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Πεπίλητη  

Ο ζθνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζέζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο ελδνζθνπηθήο θάκεξαο ζηνλ ρψξν 

κε ρξήζε ππέξπζξσλ αηζζεηήξσλ. Ζ ελδνζθνπηθή θάκεξα πνπ αλαθέξεηαη είλαη απηή πνπ 

δηαζέηεη ην ξνκπνηηθφ ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα Da Vinci. Έγηλε πεξηγξαθή ηεο ππάξρνπζαο 

ηερλνινγίαο ζηνλ ηνκέα ηεο ειάρηζηα επεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο θαη παξνπζηάζηεθε ην 

ζχζηεκα Da Vinci. Έπεηηα κειεηήζεθαλ δηάθνξεο ηερληθέο πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο αιιά θαη 

ζπζηήκαηα πνπ εμππεξεηνχλ ηνλ ζθνπφ απηφ. Δπηιέρζεθε ε ηερλνινγία ηνπ εληνπηζκνχ 

ζέζεο κε ππέξπζξε αθηηλνβνιία εμ’ αηηίαο ηεο θαηαιιειφηεηάο ηεο γηα ρξήζε ζε 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Δπίζεο ην θφζηνο γηα ηελ εθαξκνγή ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

αξθεηά πξνζηηφ κηαο θαη ρξεζηκνπνηήζακε ηελ ππέξπζξε θάκεξα πνπ δηαζέηεη ην  

ρεηξηζηεξίνπ ηεο θνλζφιαο Nintendo Wii (wii remote).                                                                                   

 Σα wii remotes είλαη ζπζθεπέο κε πνιιαπιέο δπλαηφηεηεο ζε είζνδν θαη έμνδν 

δεδνκέλσλ (ζπκβαηέο κε ηερλνινγία Bluetooth θ.α.) θαη γη’ απηφ ην ιφγν κπνξνχλ λα 

ππνζηεξίμνπλ πνιιέο εθαξκνγέο πέξα απ’ ηελ αξρηθή πξνβιεπφκελε ρξήζε ηνπο. Σν 

ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο ηνπ εξγαζηεξίνπ θαηαζθεπάζηεθε ηνπνζεηψληαο δχν wii 

remotes ζε θαηάιιειεο ζέζεηο. Ζ δπλαηφηεηα ζχλδεζήο ηνπο κε Ζ/Τ κέζσ ηερλνινγίαο 

Bluetooth, έρεη σζήζεη ζηελ αλάπηπμε πνιιψλ βηβιηνζεθψλ ζε γιψζζα matlab γηα ηνλ 

ρεηξηζκφ ηνπο θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξέρνπλ. Έηζη ρξεζηκνπνηήζακε 

ην ινγηζκηθφ παθέην matlab γηα ηε ζπιινγή θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζέζεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πξνο αλίρλεπζε.                                                                                                                                      

 Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θξίζεθαλ 

ηθαλνπνηεηηθά ζπλππνινγίδνληαο ηνλ εξαζηηερληθφ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαη ην 

ρακειφ ηνπ θφζηνο. Τπάξρνπλ βεβαίσο πνιιά πεξηζψξηα βειηίσζεο, θπξίσο ζην ζέκα ηεο 

αθξίβεηαο, κηαο θαη ην ζχζηεκα πξννξίδεηαη λα εθαξκνζηεί ζε ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα. Σέινο  

παξνπζηάδνπκε πνιιέο βειηηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά θαη ηδέεο γηα κειινληηθέο 

επεθηάζεηο ηνπ, ψζηε λα απνηειέζεη ε εξγαζία απηή πξαγκαηηθφ εθαιηήξην γηα κεηέπεηηα 

έξεπλα. 

 

 

 

 

Λέξειρ Κλειδιά: <<ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή, εληνπηζκφο ζέζεο, ηξηγσλνπνίεζε, wii remote, 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία>> 
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Abstract 

The purpose of this thesis was to develop a system for determining the 

position and orientation of the endoscopic camera in space using infrared 

sensors.  The endoscopic camera that is mentioned is the one that  has the 

robotic surgical  system Da Vinci  . It was described the existing technology 

in the field of minimally invasive surgery and was presented the system Da 

Vinci.  Then were studied various techniques of positioning and systems that  

serve this purpose. It  was selected the technology of positioning with 

infrared because of i ts  suitability for use indoors.  Also the cost of 

implementing such a system is quite affordable since we used the  infrared 

camera that  has the joystick of console Nintendo Wii (wii  remote ).  

The wii remotes are devices with multiple opportunities to input and 

output data (compatible with Bluetooth technology, etc.) and for this reason 

can support  many applications be yond i ts  original intended use.  The 

positioning system of the laboratory was constructed by placing two wii 

remotes at appropriate locations . The abil ity to  connect with PC using 

Bluetooth technology ,has pushed the development of many l ibraries in 

matlab language for handling them and processing the data they provide.  So 

we used the software package  of matlab for collecting and processing the 

location data of the object  that is  being detected.  

  The results of the experiments were considered sufficient  taking into 

account the amateurish equipment that we used and its low cost.  There is  

certainly much room for improvement, particularly in terms of accuracy, 

since the system is intended to be applied at a surgical system. Finally we 

present several improvements of  the system and ideas for future extensions , 

so as this work to constitute a real springboard for subsequent research.   

 

 

Keywords: <<Robotic surgery, positioning, triangulation,wii remote, infrared >> 
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Δςσαπιζηίερ  
 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ Βαζίιε Μπαιληά θαη ηνλ Υάξε 

Σζίξκπα γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη ηελ ακέξηζηε ππνζηήξημε πνπ κνπ 

έδεημαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο απηήο ηεο εξγαζίαο.  
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Ειζαγυγή 
 

ην θεθάιαην απηφ ζα αλαιχζνπκε γεληθά ηε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή ζηηο κέξεο 

καο θαη ζα αλαθέξνπκε ηα πιενλεθηήκαηά ηεο ηφζν γηα ηνλ αζζελή φζν θαη γηα 

ηνλ ρεηξνπξγφ.  Δπίζεο ζα εζηηάζνπκε ζηελ εμέιημε ηεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο 

θαη ηέινο ζα αλαθεξζνχκε ζην αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη πψο 

νξγαλψλεηαη ζε θάζε θεθάιαην.  

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ππήξμε κηα επαλάζηαζε ζηε ρεηξνπξγηθή. Απφ ηηο 

παξαδνζηαθέο αλνηθηέο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο νδεγεζήθακε ζηελ 

ιαπαξνζθνπηθή θαη  ζηελ ειάρηζηα επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή.  Αξσγφο ζηελ 

επαλάζηαζε απηή ππήξμε θπζηθά ε ξαγδαία αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο. Ωο 

ζπλέπεηα ηεο εμέιημεο απηήο ν ρεηξνπξγφο ρεηξίδεηαη ηνπο ηζηνχο ηνπ αζζελή κ έζσ 

κηαο νζφλεο θαη κε εηδηθά εξγαιεία ρσξίο λα έρεη  άκεζε επαθή.  Σν  1987 ππήξμε 

ην έηνο πνπ έγηλε ε πξψηε ιαπαξνζθνπηθή  ρνινθπζηεθηνκή απφ ηνλ Mouret ,  ελψ 

ην 1985 ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ην ξνκπφη PUMA 560 γηα ηελ εθηέιεζε 

λεπξνρεηξνπξγηθψλ βηνςηψλ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα .  Απφ ηφηε ε ελδνζθνπηθή 

απηή ηερληθή έρεη νδεγήζεη ζε πξαγκαηηθή επαλάζηαζε ηελ ρεηξνπξγηθή πξάμε . Ζ 

ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή ,δειαδή ε ρξήζε ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ 

θαζνδεγνχκελσλ απφ ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο απνηειεί κηα ζπλέρεηα ηε ο 

επαλάζηαζεο απηήο ηνλ 21
ν
 αηψλα. Σν πξαγκαηηθφ φλνκα ηεο ξνκπνηηθήο ηερληθήο 

είλαη ξνκπνηηθψο ππνβνεζνχκελε ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή,  γηαηί  ζηελ νπζία 

πξφθεηηαη γηα κηα εμειηγκέλε κνξθή ιαπαξνζθνπηθήο ρεηξνπξγηθήο. Σα 

ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρνληαη ζηνλ ρεηξνχξγν αιιά θαη ζηνλ 

αζζελή απφ ηελ ξνκπνηηθή είλαη ε βειηίσζε ησλ παξερφκελσλ ρεηξνπξγηθψλ 

ππεξεζηψλ ζηνλ αζζελή κε ηαπηφρξνλε ελίζρπζε ηεο απφδνζεο ηεο ειάρηζηα 

επεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο. Σα πξνεγνχκελα αιιά θαη  πνιιά αθφκα 

πιενλεθηήκαηα ζπκβάιινπλ ψζηε ε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή λα είλαη κηα απφ ηηο 

πην ζπλαξπαζηηθέο θαη  πνιιά ππνζρφκελεο λέεο ηερληθέο ζην πεδίν ηεο ειάρηζηα 

επεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο ( minimally invasive surgery).  

 

 
1.1 Ρομποηική σειποςπγική  

 
Όπσο αλαθέξακε θαη πξνεγκέλσο  ε εμέιημε ηεο ηερλνινγία έρεη θέξεη επαλάζηαζε θαη ζηελ γεληθή 

ρεηξνπξγηθή. Απφ  ηελ θιαζηθή ρεηξνπξγηθή κε ηηο κεγάιεο ηνκέο θαη ηα επαθφινπζά ηνπο ( βξαδεία 

θαη επίπνλε αλάξξσζε, πνιιέο εκέξεο ζην λνζνθνκείν  θ.ά ) νδεγεζήθακε ζηε ιαπαξνζθνπηθή θαη 

ειάρηζηα ηξαπκαηηθή ρεηξνπξγηθή (minimally invasive surgery) ηε δεθαεηία ηνπ ‘90 θαη ηειεπηαία 
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ζηε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή (κέζα ηνπ 2000). Ρνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή νλνκάδεηαη ε ρεηξνπξγηθή κε 

ηε ρξήζε ξνκπφη. Καηά ηε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή, ν ρεηξνπξγφο βξίζθεηαη κπξνζηά ζε κηα 

ρεηξνπξγηθή θνλζφια-Ζ/Τ, φπνπ βιέπεη ζε κηα νζφλε ην ρεηξνπξγηθφ πεδίν, ηξηζδηάζηαην θαη 

κεγεζπζκέλν, θαη πξαγκαηνπνηεί ηελ επέκβαζε θηλψληαο εηδηθνχο κνρινχο, πνπ κνηάδνπλ κε 

joysticks. Οη εληνιέο πνπ δίλεη ν ρεηξνπξγφο κέζσ ηνλ κνριψλ απηψλ κεηαθέξνληαη ςεθηαθά, 

ηαπηφρξνλα θαη κε ζαπκαζηή αθξίβεηα, ζηνπο αξζξσηνχο ρεηξνπξγηθνχο βξαρίνλεο ελφο ξνκπφη, νη 

νπνίνη εθηεινχλ ηηο θηλήζεηο ζην ρεηξνπξγηθφ πεδίν. Οη θηλήζεηο ησλ βξαρηφλσλ ηνπ ξνκπφη 

ειέγρνληαη 100% απφ ηνλ ρεηξνπξγφ, ν νπνίνο πξέπεη λα είλαη εηδηθά εθπαηδεπκέλνο ζηε ρξήζε ηνπ 
ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο . 

Ζ ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή είλαη εμέιημε ηεο ελδνζθνπηθήο ρεηξνπξγηθήο. Δίλαη κηα ειάρηζηα 

επεκβαηηθή θαη ειάρηζηα ηξαπκαηηθή ρεηξνπξγηθή κέζνδνο πνπ ζέηεη ζηελ δηάζεζε ηνπ ρεηξνπξγνχ 

εμαηξεηηθά ιεπηά θαη εχθακπηα εξγαιεία πνπ εθηεινχλ ηηο ρεηξνπξγηθέο θηλήζεηο κε πξσηνπνξηαθή 

αθξίβεηα, κέζα απφ κηθξνζθνπηθέο ηνκέο ζην δέξκα ηνπ αζζελνχο(κηζνχ έσο ην πνιχ δχν 

εθαηνζηψλ) ,αληί γηα ηηο κεγάιεο θαη δχζκνξθεο ρεηξνπξγηθέο ηνκέο (ησλ 15 ηνπιάρηζηνλ 
εθαηνζηψλ πεξίπνπ) πνπ γίλνληαλ ζηελ αλνηρηή ρεηξνπξγηθή ηερληθή παιηφηεξα. 

 

1.2 Πλεονεκηήμαηα πομποηικήρ σειποςπγικήρ 

 

Πνιιά είλαη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρεη ε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή ηφζν γηα ηνλ αζζελή φζν θαη 

γηα ηνλ ρεηξνπξγφ. Αξρηθά είλαη κηα ειάρηζηα επεκβαηηθή θαη ειάρηζηα ηξαπκαηηθή κέζνδνο, 

εμαηηίαο ηεο αθξίβεηαο κε ηελ νπνία γίλνληαη νη θηλήζεηο ηνπ γηαηξνχ. Δπίζεο ηα ελδνζθνπηθά 

εξγαιεία ζηεξίδνληαη ζηνπο ξνκπνηηθνχο βξαρίνλεο θαη δελ ρξεζηκνπνηνχλ ην ζεκείν εηζφδνπ ζην 

ζψκα ηνπ αζζελνχο σο ππνκφριην κε απνηέιεζκα λα απνθεχγεηαη ε βιάβε ησλ ηζηψλ ζην ζεκείν 

εηζφδνπ ησλ εξγαιείσλ, θάηη πνπ ζπκβαίλεη ζηελ παξαδνζηαθή ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή. Αθφκα   

εμαζθαιίδεη ειάρηζηε απψιεηα αίκαηνο θαη ιηγφηεξν πφλν γηα ηνλ αζζελή.Δπίζεο ειαρηζηνπνηεί ηελ 

πηζαλφηεηα δηεγρεηξεηηθψλ θαη κεηεγρεηξεηηθψλ επηπινθψλ θαη κεηψλεη ζεκαληηθά ην ρξφλν 

παξακνλήο ζην λνζνθνκείν εμαζθαιίδνληαο ηαρχηεξε αλάξξσζε. Σέινο, φζσλ αθνξά ηνλ αζζελή, 
παξέρεη θαιχηεξα αηζζεηηθά απνηειέζκαηα. 

ηε ζπλέρεηα αλαθεξφκαζηε ζηα πιενλεθηήκαηα ηεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο γηα ηνλ ρεηξνπξγφ. 

Αξρηθά επηηξέπεη ζηνλ ρεηξνπξγφ λα έρεη ηξηζδηάζηαζε (3D) εηθφλα ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ, ζε 

πνιχ κεγάιε κεγέζπλζε. Με ην ζχζηεκα θαθψλ ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο πνπ δηαζέηεη ε 

ξνκπνηηθή θνλζφια επηηπγράλεηαη κεγέζπλζε έσο θαη 15 θνξέο κε απνηέιεζκα ν ρεηξνπξγφο λα 

πιεζηάδεη πην θνληά ζην ζεκείν ηεο επέκβαζεο απφ φ,ηη επηηξέπεη ε αλζξψπηλε φξαζε θαη λα 

εξγάδεηαη ζε κηθξφηεξε θιίκαηα ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή ρεηξνπξγηθή. Δπίζεο εμαζθαιίδεη 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηηο ρεηξνπξγηθέο θηλήζεηο. Καζψο νη ρεηξηζκνί ηνπ ρεηξνπξγνχ ζηελ θνλζφια 

κεηαηξέπνληαη ζε θίλεζε ησλ ρεηξνπξγηθψλ βξαρηφλσλ κεηψλεηαη ζην ειάρηζην θαη ζρεδφλ 

εμαιείθεηαη ην θπζηνινγηθφ ηξέκνπιν ησλ ρεξηψλ, κε απνηέιεζκα κηα πξσηνθαλή ρεηξνπξγηθή 

δεμηφηεηα. Έηζη παξέρεηαη ζηνλ ρεηξνπξγφ ε δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηεί δχζθνινπο 

ρεηξνπξγηθνχο ρεηξηζκνχο. Σα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία ησλ ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ βνεζνχλ ζηελ 

θαηεχζπλζε απηή, αθνχ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ φιεο ηηο θηλήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηεί ην 

αλζξψπηλν ρέξη (7 βαζκνί ειεπζεξίαο ζηελ θίλεζε), κε κεγαιχηεξε δεμηφηεηα θαη αθξίβεηα, ελψ 

πεξηζηξέθνληαη ζρεδφλ 360º κέζα ζην ρεηξνπξγηθφ πεδίν. Αθφκα παξέρεη ζηνλ ρεηξνπξγφ 

κεγαιχηεξε άλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο. ε αληίζεζε κε ηελ ζπλεζηζκέλε ρεηξνπξγηθή 

πξαθηηθή, ε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή επηηξέπεη ζηνλ ρεηξνπξγφ λα πξαγκαηνπνηεί ηηο επεκβάζεηο 

θαζηζκέλνο, κέζα ζε έλα πξνζεθηηθά ζρεδηαζκέλν θαη εξγνλνκηθά άξηζην πεξηβάιινλ. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ν θάκαηνο ηνπ ρεηξνπξγνχ, κε πνιχ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα, ηδηαίηεξα ζε 

πεξηπηψζεηο δχζθνισλ θαη πνιχσξσλ επεκβάζεσλ. Σέινο, έλα αθφκα πιενλέθηεκα ηεο ξνκπνηηθήο 

ρεηξνπξγηθήο γηα ηνλ ρεηξνπξγφ είλαη ε δπλαηφηεηα πνπ ηνπ παξέρεηαη λα πξνεηνηκάζεη ηελ 

επέκβαζε ζηνλ Ζ/Τ, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εηθφλεο ησλ εζσηεξηθψλ νξγάλσλ ησλ αζζελψλ πνπ 
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πξνθχπηνπλ απφ ηηο εμεηάζεηο ηνπο. Ο ρεηξνπξγφο κπνξεί επίζεο θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
επέκβαζεο λα αλαθαιέζεη ζηελ νζφλε ηνπ θαη λα ζπκβνπιεπηεί ρξήζηκεο εηθφλεο. 

 

 

 

1.3   Εξέλιξη πομποηικήρ σειποςπγικήρ 

 

Ζ ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή είλαη ίζσο ε ζεκαληηθφηεξε εμέιημε ηεο γεληθήο ρεηξνπξγηθήο θαηά 

ηνλ 20
ν
 αηψλα. Κπξίσο αλαπηχρζεθε ηελ ηειεπηαία δεθαεηία κε ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

νπηηθψλ ηλψλ θαη ηεο ηερλνινγίαο video.Ο φξνο «ιαπαξνζθφπεζε» πξνέξρεηαη απφ ην ιαπάξα = 

θνηιηά θαη ζθνπψ = παξαηεξψ. Δπνκέλσο θαηά ηε ιαπαξνζθφπεζε βιέπνπκε κέζα ζηελ θνηιηά ,κε 

ηε βνήζεηα νζφλεο πνπ παξέρεη κεγεζπκέλε εηθφλα θαη έηζη δελ απαηηνχληαη πιένλ ρεηξνπξγηθέο 

ηνκέο γηα λα αλνηρζεί ε θνηιηά ψζηε λα ππάξμεη άκεζε φξαζε. 

Παξά ηελ επξεία ρξήζε ηεο ιαπαξνζθνπηθήο ρεηξνπξγηθήο ζε φια ηα λνζνθνκεία ηνπ θφζκνπ ,ε 

εθαξκνγή ηεο ιαπαξνζθνπηθήο ηερληθήο έρεη πεξηνξηζζεί ζε νξηζκέλεο κφλν επεκβάζεηο ξνπηίλαο . 

Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο εμαηηίαο ηεο πεξηνξηζκέλεο ηθαλφηεηαο ηεο παξαδνζηαθήο ιαπαξνζθνπηθήο 

ηερλνινγίαο ,ε νπνία πεξηιακβάλεη ην θιαζηθφ βίληεν θαη ηα άθακπηα φξγαλα ,πάλσ ζηα νπνία 

βαζίδεηαη ν ρεηξνχξγνο γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ επέκβαζε κέζσ κηθξψλ νπψλ. ηελ 

παξαδνζηαθή ειάρηζηα επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή νχηε ηα ιαπαξνζθνπηθά φξγαλα αιιά νχηε θαη ε 

νζφλε ηνπ βίληεν κπνξνχλ λα εμαζθαιίζνπλ ζηνλ ρεηξνπξγφ ηέιεηα νξαηφηεηα θαη αθξίβεηα 

θηλήζεσλ ,πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε πεξίπινθσλ επεκβάζεσλ φπσο ε 

απνθαηάζηαζε κηαο θαξδηαθήο βαιβίδαο. Δπνκέλσο γίλεηαη θαλεξή ε αδπλακία ηεο 

ιαπαξνζθνπηθήο ρεηξνπξγηθήο πνπ δελ είλαη άιιε απ’ ηνλ ίδην ηνλ ρεηξνπξγφ [1]. Γηα λα 

μεπεξαζηνχλ νη αλζξψπηλεο αδπλακίεο ηνπ ρεηξνπξγνχ πξνηάζεθαλ δχν ιχζεηο ,απ’ ηηο νπνίεο κε 

ηελ θαηάιιειε έξεπλα πξνέθπςαλ δχν παξάιιειεο ηερλνινγίεο. Ζ πξψηε ιχζε αθνξνχζε ηε 

βνήζεηα ηνπ ρεηξνπξγνχ ψζηε λα βειηηψζεη θαη λα δηεπξχλεη ηηο ηθαλφηεηέο ηνπ θαη ε δεχηεξε 

πξφηεηλε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ ρεηξνπξγνχ απφ θάπνηα απηφκαηε κεραλή. Γεκηνπξγήζεθαλ 
ινηπφλ νη δχν ηερλνινγίεο: 

Α. Τπνβνεζνχκελε απφ ππνινγηζηή ρεηξνπξγηθή (Computer –Assisted Surgery – CAS) ε νπνία έρεη 

ζηφρν ηελ πνηνηηθή αλαβάζκηζε ησλ αηζζήζεσλ ηνπ ρεηξνπξγνχ ψζηε λα απμεζεί ε ηθαλφηεηα θαη ε 

απφδνζή ηνπ ζην ρεηξνπξγείν (ηξηζδηάζηαηε φξαζε ,αθή θαη 3D δηαγλσζηηθά βνεζήκαηα ηεο 
απεηθνληζηηθήο ηερλνινγίαο). 

Β. Ρνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή ε νπνία ελζσκαηψλεη πνιιέο εθαξκνγέο ηεο CAS κε ηε δηαθνξά φηη ν 

ξφινο ηνπ ρεηξνπξγνχ ππνβαζκίδεηαη. Ζ ζχγρξνλε ξνκπνηηθή ηερλνινγία κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε 

ηξεηο βαζηθέο ππνθαηεγνξίεο ,αλάινγα κε ην βαζκφ εκπινθήο ηνπ ρεηξνπξγνχ ζην ρεηξνπξγείν. 
Απηέο είλαη: 

o ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα ρεηξνπξγφο  (supervisory-controlled system) φπνπ ν ρεηξνπξγφο 

πξνγξακκαηίδεη θαη επηβιέπεη ηελ επέκβαζε θαη ην ξνκπφη ηελ εθηειεί απηφκαηα  ζχκθσλα 

κε ην πξφγξακκα ηνπ ππνινγηζηή. Παξακέλεη αλεθάξκνζηε ιφγσ νηθνλνκηθνχ θφζηνπο θαη 

κεγάινπ φγθνπ ησλ απαηηνχκελσλ πιεξνθνξηψλ. 

o Σν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα ηειερεηξνπξγηθήο (telesurgical system) φπνπ ν ρεηξνπξγφο ρεηξίδεηαη 

ηνπο βξαρίνλεο ηνπ ξνκπφη ρσξίο λα απαηηείηαη ε θπζηθή ηνπ παξνπζία ζην ρεηξνπξγείν. 

Έηζη νη επεκβάζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ απφ νπνηαδήπνηε απφζηαζε ράξε ζηνπο 

εμειηγκέλνπο αηζζεηήξεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δθαξκνγή απηήο ηεο ηερλνινγίαο απνηειεί ην 
ζχζηεκα Da Vinci. 

o Σν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα βνεζφο (shared-control system) φπνπ ν ρεηξνπξγφο πξαγκαηνπνηεί ν 

ίδηνο ηελ επέκβαζε ελψ ν ξφινο ηνπ ξνκπφη πεξηνξίδεηαη ζηελ παξνρή βνήζεηαο ψζηε λα 
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γίλνπλ πην ζηαζεξέο θαη αθξηβείο νη θηλήζεηο ηνπ ρεξηνχ. Απνηειεί ηερλνινγία πνπ 
βαζίδεηαη ζηε θηινζνθία ηεο CAS [1]. 

  

Ζ πξψηε πξφθιεζε ηεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο ζρεηίδεηαη κε ηελ ηειε-ηαηξηθή. Μέρξη ζήκεξα 

ήηαλ αδηαλφεην λα πξαγκαηνπνηεζεί επέκβαζε απφ καθξηά, ρσξίο δειαδή λα ζπλππάξρνπλ ν 

αζζελήο θαη ν ρεηξνπξγφο ζηνλ ίδην ρψξν. Απηφο ν πεξηνξηζκφο νδήγεζε ηελ NASA θαη ηνλ ζηξαηφ 

λα μεθηλήζνπλ έξεπλεο ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλαο ηξφπνο λα ρεηξνπξγνχληαη νη αζηξνλαχηεο απφ 

γηαηξνχο πνπ βξίζθνληαλ ζηε γε, θαη αληίζηνηρα νη ζηξαηηψηεο, πνπ θηλδχλεπε ε δσή ηνπο ζην πεδίν 

ηεο κάρεο, απφ γηαηξνχο πνπ βξίζθνληαλ ζε θάπνην απνκαθξπζκέλν θαη αζθαιέο ζεκείν. Έηζη 

γελλήζεθε ε αλάγθε ηεο ηειε-ηαηξηθήο, πνπ έζεζε ηηο βάζεηο γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ξνκπνηηθήο 

ρεηξνπξγηθήο. 

 

Έλαο αθφκε πεξηνξηζκφο πνπ θιήζεθε θαη θαηφξζσζε λα μεπεξάζεη ε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή είλαη 

ν πεξηνξηζκφο πνπ έζεηε ν ζρεδηαζκφο ησλ ιαπαξνζθνπηθψλ εξγαιείσλ, ηα νπνία δελ ήηαλ αξθεηά 

εχθακπηα ψζηε λα πξαγκαηνπνηήζνπλ νξηζκέλεο θηλήζεηο. Με ηελ ζπληξηπηηθή απνδνρή ηεο 

ιαπαξνζθνπηθήο ρεηξνπξγηθήο απφ ηε ρεηξνπξγηθή θνηλφηεηα, εμαηηίαο ησλ κνλαδηθψλ 

πιενλεθηεκάησλ πνπ πξνζθέξεη ζηνλ αζζελή, ήηαλ απαξαίηεην λα μεπεξαζηεί απηφο ν πεξηνξηζκφο, 

φπσο θαη ζπλέβε κε ηελ εμέιημε ηεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο. 

 

Ζ ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή επέηξεςε αθφκε λα αξζνχλ νη πεξηνξηζκνί πνπ ππήξραλ 

ζηελ πξαγκαηνπνίεζε επεκβάζεσλ ζε κηθξνζθνπηθά θαη πεξηνξηζκέλα ρεηξνπξγηθά πεδία. Ζ 

κνλαδηθή αθξίβεηα ησλ θηλήζεσλ ησλ ρεηξνπξγηθψλ βξαρηφλσλ επηηξέπεη ζηνπο ρεηξνπξγνχο θαη 

ηνπο παηδνρεηξνπξγνχο λα πξαγκαηνπνηνχλ επεκβάζεηο ζε ζεκεία ηνπ ζψκαηνο φπνπ παιαηφηεξα δε 

ζα ηνικνχζαλ, θαη λα ζψδνπλ πεξηζζφηεξεο δσέο κε ειάρηζην θίλδπλν. 

 

Δπνκέλσο ε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή επέηξεςε λα μεπεξαζηνχλ θαη νη ηξεηο βαζηθνί πεξηνξηζκνί πνπ 

ππήξραλ κέρξη ηψξα. Έηζη ν θχξηνο ιφγνο γηα ηελ θαζηέξσζε ησλ ζπζηεκάησλ ξνκπνηηθήο 

ρεηξνπξγηθήο είλαη ηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα πνπ εμαζθαιίδνπλ ζην ρεηξνπξγφ γηα ηελ επηηπρή 

θαη αζθαιή δηεμαγσγή ηεο επέκβαζεο. Βέβαηα ην ξνκπφη δελ αληηθαζηζηά ην ρεηξνπξγφ ,απνηειεί 

φκσο έλα λέν ζεκαληηθφ εξγαιείν θαη εθφδην ,πνπ δηεπθνιχλεη ην έξγν ηνπ θαη δεκηνπξγεί ηηο 

πξνυπνζέζεηο γηα πην απνηειεζκαηηθέο επεκβάζεηο [1]. 

 

ην ζεκείν απηφ αλαθέξνπκε ζπλνπηηθά  ηξία ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα εθηφο ηνπ ζπζηήκαηνο Da 

Vinci γηα ην νπνίν ζα γίλεη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ζην επφκελν θεθάιαην. 

Σν ζχζηεκα Aesop (Automated Endoscopic System for Optimal Positioning) εγθξίζεθε απ’ ηνλ  

παγθφζκην νξγαληζκφ FDA ην 1994 θαη έγηλε ην πξψην ξνκπφη πνπ βνήζεζε ηνπο ρεηξνχξγνπο ζην 

ρεηξνπξγείν. Πάλσ απφ 70.000 επεκβάζεηο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κέρξη ζήκεξα κε ηε βνήζεηά ηνπ, 

θάηη πνπ ππνδειψλεη ηελ επηηπρή ηνπ πνξεία ζηνλ ρψξν ηεο ειάρηζηα επεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο. Σν 

ζχζηεκα απηφ επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ηεο πνξείαο κηαο κηθξνζθνπηθήο θάκεξαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

αζζελή, απφ ηε θσλή ηνπ ρεηξνχξγνπ .Έηζη δελ απαηηείηαη ν ρεηξηζκφο ηνπ ελδνζθνπίνπ απφ 

θάπνηνλ άιινλ ,ίζσο λνζειεπηή, αθνχ νη θσλεηηθέο εληνιέο ηνπ ρεηξνχξγνπ αξθνχλ γηα θάηη ηέηνην. 

