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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ζ ινγηθή πνπ πινπνηήζεθε ε παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία έρεη ζθνπφ ηεο λα δψζεη ηελ δπλαηφηεηα ζε 

θνηηεηέο εθπαηδεπηηθφ πξνζσπηθφ αιιά θαη νπαδνχο ηεο ηερλνινγίαο λα κειεηήζνπλ λέεο 

πξνγξακκαηηζηηθέο κεζφδνπο θαη ηερληθέο κε ζπκβαηηθέο ζε ζρέζε κε ηνλ παξαδνζηαθφ ηξφπν ρεηξηζκνχ 

ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή (πιεθηξνιφγην θαη πνληίθη). Ζ ηερλνινγία πνπ έθεξε ην Microsoft Kinect ζην 

εκπφξην νπζηαζηηθά ρξεζηκνπνηεί ρεηξνλνκίεο θαη θσλεηηθέο εληνιέο θαη δίλεη ζηνπο εθάζηνηε ρξήζηεο ηελ 

δπλαηφηεηα λα εμνηθεησζνχλ ζε κηα λέα κνξθή πξνγξακκαηηζκνχ πνπ θάλεη πνιιέο εξγαζίεο ζηνλ 

ππνινγηζηή πην εχθνιέο θαη ιηγφηεξν ρξνλνβφξεο. Οπζηαζηηθά ην Microsoft Kinect έθεξε ξαγδαίεο αιιαγέο 

ζηνπο ηνκείο ηεο αλαγλψξηζεο ησλ ρεηξνλνκηψλ θαη ζηνλ εληνπηζκφ αληηθεηκέλσλ, ηνκείο πνπ ζα αλαιπζνχλ 

παξαθάησ. Δπίζεο ζα αλαιπζεί ε ζεκαζία ηεο δηάζσζήο θαη θαηαγξαθήο ηεο άπιήο πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο θαη ε ζεκαληηθφηεηα ηεο θαηαγξαθήο ηεο θαη πσο απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ λέα ηερλνινγία 

πνπ θέξλεη ην kinect. 

 

ABSTRACT 
The rationale behind this dissertation is to enable students as well as technology enthusiasts to study new 

programming methods and techniques that are unconventional to the traditional way of handling the 

computer (keyboard and mouse). The technology that Microsoft Kinect brought to the market essentially 

uses gestures and voice commands and gives users the ability to get used to a new programming format that 

makes multiple tasks on the computer easier and less time consuming. Essentially, Microsoft Kinect has 

made rapid changes in the areas of gesture recognition and object tracking, which will be discussed below. It 

will also analyze the importance of rescuing and recording the heritage cultural heritage and the importance 

of recording it and how this is achieved with the new technology brought by the kinect. 
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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ζεξκά ηνλ Δπίθνπξν θαζεγεηή ηεο ΢ρνιήο Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξάθσλ 

Μεραληθψλ ηνπ Δ.Μ.Π. Νικόλαο Γοςλάμη γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο θαη ηελ εκπηζηνζχλε πνπ καο 

έδεημε θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Θα ζέιακε επίζεο λα εθθξάζνπκε ζεξκά ηηο επραξηζηίεο καο ζηνλ Λέθηνξα Καζεγεηή ηεο ΢ρνιήο 

Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ ηνπ Δ.Μ.Π. Αναζηάζιο Γοςλάμη, ε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ ήηαλ 

θαζνξηζηηθθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επίηεπμε θαη ηελ δεκηνπξγία απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Δπηπιένλ,ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ θίιν θαη ζπλάδειθν θνηηεηή ηεο ΢ρνιεο Αγξνλφκσλ θαη 

Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ Αποζηόλη Λάγγη, γηα ηελ αζηακάηεηε βνήζεα θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ καο 

πξνζέθεξε,κέζσ ηεο δηπισκαηηθήο ηνπ εξγαζίαο θαη ησλ γλψζεψλ ηνπ πάλσζε παξφκνηα εξεπληηηθά 

δεηήκαηα. 

Καζνξηζηηθή ζεκαζία γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηεχρνπο ήηαλ ε βνήζεηα ηεο Γεωπγίαρ 

Αγαποςλάκη, ηελ νπνία θαη ζέινπκε λα επραξηζηήζνπκε  ηδηαηηέξσο. Ζ βνήζεηά ηεο έπαημε ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ δνκή θαη κνξθνπνίεζε απηνχ ηνπ ηεχρνπο, θαζψο πξνζέθεξε ιχζεο ζε θαίξηα ιεηηνπξγηθά δεηήκαηα 

πνπ αληηκεηνπίζακε. 

Σέινο, ην κεγαιχηεξν επραξηζηψ ην νθείινπκε ζηνπο γνλείο θαη ηηο νηθνγέλεηεο καο γηα ηελ αγάπε, ηελ 

ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ αζηακάηεηε ππνζηήξημε ηνπο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο 

καο εξγαζίαο, αιιά θαη ζε φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ καο. Υσξίο ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη 

ζπκπαξάζηαζή ηνπο δελ ζα κπνξνχζακε λα επηθεληξσζνχκε ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ καο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 : ΠΟΛΙΣΙ΢ΣΙΚΗ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑ ΚΑΙ Ι΢ΣΟΡΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 

1.1 Σί είλαη ε Πνιηηηζηηθή Κιεξνλνκηά;  

Ζ πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά πεξηιακβάλεη ηελ θιεξνλνκηά ησλ θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ  θαζψο θαη ησλ άπισλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ κηαο νκάδαο ή θνηλσλίαο πνπ θιεξνλνκνχληαη απφ ηηο πξνεγνχκελεο γεληέο, δηαηεξνχληαη 

ζην παξφλ θαη είλαη θαηνρπξσκέλεο πξνο φθεινο ησλ κειινληηθψλ γελεψλ. ΢πλήζσο, απηφ πνπ ζεσξείηαη 

πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά απφ ηε κηα γεληά κπνξεί λα απνξξηθζεί απφ ηελ επφκελε γεληά, θαη λα αλαβηψζεη κε 

επηηπρία απφ ηελ επφκελε γεληά επεηδή ην ζεσξνχλ λα απνηειεί ζεκειηψδεο ζηνηρείν ηεο ηαπηφηεηάο ηνπο.  

Ζ Πνιηηηζηηθή Κιεξνλνκηά ζεσξείηαη φηη είλαη: 

1)Μλεκεία: αξρηηεθηνληθά έξγα, έξγα κλεκεηαθήο γιππηηθήο θαη δσγξαθηθήο, ζηνηρεία ή δνκέο 

αξραηνινγηθήο θχζεο, επηγξαθέο, θαηνηθίεο ζπειαηψλ, θαη ζπλδπαζκψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ, ηα 

νπνία έρνπλ εμαηξεηηθή παγθφζκηα αμία απφ ηελ άπνςε ηεο ηζηνξίαο, ηεο ηέρλεο θαη ηεο επηζηήκεο. 

2)Κηηξηαθέο νκάδεο: νκάδεο θηηξίσλ ή μερσξηζηά θηίξηα ηα νπνία ζπλδένληαη, ιφγσ ηεο αξρηηεθηνληθήο 

ηνπο, ηελ νκνηνγέλεηα ηνπο ή ηε ζέζε ηνπο ζην ηνπίν, θαη ζεσξνχληαη φηη έρνπλ εμαηξεηηθή παγθφζκηα αμία 

απφ ηελ άπνςε ηεο ηζηνξίαο, ηεο ηέρλεο θαη ηεο επηζηήκεο. 

3)Σνπνζεζίεο: αλζξψπηλα έξγα ή ηα ζπλδπαζκέλα έξγα ηεο θχζεο θαη ηνπ αλζξψπνπ, θαζψο θαη πεξηνρέο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αξραηνινγηθψλ ρψξσλ πνπ έρνπλ εμαηξεηηθή παγθφζκηα αμία απφ ηελ ηζηνξηθή, 

αηζζεηηθή, εζλνινγηθή ή αλζξσπνινγηθή άπνςε. 

Ζ πνιηηηζηηθή έθθξαζε δελ πεξηνξίδεηαη φκσο κφλν ζηελ αξρηηεθηνληθή, ηα κλεκεία ή ηηο ζπιινγέο 

εθζεκάησλ. Πεξηιακβάλεη επίζεο άπιεο δσληαλέο εθθξάζεηο πνπ πξνυπνζέηνπλ γλψζε θαη δεμηφηεηεο, φπσο 

ε κνπζηθή, ν ρνξφο, ην ηξαγνχδη. Απηέο νη εθθάλζεηο ηεο αλζξψπηλεο επθπΐαο θαη δεκηνπξγηθφηεηαο 

απνηεινχλ ηελ Άπιε Πνιηηηζηηθή Κιεξνλνκηά (ΑΠΚ) (“The i-Treasures project”, 2016). ΢χκθσλα κε ηελ 

UNESCO (“Performing arts”, n.d.), ε κνπζηθή είλαη ίζσο   

αλαπφζπαζην θνκκάηη ησλ άιισλ κνξθψλ ηεο ηέρλεο ή/θαη ησλ άιισλ ηνκέσλ/πεδίσλ ηεο Άπιεο 

Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο (ΑΠΚ). Σα εξγαιεία θαη ηα αληηθείκελα ζπλδένληαη ζηελά κε ηηο κνπζηθέο 

εθθξάζεηο, ηηο γλψζεηο, ηηο ηερληθέο θαη ηηο πξαθηηθέο, θαη ζπκπεξηιακβάλνληαη φια απηά καδί ζηνλ νξηζκφ 

ηεο ΑΠΚ (“Άπιε Πνιηηηζηηθή Κιεξνλνκηά”, n.d.).  

1.2 Ζ ζεκαληηθφηεηα ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο.  

Ζ πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά έρεη νηθνπκεληθή αμία γηα εκάο σο άηνκα, θνηλφηεηεο θαη θνηλσλίεο. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ, είλαη ζεκαληηθφ λα δηαηεξεζεί θαη λα θιεξνδνηεζεί ζηηο κειινληηθέο γεληέο. Παξφιν πνπ ε 

πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη αλήθεη ζην παξειζφλ ή φηη είλαη θάηη ην ζηαηηθφ, ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα εμειίζζεηαη κέζα απφ ηελ νπζηαζηηθή ζπκκεηνρή καο ζε απηή. Δπηπιένλ, κπνξεί λα 

δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηνπ κέιινληνο ηεο Δπξψπεο. Απηφο είλαη έλαο απφ ηνπο 

ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ζέινπκε λα πξνζεγγίζνπκε ηνπο λένπο, ηδίσο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Δπξσπατθνχ 

Έηνπο Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο. 
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Ζ πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά εθδειψλεηαη κε δηάθνξεο κνξθέο: 

 απηή– γηα παξάδεηγκα, θηίξηα, κλεκεία, ηερλνπξγήκαηα, ξνχρα, έξγα ηέρλεο, βηβιία, 

κεραλέο, ηζηνξηθέο πφιεηο, αξραηνινγηθνί ρψξνη. 

 άπιε– πξαθηηθέο, παξαζηάζεηο, εθθξάζεηο, γλψζεηο, δεμηφηεηεο, θαζψο θαη ζρεηηθά κέζα, 

αληηθείκελα θαη πνιηηηζηηθνί ρψξνη, ζηα νπνία απνδίδνπκε αμία. ΢πκπεξηιακβάλνληαη ε γιψζζα θαη 

νη πξνθνξηθέο παξαδφζεηο, νη ηέρλεο ηνπ ζεάκαηνο, νη θνηλσληθέο πξαθηηθέο θαη ε παξαδνζηαθή 

ρεηξνηερλία. 

 θπζηθή– ηνπία, ρισξίδα θαη παλίδα. 

 ςεθηαθή– πφξνη πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζε ςεθηαθή κνξθή (γηα παξάδεηγκα, ςεθηαθή 

ηέρλε ή θηλνχκελα ζρέδηα) ή πνπ έρνπλ ςεθηνπνηεζεί γηα λα δηαηεξεζνχλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

θεηκέλσλ, εηθφλσλ, βίληεν θαη αξρείσλ). 

Μέζα απφ ηε κειέηε ηεο πνιηηηζηηθήο καο θιεξνλνκηάο, κπνξνχκε λα αλαθαιχςνπκε ηελ πνιπκνξθία καο 

θαη λα μεθηλήζνπκε δηαπνιηηηζηηθφ δηάινγν ζρεηηθά κε φ,ηη έρνπκε θνηλφ. Με πνηνλ άιιν θαιχηεξν ηξφπν 

κπνξνχκε λα εκπινπηίζνπκε ηε δσή καο απφ ην λα εξρφκαζηε ζε επαθή κε θάηη ηφζν ζεκειηψδεο γηα ηελ 

ηαπηφηεηά καο; 

1.3 Ζ πξνζηαζία ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. 

Ζ πξνζηαζία ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο κηαο ρψξαο ζπλήζηαηαη ζηελ αλεχξεζε , ηελ θαηαγξαθή ηελ 

κειέηε, ηελ ζπληήξεζε-απνθαηάζηαζε θαη αλάδεημε ησλ πιηθψλ θαη αχισλ αγαζψλ θαη βέβαηα ηελ 

εμαζθάιηζε ηνπο απφ ηπρφλ θηλδχλνπο θινπήο βιάβεο θαη θαηαζηξνθήο.Γηα ηελ δηαζθάιηζε θαη ηελ 

πξνζηαζία ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο ελφο ηφπνπ έρεη θαζηεξσζεί λα ζεζπίδνληαη θαλφλεο πξνζηαζίαο 

απφ ην θξάηνο θαηά θχξην ιφγν αιιά θαη κέζα θη απφ άιινπο νξγαληζκνχο. ΢ηα ρξφληα πνπ αθνινχζεζαλ 

κεηά ηνλ δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν ιφγσ ησλ κεγάισλ θαηαζηξνθψλ πνπ ζπληειέζηεθαλ, ε πξνζηαζία ηεο 

πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο έρεη πεξηβιεζεί θαη κε θαλφλεο Γηεζλνχο Γηθαίνπ σο απνηέιεζκα ησλ 

πξνζπαζηψλ απφ πιεπξάο Oπλέζθν (ζεκαληηθφο εμεηδηθεπκέλνο δηεζλήο Οξγαληζκφο ηνπ ΟΖΔ. Πξφθεηηαη 

γηα ηνλ Δθπαηδεπηηθφ Δπηζηεκνληθφ θαη Πνιηηηζηηθφ Οξγαληζκφ ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ )σσαιιά θαη ηνπ 

΢πκβνπιίνπ ηεο Δπξψπεο ( δηεζλήο νξγαληζκφο ζηνλ νπνίν ζπκκεηέρνπλ 47 θξάηε ηεο Δπξψπεο θαη ηεο 

αλαηνιηθήο πεξηθέξεηάο ηεο.  ). 

Ζ θχξηα επηδίσμε είλαη φρη απιψο λα δηαζσζεί αιιά θαη λα δηαηεξεζεί ζηνλ ρξφλν ε θιεξνλνκηά απηή αιιά 

θαη λα γίλεη επξχηεξα γλσζηή θαη πεξηζζφηεξν πξνζηηή εη δπλαηφλ ζε παγθφζκην επίπεδν. 

Ζ πξνζηαζία θαη ε επηβίσζε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο απνηειεί βαζηθφ ζθνπφ ηεο πνιηηηζηηθήο 

πνιηηηθήο πνιιψλ αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ ηεο Αζίαο αιιά θαη ηεο Αθξηθαληθήο Ζπείξν αθνχ έρεη 

ζπλδεδεζεί κε ηελ δηαθξίβσζε θαη ηελ απνθαηάζηαζε ηεο εζληθήο ηαπηφηεηαο. 

Μηιάκε άιισζηε γηα ρψξεο πνπ ήπήξμαλ απνηθίεο επξσπαίσλ κε θίλδπλν ηελ πνιηηηζηηθή αιινηξνίσζε κε 
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ηελ δπείζδεζε δπηηθψλ πξνηχπσλ αλαζηαιηηθψλ ηεο δεκηνπξγηθφηεηαο θαη ηεο αμηνπνίεζεο κέζσ απηήο, 

ησλ εζληθψλ πνιηηηζηηθψλ ζηνηρείσλ. 

 

Δηθόλα 1.  Απηή πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά 

1.4 Ζ ΢χκβαζε ηεο Unesco γηα ηε Γηαθχιαμε ηεο Άπιεο Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο. 

΢χκθσλα κε ηε ΢χκβαζε ηνπ 2003, ε άπιε θιεξνλνκηά νξίδεηαη σο «[...] νη πξαθηηθέο, παξαζηάζεηο, 

εθθξάζεηο, γλψζεηο, ηθαλφηεηεο, θαζψο θαη νη ζρεηηθνί ρψξνη θαη αληηθείκελα, ηα νπνία θνηλφηεηεο, νκάδεο 

θαη ηδηψηεο αλαγλσξίδνπλ σο ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηεο πνιηηηζηηθήο ηνπο θιεξνλνκηάο. Απηή ε άπιε 

θιεξνλνκηά κεηαδηδφκελε απφ γεληά ζε γεληά ζπλερψο κεηαβάιιεηαη ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ, ηε θχζε 

θαη ηελ ηζηνξία, θαη εληζρχεη ηελ ηαπηφηεηα θαη ηε ζπλνρή ησλ θνηλνηήησλ, πξνσζψληαο ηνλ ζεβαζκφ γηα 

ηελ πνιηηηζηηθή δηαθνξεηηθφηεηα θαη ηελ αλζξψπηλε δεκηνπξγηθφηεηα» (Unesco, 2003, παξ. 2). Δπίζεο, ε 

΢χκβαζε παξαζέηεη ζπγθεθξηκέλεο κνξθέο άπιεο θιεξνλνκηάο, φπσο «πξνθνξηθέο παξαδφζεηο θαη 

εθθξάζεηο, παξαζηαηηθέο ηέρλεο, δξψκελα θαη ενξηαζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, γλψζε ηεο θχζεο θαη ηνπ 

ζχκπαληνο θαη παξαδνζηαθή ηερλνγλσζία» (Unesco, 2003, παξ. 2). Κεληξηθφο φξνο ηεο ΢χκβαζεο είλαη ε 

έλλνηα ηεο «δηαθχιαμεο», ε νπνία νξίδεηαη σο «[…] κέηξα πνπ εμαζθαιίδνπλ ηε βησζηκφηεηα ηεο άπιεο 

θιεξνλνκηάο θαη, κεηαμχ άιισλ, ηνλ θαζνξηζκφ, ηελ ηεθκεξίσζε, ηελ έξεπλα, ηε δηαηήξεζε, ηελ 

πξνζηαζία, ηελ πξνψζεζε θαη ηε κεηάδνζε δηακέζνπ επίζεκεο θαη αλεπίζεκεο εθπαίδεπζεο, θαζψο θαη ηελ 

αλαδσνγφλεζε απηήο ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο» (Unesco, 2003, παξ. 2). Οη ηδέεο ηεο αλαδσνγφλεζεο 
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θαη ηεο κεηάδνζεο πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ παξαπάλσ νξηζκφ δίλνπλ έκθαζε ζηε δεκηνπξγηθή ζπλέρηζε ηεο 

παξάδνζεο κέζσ ηεο επαηζζεηνπνίεζεο ηεο ηνπηθήο θνηλσλίαο, παξά ζηελ ακηγψο ηερληθή θαη επηζηεκνληθή 

ηεθκεξίσζε. Οπζηαζηηθά, ε ΢χκβαζε ηνπ 2003 θαηλνηνκεί ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνχκελεο ζπκβάζεηο ηεο 

Unesco, θαζψο είλαη ε πξψηε πνπ αλαγλσξίδεη ηνλ πξσηαξρηθφ ξφιν ηνλ νπνίν δηαδξακαηίδνπλ νη ηνπηθέο 

θνηλφηεηεο ζηε δηαθχιαμε θαη κεηάδνζε ηεο άπιεο θιεξνλνκηάο. Δλψ, δειαδή, ζηηο πξνεγνχκελεο 

ζπκβάζεηο ε πξνζηαζία ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο είλαη επζχλε ησλ θπβεξλήζεσλ θαη ησλ ζρεηηθψλ 

εκπεηξνγλσκφλσλ, ε ΢χκβαζε ηνπ 2003 ζην πξννίκην θαη ην άξζξν 15 θάλεη ηδηαίηεξε κλεία ζηνλ ζεκαληηθφ 

ξφιν πνπ δηαδξακαηίδνπλ νη ηνπηθέο θνηλφηεηεο σο θνξείο κεηάδνζεο θαη πξνζηαζίαο ηεο πξνθνξηθήο 

γλψζεο θαη παξάδνζεο. Δμάιινπ, ε ζπκκεηνρή ηεο ηνπηθήο θνηλσλίαο είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ 

εθαξκνγή ησλ πξνγξακκάησλ δηαθχιαμεο. Ο φξνο «δηαθχιαμε», επνκέλσο, πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ απνζθνπνχλ ζηε δεκηνπξγηθή ζπλέρηζε ηεο άπιεο θιεξνλνκηάο. Αληίζεηα απφ ηελ 

πξνζηαζία ηεο απηήο θιεξνλνκηάο ησλ ηζηνξηθψλ κλεκείσλ, κνπζεηαθψλ ζπιινγψλ θαη αξραηνινγηθψλ 

ρψξσλ, ε νπνία απνζθνπεί θπξίσο ζηε ζπληήξεζε ζπγθεθξηκέλσλ πιηθψλ, ψζηε λα κελ αιινησζεί ε 

απζεληηθφηεηά ηνπο, ε δηαθχιαμε ηεο άπιεο θιεξνλνκηάο, ζχκθσλα κε ηε ΢χκβαζε ηνπ 2003, έγθεηηαη ζην 

θαηά πφζν ε ηνπηθή θνηλσλία κε ηελ ππνζηήξημε ηνπ θξάηνπο θαη κε θξαηηθψλ νξγαληζκψλ είλαη ζε ζέζε λα 

ηε κεηαδψζεη ζηηο επφκελεο γεληέο, αλεμάξηεηα απφ πθηζηάκελεο αιιαγέο. Καηά ζπλέπεηα, ε δηαθχιαμε ηεο 

άπιεο θιεξνλνκηάο αθνξά έλα αξθεηά ζχλζεην ζχλνιν δξαζηεξηνηήησλ, νη νπνίεο ζπλδπάδνπλ ηερληθέο 

γλψζεηο θαηαγξαθήο θαη έξεπλαο κε ηε ζπκκεηνρή ηεο ηνπηθήο θνηλσλίαο. Μέζα ζ’ απηφ ην πιαίζην, ην 

θξάηνο θαη νη ινηπνί ζρεηηθνί νξγαληζκνί αλαιακβάλνπλ έλαλ δηακεζνιαβεηηθφ ξφιν ζρεηηθά κε ηελ 

εθαξκνγή ησλ πξνγξακκάησλ δηαθχιαμεο. Καη απηφ γηαηί, φπσο έρεη γίλεη επξχηεξα απνδεθηφ ηα ηειεπηαία 

ρξφληα ηεο εθαξκνγήο ηεο ΢χκβαζεο, ν πνιχπινθνο κεραληζκφο αλαγλψξηζεο ηεο άπιεο θιεξνλνκηάο, 

εθηφο απφ ηε ζπκκεηνρή ηεο ηνπηθήο θνηλσλίαο, έρεη θαηαζηήζεη απαξαίηεηε, πιένλ, ηε ζπκκεηνρή ηερληθψλ 

θνξέσλ ζηα πξνγξάκκαηα δηαθχιαμεο (Jacobs, 2014). Μέζα ζην λέν πιαίζην ηεο ΢χκβαζεο, νη θπξηφηεξεο 

ππνρξεψζεηο ησλ θξαηψλ κειψλ αθνξνχλ ηελ θαηαγξαθή παξαδφζεσλ θαη εθθξάζεσλ ζε εζληθνχο 

θαηαιφγνπο απνγξαθήο (inventories) κέζα απφ ζπλεξγαζία κε ηνπηθέο θνηλφηεηεο, ζπιιφγνπο, εξεπλεηηθά 

θέληξα θαη κνπζεία. Οη θαηάινγνη απηνί ζπληάζζνληαη ζπλήζσο απφ εηδηθά θαηαξηηζκέλνπο εξεπλεηέο, 

ρσξίο λα επηβάιιεηαη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία απφ ηελ Unesco. Κάζε θξαηηθφο θνξέαο 

απνθαζίδεη αλάινγα κε ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο θαη κεζφδνπο θαη κειεηψληαο ηνπο θαηαιφγνπο άιισλ θξαηψλ. 

Γηα ηελ θαηάξηηζε ησλ θαηαιφγσλ ηνπο, ε Ηαπσλία θαη ε Βξαδηιία, γηα παξάδεηγκα, έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη 

εζλνγξαθηθή έξεπλα, ε Βνπιγαξία βαζίζηεθε ζε εξσηεκαηνιφγηα πνπ δηαλεκήζεθαλ απφ πνιηηηζηηθνχο 

ζπιιφγνπο ζηηο ηνπηθέο θνηλφηεηεο, ελψ ε Πνξηνγαιία βαζίζηεθε ζε ζηνηρεία πνπ ζπγθεληξψζεθαλ απφ 

εζλνγξαθηθή έξεπλα ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο θαηεγνξίεο ηεο ΢χκβαζεο 

(http://www.unesco.org/culture/ich/en/inventorying-intangible-heritage-00080). Δπίζεο, ηα θξάηε κέιε είλαη 

ππνρξεσκέλα λα πηνζεηήζνπλ ηα ζρεηηθά λνκηθά, δηνηθεηηθά θαη νηθνλνκηθά κέηξα πνπ θξίλνληαη 

απαξαίηεηα ζε θάζε ρψξα. ΢ε δηεζλέο επίπεδν, ε ΢χκβαζε πξνβιέπεη ηε δεκηνπξγία δχν θαηαιφγσλ: α) ηνπ 

Αληηπξνζσπεπηηθνχ Καηαιφγνπ ηεο Άπιεο Κιεξνλνκηάο θαη β) ηνπ Καηαιφγνπ ηεο Άπιεο Κιεξνλνκηάο ζε 

Καηάζηαζε Δπείγνπζαο Γηαθχιαμεο, γηα εθθξάζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηα πξφζπξα εμαθάληζεο ή ζεκαληηθήο 
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αιινίσζεο. Σέινο, πξνβιέπεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ δηεζλνχο ηακείνπ ελίζρπζεο εθθξάζεσλ θαη θνξέσλ 

άπιεο θιεξνλνκηάο, ην νπνίν απνζθνπεί ζηε ζηήξημε ησλ παξαδνζηαθψλ θνηλνηήησλ θαη δεκηνπξγψλ. 

1.5 ΢εκαζία θαηαγξαθήο ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. 

Ζ πξνζηαζία ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκίαο κηαο ρψξαο ζπλίζηαηαη ζηελ αλεχξεζε ηελ ζπζηεκαηηθή 

θαηαγξαθή, ηελ κειέηε, ηελ ζπληήξεζε ηελ απνθαηάζηαζε 

Ο ρνξφο 

Ο ρνξφο είλαη θαηλφκελν νηθνπκεληθφ, πνπ παξνπζηάδεηαη ζε φιεο ηηο επνρέο θαη ζε φιεο ηηο ρψξεο. ΢ηηο 

κέξεο καο, δελ ππάξρεη πξαγκαηηθφο ιαφο πνπ λα κελ επηδίδεηαη ζε θάπνην είδνο ρνξνχ. Αλαηξέρνληαο ηελ 

αλζξψπηλε ηζηνξία, φπσο ζα δνχκε ζηελ επφκελε ελφηεηα, ζπλαληάκε ην ρνξφ πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν 

αλεπηπγκέλν, πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ζε εθηίκεζε, αιιά πάληνηε παξφληα (Prudhomeau,1965). Πξηλ 

ινηπφλ, μεθηλήζνπκε ηελ ηζηνξηθή αλαζθφπεζε, ζα πξνζπαζήζνπκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηί είλαη ν ρνξφο, κε 

ηελ πην πιαηηά έλλνηα ηεο ιέμεο. Έηζη, κέζα απφ ηελ βηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε παξαηεξνχκε πσο έλαο 

εληαίνο νξηζκφο ηεο έλλνηαο ηνπ ρνξνχ δελ είλαη νχηε βνεζεηηθφο αιιά νχηε θαη είλαη εχθνιν λα βξεζεί, 

παξ’ φια απηά κπνξνχκε λα θαηαλνήζνπκε ηελ έλλνηα ηνπ ρνξνχ σο «έλα ζχλνιν θηλήζεσλ ησλ πνδηψλ θαη 

ηνπ ζψκαηνο πνπ εθηεινχληαη σο κέζν ςπραγσγίαο ή ηειεηνπξγηθήο πξάμεο κηαο νκάδαο αλζξψπσλ» 

(Ρνχκπεο, 1993) θαη δελ εθπέκπεη απιά κηα πιεξνθνξία, αιιά είλαη έλα κέζν έθθξαζεο, επηθνηλσλίαο, έλαο 

ιφγνο πνπ βγαίλεη απφ ην ζψκα. Έλαο νξηζκφο πνπ ελαξκνλίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ κε εθείλν πνπ δίλεη ην 

εηθνλνγξαθηθφ ιεμηθφ Petit Larousse, φπνπ «ρνξφο είλαη κηα ζπλέρεηα θηλήζεσλ ηνπ ζψκαηνο ππφ ηνλ ήρν 

νξγάλσλ ή θσλήο, κεηαηξέπνληαο κηα ηδέα, έλα ζπλαίζζεκα, κηα αίζζεζε ή έλα γεγνλφο ζε κηα ξπζκηθή 

θίλεζε ζχκθσλα κε ηνπο λφκνπο ηεο αηζζεηηθήο» (Schuftan, 1928). Ο ρνξφο, νπζηαζηηθά, γίλεηαη 

αληηιεπηφο, φπσο επηζεκαίλεη θαη ν Κ. Ρνχκπεο (Ρνχκπεο, 1993) σο «ην κέζν εθδήισζεο ησλ αλζξσπίλσλ 

ζπλαηζζεκάησλ θαη παζψλ θαη πξνβνιήο ηεο θπζηθήο νκνξθηάο κέζσ ησλ ξπζκηθψλ θηλήζεσλ θαη 

ζηάζεσλ» θαη δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ Διιάδα κε ηνλ φξν 

«παξαδνζηαθφο ή δεκνηηθφο ρνξφο δειψλεηαη έλα ζχλνιν θηλεηηθψλ, ερεηηθψλ, ιεθηηθψλ θαη πνιηηηζηηθψλ 

κνξθψλ δηαξζξσκέλσλ ζε ελφηεηεο. Οη ελφηεηεο απηέο δεκηνπξγνχληαη, ζπληεξνχληαη θαη αλαπηχζζνληαη 

απφ έλα νξγαλσκέλν ζχλνιν αλζξψπσλ, ζπλδένληαη άκεζα κε ην πιηθφ, ηνλ θνηλσληθφ θαη ηνλ πλεπκαηηθφ 

ηνπο βίν θαη απνηεινχλ έθθξαζε ησλ ςπρηθψλ ηνπο θαηαζηάζεσλ, ησλ εζηθψλ θαη θνηλσληθψλ ηνπο αμηψλ 

θαη αηζζεηηθψλ ηνπο αληηιήςεσλ» (Πξαληζίδεο, 2007). Αμίδεη λα επηζεκάλνπκε ζην ζεκείν απηφ, πσο ν 

ρνξφο, αλεμάξηεηα ηελ κνξθή πνπ ζα έρεη, δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ γπκλαζηηθή, ηφζν ζην πεξηερφκελν 

κέζα ζην νπνίν νη δξαζηεξηφηεηεο εθηπιίζζνληαη φζν θαη ζηηο έλλνηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηαλφεζε απηψλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη έλλνηεο «δξάζε» θαη «θίλεζε ηνπ ζψκαηνο» 

θαηλνκεληθά κνηάδνπλ ηαπηφζεκεο έλλνηεο, αιιά δηαθνξνπνηνχληαη, θαζψο ε κελ δξάζε/δξαζηεξηφηεηα έρεη 

ζπγθεθξηκέλν ζηφρν θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ρνξνχ θαιιηηερληθφ ζηφρν, ελψ ε δε θίλεζε ηνπ ζψκαηνο έρεη 

ηελ βάζε ηεο ζηελ θπζηνινγία (δειαδή ηηο θπζηθέο επηζηήκεο). Έηζη, ε πεξηγξαθή ηεο θίλεζεο κπνξεί λα 

εζηηαζηεί ζε εμεγήζεηο απφ ηηο θπζηθέο επηζηήκεο, ελψ ε εμήγεζε ηεο δξάζεο έρεη ηελ βάζε ηεο ζε δηάθνξα 
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αίηηα. Γειαδή πίζσ ηεο κπνξεί λα ππάξρεη έλα θίλεηξν, έλαο ιφγνο, κηα επηινγή, κηα απφθαζε. Μηα δξάζε, 

φκσο, κπνξεί λα γίλεη κε πνιινχο ηξφπνπο θαη ν θαζέλαο λα βαζίδεηαη ζε δηαθνξεηηθή αηηία. Άξα, ε 

πεξηγξαθή δξάζεσλ εμαξηάηαη απφ ην πεξηερφκελν. Έηζη, ζην πεξηερφκελν ηνπ ρνξνχ σο ηέρλε, νη 

ζπκκεηέρνληεο είλαη αθελφο νη δεκηνπξγνί ηνπ ρνξνχ, θαζψο ρσξίο απηνχο κηα θαιιηηερληθή παξάζηαζε 

ρνξνχ δελ πθίζηαηαη, θαη αθεηέξνπ νη εθθξαζηέο, θαζψο κέζσ απηνχ εθθξάδνληαη θαη επηθνηλσλνχλ θαη γη 

απηφ ην ιφγν αληηιακβάλνληαη ηνλ ρνξφ σο έλα θαιιηηερληθφ, αηζζεηηθφ θαη πνιηηηζηηθφ θαηλφκελν (Smith - 

Autard, 1994). 

 

Δηθόλα 2. Πεληνδάιε Κξήηεο  

1.6 Ο παξαδνζηαθφο ρνξφο 

Ο παξαδνζηαθφο ρνξφο κε ηηο πνηθίιεο κνξθέο ηνπ, απνηειεί κέζν κεηαβίβαζεο ηεο πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο απφ γεληά ζε γεληά, κέζσ αλαγλψξηζεο θαη απνδνρήο ησλ δηαθνξεηηθψλ εζψλ θαη εζίκσλ, 

ζξεζθεηψλ θαη ηδηαηηεξνηήησλ θάζε δηαπνιηηηζηηθήο θνηλσλίαο 

Ο ρνξφο γεληθά φπσο πξνεηπφζεθε είλαη κηα ηέρλε νπνχ κεγάιν ξφιν ζηελ αηζζεηηθή απφδνζε έρνπλ νη 

θηλήζεο θαη νη ρεηξνλνκίεο ηνπ εθάζηνηε ρνξεπηή. Μέζα απφ ηελ ζηάζε ηνπ ζψκαηνο ν ρνξεπηήο κπνξεί λα 

κεηαδψζεη κελχκαηα, λα κεηαθέξεη ζην θνηλφ ζπλαηζζήκαηα, λα πεξάζεη ζηνλ θφζκν ηελ έληαζε θαη ην 

πάζνο ηνπ. Γηάθνξνη ρνξνί αλα ηνλ θφζκν έρνπλ δηθά ηνπο γλσξίζκαηα θαη ζπγθεθξηκέλε αηκφζθαηξα πνπ 

ηνπο δηαθαηέρεη απφ mainstream ρνξνχο πνπ βαζίδνληαη ζηνλ αλεβαζηηθφ ξπζκφ ηνπο (Rnb,Pop θηι) ζε 

ρνξνχο πνπ ζέινπλ λα πξνβάινπλ ην παξαδνζηαθφ ζηνηρείν (folk), ην ζξεζθεπηηθφ ζηνηρείν θαη ηελ 

πλεπκαηηθφηεηα (gospel) θαη νχην θαζ'εμήο. Οη παξαδνζηαθνί ρσξνί είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλνη κε ηελ 

πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά θάζε ηφπνπ θαη είλαη ζηνηρείν πνιηηηζκνχ. Δηδηθά αλα ηελ Διιάδα ππάξρνπλ πάξα 

πνιιέο νκάδεο αλζξψπσλ πνπ καδεχνληαη θαη πξνπνλνχληαη πάλσ ζηελ κνπζηθή ηνπ ηφπνπ ηνπο κε 

παξαδνζηαθά φξγαλα. Καη κηαο θαη ε παξαδνζηαθή κνπζηθή δελ απαληάηαη ζπρλά ζήκεξα θαη δελ ηπγράλεη 

πξνβνιήο απφ ηα κέζα φζν άιιεο πην δεκνθηιήο γηα ηελ επνρή κνπζηθέο, ν ξφινο απηψλ ησλ νκάδσλ είλαη 

ζεκαληηθφο γηα ηελ δηαθχιαμε θαη ηελ ζπλέρεηα ηεο χπαξμεο ηεο κνπζηθήο ζε κειινληηθέο γεληέο. 

Ζ κεηαθνξά θαη ε παξνπζίαζε ηνπ παξαδνζηαθνχ ρνξνχ κηαο ρψξαο ζηε ζθελή, είλαη κηα αη- ζζεηηθή θαη 

ηαπηφρξνλα πνιηηηθή πξάμε, είηε απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζ’ έλα κηθξφ ρσξηφ είηε ζε θά- πνην κεγάιν αζηηθφ 
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θέληξν. Ζ πξάμε απηή απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία φηαλ ν ρνξφο παξνπζηάδεηαη ζε μέλν αθξναηήξην. Καη απηφ 

γηαηί ε ζθεληθή παξνπζίαζε ηνπ παξαδνζηαθνχ ρνξνχ κπνξεί λα ηδσζεί σο κηα εηθφλα ηεο ρψξαο, πνπ 

αλαπαξηζηά ζθεληθά ηηο πνιηηηζηηθέο ηεο αμίεο θαη θαλφλεο ., 2006). Ζ κεηαθνξά ηνπ παξαδνζηαθνχ ρνξνχ 

απφ ηελ πιαηεία ηνπ ρσξηνχ ζηε ζθελή, απφ ην θπζηθφ ηνπ δειαδή πεξηβάιινλ ζε έλαλ μέλν ηφπν, φπσο 

είλαη ε ζεαηξηθή ζθελή, θαζψο θαη ε αληηκεηψπηζε θαη ε δηαρείξηζή ηνπ απφ μέλα πξνο απηφλ άηνκα 

αληηκεηψπηζε ηελ έληνλε θξηηηθή πνιιψλ. Ζ κεγάιε πιεηνςεθία θξίλεη αξλεηηθά φζνπο αζρνινχ- ληαη κε ην 

είδνο, θαηεγνξψληαο ηνπο φηη δηαθαηέρνληαη απφ ζχγρξνλεο αληηιήςεηο θαη πξαθηηθέο, πνπ έξρνληαη ζε 

αληίζεζε κε ην λφεκα ηνπ παξαδνζηαθνχ ρνξνχ. Αθφκε φηη ράλεηαη ε απζεληηθφηε- ηα θαη ε γλεζηφηεηα πνπ 

δηέπνπλ ηνλ παξαδνζηαθφ ρνξφ. Όια απηά έρνπλ σο ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ αιινίσζή ηνπ. Αληίζεηα, ε 

ζεαηξηθή ρξήζε ηνπ παξαδνζηαθνχ ρνξνχ θξίλεηαη ζεηηθά θαη ζεσξεί- ηαη σο πξνζαξκνγή ζηα λέα 

θνηλσληθά θαη νηθνλνκηθά δεδνκέλα ηεο επνρήο καο απφ ειάρηζηνπο. Ζ ζεαηξηθή παξνπζίαζε ηνπ 

παξαδνζηαθνχ ρνξνχ γελλά φκσο θαη άιια εξσηήκαηα πνπ ζρεηί- δνληαη κε ηηο αληηιήςεηο θαη ηηο πξαθηηθέο 

ζρεηηθά κε ηελ δηαρείξηζε ηνπ. Πψο νλνκάδεηαη ην είδνο ηνπ ρνξνχ πνπ παξνπζηάδεηαη επί ζθελήο; Πνηνο 

θαη πψο παξνπζηάδεηαη ζηε ζθελή; Αλ θαη κε πνην ηξφπν κεηαθέ- ξεηαη ζηε ζθελή ην θνηλσληθφ θαη 

ηζηνξηθφ πεξη- βάιινλ ηεο θνηλφηεηαο, νη ρνξνί ηεο νπνίαο πα- ξνπζηάδνληαη επί ζθελήο; Πνηνη ζπκκεηέρνπλ 

ζηελ νξγάλσζε θαη ηελ παξαγσγή κηαο παξάζηαζεο; Πνηνη είλαη απηνί πνπ έξρνληαη λα παξαθνινπζή- ζνπλ 

κηα παξάζηαζε; Καη ην ζεκαληηθφηεξν φισλ, θαηά ηελ άπνςή καο, κε πνην ηξφπν κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζηε 

ζθελή ν παξαδνζηαθφο ρνξφο, νχησο ψζηε ην παξαγφκελν απνηέιεζκα λα έρεη ηαπηφρξνλα ςπραγσγηθφ θαη 

εθπαηδεπηηθφ ραξαθηήξα; 

H έλλνηα ηεο παξάζηαζεο ΢χκθσλα κε ην Διιεληθφ Λεμηθφ (Σεγφπνπινο & Φπηξάθεο, 1993, ζ. 575) σο 

παξάζηαζε νξίδεηαη «ε απφδνζε ηνπ αθεξεκέλνπ κε αηζζεηφ ηξφπν, ε απφ ζθελήο δηδαζθαιία ζεαηξηθνχ 

έξγνπ» ελψ ζχκ- θσλα κε ην Μπακπηληψηε (2006, ζει. 1336-1337) «παξάζηαζε είλαη ε παξνπζίαζε 

ζεαηξηθνχ έξγνπ ζε αθξναηήξην, ε εθηέιεζε ζεαηξηθήο παξαγσγήο ζηε ζθελή». ΢χκθσλα κε ηνπο 

παξαπάλσ νξηζκνχο δχν είλαη νη βαζηθνί πφινη κηαο παξάζηαζεο: ν έλαο πφινο είλαη ην ζεαηξηθφ έξγν θαη 

απηφο πνπ ην παξνπζηάδεη, δειαδή ν εζνπνηφο, θαη ν άιινο νη ζεαηέο ηεο παξάζηαζεο. Καηαξρήλ, γηα λα 

ππάξμεη ζεαηξηθή παξάζηζε, πξέπεη λα ππάξρεη έλαο κχζνο, κηα ηζηνξία κε αξρή, κέζε θαη ηέινο. Οη 

εζνπνηνί - εθηειεζηέο θα- ινχληαη λα απνδψζνπλ ην θείκελν φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα θαη πην θνληά ζην 

πλεχκα ηνπ ζπγγξα- θέα κε ηε βνήζεηα ηνπ ζθελνζέηε. Δπηπιένλ, ζηε δηακφξθσζε κηαο ζεαηξηθήο 

παξάζηαζεο ζπκκεηέρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο, φπσο ζθελνγξάθνο, ελδπκαηνιφγνο, ππεχζπλνη θσηηζκνχ 

θαη ήρνπ. Θα κπνξνχζακε λα ηζρπξηζζνχκε φηη θάηη αλά- ινγν ζπκβαίλεη θαη κε ηνλ παξαδνζηαθφ ρνξφ, 

φηαλ παξνπζηάδεηαη επί ζθελήο. Όηη δειαδή ε ζθεληθή παξνπζίαζε ηνπ παξαδνζηαθνχ ρνξνχ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί ρνξεπηηθφ έξγν θαη θαη’ επέθηαζε παξάζηαζε. Γηα λα ζεσξεζεί φκσο ρνξεπηηθφ έξγν ην 

παξνπζηαδφκελν ζέακα ζα πξέπεη λα ππάξρεη κία θεληξηθή ηδέα, έλαο κχζνο, κία ηζηνξία κε αξρή ,κέζε θαη 

ηέινο. Απαηηείηαη ινηπφλ έλαο ζελαξην- γξάθνο γηα ηε ζπγγξαθή ηνπ ρνξεπηηθνχ έξγνπ. ΢ηε ζπλέρεηα νη 

ρνξεπηέο – εζνπνηνί θαινχληαη λα απνδψζνπλ ην πλεχκα ηνπ ζπγγξαθέα κε ηε βνήζεηα ηνπ ζθελνζέηε αθνχ 

πξψηα κάζνπλ λα απνδίδνπλ ηνπο ρνξνχο κε ηε βνήζεηα ησλ δαζθάισλ ρνξνχ. Σν φιν εγρείξεκα, γηα 
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θαιχηεξα απνηειέζκαηα, ζα ππνζηεξηρζεί απφ ζθελνγξάθν, ελδπκαηνιφγν, ππεχζπλνπο θσηηζκνχ θαη ήρνπ. 

Όζνη αληηηίζεληαη ζηε ζεαηξηθή παξνπζίαζε ηνπ ρνξνχ πξνβάιινπλ σο αηηία ηεο αληίζεζήο ηνπο φηη απηφ 

απνηειεί βίαηα επέκβαζε ζηελ εμέιημε ηνπ παξαδνζηαθνχ ρνξνχ. Δπηπιένλ ράλεηαη ε γλεζηφηεηα θαη ε 

απζεληηθφηεηα, ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηέπνπλ ηνλ παξαδνζηαθφ ρνξφ, κέζα απφ ηε ρξήζε ρνξνγξαθηψλ. Γηα 

λα δνζνχλ αμηφπηζηεο απαληήζεηο ζηηο παξαπάλσ αηηηάζεηο, λα θαηαιήμνπκε ζε ζπκπεξάζκαηα θαη λα 

δψζνπκε ηαπηφηεηα ζε απηφ πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε ζθελή, ζα πξέπεη πξψηα λα δηεπθξηληζηνχλ νη έλλνηεο 

παξαδνζηαθφο ρνξφο, απζεληηθφηεηα, γλεζηφηεηα θαη ηέινο ρνξνγξαθία. Παξαδνζηαθφο είλαη ν ρνξφο πνπ 

ζπλαληάηαη ζηηο παξαδνζηαθέο θνηλσλίεο ησλ νπνίσλ ηα ρα- ξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα είλαη ε 

πξνθνξηθφηεηα, ε ζπιινγηθή κλήκε θαη ε θνηλνηηθή νξγάλσζε. Ζ πιένλ αθκάδνπζα πεξίνδνο ηεο ειιεληθήο 

παξαδνζηαθήο θνηλσλίαο είλαη ε πεξίνδνο 1770-1820. Ζ ίδξπζε ηνπ ειιεληθνχ θξάηνπο ην 1832 

ζεκαηνδνηεί ην ζηαδηαθφ κεηαζρεκαηηζκφ ηεο. Έλαο κεηαζρεκαηηζκφο πνπ δηαξθεί ζρεδφλ 110 ρξφληα θαη 

ηειεηψλεη κε ηελ έλαξμε ηνπ 2νπ παγθνζκίνπ πνιέ- κνπ. Σελ πεξίνδν απηή ν ειιεληθφο παξαδνζηαθφο ρνξφο 

παίξλεη ηελ κνξθή κε ηελ νπνία καο είλαη ζήκεξα γλσζηφο. Με ηε ιήμε ηνπ πνιέκνπ ε Διιάδα εηζέξρεηαη 

πιένλ ζηε ζχγρξνλε επνρή θαη ε ειιεληθή θνηλσλία αιιάδεη ηειείσο φςε. Ζ θνηλφηεηα, ν θαηεμνρήλ ρψξνο 

παξνπζίαο ηνπ παξαδνζηαθνχ ρνξνχ, θαη ε θνηλνηηθή ηαπηφηεηα ράλνπλ ζηαδηαθά ηε ζεκαζία ηνπο. Όηαλ 

κηιάκε γηα γλήζην θαη απζεληηθφ παξα- δνζηαθφ ρνξφ, αλαθεξφκαζηε ζην ρνξφ πνπ εκθαλίδεηαη ζηηο 

παξαδνζηαθέο θνηλσλίεο, αθνχ «γλή- ζηνο είλαη ν πξαγκαηηθφο, ν αιεζηλφο θαη αλφζεπηνο» (Σεγφπνπινο & 

Φπηξάθεο, 1993, ζ. 174). θαη «απζεληηθφηεηα ίζνλ γλεζηφηεηα θαη εγθπξφηεηα». Χο εθ ηνχηνπ, πψο 

κπνξνχκε λα κηιάκε γηα παξαδνζηαθφ ρνξφ ζε κηα θνηλσλία πνπ έραζε ηα παξαδνζηαθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά 

εδψ θαη πνιιά ρξφληα; Όκσο γηα πνηα απζεληηθφηεηα θαη γλεζηφηεηα κηιάκε, φηαλ είδακε φηη απφ ηε 

δεθαεηία ηνπ 50 θαη κεηά έπαςε λα πθίζηαηαη ε θνηλφηεηα, ν θαηεμνρήλ ηφπνο ηνπ παξαδνζηαθνχ ρνξνχ; Όηη 

έπαςε ε πξνθνξηθή κεηάδνζε θαη ηελ αληηθαηέζηεζε ε δηδαζθαιία; Γηα πνηα απζεληηθφηεηα θαη γλεζηφηεηα 

κηιάκε φηαλ ν ρνξεπηήο – θάηνηθνο ηεο ππαίζξνπ αληηθαηαζηάζεθε απφ ην ρνξεπηή αζηφ; Όηαλ ην ηνπηθφ-

θνηλνηηθφ ξεπεξηφξην αληηθαηαζηάζεθε απφ ην παλειιήλην; Αθφκε, ν απζνξκεηηζκφο θαη ν απηνζρεδηαζκφο 

ηνπ ιατθνχ ρνξεπηή ράλεηαη ζηελ ζθελή, φπνπ φινη νη ρνξεπηέο εθηεινχλ ηηο ίδηεο ρνξεπηηθέο θηλήζεηο, ηηο 

νπνίεο κάιηζηα ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ηηο εθηεινχλ άρξσκα θαη ρσξίο λα απνδίδνπλ ην χθνο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο. Ζ ζηελή ζρέζε αλάκεζα ζηνλ ρνξεπηή θαη ζηνλ κνπζηθν παχεη λα ππάξρεη ζηελ 

ζθελή. Όπσο επίζεο δελ ιεηηνπξγεί θαη ε ζρέζε ζεαηή θαη ρνξεπηή. Ο ζεαηήο απφ ελεξγφ άηνκν πνπ 

δηακνξθψλεη ηνλ ρνξφ θαη πξνηξέπεη ηνλ ρνξεπηή γηα αθφκε θαιχηεξε απφδνζε ζηελ παξαδνζηαθή 

θνηλσλία, ζηηο παξαζηάζεηο ησλ ρνξεπηηθψλ ζπιιφγσλ κεηαπίπηεη ζε αλελεξγφ παξάγνληα ρσξίο θακία 

ζπκκεηνρή ζηα δηαδξακαηηδφκελα επί ηεο ζθελήο. 

1.7 ΢πζηεκαηηθή ζεσξία ηνπ ιατθνχ παξαδνζηαθνχ ρνξνχ 

Δίδακε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα φηη ν παξαδνζηαθφο ρνξφο απνηειεί έλα ζχλνιν ζηνηρείσλ πνπ αθνξνχλ 

ηε κνπζηθή, ηηο θηλήζεηο, ην ξπζκφ θ.α. ηα νπνία βξίζθνληαη ζε δηαξθή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο. Ζ 

αιιειεπίδξαζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα θσδηθψλ ηα νπνία απφ κφλα ηνπο απνηεινχλ έλα άιιν 

ζχζηεκα. Μηα αιιειεπίδξαζε κπνξεί λα αζθήζεη επηξξνή ζηα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη λα αιιάμεη ηηο 
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ζρέζεηο ηνπο κε άιια. Ζ εηζαγσγή, σο εθηνχηνπ, ελφο λένπ ζηνηρείνπ κπνξεί λα ηξνπνπνηήζεη φρη κφλν ηε 

ζρέζε απηνχ ηνπ ζηνηρείνπ κε άιια, αιιά θαη ηηο κεηαμχ ηνπο ζρέζεηο ησλ ίδησλ ησλ ζηνηρείσλ. Σν 

πεξηβάιινλ, ζηελ πξνθεηκέλε, είλαη απηφ πνπ θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν πξνζέγγηζεο ησλ ζπζηεκάησλ θαη ε 

πιεξνθνξία είλαη απηή πνπ επηθξαηεί ζηηο ζπλαιιαγέο κε απηφ. Όληαο ν παξαδνζηαθφο ρνξφο κηα 

ζπζηεκηθή έθθξαζε ησλ εθάζηνηε ηνπηθψλ ζπλζεθψλ, φπσο ε κνπζηθή, ε θνξεζηά, ε θνηλσληθή δνκή, 

κπνξεί λα πάξεη δηαθνξεηηθέο κνξθέο ζε άιια ρσξηά ησλ ίδησλ πεξηνρψλ. Ο ζθνπφο, φκσο, είλαη ν ίδηνο 

φπσο λα νκαδνπνηήζεη ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζε κηα ιεηηνπξγηθή ζθελή γηα ζπγθεθξηκέλε θάζε εθδήισζεο. 

