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Περίληψη

Τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων είναι µια ερευνητική περιοχή που τελευταί-
α γνωρίζει µεγάλη άνθιση και η οποία αναµένεται να µεγαλώσει εκθετικά.Η
µεγάλη ανάπτυξη στα πρωτόκολλα και τις τεχνολογίες των ασύρµατων δικτύων
έχει µεταθέσει το ϐάρος της αποθήκευσης (ανάγκη για µνήµη), στα δίκτυ-
α(ανάγκη για ταχύτητα και αξιόπιστη µετάδοση).Αυτό αυτόµατα δηµιουργεί
την ανάγκη για κατανεµηµένες εφαρµογές, και ένα από τα καλύτερα πα-
ϱαδείγµατα τέτοιων εφαρµογών, είναι εφαρµογές που χρησιµοποιούν δίκτυ-
α αισθητήρων και οι οποίες ϕέρουν όλα τα προηγούµενα γνωρίσµατα.Είναι
λοιπόν επίκαιρη η επιλογή της ενασχόλησης µας µε τα δίκτυα αισθητήρων.

Στη παρούσα διπλωµατική εργασία µελετάµε διάφορες προηγούµενες
προσπάθειες για ϐοήθεια στο σπίτι, µέσω της παρακολούθησης των ατόµων
και εκµεταλλευόµενοι τα έξυπνα περιβάλλοντα όπως αυτά ορίζονται παρακάτω.

Στην συνέχεια, προτείνουµε και υλοποιούµε ένα διαφορετικό σύστηµα
ανίχνευσης κίνησης και παρακολούθησης, µε χρήση της ϐιβλιοθήκης ανοικ-
τού λογισµικού OpenCv, πάνω στην οποία κάνουµε µια συνοπτική παρουσί-
αση των αρχών λειτουργίας των στοιχείων που χρησιµοποιήσαµε.Τα αποτελέσ-
µατα της επεξεργασίας των δεδοµένων από την OpenCv µεταφέρονται σε µια
διαδικτυακή εφαρµογή µέσω της οποίας ο χρήστης έχει την δυνατότητα να
λάβει πολλές συνδυασµένες πληροφορίες.

Η καινοτοµία του συστήµατος είναι ότι παρόλο που µιλάµε για κάµερες,
αυτές χρησιµοποιούνται εξόλοκλήρου σαν αισθητήρες.Θα ήταν πιο εύκολ-
η η απέυθείας µετάδοση video, εντούτοις το σύστηµα µας επεξεργάζεται
τα δεδοµένα της κάµερας µε την OpenCv και εξαγάγει συµπεράσµατα γι-
α την κίνηση, αποθηκεύοντας τα τοπικά.Τα δεδοµένα που αποστέλλει στον
server είναι απλά δεδοµένα κειµένου που ϑα µπορούσε να στέλνει και το
οποιοδήποτε σύστηµα αισθητήρων.΄Ετσι δεν χρειάζεται ανθρώπινη παρέµβαση
για την ερµηνεία των αποτελεσµάτων όπως απαιτεί το οποιοδήποτε σύστηµα
παρακολούθησης µε κάµερες.

Το εν λόγω σύστηµα, εντάσσεται στα πλαίσια ενός µεγαλύτερου συστήµα-
τος (το οποίο εµπεριέχει πολλών ειδών αισθητήρες), µέσω του οποίου καθίσ-
ταται δυνατός ο εντοπισµός λαθών και ο συγκερασµός πληροφοριών.



Abstract

Wireless Sensor Networks (WSN) is a research area of great evolvement,
that is considered to continue growing rapidly the following years.The great
evolvement considering wireless network protocols and technologies has
led to an increase of demand on network speed and secure data propa-
gation and to a decrease of demand concearning memory.These events,
encourage the development of distributed applications;sensor network ap-
plications are amongst the best examples of those applications, that carry
all the above attributes.So, our choice of topic is successful.

In the present thesis we study earlier effords for providing help at home
via monitoring people and taking advantage of smart environments, as
they are defined below.Consequently we suggest and implement a differ-
ent system of motion detection and monitoring, that uses the open source
library OpenCv;the operation principles of the particles that we used, are
presented later.The results of data processing by OpenCv are then trans-
fered to a web application, via which the end user has the opportunity to
receive lots of combined information.

The novelty of our system is that although it concearns cameras, they
are only used as sensors.Although video streaming would be easier, our
system processes locally camera data with the use of OpenCv and therefore
exports conclusions concearning motion. The data sent to the server, are
simple text data that could have been sent by any sensor system.Therefore,
human intervention is not required in order to interprete the results, as it
would be required by any camera survaillance system.

This system is part of bigger system consisting of different sensor types,via
which we can combine information and trace errors.
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Κεφάλαιο 1

Εισαγωγή

1.1 ΄Εξυπνα Περιβάλλοντα

Πριν από 20 περίπου χρόνια το Internet έκανε δειλά-δειλά την είσοδο του
στην καθηµερινότητα µας και κανείς δεν µπορούσε να ϕανταστεί την επανάσ-
ταση που ϑα έφερνε όχι µόνο σε τεχνολογικό και οικονοµικό, αλλά κυρίως
σε κοινωνικό επίπεδο.Στην σηµερινή εποχή συντελείται µια δεύτερη επανάσ-
ταση που προκύπτει από την χρήση των έξυπνων περιβαλλόντων, τα οποία
εισβάλλουν στην καθηµερινότητα µας µε συνεχώς αυξανόµενο ϱυθµό.

Στην εποχή µας ενδέχεται να Ϲήσουµε την εξαφάνιση του Internet ή
καλύτερα την ενσωµάτωση του σε συσκευές και αντικείµενα του ϕυσικού
περιβάλλοντος που ϑα επικοινωνούν µεταξύ τους αλλά και µε το παγκόσµιο
δίκτυο, και οι οποίες ϑα καταλαβαίνουν τις ανάγκες, τις επιθυµίες, και τα
συναισθήµατα του ανθρώπου που υπηρετούν.

Τα έξυπνα περιβάλλοντα λοιπόν, στα οποία εντάσσεται και το σύστη-
µα που αναπτύσσουµε στην παρούσα διπλωµατική εργασία,παρουσιάζουν
πολύ µεγάλο ερευνητικό ενδιαφέρον στην εποχή µας.Τα περιβάλλοντα αυτά,
ϕέρνουν ένα ψηφιακό περιβάλλον, το οποίο ϑα µπορεί να διακρίνει την αν-
ϑρώπινη παρουσία και την προσωπικότητα, την ψυχολογική διάθεση, να
προσαρµόζεται στις ανάγκες του χρήστη, ικανό να ανταποκρίνεται έξυπνα
στις χειρονοµίες ή τις ϕωνητικές εντολές και να παρέχει ένα ευχάριστο και
χαλαρωτικό περιβάλλον, χωρίς να κουράζει µε πολύπλοκες διαδικασίες εκ-
µάθησης της λειτουργίας του.

΄Ενα άλλο σηµαντικό πλεονέκτηµα, πολύ επίκαιρο εν µέσω ενεργειακής
κρίσης και κλιµατικής αλλαγής, είναι το γεγονός ότι συνεισφέρουν στην εξ-
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Σχήµα 1.1: ΄Ενα έξυπνο σπίτι.

οικονόµηση ενέργειας αφού για παράδειγµα, µε χρήση αισθητήρων νερού µ-
πορεί να διοχετεύεται ακριβώς η απαιτούµενη ποσότητα ενώ µε την ανίχνευση
κίνησης µπορεί να γίνει εξοικονόµηση ενέργειας για ϑέρµανση/κλιµατισµό.

΄Οµως, όπως όλα τα αγαθά που προκύπτουν από το κουτί της τεχνολογικής
Πανδώρας, τα έξυπνα περιβάλλοντα ϑα πρέπει να είναι απαλλαγµένα από
ορισµένα µειονεκτήµατα όπως η απροσδόκητη συµπεριφορά, η ανασφάλεια
των προσωπικών δεδοµένων, ή ακόµα και υπολογιστικούς ιούς που µπορεί
να κάνουν το σπίτι ή το χώρο εργασίας να δυσλειτουργεί, ούτως ώστε να
µπορέσουν να εναρµονιστούν στην καθηµερινότητα µας.

1.1.1 Ορισµός και Συστατικά στοιχεία των ΄Εξυπνων Περιβάλ-
λοντων

Τα έξυπνα περιβάλλοντα (Smart Environments) ή όπως είναι αλλιώς γν-
ωστά ως περιβάλλουσα νοηµοσύνη (Ambient Intelligence-AmI) έχουν την
δυνατότητα να αναγνωρίζουν τα πρόσωπα και να προσαρµόζουν το περιβάλ-
λον σύµφωνα µε τις ανάγκες και τις επιθυµίες τους, σε οποιοδήποτε σηµείο
του πλανήτη και αν ϐρίσκονται.

Ορίζουµε ως έξυπνο περιβάλλον : ‘΄Ενα περιβάλλον το οποίο είναι σε ϑέση
να λάβει και να εφαρµόσει γνώση σχετικά µε το περιβάλλον και τους κατοίκ-
ους του, ούτως ώστε να ϐελτιώνει την εµπειρία τους σε αυτό’.

Τα έξυπνα περιβάλλοντα δοµούνται πάνω στη σύγκλιση τριών τεχνολογιών :
αυτή του πανταχού παρόντα υπολογιστή (Ubiquitous Computing), της παν-
επικοινωνίας (Ubiquitous Communication), και στις έξυπνες και ϕιλικές
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επιφάνειες χειρισµού (Intelligent User Friendly Interfaces).Οι εξελίξεις σ-
τους τοµείς της τεχνητής νοηµοσύνης, των κινητών δικτύων, της ϱοµποτικής,
της ανάπτυξης ενδιάµεσου λογισµικού (middleware), ΄των πρακτόρων΄, των
δικτύων αισθητήρων και των πολυµέσων συνεπάγονται την εξέλιξη των τριών
ακρογωνιαίων λίθων που περιγράψαµε.Οι εξελίξεις αυτές έχουν µια αµφίδροµη
σχέση µε την αυξανόµενη Ϲήτηση από την αγορά και την κοινωνία, αφού και η
Ϲήτηση οδηγεί στην εξέλιξη, αλλά και η εξέλιξη οδηγεί σε Ϲήτηση για καλύτερα
συστήµατα.

1.1.2 ΄Εξυπνα Περιβάλλοντα και Ασύρµατα ∆ίκτυα Αισθητήρων

Ιστορική Αναδροµή

Οι προκλήσεις που αφορούν την ανίχνευση των κατάλληλων ποσοτήτων δε-
δοµένων, τον έλεγχο και τη συλλογή των δεδοµένων, την αξιολόγηση των
πληροφοριών και των λειτουργιών λήψης αποφάσεων και προειδοποιήσεων
για τυχόν κινδύνους είναι τεράστιες.Οι πληροφορίες που απαιτούνται από
τα έξυπνα περιβάλλοντα παρέχονται από τα κατανεµηµένα ασύρµατα δίκτυα
αισθητήρων (WSN-Wireless Sensor Networks), τα οποία είναι υπεύθυνα γι-
α την ανίχνευση των δεδοµένων καθώς επίσης και για τα πρώτα στάδια της
επεξεργασίας τους.

Η αρχική έρευνα στα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων πραγµατοποιήθηκε
µετά από πρωτοβουλίες χρηµατοδότησης διαφόρων στρατιωτικών ερευνητικών
προγραµµάτων.Πολύ γνωστά είναι τα προγράµµατα που υποστηρίχθηκαν και
χρηµατοδοτήθηκαν από το DARPA (US Defense Advanced Research Projects
Agency), όπως π.χ., το Smart Dust.

Το Smart Dust ϐασίστηκε στην ιδέα ότι χιλιάδες µικροσκοπικοί αισθητήρες
ϑα µπορούσαν να διασκορπιστούν από ένα µικροσκοπικό, µη επανδρωµένο,
αεροπλάνο και να παίξουν το ϱόλο των ‘αόρατων’ µατιών και αυτιών εναν-
τίον του εχθρού στο πεδίο της µάχης.Αυτοί οι αυτόνοµοι αισθητήρες, µε
την ικανότητα να ανιχνεύουν και µετά να επικοινωνούν µε άλλους κοντινούς
τους, αυτο-οργανώνονται σε ad-hoc δίκτυα που µπορούν να αναµεταδώσουν
τα δεδοµένα χρησιµοποιώντας την ασύρµατη τεχνολογία.Εξέλιξη της παρα-
πάνω αρχικής ιδέας είναι τα προγράµµατα NEST και SENSIT, τα οποία υπ-
οστηρίζονται και χρηµατοδοτούνται από το DARPA.
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Ο Κύκλος Αντίληψης και Εκτέλεσης

To WSN είναι ένα ασύρµατο δίκτυο που αποτελείται από κατανεµηµένες και
αυτόνοµες στο χώρο συσκευές που χρησιµοποιούν αισθητήρες για να ελέγξ-
ουν ϕυσικές ή περιβαλλοντικές συνθήκες όπως η ϑερµοκρασία, ο ήχος, η
δόνηση, η πίεση, η κίνηση και οι ϱύποι σε διαφορετικές ϑέσεις.

Ο αυτοµατισµός που εφαρµόζεται σε ένα έξυπνο περιβάλλον µπορεί να
ϑεωρηθεί ως ένας κύκλος κατά την διάρκεια του οποίου λαµβάνεται η τρέ-
χουσα κατάσταση του περιβάλλοντος, λαµβάνονται υπ΄ όψιν οι τελικοί στόχοι
και τα αποτελέσµατα των πιθανών επεµβάσεων σε αυτό και τελικά γίνονται οι
επεµβάσεις µε στόχο την αλλαγή της κατάστασης του.

Η αντίληψη του περιβάλλοντος είναι µια διαδικασία από κάτω προς τα
πάνω.Οι ασύρµατοι αισθητήρες ( WSN ) παρακολουθούν το περιβάλλον και
παρέχουν τα δεδοµένα τους στο επίπεδο επικοινωνίας.Η ϐάση δεδοµένων
αποθηκεύει τα δεδοµένα, ενώ άλλα µέρη επεξεργάζονται την ακατέργαστη
πληροφορία µε σκοπό να εξαγάγουν χρήσιµη γνώση (π.χ. µοντέλα δράσης,
patterns).Η καινούρια πληροφορία είναι διαθέσιµη στους αλγορίθµους που
παίρνουν αποφάσεις (οι οποίοι ϐρίσκονται στο ανώτατο επίπεδο) όταν το Ϲητή-
σουν ή σύµφωνα µε ένα προκαθορισµένο τρόπο.

Η εκτέλεση των ενεργειών γίνεται από πάνω προς τα κάτω.΄Οταν αποφα-
σιστεί µια ενέργεια, στέλνεται στα επίπεδα υπηρεσιών (πληροφόρησης και
επικοινωνίας) τα οποία καταγράφουν την ενέργεια και την προωθούν στα
ϕυσικά µέρη.Το ϕυσικό επίπεδο εκτελεί την ενέργεια και συνεπώς αλλάζει
η κατάσταση του περιβάλλοντος δίνοντας µία άλλη αντίληψη για αυτό στον
χρήστη.

1.1.3 ∆ιεισδυτικά συστήµατα υπολογιστικών µηχανηµάτων

Πρόσφατες εξελίξεις σε έξυπνες τεχνολογίες, πράκτορες λογισµικού, και τεχνο-
λογίες ενδιάµεσου επιπέδου οδήγησαν στην ανάπτυξη των διεισδυτικών ή
πανταχού παρόντων (Ubiquitous) υπολογιστικών τεχνολογιών.Οι διεισδυτικές
τεχνολογίες, πληρώντας τις προϋποθέσεις για ασύρµατη κινητή επικοινωνί-
α και εκτέλεση υπολογισµών όπως επίσης για υπολογισµό ανάλογα µε την
κατάσταση µπορούν και παρέχουν διάφορους τύπους υπηρεσιών στους χρή-
στες, στις εφαρµογές και στις συσκευές όπου το ϑέλουν, όταν το ϑέλουν
και µε όποιο τρόπο ϑέλουν.Υπάρχουν διάφορα ανοικτά ϑέµατα στα διεισδυ-
τικά υπολογιστικά συστήµατα όπως η διαφάνεια ή η άγνοια του χρήστη/της
συσκευής για την διαδικασία που επιτελείται, η ανακάλυψη της υπηρεσίας, η
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ανοµοιογένεια, η κινητικότητα, η διασφάλιση των προσωπικών δεδοµένων, η
ασφάλεια και η εµπιστοσύνη.Σε αυτά τα περιβάλλοντα απαιτείται το hardware
και το software να λειτουργούν αυτόνοµα, συνεχώς και σωστά.Από αυτήν
την οπτική γωνία, τα διεισδυτικά υπολογιστικά και επικοινωνιακά συστήµα-
τα προσφέρουν µια κατάλληλη πλατφόρµα για την υλοποίηση των έξυπνων
περιβαλλόντων τα οποία συνδέουν τους υπολογιστές µε καθηµερινά προβλή-
µατα αποκτώντας και επαναδιοχετεύοντας επιτυχώς γνώση στο περιβάλλον
µας.