ηηο κέξεο καο ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα  κεγάιν πνζνζηφ ( πεξίπνπ 35% ) ησλ ειάρηζηα επεκβαηηθψλ 

εγρεηξήζεσλ, γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ελδνζθνπίνπ.  Σν θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ δελ είλαη αξθεηά 

πςειφ (πεξίπνπ 65.000$ )θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πνιιέο εθαξκνγέο ηνπ ζε ηερληθέο bypass 

θιεηζηνχ ζψξαθνο ,έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θπξηαξρήζεη ζηελ αγνξά ηεο ειάρηζηα επεκβαηηθήο 

ρεηξνπξγηθήο. 

 

Σν ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα Zeus είλαη έλα ζχγρξνλν θαη ηερληθά πξνεγκέλν ξνκπνηηθφ βνήζεκα. 

Μνηάδεη αξθεηά κε ην ζχζηεκα Da Vinci αθνχ δηαζέηεη ξνκπνηηθνχο βξαρίνλεο νη νπνίνη ρεηξίδνληαη 

απφ ηνλ ρεηξνχξγν κε εηδηθέο ρεηξνιαβέο. Δπίζεο πξνζθέξεη θαιή νξαηφηεηα ηνπ ρεηξνπξγηθνχ 

πεδίνπ κέζσ εηδηθήο νζφλεο πνπ δηαζέηεη ,ελψ κεηψλεη ζεκαληηθά ηνλ ηξφκν ηνλ ρεξηψλ ηνπ 

ρεηξνχξγνπ απμάλνληαο έηζη ηελ επηδεμηφηεηά ηνπ. 
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Σν ζχζηεκα Hermes δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ην Zeus θαη ην Aesop κηαο θαη δελ ρξεζηκνπνηεί 

ξνκπνηηθνχο βξαρίνλεο. Πξφθεηηαη  γηα κηα πιαηθφξκα πνπ επηηξέπεη ηε δηθηχσζε ηνπ ρεηξνπξγείνπ 

κε ηηο ρεηξνπξγηθέο ζπζθεπέο .Οη ζπζθεπέο απηέο ειέγρνληαη κε απιέο θσλεηηθέο εληνιέο ηνπ 

ρεηξνχξγνπ θαη έηζη πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ηνπ ρεηξηζκνχ φινπ ηνπ ρεηξνπξγηθνχ εμνπιηζκνχ 

απφ έλαλ άλζξσπν. Κάηη ηέηνην ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ζεκαληηθά ην πξνζσπηθφ ζην ρεηξνπξγείν 

θαη λα ην νξγαλψζεη κέζσ ηεο δηθηχσζεο πνπ παξέρεη. 

  

 

  
 
Δηθόλα 1:Υεηξνπξγηθό ζύζηεκα Aesop (αξηζηεξά) θαη  Zeus (δεμηά). 

 

 

 

1.4  Ανηικείμενο διπλυμαηικήρ  και οπγάνυζη κειμένος 
 

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο 

εληνπηζκνχ ηεο ζέζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο ελδνζθνπηθήο θάκεξαο ηνπ ζπζηήκαηνο Da 

Vinci. Όπσο ζα αλαιπζεί θαη ζην επφκελν θεθάιαην ,ην ζχζηεκα Da Vinci δελ δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

ζηνλ ρεηξνχξγν λα γλσξίδεη ηελ αθξηβή ζέζε ηνπ ελδνζθνπίνπ ,θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ρεηξνπξγηθήο 

επέκβαζεο. Κάηη ηέηνην δελ είλαη απαγνξεπηηθφ γηα ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ ,κηαο θαη ην 

ελδνζθφπην απηφ παξέρεη ζηνλ ρεηξνχξγν ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ αζζελή. 

Παξφια απηά κε ηελ βειηίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ παξνπζηάδνπκε ζα κπνξνχζε ν ρεηξνχξγνο λα 

γλσξίδεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν πνχ βξίζθεηαη ην ελδνζθφπην ζε ζρέζε κε ηνλ αζζελή ,αλ 

πξνζεγγίδεη θάπνην επαίζζεην ίζσο φξγαλν θ.α. Γεληθά ζα έδηλε κηα επηπιένλ βνήζεηα ζηνλ γηαηξφ 

λα βιέπεη πέξα απφ φζα βιέπεη ην ελδνζθφπην θαη λα κπνξεί λα πξνβιέςεη θαιχηεξα πηζαλά 

ζθάικαηα, αιιά θαη γεληθφηεξα λα νξγαλψζεη πην απνηειεζκαηηθά ηελ επέκβαζε. 

 

Πηζηεχνπκε ινηπφλ φηη ε ζπλεηζθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα παξνπζηάζνπκε είλαη πνιχ ζεκαληηθή 

θαη αλνίγεη λέεο δπλαηφηεηεο ζηνλ ηνκέα ηεο ειάρηζηα επεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο. Μειινληηθά κε 

ηελ εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ, ζα κπνξνχζακε λα ην ζπλδπάζνπκε κε εηθφλεο απφ καγλεηηθή 

ηνκνγξαθία (ΜRI) ή άιιε απεηθνληζηηθή κέζνδν ψζηε λα δίλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν 

νινθιεξσκέλε εηθφλα ζηνλ ρεηξνχξγν γηα ηε ζέζε ηνπ ελδνζθνπίνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ αζζελή πνπ 

ρεηξνπξγεί.  

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία νξγαλψλεηαη σο εμήο: 

 ην θεθάιαην 2 παξνπζηάδνπκε ηελ ππάξρνπζα ηερλνινγία ζηηο ελδνζθνπηθέο θάκεξεο θαη 

πεξηγξάθνπκε ην ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα Da Vinci . 
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 ην θεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη νη ηερληθέο πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο γεληθά ,πεξηγξάθνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ εληνπηζκνχ ζέζεο θαη παξνπζηάδνληαη νη ηερλνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα γηα εληνπηζκφ ζέζεο φπσο RFID θ.η.ι. Σέινο γίλεηαη αλαθνξά ζε 

θάπνηα ζπζηήκαηα πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη εκπνξηθά ή εξεπλεηηθά. 

 ην θεθάιαην 4 γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ εξγαζηεξίνπ. Αξρηθά 

παξνπζηάδνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνλζφιαο Nintendo wii θαη ζηε ζπλέρεηα 

πεξηγξάθνπκε ην ζχζηεκα ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ ζηεξίρζεθε ζηα ρεηξηζηήξηα Nintendo wii 

remotes. 

 ην θεθάιαην 5 αλαιχνπκε ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. Πην ζπγθεθξηκέλα 

πεξηγξάθνπκε ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ matlab θαη ζηε ζπλέρεηα παξαζέηνπκε ηνλ 

θψδηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε κε ηα απαξαίηεηα ζρφιηα. 

 ην θεθάιαην 6 πεξηγξάθεηαη ε πεηξακαηηθή αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηφο καο 

παξαζέηνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ θαη ζρνιηάδνληαο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απ’ απηά. 

 ην θεθάιαην 7 ζπλνςίδεηαη ε παξνχζα εξγαζία θαη αλαιχνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ αιιά θαη πηζαλέο κειινληηθέο βειηηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο.  
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2 

 
 

Ρνκπνηηθά ρεηξνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη ελδνζθνπηθέο 

θάκεξεο 

 
 

ην θεθάιαην απηφ ζα αλαιχζνπκε ηελ ππάξρνπζα ηερλνινγία ζηηο ελδνζθνπηθέο θάκεξεο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ην ξνκπνηηθφ ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα Da Vinci. 

 
2.1 Ενδοζκοπικέρ κάμεπερ 
 

Ο φξνο ελδνζθφπεζε ζεκαίλεη παξαηεξψ ή εμεηάδσ κηα εζσηεξηθή θνηιφηεηα ηνπ ζψκαηνο κέζσ 

νπηηθνχ ζσιήλα εθνδηαζκέλνπ κε ζχζηεκα θσηηζκνχ ζπλήζσο γηα ηαηξηθνχο ιφγνπο. Γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ην ελδνζθφπην ην νπνίν είλαη έλα φξγαλν πνπ κπνξεί λα εμεηάδεη ην 

εζσηεξηθφ ελφο θνίινπ νξγάλνπ ή κηα θνηιφηεηα ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο. Αληίζεηα κε ηηο 

ππφινηπεο ζπζθεπέο ηαηξηθήο απεηθφληζεο ηα ελδνζθφπηα εηζάγνληαη απεπζείαο ζην ππφ εμέηαζε 

φξγαλν.  

 

Σν πξψην ελδνζθφπην αλαπηχρζεθε ην 1806 απ’ ηνλ Philipp Bozzini ζην Mainz θαη ην νλφκαζε 

αγσγφ θσηφο γηα λα πξαγκαηνπνηεί εμεηάζεηο ζηα θαλάιηα θαη ηηο θνηιφηεηεο ηνπ αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο. Ζ πξψηε θνξά πνπ εηζήρζε έλα ελδνζθφπην ζε άλζξσπν ήηαλ ην 1822 απ΄ηνλ William 

Beaumont  έλαλ ζηξαηησηηθφ ρεηξνχξγν ζην λεζί Mackinac ζην Michigan.  

 

 

Έλα ελδνζθφπην κπνξεί λα απνηειείηαη απφ [2] : 

 έλαλ άθακπην ή εχθακπην ζσιήλα  

 έλα ζχζηεκα κεηαθνξάο θσηφο γηα ηνλ θσηηζκφ ηνπ ππφ έιεγρνπ νξγάλνπ (ζπλήζσο ε πεγή 

ηνπ θσηφο είλαη έμσ απ’ ην αλζξψπηλν ζψκα θαη ην θψο θαηεπζχλεηαη κέζσ ελφο 

ζπζηήκαηνο νπηηθψλ ηλψλ )  

  έλα ζχζηεκα θαθψλ πνπ κεηαδίδνπλ ηελ εηθφλα ζηνλ ηαηξφ, ζπλήζσο έλα ζχζηεκα θαθψλ 

κεηάδνζεο ζηελ πεξίπησζε ησλ άθακπησλ ελδνζθνπίσλ ή κηα δέζκε νπηηθψλ ηλψλ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ εχθακπηνπ ελδνζθνπίνπ 

 έλα πξνζνθζάικην  

 έλαλ επηπξφζζεην θαλάιη γηα λα επηηξαπεί ε είζνδνο ηαηξηθψλ νξγάλσλ ή βξαρηφλσλ 

 

Παξαθάησ θαίλεηαη έλα εχθακπην ελδνζθφπην νπηηθψλ ηλψλ : 
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Δηθόλα 2:Δύθακπην ελδνζθόπην 

 

Γεληθά ππάξρνπλ δχν ξνκπνηηθέο πξνζεγγίζεηο ελδνζθνπίσλ. Ζ πξψηε είλαη έλαο κεραληζκφο 

κε πνιιέο αξζξψζεηο πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηηο πεξηνρέο ηνπ εληέξνπ. Απηφ ην είδνο 

ελδνζθνπίνπ απαηηεί κεγάιν πιήζνο κεραληζκψλ θίλεζεο θαη αηζζεηήξσλ. Ζ άιιε πξνζέγγηζε 

είλαη έλα κηθξνζθνπηθφ απηνπξνσζνχκελν ξνκπφη πνπ κπνξεί λα θαιχςεη φιν ην κήθνο ηνπ 

γαζηξνεληεξηθνχ θνκκαηηνχ. Ο Slatkin θαη  ν Corrozza ρξεζηκνπνηνχλ ζηα ζπζηήκαηά ηνπο 

έλαλ κεραληζκφ πξνψζεζεο πνπ νλνκάδεηαη inchworm ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ππάξρνπλ εηδηθά 

θνιάξα ζηηο άθξεο θάζε ηκήκαηνο, ηα νπνία δηνγθψλνληαη κε θαηάιιειε ζεηξά ψζηε λα 

«πηάζνπλ» ηα ηνηρψκαηα ηνπ εληέξνπ θαη ζηε ζπλέρεηα εθηείλνληαη ψζηε λα πξνθαιέζνπλ ηελ 

θίλεζε ηνπ ξνκπνη εκπξφο ή πίζσ. Οη κεραληζκνί θίλεζεο ρξεζηκνπνηνχλ πλεπκαηηθή δχλακε 

ρακειήο πίεζεο ψζηε λα απνθεχγνληαη ηξαπκαηηζκνί ησλ ηζηψλ. 

 

Οη ελδνζθνπήζεηο ρσξίδνληαη ζε δηαγλσζηηθέο θαη ζεξαπεπηηθέο. Ζ δηαγλσζηηθή ελδνζθφπεζε 

έρεη θπξίσο ηξείο δεκνθηιείο εθαξκνγέο, ηε γαζηξνζθφπεζε ,ηελ θνινλνζθφπεζε θαη ηελ 

ελδνζθνπηθή ρνιαγγεηνπαγθξεαηνγξαθία (ERCP) .Με ηνλ φξν γαζηξνζθφπεζε ελλννχκε ηε 

δηαγλσζηηθή ελδνζθφπεζε ηνπ αλψηεξνπ πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο. πλήζσο είλαη γξήγνξε 

(δηαξθεί 3-5 ιεπηά) θαη αλψδπλε εμέηαζε ελψ ε κφλε πξνεηνηκαζία πνπ απαηηεί απ’ ηνλ 

αζζελή είλαη λεζηεία 7-8 σξψλ. Ζ γαζηξνζθφπεζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηε δηάγλσζε 

λνζεκάησλ φπσο ην έιθνο θαη ν θαξθίλνο ηνπ ζηνκάρνπ ,θαη γηα ηε δηεξεχλεζε αζζελψλ κε 

ζηδεξνπεληθή αλαηκία ,δπζθνιία ή πφλν ζηελ θαηάπνζε ηεο ηξνθήο θ.α. Δπίζεο είλαη 

απαξαίηεηε εμέηαζε ζε πεξηπηψζεηο αζζελψλ πνπ έρνπλ ππνβιεζεί ζε εγρείξεζε ζηνκάρνπ. 

Με ηνλ φξν θνινλνζθφπεζε λνείηαη ν ελδνζθνπηθφο έιεγρνο ηνπ παρένο εληέξνπ .Ζ εμέηαζε 

δηαξθεί 15-30 ιεπηά ελψ ζηφρνο ηεο είλαη ε επηζεψξεζε ,ε βηνςία ή ε επεμεξγαζία ηεο 

πεξηνρήο εμέηαζεο. Δίλαη απαξαίηεηε εμέηαζε γηα ηε δηάγλσζε θαη παξαθνινχζεζε 

λνζεκάησλ φπσο ν θαξθίλνο θαη νη πνιχπνδεο ηνπ παρένο εληέξνπ ,ε ειθψδεο θνιίηηδα θαη ε 

λφζνο ηνπ Chron. 

 

Σέινο κία άιιε πνιχ ζεκαληηθή ελδνζθνπηθή εμέηαζε είλαη ε ελδνζθνπηθή ρνιαγγεηνπα-

γθξεαηνγξαθία (ERCP), πνπ απαηηεί λνζειεία ηνπ αζζελνχο ζην λνζνθνκείν. Ζ εμέηαζε απηή 

απνηειεί ηελ πην αθξηβή κέζνδν απεηθφληζεο ησλ ρνιεθφξσλ νδψλ θαη ησλ παγθξεαηηθψλ 

πφξσλ (φπσο θαη ε καγλεηηθή ρνιαγγεηνπαγθξεαηνγξαθία MRCP). Δίλαη αλαληηθαηάζηαηε 

κέζνδνο γηα ηε ζσζηή δηάγλσζε θαη ελδνζθνπηθή ζεξαπεία λφζσλ πνπ εθδειψλνληαη κε 

ζπκπηψκαηα κεηά απφ ρεηξνπξγηθή αθαίξεζε ηεο ρνιεδφρνπ θχζηεσο, ζε ίθηεξν αδηεπθξί-

ληζηεο αηηηνινγίαο, φπσο θαη ζε νμεία ή ρξφληα παγθξεαηίηηδα θαη ζε θαξθίλν ηνπ παγθξέαηνο. 

ηε δηαγλσζηηθή ελδνζθφπεζε αλήθεη θαη ε εληεξνζθφπεζε κε βηληεν-θάςνπια.Ζ θαηαζθεπή 

ηεο βίληεν-θάςνπιαο επηηεχρζεθε κε ηελ πξφνδν ηεο ειεθηξνληθήο ηερλνινγίαο, ψζηε ζηηο 

δηαζηάζεηο ηεο θάςνπιαο (11x30 ρηιηνζηά) λα ρσξέζνπλ κπαηαξία ξεχκαηνο δηάξθεηαο νθηψ 

σξψλ θαη ζχζηεκα ζπλερνχο ιήςεσο θαη εθπνκπήο ειεθηξνληθψλ εηθφλσλ θαιήο πνηφηεηαο. Οη 

εηθφλεο κεηαβηβάδνληαη ζε δέθηε πνπ θνξά ζηε κέζε ηνπ ν αζζελήο. Ο αζζελήο θαηαπίλεη ηε 
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βίληεν-θάςνπια, ε νπνία κε ηηο πεξηζηαιηηθέο θηλήζεηο ηνπ πεπηηθνχ ζσιήλα πξνσζείηαη θαηά 

κήθνο ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ, ελψ ζπγρξφλσο εθπέκπεη ζπλερψο ειεθηξνληθέο εηθφλεο ηνπ 

βιελλνγφλνπ, νη νπνίεο απνζεθεχνληαη ζην δέθηε. Ζ βίληεν-θάςνπια είλαη κηαο ρξήζεσο θαη 

απνβάιιεηαη κε ηα θφπξαλα ηνπ αζζελνχο. Παξαθάησ θαίλεηαη κηα βίληεν θάςνπια κε ηηο 

δηαζηάζεηο ηεο θαη ε κπξνζηηλή ηεο φςε φπνπ δηαθξίλεηαη ν θαθφο ηεο  θάκεξαο θαη ηα 6 leds : 

  
Δηθόλα 3:Βηληεν-θάςνπια ελδνζθόπεζεο θαη κπξνζηηλή όςε θαθνύ θάκεξαο 

 
 

Όζσλ αθνξά ηηο ζεξαπεπηηθέο ελδνζθνπήζεηο απηέο ζρεηίδνληαη κε ηελ αθαίξεζε πνιππφδσλ 

θαη ηε δηαζηνιή ζηελψζεσλ. πλήζσο εθαξκφδεηαη ζε αθαηξέζεηο μέλσλ ζσκάησλ απ’ ηνλ 

νηζνθάγν ή ην ζηνκάρη ,ζηελ πεξίδεζε ή ζθιήξπλζε ησλ θηξζψλ ηνπ νηζνθάγνπ ή έιθνπο θαη 

ζε δηαζηνιή ζηελψζεσλ ηνπ νηζνθάγνπ. 

Δλδνζθφπεζε εθαξκφδεηαη επίζεο εθηφο απ’ ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο θαη ζην αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ,ζηε κχηε ,ζην θαηψηεξν αλαπλεπζηηθφ (βξνγρνζθφπεζε) ,ζην απηί, ζην 

νπξνπνηεηηθφ ζχζηεκα ,ζηε γπλαηθνινγία ,ζηελ θνηιηαθή ρψξα ,ζηνλ ζψξαθα ,ζην έκβξπν  

θαηά ηε δηάξθεηα εγθπκνζχλεο ,ζηελ πιαζηηθή ρεηξνπξγηθή ,ζηελ νξζνπεδηθή ρεηξνπξγηθή θ.α. 

Παξαθάησ θαίλεηαη ην ηξηζδηάζηαην ελδνζθφπην πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα Da 

Vinci γηα ην νπνίν ζα γίλεη ιφγνο ζην ακέζσο επφκελν ππνθεθάιαην : 

 
Δηθόλα 4:Δλδνζθόπην 3-D πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζύζηεκα Da Vinci (δηαζέηεη δύν θάκεξεο γηα ηξηζδηάζηαηε 

απεηθόληζε 
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2.2Χειποςπγικό ζύζηημα Da Vinci 
 

 
  ην ππνθεθάιαην απηφ ζα πεξηγξάςνπκε ηελ ππάξρνπζα ηερλνινγία ζηα ρεηξνπξγηθά ξνκπνηηθά 

ζπζηήκαηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα Da Vinci.Σν ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα 

DaVinci είλαη ην πξψην ζχζηεκα ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο πνπ εγθξίζεθε απφ ηνλ Ακεξηθαληθφ 

Οξγαληζκφ Φαξκάθσλ θαη Τιηθψλ (FDA) γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε επεκβάζεσλ κε ειάρηζηα 

επεκβαηηθφ ηξφπν. Σν ζχζηεκα ειέγρεηαη απφ ηνλ ρεηξνχξγν πνπ παξαθνινπζεί ηελ εηδηθή 

θνλζφια. πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζε πξνζηαηεθηνκέο θαη ζηαδηαθά ζε επηδηνξζψζεηο ηεο 

θαξδηαθήο βαιβίδαο θαη ζηε γπλαηθνινγία. χκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή νλνκάζηεθε ζχζηεκα 

da Vinci επεηδή ν Leonardo da Vinci εθεχξε ην πξψην ξνκπφη θαη επεηδή ν ίδηνο ρξεζηκνπνηνχζε 

αλαηνκηθή αθξίβεηα θαη ηξηζδηάζηαηα ζηνηρεία γηα λα θαηαζθεπάζεη ηα έξγα ηνπ[2].  

Απνηειείηαη απφ ηελ εξγνλνκηθά ζρεδηαζκέλε ξνκπνηηθή θνλζφια ηνπ ρεηξνπξγνχ, φπνπ θάζεηαη ν 

ρεηξνπξγφο θαη, έρνληαο ζηελ νζφλε κπξνζηά ηνπ κηα κεγεζπζκέλε θαη ηξηζδηάζηαηε εηθφλα ηνπ 

ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ, θηλεί ηνπο εηδηθνχο κνρινχο πνπ δίλνπλ εληνιή ζηνπο ρεηξνπξγηθνχο βξαρίνλεο 

ηνπ ξνκπφη. Ζ κνλάδα ησλ ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ (ηξνρήιαην) φπνπ βξίζθνληαη ηα ρεηξνπξγηθά 

εξγαιεία ηχπνπ EndoWrist  θαη ην ελδνζθφπην (θάκεξα) πνπ ηνπνζεηείηαη δίπια ζηνλ αζζελή, ιίγα 

κέηξα καθξπά απφ ηελ θνλζφια ηνπ ρεηξνπξγνχ. Δθεί βξίζθεηαη θαη ε νκάδα ηνπ ρεηξνπξγνχ. Σέινο 

ε εηθφλα πνπ βιέπεη ν ρεηξνπξγφο είλαη ηξηζδηάζηαηε θαη κεγεζπζκέλε ράξε ζην πςειψλ 
πξνδηαγξαθψλ ζχζηεκα φξαζεο InSite Vision System. 

 

Δηθόλα 5:Η θνλζόια ηνπ ρεηξνύξγνπ πνπ πεξηιακβάλεη έλα δηνπηξηθό ζύζηεκα νζνλώλ γηα ηξηζδηάζηαηε 

απεηθόληζε (InSite Vision System) 

 

 

 

 



 

20 

 

Ο ρεηξνπξγφο φπσο είπακε, ειέγρεη φιν ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα κέζσ ηεο ξνκπνηηθήο θνλζφιαο ,ε 

νπνία δηαζέηεη ζην πάλσ κέξνο ηηο εηδηθέο ρεηξνιαβέο ηηο νπνίεο ρεηξίδεηαη κε ηα δάρηπιά ηνπ, θαη 

ζην θάησ κέξνο ηνπο πνδνδηαθφπηεο γηα ην ζπληνληζκφ ησλ θηλήζεσλ θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο. Έηζη 

φιεο νη θηλήζεηο ηνπ ρεξηνχ ,ηνπ θαξπνχ θαη ησλ δαθηχισλ ηνπ ρεηξνπξγνχ κεηαηξέπνληαη κε 

απφιπηε αθξίβεηα θαη ζηαζεξφηεηα απ’ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα ζε θηλήζεηο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ απφ 

ηνπο ρεηξνπξγηθνχο βξαρίνλεο κέζα ζην ρεηξνπξγηθφ πεδίν [1].Ζ κνλάδα ησλ ξνκπνηηθψλ 

βξαρηφλσλ δηαζέηεη 3 ή 4 βξαρίνλεο εθ ησλ νπνίσλ ν έλαο είλαη γηα ην ελδνζθφπην θαη νη ππφινηπνη 

γηα ηα ελδνζθνπηθά εξγαιεία. Σα εηδηθά ελδνζθνπηθά ξνκπνηηθά εξγαιεία ηχπνπ EndoWrist 

δηαζέηνπλ 7 βαζκνχο ειεπζεξίαο θηλήζεσλ θαη κηκνχληαη κε κεγάιε αθξίβεηα ηελ επθηλεζία ηνπ 

αλζξψπηλνπ ρεξηνχ θαη θαξπνχ. Σν θαζέλα απ’ απηά έρεη ζπγθεθξηκέλε ρεηξνπξγηθή απνζηνιή φπσο 

λα θφβεη ,λα ξάβεη θ.η.ι. Ο ελδνζθνπηθφο πχξγνο δηαζέηεη κηα κεγάιε νζφλε πςειήο επθξίλεηαο ,δχν 

βηληενθάκεξεο ,ζχζηεκα θσλεηηθήο επηθνηλσλίαο κέζσ κεγαθψλσλ ηνπ ρεηξνπξγνχ κε ην βνεζφ 

ηνπ θαη ηε λνζνθφκα θαη άιιεο εηδηθέο ζπζθεπέο. Σέινο ην ζχζηεκα φξαζεο InSite δηαζέηεη έλα 

πςειήο επθξίλεηαο ηξηζδηάζηαην ελδνζθφπην θαη ζχγρξνλνπο επεμεξγαζηέο εηθφλαο ψζηε λα παξέρεη 

πξαγκαηηθή ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ πεδίνπ εγρείξεζεο. 

Οη επεκβάζεηο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ κε ην ζχζηεκα Da Vinci αλήθνπλ ζηηο εηδηθφηεηεο ηεο 

γεληθήο ρεηξνπξγηθήο ,ηεο θαξδηνρεηξνπξγηθήο ,ηεο νπξνινγίαο θαη ηεο γπλαηθνινγίαο. ηε γεληθή 
ρεηξνπξγηθή έρεη εθαξκνζηεί ζηηο εμήο [1]: 

 Σνπνζέηεζε δαθηπιίνπ ζηνκάρνπ Lap Band ή γαζηξηθνχ bypass γηα λνζνγφλν παρπζαξθία 

 Γηφξζσζε δηαθξαγκαηνθήιεο θαη γαζηξννηζνθαγηθήο παιηλδξφκεζεο 

 Απνθαηάζηαζε αραιαζίαο νηζνθάγνπ 

 Υνινθπζηεθηνκή ,κεηεγρεηξεηηθέο θήιεο ,βνπβσλνθήιεο ,θηξζνθήιεο 

 Γηεχξπλζε ρνιεδφρνπ πφξνπ 

 Δθηνκέο θχζηεσλ ήπαηνο ,λεθξνχ ,παγθξέαηνο ,ζπιήλαο 

 Αθαίξεζε παγθξέαηνο 

 Δπηλεθξηδεθηνκή 

 Απνθαηάζηαζε βνπβσλνθήιεο θαη θνηιηνθήιεο κε πιέγκα 

 Κνιεθηνκή ,ζπιελεθηνκή ,παγθξεαηεθηνκή ,επαηεθηνκή ,γαζηξεθηνκή ,ζθσιεθνεηδεθηνκή 

,ιχζε ζπκθχζεσλ θ.α. 

ηελ θαξδηνρεηξνπξγηθή θαη ζσξαθνρεηξνπξγηθή έρνπκε : 

 Αληηθαηάζηαζε κηηξνεηδνχο βαιβίδαο ,by pass ζηεθαληαίαο αξηεξίαο 

 Απνθαηάζηαζε κεζνθνιπηθήο επηθνηλσλίαο θ.α. 

      ηελ νπξνινγία έρνπκε: 

 Πξνζηαηεθηνκή κε δηαηήξεζε ησλ ζηπηηθψλ λεχξσλ απνθεχγνληαο έηζη ηελ απψιεηα ηεο 

ζηπηηθήο ιεηηνπξγίαο ζε πνζνζηφ άλσ ηνπ 95%, λεθξεθηνκή θ.α. 

 Ππεινπιαζηηθή 

 Αθαίξεζε ιίζσλ απφ ηνλ νπξεηήξα, ιεκθαδέλσλ, θχζηεσλ λεθξνχ 

 Απνθαηάζηαζε θηξζνθήιεο θ.α. 

ηε γπλαηθνινγία ηέινο εθαξκφδεηαη ζηα εμήο: 

 Αθαίξεζε θχζηεσλ σνζεθψλ, ηλνκπσκάησλ, ζαιπίγγσλ, εμσκεηξίνπ θπήζεσο 

 Λεκθαδεληθφ θαζαξηζκφ, πζηεξεθηνκή θ.α. 
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Σέινο  έρεη εθαξκνγέο ζηελ Παηδνρεηξνπξγηθή ,ηελ Αγγεηνρεηξνπξγηθή θαη ηε Νεπξνρεηξνπξγηθή. 

Παξά ηηο πνιιέο εθαξκνγέο ηνπ ζπζηήκαηνο Da Vinci ππάξρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα πνπ 

πξέπεη λα μεπεξαζηνχλ  ψζηε λα νινθιεξσζεί πιήξσο ζηα πιαίζηα ηνπ ππάξρνληνο πγεηνλνκηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Σν θφζηνο αγνξάο αιιά θαη ζπληήξεζεο ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη αξθεηά πςειφ. Δπίζεο 

ππάξρεη έιιεηςε απηηθήο αίζζεζεο θάηη πνπ δπζθνιεχεη ηνλ ρεηξνχξγν ,ελψ ην κεγάιν ηνπ κέγεζνο 

ην θαζηζηά δχζθνιν ζηελ εγθαηάζηαζε θαη απαηηεί εηδηθνχο ρψξνπο εγθαηάζηαζεο ζηα λνζνθνκεία. 

Σέινο κία αδπλακία ηνπ ζπζηήκαηνο Da Vinci θηινδνμεί λα δηνξζψζεη ε εξγαζία απηή. Απηή είλαη 

ε αληθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα εληνπίδεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηε ζέζε ηεο ελδνζθνπηθήο 

θάκεξαο ζηνλ ρψξν, κε απνηέιεζκα ν ρεηξνπξγφο λα κελ γλσξίδεη ηελ αθξηβή ηεο ζέζε θαη λα 

πεξηνξίδεηαη κφλν ζε φ,ηη βιέπεη. Θα ήηαλ ινηπφλ ζεκαληηθφ λα ππήξρε ε δπλαηφηεηα γηα ηνλ 

ρεηξνπξγφ ,ελψ πξαγκαηνπνηεί ηελ επέκβαζε, λα μέξεη πνχ αθξηβψο βξίζθεηαη ε ελδνζθνπηθή 

θάκεξα ή ελδερνκέλσο ζε πνην φξγαλν πξνζεγγίδεη ψζηε λα κπνξεί λα πξνεηνηκαζηεί θαηάιιεια. 