Γηα λα θαηαλνήζνπκε, σο εθηνχηνπ, ηελ πνιππινθφηεηα ησλ δνκψλ πνπ απαξηίδνπλ έλα παξαδνζηαθφ ρνξφ, 

νθείινπκε λα ηνλ εληάμνπκε θαη λα ηνλ κειεηήζνπκε σο πξνο ην θνηλσληθφ-νηθνλνκηθφ ηνπ πεξηβάιινλ. 

Έηζη, έλα ρνξεπηηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη θπξίσο απφ ηέζζεξα ππνζπζηήκαηα: 

1)ηηο θηλήζεηο, 

2) ηε κνπζηθή, 

3) ηελ θνξεζηά θαη 

4) ην πεξηβάιινλ. 

Κηλήζεηο 

Δδψ πεξηιακβάλνληαη νη θηλήζεηο ηνπ ζψκαηνο ηνπ ρνξεπηή ζην ρψξν θαη ζηνλ ρξφλν κε ζπγθεθξηκέλα 

βήκαηα, θαζψο θαη νη θηλήζεηο θάζε πξνζψπνπ πνπ βξίζθεηαη εθεί αθφκα θη αλ δελ ζπκκεηέρεη ζηε 

ρνξεπηηθή επίδεημε. ΢ήκεξα ν ρνξφο έρεη θηάζεη ζην ζεκείν λα απνηειείηαη απφ ζρεδηαζκέλεο απφ πξηλ 

θηλήζεηο εθηεινχκελεο απφ επαγγεικαηίεο ρνξεπηέο γηα ράξε ελφο παζεηηθνχ αθξναηεξίνπ. 

Μνπζηθή 

Αξρηθά ζην ζεκείν ηεο κνπζηθήο πξέπεη λα δηαθξίλνπκε ηελ θσλεηηθή κε ηελ νξγαληθή κνπζηθή, θαζψο ε 

θαζεκία μερσξηζηά επεξεάδεη δηαθνξεηηθά ην ρνξφ. ΢ηηο παιαηφηεξεο επνρέο ε νξγαληθή κνπζηθή ήηαλ 

ππνθεηκεληθή ζηε θσλεηηθή. Σν ηξαγνχδη είρε ηνλ πξψην ιφγν θαη ν ξφινο ησλ νξγάλσλ ήηαλ λα ην 

εκπινπηίδνπλ θαη φρη λα ην αλαπιεξνχλ φπσο ζπκβαίλεη ζήκεξα. 

Φνξεζηά 

Κάζε ηφπνο θαη θάζε παξάδνζε, φπσο γλσξίδνπκε, έρεη ηελ δηθή ηεο θαζνξηζκέλε ελδπκαζία πνπ ηε 

ραξαθηεξίδεη θαη ε νπνία απνηειεί αλαπφζπαζην ηκήκα ηνπ ρνξνχ. Γε λνείηαη ν θαιφο ρνξεπηήο λα κε 

ζπλνδεχεηαη απφ ηελ θαηάιιειε θαιή θνξεζηά. Όηαλ εθηειείηαη ν παξαδνζηαθφο ρνξφο, ρσξίο ηελ δηθή ηνπ 

θνξεζηά ράλεη ηε δξακαηηθφηεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ θαη απιά απνηειεί έλα είδνο δηαζθέδαζεο γηα ην 

ζεαηή θαη ην ρνξεπηή. 

Πεξηβάιινλ 

Δδψ πεξηιακβάλεηαη ν ρψξνο, ν ηφπνο, ηα άηνκα πνπ παίξλνπλ κέξνο ελεξγά ή ζαλ ζεαηέο, ηελ αθνξκή κε 

ηελ νπνία εθηειείηαη κηα θνηλσληθή εθδήισζε θαη θέξεη πεξηζζφηεξεο αιιειεπηδξάζεηο ζηα άιια 
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ππνζπζηήκαηα. Όια ηα ζπζηήκαηα απηά ζπλδεδεκέλα ζπκβάιινπλ ζηελ παξαγσγή ηνπ ρνξνχ θαη φζν πην 

ηζρπξφ είλαη απηφ ην ζρήκα ηφζν ζε θαιχηεξα απνηειέζκαηα νδεγνχκαζηε. 

Αλ απνπζηάδεη έλαο απφ ηνπο ηέζζεξεηο παξάγνληεο αδπλακεί ε δπλαηφηεηα έθθξαζεο ελφο αηφκνπ ζην 

ρνξφ. Αλ ππάξμεη αιιαγή ζε θάπνην ζηνηρείν, ηφηε εχινγα νδεγνχκαζηε θαη ζηελ κεηαηξνπή ηνπ 

παξαδνζηαθνχ ρνξνχ. Οπζηαζηηθά, παξαηεξνχκε πσο επξφθεηην γηα αιιεινζπκπιεξνχκελα ζπζηήκαηα ησλ 

ηεζζάξσλ απηψλ παξαγφλησλ, ηα νπνία απνηεινχλ ηελ νιφηεηα ηνπ παξαδνζηαθνχ ρνξνχ.Δδψ ζα 

αζρνιεζνχκε ζπγθεθξηκέλα γηα ηηο θηλήζεηο ηνπ ρσξνχ θαζψο θαη γηα ηνπο ηξφπνπο ςεθηνπνίεζεο ηνπο. 

1.8 Ζ εθκάζεζε ησλ παξαδνζηαθψλ ρνξψλ. 

Ζ εθκάζεζε ησλ παξαδνζηαθψλ ρνξψλ γίλεηαη θπξίσο ζε πνιηηηζηηθέο θαη νηθνγελεηαθέο εθδειψζεηο (γάκνη, 

ρνξνεζπεξίδεο θηι) απφ κηα γεληά ζηελ επφκελε, θαζψο επίζεο ηε δηάρπζε ηνπο έρνπλ αλαιάβεη πνιηηηζηηθά 

θέληξα, νξγαληζκνί θαη εμεηδηθεπκέλεο ζρνιέο εθκάζεζεο παξαδνζηαθψλ ρνξψλ. Οη παξαδνζηαθνί ρνξνί 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο κηα εχπιαζηε κνξθή ΑΠΚ, αθνχ αιιάδνπλ κνξθή κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ θαη αλάινγα κε ηε γεσγξαθηθή ηνπνζεζία. Έζησ θαη αλ ζε θάζε παξαδνζηαθφ ρνξφ θπξηαξρνχλ 

νξηζκέλα βαζηθά βήκαηα θαη θηγνχξεο, νη παξαδνζηαθνί ρνξεπηέο ζπρλά ηξνπνπνηνχλ θαη εκπινπηίδνπλ ην 

ρνξφ κε ην δηθφ ηνπο πξνζσπηθφ ζηπι. Σν απνηέιεζκα απηψλ ησλ ζηηιηζηηθψλ κεηαιιαγψλ είλαη λα κελ 

ππάξρεη κία θαη κνλαδηθή αιήζεηα γηα έλαλ παξαδνζηαθφ ρνξφ. Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη εθκάζεζεο 

ρνξνχ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε απηνδηδαζθαιία κέζσ βηβιίσλ θαη βίληεν θαη ε ζπκκεηνρή ζε ηκήκαηα 

ρνξνχ. Ζ έξεπλα γχξσ απφ ηελ εθκάζεζε ρνξνχ έρεη δείμεη φηη ε εθπαίδεπζε ππνβνεζάηε ηφζν απφ ηε 

θπζηθή εμάζθεζε φζν θαη απφ ηελ παξαηήξεζε. Αλεμάξηεηα απφ ηo ηξφπν δηδαζθαιίαο, νη καζεηέο ρνξνχ 

ζπλήζσο καζαίλνπλ γξεγνξφηεξα ηα ρνξνγξαθηθά ζηνηρεία, φπσο ηα βαζηθά βήκαηα θαη θηγνχξεο, αιιά 

ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξν ρξφλν λα ελζσκαηψζνπλ ηε δπλακηθή ηεο θίλεζεο (π.ρ. ξνή, ηζνξξνπία, θ.ά.) 

Σν έξγν Terpsichore  

Σν έξγν Terpsichore έρεη σο ζηφρν λα κειεηήζεη, αλαιχζεη, ζρεδηάζεη, εξεπλήζεη, εθπαηδεχζεη, πινπνηήζεη 

θαη ηελ επηθπξψζεη έλα θαηλνηφκν πιαίζην γηα ηελ νηθνλνκηθή ςεθηνπνίεζε, κνληεινπνίεζε, αξρεηνζέηεζε, 

e-δηαηήξεζε θαη παξνπζίαζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ΑΠΚ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο παξαδνζηαθνχο ρνξνχο, ζε 

έλα επξχ θάζκα ρξεζηψλ (επαγγεικαηίεο ρνξνχ, δάζθαινη ρνξνχ, δεκηνπξγηθέο βηνκεραλίεο θαη επξχ 

θνηλφ). Σν έξγνπ ζηνρεχεη λα ελζσκαηψζεη ηα ηειεπηαία θαηλνηφκα απνηειέζκαηα ηεο θσηνγξακκεηξίαο, 

ππνινγηζηηθήο φξαζεο, ζεκαζηνινγηθήο αλάιπζεο, θαη δπλακηθήο κνληεινπνίεζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

αθήγεζε θαη ηε ιανγξαθηθή ρνξνγξαθία. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΜΗΥΑΝΙΚΗ΢ ΟΡΑ΢Η΢ 

2.1 Σερλεηή φξαζε 

H ηερλεηή φξαζε είλαη έλα πεδίν πνπ πεξηιακβάλεη κεζφδνπο γηα ηελ θαηάιιειε απφθηεζε, επεμεξγαζία, 

αλάιπζε θαη εξκήλεπζε ησλ εηθφλσλ θαη, ζε γεληθέο γξακκέο, δεδνκέλσλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ απφ ηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν, ψζηε λα πξνθαινχλ αξηζκεηηθέο ή ζπκβνιηθέο πιεξνθνξίεο, π.ρ., κε κνξθέο 

απνθάζεσλ. Έλα ζέκα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηνκέα  ήηαλ λα επαλαιάβεη ηηο δπλαηφηεηεο ηεο 

αλζξψπηλεο φξαζεο κε ειεθηξνληθή αληίιεςε θαη θαηαλφεζε κηαο εηθφλαο. Απηή ε θαηαλφεζε ηεο εηθφλαο 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ην μεκπέξδεκα ησλ ζπκβνιηθψλ πιεξνθνξηψλ απφ ηα δεδνκέλα ηεο εηθφλαο 

ρξεζηκνπνηψληαο κνληέια πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε ηε βνήζεηα ησλ επηζηεκψλ ηεο γεσκεηξίαο, ηεο θπζηθήο, 

ηεο ζηαηηζηηθήο, θαη ηεο ζεσξίαο ηεο κάζεζεο. Ζ ηερλεηή φξαζε έρεη επίζεο πεξηγξαθεί σο ε επηρείξεζε ηεο 

απηνκαηνπνίεζεο θαη ηεο ελζσκάησζεο ελφο επξένο θάζκαηνο ησλ δηαδηθαζηψλ θαη ησλ αλαπαξαζηάζεσλ 

γηα ηελ αληίιεςε ηεο φξαζεο. Χο επηζηεκνληθφο θιάδνο, ε ηερλεηή φξαζε αζρνιείηαη κε ηε ζεσξία πίζσ 

απφ ηερλεηά ζπζηήκαηα ηα νπνία εμάγνπλ πιεξνθνξίεο απφ ηηο εηθφλεο. Σα δεδνκέλα ηεο εηθφλαο κπνξνχλ 

λα πάξνπλ πνιιέο κνξθέο, φπσο ζεθάλο βίληεν, ζέαζε απφ πνιιαπιέο θάκεξεο, ή πνιπδηάζηαηα δεδνκέλα 

απφ έλα ηαηξηθφ ζαξσηή. Χο ηερλνινγηθή πεηζαξρία, ε ηερλεηή φξαζε επηδηψθεη λα εθαξκφζεη ηηο ζεσξίεο 

θαη ηα κνληέια ηεο γηα ηελ θαηαζθεπή ζπζηεκάησλ κεραληθήο φξαζεο. 

Τπν-θαηεγνξίεο ηεο ηερλεηήο φξαζεο ππνινγηζηψλ πεξηιακβάλνπλ αλαθαηαζθεπή ζθελήο, ε αλίρλεπζε 

γεγνλφηνο, παξαθνινχζεζε βίληεν, αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ, εθηίκεζε ζέζεο αληηθεηκέλνπ, κάζεζε, 

επξεηεξίαζε, εθηίκεζε ηεο θίλεζεο, θαη απνθαηάζηαζε ηεο εηθφλαο. Οη εθαξκνγέο θπκαίλνληαη απφ 

εξγαζίεο, φπσο ηα ζπζηήκαηα κεραληθήο φξαζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ βηνκεραλία, αο πνχκε, 

επηζεσξνχλ ηελ επηηάρπλζε ησλ κπνπθαιηψλ απφ κία γξακκή παξαγσγήο, ηελ έξεπλα ζε ηερλεηή 

λνεκνζχλε θαη ππνινγηζηέο ή ξνκπφη πνπ κπνξνχλ λα θαηαλνήζνπλ ηνλ θφζκν γχξσ ηνπο. Σα πεδία ηεο 

ηερλεηήο θαη ηεο κεραληθήο φξαζεο έρνπλ δπζδηάθξηηα φξηα θαη πνιιέο θνξξέο επηθαιχπηνληαη. Ζ ηερλεηή 

φξαζε θαιχπηεη ηνλ ππξήλα ηεο ηερλνινγίαο ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο αλάιπζεο εηθφλαο, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιά πεδία. Ζ κεραληθή φξαζε ζπλήζσο αλαθέξεηαη ζε κηα κέζνδν ζπλδπαζκνχ ηεο 

απηνκαηνπνηεκέλεο αλάιπζεο εηθφλαο κε άιιεο κεζφδνπο θαη ηερλνινγίεο γηα λα παξέρνπλ κηα 

απηνκαηνπνηεκέλε επηζεψξεζε θαη θαζνδήγεζε ησλ ξνκπφη ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. ΢ε πνιιέο 

εθαξκνγέο ηεο ηερλεηήο φξαζεο, νη ππνινγηζηέο είλαη πξν-πξνγξακκαηηζκέλνη λα επηιχζνπλ έλα 

ζπγθεθξηκέλν έξγν, αιιά νη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηε εθκάζεζε είλαη πιένλ φιν θαη πεξηζζφηεξν θνηλνί. 

Παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ ηεο φξαζεο ππνινγηζηψλ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζε ζπζηήκαηα γηα: 

1. Σνλ έιεγρν ησλ δηαδηθαζηψλ, π.ρ. ΢ε έλα βηνκεραληθφ ξνκπφη 

2. Πινήγεζε, π.ρ. απφ έλα απηφλνκν φρεκα ή θηλεηφ ξνκπφη 

3. Αλίρλεπζε ζπκβάλησλ, π.ρ. γηα ηελ νπηηθή παξαθνινχζεζε ή κέηξεζε αηφκσλ 

4. Οξγάλσζε πιεξνθνξηψλ, π.ρ. γηα ηελ επξεηεξίαζε ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ εηθφλσλ θαη αθνινπζηψλ 

εηθφλσλ 

5. Μνληεινπνίεζε αληηθεηκέλσλ ή πεξηβαιιφλησλ, π.ρ. ηαηξηθή αλάιπζε ηεο εηθφλαο ή ηνπνγξαθηθή 
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κνληεινπνίεζε 

6. Αιιειεπίδξαζε, π.ρ. σο είζνδνο ζε κία δηάηαμε γηα ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ππνινγηζηή-αλζξψπνπ, θαη 

7. Απηφκαην έιεγρν, π.ρ. ζε εθαξκνγέο παξαγσγήο. 

 

Δηθόλα 3. Τνπνζέηεζε ηερλεηήο όξαζεο ζηελ έξεπλα θαη ηελ ηερλνινγία 

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά πεδία εθαξκνγήο ηεο ηερληηήο φξαζεο απαληάηαη ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο θαη είλαη 

ε ηαηξηθή ηερλεηή φξαζε ή ηαηξηθή επεμεξγαζία εηθφλαο. Απηφ ην πεδίν ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ εμαγσγή 

πιεξνθνξηψλ απφ ηα δεδνκέλα ηεο εηθφλαο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηαηξηθήο δηάγλσζεο θάπνηνπ αζζελνχο. 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ηα δεδνκέλα εηθφλαο είλαη ζηε κνξθή εηθφλσλ κηθξνζθνπίαο αθηίλσλ Υ, εηθφλσλ 

αγγεηνγξαθίαο, εηθφλσλ ππεξήρσλ θαη εηθφλσλ ηνκνγξαθίαο. Έλα παξάδεηγκα ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξεί 

λα εμαρζεί απφ ηα ελ ιφγσ δεδνκέλα εηθφλαο είλαη ε αλίρλεπζε φγθσλ, αξηεξηνζθιήξσζεο ή άιισλ 

θαθνήζσλ αιιαγψλ. Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα κεηξήζεηο ησλ δηαζηάζεσλ ησλ νξγάλσλ, ηεο 

ξνήο ηνπ αίκαηνο, θ.ιπ. Απηή ε πεξηνρή εθαξκνγήο ππνζηεξίδεη επίζεο ηελ ηαηξηθή έξεπλα κε ηελ παξνρή 

λέσλ πιεξνθνξηψλ, γηα παξάδεηγκα, ζρεηηθά κε ηε δνκή ηνπ εγθεθάινπ, ή γηα ηελ πνηφηεηα ησλ ηαηξηθψλ 

ζεξαπεηψλ. Οη εθαξκνγέο ηεο ηερλεηήο φξαζεο ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο πεξηιακβάλνπλ επίζεο ηελ ελίζρπζε 

ησλ εηθφλσλ πνπ εξκελεχνληαη απφ ηνλ άλζξσπν, γηα παξάδεηγκα εηθφλσλ ππεξήρσλ ή εηθφλσλ αθηηλψλ Υ, 

κε ζηφρν ηελ κείσζε ηεο επίδξαζε ηνπ ζνξχβνπ. 

Έλαο δεχηεξνο ηνκέαο εθαξκνγήο ζηελ ηερλεηή φξαζε είλαη ζηε βηνκεραλία, πνπ κεξηθέο θνξέο νλνκάδεηαη 

κεραληθή φξαζε, φπνπ νη πιεξνθνξίεο εμάγνληαη κε ζθνπφ ηελ ππνζηήξημε κηαο δηαδηθαζίαο παξαζθεπήο. 

Έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο βξίζθνπκε ζηνλ έιεγρνο πνηφηεηαο, φπνπ ηα ζηνηρεία ή ηα ηειηθά πξντφληα 

επηζεσξνχληαη απηφκαηα γηα λα βξεζνχλ ειαηηψκαηα. Έλα άιιν παξάδεηγκα είλαη ε κέηξεζε ηεο ζέζεο θαη 

ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ ζηνηρείσλ πνπ πξέπεη λα δηαβαζηνχλ απφ έλα ξνκπνηηθφ βξαρίνλα. Ζ κεραληθή 

φξαζε ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζε κεγάιν βαζκφ ζηε γεσξγηθή δηαδηθαζία γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

αλεπηζχκεησλ ηξνθίκσλ απφ ηα πξντφληα, κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη νπηηθή δηαινγή. Οη ζηξαηησηηθέο 
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εθαξκνγέο είλαη πηζαλψο έλαο απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο ρψξνπο γηα ηελ ηερλεηή φξαζε. Σα πξνθαλή 

παξαδείγκαηα είλαη ε αλίρλεπζε ησλ ζηξαηησηψλ ηνπ ερζξνχ ή ησλ νρεκάησλ θαη ε θαζνδήγεζε ππξαχισλ. 

Πην πξνεγκέλα ζπζηήκαηα θαζνδήγεζεο βιεκάησλ ζηέιλνπλ ην βιήκα ζε κηα πεξηνρή θαη φρη έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζηφρν, θαη ε επηινγή ζηφρνπ γίλεηαη φηαλ ν πχξαπινο θηάζεη ζηελ πεξηνρή κε βάζε δεδνκέλα 

εηθφλαο πνπ έρνπλ απνθηεζεί ηνπηθά. Γηάθνξνη αηζζεηήξεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ αηζζεηήξσλ 

εηθφλαο, παξέρνπλ έλα πινχζην ζχλνιν πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ ζθελή κάρεο πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ππνζηήξημε ζηξαηεγηθψλ απνθάζεσλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε απηφκαηε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηψζεη ηελ πνιππινθφηεηα θαη λα ηελ ζχληεμε 

πιεξνθνξηψλ απφ πνιιαπινχο αηζζεηήξεο γηα λα απμεζεί ε αμηνπηζηία. Μία απφ ηηο λεφηεξεο πεξηνρέο 

εθαξκνγήο είλαη ηα απηφλνκα νρήκαηα, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ππνβξχρηα, ρεξζαία νρήκαηα (κηθξφ 

ξνκπφη κε ξφδεο, απηνθίλεηα ή θνξηεγά), ελαέξηα νρήκαηα, θαζψο θαη ηα κε επαλδξσκέλα ελαέξηα νρήκαηα 

(UAV). Σν επίπεδν απηνλνκίαο θπκαίλεηαη απφ εληειψο απηφλνκα (κε επαλδξσκέλα) νρήκαηα σο νρήκαηα 

ζηα νπνία ηα ζπζηήκαηα φξαζεο πνπ βαζίδνληαη ζε ππνινγηζηέο ππνζηεξίδνπλ έλαλ νδεγφ ή έλαλ πηιφην ζε 

δηάθνξεο θαηαζηάζεηο. Σα πιήξσο απηφλνκα νρήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ζπλήζσο ηελ ηερλεηή φξαζε γηα 

πινήγεζε, δειαδή γηα λα γλσξίδνπλ πνχ είλαη, ή γηα ηελ παξαγσγή ελφο ράξηε ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπο 

(SLAM) θαη γηα ηελ αλίρλεπζε εκπνδίσλ. Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα έξγα αλίρλεπζεο 

ζπγθεθξηκέλσλ ζπκβάλησλ, π.ρ. έλα UAV αλαδεηά δαζηθέο ππξθαγηέο. Παξαδείγκαηα ππνζηεξηθηηθψλ 

ζπζηεκάησλ είλαη ζπζηήκαηα πξνεηδνπνίεζεο εκπνδίσλ ζε απηνθίλεηα, θαζψο θαη ηα ζπζηήκαηα γηα 

απηφλνκε πξνζγείσζε ηνπ αεξνζθάθνπο. Αξθεηνί θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ έρνπλ παξνπζηάζεη 

ζπζηήκαηα γηα απηφλνκε νδήγεζε απηνθηλήησλ, αιιά απηή ε ηερλνινγία δελ έρεη θηάζεη αθφκε ζε έλα 

επίπεδν φπνπ λα κπνξεί λα δηαηεζεί ζηελ αγνξά. Τπάξρνπλ άθζνλα παξαδείγκαηα ζηξαηησηηθψλ απηφλνκσλ 

νρεκάησλ πνπ θπκαίλνληαη απφ πξνεγκέλα ππξαπιηθά ζπζηήκαηα, σο θαη UAV γηα ηηο απνζηνιέο 

αλαγλψξηζεο ή θαζνδήγεζε ππξαχισλ. Ζ εμεξεχλεζε ηνπ δηαζηήκαηνο έρεη ήδε γίλεη κε απηφλνκα νρήκαηα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλεηή φξαζε, φπσο π.ρ., ην Mars Exploration Rover ηεο NASA, θαη ην ExoMars 

Rover ηεο ESA. 

 

Δηθόλα 4. : To Mars Exploration Rover  
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Άιινη ηνκείο εθαξκνγήο πεξηιακβάλνπλ: 

1. ΢ηήξημε ηεο δεκηνπξγίαο νπηηθψλ εθέ γηα ηνλ θηλεκαηνγξάθν θαη ηελ εθπνκπή, π.ρ., θάκεξα 

παξαθνινχζεζεο (matchmoving). 

 2. Δπηηήξεζε 

Κάζε έλαο απφ ηνπο ηνκείο εθαξκνγήο πνπ πεξηγξάθνληαη αλσηέξσ ρξεζηκνπνηνχλ κηα ζεηξά απφ 

δηαδηθαζίεο ηερλεηήο φξαζεο, δειαδή ιίγν σο πνιχ, ηα θαιά θαζνξηζκέλα πξνβιήκαηα κέηξεζεο ή 

πξνβιήκαηα επεμεξγαζίαο, ηα νπνία κπνξνχλ λα ιπζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο κηα πνηθηιία κεζφδσλ. Μεξηθά 

ηππηθά παξαδείγκαηα ησλ εξγαζηψλ ηερλεηήο φξαζεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ.  

Σν θιαζζηθφ πξφβιεκα ζηελ ηερλεηή φξαζε, ηελ επεμεξγαζία εηθφλαο θαη ηελ κεραληθή φξαζε είλαη ην λα 

δηαπηζηψζνπκε θαηά πφζνλ ηα δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ ζηελ εηθφλα πεξηέρνπλ θάπνην ζπγθεθξηκέλν 

αληηθείκελν, ραξαθηεξηζηηθφ, ή δξαζηεξηφηεηα ή φρη. Οη δηαθνξεηηθέο πνηθίιεο πιεπξέο ηνπ πξνβιήκαηνο 

αλαγλψξηζεο πεξηγξάθνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία: Αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ (νλνκάδεηαη επίζεο θαη 

ηαμηλφκεζε αληηθεηκέλνπ) - κία ή πεξηζζφηεξεο πξνθαζνξηζκέλεο ή καζεκέλεο θιάζεηο αληηθεηκέλσλ 

κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ, ζπλήζσο καδί κε ηηο δηζδηάζηαηεο ζέζεηο ηνπο ζηελ εηθφλα ή ηεο 3D ζηάζεηο 

ηνπο ζηε ζθελή. Σν Google Goggles παξέρεη έλα απηφλνκν πξφγξακκα απεηθφληζεο απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο. 

Αλαγλψξηζε - ε αηνκηθή παξνπζία ηνπ αληηθεηκέλνπ αλαγλσξίδεηαη. Παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ ηελ 

αλαγλψξηζε ηνπ πξνζψπνπ ή ησλ δαθηπιηθψλ απνηππσκάησλ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ πξνζψπνπ, ηελ 

αλαγλψξηζε ρεηξφγξαθσλ ςεθίσλ, ή ηνλ εληνπηζκφ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ νρήκαηνο. Αλίρλεπζε - ηα 

δεδνκέλα εηθφλαο ζαξψλνληαη γηα κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε. Παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ ηελ 

αλίρλεπζε πηζαλψλ κε θπζηνινγηθψλ θπηηάξσλ ή ηζηψλ ζε ηαηξηθέο εηθφλεο ή ηελ αλίρλεπζε ελφο νρήκαηνο 

ζε έλα απηφκαην ζχζηεκα δηνδίσλ. Ζ αλίρλεπζε πνπ βαζίδεηαη ζε ζρεηηθά απινχο θαη γξήγνξνπο 

ππνινγηζκνχο κεξηθέο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εχξεζε κηθξφηεξσλ πεξηνρψλ ελδηαθεξφλησλ 

δεδνκέλσλ εηθφλαο πνπ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ κε πην ππνινγηζηηθά απαηηεηηθέο ηερληθέο γηα λα 

παξάγνπλ κηα ζσζηή εξκελεία. 

Μηα απεηθφληζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο δίλεηαη απφ ηελ Πξφθιεζε Οπηηθήο Αλαγλψξηζεο Μεγάιεο 

Κιίκαθαο (ν αγγιηθφο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη :IMAGEnet.) Απηή είλαη έλα ζεκείν αλαθνξάο γηα ηελ 

ηαμηλφκεζε θαη αλίρλεπζε αληηθεηκέλνπ, κε εθαηνκκχξηα εηθφλσλ θαη εθαηνληάδεο θιάζεηο αληηθεηκέλσλ. Ζ 

απφδνζε ησλ ζπλειηθηηθψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ, γηα ηηο δνθηκέο IMAGEnet, βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζε απηή 

ησλ αλζξψπσλ. Οη θαιχηεξνη αιγφξηζκνη αληηκεησπίδνπλ δπζθνιίεο κε ηα αληηθείκελα πνπ είλαη κηθξά ή 

ιεπηά, φπσο έλα ζπίξην,έλα κηθξφ ινπινπδη-θπηφ ή έλα άηνκν πνπ θξαηά κηα πέλα ζην ρέξη ηνπ. Μπνξνχλ 

επίζεο λα έρνπλ πξφβιεκα κε ηηο εηθφλεο πνπ έρνπλ αιινησζεί κε θίιηξα (έλα νινέλα θαη πην ζπρλφ 

θαηλφκελν κε ηηο ζχγρξνλεο ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο). Αληίζεηα, απηνχ ηνπ είδνπο νη εηθφλεο 

ζπάληα δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζηνπο αλζξψπνπο. Οη άλζξσπνη, σζηφζν, εθ θχζεσεο ηείλνπλ λα έρνπλ 

πξνβιήκαηα κε άιια δεηήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, δελ είλαη θαινί ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηάμεηο 

κεγάιεο αλάιπζεο, φπσο ε ζπγθεθξηκέλε ξάηζα ζθχινπ ή είδε πηελψλ, ελψ ηα ζπλειηθηηθά λεπξσληθά 
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δίθηπα θάηη ηέηνην ην ρεηξίδνληαη κε επθνιία. 

2.2  Σαμηλφκεζε ζπζηεκάησλ κεραληθήο φξαζεο. 

Οη ηξφπνη ηαμηλφκεζεο κπνξεί λα είλαη αλαξίζκεηνη θαη δηαθνξεηηθνί. Με ηελ πξνζζέγγηζε ησλ 

ιεηηνπξγηψλ, κπνξεί θαλείο λα θαηαλνήζεη θαιχηεξα, ηηο ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο θαη ηελ εμέιημή ηνπο. 

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο είλαη νη παξαθάησ: 

Initialization - Αξρηθνπνίεζε 

Tracking – Δληνπηζκφο 

Pose Estimation – Τπνινγηζκφο πφδαο 

Recognition - Αλαγλψξηζε 

Πξηλ έλα ζχζηεκα είλαη έηνηκν λα επεμεξγαζηεί δεδνκέλα, πξέπεη λα αξρηθνπνηεζεί (Initialization). Μεηά ε 

θίλεζε ηνπ ππνθεηκέλνπ / εζνπνηνχ εληνπίδεηαη (tracking). Απηφ πξνυπνζέηεη έλα ηξφπν γηα ηελ 

ηκεκαηνπνίεζε ηνπ ππνθεηκέλνπ απφ ην θφλην (segmentation), θαη ηελ αληηζηνίρηζε ησλ ηκεκάησλ κεηαμχ 

ζπλερψλ frames. ελφο ραξαθηήξα ζε έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ, ή κπνξεί λα ππνζηεί πεξαηηέξσ επεμεξγαζία 

απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο (recognition). Έλα ζχζηεκα δελ ρξεηάδεηαη λα πεξηιακβάλεη φιεο ηηο 

ιεηηνπξγίεο. 

΢ε κεηαγελέζηεξεο κειέηεο νη εξεπλεηέο έρνπλ νξγαλψζεη ηηο ιεηηνπξγίεο ελφο ζπζηήκαηνο ζχιιεςεο 

θίλεζεο κε ηεξαξρηθφ ηξφπν: απφ ην ρακειφ, ζην κέζν θ ηέινο ζε πςειφ επίπεδν «φξαζεο» (low – 

intermediate – high level vision), ζχκθσλα κε ην γεληθφηεξν πιαίζην αλάπηπμεο ησλ ζπζηεκάησλ αλάιπζεο 

θίλεζεο. 

Έηζη, θαη πάιη γίλεηαη κηα ηαμηλφκεζε ησλ ζπζηεκάησλ βάζεη ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπο, δηαρσξίδνληαο 

ηεξαξρηθά ηα επίπεδα αλάιπζεο. 

΢ρεδφλ φια ηα vision-based ζπζηήκαηα μεθηλνχλ κε ηελ αλίρλεπζε ηνπ αλζξψπνπ. ΢ε αληίζεζε κε ηελ 

αλίρλεπζε, ν εληνπηζκφο ηνπ αλζξψπνπ θαη ηεο θίλεζήο ηνπ απνηειεί πξφβιεκα πςειφηεξεο 

πνιππινθφηεηαο (Wang, Hu, and Tan 2003) . Ο εληνπηζκφο αλά ηνλ ρξφλν, έρεη σο έξγν ηελ αληηζηνίρηζε 

ησλ αληηθεηκέλσλ ζε κηα ζπλέρεηα απφ frames, ρξεζηκνπνηψληαο ζηνηρεία φπσο ζεκεία, γξακκέο ή κάδεο 

(blobs). Μπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ν εληνπηζκφο ηζνδπλακεί κε ηελ εγθαζίδξπζε ζπλεθηηθψλ ζρέζεσλ κεηαμχ 

ησλ ζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο, ζπλαξηήζεη ηεο ζέζεο, ηαρχηεηαο, ζρήκαηνο, ρξψκαηνο θ.α. (Wang, Hu, and Tan 

2003) 

Μεηά ηνλ επηηπρή εληνπηζκφ ηνπ θηλνχκελνπ αλζξψπνπ απφ ην έλα θαξέ ζην άιιν, ζε κηα ζπλέρεηα εηθφλσλ, 

αθνινπζεί ην πξφβιεκα ηεο θαηαλφεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο. Ζ ιεηηνπξγία απηή πεξηιακβάλεη αλαγλψξηζε 

ηεο θίλεζεο θαη ηελ πεξηγξαθή ηεο (Wang, Hu, and Tan 2003). Αλαιχεη θαη αλαγλσξίδεη κνηίβα αλζξψπηλεο 

θίλεζεο θαη παξάγεη πςεινχ επηπέδνπ πεξηγξαθέο ησλ δξάζεσλ θαη αιιειεπηξδξάζεσλ(Wang, Hu, and Tan 

2003). 
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Απηή ε κειέηε, δελ ζα εκβαζχλεη ζηελ αλάιπζε ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο, δειαδή ζε δεηήκαηα φπσο ε 

αλαγλψξηζε θίλεζεο, θαη ε θαηαλφεζε ή πξφβιεςε ζπκπεξηθνξάο. ΢ε απηήλ ηελ εξγαζία κειεηάηαη ε 

ζχιιεςε θίλεζεο σο ηερληθή απφδνζεο θίλεζεο ζε ζπζλεηηθφ ραξαθηήξα. Οη ιεηηνπξγίεο ινηπφλ, πνπ έλα 

vision-based ζχζηεκα ζχιιεςεο θίλεζεο πεξηιακβάλεη, θηάλνπλ ζην 2ν επίπεδν, ηνπ εληνπηζκνχ ηεο 

θίλεζεο. 

Μέρξη εθείλν ην ζηάδην, ζα κειεηεζεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επηηπγράλνληαη νη ιεηηνπξγίεο ζε ηέηνηα 

ζπζηήκαηα, αλαθαιχπηνληαο έηζη ηελ ππάξρνπζα ηερλνινγία. 

Θα αθνινπζεζεί ινηπφλ έλαο ζπλδπαζκφο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο κειέηεο γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ 

ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Θα κειεηεζεί ε αξρηθνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο 

Moeslund and Granum (2001) θαη κεηά νη ιεηηνπξγίεο αλίρλεπζεο θαη εληνπηζκνχ φπσο κειεηνχληαη απφ 

ηνπο Wang, Hu, Tan (2003). 

 

Δηθόλα 5.  Ταμηλόκεζε ζπζηεκάηωλ κεραληθήο όξαζεο 
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2.3 Ζ ρεηξνλνκία. 

΢χκθσλα κε ηνλ Kendon (1983), ε ιέμε «ρεηξνλνκία» (ζηα αγγιηθά gesture) πξνέξρεηαη απφ ηε ιαηηληθή 

ξίδα «gerere» πνπ ζεκαίλεη «λα θέξεη ή λα κεηαθέξεη, λα αλαιάβεη ηελ επζχλε, λα εθηειέζεη ή λα 

νινθιεξψζεη». Δπίζεο ν Kendon επηζεκαίλεη φηη πξνέξρεηαη πην άκεζα απφ ηε κεζαησληθή ιαηηληθή ιέμε 

«gestura» πνπ ζεκαίλεη «ηξφπνο εθηέιεζεο» ή «ηξφπνο δξάζεο» (Partridge, 1959). Αξγφηεξα ε ίδηα ιέμε 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα πεξηγξάςεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην ζψκα ζπκβάιιεη θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

νκηιία (ξεηνξεία), παξφκνηα δειαδή εξκελεία κε ηε ζχγρξνλε έλλνηα ηεο ιέμεο . 

΢ήκεξα, ε ιέμε «ρεηξνλνκία» απνηειεί έλα ζεκαληηθφ κέζν ηεο αλζξψπηλεο επηθνηλσλίαο θαη απνηειεί 

θπξίσο κηα κνξθή κε-ιεθηηθήο επηθνηλσλίαο, ζηελ νπνία θηλήζεηο ηνπ ζψκαηνο επηθνηλσλνχλ θαη πεξλνχλ 

ζην ζπλνκηιεηή ζπγθεθξηκέλα κελχκαηα, φπσο ζπλαηζζήκαηα, ζθέςεηο. 

O φξνο ρεηξνλνκία ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο επηζηεκνληθνχο θιάδνπο, φπσο ζηε 

γισζζνινγία, ζηηο επηθνηλσληαθέο επηζηήκεο, ζηε ζεαηξνινγία, ζηε κνπζηθνινγία, ζηελ ππνινγηζηηθή 

φξαζε, ζηελ αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ-ππνινγηζηή, θ.η.ι., κε ζπρλά αληηθξνπφκελεο εξκελείεο ηνπ φξνπ. 

Γηα ην ιφγν απηφ, πξνηείλεηαη έλα γεληθφ ελλνηνινγηθφ πιαίζην γηα ηνλ φξν ρεηξνλνκία. 

Ζ ρεηξνλνκία, εθηφο απφ ην φηη είλαη ζπλδεδεκέλε ζεκαζηνινγηθά κε ηελ θίλεζε ηνπ ζψκαηνο ζηε κνπζηθή, 

απνηειεί θαη ζπζηαηηθφ ζηνηρείν ηεο αλζξψπηλεο έθθξαζεο. Γηα απηφ, κηα κνπζηθή παξάζηαζε κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο κηα αθνινπζία απφ εθθξαζηηθέο ρεηξνλνκίεο πνπ εκπεξηέρνπλ ηφζν ζεσξεηηθέο γλψζεηο φζν 

θαη θηλεηηθέο δεμηφηεηεο. Κάζε κνπζηθή παξάζηαζε είλαη ινηπφλ κνλαδηθή σο πξνο ηελ εθθξαζηηθφηεηα, 

δεδνκέλνπ φηη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν κνπζηθφ απφζπαζκα, νη εξκελείεο κπνξεί λα πνηθίιινπλ ζεκαληηθά, 

αλάινγα ηνλ εξκελεπηή ή ηελ πξφζεζε ηνπ ίδηνπ ηνπ εξκελεπηή 

Ζ ξαγδαία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ε ζπλερψο απμαλφκελε ρξήζε επθπψλ ζπζθεπψλ θαη ζπζηεκάησλ 

απφ αλεμαξηήηνπ ειηθηάο, θχινπ θαη ππνβάζξνπ κνλάδσλ ζε αηνκηθφ πιαίζην αιιά θαη ζε εηαηξηθφ πιαίζην, 

νξγαληζκψλ θαη νξγαλψζεσλ, απνηέιεζε ππνκφριην γηα ηελ δηεμαγσγε έξεπλαο θαη κειέηεο ηερληθψλ γηα 

ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ αλζξψπνπ θαη ηεο κεραλήο.΢πγθεθξηκέλα ε ινγηθή φηη ν ηξφπνο επηθνηλσλίαο 

κε ηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα λα πξαγκαηνπνηεηζεί κε έλαλ πην θπζηθφ αιιά θαη πην πξνζεηφ ηξφπν, είρε 

σο απνηέιεζκα εθηελείο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο ζηελ ελζσκάησζε ηνπ πξνθνξηθνχ ιφγνπ (θσλήο) αιιά 

θαη ησλ ρεηξνλνκηψλ ζε απ- ηήλ ηελ αιιειεπίδξαζε.΢πζθεπέο εηζφδνπ φπσο ην ζπκβαηηθφ πιεθηξνιφγην 

(keyboard) θαη ην πνληίθη (mouse) κε ηηο κεηεμειίμεηο ηνπο (πρ wireless mouse), αλ θαη αλαπφζπαζηα 

θνκκάηηα απηήο ηεο δηκεξνχο επηθνηλσλίαο δελ κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ ην θάηη παξαπάλσ πνπ ζα 

αιιάμεη γηα πάληα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν αληηιακβαλφκαζηε ηελ ηερλνινγία γχξσ καο. Λακβάλνληαο ηα 

παξαπάλσ ππ΄φςηλ θαηαιαβαίλνπκε πφζν ζεκαληηθή είλαη ε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλαγλψξηζεο 

ρεηξνλνκηψλ κε ηξφπν πνπ λα επηηξέπεη ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ζε κία πιεζψξα εθαξκνγψλ κε ζθνπφ πάλσ 

απφ φια ηελ ράξαμε ελφο λένπ ηξφπνπ ζθέςεο ,αληίιεςεο θαη έθθξαζεο ζηνλ ηνκέα ηεο ηερλνινγίαο. 

2.4 Αλαγλψξηζε ησλ ρεηξνλνκηψλ 

Γεληθά ε αλαγλψξεζε ησλ ρεηξνλνκηψλ απνηειεί έλα ηκήκα ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ θαη ηηο 



 

Ζ δηαθχιαμε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο θαη θαηαγξαθεο ηεο 

αλζξψπηλεο θίλεζεο ζηνπο παξαδνζηαθνχο ρνξνχο κε ηε βνήζεηα ηνπ αηζζεηήξα Kinect 

Αγαπνπιάθεο Βαζίιεο – Σζαηζαξψλεο Αληψλεο                                                                            26 

ηερλνινγίεο ηεο γιψζζαο θη έρεη ζθνπφ ηελ εξκελία ησλ αλζξψπηλσλ ρεηξνλνκηψλ κέζσ καζεκαηηθψλ 

αιγφξηζκσλ. Oη ρεηξνλνκίεο αλ θαη κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ νπνηαδήπνηε ζσκαηηθή θαηαζηαζε θαη 

θίλεζε ζπλήζψο πξνέξρνληαη απφ ην πξφζσπν ή ην ρέξη. Πνιιέο πξνζεγγίζεηο έρνπλ γίλεη αλά ηα ρξφληα, 

κεξηθέο απφ ηηο νπνίεο ζα απαξηζκεζνχλ παξαθάησ ζην θείκελν, ρξεζηκνπνηφληαο θάκεξεο θαη αιγφξηζκνπο 

ππνινγηζηηθήο φξαζεο. 

Ζ αιγνξηζκηθή αλαγλψξηζε ησλ ρεηξνλνκηψλ νλνκάδεηαη Gesture Recognition. Οη ρεηξνλνκίεο 

ζπκπεξηιακβάλνπλ θηλήζεηο ηνπ ζψκαηνο ή ζηάζεηο. Πην ζπρλά αλαθέξνληαη ζηα άλσ άθξα θαη ην 

πξφζσπν. Γεπηεξεπφλησο, νη κέζνδνη gesture recognition κε ηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ ρξεζηκεχνπλ ζηελ 

αλαγλψξηζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ρξήζηε θαη ηεο κε ιεθηηθήο επηθνηλσλίαο (Proxemics). 

Έηζη, επηηπγράλεηαη κηα πην θπζηθή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ ππνινγηζηή. ΢ηελ πην 

ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη κηα θάκεξα θαη ηερληθέο κεραληθήο φξαζεο γηα ηελ αλαγλψξηζε 

θηλεζηνινγηθψλ πξνηχπσλ (patterns). ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη θάκεξεο βάζνπο γηα λα 

ζρεκαηηζηεί έλαο ράξηεο ηνπ βάζνπο ηεο ζθελήο (depthmap) κέζα ζηνλ νπνίν πξνζδηνξίδνληαη νη ζέζεηο θαη 

νη θηλήζεηο ησλ ρεξηψλ ή ηνπ ζψκαηνο. Δλαιιαθηηθά, έλα δεχγνο απφ ζηεξενζθνπηθέο θάκεξεο γηα ηηο νπνίεο 

είλαη γλσζηή ε απφζηαζε πνπ ηηο ρσξίδεη, φπσο επίζεο θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο, κπνξεί λα αλαιχζεη ηε 

ζθελή. Καη ζηηο δχν παξαπάλσ πεξηπηψζεηο ην εμαγφκελν απνηέιεζκα είλαη ε θαηαζθεπή ελφο 

νγθνκεηξηθνχ ή ζθειεηηθνχ κνληέινπ πνπ πεξηγξάθεη ηηο θηλήζεηο ησλ ρεξηψλ θαη ηνπ ζψκαηνο.   

Δπεηδή βέβαηα ε ιεπηνκεξήο κνληεινπνίεζε θαηαλαιψζεη ζεκαληηθφ πνζνζηφ πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, αληί 

γηα ηα κέιε ηνπ ζψκαηνο ρξεζηκνπνηνχληα ζηεξεά ζρήκαηα πνπ πξνζεγγίδνπλ θάζε κέινο ηνπ αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, ην ρέξη απφ ηνλ ψκν κέρξη ηνλ αγθψλα θαη απφ ηνλ αγθψλα κέρξη ηνλ θαξπφ 

κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε έλαλ θχιηλδξν. Έηζη, φηαλ ν ρξήζηεο θηλεί ην ρέξη ηνπ κπξνζηά ζηελ θάκεξα, έλα 

κνληέιν δχν θπιίλδξσλ αλαπαξάγεη ηηο θηλήζεηο ηνπ ρεξηνχ. Σα ζθειεηηθά κνληέια ζπλδένπλ ηα δχν κέξε 

κε κηα άξζξσζε δχν βαζκψλ ειεπζεξίαο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Όηαλ γίλεηαη ρξήζε νπηηθψλ 

δεηθηψλ (Optical Markers), ηφηε εηδηθά ζρεδηαζκέλα βνεζεηηθά αληηθείκελα ηνπνζεηνχληαη ζε ζεκεία 

θιεηδηά ηνπ ζψκαηνο γηα λα είλαη εχθνια αλαγλσξίζηκα απφ ηηο θάκεξεο. Ζ θαηαγξαθή ηεο ζέζεο θάζε 

ζεκείνπ (marker) θαη ε αλαπαξαγσγή ηνπ πάλσ ζην 3Γ κνληέιν ηνπ ζψκαηνο καο δίλεη ην κνληέιν ηεο 

θίλεζεο. Τπάξρνπλ βέβαηα θαη κέζνδνη γηα ηηο πην ζπκβαηηθέο ζπζθεπέο εηζφδνπ φπσο είλαη ην πνληίθη. 

Απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ πνπ γίλνληαη κε ηνλ θέξζνξα ζε κηα νζφλε (mouse 

gesture recognition). ΢ε γεληθέο γξακκέο, νη ρεηξνλνκίεο ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε 

θαηεγνξία ζπκπεξηιακβάλεη φιεο εθείλεο ηηο ρεηξνλνκίεο νη νπνίεο ρεηξίδνληαη κε άκεζν ηξφπν έλα 

αληηθείκελν ή κηα θαηάζηαζε. Γηα παξάδεηγκα, ε θίλεζε απνκάθξπλζεο ησλ ρεξηψλ κεηαμχ ηνπο κπνξεί λα 

ζεκαίλεη απμνκείσζε ελφο αληηθεηκέλνπ. ΢ηε δεχηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ νη ρεηξνλνκίεο νη νπνίεο 

ελεξγνπνηνχλ κηα πξνζπκθσλεκέλε εληνιή κεηά ηελ νινθιήξσζή ηνπο. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ε επηινγή κηαο εληνιήο φπσο ιφγνπ ράξε ε επηινγή επφκελεο εηθφλαο ζε έλα 

άικπνπκ θσηνγξαθηψλ. 

Ζ αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ κπνξεί λα ζεσξεζεη σο ελαο ηξφπνο ψζηε νη ππνινγηζηέο  λα κπνξνχλ λα 
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θαηαιαβαίλνπλ ηελ γιψζζα ηνπ ζψκαηνο δεκηνπξγφληαο κηα γέθπξα κεηαμχ αλζξψπνπ θαη κεραλήο 

ρξεζηκνπνηφληαο user interfaces, θείκελν ή αθφκα θαη γξαθηθά πεξηβάιινληα ( GUIs) . 

Eπίζεο, ε αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ επηηξέπεη ζηνπο αλζξψπνπο λα επηθνηλσλνχλ κε ηελ κεραλή θαη λα 

αιιειεπηδξνχλ θπζηθά ρσξίο κεραληθέο ζπζθεπέο. Υξεζηκνπνηφληαο ηελ έλλνηα ηεο αλαθλψξηζεο 

ρεηξνλνκηψλ είλαη ινηπφλ δπλαηφλ λα επηζεκαλζεη έλα δάθηπιν ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή, έηζη ψζηε θαη ν 

θέξζνξαο ζα θηλεηζεί αλάινγα.Απηφ ζα κπνξνχζε ελδερνκέλσο λα θαηαζηείζεη ζην κέιινλ ηηο ζπκβαηηθέο 

ζπζθεπέο εηζφδνπ (πιεθηξνιφγηα,πνληίθηα θηι) πεξηηηέο 

Oη πξψηεο απφπεηξεο γηα ηελ αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ έγηλαλ κε ηελ αλάπηπμε αηζζεηήξσλ 

πξνζαξκνζκέλσλ ζε γάληηα, νη νπνίνη αλαγλψξηδαλ ηηο θηλήζεηο ησλ δαρηχισλ. Οη αηζζεηήξεο ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλνη πεξηκεηξηθά ησλ δαρηχισλ, ψζηε λα αλαγλσξίδνπλ ηηο θάκςεηο ηνπο. 

Οη πξψηεο αμηφινγεο πξνζπάζεηεο έγηλαλ ην 1977 απφ ηνπο Daniel J. Sandin θαη Thomas Defanti, νη νπνίνη, 

βαζηζκέλνη ζηελ ηδέα ηνπ Rich Sayre, θαηαζθεχαζαλ ην πξψην ελζχξκαην γάληη, νλφκαηη Sayre Glove, γηα 

ινγαξηαζκφ ελφο θπβεξλεηηθνχ νξγαληζκνχ ησλ HΠΑ ηνπ National  Endowment of the Arts. Σν γάληη ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχζε αηζζεηήξεο θσηφο, πξνεξρφκελν απφ θψηα LED, κεηξψληαο ηε κείσζε ηνπ θσηφο πνπ 

πεξλνχζε απφ ηνλ αηζζεηήξα θαζψο ιχγηδαλ ηα δάρηπια. 

 

Δηθόλα 6. Αηζζεηήξαο ρεξηνύ 

Σν πξψην γάληη ρξνληθά πνπ βγήθε ζην εκπνξηφ θαηαζθεπάζηεθε ην 1985 απφ ηνλ Zimmerman [. 

Κπθινθφξεζε απφ ηελ Mattel Intellivision κε ζθνπφ ην ρεηξηζκφ κηαο παηρληδνζθνλζφιαο ηεο Nintendo ην 

1989. Ζ ηδέα ήηαλ παξφκνηα κε απηήλ ησλ Sandin θαη Defanti κε ηε δηαθνξά φηη ρξεζηκνπνηνχζαλ νπηηθέο 

ίλεο αληί γηα θσο LED θαη επηπιέσλ 5 έσο 15 αηζζεηήξεο, αλαγλσξίδνληαο έηζη πεξηζζφηεξεο ρεηξνλνκίεο 

θαη πεηπραίλνληαο κεγαιχηεξε αθξίβεηα. 