Η ανακάλυψη υπηρεσιών, περιγράφεται ως η διαδικασία ανακάλυψης δι-
αδικασιών λογισµικού, µονάδων hardware και υπηρεσιών.Ο ϱόλος της ανακά-
λυψης υπηρεσιών στο pervasive computing είναι να παρέχει ενηµέρωση
περιβάλλοντος στις συσκευές και ενηµέρωση συσκευών στο περιβάλλον.Η
διαφήµιση της παροχής υπηρεσιών και η ανακάλυψη υπηρεσιών είναι τα
σηµαντικά συστατικά αυτού του module.Αν και η ανακάλυψη υπηρεσιών σε
κινούµενο περιβάλλον έχει καλυφθεί σε υπάρχουσες εργασίες, η ανακάλυψη
υπηρεσιών στο pervasive computing ϐρίσκεται σε πολύ αρχικό στάδιο.

Υπάρχουν διάφοροι µηχανισµοί ανακάλυψης υπηρεσιών οι οποίοι περ-
ιλαµβάνουν τα JINI και Salutions καθώς επίσης και το ∆ιεθνές Σύστηµα
Ονοµασιών.

∆ιάφορες νέες ενσωµατωµένες συσκευές και αισθητήρες έχουν αναδειχτεί
στην ϐιοµηχανία και στα ερευνητικά εργαστήρια.Η αρχιτεκτονική των αισθη-
τήρων Berckley και το λειτουργικό σύστηµα TinyOS, είναι καλά παραδείγµα-
τα συσκευών και τεχνολογιών που αναπτύχθηκαν για χρήση µε ενσωµατωµέ-
νους δικτυωµένους αισθητήρες.Η πρόκληση εδώ είναι ο σχεδιασµός συσκευών
που ϑα είναι πολύ µικρές (και ϑα ϑεωρούνται σχεδόν εξαφανισµένες για το
υπόλοιπο περιβάλλον), ϑα καταναλώνουν λίγη ή καθόλου ενέργεια (ίσως τρο-
ϕοδοτούµενες από την πίεση του χώρου,από το ϕώς ή την ϑερµοκρασία), και
ϑα επικοινωνούν αδιόρατα µε τις άλλες συσκευές, µέσω ενός απλού, κοινού,
κατάλληλου για όλες τις χρήσεις επικοινωνιακού πρωτοκόλλου.

΄Οπως αναφέρθηκε παραπάνω, ένα διεισδυτικό (ή έξυπνο περιβάλλον),
περιλαµβάνει µεγάλο αριθµό αόρατων µονάδων, ανώνυµων χρηστών και ubiq-
uitous υπηρεσίες.Η ανακάλυψη αποτελεσµατικών ενδιάµεσων εργαλείων για
την κάλυψη των ετερογενών ασύρµατων δικτύων και τα κινητικά αποτελέσµα-
τα είναι µια µεγάλη πρόκληση.Η παροχή επίσης ενιαίων (οµοιογενών) υπηρε-
σιών ασχέτως τόπου, είναι Ϲωτικής σηµασίας.Η πρόκληση εδώ είναι να παρέ-
χεις υπηρεσίες που λαµβάνουν υπ’οψιν τους τον τόπο µε ένα προσαρµόσιµο
τρόπο, και σε µια µορφή που ϑα είναι περισσότερο κατάλληλη τόσο για τον
συγκεκριµένο τόπο όσο και για την υπό εξέταση κατάσταση.
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1.1.4 Μοντελοποίηση κατοίκησης

Το κύριο χαρακτηριστικό που διαχωρίζει τα έξυπνα περιβάλλοντα από τα
περιβάλλοντα τα οποία ελέγχονται από τον χρήστη, είναι η δυνατότητα µον-
τελοποίησης της συµπεριφοράς των κατοίκων που προσφέρουν τα πρώτα.Αν
είναι εφικτή αυτή η µοντελοποίηση, τότε το µοντέλο µπορεί να χρησιµοποιη-
ϑεί για την παραµετροποίηση του περιβάλλοντος µε σκοπό την αυτοµατοποίηση,
την ασφάλεια και την εξοικονόµηση ενέργειας.Αν το µοντέλο είναι µια ακριβής
αναπαράσταση του περιβάλλοντος, τότε µπορεί να αποτελέσει ϐάση για να δι-
απιστωθούν ανωµαλίες και διαφοροποιήσεις από τις καθηµερινές συνήθειες
του κατοίκου.Ακόµη, αν το µοντέλο έχει την ικανότητα να επαναπροσδιορίζε-
ται, τότε το περιβάλλον µπορεί να προσαρµοσθεί σε αυτές της αλλαγές.

Χαρακτηρίζουµε τις προσπάθειες µοντελοποίησης µιας κατοικίας/εργασι-
ακού χώρου σύµφωνα µε τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

1. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται για να χτιστεί το µοντέλο.

2. Το τύπο του µοντέλου που κατασκευάζεται.

3. Την ϕύση του αλγορίθµου που χρησιµοποιείται για την µοντελοποίηση.
(Με επίβλεψη,χωρίς επίβλεψη).

Συνήθως τα δεδοµένα που χρειάζονται για την κατασκευή ενός µοντέλου,
είναι πληροφορίες χαµηλού επιπέδου που λαµβάνονται από αισθητήρες.Τέτοι-
ου είδους δεδοµένα είναι εύκολο να συγκεντρωθούν και να επεξεργασθούν,
ωστόσο ο µεγάλος τους όγκος δηµιουργεί προβλήµατα υπολογιστικής ϕύσης
στους αλγορίθµους µοντελοποίησης.Τα προβλήµατα είναι πολύ µεγαλύτερα
όταν πρόκειται για δεδοµένα ήχου και εικόνας.Στη ϐιβλιογραφία υπάρχουν
περιπτώσεις χρησιµοποίησης δεδοµένων video για να ανακαλύψει κανείς
κανόνες συσχέτισης στις πράξεις των κατοίκων/εργαζοµένων.Οι κανόνες αυ-
τοί αποτελούν τη ϐάση για την ανίχνευση ανωµαλιών στο περιβάλλον.Επίσης
έχουν υπάρξει προσπάθειες ανίχνευσης οµιλίας για να την αυτόµατη µον-
τελοποίηση οµάδων που αλληλεπιδρούν σε ένα έξυπνο περιβάλλον.Οι τεχνικές
αυτές µπορούν να χαρακτηριστούν τεχνικές µάθησης χωρίς επίβλεψη.

1.1.5 Λήψη αποφάσεων

Τα αµιγώς έξυπνα περιβάλλοντα όπως περιγράφτηκαν προηγουµένως είναι
σπάνια στην εποχή µας.΄Οµως, η αυτοµατοποιηµένη λήψη αποφάσεων και οι
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τεχνικές ελέγχου µας ϐοηθούν σε αυτή την κατεύθυνση. Στην ϐιβλιογραφί-
α υπάρχουν έρευνες που περιγράφουν το πώς συστήµατα σχεδιασµού που
χρησιµοποιούν την τεχνητή νοηµοσύνη, µπορούν όχι µόνο να υπενθυµίσουν
µια υποχρέωση, αλλά και να την ϕέρουν εις πέρας αν χρειαστεί.

1.1.6 Παρακολούθηση Υγείας και Βοήθεια.

΄Ενα κορυφαίο ερευνητικό ϑέµα αποτελεί, η σχεδίαση και η υλοποίηση ενός
έξυπνου περιβάλλοντος που ϑα παρακολουθεί την υγεία ανθρώπων µε αναπη-
ϱίες όπως επίσης και των ηλικιωµένων.Η αύξηση του προσδόκιµου µέσου
όρου Ϲωής σε συνδυασµό µε την µείωση των γεννήσεων έχουν οδηγήσει στην
αύξηση του πληθυσµού µεγάλης ηλικίας και αναµένουµε ακόµη µεγαλύτερη
αύξηση στο µέλλον.Ο αριθµός των ανθρώπων άνω των 60 ϑα έχει τριπλασι-
αστεί µέχρι το 2050,και τα Ηνωµένα ΄Εθνη επισηµαίνουν ότι στα περισσότερ-
α κράτη, οι ηλικιωµένοι Ϲουν µόνοι, εν µέρη επειδή δεν επιθυµούν την
µετακίνηση από το σπίτι τους ακόµη και αν αυτό επιφέρει αυξηµένο κίνδυνο
για την υγεία και την ασφάλεια τους.

Με την ανάπτυξη των έξυπνων περιβαλλόντων, η αυτοµατοποιηµένη ϐοή-
ϑεια στο σπίτι µπορεί να επιτρέψει σε άτοµα µε διανοητικές και ϕυσικές
αναπηρίες να Ϲουν ανεξάρτητοι στο σπίτι τους.Αυτή η τεχνολογία παροχής
ϐοήθειας πρέπει να προσφέρει εξασφάλιση (δηλαδή να διασφαλίζει ότι το άτο-
µο είναι ασφαλές και σε ϑέση να ακολουθήσει την ϱουτίνα της καθηµερινότη-
τας),υποστήριξη (δηλαδή να ϐοηθά το άτοµο να αντισταθµίζει τις αναπηρίες
του)και αξιολόγηση (να καθορίζεται η ϕυσική και πνευµατική κατάσταση του
ατόµου).

Σύµφωνα µε µια έρευνα, αν κανείς αναλύσει τις τηλεοπτικές συνήθειες
των ηλικιωµένων είναι αρκετό για να αναλύσει τις συµπεριφορές τους χωρίς
να χρειάζονται δεδοµένα από αισθητήρες.Στο πανεπιστήµιο της Βιρτζίνια, µε
τα δεδοµένα από τους αισθητήρες µπόρεσαν να καταλάβουν ποιες µέρες ήταν
µέρες άδειας για τους κατοίκους του σπιτιού και ποιες µέρες οι άνθρωποι
εργάζονταν.Η ϐοήθεια στο σπίτι για άτοµα µε ειδικές ικανότητες µπορεί να
προσφερθεί µε πολλούς τρόπους.Εάν έχει κατασκευαστεί ένα πρότυπο για την
συνηθισµένη συµπεριφορά, τότε µπορούµε να το χρησιµοποιήσουµε για να
υπενθυµίζουµε καθηµερινές υποχρεώσεις.΄Εχουν υπάρξει και έρευνες όπου
χρησιµοποιούνται µοντέλα για να υπενθυµίζουν το πλύσιµο των χεριών.Με το
να αναγνωρίζεται πότε το άτοµο εκτελεί την πράξη και την υπενθύµιση του
επόµενου ϐήµατος,βρέθηκε ότι τα άτοµα εκτέλεσαν την πράξη 25 τις εκατό,
περισσότερες ϕορές από ότι ϑα έκαναν κανονικά.
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1.2 Το σύστηµα που αναπτύσσουµε

Με το ακόλουθο σύστηµα επιθυµούµε να ανιχνεύουµε κίνηση και να δίνε-
ται στο χρήστη αυτή η πληροφορία σε συνδυασµό µε το που ανιχνεύτηκε
χρησιµοποιώντας µια ϕιλική διεπαφή χρήστη.

΄Ενα παράδειγµα ανίχνευσης είναι το κατά πόσον αυτό που αντιλήφθηκε
η κάµερα είναι Ϲώο ή άνθρωπος.Το σύστηµα µας χρησιµοποιείται µε τον ίδιο
τρόπο που ϑα χρησιµοποιούσαµε έναν αισθητήρα κίνησης συνδυασµένο ίσως
και µε ένα αισθητήρα ϐάρους ούτως ώστε να καταλάβει από που προήλθε
η κίνηση.Υπάρχουν όµως περιπτώσεις που η χρήση της κάµερας είναι α-
παραίτητη ή προτιµότερη από άλλες λύσεις είτε λόγω κόστους όπως τα RFID
και τα NFC µεγάλης εµβέλειας που περιγράφονται πιο κάτω, είτε γιατί προσ-
ϕέρει παραπάνω λειτουργικότητα όπως για παράδειγµα την δυνατότητα αναγ-
νώρισης χειρονοµιών, είτε γιατί στην ουσία ο εξοπλισµός των καµερών µπορεί
να προϋπάρχει και το µόνο που χρειάζεται είναι το κατάλληλο λογισµικό για
να τις χρησιµοποιήσουµε ως αισθητήρες.

Σε ένα κτίριο,για παράδειγµα το κτίριο του ΕΑΙΤΥ, σχεδιάζουµε ένα έξ-
υπνο περιβάλλον χρησιµοποιώντας κάµερες ως αισθητήρες, οι οποίες είναι
συνδεδεµένες µε υπολογιστή και εποπτεύουν το χώρο ενώ επικοινωνούν µέσω
δικτύου µε µια κεντρική διαδικτυακή διεπαφή.Είναι δυνατή η τοποθέτηση
παραπάνω από δύο κάµερες στον ίδιο χώρο.Στα δεδοµένα που έχουν κατα-
γραφεί γίνεται επεξεργασία µε προγράµµατα που χρησιµοποιούν την ϐιβλιο-
ϑήκη OpenCv η οποία αρχικά είχε αναπτυχθεί από την Intel.

Εν συνεχεία, παίρνουµε την ϑέση του αντικειµένου που ανιχνεύτηκε η
κίνηση και άλλα στοιχεία που προκύπτουν από την επεξεργασία και τα απο-
ϑηκεύουµε τοπικά µέχρι να διαβαστούν από µια διαδικτυακή διεπαφή χρή-
στη (site) δηµιουργηµένη µέσω Java Servlets µέσω της οποίας προσφέρονται
οι παρακάτω λειτουργικότητες, µε ϐασικότερη την αναπαράσταση της κίνησης
στο κτίριο πάνω στα σχέδια του κτιρίου.Προσφέρουµε την απαραίτητη αδι-
αφάνεια ούτως ώστε ο τελικός χρήστης απλά να κάνει χρήση της τελικής δι-
αδικτυακής εφαρµογής χωρίς να είναι απαραίτητη κάποια γνώση από µέρους
του.

Το σύστηµα µας αποτελείται από τα εξής ϐασικά µέρη:

1. Τις κάµερες εποπτείας του χώρου οι οποίες είναι συνδεδεµένες σε κάποιον
υπολογιστή ο οποίος αναλαµβάνει και την τοπική επεξεργασία των ακατέρ-
γαστων πληροφοριών µέσω της ϐιβλιοθήκης OpenCv.
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2. Τα αρχεία που ϐρίσκονται στον κάθε υπολογιστή και αποθηκεύουν τοπικά
τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας.

3. Τον υπολογιστή που λειτουργεί ως κεντρικός εξυπηρετητής και ϕιλοξενεί
τον ιστότοπο.

Θα αναλύσουµε λεπτοµερώς τις λειτουργίες αυτών των ϐασικών µερών και
ϑα προχωρήσουµε στην τεχνική περιγραφή τους, σε επόµενο κεφάλαιο.Πριν
από αυτό, όµως ϑα κάνουµε µια ϐιβλιογραφική αναφορά σε προηγούµενες
προσεγγίσεις του προβλήµατος, µια συνοπτική επισκόπηση σε άλλες τεχνολογ-
ίες επικοινωνίας, και µια σύντοµη παρουσίαση της ϐιβλιοθήκης OpenCv.
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Κεφάλαιο 2

Προηγούµενες Προσεγγίσεις και
Αναφορές

2.1 Παρακολούθηση ηλικιωµένων µε παράλληλη
προσφορά υπηρεσιών - Σύστηµα BScope

Η παρακολούθηση των καθηµερινών δραστηριοτήτων και η προσφορά αυ-
τοµατοποιηµένων υπηρεσιών που ϐελτιώνουν την ασφάλεια και την ποιότητα
της Ϲωής είναι µια σηµαντική προσφορά που µπορεί να γίνει σε ηλικιωµένους
ανθρώπους.Τελευταία, υπάρχει µια µεγαλύτερη ανάγκη αλλά και ευκολία να
προσφέρουµε ένα τέτοιο σύστηµα παρακολούθησης, αφενός επειδή το κόσ-
τος για την ϕροντίδα αυξάνεται µαζί µε τον αυξανόµενο µέσο όρο Ϲωής και το
πλήθος των ηλικιωµένων, αφετέρου επειδή έχουν αναπτυχθεί οι τεχνολογίες
των επικοινωνιών, των αισθητήρων και της επεξεργασίας δεδοµένων τόσο ώστε
να είναι το κόστος τους να µην είναι απαγορευτικό, ενώ έχει ϐελτιωθεί και η
αξιοπιστία τους.