Έλα ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο ηεο ελδνζθνπηθήο θάκεξαο πεξηγξάθεηαη κε ηελ παξνχζα εξγαζία.   

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ρεηξνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο DaVinci μεθίλεζε ην 1995 θαη απφ ην 2000 κέρξη 

ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηζζφηεξα απφ 350 λνζνθνκεία παγθνζκίσο, ελψ ε ρξήζε ηνπ 

εμαπιψλεηαη κε ηαρχηαηνπο ξπζκνχο ηα ηειεπηαία ρξφληα, εμαηηίαο ησλ ζεκαληηθψλ 

πιενλεθηεκάησλ ηνπ. Γεκηνπξγήζεθε απ’ ηελ εηαηξεία Intuitive Surgical θαη ζηελ Διιάδα εηζάγεηαη 

απ’ ηελ εηαηξεία Plus Medica ΔΠΔ. Σν πξσηνπνξηαθφ απηφ ζχζηεκα ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο  

έξρεηαη λα πξνζθέξεη πεξηζζφηεξε αθξίβεηα θαη αζθάιεηα ζηελ θαζεκεξηλή ρεηξνπξγηθή πξαθηηθή. 

Ζ αλάπηπμε θαη ε πηνζέηεζε ηεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο έξρεηαη λα επαιεζεχζεη ηα πην 

ειπηδνθφξα ζελάξηα γηα ην κέιινλ ηεο ηαηξηθήο. 

 

 

 

 

Δηθόλα 6: Ρνκπνηηθό ρεηξνπξγηθό ζύζηεκα da Vinci 



 

22 

 

 

Δηθόλα 7:Σνπνζέηεζε ρεηξνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο da Vinci θαη ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ θαη ζέζε ηαηξώλ θαη 

λνζειεπηώλ θαηά ηε δηάξθεηα επέκβαζεο [1]. 
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3 

 
Πξνζδηνξηζκφο ζέζεο 

 
 

ην θεθάιαην απηφ ζα αλαιχζνπκε  ηηο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ζέζεο θαζψο θαη ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ 

εληνπηζκνχ ζέζεο. Δπίζεο ζα γίλεη  κηα πεξηγξαθή ησλ ππαξρνπζψλ ηερλνινγηψλ 

πνπ καο επηηξέπνπλ λα πινπνηήζνπκε ηηο πξνεγνχκελεο ηερληθέο  φπσο είλαη νη  

ππέξπζξεο θαη ηα ξαδηνθχκαηα .  Σα ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο εζσηεξηθνχ 

ρψξνπ είλαη πνιχ δεκνθηιή ηα ηειεπηαία ρξφληα. Απηά ηα ζπζηήκαηα παξέρνπλ 

έλαλ λέν ηνκέα απηνκαηηζκνχ πνπ ιέγεηαη απηφκαηνο εληνπηζκφο ζέζεο 

αληηθεηκέλσλ. Δλδεηθηηθά θάπνηεο εθαξκνγέο ησλ ηερληθψλ εληνπηζκνχ ζέζεο 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ ζηελ θαζεκεξηλή δσή είλαη ν εληνπηζκφο ζέζεο ησλ πξντφλησλ 

ζε κηα απνζήθε, ηνπ ηαηξηθνχ πξνζσπηθνχ ή ηνπ εμνπιηζκνχ ζε έλα λνζνθνκείν ,  

ησλ ππξνζβεζηψλ ζε έλα θιεγφκελν θηήξην θ.α.  [3].  

 

 

 

 

3.1Σεσνικέρ πποζδιοπιζμού θέζηρ  
 

 

Οη ηξεηο θπξηφηεξεο ηερληθέο γηα πξνζδηνξηζκφ ζέζεο γεληθά είλαη ε 

ηπιγυνοποίηζη ( triangulation) ,  η ανάλςζη ζκηνών (scene analysis)  και η 

εγγύηηηα (proximity)  .Σα ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο κπνξεί λα πινπνηνχλ ηηο 

ηερληθέο απηέο μερσξηζηά ή ζε ζπλδπαζκφ  .Γεληθά ζπλδπάδνληαο ηαπηφρξνλα 2  ή 

πεξηζζφηεξεο ηερληθέο κπνξνχκε λα επηηχρνπκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα [3] .  

 

Ζ ηπιγυνοποίηζη   ρξεζηκνπνηεί  ηηο  γεσκεηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηξηγψλσλ ψζηε λα 

εθηηκήζεη ηε ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ - ζηφρνπ. Ζ κέζνδνο απηή δηαθξίλεηαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο:  κέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ ( lateration)  θαη κέηξεζε ησλ γσληψλ 

(angulation) .χκθσλα κε ηελ πξψηε κέζνδν ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα ζεκεία 

αλαθνξάο θαη ζηε ζπλέρεηα γίλνληαη κεηξήζεηο ηεο απφζηαζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ 

απφ απηά ηα ζεκεία.  Γηα ην ιφγν απηφ νλνκάδνληαη ηερληθέο κέη ξεζεο εχξνπο .  

Αληί λα κεηξεζεί άκεζα ε απφζηαζε ,  εθκεηαιιεπφκελνη ηελ εμαζζέληζε ηνπ 

ζήκαηνο (RSS- received signal  strength)  ζπρλά κεηξάκε ηνλ ρξφλν άθημεο (TOA- 

t ime of arrival)   ή ηε δηαθνξά ηνπ ρξφλνπ άθημεο  (TDOA – t ime difference of 

arrival  )  θαη ε απφζηαζε πξνθχπηεη ππνινγίδνληαο ηελ απφζβεζε ηεο ηζρχνο ηνπ 

ζήκαηνο εθπνκπήο ή πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ηαρχηεηα ηνπ ξαδηνθχκαηνο κε ηνλ 

ρξφλν δηάδνζεο ηνπ  θχκαηνο  .Με ηε δεχηεξε κέζνδν ηεο κέηξεζεο ησλ γσληψλ 

πξνζδηνξίδνπκε ηε ζέζε ελφο αληηθεηκέλνπ ππνινγίδνλη αο ηηο γσλίεο  πνπ 
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ζρεκαηίδεη  ζε ζρέζε κε πνιιαπιά ζεκεία αλαθνξάο  [3] .  Παξαθάησ θαίλνληαη 

ζρεκαηηθά νη  δχν παξαπάλσ κέζνδνη  [4]:  

 

  
 

Δηθόλα 8: Μέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ (απαηηνύληαη ηξία ζεκεία αλαθνξάο γηα δηζδηάζηαην ρώξν) 

 

 

 

 

 

 
 

 

Δηθόλα  9 :Μέηξεζε ησλ γσλ ηώλ (απαηηνύληα η  δύν  κεηξήζε ηο  γσληώλ θα η  κ ία κέηξεζε 

απόζηαζεο γ ηα δ ηζδ ηάζηαην ρώξν)  

 

 

Ζ  RF  ανάλςζη ζκηνών  (αλάιπζε ζθελψλ ξαδηνζπρλνηήησλ) αλαθέξεηαη ζηνλ 

ηχπν ησλ αιγνξίζκσλ πνπ αξρηθά ζπιιέγνπλ ραξαθηεξηζηηθά ( fingerprints )  κηαο 

πεξηνρήο –ζθελήο θαη  ζηε ζπλέρεηα εθηηκνχλ ηε ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ 

ηαηξηάδνληάο  ηα κε  κεηξήζεηο απεπζείαο ζχλδεζεο  (online) ή κε ηα πιεζηέζηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά  ηεο πεξηνρήο πνπ έρνπλ ιεθζεί πξνεγνχκελα.  πλήζσο ζηελ 

αλάιπζε ζθελψλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπιινγή ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηε κέ ζνδν ηεο 

απφζβεζεο ηνπ ζήκαηνο ιήςεο.  Τπάξρνπλ δχν ζηάδηα ζηε κέζνδν απηή ,  ην 

ζηαηηθφ θαη  ην απεπζείαο ζχλδεζεο ζηάδην (ζηάδην πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ) .  ην 

ζηαηηθφ ζηάδην  εξεπλψληαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο πεξηνρήο θαη ζπιιέγνληαη 

απ’ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο νη  ζπληεηαγκέλεο/εηηθέηεο θαη νη  αληίζηνηρεο ηηκέο 
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ηζρχνο ζήκαηνο ηεο πεξηνρήο.  ην ζηάδην πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κηα ηερληθή 

πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο ρξεζηκνπνηεί  ηελ ηζρχ ηνπ παξαηεξνχκελνπ ζήκαηνο θαη 

πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ ιεθζεί πξνεγνπκέλσο ψζηε λα εληνπίζεη ηελ  ηνπνζεζία .Ζ 

θχξηα πξφθιεζε ζηελ ηερληθή αλάιπζεο ζθελψλ είλαη φηη  ε ηζρχο ηνπ ζήκαηνο 

ιήςεο κπνξεί λα επεξεάδεηαη απφ αλαθιάζε ηο ,δηαζιάζεηο θαη ζθεδάζεηο θαηά ηε  

δηάδνζε ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο [3].  ηε ζηαηηθή αλάιπζε  πεξηνρήο 

παξαηεξνχληαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο πεξηνρήο ηα νπνία αλαδεηνχληαη ζε 

έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ, ελψ ζηε δηαθνξηθή αλάιπζε παξαθνινπζείηαη ε δηαθνξά 

κεηαμχ δηαδνρηθψλ ζθελψλ ψζηε λα εθηηκεζεί ε ηνπνζεζία [4].  

 

Ζ κέζνδνο ηεο εγγύηηηαρ ρξεζηκνπνηεί  πιεξνθνξίεο ζρεηηθήο ζέζεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ φζσλ αθνξά γλσζηά ζεκεία.  πλήζσο απηά ηα ζεκεία είλαη έλα 

ππθλφ δίθηπν θεξαηψλ θαζεκία απ’ ηηο νπνίεο έρεη  γλσζηή ζέζε θαη ε εθαξκνγή 

ηεο κεζφδνπ  γίλεηαη είηε κε αλαγλψξηζε θπζηθήο επαθήο (αηζζεηήξεο πίεζεο 

,αθήο θ.α.) ,  είηε κε παξαηήξεζε ζηαζκψλ βάζεο ή θάξσλ (access points  ,beacons 

) ,  είηε κε παξαθνινχζεζε απηφκαησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο (ζαξσηήο 

πηζησηηθψλ θαξηψλ θ.α. ) .Όηαλ έλα θηλεηφ αληηθείκελν αληρλεχεηαη  απφ κφλν κία 

θεξαία ζεσξείηαη φηη  απηφ  βξίζθεηαη  ζηε ζέζε ηεο θεξαίαο .Όηαλ πεξηζζφηε ξεο 

απφ κία θεξαίεο αληρλεχνπλ ηνλ θηλεηφ ζηφρν ζεσξείηαη φηη  βξίζθεηαη ζηε ζέζε 

ηεο θεξαίαο πνπ ιακβάλεη ην ηζρπξφηεξν ζήκα .Απηή ε κέζνδνο είλαη ζρεηηθά 

απιή ζηελ εθαξκνγή ηεο θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 

θπζηθψλ κέζσλ. Δηδηθφηεξα ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία ( IR)  θαη ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο ξαδηνζπρλνηήησλ ( RFID)  ζπρλά 

βαζίδνληαη ζε απηή ηε κέζνδν. Δπίζεο ε κέζνδνο απηή βξίζθεη εθαξκνγή ζηα 

θπςεισηά δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο φπνπ ε ίλαη εχθνιν λα εληνπηζηεί ε ζέ ζε 

ελφο θηλεηνχ ηειεθψλνπ γλσξίδνληαο πνηά θπςέιε ρξεζηκνπνηεί ηαη  ζηνλ εθάζηνηε 

ρξφλν. Απηφ ιέγεηαη Cell-ID  θαη  ήδε ρξεζηκνπνηείηαη  ζήκεξα ππνζηεξηδφκελν 

απφ φιεο ηηο ζπζθεπέο θηλεηήο ηειεθσλίαο [3].   

 

Παξαθάησ θαίλεηαη ζρεκαηηθά ε κέζνδνο ηεο εγγχηεηαο  [4]:  

 

 

 
Δηθόλα  10 :Μέζνδνο ηεο εγγύηεηαο  

 

 

ην ζεκείν απηφ αμίδεη  λα ζεκεησζεί φηη  ζην εξγαζηήξην ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο ηεο ηξηγσλνπνίεζεο κε κέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ. ηελ νπζία έρνληαο 

ζηαζεξέο ηηο δχν θάκεξεο ππεξχζξνπ ( wii remotes) ππνινγίδακε ηε ζέζε  ηνπ 
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αληηθεηκέλνπ ζηνλ ρψξν βξίζθνληαο ην ζ εκείν ηνκήο δχν επζεηψλ. Πεξαηηέ ξσ 

επεμήγεζε ζα γίλεη  ζε επφκελν θεθάιαην.  

 

 

 

 
3.2Γενικά σαπακηηπιζηικά ηυν ζςζηημάηυν 

πποζδιοπιζμού θέζηρ  

 
Φςζική και ζςμβολική θέζη  

Έλα ζχζηεκα πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο κπνξεί  λα παξέρεη  ηε θπζηθή ή ηε  ζπκβνιηθή  

ζέζε ελφο αληηθεηκέλνπ .  Γηα παξάδεηγκα  ην Παγθφζκην χζηεκα Δληνπηζκνχ 

Θέζεο (GPS) παξνπζηάδεη  ηε θπζηθή  ζέζε ελφο αληηθεηκέλνπ (γεσγξαθηθφ κήθνο, 

γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη χςνο).  Αληηζέησο ε  ζπκβνιηθή ζέζε πεξηιακβάλεη 

αθεξεκέλεο ηδέεο γηα ην πνχ κπνξεί λα βξίζθεηαη θάηη (ζε  έλα δσκάηην,  ζην 

δηάδξνκν, θηι.) [4].  Έλα ζχζηεκα πνπ παξέρεη θπζηθέο ζέζεηο πνιιέο θνξέο  κπνξεί  

λα παξέρεη θαη  πιεξνθνξία  γηα ηηο  αληίζηνηρεο ζπκβνιηθέο ζέζεηο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ.  

Γεληθά αλάινγα ηελ ηερλνινγία πνπ  ρξεζηκνπνηείηαη ππάξρεη δηάθξηζε ηεο 

θπζηθήο απ’  ηε ζπκβνιηθή ζέζε. Σερλνινγίεο φπσο ην GPS είλαη θαζαξά γηα  

εληνπηζκφ  θπζηθήο ζέζεο, ελψ νη  ζαξσηέο γξακκνθσδίθσλ (bar -code scanners) ή 

νη  θάξνη  ππεξχζξσλ (IR beacons) παξέρνπλ ηε ζπκβνιηθή ζέζε ηνπ αληηθε ηκέλνπ  

βαζηδφκελνη ζηελ εγγχηεηα κε αληηθείκελα κε γλσζηή εθ ησλ πξνηέξσλ ζέζε .  Οη 

δχν απηέο ηερλνινγίεο δελ είλαη αλεμάξηεηεο γη’  απηφ θαη ε  αλάιπζε θαη  ε 

αθξίβεηα ησλ ζπζηεκάησλ εληνπηζκνχ  θπζηθήο ζέζεο κπνξεί λα επεξεάζεη ην 

απνηέιεζκα γηα ηελ ζπκβνιηθή  ζέζε.  

 

Απόλςηη και ζσεηική θέζη  

ρεηηθή κε ηελ πξνεγνχκελε δηάθξηζε ζε θπζηθή θαη ζπκβνιηθή ζέζε είλαη θαη  ε 

δηάθξηζε ζε απφιπηε θαη ζρεηηθή ζέζε. Με ηνλ φξν απφιπηε ζέζε ελλννχκε ηνλ 

εληνπηζκφ ηεο ζέζεο κε ρξήζε ελφο θαη  κφλν ζεκείνπ αλαθνξάο γηα φια ηα 

αληηθείκελα (π.ρ.  ην GPS ρξεζηκνπνηεί  κφλν γεσγξαθηθφ κήθνο, πιάηνο θαη  χςνο 

γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο ζέζεο φισλ ησλ αληηθεηκέλσλ ).Αληίζεηα κε ηνλ φξν 

ζρεηηθή ζέζε ελλννχκε εληνπηζκφ ηεο ζέζεο κε ηελ πξνυπφζεζε  φηη  θάζε 

αληηθείκελν κπνξεί λα έρεη  ην δηθφ ηνπ ζεκείν αλαθνξάο.  Δίλαη  θαηαλνεηφ φηη  κ ία 

απφιπηε ζέζε κπνξεί λα κεηαηξαπεί  ζε ζρεηηθή. Αληηζέησο ρξεηάδεηαη ε ρξήζε 

πνιιψλ ζρεηηθψλ ζέζεσλ γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ απφιπηε ζέζε ελφο 

αληηθεηκέλνπ (απαηηείηαη ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηεο ηξηγσλνπνίεζεο ) .Βέβαηα γηα λα 

γίλεη  θάηη ηέηνην πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε απφιπηε ζέζε ησλ ζεκείσλ αλαθνξάο 

θάηη πνπ δελ είλαη πάληα εχθνιν θαζψο ηα ζεκεία απηά είλαη ζπλήζσο θηλεηά.  

 

Σοπικόρ ςπολογιζμόρ θέζηρ  

 

Με ηνλ φξν ηνπηθφ ππνινγηζκφ ζέζεο ελλννχκε φηη  ζε πνιιά ζπζηήκαηα ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα ην αληηθείκελν λα ππνινγίδεη  απφ κφλν ηνπ ηε ζέζε ηνπ 

εμαζθαιίδνληαο έηζη αζθάιεηα θαη  ηδησηηθφηεηα .Απηφ ζπκβαίλεη γ ηαηί  αλ ην 

αληηθείκελν δελ επηιέμεη λα δεκνζηνπνηήζεη ηε ζέζε ηνπ ηφηε θαλείο δελ κπνξεί 

λα ηελ γλσξίδεη .  ε αληίζεηε πεξίπησζε ππάξρνπλ ζπζηήκαηα ηα νπνία απαηηνχλ 

απ’ ην αληηθείκελν λα παξέρεη ζην ζχζηεκα πιεξνθνξία ζε ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα κε απνηέιεζκα ην ζχζηεκα λα γλσξίδεη  θάζε ζηηγκή ηελ αθξηβή ζέζε 
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ηνπ αληηθεηκέλνπ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε εμσηεξηθή ππνδνκή έρεη ηελ  επζχλε γηα 

ηνλ εληνπηζκφ ηεο ζέζεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη φρη ηα αληηθείκελα απφ κφλα ηνπο,  

κε απνηέιεζκα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο απ’ ηηο θηλεηέο ζπζθεπέο ησλ 

αληηθεηκέλσλ. ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα ζπζηήκαηα κε γξακκνθψδηθεο 

θαη νη  αλαγλψζηεο RFID εηηθεηψλ.  

 

 

 

 

Οπθόηηηα (accuracy)   

Ζ νξζφηεηα ή ζθάικα ζέζεο είλαη ε πην ζεκαληηθή πξνδηαγξαθή ελφο ζπζηήκαηνο 

εληνπηζκνχ ζέζεο. πρλά ελλννχκε ην ζθάικα ηεο απφζηαζεο δειαδή ηε κέζε 

επθιίδεηα απφζηαζε κεηαμχ ηεο εθηηκψκελεο θαη ηεο πξαγκαηηθήο ζέζεο. π λήζσο 

ε νξζφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο πξνθχπηεη απφ έλα ζπζηεκαηηθφ  ζθάικα ζην 

ζχζηεκα θαη γη’  απηφ είλαη θάηη  πνπ κπνξεί λα αληηζηαζκηζηεί ζρεηηθά εχθνια 

[3].Φπζηθά φζν κεγαιχηεξε νξζφηεηα έρεη έλα ζχζηεκα ηφζν θαιχηεξν είλαη.  

Παξ’ φια απηά επεηδή ππάξρεη ζηελή ζρέζε ηεο νξζφηεηαο κε άιια 

ραξαθηεξηζηηθά ζπλήζσο απαηηείηαη  θάπνηνο ζπκβηβαζκφο γηα ην βέιηηζην 

απνηέιεζκα.  Γηα παξάδεηγκα έλαο θηελφο δέθηεο GPS κπνξεί λα εληνπίδεη  ζέζεηο 

κε νξζφηεηα κηθξφηεξε ησλ 10 κέηξσλ ελψ έλαο πην αθξηβφο κπνξεί λα έρεη  

νξζφηεηα 1-3 κέηξα.  

 

Ακπίβεια (precision)  

Ζ αθξίβεηα ελφο ζπζηήκαηνο ιακβάλεη ππφςε ηεο ηε ηηκή ησλ κέζσλ ζθαικάησλ 

απφζηαζεο.  Έηζη ε αθξίβεηα δείρλεη κε πφζε ζπλέπεηα ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα 

είλαη δειαδή έλα κέηξν ηεο επξσζηίαο ηνπ. ηελ νπζία αλαθέξεηαη ζηελ θαηα λνκή 

ηνπ ζθάικαηνο ζέζεο αλάκεζα ζηελ εθη ηκψκελε θαη ηελ πξαγκαηηθή ζέζε γη’  απηφ 

θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλάξηεζε αζξνηζηηθήο 

πηζαλφηεηαο  [3] .  Γηα παξάδεηγκα έλαο δέθηεο GPS έρεη νξζφηεηα κηθξφηεξε ησλ 

10 κέηξσλ γηα ην 95% ησλ κεηξήζεσλ. Σν πνζνζηφ απηφ ππνδειψλεη ηελ αθξίβεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο δειαδή ην πφζν ζπρλά (πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ ) κπνξνχκε λα 

επηηχρνπκε ηε ζπγθεθξηκέλε νξζφηεηα. Παξαηεξνχκε φηη  ππάξρεη ζηελή ζρέζε 

κεηαμχ νξζφηεηαο θαη  αθξίβεηαο θαη κπνξνχκε λα απμήζνπκε ηελ α θξίβεηα ελφο 

ζπζηήκαηνο κεηψλνληαο παξάιιεια ηελ νξζφηεηά ηνπ.      

 

 

 

Κλίμακυζη (Scalability) 

Έλα ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο κπνξεί λα έρεη  ηε δπλαηφηεηα λα εληνπίδεη  

αληηθείκελα  ζε φιν ηνλ θφζκν,  ζε κία κεγάιε πεξηνρή, ζε έλα θηίξην ή ζε έλα 

δσκάηην. Δπηπιένλ ν  αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ κπνξεί λα εληνπίζεη 

ρξεζηκνπνηψληαο ζπγθεθξηκέλε  ππνδνκή ή ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα 

κπνξεί λα είλαη πεξηνξηζκέλνο [4].Έηζη έρνπκε δηάθξηζε ηεο θιηκάθσζεο ζηνπο 

δχν άμνλεο ηεο γεσγξαθίαο θαη ηεο ππθλφηεηαο .Με ην λ φξν γεσγξαθηθή 

θιηκάθσζε ελλννχκε ηελ πεξηνρή ή ηνλ φγθν πνπ θαιχπηεηαη ,ελψ κε ηελ 

θιηκάθσζε ππθλφηεηαο ελλννχκε ην πιήζνο ησλ κνλάδσλ πνπ βξίζθνληαη αλά 

γεσγξαθηθή πεξηνρή  θαη αλά ρξνληθή πεξίνδν .  Δπίζεο  κηα άιιε κέηξεζε ηεο 

θιηκάθσζεο είλαη  νη  δηαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ πνπ ππνζηεξίδεη  π.ρ.  ηξηζδηάζηαην ή 

δηζδηάζηαην ρψξν .  Γηα λα νξίζνπκε ην κέγεζνο ηεο θιίκαθαο ελφο ζπζηήκαηνο 

ιακβάλνπκε ππφςε καο ηελ  πεξηνρή θάιπςεο αλά κνλάδα ππνδνκήο θαζψο θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ  ην ζχζηεκα κπνξεί λα εληνπίζεη αλά κνλάδα 

ππνδνκήο ή ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ  δηάζηεκα.  Καζψο θαιχπηεηαη φιν θαη 

κεγαιχηεξε πεξηνρή ή νη κνλάδεο ζπλσζηίδνληαη ζε κηα πεξηνρή ,ηα θαλάιηα 

αζχξκαηνπ ζήκαηνο ίζσο λα παξνπζηάζνπλ ζπκθφξεζε ,ζα ρξεηαζηνχλ 

πεξηζζφηεξνη ππνινγηζκνί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ή ζα απαηηνχληαη  
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κεγαιχηεξεο ππνδνκέο επηθνηλσλίαο [3].  Όια απηά κπνξεί  λα πξνθαιέζνπλ 

θαζπζηέξεζε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζέζεο ή κείσζε ηεο αθξίβεηαο αθνχ νη ζέζεηο 

ησλ αληηθεηκέλσλ ζα ππνινγίδνληαη  ιηγφηεξν ζπρλά.  

 

Αναγνώπιζη  

ε θάπνηεο εθαξκνγέο ρξεηάδεηαη λα γίλεη  αλαγλψξηζε ή  θαηάηαμε ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζε  θαηεγνξίεο κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη έλαο απηφκαηνο 

κεραληζκφο αλαγλψξηζεο. ε ζπζηήκαηα φπσο ην GPS δελ ππάξρεη θαλέλαο 

ηέηνηνο κεραληζκφο, ελψ ζπζηήκαηα φπσο νη  αλαγλψζηεο γξ ακκνθσδίθσλ έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα αλαγλσξίδνπλ κεκνλσκέλνπο δέθηεο θαη λα ηνπο θαηαηάζζνπλ ζε 

νκάδεο.  Δπίζεο κε ηελ αλάζεζε ζε θάζε αληηθείκελν ελφο κνλαδηθνχ θσδηθνχ ID 

κπνξεί ην ζχζηεκα λα αλαθηήζεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη  κε ην 

ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν αθνχ πξψηα ηηο έρεη  αλαδεηήζεη ζε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ.  

 

Κόζηορ  

Γεληθά ην θφζηνο ελφο ζπζηήκαηνο εληνπηζκνχ ζέζεο πεξηιακβάλεη ζεκαληηθνχο 

παξάγνληεο φπσο ηα ρξήκαηα ,ηνλ ρξφλν ,ην ρψξν ,ην βάξνο θαη  ηελ ελέξγεηα .Ο 

ρξφλνο αλαθέξεηαη θπξίσο ζηε ρξνλ ηθή δηάξθεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ηε δηαρείξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ,  ν ρψξνο  ζην κέγεζνο ησλ 

δνκηθψλ κνλάδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ,ηα ρξήκαηα ζην θεθάιαην γηα ηελ αγνξά ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη ηηο ακνηβέο ηνπ πξνζσπηθνχ πνπ δηαρεηξίδεηαη ην ζχζηεκα . Δπίζεο 

ε ελέξγεηα είλαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο θφζηνπο ηνπ ζπζηήκαηνο.  Γηα 

παξάδεηγκα κεξηθέο θηλεηέο κνλάδεο φπσο ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο εηηθεηψλ  

RFID είλαη  παζεηηθά ζηνηρεία  θαη αληαπνθξίλνληαη ζε εμσηεξηθά πεδία κε 

απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα έρνπλ απεξηφξηζηε δηάξθεηα δσήο. Άιιεο θηλεηέο 

κνλάδεο φπσο ζπζθεπέο κε επαλαθνξηηδφκελε κπαηαξία έρνπλ δηάξθεηα δσήο 

κεξηθέο ψξεο ρσξίο επαλαθφξηηζε  [3] .  

 

 

 

Πεπιοπιζμοί  

Μεξηθά ζπζηήκαηα δελ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. Γηα  παξάδεηγκα  ην GPS έρεη ηελ αδπλακία  λα εληνπίδεη  

αληηθείκελα  ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Γεληθά κπνξνχκε λα  πξνζδηνξίζνπκε ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ελφο ζπζηήκαηνο εληνπηζκνχ ζέζεο αλ εμεηάζνπκε  ηηο ππνθείκελεο 

ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηεί  [4] .  

 

 

 

 

3.3  Σεσνoλογίερ ενηοπιζμού θέζηρ  

 
ε απηφ ην θεθάιαην  παξνπζηάδνπκε ηηο θχξηεο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα  ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο αληηθεηκέλσλ ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο  ( indoor 

posit ioning technologies) θαη πεξηγξάθνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά  ηνπο θαζψο θαη  

γηαηί  επέιεμα ηε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία γ ηα ην εξγαζηεξηαθφ κέξνο ηεο 

εξγαζίαο .  

 

Aζύπμαηα Σοπικά Γίκηςα (Wireless LANs)  

Με ηνλ φξν αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν ελλννχκε έλα επηθνηλσληαθφ ζχζηεκα πνπ 

επηηξέπεη ζηνλ θηλεηφ ρξήζηε ηελ αζχξκαηε κεηάδνζε θαη ιήςε δεδνκέλσλ ,  ην 

νπνίν ιεηηνπξγεί ζηε ζπρλφηεηα ησλ 2.4 GHz ζηε δψλε ISM (Industrial ,  Scientific  

and Medical)  .Οη ξπζκνί πνπ ππνζηεξίδεη  ην WLAN είλαη 11,54 θαη  108 Mbps θαη  
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θαιχπηεη εχξνο 50 -100m.Σν πην θνηλφ πξφηππν ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ 

είλαη ην IEEE 802.11 ελψ ππάξρνπλ θαη αξθεηά ππν -πξφηππα φπσο ην 802.11a ηα 

νπνία δηαθέξνπλ σο πξνο ηε ζπρλφηεηα θαη  ηηο επηδφζεηο.  Ζ νξζφηεηα ελφο 

ηππηθνχ WLAN ζπζηήκαηνο  εληνπηζκνχ ζέζεο θπκαίλεηαη  πεξίπνπ κεηαμχ 3 θαη 

30 κέηξσλ  κε ξπζκφ αλαλέσζεο ηεο ηάμεο  ησλ  κεξηθψλ δεπηεξνιέπησλ  .Δίλαη 

πνιχ δεκνθηιέο ζχζηεκα επηθνηλσλίαο ζε δεκφζηνπο ρψξνπο ( hotspots) θαη 

επηρεηξήζεηο ιφγσ ρακεινχ θφζηνπο ησλ ζηαζκψλ βάζεο αιιά θαη ηνπ εμνπιηζκνχ 

πνπ απαηηείηαη γηα κηα ζπζθεπή ψζηε λα έρεη ζχλδεζε ( απαηηείηαη κφλν κηα 

αζχξκαηε θάξηα  δηθηχνπ). Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο ελφο ρξήζηε απφ θάπνην 

θαηάιιειν ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί  ηερλνινγία WLAN (wi-fi)  γίλεηαη 

κεηξψληαο ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο πνπ εθπέκπνπλ νη ζηαζκνί βάζεο ( Received 

Signal  Strength  RSS).  