Λίγα ρξφληα αξγφηεξα άιιν έλα γάληη θαηαζθεπάζηεθε απφ ην MIT , νλφκαηη acceleGlove, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ξνκπνηηθή θαη γάληηα φπσο ην 5DT Data Glove Ultra ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

θηλεκαηνγξαθηθή βηνκεραλία γηα ηελ θαηαγξαθή θπζηθψλ θηλήζεσλ ηνπ ρεξηνχ. Παξάιιεια κε ηελ 

αλάπηπμε ηεο ηδέαο ησλ γαληηψλ κε αηζζεηήξεο, μεθίλεζε ε ηδέα ηεο αλαγλψξηζεο ρεηξνλνκηψλ κέζσ 

θάκεξαο. Σν 1980 θαηαζθεπάζηεθε απφ ην MIT έλα LED γάληη ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα δίλεη 
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νπηηθέο πιεξνθνξίεο ζε κηα θάκεξα. Λφγσ φκσο ηεο πεξηνξηζκέλεο ηερλνινγίαο ζηηο θάκεξεο εθείλε ηελ 

επνρή ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ πνιχ ρακειή. 

΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γάληηα κε ρξσκαηηζηέο άθξεο ψζηε λα αληηιακβάλεηαη ε θάκεξα ηε 

ρεηξνλνκία ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αληίζεζε ηνπ γαληηνχ κε ην ππφβαζξν. Έλα ηέηνην γάληη δεκηνπξγήζεθε 

απφ ηνπο Davies et al. ην 1994, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηψληαο κηα αζπξφκαπξε θάκεξα κπνξνχζαλ λα 

αλαγλσξίζνπλ έσο θαη επηά ρεηξνλνκίεο κε δειεπηή αθξίβεηα ζε ζρέζε κε ηα γάληηα κε αηζζεηήξεο. 

Αξγφηεξα, ην 1996, πξνηάζεθε απφ ηνπο Iwai et al. έλα πνιχρξσκν γάληη, ην νπνίν είρε 10 ρξσκαηηζηέο 

πεξηνρέο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν αληηκεησπηδφηαλ ην πξφβιεκα ηεο επηθάιπςεο, ην νπνίν κείσλε θαηά πνιχ 

ηελ αθξίβεηα. Σν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηνχζε δέληξα απφθαζεο, αλαγλσξίδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν έλα 

πεξηνξηζκέλν αξηζκφ απφ λνχκεξα. ΢ήκεξα θαηαζθεπάδνληαη πιένλ ζπζηήκαηα απαιιαγκέλα απφ ηα 

γάληηα. Με ηελ αλάπηπμε ηεο κεραληθήο κάζεζεο θαη ηελ βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο ηφζν ζε επεμεξγαζηηθή 

ηζρχ φζν θαη ζε πνηφηεηα εηθφλαο ηεο θάκεξαο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο ζπζηεκάησλ 

αλαγλψξηζεο ρεηξνλνκηψλ πςειήο αθξίβεηαο κε ειάρηζην θφζηνο. 

 

Δηθόλα 7. acceleGlove 

2.5 Γλσζηνί αιγφξηζκνη αλάιπζεο ησλ ρεηξνλνκηψλ 

Ο αιγφξηζκνο Mean Shift (Mean Shift algorithm). Ο αιγφξηζκνο Mean Shift ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο θίλεζεο ρεηξνλνκηψλ ζε αθνινπζίεο εηθφλσλ. Πξφθεηηαη γηα κηα επαλαιεπηηθή 

δηαδηθαζία πνπ αληρλεχεη ηα ηνπηθά κέγηζηα κηαο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο κε ηε κεηαηφπηζε 

ηνπ ππξήλα ηνπο πξνο ηνλ κέζν φξν ησλ δεδνκέλσλ ηεο γεηηνληθήο πεξηνρήο. Ο αιγφξηζκνο είλαη ζεκαληηθά 

γξεγνξφηεξνο απφ ηελ απιή αλαδήηεζε, αιιά απαηηεί θαηάιιειε αξρηθνπνίεζε. 

Ο αιγφξηζκνο Particle fltering. Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ζέζεο ησλ 

ρεξηψλ θαη ην ηεο δηάηαμεο ησλ δαθηχισλ. ΢ε απηήλ ηελ πξνζέγγηζε, ε εθηίκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο φζνλ 

αθνξά ηε ζέζε ελφο ρεξηνχ κνληεινπνηείηαη κε έλα ζχλνιν ζσκαηηδίσλ. Ζ πξνζέγγηζε απηή εκθαλίδεη 

πιενλεθηήκαηα έλαληη ηνπ θίιηξνπ Kalman, γηαηί δελ πεξηνξίδεηαη απφ ηελ κνλνζήκαληε θχζε ησλ 

Gaussian ππθλνηήησλ πνπ δελ κπνξνχλ λα απνδψζνπλ ηαπηφρξνλα ελαιιαθηηθέο ππνζέζεηο. Έλα 

κεηνλέθηεκα ησλ Particle fltering είλαη φηη γηα πνιχπινθα κνληέια (φπσο ην αλζξψπηλν ρέξη) είλαη πνιιά ηα 

ζσκαηίδηα πνπ απαηηνχληαη, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ην πξφβιεκα δπζεπίιπην εηδηθά γηα κεγάισλ δηαζηάζεσλ 

κνληέια. ΢πλεπψο, εθαξκφδνληαη ηερληθέο πνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κεηψζνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ 
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ζσκαηηδίσλ. 

2.6 Γηαδηθαζία εληνπηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ. 

Σν πξφβιεκα ηεο αλίρλεπζεο αληηθεηκέλσλ νξίδεηαη σο ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία έλα ππνινγηζηηθφ 

ζχζηεκα παίξλεη σο είζνδν κηα εηθφλα θαη βγάδεη σο έμνδν ηηο πεξηνρέο ηεο εηθφλαο ζηηο νπνίεο εκθαλίδεηαη 

θάπνην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν. Σν απνηέιεζκα, δειαδή, ηεο δηαδηθαζίαο απνηειείηαη απφ ηελ θαηεγνξία 

θάζε αληηθεηκέλνπ πνπ αληρλεχζεθε θαζψο θαη ηε ζέζε θαη δηάζηαζή ηνπ. Ζ αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ ζε 

εηθφλεο δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ ηαμηλφκεζε εηθφλσλ. ΢ηελ ηαμηλφκεζε εηθφλσλ, ε έμνδνο ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλεη κφλν ηελ πιεξνθνξία αλ ε εηθφλα απεηθνλίδεη ή φρη έλα 

ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν θαη φρη ηε ζέζε θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Αληίζεηα, ζηελ αλίρλεπζε 

αληηθεηκέλσλ, ρξεηάδεηαη λα ειεγρζεί αλ εκθαλίδεηαη θάπνην αληηθείκελν ζε νπνηαδήπνηε ζέζε θαη κε 

νπνηνδήπνηε κέγεζνο κέζα ζε κηα εηθφλα. Βιέπνπκε, ινηπφλ, φηη ε αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ είλαη κηα 

δηαδηθαζία αξθεηά ζχλζεηε θαη πην πνιχπινθε απφ ηε δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο εηθφλσλ. 

Μηα εηθφλα απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν εηθνλνζηνηρείσλ, πνπ ην θαζέλα παίξλεη κηα ηηκή πνπ αληηζηνηρεί 

ζηε θσηεηλφηεηα ή ζηελ ηηκή ηνπ ρξψκαηνο ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε ηεο εηθφλαο. Αλαπαξηζηνχκε, δειαδή, 

κηα εηθφλα κε κηα δηζδηάζηαηε δνκή απφ ζηνηρεία πνπ παίξλνπλ δηαθξηηέο ηηκέο, άξα κπνξνχκε λα ηε 

ζεσξήζνπκε σο έλα ςεθηαθφ ζήκα δχν δηαζηάζεσλ. Έηζη, κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε δηάθνξα 

εξγαιεία ηεο ζεσξίαο ζεκάησλ, ψζηε λα αλαπαξαζηήζνπκε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρνληαη ζε κηα εηθφλα. 

Μηα ςεθηαθή εηθφλα κπνξεί λα παξάγεηαη απφ δηάθνξεο ζπζθεπέο, αλάινγα ηε ρξήζε ηεο. Έηζη, 

ππάξρνπλ εηθφλεο παξαγφκελεο απφ θάκεξεο, ηνκνγξάθνπο, ππέξερνπο, ξαληάξ, θηι., νη νπνίεο 

παξέρνπλ δηαθνξεηηθέο πιεξνθνξίεο πξνο επεμεξγαζία. Οη εηθφλεο κπνξεί λα είλαη δπζδηάζηαηεο ή 

ηξηζδηάζηαηεο θαη νη ηηκέο ησλ pixel κπνξεί λα αληηζηνηρνχλ ζε έληαζε ηνπ θσηφο αλάινγα ηε 

θαζκαηηθή δψλε ηεο εηθφλαο (έγρξσκε ή αζπξφκαπξε), φπσο επίζεο θαη ζε θπζηθά κεγέζε φπσο βάζνο, 

απνξξφθεζε θαη αλάθιεζε ερεηηθψλ ή ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ, θνθ. 

Μεηά ηε ζχιιεςε ηεο εηθφλαο απφ ηε ζπζθεπή, αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ βήκαηα γηα ηελ 

αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ: 

1. Πξνεπεμεξγαζία ηεο εηθφλαο 

2. Δμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ 

3. Δληνπηζκφο θαη θαηάηκεζε 

4. Δπεμεξγαζία πςεινχ επηπέδνπ 

5. Λήςε απνθάζεσλ 

Πποεπεξεπγαζία ηηρ εικόναρ 

Ζ πξνεπεμεξγαζία ηεο εηθφλαο εθαξκφδεηαη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε εμαγσγή ησλ απαηηνχκελσλ 
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πιεξνθνξηψλ απφ ηελ εηθφλα. Μνξθέο πξνεπεμεξγαζίαο είλαη ε κείσζε ηνπ “ζνξχβνπ” ηεο εηθφλαο κε 

ζθνπφ λα είλαη πεξηζζφηεξν μεθάζαξε, αχμεζε ηεο αληίζεζεο ψζηε λα μερσξίδνπλ ηα δηαθνξεηηθά 

αληηθείκελα φπσο θαη ε θιηκάθσζε ησλ δηαζηάζεσλ ηεο εηθφλαο κε ζθνπφ ηελ εζηίαζε ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηεο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη κείσζεο ηνπ ζνξχβνπ ηεο εηθφλαο. Μεξηθέο απφ ηηο δηαδεδνκέλεο είλαη ην 

θίιηξν ηνπ Gauss (Gauss blur), ην θίιηξν δηακέζνπ (Median filter) θαη ην δηκεξέο θίιηξν (Bilateral 

filter). Σν θίιηξν ηνπ Gauss πξνθαιεί κηα ειαθξηά αιινίσζε ηεο εηθφλαο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ζπλάξηεζε ηνπ Gauss (θαλνληθήο θαηαλνκήο) γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ pixel. Ζ ρξήζε ηεο γίλεηαη γηα 

ηελ βειηίσζε αιγφξηζκσλ αλίρλεπζεο αθκψλ, φπσο ηνλ αιγφξηζκν δχν δηαζηάζεσλ ηνπ Laplace (2-D 

Laplace Filter) ν νπνίνο είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηνο ζηνλ ζφξπβν. 

Σν θίιηξν δηακέζνπ είλαη κηα κε-γξακκηθή κέζνδνο κείσζεο ζνξχβνπ, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί γεηηνληθά 

pixel γηα λα απνθαζίζεη ηελ αιιαγή ηνπ θάζε pixel. Γηα θάζε pixel, επηιέγεηαη είηε έλα “θνπηί” είηε κηα 

ζεηξά γχξσ ηνπ, επηιέγνληαο ηε δηάκεζφ ηνπο σο ηνλ αξηζκφ πνπ ζα εθρσξεζεί ζην ζπγθεθξηκέλν pixel. 

Ζ ρξήζε ηεο κεζφδνπ εθαξκφδεηαη φηαλ απαηηείηαη ε αλίρλεπζε ησλ αθκψλ, φπσο θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθόλα 8.  Φίιηξν δηακέζνπ. Αξηζηεξά Πξηλ, Γεμηά κεηά 

Ζ πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλε κέζνδνο αχμεζεο ηεο αληίζεζεο, είλαη ε εμηζνξξφπεζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο 

(Histogram equalization)  ιφγσ ηεο απιφηεηαο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηάο ηεο. Ζ ηερληθή απηή 

δηαλέκεη ηηο εληάζεηο ζην ηζηφγξακκα κε ζθνπφ πεξηνρέο κε κηθξή αληίζεζε λα θεξδίδνπλ κηα 

πςειφηεξε ζέζε.  

Σν δηκεξέο θίιηξν απνηειεί θαη απηφ κηα κε-γξακκηθή κέζνδν, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί θαη απηφ 

γεηηνληθά pixel, γηα λα κεηαηξέςεη θάπνην ζπγθεθξηκέλν. Ζ δηαθνξά είλαη φηη σο ηηκή εθρψξεζεο ζην 

ζπγθεθξηκέλν pixel ζα είλαη ε κέζε ηηκή ησλ γεηηνληθψλ, ζεσξψληαο φκσο ηα εγγχηεξα σο 

ζεκαληηθφηεξα, ηνπνζεηψληαο έηζη θάπνηα βάξε ζηηο ηηκέο ησλ pixel, αλάινγα κε ηελ απφζηαζε πνπ 



 

Ζ δηαθχιαμε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο θαη θαηαγξαθεο ηεο 

αλζξψπηλεο θίλεζεο ζηνπο παξαδνζηαθνχο ρνξνχο κε ηε βνήζεηα ηνπ αηζζεηήξα Kinect 

Αγαπνπιάθεο Βαζίιεο – Σζαηζαξψλεο Αληψλεο                                                                            31 

έρνπλ κε ην ζπγθεθξηκέλν. Ζ κέζνδνο απηή, φπσο θαη νη πξνεγνχκελεο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλίρλεπζε ησλ αθκψλ αιιά επίζεο θαη γηα ηελ δηαηήξεζή ηνπο,. 

Απφ άπνςε απφδνζεο, ην θίιηξν ηνπ Gauss είλαη ε ηαρχηεξε κέζνδνο θαη γεληθά θαιή ζε πνιιέο 

εθαξκνγέο. Σν θίιηξν δηακέζνπ έρεη ην πιενλέθηεκα φηη είλαη κε παξακεηξηθή κέζνδνο, γεγνλφο πνπ 

ηελ θάλεη θαιχηεξε γηα θάπνηα είδε ζνξχβνπ. Όζν γηα ην δηκεξέο θίιηξν, είλαη αξγή κέζνδνο, φκσο 

δηαηεξεί ηηο αθκέο, ζε αληίζεζε κε ηα άιια θίιηξα. 

Γεληθά,ε πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλε κέζνδνο αχμεζεο ηεο αληίζεζεο είλαη ε εμηζνξξφπεζε ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο (Histogram equalization).Ζ ηερληθή απηή δηαλέκεη ηηο εληάζεηο ζην ηζηφγξακκα κε 

ζθνπφ πεξηνρέο κε κηθξή αληίζεζε λα θεξδίδνπλ κηα πςειφηεξε ζέζε. 

Εξαγυγή σαπακηηπιζηικών. 

Ζ δηαδηθαζία απηή αλαθέξεηαη ζηνλ εληνπηζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο εηθφλαο κε ζθνπφ έλαλ επηηπρή 

δηαρσξηζκφ ησλ αληηθείκελσλ απφ ην ππφβαζξν ή κεηαμχ ηνπο. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά εζηηάδνληαη 

θπξίσο ζε γξακκέο, αθκέο θαη θνξπθνγξακκέο, φπσο επίζεο θαη ζε γσλίεο, ζεκεία θαη πεξηνρέο πνπ 

μερσξίδνπλ (blobs). 

Μηα ηδέα γηα ηελ εμαγσγή γξακκψλ, αθκψλ θαη θνξπθνγξακκψλ είλαη, φπσο πξναλαθέξζεθε, ην θίιηξν 

ηνπ Laplace. Γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ αθκψλ ρξεζηκνπνηείηαη ε δεχηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ηεο 

εηθφλαο, ε νπνία φκσο, είλαη πνιχ επαίζζεηε ζην ζφξπβν, κε απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηείηαη πξψηα ην 

θίιηξν ηνπ Gauss γηα ηελ αθαίξεζή ηνπ. Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν απηψλ θίιηξσλ νλνκάζηεθε Laplacian 

of Gaussian. 

Όζν γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ γσληψλ, ηδηαίηεξα δηαδνκέλε κέζνδνο είλαη απηή ηνπ Harris, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ “αληρλεπηή” γσληψλ, αλαγλσξίδεη κηα πεξηνρή σο γσλία, φηαλ, κεηαθηλψληαο ηνλ 

αληρλεπηή γχξσ απφ απηήλ, ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά ζην κνηίβν πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ “αληρλεπηή” σο 

πξνο ηηο ρξσκαηηθέο εληάζεηο, ζε αληίζεζε κε ηελ πεξίπησζε πνπ ζπλαληάεη επίπεδε πεξηνρή ή επζεία. 

Έηζη, κε ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ δηαδηθαζηψλ κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ θαη πεξηζζφηεξν πεξίπινθεο 

δνκέο, φπσο θίλεζε θαη ζρήκα.   

Ενηοπιζμόρ και καηάημηζη 

Ζ θαηάηµεζε εηθφλαο (image segmentation) απνηειεί µηα απφ ηηο ζεµαληηθφηεξεο εθαξµνγέο ζην ρψξν 

ηεο επεμεξγαζίαο εηθφλαο. Ο θχξηνο ζηφρνο ηεο είλαη ν δηαρσξηζµφο ηεο εηθφλαο ζε ηµήµαηα, ηα νπνία 

έρνπλ ηζρπξφ βαζµφ ζπζρέηηζεο µε αληηθείµελα ηνπ πξαγµαηηθνχ θφζµνπ ηα νπνία πεξηέρνληαη ζηελ 

εηθφλα. Δπηδίσμε µαο µπνξεί λα είλαη µηα πιήξεο θαηάηµεζε ηεο εηθφλαο (complete segmentation), µε 

ηελ νπνία επηηπγράλνπµε ηε δεµηνπξγία ελφο ζπλφινπ αλεμάξηεησλ(ρσξίο θνηλά ζεµεία) πεξηνρψλ ηεο 

εηθφλαο, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ µνλαδηθά ζε αληηθείµελα ηεο εηθφλαο, ή µηα µεξηθή θαηάηµεζε (partial 
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segmentation) θαηά ηελ νπνία νη πεξηνρέο ηεο εηθφλαο πνπ εμάγνληαη δελ αληηζηνηρνχλ ζε αληηθείµελα 

ηεο εηθφλαο.  ΢ην ζεκείν απηφ γίλεηαη κηα δηαινγή ησλ πεξηνρψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία, αλάινγα κε ην πξφβιεκα πνπ δεηείηαη λα επηιπζεί. Χο ηέηνηεο πεξηνρέο κπνξεί 

λα ζεσξεζνχλ θάπνηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο. Δπίζεο, κπνξεί λα γίλεη θαη κηα θαηάηκεζε ηεο εηθφλαο, 

κε ζθνπφ νη πεξηνρέο κε ιηγφηεξν ελδηαθέξνλ λα αθαηξεζνχλ απφ ην επφκελν ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο. 

Επεξεπγαζία ςτηλού επιπέδος 

΢ε απηφ ην ζεκείν, ε είζνδνο είλαη έλα κηθξφ ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη ηα ζεκεία πξνο 

αλαγλψξηζε, κε ζθνπφ λα επηηεπρζεί ε επαιήζεπζή ηνπο σο πξνο ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ππνζέζεσλ πνπ 

είραλ ηεζεί γηα ην πξφβιεκα. Ύζηεξα αθνινπζεί ε εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ, φπσο ε ζέζε θαη ην 

κέγεζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σέινο, είλαη ε ηαμηλφκεζε ηνπ αληηθείκελνπ κε ηα ζπλαθή ηνπ, κέζσ 

κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο φπσο γελεηηθψλ αιγφξηζκσλ, λεπξσληθψλ δηθηχσλ, δέληξσλ απνθάζεσλ θ.α, ηα 

νπνία ζα κειεηεζνχλ παξαθάησ. 

Λήτη αποθάζευν 

Σν ζηάδην απηφ αλαθέξεηαη ζηηο δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη κεηά ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ, φπσο ελέξγεηεο κεηά ηελ αλαγλψξηζε ή κε ελφο πξνζψπνπ ή κηαο ρεηξνλνκίαο, κε ζθνπφ 

ηελ θαηαζθεπή ινγηζκηθψλ ρξήζηκσλ γηα ηελ αζθάιεηα, ηελ βνήζεηα ή θαη ηελ ςπραγσγία ησλ 

αλζξψπσλ. 

2.7 Μνληεινπνίεζε αλζξψπηλνπ ζψκαηνο 

Ζ γεσκεηξηθή κνληεινπνίεζε ελφο ζπλζεηηθνχ ραξαθηήξα πεξηιακβάλεη αξρηθά ηε κνληεινπνίεζε ηνπ 

ζψκαηνο ζηε ζπλέρεηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ζθειεηνχ θαη ηέινο ηνπ δέξκαηνο θαη ξνχρσλ. Σν γεληθφ 

πιαίζην πνπ αθνινπζείηαη ζε φια ηα επίπεδα κνληεινπνίεζεο απφ απινχο ζπλζεηηθνχο ραξαθηήξεο έσο θαη 

επθπείο πξάθηνξεο παξαηίζεηαη παξαθάησ Ο ζπλζεηηθφο ραξαθηήξαο πνπ δεκηνπξγήζεθε θαιχπηεη ηα δπν 

πξψηα επίπεδα. Φπζηθά, θαζψο ν ραξαθηήξαο είλαη αλαπφζπαζην θη απηφο κέξνο ηνπ πεξηβάιινληνο, ζα 

πξέπεη νη ιεηηνπξγίεο απηέο λα ππνζηεξίδνληαη αληίζηνηρα θαη απφ ην πεξηβάιινλ. 

Γεωμεηπικό: ηξφπνο απεηθφληζεο ραξαθηήξα (ρξψκαηα, θσηηζκφο, ζθίαζε, θιπ) 

Κινημαηικό: ηξφπνο θίλεζεο (νκαιή θίλεζε, χπαξμε ζθειεηνχ γηα ππνζηήξημε αλεμάξηεησλ θηλήζεσλ, 

παξακφξθσζε δέξκαηνο θαηά ηελ θίλεζε) 

Φςζικό: Πξνζνκνίσζε θπζηθψλ λφκσλ (αλαγλψξηζε ζχγθξνπζεο, βαξχηεηα, ηξηβή, ξνπέο) 

΢ςμπεπιθοπά: Γπλαηφηεηα εθηέιεζεο ελεξγεηψλ πνπ λα πξνζαξκφδνληαη ζην πεξηβάιινλ, π.ρ. βάδηζκα, 

πηάζηκν αληηθεηκέλσλ. 

Γνωζηικό: ΢πλδπαζκφο ελεξγεηψλ γηα ηελ επίηεπμε ζηφρσλ, θαηαγξαθή ηνπ πεξηβάιινληνο, αθαίξεζε, 

εθκάζεζε. 



 

Ζ δηαθχιαμε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο θαη θαηαγξαθεο ηεο 

αλζξψπηλεο θίλεζεο ζηνπο παξαδνζηαθνχο ρνξνχο κε ηε βνήζεηα ηνπ αηζζεηήξα Kinect 

Αγαπνπιάθεο Βαζίιεο – Σζαηζαξψλεο Αληψλεο                                                                            33 

Σν αλζξψπηλν ζψκα δηαζέηεη κηα κεγάιε γθάκα ζρεκάησλ θαη κεγεζψλ. Έρνπλ γίλεη αξθεηέο πξνζπάζεηεο 

γηα ηε κέηξεζε θαη ηελ ηαμηλφκεζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ κεγέζνπο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα, ε θσηνγξαθηθή ηερληθή ηνπ Sheldon. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή ραξαθηεξίδεη ηελ ζσκαηηθή 

δηάπιαζε ρξεζηκνπνηψληαο ηξεηο παξακέηξνπο: 

1. Σελ ελδνκνξθία, δειαδή ηελ παξνπζία θακππιψλ ζην αλζξψπηλν ζψκα. 

2. Σελ κεζνκνξθία, δειαδή ηελ επηθξάηεζε ηεο ζθιεξφηεηαο ζηελ κπτθή δνκή ηνπ ζψκαηνο. 

3. Σελ εθηνκνξθία, δειαδή ηελ παξνπζία ηεο γξακκηθφηεηαο θαη ηεο ηζρλφηεηαο. 

Μειεηψληαο θαη ραξαθηεξίδνληαο ην εχξνο ησλ παξαιιαγψλ ησλ ζρεκάησλ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, 

παξαηεξνχκε πσο έρεη εθαξκνγέο νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ ηελ θαιχηεξε εξγνλνκηθή ζρεδίαζε ησλ ρψξσλ 

πνπ ηνπνζεηείηαη ν άλζξσπνο, σο ηελ επθνιφηεξε δηακφξθσζε ξεαιηζηηθψλ αλζξψπηλσλ ραξαθηήξσλ. Οη 

δπζθνιίεο πνπ ζπλαληψληαη ζηηο αλζξσπνκεηξηθέο κεηξήζεηο, θαη ηδηαίηεξα ζηελ κνληεινπνίεζε ηνπ 

ζψκαηνο, είλαη φηη δελ θαιχπηνπλ ηηο ιεπηνκεξείο παξαιιαγέο ηνπ ζρήκαηνο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ φζν ην 

δπλαηφλ ξεαιηζηηθή απφδνζε ηνπ ζψκαηνο. Μηα ιχζε γηα ην πξφβιεκα πνπ αθνξά ηελ απνδνηηθφηεξε 

δεκηνπξγία ελφο αλζξψπηλνπ κνληέινπ είλαη ε ηερλνινγία ηξηζδηάζηαηεο ζάξσζεο. Χζηφζν, μεθηλψληαο απφ 

κηα ζάξσζε ηνπ εχξνπο ησλ ζρεκάησλ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, είλαη απαξαίηεηε ε νπζηαζηηθή 

πξνζπάζεηα γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ αηειεηψλ ηεοεπηθάλεηαο ζε έλα κνληέιν, νχησο ψζηε λα θαηαζηεί 

θαηάιιεινγηα ηελ ρξεζηκνπνίεζή ηνπ ζε εθαξκνγέο. Δπίζεο, ην απνηέιεζκα απηήο ηεο πξνζπάζεηαο, είλαη ε 

δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε έλα κφλν άηνκν θαη καο δίλεη θάπνηεο ιεπηνκέξεηεο 

ζρεηηθά κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ αλζξψπηλσλ κνξθψλ. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο γιππηηθήο είλαη θαη ε πην δηαδεδνκέλε. Δίλαη ε δηαδηθαζία εθείλε φπνπ έλα ζθαηξηθφ ή έλα 

νξζνγψλην ζρήκα κεηαηξέπεηαη ζε κέξε ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο κέζσ ηεο ηξνπνπνίεζεο ηνπ κε ηελ ρξήζε 

εηδηθψλ εξγαιείσλ κνληεινπνίεζεο. Τπάξρνπλ δηάθνξα ινγηζκηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηέηνηνπ είδνπο 

εξγαιεία. Ζ πξνζέγγηζε απηή, αλ θαη είλαη αξθεηά απνηειεζκαηηθή, είλαη πνιχ ρξνλνβφξα θαη απαηηεί 

κεγάιε εκπεηξία ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ παθέηνπ ινγηζκηθνχ Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε απηφκαηε 

πξνζέγγηζε κνληεινπνίεζεο, ζπλήζσο εθκεηαιιεχεηαη ην εμειηγκέλν πιηθφ ή ινγηζκηθφ, γηα λα ζπιιάβεη ηα 

δεδνκέλα απφ ην ζψκα ησλ πξαγκαηηθψλ αλζξψπσλ. Ζ κέζνδνο ηεο ηξηζδηάζηαηεο ζάξσζεο κε ιέηδεξ 

ρξεζηκνπνηεί θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερληθέο, φπσο ην ζρήκα απφ ην δνκεκέλν θσο, ην ζρήκα απφ ηελ 

ζηινπέηα θαη ην ζρήκα απφ ηελ αλάιπζε θαη ηηο αθνινπζίεο ησλ εηθφλσλ. Ζ ηερληθή απηή είλαη ε κφλε 

ελαιιαθηηθή, κε αξθεηά ιεπηνκεξείο κνληεινπνίεζε 

Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθνί κεηαζρεκαηηζκνί κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξνχκε λα ηξνπνπνηήζνπκε έλα 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν κεηαμχ ησλ ηξηψλ αμφλσλ ηνπ ρψξνπ x, y, z. 

1) Ζ ζέζε (Translation) 

2)  Ζ πεξηζηξνθή (Rotation) 
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3) Αιιαγή κεγέζνπο (Scaling) 

 

Δηθόλα 9.  Μνληεινπνίεζε αλζξώπηλνπ ζώκαηνο 

Ο κεηαζρεκαηηζκφο ηεο ζέζεο αθνξά ηελ επρέξεηα πνπ έρνπκε λα κεηαθηλήζνπκε θαη λα αιιάμνπκε ζέζε ζε 

έλα αληηθείκελν ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν x, y, z. ΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα απεηθνλίδεηαη έλα αληηθείκελν θαη 

νη ηξεηο άμνλεο x, y, z. 

 

Δηθόλα 10.  Θέζε Α 

 

Δηθόλα 11. Θέζε Β 

Ο κεηαζρεκαηηζκφο ηεο πεξηζηξνθήο αθνξά ηελ δπλαηφηεηα πνπ έρνπκε λα πεξηζηξέςνπκε έλα αληηθείκελν 

κέζα ζηνλ ρψξν, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 
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Δηθόλα 12. Πεξηζηξνθή 

Καη ηέινο ν κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ κεγέζνπο αθνξά ηελ δπλαηφηεηα πνπ έρνπκε λα κεηαζρεκαηίζνπκε ην 

κέγεζνο ηνπ κνληέινπ ζε αληηζηνηρία κε ηνπο ηξηο άμνλεο x, y, z. 

 

Δηθόλα 13. Μεηαζρεκαηηζκόο κεγέζνπο 

2.8 Αλάιπζε ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο. 

Ζ αλάιπζε ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο, γίλεηαη αληηθείκελν έξεπλαο ζε αξθεηά κεγάιν βαζκφ, απφ επηζηήκνλεο 

πνπ αζρνινχληαη κε ηνλ ηνκέα ηεο φξαζεο ππνινγηζηψλ. Απηή ε εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα, απνηειεί 

ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα εθαξκνγέο πνπ εθηείλνληαη ζε έλα επξχ θάζκα ζεκάησλ. Κάπνηα ζεκαληηθά 

ζέκαηα ηα νπνία εξεπλψληαη είλαη, ε θαηάηκεζε ησλ ηκεκάησλ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ζε κηα εηθφλα, ε 

παξαθνινχζεζε ηεο θίλεζεο ησλ αξζξψζεσλ πάλσ απφ κηα αθνινπζία εηθφλσλ, θαη ε αλάθηεζε ηνπ 

ππνθείκελνπ ηηο ηξηζδηάζηαηεο δνκήο ηνπ ζψκαηνο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκα ζε πνιινχο θαη δηάθνξνπο 

ηνκείο. [Aggarwal 97-98] Ζ δηαδηθαζία απηή ηεο αλάιπζεο κπνξεί λα δηαρσξηζηεί θαη λα κειεηεζεί ζε έλα 

θνξκφ ηξηψλ βαζηθψλ ηνκέσλ. Απηνί νη ηνκείο είλαη : 

1. Ζ αλάιπζε ηεο θίλεζεο ηεο δνκήο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. 

2. Ζ παξαθνινχζεζε ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο, ρσξίο ηε ρξήζε ησλ κεξψλ ηνπ ζψκαηνο, απφ κία κφλν 

πξνβνιή ή πνιιαπιέο νπηηθέο γσλίεο. 

3. Ζ αλαγλψξηζε ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ, κέζα απφ αθνινπζίεο εηθφλσλ. 
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Δηθόλα 14. Αλάιπζε αλζξώπηλεο θίλεζεο  

Ζ αλάιπζε ηεο θίλεζεο ηνπ ζψκαηνο, απνηειείηαη απφ δηεξγαζίεο νη νπνίεο εληάζζνληαη ζε κηα ρακεινχ 

επηπέδνπ επεμεξγαζία, φπσο είλαη ε θαηάηκεζε κέξνπο ηνπ ζψκαηνο, ε αλίρλεπζε, ε αλαγλψξηζε θαη ε 

αλάθηεζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο δνκήο απφ ηηο δηζδηάζηαηεο πξνβνιέο ζε κηα αθνινπζία εηθφλσλ. Ζ 

παξαθνινχζεζε ηνπ ζψκαηνο γίλεηαη ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ε γεσκεηξηθή δνκή ησλ κεξψλ ηνπ 

ζψκαηνο, κέζα απφ ηελ εθαξκνγή νπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηελ άκεζε αλίρλεπζε ηεο κνξθήο ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο κηα εληαία πξννπηηθή ή πνιιαπιέο πξννπηηθέο. Οη πιεξνθνξίεο ηεο 

θίλεζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε ζέζε θαη ε ηαρχηεηα, καδί κε ηηο ηηκέο έληαζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

δεκηνπξγία αληηζηνηρίαο κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ πιαηζίσλ, έηζη ψζηε ζηελ ζπλέρεηα λα κπνξέζνπκε λα 

θαηαλνήζνπκε ηε ζπκπεξηθνξά απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε νιφθιεξε ηελ αθνινπζία ησλ εηθφλσλ. 

΢ηελ θίλεζε ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, ππάξρνπλ θάπνηα απαξαίηεηα ηκήκαηα ηα νπνία πξέπεη λα 

παξαθνινπζνχληαη, νχησο ψζηε λα εμαζθαιηζζεί φηη αληρλεχνληαη φιεο νη ζεκαληηθέο θηλήζεηο ηνπ 

ζψκαηνο. Απηά ηα ηκήκαηα αθνξνχλ, δεθαπέληε θχξηα κέξε πνπ κπνξνχλ λα παξαθνινπζεζνχλ 

αλεμάξηεηα. Σα θχξηα κέξε ηνπ ζψκαηνο πνπ πξέπεη λα παξαθνινπζεζνχλ είλαη ην θεθάιη, ν θνξκφο, ε 

θνηιηαθή ρψξα, ε πεξηνρή ησλ γνθψλ, ε πεξηνρή πάλσ απφ ηα πφδηα, νη θλήκεο, ηα πφδηα, νη βξαρίνλεο θαη 

ην πάλσ θαη θάησ κέξνο ησλ ρεξηψλ. 
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Δηθόλα 15. Αξζξώζεηο (joints) αλζξώπηλνπ ζώκαηνο 

Ζ παξαθνινχζεζε πεξηζζφηεξσλ ηκεκάησλ ηνπ ζψκαηνο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεησκέλεο απνδφζεηο ηεο 

θαηαγξαθήο, αιιά απηφ δελ απνθιείεη ηελ δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ ηκεκάησλ. Ζ 

δηαδηθαζία απηή, εμαξηάηαη απφ ηελ εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Αλ ε εθαξκνγή απαηηεί ηε ρσξηζηή 

ηξνρηά ησλ ψκσλ θαη ηνπ πίζσ κέξνπο ηνπ ζψκαηνο ή ηεο παξαθνινχζεζεο ηεο θίλεζεο ησλ δαθηχισλ, ηφηε 

ην ζχζηεκα ζχιιεςεο θίλεζεο πξέπεη λα είλαη ηθαλφ λα πξνζαξκφδεηαη ζε απηέο ηηο αλάγθεο. Καηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο παξαθνινχζεζεο ππάξρεη ε ζπζρέηηζε, κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επεμεξγαζία 

ησλ πιεξνθνξηψλ απφ ηα κέξε ηνπ ζψκαηνο πνπ παξαθνινπζνχληαη θαη ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα λα 

ππνινγηζηνχλ νη ζέζεηο ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζψκαηνο πνπ δελ παξαθνινπζνχληαη. Γηα θάζε κέξνο ηνπ 

ζψκαηνο πνπ δελ έρεη εληνπηζηεί, ην ζχζηεκα πξέπεη λα ππνινγίζεη ηε ζέζε ηνπ κε ηε ρξήζε αληίζηξνθεο 

θηλεκαηηθήο, ηεο νπνίαο νη αιγφξηζκνη είλαη ππνινγηζηηθά ζχλζεηνη θαη απαηηνχλ κεγαιχηεξε ππνινγηζηηθή 

ηζρχ απφ ηε κέηξεζε ησλ ζέζεσλ ησλ άκεζα εμαξηεκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, ε άκεζε αλίρλεπζε κφλν ησλ 

ζέζεσλ ηνπ ψκνπ θαη ηνπ ρεξηνχ απαηηεί ηελ εθηίκεζε ηεο ζέζεο ηνπ αγθψλα θαη ηηο θνηλέο γσλίεο ηνπ 

ψκνπ, θαη ηνπ θαξπνχ. Απηφ είλαη εθηθηφ, αιιά φρη ηφζν ζσκαηηθά αθξηβέο ή ππνινγηζηηθά απνδνηηθφ γηα 

ηελ άκεζε παξαθνινχζεζε ησλ ηκεκάησλ.  

Τπάξρνπλ θάπνηα ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα φζνλ αθνξά ηελ παξαθνινχζεζε ησλ ηκεκάησλ ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα είλαη πσο ε ηνπνζέηεζε αηζζεηήξσλ δπζρεξαίλεη ηελ 

θίλεζε ηνπ ζψκαηνο ηνπ ρξήζηε. Γηα ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ κεηνλεθηήκαηνο, έρεη ηεζεί ν ζηφρνο ηεο 

δεκηνπξγίαο ελφο ζπλζεηηθνχ πεξηβάιινληνο, κέζν ηνπ νπνίνπ, ν ρξήζηεο ζα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

πξνζαξκφδεηαη ζε έλα νηθείν ξεαιηζηηθφ πεξηβάιινλ. Ζ ηνπνζέηεζε πεξηζζφηεξσλ απφ φ, ηη ρξεηάδεηαη 

αηζζεηήξσλ ζην ζψκα ηνπ ρξήζηε, έξρεηαη ζε αληίζεζε κε απηφλ ηνλ ζηφρν. Δπηπιένλ, ην θφζηνο ελφο 

ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο ζψκαηνο, κεηαβάιιεηαη ζρεδφλ γξακκηθά κε ηνλ αξηζκφ ησλ ηκεκάησλ ηνπ 

ζψκαηνο πνπ παξαθνινπζνχληαη Κάζε κέξνο ηνπ ζψκαηνο απαηηεί μερσξηζηέο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ 
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ηελ παξαθνινχζεζή ηνπ. Τπάξρνπλ θάπνηεο ζπζθεπέο, πνπ παξέρνπλ έμη βαζκνχο ειεπζεξίαο (Degree of 

Freedom), νη νπνίνη αθνξνχλ ηελ ρσξηθή ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ, ζε θάζε παξαθνινπζνχκελν 

αληηθείκελν, θάηη ην νπνίν δελ είλαη απαξαίηεην θαη ζεσξείηαη ππεξβνιή γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Γηα ηα δεθαπέληε κέξε ηνπ ζψκαηνο ηα νπνία είλαη απαξαίηεην λα 

παξαθνινπζνχληαη, κπνξεί λα απνδεηρζεί φηη κφλν έλα ηκήκα βάζεσο πξέπεη λα παξαθνινπζείηαη κε έλαλ 

ηρλειάηε έμη βαζκψλ ειεπζεξίαο, φια ηα ππφινηπα κέξε ηνπ ζψκαηνο ρξεηάδεηαη λα παξαθνινπζνχληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηξία DOF. 

 Μεξηθά ζπζηήκαηα, ζπλήζσο κεραληθήο θχζεσο, παξαθνινπζνχλ ην ζψκα κέζσ θνηλψλ γσληψλ σο πξνο 

ηηο ζέζεηο θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο, αληί λα παξαθνινπζνχλ θάπνην ζπγθεθξηκέλν κέξνο ηνπ ζψκαηνο, 

κε απνηέιεζκα λα είλαη πην αμηφπηζηα αιιά δχζθνια εθαξκφζηκα ζηνλ θάζε ρξήζηε. Δπίζεο, ηα 

πεξηζζφηεξα απφ ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηε κέζνδν είλαη εμσζθειεηηθά, δειαδή ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ην ζψκα γηα ηε κέηξεζε ησλ γσληψλ ησλ αξζξψζεσλ θαη έρνπλ κεγάιε επαηζζεζία ζηηο δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ, γηαηί εμαξηψληαη άκεζα απφ ην κέγεζνο ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζψκαηνο ηνπ θάζε ρξήζηε 

γηα λα πξνζδηνξίδνπλ ηηο ρσξηθέο ζέζεηο ησλ άθξσλ ηνπ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εθ λένπ 

βαζκνλφκεζε γηα θάζε λέν ρξήζηε ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ. 

2.9 Φεθηνπνίεζε ηεο θίλεζεο. 

Ο επξχηεξνο ρψξνο κειέηεο, πνπ είλαη ε ζχιιεςε αλζξψπηλεο θίλεζεο, αλαιχεηαη ζε θάπνηεο βαζηθέο 

ζπληζηψζεο, νη νπνίεο είλαη ε ππφζηαζε ηεο θίλεζεο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θίλεζεο ηνπ αλζξψπνπ, θαη κε 

πνηνπο ηξφπνπο απηή κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζε έλα 3Γ ζχζηεκα. 

Αξρηθφ κέιεκα είλαη λα θαηαλνεζνχλ απιά θαη βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θίλεζεο κε ηνλ ηξφπν πνπ ηελ 

βηψλεη ν άλζξσπνο ζην θπζηθφ θφζκν. Απηφ ζα γίλεη κε κηα ζπλνπηηθή κειέηε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ν 

άλζξσπνο αληηιακβάλεηαη ηελ θίλεζε, ησλ θπζηθψλ λφκσλ πνπ ηελ πεξηγξάθνπλ, θαη ηέινο, ησλ ζηνηρείσλ 

πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ αλζξψπηλε θίλεζε. 

Πεξλψληαο ζηνλ ηξηζδηάζηαην ςεθηαθφ ρψξν, ζθνπφο είλαη λα θαηαλνεζνχλ νη ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία θίλεζεο. Απηέο ζα δηαθξηζνχλ ζηηο ηερληθέο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ 

απφδνζε θίλεζεο ραξαθηήξα (πην ζπγθεθξηκέλα κειεηάκε ηελ πεξίπησζε αλζξσπφκνξθνπ δίπνδνπ 

ραξαθηήξα), θαη ζε άιιεο ηερληθέο πνπ δελ αθνξνχλ ηελ παξνχζα κειέηε, θαζψο εθαξκφδνληαη ζε πνιχ 

δηαθνξεηηθέο πεξηζηάζεηο απφ απηέο ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ινηπφλ, ζα κειεηεζνχλ νη ηερληθέο πνπ αθνξνχλ ην character animation, πνπ βαζίδνληαη 

ζηνλ ρεηξηζκφ κηαο ηεξαξρηθήο ζθειεηηθήο δνκήο πνπ ζα ππνζηεξίδεη θαη ζα θαζνδεγεί ην κνληέιν ηνπ 

ραξαθηήξα. Απηέο ηηο ηερληθέο απνηεινχλ ε επζεία θαη ε αληίζηξνθε θηλεκαηηθή, θαζψο θαη ε ζχιιεςε 

θίλεζεο. Βάζεη ηνπ ππνβάζξνπ πνπ έρεη απνθηεζεί ζην πξψην κέξνο, ζα εδξαησζεί πιένλ κηα βαζηθή γλψζε 

ζρεηηθά κε ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ ζθειεηνχ ηνπ ραξαθηήξα κε ηε ρξήζε ηεο θάζε κεζφδνπ. 

Δπφκελνο ζηφρνο, είλαη λα γίλεη κηα πην αλαιπηηθή γλσξηκία κε ηελ ηερληθή ηεο ζχιιεςεο θίλεζεο, 

κειεηψληαο ηελ απφ έλα γεληθφ πξίζκα. Ζ ηερληθή απηή, αλάγεηαη ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο θαη 
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κεζφδνπο, πνπ έρνπλ εδξαησζεί θαηά ηελ εμέιημή ηεο. Θέκαηα πνπ ζα κειεηεζνχλ σο πξνο ηε ζχιιεςε 

θίλεζεο είλαη ε ηζηνξηθή ηεο εμέιημε, νη εθαξκνγέο θαη νη ηερλνινγίεο πνπ ηελ ππνζηεξίδνπλ (νπηηθέο, 

ειεθηξνκαγλεηηθέο, θ.α.). 

Σα ζπζηήκαηα πνπ κειεηνχληαη ζε απηήλ ηελ εξγαζία, ππάγνληαη ζηνλ επηζηεκνληθφ θιάδν computer 

vision. ΢θνπφο ηνπο είλαη, λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα δεδνκέλα ηεο ζπλέρεηαο εηθφλσλ πνπ έρνπλ σο είζνδν κία 

θάκεξα θαη, κέζσ θάπνησλ δηεξγαζηψλ, λα αληρλεχζνπλ ηελ αλζξψπηλε θηγνχξα θαη λα εληνπίζνπλ ηελ 

θίλεζή ηεο αλά ηνλ ρξφλν. ΢ηφρνη είλαη, κέζα απφ ππάξρνπζεο έξεπλεο, λα θαηαλνεζεί ν δηαρσξηζκφο ησλ 

ζπζηεκάησλ αλάινγα κε ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο, θαη λα γίλνπλ θαηαλνεηέο νη δηεξγαζίεο πνπ εθηειεί έλα 

ζχζηεκα παξφκνην κε απηφ πνπ εμεηάδνπκε ζην πξαθηηθφ κέξνο. 

Έλα άιιν δήηεκα πξνο αλάιπζε είλαη θαη ηα δεδνκέλα θίλεζεο. Δίλαη ζηελ νπζία ε ίδηα ε θίλεζε πνπ έρεη 

ζπιιεθζεί, κεηαθξαζκέλε ζε ζπληεηαγκέλεο ζέζεο ή θαη πεξηζηξνθήο γηα ηηο αξζξψζεηο ηνπ αλζξψπηλνπ 

ζθειεηνχ. Ο ηξφπνο δηαηχπσζεο ησλ δεδνκέλσλ δελ είλαη πάληα ν ίδηνο, αιιά εμαξηάηαη απφ ην εθάζηνηε 

ζχζηεκα θαη ηνλ ηχπν αξρείνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

΢ηφρνο είλαη λα γίλεη κηα εμνηθείσζε κε ηα δεδνκέλα θίλεζεο, κέζα απφ θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα πνπ ζα απνηειέζνπλ βάζε γηα επφκελα ζηάδηα ελαζρφιεζεο κε απηά, φπσο ε κεηά-

επεμεξγαζία ηεο θίλεζεο. 

Ζ κεηα-επεμεξγαζία ηεο ζπιιεθζείζαο θίλεζεο, είλαη έλα απαξαίηεην ζηάδην γηα ηελ αμηνπνίεζή ηεο, 

θπξίσο φηαλ πξφθεηηαη γηα ρξήζε ζε ζπλζεηηθή ηαηλία. Δίλαη εμίζνπ ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο κειέηεο ηνπ 

ζέκαηνο, αλ θαη είλαη ζε έλα βαζκφ αλεμάξηεηε δηαδηθαζία απφ ηε ζχιιεςε. ΢ε απηφ ην ζηάδην, φιε ε 

πξνεγνχκελε κειέηε ζρεηηθά κε ηα γλσξίζκαηα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ςεθηαθνχ ρψξνπ θαη ηνπ ραξαθηήξα, 

έξρεηαη θαη ρξεζηκεχεη ψζηε λα γίλεη θαηαλνεηφο ν ηξφπνο εθαξκνγήο ησλ δεδνκέλσλ θίλεζεο 

2.10 Γηάθνξεο ηερληθέο απφδνζεο θίλεζεο. 

Ζ ζχιιεςε αλζξψπηλεο θίλεζεο, φληαο κηα ηερληθή απφδνζεο ζπλζεηηθήο θίλεζεο ζε ραξαθηήξα, απαηηεί 

ηελ θαηαλφεζε  ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν αλήθεη. Σν επξχηεξνο θιάδνο  ηεο δεκηνπξγίαο ζπλζεηηθήο θίλεζεο, 

πεξηιακβάλεη πνιιέο πξνζεγγίζεηο.  

Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη ηερληθέο απφδνζεο θίλεζεο ζε εθαξκνγέο ησλ 3Γ γξαθηθψλ ππνινγηζηή, πνπ 

θαιχπηνπλ έλα αληηπξνζσπεπηηθφ θάζκα ησλ ηερλνινγηψλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί κέρξη ζήκεξα. Ζ απφδνζε 

ηεο θίλεζεο ζε άςπρα αληηθείκελα ή ραξαθηήξεο, ε πξνζνκνίσζε θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, θαη νη δπλακηθέο 

αιιειεπηδξάζεηο ησλ ζηνηρείσλ ηεο ζθελήο, απνηεινχλ ην ρψξν κειέηεο, ησλ ηερλνινγηψλ απηψλ. ΢ε έλα 

ςεθηαθφ έξγν, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδπαζκνί ησλ θαηάιιεισλ ηερληθψλ, γηα θάζε πεξίπησζε. Σέινο, ζα 

αλαιπζνχλ νη πεξηπηψζεηο ησλ ηερληθψλ απφδνζεο θίλεζεο ζε ζπλζεηηθφ ραξαθηήξα  θαη ζα εληνπηζηεί ν 

ξφινο ηεο ηερληθήο ζχιιεςεο θίλεζεο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα.   

ΑΠΟΓΟ΢Ζ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΢Δ ΢ΣΔΡΔΑ ΢ΧΜΑΣΑ - RIGID BODY ANIMATION  

Ζ απφδνζε θίλεζεο ζε ζηεξεά ζψκαηα είλαη ε παιαηφηεξε κνξθή computer animation. Δίλαη ε πην απιή θαη 
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δηαδεδνκέλε ηερληθή ελψ ηαπηφρξνλα απνηειεί ην ζεκέιην γηα ηελ απφδνζε θίλεζεο κε νπνηαδήπνηε απφ ηηο 

ππφινηπεο πην ζχγρξνλεο ηερληθέο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί. (Watt 2000:chap. 17.2)  

Ζ θίλεζε κπνξεί λα απνδνζεί ζηα αληηθείκελα ηεο ζθελήο, ή ζηελ εηθνληθή θάκεξα, ή θαη ζηα δχν 

ηαπηφρξνλα. 

Γηα απηή ηελ κέζνδν παξαγσγήο, νη Θενράξεο θαη Μπεκ αλαθέξνπλ: “Βαζίδεηαη ζηελ παξαγσγή 

δηαδνρηθψλ θαξέ απφ κία πεξηήγεζε ηεο ζπλζεηηθήο θάκεξαο, κέζα ζε κία ζηαηηθή ζθελή. Σα αληηθείκελα 

ηνπ ρψξνπ δελ κεηαβάιινπλ ηε κνξθή ηνπο, αιιά κπνξνχλ ίζσο λα κεηαβάιινπλ ηε ζέζε ηνπο ή ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο κέζα ζηελ ζθελή”.  

Έρνπλ εγθαζηδξπζεί δχν βαζηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ δηεπζέηεζε ηνπ rigid body animation: Σα ζπζηήκαηα 

keyframing θαη παξεκβνιήο, θαη ηα “explicit scripting” ζπζηήκαηα.   

ΚΑΡΔ ΚΛΔΗΓΗΑ ΚΑΗ ΠΑΡΔΜΒΟΛΖ  

Ζ ηερληθή απηή, βαζίδεηαη ζηελ παιαηφηεξε θαη δεκνθηιή ηερληθή παξαγσγήο ζπλζεηηθήο θίλεζεο ζε δχν 

δηαζηάζεηο:   

«Γηα λα αληεπεμέιζνπλ ζην κεγάιν θφξην εξγαζίαο αλάπηπμεο ηεο ζπλζεηηθήο θίλεζεο νπνηνπδήπνηε 

κήθνπο, νη εηαηξίεο  παξαγσγήο, αλέπηπμαλ έλα ηεξαξρηθφ ζχζηεκα, ζην νπνίν, ηαιαληνχρνη animators, 

νξίδνπλ κηα αιιεινπρία, ζηελ θίλεζε, δσγξαθίδνληαο θαξέ-θιεηδηά αλά νξηζκέλα δηαζηήκαηα. Απηά, 

πεξλνχλ ζε άιινπο ζρεδηαζηέο (“inbetweeners”), πνπ ζρεδηάδνπλ ηα επφκελα θαξέ, πνπ ζα ρξσκαηηζηνχλ 

απφ άιινπο ζηελ ζπλέρεηα (“inkers”)». (Watt 2000:chap. 17.2.1.)  