Από τεχνολογικής απόψεως, υπάρχει πληθώρα των συστατικών αυτών
των συστηµάτων, καθώς έχουν αναπτυχθεί διάφορα συστήµατα τόσο από
το ακαδηµαϊκό περιβάλλον όσο και από το επιχειρηµατικό.Αυτό που όµως
λείπει, είναι η εµπειρία και η συστηµατική γνώση ούτως ώστε να συνδυ-
αστούν έξυπνα τα συστατικά µέρη σε πρακτικά και εφαρµόσιµα συστήµα-
τα.Επίσης, τα περισσότερα από αυτά τα συστήµατα εστιάζουν στην συλλογή
και παρουσίαση απλών στατιστικών δεδοµένων, χρησιµοποιώντας αισθητήρες
όπως συσκευές που ϕοριούνται, και απαιτώντας έτσι την εµπλοκή νοσοκόµων
στο σύστηµα.
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΄Ενα επιτυχηµένο σύστηµα που προτάθηκε απά τους Bamis, Lymberopou-
los, Texeira και Savvides [6], [3] στο πανεπιστήµιο του Yale είναι το Be-
haviorScope (BScope) το οποίο προσπαθεί να ανταποκριθεί στις προαναφερ-
ϑείσες αντιξοότητες χτίζοντας ένα λειτουργικό σύστηµα µε διάφορων ειδών
αισθητήρες το οποίο στοχεύει στο να ερµηνευθούν από τα δεδοµένα των
αισθητήρων οι ανθρώπινες συµπεριφορές και στο να ϕτιαχτούν µοντέλα της
ϕυσικής δραστηριότητας των ατόµων τα οποία ϑα χρησιµοποιηθούν για ει-
δοποιήσεις και για διεξαγωγή ερωτηµατολογίων.

2.1.1 Συνοπτική Παρουσίαση του συστήµατος BScope

Για την παροχή υπηρεσιών απαιτείται να τοποθετηθούν αισθητήρες µέσα στο
σπίτι για να παρακολουθούν τους κατοίκους,να ερµηνεύουν τις παρατηρήσεις
τους και να παρέχουν απαντήσεις µε νόηµα.Λαµβάνοντας υπ’οψιν την κατάσ-
ταση των ηλικιωµένων, µπορούµε να περιµένουµε ότι ϑα είναι σύµφωνοι να
ϑυσιάσουν ένα µέρος των προσωπικών δεδοµένων τους προκειµένου να απο-
λαµβάνουν αυτές τις υπηρεσίες.Ο στόχος της σχεδιαζόµενης αρχιτεκτονικής
είναι να προσφέρει ένα µεταβλητό σύστηµα το οποίο µπορεί να προσαρµόζεται
από την πιο απλή παρακολούθηση στην πιο σύνθετη και λεπτοµερή, σύµφω-
να µε τις ατοµικές ανάγκες.Η αρχική µορφή του συστήµατος απευθύνεται
σε ηλικιωµένους που Ϲουν µόνοι και είναι σχετικά ανεξάρτητοι.Σε αυτή την
περίπτωση το σύστηµα εξαντλείται στο να εξαλείψει κάποιους παράγοντες
κινδύνου, οι οποίοι αν δεν ελαχιστοποιούνταν, η µόνη διέξοδος για αυτούς
τους ανθρώπους, ϑα ήταν ο εγκλεισµός σε κάποιο ίδρυµα.Στην απλούστερη
του µορφή αυτό το σύστηµα πρέπει να προσφέρει µια πληθώρα υπηρεσιών
όπως:

• Ερωτηµατολόγια.

Το σύστηµα πρέπει να είναι σε ϑέση να απαντά σε ερωτήµατα όπως:πού
είναι αυτό το άτοµο, αν κοιµάται αρκετά, αν λείπει από το σπίτι περισ-
σότερο από την αναµενόµενη ώρα.

• Ειδοποιήσεις και συναγερµό.

Το σύστηµα να ειδοποιεί τον άνθρωπο που έχει την ευθύνη του η-
λικιωµένου, πότε επιστρέφει/αφήνει το σπίτι, να ειδοποιεί πότε ξυπ-
νά/πέφτει για ύπνο.

• Ανίχνευση ανωµαλιών.
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Παρατηρώντας και µαθαίνοντας την ϱουτίνα (καθηµερινώς, εβδοµαδι-
αίως, µηνιαίως), το σύστηµα µπορεί να ειδοποιεί όταν παρατηρούνται
αποκλίσεις από την ϱουτίνα.

• Αναγνώριση συγκεκριµένων συµπεριφορών.

Με την χρήση συγκεκριµένων ϐιβλιοθηκών αναγνώρισης συµπεριφοράς
στο σύστηµα,µπορεί να προσφερθούν παραµετροποιηµένες παρακολου-
ϑήσεις και επεµβάσεις σε κάθε σπίτι.

• Ενέργεια.

Εκτέλεση µιας ενέργειας όταν συµβεί ένα γεγονός ή συνδυασµός γεγονότων.

Οι χρήστες του συστήµατος πρέπει να είναι σε ϑέση να παραµετροποιή-
σουν τις άνω ιδιότητες, ούτως ώστε να το προσαρµόσουν στις δικές τους
ανάγκες µε το να προγραµµατίσουν ποια γεγονότα ϑα προκαλούν κάποια
ενέργεια, να ορίσουν τα ερωτηµατολόγια κ.τ.λ.Επιπλέον, για να ανιχνεύσει
το σύστηµα συµπεριφορές ϱουτίνας και χρονικές παραµέτρους, ϑα πρέπει να
είναι προγραµµατισµένο σε µια γενική κατάσταση και να εξατοµικεύεται στο
κάθε σπίτι ανάλογα µε τις δραστηριότητες των κατοίκων του.

2.1.2 Η αρχιτεκτονική του συστήµατος BehaviorScope

΄Ενα σηµαντικό κοµµάτι του BehaviorScope είναι η ικανότητα να λάβει πληρο-
ϕορία από διαφορετικού τύπου αισθητήρες.Οι περισσότεροι αισθητήρες είναι
passive infrared (PIR) και αισθητήρες παραθύρου/πόρτας, οι οποίοι υποβο-
ηθούνται από πιο ισχυρούς αισθητήρες κάµερας.Οι χώροι του σπιτιού στην
κάτοψη, χωρίζονται σε ιδιωτικούς και δηµόσιους.Ο αριθµός των αισθητήρων
είναι ο ελάχιστος δυνατός.

΄Ενα από τα κύρια συστατικά του συστήµατος είναι και ένα έξυπνο gate-
way,το οποίο συλλέγει δεδοµένα από τους αισθητήρες,τα επεξεργάζεται και
τα στέλνει στον κεντρικό εξυπηρετητή(server).Στον εξυπηρετητή, τα δεδοµέ-
να µπορούν να αποθηκευτούν και να γίνει µια προεπεξεργασία ανάλογα µε
το είδος των αισθητήρων και τις πληροφορίες που πρέπει να εξαχθούν πριν
περαστούν τα δεδοµένα στις εφαρµογές.Λόγω του αρθρωτού σχεδιασµού, η
προσθήκη καινούριων αισθητήρων ή εφαρµογών δεν επηρεάζει την οµαλή
λειτουργία του συστήµατος.
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Σχήµα 2.1: ∆οµικά Στοιχεία του BehaviourScope

2.1.3 Αισθητήρες

Οι αισθητήρες PIR (Passive InfraRed) παρόλο που ανιχνεύουν κίνηση, δεν
είναι σε ϑέση να αναγνωρίσουν κατάληψη του χώρου µέσα στο σπίτι.Για
παράδειγµα, αν δυο άτοµα εισέλθουν σε ένα δωµάτιο, και το ένα αποχωρήσει,
ο αισθητήρες δεν µπορεί να καταλάβει την παρουσία του ενός ατόµου αν αυτό
παραµείνει ακίνητο.΄Ετσι είναι καλύτερο να χρησιµοποιήσουµε αισθητήρες
κάµερας η οποία µπορεί να ϐρει τη ϑέση του ατόµου, να µετρήσει πόσα
άτοµα ϐρίσκονται στο χώρο και να τα παρακολουθήσει.

2.1.4 ΄Εξυπνο gateway

Η αρχιτεκτονική του gateway αποτελείται από τέσσερις κύριες κατηγορίες
προϊόντων λογισµικού.Η πρώτη κατηγορία επικεντρώνεται στους αισθητήρες
και αποτελείται από τους drivers οι οποίοι λαµβάνουν τα δεδοµένα από το δίκ-
τυο, και έχουν την ευθύνη για την σωστή λειτουργία.Τα δεδοµένα διατηρούν-
ται σε µια τοπική ϐάση και µεταφέρονται στον κεντρικό εξυπηρετητή(server).Οι
άλλες δύο κατηγορίες αφορούν την επεξεργασία των δεδοµένων ενώ η τέταρτη
αφορά οτιδήποτε δεν έχει σχέση µε αισθητήρες και επεξεργασία δεδοµένων
όπως αναβάθµιση του λογισµικού και ελεγκτικούς µηχανισµούς.
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Σχήµα 2.2: Κάτοψη

2.1.5 Κεντρικός εξυπηρετητής

Εµπεριέχει το σύστηµα διαχείρισης, το σύστηµα που ανανεώνει τη ϐάση µε
τα καινούρια δεδοµένα και το σύστηµα της προεπεξεργασίας και του ελέγχου
της κατάστασης των δεδοµένων.Στην περίπτωση των αισθητήρων κάµερας,
τα δεδοµένα που συλλέχθηκαν από όλα τα είδη αισθητήρων επεξεργάζονται
ούτως ώστε να εξαχθούν χαρακτηριστικά τα οποία ϑα χρησιµοποιηθούν από
τους χρήστες ή ϑα δοθούν σαν είσοδος σε εφαρµογές.

2.1.6 ∆ιεπαφή Τελικών Χρηστών

Το σύστηµα παρέχει δύο κύριες διεπαφές για τον χειρισµό, την πρόσβαση
και την παραµετροποίηση της συγκεντρωµένης πληροφορίας :την διεπαφή
του υπερχρήστη και την διεπαφή του χρήστη.Με την πρώτη διεπαφή ο υ-
περχρήστης µπορεί να διαχειριστεί την πρόσβαση στα δεδοµένα της εφαρ-
µογής προσθαφαιρώντας χρήστες στο σύστηµα και δίνοντας τους τα κατάλλη-
λα δικαιώµατα πρόσβασης.Ο απλός χρήστης µε την δεύτερη διεπαφή έχει
πρόσβαση σε διάφορα στατιστικά δεδοµένα και µπορεί να ϑέσει τα δικά του
ερωτηµατολόγια, όπως και να επιλέξει να ειδοποιηθεί αν παρατηρούν αξ-
ιοσηµείωτες αποκλίσεις από την καθηµερινή συµπεριφορά του ατόµου που
παρακολουθείται.
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Κεφάλαιο 3

Μελέτη Τεχνολογιών
Επικοινωνίας µεταξύ
Αισθητήρων µε σκοπό την
ενσωµάτωση τους στα ΄Εξυπνα
Περιβάλλοντα

Πριν καταλήξουµε στην υλοποίηση µε την ϐιβλιοθήκη OpenCv, µελετήθηκαν
και άλλες τεχνολογίες οι οποίες τελικά κρίθηκαν ακατάλληλες και ασύµφορες
για το συγκεκριµένο σύστηµα.Κάποιες από αυτές περιγράφονται παρακάτω :

3.1 Radio Frequency Identification (RFID)

Τα Radio Frequency Identification (RFID) Tags χρησιµοποιούνται συχνά ως
έξυπνες ετικέτες σαν µια εξελιγµένη µορφή των bar codes.Τα Radio Frequen-
cy Identification (RFID) Tags χρησιµοποιούν αρχές της διάδοσης και διαµόρ-
ϕωσης σηµάτων ενώ τα bar codes χρησιµοποιούν αρχές της οπτικής.΄Ενας
σηµαντικός περιοριστικός παράγοντας είναι ότι έχουν µέγεθος 500 ϕορές
µικρότερο από ένα κλασσικό µικροεπεξεργαστή.Τυπικά πρόκειται για πα-
ϑητικά στοιχεία, δηλαδή δεν έχουν µπαταρία.Τα tags λειτουργούν µέσω του
ηλεκτροµαγνητικού πεδίου το οποίο δηµιουργείται από την συσκευή ανάγν-
ωσης.

• Η επικοινωνία από την συσκευή ανάγνωσης προς γειτονικά tags γίνεται
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µε Amplitude Shift Keying(ASK) διαµόρφωση.

• Η αντίθετη επικοινωνία, δηλαδή από τα tags προς την συσκευή ανάγν-
ωσης γίνεται µε Impedance Shift Keying (ISK) διαµόρφωση.

Σχήµα 3.1: Το σύστηµα συσκευής ανάγνωσης RFID tags

3.1.1 Εφαρµογές

Χρήση ως έξυπνη ετικέτα

Το RFID Tag µπορεί να αποθηκεύει πληροφορία µέχρι 256 bytes για τις
σύγχρονες γενιές του προίόντος, και η µνήµη του έχει την δυνατότητα να
είναι είτε επανεγγραφόµενη (flash memory) είτε να υποστηρίζει εγγραφή µιας
ϕοράς.Επίσης µπορούµε να την προστατέψουµε µε κωδικό ασφαλείας. [7]

Χρήση ως barcode

∆υστυχώς τα tags κοστίζουν ακριβά, περίπου δέκα λεπτά του ευρώ σε αντίθεση
µε τα barcodes που κοστίζουν 1 λεπτό του ευρώ. [8], [9].΄Εχουν όµως άλλα
πλεονεκτήµατα όπως χαµηλό κόστος της συσκευής ανάγνωσης, δυνατότη-
τα δυναµικής πληροφορίας, µεγάλη ικανότητα να χωρέσουν πληροφορία η
οποία έχει σχέση µε το αντικείµενο (της τάξης των kilobit), η ασφάλεια που
προσφέρεται στο επίπεδο του tag , το γεγονός ότι µπορεί να το διαχειριστούµε
µέσω κεντρικοποιηµένου συστήµατος, η δυνατότητα επικοινωνίας µέσω υπ-
ερύθρων, δηλαδή δεν χρειάζεται το αντικείµενο να είναι σε οπτική επαφή µε
την συσκευή ανάγνωσης καθώς και το γεγονός ότι σαρώνουµε ένα σύνολο
αντικειµένων πολύ γρήγορα αφού µπορούµε να έχουµε µαζική σάρωση (της
τάξης των 20 αντικειµένων ανά δευτερόλεπτο).

22



Σε αντίθεση, τα barcodes στα οποία η συσκευή ανάγνωσης κοστίζει αρ-
κετά, η πληροφορία είναι στατική µε µικρή αποθηκευτική ικανότητα της τάξ-
ης των δέκα ψηφίων, απαιτείται κεντρικοποϊηµένο σύστηµα στο οποίο τίθεται
το ϑέµα της ασφάλειας, απαιτείται µονόδροµη οπτική επικοινωνία και απευ-
ϑείας οπτική επαφή, είναι ευαίσθητα στην σκόνη ενώ σαρώνουµε ένα-ένα τα
αντικείµενα χάνοντας πολύτιµο χρόνο.

Ηλεκτρονική Παρακολούθηση Αντικειµένου

΄Οταν το tag ενεργοποιηθεί, αρχίζει την µετάδοση.Η συσκευή ανάγνωσης
ακούει το κανάλι και ενεργοποιεί τον συναγερµό όταν ανιχνεύσει µετάδοση.΄Οταν
τελειώσει η διαδικασία,το tag είναι προγραµµατισµένο να αυτοκαταστραφεί.Τα
προβλήµατα σε αυτή την εφαρµογή είναι η ενέργεια και η δυνατότητα να
ακούµε το tag, όποιος και να είναι ο προσανατολισµός του.