 

 

Bluetooth 

Σν Bluetooth είλαη έλα  λέν αζχξκαην πξφηππν επηθνηλσλίαο  ,πην «ειαθξχ» απ’ην 

wi-fi  θαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλν θπξίσο ζηα θηλεηά ηειέθσλα ,ζηνπο πξνζσπηθνχο 

ππνινγηζηέο ζηνπο εθηππσηέο θαη ζηνπο ππνινγηζηέο PDAs .Λεηηνπξγεί ζηε δψλε 

ISM ησλ 2.4 GHz θαη  ππνζηεξίδεη  ξπζκφ κεηάδνζεο 1Mbps .Έρεη εκβέιεηα 

κηθξφηεξε απ’ ηα δίθηπα WLAN πεξίπνπ 10 -15 κέηξα. Τπνζηεξίδεη  θαη άιιεο 

ππεξεζίεο δηθηχσζεο εθηφο απ’ ην πξσηφθνιιν IP θαη επίζεο ππάξρνπλ νη εηηθέηεο 

Bluetooth νη νπνίεο είλαη κηθξνί δέθηεο θαζεκία απ’ ηηο νπνίεο έρεη  έλα κνλαδηθφ 

θσδηθφ ID.  Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε ρξεζηκνπνηψληαο ην θαηάιιειν 

ζχζηεκα λα εληνπίδνπκε ηε ζέζε αληηθεηκέλσλ πνπ δηαζέηνπλ πξνζαξκνζκέλεο ηηο 

εηηθέηεο Bluetooth.  

 

  

RFID 

Ζ  RFID (Radio Frequency Identification-αλαγλψξηζε  κέζσ  ξαδηνθπκάησλ  )  είλαη  

έλα  κέζν απνζήθεπζεο θαη αλάθηεζεο δεδνκέλσλ κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθήο 

κεηάδνζεο ζε έλα νινθιεξσκέλν θχθισκα ζπκβαηφ κε RF αθηηλνβνιία. Έλα 

ζχζηεκα  RFID δηαζέηεη πνιιά βαζηθά ζπζηαηηθά φπσο αλαγλψζηεο RFID 

,εηηθέηεο RFID θαζψο θαη δηάθνξα ζηνηρεία πνπ θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο. Οη  αλαγλψζηεο RFID (RFID readers )  κπνξνχλ λα 

δηαβάδνπλ ηα δεδνκέλα πνπ εθπέκπνπλ νη  εηηθέηεο RFID νη νπνίεο ελζσκαηψλνπλ 

κηθξνεπεμεξγαζηή θαη θεξαία  .Αλαγλψζηεο θαη εηηθέηεο ππνζηεξίδνπλ 

ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα RF θαη πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο γηα απνζηνιή θαη  ιήςε 

δεδνκέλσλ ,ελψ νη εηηθέηεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ελεξγεηηθά θαη παζεηηθά.  

Οη εηηθέηεο  κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ απηφκαηα απφ ζηαζεξνχο ή θνξεηνχο 

αλαγλψζηεο (RFID tag  readers),  ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε ζάξσζε ηνπ θάζε 

κεκνλσκέλνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ  θεξαία επηηξέπεη ζην κηθξνεπεμεξγαζηή λα 

κεηαθέξεη ηηο πιεξνθνξίεο αλαγλψξηζεο  ζηνλ αλαγλψζηε, ν νπνίνο κε ηε ζεηξά 

ηνπ κεηαηξέπεη ηα ξαδηνθχκαηα πνπ  "αληαλαθιψληαη" απφ ηελ εηηθέηα RFID ζε 

ςεθηαθέο πιεξνθνξίεο [4].  

Σα ζπζηήκαηα  RFID ππνζηεξίδνπλ θπξίσο 4 δψλεο ζπρλνηήησλ :  ηε ρακειή 

ζπρλφηεηα (πεξίπνπ 125KHz -LF), ηελ  πςειή ζπρλφηεηα  (13,56MHz-HF),  ηελ  

ππεξ-πςειή ζπρλφηεηα ή UHF (433,  868 -915MHz) θαη ηέινο ηελ κηθξνθπκαηηθή 

ζπρλφηεηα ησλ 2,45GHz.  

 

 

Τπέπςθπη ακηινοβολία  

Ζ ππέξπζξε αθηηλνβνιία (infrared radiation –  IR) είλαη ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία  κήθνπο θχκαηνο 750nm - 1mm .  Αζχξκαηε επηθνηλσλία κε ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία είλαη ε ρξήζε ηεο αζχξκαηεο ηερλνινγίαο ζε ζπζθεπέο ή ζπζηήκ αηα 

πνπ κεηαδίδνπλ δεδνκέλα κέζσ  ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο.  Ζ IR αθηηλνβνιία 



 

30 

 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε αζχξκαηα πξνζσπηθά δίθηπα (WPAN) αθνχ είλαη κηα κηθξνχ 

εχξνπο θαη  ζηελήο γσλίαο  δέζκε  κεηάδνζεο ,  θαηάιιειε γηα ζηφρεπζε θαη 

επηιεθηηθή ιήςε ζεκάησλ [3].Πνιιέο ζπζθεπέο φπσο PDAs,  θηλεηά ηειέθσλα, 

θνξεηνί ππνινγηζηέο,  έρνπλ ελζσκαησκέλε  ζχξα ππεξχζξσλ θαη ππνζηεξίδνπλ 

αζχξκαηε επηθνηλσλία (κηθξψλ απνζηάζεσλ) κέζσ  ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο 

ρξεζηκνπνηψληαο πξφηππα φπσο ην IRDA  ( Infrared Data Association )  ην νπνίν 

βαζίδεηαη ζηε ιεηηνπξγία LOS.Λακβάλνληαο ππφςε ηελ πςειή αθξίβεηα ηνπ IR 

εληνπηζκνχ ζέζεο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο θαη ηελ πςειή δηαζεζηκφηεηα ζηε UHF 

πεξηνρή ζπρλνηήησλ έρεη λφεκα ν ζπλδπαζκφο ησλ δχν κεζφδσλ ( IR θαη RFID) 

ψζηε λα επηηεπρζεί εληνπηζκφο ζέζεο . Με ηε ρξήζε  RFID ζπζηήκαηνο κπνξνχκε 

λα έρνπκε εληνπηζκφ γεληθήο ζέζεο (π.ρ.  φξνθνο) ελψ κε ηνλ IR εληνπηζκφ ζέζεο 

κπνξνχκε λα έρνπκε πξφζζεηε αλάιπζε (π.ρ.  δσκάηην).  Δθηφο απ’ η ηο ζπζθεπέο 

πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο ππάξρνπλ θαη  νη  θάξνη ππεξχζξσλ ( IR Βeacons) .  

Απηνί είλαη ζπζθεπέο πνπ εθπέκπνπλ πεξηνδη θά ππέξπζξε αθηηλνβνιία 

ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο θχκαηνο. Δίλαη  ελεξγεηηθέο ζπζθεπέο επνκέλσο απαηηνχλ 

εμσηεξηθή ηξνθνδφηεζε ή κπαηαξία, έρνπλ εκβέιεηα ιίγα κέηξα (10 -20 κέηξα) 

θαη απαηηνχλ νπηηθή επαθή κε ηνλ δέθηε ψζηε λα ππάξρεη  επηθνηλσλία. Γηα 

εθαξκνγέο εζσηεξηθνχ ρψξνπ, φπνπ θαη  ρξεζηκνπνηνχληαη,  πνιιέο θνξέο δελ 

απαηηείηαη νπηηθή επαθή ιφγσ αλαθιάζεσλ ζε επηθάλεηεο.  

 

 

Τπεπησηηικά ζήμαηα  

Οη ππέξερνη είλαη θχκαηα ηα νπνία δηαδίδνληαη ζε ζπρλφηεηα κεγαιχηεξε απ’ ην 

φξην ηεο αλζξψπηλεο αθνήο.  Οη κεηαηξνπείο  είλαη νη  ζπζθεπέο πνπ κπνξνχλ λα 

ιακβάλνπλ θαη λα εθπέκπνπλ έλα ηέηνην ζήκα θαη ιεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηεο 40 -

250 kHz .  Οη ζπζθεπέο πνπ εθκεηαιιεχνληαη απηή ηελ ηερλνινγία δηαζέηνπλ 

αηζζεηήξα –  κεηαηξνπέα γηα απνζηνιή θαη  ιήςε ππεξήρσλ θαη αηζζεηήξα 

απνζηνιήο RF ή  IR ζεκάησλ .Ο πνκπφο ζηέιλεη ηαπηφρξνλα ππεξερεηηθά θαη RF 

ζήκαηα. Έπεηηα ν δέθηεο ιακβάλεη πξψηα ηα RF ζήκαηα ηα νπνία ηαμηδεχνπλ κε 

ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο θαη ζηε ζπλέρεηα ηα ππεξερεηηθά ζήκαηα. Μεηξψληαο ηε 

δηαθνξά ηνπ ρξφλνπ άθημεο ησλ δχν δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ζεκάησλ ,ππνινγίδεη  ηελ 

απφζηαζε ηνπ ρξήζηε απφ θάπνην γλσζηφ ζεκείν  φπνπ βξίζθεηαη 

πξνζαξκνζκέλνο ν πνκπφο ή ν δέθηεο (αθνχ είλαη γλσζηή ε ηαρχηεηα ηνπ 

ππεξήρνπ)  θαη  εθαξκφδνληαο ηξηγσλνπνίεζε ππνινγίδεηαη ε ζέζε ηνπ ρξήζηε [4].  

 

 

 

Ζ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζέζεο ηεο ελδνζθνπηθήο θάκεξαο ζηνλ ρψξν είλαη ε ππέξπζξε αθηηλνβνιία. 

Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερλνινγία Bluetooth γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ 

ππέξπζξσλ θακεξψλ ηχπνπ  nintendo  wii  (wii  remotes).  Ο ιφγνο γηα ηε ρξήζε 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο είλαη αξρηθά ην ρακειφ θφζηνο ηνπ αλαγθαίνπ 

εμνπιηζκνχ (ππέξπζξεο θάκεξεο ηεο θνλζφιαο Nintendo wii  θαη αλαθιαζηήξεο 

ππεξχζξνπ) .  Δπίζεο ην κηθξφ εχξνο ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (πεξίπνπ 10 

κέηξα ) δελ  ήηαλ απαγνξεπηηθφ γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο ζε εζσηεξηθφ 

ρψξν κεγέζνπο δσκαηίνπ. Δπίζεο  ε ζηελήο γσλίαο ππέξπζξε δέζκε κεηάδνζεο 

καο επέηξεςε λα έρνπκε ηελ επηζπκεηή ζηφρεπζε πξνο ηνλ ρψξν θίλεζεο ηνπ 

ελδνζθνπίνπ θαη  έηζη επηιεθηηθή ιήςε ησλ ππέξπζ ξσλ ζεκάησλ ζρεδφλ 

απαιιαγκέλσλ απφ θάζε είδνπο αλαθιάζεηο.  Σέινο ε αθξίβεηα πνπ καο παξείρε 

θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή αλ ζθεθζεί θαλείο θαη ην θφζηνο απφθηεζεο θαη ρξήζεο 

ηνπ εμνπιηζκνχ.  
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3.4  ςζηήμαηα ενηοπιζμού θέζηρ  
 

ην θεθάιαην απηφ ζα θάλνπκε κηα ζχ ληνκε αλαθνξά ζηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα 

εληνπηζκνχ ζέζεο (εκπνξηθά θαη εξεπλεηηθά) θαη ζα ηα ηαμηλνκήζνπκε αλάινγα 

κε ηα  ραξαθηεξηζηηθά ηνπο.  

 

 

 

 

Active Badge 

Σν Active Badge είλαη  ην πξψην ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο ζε εζσηεξηθνχο  

ρψξνπο πνπ αλαπηχρζεθε ζην O l ivett i  Research Laboratory ηηο ρξνληέο 1989 -1992. 

Πξφθεηηαη γηα ζχζηεκα θπςεινεηδνχο εγγχηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηεί  ηερλνινγία 

δηάρπζεο ππέξπζξεο  αθηηλνβνιίαο .  Υξεζηκνπνηήζεθε γηα εληνπηζκφ αηφκσλ κέζα 

ζε έλα θηήξην. Σα άηνκα απηά θνξνχζαλ κηα κηθξή ζπζθεπή -θνλθάξδα  ε νπνία 

κεηέδηδε έλα κνλαδηθφ ππέξπζξν ζήκα θάζε 10 δεπηεξφιεπηα. Κάζε γξαθείν κέζα 

ζην θηήξην ήηαλ εμνπιηζκέλν κε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο αηζζεηήξεο ζε δίθηπν 

κεηαμχ ηνπο  νη νπνίνη αλίρλεπαλ απηέο ηηο κεηαδφζεηο θαη έηζη εληνπηδφηαλ ε ζέζε 

θάζε ρξήζηε πνπ δηέζεηε απηή ηε ζπζθεπή.    

Σν Active Badge παξέρεη απφιπηε θαη  φρη ζρεηηθή πιεξνθνξία ζέζεο ελψ ε  ζέζε 

ελφο αηφκνπ πνπ θέξεη  ηελ αλαγλσξηζηηθή θνλθάξδα είλαη επίζεο ζπκβνιηθή. 

Σέινο ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ πεξηνξίδεηαη ζε κέξε κε παξεκβνιέ ο  

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο φπσο είλαη κέξε κε ιάκπεο θζνξηζκνχ ή ειηαθή 

αθηηλνβνιία  ελψ δελ δηαδίδεηαη κέζα απφ ηνίρνπο  [4] .  

 

 

Active Bat 

Σν active bat  είλαη έλα ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί  ζπλδπαζκφ ππεξήρσλ θαη 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ ζεκάησλ θαη ρξεζηκνπνηεί  ηελ ηξηγσλνπνίεζε κε κέηξεζε 

απνζηάζεσλ  γηα λα εληνπίδεη  ηε ζέζε ησλ αληηθεηκέλσλ .  Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ρξεηάδεηαη έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ δέθηεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ νξνθή ηνπ 

δσκαηίνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπηθνχο θαη έλαλ θεληξηθφ ειεγθηή.  Ο ρξήζηεο πνπ 

παξαθνινπζείηαη  έρεη  έλαλ πνκπφ ππφ κνξθή εηηθέηαο o νπνίνο  δηαζέηεη έλα 

κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ID.Ο ζηαζκφο βάζεο εθπέκπεη ζε ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ ζήκα  (ξαδηνθχκα )  κε ην κνλαδηθφ 

αλαγλσξηζηηθφ ηνπ πνκπνχ  εθείλνπ γηα ηνλ νπνίνλ ζα γίλεη  ν πξνζδηνξηζκφο 

ζέζεο. Όηαλ ν πνκπφο (εηηθέηα - Bat)  ιάβεη  ην ζήκα εθπέκπεη  έλαλ ζχληνκν παικφ 

ππεξήρνπ ν νπνίνο ιακβάλεηαη απ’ ηνπο αηζζεηήξεο ηεο νξνθήο  (δέθηεο).  Κάζε 

δέθηεο ππνινγίδεη  ηε δηαθνξά ηνπ ρξφλνπ ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ ζήκαηνο απ’ 

ηνλ παικφ ππεξήρνπ θαη επεηδή ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα είλαη γλσζηή, 

ππνινγίδεη  ηελ απφζηαζε ηνπ πνκπνχ. Αξθνχλ 3 ή πεξηζζφηεξεο ηέηνηεο 

απνζηάζεηο νπφηε κε ηξηγσλνπνίεζε εληνπίδεηαη ε ζέζε ζε ζρέζε κε ηνλ ειεγθηή.  

Σν ζχζηεκα έρεη νξζφηεηα 9cm θαη αθξίβεηα γηα ην 95% ησλ κεηξήζεσλ ελψ 

γλσξίδνληαο ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο 2 ή πεξηζζφηεξσλ εηηθεηψλ πνπ είλαη 

ελζσκαησκέλνη ζε έλα αληηθείκελν κπνξνχκε λα βξνχκε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 

ηνπ. Σέινο  ε δπζθνιία  εγθαηάζηαζεο  ,  ε θιηκάθσζε θαη ην θφζηνο απνηεινχλ ηα  

ζεκαληηθφηεξα  κεηνλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο Active Bat.  
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Δηθόλα  11:ύζηεκα  Ac tive Bat  

 

 

Motion Star  

Σν  ζχζηεκα απηφ εθαξκφδεη ηελ κέζνδν εληνπηζκνχ ζέζεο κε ειεθηξνκαγλεηηζκφ.  

Απνηειείηαη απφ κηα ζηαζεξή θεξαία θαη αξθεηέο θηλεηέο. Ζ ζηαζεξή θεξαία 

εθπέκπεη ειεθηξνκαγλεηηθνχο παικνχο νη νπνίνη ιακβάλνληαη απ’ ηηο θηλεηέο 

θεξαίεο θαη  εθαξκφδνληαο δηάθνξεο κεηξήζεηο ησλ καγλεηηθψλ παικψλ 

ππνινγίδεηαη ε ζέζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ θεξαηψλ.  Παξέρεη κεγάιε 

νξζφηεηα (1mm)  αιιά θαη αθξίβεηα γηα ην 100% ηνπ ρξφλνπ αιιά έρεη κεγάιν 

θφζηνο θαη επεξεάδεηαη  πνιχ απφ κεηαιιηθά αληηθείκελα ζηνλ ρψξν.   

 

 

 

 

Cricket  

Σν ζχζηεκα απηφ κνηάδεη πνιχ ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ κε ην Active  Bat κε ηε 

δηαθνξά φηη  νη  δέθηεο δελ βξίζθνληαη ζηελ νξνθή αιιά ζηα αληηθείκελα θαη 

εθηεινχλ ηνπηθά ηνπ ππνινγηζκνχο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ ηξηγσλνπνίεζε.  ηελ 

νξνθή ππάξρνπλ θάξνη (beacons)  πνπ εθπέκπνπλ πεξηνδηθά ,  ειεθηξνκαγλεηηθά 

ζήκαηα RF θαη ππεξερεηηθνχο παικνχο. Σν θάζε αληηθείκελν ζηνλ ρψξν δηαζέηεη 

δέθηε RF θπκάησλ ,δέθηε ππεξήρσλ θαη  ειεγθηή . Ο δέθηεο ινηπφλ ιακβάλεη 

αξρηθά ην ζήκα RF θαη έπεηηα ην ζήκα ππεξήρνπ  θαη  ππνινγίδνληαο ηε δηαθνξά 

ηνπ ρξφλνπ άθημεο ησλ δχν ζεκάησλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε γλσζηή ηαρχηεηα ηνπ 

ήρνπ ζηνλ αέξα ππνινγίδεη  ηελ απφζηαζε ηνπ θάξνπ απ’ ηνλ δέθηε. Με ηξεηο 

γλσζηέο απνζηάζεηο γηα θάζε δέθηε θαη  κε ηξηγσλνπνίεζε ππνινγίδεηαη ε ζέζε 

ηνπ ζηνλ ρψξν .Γεληθά ην Cricket  είλαη ιηγφηεξν αθξηβέο ζε ζρέζε κε ην Active 

Bat θαη  επίζεο είλαη αξθεηά ελεξγνβφξν επεηδή ν ππνινγηζκφο ηεο ζέζεο γίλεηαη 

ηνπηθά απ’ ηνπο δέθηεο. Σν πιενλέθηεκά ηνπ είλαη φηη  ν ηνπηθφο ππνινγηζκφο ηεο 

ζέζεο ηνπ εμαζθαιίδεη  αζθάιεηα θαη ηδησηηθφηεηα.  

 

 

RADAR 

Σν  RADAR είλαη έλα ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε απ’ ηε Microsoft  θαη ζηεξίδεηαη 

ζηελ ηερλνινγία IEEE 802.11 Wave LAN.Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ε ηζρχο ησλ ζεκάησλ πνπ ιακβάλεη ν ζηαζκφο βάζεο απφ ηηο αζχξκαηεο ζπζθεπέο 

θαη έηζη ππνινγίδεηαη  ε ζέζε ηνπο ζε δχν  δηαζηάζεηο κέζα ζε έλα θηίξην. Ο 

ππνινγηζκφο ηεο ζέζεο γίλεηαη ζπγθξίλνληαο ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο κε ηηο ηηκέο 

ελφο ράξηε ζηάζκεο ζήκαηνο πνπ δεκηνπξγήζεθε θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Τπάξρνπλ δχν εθδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ε κία ρξεζηκνπνηεί  ηελ 
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ηερληθή ηεο αλάιπζεο ζθελψλ ( scene analysis)  θαη ε άιιε ηελ ηερληθή ηεο 

ηξηγσλνπνίεζεο κε ηελ κέηξεζε απνζηάζεσλ ( lateration).  Σν ζχζηεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί  αλάιπζε ζθελψλ έρεη νξζφηεηα 3 κέηξσλ θαη αθξίβεηα 50% ελψ ην 

ζχζηεκα κε ηξηγσλνπνίεζε έρεη νξζφηεηα 4,3 κέηξα κε ηελ ίδηα αθξίβεηα .Γεληθά 

ζηα ζεηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη φηη  απαηηεί  κηθξφ αξηζκφ ζηαζκψλ βάζεο θαη  

ρξεζηκνπνηεί  ηελ πξνυπάξρνπζα ππνδνκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αζχξκαηε 

δηθηχσζε ηνπ θηηξίνπ.  ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπ είλαη φηη  φια ηα αληηθείκελα πνπ 

εληνπίδνληαη  ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδνπλ ηερλνινγία WLAN ελψ ζε θάζε αιιαγή 

ηνπ πεξηβάιινληνο πξέπεη λα γίλεηαη επαλαξχζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο .  Σέινο είλαη 

αξθεηά δχζθνιε ε αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο ψζηε λα ππνζηεξίδεη  εληνπηζκφ 

ζέζεο ζε ηξεηο δηαζηάζεηο.   

 

 

 

Easy Living 

Σν Easy Living είλαη έλα ζχζηεκα πνπ παξέρεηαη επίζεο απ’ ηελ Microsoft  θαη 

εληνπίδεη  ηηο ζέζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ  ρξεζηκνπνηψληαο ηξηζδηάζηαηεο 

ζηεξενζθνπηθέο θάκεξεο (Digiclops).  Γεληθά ζ’ απηνχ ηνπ είδνπο ηα ζπζηήκαηα 

απαηηείηαη κεγάιε  ππνινγηζηηθή ηζρχο ψζηε λα γίλεη  ε επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ 

πνπ ιακβάλνπλ  νη θάκεξεο.  

 

 

 

Smart Floor 

Σν ζχζηεκα Smart  Floor  ρξεζηκνπνηεί  εηδηθνχο αηζζεηήξεο πίεζεο νη νπνίνη είλαη 

εγθαηεζηεκέλνη ζην πάησκα ελφο δσκαηίνπ θαη αληρλεχνπλ ην πεξπάηεκα ησλ 

αηφκσλ. Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη  ρξεηάδεηαη εηδηθή εγθαηάζηαζε ζην δάπεδν ελφο 

θηηξίνπ θαη άξα απαηηείηαη κεγάιν θφζηνο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Βέβαηα ζηα ζεηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ζπγθαηαιέγεηαη ην γεγνλφο φηη  ηα άηνκα δελ 

ρξεηάδεηαη λα θέξνπλ πάλσ ηνπο εηδηθέο εηηθέηεο θ.η.ι.  

 

 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε ζπγθεληξσηηθά ηα ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο πνπ 

αλαπηχμακε πξνεγνπκέλσο  θαη  ηα ηαμηλνκνχκε αλάινγα κ ε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο:  
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Πίλαθαο 1 :ραξαθηεξηζηηθά ζπζηεκάησλ εληνπηζκνχ ζέζεο [4]  
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4 
 

 

Πεπιγπαθή ηος ζςζηήμαηορ ενηοπιζμού θέζηρ πος 

αναπηύσθηκε , με εθαπμογή ζε πομποηικό βπασίονα 

 

 

 
4.1  Πεπιγπαθή ηηρ κονζόλαρ Nintendo wii 
 

Διζαγυγή  

Σν Nintendo wii  είλαη κηα θνλζφια βηληενπαηρληδηνχ ε νπνία δφζεθε ζηελ 

θπθινθνξία απ’ ηελ εηαηξεία Nintendo ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2006 .Πξφθεηηαη γηα ηελ 

πέκπηε θαηά ζεηξά θνλζφια ηεο Nintendo θαη ε επφκελε ηεο Nintendo Gamecube 

ε νπνία δελ έπεηζε ην αγνξαζηηθφ θνηλφ  ηε ζηηγκή πνπ νη αληαγσλίζηξηεο 

εηαηξείεο,  Microsoft  θαη Sony, είραλ ηε κεξίδα ηνπ ιένληνο ζηελ αγνξά ησλ 

βηληενπαηρληδηψλ. Αξρηθά  ην Wii θάλεθε  λα ππνιείπεηαη ζεκαληηθά έλαληη ησλ 

αληαγσληζηψλ ηνπ. Έλα ρξφλν αξγφηεξα φκσο θαηέθηεζε ηελ πξψηε ζέζε ζηελ 

αγνξά ησλ βηληενπαηρληδηψλ ηεο γεληάο ηνπ ,πνπιψληαο πάλσ απφ 20 εθαηνκκχξηα 

πξντφληα ζε φιν ηνλ θφζκν .Απηή ε επηηπρία νθείιεηαη ζεκαληηθά ζηε 

λεσηεξηζηηθή δηαδξαζηηθή ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί  θαη ζηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 

ηξφπνπ παηρληδηνχ (gameplay) .Απηά ηα ζηνηρεία είλαη απνηέιεζκα ηνπ 

ηειερεηξηζηεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί  ε θνλζφια ην νπνίν νλνκάδεηαη Wii remote.   

Σν  ρεηξηζηήξην απηφ (  Nintendo wii  remote ή  Wiimote φπσο  αιιηψο ιέγεηαη )  είλαη 

κηα  ζπζθεπή πνπ κνηάδεη πνιχ κε ην ηειεθνληξφι ηεο ηειεφξαζεο ,αιιά εθη φο απφ 

θνπκπηά δηαζέηεη έλα επηηαρπλζηφκεηξν ηξηψλ αμφλσλ ,κηα πςειήο αλάιπζεο θαη 

ηαρχηεηαο θάκεξα ππεξχζξνπ ,έλα ερείν ,έλαλ κεραληζκφ δφλεζεο θαη δπλαηφηεηα 

αζχξκαηεο ζχλδεζεο κε Bluetooth. Όιε απηή ε ηερλνινγία θάλεη ην Wii remote 

κηα απ’ ηηο πην εμειηγκέλεο ζπζθεπέο εηζφδνπ, ζπκβαηέο κε πξνζσπηθφ 

ππνινγηζηή, πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζήκεξα. Δθηφο απ’  ηελ επηηπρία ηεο θνλζφιαο 

ζηελ αγνξά ησλ βηληενπαηρληδηψλ είλαη επίζεο κηα απ’ ηηο πην ζπλεζηζκέλεο  

παγθνζκίσο.  ε κηα πξνηεηλφκελε εκπνξηθή ηηκή ηεο η άμεο ησλ 40 δνιαξίσλ 

(πεξίπνπ 35 επξψ) ην Wii remote είλαη  κηα εληππσζηαθά απνδνηηθή νηθνλνκηθά  

πιαηθφξκα, ηθαλή  γηα εμεξεχλεζε ζηε δηαδξαζηηθή έξεπλα ( interactive research).  

Οη εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ πνπ πξννξίδνληαη  γηα απηή ηελ θνλζφια έρνπλ ην 

επηπιένλ πιενλέθηεκα ηνπ λα είλαη άκεζα ρξήζηκεο ζε εθαηνκκχξηα άηνκα  ζε φιν 

ηνλ θφζκν πνπ δηαζέηνπλ ήδε ην βηληενπαηρλίδη  [5] .  Παξαθάησ θαίλεηαη ε 

θνλζφια wii κε ην ρεηξηζηήξην wii remote:  
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Δηθόλα  12 :Κνλζόια Nintendo  wii  κε ην wii  remote  

 

 

Η ηεσνολογία ςλοποίηζηρ ηος wii remote και ηα ηεσνικά σαπακηηπιζηικά ηος  

Παξφιν πνπ νη  επίζεκεο πξνδηαγξαθέο ηνπ Wii remote δελ έρνπλ δεκνζηεπηεί ε 

παγθφζκηα θνηλφηεηα ησλ hackers έρεη ζπιιέμεη έλα ζεκαληηθφ κέξνο ησλ 

ηερληθψλ ιεπηνκεξεηψλ ράξε ζηελ έξεπλα πνπ έρεη πξαγκαηνπνηήζεη .  Μεγάιν 

κέξνο ηεο δνπιεηάο απηήο έρεη  ζπγθεληξσζεί  ζην  si te:  http:/ /wiibrew.org 

.Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλ ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο ηνπ Wii remote ζε επίπεδν 

εθαξκνγψλ  ελψ  δελ ζα εκπιαθνχκε κε ιεπηνκέξεηεο ρακεινχ επηπέδνπ  νη νπνίεο 

είλαη δηαζέζηκεο ζην internet  [5].Αξρηθά αλαιχνπκε ηελ ππέξπζξε θάκεξα πνπ 

δηαζέηεη ην wii remote  θαη ζηε ζπλέρεηα ηα ππφινηπα κέξε ηνπ.   

 

 

 
 

Δηθόλα 13:Πιαθέηα ηνπ wii remote (πάλσ επηθάλεηα) 

 

 
 

Τπέπςθπη κάμεπα-  ανισνεςηήρ  

ηελ θνξπθή θάζε Wii remote είλαη έλαο αηζζεηήξαο  ππέξπζξεο ( IR) θάκεξαο πνπ 

έρεη θαηαζθεπαζηεί απ’ ηελ PixArtImaging .Σν νινθιεξσκέλν θχθισκα (chip) ηεο 

θάκεξαο  δηαζέηεη κεραλή νινθιεξσκέλνπ πνιπαληηθεηκεληθνχ εληνπηζκνχ  

(multiobject  tracking  MOT  engine) ε νπνία παξέρεη πςειήο αλάιπζεο θαη γξήγνξε 

αλίρλεπζε κέρξη θαη  ηεζζάξσλ πεγψλ ππέξπζξεο αθηηλν βνιίαο ηαπηφρξνλα  

(εληνπίδεη  θάζε θνξά ηηο ηέζζεξηο πην ηζρπξέο πεγέο ππέξπζξνπ θσηφο) .  Οη 

αθξηβείο πξνδηαγξαθέο ηνπ αηζζεηήξα ηεο θάκεξαο είλαη κε δεκνζηεπκέλεο αιιά 

απ’  φηη  θαίλεηαη  παξέρεη δεδνκέλα κε αλάιπζε 1024x768 pixels ,  πεξηζζφηεξα απφ 

4bits αλά κέγεζνο θνπθίδαο ή έληαζεο θσηφο, ξπζκφ αλαλέσζεο 100 Hz θαη 

νξηδφληην νπηηθφ πεδίν 45κνηξψλ. Σν νινθιεξσκέλν πιηθφ  αλίρλεπζεο 

αληηθεηκέλσλ ειαρηζηνπνηεί  ηα δεδνκέλα πνπ κεηαδίδνληαη κέζσ αζχξκαηεο 

ζχλδεζεο (wireless)  θαη απινπνηεί  ζεκαληηθά ηελ εθηέιεζε εθα ξκνγψλ 

http://wiibrew.org/
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αλίρλεπζεο βαζηζκέλσλ ζε θάκεξα.  Ζ θάκεξα έρεη νπηηθφ πεδίν πεξίπνπ 41
Ο

 

νξηδφληηα θαη 31
Ο

 θάζεηα θαη κπνξεί λα εληνπίζεη κηα πεγή ππεξχζξνπ ζε 

απφζηαζε πάλσ απφ πέληε κέηξα ζε έλα θαλνληθά θσηηζκέλν δσκάηην. Απηφ 

ζπλεπάγεηαη φηη  ν  φγθνο ηνπ ρψξνπ πνπ κπνξεί λα γίλεη  αλίρλεπζε αληηθεηκέλνπ 

είλαη θάπνηεο δεθάδεο θπβηθά κέηξα αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο θάκεξαο.  

