί νου οί πως αυτοί  που
αναπτυί χθηκε. 

Υπαί ρχουν πολλαί  αί λλα στοίχείία του Labanotation, πείρα αποί  τα βασίκαί , τα οποίία
μπορουί ν  να  κωδίκοποίηθουί ν  γία  μία  πίο  πληί ρη  αναπαραί σταση  της  κίίνησης.
Απαίτείίταί η συνεργασίία με είδίκουί ς στο Labanotation είτσί ωί στε βεβαίωθείί οί τί οί
παραγοί μενες παρτίτουί ρες ακολουθουί ν τους κανοί νες του συστηί ματος.

Ένα  εργαλείίο  αυτοί ματης  δημίουργίίας  παρτίτουί ρας  σε  είνα  συί στημα
σημείογραφίίας, μπορείί να αποτελείσεί είνα χρηί σίμο εργαλείίο γία τους είδίκουί ς που
καλουί νταί να καταγραί ψουν καί ποίο χοροί , καθωί ς μείωί νεί καταί  πολυί  το χροί νο της
σημείογραί φησης. 

Έτσί  μπορείί  να  αποτελείσεί  είνα  σημαντίκοί  εργαλείίο  γία  την  καταγραφηί
παραδοσίακωί ν χορωί ν καί την δίατηί ρησηί  τους.
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Παροί μοία συστηί ματα μπορουί ν  να χρησίμοποίηθουί ν  καί σε αί λλα πεδίία  γία την
καταγραφηί  κίνηί σεων,  είλεγχο  καί  αξίολοίγηση ορθηί ς  εκτείλεσης  κίνηί σεων  οί πως
χορογραφίωί ν, σωματίκωί ν ασκηί σεων κ.α.

Αποδείκνυί εταί, τείλος, η αξίία των αίσθητηί ρων χαμηλουί  κοί στους που μπορουί ν να
χρησίμοποίηθουί ν  σε  ποίκίίλες  εφαρμογείς  εκπαίδευτίκείς  καί  αί λλες,  σε  ευρείία
κλίίμακα καί  σε οίκίακοί  περίβαί λλον.
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8 Παράρτημα
Αλγοί ρίθμος καταγραφηί ς καί οπτίκοποίίησης
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