Μαζική Ταυτοποίηση

Είναι η δυνατότητα να συλλέξουµε πληροφορίες από ένα σύνολο tags, σε
αντίθεση µε την οπτική ταυτοποίηση.Σύγχρονα παραδείγµατα αυτής της ε-
ϕαρµογής είναι :η αυτόµατη εκκίνηση όλων σε ένα µαραθώνιο, η συλλογή
και οµαδοποίηση αποσκευών σε αεροδρόµια, η ταυτοποίηση αντικειµέν-
ων(περισσότερα από 50 αντικείµενα ταυτοποιούνται σε µια ώρα).

3.1.2 Οι κλάσεις των Tags

Βλέπε σχήµα 3.2.

3.1.3 Πλεονεκτήµατα της κλάσης 4 των Tags

• Αποκεντρωµένη συµπεριφορά.Τέτοια συστήµατα παρουσιάζουν αποκεν-
τρωµένη συµπεριφορά.Η αίτηση γίνεται broadcast σε όλο το δίκτυο
χρησιµοποιώντας multi-hop µεθόδους.

• Οµοιότητα µε δίκτυα αισθητήρων.
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Σχήµα 3.2: Κατηγοριοποίηση των RFID tags

3.1.4 Θέµατα Ασφαλείας και Προσωπικών ∆εδοµένων

Ορισµένα ϱίσκα που εµπεριέχει η χρήση του RFID που είναι :σιωπηλή ϕυσική
παρακολούθηση των καταναλωτών και ανακάλυψη των προϊόντων που αγορά-
Ϲουν.Υπάρχει ϱίσκο και για τις επιχειρήσεις όσον αφορά τα προσωπικά δε-
δοµένα, την ασφάλεια αλλά και την ϐιοµηχανική κατασκοπεία.Τα προβλήµα-
τα και οι λύσεις σε αυτά είναι διαφορετικά ανάλογα για ποιας κλάσης RFID
tags µιλάµε.

Σχήµα 3.3: Τα RFID χαµηλού κόστους σε αντιπαραβολή µε τα εξελιγµένα
RFID

Το κόστος είναι ανάλογο του αριθµού των τρανζίστορς που χρησιµοποιούν-
ται ενώ το επίπεδο ασφαλείας είναι ανάλογο µε την προσπάθεια που πρέπει
να καταβάλλει ένας κακόβουλος χρήστης.
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Προβλήµατα Ασφαλείας και Ταυτοποίησης των tags

• Απενεργοποίηση των tags.Η επανενεργοποίηση τους αποτελεί πρόβλη-
µα.

• Το πρωτόκολλο ασφαλείας δηµόσιου κλειδιού, το οποίο είναι πολύ
`βαρύ΄ για αυτές τις εφαρµογές.

• Η παρέµβαση από πλευράς χρήστη δεν είναι εύκολη καθώς τα tags δεν
είναι ϕιλικά προς τον χρήστη.

• Υπάρχουν προβλήµατα όταν πρέπει να γίνει ταυτοποίηση, γιατί µπορεί
ένα µεµονωµένο tag να µπλοκάρει τα υπόλοιπα.

• Επίσης, κάποιος µπορεί να αντιγράψει ένα tag µε σκοπό την απάτη.Εκτε-
λώντας στατική ταυτοποίηση το πρόβληµα αυτό δεν αντιµετωπίζεται.Μπο-
ϱούµε όµως να έχουµε ένα µηχανισµό πρόβλεψης κινήσεων και εν
συνεχεία ανίχνευσης και αναφοράς της απάτης.Η προσπάθεια αυτή
επαφίεται στην υποδοµή του δικτύου.

• Απαιτείται ακόµη και αντοχή στις επιθέσεις πλαστογράφησης.

Προβλήµατα ασφαλείας στην υποδοµή του δικτύου

• Απαιτείται απόκρυψη πληροφοριών σχετικά µε τα tags και απότρεψη
της αλλοίωσης του περιεχοµένου τους.

• Οι ϐάσεις δεδοµένων για τα tags πρέπει να είναι διαθέσιµες σε διάφορους
αιτούντες όπως προµηθευτές, εµπόρους, καταναλωτές, ελεγκτές, κ.α.

• Η πληροφορία για ένα tag µπορεί να πρέπει να την διαχειριστούµε
σε πολλά µέρη και να αλλάξει µέρος διαχείρισης µε την πάροδο του
χρόνου.

• Υπάρχουν οι κλασσικές προκλήσεις σε υποδοµή λογισµικού (middle-
ware).

• Η πραγµατική πρόκληση είναι το µέγεθος που πρέπει να έχει η ϐάση
δεδοµένων για να είναι αποδοτική.
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3.1.5 ΄Εξυπνες Κάρτες

Υπάρχει µεγάλη σχέση µεταξύ της ανάπτυξης των RFID και της εξέλιξης των
έξυπνων καρτών.Η έξυπνη κάρτα είναι άλλο ένα παράδειγµα διεισδυτικού
υπολογιστικού συστήµατος που υπάρχει σήµερα.Στην ουσία πρόκειται για
µια έµπιστη υπολογιστική ϐάση στην τσέπη µας (όπου η τσέπη αποτελεί
από µόνη της ένα µη ασφαλές µέρος).Αποτελείται από µια επιφάνεια 27mm
αποτρέποντας έτσι την πλαστογράφηση της.

3.2 Near Field Communication(NFC)

Η Near Field Communication (NFC) είναι µια τεχνολογία για ασύρµατη
επικοινωνία µικρής εµβέλειας.Είναι ϐασισµένη στην Radio Frequency Iden-
tification (RFID) τεχνολογία, και χρησιµοποιεί µαγνητική επαγωγή για να
επιτρέψει την επικοινωνία µεταξύ των ηλεκτρονικών συσκευών.

Ο αριθµός των εφαρµογών που απαιτούν επικοινωνία µικρής εµβέλειας,
και συνεπώς εκµεταλλεύονται την (NFC) µεγαλώνει συνεχώς και εµφανίζεται
σε όλους τους τοµείς της καθηµερινότητας.Αν τις συνδυάσουµε µε τις δυνα-
τότητες των κινητών τηλεφώνων, προκύπτουν µεγάλες ευκαιρίες και δυνατότητες.

3.2.1 Κύριες εφαρµογές

Πληρωµές και Αγορά Εισιτηρίων

Η NFC προσφέρει την δυνατότητα για γρήγορες και ασφαλείς συναλλαγές,
αγορές µε ηλεκτρονικό χρήµα καθώς επίσης και την επιλογή για αγορά, απο-
ϑήκευση και χρησιµοποίηση ηλεκτρονικών εισιτηρίων όπως εισιτήρια ϑεά-
τρου/συναυλιών αλλά και αεροπορικών εισιτηρίων, ταξιδιωτικών καρτών κ.ά.

Ηλεκτρονικά Κλειδιά

Αυτά µπορούν να είναι για παράδειγµα κλειδιά αυτοκινήτου, κλειδιά σπι-
τιού/γραφείου κ.ά.

Ταυτοποίηση

Η NCF καθιστά δυνατή την χρησιµοποίηση κινητών τηλεφώνων για σκοπούς
ταυτοποίησης αντί για έγγραφα όπως η ταυτότητα, το διαβατήριο κ.α.Στην
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Ιαπωνία για παράδειγµα, η ϕοιτητική ταυτότητα των ϕοιτητών µπορεί να απο-
ϑηκευτεί στα κινητά τους τηλέφωνα, επιτρέποντας την ηλεκτρονική εγγραφή
τους στα µαθήµατα, την αγορά ϕαγητού στο κυλικείο, τον δανεισµό ϐιβλί-
ων, εκπτώσεις σε εστιατόρια, µαγαζιά και σινεµά, το άνοιγµα κλειδωµένων
δωµατίων/εργαστηρίων στην πανεπιστηµιούπολη κ.α.

Λήψη και Κοινοποίηση Πληροφορίας

Τα δεδοµένα που ϐρίσκονται αποθηκευµένα σε οποιοδήποτε αντικείµενο-
στόχο, εφοδιασµένο µε την τεχνολογία που εξετάζουµε,(πχ η ϑήκη ενός DVD ή
µιας αφίσας), µπορεί να προσπελαστούν µέσω κινητών τηλεφώνων προκειµέ-
νου να ‘κατεβάσουν’ πληροφορίες για το έργο, χάρτες των δρόµων, δροµολόγια
τρένων κ.ά.

Εγκατάσταση υπηρεσιών

Προκειµένου να αποφύγουµε περίπλοκες διαδικασίες παραµετροποίησης για
άλλες ασύρµατες τεχνολογίες µεγαλύτερης εµβέλειας, όπως το Bluetooth ή
το Ασύρµατο Lan,χρησιµοποιούµε την NCF για να τις εγκαταστήσουµε.

Το Σεπτέµβριο του 2006 ,έρευνα έδειξε ότι µέχρι το 2011 περίπου µεγάλο
ποσοστό των κινητών τηλεφώνων του κόσµου ϑα έχουν την δυνατότητα επικοιν-
ωνίας NCF.

3.2.2 Πρότυπα και Συµβατότητα

H Near Field Communication (NFC) είναι µια τεχνολογία ανοικτής πλατφόρ-
µας, η οποία αναπτύσσεται από την Philips και την Sony.Η NFC, η οποία
περιγράφεται στο NFCIP-1(Near Field Communication Interface and Pro-
tocol,1), έχει πρότυπα τα ISO 18092,ECMA 340 και ETSI TS 102.Αυτά τα
πρότυπα περιγράφουν τις ϐασικές ικανότητες της NFC τεχνολογίας όπως οι
ταχύτητες µετάδοσης, τα σχήµατα κωδικοποίησης των bit, την διαµόρφωση,
την αρχιτεκτονική και το πρωτόκολλο µετάδοσης.Επίσης περιγράφεται ο εν-
εργητικός και ο παθητικός NFC τρόπος λειτουργίας όπως και οι συνθήκες
που χρειάζονται για να αποφευχθούν συγκρούσεις κατά την αρχικοποίηση.
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3.2.3 Επισκόπηση της NFC Τεχνολογίας

Η NFC χρησιµοποιεί την καθιερωµένη και παγκόσµια διαθέσιµη 13.56 ΜΗΖ
µπάντα συχνοτήτων.Η ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων είναι τα 106.212 και
424 Kbps και υπάρχει περιθώριο αύξησης.Η τεχνολογία αυτή είναι σχεδιασ-
µένη για µεταδόσεις µέσα σε αποστάσεις 20cm αλλά συνήθως χρησιµοποιεί-
ται για αποστάσεις µικρότερες των 10 cm.Αυτή η µικρή εµβέλεια δεν είναι
µειονέκτηµα αφού συντελεί στην αύξηση της ασφάλειας.

3.2.4 Τρόποι Λειτουργίας :Ενεργητικός και Παθητικός

Η NFC διεπαφή έχει δύο τρόπους λειτουργίας :τον ενεργητικό και το πα-
ϑητικό.Μια συσκευή καλείται ενεργητική όταν παράγει το δικό της πεδίο
ϱαδιοσυχνοτήτων (RF), ενώ µια συσκευή καλείται παθητική όταν πρέπει να
χρησιµοποιήσει επαγωγική σύζευξη για να µεταδώσει δεδοµένα.Για συσκευές
που λειτουργούν µε µπαταρίες, όπως τα κινητά τηλέφωνα, είναι καλύτερο
να τεθούν στο παθητικό τρόπο λειτουργίας.Σε αντίθεση µε τον ενεργητικό
τρόπο λειτουργίας, δεν χρειάζεται εσωτερική πηγή ενέργειας.Στον παθητικό
τρόπο λειτουργίας, µια συσκευή µπορεί να πάρει ενέργεια από το πεδίο
ϱαδιοσυχνοτήτων µιας ενεργής NFC συσκευής και να µεταφέρει δεδοµένα
χρησιµοποιώντας διαµόρφωση ϕορτίου.Το πρωτόκολλο επιτρέπει στο κινητό
να λειτουργήσει ως προσοµοίωση κάρτας για αγορά π.χ. εισιτηρίων, ακόµη
και όταν είναι απενεργοποιηµένο.Γενικά, υπάρχουν οι παρακάτω δύο περιπ-
τώσεις επικοινωνίας :

• Η επικοινωνία που γίνεται µεταξύ δύο ενεργών συσκευών και καλείται
ενεργή επικοινωνία.Η κάθε συσκευή παράγει το δικό της πεδίο ϱα-
διοσυχνοτήτων όταν ϑέλει να στείλει δεδοµένα.Σε µια παραλλαγή, το
πεδίο ϱαδιοσυχνοτήτων παράγεται εναλλακτικά από µία από τις δύο
συσκευές.

• Η επικοινωνία που γίνεται µεταξύ µιας ενεργητικής και µιας παθητικής
συσκευής και καλείται παθητική επικοινωνία.Η παθητική συσκευή δεν
έχει µπαταρία και χρησιµοποιεί το πεδίο ϱαδιοσυχνοτήτων που παράγε-
ται από την άλλη συσκευή.

Στην γενική περίπτωση το πολύ δύο συσκευές επικοινωνούν η µια µε
την άλλη την ίδια χρονική στιγµή.΄Οµως στον παθητικό τρόπο λειτουργίας
είναι δυνατό η συσκευή που παράγει τις ϱαδιοσυχνότητες να συνδέεται µε
παραπάνω συσκευές δέκτες.
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3.2.5 Κωδικοποίηση και ∆ιαµόρφωση

Η διαφοροποίηση µεταξύ των ενεργών και των παθητικών συσκευών προσ-
διορίζει τον τρόπο που µεταδίδονται τα δεδοµένα.Οι παθητικές συσκευές κ-
ωδικοποιούν πάντα τα δεδοµένα µε την κωδικοποίηση Manchester και ένα
10% ASK(Amplidute-shift keying).Αντίστοιχα, για τις ενεργές συσκευές δι-
ακρίνουµε την περίπτωση µε την κωδικοποίηση Miller µε 100 % διαµόρφω-
ση εάν ο ϱυθµός µετάδοσης δεδοµένων είναι 106 kbps και την περίπτωση
µε την κωδικοποίηση Manchester µε 10 της εκατό αναλογία διαµόρφωσης
αν ο ϱυθµός µετάδοσης δεδοµένων είναι πάνω από 106 kbps.Η αναλογία δι-
αµόρφωσης είναι πολύ σηµαντική για την ασφάλεια της µετάδοσης των NFC
δεδοµένων.Οι δύο κωδικοποιήσεις είναι :

3.2.6 Η Κωδικοποίηση Manchester

Η κωδικοποίηση Manchester εξαρτάται από δύο πιθανές µεταβάσεις στο µέσο
µιας περιόδου.Μια µετάβαση από χαµηλό σε υψηλό δηλώνει το bit 0, ενώ
µια µετάβαση από υψηλό σε χαµηλό δηλώνει το bit 1.Συνεπώς, στο µέσο
κάθε περιόδου bit,υπάρχει πάντα µια µετάβαση.Οι µεταβάσεις στην αρχή
µιας περιόδου δεν λαµβάνονται υπόψιν.

3.2.7 Η Κωδικοποίηση Miller(Παραλλαγή)

Αυτός ο κώδικας γραµµής χαρακτηρίζεται από παύσεις που συµβαίνουν στο
ϕέρον σήµα σε διαφορετικές ϑέσεις µιας περιόδου.Ανάλογα µε την πληρο-
ϕορία που µεταφέρεται, τα bits κωδικοποιούνται όπως στο σχήµα.Ενώ το 1
κωδικοποιείται µε τον ίδιο τρόπο, η κωδικοποίηση του 0 καθορίζεται µε ϐάση
το προηγούµενο bit.

3.2.8 Ποµπός και ∆έκτης

Ο ποµπός είναι αυτός που ϑέλει να επικοινωνήσει και ξεκινά την επικοινωνί-
α.Ο δέκτης λαµβάνει την αίτηση επικοινωνίας του ποµπού και στέλνει πίσω
µια απάντηση.Αυτός ο τρόπος λειτουργίας, αποτρέπει τον δέκτη να στείλει δε-
δοµένα χωρίς πρώτα να λάβει κάποιο µήνυµα.Στο µοντέλο παθητικού τρόπου
επικοινωνίας, ο δέκτης είναι πάντα η παθητική συσκευή.Ο ποµπός είναι η
ενεργητική συσκευή που γεννά το πεδίο ϱαδιοσυχνοτήτων.Στο µοντέλο εν-
εργητικού τρόπου επικοινωνίας στο οποίο το πεδίο ϱαδιοσυχνοτήτων παράγε-

29



ται εναλλακτικά, ο ϱόλος του ποµπού και του δέκτη καθορίζεται από το ποιος
ξεκινά την επικοινωνία.Είναι προκαθορισµένο ότι όλες οι συσκευές είναι N-
FC δέκτες και λειτουργούν ως ποµποί µόνο όταν αυτό Ϲητείται από την ε-
ϕαρµογή.Αν υπάρχουν δύο παθητικές συσκευές, αυτές δεν είναι δυνατό να
επικοινωνήσουν µεταξύ τους.