“Ήηαλ θπζηθφ απηή ε δηαδηθαζία λα επεθηαζεί θαη ζηελ 3Γ δεκηνπξγία ζπλζεηηθήο θίλεζεο. Ζ ρσξηθή 

παξάζεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζε κηα ζθελή κπνξεί λα νξηζηεί κε θιεηδηά (keyframes) ζε θάπνηα θαξέ θαη ν 

ππνινγηζηήο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη κε παξεκβνιή ηα ελδηάκεζα θαξέ (inbetweens)”. (Watt 2000:chap. 

17.2.1.)  

Παξ’ φια απηά πξνβιήκαηα πξνθχπηνπλ, θαη νθείινληαη ζην γεγνλφο φηη νη απιέο ζηξαηεγηθέο παξεκβνιήο 

δελ κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηελ λνεκνζχλε ησλ αλζξψπσλ ηερληθψλ (inbetweeners). (Watt, 2000, 

Chapter 17.2.2.)(Watt 2000:chap. 17.2.1.)  

΢ην απιφ παξάδεηγκα ηεο κπάιαο πνπ αλαπεδά, ηα βαζηθά keyframes είλαη ηξία: Ζ αξρηθή ζέζε, ε ζέζε πνπ 

ε κπάια αθνπκπά ην έδαθνο θαη ε ηειηθή ζέζε. Με κηα γξακκηθή παξεκβνιή κεηαμχ απηψλ ησλ θαξέ, 

πξνθχπηεη κηα κε ξεαιηζηηθή θίλεζε. Γηα λα ιπζεί έλα ηέηνην πξφβιεκα, ζα πξέπεη ν animator λα έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα επέκβεη ζηνλ ηχπν θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο παξεκβνιήο. Ζ ρξήζε πςειφηεξνπ επηπέδνπ 

κεζφδσλ παξεκβνιήο (π.ρ. κε splines) κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ζπλέρεηα ζηελ ηαρχηεηα θαη επηηάρπλζε, θαη 

επνκέλσο πην νκαιέο κεηαβάζεηο κεηαμχ ησλ keyframes. (Watt 2000:chap. 17.2.1.)  

Ζ παξεκβνιή ζπρλά παξάγεη ελδηάκεζεο ηηκέο πνπ δελ ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ animator, θαη γηαπηφ 

θάπνηνο έιεγρνο πάλσ ζηελ παξεκβνιή είλαη απαξαίηεηνο. Οη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξεκβνιή 

ζρεκαηίδνπλ κία θακπχιε ηξνρηάο (trajectory curve), ε νπνία ζπλήζσο πεξλά απφ ηηο ηηκέο πνπ έρνπλ ηεζεί 
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ζηα θαξέ-θιεηδηά. Σν ζρήκα ηεο ηξνρηάο, είλαη ε θίλεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θη εμαξηάηαη απφ ηηο ηηκέο ησλ 

keyframes θαη ηνλ ηχπν παξεκβνιήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Έλα δηαδξαζηηθφ πεξηβάιινλ πνπ κπνξεί ν 

ρξήζηεο λα επέκβεη ζην ζρήκα ηεο θακπχιεο είλαη ρξήζηκν εξγαιείν.(Welman 1993)   

Γηα ηελ θαιχηεξε επεμεξγαζία ησλ θακππιψλ παξεκβνιήο έρεη πξνθχςεη θαη ε αλάγθε λα κπνξνχλ λα 

ππφθεηληαη ζε επεμεξγαζία αλεμάξηεηα νη κεηαβνιέο κεηαζρεκαηηζκψλ ζέζεο, πεξηζηξνθήο, θαη θιίκαθαο 

ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

ΡΖΣΟ΢ ΚΧΓΗΚΑ΢ – EXPLICIT SCRIPT 

 Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ θιεηδηψλ/παξεκβνιήο, πνπ πεξηνξίδνπλ ηνλ έιεγρν ηνπ δεκηνπξγνχ ζην 

απνηέιεζκα, σζνχλ ζηελ αλεχξεζε άιισλ πξνζεγγίζεσλ:    

«Απηά ηα κεηνλεθηήκαηα, πξνηείλνπλ κηα ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε, φπνπ ν ηερληθφο νξίδεη ξεηά ηηο 

θακπχιεο πνξείαο θαη θίλεζεο, αληί λα παξνπζηάζεη έλα ζχλνιν θιεηδηψλ ζε έλα ηχπν παξεκβνιήο ηνπ 

νπνίνπ ε ζπκπεξηθνξά ζα είλαη κπζηεξηψδεο.» (Watt 2000:chap. 17.2.1.)  

Οδεγνχκαζηε ινηπφλ ζηελ ηδέα ελφο ξεηνχ θψδηθα θαη θάπνηνπ είδνπο δηεπαθήο πνπ επηηξέπεη ζε θάπνηνλ 

λα γξάςεη ηνλ θψδηθα. Ζ θαιχηεξε πξνζέγγηζε είλαη κηα γξαθηθή δηεπαθή. (Watt 2000:chap. 17.2.2.) 

ΑΠΟΓΟ΢Ζ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΢Δ ΑΡΘΡΧΣΔ΢ ΢ΚΔΛΔΣΗΚΔ΢ ΓΟΜΔ΢ - ARTICULATED STRUCTURE 

ANIMATION 

 Δίλαη ε βαζηθή κέζνδνο απφδνζεο θίλεζεο ζε ραξαθηήξεο. Πξνυπνζέηνπλ ηελ χπαξμε ηεξαξρηθά 

δνκεκέλνπ ζθειεηνχ, ηελ ζχλδεζή ηνπ κε ην κνληέιν, θαη ηνπο θαλφλεο πνπ ζα θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν ν ζθειεηφο ζα παξακνξθψλεη ην κνληέιν. Δίλαη δειαδή απαξαίηεην λα έρεη νινθιεξσζεί ε 

δηαδηθαζία ηνπ rigging ηνπ ραξαθηήξα. 

ΚΗΝΖΜΑΣΗΚΖ Οη ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ θηλεκαηηθή, έρνπλ ηελ βάζε ηνπο απφ ην επηζηεκνληθφ 

πεδίν ηεο ξνκπνηηθήο. Όπσο θαη ζηε ξνκπνηηθή ππάξρεη κία θηλεκαηηθή αιπζίδα πνπ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο 

κπνξνχλ ηα ζηνηρεία ηεο λα πάξνπλ ζέζεηο αλάινγα κε ηηο πεξηζηξνθέο θαη ζέζεηο ησλ αξζξψζεσλ. Οη 

ηερληθέο θηλεκαηηθήο είλαη ε επζεία θηλεκαηηθή (forward kinematics) θαη ε αληίζηξνθε θηλεκαηηθή (inverse 

kinematics). 

ΔΤΘΔΗΑ ΚΗΝΖΜΑΣΗΚΖ - FORWARD KINEMATICS  

Ζ επζεία θηλεκαηηθή πεξηιακβάλεη ηελ ξεηή ξχζκηζε ηεο ζέζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ 

ζε ζπγθεθξηκέλν ρξφλν. (Welman 1993)  

Δίλαη δειαδή, κηα ηερληθή απφδνζεο θίλεζεο ζε ζθειεηηθφ κνληέιν θαηά ηελ νπνία ν animator γηα λα 

δεκηνπξγήζεη ηελ πφδα ηνπ ραξαθηήξα ζα πξνζαξκφζεη θάζε νζηφ μερσξηζηά ζηελ επηζπκεηή ζηξνθή, θαη 

ηελ θάζε άξζξσζε ζηελ επηζπκεηή ζέζε. Ζ έλλνηα ηεο “επζείαο” θηλεκαηηθήο πξνθχπηεη απφ ηε ξνή ηεο 

δηαδηθαζίαο θαη ην γεγνλφο φηη θάζε άξζξσζε κπνξεί λα επεξεάζεη κφλν ηα ζηνηρεία ηεο αιπζίδαο πνπ 

βξίζθνληαη θάησ απφ απηήλ ζηελ ηεξαξρία. 
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ΑΝΣΗ΢ΣΡΟΦΖ ΚΗΝΖΜΑΣΗΚΖ - INVERSE KINEMATICS  

΢ηελ αληίζηξνθε θηλεκαηηθή, ε ηειεπηαία άξζξσζε ηεο θηλεκαηηθήο αιπζίδαο ή effector είλαη απηή πνπ 

πξνζδηνξίδεη ηηο ζέζεηο ησλ αξζξψζεσλ πνπ βξίζθνληαη πην ςειά ζηελ ηεξαξρία ηεο αιπζίδαο, νη νπνίεο 

δεκηνπξγνχληαη απφ ην ζχζηεκα κε παξεκβνιή. 

Λφγσ απηνχ ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο, ε θίλεζε ραξαθηεξίδεηαη θαη σο θαζνδεγνχκελε απφ ην ζηφρν (goal-

directed animation). Σν δήηεκα ηεο αληίζηξνθεο θηλεκαηηθήο έρεη κειεηεζεί εθηεηακέλα ζην ρψξν ηεο 

ξνκπνηηθήο, απφ φπνπ πηνζεηήζεθαλ ηερληθέο γηα ην ρεηξηζκφ αξζξσηψλ δνκψλ.  

Αληίζηξνθε θηλεκαηηθή είλαη δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία νξηζηηθνπνηείηαη ε δηακφξθσζε ησλ παξακέηξσλ 

ελφο ραξαθηήξα (δειαδή ε πφδα). Δίλαη βαζηζκέλε ζε πξνδηαγξαθέο, απφ ηηο νπνίεο ζα πξνθχςνπλ ηα 

ζηνηρεία ηεο πφδαο, φπσο νη ζέζεηο ησλ end-effectors. Να ζεκεησζεί φηη ν παξαπάλσ νξηζκφο είλαη κηα 

γεληθεπκέλε εξκελεία ηνπ φξνπ, φπσο αλαθέξεηαη ζπρλά ζηε ξνκπνηηθή, πνπ νξίδεη ηελ επζεία θηλεκαηηθή 

σο ηε δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ησλ γσληψλ ησλ αξζξψζεσλ (joint angles) απφ ηηο ζέζεηο ησλ end-

effectors. (Gleicher 2001) 

΢ΤΛΛΖΦΖ ΔΡΜΖΝΔΗΑ΢ (PERFORMANCE ANIMATION)  

Δίλαη ε ζχιιεςε ηεο εξκελείαο θαη θίλεζεο ελφο αλζξψπνπ θαη ε κεηέπεηηα απφδνζή ηεο ζε έλα ραξαθηήξα 

ψζηε λα εκςπρσζεί. H πξψηε κνξθή απηήο ηεο ηερληθήο ήηαλ ην Ρνηνζθφπην, ε πην γλσζηή ηεο κνξθή, πνπ 

κειεηάηαη ζε απηή ηελ εξγαζία είλαη ε ζχιιεςε θίλεζεο (motion capture). 

΢ΤΛΛΖΦΖ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ - MOTION CAPTURE  

Βηβιηνγξαθηθά γηα ηνλ νξηζκφ ηεο θίλεζεο έρνπλ αλαθεξζεί ηα παξαθάησ: 

Δίλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία θαηαγξάθεηαη έλα γεγνλφο θίλεζεο, θαη κεηαθξάδεηαη ζε ρξήζηκνπο 

καζεκαηηθνχο φξνπο, αληρλεχνληαο έλα πιήζνο “ζεκείσλ-θιεηδηψλ” ζηνλ ρψξν ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαη 

ζπλδπάδνληάο ηα, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κία ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηεο θίλεζεο. (Parent et al. 2009)  

Δίλαη ε ηερλνινγία πνπ θαζηζηά δπλαηή ηε κεηαηξνπή κηαο αιεζηλήο θίλεζεο ζε ςεθηαθή. (Parent et al. 

2009)  

Δίλαη ε θαηαγξαθή ηεο θίλεζεο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο (ή θαη άιισλ θηλήζεσλ) γηα απεπζείαο ή 

κεηέπεηηα αλάιπζε θαη αλαπαξαγσγή. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλνληαη κπνξνχλ λα είλαη γεληθέο θαη 

απιέο, φπσο ε ζέζε ελφο ζψκαηνο ζην ρψξν, ή πην πνιχπινθεο, φπσο νη παξακνξθψζεηο ζην πξφζσπν θαη 

ηνπο φγθνπο ησλ κπψλ. Σν motion capture γηα έλα ςεθηαθφ ραξαθηήξα πεξηιακβάλεη ηελ αληηζηνίρηζε ηεο 

αλζξψπηλεο θίλεζεο ζηελ θίλεζε ηνπ ραξαθηήξα. (Sturman 1999)  

΢ε γεληθέο γξακκέο ε ζχιιεςε θίλεζεο είλαη κηα ηερληθή θαηά ηελ νπνία κηα θίλεζε θαηαγξάθεηαη θαη 

κεηαθξάδεηαη ζε φξνπο πνπ κπνξεί λα θαηαλνήζεη θαη λα επεμεξγαζηεί έλα ζχζηεκα 3Γ θίλεζεο, ψζηε λα 

απνδνζεί ζε θάπνηνλ ραξαθηήξα.   

Οη εθαξκνγέο πνπ βξίζθεη ε ηερληθή, είλαη πάξα πνιιέο. Απφ ρακειφηεξα επίπεδα πνπ ε θίλεζε 
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ζπιιακβάλεηαη ζε πνιχ απιέο κνξθέο (π.ρ. γηα επηηήξηζε ρψξνπ), ζε πνιχ πςειφηεξα, φπνπ ζθνπφο είλαη ε 

αλάιπζε ηεο θίλεζεο (π.ρ. γηα ηαηξηθνχο ζθνπνχο). ΢ε απηή ηελ εξγαζία, ν ρψξνο εθαξκνγήο ηεο ζχιιεςεο 

θίλεζεο είλαη ν ρψξνο ηεο απφδνζεο 3Γ θίλεζεο ζε ζπλζεηηθφ ραξαθηήξα ηνπ θηλεκαηνγξάθνπ, ή άιινπ 

ρψξνπ. Ο θηλεκαηνγξαθνο θαη ν ρψξνο ηεο ςπραγσγίαο γεληθφηεξα, νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηεί 

ηελ ζχιιεςεο θίλεζεο ζαλ εξγαιείν παξαγσγήο θίλεζεο. 

Καηά θαηξνχο έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ηερλνινγίεο πάλσ ζηελ ηερληθή ζχιιεςεο θίλεζεο. Ο φξνο 

αλαθέξεηαη ζε κηα γεληθφηεξε νηθνγέλεηα ηερλνινγηψλ θαη πξνζεγγίζεσλ. Σν εθάζηνηε πιαίζην ρξήζεο ηεο 

ηερληθήο, νη απαηηήζεηο, νη πεξηνξηζκνί θαη νη ζηφρνη ηεο θάζε εθαξκνγήο, δηακνξθψλνπλ θαη ηελ θχζε ηνπ 

θάζε ζπζηήκαηνο, θαη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ θέξεη. Οη βαζηθνί ηχπνη ζπζηεκάησλ ζχιιεςεο ηεο αλζξψπηλεο 

θίλεζεο, είλαη ηα νπηηθά, ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θαη  ηα κεραληθά. Μεξηθά απφ απηά κπνξνχλ λα απνδψζνπλ 

ηελ ζθειεηηθή θίλεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. ΢ε άιια, ηα εμαγφκελα δεδνκέλα απαηηνχλ πεξεηαίξσ 

δηεξγαζίεο γηα λα κεηαηξαπνχλ ζε ρξήζηκα δεδνκέλα θίλεζεο.   

Ο Michael Gleicher, ζην άξζξν ηνπ “Animation from observation - Motion Capture and Motion Editing”, 

(Gleicher 1999)  δηαθξίλεη βαζηθνχο ηχπνπο ζχιιεςεο θίλεζεο: 

“Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη ζχιιεςεο θίλεζεο γηα απφδνζε ζπλζεηηθήο θίλεζεο. Έλαο δηαρσξηζκφο κπνξεί 

λα γίλεη αλάκεζα ζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (on-line) ζπζηήκαηα, φπνπ ην ε θίλεζε παξάγεηαη απεπζείαο, θαη 

ηα ζπζηήκαηα πνπ δελ ιεηηνπξγνχλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Δλψ ε πξψηε θαηεγνξία είλαη ε πην γλσζηή ζε 

εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο απαηηείηαη (φπσο γηα ηε δεκηνπξγία ραξαθηήξσλ γηα δηαδξαζηηθέο κεηαδφζεηο ή 

δηαδξαζηηθά εθζέκαηα), ζπρλά είλαη ρξήζηκε θαη γηα ηε δεκηνπξγία παξαδνζηαθνχ animation. Αθφκε θη αλ 

ην ηειηθφ απνηέιεζκα ρξεηάδεηαη επηπιένλ πξνζαξκνγέο, ην άκεζν feedback πνπ ιακβάλεη ν εξκελεπηήο 

είλαη ρξήζηκν. Ζ παξαγσγή πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ animation απφ ΢χιιεςε θίλεζεο, κεξηθέο θνξέο ιέγεηαη 

θαη ζπλζεηηθή θίλεζε θαζνδεγνχκελε απφ ηελ εξκελεία “performance-driven animation”, ή ςεθηαθή 

καξηνλεηηθή (digital puppeteering). Έλαο άιινο δηαρσξηζκφο γίλεηαη αλάκεζα ζηε ζχιιεςεο θίλεζεο ηνπ 

πξνζψπνπ θαη ηε ζχιιεςε θίλεζεο ηνπ ζψκαηνο.  

΢ε απηή ηελ εξγαζία ζα κειεηεζνχλ νη βαζηθνί ηχπνη ζπζηεκάησλ ζχιιεςεο θίλεζεο, θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζα αλαδεηεζνχλ νη ηερλνινγίεο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηε ζχιιεςε θίλεζεο κε εμνπιηζκφ 

ρακεινχ θφζηνπο, νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηνλ εξεπλεηηθφ ρψξν ηεο ππνινγηζηηθήο φξαζεο.   

Μνξθή δεδνκέλσλ θίλεζεο ζην ζχζηεκα δεκηνπξγίαο 3Γ θίλεζεο Ζ εηζαγσγή ελφο αξρείνπ κε δεδνκέλα 

ζχιιεςεο θίλεζεο (motion capture data), θη ε αληηζηνηρία ηνπο ζε έλα ραξαθηήξα, ζεκαίλεη φηη γηα θάζε 

ζεκείν ειέγρνπ ηνπ Rig ηνπ ραξαθηήξα, ππάξρεη ζην ρξφλν θαη έλα θιεηδί ζε θάζε θαξέ μερσξηζηά, πνπ 

νξίδεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ. Γελ ππάξρεη παξεκβνιή, παξά κφλν “hard-coded” δεδνκέλα θίλεζεο.  

Υαξαθηεξηζηηθά ηεο ηερληθήο • Σν ζθεπηηθφ πνπ ψζεζε ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο απηήο ζηα γξαθηθά 

ππνινγηζηή, είρε λα θάλεη δηάθνξα δεηήκαηα θαη ζηφρνπο, φπσο:  

 Ζ απφδνζε ξεαιηζηηθψλ αλζξψπηλσλ θηλήζεσλ  
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 Ζ αλάπηπμε κεζφδσλ γηα επηηάρπλζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο 

 Ζ δπλαηφηεηα ρξήζεο ηεο ηερληθήο ζε εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, πνπ κπφξεζε λα κεηαηξέςεη 

ηνλ ραξαθηήξα ζε καξηνλέηα θαη ηνλ εζνπνηφ ζε καξηνλεηίζηα.  

Ο ξφινο ηεο ηερληθήο ζχιιεςεο θίλεζεο ζην character animation είλαη ζπκπιεξσκαηηθφο θαη βνεζεηηθφο. 

“Σν motion capture δελ πξέπεη, νχηε κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ην keyframe animation. Μπνξεί λα βξεη ηε 

δηθή ηνπ ζέζε ζηελ παιέηα ηνπ animator, κεηαμχ ησλ ηερληθψλ keyframing, πξνζνκνίσζεο θαη behavioral 

animation.” “Διεπζεξψλεη ηνλ θαιιηηέρλε απφ ην λα πξέπεη λα δεκηνπξγήζεη ξεαιηζηηθή θίλεζε, 

επηηξέπνληάο ηνπ λα επηθεληξσζεί ζε πην δεκηνπξγηθέο πξνζπάζεηεο.” Αλαθέξεη ν Olivier Ozoux. (Cameron 

et al. 1997)   Ζ ηερληθή ζχιιεςεο θίλεζεο επηηπγράλεηαη κφλν κε ρξήζε ηνπ θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ.  Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηερληθήο, κπνξνχλ λα νξηζηνχλ κφλν ζπλαξηήζεη ηνπ ηχπνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Κάζε ζχζηεκα έρεη δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ηερλνινγηθά, ραξαθηεξηζηηθά, 

πιενλεθηήκαηα, κεηνλεθηήκαηα θαη εθαξκνγέο. ΢ε επφκελν θεθάιαην, ζα αλαιπζνχλ νη ηχπνη ζπζηεκάησλ 

θαη ηα είδε ηερλνινγηψλ πνπ έρνπλ αλαδπζεί ζηνλ επξχηεξν εξεπλεηηθφ ρψξν ηεο ζχιιεςεο θίλεζεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 MICROSOFT KINECT - ΓΔΝΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ  

3.1 Ση είλαη ην kinect; 

Σν kinect είλαη κηα ζπζθεπή αλάιπζεο θίλεζεο θαη ε πξψηε ηνπ έθδνζε έγηλε γηα ινγαξηαζκφ ηεο 

παηρληδνθνλζφιαο xbox 360 κε πξσηαξρηθφ ζθνπφ λα θέξεη θαηλνηφκεο κεζφδνπο ζηνλ ρεηξηζκφ ηνπ παίρηε 

θαη γεληθφηεξα λα αιιάμεη ηελ πξννπηηθή κε ηελ νπνία παίδνληαλ κέρξη ηφηε ηα παηρλίδηα. Πιένλ αληί ηνπ 

παξαδνζηαθνχ ρεηξηζηεξίνπ (gamepad) ν παίρηεο κπνξνχζε λα αιιειεπηδξάζεη κε ηνλ ραξαθηήξα ηνπ κε ηε 

ζηάζε ηνπ ζψκαηνο, ηελ θίλεζε θαη ηελ θσλή ηνπ. 

Ζ ζπζθεπή πέηπρε ζηνλ ρψξν ησλ βηληενπαηρληδηψλ θαη κάιηζηα πήξε ζέζε ζην βηβιίν Guiness ψο ε 

ειεθηξνληθή ζπζθεπή κε ηηο πεξηζζφηεξεο πσιήζεηο ζηνλ ιηγφηεξν ρξφλν. Απηή ε κεγάιε εκπνξηθή επηηπρία 

είρε σο επαθφινπζν ην kinect λα κελ αληηκεησπίδεηαη σο έλα απιφ πεξηθεξεηαθφ ηνπ xbox αιιά σο κηα 

stand alone αλεμάξηεηε ζπζθεπή πνπ εθηφο απφ ηνλ ςπραγσγηθφ ξφιν πνπ είρε κέρξη ηφηε ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε άιινπο ηνκείο. Έηζη θάπσο ήξζε θαη ε δεχηεξε έθδνζε ηνπ kinect ηνλ Φεβξνπάξην 

ηνπ 2012 ηξία ρξφληα κεηά ηελ αξρηθή έθδνζε απνθιεηζηηθά απηήλ ηελ θνξά γηα ππνινγηζηέο. ΢χληνκα νη 

ρξήζηεο κπνξνχζαλ λα θαηεβάζνπλ απφ ην δηαδίθηπν ην ζρεηηθφ software development kit (sdk) κέζσ ηνπ 

νπνίνπ θαζέλαο πνπ δηέζεηε θάπνηεο γλψζεηο πξνγξακκαηηζκνχ (C#,C++) λα κπνξεί λα αλαπηχμεη ηηο δηθέο 

ηνπ εθαξκνγέο. 

 

Δηθόλα 16. Η εθδνζε kinect γηα ην xbox 360 

3.2 Iζηνξηθά ζηνηρεία  

Οη πξψηεο νινθιεξσκέλεο ιχζεηο γηα πξνζπάζεηεο αλίρλεπζεο θίλεζεο ζε δηαδξαζηηθά παηρλίδηα μεθηλνχλ 

απφ ην 1998 φηαλ ε Ηαπσληθή εηαηξία Sega μεθίλεζε ηελ αλάπηπμε ηνπ Dreameye, ελφο πεξηθεξηαθνχ γηα ην 

Dreamcast, κε ζθνπφ λα βγάιεη θαη αξθεηά παηρλίδηα κε απηή ηελ λέα ηερλνινγία, αιιά ελ ηέιεη ην 

Dreameye θπθινθφξεζε ην 2000 κφλν ζηελ Ηαπσλία. Σν 1999 ε Sony μεθίλεζε ηελ αλάπηπμε ηνπ eyeToy 

γηα ηελ δεκνθηιή θνλζφια Playstation ην νπνίν θαη θπθινθφξεζε ζηελ αγνξά ην 2003 κε αξθεηή επηηπρία, 

αθνχ κέρξη θαη πνπ ζηακάηεζε ε θπθινθνξία ηνπ πέληε ρξφληα αξγφηεξα είρε πνπιήζεη πάλσ απφ 10 

εθαηνκκχξηα θνκκάηηα. Σν 2006 ε αληαγσλήζηξηα εηαηξία Microsoft έβγαιε ζε θπθινθνξία ην Xbox live 

vision,γηα ηελ θνλζφια Xbox, ελψ ην 2007 ε Sony έβγαιε ζε θπθινθνξία ην εμειηγκέλν κνληέιν ηνπ 

eyeToy , ην Playstation eye, ην νπνίν\ πεξηιάκβαλε θαη κηθξφθσλν γηα εληνπηζκφ ζέζεο ήρνπ, θαη δηάθνξεο 

άιιεο εθαξκνγέο. 
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Όια απηά κέρξη θαη ην 2010 φπνπ ε Microsoft έβγαιε ζε θπθινθνξία ην kinect for xbox ην νπνίν είλαη ε πην 

εμειηγκέλε ζπζθεπή κέρξη ζήκεξα, θαζψο δελ πεξηνξίδεηαη ζην λα θαηαγξάθεη δηζδηάζηαηεο εηθφλεο θαη λα 

πξνζπαζεί λα ηηο εξκελεχζεη , αιιά ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ελζσκαησκέλε RGB camera πνπ δηαζέηεη, κία 

ππέξπζξε θάκεξα (έλαλ κνλφρξσκν αηζζεηήξα Cmos) θαη έλαλ πξνβνιέα ππεξχζξσλ κπνξεί λα 

παξαθνινπζείηε ηελ θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηα άηνκα ζε ηξεηο δηαζηάζεηο. 

3.3 Απν ηί απνηειείηαη ην kinect? 

Σν kinect είλαη κηα νξηδφληηα ζπζθεπή πνπ πεξηέρεη αηζζεηήξεο βάζνπο, κηα color θάκεξα θαη έλα ζεη απφ 

κηθξφθνλα. Δπίζεο δηαζέηεη έλαλ αληάπηνξα ηξνθνδνζίαο θαη ζχξα Usb ψζηε λα ζπλδέεηαη ζηνλ 

ππνινγηζηή. 

 

Δηθόλα 17. Γηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο ζώκαηνο  

3.4 Ζ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί ην kinect. 

Σν Kinect βαζίδεηαη ζε ηερλνινγία ινγηζκηθνχ ε νπνία έρεη αλαπηπρζεί απφ ηελ Rare, εηαηξία ζπγαηξηθή ηεο 

Microsoft .Σν kinect for xbox πνπ θπθινθφξεζε ζηελ αγνξά ην 2010 είλαη κηα ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηεί 

software θαη hardware ηεο microsoft.Οη ηερληθέο πνπ ρξεζεκνπννηήζεθαλ γηα ηελ πξνβνιή εηθφλαο 

πξνέξρεηαη απφ ηελ δνπιεηά ηεο Ηζξαειηλήο εηαηξίαο Primesense πνπ εηδηθεχεηαη ζην 3D sensing θαη ε νπνία 

αξγφηεξα εμαγνξάζηεθε απφ ηελ Apple Inc. H Primesense θαηαζθεπαζε έλα ζχζηεκα απνηεινχκελν απφ 

έλαλ έλαλ ππέξπζξν πξνηδέθηνξα θη έλα εηδηθφ κηθξνηζίπ πνπ παξάγεη έλα πιέγκα απφ ην νπνίν κπνξεί λα 

αληρλεπηειη ζηηο ηξείο δηαζηάζεηο ε ηνπνζεζία ελφο αληηθεηκέλνπ. Απηφ ην ζθαλάξηζκα ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο 

νλνκάζηεθε light coding. 

Mε ηερληθέο αληίζηξνθεο κεραληθήο παξαηεξείζεθε φηη ην βίληεν πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο ζέλζνξεο ηνπ 

kinect έρεη έλα frame rate ηεο ηάμεσο ησλ 9 εσο 30 Hertz αλάινγα πάληα θαη κε ηελ αλάιπζε.Σν ζηάληαξ 

RGB βίληεν απφ ηελ θάκεξα ηεο ζπζθεπιεο ρξεζηκνπνηεί 8 bit VGA αλάιπζε (απηφ αληηζηνηρεη ζε 640x480 

pixel) κε θίιηξν ρξψκαηνο ηχπνπ Bayer αιιά ην hardware κπνξεί λα ππνζηεξίμεη αλαιχζεηο ηεο ηάμεσο ησλ 

1280x1024 pixels (ζε ρακειφ frame rate) θαζψο θαη άιια color formats φπσο ην UYVY. Σν βίληεν 

αλάιπζεο βάζνπο έρεη VGA αλάιπζε(640x480 pixels) κε 11 bit depth. To kinect επίζεο κπνξεί λα πάξεη 

εηθφλα απεπζείαο απφ ηελ IR θάκεξα ( ελψ πξηλ έπξεπε λα γίλεη κεηαηξνπή ζε depth map) θαη ε αλάιπζε 
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είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 640x480 pixel θαη εψο 1280x1024 ζε ρακειφ frame rate. Σν εχξνο αλάιπζεο ηνπ 

kinect είλαη 1,2 κέηξα κε 3,5 κέηξα φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κε ηελ θνλζφια ηνπ xbox. O απαηηνχκελνο ρφξνο 

πνπ ρξεηάδεηαη έλαο παίθηεο πξνθεηκέλνπ λα παίμεη είλαη 6 ηεηξαγσληθά κέηξα. Άιιν έλα ραξαθηεξηζηεθφ 

ζηνλ ήρν είλαη φηη θάζε audio channel επεμεξγάδεηαη ήρν 16 bit ζηα 16 kHz. Δπεηδή ν sensor ηνπ Κinect 

απαηηεί πεξηζζφηεξν ξεχκα απφ φηη ε ζχξα usb ηνπ xbox κπνξεί λα ηνπ παξέρεη ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθφο 

connector πνπ παξέρεη ζηελ ζπζθεπή εμηξά ξεχκα.ο. Ο αηζζεηήξαο βάζνπο απνηειείηαη απφ έλα ππέξπζξν 

πξνβνιέα ιέηδεξ ζε ζπλδπαζκφ κε έλα κνλφρξσκε αηζζεηήξα CMOS, ν νπνίνο θαηαγξάθεη δεδνκέλα βίληεν 

ζε 3D θάησ απφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο θσηηζκνχ 

3.5 Σν Microsoft XNA framework. 

Σν Microsoft XNA είλαη έλα ζχλνιν εξγαιείσλ δηαρείξηζεο πεξηβάιινληνο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

θαηαζθεπαζκέλν απφ ηε Microsoft πνπ δηεπθνιχλεη ηελ αλάπηπμε θαη ηε δηαρείξηζε ειεθηξνληθψλ 

παηρληδηψλ. Σν XNA επηρεηξεί λα ειεπζεξψζεη ηνπο δεκηνπξγνχο παηρληδηψλ απφ ηε γξαθή 

επαλαιακβαλφκελνπ ζηεξεφηππνπ θψδηθα θαη λα βνεζήζεη ζηε δεκηνπξγία λέσλ πηπρψλ ζηελ παξαγσγή 

ειεθηξνληθψλ παηρληδηψλ κέζσ ελφο εληαίνπ ζπζηήκαηνο. Σν XNA αλαθνηλψζεθε γηα πξψηε θνξά ην 

Μάξηην ηνπ 2004 ζηελ Καιηθφξληα. Σν XNA ζήκεξα πεξηιακβάλεη νιφθιεξα ηκήκαηα αλάπηπμεο ηεο 

Microsoft Games, φπσο ην Xbox Development Kit θαη ην XNA Game Studio. 

Σν XNA Framework είλαη βαζηζκέλν ζηηο εγγελείο εθαξκνγέο .NET Compact Framework 2.0 γηα αλάπηπμε 

παηρληδηψλ γηα Xbox 360 θαη .NET Framework 2.0 γηα Windows. Πεξηιακβάλεη έλα εθηεηακέλν ζχλνιν 

βηβιηνζεθψλ εηδηθψλ γηα ηελ αλάπηπμε παηρληδηψλ, γηα λα επηηχρεη ηε κεγηζηνπνίεζε ρξήζεο θνηλνχ θψδηθα 

ζε φιεο ηηο πιαηθφξκεο. Δίλαη θηιηθφ θαη απιφ πξνο ην δεκηνπξγφ, πξάγκα ην νπνίν ην θαζηζηά απνδνηηθφ 

γηα λα δεκηνπξγεί ζηα παηρλίδηα έλα θαινζηεκέλν πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο. Δίλαη δηαζέζηκν γηα Windows 

XP, Windows Vista, Windows 7, Windows Phone 7 θαη Xbox 360. 

Δθαξκνγέο πνπ εθηεινχληαη ζην framework ηνπ XNA είλαη ηερληθά δπλαηφ λα γξαθηνχλ ζε νπνηαδήπνηε 

.NET γιψζζα, αιιά κφλν ην IDE ηεο C# ηνπ XNA Game Studio Express θαη φιεο νη εθδφζεηο ηνπ Visual 

Studio 2008 θαη 2010 ην ππνζηεξίδνπλ επίζεκα. 

Σν XNA ηερληθάζπκππθλψλεη ρακεινχ επηπέδνπ θνκκάηηα θψδηθα θαη ππνζηεξίδεη ηφζν ηε δεκηνπξγία 

δηζδηάζηαηνπ φζν θαη ηξηζδηάζηαηνπ πεξηβάιινληνο, 

3.6 Σερληθή απεηθφλεζε βάζνπο. 

Ζ ηερληθή απεηθφλεζεο βάζνπο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην kinect  νλνκάδεηαη  time of flight.  H βαζηθή ηδέα πίζσ 

απφ απηήλ ηελ ηερληθή απεηθφληζεο βάζνπο είλαη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη κηα δέζκε θσηφο ή έλαο παικφο 

λα δηαλχζεη κηα άγλσζηε απφζηαζε. ΢πζθεπέο πνπ θάλνπλ ρξήζε απηήο ηεο ηερληθήο, εθπέκπνπλ έλα θχκα 

θσηφο, νξαηφ ή κε, ην νπνίν αλαθιάηαη απφ ην αληηθείκελν θαη ζηελ ζπλέρεηα ην αλαθιψκελν θχκα 

αληρλεχεηαη απφ ηνλ αηζζεηήξα. ΢ηελ πξάμε κεηξηέηαη ε δηαθνξά θάζεο κεηαμχ ησλ δχν θπκάησλ θαη απφ 

απηήλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί ν ρξφλνο ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε : 
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t=Γθ/2πf 

Απφ ηελ ζηηγκή πνπ ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο c είλαη κηα γλσζηή ζηαζεξά ε απφζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, ζην 

νπνίν αλαθιάζηεθε ην θχκα, απφ ην ζχζηεκα ππνινγίδεηαη σο εμήο : 

d=(c/2)*(Γθ/2πf) 

 

Δηθόλα 18. Η ηερληθή time of flight πνπ ρξεζηκνπνηεί ν αηζζεηήξαο βάζνπο ηνπ kinect  

 

Δηθόλα 19. Σρεδηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηεο ηερληθήο time of flight 

3.7 Νέθνο ζεκείσλ (point cloud). 

Χο Νέθνο ΢εκείσλ ή Point Cloud νξίδεηαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο ηξηζδηάζηαηεο ΢άξσζεο πνπ θάλνπκε 

ζηνπο ρψξνπο πνπ ζαο ελδηαθέξεη. Κάζε ζεκείν ηνπ Νέθνπο έρεη x y z ζπληεηαγκέλεο ζην ρψξν. 

Σαπηφρξνλα ην θάζε ζεκείν πεξηέρεη θαη ηε ρξσκαηηθή πιεξνθνξία θαη ζπλδέεηαη κε ηα ζηνηρεηψδε 

ηρλνζηνηρεία (pixel) πνπ απνηππψλνληαη απφ θσηνγξαθηθή κεραλή πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθνχ ηνπ ίδηνπ 
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νξγάλνπ. Έηζη απνηππψλνληαη νπζηαζηηθά εθαηνκκχξηα ζεκεία - pixel ζε ηξεηο δηαζηάζεηο ζην ρψξν.Ζ 

αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη ησλ ζρεηηθψλ ζέζεσλ ησλ ζεκείσλ είλαη  γεληθά ηεο ηάμεο ηνπ ρηιηνζηνχ ηνπ 

κέηξνπ. 

Ζ κεγάιε ππθλφηεηα ησλ ζεκείσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δπλαηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ ρξψκαηνο ζε θάζε 

ζεκείν πξνζεγγίδεη ηνλ φξν «εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα». 

Με ηελ αλάπηπμε λέσλ, ρακεινχ θφζηνπο ηξηζδηάζηαησλ αηζζεηήξσλ, ε ηξηζδηάζηαηε αληίιεςε απνθηά 

φιν θαη πεξηζζφηεξε ζεκαζία ζηε ξνκπνηηθή αιιά θαη ζε άιινπο ηνκείο. Ζ βηβιηνζήθε Point Cloud Library 

(PCL) πνπ ζα αλαιπζεί παξαθάησ καο πξνζθέξεη κηα πιεζψξα εξγαιείσλ θαη εθαξκνγψλ κέζσ ησλ νπνίσλ 

πινπνηήζεθαλ θαηάιιεινη αιγφξηζκνη γηα ηκεκαηνπνίεζε λεθψλ ζεκείσλ . 

΢ηελ φξαζε ππνινγηζηψλ είλαη πνιχ ζπλήζεο ε ρξήζε ζπλφισλ ζεκείσλ γηα ηελ εμαγσγή πιεξνθνξηψλ, νη 

νπνίεο καο επηηξέπνπλ ηελ αλαθαηαζθεπή ελφο θπζηθνχ αληηθεηκέλνπ ζε ςεθηαθή ηξηζδηάζηαηε κνξθή. 

Χο λέθνο ζεκείσλ νξίδνπκε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ ζεκείσλ ζε έλα ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Γηα 

ηξηζδηάζηαηεο απεηθνλίζεηο, απηφ ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ είλαη ην θιαζζηθφ ζχζηεκα αμφλσλ Υ, Τ θαη 

Ε. Σν πεξηερφκελν ηνπ λέθνπο ζεκείσλ καο βνεζά ζηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο 

ελφο αληηθεηκέλνπ ή ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ, αλαιφγσο πάληα κε ηελ κέζνδν πνπ εθαξκφδεηαη. 

Σα λέθε ζεκείσλ βξίζθνπλ ρξήζε ζε πνιινχο ηνκείο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ γηα 

δηαζθάιηζε πνηφηεηαο, ζηνλ γεσινγηθφ ηνκέα,ζε απνηππψζεηο λενθιαζζηθψλ θηεξίσλ θηι. Γηα παξάδεηγκα, 

ην λέθνο ζεκείσλ ελφο θαηαζθεπαζκέλνπ εμαξηήκαηνο κπνξεί λα επζπγξακκηζηεί κε ην κνληέιν CAD ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ψζηε λα δηαπηζησζνχλ νη δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ζρεδηαζκνχ θαη θαηαζθεπήο. ΢ηνλ 

ηνκέα ηεο ηαηξηθήο ηερλνινγίαο, ηα λέθε ζεκείσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπκπίεζε δεδνκέλσλ γηα 

αλαθαηαζθεπή 3Γ ή 4Γ ππνινγηζηηθψλ κνληέισλ, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο αμνληθήο 

ηνκνγξαθίαο. Δπηπιένλ ηα λέθε ζεκείσλ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηε ξχζκηζε ησλ ηαηξηθψλ κεραλεκάησλ ψζηε 

λα αληαπνθξίλνληαη θαη λα πξνζαξκφδνληαη βέιηηζηα ζηηο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε αζζελή. 

΢ηελ φξαζε ππνινγηζηψλ είλαη πνιχ ζπλήζεο ε ρξήζε ζπλφισλ ζεκείσλ γηα ηελ εμαγσγή πιεξνθνξηψλ, νη 

νπνίεο καο επηηξέπνπλ ηελ αλαθαηαζθεπή ελφο θπζηθνχ αληηθεηκέλνπ ζε ςεθηαθή ηξηζδηάζηαηε κνξθή. 

Χο λέθνο ζεκείσλ νξίδνπκε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ ζεκείσλ ζε έλα ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Γηα 

ηξηζδηάζηαηεο απεηθνλίζεηο, απηφ ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ είλαη ζπλήζσο ην ζχζηεκα αμφλσλ Υ, Τ θαη 

Ε. Σν πεξηερφκελν ηνπ λέθνπο ζεκείσλ καο βνεζά ζηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο 

ελφο αληηθεηκέλνπ ή ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ, αλαιφγσο κε ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Σα λέθε ζεκείσλ βξίζθνπλ ρξήζε ζε πνιινχο ηνκείο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ γηα 

δηαζθάιηζε πνηφηεηαο, ζρεδίαζε πξντφλησλ, νπηηθνπνίεζε ή καδηθή πξνζαξκνγή. Γηα παξάδεηγκα, ην λέθνο 

ζεκείσλ ελφο θαηαζθεπαζκέλνπ εμαξηήκαηνο κπνξεί λα επζπγξακκηζηεί κε ην κνληέιν CAD ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ψζηε λα δηαπηζησζνχλ δηαθνξέο κεηαμχ ζρεδηαζκνχ θαη θαηαζθεπήο. ΢ηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο 

ηερλνινγίαο, ηα λέθε ζεκείσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπκπίεζε δεδνκέλσλ γηα αλαθαηαζθεπή 3Γ ή 4Γ 
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ππνινγηζηηθψλ κνληέισλ, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο αμνληθήο ηνκνγξαθίαο. Δπηπιένλ ηα 

λέθε ζεκείσλ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηε ξχζκηζε ησλ ηαηξηθψλ κεραλεκάησλ ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη θαη 

λα πξνζαξκφδνληαη βέιηηζηα ζηηο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε αζζελή. 

Πέξαλ ησλ κνξθνινγηθψλ ηδηνηήησλ, επηπιέσλ πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ ζε έλα λέθνο 

ζεκείσλ φπσο ρξψκα επηθάλεηαο, πθή, έληαζε θηι. Γίλεηαη έηζη ζην ρξήζηε κηα πιεζψξα πιεξνθνξηψλ πνπ 

επηηξέπνπλ κηα πην ξεαιηζηηθή ςεθηαθή αλαθαηαζθεπή αληηθεηκέλσλ θαη θαη’ επέθηαζε πην αθξηβή 

απνηειέζκαηα θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ελ ιφγσ αληηθεηκέλσλ. 

 

Δηθόλα 20. Παξάδεηγκα λέθνπο ζεκείωλ 

Πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί έλα λέθνπο ζεκείσλ είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ελφο αηζζεηήξα κε ηε 

δπλαηφηεηα ιήςεο εηθφλσλ κε πιεξνθνξία βάζνπο.  Πνιιψλ εηδψλ ηέηνηνη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα βξεζνχλ 

ζην εκπφξην. (ρεηξψο,θηλεηνί,επίγηνη θηι). 

Κάζε παξαγφκελε εηθφλα βάζνπο ζην kinect πεξηέρεη ζηαζεξά 480x640 εηθνλνζηνηρεία. Θεσξψληαο σο 

ππθλφηεηα ησλ αξηζκφ ζεκείσλ ζε κηα πεξηνρή, αθνχ ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ παξακέλεη ζηαζεξφο, ε 

πεξηνρή είλαη αλάινγε ηεο απφζηαζεο ζην ηεηξάγσλν ησλ ζεκείσλ απφ ηελ θάκεξα. Άξα ε ππθλφηεηα ησλ 

ζεκείσλ ζε έλα λέθνο ζεκείσλ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο ηεηξαγσληθήο απφζηαζεο απφ ηνλ 

αηζζεηήξα. Ο αηζζεηήξαο KINECT ρξεζηκνπνηεί 11 bits γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θάζε εηθνλνζηνηρείνπ, πνπ 

θαζνξίδεη θαη ηελ δηαθξηηηθή ηνπ ηθαλφηεηα. Χζηφζν έλα bit απφ απηά δεζκεχεηαη γηα λα ζεκαηνδνηήζεη ην 

αλ ζε έλα εηθνλνζηνηρείν κεηξήζεθε αληζφηεηα ή φρη. Δπνκέλσο ν αηζζεηήξαο δηαζέηεη 210 = 1024 επίπεδα 

γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο αληζφηεηαο. 

Παξαθάησ παξαηείζεηαη έλαο ςεπδνθψδηθαο δεκηνπξγίαο λέθνπο ζεκείσλ: 

1 CreatePointCloud(RGB im, depth im) { 

2 Allocate space for the point cloud ( with the same 

3 size as the depth image ) using PCL; 
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4 for (u = 0 ; u < point cloud . width ; u++){ 

5 for ( v = 0 ; v < po int c l oud . he i ght ; v++){ 

6 3 dPoint pt ; 

7 i f ( depth (u , v )==0 

8 pt . x=pt . y=pt . z=0; 

9 else { 

10 pt . x=(u-cx ) depth (u , v ) / fx ; 

11 pt . y=(v-cy ) depth (u , v ) / fy ; 

12 pt . z=depth (u , v ) ; 

13 } 

14 //Put the color information 

15 pt . r=rgb (u , v ) . r ; 

16 pt . g=rgb (u , v ) . g ; 

17 pt . b=rgb (u , v ) . b ; 

18   } 

19 } 

20 return ( point cloud ) ; 

21 } 

3.8 Οη εθδφζεηο kinect πνπ θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην. 

H έθδνζε kinect γηα xbox one. 

Σν kinect 2.0 θπθινθφξεζε γηα ηελ λεφηεξε κέρξη ηψξα θνλζφια ηεο Microsoft ην xbox one ζηηο 22 

Ννεκβξίνπ ηνπ 2013. Σν ινγηζκηθφ απνηειείηε απφ έλαλ ζέλζνξα πνπ ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία time of 

flight αληηθαζηζηφληαο ηελ παιαηφηεξε ηερλνινγία ηεο PrimeSense. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε θάκεξα ηνπ λένπ 

kinect κπνξεί λα επεμεξγαζηεί κέρξεη 2 gigabyte δεδνκέλα ην δεπηεξφιεπην απφ ηνλ ρψξν πνπ ζθαλάξεη ε 

θάκεξα.  Ζ αθξίβεηα ηεο θάκεξαο είλαη ηξείο θνξξέο πάλσ απφ ηεο παιηάο θάκεξαο ηνπ kinect θαη κε έλαλ 

ζέλζνξα IR κπνξεί λα επηηχρεη αμηνπξεπέο ζθαλάξηζκα ηνπ ρψξνπ αθφκα θαη ζε πιήξε ζπζθφηεζε. Μπνξεί 

αθφκα λα κεηξάεη ηνπο θαξδηαθνχο παικνχο ηνπ παίρηε, ηελ έθθξαζε ηνπ πξνζψπνπ ηνπ θαη κπνξεί λα 

αληρλεχζεη θαη λα επεμεξγαζηεί κέρξη θαη 25 αξζξψζεηο, ην πφζν βάξνο ξίρλεη ν παίρηεο ζε θάζε ηνπ πφδη 

θαηηελ ηαρχηεηα πνπ θηλείηε ν παίρηεο ζηνλ ρψξν. Ζ θάκεξα RGB βγάδεη βίληεν πνηφηεηαο 1080p θαη κε ηελ 

ίδηα αλάιπζε εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε ηεο ηειεφξαζεο.Σν κηθξφθσλν ηεο θνλζφιαο κε ηεο εληνιέο πνπ 

δέρεηαη κπνξεί πιένκ λα θάλεη πεξηήγεζε ζηνλ ρψξν, λα ζέζεη ζε ιεηηνπξγία εθαξκνγέο ή θαη λα ζέζεη ηελ 

θνλζφια ζε ιεηηνπξγία sleep mode. 

H έθδνζε kinect γηα Microsoft Windows 

To 2011 ε Μicrosoft αλαθνίλσζε ην πξψην software development kit (SDK) γηα ην kinect θαη γηα κε 

εκπνξηθνχο ιφγνπο. Ζ πξψηε beta έθδνζε έγηλε ηνλ Ioχλην ηνπ ίδηνπ έηνπο γηα ηα Windows 7. H beta 2 
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βγήθε ηνλ Ννέκβξην 1 ρξφλν απφ ηελ επαίηεην ηνπ Κinect for xbox 360 θαη ε επίζεκε version ηνπ SDK 

απνθιεηζηηθά απφ ηελ Μicrosoft ηνλ Φεβξνπάξην. Σν SDK πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα 

πξνγξακκαηίζνπλ εθαξκνγέο ζε C++,C#, Visual Basic ρξεζηκνπνηφληαο ην Microsoft Visual Studio 2010 νη 

νπνίεο θέξνπλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

1. Δπεμεξγαζία ρακεινχ επηπέδνπ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθππηαλ απφ ηνλ αλίρλεπηε βάζνπο ρψξνπ, 

θάκεξα ρξσκάησλ θαη ην κηθξφθσλν. 

2. Σελ δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο ζθειεηνχ ελφο ή πεξηζζφηεξσλ αηφκσλ νη νπνίνη θηλνχληαη ή θάλνπλ 

ρεηξνλνκίεο κέζα ζην νπηηθφ πεδίν ηνπ Kinect. 

3. Πξνεγκέλεο δπλαηφηεηεο ερεηηθήο επεμεξγαζίαο φπσο θαηαζηνιή αθνπζηηθνχ ζνξχβνπ θαη ερψο, 

πξνζδηνξηζκφο - ηαπηνπνίεζε ερεηηθήο πεγήο θαη νινθιήξσζε κε ηελ εθαξκνγή Windows speech 

recognition API γηα θσλεηηθή αλαγλψξηζε. 

4. Παξνρή βνεζεηηθνχ θψδηθα θαη ηεθκεξησκέλσλ πιεξνθνξηψλ κέζσ εγξάθσλ (Documentation). 

 Γηαθνξέο ηνπ kinect γηα Windows κε ην kinect γηα xbox. 

Αλ θαη φπσο είπακε νη δχν εθδφζεηο kinect παξνπζηάδνπλ πνιιέο νκνηφηεηεο ππάξρνπλ απφ ηελ νπηηθή 

γσλία ηνπ θαηαζθεπαζηή θάπνηεο δηαθξηηέο δηαθνξέο. Όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη πξνεγνπκέλσο ν θχξηνο 

ζθνπφο ηεο έθδνζεο γηα xbox ήηαλε ςπραγσγηθφο ελψ ε έθδηζγ γηα windows θπθινθφξηζε θπξίσο σο 

developing ζπζθεπή. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα θηηάμνπλ εθαξκνγέο κε παξφκνην ηξφπν θαη ζηηο δχν εθδφζεηο. 

Γηαθνξέο παξνπζηάδνληαη ζε θάπνηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο γηα παξάδεηγκα φηη ν sensor ηνπ xbox 

έρεη θαηαζθεπαζηεί έηζη ψζηε λα εληνπίδεη αλζξψπνπο ζε απφζηαζε εψο ηέζζεξα κέηξα ελψ γηα αληηθείκελα 

πνιχ θνληά ζηελ ζπζθεπή (πεξί ησλ 80 cm) παξνπζηάδνληαη αζηνρίεο. Αληίζεηα ην kinect γηα windows είλαη 

εθνδηαζκέλν κε λεφηεξν ινγηζκηθφ πνπ επηηξέπεη ην ιεγφκελν near mode tracking δειαδή εληνπίδεη 

αληηθείκελα εψο θαη 40 εθαηνζηά θνληά απφ ηελ ζπζθεπή ρσξίο λα ράλεη ζε ιεπηνκέξεηεο ή αθξίβεηα. 