 

 
πγθξίλνληαο ηελ θάκεξα απηή κε ηηο θνηλέο θάκεξεο ηνπ εκπνξίνπ πνπ έρνπλ 

ζπγθξίζηκν θφζηνο αγνξάο (web θάκεξεο)  παξαηεξνχκε φηη  ππεξηεξεί ζεκαληηθά 

ζε επίπεδν πξνδηαγξαθψλ ,κηαο θαη νη  web θάκεξεο έρνπλ αλάιπζε 640x480 ζηα 

30 Hz.Δπίζεο έλα άιιν πιενλέθηεκα είλαη φηη  ζε ζρέζε κε ηηο web θάκεξεο δελ 

απαηηεί  ζεκαληηθή επεμεξγαζηηθή ηζρχ ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί αλίρλεπζε 

αληηθεηκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.  Σέινο ππάξρνπλ εηδηθέο θάκεξεο ππεξχζξνπ νη  

νπνίεο παξέρνπλ πςειφηεξε αλάιπζε 710x288 ζηα 120Hz αιιά έρνπλ θφζηνο 

πεξίπνπ ηεηξαπιάζην. Παξαθάησ θαίλεηαη ε ελ ιφγσ ππέξπζξε θάκεξα  πνπ είλαη  

πξνζαξκνζκέλε ζην πάλσ κέξνο ηνπ wii remote:  

 

 

 
 
Δηθόλα  14 :Τπέξπζξε θάκεξα ηνπ wii  remote  

 

 

ηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξάςνπκε ηα ππφινηπα κέξε απ’ ηα νπνία απνηειείηαη έλα 

wii remote θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαζελφο. Αξρηθά  ππάξρεη ην επηηαρπλζηφκεηξν 

ην νπνίν ην θαηαζθεπάδεη ε εηαηξεία Analog Devices .  Πξφθεηηα γ ηα ην ADXL330 

ην νπνίν είλαη έλα γξακκηθφ επηηαρπλζηφκεηξν -αηζζεηήξαο πνπ ιεηηνπξγεί ζε 

ηξεηο άμνλεο x,y θαη z .Απηφο ν αηζζεηήξαο παξέρεη ηελ ηθαλφηεηα ζηα wii 

remotes λα αληρλεχνπλ ηελ θίλεζε ζε νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε. Σν εχξνο 

επαηζζεζίαο ηνπ είλαη +/ - 3g ,δηαζέηεη 8  bi ts  αλά άμνλα θαη έρεη  ξπζκφ αλαλέσζεο 

100Hz.  Σα πιήθηξα πνπ δηαζέηεη ην wii remote είλαη 12. Σα ηέζζεξα απ’ απηά 

είλαη δηαηεηαγκέλα ζηηο ηέζζεξηο θαηεπζχλζεηο ,  θάησ απφ έλα ηππηθφ 

πιεθηξνιφγην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ππφδεημε ηεο θαηεχζπλζεο ,θιαζηθφ 

ζρεδφλ ζε φια ηα  ρεηξηζηήξηα βηληενπαηρληδηψλ .  Έλα θνπκπί βξίζθεηαη ζην θάησ 

κέξνο θαη  ρξεζηκνπνηε ίηαη απ’ ηνλ δείθηε , ελψ ηα ππφινηπα επηά πξνβιέπεηαη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη απ’ ηνλ αληίρεηξα.  Δπίζεο αμίδεη  λα ζεκεησζεί φηη  ε ζπζθεπή 

έρεη ζρεδηαζηεί κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα είλαη ζπκκεηξηθή θαη έηζη λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηείηαη είηε κε ην αξηζηεξφ είηε κε ην δεμί ρέξη .   

 

ηε ζπλέρεηα αλαιχνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά εθείλα πνπ θάλνπλ ην wii  remote λα 

ππνζηεξίδεη  δηαδξαζηηθή ηερλνινγία θαη  λα αιιειεπηδξά κε απηφλ ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ ρξήζηε, θάλνληάο ην έηζη κηα μερσξηζηή ζπζθεπή .  Έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θαηεγνξίαο απηήο  είλαη ν θηλεηήξαο δφλεζεο πνπ δηαζέηεη 

παξέρνληαο έηζη απηηθή αλάδξαζε ζηνλ ρξήζηε. ηελ νπζία πξφθεηηαη γηα έλα 
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κηθξφ κνηέξ δφλεζεο φκνην κε απηφ  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα θηλεηά ηειέθσλα.  Ζ 

θαηάζηαζε ηνπ θηλεηήξα έρεη κφλν δπαδηθφ  έιεγρν δειαδή κπνξεί λ α είλαη on ή 

off θαη ηίπνηε άιιν. Βέβαηα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα ηνλ ρξήζηε λα αιιάδεη ηελ 

έληαζε ηεο δφλεζεο πηέδνληαο ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ θηλεηήξα. ηελ θαηεγνξία 

απηή αλήθεη θαη ε νπηηθή αλάδξαζε πνπ παξέρεηαη ζηνλ ρξήζηε .Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε  ηηο  δηφδνπο εθπνκπήο θσηφο νη νπνίεο είλαη ηέζζεξα leds ζην 

θάησ κέξνο ηνπ ρεηξηζηεξίνπ. Απηά ηα leds έρνπλ κπιε ρξψκα θαη ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε λα ππνδείμνπλ ηελ ηαπηφηεηα ησλ ρξεζηψλ (ππνζηεξίδεη  1 

έσο 4 ρξήζηεο ηαπηφρξνλα).Όκνηα κε ην κνηέξ δφλεζεο πη έδνληαο παικηθά ην 

πιήθηξν ελεξγνπνίεζεο δεκηνπξγνχληαη δηάθνξα επίπεδα θσηεηλφηεηαο, ελψ θάζε 

ρξήζηεο ρσξηζηά έρεη ηνλ έιεγρν ηεο θαηάζηαζήο ηνπ led πνπ ηνλ 

αληηπξνζσπεχεη.  Σειεπηαίν ραξαθηεξηζηηθφ ζηελ θαηεγνξία ηεο δηαδξαζηηθήο 

ηερλνινγίαο είλαη ην ερείν πνπ παξέρεη ηελ αθνπζηηθή αλάδξαζε ζηνλ ρξήζηε. 

Πξφθεηηαη γηα έλα κηθξφ ερείν ζην θέληξν πεξίπνπ ηνπ ρεηξηζηεξίνπ ην νπνίν 

ππνζηεξίδεη  ηα ερεηηθά εθέ ηνπ παηρληδηνχ .Όια ηα ερεηηθά δεδνκέλα 

κεηαδίδνληαη  άκεζα απ’ ηνλ θεληξηθφ ππνινγηζηή κε πνηφηεηα παξφκ νηα κε έλα 

ζπκβαηηθφ ηειέθσλν (4 bits θαη  4 kHz).  

 

Δθηφο απ’ ηελ ππέξπζξε θάκεξα θαη  ηα εμαξηήκαηα δηαδξαζηηθήο ηερλνινγίαο πνπ 

δηαζέηεη ην wii remote  ,ππάξρνπλ θαη κεξηθά αθφκα ζπζηαηηθά πνπ ην θάλνπλ 

νινθιεξσκέλε ζπζθεπή θαηάιιειε γηα έξεπλα. Αξρηθά ππνζ ηεξίδεη  

ζπλδεζηκφηεηα  κέζσ Bluetooth γηα ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία κε άιια wii 

remotes ή αθφκα θαη  κε ππνινγηζηέο ζπκβαηνχο κε bluetooth. Γηα ηε ζχλδεζε 

κέζσ Bluetooth δηαζέηεη ην νινθιεξσκέλν θχθισκα  (chip) Broadcom 2042 ,ην 

νπνίν είλαη  ζρεδηαζκέλν λα ρξεζ ηκνπνηείηαη απφ ζπζθεπέο πνπ ζπκκνξθψλνληαη 

κε ηα πξφηππα ηνπ Bluetooth Human Interface Device (HID) .Σέηνηεο ζπζθεπέο 

είλαη ηα γλσζηά καο αζχξκαηα πιεθηξνιφγηα θαη πνληίθηα .Παξφηη  ην wii remote 

δελ παξέρεη 100% ζπκβαηφηεηα κε ην πξφηππν HID κπνξεί λα ζπλδεζεί κε 

ππνινγηζηέο πνπ ππνζηεξίδνπλ Bluetooth , φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο.  

Γηαζέηεη επίζεο εζσηεξηθή κλήκε ηχπνπ flash ε νπνία είλαη ελζσκαησκέλε ζηελ 

πιαθέηα ηεο ζπζθεπήο θαη έρεη  κέγεζνο πεξίπνπ 5,5 Kbytes .  Πην πνιχ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ ξπζκίζεσλ ηεο ζπζθεπήο ,γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο εμσηεξηθήο θαηάζηαζήο ηεο θαη γη α ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ .  

Δπίζεο ην ινγηζκηθφ ηεο Nintendo επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα απνζεθεχεη θαη λα 

κεηαθέξεη ην πξνζσπηθφ ηνπ πξνθίι πνπ θαιείηαη  Mii.Κάηη ηέηνην επηηπγράλεηαη 

κε ηε βνήζεηα ηεο εζσηεξηθήο απηήο κλήκεο ,κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη θπζη θή 

ζχλδεζε κεηαμχ ελφο  ρεηξηζηεξίνπ θαη  ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ  ρξήζηε  καδί κε ηα 

ζρεηηθά δεδνκέλα .  ηε βάζε ηνπ wii remote ππάξρεη κηα ζχξα επέθηαζεο ε νπνία 

κέζσ ησλ επεθηάζεσλ πνπ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη  παξέρεη ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο 

επηθνηλσλίαο θαη επηπιένλ δπλαηφηεηεο εηζφδνπ. Ζ ζχξα απηή δηαζέηεη 6 αθίδεο 

(pins)  θαη ρξεζηκνπνηε ίηαη γηα ηε ζχλδεζε πξφζζεησλ ρεηξηζηεξίσλ φπσο ην 

Nintendo Nunchuck ,ην θιαζηθφ ρεηξηζηήξην ηεο Nintendo θαη ην ρεηξηζηήξην -

θηζάξα. Ζ ίδηα ζχξα ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα επηπιένλ παξνρή ηζρχνο πέξα απφ 

ηηο κπαηαξίεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζχξαο είλαη 3.3 V ηάζε θαη 400 kHz ,  ελψ 

παξέρεη ζεηξηαθή επηθνηλσλία ηχπνπ I2C .  Σέινο κε ηε ζχλδεζε θαηάιιεινπ 

κηθξνειεγθηή ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ππνζηήξημεο γέθπξαο απφ Bleutooth ζε I2C. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη  πξνεγνπκέλσο γηα ηελ παξνρή ηζρχνο ζην ρεηξηζηήξην 

ρξεζηκνπνηνχληαη δχν κπαηαξίεο ηχπνπ ΑΑ νη  νπνίεο παξέρνπλ ρξφλν ιεηηνπξγίαο  

πεξίπνπ 20 κε 40 ψξεο ,αλάινγα ηε ρξήζε πνπ γίλεηαη  [5] .   

 

 

Απφ ηελ παξαπάλσ πεξηγξαθή ηνπ wii remote controller  ζπκπεξαίλνπκε φηη  δελ 

πξφθεηηαη γηα έλα απιφ ηειερεηξηζηήξην παηρληδνκεραλήο αιιά γηα κηα ζπζθεπή 

πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη πνιιά πεξηζζφηεξα . Απ’ ηε ζηηγκή πνπ ην wii  remote 

ζπλδεζεί κέζσ Bluetooth κε έλαλ πξνζσπηθφ ππνινγηζηή καο δίλεηαη ε 
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δπλαηφηεηα λα πξνρσξήζνπκε ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο πξνζαξκνζκέλεο ζηα 

ελδηαθέξνληά καο.  Βέβαηα επεηδή δελ ππάξρεη 100% ζπκβαηφηεηα ηνπ wii κε ην 

HID πξφηππν ελδέρεηαη λα ππάξρεη  δπζθνιία ζηελ εχξε ζε ηεο θαηάιιειεο 

ζπζθεπήο Bluetooth θαη ησλ ζσζηψλ drivers ψζηε λα επηηεπρζεί ζχλδεζε κε ηνλ 

πξνζσπηθφ ππνινγηζηή. Τπάξρνπλ δηαζέζηκεο ζηνλ παγθφζκην ηζηφ πνιιέο 

βηβιηνζήθεο ινγηζκηθνχ γηα ζχλδεζε ,πέξαζκα δεδνκέλσλ θαη  έιεγρν ηνπ wii 

remote κέζσ ππνινγηζηή .Δπίζεο είλαη δηαζέζηκεο γηα ηα πεξηζζφηεξα ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα (windows,mac os θαη  l inux)  θαη είλαη αλνηρηνχ θψδηθα πνπ ζεκαίλεη 

φηη  κπνξεί ν θαζέλαο λα ηηο  «θαηεβάζεη» δσξεάλ θαη λα η ξνπνπνηήζεη ησλ θψδηθά 

ηνπο ,  φπνπ απηφο επηζπκεί.  πλήζσο ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγεη ην wii remote θαη 

κεηαθέξνληαη  ζηνλ ππνινγηζηή είλαη ζε κνξθή πίλαθα ή θαηάιιειεο κεηαβιεηήο,  

επνκέλσο είλαη  αξθεηά εχθνιε ε δηαρείξεζή ηνπο .Σέινο ν  ππνινγηζηήο κπνξεί  λα 

ιακβάλεη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ απ’  ηα wiimotes κε ξπζκφ 100 θνξέο ην 

δεπηεξφιεπην, ηαρχηεηα πνπ επηηξέπεη ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ζηε ζπιινγή 

δεδνκέλσλ .  

 

Όπσο αλαιχζακε θαη  πην πξηλ, ηα wii remotes κε ηηο πνιιέο δπλαηφηεηεο εηζφδνπ 

θαη εμφδνπ πνπ πξνζθέξνπλ ,  ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επθνι ία ζχλδεζεο κε Ζ/Τ ηα 

έρνπλ κεηαηξέςεη ζε κηα δεκνθηιή ζπζθεπή γηα εμεξεχλεζε ελαιιαθηηθψλ 

ζπζηεκάησλ γηα ππάξρνπζεο εθαξκνγέο . Γηα παξάδεηγκα ιίγν αξγφηεξα απ’ ηελ 

πξψηε επίζεκε παξνπζίαζε ηνπ wii δεκηνπξγήζεθαλ βηβιηνζήθεο ινγηζκηθνχ γηα 

ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ δξνκέα ησλ windows θαη ηνλ έιεγρφ ηνπ  απφ απφζηαζε, 

ελψ εθαξκνγέο πνπ πξνζνκνίσλαλ θάπνη αο κνξθήο θίλεζε πινπνηήζεθαλ γξήγνξα 

θαη ζρεηηθά εχθνια κε ην wii  remote . Ζ παγθφζκηα θνηλφηεηα αλνηρηνχ 

ινγηζκηθνχ έρεη δεκηνπξγήζεη βηβιηνζήθεο γ ηα ζχλδεζε ησλ wii remotes ζε ζρεδφλ 

φιεο ηηο  ζεκαληηθέο πιαηθφξκεο .Απηέο νη  εθαξκνγέο πνπ αλαθέξζεθαλ απαηηνχλ 

κφλν ην ρεηξηζηήξην wii  remote θαη φρη ηελ θνλζφια ηνπ wii.  Φπζηθά ππάξρνπλ 

θαη εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαη  ηελ θνλζφια ηνπ wii,  αιιά δελ αλήθνπλ  

ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο θαη  δελ ζα αλαθεξζν χλ.  

 

Ζ αλάπηπμε εθαξκνγψλ πνπ δελ απαηηνχλ ηελ θνλζφια ηνπ wii,  αιιά κφλν ην wii 

remote ρξεηάδνληαη ζπλήζσο θαη κηα πεγή ππεξχζξνπ. Έηζη θαηαζθεπάδνληαο 

εθπνκπνχο ππεξχζξνπ ( IR emmiters) κπνξνχκε λα επεθηείλνπκε ηε ρξεζηκφηεηα 

ηεο ππέξπζξεο θάκεξαο ηνπ wii remote πέξα απ’  ηελ πξνβιεπφκελε  ιεηηνπξγία 

ηεο ,  δειαδή ηελ παξαθνινχζεζε ελφο δείθηε απφ καθξηά.  ’ απηή ηε ζπλεζηζκέλε 

ιεηηνπξγία ν ρξήζηεο θξαηά ην wii remote  θαη θαζψο θηλείηαη  ην ρεηξηζηήξην,  ε 

θάκεξα ππεξχζξνπ πνπ δηαζέηεη,  αλαγλσξίδεη  ηελ θίλεζε πν π θάλεη ,  αθνχ 

βξίζθεηαη ζε νπηηθή επαθή κε ηελ πεγή  ππέξπζξνπ θσηφο πνπ βξίζθεηαη απέλαληη 

(απηή ε πεγή κπνξεί λα είλαη ε θνλζφια ηνπ wii ή θάπνηνο εθπνκπφο ππεξχζξνπ)  

θαη ζπιιέγεη ηα δεδνκέλα πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζέζεο ηεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

ηεο .  ε άιιεο εθαξκνγέο δηαθνξεηηθνχ είδνπο ην wii remote είλαη αθίλεην θαη 

θηλνχληαη νη  εθπνκπνί ππεξχζξνπ. Έηζη ε IR θάκεξα πνπ βξίζθεηαη  ζην wii 

remote ζπιιέγεη ηα ίδηα δεδνκέλα κε ηελ ζπκβαηηθή εθαξκνγή κε απνηέιεζκα λα 

γίλεηαη θαη πάιη ν εληνπηζκφο ηεο ζέζεο θα η  ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο.  Σα 

ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο θίλεζεο πνπ αλαπηχζζνληαη,  ζηεξίδνληαη ζε απηή ηε 

ξχζκηζε θάκεξαο –  εθπνκπνχ ,  δειαδή αθίλεηα wii remotes θαη θηλνχκελνη 

εθπνκπνί  ππεξχζξνπ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην wii remote κεηαηξέπεηαη ζε 

εκπνξηθφ ζχζηεκα  αλίρλεπζεο θίλεζεο πςειήο απφδνζεο  [5]  .Απηή αθξηβψο ηελ 

ηδηφηεηα ηνπ wii remote ρξεζηκνπνηήζακε ζην εξγαζηήξην γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο 

ζέζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ αληηθεηκέλσλ ζηνλ ρψξν.  

 

αλ παξάδεηγκα αλαθέξνπκε κηα εθαξκνγή πνπ αλαπηχρζεθε απ’ ηνλ Johnny Chung 

Lee ,φηαλ ήηαλ ππνςήθηνο δηδάθηνξαο ζην παλεπηζηήκην ηνπ Carnegie mellon , ελψ απηή ηε ζηηγκή 

είλαη εξεπλεηήο εθαξκνζκέλσλ επηζηεκψλ ζηελ νκάδα ηεο Microsoft-Hardware . Πξφθεηηαη γηα 

έλαλ δηαδξαζηηθφ πίλαθα πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα ρεηξηζηήξην wii remote θαη έλαλ ζηπιφ κε 
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πξνζαξκνζκέλν led ππεξχζξνπ ζηελ άθξε ηνπ. Σνπνζεηψληαο ηελ θάκεξα ηνπ wiimote πξνο κία 

πξνβαιιφκελε επηθάλεηα ζηνλ ηνίρν θαη ηνπνζεηψληαο ην ζηπιφ κε ην led ππεξχζξνπ πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα απηή ,κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγεη ε θάκεξα ηνπ wiimote 

,ψζηε λα ππνινγηζζεί πνηα πξνβαιιφκελα Pixels αληηζηνηρνχλ ζηε ζέζε ηνπ ζηπιφ. ηελ νπζία 

πεξηνξίδνληαο ηελ αθηηλνβνιία ηνπ led ζε κηα επίπεδε επηθάλεηα πξνβνιήο ,κπνξεί λα γίλεη 

αληηζηνηρία αλάκεζα ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηεο θάκεξαο θαη ηεο νζφλεο-επηθάλεηαο 

πξνβνιήο. Απηφ καο επηηξέπεη ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηελ πξνβαιιφκελε εηθφλα ζαλ λα επξφθεηην 

γηα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα δηαδξαζηηθνχ πίλαθα. Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο απηήο αξρηθά 

γίλεηαη ε βαζκνλφκεζε ηεο πξνβαιιφκελεο επηθάλεηαο κε ηελ θάκεξα ηνπ wiimote ηνπνζεηψληαο 

ην led ππεξχζξνπ ζηηο ηέζζεξηο γσλίεο ηεο επηθάλεηαο απηήο. Ζ ζέζε ησλ ζεκείσλ απηψλ καο είλαη 

γλσζηή εθ ησλ πξνηέξσλ, νπφηε θάλνληαο ηελ αληηζηνηρία κε ηα ζεκεία πνπ αληηιακβάλεηαη ε 

θάκεξα ηνπ wiimote κπνξνχκε ζηε ζπλέρεηα λα ππνινγίδνπκε ηε ζέζε θάζε ζεκείνπ, εληφο απηνχ 

ηνπ ηεηξαγψλνπ. Πνιινί θαζεγεηέο ζε φινλ ηνλ θφζκν ρξεζηκνπνηνχλ απηή  ηελ εθαξκνγή σο έλαλ 

ρακεινχ θφζηνπο δηαδξαζηηθφ πίλαθα .Παξαθάησ θαίλεηαη ε πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο απ’ ηνλ 

δεκηνπξγφ ηεο: 

 

 

 
Δηθόλα 15: ηπιό κε πξνζαξκνζκέλν led ππεξύζξνπ αξηζηεξά θαη ε πινπνίεζε ηνπ δηαδξαζηηθνύ πίλαθα κε 

wiimote απ΄ ηνλ Johnny Chung Lee δεμηά [5]. 

 

 
πκπεξαζκαηηθά, κπνξεί λα αλαθεξζεί  φηη  νη  πνιιαπιέο δπλαηφηεηεο ηνπ  wii  

remote ζε είζνδν θαη έμνδν δεδνκέλσλ ,ην θάλνπλ κηα ζπζθεπή πνπ κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη  κηα πιεζψξα πηζαλψλ εθαξκνγψλ ,πέξα απ’ ηελ αξρηθή πξνβιεπφκελε 

ρξήζε ηνπ.Σν ρακειφ θφζηνο ηνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κέζσ 

Bluetooth, ην θαζηζηνχλ ηδαληθή πιαηθφξκα γηα ηελ  θνηλφηεηα ησλ 

πξνγξακκαηηζηψλ ,ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ πνιιέο εθαξκνγέο ειέγρνπ θαη 

εληνπηζκνχ ζέζεο  [5] .  

 

 

 

 

4.2 ύζηημα επγαζηηπίος βαζιζμένο ζηα σειπιζηήπια wii remotes 

 
ην εξγαζηήξην εθαξκφζακε ηελ αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ ζηνλ ρψξν κε ρξήζε δχν 

ρεηξηζηεξίσλ  wii  remotes.  Δπεηδή  ε θάκεξα ηνπ wii remote είλαη  επαίζζεηε κφλν 

ζε θσηεηλέο πεγέο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο  (κπνξεί λα αληρλεχεη 4 πεγέο 

ππεξχζξνπ ηαπηφρξνλα)  ,ηα αληηθείκελα πνπ εληνπίδνληαη πξέπεη λα εθπέκπνπλ 

έλα ηθαλφ πνζφ ππέξπζξνπ θσηφο ψζηε λα αλ ηρλεπζνχλ.  Γηα παξάδεηγκα κηα 
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δίνδνο ππεξχζξνπ ( IR led)  κπνξεί  λα ρξεζηκνπνηεζεί  γηα ηνλ ζθνπφ απηφ. Παξφια  

απηά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ IR leds είλαη γεληθά αλεπηζχκεηα ή αθφκα θαη 

απαγνξεπηηθά εμαηηίαο ηνπ βάξνπο ηεο κπαηαξίαο πνπ πξέπεη λα έρνπλ θα η ηνπ 

κεγέζνπο ηεο θαηαζθεπήο. Δπίζεο επεηδή αξρηθά ζην εξγαζηήξην ρξεζηκνπνηήζεθε 

δίνδνο ππεξχζξνπ  ( IR led) δηαπηζηψζεθε έλα αθφκα κεηνλέθηεκα, ην νπνίν ήηαλ ε 

κηθξή νξζφηεηα θαη  ε κηθξή αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ,  εμαηηίαο ηεο αθηηλνβνιίαο 

ηνπ led πξνο θάζε  θαηεχζπλζε.  Γη’ απηφ ηνλ ιφγν αληηθαηαζηάζεθε ε δίνδνο 

ππεξχζξνπ κε έλαλ θαηάιιειν αλαθιαζηήξα ππεξχζξνπ ζρήκαηνο θχβνπ.  

 

Με ην θαηάιιειν ζχζηεκα κπνξνχλ αθφκα θαη ηα δάρηπια ελφο αλζξψπνπ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο αληηθείκελα πξνο εληνπηζκφ  θαη έηζη λα ειαρηζηνπνηεζεί 

αθφκα πεξηζζφηεξν ην πιήζνο ησλ νξγάλσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ 

ζέζεο. Απηφ γίλεηαη θαζψο ηα δάρηπια κπνξνχλ λα δξάζνπλ σο αλαθιαζηήξεο 

ππέξπζξνπ θσηφο κε ηελ πξνυπφζεζε φηη  ζε θνληηλή απφζηαζε  (απέλαληη απ’ ηα 

δάρηπια)  ππάξρεη  θαιή  πεγή εθπνκπήο ππεξχζξνπ  .Σα ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη 

ζε θάκεξα γηα αλίρλεπζε ζέζεο ή θίλεζεο ζπρλά ρξεζηκνπνηνχλ εηδηθνχο δείθηεο  

(markers) ψζηε λα απμεζεί ε νξαηφηεηα ησλ ζεκείσλ πνπ αληρλεχνληαη.  Δπίζεο ε 

νξαηφηεηα κπνξεί λα απμεζεί αθφκα πεξηζζφηεξν κε η ε ρξήζε εηδηθψλ 

αλαθιαζηηθψλ πιηθψλ -εηηθεηψλ ,φπσο είλαη ε αλαθιαζηηθή ηαηλία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην. Σέινο ε πεγή ππεξχζξνπ, ζε πνιιά ζπζηήκαηα 

εθαξκνγψλ θαη ζην ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε ζην εξγαζηήξην ,κπνξεί λα 

βξίζθεηαη ελζσκαησκέλε κε ηελ θάκεξα αλίρλεπζεο ππεξχζξνπ. ηελ νπζία 

πξφθεηηαη γηα κηα ζπζηνηρία  απφ δηφδνπο ππεξχζξνπ ( ir  led array) ε νπνία 

εθαξκφδεηαη πάλσ ζε πιαθέηα θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζαξκφδεη αη γχξσ απ’ ηελ 

θάκεξα ηνπ wii remote , ψζηε λα ππάξρεη κηα θαιή πεγή εθπνκπήο ππεξχζξνπ ζε 

ηθαλή απφζηαζε απ’ ην αληηθείκελν πνπ εληνπίδεηαη  ζηνλ ρψξν.  ην εξγαζηήξην 

απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ θαηαζθεπή δχν πιαθεηψλ ,θαζεκηά απ’ ηηο νπνίεο 

είρε 10 led ππεξχζξνπ θαη θπζηθά θαηάιιειε πεγή ηάζεο ψζηε λα θσηνβνινχλ 

επαξθψο. Σν θχθισκα ηεο πιαθέηαο απηήο πνπ ήηαλ φκνην θαη ζηηο  δχν θαίλεηαη  

παξαθάησ  ζηελ εηθφλα 13  παξαθάησ  ,ελψ ν ηξφπνο πνπ «ζηήζεθε»  ην ζχζηεκα 

ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη ν ζπλδπαζκφο ησλ wii remotes θαη ησλ εθπνκπψλ ππεξχζξνπ 

θαίλεηαη ζηηο θσηνγξαθίεο ζην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ.  εκεηψλνπκε εδψ φηη ε 

ηξνθνδνζία ησλ πιαθεηψλ κε ηα led ππεξχζξνπ θαζψο θαη ησλ wii remotes έγηλε 

μερσξηζηά γηα ην θαζέλα, απφ ζχξεο usb ησλ 2 ππνινγηζηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ  ,νη  νπνίεο παξέρνπλ dc ηάζε ίζε κε 5V .  Δπίζεο επεηδή ε 

θάκεξα ησλ wii remote είλαη επαίζζεηε πην πνιχ ζε ππέξπζξν θσο κε κήθνο 

θχκαηνο 940nm πεξίπνπ ,ε επηινγή ησλ αληηζηάζεσλ ηεο πιαθέηαο έγηλε έηζη ψζηε 

λα εμαζθαιίδεηαη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία ζηα 940 nm 

,θξνληίδνληαο παξάιιεια λα κελ ππεξβνχκε ηα φξηα αλνρήο ζηελ έληαζε ηνπ 

ξεχκαηνο ησλ δηφδσλ.  Οη δίνδνη ππεξχζξνπ ( ir  leds) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 

ηεο εηαηξείαο kingbright  ,  κνληέιν l53f3c ησλ νπνίσλ ην datasheet  παξαηίζεηαη 

ζην παξάξηεκα.  Πξφθεηηαη γηα δηφδνπο αξζεληθνχρνπ γαιιίνπ (GaAs) νη νπνίεο 

απαηηνχλ πεξίπνπ 40mA ξεχκα  ψζηε λα επηηχρνπκε ηε κέγηζηε αθηηλνβνιία ζηα 

940nm.Όκσο ηα 40 mA είλαη ην φξην αλνρήο ησλ θσηνδηφδσλ απηψλ επνκέλσο 

επηιέμακε  ξεχκα αξθεηά θάησ απ’ απηή ηελ ηηκή, ψζηε λα ηηο  πξνζηαηέςνπκε απφ 

κηα πηζαλή βιάβε,  ιφγσ ζπλερνχο ρξήζεο ζηα φξηα αλνρήο ηνπο  .Σειηθά επηιέμακε 

ξεχκα 20mA ην νπνίν φπσο δηαπηζηψζακε θαη ζηελ πξάμε παξέρεη θαιή 

θσηνβνιία ησλ δηφδσλ.  Δπνκέλσο ζχκθσλα κε ην θχθισκα  πνπ πινπνηήζακε θαη 

απ’ ηνλ ηχπν :  R=V/I => R=(V-Vd)/I πξνθχπηεη φηη  ε αληίζηαζε ε ίλαη ίζε κε 175Ω 

(αθνχ ε ηάζε ηξνθνδνζίαο είλαη 5V ,ε πηψζε ηάζεο ζηηο δηφδνπο Vd πεξίπνπ 1,5V 

θαη ην ξεχκα πνπ ξέεη απ’ ηηο δηφδνπο ζέινπκε λα ‘λαη 20 mA.Οη αληηζηάζεηο πνπ 

βξήθακε ζην εκπφξην είλαη 180Ω νπφηε ρξεζηκνπνηήζακε απηέο. Σν θχθισκα 

θαζεκηάο απ’ ηηο δχν πιαθέηεο ζρεδηάζηεθε ζην pspice θαη θαίλεηαη  παξαθάησ:  
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Δηθόλα  16:Κύθισκα θαζεκηάο πιαθέηαο ζην  πξόγξακκα orcad psp ice .  