3.2.9 Αποφυγή Συγκρούσεων

Συνήθως οι παρεξηγήσεις είναι σπάνιες αφού οι συσκευές πρέπει να τοπο-
ϑετηθούν πολύ κοντά.Το πρωτόκολλο ακολουθεί την αρχή :΄Ακου πριν µιλή-
σεις.Αν ο ποµπός ϑέλει να επικοινωνήσει πρέπει πρώτα να σιγουρευτεί ότι
δεν υπάρχει κάποιο άλλο εξωτερικό πεδίο ϱαδιοσυχνοτήτων, ούτως ώστε να
µην κάνει παρεµβολές σε κάποια άλλη NFC επικοινωνία.Σε περίπτωση που
υπάρχει ήδη κάποιο πεδίο RF, ο ποµπός περιµένει σιωπηλά για ένα προκα-
ϑορισµένο χρονικό διάστηµα µέχρι να αρχίσει την µετάδοση.Σε περίπτωση
που δύο δέκτες απαντήσουν ταυτόχρονα, ανιχνεύεται σύγκρουση από τον
ποµπό.

3.2.10 Θέµατα Ασφαλείας

Καταρχήν πρέπει να τονιστεί ότι η µικρή εµβέλεια επικοινωνίας µόνο λίγων
εκατοστών, παρόλο που απαιτεί συνειδητή αλληλεπίδραση του χρήστη, δεν
προσφέρει απαραίτητα ασφαλή επικοινωνία.

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να επιτεθεί κανείς στην NFC τεχνολογί-
α.Από την µία πλευρά η πληθώρα των διαφορετικών συσκευών τις οποίες
χειριζόµαστε µε ϕυσικά µέσα.Με αυτό εννοούµε την δυνατότητα αφαίρεσης
ενός tag από ένα tagged αντικείµενο ή την δυνατότητα να του ϐάλουµε ένα
µεταλλικό περιτύλιγµα για εµποδίσουµε το πεδίο ϱαδιοσυχνοτήτων να ϕτάσει
σε αυτό.

΄Ενα άλλο ϑέµα είναι η διασφάλιση των προσωπικών δεδοµένων.Εάν απο-
ϑηκεύονται στο tag πληροφορίες για τον ιδιοκτήτη είναι σηµαντικό να δι-
ασφαλίσουµε ότι δεν έχουν πρόσβαση ανάγνωσης και εγγραφής άτοµα που
δεν διαθέτουν κατάλληλη εξουσιοδότηση.Τα tags στα οποία επιτρέπεται µόνο
η εγγραφή είναι προστατευµένα από µη-εξουσιοδοτηµένη ανάγνωση.Στην
περίπτωση των επανεγγραφόµενων tags πρέπει να υποθέσουµε ότι οι επι-
τιθέµενοι έχουν κινητούς αναγνώστες και το κατάλληλο λογισµικό για να
επιτρέψουν την εγγραφή ή την ανάγνωση χωρίς εξουσιοδότηση εφόσον ϐέ-
ϐαια οι αναγνώστες ϐρεθούν στην κατάλληλη απόσταση.Για να ανιχνεύσει τα
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λάθη, η NFC χρησιµοποιεί cyclic redundancy check(CRC).Αυτή η µέθοδος
επιτρέπει στις συσκευές να διαπιστώσουν αν τα δεδοµένα που έλαβαν είναι
αλλοιωµένα.

3.2.11 Σύγκριση µε άλλες τεχνολογίες

NFC vs RFID

Βασικά οι τεχνολογίες Radio Frequency Identification και Near Field Com-
munication χρησιµοποιούν τα ίδια πρότυπα.΄Οµως η σηµαντική επέκταση
που κάνει το NFC στο RFID είναι ο τρόπος επικοινωνίας µεταξύ δύο εν-
εργητικών συσκευών.Μια επιπλέον λειτουργία σε σχέση µε τις έξυπνες κάρτες
ασύρµατης επικοινωνίας (ISO 14443),που υποστηρίζουν επικοινωνία µόνο
µεταξύ συσκευών σε λειτουργία και παθητικά tags,είναι ότι η NFC τεχνολογί-
α παρέχει επιπλέον και επικοινωνία µεταξύ δικτύου οµοτίµων.Επίσης η NFC
τεχνολογία συνδυάζει την ανάγνωση και την προσοµοίωση των RFID tags κα-
ϑώς και την ικανότητα να µοιράζει δεδοµένα µεταξύ συσκευών όταν ϐρίσκον-
ται και οι δύο σε ενεργή κατάσταση.

3.2.12 Σύγκριση NFC µε Bluetooth και Infrared

Συγκριτικά µε άλλες µικρού εύρους τεχνολογίες επικοινωνιών, οι οποίες έ-
χουν ενσωµατωθεί σε κινητά τηλέφωνα, η τεχνολογία NFC απλοποιεί τον
τρόπο µε τον οποίο οι εµπορικές συσκευές αλληλεπιδρούν µεταξύ τους και
επιπλέον επιτυγχάνει γρηγορότερες συνδέσεις.Το πρόβληµα µε τις υπέρυ-
ϑρες, την παλαιότερη ασύρµατη τεχνολογία που παρουσιάστηκε το 1993,
είναι ότι χρειάζεται απευθείας οπτική επαφή για να επικοινωνήσουν, πράγµα
που επηρεάζεται από εξωτερικούς παράγοντες όπως το ϕως και τα αντικεί-
µενα που προκαλούν αντανάκλαση.Το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα σε σχέση
µε το Bluetooth είναι ο µικρότερος χρόνος προεγκατάστασης της επικοιν-
ωνίας.Αντίθετα η σύνδεση µεταξύ 2 NFC συσκευών γίνεται αµέσως χωρίς να
χρειάζεται να ταυτοποιήσουµε το τηλέφωνο του άλλου.΄Ολα αυτά τα πρωτόκολ-
λα (NFC, Bluetooth, Infrared) είναι point-to-point πρωτόκολλα.Το Bluetooth
υποστηρίζει επίσης point-to-multipoint.Το NFC έχει το µικρότερο εύρος επικ-
οινωνίας (µόνο 10 εκ.), προσφέροντας έτσι µια στοιχειώδη ασφάλεια και
κάνοντας το κατάλληλο για πυκνοκατοικηµένες περιοχές.Σε αντίθεση µε το
Bluetooth και το Infrared, to NFC πρωτόκολλο είναι συµβατό µε το RFID.
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Κεφάλαιο 4

OpenCv

4.1 Εισαγωγή στην OpenCv

Η OpenCv είναι µια computer vision ϐιβλιοθήκη ανοικτού λογισµικού που
αναπτύχθηκε αρχικά από την Intel και είναι ελεύθερη για εµπορική και
ερευνητική χρήση υπό την άδεια ανοικτού λογισµικού BSD.Αυτό σηµαίνει
ότι µπορεί να γίνει ελεύθερη χρήση όλης ή µέρους της ϐιβλιοθήκης για την
ανάπτυξη ενός εµπορικού ή ερευνητικού προϊόντος από τον οποιοδήποτε.

Η ϐιβλιοθήκη είναι ανεξάρτητη πλατφόρµας και είναι γραµµένη σε opti-
mized C.΄Εχει σχεδιαστεί µε στόχο την αποτελεσµατική εκµετάλλευση των υπ-
ολογιστικών πόρων και µε έµφαση στις εφαρµογές πραγµατικού χρόνου.Εάν
ανιχνεύσει ότι στο σύστηµα υπάρχει εγκατεστηµένο το Integrated Perfor-
mance Primitives(IPP)της Intel, το οποίο αποτελείται από χαµηλού προγραµ-
µατιστικού επιπέδου ϐελτιστοποιηµένες ϱουτίνες που εφαρµόζονται σε πολ-
λές αλγοριθµικές περιοχές,η OpenCv ϑα χρησιµοποιήσει αυτές τις εµπορικές
ϐελτιωµένες ϱουτίνες για να επιταχύνει τα προγράµµατα που κάνουν χρήση
της ϐιβλιοθήκης.΄Οµως η OpenCv δεν εξαρτάται σε καµία περίπτωση από την
IPP.

4.1.1 Οι εκδόσεις της OpenCv και τα λειτουργικά συστή-
µατα από τα οποία υποστηρίζεται

Η πρώτη alpha έκδοση της OpenCv ανακοινώθηκε για το κοινό στο IEEE
συνέδριο για το Computer Vision και Pattern Recognition το 2000 και µετά
ανακοινώθηκαν πέντε beta εκδόσεις µεταξύ του 2001 και του 2005.Η πρώτη
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1.0 έκδοση ανακοινώθηκε το 2006.Η έκδοση 1.1 ϐγήκε τον Οκτώβρη του
2008.Η επόµενη µεγάλη έκδοση έγινε τον Οκτώβρη του 2009.

΄Οσον αφορά το λειτουργικό, η OpenCv ‘τρέχει’ σε Linux, Mac OS και
Windows.Ο χρήστης µπορεί να ϐρει τις αυθεντικές εκδόσεις της ϐιβλιοθήκης
στο Sourceforge.Τελευταία, η OpenCv χρησιµοποιεί το CMake.

4.1.2 Τα συστατικά µέρη της OpenCv

Η OpenCv περιέχει πάνω από 500 συναρτήσεις κατάλληλες για πολλές δι-
αφορετικές εφαρµογές στους τοµείς της οπτικής επεξεργασίας, όπως ιατρικές
εφαρµογές που αφορούν εικόνα και ϐίντεο, επιθεώρηση προϊόντων εργοστασί-
ου, ασφάλεια, ϱοµποτική, ϱύθµιση κάµερας, διεπαφή χρήστη και στερε-
οσκοπική όραση.Επειδή υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ computer vision
και machine learning, η OpenCv διαθέτει επίσης και µια γενικού σκοπού
Machine Learning ϐιβλιοθήκη (MLL).

Αυτή η υποκατηγορία ϐιβλιοθήκης εστιάζει στην στατιστική αναγνώριση
προτύπων και στην οµαδοποίηση.Η MLL χρησιµοποιείται πολύ για εργασί-
ας για τις οποίες γίνεται κατά κόρον χρήση της OpenCv, αλλά είναι αρκετά
γενική ώστε να χρησιµοποιηθεί σε οποιοδήποτε πρόβληµα µηχανικής µά-
ϑησης.

Η OpenCv δοµείται σε 5 κύρια συστατικά µέρη, 4 από τα οποία δείχνονται
στην εικόνα 4.1.Το CV µέρος περιέχει τους ϐασικούς αλγορίθµους για επεξ-
εργασία εικόνας και υψηλού επιπέδου µηχανική όραση, το ML περιέχει
την ϐιβλιοθήκη µηχανικής µάθησης που αναφέραµε και πριν, το HighGUI
περιέχει ϱουτίνες εισόδου-εξόδου και συναρτήσεις για την προβολή και την
αποθήκευση των ϐίντεο και η CXCore περιέχει ϐασικές δοµές δεδοµένων.Η
εικόνα 4.1 δεν περιέχει το CvAux, το οποίο περιέχει ανενεργές λειτουργικότητες
και πειραµατικούς αλγορίθµους (π.χ. εµπρόσθια/πίσω κατάτµηση εικόνας).Η
CvAux έχει µεγάλο πρόβληµα µε το documentation.

4.1.3 Τα πλεονεκτήµατα της OpenCv

Τα ϐασικά της πλεονεκτήµατα της OpenCV είναι ότι ενώ στην ουσία πρόκειται
για ελεύθερο λογισµικό εντούτοις υποστηρίζεται από την Intel, την IBM, την
Intel, τη SONY, τη Siemens, από πανεπιστήµια όπως το MIT, το Stanford, το
MIT αλλά και πληθώρα άλλων ερευνητικών και εµπορικών σχηµάτων.Ακόµη
η OpenCv έχει το πλεονέκτηµα ότι δεν χρειάζεται κάποιο συγκεκριµένο εί-
δος κάµερας για να λειτουργήσει.Ακόµη µε την πιο απλή και ϕτηνή webcam
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Figure 4.1: Η ∆οµή της OpenCv

µπορούµε να έχουµε την ίδια και καλύτερη λειτουργικότητα που ϑα προσ-
ϕερόταν µόνο µε πολύ εξειδικευµένο και ακριβό εξοπλισµό.

4.2 Εφαρµογές της OpenCv στο πεδίο του Com-
puter Vision

Οι περισσότεροι γνωρίζουν τα πλεονεκτήµατα του computer vision, αλλά
λίγοι γνωρίζουν όλους τους τρόπους που χρησιµοποιείται.Για παράδειγµα, οι
περισσότεροι άνθρωποι γνωρίζουν ότι χρησιµοποιείται σε συστήµατα παρακολ-
ούθησης, και σε εικόνες και ϐίντεο στο διαδίκτυο.΄Οµως λίγοι συνειδητοποιούν
ότι χρησιµοποιείται και σε παιχνίδια, και ότι οι περισσότεροι εναέριοι χάρτες
και χάρτες δρόµων (όπως το Google Street View ) χρησιµοποιούν κατά κόρον
camera calibration και τεχνικές που επιτρέπουν την συγκόλληση εικόν-
ων. Ακόµη, αρκετοί γνωρίζουν για χρήσεις του computer vision σε µη-
επανδρωµένα οχήµατα ή ϐιοχηµικές αναλύσεις.Αλλά λίγοι γνωρίζουν ότι η
διεισδυτική µηχανική όραση έχει περάσει στην ϐιοµηχανία :σχεδόν όλα τα
µαζικά παραγόµενα προϊόντα έχουν επιθεωρηθεί σε κάποιο στάδιο της παραγ-
ωγής από συστήµατα computer vision.

Από την alpha έκδοση τον Ιανουάριο του 1999, η OpenCv χρησιµοποιήθηκε
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σε πολλές εφαρµογές, προϊόντα και ερευνητικές προσπάθειες.Αυτές οι εφαρ-
µογές περιλαµβάνουν τον συγκερασµό εικόνων σε δορυφορικούς και διαδικ-
τυακούς χάρτες, την µείωση ϑορύβου σε ιατρικές εικόνες, τα αυτόµατα συστή-
µατα ελέγχου και ασφαλείας, στρατιωτικές εφαρµογές και µη-επανδρωµένα
οχήµατα (εναέρια, υποβρύχια, δρόµου).΄Εχει χρησιµοποιηθεί ακόµα σε αναγ-
νώριση ήχου και µουσικής.Η OpenCv ήταν ένα ϐασικό συστατικό του συστή-
µατος όρασης του ϱοµπότ από το πανεπιστήµιο Stanford, του ‘‘Stanley’’,το
οποίο κέρδισε το DARPA Grand Challenge αγώνα δρόµου ϱοµπότ στην έρηµο.

4.3 Computer Vision

Το Computer vision είναι ένας µετασχηµατισµός των δεδοµένων από µι-
α ϕωτογραφική µηχανή ή ϐιντεοκάµερα είτε σε µια απόφαση είτε σε µια
καινούρια αναπαράσταση.΄Ολοι αυτοί οι µετασχηµατισµοί γίνονται για την
επίτευξη κάποιου ιδιαίτερου στόχου.Τα δεδοµένα εισόδου µπορούν να περ-
ιλάβουν κάποιες πληροφορίες ϐασισµένες στα συµφραζόµενα όπως ‘η ϕω-
τογραφική µηχανή ϐρίσκεται πάνω σε ένα αυτοκίνητο’ ή ‘το λέιζερ που µετρά
την απόσταση δείχνει ότι ένα αντικείµενο είναι 1 µέτρο µακριά’.Μια απόφαση
µπορεί να είναι ‘εκεί είναι πρόσωπο σε αυτήν την σκηνή’ή ‘υπάρχουν 14 κύτ-
ταρα όγκων σε αυτό το slide’’.Μια νέα αντιπροσώπευση µπορεί να σηµαίνει
την µετατροπή µιας χρωµατιστής εικόνας σε ασπρόµαυρη ή την αποµάκρυν-
ση της κίνησης της κάµερας από µια ακολουθία εικόνων.