 

Δηθόλα 21. Έθδνζε γηα Windows 

 3.9 Πσο κπνξείο λα ρξεζηκνπνηήζεη ην  kinect 

Τπάξρεη κηα επξεία γθάκα επηινγψλ πνπ έρεη ηελ δπλαηφηεηα ν εθάζηνηε ρξήζηεο λα αζρνιεζεί. Μεξηθέο 

απφ απηέο είλαη νη θάησζη: 

 Να ηξαβήμεη βίληεν ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θάκεξα ηνπ kinect. 

 Να εληνπίζεη ηνλ αλζξψπηλν ζθειεηφ θαη λα αιιειεπηδξάζεη αλάινγα ηηο θηλήζεηο θαη ηηο 
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ρεηξνλνκίεο ηνπ. 

 Να κεηξεζνχλ απνζηάζεηο απφ αληηθείκελα ζηνλ ρψξν. 

 Να γίλεη αλάιπζε κε 3d δεδνκέλα. 

 Να δεκηνπξγεζεί ράξηεο κε δεδνκέλα βάζνπο (depth map) απφ ηα αληηθείκελα πνπ ζθαλάξνληαη. 

 Να δεκηνπξγεζνχλ εθαξκνγέο κε έιεγρν απνθιεηζηηθά θαη κφλν κε θσλεηηθέο εληνιέο. 

Με ηηο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξεη ε ζπζθεπή είλαη θαηαλνεηφ φηη κπνξνχκε κε θαληαζία θαη 

δεκηνπξγηθφηεηα λα πξνγξακκαηίζνπκε κηα πιεηάδα εθαξκνγψλ πνπ κάιηζηα εθηείλεηαη θαη ζε δηάθνξνπο 

θιάδνπο κεξηθνί εθ ησλ νπνίσλ είλαη νη εμήο: 

Τγεία. Υξεζηκνπνηψληαο ηνπο ζέλζνξεο ηνπ kinect κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ εθαξκνγέο γηα ηαηξηθνχο 

ιφγνπο θαη λα βειηησζεί ε πνηφηεηα δσήο φπσο γηα παξάδεηγκα ε παξαθνινχζεζε αζζελψλ, ε ζσζηή 

θηλεζενινγία ζε δηάθνξα κέξε ηνπ ζψκαηνο θιπ. 

Ρνκπνηηθή. Σν kinect κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζχζηεκα πινήγεζεο γηα ξνκπφη θαη λα βνεζήζεη ζηνλ 

ρεηξηζκφ ηνπο κέζσ ρεηξνλνκηψλ θαη θσλεηηθψλ εληνιψλ.\ 

Δθπαίδεπζε. Μπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ δηάθνξεο εθαξκνγέο γηα καζεηέο αιιά θαη παηδηά κηθξφηεξεο 

ειηθίαο ζηηο νπνίεο ε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο λα γίλεηαη κε πην ελδηαθέξσλ ηξφπν. 

΢πζηήκαηα security To  kinect κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο κέζν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αζθάιεηα 

θάπνησλ ρψξσλ θαη ζε πεξίπησζε πνπ εληνπίζεη θάπνηα αλεπηζχκεηε θίλεζε λα ζηέιλεη εηδνπνηήζεηο. 

Δηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα Μέζσ ηεο 3D ηερλνινγίαο πνπ δηαζέηεη ε ζπζθεπή κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ 

δηάθνξεο εθαξκνγέο πνπ αλήθνπλ ζηνλ ρψξν ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο. 

Γπκλαζηηθή. Σν kinect κπνξεί λα πάξεη ην ξφιν ελφο πξνζσπηθνχ γπκλαζηή θαη κε ηηο κεηξήζεηο ησλ 

θηλήζεσλ ηνπ ζψκαηνο λα ζηέιλεη άκεζν feedback πιεξνθνξψληαο ηνλ ρξήζηε αλ ε θηλεζηνινγία έγηλε κε 

ηνλ ζσζηφ ηξφπν. 

Παξαδείγκαηα αγνξάο. 

Ubi Interactive Έλαο δεκφζηνο νξγαληζκφο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, ην Colegio de Bachilleres 

αλέπηπμε κηα νζφλε αθήο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ αηζζεηήξα kinect κε ζθνπφ ηελ αιιειεπηδξαζηηθή 

εθπαίδεπζε γηα καζεηέο ηνπ Mεμηθνχ. 

Intel- GE Care Innovatons Ζ ζπγθεθξηκέλε εηαηξία ρξεζηκνπνηεί ηελ ιχζε θπζηθνζεξαπείαο νλφκαηη  

Respond well ε νπνία παξαθνινπζεί ηελ πξφνδν ησλ αζζελψλ θαη δηνξζψλεη ηελ ηερληθή ηνπο ελψ εθηεινχλ 

αζθεζεηο απνθαηάζηαζεο κε ηνλ αηζζεηήξα kinect. 

Denver Broncos   Ο νξγαληζκφο Denver Broncos αλέπηπμε ην  kinect γηα Windows ζηελ ''δψλε ηερλνινγίαο'' 

ηνπ ζηαδίνπ ψζηε λα βειηηψζεη ηελ εκπεηξία ησλ παξεβξηζθφκελσλ θηιάζισλ. Ζ ππεξεζία παξνρήο ιχζεσλ 

2lemetry δεκηνχξγεζε κηα εθαξκνγή πνπ πξνβάιιεη ελεκεξσηηθφ πεξηερφκελν (πιάλα αξρείνπ, ζηαηηζηηθά 
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ζηνηρεία γηα ηνπο παίθηεο ηεο νκάδαο θηι.) πνπ νη θίιαζινη κπνξνχζαλ λα παξαθνινπζήζνπλ απφ δχν 

νζφλεο ηνπ ζηαδίνπ. 

Amana-Whirlpool Ζ ελ ιφγσ εηαηξία δεκηνχξγεζε αιιειεπηδξαζηηθά πεξίπηεξα εληφο θαηαζηεκάησλ κε 

δπλαηφηεηα kinect ψζηε λα βνήζα ηνπο πειάηεο κε απνθάζεηο αγνξάο. Ο αηζζεηήξαο kinect ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλνο έηζη ψζηε λα θαηαγξάθεη ηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ πειαηψλ κε ηα πξντφληα. 

Pepsi Ζ Pepsi αλέπηπμε έλα αιιειεπηδξαζηηθφ ζχζηεκα κε κεραλήκαηα απηφκαηεο πψιεζεο πνπ πξνζθαιεί 

ηνπο θηιάζινπο λα δνθηκάζνπλ ηηο ηθαλφηεηεο ηνπο ζην πνδφζθαηξν απέλαληη ζε επαγγεικαηίεο παίθηεο ζε 

αιιειεπηδξαζηηθφ παηρλίδη κέζσ kinect. 

NevmaKinect ΢ηελ 15ε Γηεζλή Έθζεζε Αιεμαλδξνχπνιεο ην ζχζηεκα δηαδξαζηηθήο πξνβνιήο 

NevmaKinect ην νπνίν  έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα εληνπίδεη ηνλ ελδηαθεξφκελν ρξήζηε, λα παξνπζηάδεη κε 

απιέο θηλήζεηο ησλ ρεξηψλ θαηεγνξίεο θαη πξνηφληα κε ηελ κνξθή κηαο "ςεθηαθήο βηηξίλαο". Παξάιιεια ν 

ρξήζηεο ηεο "ςεθηαθήο βηηξίλαο" είρε δπλαηφηεηα Zoom ή πινήγεζεο αλάκεζα ζε θαηεγνξίεο, πξνηφληα θαη 

ραξαθηεξηζηηθά ρσξίο λα αγγίδεη ηίπνηα θαη ρσξίο λα απαηηείηαη θακία εθπαίδεπζε. 

 

Δηθόλα 22. Τν NevmaKinect  

Δπίζεο ππάξρνπλ πνιιά παξαδείγκαηα ρξήζεο ηνπ kinect ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο (πεξηήγεζε ζε ηαηξηθέο 

εηθφλεο κέζσ ρεηξνλνκηψλ, εθπαίδεπζε ρεηξνπξγηθψλ δεμηνηήησλ,βειηίσζε θπζηθνζεξαπίαο θηι), ζην 

ιηαληθφ εκπφξην (εηθνληθέο δνθηκέο πξνηφλησλ) θαη ζηελ θαηάξηεζε θαη εθπαίδεπζε(παξνπζηάζεηο κε 

ειεπζεξία θηλήζεσλ.) 

3.10 Mειινληηθέο πηζαλέο εθαξκνγέο. 

Κάκεξεο Αζθαιείαο : ΢αλ θπζηθφ επαθφινπζν ηεο αχμεζεο ηεο ηερλνινγίαο αθνινπζεί θαη ε αχμεζε ηεο 

εγθιεκαηηθφηεηαο θαζψο νη θαθφβνπινη άλζξσπνη είραλ πεξηζζφηεξεο αλάγθεο θαη κεγαιχηεξε επθνιία γηα 

λα πξάμνπλ θάπνην έγθιεκα απαξαηήξεηνη. Αθνινπζνχκελνη απηήλ ηελ εμέιημε, παξφκνηα εμέιημε ζα 

πξέπεη λα έρνπλε θαη ηα ζπζηήκαηα αζθαιείαο ζηα ζπίηηα ησλ πνιηηψλ ηα νπνία ζα είλαη απνηειεζκαηηθά 
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θαη ηαπηφρξνλα κε κηθξφ θφζηνο ψζηε αθφκα θαη πνιίηεο κε κηθξφηεξα εηζνδήκαηα λα κπνξνχλ λα 

ππνζηεξίμνπλ ηελ αγνξά ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. Ο απιφο ζπλαγεξκφο ηεο πφξηαο είλαη πηα μεπεξαζκέλνο, 

αιιά θαη ε ρξήζε πξνεγκέλσλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ θίλεζεο θνζηίδνπλ πνιχ παξαπάλσ απφ ηελ ίδηα ηελ 

δεκηά πνπ ζα πξνθαινχηαλ ρσξίο απηά. ΢ε απηφ ην ζεκείν πνιχηηκν ζχζηεκα ζα κπνξνχζε λα απνδεηρηεί ην 

Kinect θαζψο ζα κπνξνχζε φρη κφλν λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ θάκεξα αζθαιείαο αιιά θαη κε έλα απιφ πάηεκα 

θνπκπηνχ λα ειέγρεη ηνλ ρψξν γηα χπαξμε αλεπηζχκεησλ παξνπζηψλ θαη λα εηδνπνηεί ηνλ ηδηνθηήηε κε 

νπνηνδήπνηε ηξφπν επηιέμεη εθείλνο, αθφκα θαη ζην απφιπην ζθνηάδη. 

Σξηζδηάζηαηεο απνκαθξπζκέλεο ζπλδηαζθέςεηο : Μέρξη ζηηγκήο ν πην δηαδεδνκέλνο θαη ν πην 

απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο δηάζθεςεο είλαη ε ηειεδηάζθεςε κέζσ ηεο ππεξεζίαο Skype ε παξφκνησλ 

πξνγξακκάησλ πνπ πξνζθέξνπλ δπλαηφηεηεο βηληενθιήζεο κε ειάρηζην ή θαη κεδεληθφ θφζηνο. Παξφια 

απηά φηαλ είλαη απαξαίηεηε ε παξνπζία ησλ θπζηθψλ πξνζψπσλ ζε έλαλ ρψξν γηα ιφγνπο γλσξηκίαο, πξηλ 

απφ κηα ζπλεξγαζία, απηφ δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ κηα απιήο ηειεδηάζθεςεο, ελψ ηα έμνδα 

ηαμηδηνχ θαη δηακνλήο ζα κπνξνχζαλ λα θηάζνπλ ζηα χςε. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε ρξήζε ηνπ Kinect ζα 

κπνξνχζε λα βνεζήζεη πξνζθέξνληαο πιήξε ηξηζδηάζηαηε ζπλδηάζθεςε εμ απνζηάζεσο. Ζ ζεκαληηθφηεηα 

λα κπνξείο λα δεηο ηνλ ζπλνκηιεηή ζνπ ζαλ λα είλαη κπξνζηά ζνπ, παξακέλεη πνιχ πςειή ζε κεγάιν πιήζνο 

πεξηπηψζεσλ θαη γη’ απηφ ε αλάπηπμε κηαο ηέηνηαο ηερλνινγίαο ζα ήηαλ αλεθηίκεηε. 

Eλζσκάησζε ηνπ kinect γηα ηειενξάζεηο επφκελεο γεληάο. ( next-gen):H ηληεξλεηηθή εθεκεξίδα The Daily 

κεηαδίδεη πσο ε Microsoft ζθνπεχεη λα ελζσκαηψζεη ην Κinect ζηηο ηειενξάζεηο επφκελεο γεληά, 

πξνσζφληαο επηζεηηθά ηελ θαζηέξσζε ηνπ πεξηθεξεηαθνχ ηεο ζην θάζε ζαιφλη αλεμάξηεηα απφ ην αλ ζηνλ 

ίδην ρψξν ππάξρεη ή φρη θη έλα Xbox.  Μάιηζηα, ζχκθσλα κε αλαθνξέο, ε Microsoft ήδε βξίζθεηαη ζηα 

πξψηα ζηάδηα ηνπ λα δψζεη ηα δηθαηψκαηα ηεο ηερλνινγίαο ηνπ Kinect ζε θαηαζθεπαζηέο φπσο ε Vizio θαη 

ε Sony θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο ηειενξάζεηο Bravia ηεο ηειεπηαίαο. 

Ζ Microsoft επηζπκεί νη Kinect-Enabled ηειενξάζεηο λα ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια κε ηα Windows 8 PCs θαη 

λα επηηξέπνπλ έιεγρν κέζσ θηλήζεσλ αιιά θαη θσλεηηθψλ εληνιψλ. Δπηπιένλ, ην ζχζηεκα ζα αλαγλσξίδεη 

μερσξηζηά άηνκα θαη ζα ζπλερίδεη ην πξφγξακκα απηφκαηα, κε ηνλ εληνπηζκφ ηνπο ζην ρψξν. Σα ζρέδηα ηεο 

Microsoft ζα ηε θέξνπλ ζε επζεία ζχγθξνπζε κε ηε Google TV θαη ηελ Αpple TV, ελψ είλαη μεθάζαξν πσο 

ε ακεξηθαληθή εηαηξία επηζπκεί έλα πεξηβάιινλ φπνπ Σειεφξαζε-Kinect-Xbox-Windows Phone θαη 

Windows 8 PC, ζα ζπκβηψλνπλ θαη ζα ιεηηνπξγνχλ αξκνληθά. 

Αφξαηεο επηθάλεηεο αθήο : Πνιινί  ζα έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ην iPad ή ηηο multitouch επηθάλεηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ε Microsoft ζε πνιιέο απφ ηεο εθαξκνγέο ηεο. Ζ επρξεζηία πνπ πξνζθέξνπλ ηέηνηεο ζπζθεπέο 

δεκηνχξγεζε ην φξακα γηα επηθάλεηεο πνπ ζα κπνξνχλ λα είλαη clickable θαη ζα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ ηεξάζηηεο νζφλεο αθήο. Φαληαζηείηε ην ηξαπέδη ζην νπνίν πίλεηε θαθέ λα κπνξεί 

ακέζσο λα κεηαηξαπεί ζε κηα κεγάιε νζφλε αθήο θαη απηφ κε ηελ ζπλχπαξμε ελφο πξνβνιέα θαη ηνπ 

Kinect. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 ΣΔΥΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ KINECT ΚΑΙ KIT 

ΑΝΑΠΣΤΞΗ΢ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ 

4.1 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Παξαθάησ ζα πξνρσξήζνπκε ζηελ αλάιπζε ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ζπζθεπήο. 

4.1.1 Η κάμεπα ηος kinect 

H θάκεξα πνπ δηαζέηεη ην kinect (Color CMOS -VNA38209015) θαη είλαη ππεχζπλε γηα λα παίξλεη θαη λα 

επηζηξέθεη video data αληρλεχεη θφθθηλν, κπιέ θαη πξάζηλν ρξψκα απφ ηελ πεγή. Οη αηζζεηήξεο ηχπνπ   

CMOS  ρξεζηκνπνηνχλ ηξαλζίζηνξ ζε θάζε pixel γηα λα κεηαθηλείηαη ην θνξηίν κέζσ θαισδίσλ. Ζ 

ηερλνινγία CMOS είλαη κεηαγελεζηεξε ησλ CCD θαη γεληθά ε θαηαζθεπή ηνπο είλαη νηθνλνκηθφηεξε.Ζ 

αλάιπζε πνπ έρεη ζε 30 fps (frames per second) είλαη  640x480 pixels. H κέγηζηε αλάιπζε εηθφλαο πνπ 

κπνξνχκε λα πεηχρνπκε είλαη 1280x960 pixels πέθηνληαο φκσο ζην 12 fps. Γεληθά ε ηηκή ησλ frames per 

second κεηαβάιιεηε αλάινγα κε ηελ αλάιπζε πνπ επηζπκνχκε. Σν νπηηθφ έπξνο ηεο θάκεξαο είλζη 43 κνίξεο 

νξηδφληηα θαη 57 κνίξεο θάζεηα 

4.1.2 Πομπόρ IR και IR ζένζοπαρ βάθοςρ. 

Με ηελ ζπλδηαζκέλε ρξήζε ηνπ πνκπνχ θαη ηνπ ζέλζνξα ην kinect πξαγκαηνπνηεί αλάιπζε βάζνπο θαη δίλεη 

ζηνλ ρξήζε ηελ αληίζηνηρε εηθφλα (depth video) γηα λα ηελ αλαιχζε θαη λα ηελ επεμεξγαζηεί αξγφηεξα κε 

φπνηνλ ηξφπν ζέιεη. Ο πνκπφο IR αλ θαη εμσηεξηθά κνηάδεη κε θάκεξα είλαη έλαο IR πξνηδέθηνξαο ηνπ 

νπνίνπ ε ιεηηνπξγία είλαη λα κεηαδίδεη ζπλερψο ππέξπζξν θσο κε ςεπδν-ηπραίν ηξφπν κπξνζηά ηνπ. Σν θψο 

απηφ απνηειείηε απφ εθαηηνκχξηα ηειείεο (dots) κε νξαηέο ζην αλζξψπηλν κάηη (΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα αλ 

ζέιεη θάπνηνο λα δεη ηηο ηειείεο κπνξεί λα θάλεη ρξήζε κηαο θάκεξαο λπρηεξηλήο φξαζεο -night vision 

camera.) Σα δεδνκέλα βάζνπο έρνπλ κέγηζηε αλάιπζε 640x480. Ο ζέλζνξαο ηνπ kinect κπνξεί λα 

αλπρλεχζεη αληηθείκελα ζηνλ ρψξν αλεμαξηήησο ζπλζεθψλ θσηηζκνχ. 

4.1.3 Tilt μησανιζμόρ. 

Σν kinect κπνξεί θαη πεξηζηξέθεηαη 27 κνίξεο ζηνλ νξηδφληην άμνλα. Ζ βάζε θαη ην θεξίσο ζψκα ηνπ kinect 

ελσλνληαη κε έλαλ κηθξνχ κεγέζνπο κεραληζκφ πνπ επηηξέπεη ηελ ελ ιφγσ θίλεζε.Λφγσ φκσο απηνχ ηνπ 

κεραλνθίλεηνπ κεραληζκνχ αλάθιεζεο απαηηείηαη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ απηή πνπ κπνξεί λα ηνπ 

παξέρεη κηα USB ζχξα. Γηα ην ιφγν απηφ ε ζπζθεπή θάλεη ρξήζε ελφο εηδηθνχ θαισδίνπ ηξνθνδνζίαο ( ην 

νπνίν πεξηιακβάλεηαη ζην παθέην καδί κε ηνλ αηζζεηήξα), ην νπνίν ρσξίδεη ηε ζχλδεζε ζε μερσξηζηέο 

ζπλδέζεηο USB θαη ηζρχνο. Ζ απαηηνχκελε ελέξγεηα(12 Watt) παξέρεηαη απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν κέζσ ελφο 

κεηαζρεκαηηζηή. 
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Δηθόλα 23.  Η νξαηή πεξηνρή ηεο θάκεξαο ηνπ kinect 

 

Δηθόλα 24. Μεραληζκόο tilt εζωηεξηθά 

4.1.4 Διάηαξη μικποθώνυν. 

Πάλσ ζηελ ζπζθεπή έρνπκε παξαηαγκέλα γξακκηθά ηέζζεξα κηθξφθσλα ηα ηξία ζηελ δεμηά πιεπξά ηνπ 

kinect θαη ην ηέηαξην ζηελ αξηζηεξή φπσο βιέπνπκε θαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Ο ζθνπφο ησλ κηθξνθψλσλ 

απηψλ δελ είλαη κφλν λα αηρκαισηίζνπλ ηνλ ήρν αιιά θαη λα εληνπίζνπλ ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ήρνπ. ΢ηελ 

παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε ηε ζέζε ησλ κηθξνθψλσλ κέζα ζηε ζπζθεπή ε νπνία επεμεξγάδεηαη μερσξηζηά 

ην θαζέλα απφ ηα ηέζζεξα θαλάιηα ηα νπνία δέρνληαη 16-bit ήρν κε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο ίζε κε 16 

kHz. 
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Δηθόλα 25. Γηάηαμε led 

4.1.5 Τα led πος βπίζκονηαι πάνυ ζηο kinect. 

To LED πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζην kinect είλαη ηνπνζεηεκέλν κεηαμχ ηεο θάκεξαο θαη ηνπ IR ζέλζνξα θαη 

ρξεζηκεχεη ψζηε λα αληηιακβάλεηαη ν ρξήζηεο ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε ζπζθεπή. Όηαλ πάξεη 

έλα κφληκν πξάζηλν ρξψκα απηφ ζεκαίλεη φηη νη drivers έρνπλ θνξηψζεη θαλνληθά θαη είλαη έηνηκε πξνο 

ρξήζε. Γηα ηελ ζχλδεζε ηνπ kinect κε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ρξεηάδεηαη επηπξφζζεηα λα ζπλδέζνπκε ηελ 

ζπζθεπή κε εμσηεξηθή ηξνθνδνζία ξεχκαηνο. 

4.1.6 Επιηασςνζιόμεηπο (Accelerometer) 

Σν επηηαρπλζηφκεηξν είλαη κηα ζπζθεπή, ε νπνία φπσο γίλεηαη αληηιεπηφ θαη απφ ηελ ίδηα ηε ιέμε, κεηξά 

ηελ επηηάρπλζε. Τπ'φςηλ φηη ε  επηηάρπλζε δελ είλαη απαξαηηήησο επηηάρπλζε ζπληεηαγκέλσλ (ξπζκφο 

κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο). Αλη' απηνχ, ην επηηαρπλζηφκεηξν βιέπεη ηελ επηηάρπλζε πνπ ζπλδέεηαη κε ην 

βάξνο πνπ έρεη νπνηνδήπνηε αληηθείκελν. 

Σν Kinect είλαη εθνδηαζκέλν κε  έλα επηηαρπλζηφκεηξν ηξηψλ αμφλσλ (KXSD9-1026) ην νπνίν παξέρεη ηελ 

πιεξνθνξία ηεο ζέζεο ηεο ζπζθεπήο ζε ζρέζε κε ηε βαξχηεηα, ηεο νπνίαο ην εχξνο είλαη κέρξη 2g – φπνπ g 

είλαη ε επηηάρπλζε ιφγσ ηεο βαξχηεηαο. Σα δεδνκέλα πνπ επηζηξέθεη ην επηηαρπλζηφκεηξν είλαη έλα 3D 

δηάλπζκα πνπ δείρλεη ζηελ θαηεχζπλζε ηεο βαξχηεηαο, ην νπνίν είλαη ηεο κνξθήο Vector4 (x, y, z, w) κε ηελ 

ηηκή ηνπ w λα είλαη 0.0. Δπίζεο ην επηηαρπλζηφκεηξν είλαη θεληξαξηζκέλν ζηνλ αηζζεηήξα θαη είλαη έλα 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ δεμηνχ ρεξηνχ κε ηε ζεηηθή ηηκή ηνπ z άμνλα λα δείρλεη ηελ θαηεχζπλζε πνπ θνηηάεη 

ν αηζζεηήξαο . Ζ πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ηνπ δηαλχζκαηνο έρεη ηελ ηηκή (0,- 1.0,0,0). 

Έηζη ινηπφλ ράξε ζηα δεδνκέλα ηνπ αηζζεηήξα κπνξεί λα εληνπηζηεί έλαο “αζπλήζηζηνο” πξνζαλαηνιηζκφο 

ηεο ζπζθεπήο αιιά θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ SDK λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζελάξηα επαπμεκέλεο 

πξαγκαηηθφηεηαο. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ Kinect έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο θαη ζε δηάθνξεο 

ξνκπνηηθέο εθαξκνγέο. 
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Δηθόλα 26. Δπηηαρπλζηόκεηξν 

Οη output εηθφλεο απφ ην kinect. 

 

Δηθόλα 27. Απν ηελ RGB θάκεξα 

 

Δηθόλα 28. Απν ηελ ππέξπζξε IR 
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Δηθόλα 29. Από ηελ θάκεξα βάζνπο  

 

Δηθόλα 30. Point cloud  

΢πκβαηφηεηα ηνπ kinect. 

Οη ππάξρνπζεο εθαξκνγέο ηνπ kinect γηα ηα Windows v2 ζπλερίδνπλ λα ιεηηνπξγνχλ ρσξίο πξφβιεκα γηα ηα 

Windows 10. Δπίζεο ρσξίο αιιαγέο ζηνλ θψδηθα ηξέρνπλ ζηα windows 10 εθαξκνγέο kinect πνπ 

θηηάρηεθαλ γηα ππνινγηζηέο θαη tablet ζε windows 8 θαη 8.1 

Πξνθεηκέλνπ έλαο ρξήζηεο λα δεκηνπξγήζεη εθαξκνγέο πνπ ππνζηεξίδνπλ ην kinect ζηα windows 10 ην 

κφλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη ην kinect θαη ην matlab, ε ην πην πξφζθαην windows SDK 2.0, ην νπνίν κπνξεί λα 

ην βξεί δσξεάλ απφ ην δηαδίθηπν. Καιφ ζα ήηαλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο επηζπκίζεη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ην SDK λα επηιέμεη windows 8.1 σο ππνζηεξηδφκελν πξννξηζκφ θαηά ηελ ζχληαμε ηεο 

εθαξκνγήο ψζηε λα εμαζθαιηζηεί  φηη ε εθαξκνγή ζα εθηειείηαη θαη ζηα windows 10. Γεληθά ζπληζηάηαη λα 

δνθηκάδνληαη νη εθαξκνγέο ζε λέεο πιαηθφξκεο θαηά ηελ θπθινθνξία ηνπο. 

Όζσλ αθνξά ηελ λέα έθδνζε ηνπ kinect (kinect γηα windows v2) εθεί ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ζπκβαηφηεηαο 

αθνχ πξνο ην παξφλ ν ρξήζηεο δελ γίλεηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ζπζθεπή ζηα Windows 10. Αλακέλεηαη νη 

νκάδα πξνγξακκαηηζηνχλ ηνπ kinect λα ελζσκαηψζνπλ ην kinect γηα windows ζηηο εθαξκνγέο ηηο ελληαίαο 
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πιαηθφξκαο ησλ Windows (UWP) θαη έλα πξφζζεην SDK αλακέλεηαη ψζηε νη πξνγξακκαηηζηέο ηνπ kinect 

ζα κπνξνχλ λα παξέρνπλ εθαξκνγέο UWP πνπ ππνζηεξίδνπλ ην kinect γηα Windows ζην Microsoft Store. 

 

Δηθόλα 31. Η εληαία πιαηθόξκα ηωλ Windows  

 

Δηθόλα 32. Ο κεραληζκόο ηνπ kinect εζωηεξηθά 

 

Οη αξζξψζεηο πνπ αλαγλσξίδνληαη απφ ην Microsoft Κinect. 

 

΢ηελ έθδνζε kinect for xbox one εληνπίδνληαη κέρξη θαη 25 αξζξψζεηο (joints) 

% These are the order of joints returned by the kinect adaptor. 

%    SpineBase = 1; 

%    SpineMid = 2; 

%    Neck = 3; 

%    Head = 4; 
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%    ShoulderLeft = 5; 

%    ElbowLeft = 6; 

%    WristLeft = 7; 

%    HandLeft = 8; 

%    ShoulderRight = 9; 

%    ElbowRight = 10; 

%    WristRight = 11; 

%    HandRight = 12; 

%    HipLeft = 13; 

%    KneeLeft = 14; 

%    AnkleLeft = 15; 

%    FootLeft = 16; 

%    HipRight = 17; 

%    KneeRight = 18; 

%    AnkleRight = 19; 

%    FootRight = 20; 

%    SpineShoulder = 21; 

%    HandTipLeft = 22; 

%    ThumbLeft = 23; 

%    HandTipRight = 24; 

%    ThumbRight = 25; 

4.2 Κηη αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ 

4.2.1 Τι είναι ένα κιη ανάπηςξηρ λογιζμικού. 

Έλα θηη αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ (SDK ή devkit) είλαη ζπλήζσο έλα ζχλνιν εξγαιείσλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ 

πνπ επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία εθαξκνγψλ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν παθέην ινγηζκηθνχ, πιαίζην ινγηζκηθνχ, 

πιαηθφξκα πιηθνχ, ζχζηεκα ππνινγηζηή, θνλζφια παηρληδηψλ βίληεν, ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ή παξφκνηα 

πιαηθφξκα αλάπηπμεο. Γηα λα εκπινπηίζνπλ εθαξκνγέο κε πξνεγκέλεο ιεηηνπξγίεο, δηαθεκίζεηο, 
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εηδνπνηήζεηο θαη πνιιά άιια, νη πεξηζζφηεξνη πξνγξακκαηηζηέο εθαξκνγψλ εθαξκφδνπλ ζπγθεθξηκέλα θηη 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. Οξηζκέλα SDK είλαη θξίζηκα γηα ηελ αλάπηπμε κηαο εθαξκνγήο ζπγθεθξηκέλεο 

πιαηθφξκαο. Γηα παξάδεηγκα, ε αλάπηπμε κηαο εθαξκνγήο Android ζε πιαηθφξκα Java απαηηεί έλα Κηη 

Αλάπηπμεο Java, γηα εθαξκνγέο iOS ην θηη iOS SDK θαη γηα ηελ Universal Platform Platform ην .NET 

Framework SDK. Τπάξρνπλ επίζεο SDK πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε εθαξκνγέο γηα ηελ παξνρή 

αλαιπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηε δξαζηεξηφηεηα. ΢εκαληηθά παξαδείγκαηα 

πεξηιακβάλνπλ ην Google, ην InMobi θαη ην Facebook. 

Θα κπνξνχζε λα είλαη θάηη ηφζν απιφ φζν ε πινπνίεζε κηαο ή πεξηζζνηέξσλ δηεπαθψλ πξνγξακκαηηζκνχ 

εθαξκνγψλ (API) κε ηε κνξθή βηβιηνζεθψλ ζηε ζπζθεπή γηα ηε δηαζχλδεζε κε κηα ζπγθεθξηκέλε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ ή γηα λα ζπκπεξηιάβεη εμειηγκέλν πιηθφ πνπ κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε έλα ζπγθεθξηκέλν 

ελζσκαησκέλν ζχζηεκα. Σα θνηλά εξγαιεία πεξηιακβάλνπλ δπλαηφηεηεο εληνπηζκνχ ζθαικάησλ θαη άιιεο 

ππεξεζίεο θνηλήο σθέιεηαο, πνπ ζπρλά παξνπζηάδνληαη ζε έλα νινθιεξσκέλν αλαπηπμηαθφ πεξηβάιινλ 

(IDE). Σα SDK πεξηιακβάλνπλ επίζεο ζπρλά δείγκα θψδηθα θαη ππνζηεξηθηηθέο ηερληθέο ζεκεηψζεηο ή άιια 

δηθαηνινγεηηθά πνπ βνεζνχλ ζηελ απνζαθήληζε ησλ ζεκείσλ πνπ έγηλαλ απφ ην πξσηαξρηθφ πιηθφ 

αλαθνξάο 

4.2.2 To Microsoft Windows SDK 

Μέρξη ζηηγκήο ππάξρνπλ πέληε αξθεηά δεκνθηιή APIs  (ΑPI είλαη ε δηεπαθή ησλ πξνγξακκαηηζηηθψλ 

δηαδηθαζηψλ πνπ παξέρεη κηα βηβιηνζήθε, έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ή κηα εθαξκνγή πξνθεηκέλνπ λα 

επηηξέπεη λα γίλνληαη πξνο απηά αηηήζεηο απφ άιια πξνγξάκκαηα ή/θαη αληαιιαγή δεδνκέλσλ. ) γηα ηελ 

απνθσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξάγεη ην Kinect – αλάκεξα ζε απηά θαη ην official SDK ηεο 

Microsoft, ηα νπνία θαη είλαη ειεχζεξα πξνο ρξήζε: 

1. Libfreenect, 

2. OpenNI, 

3. CLNUI, 

4. Microsoft Kinect SDK, 

5. Evoluce SDK (ην νπνίν είλαη βαζίδεηαη ζην OpenNI) 

Σν πην δεκνθηιέο SDK πνπ έρεη θπθινθνξήζεη κέρξη ζηηγκήο, ην Microsoft Kinect SDK,  πεξηέρεη έηνηκν 

Speech Recognition API, πνιχ γξήγνξν Skeleton Tracking θαη ηηο επηζπκεηέο αξζξψζεηο αλά ρξήζηε. 

΢ηηο 16 Ηνπλίνπ ηνπ 2011 θπθινθφξεζε ε beta έθδνζε ηεο βηβιηνζήθεο ηεο Microsoft γηα ηε ρξήζε ηνπ 

Kinect εθαξκνζκέλν ζηα Windows 7. Σν SDK έδηλε ηε δπλαηφηεηα ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα αλαπηχμνπλ 

εθαξκνγέο ζε C++/CLI, C# ή Visual Basic κε ηε ρξήζε ηνπ Microsoft Visual Studio 2010. Μεξηθέο απφ ηηο 

απνθιεηζηηθέο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζέθεξε είλαη ε επεμεξγαζία ήρνπ κε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηεο πεγήο 

(sound source estimation), αλαγλψξηζε νκηιίαο (speech recognition) θαη ππνινγηζκφο ηνπ ζθειεηνχ ηνπ 

ρξήζηε ρσξίο λα ρξεηάδεηαη αξρηθή ζηάζε βαζκνλφκεζεο (skeleton tracking without calibration posture). Ζ 
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Beta έθδνζε ηνπ SDK δελ παξείρε εκπνξηθή άδεηα. ΢ηηο αξρέο ηνπ 2012 θπθινθφξεζε ε πξψηε επίζεκε 

έθδνζε ηνπ SDK θαη ζρεδφλ παξάιιεια καδί ηεο θαη ε θαηλνχξηα έθδνζε ηεο ζπζθεπήο Kinect ε νπνία 

πξννξηδφηαλ απνθιεηζηηθά γηα ηε ρξήζε ζηνλ ππνινγηζηή. Σν SDK  παξνπζίαδε πνιιέο δηαθνξέο φζσλ 

αθνξά ηελ ζχληαμε πνπ ρξεζηκνπνηεί ζην API ηνπ, παξείρε φκσο ην θαηάιιειν documentation γηα λα 

κπνξνχλ νη πξνγξακκαηηζηέο λα πξνζαξκφζνπλ ηνλ θψδηθά ηνπο ζηα θαηλνχξηα δεδνκέλα. Με ηελ επίζεκε 

έθδνζε δφζεθε ε δπλαηφηεηα αλάπηπμεο εκπνξηθψλ εθαξκνγψλ κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ζα γίλεηαη ρξήζε 

ηεο ζπζθεπήο Kinect for Windows. Έηζη πνιιέο εηαηξείεο ηνπ ρψξνπ θαη κε άξρηζαλ ηελ αλάπηπμε 

εθαξκνγψλ κε ηε ρξήζε ηνπ SDK ηεο Microsoft. Σν Kinect καο δίλεη ηξείο εμφδνπο: Δηθφλα , Βάζνο θαη 

Ήρν. Σν SDK απνθσδηθνπνηεί απηέο ηηο εμφδνπο θαη ιεηηνπξγεί σο ν ελδηάκεζνο ηεο εθαξκνγήο. 

 

Δηθόλα 33. Μεραληζκόο kinect 

4.3.3 Απαιηήζειρ Hardware  

Γηα ηε ρξήζε ηνπ SDK πξέπεη λα θαιχπηνληαη νη παξαθάησ ειάρηζηεο απαηηήζεηο: 

 32-bit (x86) or 64-bit (x64) processors 

 Dual-core, 2.66-GHz or faster processor 

 USB 2.0 bus dedicated to the Kinect 

 2 GB of RAM 

 Graphics card that supports DirectX 9.0c 

 A Microsoft Kinect for Windows Sensor 

 

 

 

 



 

Ζ δηαθχιαμε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο θαη θαηαγξαθεο ηεο 

αλζξψπηλεο θίλεζεο ζηνπο παξαδνζηαθνχο ρνξνχο κε ηε βνήζεηα ηνπ αηζζεηήξα Kinect 

Αγαπνπιάθεο Βαζίιεο – Σζαηζαξψλεο Αληψλεο                                                                            66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ζ δηαθχιαμε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο θαη θαηαγξαθεο ηεο 

αλζξψπηλεο θίλεζεο ζηνπο παξαδνζηαθνχο ρνξνχο κε ηε βνήζεηα ηνπ αηζζεηήξα Kinect 

Αγαπνπιάθεο Βαζίιεο – Σζαηζαξψλεο Αληψλεο                                                                            67 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ KINECT ΜΔ΢Χ ΣΗ΢ 

MATLAB 

5.1 Ση είλαη ην Matlab? 

Σν Matlab (MATrix LABoratory) πξφθεηηαη γηα έλα interactive ζχζηεµα γηα: 

 αξηζµεηηθνχο ππνινγηζµνχο, δίρσο πξνγξαµµαηηζµφ ζε ζπµβαηηθέο γιψζζεο (βιέπε Fortran, C)· 

γξήγνξε αλάπηπμε θαη έιεγρν αιγνξίζµσλ, (πιήζνο έηνηκσλ ζπλαξηήζεσλ θαη απινπζηεπµέλε 

αιγνξηζµηθή γιψζζα)· 

 αλάιπζε δεδνµέλσλ θαη γξαθηθή παξνπζίαζε ηνπο· εθαξµνγέο απφ δηάθνξεο ϑεµαηηθέο πεξηνρέο 

µέζσ θαηάιιεισλ toolboxes (ζηαηηζηηθή αλάιπζε, ϑεσξία ειέγρνπ, επεμεξγαζία ζήµαηνο, 

ϐειηηζηνπνίεζε, λεπξσληθά δίθηπα, «ζπµβνιηθά» µαζεµαηηθά, θ.π.α.)   

∆εµηνπξγήζεθε απν ηνλ C. Moler, αξρηθά ζαλ εξγαιείν δηαρείξηζεο ησλ ϐηβιηνζεθψλ ηεο Fortran: 

LINPACK (γξ. άιγεβξα) θαη EISPACK (ηδηνηηµέο θαη ηδηνδηαλχζµαηα). ΢ηελ πνξεία εμειίρζεθε ζε ζχλζεην 

παθέην (γξαµµέλν ζε C, C++) πνπ αλαπηχζζεηαη ζπλερψο. 

Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα κηα πξνγξακκαηηζηηθή γιψζζα ηέηαξηεο γεληάο. Απνζεθεχεη θαη θάλεη ηηο πξάμεηο 

κε βάζε ηελ άιγεβξα κεηξψλ. Ζ ηξέρνπζα έθδνζή ηνπ είλαη ε R2017a ε νπνία θπθινθφξεζε ηνλ Μάξηην 

ηνπ 2017. 

 

Δηθόλα 34. Πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ Matlab 

Σν kinect for windows πξνθεηκέλνπ λα πξνγξακκαηηζηεί κε ην matlab ζα πξέπεη λα γίλεη ρξήζε ελφο 

πξφζζεηνπ (add on ) πνπ νλνκάδεηαη Image Acquisition Toolbox. 

5.2 Απφθηεζε δεδνκέλσλ.(data acquisition) 

Ζ απφθηεζε δεδνκέλσλ είλαη ε δηαδηθαζία κέηξεζεο ησλ θπζηθψλ ζπλζεθψλ θαη θαηλνκέλσλ φπσο ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, ν ήρνο, ε ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε. Απηφ γίλεηαη κε ηε ρξήζε δηαθφξσλ αηζζεηήξσλ 

πνπ αλαιχνπλ ηα αλαινγηθά ζήκαηα ηνπ πεξηβάιινληνο θαη κεηαηξέπνπλ ηα ςεθηαθά ζήκαηα 
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ρξεζηκνπνηψληαο κεηαηξνπέα αλαινγηθνχ πξνο ςεθηαθφ. Οη πξνθχπηνπζεο ςεθηαθέο αξηζκεηηθέο ηηκέο 

κπνξνχλ ζηε ζπλέρεηα λα κεηαρεηξηζηνχλ απεπζείαο απφ έλαλ ππνινγηζηή, επηηξέπνληαο ηελ αλάιπζε, 

απνζήθεπζε θαη παξνπζίαζε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ. 

Ζ απφθηεζε δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζπλδπαζκφ εξγαιείσλ θαη 

εξγαιείσλ πνπ απνηεινχλ έλα ζχζηεκα απφθηεζεο δεδνκέλσλ (DAQ ή DAS). Σν DAS δεηγκαηίδεη ηα 

πεξηβαιινληηθά ζήκαηα θαη κεηαηξέπεη ηα ζήκαηα απηά ζε κεραληθά αλαγλψζηκα ζήκαηα, ελψ ην ινγηζκηθφ 

επεμεξγάδεηαη ηα απνθηεζέληα δεδνκέλα γηα απνζήθεπζε ή παξνπζίαζε. 

 

Δηθόλα 35. Σύζηεκα απόθηεζεο δεδνκέλωλ  

Γηα ηελ απφθηεζε δεδνκέλσλ ρξεηάδνληαη ηξία ζηνηρεία:  

 Αηζζεηήξεο πνπ κπνξνχλ λα θαηαγξάςνπλ αλαινγηθά ζήκαηα πεξηβάιινληνο φπσο ζεξκνθξαζία, 

πίεζε, θσηηζκφ ή ήρν 

 Κχθισκα ζήκαλζεο πνπ θαλνληθνπνηεί ηα θαηαγεγξακκέλα ζήκαηα. νη κεησηήξεο ζνξχβνπ θαη νη 

εληζρπηέο είλαη θαιά παξαδείγκαηα 

 Μεηαηξνπέαο αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθφ πνπ κεηαηξέπεη ηα δηακνξθσκέλα ζήκαηα ζε ςεθηαθά 

δεδνκέλα 

Δηδηθά DAQ δεκηνπξγνχληαη ζπρλά γηα ζπγθεθξηκέλεο θπζηθέο ηδηφηεηεο. Γηα παξάδεηγκα, ππάξρνπλ εηδηθά 

ζπζηήκαηα γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ή ηεο πίεζεο, αιιά κηθξφηεξα εηδηθά ζπζηήκαηα απφθηεζεο 

δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζε έλα κεγαιχηεξν ζχζηεκα κέζσ ινγηζκηθνχ, ιακβάλνληαο απιψο 

ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ απηά ηα κεκνλσκέλα ζπζηήκαηα θαη παξνπζηάδνληάο ηα ζην ρξήζηε. 

5.3 To Image Acquisition Toolbox. 

Γηα λα γίλεη ε απφθηεζε δεδνκέλσλ ην Matlab ρξεζηκνπνηεί έλα εηδηθφ πξφζζεην πνπ νλνκάδεηαη  Image 

Acquisition Toolbox.  Πξνθεηκέλνπ λα ζπλδεζεί ην kinect ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη λα 

αλαγλσξηζηεί ζαλ ζπζθεπή ψζηε λα αξρίζνπκε ηελ ρξήζε ηνπ ζα πξέπεη λα αλαδεηήζνπκε βνήζεηα απφ έλα 

πξφζζεην  πνπ βξίζθεηαη ζην Matlab θαη ιέγεηαη Image Acquisition Toolbox. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ελ ιφγσ 

πξφζζεηνπ ζπλήζηαηαη ζην λα πξνκεζεχεη ην Matlab κε ηηο θαηάιιειεο ζπλαξηήζεηο ψζηε λα κπνξεί λα 

ζπλδεζεί κε θάκεξεο ηνπ εκπνξίνπ αιιά θαη επηζηεκνληθέο. Πεξηιακβάλεη δειαδή κηα εθαξκνγή γηα ην 



 

Ζ δηαθχιαμε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο θαη θαηαγξαθεο ηεο 

αλζξψπηλεο θίλεζεο ζηνπο παξαδνζηαθνχο ρνξνχο κε ηε βνήζεηα ηνπ αηζζεηήξα Kinect 

Αγαπνπιάθεο Βαζίιεο – Σζαηζαξψλεο Αληψλεο                                                                            69 

Μatlab πνπ ηνπ επηηξέπεη ηελ αιιειεπίδξαζε θαη ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ hardware ηεο θάκεξαο. 

5.3.1 Eγκαηάζηαζη ηος Image Acquisition Toolbox. 

Με ηηο πξνεγνχκελεο εθδφζεηο ηνπ Image Acquisition Toolbox φινη νη θάθεινη ησλ αληαπηφξσλ πέξλαγαλ 

ηαπηφρξνλα θαηά ηελ εγθαηάζηαζε. Αιιά απφ ηελ έθδνζε 2014a ηνπ Matlab θάζε Install αξρείν αληάπηνξα 

ππάξρεη μερσξηζηά ζηελ βηβιηνζήθε κε ηα add ons ηνπ Matlab. Όια ηα support packages πνπ παξέρνληαη 

δσξεάλ on line κεηά ηελ εγγξαθή ηνπ ρξήζηε ζηελ ηζηηνζειίδα ηεο MathWorks παξέρνπλ φια ηα 

απαξαίηεηα αξρεία γηα ην toolbox θάζε αληάπηνξα. 

Πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηείζεη ν ρξήζηεο ηελ θάκεξα πνπ επηζπκεί πξέπεη πξψηα λα εγθαηαζηήζεη ην 

αληίζηνηρν support package. Γηα παξάδεηγκα γηα ηελ εγθαηάζηαζε κηαο web θάκεξαο γηα ηα Windows θαη 

κηαο θάκεξαο ηχπνπ Matrox  ν ρξήζηεο πξέπεη λα εγθαηαζηήζεη ην  Image Acquisition Toolbox Support 

Package for OS Generic Video Interface . Απηφ πεξηέρεη θάκεξεο πνπ  ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα Windows 

(winvideo) γηα Μacintosh (macvideo) ή γηα Linux (linuxvideo), αλάινγα κε ην ζχζηεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη 

Όινη νη βίληεν αληάπηνξεο κπνξνχλ λα βξεζνχλ θαη λα εγθαηαζηαζνχλ ζην πεδίν  Hardware Support 

Packages. Eγθαζηζηφληαο ηνπο αληάπηνξεο ν ρξήζηεο θαηεβάδεη ην αληίζνηρν  Image Acquisition Toolbox 

θαη θάπνηα άιια απαξαίηεηα third party αξρεία. 

5.3.2 Πυρ γίνεηαι η εγκαηάζηαζη ενόρ support package. 

 Αλνίγνληαο ην Matab επηιέγνπκε Home θαη ζην ηκήκα φπνπ ιέεη environment επηιέγνπκε Add-Ons 

> Get Hardware Support Packages. 

 ΢ηνλ add on explorer ζην πεδίν  Hardware Support Packages επηιέγνπκε Show all. Γηα  λα βξνχκε 

ην επηζπκεηφ παθέην. 

 Ο ρξήζηεο κπνξεί λα θάλεη πην ζπγθεθξηκέλε ηελ ιίζηα ζην πεδίν Refine by Hardware Type 

επηιέγνληαο ζπγθεθξηκέλα Imaging/Cameras ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ explorer. 

 Γίλεηαη ε επηινγή ηνπ support package γηα ηνλ αληίζηνηρν αληάπηνξα. Ο πίλαθαο  Image Acquisition 

Support Packages for Hardware Adaptors δείρλεη ηα νλφκαηα ησλ support packages γηα θάζε είδνο 

αληάπηνξα. 
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Δηθόλα 36. Πξόζζεηα ηνπ Matlab 

Ο ρξήζηεο κπνξεί κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ Image Acquisition Toolbox λα ιάβεη θάπνηεο ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε κε ηελ ζπλδεδεκέλε ζπζθεπή κέζσ θάπνησλ εληνιψλ. Πξνθεηκέλνπ λα δεη θαλείο 

ινηπφλ ην φλνκα ηνπ αληάπηνξα ν νπνίνο είλαη ζπλδεδεκέλνο ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή πιεθηξνινγεί 

ηελ εληνιή imaqhwinfo ζηελ γξακκή εληνιψλ ηνπ matlab. 

H απφθξηζε πνπ ζα πάξεη ζα έρεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

  imaqhwifo 

 

 ans = 

 

  InstalledAdaptors: {'dcam'  'winvideo'} 

  MATLABVersion: '7.4 (R2017a)' 

  ToolboxName:  'Image Acquisition Toolbox' 

  ToolboxVersion: '2.1 (R2017a)' 

 

Αλ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζσζηά ε δηαδηθαζία ηα δεδνκέλα πνπ ζα γπξίζνπλ ζηνλ ρξήζηε ζα πξέπεη λα 

έρνπλ ηελ παξαπάλσ κνξθή. ΢ηελ πξψηε ζεηξά ηεο απάληεζεο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη έρνπκε δχν 

δηαζέζηκνπο αληάπηνξεο ζηνλ ππνινγηζηή 'dcam' θαη 'winvideo' . ΢ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε ζπλδέζεη ην 

kinect ε αληίζηνηρε απάληεζε πνπ ζα εξρφηαλ ζα ήηαλ InstalledAdaptors: {'kinect'}. 

Πξνθεηκέλνπ λα βξνχκε ην ID ηεο ζπζθεπήο ζα πξέπεη καδί κε ηελ εληνιή imaqhwinfo λα πξνζδηνξίζνπκε 

κέζα ζε εηζαγσγηθά ηελ ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή. Γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ηνπ dcam: 
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deviceid=imaqhwinfo('dcam') 

 

deviceid= 

 

   AdaptorDllName: [1x77 char] 

   AdaptorDllVersion: '2.1 (R2007a)' 

   AdaptorName:  'dcam' 

   DeviceIDs: {[1]} 

   DeviceInfo: [1x1 struct] 

 

Αληηζηνηρα αλ ζέινπκε πιεξνθνξίεο γηα ηελ θάκεξα ηνπ ππνινγηζηή πιεθηξνινγνχκε  

deviceid=imaqhwinfo('winvideo') αλ ζέινπκε πιεξνθνξίεο γηα ην kinect deviceid=imaqhwinfo('kinect')  

θ.ν.θ. 

Βξίζθνληαο ηα ππνζηεξηδφκελα video formats. 

Γηα λα βξνχκε πνηα video formats ππνζηεξίδνληαη απφ ηελ ζπλδεδεκέλε ζπζθεπή πξέπεη λα θνηηάμνπκε ζην 

πεδίν DeviceInfo. To ζπγθεθξηκέλν πεδίν είλαη κηα δηάηαμε δνκψλ (structure array) 

φπνπ θάζε structure καο δίλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή. 

Γηα λα πάξεη ν ρξήζηεο κηα ιίζηα κε ηα videoformats πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ηελ ζπζθεπή κπνξεί λα 

θνηηάμεη ζην πεδίν SupportedFormats. To πεδίν  SupportedFormats είλαη πάιη κηα δηάηαμε (array) κε 

δπαλίζκαηα φπνπ θάζε ραξαθηήξαο ζην δπάληζκα είλαη ην video format πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ηελ 

ζπζθεπή. 

 

dev_info = imaqhwinfo ('dcam',1) 

 

dev_info = 

 

 DefaultFormat: 'F7_Y8_1024x768' 

 DeviceFileSupported: 0 

 DeviceName: 'XCD-X700 1.05' 

DeviceID: 1 

VideoInputConstructor: 'videoinput' (dcam,1)' 

 VideoDeviceConstructor: 'imaq.VideoDevice ('dcam',1)' 

 SupportedFormats {'F7_Y8_1024x768'} 

 

Σν επφκελν βήκα είλαη λα θηηάμνπκε έλα αληηθείκελν θαηαρψξεζεο βίληεν. Ζ αγγιηθή νξνινγία πνπ 
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ρξεζηκνπνηείηαη είλαη video input object.΢ε απηφ ην βήκα απηφ πνπ πξέπεη λα γίλεη  είλαη λα δεκηνπξγήζεη ν 

ρξήζηεο έλα αληηθείκελν video input ην νπνίν ην toolbox ζα ρξεζηκνπνηήζεη σο ζχλδεζε αλάκεζα ζην 

Matlab θαη ηελ ζπζθεπή. 