 

 

Ζ ηξνθνδνζία είλαη 5V dc ε νπνία παξέρεηαη απφ ζχξα usb ηνπ ππνινγηζηή.  

 

 

 

 

 

 

Ζ πξνζέγγηζε απηή, ηεο ρξήζεο ηεο θάκεξαο αλίρλεπζεο ππεξχζξνπ ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ πεγή εθπνκπήο ππεξχζξνπ, έρεη  εθαξκνζζεί θαη πσιείηαη σο εκπνξηθφ 

πξντφλ απ’ ηελ εηαηξεία Vicon ε νπνία δξαζηεξηνπνηείηαη ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ 

ηελ αλίρλεπζε θίλεζεο κέζσ θάκεξαο. Γηα λα γίλεη  θαηαλνεηφ ζε ηί  αθξηβψο 

αλαθεξφκαζηε παξνπζηάδνπκε παξαθά ησ κηα ηέηνηα θάκεξα ηνπ εκπνξίνπ:  
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Δηθόλα  17 :Κάκεξα  αλ ίρλεπζεο ππεξύζξνπ κε πξνζαξκνζκέλε πεγή εθπνκπήο ππεξύζξνπ 

γύξσ ηεο .  Αλήθεη  ζηελ εηαηξ ε ία Vicon (http://www.vicon.com/) 

 

 

ην παξαπάλσ εκπνξηθφ πξντφλ παξαηεξνχκε φηη  γχξσ απ’ ηνλ θαθφ ηεο θάκεξαο 

ππάξρνπλ πνιιά led ππεξχζξνπ ηα νπνία εθπέκπνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ρξήζεο ηεο 

θάκεξαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε θάκεξα εληνπίδεη  αληηθείκελα ζηνλ ρψξν ιφγσ 

ησλ αλαθιάζεσλ ζε απηά ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο  θαη έηζη έρεη  ηε δπλαηφηεηα 

λπρηεξηλήο ιήςεο .  Σέηνηεο θάκεξεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη σο ζπζηήκαηα 

παξαθνινχζεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο.  Σν θφζηνο κηαο ηέηνηαο θάκεξαο 

θπκαίλεηαη  κεηαμχ 30 θαη 300 πεξίπνπ επξψ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο θάκεξαο θαη 

ηεο πνηφηεηαο εηθφλαο πνπ πξνζθέξεη .    

 

Με ηνλ ηξφπν απηφ δεκηνπξγήζακε έλα αμηφπηζην ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο εμνπιηζκφ κηθξνχ θφζηνπο  .Υξεζηκνπνηψληαο 2  wii  remotes 

κπνξνχκε λα θάλνπκε αλίρλεπζε ζηνλ ρψξν ( 3D motion tracking). Δθαξκφδνληαο 

πεξηζζφηεξα wii remotes κπνξνχκε λα επηηχρνπκε θαιχηεξε αθξίβεηα θαη 

κεγαιχηεξν φγθν θάιπςεο  .Σν ζχζηεκα πνπ πεξηγξάςακε πξηλ κε ην έλα wii 

remote θαη ηελ αλίρλεπζε ησλ  δαρηχισλ ,κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζε  γξαθηθά 

πεξηβάιινληα ππνινγηζηή φπνπ αληί λα ρξεζηκνπνηνχκε ην πνληίθη ζα κπνξνχζακε 

λα δείρλνπκε κε ην δάρηπιν θαη λα θηλείηαη  αλάινγα ν θέξζνξαο ή δξνκέαο. 

Πξνζαξκφδνληαο ζην δάρηπιν εηδηθή αλαθιαζηηθή ηαηλία ζα κπνξνχζ ακε  λα 

πεηχρνπκε πην αθξηβή θαη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα.  Σέινο ε ηερληθή απηή ζα 

κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε εθαξκνγέο πην γεληθνχ ελδηαθέξνληνο φπσο ν 

εληνπηζκφο δηαθφξσλ αληηθεηκέλσλ ζε έλα πεξηνξηζκέλν ρψξν ή αθφκα θαη δψσλ 

.Βέβαηα πάληα πξέπεη λα ιακβάλνπκε ππφςε ηηο αλαθιάζεηο ηνπ ππέξπζξνπ θσηφο 

ζε ιείεο επηθάλεηεο ,θάηη πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη αλαθξίβεηεο ζην ζχζηεκα 

εληνπηζκνχ θαη κεγάια ζθάικαηα.  ην εξγαζηήξην δελ πξνέθπςαλ ζέκαηα 

αλαθιάζεσλ κηαο θαη ν ρψξνο εθαξκνγήο ηνπ ζπζηήκαηνο εληνπηζκνχ ήηαλ πνιχ 

κηθξφο (πεξίπνπ επηθάλεηα ελφο ηεηξαγσληθνχ κέηξνπ ),ελψ ζην δσκάηην δελ 

ππήξραλ πνιιέο ιείεο επηθάλεηεο φπσο νη κεηαιιηθέο επηθάλεηεο.  Όκσο ην 

ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε αθνξά ηνλ εληνπηζκφ ηεο ζέζεο ηεο ελδνζθνπηθήο 

θάκεξαο ηνπ ζπζηήκαηνο da Vinci  ,επνκέλσο ν ρψξνο πνπ πξννξίδεηαη λα 

http://www.vicon.com/
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εθαξκνζηεί κειινληηθά είλαη ε ρεηξνπξγηθή αίζνπζα ε νπνία έρεη  πνιιέο 

κεηαιιηθέο θαη ιείεο επηθάλεηεο.  Δθεί  ζίγνπξα  ζα  ππάξρεη  ζνβαξφ  ζέκα  

αλαθιάζεσλ .  Μηα πξψηε ζθέςε πξνο ηελ επίιπζε ηνπ δεηήκαηνο ζα ήηαλ ε 

θάιπςε ησλ ιείσλ επηθαλεηψλ κε εηδηθφ κε αλαθιαζηηθφ πιηθφ  ή ε ρξήζε πνιιψλ 

θακεξψλ ππεξχζξνπ πεξηνξίδνληαο έηζη ηνλ ρψξν ζηφρεπζήο ηνπο θαη επνκέλσο 

κεηψλνληαο ζεκαληηθά ηηο αλεπηζχκεηεο αλαθιάζεηο .      

 

Δδψ ζα γίλεη  ε  αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο εληνπηζ κνχ ζέζεο θαη 

πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο ελδνζθνπηθήο θάκεξαο ζηνλ ρψξν κε ρξήζε 2  ρεηξηζηεξίσλ 

Nintendo wii  remotes ,  πνπ αλαπηχμακε ζην εξγαζηήξην .  Αξρηθά ζηελ εγθαηάζηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζακε 2  wii  remotes ηα νπνία ηνπνζεηήζακε ζε 

θάζεηε κεηαμχ ηνπο ζέζε θαη ζε απφζηαζε πεξίπνπ 2 κέηξσλ κεηαμχ ηνπο .  

Παξαζέηνπκε ζηε ζπλέρεηα ζρεηηθφ γξάθεκα (εηθφλα 15)  αιιά θαη θσηνγξαθία 

ηνπ πξαγκαηηθνχ ρψξνπ ζην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ . Σνπνζεηήζεθαλ κε ηέηνηνλ 

ηξφπν ψζηε θάζε ζεκείν ζηνλ ρψξν φπνπ γίλεηαη ν εληνπηζκφο ζέ ζεο λα είλαη 

νξαηφο θαη απ’ ηηο δχν θάκεξεο ,κηαο θαη ην νπηηθφ πεδίν ηεο θάζε θάκεξαο είλαη 

ζρεηηθά ζηελφ (πεξίπνπ 40
Ο

 νξηδφληηα).  Δπίζεο ην αληηθείκελν πνπ εληνπίζηεθε  

είλαη έλαο αλαθιαζηήξαο θπιηλδξηθνχ  ζρήκαηνο δηαζηάζεσλ πεξίπνπ 1x4 cm θαη 

θαίλεηαη ζηηο θσηνγξαθίεο ζην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ.  Γηα ηελ αλίρλεπζε  ηεο  ζέζεο 

ζηνλ ρψξν ρξεηάδεηαη  λα βαζκνλνκεζνχλ νη θάκεξεο. Ζ βαζκνλφκεζε ζπλήζσο 

γίλεηαη  κε θάπνηα ζπζηνηρία απφ led ππεξχζξνπ ,  ζε θαζνξηζκέλν ζρήκα -πξφηππν 

(pattern) ,ε νπνία ηνπνζεηείηαη κπξνζηά απ’  ηελ θάκεξα θαη ζηε ζπλέρεηα 

αληρλεχεηαη απφ απηή.  ηελ πξαγκαηηθφηεηα ην γλσζηφ ζε καο ζρήκα ηεο 

ζπζηνηρίαο ησλ led  θαίλεηαη θαη ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή νπφηε κπνξνχκε 

ξπζκίδνληαο θαηάιιεια ηηο  παξακέηξνπο ηεο θάκεξαο λα βαζκνλνκήζνπκε ην 

ζχζηεκά καο. Δπεηδή ε θάκεξα ησλ wii remote αληρλεχεη κέρξη ηέζζεξηο πεγέο 

ππεξχζξνπ ηαπηφρξνλα κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηε βαζκνλφκεζε έλαλ 

ηεηξάγσλν πίλαθα κε ηέζζεξα led ππεξχζξνπ, έλα ζε θάζε γσλία. ην δηθφ καο 

ζχζηεκα επεηδή ε ζέζε ησλ wii remotes είλαη ζηαζεξή ζηνλ ρψξν ε βαζκνλφκεζε 

έγηλε κία θνξά ζηελ αξρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη δελ ρξεηάζηεθε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί πίλαθαο βαζκνλφκεζεο. Απιά θξνληίζακε ζηε ζπλάξηεζε πνπ 

πινπνηήζακε ,νη  απνζηάζεηο ζην δηάγξακκα ζέζεο ηνπ matlab λα αλάγνληαη θάζε 

θνξά ζηηο πξαγκαηηθέο. Απηφ είλαη  εχθνιν λα γίλεη  κηαο θαη νη  θάκεξεο έρνπλ 

ζηαζεξή ζέζε ,νη  απνζηάζεηο ζην δηάγξακκα ηεο νζφλεο ηνπ ππνινγηζηή είλαη απφ 

0 έσο 1 θαη νη  απνζηάζεηο ζηνλ πξαγκαηηθφ ρψξν είλαη γλσζηέο.  Οη θάκεξεο 

ππεξχζξνπ ζπλερψο αληρλεχνπλ ηηο ππέξ πζξεο πεγέο θσηφο πνπ βξίζθνληαη ζην 

νπηηθφ ηνπο πεδίν θαη ζηέιλνπλ ζηνλ ππνινγηζηή κέζσ Bluetooth,  ηα δεδνκέλα 

ηεο ζέζεο ηνπο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν .Υξεζηκνπνηψληαο ην θαηάιιειν ινγηζκηθφ 

ζε matlab παξνπζηάδνπκε ηε ζέζε απηή ζε γξάθεκα αιιά θαη ζε πίλαθα φπ νπ 

δίλνληαη νη  πξαγκαηηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ πνπ εληνπίδνληαη.  
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Δηθόλα  18 :Γηάηαμε wii  remotes  ηνπ  εξγαζηεξίνπ θαη  παξνπζίαζε κε γθξη  ηεο θν ηλήο 

πεξηνρήο ησλ νπη ηθώλ πεδίσλ ησλ δύν θακεξώλ  

 

ην ζεσξεηηθφ θνκκάηη ηνπ εληνπηζκνχ ηνπ αλαθιαζηήξα ζη νλ ρψξν 

ρξεζηκνπνηνχκε ηε κέζνδν ηεο ηξηγσλνπνίεζεο κε κέηξεζε απνζηάζεσλ  .Έζησ φηη 

ν αλαθιαζηήξαο βξίζθεηαη ζην ζεκείν P ζηνλ ρψξν θαη ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε 

ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ.  Αο ππνζέζνπκε αθφκα φηη P1 θαη  P2 είλαη  νη  πξνβνιέο ηνπ 

ζεκείνπ P ζην επίπεδν ηεο εηθφλαο πνπ βιέπεη ε θάκεξα ,δειαδή P1 θαη  P2 είλαη  

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα  ηα ζεκεία πνπ βιέπνπκε ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή σο 

ζέζε ηνπ P απ’ ηηο δχν θάκεξεο αληίζηνηρα.  Μπνξνχκε ηψξα λα θαηαζθεπάζνπκε 

δχν επζείεο ,θαζεκία απ’ ηηο νπνίεο μεθηλάεη απ’  ηε ζέζε ηεο θάζε θάκεξαο ζηνλ 

ρψξν(έζησ C1 θαη  C2 νη 2 απηέο ζέζεηο )  θαη  δηέξρεηαη απ’ ην P1 θαη P2 

αληίζηνηρα.  Σν δεηνχκελν ζεκείν P είλαη  ην ζεκείν ηνκήο ησλ 2 απηψλ επζεηψλ 

ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ηεο ηξηγσλνπνίεζεο.  Σα ζεκεία ζην εξγαζηήξην είλαη 

C1(89,135,0) θαη C2(238,281.5,0) φπνπ νη δηαζηάζεηο είλαη ζε cm.Παξαθάησ 

θαίλεηαη ζρεκαηηθά φηη  πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο:  

 

 

 
 
Δηθόλα  19 :Γλσξίδνληαο ηα ζεκεία  P1 θαη P2 ηα νπνία καο δ ίλνπλ ν η  θάκεξεο θα η  κε  

γλσζηά  ηα C1 θαη C2 (ζέζε ησλ θακεξώλ) ππνινγ ίδνπκε  ην δεηνύκελν P [6] . 

   

 

Βέβαηα ζηελ πξάμε νη  δχν απηέο επζείεο δελ ηέκλνληαη εμαηηίαο πεξηνξηζκέλεο 

αλάιπζεο ηεο θάκεξαο, ζθάικαηα ζηε δηαδηθαζία αλίρλεπζεο ηνπ ζεκείνπ θαη 
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αξηζκεηηθά ιάζε .Μία πξνζέγγηζε είλαη λα βξνχκε ην ζεκείν εθείλν πνπ έρεη ηελ 

ειάρηζηε  κέζε απφζηαζε απ’ ηηο δχν αθηίλεο, έηζη ε κέζε απφζηαζε παξέρεη έλα 

κέηξν ιάζνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ άιιε πξνζέγγηζε είλαη λα βξεη θαλείο ην ζεκείν 

πνπ ειαρηζηνπνηεί  ηελ απφθιηζε ε νπνία εκθαλίδεηαη φηαλ ην επαλαπξνβάιινπκε 

ζην επίπεδν ηεο εηθφλαο ησλ θακεξψλ θαη ζπγθξίλνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ κε 

ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ παξαηεξήζακε πξηλ  [6] .Δθαξκφζακε ηε δεχηεξε 

πξνζέγγηζε ,ρξεζηκνπνηψληαο  ηε ζπλάξηεζε Polyfit  ηνπ ινγηζκηθνχ matlab ε 

νπνία πεξηγξάθεηαη ζην επφκελν θεθάιαην . Απηή ε κέζνδνο(polynomial  

tr iangulation) έδσζε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηα απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηελ 

πξψηε πξνζέγγηζε πνπ είλαη κηα γξακκηθή κέζνδνο  κέηξεζεο ειάρηζησλ 

απνζηάζεσλ (l inear tr iangulation).   

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ πεξηγξάθεθε ,  

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ matlab .  Με ηε βνήζεηα ελφο εμσηεξηθνχ δέθηε 

Bluetooth  κάξθαο Belkin  πνπ ζπλδέζεθε ζηνλ Ζ/Τ κέζσ usb ,ηνπ νπνίνπ  ηηο 

πξνδηαγξαθέο παξαζέηνπκε ζην παξάξηεκα  θαη κε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηνπ Ζ/Τ 

windows 7, γίλεηαη  αξρηθά ε αλίρλεπζε ησλ 2 ζπζθεπψλ Bluetooth, νη νπνίεο είλαη 

ηα δχν wii remotes.ηε ζπλέρεηα κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ matlab θαη κε ηηο  

βηβιηνζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε  γίλεηαη  ν εληνπηζκφο ηεο ζέζεο ηνπ 

αλαθιαζηήξα. Λεπηνκέξεηεο ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

παξνπζηάδνληαη ζην επφκελν θεθάια ην .  

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηηο θσηνγξαθίεο απ’ ην ζχζηεκα ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη  

πεξηγξάθνπκε θαζεκία απ’ απηέο.  

 

ηελ πξψηε εηθφλα θαίλεηαη ζπλνιηθά ν ρψξνο ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ. Γηαθξίλνληαη νη  2 πιαθέηεο 

κε ηα  led ππεξχζξνπ θαη πίζσ απφ απηέο ηα wii remotes.ην πάησκα έρεη γίλεη  

νξηνζέηεζε ηνπ ρψξνπ αλάινγα κε ην νπηηθφ πεδίν θάζε κηαο θάκεξαο.   

 

 
Δηθόλα  20:πλνιηθή άπνςε ηνπ εξγαζηεξίνπ.  
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ηελ επφκελε εηθφλα παξνπζηάδνπκε ην πάησκα φπνπ έγηλε ε νξηνζέηεζε ην π 

ρψξνπ θαη δηαθξίλνπκε ην θνηλφ νπηηθφ πεδίν ησλ 2 wii remotes,  ζρήκαηνο 

ηεηξαγψλνπ  φπνπ έγηλαλ νη κεηξήζεηο κε ηνλ αλαθιαζηήξα,  ζε αληηζηνηρία κε ην 

γξάθεκα ηεο  εηθφλαο  15.Ο ρψξνο απηφο πνπ νξηνζεηείηαη  απ’  ην  κπιε ηεηξάγσλν 

είλαη ν ρψξνο αλίρλεπζεο ηεο ζέζεο  ηνπ αλαθιαζηήξα .  

 

 

 

 
 
Δηθόλα 21:Κνηλό νπηηθό πεδίν ησλ δύν θακεξώλ ζρήκαηνο ηεηξαγώλνπ κε ηηο ζπληεηαγκέλεο θάζε γσλίαο . 

 
 

Έπεηηα παξνπζηάδνπκε ηελ πιαθέηα κε ηα 10 led ππεξχζξνπ πνπ θαηαζθεπάζακε .Σα led απηά 

ηνπνζεηήζεθαλ γχξσ απφ κηα ηξχπα ζην θέληξν ηεο πιαθέηαο ε νπνία έγηλε κε ζθνπφ ηελ 

ηνπνζέηεζε εθεί ηεο θάκεξαο ηνπ wii remote. Με απηφλ ηνλ ηξφπν έρνπκε αθξίβεηα ζηελ ιήςε ησλ 

αλαθιάζεσλ ππέξπζξνπ θσηφο, κηαο θαη ηα led εθπέκπνπλ πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε πνπ «βιέπεη» 

ε θάκεξα ππεξχζξνπ. Ζ βαζηθή ηδέα ηεο θαηαζθεπήο απηήο εθαξκφδεηαη θαη ζε εκπνξηθά 

ζπζηήκαηα θακεξψλ, φπσο δείμακε πξνεγνπκέλσο  (εηθφλα 14) . 
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Δηθόλα 22:Πιαθέηα κε led ππεξύζξνπ (ir led array) θαη πξνζαξκνζκέλε θάκεξα wii remote ζην θέληξν ηεο. 
 
 

Ο αλαθιαζηήξαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη εξαζηηερληθήο θαηαζθεπήο .Κνκκάηη αλαθιαζηηθήο 

ηαηλίαο δηαζηάζεσλ 1x4 cm ζρήκαηνο νξζνγσλίνπ ,θνιιήζεθε πάλσ ζε μχιηλν ζθαηξίδην δίλνληαο 

έηζη θπιηλδξηθφ ζρήκα ζηνλ αλαθιαζηήξα. Θέιακε έλα ηέηνην ζρήκα επεηδή ρξεζηκνπνηήζακε δχν 

θάκεξεο  θαη επνκέλσο απαηηνχζακε ηαπηφρξνλε αλάθιαζε ηνπ ππέξπζξνπ θσηφο θαη πξνο ηα δχν 

wii remotes.ε επαγγεικαηηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά ζθαηξίδηα κε αλαθιαζηηθή 

επίζηξσζε ζηελ επηθάλεηά ηνπο ,αιιά ην θφζηνπο ηνπο ήηαλ αξθεηά κεγάιν θαη δελ ηα αγνξάζακε. 

 

 
Δηθόλα 23:Αλαθιαζηήξαο ππεξύζξνπ γηα δηεμαγσγή κεηξήζεσλ 
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Ο δέθηεο Bluetooth πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ν Belkin USB Bluetooth Adapter v2.0 ν νπνίνο 

θαίλεηαη παξαθάησ. Οη πξνδηαγξαθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα. 

 
Δηθόλα 24:Δμσηεξηθόο δέθηεο Bluetooth ζύλδεζεο usb 

 

 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ππνινγηζηέο. Ο πξψηνο είλαη απηφο πνπ 

«έηξερε» ην απαξαίηεην ινγηζκηθφ , ελψ ν δεχηεξνο ρξεζηκνπνηήζεθε απνθιεηζηηθά γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ πιαθεηψλ θαη ησλ ρεηξηζηεξίσλ wii remotes (ηα wii remotes είραλ εμσηεξηθή 

ηξνθνδνζία κέζσ ζχξαο usb φπσο θαη νη πιαθέηεο) .Ο ππνινγηζηήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο 

κεηξήζεηο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο matlab  ,είρε επεμεξγαζηή Intel Pentium 4 ζηα 2.80 GHz ,κλήκε 

RAM  1.50 GB ,ελψ ην ζχζηεκα ήηαλ 32-bit. Σέινο ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκά ηνπ ήηαλ Windows 7 

Professional θαη ε έθδνζε ηνπ Matlab πνπ είρε εγθαηεζηεκέλε ήηαλ Matlab 7.8.0 (R2009a). Ζ 

νζφλε ηνπ ππνινγηζηή ήηαλ LCD SAMSUNG Sync Master 940N , 17”. 
 
 
 

ην ζεκείν απηφ παξνπζηάδνπκε ζπλνπηηθά ζε έλαλ πίλαθα ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε 

γηα ην εξγαζηήξην: 

 

Δξοπλιζμόρ επγαζηηπίος Λειηοςπγία πος επιηελεί 

Ζιεθηξνληθφο Τπνινγηζηήο κε ιεηηνπξγηθφ 

Windows 7 θαη ινγηζκηθφ matlab 7.8.0 

«Σξέμηκν» ινγηζκηθνχ matlab κε ηνλ θαηάιιειν 

θψδηθα θαη ζπιινγή κεηξήζεσλ  

Γχν wii remotes κε ηξνθνδφηεζε κέζσ usb Υξήζε ησλ ππέξπζξσλ θακεξψλ ηνπο γηα 

αλίρλεπζε ππέξπζξνπ θσηφο ιφγσ αλάθιαζεο 

Γχν πιαθέηεο κε 10 led ππεξχζξνπ (ir led 

arrays) 

Δθπνκπή ππέξπζξνπ θσηφο πξνο ηνλ ρψξν 

αλίρλεπζεο ζέζεο (θνηλφ νπηηθφ πεδίν θακεξψλ) 

Δμσηεξηθή ζπζθεπή Bluetooth ζε ζχλδεζε κε 

ηνλ Ζ/Τ κέζσ usb  (Bluetooth  adapter)  

Αζχξκαηε ζχλδεζε Ζ/Τ κε wii remotes κέζσ 

bluetooth 

Αλαθιαζηήξαο ππεξχζξνπ, ζρήκαηνο θπιίλδξνπ Αλαθιά ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία πξνο ηηο 

θάκεξεο ησλ wii remotes 
Πίλαθαο 2:Δμνπιηζκόο εξγαζηεξίνπ γηα δηεμαγσγή πεηξακάησλ 
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5 
Σεσνολογία ςλοποίηζηρ (γλώζζα matlab) 

 

 
5.1 Πεπιγπαθή γλώζζαρ ππογπαμμαηιζμού matlab 
 

Σν  MATLAB είλαη έλα ζχγρξνλν νινθιεξσκέλν καζεκαηηθφ ινγηζκηθφ παθέην πνπ 

δεκηνπξγήζεθε ηε δεθαεηία ηνπ 1990 θαη ρξεζηκνπνηείηαη  ζε πνιιά  παλεπηζηεκηαθά καζήκαηα 

αιιά  θαη εξεπλεηηθέο θαη άιινπ είδνπο  εθαξκνγέο κε επηζηεκνληθνχο ππνινγηζκνχο (scientific 

computing). Δίλαη έλα καζεκαηηθφ παθέην αιιά θαη κηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πςεινχ 

επηπέδνπ γηα ηε κειέηε θάζε είδνπο καζεκαηηθψλ ζπλαξηήζεσλ. Όιεο νη εληνιέο θαη ηα εξγαιεία 

πνπ επηηεινχλ απηφ ην ζθνπφ βξίζθνληαη ζηνλ θαηάινγν εξγαιεηνζήθε (toolbox). Ζ γιψζζα απηή 

είλαη απζηεξά δνκεκέλε, φζνλ αθνξά ηε ζχληαμε ησλ εληνιψλ ηεο ,θαη έηζη πνιιά απ’ ηα 

ζπληαθηηθά ιάζε πξνγξακκαηηζκνχ κπνξνχλ λα αλαθαιπθζνχλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο παξέρνληαο ζεκαληηθή αζθάιεηα ζηνλ πξνγξακκαηηζηή .Σν φλνκά ηνπ πξνέξρεηαη 

απφ ηα αξρηθά γξάκκαηα ησλ ιέμεσλ MATtrix LABoratory (εξγαζηήξην πηλάθσλ). Γεκηνπξγήζεθε 

απφ ηνλ C. Moler ,αξρηθά σο εξγαιείν δηαρείξηζεο ησλ βηβιηνζεθψλ Fortran: LINPACK (γξακκηθή 

άιγεβξα)  θαη  EISPACK (ηδηνηηκέο θαη ηδηνδηαλχζκαηα) .ηε ζπλέρεηα βέβαηα εμειίρζεθε ζε 

ζχλζεην παθέην γξακκέλν ζε C θαη C++ θαη ζπλερίδεη λα αλαπηχζζεηαη ζπλερψο. Σν MATLAB 

είλαη έλα δηαδξαζηηθφ (interactive) πξφγξακκα γηα αξηζκεηηθνχο ππνινγηζκνχο θαη νπηηθνπνίεζε 

δεδνκέλσλ (data visualization) κε δπλαηφηεηεο πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ην θαζηζηνχλ έλα ηζρπξφ θαη 

ρξήζηκν εξγαιείν ζηηο ζεηηθέο  επηζηήκεο φπσο ηα καζεκαηηθά θαη ε θπζηθή. ηελ νπζία πξφθεηηαη 

γηα κηα πςεινχ επηπέδνπ ηερληθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηαπηφρξνλα γηα έλα δηαδξαζηηθφ 

πεξηβάιινλ πνπ επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε αιγνξίζκσλ ,ηελ νπηηθνπνίεζε δεδνκέλσλ, ηελ αλάιπζε 

δεδνκέλσλ θαη αξηζκεηηθνχο ππνινγηζκνχο. Με ηε βνήζεηα ηεο γιψζζαο matlab έρεηο ηε 

δπλαηφηεηα λα ιχζεηο ηερληθά πξνβιήκαηα ππνινγηζηψλ πην γξήγνξα ζε ζρέζε κε ηηο παξαδνζηαθέο 

γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ φπσο ε C,C++ θαη Fortran [7]. 

 

 
Δηθόλα  25 :Λνγόηππν  ηεο  εηαηξείαο Mathworks  πνπ δηαλέκε η  ην  matlab  

 

 

ε αληίζεζε κε ηα ινγηζκηθά Maple θαη  Mathematica, ην matlab ζηηο αξρηθέο ηνπ εθδφζεηο  δελ 

έθαλε ζπκβνιηθνχο ππνινγηζκνχο. ηηο λεφηεξεο εθδνρέο ηνπ, ην παθέην πεξηιακβάλεη 

εξγαιεηνζήθεο (toolboxes) πνπ επηηξέπνπλ ζπκβνιηθνχο ππνινγηζκνχο. Σν matlab κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ ,ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζεκάησλ θαη 

επεμεξγαζίαο εηθφλαο ,επηθνηλσληψλ ,ζρεδηαζκψλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ ,δνθηκψλ θαη κεηξήζεσλ, 

νηθνλνκηθήο κνληεινπνίεζεο θαη αλάιπζεο θαη πιεξνθνξηθήο βηνινγίαο. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα 

επέθηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ matlab ψζηε λα κπνξεί λα επηιχζεη πξνβιήκαηα ζπγθεθξηκέλεο 

θαηεγνξίαο ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο εθαξκνγήο. Απηή ε επέθηαζε γίλεηαη κε ηελ πξνζζήθε 

εξγαιεηνζεθψλ (toolboxes) νη νπνίεο δηαζέηνπλ ζπιινγέο απφ ζπλαξηήζεηο εηδηθνχ ζθνπνχ. Δπίζεο 

ην matlab παξέρεη κηα ζεηξά απφ ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηηξέπνπλ ηελ ηεθκεξίσζε θαη ηελ 

αληαιιαγή ηεο εξγαζίαο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ,ελψ κπνξείο εχθνια λα ελζσκαηψζεηο ηνλ θψδηθα 
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ζε matlab κε άιιεο γιψζζεο θαη εθαξκνγέο θαη ζηε ζπλέρεηα λα δηαλέκεηο αιγνξίζκνπο θαη 

εθαξκνγέο [7]. 