Επειδή οι άνθρωποι είµαστε όντα που αντιλαµβάνονται πράγµατα περισ-
σότερο µέσω της όρασης,µπορεί να ξεγελαστούµε και να πιστέψουµε ότι το
computer vision είναι εύκολη υπόθεση.Πόσο δύσκολο µπορεί να είναι, για
παράδειγµα ,να ϐρεις ένα αυτοκίνητο όταν το κοιτάζεις επίµονα σε µια εικόν-
α ;Οι αρχικές διαισθήσεις µας µπορούν να είναι αρκετά παραπλανητικές.Ο
ανθρώπινος εγκέφαλος διαιρεί το σήµα της όρασης σε πολλά κανάλια που διο-
χετεύουν διαφορετικά είδη πληροφοριών µέσα στον εγκέφαλο.Ο εγκέφαλος έ-
χει ένα σύστηµα προσοχής που διαπιστώνει ποια είναι τα σηµαντικότερα µέρη
µιας εικόνας υποβαθµίζοντας την υπόλοιπη εικόνα.Υπάρχουν πολλά πράγµα-
τα σχετικά µε την όραση που δεν έχουν κατανοηθεί ακόµη πλήρως.Υπάρχουν
πολλές συσχετισµένες είσοδοι που προέρχονται από αισθητήρες που ελέγχον-
ται από µύες αλλά και από τις υπόλοιπες αισθήσεις, επιτρέποντας έτσι στον
εγκέφαλο να συνδυάσει τις πληροφορίες και να τις συσχετίσει µε τις εµπειρίες
που αποκτήθηκαν µέσω διάφορων ϐιωµάτων από την στιγµή της γέννησης
µας.Ο διάφορες πληροφορίες µέσα στον εγκέφαλο περνούν όλα τα στάδι-
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α της επεξεργασίας συµπεριλαµβανοµένων και του µηχανισµού που ελέγχει
την ποσότητα του ϕωτός που περνά µέσα στην ίριδα του µατιού και ϕτάνει
στον επιφάνεια του αµφιβληστροειδή, επιτρέποντας την λειτουργία των hard-
ware αισθητήρων, δηλαδή των µατιών.

Στα συστήµατα µηχανικής όρασης όµως, ο υπολογιστής λαµβάνει ένα
πλέγµα αριθµών από µια κάµερα ή από τον δίσκο.Στις περισσότερες περιπ-
τώσεις δεν υπάρχει προεγκατεστηµένο σύστηµα αναγνώρισης προτύπων, δεν
υπάρχει αυτοµατοποιηµένος έλεγχος της εστίασης και του ανοίγµατος της
κάµερας, δεν υπάρχουν συσχετίσεις µε τα ϐιώµατα χρόνων για την εξαγωγή
συµπερασµάτων.Συχνά, τα συστήµατα µηχανικής όρασης είναι ακόµη πολύ
απλοϊκά.

Η εικόνα 4.2 δείχνει µια εικόνα ενός αυτοκινήτου.Σε αυτή την εικόνα
ϐλέπουµε τον πλαϊνό καθρέφτη από την µεριά του οδηγού.Αυτό που ‘βλέπει’
όµως ο υπολογιστής είναι ένα πλαίσιο αριθµών.Κάθε αριθµός µέσα σε αυτό
το πλέγµα εµπεριέχει µια µάλλον µεγάλη ποσότητα ϑορύβου και έτσι µας
δίνει λίγη πληροφορία από µόνος του,αλλά δυστυχώς αυτό το πλέγµα αρι-
ϑµών είναι το µόνο που ‘βλέπει’ ο υπολογιστής.Τώρα η διαδικασία όρασης
έγκειται στο να µετατρέψουµε αυτό το ϑορυβώδες πλέγµα αριθµών στην αν-
τίληψη:‘πλαϊνός καθρέφτης’.Η εικόνα 4.3 µας δίνει παραπάνω πληροφορία
πάνω στο γιατί η µηχανική όραση είναι τόσο δύσκολη.

Στην πραγµατικότητα,το πρόβληµα,όπως έχει τεθεί µέχρι στιγµής,είναι
χειρότερο από δύσκολο.Είναι τυπικά αδύνατο να λυθεί.∆οθείσης µιας δισ-
διάστατης αναπαράστασης (2D) ενός τρισδιάστατου (3D)κόσµου, δεν υπάρχει
µοναδικός τρόπος να αναπαραστήσουµε το (3D) σήµα.Τυπικά, ένα τέτοιο
πρόβληµα µε κακό δείκτη κατάστασης δεν έχει µοναδική ή κάποια λύση.Η
ίδια (2D) εικόνα ϑα µπορούσε να αναπαριστά ένα άπειρο συνδυασµό από
(3D) σκηνές ακόµη και αν τα δεδοµένα δεν εµπεριείχαν λάθη.΄Οµως όπως
προαναφέραµε, τα δεδοµένα είναι αλλοιωµένα από ϑόρυβο και παραµορ-
ϕώσεις.Αυτές οι αλλοιώσεις προέρχονται από διάφορες αλλαγές στο κόσµο
(καιρού, ϕωτισµού, ανακλάσεων, κινήσεων) καθώς και από ατέλειες στους
ϕακούς και τον µηχανικό εξοπλισµό, ηλεκτρικό ϑόρυβο στον αισθητήρα ή
σε άλλο ηλεκτρονικό εξοπλισµό, ϑόλωµα της εικόνας και παράγοντες που
προκύπτουν από την συµπίεση µετά την λήψη της εικόνας.∆εδοµένων αυτών
των προκλήσεων, αντιλαµβανόµαστε την δυσκολία του εγχειρήµατος.

Στο σχεδιασµό των πρακτικών συστηµάτων, επιπλέον γνώση που αποκ-
τάται από τα συµφραζόµενα µπορεί να ϐοηθήσει να ξεπεραστούν τα εµπό-
δια που ϑέτουν οι οπτικοί αισθητήρες.Για παράδειγµα έστω ένα ϱοµπότ που
κινείται και πρέπει να ϐρει και να µετακινήσει ένα συρραπτικό µέσα σε έ-
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Σχήµα 4.2: Ο υπολογιστής αντιλαµβάνεται τον πλα̈ινό καθρέφτη ως ένα σύνο-
λο αριθµών.

να κτίριο.Το ϱοµπότ µπορεί να χρησιµοποιήσει το δεδοµένο ότι το γραφείο
είναι ένα αντικείµενο που ϐρίσκεται σε δωµάτια εργασίας και ότι τα συρ-
ϱαπτικά ϐρίσκονται συνήθως µέσα σε γραφεία.Αυτή η πληροφορία υπονοεί
το µέγεθος του αντικειµένου, δηλαδή ότι τα συρραπτικά πρέπει να έχουν
το κατάλληλο µέγεθος για να χωρούν µέσα σε ένα γραφείο.Επίσης αυτές οι
πληροφορίες ϐοηθούν στο να ελαττωθούν τα πιθανά µέρη που µπορούν να
ϐρεθούν τα συρραπτικά, για παράδειγµα αποκλείονται µέρη όπως το ταβάνι ή
ένα παράθυρο.Επιπλέον αν υποθέσουµε ότι το ϱοµπότ έχει πρόσβαση σε µια
ϐάση δεδοµένων µε ϕωτογραφίες από αληθινά συρραπτικά,µπορεί να αποκ-
λείσει τεράστια συρραπτικά ή συρραπτικά µε περίεργο σχήµα γιατί συνήθως
οι ϕωτογράφοι δεν ϑα έχουν ϐγάλει τέτοιες ϕωτογραφίες.

∆ιαπιστώνουµε ότι οι άνθρωποι τείνουν να ϐάζουν το αντικείµενο που
ϑέλουν να ϕωτογραφίσουν στο κέντρο της εικόνας και σε χαρακτηριστικές
συντεταγµένες.΄Ετσι ϐλέπουµε ότι υπάρχει µια µικρή ασυνείδητη και υπ-
ονοούµενη πληροφορία που δίνεται από τις ϕωτογραφίες που τραβούν άνθρ-
ωποι.

Οι ϐασισµένες στα συµφραζόµενα πληροφορίες µπορούν επίσης να µον-
τελοποιηθούν επακριβώς µε τις τεχνικές εκµάθησης µηχανών. Οι κρυµµένες
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Σχήµα 4.3: Η δισδιάστατη απεικόνιση των αντικειµένων αλλάζει πολύ ανάλο-
γα µε την γωνία που τα παρατηρούµε.
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µεταβλητές όπως το µέγεθος, ο προσανατολισµός στη ϐαρύτητα, και άλλες
µπορούν να συσχετιστούν µε τις τιµές τους µέσα σε ένα σύνολο εκµάθησης
µε ετικέτες.Εναλλακτικά, µπορούµε να προσπαθήσουµε να µετρήσουµε τις
κρυµµένες µεταβλητές µε τη χρησιµοποίηση πρόσθετων αισθητήρων.Η χρήση
ενός λέιζερ µετρητή απόστασης µας επιτρέπει να µετρήσουµε ακριβώς το
µέγεθος ενός αντικειµένου.Το επόµενο πρόβληµα που αντιµετωπίζει η µηχανι-
κή όραση είναι αυτό του ϑορύβου.Συνήθως αντιµετωπίζουµε τον ϑόρυβο µε τη
χρήση στατιστικών µεθόδων µε την πάροδο του χρόνου.Ακόµα άλλες τεχνικές
αντιµετωπίζουν το ϑόρυβο ή τις διαστρεβλώσεις µε την οικοδόµηση των επεξ-
ηγηµατικών µοντέλων που µαθαίνονται άµεσα από τα διαθέσιµα στοιχεί-
α.Παραδείγµατος χάριν, επειδή οι παραµορφώσεις ϕακών είναι από γνωστές
από παλιά, αρκεί κανείς να ξέρει τις παραµέτρους ενός απλού πολυωνυµικού
µοντέλου ειδικού για τις παραµορφώσεις ϕακών, για να µπορεί να περιγράψει
και να διορθώσει εντελώς αυτές τις παραµορφώσεις.

Επίσης µερικές ϕορές, µπορεί να είναι αδύνατο να ανιχνευθεί µια ακ-
µή σε µια εικόνα µόνο µε τη σύγκριση ενός σηµείου µε τους άµεσα γεί-
τονές του.Αλλά εάν εξετάζουµε τις στατιστικές πάνω σε µια µικρή περιοχή, η
ανίχνευση ακµών γίνεται πολύ ευκολότερη. Μια πραγµατική ακµή πρέπει
να εµφανιστεί ως µια σειρά άµεσων απαντήσεων γειτόνων πάνω σε µια µικρή
περιοχή, κάθε ένας από τους οποίους έχει σύµφωνο προσανατολισµό µε τους
γείτονές του.

Οι ενέργειες ή οι αποφάσεις που προσπαθεί να πάρει η µηχανική όραση
ϐασισµένη στα δεδοµένα από ϕωτογραφικές µηχανές εκτελείται στα πλαίσια
ενός συγκεκριµένου σκοπού ή ενός στόχου.Μπορεί να ϑελήσουµε να αφαιρέ-
σουµε το ϑόρυβο από µια εικόνα ούτως ώστε το σύστηµα ασφαλείας µας να
µας ειδοποιήσει εάν κάποιος προσπαθήσει να σκαρφαλώσει σε έναν ϕράκτη
ή επειδή χρειαζόµαστε ένα σύστηµα παρακολούθησης που να µετρά πόσοι
άνθρωποι περνούν µέσω µιας περιοχής σε ένα λούνα παρκ.

Εµπορεύµατα λογισµικού όρασης για ϱοµπότ που περιπλανώνται µέσα σε
κτήρια γραφείων είναι λογικό να υιοθετήσουν διαφορετικές στρατηγικές από
τα εµπορεύµατα λογισµικού όρασης για τα ακίνητες κάµερες ασφαλείας επει-
δή τα δύο συστήµατα έχουν µεγάλες διαφορές στα περιβάλλοντα που λειτουρ-
γούν στους στόχους που ϑέλουν να επιτύχουν.Ο γενικός κανόνας είναι :όσο
πιο περιορισµένο είναι το πλαίσιο λειτουργίας της µηχανικής όρασης, τόσο
περισσότερο µπορούµε να στηριχθούµε στους περιορισµούς για να απλοποιή-
σουµε το πρόβληµα και τόσο πιο αξιόπιστη ϑα είναι η τελική µας λύση.

Η OpenCv στοχεύει στην παροχή των ϐασικών εργαλείων που απαιτούνται
για να λυθούν τα προβλήµατα της µηχανικής όρασης.Σε µερικές περιπτώσε-
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ις, οι υψηλού επιπέδου λειτουργίες στη ϐιβλιοθήκη είναι επαρκείς για να
λύσουν τα πιο σύνθετα προβλήµατα της µηχανικής όρασης.Ακόµα και όταν
δεν έχουµε αυτή την περίπτωση, τα ϐασικά συστατικά της ϐιβλιοθήκης εί-
ναι αρκετά πλήρη για να επιτρέψουν τη δηµιουργία µιας πλήρους λύσης σε
σχεδόν οποιοδήποτε πρόβληµα µηχανικής όρασης.Στην τελευταία περίπτωση,
υπάρχει διάφορες επιβεβαιωµένες µέθοδοι χρήσης της ϐιβλιοθήκης οι οποίες
ξεκινούν λύνοντας το πρόβληµα µε χρήση όσο το δυνατόν περισσότερων δια-
ϑέσιµων τµηµάτων των ϐιβλιοθηκών.

Χαρακτηριστικά, όταν έχει υλοποιηθεί αυτή η πρώτη πρόχειρη λύση, µ-
πορείτε να δούµε που υπάρχουν αδυναµίες και κατόπιν να τις ϕτιάξουµε
χρησιµοποιώντας την δική µας εφευρετικότητα.Μπορούµε έπειτα να χρησι-
µοποιήσουµε την πρόχειρη λύση µας ως συγκριτική µέτρηση επιδόσεων για
να αξιολογήσουµε τις ϐελτιώσεις που έχουµε κάνει.Από εκείνο το σηµείο,
οποιεσδήποτε αδυναµίες συνεχίζουν να υπάρχουν, µπορούν να αντιµετωπισ-
τούν µε την εκµετάλλευση του πλαισίου του µεγαλύτερου συστήµατος στο
οποίο η λύση προβλήµατός µας ενσωµατώνεται.

4.4 Tracking

4.4.1 Προβλήµατα στο tracking

Το Tracking µε χρήση ενός machine learning σύστηµατος είναι δύσκολο,
εξ΄ αιτίας πολλών παραγόντων, όπως το γεγονός ότι δεν µπορούµε να ανα-
παραστήσουµε µε µοναδικό τρόπο ένα 3D κόσµο σε 2D διαστάσεις.΄Ενας άλ-
λος παράγοντας δυσκολίας είναι το γεγονός ότι τα δεδοµένα είναι σχεδόν πάν-
τα αλλοιωµένα από ϑόρυβο και παρεµβολές.Οι λύσεις σε αυτά τα προβλήµατα
είναι να συµπεριλάβουµε επιπλέον πληροφορία εκτός αυτής που παίρνουµε
από την κάµερα, την οποία µοντελοποιούµε µε machine learning τεχνικές,
και να χρησιµοποιήσουµε επιπλέον πληροφορία για την αντιµετώπιση του
ϑορύβου.

4.4.2 Τεχνικές Tracking

Μια συνήθης χρήση της OpenCV είναι στην περίπτωση της ϐιντεοπαρακολού-
ϑησης.Η κατανόηση της κίνησης ενός αντικειµένου από καρέ σε καρέ έγκειται
στην κατανόηση δύο σηµαντικών εννοιών :της ταυτοποίησης και της µον-
τελοποίησης.
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Η ταυτοποίηση συνιστά την εύρεση του αντικειµένου που ενδιαφέρει, σε
ακόλουθα καρέ.Οι τεχνικές που µας ϐοηθούν σε αυτή την διαδικασία είναι
χρωµατικά και χρονικά ιστογράµµατα.΄Ενα άλλο συναφές πρόβληµα είναι η
εύρεση αντικειµένων που δεν έχουν ακόµη ταυτοποιηθεί.Αυτό είναι ιδιαίτερα
χρήσιµο στις περιπτώσεις που αρχίζουµε να παρατηρούµε ένα αντικείµενο
λόγω της κίνησης του αλλά δεν γνωρίζουµε τι ακριβώς είναι αυτό το αν-
τικείµενο.Οι τεχνικές που έχουν αναπτυχθεί για την επίλυση αυτού του προβ-
λήµατος αφορούν την εύρεση και παρακολούθηση διακριτών και µοναδικών
σηµείων πάνω στο αντικείµενο, αντί να παρακολουθείται ολόκληρο.Η OpenCv
προσφέρει δύο τεχνικές, την Lucas-Kanade και την Horn-Schunck στις οποίες
αναφερόµαστε ως sparse ή dense optical flow.