Γηα λα δεκηνπξγεζεί ην αληηθείκελν ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εληνιή videoinput ζηελ γξακκή εληνιψλ ηνπ 

matlab. ΢ην παξάδεηγκα κε ηελ dcam αο πνχκε ε εληνιή ζα ήηαλ σο εμήο: 

    vid= videoinput ('dcam',1, 'Y8_1024x768') 

Μέζα ζηελ παξέλζεζε ππάξρνπλ ηξείο φξνη:  ν πξψηνο αλαθέξεηαη ζην φλνκα ηνπ αληάπηνξα, ν δεχηεξνο 

ζην device ID θαη ν ηξίηνο ζην video format. Αληίζηνηρα γηα ην kinect ε εληνιή πνπ θαιείηε λα δψζεη ν 

ρξήζηεο είλαη ε θάησζη: 

    vid= videoinput ('dcam',1, 'Y8_1024x768') 

Σειεηψλνληαο κε ην θνκκάηη ηνπ videoinput αλ ν ρξήζηεο ζέιεη κηα πεξίιεςε φισλ ησλ δεδνκέλσλ γηα ην 

αληηθείκελν πνπ δεκηνχξγεζε, ζηελ γξακκιε εληνιψλ ηνπ matlab κπνξεί λα πιεθηξνινγήζεη ηελ εληνιή 

vid. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζα εκθαληζηνχλ ζηελ νζφλε δείρλνπλ πνιιά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αληηθεηκέλνπ φπσο ν αξηζκφο ησλ frames κε θάζε 'ππξνδφηεζε' ηεο θάκεξαο  (trigger ε αγγιηθή νξνινγία 

πνπ ρξεζηκνπνηείηε), ε ησξηλή θαηάζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη δηάθνξα άιια. Απηφ πνπ ζα δεί ν ρξήζηεο 

ζηελ νζφλε ηνπ είλαη θάηη ηέηνην: 

    vid 

   Summary of video input Object using 'XCD-X700  1.05'. 

  Acquisition Source(s):   input1 is available. 

  Acquisition Parameters: 'input1' is the current selected source. 

                                          10 frames per triggerusing the selected source. 

                                          'Y8_1024x768' video data to be logged upon START 

                                           Grabbing first of every 1 frame(s). 

                                           Log data to 'memory' on trigger. 

 

  Trigger Parameters:      1 'immediate' trigger(s) on START. 

               Status:              Waiting for START. 

                                        0 frames acquired since starting. 

                                        0 frames available for GETDATA. 

Γηα λα θάλεη ν ρξήζηεο κηα πξνεπηζθφπεζε ηνπ video input αληηθεηκέλνπ πνπ δεκηνχξγεζε ε εληνιή πνπ 

πξέπεη λα γξάςεη είλαη preview (vid). Ζ εληνιή preview αλνίγεη έλα παξάζπξν ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή 
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φπνπ βιέπνπκε φηη βιέπεη ε θάκεξα ηνπ kinect ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Σν παξάζπξν κπνξεί λα θιείζεη κε ηελ εληνιή closepreview(vid) 

Σψξα γηα λα δεί ν ρξήζηεο κηα νινθιεξσκέλε ιίζηα κε φιεο ηηο ηδηφηεηεο πνπ ππνζηεξίδεη ην αληηθείκελν 

πνπ δεκηνχξγεζε ρξεζηκνπνηήηε ε ζπλάξηεζε get νπφηε ζηελ γξακκή εληνιψλ ηνπ Matlab ε εληνιεί πνπ 

θαιείηε λα πιεθηξνινγήζεη είλαη ε θάησζη: 

  get(vid) 

Έηζη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζα εκθαληζηνχλ ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή φιεο νη πνζφηεηεο ηνπ video input 

αληηθεηκέλνπ. 

    General Settings: 

     DeviceID = 1 

     DiskLogger = [] 

     DiskLoggerFrameCount = 0 

     Eventlog = [1x0 struct] 

     FrameGrabInternal = 1 

     FramesAcquired = 0 

     FramesAvailable = 0 

     FramesPerTrigger = 10 

     Logging = off 

     LoggingMode = memory θηι.. 

Γεληθά θάπνηεο πνζφηεηεο είλαη αξηζκνί φπνπ κπνξεί ν ρξήζηεο λα ξπζκίζεη ηελ ηηκή ηνπο ελψ θάπνηεο 

άιιεο είλαη κφλν πξνο αλάγλσζε (read only). Γηα λα παξέκβεη ν ρξήζηεο ζηελ ηηκή θάπνηαο κεηαβιεηήο ε 

εληνιή πνπ πξέπεη λα πιεθηξνινγήζεη ζα πξέπεη λα έρεη ηελ κνξθή: 

   

      vid.(ε κεηαβιεηε πξνο ηξνπνπνίεζε) = ( επηζπκεηή αξηζκεηηθή ηηκή) 

   πρ.  Αλ ζέινπκε λα αιιάμεη ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο  FramesPerTrigger απφ 10 ζε 8 ε εληνιή ζα είλαη ε 

εμήο: 

     vid.FramesPerTrigger = 8 

To επφκελν βήκα αθνχ δεκηνπξγεζεί ην αληηθείκελν θαη πξνζδηνξηζηνχλ νη ηηκέο ηνπ είλαη θαη ν ζθνπφο ηνπ  

Image Acquizition toolbox λα πάξνπκε ηα δεδνκέλα. Απηφ ζα γίλεη ζε ηξία βήκαηα: 

1. Να αξρίζεη ε ιεηηνπξγία ηνπ αληηθεηκέλνπ βίληεν πνπ δεκηνπξγήζεθε. Απηφ ζα γίλεη κε ηελ εληνιή 
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start ηνπ  matlab. Έηζη αθνχ νλνκάζακε vid ην αληηθείκελν ε εληνιή ζα έρεη ηελ εμήο κνξθή:  

start(vid) 

2.  Να ππξνδνηεζεί ην acquisition. Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ε αγγιηθή νξνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηήηε γηα ηελ ππξνδφηεζε είλαη ε ιέμε trigger. Αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο 

TriggerType ε ππξνδφηεζε απηή κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Τπελζπκίδνπκε ζηνλ 

ρξήζηε φηη κπνξεί λα παξέκβεη θαη λα αιιάμεη κφλνο ηνπ ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο κε ηελ εληνιή 

vid.TriggertType= (επηζπκεηή αξηζκεηηθή ηηκή)               

3. Να έξζνπλ ηα δεδνκέλα ζην workspace ηνπ Matlab. To ImageAcquisitionToolbox απνζεθεχεη ηα 

δεδνκέλα αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο  LoggingMode. Γηα λα δνπιέςεη ν ρξήζηεο κε απηά 

ηα δεδνκέλα πξέπεη λα ηα θέξεη ζηνλ ρψξν εξγαζίαο (workspace) ηνπ Μatlab. Απηφ ζα γίλεη κε ηελ 

εληνιή getdata. H εληνιή απηή ζα απνκαθξχλεη ηα  frames απφ ηελ κλήκε φπνπ είλαη απνζεθεπκέλα 

θαη ζα ηα θέξεη ζηνλ ρψξν εξγαζίαο ηνπ  Μatlab. 

Κάπσο έηζη κε απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη πξνγξακκαηηζηηθά ην ιεγφκελν acquisition απφ ην     image 

acquisition toolbox θαη ν εθάζηνηε ρξήζηεο πξηλ αξρίζεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ θαιφ ζα είλαη λα 

εληξηθίζεη ζε απηέο ηηο βαζηθέο έλλνηεο. 

5,4 Ζ ηερληθή αλχρλεπζεο ζθειεηνχ. 

Σν skeletal animation φπσο είλαη ε αγγιηθή νξνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη κηα ηερληθή ζηελ θίλεζε ηνπ 

ππνινγηζηή ζηελ νπνία έλαο ραξαθηήξαο (ή άιιν αξζξσηφ αληηθείκελν) αλαπαξίζηαηαη ζε δχν κέξε:: ην 

πξψην είλαη έλα κνληέιν δέξκαηνο ή επηθάλεηαο, ην νπνίν δείρλεη ηελ παξνπζία ελφο ραξαθηήξα θαη ην 

δεχηεξν είλαη έλα ζχλνιν νζηψλ ή "ζθειεηφο", ην νπνίν είλαη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζε εληνιψλ 

γηα θηλνχκελα ζρέδηα.  

Σν skeletal animation είλαη ν ηππηθφο ηξφπνο γηα λα ''δσληαλέςoπλ'' ραξαθηήξεο ή κεραληθά αληηθείκελα γηα 

παξαηεηακέλν ρξνληθφ δηάζηεκα (ζπλήζσο πάλσ απφ 100 θαξέ). Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο απφ ηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο βηληενπαηρληδηψλ θαη ηε βηνκεραλία θηλεκαηνγξάθνπ θαη κπνξεί επίζεο λα εθαξκνζηεί ζε 

κεραληθά αληηθείκελα θαη ζε νπνηνδήπνηε άιιν αληηθείκελν απνηειείηαη απφ άθακπηα ζηνηρεία θαη αξκνχο.  

Δλψ απηή ε ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα λα δσληαλέςεη ηνλ άλζξσπν ή γεληθφηεξα γηα νξγαληθή 

κνληεινπνίεζε, ρξεζηκεχεη κφλν γηα λα θάλεη ηε δηαδηθαζία θηλνχκελσλ ζρεδίσλ πεξηζζφηεξν δηαηζζεηηθή 

θαη ε ίδηα ηερληθή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο παξακφξθσζεο νπνηνπδήπνηε αληηθεηκέλνπ 

- κηα πφξηα, έλα θνπηάιη, ή έλα γαιαμία. Όηαλ ην θηλνχκελν αληηθείκελν είλαη γεληθφηεξν απφ, γηα 

παξάδεηγκα, έλα αλζξσπνεηδέο ραξαθηήξα, ην ζχλνιν ησλ νζηψλ κπνξεί λα κελ είλαη ηεξαξρηθφ ή 

δηαζπλδεδεκέλν, αιιά αληηπξνζσπεχεη απιψο κηα πεξηγξαθή πςειφηεξνπ επηπέδνπ ηεο θίλεζεο ηνπ κέξνπο 

ηνπ καηηνχ ή ηνπ δέξκαηνο πνπ επεξεάδεη. 

Ζ ηερληθή εηζήρζε ην 1988 απφ ηνπο εξεπλεηέο Nadia Magnenat Thalmann, Richard Laperrière θαη Daniel 

Thalmann. Απηή ε ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη ζε φια ζρεδφλ ηα ζπζηήκαηα θηλνχκελσλ ζρεδίσλ φπνπ νη 

απινπνηεκέλεο δηεπαθέο ρξήζηε επηηξέπνπλ ζηνπο εκςπρσηέο λα ειέγρνπλ ζπρλά πεξίπινθνπο αιγφξηζκνπο 
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θαη έλα ηεξάζηην πνζφ γεσκεηξίαο. θπξίσο κέζσ ηεο αληίζηξνθεο θηλεκαηηθήο θαη άιισλ «ηερληθψλ 

πξνζαλαηνιηζκέλσλ ζην ζηφρν». Καη 'αξρήλ φκσο, ε πξφζεζε ηεο ηερληθήο είλαη πνηέ λα κελ κηκείηαη 

πξαγκαηηθή αλαηνκία ή θπζηθέο δηεξγαζίεο, αιιά κφλν λα ειέγρεη ηελ παξακφξθσζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

καηηψλ. 

 

Δηθόλα 37. Skeleton animation 

Γνκηθά ζηνηρεία ζθειεηνχ. 

1)Root - Ρίδα ή Αξρή ηεο Αιπζίδαο 

Δίλαη έλα ζεκείν πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ αξρή ηεο αιπζίδαο. ΢ηελ ηεξαξρία είλαη γνλέαο φισλ ησλ 

ππφινηπσλ ζηνηρείσλ ηεο αιπζίδαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη ζπληεηαγκέλεο ζέζεο θαη πεξηζηξνθήο ηεο ζα 

θαζνξίδνπλ ηε ζέζε θαη πεξηζηξνθή φιεο ηεο αιπζίδαο. Μπνξεί ε ξίδα βέβαηα λα είλαη ηαπηφρξνλα παηδί 

ελφο ζηνηρείνπ κηαο άιιεο αιπζίδαο. ΢ε πεξηπηψζεηο δίπνδνπ ραξαθηήξα ε αξρή ηεο αιπζίδαο ζπλεζίδεηαη 

λα είλαη ε άξζξσζε ησλ γνθψλ (Hips). 

2)Οζηά θαη Αξζξψζεηο (joints) 

Μπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ πνιιά νζηά ζηε ζεηξά. Κάζε νζηφ νξίδεηαη απφ ην ζρήκα ηνπ, ηε ζέζε ηνπ 

ζηελ ηεξαξρία, ηελ θιίκαθα, ηελ ζέζε θαη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ζηνλ ρψξν (John Hjelm, 2010). Κάζε νζηφ 

είλαη ζηελ ηεξαξρία παηδί ηνπ πξνεγνχκελνπ θαη επεξεάδεηαη απφ απηφ. 

Σα νζηά ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε αξζξψζεηο (joints), πνπ ζπλήζσο θηλνχληαη πεξηζηξνθηθά. (Να 

ζεκεησζεί φηη πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη ε έλλνηα ηεο άξζξσζεο αληί ηνπ νζηνχ φζνλ αθνξά ηηο 

πεξηζηξνθέο). Κάζε πεξηζηξεθφκελε άξζξσζε κπνξεί λα επηηξέςεη θηλήζεηο ζε κία, δχν ή ηξεηο 

θαηεπζχλζεηο, πνπ απνηεινχλ ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο (degrees of freedom) ηεο άξζξσζεο. Μηα 

ιεπηνκεξήο πξνζέγγηζε ηνπ αλζξψπηλνπ ζθειεηνχ κπνξεί λα δηαζέηεη κέρξη θαη 200 βαζκνχο ειεπζεξίαο, αλ 

θαη ιηγφηεξνη κπνξεί λα είλαη αξθεηνί. Οη πεξηνξηζκνί ζην επηηξεπφκελν εχξνο θηλήζεσλ θάζε άξζξσζεο 
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πξνζεγγίδνληαη κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο γσλίαο πεξηζηξνθήο ζε θάζε θαηεχζπλζε. 

Ο ζρεδηαζηήο πξέπεη λα γλσξίδεη ηελ ζέζε θάζε άξζξσζεο, γηαπηφ ην ιφγν είλαη πξαθηηθφ ν ζθειεηφο λα 

ζρεδηάδεηαη κέζα ζην κνληέιν κε ην νπνίν ζα ζπλδεζεί. Καηά ζπλέπεηα ε αξρηθή πφδα ηνπ ζθειεηνχ ζα 

ζπκπίπηεη κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ κνληέινπ, π.ρ. Σ-pose. Αλ νξηζηεί απηή ζαλ default πφδα κπνξεί κεηά ν 

animator λα επαλαθέξεη εχθνια ην rig απφ νπνηαδήπνηε ζηάζε ζηελ αξρηθή. 

Όηαλ ζρεδηάδεηαη κηα αιπζίδα, πξέπεη ε γσλίεο ησλ νζηψλ λα πιεζηάδνπλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ηηο 

γσλίεο πνπ ζα είραλ θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Θα είλαη έηζη πην αιεζνθαλέο, αιιά επίζεο απνθεχγνληαη 

κειινληηθά πξνβιήκαηα ζηηο παξακνξθψζεηο πνπ ζα ππνζηεί ην κνληέιν. 

Όπσο θαη θαηά ηε κνληεινπνίεζε, έηζη θαη ζε απηφ ην ζηάδην απαηηείηαη ε κειέηε ηνπ ραξαθηήξα ησλ 

θηλήζεσλ πνπ πξφθεηηαη λα θάλεη. Έηζη ζα ζεκηνπξγζεί κηα ζθειεηηθή δνκή πνπ ζα κπνξεί λα ηνπ δψζεη ηελ 

επειημία πνπ ρξεηάδεηαη. 

3)Ηεξαξρηθή δνκή 

Ζ ηεξαξρηθή δνκή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπλδεζνχλ φια ηα ζηνηρεία θαη κε ηηο θαηάιιειεο ζρέζεηο κεηαμχ 

ηνπο λα κπνξνχλ λα θηλνχληαη, λα πεξηζηξέθνληαη θαη λα αιιάμνπλ κέγεζνο κε ηηο ζσζηέο αλαινγίεο. 

Υξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε γνλέαο - παηδί. Δίλαη κηα απιή ζρέζε κεηαμχ δχν ή πεξηζζφηεξσλ αληηθεηκέλσλ, 

φπνπ ηα αληηθείκελα παηδηά αθνινπζνχλ ην αληηθείκελν - γνλέα ζηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ ππφθεηηαη 

(κεηαηφπηζε, πεξηζηξνθή, αιιαγή θιίκαθαο). 

Μέζα ζε κία αιπζίδα θάζε νζηφ είλαη παηδί ηνπ πξνεγνχκελνπ νζηνχ ζηελ αιπζίδα. Αλ δειαδή 

πεξηζηξαθεί ην πάλσ κέξνο ηνπ ρεξηνχ αληίζηνηρα ζα πάξεη ζέζε ε ππφινηπε αιπζίδα, ην θάησ κέξνο ηνπ 

ρεξηνχ, ε παιάκε θαη ηα δάρηπια. 

Έλαο νινθιεξσκέλνο ζθειεηφο φκσο απνηειείηαη απφ πνιιέο ηέηνηεο αιπζίδεο. Αληίζηνηρα θαη ε θάζε 

αιπζίδα κπνξεί λα είλαη παηδί κηαο άιιεο. 

Αξρηθά θαζνξίδεηαη ε ξίδα (root joint) φισλ ησλ αιπζίδσλ πνπ ζα απνηειέζνπλ ην ζθειεηφ. ΢πλήζσο ην 

ζεκείν απηφ είλαη ε ξίδα ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο, θαζψο είλαη θεληξηθφο θφκβνο γηα ηελ αξρή θαη άιισλ 

αιπζίδσλ. Απφ εθεί ζα μεθηλήζεη ε αιπζίδα γηα ηνλ ιαηκφ θαη ην θεθάιη, θαη νη αιπζίδεο γηα ηα άλσ άθξα. 

΢ην ηέινο ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο ζα είλαη ζπλδεδεκέλε ε ιεθάλε, ε νπνία ζα είλαη παηέξαο γηα ηηο 

αιπζίδεο ησλ θάησ άθξσλ. 

Αλ δελ ππήξρε κηα ηέηνηα ηεξαξρηθή δνκή, παξαδείγκαηνο ράξε, ην ζχζηεκα δελ ζα κπνξνχζε λα μέξεη αλ ην 

ρέξη θηλείηαη γχξσ απφ ηνλ ψκν ή αλ φιν ην ζψκα θηλείηαη γχξσ απφ ηνλ ψκν. 

5,5 Πσο ην kinect θαηαθέξλεη λα αληρλεχζεη ηνλ αλζξψπηλν ζθειεηφ. 

Σν λα πινπνηεζεί έλαο αιγφξηζκνο αλίρλεπζεο ζηνλ αλζξψπηλν ζθειεηφ είλαη κηα δηαδηθαζία δχζθνιε ε 

νπνία θαη ζην παξειζφλ έρεη κειεηεζεί ζε βάζνο. Ζ επηζηήκε ηεο ππνινγηζηηθήο φξαζεο έρεη βνεζήζεη ζην 

λα κειεηεζεί ε απνηχπσζε ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο θαη λα γίλεη εθηθηή ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο ελφο 
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ράξηε βάζνπο. Οη άλζξσπνη ηεο microsoft πινπνίεζαλ εζσηεξηθά έλαλ αιγφξηζκν εθηίκεζεο ηεο ζηάζεο ηνπ 

ζψκαηνο θαη ηηο ζέζεηο ησλ αξζξψζεσλ (joints) ηηο νπνίεο ην  kinect ρσξίδεη ζε 20 ζέζεηο. Δπίζεο ππάξρεη ε 

επηινγή ην αλζξψπηλν ζψκα λα εμεηάδεηαη ζε φξζηα ζέζε (standing mode) ή ζε θαζηζηή (seated mode). Σα 

θξηηήξηα ηνπ αιγφξηζκνπ έρνπλ λα θάλνπλ ηφζν κε ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ φζν θαη ηελ ηαρχηεηα 

ζε real time εθαξκνγέο. 

H ινγηθή ηνπ αιγφξηζκνπ είλαη λα ππνινγηζηεί κηα ζπλάξηεζε απφζηαζεο γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν πνπ ζα 

έρεη ηελ κνξθή 

f(u/θ)=z(u+δ1/δ(u)) – z(u+δ2/δ(u)) . 

Απηή ηελ απφζηαζε ην kinect ππνινγίδεη ρξεζηκπνηψληαο ηνλ ράξηε βάζνπο (depth map) γηα θάζε 

εηθνλνζηνηρείν. Ζ κεηαβιεηή z(u) είλαη ε ηηκή βάζνπο ηνπ θάζε εηθνλνζηνηρείνπ ελψ ε κεηαβιεηή θ= 

(δ1,δ2) είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πεξηγξάθεη ηηο δηζδηάζηαηεο κεηαηνπίζεηο απφ ην εηθνλνζηπηρείν u.  

ζπλέρεηα νη παξάκεηξνη θ ηαμηλνκνχληαη θαη εθηηκάηαη κηα ππθλφηεηα πηζαλφηεηαο. Απηή ε ππθλφηεηα 

πηζαλφηεηαο δείρλεη ζε πνηφ ηκήκα ηνπ ζψκαηνο αλήθεη ην εηθνλνζηνηρείν. Ζ φιε δηαδηθαζία γίλεηαη 

ρξεζηκνπνηφληαο ηπραηνπνηεκέλα δέληξα απφθαζεο. 

Σν επφκελν βήκα είλαη λα ππνινγηζηεί ν κέζνο φξνο γηα ην ζπγθεθξηκέλν εηθνλνζηνηρείν απφ φιεο ηηο 

ππθλφηεηεο πηζαλφηεηαο πνπ ππνινγίζηηθαλ απφ θάζε δέληξν απφθαζεο ηνπ ζπλφινπ θαη γίλεηαη 

ηαμηλφκεζε ζε έλα ηκήκα ηνπ ζψκαηνο. 

p(c/u) = 1/T pi(c) 

To ηειηθφ βήκα είλαη λα ππνινγηζηεί ε ηξηζδηάζηαηε ζέζε ησλ αξζξψζεσλ γηα θάζε ηκήκα ηνπ ζψκαηνο θαη 

γίλεηαη παιηλδξφκεζε ελφο γεληθνχ κνληέινπ (ζθειεηφο). 

Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο είλαη ηαρχηαηνο γηαηί κπνξεί λα εθηειεζηεί παξάιιεια κε απνηέιεζκα ε 

πινπνίεζε ηνπ λα γίλεη ζην πιηθφ εζσηεξηθά θαη φρη απφ ινγηζκηθφ. 
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Δηθόλα 38. Τα joints πνπ αλαγλωξίδνληαη από ην kinect  

5,6 Πξνγξακκαηίδνληαο ζην ΜΑΣLAB ηελ αλίρλεπζε ελφο αλζξψπηλνπ ζθειεηνχ. 

Δδψ ζα παξαζέζνπκε έλαλ θψδηθα ηνπ Matlab κε ηελ βνήζεηα ηνπ νπνίνπ κπνξνχκε λα θάλνπκε ηελ 

αλίρλεπζε ηνπ αλζξψπηλνπ ζθειεηνχ. 

Αξρηθά ζα θαζαξίζνπκε ην πεδίν εξγαζίαο ηνπ Μatlab κε ηελ εληνιή 

 clc; clear; 

Καηφπηλ ζα θάλνπκε έλα reset ην νπνίν θαιφ είλαη λα γίλεηαη κεηαμχ ησλ acquisitions 

 imaqreset 

Έπεηηα κπνξνχκε λα δνχκε ηνπο ζπλδεδεκέλνπο αληάπηνξεο κε ηελ εληνιή imaqhwinfo πνπ έρεη ακαθεξζεί 

θαη πην πάλσ. 

Imaqhwinfo 

Aλ φληνο ην kinect είλαη ζπλδεδεκέλν ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ηφηε ζηελ πξψηε ζεηξά ηεο απάληεζεο 

ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα δεη ην θάησζη κήλπκα: 

 InstalledAdaptors: {'kinect'} 

Πνπ ζεκαίλεη φηη ε ζπζθεπή είλαη φληνο ζπλδεδεκέλε θαη ν ππνινγηζηήο έρεη αλαγλσξίζεη ηνλ αληάπηνξα. 

Καηφπηλ ζα πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε αληηθείκελα video inputs έλα γηα ηελ θάκεξα ηνπ kinect  (ην color 

vid) θη έλα γηα ηελ αλάιπζε βάζνπο  (ην depth vid) κε ηνλ γλσζηφ ηξφπν: 

colorvid = videoinput ('kinect',1) 
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depthvid = videoinput ('kinect',2) 

Αλ ηψξα πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ηα αληηθείκελα ν ρξήζηεο ζέιεη λα θάλεη κηα πξνεπηζθφπεζε θαη λα δεη 

ζηελ επηθάληα εξγαζίαο ηνπ ππνινγηζηή ηελ θάκεξα ή ηελ αλάιπζε βάζνπο ηνπ kinect ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

ηφηε κπνξεί λα ην θάλεη κε ηηο εληνιέο 

preview (colorvid) 

preview (depthvid) 

Σψξα γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλα παξάζπξν πιαηζίνπ ζην νπνίν ζα κπνξεί ν ρξήζηεο λα βιέπεη ηελ 

εθαξκνγή ζα πξέπεη λα εηζάγνπκε 

f1 = figure('Name','RGB video') 

Έηζη ζα δεκηνπξγεζεί έλα παξάζπξν πιαηζίνπ (figure) ην νπνίν φπσο θαίλεηαη κέζα απφ ηελ παξέλζεζή ζα 

νλνκάδεηαη RGB video. 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα γίλεη ε 'ππξνδφηεζε' (trigger) θαη πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα επέκβεη ζηα 

δεδνκέλα ζα βάινπκε ηελ επηινγή manual σο εμεο: 

triggerconfig([colorvid,depthvid],'manual') 

Mηα ππνζεκείσζε φηη ε ιέμε manual φπσο θαη ε ιέμε name πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πην πξίλ είλαη ιέμεηο 

θιεηδηά (key words) θαη φηαλ ν ρξήζηεο ηηο πιεθηξνινγίζεη ζηελ γξακκή εληνιψλ ηνπ matlab ζα 

απνηππσζνχλ κε δηαθνξεηηθφ ρξσκαηηζκφ. 

Καηφπηλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί κηα κεηαβιεηή  ηχπνπ handle. Σα handles είλαη κεηαβιεηέο πνπ 'θαινχλ' κηα 

ζπλάξηεζε έκεζα. 

While ishandle (f1) 

Αθνινπζεί ε 'ππξνδφηεζε' ηνπ colorvid θαη ηνπ depthvid: 

trigger(colorvid); 

trigger(depthvid); 

Έπεηηα ρξεηάδεηαη λα αλαθηεζνχλ ηα δεδνκέλα κε ηελ εληνιή getdata: 

image= getdata(colorvid); 

Δδψ ζε απηφ ην ζεκείν λα ηνληζηεί φηη ηα δεδνκέλα γηα ηνλ ζθειεηφ απνθηνχλ πξφζβαζε κέζα απφ ηα 

κέηαδεδνκελα (metadata) ζηνλ αηζζεηήξα βάζνπο ηνπ kinect. Ο φξηζκφο ησλ κεηαδεδνκέλσλ θαη 

παξαδείγκαηα ππάξρεη παξαθάησ ζην θείκελν. 

Γηα λα δεί ν ρξήζηεο ηηο παξάκεηξνπο ηνπ ζθειεηνχ κπνξεί λα αλνίμεη ηα κεηαδεδνκέλα κε ηελ εληνιή 

metadata αιιά ηα πεδία ησλ κεηαδεδνκέλσλ ζα εμεηαζηνχλ ρσξηζηά παξαθάησ. 

Απηά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ θψδηθα θαη ελδηαθέξνπλ άκεζα είλαη ηα εμήο: 
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IsSkeletonTracked   o νπνίνο είλαη έλαο πίλαθαο κεγέζνπο 1x6 κε κεηαβιεηέο ηχπνπ ζσζηφ ή ιάζνο     

ζρεηηθα κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζθειεηνχ. Άλ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο είλαη 1 ζπκαίλεη φηη έρεη εληνπηζηεί 

ζθειεηφο, αλ είλαη 0 φρη. 

JointImageIndices Aλ ε κεηαβιεηή γηα ηελ ζηάζε ηνπ ζψκαηνο είλαη ε νξζή ζηάζε ζψκαηνο (standing) o 

JointImageIndices είλαη έλαο δηπιφο πίλαθαο κεγέζνπο 20x2x6 κε x θαη y ζπληεηαγκέλεο γηα ηηο 20 

αξζξψζεηο (joints) πνπ εληνπίδνληαη ζην αλζξψπηλν ζψκα ζε pixels ζηελ θάκεξα ηνπ kinect. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ έρνπκε θαζηζηή ζηάζε ζψκαηνο (seated) νη αξζξψζεηο πνπ 

απαξηζκνχληαη είλαη 10 θαη ν πίλαθαο έρεη δηαζηάζεηο 10x2x6. 

JointWorldCoordinates  Έηλαη έλαο πίλαθαο κεγέζνπο 20x3x6 γηα ηελ νξζή ζηάζε κε x,y,z ζπληεηαγκέλεο 

απφ ηηο 20 αξζξψζεηο  κεηξψληαο ηελ απφζηαζε απφ ηνλ ζέλζνξα. Αληίζηνηρα γηα ηελ θαζηζηή ζηάζε ην 

κέγεζνο είλαη 10x3x6. 

[depthmap,~,depthMetaData]= getdata(depthVid); 

 

if sum(depthMetada.IsSkeletonTracked)>0 

trackedSkeletons = find(depthMetaData.IsSkeletonTracked); 

nSkeleton=length(trackedSkeletons) 

Θα εληνπίζνπκε ηνπο κε κεδεληθνχο δείθηεο απφ ηνλ πίλαθα IsSkeletonTracked θαη ηελ κεηαβιεηή ηελ 

νλνκάδνπκε trackedSkeletons θαη ην κήθνο ηεο νπνίαο ζα θαηαρσξεζεί ζε κηα λέα κεηηαβιεηή, ηελ 

nSkeleton. 

Έπεηηα πξέπεη λα θηηαρηεί ην παξάζπξν ζην νπνίν ζα έρνπκε εηθφλα ηνπ ζθειεηνχ.  

skeletonJoints_RGBCoords = depthMetaData.JointImageIndices(:,:,depthMetaData.IsSkeletonTracked); 

 

figure (f1) 

 

subplot(1,2,1); 

util_skeletonViewer(skeletonJoints_RGBCoords,image,nSkeleton) 

title('eikona rgb me ton skeleto') 

Γηα ην 3D plot ηνπ ζθειεηνχ: 

 

skeletonJoints_WorldCoords = 
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depthMetaData.JointWorldCoordinates(:,:,depthMetaData.IsSkeletonTracked); 

 

subplot(1,2,2); 

cla (ε εληνιή ζεκαίλεη clear axes θαη ζβήλεη ηα ππάξρνληα γξαθηθά αληηθείκελα) 

skelview_3D_temp(skeletonJoints_WorldCoords,nSkeleton) 

title('3d skeleton plot') 

 

else 

figure(f1); 

subplot(1,2,1); 

imshow(image); 

 

end 

end 

stop(colorVid); 

stop(depthVid); 

5.7 Πεδία ησλ κεηαδεδνκέλσλ 

5.7.1 Τι είναι ηα μεηαδεδομένα 

Σα κεηαδεδνκέλα είλαη κηα δνκεκέλε πιεξνθνξία πνπ πεξηγξάθεη, εμεγεί, εληνπίδεη ή θάλεη επθνιφηεξε ηελ 

αλάθηεζε θαη δηαρείξηζε πιεξνθνξίαο. Με άιια ιφγηα είλαη δεδνκέλα ηα πνπνία  πεξηγξάθνπλ άιια 

δεδνκέλα. Παξαδνζηαθά ηα κεηαδεδνκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο βηβιηνζήθεο γηα ηελ απζηεξή πεξηγξαθή 

ησλ βηβιηνγξαθηθψλ εγγξαθψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε θαηαινγξάθεζε ΜΑRK 21. 

Γηα παξάδεηγκα, γηα κία ηειεθσληθή επηθνηλσλία κεηαδεδνκέλα είλαη κεηαμχ άιισλ: 

1. Σν λνχκεξν πνπ μεθίλεζε ηελ θιήζε 

2. Σν λνχκεξν πνπ δέρηεθε ηελ θιήζε 

3. Αλ ε θιήζε ήηαλ επηηπρήο (αλ φρη πνηα ήηαλ ε θαηάζηαζε: θαηεηιεκκέλν, δελ απαληνχζε, 

θηι) 

4. Ζ ψξα πνπ μεθίλεζε ε θιήζε 

5. Ζ δηάξθεηα ηεο θιήζεο 
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΢ηελ πεξίπησζε ελφο θεηκέλνπ, κεηαδεδνκέλα κπνξεί λα είλαη: 

1. Σν φλνκα ηνπ ζπγγξαθέα ηνπ θεηκέλνπ 

2. Ζ έθδνζε ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνίεζε γηα λα γξάςεη ην θείκελν 

3. Πφζεο εθδφζεηο ηνπ θεηκέλνπ έρνπλ ζσζεί πξηλ ηελ ηειηθή 

4. Πφζεο ιέμεηο πεξηέρνληαη ζην θείκελν 

5. Πφζε ψξα γηλφηαλ ε ζπγγξαθή ηνπ θεηκέλνπ 

 

Σα κεηαδεδνκέλα δηαθξίλνληαη ζε: 

 Πεξηγξαθηθά κεηαδεδνκέλα (Descriptive metadata), πεξηγξάθνπλ έλα αληηθείκελν ψζηε λα 

ην αλαγλσξίζνπκε θαη λα ην αλαθηήζνπκε. Πεξηιακβάλνπλ ζηνηρεία φπσο ηίηιν, πεξίιεςε, 

ζπγγξαθέα θαη ιέμεηο θιεηδηά. 

 Γνκηθά κεηαδεδνκέλα (Structural metadata), πεξηγξάθνπλ ζχλζεηα αληηθείκελα απφ ηα 

ζπζηαηηθά ηνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα, έλα θεθάιαην απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν απφ 

ηαμηλνκεκέλεο ζειίδεο. 

 Δπηρεηξεζηαθά κεηαδεδνκέλα (Administrative metadata) πεξηιακβάλνπλ άιιεο βνεζεηηθέο 

πιεξνθνξίεο φπσο γηα παξάδεηγκα πφηε δεκηνπξγήζεθε έλα αληηθείκελν, ηχπνο αξρείνπ πνηνο έρεη 

δηθαηψκαηα πξνζπέιαζεο θιπ. Απφ ηελ θαηεγνξία απηή ζπλήζσο εκθαλίδνληαη δχν ηχπνη 

κεηαδεδνκέλσλ: 

 Μεηαδεδνκέλα δηαρείξηζεο πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ (Rights management metadata) 

 Μεηαδεδνκέλα αξρεηνζέηεζεο (Preservation metadata), ηα νπνία πεξηέρνπλ πιεξνθνξία γηα 

ηελ αξρεηνζέηεζε αληηθεηκέλσλ. 

Σα κεηαδεδνκέλα κπνξεί λα πεξηγξάθνπλ κηα νιφθιεξε ζπιινγή ή έλα απιφ αληηθείκελν ή έλα επηκέξνπο 

ηκήκα ηνπ θαη ελζσκαηψλνληαη κε ηα δεδνκέλα ή απνζεθεχνληαη ζε μερσξηζηφ αξρείν. ΢πλήζσο 

ελζσκαηψλνληαη ζε αξρεία ηχπνπ HTML ή ζηηο επηθεθαιίδεο (headers) αξρείσλ εηθφλσλ. Χζηφζν πνιιέο 

θνξέο δελ είλαη δπλαηή ε απνζήθεπζε ησλ κεηαδεδνκέλσλ ζην ίδην αξρείν αλ θαη ελδερνκέλσο είλαη 

επθνιφηεξε ε ελεκέξσζε θαη αλάθηεζή ηνπο. ΢πλήζσο, ηα κεηαδεδνκέλα  απνζεθεχνληαη ζε βάζεηο 

δεδνκέλσλ θαη ζπλδένληαη κε ηα αληηθείκελα πνπ πεξηγξάθνπλ. 

5.7.2 Επεξεπγαζία μεηαδεδομένυν ζηο kinect 

Όπσο πξνεηπψζεθε ν ρξήζηεο κπνξεί λα απνθηήζεη πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα ηνπ ζθειεηνχ κέζα απφ ηα 

κεηαδεδνκέλα. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ εληνιή getdata γηα ηελ πξφζβαζε: 

πρ [frame,ts,metaData]= getdata(vid2); 
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Γηα λα δνχκε ηηο παξάκεηξνπο ηνπ ζθειεηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή metadata πνπ ζα έρεη σο απάληεζε: 

metaData= 

 

10x1 struct array with fields: 

   AbsTime: [1x1 double] 

   FrameNumber: [1x1 double] 

   IsPositionTracked:[1x6 logical] 

   IsSkeletonTracked:[1x6 logical] 

JointDepthIndices: [20x2x6] 

JointImageIndices: [20x2x6] 

JointTrackingState: [20x6 double] 

JointWorldCoordinates: [20x3x6 double] 

PositionDepthIndices: [2x6 double] 

PositionImageIndices:[2x6 double] 

PositionWorldCoordinates: [3x6 double] 

RelativeFrame: [1x1 double] 

SegmentationData: [600x480 double] 

SkeletonTrackingID: [1x6 double] 

TriggerIndex: [1x1 double] 

Απηά είλαη ηα 15 πεδία κεηαδεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην kinect θαη ρξεζηκνπνηεί γηα λα θάλεη tracking 

ηνλ ζθειεηφ.Έρεη ήδε γίλεη ιφγνο γηα ηα ΗsSkeletonTracked,JointImageIndices θαη JointWorldCoordinates 

νπφηε ζα αθνινπζήζεη ε αλάιπζε ησλ ππνινίπσλ: 

Abs Time: Τπνδειψλεη ζηνλ ρξήζηε ηελ ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ζπλέβεζε έλα γεγνλφο θαη δνπιεχεη 

ζε αληηζηνηρία κε ην ξνιφη ηνπ matlab 

FrameNumber: Όπσο ππνλνεί ην φλνκα ηνπ είλαη έλαο πίλαθαο πνπ δείρλεη ζηνλ ρξήζηε ηνλ αξηζκφ ησλ 

frames.  

IsPositionTracked: Απηφο ν πίλαθαο κε κεηαβιεηέο ηχπνπ ζσζηφ ή ιάζνο ρξεζηκνπνηήηε γηα ηνλ εληνπηζκφ 

ηνπ θαζελφο απφ ηνπο έμη ζθειεηνχο πνπ κπνξεί λα αληρλεχζεη ην kinect (ν κέγηζηνο δπλαηφο αξηζκφο) 

JointDepthIndices: Αλάινγα κε ηελ επηινγή ηεο κεηαβιεηήο ηεο ζηάζεο ηνπ ζψκαηνο ν πίλαθαο έρεη 



 

Ζ δηαθχιαμε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο θαη θαηαγξαθεο ηεο 

αλζξψπηλεο θίλεζεο ζηνπο παξαδνζηαθνχο ρνξνχο κε ηε βνήζεηα ηνπ αηζζεηήξα Kinect 

Αγαπνπιάθεο Βαζίιεο – Σζαηζαξψλεο Αληψλεο                                                                            84 

κέγεζνο 20x2x6 γηα φξζηα ζηάζε θαη 10x2x6 γηα θαζηζηή. Μαο δείρλεη ηηο x θαη y ζπληεηαγκέλεο γηα ηα 20 

joints ζε pixels ζρεηηθά κε ηνλ ζέλζνξα βάζνπο. 

JointTrackingStat: Eίλαη έλαο πίλαθαο πνπ δείρλεη ζηνλ ρξήζε ηελ αθξίβεηα ζρεηηθά κε ηελ παξαθνινχζεζε 

θαη ηελ θαηαγξαθή θαζεκηαο απφ ηηο 20 αξζξψζεηο.Οη ηηκεο πνπ  παίξλεη είλαη 0 αλ δελ ππάξρεη θαζφινπ 

θαηαγξαθή,1 αλ έρνπκε κηα θαηαγξαθή φρη ηφζν θαιή θαη θαζαξή θαη 2 άλ έρνπκε κηα θαιή θαηαγξαθή. 

PositionImageIndices: Δίλαη πίλαθαο κε ηηο x θαη y ζπληεηαγκέλεο θάζε ζθειεηνχ ζε pixels ζρεηηθά κε ηελ 

θάκεξα RGB. 

PositionDepthIndices: Δίλαη πίλαθαο κε ηηο x θαη y ζπληεηαγκέλεο θάζε ζθειεηνχ ζε pixels ζρεηηθά κε ηoλ 

ζέλζνξα ηνπ βάζνπο. 

PositionWorldCoordinates: Δίλαη πίλαθαο κε x,y,z ζπληεηαγκέλεο θάζε ζθειεηνχ ζε κέηξα ζρεηηθά κε ηελ 

ζπζθεπή kinect. 

RelativeFrame: Ο αξηζκφο ησλ frames ηελ ζηηγκή πνπ ν ρξήζηεο ππξνδνηεί θάπνην αληηθείκελν. 

SegmentationData: Πίλαθαο κε θάζε ζηνηρείν λα αλαπαξαζηά έλαλ εληνπηζκέλν ζθειεηφ κε ηηκέο απφ 1 εψο 

6. Eίλαη νπζηαζηηθά έλαο bitmap κε ηηκέο απφ pixel αλάινγα ην πνηφο είλαη ν πην θνληηλφο ζθειεηφο. Ζ ηηκή 

0 είλαη γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ην kinect δελ εληνπίδεη θαλέλαλ ζθειεηφ. 

SkeletonTrackingID: Μαο δείρλεη ηα ID θάζε ζθειεηνχ φπσο δεκηνπξγνχληαη απφ ην kinect. 

TriggerIndex:  Αθνξά ηελ ππξνδφηεζε θάπνηνπ γεγνλφηνο. 

Γεληθά ν ρξήζηεο γηα λα δεη θάπνην πεδίν ησλ metadata πξέπεη λα δψζεη κία εληνιή ηεο κνξθήο: 

 metadata.(ην αληίζηνηρν πεδίν). Έηζη πρ αλ ζέινπκε λα δνχκε ηνλ πίλαθα IsSkeletonTracked o ρξήζηεο 

πξέπεη λα δψζεη ηελ αθφινπζε εληνιή: 

 metaData.IsSkeletonTracked 

Καη ε απάληεζε γηα ηελ πεξίπησζε πνπ εληνπίδεηαη κφλν έλαο ζθειεηφο ζα είλαη ηεο κνξθήο: 

ans= 

         1   0   0   0   0   0 . 

5.8 Αλίρλεπζε ζθειεηνχ κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο skeleton viewer  

Υξεζηκνπνηφληαο κηα ζπλάξηεζε skeleton viewer γηα λα πάξεη ν ρξήζηεο δεδνκέλα. ΢ε πεξίπησζε πνπ θάλεη 

θάπνηνο asquisition κε ην kinect for windows γηα λα πάξεη δεδνκέλα απφ ηνλ ζθειεηφ κπνξεί λα ην θάλεη θαη 

κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο (function) skeleton viewer. Αθνπ θηηάμεη ηα αληηθείκελα γηα ην video θαη ην depth 

input κπνξεί λα θαιέζεη ηελ ζπλάξηεζε κέζσ ηεο εληνιήο: 

 function [] = skeletonViewer(skeleton, image, nSkeleton) 

 Τπελζπκίδνπκε φηη ηα 20 joints πνπ εληνπίδεη ε θάκεξα ηνπ kinect for windows έρνπλ ηελ αθφινπζε ζεηξά: 
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 Hip_Center = 1; 

   Spine = 2; 

   Shoulder_Center = 3; 

   Head = 4; 

   Shoulder_Left = 5; 

   Elbow_Left = 6; 

   Wrist_Left = 7; 

   Hand_Left = 8; 

   Shoulder_Right = 9; 

   Elbow_Right = 10; 

   Wrist_Right = 11; 

   Hand_Right = 12; 

   Hip_Left = 13; 

   Knee_Left = 14; 

   Ankle_Left = 15; 

   Foot_Left = 16; 

   Hip_Right = 17; 

   Knee_Right = 18; 

   Ankle_Right = 19; 

   Foot_Right = 20; 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα δσζεί εληνιή γηα λα δεκηνπξγεζεί ην παξάζπξν φπνπ ζα θαίλεηαη ν ζθειεηφο: 

  imshow(image); 

Δλ ζπλερεία ζα πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ 'ράξηε' ζηνλ νπνίν ζα πξέπεη λα ζπλδεζνχλ ηα παξαπάλσ 

joints. Ζ αγγιηθή νξνινγία είλαη connection map. Πρ γηα ην δεμί ρέξη ζα ρξεηαζηνχκε ηα joints 3,5,6,7,8: 

Shoulder_Center = 3;   

Shoulder_Left = 5; 
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   Elbow_Left = 6; 

   Wrist_Left = 7; 

   Hand_Left = 8; 

θαη ε ζχλδεζε ηνπο ζα πξέπεη λα γίλεη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 

                            [3 5]; 

                         [5 6]; 

                         [6 7]; 

                         [7 8]; 

ψζηε λα ζρεκαηηζηεί ζσζηά ζηνλ νζφλε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αξηζηεξνχ ρεξηνχ. Αληίζηνηρα ζπλδένληαη 

θαη ηα ππφινηπα κέξη ηνπ ζψκαηνο θαη ε εληνιή ζηελ Μatlab πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηηζηεί ν ράξηεο ζα έρεη 

ηελ αθφινπζε κνξθε: 

SkeletonConnectionMap =     [[1 2]; % γηα ηελ ζπνλδπιηθή ζηήιε 

                         [2 3]; 

                         [3 4]; 

                         [3 5]; % γηα ην αξηζηεξφ ρέξη 

                         [5 6]; 

                         [6 7]; 

                         [7 8]; 

                         [3 9]; % γηα ην δεμί ρέξη 

                         [9 10]; 

                         [10 11]; 

                         [11 12]; 

                         [1 17]; % γηα ην δεμί πνδη 

                         [17 18]; 

                         [18 19]; 

                         [19 20]; 
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                         [1 13]; % γηα ην αξηζηεξφ πφδη 

                         [13 14]; 

                         [14 15]; 

                         [15 16]]; 

Καη ηέινο ζα πξέπεη ν ρηήζηεο ηνλ ράξηε πνπ δεκηνχξγεζε λα ηνλ απνηππψζεη ζην παξάζπξν 

for i = 1:19 

      

     if nSkeleton > 0 

         X1 = [skeleton(SkeletonConnectionMap(i,1),1,1) skeleton(SkeletonConnectionMap(i,2),1,1)]; 

         Y1 = [skeleton(SkeletonConnectionMap(i,1),2,1) skeleton(SkeletonConnectionMap(i,2),2,1)]; 

         line(X1,Y1, 'LineWidth', 1.5, 'LineStyle', '-', 'Marker', '+', 'Color', 'r'); 

     end 

     if nSkeleton > 1 

         X2 = [skeleton(SkeletonConnectionMap(i,1),1,2) skeleton(SkeletonConnectionMap(i,2),1,2)]; 

         Y2 = [skeleton(SkeletonConnectionMap(i,1),2,2) skeleton(SkeletonConnectionMap(i,2),2,2)];      

         line(X2,Y2, 'LineWidth', 1.5, 'LineStyle', '-', 'Marker', '+', 'Color', 'g'); 

     end 

    hold on; 

 end 

 hold off; 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 Η ΑΡΧΓΗ ΣΗ΢ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΢ΣΗΝ ΠΟΛΙΣΙ΢ΣΙΚΗ 

ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑ 

6.1Φεθηαθά πνιπκέζα θαη δηδαζθαιία ηνπ ρνξνχ. 