 

Όπσο ππνδειψλεηαη θαη απφ ην φλνκά ηνπ, ην matlab είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα ππνινγηζκνχο κε 

πίλαθεο, φπσο ε επίιπζε γξακκηθψλ ζπζηεκάησλ, ε εχξεζε ηδηνηηκψλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ, ε 

αληηζηξνθή ηεηξαγσληθψλ πηλάθσλ θιπ. Δπηπιένλ ην παθέην απηφ είλαη εθνδηαζκέλν κε πνιιέο 

επηινγέο γηα γξαθηθά (δει. ηελ θαηαζθεπή γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ) θαη πξνγξάκκαηα γξακκέλα 

ζηε δηθή ηνπ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ επίιπζε άιισλ πξνβιεκάησλ φπσο ε εχξεζε ησλ 

ξηδψλ κε γξακκηθήο εμίζσζεο, ε επίιπζε κε γξακκηθψλ ζπζηεκάησλ, ε επίιπζε πξνβιεκάησλ 

αξρηθψλ ηηκψλ κε ζπλήζεηο δηαθνξηθέο εμηζψζεηο θα. 

 

Ζ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ matlab δίλεη ηελ επρέξεηα ζηνλ ρξήζηε λα ην επεθηείλεη κε δηθά 

ηνπ πξνγξάκκαηα. Δπίζεο ην matlab είλαη ζρεδηαζκέλν γηα ηελ αξηζκεηηθή επίιπζε πξνβιεκάησλ 

ζε αξηζκεηηθή πεπεξαζκέλεο αθξίβεηαο  (finite-precision arithmetic),  δειαδή δελ βξίζθεη 

ηελ αθξηβή αιιά κηα πξνζεγγηζηηθή  ιχζε ελφο πξνβιήκαηνο. Απηή είλαη θαη ε βαζηθή ηνπ δηαθνξά 

απφ ηα ζπζηήκαηα ζπκβνιηθψλ ππνινγηζκψλ φπσο ε Maple θαη ην Mathematica. 

 

Γεληθά ην matlab παξέρεη πςεινχ επηπέδνπ γισζζηθά εξγαιεία θαη εξγαιεία αλάπηπμεο πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ γξήγνξε αλάπηπμε θαη αλάιπζε ησλ αιγνξίζκσλ θαη ησλ δηαθφξσλ εθαξκνγψλ. 

Δπίζεο ππνζηεξίδεη κφλν πξάμεηο κεηαμχ δηαλπζκάησλ θαη πηλάθσλ (ηα πάληα ζην matlab είλαη 

πίλαθεο ) πνπ είλαη ζεκειηψδεο ζεκαζίαο γηα ηελ κεραληθή θαη ηα επηζηεκνληθά πξνβιήκαηα. Έηζη 

επηηξέπεη ηε γξήγνξε αλάπηπμε θαη εθηέιεζε ησλ αιγνξίζκσλ. αλ γιψζζα ε matlab είλαη ά-ηππε 

δειαδή δελ ρξεηάδεηαη δήισζε κεηαβιεηψλ, ελψ νη πξάμεηο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο γίλνληαη 

ζχκθσλα κε ην standard ηεο IEEE ,ζπλήζσο ζε δηπιή αθξίβεηα. Δπεηδή δελ ρξεηάδεηαη δήισζε 

κεηαβιεηψλ ,δήισζε ηχπσλ δεδνκέλσλ θαη θαηαλνκή ηεο κλήκεο ε πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ 

είλαη πην γξήγνξε απφ άιιεο παξαδνζηαθέο γιψζζεο. Παξφια απηά ην matlab παξέρεη φια ηα 

ζηνηρεία κηαο παξαδνζηαθήο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ φπσο αξηζκεηηθνχο ηειεζηέο, δνκέο 

δεδνκέλσλ, έιεγρν ξνήο ,αληηθεηκελνζηξαθή πξνγξακκαηηζκφ θαη δηφξζσζε ζθαικάησλ 

(debugging). Γηα γξήγνξε εθηέιεζε ππνινγηζκψλ κεηαμχ κεγάισλ πηλάθσλ θαη δηαλπζκάησλ ην 

matlab ρξεζηκνπνηεί εηδηθέο βηβιηνζήθεο βειηηζηνπνηεκέλνπ επεμεξγαζηή ,ελψ γηα ππνινγηζκνχο 

γεληθνχ ζθνπνχ παξάγεη εληνιέο ζε γιψζζα κεραλήο ρξεζηκνπνηψληαο ηερλνινγία ηαπηφρξνλεο 

κεηαγιψηηηζεο, πεηπραίλνληαο έηζη αξθεηά γξήγνξεο ηαρχηεηεο εθηέιεζεο  πνπ ζπγθξίλνληαη κε 

απηέο ησλ παξαδνζηαθψλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

Σν matlab δηαζέηεη αξθεηά εξγαιεία αλάπηπμεο ηα νπνία βνεζάλε ζηελ απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή 

ησλ αιγνξίζκσλ. Απηά είλαη: 

 ν επεμεξγαζηήο ηνπ matlab  (matlab editor )  πνπ παξέρεη δπλαηφηεηεο ζχληαμεο θαη επηδηφξζσζεο 

ζθαικάησλ , 

ν αλαιπηήο θώδηθα  (code analyzer) πνπ ειέγρεη ηνλ θψδηθα γηα πξνβιήκαηα θαη ζπζηήλεη αιιαγέο 

γηα βειηηζηνπνίεζε  απφδνζεο θαη ζηαζεξφηεηαο , 

ν matlab profiler πνπ θαηαγξάθεη ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο θάζε γξακκήο θψδηθα , 

ν θαηάινγνο αλαθνξώλ (directory reports) πνπ ζαξψλεη φια ηα αξρεία ζε έλαλ θάθειν θαη αλαθέξεη 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ θψδηθα ,ηηο δηαθνξέο ησλ αξρείσλ ,ηηο εμαξηήζεηο κεηαμχ ηνπο θαη ηελ 

θάιπςε ηνπ θψδηθα  θαη ηέινο  

νη δηεπαθέο ηνπ ρξήζηε γηα ζρεδηαζκό γξαθηθώλ (designing graphical user interfaces) φπνπ ππάξρεη 

ην εξγαιείν GUIDE γηα ηε δηάηαμε ,ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ επεμεξγαζία δηεπαθψλ ηνπ ρξήζηε (π.ρ. 

δεκηνπξγία πιαηζίσλ ,κελνχ, θνπκπηψλ, δηαγξακκάησλ θ.α.). Δπίζεο  δίλεηαη ε δπλαηφηεηα γηα 

δεκηνπξγία πξνγξακκάησλ GUIs(graphical user interfaces) ρξεζηκνπνηψληαο ζπλαξηήζεηο ηνπ 

matlab [7]. 

 

ηνλ ηνκέα ηεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ ην ινγηζκηθφ παθέην matlab ππνζηεξίδεη νιφθιεξε ηε 

δηαδηθαζία απ’ ηελ απφθηεζε ησλ δεδνκέλσλ ,ηελ επεμεξγαζία ηνπο θαη ηέινο ηελ νπηηθνπνίεζε 

ησλ απνηειεζκάησλ εμφδνπ ζε θαιή πνηφηεηα παξνπζίαζεο. ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ πξνζθέξεη 

πνιιά εξγαιεία θαη ζπλαξηήζεηο γηα παξεκβνιή πνιπσλχκσλ ,αλάιπζε Fourier  ,βαζηθέο 

ζηαηηζηηθέο δηεξγαζίεο ,αλάιπζε πηλάθσλ θαη πνιιά αθφκα. Δπίζεο  παξέρεη ηε δπλαηφηεηα γηα 
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πξφζβαζε ζε δεδνκέλα απφ δεκνθηιείο κνξθέο αξρείσλ, φπσο αξρεία Excel, αξρεία εηθφλαο θαη 

video, επηζηεκνληθά αξρεία ηχπνπ HDF θ.α. ,απφ βάζεηο δεδνκέλσλ αθφκα θαη απφ εμσηεξηθέο 

ζπζθεπέο. ηνλ ηνκέα ηεο νπηηθνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ παξέρεη φιεο ηηο γξαθηθέο ιεηηνπξγίεο γηα 

απεηθφληζε επηζηεκνληθψλ θαη κεραληθψλ δεδνκέλσλ, φπσο ζπλαξηήζεηο ζρεδηαζκνχ γξαθηθψλ 

παξαζηάζεσλ ζε δχν θαη ηξεηο δηαζηάζεηο  θαη δπλαηφηεηα εμαγσγήο ησλ απνηειεζκάησλ ζε φιεο 

ηηο δεκνθηιείο κνξθέο γξαθηθψλ. Οη κνξθέο απηέο ,ηηο νπνίεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δηαβάδεη θαη λα 

γξάθεη ην matlab είλαη gif, jpeg, eps, bmp, avi, hdf θ.α. ην ζέκα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ 

ππάξρνπλ πνιιέο ζπλαξηήζεηο ζηνπο ηνκείο ηεο ζηαηηζηηθήο, ησλ καζεκαηηθψλ θαη ηεο 

κεραλνινγίαο νη νπνίεο θαιχπηνπλ φιεο ηηο θνηλέο επηζηεκνληθέο ιεηηνπξγίεο .Απηέο νη ζπλαξηήζεηο 

απνηεινχλ ην ζεκέιην ηεο γιψζζαο matlab θαη δεκηνπξγήζεθαλ απφ εηδηθνχο ζηα καζεκαηηθά. 

Σέινο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα δεκνζίεπζεο ησλ απνηειεζκάησλ θαη αλάπηπμεο απηφλνκσλ 

εθαξκνγψλ θαη πξνγξακκάησλ έπεηηα απφ ελζσκάησζε ηνπ θσδηθνχ ζε matlab κε άιιεο γιψζζεο  

θαη εθαξκνγέο.  

 

Απ’ ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε φηη ην ινγηζκηθφ παθέην matlab είλαη θάηη παξαπάλσ απφ έλα 

θαιφ θνκπηνπηεξάθη, είλαη έλα εμαηξεηηθά ρξήζηκν θαη επέιηθην εξγαιείν. Αθφκα θαη αλ μέξνπκε 

ιίγα πξάγκαηα γηα ην matlab ,κπνξνχκε λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε ψζηε λα επηηχρνπκε πνιιά 

πξάγκαηα. Σν δχζθνιν βέβαηα είλαη λα μερσξίζνπκε πνηεο απ’ ηηο εθαηνληάδεο εληνιέο ,ηηο ζειίδεο 

βνήζεηαο θαη ηηο ζπλαξηήζεηο πξέπεη λα εμεηάζνπκε ψζηε λα ην ρξεζηκνπνηνχκε γξήγνξα θαη 

απνηειεζκαηηθά. Κάηη ηέηνην βέβαηα κπνξεί λα επηηεπρζεί απνθηψληαο εμνηθείσζε θαη εκπεηξία κε 

ην πξφγξακκα , θάηη πνπ ζπκβαίλεη κε φιεο ηηο θνηλέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 Κώδικαρ ζε matlab πος σπηζιμοποιήθηκε  
 

Ζ έθδνζε ηνπ matlab πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην είλαη ε R2009a 

(7.8.0).Οη βηβιηνζήθεο ηνπ matlab πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 

πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ απνθηήζεθαλ απ’ ην site πνπ αλαθέξεηαη ζην [8].  

Πξφθεηηαη γηα θψδηθα πνπ αλαπηχρζεθε απ’ ηνπο Jordan Brindza θαη Jessica 

Szweda απ’ ην ηκήκα Computer  Science and Engineering ηνπ παλεπηζηεκίνπ Notre 

Dame θαη  ππνζηεξίρζεθε απ’ ην National  Science Foundation Grant  CNS-

0754933.  

Αξρηθά ζπλδέζακε ηα wiimotes κε ηνλ Ζ/Τ κέζσ ηνπ δέθηε Bluetooth πνπ 

αλαθέξακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην.  Ζ ζχλδεζε έγηλε κε ην ινγηζκηθφ πνπ 

παξέρνπλ ηα windows 7 .Αξρηθά επηιέμακε απ’ ην εηδηθφ εηθνλίδην θάησ δεμηά ην 

Add a Bluetooth device θαη ζηε ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξ άζπξν ,  

φπνπ θαίλνληαη νη  δχν ζπζθεπέο Bluetooth (wiimotes)  πνπ έρνπλ αληρλεπζεί (γηα 

λα γίλεη  ε αλίρλεπζε ησλ wiimotes παηάκε ηαπηφρξνλα ηα δχν πιήθηξα πνπ έρνπλ 

ηελ έλδεημε 1 θαη 2 ζε θάζε ζπζθεπή ρσξηζηά):  
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Δηθόλα  26 :Screenshot  απ’ ηελ αλ ίρλεπζε ησλ wiimotes  απ’ ηα windows  

 
ηε  ζπλέρεηα  θάλνπκε  δηπιφ  θιηθ  ζε  θάζε  κηα  ζπζθεπή  θαη  επηιέγνπκε  pair  

without  using  a code ψζηε  λα  εγθαηαζηαζεί  ν  νδεγφο  ινγηζκηθνχ  ηεο  ζπζθεπήο  

(device driver  software) .Σέινο  εκθαλίδεηαη  ην  κήλπκα  device successfully 

installed θαη  πιένλ  ην  wii  remote απνηειεί ζπζθεπή ηνπ ζπζηήκαηφο καο.  

  

Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηνλ θψδηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  Σν script  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην  

getWiimoteIR.m  πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θάθειν  \WiiLab ,ην νπνίν  ηξνπνπνηήζεθε 

θαηάιιεια ψζηε λα εθαξκνζηεί γηα ηα δεδνκέλα ηνπ εξγαζηεξίνπ.  

 

Script getWiimoteIR:  

 
% usage:    getWiimoteIR () 

% purpose:  Gets the IR values from the wiimote, the Wiimote can track up 

to 4 sources 

% return:   Returns an eight element array with the following entries 

%           index:    1  2  3  4  5  6  7  8 

%       element:    [ X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4 ] 

  

close all 

clc 

clear all 

initializeWiimote; 

global wiimote; 

wii1 = wiimote; 

initializeWiimote; 

wii2 = wiimote; 

  

numframes = 10000; 

for i=1:numframes 

    wii1.GetIRState(); 

    wii2.GetIRState(); 

     

    X1 = wii1.IR.source1.X; 

    Y1 = wii1.IR.source1.Y; 

     

    %     X12 = wii1.IR.source2.X; 

    %     Y12 = wii1.IR.source2.Y; 

     

    X2 = wii2.IR.source1.X; 

    Y2 = wii2.IR.source1.Y; 
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    %     X22 = wii2.IR.source2.X; 

    %     Y22 = wii2.IR.source2.Y; 

    

    if ( Y2 < 1.1) 

         

        X1 

        Y1 

        X2 

        Y2 

         

        x1 = [.7230 .206 .0782 .6439 ]'; 

        y1 = [.5094 .5186 .5107 .5160  ]'; 

        x2 = [.7191 .8156 .1182 .1954  ]'; 

        y2 = [.4274 .4391 .4495 .4482  ]'; 

         

        x  = [282.8 234.7 141.7 262.8 ]'; 

        y  = [174.5 174.5 112.2 112.2 ]'; 

         

        X = [ones(size(x1)) x1  x2 x2 y2]; 

        a = X\y; 

         

         

        p=polyfit(x1,x,3); 

        ytest = polyval(p,X1); 

        % testX1 =  0.2970; 

        % testY1 =  0.5720; 

        % testX2 =  0.5120; 

        % testY2 =  0.5029; 

         

        testX1 =  0.2892; 

        testY1 =  0.5186; 

        testX2 =  0.5569; 

        testY2 =  0.4482; 

         

         

       % test = [1 X1 Y1 X2 Y2]; 

         

        %Y = test*a 

          coordinates(X1,X2); 

           

    end 

     

    % plot3(X,Y,Z); 

    % axis([0 1 0 1 0 1]) 

    % hold on; 

     

    pause(0.001) 

     

  

end 

  

  

  

  

 for i=1:numframes 

      % update the wiimote state values 

%wiimote.GetIRState(); 

wii1.GetIRState(); 

wii2.GetIRState(); 

% assign outputs 
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% X1 = wiimote.IR.source1.X; 

% Y1 = wiimote.IR.source1.Y; 

% 

% X2 = wiimote.IR.source2.X; 

% Y2 = wiimote.IR.source2.Y; 

  

X11 = wii1.IR.source1.X; 

Y11 = wii1.IR.source1.Y; 

  

X12 = wii1.IR.source2.X; 

Y12 = wii1.IR.source2.Y; 

  

X21 = wii2.IR.source1.X; 

Y21 = wii2.IR.source1.Y; 

  

X22 = wii2.IR.source2.X; 

Y22 = wii2.IR.source2.Y; 

plot(Xreal,Yreal,'--rs','LineWidth',2,... 

                'MarkerEdgeColor','k',... 

                'MarkerFaceColor','g',... 

                'MarkerSize',4) 

xlabel('pragmatiko X ') 

ylabel('pragmatiko Y') 

title('Diagramma pragmatikwn sintetagmenwn') 

  

plot(X1,Y1); % plot command 

    p = plot(X11,Y11,'--rs','LineWidth',2,... 

                 'MarkerEdgeColor','k',... 

                 'MarkerFaceColor','g',... 

                 'MarkerSize',4); 

    axis([0 1 0 1]) 

    hold on; 

    p = plot(X12,Y12,'--rs','LineWidth',2,... 

                 'MarkerEdgeColor','k',... 

                 'MarkerFaceColor','r',... 

                 'MarkerSize',4); 

  

             hold on; 

  

        p = plot(X21,Y21,'--rs','LineWidth',2,... 

                 'MarkerEdgeColor','k',... 

                 'MarkerFaceColor','y',... 

                 'MarkerSize',4); 

             hold on; 

             p = plot(X22,Y22,'--rs','LineWidth',2,... 

                 'MarkerEdgeColor','k',... 

                 'MarkerFaceColor','c',... 

                 'MarkerSize',4); 

              figure(2); 

             plot3(X11,Y11,X21); 

  

    % add axis label, legends, titles, etc. in here 

   pause(0.001) 

  

 end 
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ςνάπηηζη εύπεζηρ ππαγμαηικών ζςνηεηαγμένυν coordinates:  
 

 

function [ Xreal,Yreal ] = coordinates( X1,X2 ) 

  

%Vazw ta dedomena twn 2 eytheiwn se 2 pinakes A ,B etsi wste na isxyei 

%AX=B ,opou X=[Xreal,Yreal] kai epeita lynw to grammiko sistima afoy 

%isxyei X = A^(-1)*B 

A=[(62.3*X1-22.8) -102.7; 107 (71.1*X2-46.3)]; 

B=[5544.7*X1-15893.7; 20014.65*X2+12432.55]; 

X=inv(A)*B; 

Xreal=X(1) 

Yreal=X(2) 

 

End 

 

 

 

 

Σν παξαπάλσ script  (getWiimoteIR) θαιεί  δηάθνξεο  ζπλαξηήζεηο νη  νπνίεο  

βξίζθνληαη  φιεο  ζηνλ  θάθειν  :  \WiiLab\WiiLab_Matlab\WiimoteFunctions \ θαη  

θαζεκία ηνπο επηηειεί ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. Δπίζεο θαιεί θαη ηε ζπλάξηεζε 

coordinates ε νπνία θαηαζθεπάζηεθε κε ζθνπφ ηελ εχξεζε ησλ ζσζηψλ 

ζπληεηαγκέλσλ κε βάζε ην ζχζηεκα ηνπ εξγαζηεξίνπ. Δθηειψληαο ην παξαπάλσ 

script  αξρηθά ζβήλνληαη φιεο νη  πξνεγνχκελεο κεηαβιεηέο θαη  αξρηθνπνηνχληαη ηα 

δχν wiimotes .  ηε ζπλέρεηα ιακβάλεηαη  ην ζηίγκα θαζελφο wiimote  θαη 

απνζεθεχεηαη ζε ηέζζεξηο κεηαβιεηέο X1,Y1,X2 θαη  Y2.Απηέο νη κεηαβιεηέο 

είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα νη  ζπληεηαγκέλεο ηνπ αλαθιαζηήξα ,φπσο ην βιέπεη 

θαζεκία θάκεξα απ’ ην δηθφ ηεο νπηηθφ πεδίν. Πξφθεηηαη  γηα ηελ ηεηκ εκέλε θαη  

ηελ ηεηαγκέλε ηνπ αλαθιαζηήξα αιιά ζε 2 δηαθνξεηηθά επίπεδα, απηά ησλ δχν 

θακεξψλ. ηε ζπλέρεηα εθαξκφδεηαη  ε ζπλάξηεζε polyfit  ηνπ matlab, ψζηε λα 

γίλεη  ε θαηάιιειε επεμεξγαζία ησλ ηηκψλ πνπ ιακβάλεη ην matlab απ’ ηα 

wiimotes.  Όπσο αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 4.1 ν ππνινγηζηήο ι ακβάλεη ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ απ’ ηα wiimotes κε ξπζκφ 100 θνξέο ην δεπηεξφιεπην . Έηζη 

εθαξκφδνπκε ηελ  polyfit  ψζηε λα επηιεγεί ε πην αθξηβήο  ηηκή γηα θάζε ζέζε ηνπ 

αλαθιαζηήξα. Έπεηηα θαιείηαη ε ζπλάξηεζε coordinates  ε νπνία βξίζθεη κε 

ηξηγσλνκεηξηθφ ηξφπν,  εθαξκφδνληαο επθιείδηα γεσκεηξία, ηηο πξαγκαηηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ αλαθιαζηήξα ζην επίπεδν. Δδψ πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη  ε 

ζπλάξηεζε coordinates  βξίζθεη ηηο  ζπληεηαγκέλεο ηνπ αλαθιαζηήξα ζην επίπεδν 

θαη φρη  ζηνλ ρψξν .Απηφ έγηλε γηα απινπνίεζε ησλ κεηξήζε σλ πνπ ιήθζεθαλ, 

ψζηε λα  ειεγρζεί ε αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πξψηα ζην επίπεδν θαη έπεηηα ζηνλ 

ρψξν. Γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ ζπζηήκαηνο ψζηε λα ππνινγίδεη  ηε ζέζε ηνπ 

αλαθιαζηήξα ζηνλ ρψξν ,  αξθεί ε πξνζζήθε κηαο επηπιένλ εληνιήο ζηε ζπλάξηεζε 

coordinates .Ζ εληνιή απηή είλαη ε εμήο:  

 
Zreal=Y1*100*(Yreal-135)/(62.3*X1-22.8) 

 

Ζ εληνιή απηή πξνέθπςε κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη νη  άιιεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ Xreal  θαη Yreal  ,ζέηνληαο σο χςνο ησλ θακεξψλ ην 1 κέηξν (γη ’  απηφ γίλεηαη 

ν πνι/κφο κε 100 ζηελ παξαπάλσ εληνιή.  Δπίζεο πξνβάιινληαο ηηο  ζπληεηαγκέλεο 

ρψξνπ  (  Xreal ,Yreal  θαη Zreal  )  ,ζε θάπνην ηξηζδηάζηαην δηάγξακκα ( 3D plot  )  

κπνξνχκε λα βιέπνπκε θαη ηελ θαηέπζπλζε ηεο θίλεζεο ηνπ αλαθιαζηήξα.  Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί  ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ απ’ ηα wii remotes είλαη ζπλερφκελε 

θαη επνκέλσο ζην δηάγξακκα θαίλεηαη θαη ε πξνεγνχκελε ζέζε ηνπ αλαθιαζηήξα 

(επηιέγνπκε θαηάιιειν ξπζκφ αλαλέσζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο ψζηε λα ζβήλνπλ ηα 

ζεκεία πνπ πξνβάιινληαη γηα ρξφλν πάλσ απφ 2 δεπηεξφιεπηα π.ρ.) .  
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Γηα λα θηηάμνπκε ηε ζπλάξηεζε coordinates  αξρηθά θάλακε ηε βαζκνλφκεζε ησλ 

θακεξψλ, ψζηε λα μέξνπκε ζε πνηα πξαγκαηηθή απφζηαζε αληηζηνηρεί  ε απφζηαζε 

ζην δηάγξακκα ηνπ matlab .Έπεηηα βξήθακε ηηο εμηζψζεηο ησλ δχν επζεηψλ θαζεκία 

απ’ ηηο νπνίεο δηέξρεηαη απ’ ην έλα wiimote  θαη απ’ ηνλ αλαθιαζηήξα. Ζ ηνκή 

ηνπο είλαη ην δεηνχκελν ζεκείν (ζεκείν P(Xreal ,Yreal)  ελφηεηα 4.2).Οη εμηζψζεηο 

απηέο έρνπλ  γλσζηά ηα δχν ζεκεία πνπ βξίζθνληαλ ηα wiimotes  C1(89,135,0)   

θαη C2(238,281.5,0) θαη  επίζεο γλσζηά ηα ζεκεία P1(X1,Y1) θαη P2(X2,Y2) πνπ 

θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 18 ζην ππνθεθάιαην 4.2  (ζεκεία ηνκήο ησλ επζεηψλ κε ην 

νπηηθφ πεδίν ησλ θακεξψλ) .  Σα ζεκεία P1 θαη P2 δίλνληαη θάζε θνξά απ’ ην script  

ηνπ matlab πνπ παξαηίζεηαη απφ πάλσ.  

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε δχν screenshots  απ’ ηε ιεηηνπξγία ηνπ matlab ζηελ 

εχξεζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αλαθιαζηήξα.  Αξρηθά βιέπνπκε ην κήλπκα γηα 

ηελ επηηπρή αλίρλεπζε ησλ δχν wiimotes :  
 

Δηθόλα 27: Screenshot απ΄ηε ιεηηνπξγία ηνπ matlab ζηελ αξρή ηεο εθηέιεζεο ηνπ script όπνπ αληρλεύνληαη ηα 

δύν wiimotes θαη κήλπκα επηηπρνύο ζύλδεζεο. 
 

 

 

 

 

 

Έπεηηα παξνπζηάδνπκε ηε ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο φπνπ θαίλνληαη νη  

ζπληεηαγκέλεο Xreal  θαη Yreal  ηνπ αλαθιαζηήξα. Οη ζπληεηαγκέλεο απηέο 

πξνβάιινληαη  θαη  ζε δηάγξακκα αλάινγα κε ηελ επηζπκία ηνπ ρξήζηε.  
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Δηθόλα  28:Screenshot  απ΄  ηελ εθηέιεζε ηνπ ινγηζκηθνύ ζε  matlab  όπνπ δ ηαθξίλνληαη  ν η  

ζπληεηαγκέλεο Xreal  θαη Yreal  

 

 

 

Σέινο πεξηγξάθνπκε  ηε ζπλάξηεζε polyfit  ηνπ matlab θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο 

ηεο ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν. Ζ ζπλάξηεζε απηή  αθνινπζεί ηελ πνιπσλπκηθή κέζν δν 

ηεο ηξηγσλνπνίεζεο (polynomial  method of  tr iangulation)  θαηά ηελ νπνία 

ειαρηζηνπνηείηαη ε  ζπλάξηεζε :     , δειαδή ζηελ νπζία 

ειαρηζηνπνηνχκε ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ απνζηάζεσλ αλάκεζα ζηα 

ζεκεία πνπ επαλαπξνβάιινληαη θαη ζηα  ζεκεία  ησλ εηθφλσλ  πνπ κεηξψληαη  πην 

πξηλ.  Ζ  ζπλάξηεζε   polyfit  ,    p=polyfit  (x,y,n)  βξίζθεη ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ 

πνιπσλχκνπ p(x)  βαζκνχ n πνπ ηθαλνπνηεί  ηα δεδνκέλα ,  p(x(i))  ζηα y(i)  ζχκθσλα 

κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ.  Σν απνηέιεζκα p είλαη  έλα δηάλπζκα -

γξακκή κήθνπο n+1 πνπ πεξηέρεη ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ πνιπσλχκνπ ζε ζεηξά 

θζίλνπζαο δχλακεο.  
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6 
 

Πειπαμαηική αξιολόγηζη  

 
’ απηφ ην θεθάιαην ζα αλαιχζνπκε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηεο εξγαζίαο.  

Αξρηθά ζα επηιέμνπκε ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο αμηνιφγεζεο ησλ πεηξακάησλ 

καο θαη ην ζχζηεκα αμηνιφγεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηάζνπκε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ κε ηε κνξθή γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ.  

  

 

6.1 Παπάμεηποι αξιολόγηζηρ   
 

Γηα λα εμεηάζνπκε ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

πινπνηήζακε ,  πήξακε κεηξήζεηο  ζέζεο γλσζηψλ ζεκείσλ ζηνλ ρψξν .  Σν ζχζηεκα 

εμεηάζηεθε σο πξνο ηηο επηδφζεηο ηνπ ζηελ αθξίβεηα αιιά θαη  ηε δπλαηφηεηα 

κεηέπεηηα βειηίσζήο ηνπ.  Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζακε έλαλ πνκπφ –  led ππεξχζξνπ  

θαη ηα δχν wiimotes,  αιιά γξήγνξα εγθαηαιείςακε ηελ πξνζπάζεηα κηαο θαη ε 

αθξίβεηα δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή. Έπεηηα ζηήζακε ηηο δχν πιαθέηεο εθπνκπήο 

ππέξπζξνπ (ir  led array) καδί  κε ηα δχν wiimotes θαη παίξλακε κεηξήζεηο κε  ηε 

βνήζεηα ελφο θπιηλδξηθνχ  αλαθιαζηήξα –δείθηε(marker) δηθήο καο θαηαζθεπήο.  

 

Όπσο πξνθχπηεη απφ απηά πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ ελφηεηα 3.2 πεξί 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζπζηεκάησλ πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο ,ε νξζφηεηα ( accuracy) 

θαη ε αθξίβεηα (precis ion) είλαη ηα πην ζεκαληηθά γλσξίζκαηα ελφο ζπζηήκαηνο 

πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο. Δπηιέμακε δηάθνξεο ηηκ έο νξζφηεηαο θαη ππνινγίζακε ηελ 

αθξίβεηα πνπ καο παξέρεη ην ζχζηεκα γηα θάζε κία ρσξηζηά.  