Η έννοια της µοντελοποίησης είναι αναγκαία επειδή οι τεχνικές που χρησι-
µοποιούµε παράγουν ενθόρυβες µετρήσεις της ϑέσης του αντικειµένου.΄Εχουν
αναπτυχθεί πολλές τεχνικές που ϐοηθούν την εκτίµηση της τροχιάς του αν-
τικειµένου και οι οποίες εφαρµόζονται σε µοντέλα αντικειµένων δύο ή τριών
διαστάσεων.

4.4.3 Mean-Shift και Camshift Tracking

Η Mean-Shift είναι µια γενικότερη µέθοδος ανάλυσης δεδοµένων µε ένα
µεγάλο εύρος εφαρµογών, µια εκ των οποίων είναι και το computer vision.

Mean-Shift

Στην ουσία πρόκειται για έναν αλγόριθµο που ϐρίσκει τοπικά ακρότατα σε
µια κατανοµή πυκνότητας των δεδοµένων.Είναι µια εύκολη διαδικασία για
συνεχής κατανοµές, όχι όµως και για τις διακριτές. Τα αποµακρυσµένα από
κορυφές δεδοµένα δεν λαµβάνονται υπόψιν.Αυτό υλοποιείται µε την χρήση
παραθύρωσης (windowing) των δεδοµένων και εν συνεχεία µετακίνησης του
παραθύρου.

Ο αλγόριθµος υλοποιείται από τα εξής ϐήµατα :

1. ∆ιάλεξε ένα παράθυρο:

• Επέλεξε την αρχική του ϑέση.

• Επέλεξε τον τύπο του (οµοιόµορφο, πολυωνυµικό, εκθετικό, γκαου-
σιανό).
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• Επέλεξε το σχήµα του (συµµετρικό,πιθανώς στραµµένο,κυκλικό ή
πολυγωνικό).

2. Υπολόγισε το κέντρο µάζας του παραθύρου (πιθανώς επί κάποιο ϐάρος).

3. Θέσε ως κέντρο του παραθύρου, το κέντρο µάζας.

4. Επανέλαβε από το ϐήµα 2 µέχρις ότου το παράθυρο σταµατήσει να
κινείται (ϑα συµβεί πάντα).

Αυστηρώς µαθηµατικά, ο Mean-Shift αλγόριθµος εξηγείται ως εξής :µπορ-
ούµε να εκφράσουµε την κατανοµή των δεδοµένων µας µέσω κάποιων πυρή-
νων µε την προϋπόθεση ότι αυτοί έχουν το κατάλληλο µέγεθος, είναι πολ-
λαπλασιασµένοι µε το σωστό ϐάρος και έχουν τοποθετηθεί σε αρκετά σηµεί-
α.Ως πυρήνες ορίζουµε συναρτήσεις που έχουν κυρίως τοπική σκοπιά, όπως
η γκαουσιανή κατανοµή.

Η Mean-Shift τεχνική διαφέρει από την προσέγγιση της πυκνότητας των
πυρήνων ως προς το γεγονός ότι αποσκοπεί µόνο στην προσέγγιση της κλίσης
(δηλαδή της κατεύθυνσης αλλαγής) της κατανοµής των δεδοµένων.΄Οταν η
αλλαγή είναι 0, τότε ϐρισκόµαστε µε µια σταθερή κορυφή της κατανοµής.

Σε γενικές γραµµές το διάνυσµα που ϑα προκύψει από την mean-shift
τεχνική στην ουσία επιτάσσει τον επαναπροσδιορισµό του κέντρου του παρα-
ϑύρου πάνω στο κέντρο µάζας του.Αυτό έχει ως αποτέλεσµα και την αλ-
λαγή στα περιεχόµενα του παραθύρου και ο αλγόριθµος ϑα συνεχιστεί µέχρι
να συγκλίνει και το διάνυσµα να περιέχει µηδενικά.Η περιοχή της σύγκ-
λισης είναι ένα τοπικό ακρότατο (κορυφή) της κατανοµής µέσα στο παρά-
ϑυρο.∆ιαφορετικά µεγέθη παραθύρου µας δίνουν και διαφορετικές κορυφές.

Camshift

Πρόκειται για έναν αλγόριθµο που µοιάζει µε τον προηγούµενο, µε µόνη
διαφορά ότι το παράθυρο αυτοπροσαρµόζει το µέγεθος του.

4.5 Σκιαγραφήµατα Κίνησης

Τα Σκιαγραφήµατα Κίνησης εφευρέθηκαν στο MIT Media Lab.Τα Σκιαγραφή-
µατα Κίνησης είναι ένας αποτελεσµατικός τρόπος παρακολούθησης κίνησης
και εφαρµόζεται κυρίως στην αναγνώριση κινήσεων.Για να χρησιµοποιηθούν
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Σχήµα 4.4: Ο Mean-shift σε εφαρµογή.Τοποθετείται αρχικά ένα παράθυρο
πάνω σε ένα δισδιάστατο πίνακα που σχηµατίζεται από σηµεία που αναπαρισ-
τούν δεδοµένα.Επαναλαµβάνουµε την διαδικασία ϐρίσκοντας κάθε ϕορά το
καινούριο κέντρο του παραθύρου πάνω στο τοπικό µέγιστο της κατανοµής των
δεδοµένων, µέχρι να υπάρξει σύγκλιση.

43



χρειάζεται µια σιλουέτα (ή µέρος της) ενός αντικειµένου.Υπάρχουν αρκετοί
τρόποι για να πάρουµε σιλουέτες όπως:

1. Ο απλούστερος τρόπος είναι να χρησιµοποιήσουµε µια σχετικά σταθερή
κάµερα και να κάνουµε καρέ-καρέ συσχέτιση. ΄Ετσι ϑα πάρουµε τις
κινούµενες ακµές πού είναι και το Ϲητούµενο για να λειτουργήσουν τα
σκιαγραφήµατα.

2. Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε και µια µέθοδο χρωµατισµού.Για παρά-
δειγµα, αν έχουµε ένα γνωστά χρώµα ϕόντου π.χ., το πράσινο, µ-
πορούµε να ϑεωρήσουµε ότι δεν είναι πράσινο ως προσκήνιο.

3. ΄Ενας άλλος τρόπος είναι να µάθουµε ένα µοντέλο ϕόντου από το οποίο
µπορούµε να αποµονώσουµε καινούρια αντικείµενα στο προσκήνιο και
να τα ϑέσουµε σαν σιλουέτες.

4. Μπορούµε επίσης να χρησιµοποιήσουµε τεχνικές ενεργής σιλουέτας,
δηλαδή να δηµιουργήσουµε ένα τοίχο µε υπεριώδες ϕως και να ϐάλουµε
µια κάµερα υπεριώδους ακτινοβολίας να κοιτά σε αυτόν.Κάθε αντικεί-
µενο ανάµεσα τους ϑα είναι µια σιλουέτα.

5. Επίσης χρησιµοποιούνται και ϑερµικές κάµερες.Κάθε σώµα που εκπέµ-
πει ϑερµότητα µπορούµε να ϑεωρήσουµε ότι είναι στο προσκήνιο.

6. Τέλος µπορούµε να δηµιουργήσουµε σιλουέτες µε τεχνικές κατάτµησης.

΄Εστω ότι έχουµε ένα καλό, τετµηµένο σκιαγράφηµα αντικειµένου όπ-
ως αντιπροσωπεύεται από το άσπρο ορθογώνιο του σχήµατος 4.5 (Α).Εδώ
χρησιµοποιούµε το λευκό για να δείξουµε ότι όλα τα pixel τίθενται στην
πιο πρόσφατη χρονοσφραγίδα εκφρασµένη σε αριθµητική κινητής υποδι-
αστολής.Καθώς το ορθογώνιο κινείται, νέα σκιαγραφήµατα λαµβάνονται και
τίθενται στην νέα χρονοσφραγίδα.Το νέο σκιαγράφηµα είναι το άσπρο ορ-
ϑογώνιο του σχήµατος 4.5 (Β) και του σχήµατος 4.5 (Γ).Οι παλαιότερες κ-
ινήσεις παρουσιάζονται στο σχήµα 4.5 ως διαδοχικά σκοτεινότερα ορθογώνι-
α.Αυτά τα διαδοχικά εξασθενηµένα σκιαγραφήµατα καταγράφουν την ιστορία
των προηγούµενων µετακινήσεων και έτσι αναφέρονται ως ‘εικόνα ιστορίας κ-
ινήσεων’(mhi).

Σκιαγραφήµατα των οποίων η χρονοσφραγίδα έχει ξεπεράσει µια προκα-
ϑορισµένη διάρκεια, τίθενται στο 0 όπως ϕαίνεται και στο σχήµα.Αυτή η
λειτουργία παρέχεται από την συνάρτηση cvUpdateMotionHistory( ):
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Σχήµα 4.5: ∆ιάγραµµα προτύπων κινήσεων: (α) ένα τετµηµένο αντικείµενο
στην συγκεκριµένη χρονοσφραγίδα(λευκό) (ϐ) στο επόµενο ϐήµα, το αντικεί-
µενο κινείται και είναι µαρκαρισµένο µε την νέα τρέχουσα χρονοσφραγίδα,
αφήνοντας πίσω το παλαιότερο όριο κατάτµησης(γ) στο επόµενο ϐήµα, το αν-
τικείµενο κινείται κι άλλο, αφήνοντας παλαιότερες κατατµήσεις ως διαδοχικά
σκοτεινότερα ορθογώνια,η ακολουθία της κωδικοποιηµένης κίνησης των οποί-
ων, παράγει την εικόνα ιστορίας κινήσεων.

Σχήµα 4.6: Πρότυπα κίνησης σιλουετών κινούµενων αντικειµένων.

void cvUpdateMotionHistory(
const CvArr* silhouette,
CvArr* mhi,
double timestamp,
double duration

);

Στην cvUpdateMotionHistory()όλα τα array εικόνας αποτελούνται από
εικόνες µονού καναλιού.Η εικόνα σκιαγραφηµάτων (silhouette) είναι µια
byte εικόνα στην οποία τα pixel που δεν είναι 0, αντιπροσωπεύουν το πιο
πρόσφατο σκιαγράφηµα στο προσκήνιο.Η mhi εικόνα είναι µια εικόνα κιν-
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ητής υποδιαστολής που αντιπροσωπεύει το πρότυπο κίνησης(εικόνα ιστορίας
κινήσεων).Η χρονοσφραγίδα (timestamp )είναι ο τρέχων χρόνος σε ακρίβεια
millisecond.και η διάρκεια(duration)ϑέτει το πόσο καιρό επιτρέπεται να µεί-
νουν τα pixel ιστορίας κίνησης στην mhi εικόνα, δηλ. τα pixel που είναι πιο
παλιά από χρονοσφραγίδα -διάρκεια , τίθενται στο 0.

Μόλις το πρότυπο κινήσεων έχει µια συλλογή των επικαλυπτόµενων στο
χρόνο σκιαγραφηµάτων αντικειµένου, µπορούµε να παραγάγουµε µια έν-
δειξη της γενικής κίνησης µε τη λήψη της κλίσης της εικόνας mhi.΄Οταν
παίρνουµε αυτές τις κλίσεις, µερικές κλίσεις ϑα είναι µεγάλες και άκυρες.

Οι κλίσεις είναι άκυρες όταν παλαιότερα ή ανενεργά µέρη της εικόνας
mhi τίθενται στο 0,και έτσι παράγονται τεχνητά µεγάλες κλίσεις γύρω από
τις εξωτερικές άκρες των σκιαγραφηµάτων, δείτε και σχήµα 4.7(Α).Επειδή
γνωρίζουµε την χρονική διάρκεια των ϐηµάτων µε την οποία εισάγουµε τα
νέα σκιαγραφήµατα στο mhi µέσω της cvUpdateMotionHistory( ), ξέρουµε
πόσο µεγάλες πρέπει να είναι οι κλίσεις µας.Μπορούµε εποµένως να χρησι-
µοποιήσουµε το µέτρο της κλίσης για να αποβάλουµε τις κλίσεις που είναι
πάρα πολύ µεγάλες, όπως στο σχήµα 4.7(Β).Τέλος, µπορούµε να έχουµε
ένα µέτρο της συνολικής κίνησης δείτε το σχήµα 4.7(Γ).Η συνάρτηση που
επηρεάζει τα µέρη (Α) και (Β) της εικόνας είναι η cvCalcMotionGradient( ):

void cvCalcMotionGradient(
const CvArr* mhi,
CvArr* mask,
CvArr* orientation,
double delta1,
double delta2,
int aperture_size=3

);

Στην cvCalcMotionGradient(), όλα τα array εικόνας είναι µονού καναλιού.Το
mhi είναι η εικόνα ιστορίας κίνησης που δίνεται σαν είσοδος,και το delta1 και
delta2 είναι το ελάχιστο και µέγιστο µέτρο κλίσης που επιτρέπεται.Εδώ, το
αναµενόµενο µέγεθος κλίσης ϑα είναι ακριβώς ο µέσος αριθµός τικ χρονοσ-
ϕραγίδων µεταξύ των σκιαγραφηµάτων στις διαδοχικές κλήσεις στην cvUp-
dateMotionHistory().Αν ϑέσουµε την delta1 στο µισό της απόστασης κάτω
από την µέση τιµή αυτή και το delta2 στο µισό της απόστασης πάνω από την
µέση τιµή,τότε έχουµε καλά αποτελέσµατα.Η µεταβλητή aperturesize ϑέτει
το ύψος και το πλάτος του διαφορικού τελεστή.Οι έξοδοι της συνάρτησης εί-
ναι το mask, µια εικόνα ενός καναλιού στην οποία οι µη-µηδενικές ενδείξεις
δείχνουν που έχουν ϐρεθεί έγκυρες κλίσεις και το orientation , µια εικόν-
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Figure 4.7: Η κλίση της κίνησης στην εικόνα mhi : (Α) Το µέτρο και η
κατεύθυνση της κλίσης· (Β) Οι µεγάλες κλίσης εξαλείφονται (Γ) Βρίσκουµε
την συνολική κίνηση.

α κινητής υποδιαστολής που δίνει την γωνία της κλίσης σε κάθε σηµείο.Η
συνάρτηση cvCalcGlobalOrientation() υπολογίζει την συνολική κατεύθυνση
της κίνησης µε το να προσθέτει όλες τις έγκυρες κατευθύνσεις των κλίσεων
και να τις τοποθετεί σε ένα διάνυσµα.

double cvCalcGlobalOrientation(
const CvArr* orientation,
const CvArr* mask,
const CvArr* mhi,
double timestamp,
double duration

);

Σε αυτή την συνάρτηση δίνονται σαν είσοδοι τα orientation και mask που
έχουν υπολογιστεί από την cvCalcMotionGradient() µαζί µε τα timestam-
p, duration,mhi που υπολογίστηκαν από την cvUpdateMotionHistory(),αυτό
που επιστρέφεται είναι ένα διάνυσµα που εµπεριέχει το άθροισµα της συνο-
λικής κατεύθυνσης όπως ϕαίνεται και στο σχήµα.

Το timestamp (χρονοσφραγίδα) µαζί µε το duration(διάρκεια) υπαγορεύ-
ουν στην συνάρτηση πόση κίνηση να συµπεριλάβει από το mhi και το orien-
tation.Θα µπορούσαµε να υπολογίσουµε την συνολική κίνηση από το κέντρο
µάζας κάθε mhi σιλουέτας, αλλά είναι πιο εύκολο να προσθέσουµε τα δι-
ανύσµατα κίνησης που έχουν υπολογιστεί προηγουµένως.