΢ηελ ζχγρξνλε επνρή, ε ρξήζε ςεθηαθψλ πνιπκέζσλ εληφο πξνγξακκάησλ εμ απνζηάζεσο πνιπκνξθηθήο 

εθπαίδεπζεο, ζπληζηά κία απφ ηηο πιένλ επέιηθηεο κνξθέο δηδαζθαιίαο ηνπ ρνξνχ. Ο φξνο «πνιπκέζα» 

κπνξεί λα αλαθέξεηαη ηφζν ζε πξνγξάκκαηα εθαξκνγψλ, φζν θαη ζηε δεκηνπξγία εθαξκνγψλ, φπνπ ε 

δηαζέζηκε πιεξνθνξία κπνξεί λα πξνζπειαχλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε είηε γξακκηθά (πξνθαζνξηζκέλε 

δηαδξνκή ρσξίο θαλέλαλ έιεγρν απφ ην ρξήζηε), είηε κε-γξακκηθά, ράξε ζηε δηάδξαζε ρξήζηε-εθαξκνγήο 

(ν ρξήζηεο δειαδή θαζνξίδεη ηε ζεηξά πξφζβαζεο ζην πιηθφ κε βάζε ηηο πξνζσπηθέο ηνπ πξνηηκήζεηο) 

(Δξεπλεηηθφ Αθαδεκατθφ Ηλζηηηνχην Σερλνινγίαο Τπνινγηζηψλ, 2008). Δηδηθφηεξα, ηα ςεθηαθά πνιπκέζα 

αθνξνχλ εηδηθά θαηαζθεπαζκέλα εθπαηδεπηηθά ινγηζκηθά, ηα νπνία ζπλδπάδνπλ θείκελν, εηθφλα, ζχκβνια, 

θηλνχκελα ζρέδηα, ήρν θαη βίληεν ζε κηα εληαία εθαξκνγή ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή (Ζ/Τ).  Δμππεξεηψληαο 

πνηθίινπο εθπαηδεπηηθνχο ζηφρνπο, ηα ςεθηαθά πνιπκέζα ρξεζηκνπνηνχληαη παγθνζκίσο ζην πιαίζην ηεο εμ 

απνζηάζεσο εθπαίδεπζεο ηνπ ρνξνχ άιινηε απηφλνκα σο ππνζηεξηθηηθά νπηηθναθνπζηηθά κέζα θαη άιινηε 

εληαγκέλα ζε ειεθηξνληθέο πιαηθφξκεο κάζεζεο. Ζ θαηαγξαθή θαη δηάζσζε ηνπ έξγνπ θαη ηεο δξάζεο 

ζπνπδαίσλ ρνξνγξάθσλ θαη δαζθάισλ ρνξνχ, ε αλάιπζε ηεο δνκήο θαη ηνπ χθνπο ηεο ρνξεπηηθήο θίλεζεο, 

ε δηδαζθαιία ηεο ηερληθήο δηαθφξσλ ζηπι ρνξνχ, ε δεκηνπξγία δηδαθηηθψλ παθέησλ πνπ ζηφρν έρνπλ ηελ 

εμππεξέηεζε αλαγθψλ ησλ αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ θνξέσλ ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ ρνξνχ, απνηεινχλ 

κεξηθέο απφ ηηο πιένλ δηαδεδνκέλεο εθαξκνγέο ηνπ είδνπο (Καβαθιή, Μπαθνγηάλλε, Γακηαλάθεο, Λνχκνπ, 

& Σζάηζνο, 2004; Smith Autard, 2003). Χζηφζν, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε εθκάζεζε ηνπ ρνξνχ αθνξά εμίζνπ 

ηε κεηάδνζε ζεσξεηηθψλ γλψζεσλ θαη θηλεηηθψλ δεμηνηήησλ, ε εμ απνζηάζεσο δηδαζθαιία ζπλδπάδεηαη κε 

ηε ζπκβαηηθή (επίδεημε ηεο δνκήο ηνπ ρνξνχ απφ ην δάζθαιν ή άιινπο ρνξεπηέο) (Κνπηζνχκπα, 2003; 

Κνπηζνχκπα & Γθηφζνο, 2005; Koutsouba & Giossos, 2006). ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ζηελ 

πνιπκνξθηθφηεηα ηνπ δηδαθηηθνχ πιηθνχ (αξρεία ήρνπ, γξαπηά θείκελα, αζθήζεηο γλσζηηθήο θαη θηλεηηθήο 

εκπέδσζεο), πξνζηίζεληαη δσληαλέο θαη βηληενζθνπεκέλεο εθηειέζεηο ηνπ ρνξνχ ή ζθίηζα ηχπνπ animation, 

ζρεδηαζκέλα εηδηθά γηα ηελ θηλεηηθή θαζνδήγεζε ησλ καζεηψλ.  Ζ έληαμε ηεο νπηηθναθνπζηηθήο δηάζηαζεο 

ηεο επίδεημεο ηνπ ρνξνχ απφ ηνλ δάζθαιν ζην πεδίν ηεο πιεξνθνξηθήο, θαζψο θαη ε ηαπηφρξνλε 

πξνζάξηεζε ηνπ αλαινγηθνχ ηξφπνπ ζπιινγηζκνχ (ζθίηζα, ζχκβνια) ζην ινγηθφ, δηεπθνιχλνπλ ηε 

κεηάδνζε θαη ηελ εκπέδσζε ησλ ζρεηηθψλ κε ην ρνξφ θηλεηηθψλ πιεξνθνξηψλ. Χο γλσζηφλ, ε εθπαίδεπζε-

δηδαζθαιίαελφο καζήκαηνο ρνξνχ είλαη θαηεμνρήλ πνιπδηάζηαηε. Απφ ηελ πιεπξά ηνπ δαζθάινπ, ζπλδπάδεη 

ηελ επίδεημε ηεο εθάζηνηε θηλεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο κε ηε ιεθηηθή πεξηγξαθή ησλ θαλφλσλ θαη ησλ αξρψλ 

πνπ ηε δηέπνπλ, ελψ παξάιιεια απαηηεί απφ ηελ πιεπξά ηνπ καζεηή ηελ πξαθηηθή δνθηκή, θαη εμάζθεζε 

κέζα απφ δξαζηεξηφηεηεο γλσζηηθνχ θαη θηλεηηθνχ πεξηερνκέλνπ. Υξεζηκνπνηψληαο πνιιά δηαθνξεηηθά 

«θαλάιηα δηνρέηεπζεο πιεξνθνξηψλ», νη πνιπκεζηθέο εθαξκνγέο δηεπθνιχλνπλ ηελ πξφζβαζε ζε 

εξεπλεηηθά δεδνκέλα θαη πιεξνθνξίεο, παξέρνπλ γλσζηηθά εξγαιεία αλαθάιπςεο θαη νηθνδφκεζεο ηεο 

γλψζεο, πξνζθέξνπλ επθαηξίεο γηα αλαηξνθνδφηεζε θαη αλαζηνραζκφ θαη δίλνπλ πξφζβαζε ζε δίθηπα 
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θνηλσληθήο κάζεζεο. Χζηφζν, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εθαξκνγήο ηνπο δελ είλαη εγγπεκέλε εθ ησλ 

πξνηέξσλ. Όπσο ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπλ νη Λεβέληεο θαη Οηθνλνκίδεο (2000), ε πνηφηεηα ελφο 

εθπαηδεπηηθνχ πξνγξάκκαηνο ην νπνίν θάλεη ρξήζε πνιπκέζσλ ζπλδέεηαη άµεζα µε ηελ δηδαθηηθή 

πξνζέγγηζε θαη ηελ αληίζηνηρε ζεσξία κάζεζεο βάζεη ηεο νπνίαο απηφ είλαη ζρεδηαζκέλν. Σν ηειηθφ φθεινο 

ζα θαζνξηζηεί απφ ην πφζν απνηειεζκαηηθά νη πξνηεηλφκελεο εθαξκνγέο είλαη νξγαλσκέλεο θαηά ηξφπνλ 

ψζηε λα ππνζηεξίδνπλ ηηο αλζξψπηλεο δηαδηθαζίεο κάζεζεο.  Σν αλζξψπηλν ζψκα κπνξεί λα αθνκνηψζεη 

κέζσ εκπεηξίαο θαη παξαηήξεζεο έλα κεγάιν πνζνζηφ εμσηεξηθά κεηαδηδφκελεο θηλεηηθήο γλψζεο. 

΢χκθσλα κε ηε ζεσξία ηεο θνηλσληθήο κάζεζεο, ην άηνκν καζαίλεη κηα λέα ζπκπεξηθνξά ή αιιάδεη ηελ ήδε 

ππάξρνπζα ζπκπεξηθνξά ηνπ κέζσ ηεο παξαηήξεζεο θαη ηεο κίκεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο άιισλ αλζξψπσλ 

(πξφηππα), ρσξίο ν ίδηνο λα εθηειεί επζέσο ή λα δέρεηαη ακνηβή άκεζα γηα ηηο ελέξγεηέο ηνπ (Bandura, 

1971). Γειαδή, ην άηνκν κηκείηαη ζπλεηδεηά ή αζπλείδεηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ πξνηχπσλ (θηλεηηθή, 

γλσζηηθή θ.ά.), θαη αλ απηή ακείβεηαη, ηελ πηνζεηεί, ελψ αλ ηηκσξείηαη, ηελ απνθεχγεη. Οη πιεξνθνξίεο ηηο 

νπνίεο απνθηά ην άηνκν κέζσ ηεο παξαηήξεζεο ησλ πξνηχπσλ νξγαλψλνληαη θαη ζπγθξαηνχληαη ζηε κλήκε 

ηνπ ηφζν ζε ιεθηηθή κνξθή φζν θαη ζε λνεηηθέο εηθφλεο (Γαληά, 2013).  Ο ρνξφο, σο είδνο ζχλζεηεο 

θηλεηηθήο δεμηφηεηαο, βαζίδεηαη ζην δπλακηθφ ζπληνληζκφ δηαθνξεηηθψλ κεξψλ ηνπ ζψκαηνο θαη ηελ 

κεραληθή νξγάλσζε επηκέξνπο θηλήζεσλ. Οη ηειεπηαίεο απνηεινχλ ζπλζέζεηο ή ζπκπιέγκαηα ζηνηρείσλ 

ρψξνπ θαη δπλακηθήο πνπ ζπλδπάδνληαη ζηε βάζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο ρξήζεο ηνπ ζψκαηνο ηνπ ρνξεπηή, ην 

νπνίν βξίζθεηαη ζε δξάζε ζηε ξνή ηνπ ρξφλνπ (Adshead, Hodgens, Bringinshaw, & Huxley, 2007; Γαληά, 

2009; Γαληά, 2013). Ζ απμεκέλε αληίιεςε θαη ε αίζζεζε ηεο θίλεζεο ζην ρνξφ ζεκαίλεη ζσζηή εθηέιεζε 

ηεο θίλεζεο, αιιά θαη ζπλεηδεηνπνίεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ζρεκαηνπνηείηαη ε δνκή ηεο θίλεζεο 

(Fugedi, 2003). ΢ηα πξψηα ζηάδηα ηεο θηλεηηθήο κάζεζεο, φπνπ ν καζεηήο-ρνξεπηήο ελεξγνπνηεί ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ γλσζηηθέο δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο θαη θσδηθνπνίεζεο ησλ εηζεξρφκελσλ πιεξνθνξηψλ 

(βι. γλσζηηθνί ράξηεο, ζρέδηα, θηλεηηθά κνληέια/ζρήκαηα), είλαη απαξαίηεην νη δηδαζθφκελεο δεμηφηεηεο, 

πξνθεηκέλνπ λα εκπεδσζνχλ θηλεηηθά, λα γίλνληαη αληηιεπηέο θπξίσο σο πξνο ηε δνκή θαη νξγάλσζε ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπο ζηνηρείσλ (Γαληά, 2013; Fugedi, 2003; Σπξνβνιά & Κνπηζνχκπα, 2006). ΢ε απηφ ην 

ζηάδην, εάλ ε δξάζε ηνπ ζψκαηνο παξακείλεη κφλν ζην επίπεδν κίκεζεο θηλεηηθψλ πξνηχπσλ, ε εθκάζεζε 

ηνπ ρνξνχ πεξηνξίδεηαη ζηε ζηείξα αλαπαξαγσγή κεκνλσκέλσλ θαη αζχλδεησλ κεηαμχ ηνπο θηλήζεσλ 

(Γαληά, 2013). Δληφο πξαθηηθψλ απηνχ ηνπ είδνπο, νη καζεηέο αδπλαηνχλ λα εληνπίζνπλ ηηο αξρέο βάζεη ησλ 

νπνίσλ ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηεο θίλεζεο νξγαλψλνληαη ζην ζχλνιν ηεο ρνξεπηηθήο επίδνζεο. Καηά απηφ 

ηνλ ηξφπν, δηαθπβεχεηαη ζηελ ζπλέρεηα ε θαηαλφεζε, εκπέδσζε θαη κεηέπεηηα αλάθιεζε ηεο κνξθήο ηνπ 

ρνξνχ. Δπαθφινπζα, νπνηαδήπνηε θαηλνηνκία ζην ζρεδηαζκφ πνιπκεζηθψλ εθαξκνγψλ εμ απνζηάζεσο 

εθπαίδεπζεο, γηα λα είλαη καζεζηαθά απνηειεζκαηηθή, ζα πξέπεη λα επηθεληξψλεηαη ζηελ δεκηνπξγία 

επνπηηθψλ κέζσλ ηαπηφρξνλεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ νπηηθνχ θαη ιεθηηθνχ ζπζηήκαηνο ιήςεο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ εηζεξρφκελσλ πιεξνθνξηψλ.  

6.2Ζ βνήζεηα ηεο ηερλνινγίαο. 

Ζ ηερλνινγία κέζα απφ ηελ πιεξνθνξία παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν δσηηθήο ζπκαζίαο γηα ηελ δηαθχιαμε 
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ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο κε ην λα απαζαλαηήζεη θαη λα κνληεινπνηήζεη θαη λα  πεξάζεη ηελ γλψζε ζηηο 

επφκελεο γεληέο. Σν θχξην κεηνλέθηεκα απηήο ηεο πξνζπάζεηαο είλαη ε αθξηβείο απνηχπσζε ησλ θηλήζεσλ 

ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Σελ ζεκεξηλή επνρή ε ηερλνινγία   motion capture κπνξεί λα θαηαθέξεη πην 

αθξηβείο κεηξήζεηο θαη κε θαιχηεξν ζθαλάξηζκα απφ παιαηφηεξεο ηερλνινγίεο θαη λα θαηαθέξεη λα 

απνηππψζεη ζχλζεην φγθν δεδνκέλσλ. 

 Με ηελ βνήζεηα ηεο ηερλνινγίαο έρεη αλνίμεη ν δξφκνο γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ δηδαζθαιία ηεο 

κνπζηθήο. Με ηελ ηερλνινγία ηνπ Computer Vision θαη ηνπ Augmented Reality. 

Ο φξνο Augmented Reality, κεηαθξάδεηαη ζηελ ειιεληθή γιψζζα σο «επαπμεκέλε πξαγκαηηθφηεηα». ΢ε 

αληίζεζε κε ηελ ηερλνινγία εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο (VR) πνπ επηρεηξεί λα κεηαθέξεη ηνλ ρξήζηε ζε 

έλαλ θφζκν δηαθνξεηηθφ απ’ ηνλ πξαγκαηηθφ, ε ηερλνινγία AR έρεη ζηφρν «εκπινπηίζεη» ηνλ θφζκν καο, 

παξεκβάιινληαο κεηαμχ ησλ καηηψλ καο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο έλα «ζηξψκα» ςεθηαθψλ πιεξνθνξηψλ. 

Έλα ηέηνην παξάδεηγκα είλαη ηα έμππλα γπαιηά ηεο Google, ηα Google Glass ηα νπνία  πξνζζέηνπλ ζηηο 

εηθφλεο πνπ βιέπνπλ ηα κάηηα καο πξφζζεηεο ςεθηαθέο πιεξνθνξίεο. 

Τπάξρνπλ πάλσ απφ εθαηφ ζηπι ρνξνχ ζηνλ θφζκν.Γηα λα κπνξέζεη θάπνηνο λα κπεηζεί θαη λα κπνξέζεη λα 

ρνξέςεη έλαλ ρνξφ απαηηήηαη έλαλ δάζθαινο, έλαο άλζξσπνο πνπ εμαζθείηαη ρξφληα ζε θάπνην είδνο θαη πνπ 

έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ην κεηαδψζεη. Καη θπζηθά ππάξρνπλ νη πεξηνξηζκνί νηθνλνκηθήο θχζεσο αιιά θαη 

γεσγξαθηθήο θχζεσο αθνχ ζηελ Αζήλα παξαδείγκαηνο ράξε είλαη δχζθνιν λα βξεί θάπνηνο ζρνιή κε 

ζπγθεθξηκέλνπο παξαδνζηαθνχο ρνξνχο απφ ρσξηά ηεο Αθξηθήο ή ηεο Αζίαο. 

Απηνί νη πεξηνξηζκνί κε ηελ αξσγή ηεο ηερλνινγίαο δελ απνηεινχλ πηα αλππέξβιεην εκπφδην. Βνεζνχλ 

ζηελ ηειεηνπνίεζεη ηεο απηνδηδαζθαιίαο (Self Training). Φπζηθά κπνξεί θαπνηνο λα αλαηξέμεη ζην 

δηαδπθηην νπνχ βέβαηα ιφγσ ηεο ηεξάζηηαο πιεξνθνξίαο πξέπεη λα είλαη θαλείο πξνζεθηηθφο ζηηο επηινγέο 

ηνπ. Έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα πνπ απαληάηαη ζε πνιιά websites είλαη ή αλαηξνθνδφηεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηεο ζειίδαο. 

Όπσο ην λα κάζεηο έλα ζπγθεθξηκέλν ζέκα πξέπεη λα αλαηξέμεη θαλείο ζε βηβιία έηζη θαη γηα λα δηδαρζεί 

θάπνηνο κηα θαηλνχξγηα ρνξνγξαθία ρξεηάδεηαη θάπνηνο επαγγεικαηίαο εηδηθφο. Έλαο εηδηθφο ρνξνγξάθνο κε 

πεξηερφκελν πνπ κπνξεί δηαξθψο λα αλαηξνθνδνηείηαη κπνξεί λα κπεη ζην ζπίηη θαζελνο κε ην microsoft 

kinect. 

To computer vision θαη ε ηερλνινγία  motion sensing έρνπλ επηηξέςεη ζηνπο ρξήζηεο ηελ ελεξγή 

αιιειεπίδξαζε κε ην ςεθηαθφ πεξηβάιινλ κε πνιινχο ηξφπνπο.Ο πβξηδηθφο ζρεδηαζκφο  ησλ 

παξαδνζηαθψλ ηερλψλ θαη ε πξνεγκέλε ηερλνινγία computer vision ζπζηήκαηα εθκάζεζεο ρνξνχ 

βαζηζκέλα ζην AR. Oη εξεπλεηέο έρνπλ αλαπηχμεη έλα ζχζηεκα performance γηα θηλήζεηο ζην πάησκα αιιά 

θαη ελαέξηεο πνπ ειέγρεη θαη θαηαγξάθεη ηελ ρνξνγξαθία κέζσ ηεο θάκεξαο ηνπ kinect.Ζ αλαγλσξηζε 

θηλήζεσλ θαη φιν ην tracking system γεληθά νλνκάδεηαη Action Graph (AG) θαη έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

θαηαγξάθεη ηηο θηλήζεηο θαη λα θάλεη mapping ελδηάκεζα απφ ηηο ρεηξνλνκίεο-θηλήζεηο. 

Ζ ρξήζε ηνπ computer vision ινηπφλ ζηελ αλάιπζε ησλ αλζξψπηλσλ θηλήζεσλ είλαη έλαο ηνκέαο πνπ αλα ηα 
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ρξφληα παξνπζηάδεη ξαγδαία αλάπηπμε κε ηελ βνήζεηα πάληα ηεο νινέλα αλαπηπζζφκελεο ηερλνινγίαο ησλ 

θακεξψλ βάζνπο. Δδψ ζα αζρνιεζνχκε κε ηελ κέηξεζε θίλεζεο,δίλνληαο βάζε ζηηο κεηξηθέο γηα λα 

ζπγθξίλνπκε ρνξνγξαθηκέλεο θηλήζεηο θη απηφ κε ηελ βνήζεηα δπν ηερληθψλ πνπ ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ 

πνπ ζηελ αγγιηθή νξνινγία νλνκάδνληαη Dynamic Time Warping θαη Ζidden Markov Model.Οη δχν ηεληθέο 

φπσο ζα δνχκε παξνπζηάδνπλ παξά ηηο δηαθνξέο ηνπο θαη πνιιέο νκνηφηεηεο.  Kπξίσο αλα ηελ βηβιηνγξαθία 

έρνπλ εθαξκνζηεί πάλσ ζην kinect παξά ζε άιινπο ίδηνπ ηχπνπ ζέλζνξεο. 

 

Δηθόλα 39. Τερλνινγία Μνtion Graph πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Kinect 
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Δηθόλα 40. Χνξνγξαθία ζην kinect βαζηζκέλε ζε ΑR 

Ζ αλάπηπμε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ ζηνπο ζέλζνξεο βάζνπο έρεη βνεζήζεη ζηνλ αζιεηηζκφ, ζηελ 

ρνξενγξαθία,αθφκα θαη ζηηο πνιεκηθέο ηέρλεο. Αλαηξέρνληαο θαλείο ζηελ βηβιηνγξαθία κπνξεί λα βξεί 

δνπιεηέο πνιψλ εξεπλεηψλ ζε ζπζηήκαηα εθκάζεζεο πνιεκηθψλ ηερλψλ γηα αξράξηνπο αθφκα θαη αλάιπζε 

ηεο.Με ηελ αξσγή ηεο ηερλνινγίαο ινηπφλ ζηνλ ηνκέα ησλ depth cameras θαη ησλ toolkits αλάιπζεο φπσο ην 

sdk πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ έρεη γίλεη εθηθηή ε αλάιπζε ηεο θίλεζεηο ζηα βηληενπαηρλίδηα αξρηθά αιιά 

θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο, θαη ζπλερψο νη ηερληθέο απηέο βειηηψλνληαη. Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο θαη 

ηεο πξνπφλεζεο είλαη ζεκαληηθφ λα έρνπκε κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο ( quality of performance) θαη λα είλαη 

φζν πην αθξηβείο ην αληίζηνηρν feedback εηδηθά ζηελ αλχρλεπζε θαη ζηελ ππφδεημε ησλ ιάζσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ θαη αθφκα παξαπέξα ζην λα πξνηείλεη ην ζσζηφ. 

Οη εξσηήζεηο πνπ πξέπεη λα ηεζνχλ ψζηε λα νξηνζεηεζεί θαη λα θηιηξαξηζηεί ην πξφβιεκα πνπ ζα πξέπεη λα 

θάλνπκε είλαη νη εμήο: 

1) Ση κέζνδνπο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ψζηε λα αλαιχζνπκε θαη λα ζπγθξίλνπκε ρνξνγξαθηκέλεο 

αλζξψπηλεο θηλήζεηο (θπξίσο ζηελ ρνξνγξαθία αιιά θαιφ είλαη λα κελ είλαη απηφο πεξηνξηζκφο) 

ρξεζηκνπνηψληαο ην kinect; 

2) Πνηέο είλαη νη ηερληθέο, αλ ππάξρνπλ  λα ηππνπνηεζνχλ νη θηλήζεηο απηέο θαη λα αλαιπζεί ν ξπζκφο 

ηνπο; 

3) Πνηά είλαη ηα θχξηα applications απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ; 

4) Τπάξρεη πνηφηεηα ζην interaction ζε απηά ηα ζπζηήκαηα; Αλ ππάξρεη κεηξηέηαη θαη πψο; 

Αλ αλαηξέμεη θαλείο ζηελ βηβιηνγξαθία ζα βξεί ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζηηο νξγαλσκέλεο βάζεηο δεδνκέλσλ 

ηνπ ηλζηηηνχηνπ κεραληθψλ IEEE (Institute of Electric and Electronic Engineers) o νπνίνο ζήκεξα απνηειεί 

ην κεγαιχηεξν νξγαληζκφ επαγγεικαηηψλ ηερλνινγίαο κε πεξηζζφηεξα απν 400.000 κέιε ζε δηάθνξα 

ηκήκαηα αλα ηνλ θφζκν, ζηνλ  δηεζλή εθδνηηθφ νίθνο βηβιίσ, e-book θαη πεξηνδηθψλ ζρεηηθψλ κε 

επηζηεκνληθά, ηερλνινγηθά θαη ηαηξηθά ζέκαηα  Springer αιιά θαη ζηνλ  ΢χιινγν Μεραλεκάησλ 

Τπνινγηζκνχ-ACM . ( Association for Computing Machinery ) o νπνίνο είλαη κηα παγθφζκηα θνηλφηεηα πνπ 

εηδηθεχεηαη ζηελ πιεξνθνξηθή.   

6.3 Μνληεινπνίεζε Υεηξνλνκίαο. 

Ζ ρεηξνλνκία, εθηφο απφ ην φηη είλαη ζπλδεδεκέλε ζεκαζηνινγηθά κε ηελ θίλεζε ηνπ ζψκαηνο ζηε κνπζηθή, 

απνηειεί θαη ζπζηαηηθφ ζηνηρείν ηεο αλζξψπηλεο έθθξαζεο. Γηα απηφ, κηα κνπζηθή παξάζηαζε κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο κηα αθνινπζία απφ εθθξαζηηθέο ρεηξνλνκίεο πνπ εκπεξηέρνπλ ηφζν ζεσξεηηθέο γλψζεηο φζν 

θαη θηλεηηθέο δεμηφηεηεο. Κάζε κνπζηθή παξάζηαζε είλαη κνλαδηθή σο πξνο ηελ εθθξαζηηθφηεηα, δεδνκέλνπ 

φηη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν κνπζηθφ απφζπαζκα, νη εξκελείεο κπνξεί λα πνηθίιινπλ ζεκαληηθά, αλάινγα ηνλ 

εξκελεπηή ή ηελ πξφζεζε ηνπ ίδηνπ ηνπ εξκελεπηή . 
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Πνιινί εξεπλεηέο θαη κνπζηθνί έρνπλ αλαπηχμεη δηεπαθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αιγνξίζκνπο κεραληθήο 

κάζεζεο (machine learning) θαη ζηνρεχνπλ ζηελ αλαγλψξηζε ηεο ρεηξνλνκίαο, φρη κφλν σο πξνο ηελ 

θηλεκαηηθή ηεο δηάζηαζε αιιά θαη σο πξνο κεηξήζηκεο παξακέηξνπο ζρεηηθέο κε ηελ εθθξαζηηθφηεηα. 

6.4 Mεραληθή Μάζεζε. 

Ζ κεραληθή κάζεζε (machine learning) είλαη κηα πεξηνρή ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ε νπνία αθνξά 

αιγνξίζκνπο θαη κεζφδνπο πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο ππνινγηζηέο λα «καζαίλνπλ». Με ηε κεραληθή κάζεζε 

θαζίζηαηαη εθηθηή ε θαηαζθεπή πξνζαξκφζηκσλ (adaptable) πξνγξακκάησλ ππνινγηζηψλ ηα νπνία 

ιεηηνπξγνχλ κε βάζε ηελ απηνκαηνπνηεκέλε αλάιπζε ζπλφισλ δεδνκέλσλ θαη φρη ηε δηαίζζεζε ησλ 

κεραληθψλ πνπ ηα πξνγξακκάηηζαλ. Ζ κεραληθή κάζεζε επηθαιχπηεηαη ζεκαληηθά κε ηε ζηαηηζηηθή, αθνχ 

θαη ηα δχν πεδία κειεηνχλ ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ. 

Οη αιγφξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα κε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Οη ζπλεζέζηεξεο θαηεγνξίεο είλαη νη εμήο: 

1) Δπηηεξνχκελε κάζεζε, επηβιεπφκελε κάζεζε ή κάζεζε κε επίβιεςε (supervised learning), 

φπνπ ν αιγφξηζκνο θαηαζθεπάδεη κηα ζπλάξηεζε πνπ απεηθνλίδεη δεδνκέλεο εηζφδνπο ζε γλσζηέο, 

επηζπκεηέο εμφδνπο (ζχλνιν εθπαίδεπζεο), κε απψηεξν ζηφρν ηε γελίθεπζε ηεο ζπλάξηεζεο απηήο 

θαη γηα εηζφδνπο κε άγλσζηε έμνδν (ζχλνιν ειέγρνπ). 

2) Με επηηεξνχκελε κάζεζε, αλεπίβιεπηε κάζεζε ή κάζεζε ρσξίο επίβιεςε (unsupervised learning), φπνπ 

ν αιγφξηζκνο θαηαζθεπάδεη έλα κνληέιν γηα θάπνην ζχλνιν εηζφδσλ ρσξίο λα γλσξίδεη επηζπκεηέο εμφδνπο 

γηα ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο. 

3) Δληζρπηηθή κάζεζε (reinforcement learning), φπνπ ν αιγφξηζκνο καζαίλεη κηα ζηξαηεγηθή ελεξγεηψλ γηα 

κηα δεδνκέλε παξαηήξεζε. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη γίλεη πιεζψξα εξεπλεηηθψλ πξνζπαζεηψλ πνπ πινπνηνχλ ηηο παξαπάλσ 

ζηξαηεγηθέο κεραληθήο κάζεζεο. Παξαδείγκαηα αιγνξίζκσλ φπσο ηα Κπςθά Μαπκοβιανά Μονηέλα (Hidden 

Markov Model), θαη ε Δςναμική Φπονική Σηπέβλυζη (Dynamic Time Warping) πνπ αλαθέξζεθαλ θαη 

παξαπάλσ, επηθεληξψλνληαη ζηελ κάζεζε χπν επίβιεςε, ε νπνία απνθαζίδεη ζε πνηα θιάζε αλείθεη έλα 

ζχλνιν δεδνκέλσλ. 

6.5 ΢ηνραζηηθή Μνληεινπνίεζε Υεηξνλνκηψλ, 

Αθνχ έρεη θαηαλνεζεί ν φξνο ρεηξνλνκία θαη θαη’ επέθηαζε ν φξνο εθθξαζηηθή ρεηξνλνκία, ζε απηήλ ηελ 

ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κπνξεί απηή λα κνληεινπνηεζεί ζηνραζηηθά, ψζηε λα γίλεη 

θαηαλνεηή απφ ην ζχζηεκα ην νπνίν ζα ηελ αλαγλσξίζεη ζηε ζπλέρεηα. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα 

ησλ αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο (machine learning), νη νπνίνη καζαίλνπλ απφ παξαδείγκαηα (ζχλνιν 

δεδνκέλσλ) δεκηνπξγψληαο μονηέλα. Έηζη ε κεραληθή κάζεζε νξίδεηαη σο «ηο πεδίο μελέηηρ πος δίνει ζηοςρ 

ςπολογιζηέρ ηη δςναηόηηηα να μαθαίνοςν συπίρ να έσοςν ππογπαμμαηιζηεί πηηά για αςηόν ηον ζκοπό» . 
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Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε ηεο κνπζηθήο, πξνθεηκέλνπ λα αλαγλσξηζηεί κηα κνπζηθή ρεηξνλνκία 

(εξγαζία Σ), πξέπεη πξψηα ην ζχζηεκα λα εθπαηδεπηεί κε αληίζηνηρα ρεηξνλνκηαθά δεδνκέλα (εκπεηξία Δ), 

ψζηε λα είλαη ζε ζέζε κειινληηθά ην ζχζηεκα λα αλαγλσξίζεη παξφκνηεο κνπζηθέο ρεηξνλνκίεο (κεηξηθή 

απφδνζεο P). Άξα ε κεραληθή κάζεζε πεξηιακβάλεη δχν θάζεηο: 

α) ηε θάζε ηεο εκπαίδεςζηρ (training ή learning), ζηελ νπνία ην ζχζηεκα εθπαηδεχεηαη κε έλα ζχλνιν 

δεδνκέλσλ (παξαδείγκαηα) θαη 

β) ηε θάζε ηεο αναγνώπιζηρ (recognition ή testing), ζηελ νπνία ην ζχζηεκα ιακβάλεη θαηλνχξηα δεδνκέλα 

θαη πξνζπαζεί λα εμάγεη απνθάζεηο κε βάζε ηα πξν-εγγεγξακκέλα παξαδείγκαηα. 

΢ην παξαθάησ θεθάιαην ζα πεξηγξαθηεί πσο κπνξεί λα πεξηγξαθεί αιγνξηζκηθά ε αλάιπζε ηεο θίλεζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 ΑΛΓΟΡΙΘΜΙΚΗ ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η ΢ΣΗΝ ΑΝΑΛΤ΢Η 

ΚΙΝΗ΢ΔΧΝ 

7.1 Mηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ ηερληθψλ 

Οη θχξηνη αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε ησλ θηλήζεσλ είλαη νη δπν πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ : ν Hidden Markov Model θαη ν Dynamic Time Warping θαη νη Spherical Self-Organized 

Maps (SSOM) θαη Gesture Description Languages. (GDL). 

Hidden Markov Model: Δίλαη έλα ζηνραζηηθφ κνληέιν απφ ρξνλνζεηξέο δεδνκελσλ πνπ εθπξσζνπνχλ ηελ 

πηζαλφηεηα λα. Ζ βαζηθή ηδέα είλαη φηη ε δηαδηθαζία είλαη άγλσζηε αιιά ηα απνηειέζκαηα γλσζηά. 

Πξνέξρεηαη απφ ηηο Μαθξνβηαλέο αιπζίδεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζην pattern recognition  

(ζπκπεξηιακβάλνπ ηεο αλάιπζεο θίλεζεο) ζηελ ηερληθή λνεκνζχλε θαη ζηελ κνξηαθε βηνινγία. 

Dynamic Time Warping φπσο θαη ν  Hidden Markov Model επίζεο θαη απηφο ν αιγφξηζκνο βαζίδεηαη ζηηο 

ρξνλνζεηξέο αιιά εδψ ην πξφβιεκα ιχλεηαη βξίζθνληαο έλα θνηλφ κνλνπάηη (common path) αλάκεζα ζε δπν 

ζεηξέο δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο ρσξίο λα ρξεηάδεηαη αξρηθά θαη ηειηθά ζεκεία λα είλαη ίδηα.  Ο Αιγφξηζκνο 

βαζίδεηαη ζηελ επθιείδηα απφζηαζε ησλ κνλνπαηηψλ. 

Spherical Self-Organized Maps είλαη κηα ηερληθή clusterisation πνπ δεκηνπξγεί έλαλ ζθαηξηθφ ράξηε γηα λα 

ππνδείμεη ηηο ηξηζδηάζηαηεο ζπληεηαγκέλεο ςάρλνληαο ηνλ 'γείηνλα' πνπ ηεξηάδεη θαιχηεξα ζηελ θίλεζε θαη 

δεκηνπξγφληαο έλαλ ζχλδεζκν κε απηφλ. 

Gesture Description Languages ρξεζηκνπνηήηαη ηφζν γηα δπλακηθέο θηλήζεηο φζν θαη γηα ζηαηηθέο 

ρεηξνλνκίεο . Έλα script πεξηγξάθεη κηα θίλεζε ή κηα πφδα θαη αλ αλαγλσξίδεηαη ζσζηά απφ ηα άιια κέζα 

πξνζηίζεηαη ζην data structure. 

΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ν ζηφρνο ηεο αλάιπζεο είλαη λα ζπγθξίλεη ηηο θηλήζεο κεηαμχ δχν performers ( ελφο 

αξράξηνπ θη ελφο δαζθάινπ γηα παξάδεηγκα) θαη λα κεηξεζεί ν ζπγρξνληζκφο ηεο θίλεζεο ή αιιηψο λα 

γίλεηαη ε ζχγθξηζε ελφο αλζξψπνπ κε έλα βίληεν ην νπνίν έρεη θαηαγξαθεί απφ πξηλ. Άιιεο ζηξαηεγηθέο 

αζρνινχληαη κε ηνλ αλαγλσξηζκφ ζπγθεθξηκέλσλ poses ( κε ηνλ αιγφξηζκν SSOM)  θη άιιεο ζηνρεχνπλ 

ζηελ θαηαγξαθεη ηνπ ρξήζηε θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζαλ avatar ζε έλαλ ςεθηαθφ θφζκν. O ξπζκφο ζπρλά 

αγλνείηαη ζε απηέο ηηο κεηξηθέο αθφκα θαη ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ ρνξνγξαθηψλ ζηηο νπνίεο είλαη αξθεηά 

ζπκαληηθφο. 

Μνλάρα ε ρξήζε ηεο επθιείδηαο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ δηαλπζκάησλ ηεο ζέζεο ζπρλά δελ 

απνδίδεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα αιιά ζπλππνινγίδνληαο ηελ ηαρχηεηα ζαλ ζηνηρείν ηα απνηειέζκαηα 

βειηηψλνληαη αηζζεηά. Xαξαθηεξηζηηθή είλαη κηα έξεπλα απφ ηελ Σαπιάλδε (Dr Kaewplee) θαηα ηελ νπνία 

γίλεηαη ρξήζε κφλν ηεο επθιείδηαο απφζηαζεο ρσξίο πξνζσξηλή επζπγξάκκηζε αιιά ρξεζηκνπνηψληαο 

νπίζζηεο θηλήζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ γσληψλ γηα λα αλαιχζεη εηθνζηηέζζεξηο βαζηθέο θηλήζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην Muai Thay. Σν πξφβιεκα ηειηθψο ειαρηζηνπνηήζεθε φηαλ κειινληηθέο εξεπλεηηθέο 

κειέηεο πξνζδηφξηζαλ ηελ ηδαληθή ηαρχηεηα θάζε θίλεζεο κε απνηέιεζκα λα θηιηξαξηζηνπλ νη θηλήζεηο θαη 
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κφλν  απηέο νη νπνίεο δελ παξεθιήλνπλ ζεκαληηθά απφ ηελ ηδαληθή ππφθεηληαη ζε ζχγθξεζε. H ίδηα νκάδα 

ρξεζηκνπνίεζε ηελ ίδηα ινγηθή ψζηε λα αλαγλσξηζηνχλ Ηλδηάληθεο ρνξεπηηθέο θηλήζεηο. Μεηάθξαζε απηψλ 

ησλ θηλήζεσλ κε κηα θνηλή πεξηγξαθή κπνξεί λα γίλεη κε ηνλ αιγφξηζκν  Gesture Description Languages γηα 

λα δεκηνπξγήζνπκε scripts θίλεζεο θαη λα ηα ζεγθξίλνπκε κε απνηειέζκαηα θη απηφ πνιιέο θνξξέο κε 

κεγάιν βαζκφ αθξηβείαο ( ηάμεσο ηνπ 90% ). Οκάδα εηδηθψλ θαηαζθε΄ζαζε αιγφξηζκν ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηεί εθαηφλ ηξηα βίληεν απφ κηα βάζε δεδνκέλσλ φπνπ εληνπηδφληνπζαλ κφλν ηα ιάζε ( 

synchronization errors) φηαλ ν ρνξεπηήο έβγαηλε έμσ απφ ηα φξηα πνπ κπνξεί λα ζθαλάξεη ην kinect. 

Πην εμεδεηεκέλνη αιγφξηζκνη γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ ζχγθξεζε ρξνλνζεηξψλ (   Dynamic Time 

Warping,Hidden Markov Model, Spherical Self-Organized Maps) έρνπλ επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί . Με ηελ 

βνήζεηα ηνπ SSOM ζηηο γσλίεο ησλ αξζξψζεσλ θαη ησλ κεθψλ ησλ κεξψλ ηνπ ζψκαηνο πεηπραίλεηαη 

αλάιπζε αθξηβείαο ζρεδφλ ελελήληα ηνηο εθαηφ. Eπίζεο κηα άιιε νκάδα εξεπλεηψλ ( Gupta θαη Goel) κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ αιγφξηζκνπ  Dynamic Time Warping θαη ηεο EMD ( Earth's Moving Distance) ησλ 

θηλήζεσλ ησλ ρεξηψλ κπφξεζε λα ζπγθξίλεη ηηο θηλήζεηο ελφο καζεηή θαη ελφο δάζθαινπ ηνπ παξαδνζηαθνχ 

ηλδηάληθνπ ρνξνχ Kathak. Παξφκνηεο πεξηπηψζεηο ηνπ DTW αιγφξηζκνπ έρνπλ λα επηδείμνπλ κεγάιεο 

αθξίβεηεο. 

 

Δηθόλα 41. Pie chart αιγνξίζκωλ αλίρλεπζεο θίλεζεο 

 

Δηθόλα 42. Spherical Self Organized Maps 
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7.2 Σα θξπθα Μαξθνβηαλά Μνληέια. 

Μηαο θαη ε ηερλνινγία State of the Αrt πνπ ρξεζηκνπνηεί ην kinect πξνθχπηεη απφ ηα θξπθά Μαξθνβηαλά 

Μνληέια ζεσξήηαη ζθφπηκν λα γίλεη κηα εθηελέζηεξε αλάιπζε ηεο κεζφδνπ.Σα Κξπθά Μαξθνβηαλά 

Μνληέια (ΚΜΜ) ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ηα ηειεπηαία ρξφληα γηα ηελ αλαγλψξηζε ρξνλνζεηξψλ (time 

series), φπσο γηα παξάδεηγκα γηα ηελ αλαγλψξηζε θσλήο, ρεηξνλνκηψλ. Σα ΚΜΜ  είλαη κηα δηπιή 

ζηνραζηηθή δηαδηθαζία πνπ δηέπεηαη απφ κηα αιπζίδα Markov κε πεπεξαζκέλν αξηζκφ καηαζηάζευν (states), 

φπνπ θάζε κηα απφ ηηο θαηαζηάζεηο ζπλδέεηαη κε κηα θαηαλνκή πηζαλνηήησλ. Οη κεηαβάζεηο κεηαμχ ησλ 

θαηαζηάζεσλ επίζεο δηέπνληαη απφ έλα ζχλνιν πηζαλνηήησλ, πνπ νλνκάδνληαη πιθανόηηηερ μεηάβαζηρ. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε δηαθξηηφ ρξφλν θαη γηα κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε, παξάγεηαη κηα παξαηήξεζε κε βάζε 

ηελ αληίζηνηρε θαηαλνκή πηζαλνηήησλ. Φαλεξή ζην ζχζηεκα είλαη κφλν ε παξαηήξεζε, ρσξίο λα είλαη 

γλσζηή πνηα θαηάζηαζε ηελ έρεη παξάγεη. Άξα ε θαηάζηαζε παξακέλεη «κπςθή», εμ’ νπ θαη ην φλνκα 

ΚΜΜ. 

 

Δηθόλα 43. Παξάδεηγκα Κξπθνύ Μαξθνβηαλνύ Μνληέινπ  

Σα ΚΜΜ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά γηα ηελ αλαγλψξηζε θσλήο (Juang & Rabiner, 1985; Jelinek, 1998) θαη 

έπεηηα γηα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ γξαθηθνχ ραξαθηήξα (handwriting) (Nag, Wong & Fallside, 1986; Yang & 

Xu, 1994). Γξήγνξα φκσο απνδείρηεθαλ απνηειεζκαηηθά θαη γηα ηελ αλαγλψξηζε αλζξψπηλεο θίλεζεο θαη 

ρεηξνλνκίαο, φηαλ νη Yamato, Ohya θαη Ishii (1992) ρξεζηκνπνίεζαλ πξψηνη δηαθξηηά ΚΜΜ 

αλαγλσξίδνληαο κε επηηπρία δηαδνρηθέο δηζδηάζηαηεο εηθφλεο απφ έμη ρεηξνλνκίεο πνπ εθηεινχζαλ ηξεηο 

αζιεηέο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαζψο έπαηδαλ αληηζθαίξηζε (tennis). ΢πγθεθξηκέλα, ηα δεδνκέλα απφ ηελ 

αθνινπζία εηθφλσλ (25x25 pixel) απνηέιεζαλ ην δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ φπνπ κε απηφ εθπαηδεχηεθαλ 

ζηε ζπλέρεηα ηα ΚΜΜ. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα έδεημαλ πνζνζηά αλαγλψξηζεο πςειφηεξα απφ 90%, 

φηαλ ηα ΚΜΜ εθπαηδεχηεθαλ θαη αλαγλσξίζηεθαλ κε δεδνκέλα απφ ηνλ ίδην αζιεηή. Δλψ ηα πνζνζηά απηά 

κεηψζεθαλ αξθεηά, φηαλ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη δεδνκέλα αλαγλψξηζεο ήηαλ απφ δηαθνξεηηθνχο 

αζιεηέο. 
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Δηθόλα 44. Οπηηθή Αλαπαξάζηαζε Μαξθνβηaλνύ Μνληέινπ 

Καηά ηελ θάζε ινηπφλ ηεο αλαγλψξηζεο, κε ηελ ππφζεζε φηη έρνπκε ζηελ δηάζεζή καο πεξηζζφηεξα ηνπ 

ελφο Κξπθψλ Μαξθνβηαλψλ Μνληέισλ, θαζέλα απφ ηα νπνία πεξηγξάθεηαη απφ έλα δηαθνξεηηθφ ζχλνιν 

παξακέηξσλ,γλσζηέο εθ ησλ πξνηέξσλ θαη θάζε έλα απφ ηα νπνία κνληεινπνηεί κηα δηαθνξεηηθή ζηάζηκε 

θαηά ηκήκαηα δηεξγαζία. 

Με δεδνκέλε κηα αθνινπζεία παξαηεξήζεσλ θαη έλα πιήζνο Μ απφ HMM (δηαθνξεηηθψλ δηεξγαζηψλ) λα 

απνθαζηζηεί πην απφ ηα KMM είλαη πεξηζζφηεξν πηζαλφ λα εθπέκπςεη ηελ ζπγθεθξηκέλε αθνινπζειηα 

παξαηεξιεζεσλ.Γχν κέζνδνη πνπ δίλνπλ ιχζε ζην πξφβιεκα είλαη ε κέζνδνο Baum-Welch ε κέζνδνο 

δειαδή νπνηαζδήπνηε δηαδξνκήο (any path method ε αγγιηθή νξνινγία) θαη ε Viterby κέζνδνο ή κέζνδνο 

ηεο θαιχηεξεο δηαδξνκήο. (best path method).  ΢ε απηέο ηηο κεζφδνπο ππνινγίδεηαη γηα θάζε Κξπθφ 

Μαθξνβηαλφ Μνληέιν έλα απνηέιεζκα (score) πνπ βαζίδεηαη ζε πηζαλφηεηεο. Σν  Κξπθφ Μαθξνβηαλφ 

Μνληέιν πνπ παξάγεη ην κέγηζην score είλαη θαη απηφ ην νπνίν ζεσξείηαη θαη ψο ην πην πηζαλφ λα έρεη 

εθπέκπςεη ηελ ζπγθεθξηκέλε αθνινπζεία παξαηεξήζεσλ. 

΢ηελ θάζε ηεο εθπαίδεπζεο γίλεηαη ε εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ θαζελφο Κξπθφπ Μαθξνβηαλφπ Μνληέινπ. 

Υξεζηκνπνηείηαη κηα αθνινπζεία παξαηεξήζεσλ ηθαλνχ κήθνπο πνπ έρεη γελλεζεί απφ ηελ αληίζνηρε 

ζηνραζηηθή δηεξγαζία ψζηε ηειηθά λα γίλεη εθηίκεζε ησλ άγλσζησλ παξακέηξσλ. 

7.3 ΢πλαξηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Μatlab ζηα Κξπθά Μαξθνβηαλά Μνληέια. 

hmmgenerate - Γεκηνπξγεί κηα αθνινπζία θαηαζηάζεσλ θαη εθπνκπψλ απφ έλα κνληέιν Markov 

hmmestimate - Τπνινγίδεη ηηο εθηηκήζεηο κέγηζηεο πηζαλφηεηαο πηζαλφηεηαο κεηάβαζεο θαη εθπνκπήο απφ 

κηα αθνινπζία εθπνκπψλ θαη κηα γλσζηή αθνινπζία θαηαζηάζεσλ 

hmmtrain - Τπνινγίδεη ηηο εθηηκήζεηο κέγηζηεο πηζαλφηεηαο πηζαλψλ κεηαβαηηθψλ θαη εθπνκπψλ απφ κηα 

ζεηξά εθπνκπψλ 

 hmmviterbi - Τπνινγίδεη ηελ πην πηζαλή δηαδξνκή θαηάζηαζεο γηα έλα θξπθφ κνληέιν Markov 

 hmmdecode - Τπνινγίδεη ηηο πηζαλφηεηεο posterior state γηα κηα ζεηξά εθπνκπψλ 
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KEΦΑΛΑΙΟ 8  ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑTA: H ANAΓΚΗ ΦΗΦΙΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΣΗ΢ 

ΠΟΛΙΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑ΢ 

Ζ εηζαγσγή ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ ζην ηνµέα ηεο δηαρείξηζεο πνιηηηζµηθψλ αγαζψλ έρεη δηαγξάςεη ήδε µηα 

ζεµαληηθή πνξεία. Οη λέεο ηερλνινγίεο δελ είλαη πιένλ µφλν έλα εχρξεζην εξγαιείν γηα ηελ δηεπθφιπλζε 

παξαδνζηαθψλ µνξθψλ δηαρείξηζεο (ειεθηξνληθή αξρεηνζέηεζε, βάζεηο δεδνµέλσλ γηα ππεξεζηαθή ρξήζε, 

θ.ιπ.), αιιά παξάµεηξνο γηα ην µεηαζρεµαηηζµφ ηεο ίδηαο ηεο ηήο έλλνηαο. Παξέρνπλ θαηαξρήλ ηηο 

ζπλζήθεο γηα απειεπζέξσζε απφ ηηο δεζµεχζεηο πνπ εγγελψο έζεηαλ µέρξη ζήµεξα ηα ίδηα ηα αληηθείµελα 

ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνµηάο (ζχλδεζε µε ζπγθεθξηµέλν ηφπν, αλάγθεο εθηεηαµέλσλ εθζεζηαθψλ ρψξσλ, 

δηαθνξνπνίεζε ζηε δηαρείξηζε θηλεηψλ θαη αθηλήησλ θ.ιπ.) θαη ηαπηφρξνλα επηηξέπνπλ ηελ επρεξέζηεξε 

δηάδνζε ηεο πνιηηηζηηθήο πιεξνθνξίαο. Ωο απνηέιεζµα, ηα ίδηα ηα µλεµεία απνθηνχλ λέα µε πιηθή 

ππφζηαζε. Απηή απαηηεί ηδηαίηεξν ρεηξηζµφ ελψ παξάιιεια ιεηηνπξγεί σο ελ δπλάµεη αθεηεξία γηα λέεο 

εµπεηξίεο θαη βηψµαηα, φπνηνπ ηελ πξνζεγγίδεη. Ζ πξφθιεζε είλαη πιένλ λα αλαγλσξηζηνχλ θαη απφ ηνλ 

παξαδνζηαθφ ρψξν ηεο πνιηηηζµηθήο θιεξνλνµηάο νη επηθνηλσληαθέο δπλαηφηεηεο ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ γηα 

ηελ δεµηνπξγία θαη εθµεηάιιεπζε λέσλ δνµψλ παξνπζίαζεο θαη δηαρείξηζεο ηεο. Πξνο απηή ηε θαηεχζπλζε 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα απνδνζεί θαη ζηε δηαρείξηζε ηεο λέαο ηερλνινγίαο, πνπ ζα απνηειέζεη ην 

εθαιηήξην γηα ηελ παξνρή λέσλ ππεξεζηψλ. Με δεδνµέλν φηη ε επηζηήµε ηεο πιεξνθνξηθήο είλαη ίζσο ε 

γξεγνξφηεξα αλαπηπζζφµελε απφ ηηο ζχγρξνλεο επηζηήµεο, νη δπζθνιίεο φζνλ αθνξά ζηε ρξήζε ηεο είλαη 

αλαµελφµελεο. ΢ην πιαίζην απηφ, ζεµαληηθφ ξφιν ζα παίμεη ε σξηµφηεηα ησλ ςεθηαθψλ ιχζεσλ πνπ ζα 

επηιεγεί λα πινπνηεζνχλ γηα λα ππεξεηήζνπλ ηνπο ζηφρνπο ηνπ πνιηηηζηηθνχ ηνµέα, βαζηδφµελεο ζηηο 

εμειίμεηο ηφζν ηεο πιεξνθνξηθήο φζν θαη ησλ επηθνηλσληψλ. Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα ην ρηίζηµν µηαο λέαο 

πξαγµαηηθφηεηαο, πνπ απφ θνηλνχ θαζνξίδνπλ θαη επαλαθαζνξίδνπλ µειεηεηέο αλζξσπηζηηθψλ επηζηεµψλ, 

επηζηήµνλεο πιεξνθνξηθήο θαη επηθνηλσληψλ, αιιά θαη λέεο εηδηθφηεηεο, πνπ πξνβιέπεηαη φηη ζα 

εθθνιαθζνχλ. Ζ δπλαµηθή θαη ηα φξηα ηεο είλαη δηαξθψο µεηαβαιιφµελα, φπσο θαη νη λέεο ηερλνινγίεο, θαη 

ε σξίµαλζή ηεο ζα απαηηήζεη ρξφλν. Δίλαη πιένλ γλσζηφ φηη ε Φεθηνπνίεζε έρεη εκθπζήζεη λέα δσή ζην 

πιηθφ ηνπ παξειζφληνο, θαζηζηψληαο ην πεξηνπζία γηα θάζε ρξήζηε θαη ζεκαληηθφ δνκηθφ ηκήκα ηνπ 

ςεθηαθνχ γίγλεζζαη. Απηφ απνηειεί πξφθιεζε θαη ζπλάκα πξνηεξαηφηεηα ζην λα θαηαζηήζνπκε ηελ 

πνιηηηζηηθή µαο θιεξνλνκηά αθφκε πην πξνζηηή θαη ηαπηφρξνλα λα ηε δηαηεξήζνπκε γηα ηηο επφκελεο γελεέο 

κε φια ηα αληίζηνηρα θνηλσληθά θαη εθπαηδεπηηθά νθέιε. Δίλαη επίζεο ζεκαληηθφ λα αληηιεθζνχκε φηη ε 

επζχλε πνπ απνξξέεη απφ ηελ θαηαγξαθή, ςεθηαθή δηαηήξεζε θαη κεηάδνζε ηεο πνιηηηζηηθήο καο 

θιεξνλνκηάο, δελ απνηειεί έξγν πνπ µκπνξεί λα αλαηεζεί ζε έλα ή µκεξηθνχο µφλν παξάγνληεο ηνπ 

ππάξρνληνο εγρψξηνπ δπλακηθνχ, αλ θαη ππνζηεξίδνπκε έλζεξκα ηελ ηδέα λα απμεζεί ε ζπκκεηνρή ησλ 

ηδησηψλ επελδπηψλ θαη εηαηξεηψλ ζηνλ ζηίβν ηεο ςεθηνπνίεζεο. 

Ζ Φεθηνπνίεζε ηεο πνιηηηζηηθήο µαο θιεξνλνκηάο είλαη γηγάληην έξγν πνπ απαηηεί ηερλνγλσζία, ζσζηή 

δηαρείξηζε, πξνγξακκαηηζκφ θαη ζπιινγηθφηεηα. Απηά είλαη θαη ηα θχξηα ζπζηαηηθά ηα νπνία ζα δψζνπλ ηα 

βέιηηζηα απνηειέζκαηα κέζσ ζσζηνχ ζπληνληζκνχ θαη ζπλεξγαζίαο 

Δίλαη απαξαίηεην θνξείο ηεο πνιηηηζηηθήο θαη επηζηεκνληθήο θιεξνλνκηάο λα ζηεξίμνπλ θαη λα ελζαξξχλνπλ 
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ηε ζπιινγηθφηεηα θαη ηελ πηζηή εθαξκνγή ελφο εληαίνπ πιαηζίνπ ζπλεξγαζίαο πξνθεηκέλνπ επηηεπρζεί ην 

θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα πνπ ζα ιεηηνπξγήζεη πξνο φθεινο ηεο θνηλσλίαο θαη ησλ κειινληηθψλ γελεψλ. 