 

Αξρηθά παξαζέηνπκε δχν πίλαθεο  κε φια ηα ζεκεία ηνπ ρψξνπ ησλ νπνίσλ ε ζέζε 

πξνζδηνξίζηεθε θαη ζπγθξίλνπκε ηηο πξαγκαηηθέο κε ηηο ππνινγη ζζείζεο ηηκέο ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ. Ο ππνινγηζκφο ηεο ζέζεο ησλ ζεκείσλ έγηλε ζην επίπεδν γηα 

ιφγνπο επθνιίαο ησλ κεηξήζεσλ .Ζ κεηαθνξά ζηνλ ρψξν είλαη αξθεηά απιή θαη 

πεξηγξάθεηαη  ζηελ ελφηεηα 5.2 .ηνλ πξψην πίλαθα ππνινγίδνπκε ην απφιπην θαη 

ζρεηηθφ ζθάικα ηεο ηεηκεκέλεο θάζε ελφο ζ εκείνπ ,ελψ ζηνλ δεχηεξν πίλαθα 

ππνινγίδνπκε ηα ίδηα γηα ηελ ηεηαγκέλε θάζε ζεκείνπ.  Θεσξνχκε φηη  φιεο νη  

κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην επίπεδν Ε=0 .   
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6.2 Αποηελέζμαηα  
 

 

εκείν ζην 

επίπεδν  

Πξαγκαηηθή 

ηεηκεκέλε  

Τπνινγηζζείζα 

ηεηκεκέλε  

Απόιπην 

ζθάικα  

ρεηηθό 

ζθάικα (%) 

(191.7,112.2)  191.7 193.2 1,5 0,78% 

(191.7,174.5)  191.7 200.2 8,5 4,43% 

(262.8,174.5)  262.8 258.5 -4,3 -1,64% 

(262.8,112.2)  262.8 254.4 -8,4 -3,2% 

(140,223)  140 139 -1 -0,71% 

(214,152)  214 216 2 0,93% 

(231,153)  231 233 2 0,87% 

(200,170)  200 195 -5 -2,5% 

(255,165)  255 254 -1 -0,39% 

(250,130)  250 251 1 0,4% 
Πίλαθαο 3:θάικαηα ηεηκεκέλσλ ησλ κεηξνύκελσλ ζεκε ίσλ  

 

 
εκείν ζην 

επίπεδν  

Πξαγκαηηθή 

ηεηαγκέλε  

Τπνινγηζζείζα 

ηεηαγκέλε  

Απόιπην 

ζθάικα  

ρεηηθό 

ζθάικα ( %) 

(191.7,112.2)  112.2 120.7 8,5 7,58% 

(191.7,174.5)  174.5 156.4 -18,1 -10,37% 

(262.8,174.5)  174.5 180.3 5,8 3,32% 

(262.8,112.2)  112.2 132.6 20,4 18,18% 

(140,223)  223 225 2 0,9% 

(214,152)  152 154 2 1,32% 

(231,153)  153 156 3 1,96% 

(200,170)  170 167 -3 -1,76% 

(255,165)  165 160 -5 -3,03% 

(250,130)  130 129 -1 0,77% 
Πίλαθαο 4:θάικαηα ηεηαγκέλσλ ησλ κεηξνύκελσλ ζεκε ίσλ  

 

Αξρηθά ζα ππνινγίζνπκε ηελ κέζε ηηκή θαη ηελ ηππηθή απφθιηζε ησλ ζθαικάησλ 

γηα ηηο  ππνινγηζζείζεο  ηεηκεκέλεο θαη ηεηαγκέλεο . Γηα ηηο ηεηκεκέλεο ε κέζε 

ηηκή ησλ απφιπησλ ζθαικάησλ είλαη 3,47  cm θαη ε ηππηθή απφθιηζε είλαη 2,965 .  

Ζ κέζε ηηκή ησλ απφιπησλ ζθαικάησλ ησλ ηεηαγκέλσλ είλαη 6,88 cm θαη ε 

ηππηθή απφθιηζε είλαη  6,899 .Παξαηεξνχκε φηη  ηα ζθάικαηα ζηηο ππνινγηζζείζεο 

ηεηαγκέλεο έρνπλ κεγαιχηεξε κέζε  ηηκή θαη ηππηθή απφθιηζε.  Κάηη  ηέηνην 

ζεκαίλεη φηη  δελ έρνπκε ηφζν θαιή νξζφηεηα ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηεηαγκέλσλ  

φζν  ζησλ  ηεηκεκέλσλ .  Απηή ε δηαθνξά πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζην ζρήκα ηνπ 

αλαθιαζηήξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αιιά θαη ζην αλζξψπηλν ζθάικα ,  κηαο θαη 

θαηά ηε ζπιινγή ησλ κεηξήζεσλ ζηνρεχακε ηνλ αλαθιαζηήξα  θπξίσο  πξνο ην έλα 

wiimote πνπ έδηλε ηελ ηεηκεκέλε ηνπ ζεκείνπ.  Πηζαλφηαηα κε βειηησκέλν ζρήκα 

αλαθιαζηήξα πνπ ζα ήηαλ ην ίδην νξαηφο θαη  απ’ ηα δχν wiimotes λα πεηπραίλακε 

ηελ ίδηα αθξίβεηα ζηηο ηεηκεκέλεο θαη ηηο ηεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ πνπ 

εληνπίδνληαη .   
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Σψξα εμεηάδνπκε ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αθνχ ε νξζφηεηά ηνπ είλαη ζηελ 

νπζία ην απφιπην ζθάικα ηεο απφζηαζεο θαη θαίλεηαη ζηνπο παξαπάλσ πίλαθεο .  

Τπνινγίδνπκε ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλνιη θά ιακβάλνληαο ππφςε φιεο 

ηηο κεηξήζεηο θαη  ησλ δχν πηλάθσλ. Γειαδή ππνινγίδνπκε ηα πνζνζηά ησλ 

κεηξήζεσλ φπνπ ην ζθάικα (νξζφηεηα) είλαη  κηθξφηεξν απφ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

ηηκή (1,2,4,6,8   θαη  10cm) γηα φιεο ηηο 20 κεηξήζεηο .Σα πνζνζηά απηά εθθξάδνπλ 

ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δειαδή ην πφζν ζπρλά (πνζνζηφ ρξφλνπ) κπνξνχκε 

λα επηηχρνπκε ηε ζπγθεθξηκέλε νξζφηεηα. Όπσο έρνπκε μαλαπεί θαη ζην θεθάιαην 

3.2 ππάξρεη ζηελή ζρέζε κεηαμχ νξζφηεηαο θαη αθξίβεηαο θαη κπνξνχκε λα 

απμήζνπκε ηελ αθξίβεηα ελφο ζπζηήκαην ο κεηψλνληαο παξάιιεια ηελ νξζφηεηά 

ηνπ.   

 

 

 

 

Παξνπζηάδνπκε ζε ξαβδφγξακκα ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο γ ηα δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο νξζφηεηαο πνπ επηιέμακε:  

 

            

 
 

          

           
 

          

           

           

           

           
 

          

           

           

           

           

           

           

           

           

   

 

       

           

                Δηθόλα 29:Γηάγξακκα αθξίβεηαο  ηνπ ζπζηήκαηνο γ ηα δ ηαθνξεη ηθέο  η ηκέο  νξζόηεηαο  

 

 

 

 

 

6.3  ύνοτη ζςμπεπαζμάηυν  αξιολόγηζηρ  
 

Δδψ ζπλνςίδνπκε ηα ζπκπεξάζκαηα απ’  ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

αλαπηχμακε ζην εξγαζηήξην.  ε γεληθέο γξακκέο ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά  αλ ζθεθηνχκε θαη  ην ρακειφ θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε .  Δπίζεο πξέπεη λα ζπλππνινγίζνπκε ην κέγεζνο ηνπ 
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αλαθιαζηήξα ,θάηη  πνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα λα θξίλνπκε ηελ αθξίβεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ο αλαθιαζηήξαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο δείθηεο έρεη  επηθάλεηα 

4cm
2
 (δηαζηάζεηο 1x4cm )θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη  δελ κπνξνχκε εθ  ησλ πξαγκάησλ 

λα επηηχρνπκε αθξίβεηα θάησ απφ έλα εθαηνζηφ. Αθφκα ε ζέζε ηνπ αλαθιαζηήξα 

κεηξήζεθε κε κεδνχξα επνκέλσο ελδέρεηαη λα ππήξμαλ θαη αλζξψπηλα ζθάικαηα 

ζηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ.  Φπζηθά ππάξρνπλ πεξηζψξηα βειηίσζεο 

κηαο θαη ε αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πζηεξεί πνιχ ζε ζρέζε κε ηνλ επηζπκεηφ 

ζηφρν γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ζχζηεκα Da Vinci .  

Γλσξίδνπκε αθφκα φηη  ε αχμεζε ηεο αθξίβεηαο ελφο ζπζηήκαηνο είλαη εηο βάξνο 

ηεο νξζφηεηαο. Απηφ ην βιέπνπκε θαη απ’ ην ξαβδφγξακκα ηεο πξνεγ νχκελεο 

ελφηεηαο φπνπ θαίλεηαη θαζαξά φηη αλ ζέινπκε πεξηζζφηεξε αθξίβεηα πξέπεη λα 

κεηψζνπκε ηελ νξζφηεηα πνπ παξέρεη ην ζχζηεκα. Γηα νξζφηεηα κηθξφηεξε απφ 

2cm ε αθξίβεηα είλαη κφιηο 25% ,ελψ γηα νξζφηεηα κηθξφηεξε απφ 10 cm ε 

αθξίβεηα αλέξρεηαη ζην 90%.  

Δπίζεο θάηη άιιν πνπ παξαηεξήζεθε θαηά ηε δηαδηθαζία  ζπιινγήο ησλ 

κεηξήζεσλ είλαη φηη  νη  ηηκέο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ζπρλά παξνπζίαδαλ έλα 

«ηξέκνπιν». Απηφ είρε σο απνηέιεζκα λα θπκαίλνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ηηκέο, 

θνληηλέο κεηαμχ ηνπο ,  ρσξίο φκσο λα αιιάδεη  ε ζέζε ηνπ αλαθιαζηήξα.  Σν 

πξφβιεκα απηφ αληηκεησπίζηεθε δηαιέγνληαο θάζε θνξά ηελ ηηκή εθείλε ε νπνία 

είρε ηε κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ζηνλ ρξφλν ,ελψ θάπνηεο θνξέο ρξεηάζηεθε λα 

ππνινγηζηεί ν κέζνο φξνο θάπνηνλ ηηκψλ, ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηηκή απηή σο 

ε ππνινγηδφκελε ηηκή ηεο ζπληεηαγκέλεο.  Δπνκέλσο απηφ είλαη άιιν έλα ζηνηρείν 

πνπ εηζάγεη «ζφξπβν» ζην ζχζηεκά καο θαη επνκέλσο ζθάικαηα.  

Έλα αθφκα ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε καο ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηεο ηξηγσλνπ νίεζεο γηα ηελ εχξεζε ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αλαθιαζηήξα ζηνλ ρψξν.  Γηα ηελ εχξεζε θάζε ζεκείνπ 

ρσξηζηά ην ινγηζκηθφ αλαιάκβαλε ηελ εχξεζε ησλ εμηζψζεσλ δχν επζεηψλ ζηνλ 

ρψξν θαη έπεηηα ην ζεκείν ηνκήο ηνπο. Έηζη αθφκα θαη κηα κηθξή ηηκή ζθάικαηνο 

ζε θάζε επζεία κεηαθξάδεηαη ζε αξθεηά κεγαιχηεξν ζθάικα ηεο ζέζεο ηνπ 

ζεκείνπ.  

 

Σέινο έπεηηα απφ ζρεηηθή έξεπλα δηαπηζηψζεθε φηη  ην ζθάικα ζέζεο κεγάισλε 

πεξηζζφηεξν ζε ζεκεία ηα νπνία βξίζθνληαλ ζηα φξηα ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ κηαο ή 

θαη ησλ δχν θακεξψλ. Δθεί πηζαλφη αηα ε θάκεξα δελ κπνξνχζε λα εληνπίζεη κε 

αθξίβεηα ηε ζέζε ηνπ αλαθιαζηήξα θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην κέγεζφο ηνπ ην 

ζθάικα κεγάισλε.   

 

ε γεληθέο γξακκέο ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

ελζαξξπληηθά θαη επηβεβαηψλνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηε ρ ξήζε ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο έλαληη ησλ άιισλ ηερλνινγηψλ.  
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ςμπεπάζμαηα και μελλονηική δοςλειά  
 

 

ην θεθάιαην απηφ ζα ζπλνςίζνπκε ηελ παξνπζίαζε ηεο δηπισκαηηθήο  εξγαζίαο  

θαη ζην ηέινο ζα δψζνπκε θάπνηεο ηδέεο γηα ηε κειινληηθή επέθηαζή ηεο.  

 

 

7.1 ύνοτη και ζςμπεπάζμαηα  
 

ηελ παξνχζα ελφηεηα ζα παξνπζηάζνπκε έλαλ επίινγν ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο.  ’ απηή ηελ εξγαζία αζρνιεζήθακε κε ηελ ειάρηζηα επεκβαηηθή 

ρεηξνπξγηθή θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε ηελ πξνζπάζεηα βειηίσζεο ηνπ ξνκπνηηθνχ 

ρεηξνπξγηθνχ  ζπζηήκαηνο Da Vinci .  Αλαιχζακε ηηο κεζφδνπο  θαη η ηο ππάξρνπζεο 

ηερλνινγίεο  πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζέζεο αληηθεηκέλσλ ζηνλ ρψξν θαη θαηαιήμακε 

ζηνλ εληνπηζκφ ζέζεο κε ρξήζε ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο . Ζ ζεσξεηηθή κέζνδνο 

πνπ εθαξκφζακε γηα εληνπηζκφ ηεο ζέζεο είλαη  ε ηξηγσλνπνίεζε κε κέηξεζε 

απνζηάζεσλ  ( tr iangulation).Ζ ηερλνινγία πνπ εθαξκφζακε είλαη ε ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία θπξίσο ιφγσ ησλ δπλαηνηήησλ πνπ παξέρεη θαη ηνπ κηθξνχ θφζηνπο. 

Σν  wii  remote καο παξείρε ηνλ απαξαίηεην εμνπιηζκφ (ππέξπζξε θάκεξα) ζε 

πξνζηηή ηηκή ,ελψ ε αθξίβεηα  πνπ πξνζθέξεη είλαη παξαπάλσ  απφ ηθαλνπνηεηηθή. 

Πνιιέο εθαξκνγέο έρνπλ πινπνηεζεί παγθνζκίσο κε ηε βνήζεηα ηνπ ρεηξηζηεξίνπ 

wii remote ,ην νπνίν απνηειεί κηα νινθιεξσκέλε πιαηθφξκα  γηα 

πξνγξακκαηηζηηθέο εθαξκνγέο,  θπξίσο εμαηηίαο ηεο εχθνιεο ζπλδεζηκφηεηαο πνπ 

δηαζέηεη κε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κέζσ Bluetooth ,  αιιά θαη ηνπ ρακεινχ ηνπ 

θφζηνπο.  ηελ πξαγκαηηθφηεηα έγηλε ρξήζε ηνπ wii remote σο εκπνξηθφ ζχζηεκα 

αλίρλεπζεο θίλεζεο πςειήο απφδνζεο θαη έηζη μεπέξαζε θαηά πνιχ ηελ αξρηθή 

πξνβιεπφκελε ρξεζηκφηεηά ηνπ σο ρεηξηζηήξην θνλζφιαο βηληενπαηρληδηνχ.  

ηε ζπλέρεηα αλαιχζακε ην ζχζηεκα πνπ εθαξκφζακε ζηελ πξάμε κε ηα δχν wii 

remotes θαη ηηο δχν πιαθέηεο εθπνκπήο ππεξχζξνπ (ir  led arrays) .Με ηε βνήζεηα 

αλαθιαζηήξα ππεξχζξνπ θαη ην απαξαίηεην ινγηζκηθφ ζε matlab πήξακε 

κεηξήζεηο ,εληνπίδνληαο ηε ζέζε 10 ζεκείσλ ζην επίπεδν.  Οη κεηξήζεηο έγηλαλ 

ζην επίπεδν z=0 γηα κεγαιχηεξε επθνιία ζηε ζπιινγή ησλ κεηξήζεσλ ,αιιά θαη 

ζηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ κεηαηξνπή ζηνλ ρψξν γίλεηαη κε 

ηελ πξνζζήθε κίαο εληνιήο.  

 

Απφ φια ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε φηη  ε εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο 

εληνπηζκνχ ζέζεο είλαη θάηη  πινπνηήζηκν ζηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο κηαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Μάιηζηα κε ηε ξαγδαία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ην 

θφζηνο πινπνίεζεο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη αξθεηά ρακειφ ,φπσο 

απνδείρζεθε θαη ζηελ πξάμε. Δπίζεο ην ινγηζκηθφ matlab ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο   

βηβιηνζήθεο πνπ έρνπλ γξαθηεί γηα ηνλ ρεηξηζκφ ησλ wii remotes,  έρνπλ θάλεη ηελ 

πινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο κε wii remotes αξθεηά «εχθνιε ππφζεζε».  
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Αμηνινγψληαο ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απ’ ην εξγαζηήξην 

παξαηεξνχκε φηη  ε αθξίβεηα πνπ παξέρεη ην ζχζηεκα είλαη ηθαλνπνηεηηθή ,έρεη  

φκσο πνιιά πεξηζψξηα βειηίσζεο .Απηφ γηαηί  ε πξνβιεπφκελε ρξήζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ζε ξνκπνηηθφ ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα φπνπ ηα ρηιηνζηά είλαη πνιχ 

ζεκαληηθά αθφκα θαη γηα ηελ αλζξψπηλε δσή. Ζ αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 20% γηα 

ζθάικα κηθξφηεξν ή ίζν κε έλα εθαηνζηφ είλαη αξθεηά καθξηά απ’  ηελ επηζπκεηή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ πψο ε ππάξρνπζα πινπνίεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο εληνπηζκνχ ζέζεο δελ κπνξεί εθ ησλ πξαγκάησλ λα εθαξκνζηεί 

ζε ρεηξνπξγείν .Παξφια απηά ππάξρνπλ πνιιέο δπλαηφηεηεο βειηίσζήο ηνπ,  ψζηε 

λα απμεζεί ζεκαληηθά ε αθξίβεηα πνπ παξέρεη .Αθφκα θαη ην κέγεζνο ηνπ 

αλαθιαζηήξα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε καο απαγνξεχεη λα έρνπκε ζθάικα κηθξφηεξν 

ηνπ εθαηνζηνχ.  Άξα κηα πηζαλή θαη εχθνιε βειηίσζε είλαη ε ρξήζε κηθξφηεξνπ 

ζθαηξηθνχ αλαθιαζηήξα.  

 

Σν ζχζηεκα πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο πξννξίδεηαη λα ιεηηνπξγήζεη ζην ξνκπνηηθφ 

ζχζηεκα Da Vinci ,  πξνζαξκφδνληαο έλαλ θαηάιιειν αλαθιαζηήξα ππεξχζξνπ 

ζηελ άξζξσζε ηνπ βξαρίνλα πνπ ζπγθξαηεί ηελ ελδνζθνπηθή θάκεξα, ζε ζεκείν 

δειαδή πνπ βξίζθεηαη  εθηφο ηνπ ζψκαηνο ηνπ αζζελή θαηά ηε δηάξθεηα 

ρεηξνπξγείνπ. Ο βξαρίνλαο απηφο δελ δηαζέηεη άξζξσζε θαη επνκέλσο βα ζκνχο 

ειεπζεξίαο ,  ζην ζεκείν πνπ ζηεξίδεη  ην ελδνζθφπην ,  ην νπνίν θαηά ηε δηάξθεηα 

επέκβαζεο βξίζθεηαη ζην ζψκα ηνπ αζζελή .Έηζη γλσξίδνληαο ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν ηε ζέζε ηεο άξζξσζεο ηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα κπνξνχκε λα ππνινγίδνπκε 

ηαπηφρξνλα ηε ζέζε ηεο ελδνζθνπηθήο θάκεξαο .Σν πεξηβάιινλ ηνπ ρεηξνπξγείνπ 

κε ηηο  πνιιέο ιείεο επηθάλεηεο εηζάγεη πξφβιεκα αλαθιάζεσλ. Απηφ κπνξεί λα 

αληηκεησπηζηεί κε ρξήζε πεξηζζφηεξσλ θακεξψλ ππεξχζξνπ, ψζηε λα έρνπκε 

θαιχηεξε θάιπςε ηεο πεξηνρήο εληνπηζκνχ ζέζεο  θαη κεγαιχηεξε αθξίβεηα .  

Δπίζεο κηα αθφκα πξφηαζε είλαη ην ζθέπαζκα ησλ θνληηλψλ ζηνλ αλαθιαζηήξα 

επηθαλεηψλ κε κε αλαθιαζηηθφ πιηθφ.  

 

Σέινο, φζσλ αθνξά ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην ,νη  

απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθή ηζρχ δελ είλαη ηδηαίηεξα πςειέο.  Ο π πνινγηζηήο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε δελ είλαη αξθεηά ηζρπξφο  απφ πιεπξάο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο 

(επεμεξγαζηήο Intel Pentium 4 ζηα 2.80 GHz ,κλήκε RAM  1.50 GB ) επνκέλσο ζα κπνξνχζε 

πνιχ εχθνια λα ρξεζηκνπνηεζεί θνξεηφο ππνινγηζηήο γηα ηε ζπιινγή ησλ πεηξακάησλ . Βέβαηα ην 

ζχζηεκα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ απαηηνχζε ζηαζεξή ζέζε ησλ wii remotes ε νπνία ήηαλ γλσζηή ζην 

πξφγξακκα , ψζηε λα γίλεη ν ππνινγηζκφο ζέζεο .Δπνκέλσο ην ζχζηεκα δελ δηαζέηεη θνξεηφηεηα 

ψζηε λα εθαξκφδεηαη  εχθνια ζε δηαθνξεηηθνχο ρψξνπο. Φπζηθά κπνξεί λα πινπνηεζεί ζε άιινλ 

ρψξν πέξαλ απηνχ ηνπ εξγαζηεξίνπ, αιιά απαηηεί ηελ πξνεγνχκελε πξνεηνηκαζία ηνπ ρψξνπ ψζηε 

λα ππνινγηζζεί ε αθξηβήο ζέζε ησλ wii remotes θαη ην νπηηθφ ηνπο πεδίν .  

 

 

 

 

 

7.2 Βεληιώζειρ και μελλονηικέρ επεκηάζειρ  
 

’ απηή ηελ ελφηεηα ζα αλαθεξζνχκε ζε ηδέεο γηα επέθηαζε ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο ,νη  νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζήο ηεο  αιιά θαη πην 

πξηλ.  Δπίζεο ζα πξνηείλνπκε θάπνηεο βειηηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλαπηχμακε 

ψζηε λα δηνξζψζνπκε θάπνηα ζθάικαηα θαη λα πεηχρνπκε κεγαιχηεξε αμηνπηζηία .  

  

Αξρηθά ε βαζηθή βειηίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ε ίλαη ε αχμεζε ηεο αθξίβεηαο ρσξίο 

φκσο κεγάιε κείσζε  ζηελ νξζφηεηα πνπ παξέρεη.  Απηφ κπνξεί λα γ ίλεη  κε 

αξθεηνχο ηξφπνπο. Ο πξψηνο είλαη κε αχμεζε ησλ θακεξψλ ππεξχζξνπ. Φπζηθά  κε 
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ρξήζε επαγγεικαηηθψλ θακεξψλ ζα κπνξνχζακε ίζσο θαη κε κία λα επηηχρνπκε 

θαιχηεξε αθξίβεηα,  αιιά ην θφζηνο ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ήηαλ πνιχ πςειφ. 

Έηζη κε πεξηζζφηεξα wii remotes (ηξία ή ηέζζεξα) ζα κπνξνχζακε λα 

βειηηψζνπκε αηζζεηά ηελ απφδνζε ηνπ ζ πζηήκαηνο ζηνλ εληνπηζκφ ζέζεο ζηνλ 

ρψξν. Δπίζεο,  έλαο άιινο ηξφπνο πνπ αλαθέξζεθε θαη πην πξηλ, είλαη κε ρξήζε 

θαιχηεξνπ αλαθιαζηήξα ππεξχζξνπ. Απηφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην 

ήηαλ δηθήο καο θαηαζθεπήο θαη θπζηθά φρη  αξθεηά αμηφπηζηνο ζηε ζπιινγή  

κεηξήζεσλ ,  θπξίσο εμαηηίαο ηνπ κεγέζνπο ηνπ  αιιά θαη  ηνπ ζρήκαηφο ηνπ .  Ζ 

ρξήζε κηθξνχ ζθαηξηδίνπ κε αλαθιαζηηθή επίζηξσζε ζα παξείρε αθφκα θαιχηεξε 

αθξίβεηα ζην ζχζηεκα.  Πεξεηαίξσ βειηίσζε ηεο αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζα 

κπνξνχζε λα πξνζθέξεη θαη έλαο θαιχ ηεξνο αιγφξηζκνο εχξεζεο ηεο ζέζεο . Απηφο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε βαζίζηεθε ζηελ γεσκεηξηθή κέζνδν ηεο ηξηγσλνπνίεζεο θαη 

ζην ζεκείν ηνκήο δχν επζεηψλ ζηνλ ρψξν.  

 

Αθφκα έλα ζεκείν πνπ ζα ήηαλ ζεκαληηθφ λα βειηησζεί είλαη ε θνξεηφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Με ηνλ φξν  απηφ ελλννχκε ηε δπλαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα 

εθαξκφδεηαη ζε δηαθνξεηηθνχο ρψξνπο ρσξίο ηδηαίηεξε δπζθνιία .Κάηη ηέηνην δελ 

είλαη εθηθηφ κε ηελ πινπνίεζε πνπ έγηλε ζε απηή ηελ εξγαζία κηαο θαη απαηηείηαη  

ζηαζεξή θαη γλσζηή ζέζε ησλ wii remotes .  Αλ βαζκνλνκνχζακε ην ζχζηεκα ησλ 

θακεξψλ κε θάπνην πξφηππν βαζκνλφκεζεο (calibratrion pattern )  ην νπνίν 

δηαζέηεη ηέζζεξηο δηφδνπο ππεξχζξνπ, έλα ζε θάζε γσλία ηνπ ηεηξαγψλνπ ,ζα 

γηλφηαλ πην εχθνιν λα κεηαθεξζεί αιινχ ην ζχζηεκα. Βέβαηα ζε κηα ηέηνηα 

πεξίπησζε ζα έπξεπε λα θάλνπκε θάπνηεο αιιαγέο ζηνλ θψδηθα εχξεζεο ζέζεο ηνπ 

αλαθιαζηήξα ,κηαο θαη ηψξα βαζίδεηαη ζε γλσζηέο ζέζεηο ησλ wii remotes.   

 

Με ηε ρξήζε θαηάιιεινπ θψδηθα ζε matlab γηα επεμεξγαζία εηθφλαο ( Image 

processing)  ζα κπνξνχζακε λα πξνζαξκφζνπκε  ζην ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο 

θάπνηα εηθφλα απφ αμνληθφ ηνκνγξάθν ή απφ θάπνηα  άιιε  απεηθνληζηηθή κέζνδν. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα δνζεί ε δπλαηφηεηα ζηνλ ρεηξνχξγν λα βιέπεη,  φηαλ ην 

επηζπκεί,  ηελ εζσηεξηθή εηθφλα ησλ νξγάλσλ ηνπ αζζελή θαη παξάιιεια ηελ ζέζε 

ηεο θάκεξαο ζηελ εηθφλα απηή. Κάηη ηέηνην ζα βειηίσλε ζεκαληηθά ην ζχζηεκα 

πνπ αλαπηχμακε κηαο θαη ζα πξνζέθεξε πνιιέο επηπιένλ δπλαηφηεηεο  ζηελ 

θαζνδήγεζε ηνπ ρεηξνχξγνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγρείξεζεο .  Δπίζεο κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν ζα ήηαλ δπλαηή ε πξνζνκείσζε ηε ο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο θαη ε 

εθπαίδεπζε ησλ κειινληηθψλ ρεηξνχξγσλ κέζσ απηήο. Ζ εθπαίδεπζε ζηε ρξήζε 

ησλ ξνκπνηηθψλ ρεηξνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηνπο 

ρεηξνχξγνπο θαη  ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο.  

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη  ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην θαηά ηε δηάξθεηα ζπιινγήο ησλ 

κεηξήζεσλ παξαηεξήζεθε έλα «ηξέκνπιν» ζηηο ηηκέο ησλ ζπληεηαγκέλσλ, δειαδή 

κε ζηαζεξή ηε ζέζε ηνπ αλαθιαζηήξα νη ηηκέο ησλ ζπληεηαγκέλσλ δελ ήηαλ 

ζηαζεξέο .Απηφ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί εηζάγνληαο ζην λ  θψδηθα  θάπνην εηδηθφ 

θίιηξν  εμνκάιπλζεο ην νπνίν ζα εηζάγεη κηα ζρεηηθή θαζπζηέξεζε ζηε δηαδηθαζία 

ζπιινγήο ησλ κεηξήζεσλ.  
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Παπάπηημα 

 
ην θεθάιαην απηφ ζα παξνπζηάζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δέθηε Bluetooth 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηε ζχλδεζε ησλ wii remotes κε ηνλ ππνινγηζηή θαη  ην 

datasheet  ησλ δηφδσλ ππεξχζξνπ  ( ir  led) κε ηα νπνία θαηαζθεπάζακε ηηο  δχν 

πιαθέηεο.  

 

 

 

 

 

8.1 Πεπιγπαθή Bluetooth adapter και datasheet διόδυν 

ςπεπύθπος 

 

 

 
 

Belkin USB Bluetooth Adapter v2.0 + EDR Class  1  
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Ο  Belkin Bluetooth  2.0 USB αληάπηνξαο  επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία αζχξκαηνπ 

δηθηχνπ  κεηαμχ ελφο πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή   κε νπνηαδήπνηε άιιε Bluetooth 

πεξηθεξεηαθή ζπζθεπή, ελψ ππνζηεξ ίδεη  VoIP. Έρεη κηθξή θαηαλάισζε ηζρχνο θαη  

πνιχ κεγάιε εκβέιεηα (100m). 

Σεσνικά Xαπακηηπιζηικά  
ύνδεζη:  USB 1.1/2.0  

Ππόηςπο:  Bluetooth 2.0 + EDR (ζπκβαηφ θαη κε ζπζθεπέο Bluetooth v1.1, v1.2)  

Δμβέλεια:  100m (Class 1) 

Ππόζθεηα Υαπακηηπιζηικά:  
  Δχθνιε αλαβάζκηζε ηνπ ππνινγηζηή ζαο κε ην πξσηφθνιιν Bluetooth 

  Δχθνιε κεηαθνξά αξρείσλ απφ ηνλ ππνινγηζηή ζαο ζε άιιν ππνινγηζηή, 

θηλεηφ ηειέθσλν, εθηππσηή, αθνπζηηθφ θαη ζπκβαηά πξντφληα  

  Τπνζηήξημε πξνθίι γηα Generic Access ,  ζχλδεζε κε πνληίθη  /  πιεθηξνιφγην 

(HID) ,  δηθηχσζε (PAN) ,  εθηχπσζε (HCRP), modem (DUN), serial  (SPP), 

object  push (OPP), f i le transfer  (FTP), headset  (HSP), Fax (GW/DT) 

  Τπνζηήξημε A2DP, AVRCP θαη VoIP  

  Σαρχηαηε δηαδηθαζία pairing (3.5 -5 sec)  

  Υακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο  
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