Οθέιε πνπ αμίδνπλ απηή ηελ πξνζπάζεηα θαη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ εθδεκνθξαηηζκφ ηεο θνπιηνχξαο θαη 

ηεο γλψζεο, ελψ παξάιιεια ζπκβάιινπλ ζηελ αλαβάζκηζε ηεο έξεπλαο θαη ηεο θαηλνηνκίαο. Θα ήηαλ φκσο 

παξάιεηςε καο, λα αγλνήζνπκε ηα ζεκαληηθά νθέιε πνπ ζα πξνθχςνπλ γηα ηνλ νηθνλνκηθφ ηνκέα θαη 

αθνξνχλ ηελ αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ θαη ππεξεζηψλ γηα ηε ςεθηνπνίεζε, ηε ςεθηαθή δηαηήξεζε θαη 

ηελ θαηλνηφκν δηάδξαζε µε ην πνιηηηζηηθφ πιηθφ, θαζφηη ην ςεθηνπνηεκέλν πιηθφ κπνξεί απφ µφλν ηνπ λα 

απνηειέζεη θηλεηήξηα δχλακε θαηλνηνκίαο θαη λα ζηεξίμεη λέεο ππεξεζίεο ζε ηνκείο φπσο ν ηνπξηζκφο, ε 

εθπαίδεπζε, νη ηέρλεο, ην πεξηβάιινλ θνθ. Έρνληαο θαηά λνπ ηα δπλεηηθά νθέιε απφ ηε ςεθηνπνίεζε ηνπ 

πνιηηηζηηθνχ καο πινχηνπ επηβάιιεηαη λα ζηνρεχζνπκε ζηε δηακφξθσζε φισλ ησλ απαξαίηεησλ ππνδνκψλ 

πνπ ζα βνεζήζνπλ ζην 

 Να κνηξαζηνχκε ηελ πινχζηα θαη πνηθηιφκνξθε πνιηηηζηηθή µαο θιεξνλνκηά 

 Να δηαθπιάμνπκε ηελ θιεξνλνκηά απηή γηα ηηο κέιινπζεο γεληέο 

 Να ππνζάιςνπκε ηε δεκηνπξγηθφηεηα. 

 Να ζπκβάινπκε ζηελ εθπαίδεπζε θαη Να πξνσζήζνπκε ηελ έξεπλα, ηελ θαηλνηνκία θαη ηελ 

επηρεηξεκαηηθφηεηα 

Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ ζα πξέπεη πξψηηζηα λα επηθεληξσζνχκε ζε νξηζκέλεο ζεκαληηθέο παξακέηξνπο 

πνπ αθνξνχλ ζηελ επηηπρή πινπνίεζε ηνπ έξγνπ ςεθηνπνίεζεο ηεο Πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο θαη πνπ 

ζρεηίδνληαη κε: ηελ εμαζθάιηζε επξείαο πξφζβαζεο ζε ςεθηνπνηεκέλν πιηθφ ηνπ δεκφζηνπ ηνκέα θαη ηεο 

ρξήζεο ηνπ. Οη θνξείο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο ζα πξέπεη λα παξέρνπλ ηελ επξχηεξε δπλαηή πξφζβαζε ζε 

ςεθηαθφ πιηθφ θαη λα επηηξέπνπλ ηελ πεξαηηέξσ ρξήζε ηνπ. Απηή ε δηαζπλνξηαθή πξφζβαζε πξέπεη λα 

απνηειεί κέξνο ησλ φξσλ ζπκκεηνρήο θαη ρξεκαηνδφηεζεο γηα ηελ ςεθηνπνίεζε θαη ηελ αλνηθηή θαη εμ 

απνζηάζεσο πξφζβαζε. ηνλ ελαξκνληζκφ ησλ θαλνληζηηθψλ πιαηζίσλ γηα ζέκαηα ςεθηνπνίεζεο κε ηηο 

ηζρχνπζεο Δπξσπατθέο δηαηάμεηο πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη νκνηνκνξθία θαη πεξαηηέξσ ζπκκεηνρή ζε 

Δπξσπατθά πξνγξάκκαηα. ηελ αλνηθηή θαη εμ απνζηάζεσο πξφζβαζε ζε κεηαδεδνµέλα ζρεηηθά µε ηα 

ςεθηνπνηεκέλα αληηθείκελα ηα νπνία παξάγνληαη απφ ηα πνιηηηζηηθά ηδξχκαηα θαη ηε δηάζεζε ηνπο ζην επξχ 

θνηλφ γηα πεξαηηέξσ ρξήζε. ηελ πξνψζεζε ηεο ςεθηνπνίεζεο θαη ηεο πξνζβαζηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ 

πλεπµαηηθήο ηδηνθηεζίαο ζην δηαδίθηπν κέζσ ζέζπηζεο θαη εθαξκνγήο απαξαίηεησλ λνκνζεηηθψλ πιαηζίσλ 

πνπ αθνξνχλ εηδηθέο θαηεγνξίεο πιηθνχ φπσο είλαη ηα νξθαλά έξγα. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

Πξνγξακκαηίδνληαο κε ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ Μatlab (gui). 

Σν Matlab, θαη πην ζπγθεθξηκέλα νη ηειεπηαίεο εθδφζεηο ηνπ Matlab δηαζέηνπλ ελζσκαηνκέλν έλα γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ ψζηε ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα δεη θαη λα πξνγξακκαηίζεη γξαθηθά εθαξκνγέο. Αθφκα θη αλ ν 

ρξήζηεο δελ έρεη ηηο βαζηθέο γλψζεηο πξνγξακκαηηζκνχ κπνξεί κε απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο λα θαη 

ρσξίο λα γξάςεη εληνιέο θψδηθα λα πξαγκαηνπνηήζεη κε επθνιία θαη ζε ιίγν ρξφλν εθαξκνγέο. 

Πσο ιεηηνπξγεί έλα GUI? 

Tππηθά ην GUI πεξηκέλεη απν ηφλ ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη θαη λα ηνπνζεηήζεη ζηελ εθαξκνγή  θάπνηα 

controls (ή components φπσο αιιηψο ιέγνληαη θαη πεξηκέλεη λα 'απαληήζεη' αλάινγα. 

Σα components απηά κπνξεί λα είλαη κελνχ, άμνλεο,θνπκπηά ξαδηνθψλνπ,ιίζηεο επηινγψλ θα. 

Κάζε component αληηζηνηρεί ζε κηα ζπλάξηεζε callback ή νπνία δεηά απφ ην matlab λα θάλεη θάπνηα 

πξάγκαηα. 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα θηηάμεη έλα Matlab GUI κε δχν ηξφπνπο. 

1) Να ρξεζηκνπνηήζεη ην GUIDE, έλα interactive kit ηνπ GUI ην νπνίν πεξηέρεηαη ζηελ matlab. 

2) Nα θαηαζθεπάζεη ην GUI πξνγξακκαηηζηηθά, θάλνληαο θψδηθα ζηελ Matlab. 

To λα θαηαζθεπάζηεη έλα GUI πξνγξακκαηηζηηθά είλαη πην δχζθνιν θαη απαηηεί πεξηζζφηεξν ρξφλν αθνχ 

θάζε πξνο θαηαζθεπή ζηνηρείν πξέπεη λα νξηζηεί απζηεξά ζηνλ θψδηθα ηνπ ρξήζηε. 

Μηα ππνζεκείσζε: ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα GUI ρξεζηκνπνηψληαο ην GUIDE θαη λα ην 

κεηαηξέςεη κεηά πξνγξακκαηηζηηθά έλσ ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία είλαη αδχλαηε. Γελ γίλεηαη δειαδή έλα 

αξρείν ην νπνίν έρεη θαηαζθεπαζηεί κε θψδηθα λα ππνζηεί επηπιένλ ηξνπνπνηήζεηο απφ ην GUIDE. 

Θα δσζεί έλα παξάδεηγκα ζρεηηθά κε ην πψο κπνξεί ν θάζε ρξήζηεο λα θηηάμεη πξνγξακκαηηζηηθά έλα απιφ 

GUI. 

Aξρηθά ζα πξέπεη ν ρξήζηεο λα δεκηνπξγήζεη κηα ζπλάξηεζε function. 

1. 1)Αξρηθά ζηελ γξακκή εληνιψλ ηνπ Matlab πιεθξνινγνχκε edit ψζηε λα αλνίμεη ν editor ηνπ 

Matlab. 

2. ΢ηελ πξψηε γξακκή ηνπ editor πιεθηξνινγνχκε ηελ εμήο εληνιή: 

function simple_gui 

ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ε επηζπκεηή ζπλάξηεζε. 

Πξναηξεηηθά αλ ζέιεη ν ρξήζηεο κπνξεί λα αθήζεη θάπνην ζρφιην ην νπνίν ζα είλαη νξαηφ ζε νπνηνλδήπνηε 

δηαβάζεη ηνλ θψδηθα βνεζφληαο ηνλ λα θαηαλνήζεη θαιχηεξα ην πεξηερφκελν ηνπ. Απηφ γίλεηαη κε ην 

ζχκβνιν % πξηλ απφ ην ζρφιην.πρ. 
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% afto einai ena dokimastiko GUI. 

Τπ΄φςηλ νηί ηα ζρφιεηα δελ παξεκβαίλνπλ επ'νπδελί ζηνλ θψδηθα. Ζ κφλε ηνπο αμία είλαη λα θάλνπλ ηνλ 

θψδηθα πην θαηαλνεην ζε ηξίηνπο. 

3. Πξνθεηκέλνπ λα θιείζεη ην αξρείν ν ρξήζηεο θαιείηε λα πιεθηξνινγήζεη ηελ εληνιή end θαη 

θαηφπηλ λα απνζεθεχζεη ην αξρείν. 

΢ηελ ζπλέρεηα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεη έλα παξάζπξν θαη λα νξηζηεί ε ζέζε ηνπ πάλσ ζηελ νζφλε ηνπ 

ππνινγηζηε.Απηφ ζα γίλεη κε ηελ εμήο εληνιή: 

f=figure('Visible','off','Position',[360,500,450,285]) 

φπσο θαίλεηαη νξίζηεθε ην figure πνπ πεξηέρεη ηηο δχν εμήο κεηαβιεηέο: 

Visible πνπ έρεη νξηζηεί ζε off, δειαδή ην παξάζπξν πξνο ην παξφλ είλαη αφξαην ζηνλ ρξήζηε. 

Position νπνχ δειψλνληαη κε έλα δπάλπζκα ηεζζάξσλ ζέζεσλ ηελ ηνπνζεζία ηνπ παξαζχξνπ.Οη κνλάδεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηα pixels. 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα πξνζηεζνχλ ηα ζηνηρεία (components) ζην GUI 

Aο ππνζέζνπκε φηη ρξεηάδνληαη ηξία θνπκπηά (push buttons, έλα πάλει θεηκέλνπ (static text) έλα κελνχ κε 

επηινγέο ( pop up menu) θη έλα δηάγξακκα κε άμνλεο (axes). ΢ηηο παξελζέζεηο είλαη νη αγγιηθέο νξνινγίεο κε 

ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο κπνξεί λα βξεί ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία ζην GUI. 

Oη εληνιέο ινηπφλ πνπ πξέπεη λα δσζνπλ είλαη νη εμήο: 

  % dimiourgia push buttons 

 

      hsurf= uicontrol('Style','pushbutton',... 

              'String','Surf,'Position',[315,220,70,25]); 

 

      hmesh= uicontrol ('Style','pushbutton',... 

               'String', 'Mesh', 'Position',[315,180,70,25]); 

 

      hcontour= uicontrol ('Style','pushbutton',... 

                  'String', 'Contour', 'Position',[315,135,70,25]); 

Γηα λα νξηζηεί ε ηηκή θαζελφο απφ ηα ηξία θνπκπηά ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή uicontrol. 

 Ζ κεηαβιεηή Style ππνδειψλεη φηη πξφθεηηαη γηα push buttons. 
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 H κεηαβιεηή Position δείρλεη ηελ ζέζε ηνπ GUI ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή. 

 Ζ κεηαβιεηή String δείρλεη ην φλνκα (label) θάζε θνπκπηνχ. 

Καηφπηλ ζα νξίζνπκε έλα text θη έλα pop up κελνχ. Απηφ ζα γίλεη κε ηηο αθφινπζεο γξακκέο θψδηθα: 

    htext= uicontrol('Style','text','String','Select Data',... 

             'Position',[325,90,60,15]; 

    hpopup= uicontrol ('Style', 'popupmenu',... 

              'String', {'Peaks','Membrane','Sinc'},... 

              'Position',[300,50,100,25]); 

              

΢ην pop up menu ππάξρεη δειαδή ε επηινγή λα δηαιέμεη ν ρξήζηεο αλάκεζα ζε ηξία αληηθείκελα: Peaks, 

Membrane,Sink 

΢ην θείκελν πεξηέρνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ρξήζηε θαη ηνλ πξνηξέπεη λα δηαιέμεη δεδνκέλα. 

 

΢ηελ ζπλέρεηα πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ νη άμνλεο. Απηφ ζα γίλεη κε ηελ εμήο εληνιή: 

  ha= axes('Units','Pixels','Position',[50,60,200,185]); 

Ζ παξάκεηξνο units βεβαηψλεη φηη νη κνλάδεο κέηξεζεηο ζηνπο δχν άμνλεο είλαη νη ίδηεο, ηα pixels. 

΢ηελ ζπλέρεηα πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε φια ηα πξναλαθεξζέληα ζηνηρεία εθηφο απφ ηνπο άμνλεο κεζσ ηεο 

εληνιήο align: 

 align([hsurf,hmesh,hcontour,htext,hpopup],'Center','None'); 

Καη ηέινο αθνινπζεί ε εληνιή λα γίλεη ην GUI νξαηφ ζηνλ ρξήζηε: 

   f.Visible= 'on'; 

Καη έηζη ηειεηψλεη ην πξψην κέξνο ηνπ θψδηθα. Αλ ελψζνπκε ηα παξαπάλσ βήκαηα ν θψδηθαο ζα πξέπεη λα 

δείρλεη θάπσο έηζη: 

  function simple_gui 

   % afto einai ena dokimastiko GUI. 

  f=figure('Visible','off','Position',[360,500,450,285]) 

  % dimiourgia push buttons 

   hsurf= uicontrol('Style','pushbutton',... 

              'String','Surf,'Position',[315,220,70,25]); 
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      hmesh= uicontrol ('Style','pushbutton',... 

               'String', 'Mesh', 'Position',[315,180,70,25]); 

 

      hcontour= uicontrol ('Style','pushbutton',... 

                  'String', 'Contour', 'Position',[315,135,70,25]); 

  

    htext= uicontrol('Style','text','String','Select Data',... 

             'Position',[325,90,60,15]; 

    hpopup= uicontrol ('Style', 'popupmenu',... 

              'String', {'Peaks','Membrane','Sinc'},... 

              'Position',[300,50,100,25]);   

     

     ha= axes('Units','Pixels','Position',[50,60,200,185]); 

 

    align([hsurf,hmesh,hcontour,htext,hpopup],'Center','None'); 

      f.Visible= 'on'; 

Μέρξη ηψξα δειαδή έρεη δεκηνπξγεζεί έλα interface κε ηελ βνήζεηα ηνπ Μatlab. 

Γηα λα ηξέμεη ν θψδηθαο ν ρξήζηεο απφ ηελ γξακκή εληνιψλ ηνπ Matlab απιά θαιείηε λα δψζεη σο εληνιή 

ην φλνκα ηεο ζπλάξηεζεο: 

   simple_gui 

Καη ζαλ απνηέιεζκα ζα δεί ζηελ επηθάληα εξγαζίαο ηνπ θάηη ηέηνην: 
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Αλ θαη φπσο είπακε νη δχν εθδφζεηο kinect παξνπζηάδνπλ πνιιέο νκνηφηεηεο ππάξρνπλ απφ ηελ νπηηθή 

γσλία ηνπ θαηαζθεπαζηή θάπνηεο δηαθξηηέο δηαθνξέο. Όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη πξνεγνπκέλσο ν θχξηνο 

ζθνπφο ηεο έθδνζεο γηα xbox ήηαλε ςπραγσγηθφο ελψ ε έθδηζγ γηα windows θπθινθφξηζε θπξίσο σο 

developing ζπζθεπή. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα θηηάμνπλ εθαξκνγέο κε παξφκνην ηξφπν θαη ζηηο δχν εθδφζεηο. 

Γηαθνξέο παξνπζηάδνληαη ζε θάπνηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο γηα παξάδεηγκα φηη ν sensor ηνπ xbox 

έρεη θαηαζθεπαζηεί έηζη ψζηε λα εληνπίδεη αλζξψπνπο ζε απφζηαζε εψο ηέζζεξα κέηξα ελψ γηα αληηθείκελα 

πνιχ θνληά ζηελ ζπζθεπή (πεξί ησλ 80 cm) παξνπζηάδνληαη αζηνρίεο. Αληίζεηα ην kinect γηα windows είλαη 

εθνδηαζκέλν κε λεφηεξν ινγηζκηθφ πνπ επηηξέπεη ην ιεγφκελν near mode tracking δειαδή εληνπίδεη 

αληηθείκελα εψο θαη 40 εθαηνζηά θνληά απφ ηελ ζπζθεπή ρσξίο λα ράλεη ζε ιεπηνκέξηεο ή αθξίβεηα. 

Όπσο παξαηεξείηαη αθφκα θη αλ ν ρξήζηεο επηρεηξήζεη λα παηήζεη ηα θνπκπία δελ ππάξρεη θάπνηα 

αιιειεπίδξαζε. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή δελ ππάξρεη θάπνηνο callback θψδηθαο, απηφ ην θνκκάηη ζα 

ζπδεηεζεί ζην επφκελν θεθάιαην. 

Πξνγξακκαηηζκφο ηνπ pop up κελνχ. 

Ο ξφινο ηνπ κελνχ είλαη λα επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα δηαιέμνπλε ηα δεδνκέλα πξνο γξαθηθή απεηθφλεζε. 

Όηαλ ν ρξήζηεο θάλεη ηελ επηινγή ηη είδνπο δεδνκέλα ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ην Matlab ζέηεη ηελ 

επηιεγείζα κεηαβιεηή ζηνλ πίλαθα ηνπ αληίζηνηρνπ string. Ζ ζπλάξηεζε call back δηαβάδεη ηελ ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο θαη ξπζκίδεη αληίζηνηρα ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο current_data.Απηφ ζα γίλεη κε ηελ βνήζεηα ηεο 

εληνιήο switch(-case) ε ινγηθή ηεο νπνίαο είλαη παξφκνηα κε ηελ εληνιή else -if. 

 H ζπλάξηεζε call back ζα πξέπεη λα είλαη νξνζκέλε κε ηνλ παξαθάησ ηξφπν: 

 % synarthsh callback pou tha kathorisei pio antikeimeno 

 % tha ginetai display kai tha mbainei stin metavliti 

 % current data. 

 str=source.String 

 val = source.Value; 

 switch str(val) 

case peaks 

 current_data= peaks_data; 

case 'Membrane' 

 current_data= membrane_data; 
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case 'Sink' 

 current_data= sinc_data 

end 

end 

Δλ ζπλερεία ζα γίλεη ν πξνγξακαηηζκφο ησλ push buttons. Θα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηξείο ζπλαξηήζεηο κηα γηα 

θάζε κεηαβιεηή. 

% push button callbacks 

function surfbutton_Callback (source,eventdata) 

surf(currentdata); 

end 

function meshbutton_Callback (source,eventdata) 

mesh (current_data); 

end 

 

function contourbutton_Callback (source,eventdata) 

contour (current_data); 

end 

Πξνγξακκαηηζκφο ησλ callbacks. 
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Όηαλ ν ρξήζηεο δηαιέγεη έλα ζεη δεδνκέλσλ απφ ην pop up κελνχ ή θάλεη θιηθ ζε θάπνην απφ ηα 

pushbuttons ην Matlab πξαγκαηνπνηεί εθείλε ηελ ζηηγκε ηελ αληίζηνηρεη callback ζπλάξηεζε πνπ ζρεηίδεηαη 

κε ην ζπγθεθξηκέλν γεγνλφο.Oπφηε: 

  ΢ηελ δήισζε uicontrol γηα ην θνπκπί Surf  ν ρξήζηεο πξέπεη λα πξνζζέζεη 

 'Callback', {@surfbutton_Callback} 

Γειαδή ν θψδηθαο ζα γίλεη θάπσο έηζη: 

  hsurf= uicontrol('Style','pushbutton',... 

              'String','Surf,'Position',[315,220,70,25]); 

               'Callback', {@surfbutton_Callback}); 

Αληίζηνηρα γηα ηηο επηινγέο Μesh , contour ζα πξνζηεζνχλ: 

'Callback',@meshbutton_Callback 

 'Callback',@contourbutton_Callback 

Kαη ηέινο γηα ην pop up κελνχ: 

 'Callback',@popup_menu_Callback 

mailto:%7b@surfbutton
mailto:%7b@surfbutton


 

Ζ δηαθχιαμε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο θαη θαηαγξαθεο ηεο 

αλζξψπηλεο θίλεζεο ζηνπο παξαδνζηαθνχο ρνξνχο κε ηε βνήζεηα ηνπ αηζζεηήξα Kinect 

Αγαπνπιάθεο Βαζίιεο – Σζαηζαξψλεο Αληψλεο                                                                            110 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα γίλεη αξρηθνπνίεζε ζην GUI ψζηε λα είλαη έηνηκν πξνο ρξήζε φηαλ ν θψδηθαο θάλεη ην 

GUI νξαηφ: 

f.Visible= 'on'; 

% Initialize GUI 

% Allazoume ta units 

set ([f,hsurf,hmesh,hcontour,htext,hpopup],'Units','normalized'); 

% dedomena pros apeikonhsh 

peaks_data = peaks(35); 

membrane.data = membrane; 

[x,y]= meshgrid(-8:.5:8); 

r=sqrt(x.^2+y.^2)+ eps; 

sinc_data = sin(r)./r; 

% gia tous aksones 

current_data=peaks_data; 

surf(current_data); 

% Dinoume ena onoma sto GUI θαη ην ηνπνζεηνχκε ζην θέληξν ηεο νζφλεο: 

f.Name='Simple GUI' 

movegui(f,'center') 

% Kanoume to GUI orato 

f.Visible= 'on' 

Aλαθεθαιαηφλνληαο ηα παξαπάλσ ν θψδηθαο ζα πξέπεη λα δείρλεη θάπσο έηζη: 

function simple_gui 

% afto einai ena dokimastiko GUI. 

f=figure('Visible','off','Position',[360,500,450,285]) 

 

         hsurf= uicontrol('Style','pushbutton',... 

              'String','Surf,'Position',[315,220,70,25]); 

                'Callback', {@surfbutton_Callback}; 

mailto:%7b@surfbutton
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      hmesh= uicontrol ('Style','pushbutton',... 

               'String', 'Mesh', 'Position',[315,180,70,25]); 

               'Callback',{@meshbutton_Callback}; 

 

      hcontour= uicontrol ('Style','pushbutton',... 

                  'String', 'Contour', 'Position',[315,135,70,25]); 

                  'Callback',{@contourbutton_Callback}; 

        

          

 htext= uicontrol('Style','text','String','Select Data',... 

             'Position',[325,90,60,15]; 

    hpopup= uicontrol ('Style', 'popupmenu',... 

              'String', {'Peaks','Membrane','Sinc'},... 

              'Position',[300,50,100,25]); 

              'Callback',@{popup_menu_Callback};    

     

     ha= axes('Units','Pixels','Position',[50,60,200,185]); 

 

    align([hsurf,hmesh,hcontour,htext,hpopup],'Center','None'); 

 

      %initialize to GUI 

      f.Units='normalized'; 

      hsurf.Units='normalized'; 

      hmesh.Units= 'normalized'; 

      hContour.Units= 'normalized'; 

      htext.Units= 'normalized'; 

      hpopup.Units= 'normalized'; 
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      % dedomena pros apeikonhsh 

peaks_data = peaks(35); 

membrane.data = membrane; 

[x,y]= meshgrid(-8:.5:8); 

r=sqrt(x.^2+y.^2)+ eps; 

sinc_data = sin(r)./r; 

% gia tous aksones 

current_data=peaks_data; 

surf(current_data); 

% Dinoume ena onoma sto GUI θαη ην ηνπνζεηνχκε ζην θέληξν ηεο νζφλεο: 

f.Name='Simple GUI' 

movegui(f,'center') 

% Kanoume to GUI orato 

f.Visible= 'on' 

 

% synarthsh callback pou tha kathorisei pio antikeimeno 

 % tha ginetai display kai tha mbainei stin metavliti 

 % current data. 

 str=source.String 

 val = source.Value; 

 switch str(val) 

case peaks 

 current_data= peaks_data; 

case 'Membrane' 

 current_data= membrane_data; 

case 'Sink' 

 current_data= sinc_data 
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end 

end 

 

 % push button callbacks 

function surfbutton_Callback (source,eventdata) 

surf(currentdata); 

end 

 

function meshbutton_Callback (source,eventdata) 

mesh (current_data); 

end 

 

function contourbutton_Callback (source,eventdata) 

contour (current_data); 

end 

end 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί βα ηξέμεη ηνλ θψδηθα απφ ηελ γξακκή εληνιψλ ηνπ Μatlab πιεθηξνινγφληαο ην φλνκα 

ηνπ GUI: 

 simple_gui 

To αξρείν GUI ζα πξέπεη λα δείρλεη θάπσο έηζη: 
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Σέινο γηα νπνηαδεπνηε βνήζεηα ρξεηαζηεί ην Matlab κπνξεί λα πξνβάιιεη έλα help text κε ηελ εληνιή: 

 help simple_gui 

Δπαπμεκέλε πξαγκαηηθφηεηα 

Καζψο ε αλζξσπφηεηα θαη ε ηερλνινγία πξνρψξεζε, νη ηδέεο έγηλαλ νινέλα θαη  πην ζεκαληηθέο 

θαη εθθξάζηεθαλ είηε κε ξεαιηζηηθφ ηξφπν (φπσο έλα θχξην ιεθηηθφ ζρέδην) είηε ζπκβνιηθά (φπσο 

έλαο ράξηεο). ΢’ απηφ ην ζεκείν ηεο ηζηνξίαο, ν θφζκνο απνηειείηαη απφ θπζηθέο νληφηεηεο, αιιά 

θαη ηδέεο θαη αληηπξνζσπεχζεηο ησλ ηδεψλ απηψλ κε δηάθνξα θπζηθά κέζα. Οη δηάθνξεο ηδέεο 

εθθξάζηεθαλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο φπσο κέζα απφ πίλαθεο δσγξαθηθήο, γιππηηθή, κνπζηθή, ρνξφ 

θιπ. Μέρξη ηνλ 20ν αηψλα, εάλ ήηαλ επηζπκεηφ λα πξνζζέζνπκε πιεξνθνξία ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

θπζηθφ ρψξν, ν κφλνο ηξφπνο γηα λα γίλεη απηφ ήηαλ λα δεκηνπξγήζνπκε έλα θπζηθφ αληηθείκελν 

πνπ είηε ζπληζηνχζε ηε δηθή ηνπ ππφζηαζε, είηε είρε σο ζηφρν ηελ αλαπαξάζηαζε πιεξνθνξηψλ. 

Γηα παξάδεηγκα, αλ ζέιακε λα πξνζδηνξίζνπκε ηηο δηφδνπο δηαθπγήο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θηίξην ζε 

πεξίπησζε αλάγθεο, έπξεπε λα αλαξηήζνπκε πηλαθίδεο πνπ λα πξνζδηνξίδνπλ ηηο εμφδνπο πάλσ 

απφ ηηο αληίζηνηρεο πφξηεο, λα ηνπνζεηήζνπκε ράξηεο πνπ λα δείρλνπλ ζε θάηνςε ηε δηαδξνκή απφ 

θάζε φξνθν ηνπ θηηξίνπ πξνο ηηο εμφδνπο θαη λα ζπληάμνπκε ζε θείκελν ηηο νδεγίεο πξνο ηνπο 

ελνίθνπο, θαζψο θαη λα ηνπνζεηήζνπκε ζπλαγεξκνχο πνπ λα εηδνπνηνχλ ερεηηθά ζε πεξίπησζε 

αλάγθεο. 

΢ηελ πεξίπησζε φκσο πνπ ζα έπξεπε λα αιιάμνπκε ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε απηφ ην κέξνο ή 

ηελ θαηάζηαζε πνπ επηθξαηνχζε, ζα ήηαλ απαξαίηεην λα θαηαζθεπάζνπκε απφ ηελ αξρή πηλαθίδεο 

θαη ράξηεο ηνπ θηηξίνπ, ή ηνπιάρηζηνλ λα κεηαβάιινπκε ηηο νδεγίεο. Με ηελ πξφνδν ηεο 

ηερλνινγίαο θαηέζηε δπλαηή ε θαηαζθεπή πηλαθίδσλ κε κεηαβαιιφκελν κήλπκα, πνπ ζα κπνξνχζε 

λα αιιάμεη θαηά βνχιεζε. Έηζη, αλαθνξηθά κε ην πξναλαθεξφκελν παξάδεηγκα, αλ ππήξρε αλάγθε 

λα αιιάμνπκε ηελ θαηεχζπλζε πξνο κία πην αζθαιή έμνδν δηαθπγήο, ζα κπνξνχζακε 

ρξεζηκνπνηψληαο π.ρ. πηλαθίδεο LED θαη κε ην πάηεκα κεξηθψλ δηαθνπηψλ λα νξίζνπκε είηε 

κφληκα είηε πξνζσξηλά έλα λέν βέινο θαηεχζπλζεο ή έλα κήλπκα.  

Ζ έιεπζε ηεο επνρήο ηεο πιεξνθνξίαο θαη νη ςεθηαθνί ππνινγηζηέο επέηξεςαλ ηελ ςεθηαθή 

αλαπαξάζηαζε πιεξνθνξηψλ. Με ηνπο ππνινγηζηέο, κεγάινη φγθνη δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα 

απνζεθεχνληαη, λα ππφθεηληαη ζε επεμεξγαζία θαη λα αλαθηψληαη κε κεγάιε ηαρχηεηα, απαηηψληαο 

ειάρηζην ρψξν απνζήθεπζεο. Με απηήλ ηελ ηθαλφηεηα άκεζεο κεηαβνιήο θαη αλάθηεζεο ηεο 



 

Ζ δηαθχιαμε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο θαη θαηαγξαθεο ηεο 

αλζξψπηλεο θίλεζεο ζηνπο παξαδνζηαθνχο ρνξνχο κε ηε βνήζεηα ηνπ αηζζεηήξα Kinect 

Αγαπνπιάθεο Βαζίιεο – Σζαηζαξψλεο Αληψλεο                                                                            115 

πιεξνθνξίαο δεκηνπξγείηαη παξάιιεια θαη έλαο πην ηζρπξφο ηξφπνο ηξνπνπνίεζεο θαη επαχμεζεο 

ηνπ πεξηβάιινληφο καο. Δπηπξφζζεηα, κε ηελ αχμεζε ηεο ηζρχνο θαη ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη 

ηνπ κεγέζνπο ησλ ππνινγηζηηθψλ ζπζθεπψλ, ε ηθαλφηεηα λα ππνινγίδνπκε πξνζνκνηψζεηο 

θπζηθψλ ή/θαη θαληαζηηθψλ γεγνλφησλ πνπ θαζηζηά ηε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ «πξαγκαηηθνχ» θαη 

ηνπ «εηθνληθνχ» νινέλα θαη πην κηθξή. Αθφκε, κε ηελ ηθαλφηεηα γηα φιν θαη πην πεξίπινθεο 

ππνινγηζηηθά πξνζνκνηψζεηο, θαζίζηαηαη δπλαηή ε αληηθαηάζηαζε νξηζκέλσλ θπζηθψλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ζπζθεπψλ κε πξνζνκνηψζεηο πνπ ζπκπεξηθέξνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν. 

Ζ ηθαλφηεηα παξαγσγήο θαη απεηθφληζεο ηξηζδηάζηαησλ (3D) γξαθηθψλ ππνινγηζηή ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν καο παξείρε πιένλ ηε δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγνχ κε ζθελέο πνπ δελ ήηαλ δπλαηφλ λα 

δεκηνπξγήζνπκε ζε έλαλ θαζαξά θπζηθφ θφζκν. Δλψ ζην παξειζφλ θσηνγξαθηθά θαη 

θηλεκαηνγξαθηθά ηερλάζκαηα καο έδσζαλ απιψο κηα ηδέα απφ ηνπο θαληαζηηθνχο θφζκνπο, ή 

εηθφλεο θφζκσλ πνπ θαληάδνπλ πξαγκαηηθνί, ηα γξαθηθά ππνινγηζηψλ καο επέηξεςαλ νηηδήπνηε 

θαληαδφκαζηε, λα κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί θαη απεηθνληζηεί κε ηφζε αθξίβεηα, ζε ζεκείν πνπ λα 

μεγειά ηηο αηζζήζεηο καο. Πιένλ, ν πεξηζζφηεξνο θφζκνο έρεη έξζεη ζε επαθή κε εκπεηξίεο 

ηξηζδηάζηαησλ απεηθνλίζεσλ, φπσο ηαηλίεο θαη ειεθηξνληθά παηρλίδηα∙ ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα ζηεξενζθνπηθήο απεηθφληζεο ή αθφκε θαη θπζηθήο αιιειεπίδξαζεο. 

Ζ Δπαπμεκέλε Πξαγκαηηθφηεηα, αληηζηξέθεη ηνλ παξαπάλσ νξηζκφ πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

«εκβχζηζε» ηνπ ρξήζηε ζε έλα θαληαζηηθφ θφζκν, ελζσκαηψλνληαο ηελ πιεξνθνξία πνπ παξάγεη 

ν ππνινγηζηήο ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν ηνπ ρξήζηε. 

΢χκθσλα κε ηνλ Ronald Azuma [Azuma, 1997], ηα ηξία ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαζνξίδνπλ ηελ 

επαπμεκέλε πξαγκαηηθφηεηα είλαη ηα εμήο: 

1. ΢πλδπάδεη ην πξαγκαηηθφ θαη ην εηθνληθφ 

2. Δίλαη δηαδξαζηηθή ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

3. Ζ πιεξνθνξία ρσξνζεηείηαη ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο 

΢ε γεληθέο γξακκέο, γηα θάζε ρξνληθφ βήκα κηαο εθαξκνγήο επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο ζα 

πξέπεη ε εθαξκνγή: 

1. Να θαζνξίζεη ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ θαζψο θαη ηνπ εηθνληθνχ 

θφζκνπ. 

2. Να εκθαλίζεη ηελ εηθνληθή πιεξνθνξία κε ρσξηθή θαη ρξνληθή ζπζρέηηζε κε ηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν θαηά ηξφπν πνπ ζα επηηξέςεη ζην ρξήζηε λα αληηιεθζεί ηα εηθνληθά ζηνηρεία σο 
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κέξνο ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ θαη ζηε ζπλέρεηα λα επηζηξέςεη ζην βήκα1,γηα λα πξνρσξήζνπκε ζην 

επφκελν ρξνληθφ βήκα. 

Τπάξρνπλ ηξία δνκηθά ζηνηρεία ζε έλα ζχζηεκα επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο γηα ηελ 

ππνζηήξημε ησλ βεκάησλ πνπ κφιηο αλαθέξζεθαλ. Απηά ζπλίζηαληαη ζε: 

1. Έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο αηζζεηήξεο, γηα λα θαζνξηζηεί ε θαηάζηαζε ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ 

φπνπ έρεη αλαπηπρζεί ε εθαξκνγή 

2. Έλαλ επεμεξγαζηή, ψζηε λα αμηνινγεζνχλ ηα δεδνκέλα ησλ αηζζεηήξσλ, λα πινπνηεζεί ε 

εθαξκνγή ησλ θπζηθψλ θαη άιισλ θαλφλσλ ηνπ εηθνληθνχ θφζκνπ, θαη λα παξαρζνχλ ηα ζήκαηα 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ νδήγεζε ηεο νζφλεο 

3. Μηα παξνπζίαζε θαηάιιειε πνπ λα δεκηνπξγεί ηελ αίζζεζε φηη ν εηθνληθφο θαη ν 

πξαγκαηηθφο θφζκνο ζπλππάξρνπλ θαη λα εληππσζεί ζηηο αηζζήζεηο ηνπ ρξήζηε ν ζπλδπαζκφο 

θπζηθνχ θαη εηθνληθνχ θφζκνπ. 

Γιαθοπέρ CCD αιζθηηήπα κάμεπαρ με CMOS 

Δπεηδή πνιιέο θνξέο βιέπεηε θάκεξεο αζθαιείαο κε δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά θαη επεηδή έλα απφ 

ηα βαζηθφηεξα ζε κηα θάκεξα είλαη ν αηζζεηήξαο ηεο, δείηε παξαθάησ πνηεο είλαη νη δηαθνξέο,ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ αηζζεηήξσλ CCD  ελαληη ησλ CMOS. 

  

΢ύγκπιζη CCD vs CMOS 

Οη digital cameras εμειίζζνληαη ξαγδαία κε έλα κεγάιν πεδίν εθαξκνγψλ θαη κηα ζπλερψο 

θζίλνπζα πνξεία φζνλ αθνξά ην θφζηνο. Γχν είλαη νη ηερλνινγίεο αηζζεηήξσλ πνπ επηθξαηνχλ: 

– CCD cameras (charged-coupled device) 



 

Ζ δηαθχιαμε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο θαη θαηαγξαθεο ηεο 

αλζξψπηλεο θίλεζεο ζηνπο παξαδνζηαθνχο ρνξνχο κε ηε βνήζεηα ηνπ αηζζεηήξα Kinect 

Αγαπνπιάθεο Βαζίιεο – Σζαηζαξψλεο Αληψλεο                                                                            117 

– CMOS(complementary metal-oxide semiconductor) 

Σφζν νη CCD φζν θαη νη CMOS μεθηλνχλ απ΄ην ίδην ζεκείν,πξέπεη λα κεηαηξέςνπλ ην θσο ζε 

ειεθηξφληα. Μηα απινπνηεκέλε πξνζέγγηζε είλαη λα ζθεθηεί θάπνηνο κηα παξάηαμε (array) δχν 

δηαζηάζεσλ απνηεινχκελε απφ δηζεθαηνκκχξηα ειηαθά θειηά πνιχ κηθξνχ κεγέζνπο, θαζέλα απφ 

ηα νπνία κεηαζρεκαηίδεη ην θσο απ’ ην θνκκάηη ηεο εηθφλαο πνπ ηνπ αληηζηνηρεί ζε ειεθηξφληα(κε 

δηάθνξεο ηερλνινγίεο). Σν επφκελν βήκα είλαη λα γίλεη ε αλάγλσζε ηεο ηηκήο ( ηνπ 

ζπζζσξεπκέλνπ θνξηίνπ) θάζε θειηνχ ηεο εηθφλαο. ΢ηνπο CCD ην θνξηίν κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ 

chip θαη δηαβάδεηαη ζε κία γσλία ηεο δηάηαμεο. Αθνινπζεί κεηαηξνπή ηεο αλαινγηθήο ηηκήο ζε 

ςεθηαθή (ADC). 

΢ηνπο CMOS ππάξρνπλ αξθεηά transistor ζε θάζε pixel πνπ εληζρχνπλ θαη κεηαθέξνπλ ην θνξηίν 

ρξεζηκνπνηψληαο πην παξαδνζηαθέο θαισδηψζεηο. Οη CCD είλαη θαηαζθεπαζκέλνη ψζηε λα 

κεηαθέξνπλ ην θνξηίν θαηά κήθνο ηνπ chip ρσξίο παξακνξθψζεηο. Ζ δηαδηθαζία απηή νδεγεί ζε 

πνιχ πςειήο πνηφηεηαο αηζζεηήξηα φζνλ αθνξά ζηελ πηζηφηεηα θαη ζηελ θσηνεπαηζζεζία. ΢ηνλ 

αληίινγν, νη CMOS θαηαζθεπάδνληαη κε δηαδηθαζίεο παξφκνηεο κε εθείλεο ηεο θαηαζθεπήο 

κηθξνεπεμεξγαζηψλ. 

Γιακπίνοςμε λοιπόν ηιρ εξήρ βαζικέρ διαθοπέρ μεηαξύ ηων CCD και ηων CMOS : 

– Οη CCD παξάγνπλ πςειήο πνηφηεηαο θαη πνιπ ρακεινχ ζνξχβνπ εηθφλεο ελψ νη CMOS είλαη πην 

επαίζζεηνη ζε θαηλφκελα ζνξχβνπ. 

– Λφγσ ηεο χπαξμεο πνιιψλ transistor ζηνπο CMOS πνιιά θσηφληα πξνζθξνχνπλ ζηα transistor 

αληί ηεο θσηνδηφδνπ πνπ ζα έπξεπε. ’Δηζη νη CMOS είλαη ιηγφηεξν επαίζζεηνη ζην θσο. 

– Οη CCD θαηαλαιψλνπλ κέρξη 100 θνξέο παξαπάλσ ελέξγεηα απ΄ηνπο CMOS ιφγσ ηεο πίν 

απαηηεηηθήο δηαδηθαζίαο επεμεξγαζίαο ηνπο. 

– Οη CMOS παξάγνληαη ζε γξακκέο παξάγσγεο γεληθήο ρξήζεο έηζη είλαη θζελφηεξνη απφ ηνπο 

CCD. 

– Οη CCD παξάγνληαη καδηθά πεξηζζφηεξα ρξφληα θαη απηφ ηνπο θαζηζηά πην εμειηγκέλνπο θαη 

“ψξηκνπο”. 

Με βάζε ηηο παξαπάλσ δηαθνξέο εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη CCD ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πην 

απαηηεηηθέο εθαξκνγέο κε πςειήο αλάιπζεο, πνιιψλ pixel θαη άξηζηεο θσηνεπαηζζεζίαο cameras. 

Οη CMOS θαηαζθεπαζηηθά έρνπλ ρακειφηεξεο αλαιχζεηο, ρακειφηεξε πνηφηεηα θαη επαηζζεζία 

(βξηζθφκελνη φκσο ζε ξαγδαία εμέιημε θαη κε ρακειφηεξε θαηαλάισζε κπαηαξίαο πξνβιέπεηαη ηα 

επφκελα ρξφληα εμίζσζε ησλ δχν ηερλνινγηψλ). 
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Υαπακηηπιζηικά απόδοζηρ CCD-CMOS sensors[III] 

– Responsivity (΢ρέζε ειεθηξηθήο εμφδνπ-εηζφδνπ camera). Σν πφζν απνδίδεη ν αηζζεηήξαο ζηελ 

έμνδφ ηνπ αλά κνλάδα νπηηθήο ελέξγεηαο εηζφδνπ. Γεληθά νη CMOS είλαη αλψηεξνη ησλ CCD ιφγσ 

ηεο επθνιίαο ηνπνζέηεζεο ζηνηρείσλ θέξδνπο ηζρχνο. Σα transistor ζηνπο CMOS επηηξέπνπλ πςειά 

θέξδε ηζρχνο κε ρακειή θαηαλάισζε ελψ ζηνπο CMOS ην θφζηνο θαηαλάισζεο είλαη ζρεηηθά 

κεγάιν. 

Γςναμικό εύπορ: Ο ιφγνο saturation / signal threshold γηα θάζε pixel. Σα CCD εδψ έρνπλ ελα 

πιενλέθηεκα ιφγσ ηνπ ειάρηζηνπ ζνξχβνπ ζηηο εηθφλεο ρξεζηκνπνηψληαο ηα transistor ζε 

γεσκεηξηθέο δηαηάμεηο θαη εμσηεξηθά ζπζηήκαηα ςχμεο νη CCD ζεσξνχληαη πνιχ πην αζφξπβνη 

αηζζεηήξεο απφ ηνπο CMOS. 

-Ομοιομοπθία: ΢ε έλα ηδαληθφ ζχζηεκα ε απφθξηζε ηνπ θάζε pixel ζε θαηάζηαζεο φκνηαο 

θσηεηλφηεηαο ζα ήηαλ παξφκνηα αιιά ζηελ πξάμε δελ έρνπλ φια ηα pixel ίδηα ζπκπεξηθνξά. Δίλαη 

ζεκαληηθφ λα γίλεη ε δηάθξηζε κεηαμχ ηεο ιεηηνπξγίαο ζε θσο θαη ζε πιήξεο ή ζρεδφλ πιήξεο 

ζθφηνο. Οη CMOS είλαη αλέθαζελ θαηψηεξνη θαη ζηηο δχν θαηαζηάζεηο. Λφγσ ηεο ελίζρπζεο ζε 

θάζε pixel ρσξηζηά, εκθαλίδνληαη δηαθνξεηηθά θαηλφκελα ζε θάζε pixel θαζηζηψληαο ηνπο CCD 

αλψηεξνπο ιφγσ αξρηηεθηνληθήο. -Shuttering: Ζ ηαρχηεηα ελαιιαγήο κεηαμχ εθθίλεζεο θαη 

δηαθνπήο ηεο έθζεζεο ζην θσο. 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζε φιεο ηηο εθαξκνγέο ησλ αηζζεηήξσλ. Οη CCD είλαη θαη ζε 

απηφλ ηνλ ηνκέα αλψηεξνη. Ζ ελζσκάησζε ειεθηξνληθνχ shuttering ζηνπο CMOS απαηηεί 

transistors ζε θάζε pixel ην νπνίν θνζηίδεη ζε fill-factor (ε κέγηζηε απφδνζε θάζε pixel) δηφηη ε 

ηνπνζέηεζε ηνπο θαηαιακβάλεη ηνλ ρψξν πνπ πξννξηδφηαλ γηα έθζεζε ζην θσο. 

-Σασύηηηα: Μηα παξάκεηξνο ζηελ νπνία νη CMOS είλαη ελ δπλάκεη θαιχηεξνη ησλ CCD ιφγσ ηεο 

ηνπνζέηεζεο φισλ ησλ ιεηηνπξγηψλ πάλσ ζηνλ αηζζεηήξα. Απηφ ζπλεπάγεηαη κηθξφηεξεο 

δηαδξνκέο ηνπ ζήκαηνο κε ιηγφηεξεο θαζπζηεξήζεηο εμ’αηηίαο θαηλνκέλσλ ρσξεηηθφηεηαο θαη 

εκπέδεζεο. Οη CMOS πξνζθέξνπλ πην κεγάιεο ηαρχηεηεο, πξάγκα πνπ ζε επηζηεκνληθέο 

εθαξκνγέο ησλ CCD είλαη αξθεηέο θνξέο ρακειήο ζεκαζίαο. 

-Windowing: Μηα κνλαδηθή ηθαλφηεηα ησλ CMOS αθνχ κπνξνχλ λα ιάβνπλ δεδνκέλα απν έλα 

θνκκάηη ηεο εηθφλαο επηηξέπνληαο επηινγή πηφ ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο (ROE-

Region Of Interest).Οη CCD έρνπλ γεληθψο πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο ζην Windowing. 

-Antiblooming : Ζ ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο κεξηθήο ππεξέθζεζεο ζπγθεθξηκέλσλ pixel απφ ηελ 

ζπλνιηθή εηθφλα. Ζ ζπλνιηθή εηθφλα κέλεη ζρεηηθά αλαιινίσηε αθφκα θαη αλ κεξηθά Pixel έρνπλ 

ηηκέο πνπ μεπεξλνχλ ηα απνδεθηά φξηα γηα ζσζηή απεηθφληζε. Οη CMOS ιφγσ αλεμαξηεζίαο ησλ 
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pixel κεηαμχ ηνπο έρνπλ θπζηθά θαιχηεξε πνηφηεηα antiblooming ελψ νη CCD πξέπεη λα 

πξνζεγγίδνπλ ην ζέκα κε δίαθνξεο ηερληθέο γηα ηελ επίιπζε ηεο ππεξέθζεζεο κεξηθψλ ζεκείσλ. 

-Biasing-clocking: Οη CMOS ιεηηνπξγνχλ κε θνηλφ επίπεδν ηάζεσλ ζε φιν ην θχθισκα ελψ νη 

CCD απαηηνχλ πςειφηεξεο ηάζεηο ζηνπο δηαδξφκνπο ηνπο θαη δηαθνξεηηθέο ζηα clock ηνπο. Παξ’ 

φια απηά ζηνπο θαηλνχξγηνπο CCD επηθξαηεί απινπνίεζε απαηηήζεσλ φζνλ αθνξά ζηε 

θαηαλάισζε. 

-Αμηνπηζηία: Υσξίο ακθηβνιία θαη νη δχν ηερλνινγίεο πξνζθέξνπλ κε άξηζηα θξηηήξηα θαιέο 

απνδφζεηο θαη επηζηεκνληθά απνδεθηά απνηειέζκαηα. Οη CMOS έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο 

νινθιήξσζήο ηνπο ζαλ chip. Όια ηα ζηνηρεία ηνπο κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζε κνξθή εληαίνπ 

νινθιεξσκέλνπ θεξδίδνληαο έηζη πνιχ ζηνλ ηνκέα ηεο εμνηθνλφκεζεο ρψξνπ θαη ζηελ απνθπγή 

πνιιψλ θαισδίσλ θαη θνιιήζεσλ ηα νπνία είλαη βαζηθνί παξάγνληεο θαθήο ιεηηνπξγίαο ζε αθξαίεο 

ζπλζήθεο. 

Οη CMOS ζρεδηάδνληαη γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ή γηα έλα κηθξφ εχξνο εθαξκνγψλ. Οη 

CCD ζρεδηάδνληαη κε ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο, κπνξνχλ φκσο λα πξνζαξκνζηνχλ ζε 

δηαθνξεηηθέο αλάγθεο κε πξνζζήθε ησλ απαξαίηεησλ πεξηθεξεηαθψλ. 
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Δζληθφο θαηάινγνο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο 

 

Κάζε θξάηνο πνπ θπξψλεη ηε ΢χκβαζε νθείιεη λα δεκηνπξγήζεη έλα ή πεξηζζφηεξα κεηξψα ΑΠΚ, 

πνπ λα αληαπνθξίλνληαη ζηελ πνιηηηζηηθή θαη θνηλσληθή πξαγκαηηθφηεηα ηεο επηθξάηεηάο ηνπ 

ζήκεξα. Μία πξψηε ελδεηθηηθή θαηαγξαθή πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην Κέληξν Δπηζηεκνληθψλ 

Δξεπλψλ, θπξίσο βάζεη ηνπ πιηθνχ πνπ δηέζεηε ζην Αξρείν Πξνθνξηθήο Παξάδνζεο. Με ζηφρν ηελ 

πιεξέζηεξε εθαξκνγή ηεο ΢χκβαζεο, ην Τπνπξγείν Παηδείαο θαη Πνιηηηζκνχ πηνζέηεζε εηζήγεζε 

ηεο Δζληθήο Δπηηξνπήο UNESCO γηα ηε δεκηνπξγία ελφο Δζληθνχ Καηαιφγνπ Άπιεο Πνιηηηζηηθήο 

Κιεξνλνκηάο, ε ζχληαμε ηνπ νπνίνπ ζπλάδεη κε ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο ΢χκβαζεο, φπσο ε ελεξγφο 

εκπινθή ησλ θνηλνηήησλ ζηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ πξνζηαζία ηεο ΑΠΚ, ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

γεσγξαθηθήο θαηαλνκήο ησλ ζηνηρείσλ θαη ε αμηνιφγεζε ηεο βησζηκφηεηάο ηνπο.  

Ζ Δηδηθή Δπηηξνπή εμεηάδεη θάζε ρξφλν ηηο αηηήζεηο πνπ ππνβάιινληαη απφ ηηο ίδηεο ηηο 

ελδηαθεξφκελεο θνηλφηεηεο, ηηο νκάδεο αηφκσλ πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα ηεο άπιεο 

πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο ηεο εθάζηνηε ρψξαο θαη απνθαζίδεη γηα ηελ εγγξαθή λέσλ ζηνηρείσλ 

ζηνλ Δζληθφ Καηάινγν θαη γηα ηελ πξνψζεζε νξηζκέλσλ απφ απηά ζηνλ παγθφζκην 

Αληηπξνζσπεπηηθφ Καηάινγν Άπιεο Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο ηεο UNESCO. Αλάινγα κε ηα 

ζέκαηα πνπ ηίζεληαη θάζε θνξά ελψπηφλ ηεο, ε Δπηηξνπή ζπλεξγάδεηαη θαη κε άιινπο εξεπλεηέο θαη 

εκπεηξνγλψκνλεο γηα ζπγθεθξηκέλα ζέκαηα άπιεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο.   

Ο Δζληθφο Καηάινγνο επηθαηξνπνηείηαη ζε εηήζηα βάζε, κε ηελ εγγξαθή λέσλ ζηνηρείσλ θαη ηελ 

πξνζζήθε θαη άιισλ ελδηαθεξφκελσλ θνηλνηήησλ ή θνξέσλ ζε πθηζηάκελεο εγγξαθέο.  

Δπηπξφζζεηα, θάζε πέληε ρξφληα επαλαμηνινγείηαη ην θαζεζηψο βησζηκφηεηαο θαη ηα κέηξα 

πξνζηαζίαο πνπ ιακβάλνληαη γηα ηε δηαθχιαμε ησλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη εγγεγξακκέλα ζηνλ Δζληθφ 

Καηάινγν. 
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