Μπορούµε επίσης να αποµονώσουµε τις περιοχές της mhi εικόνας προ-
τύπων κινήσεων και να καθορίσουµε την τοπική κίνηση µέσα σε εκείνη την
περιοχή, όπως ϕαίνεται στο σχήµα .Εδώ η mhi εικόνα σκανάρεται για να
ϐρεθούν οι τωρινές περιοχές σκιαγραφηµάτων.΄Οταν µια περιοχή µαρκάρεται
µε την πιο τρέχουσα χρονοσφραγίδα, ψάχνουµε την περίµετρο της περιο-
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Σχήµα 4.8: Τοµή των τοπικών περιοχών κίνησης στην mhi εικόνα : (Α) Σκάναρε
την mhi εικόνα για τρέχοντα σκιαγραφήµατα (α)και όταν τα ϐρεις πήγαινε γύρω
από την περίµετρο και ψάξε για άλλα τωρινά σκιαγραφήµατα (ϐ)όταν ϐρεις
ένα τρέχον σκιαγράφηµα,κάνε ‘‘flooding’’ προς τα κάτω (γ) αποµόνωσε την
τοπική κίνηση(Β)χρησιµοποίησε τις κλίσεις που ϐρέθηκαν στην αποµονωµένη
περιοχή για να υπολογίσεις την τοπική κίνηση (Γ) αποµάκρυνε την περιοχή
που ϐρήκες πριν και ψάξε για µια νέα περιοχή σκιαγραφήµατος(δ)ψάξε κατά
µήκος της(ε)‘‘flooding’’ προς τα κάτω(Ϲ)(∆)υπολόγισε την κίνηση στην καινούρια
περιοχή που αποµόνωσες και συνέχισε την διαδικασία (Α)-(Γ) µέχρι να µη µείνει
κανένα σκιαγράφηµα

χής για πρόσφατη κίνηση (πρόσφατα σκιαγραφήµατα) ακριβώς έξω από την
περίµετρό της.΄Οταν ϐρίσκεται µια τέτοια κίνηση ,εκτελείται ένα ‘‘flooding’’
προς τα κάτω, µε σκοπό να αποµονώσει την τοπική περιοχή της κίνησης
που ‘χάλασε’ την τρέχουσα ϑέση του αντικειµένου που µας ενδιαφέρει.΄Οταν
ϐρεθεί, µπορούµε να υπολογίσουµε την κατεύθυνση της κλίσης της τοπικής
κίνησης στην περιοχή που έγινε η αστοχία, κατόπιν να αφαιρέσουµε την περι-
οχή, και να επαναλάβουµε την διαδικασία έως ότου ϐρεθούν όλες οι περιοχές
(όπως στο σχήµα).

Η συνάρτηση που αποµονώνει και υπολογίζει την τοπική κίνηση είναι η
cvSegmentMotion ():
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CvSeq* cvSegmentMotion(
const CvArr* mhi,
CvArr* seg_mask,
CvMemStorage* storage,
double timestamp,
double segthresh

);

Ως είσοδος δίνεται το mhi που είναι εικόνα µονού καναλιού, το storage ,το
timestamp (χρονοσφραγίδα)δηλ. η αξία των πιο πρόσφατων σκιαγραφηµάτων
στο mhi και το segthresh που είναι το µέγιστο κάτω ϐήµα (απ΄την τρέχουσα
στην προηγούµενη κίνηση )που ϑα δεχτείτε ως συνηµµένη κίνηση.Αυτή η
παράµετρος παρέχεται επειδή δεν ϑέλουµε να συνδέσουµε τα σκιαγραφήµατα
από την πιο πρόσφατη και την πολύ παλαιότερη κίνηση.

Είναι γενικά καλύτερο να ϑέσουµε segthresh στο 1.5 ϕορές το µέσο όρο
της διαφοράς των χρονοσφραγίδων µεταξύ την σκιαγραφηµάτων.Η συνάρτηση
επιστρέφει ένα CvSeqαπό CvConnectedComp δοµές, µία για κάθε κίνηση
που ϐρίσκουµε, το οποίο σκιαγραφεί τις τοπικές περιοχές κινήσεων.Επιστρέφει
επίσης το segmask , µια εικόνα µονού καναλιού, στην οποία κάθε περιο-
χή της αποµονωµένης κίνησης είναι χαρακτηρισµένη έναν χαρακτηριστικό
αριθµό διάφορο του 0 (ένα µηδενικό pixel στο segmask δεν δείχνει καµία
κίνηση).Για να υπολογίσουµε αυτές τις τοπικές κινήσεις ταυτόχρονα καλούµε
την cvCalcGlobalOrientation (), χρησιµοποιώντας την κατάλληλη µάσκα που
επιλέγεται από το κατάλληλο CvConnectedComp ή από µια τιµή στο seg-
mask .Για παράδειγµα,

cvCmpS(
segmask,

// [value wanted in segmask],
// [your destination mask],

CV CMP sEQ
)
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Κεφάλαιο 5

Το σύστηµα µας

Παρακάτω περιγράφουµε το σύστηµα µας.Το κεφάλαιο αυτό είναι χωρισµένο
σε τρία µέρη:την αρχιτεκτονική και τις απαιτήσεις του συστήµατος, όπου
αναλύουµε τα συστατικά µέρη του συστήµατος µας και τις λειτουργικότητες
που επιθυµούµε να προσφέρει, το µέρος της υλοποίησης που σχολιάζουµε
τεχνικά τα κύρια κοµµάτια του συστήµατος, και το κοµµάτι των µελλοντικών
κατευθύνσεων όπου δίνουµε τις µελλοντικές γραµµές του συστήµατος.

5.1 Η Αρχιτεκτονική και οι Απαιτήσεις του Συστή-
µατος

Στο κτίριο του ΕΑΙΤΥ, τοποθετούµε σε κάθε χώρο µια κάµερα η οποία είναι
συνδεδεµένη σε ένα υπολογιστή ο οποίος επεξεργάζεται το ϐίντεο µε χρήση
της ϐιβλιοθήκης OpenCv την οποία παρουσιάσαµε παραπάνω.Εν συνεχεία,
παίρνουµε την ϑέση του αντικειµένου που ανιχνεύτηκε η κίνηση και άλλα
στοιχεία που προκύπτουν από την επεξεργασία και τα αποθηκεύουµε τοπικά
µέχρι να διαβαστούν από ένα (site) δηµιουργηµένο µέσω Java Servlets µέσω
του οποίου προσφέρονται οι παρακάτω λειτουργικότητες µε ϐασικότερη την
αναπαράσταση της κίνησης στο κτίριο πάνω στις κατόψεις του κτιρίου.

Το σύστηµα µας είναι κατανεµηµένο και αποτελείται από τρία κύρια συσ-
τατικά:

1. Τις κάµερες εποπτείας του χώρου οι οποίες είναι συνδεδεµένες σε κάποιο
υπολογιστή ο οποίος αναλαµβάνει και την τοπική επεξεργασία των ακατέρ-
γαστων πληροφοριών µέσω της ϐιβλιοθήκης OpenCv.
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2. Τα αρχεία που ϐρίσκονται στον κάθε υπολογιστή και αποθηκεύουν τοπικά
τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας.

3. Τον υπολογιστή που λειτουργεί ως κεντρικός εξυπηρετητής και ϕιλοξενεί
τον ιστότοπο.

Στον παρόντα σχεδιασµό ϑεωρούµε ότι κάθε κάµερα διαθέτει ένα µοναδικό
χαρακτηριστικό ταυτοποίησης ανάλογα µε το χώρο στον οποίο ϐρίσκονται,
(unique identity) τον οποίο αποστέλλει στην διαδικτυακή εφαρµογή όταν υπ-
άρχει κίνηση.Με ϐάση αυτόν τον αριθµό η διαδικτυακή εφαρµογή είναι σε
ϑέση να καθορίσει από που προέρχεται η κίνηση και να την συσχετίσει µε
τα σχέδια του κτιρίου, αφού έχουµε προκαθορίσει πάνω στις κατόψεις τον
µοναδικό αριθµό ταυτοποίησης κάθε δωµατίου.

Προκύπτει ότι η αρχιτεκτονική που συµφέρει να ακολουθήσουµε είναι
η Client-Server.Ο Client δεν είναι εντελώς απλοϊκός όπως στα περισσότερα
συστήµατα.Ο κάθε Client εκτελεί κατανεµηµένα την επεξεργασία της εικόνας
µέσω της ϐιβλιοθήκης OpenCv αποθηκεύοντας τις χρήσιµες πληροφορίες που
εξαγάγει σε ένα αρχείο που λειτουργεί ως τοπική ϐάση δεδοµένων και µετά
στέλνει τα αποτελέσµατα αυτά στον κεντρικό εξυπηρετητή που αναλαµβάνει
να τα συνδυάσει σε ένα αποτέλεσµα κατανοητό για τον τελικό χρήστη.Ο Server
λειτουργεί ως διεπαφή προσφέροντας την δυνατότητα της άµεσης πρόσβασης
από παντού οποιαδήποτε χρονική στιγµή.

Στην εικόνα 5.1 παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική του συστήµατος, και στην
εικόνα 5.2 η λογική διαστρωµάτωση και επικοινωνία των 3 συστατικών µερών.

5.1.1 Καταγραφή Απαιτήσεων του Χρήστη

Επιθυµούµε το σύστηµα µας να προσφέρει τις παρακάτω λειτουργικότητες :

• Ανίχνευση και παρακολούθηση κίνησης.

Επιθυµούµε το σύστηµα να ανιχνεύει κίνηση και δραστηριότητα µέσα
στο χώρο, δηλαδή µε το που ανιχνεύσει κίνηση µέσα στο χώρο να αρχίζει
η κάµερα να καταγράφει, όπως επίσης και να προσφέρεται εκτίµηση
για το που ακριβώς ϐρίσκεται το αντικείµενο προς παρακολούθηση και
να αναγνωρίζει και συγκεκριµένες κινήσεις του (gestures).

• Επίγνωση χώρου.
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Σχήµα 5.1: Η αρχιτεκτονική του συστήµατος.
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Σχήµα 5.2: Τα τρία κυριότερα µέρη της αρχιτεκτονικής.

Θέλουµε το σύστηµα έχει γνώση του χώρου που εποπτεύει, αφού παρέ-
χονται οι κατόψεις του κτιρίου και µπορεί να συσχετίσει την κίνηση µε
αυτές.

• Motion Tracking.

Θέλουµε να µπορούµε να παρακολουθήσουµε την δραστηριότητα από
το ένα µέρος στο άλλο, δηλαδή να µη χάνουµε το αντικείµενο όταν αυτό
µετακινείται.

• Combined Queries.

Επιθυµούµε το σύστηµα να µπορεί να µας δώσει συνδυασµένη πληρο-
ϕορία.Για παράδειγµα να είναι σε ϑέση να απαντήσει που ήταν το άτοµο
Χ την τάδε ώρα και αν είναι δυνατό να ϐρίσκει και το τι έκανε.∆ηλαδή
να απαντά σε συνδυαστικά queries.

• Motion Calibration.

Αν υπάρχουν πάνω από δύο κάµερες στο µέρος που ϑέλουµε, ϑα εκ-
τελείται ένας consensus agreement αλγόριθµος ο οποίος ϑα ϐοηθά στον
προσδιορισµό της ϑέσης του αντικειµένου.

• Privacy.
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Θέλουµε το σύστηµα να διαφυλάσσει τα προσωπικά δεδοµένα.Αυτό
επιτυγχάνεται γιατί η πληροφορία που στέλνεται στην διεπαφή χρήστη
είναι δεδοµένα που έχουν προκύψει από την επεξεργασία της εικόνας,
και όχι η ίδια η εικόνα.΄Ετσι ο τελικός χρήστης δεν δύναται να έχει
κάποια παραπάνω πληροφόρηση πέρα από αυτήν που του επιτρέπει
το σύστηµα.Είναι ευθύνη του αρχιτέκτονα του συστήµατος η επιλογή
των πληροφοριών που ϑα ϕτάσουν στον τελικό χρήστη καθώς ακόµη
και τα δεδοµένα που προκύπτουν από την επεξεργασία µπορεί να περ-
ιέχουν προσωπικές πληροφορίες.Γενικά, η διαφύλαξη των προσωπικών
δεδοµένων είναι πολύ σηµαντική στα συστήµατα µε χρήση κάµερας και
δεν δίνεται πάντα η απαραίτητη έµφαση.

• Συγχρονισµός και Συνέπεια στα ∆εδοµένα.

Επιθυµούµε να υπάρχει συγχρονισµός µεταξύ των καµερών και της
διεπαφής χρήστη.Θέλουµε µια όσο το δυνατόν µεγαλύτερη συχνότη-
τα δειγµατοληψίας της κίνησης, και µια όσο το δυνατόν πιο σύντοµη
χρονικά µεταφορά των δεδοµένων στην διεπαφή χρήστη(consistency).

• Ανάκαµψη και Ανεκτικότητα από λάθη και ϐλάβες.

΄Ενα ϐασικό στοιχείο του συστήµατος είναι το να είναι όσο το περισ-
σότερο δυνατό,ανεκτικό σε λάθη.Εδώ αναφερόµαστε κυρίως σε αστοχίες
υλικού όπως π.χ., να έχει ϐγει εκτός λειτουργίας κάποια κάµερα ή ο εξ-
υπηρετητής που ϕιλοξενεί τον ιστότοπο αλλά και σε αστοχίες µετάδοσης
πληροφορίας λόγω προβληµάτων στο δίκτυο.

• Επαλήθευση δεδοµένων.

΄Ενας τρόπος επαλήθευσης της λειτουργίας είναι η εισροή πληροφορίας
και από άλλα συστήµατα αισθητήρων όπως για παράδειγµα αισθητήρες
κίνησης και η αλληλοσυσχέτιση των λαµβανόµενων πληροφοριών.Θα
πρέπει το σύστηµα µας να είναι σε ϑέση να λειτουργήσει παράλληλα
αλλά και σε συνδυασµό µε τα υπόλοιπα συστήµατα αισθητήρων.

• Επαναχρησιµοποίηση.

Το σύστηµα µας να είναι επαναχρησιµοποιήσιµο, δηλαδή να µπορούµε
να προσθέσουµε επιπλέον λειτουργικότητα χωρίς αλλαγές στην αρχιτεκ-
τονική του.
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5.1.2 Προδιαγραφές ∆ιεπαφής Χρήστη

Η διεπαφή χρήστη είναι ένα σηµαντικό στοιχείο του συστήµατος µας καθώς
είναι υπεύθυνη για την εύκολη πρόσβαση στις πληροφορίες που παρέχει το
σύστηµα.

• Θέλουµε να υπάρχει διεπαφή µε άλλα συστήµατα, να είµαστε σε ϑέση
δηλαδή να προωθήσουµε µια κλήση στο δωµάτιο που έχει εντοπιστεί ο
άνθρωπος που ψάχνουµε, ή να προσαρµόζεται ο κλιµατισµός ανάλογα
µε το άτοµο που περνά πάνω από δύο ώρες στο χώρο ή ακόµη και να
εντοπίζουµε κίνηση ούτως ώστε να µη κλειστεί κανείς κατά λάθος µέσα
στο κτίριο σε ώρες που οι πόρτες κλειδώνουν.

• Θεωρούµε ότι υπάρχουν και άλλα συστήµατα αισθητήρων στο κτίριο,
όπως αισθητήρες ϑερµοκρασίας,υγρασίας,συσκευές sunspot οι οποίες
διαθέτουν επιταχυνσιόµετρο και ασύρµατη επικοινωνία,και ϑέλουµε να
υπάρχει αλληλεπίδραση µε αυτές,τόσο για επαλήθευση των πληρο-
ϕοριών π.χ., ένα sunspot δείχνει ότι υπήρξε κίνηση και να υπάρχει
επιβεβαίωση από την κάµερα,όσο και για συγκερασµό πληροφοριών γι-
α µια πιο ϱεαλιστική αναπαράσταση του περιβάλλοντος συνδυάζοντας
διαφορετικά δεδοµένα µεταξύ τους.

• Να υπάρχει δυνατότητα να έχουµε πρόσβαση στη διεπαφή από παν-
τού.Αυτό µας οδηγεί στην υιοθέτηση της ανάπτυξης ενός ιστότοπου
µέσω του οποίου ϑα γίνονται όλες οι ενέργειες του χρήστη.Θέλουµε
ο διαδικτυακός ιστότοπος να είναι ϕιλικά σχεδιασµένος ως προς τον
χρήστη και να αποκρύπτει έξτρα πληροφορία που δεν του χρειάζεται
από αυτόν.(transparency)

• Να δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να παρακολουθεί την εξέλιξη σε
πραγµατικό χρόνο (real time application).Μπορεί να προσφερθεί και η
δυνατότητα όµως να έχει πρόσβαση σε εξελίξεις προηγούµενων χρονικών
στιγµών.Το ϐάθος χρόνου στο όποιο έχει πρόσβαση ο χρήστης εξαρτάται
αυστηρά από τον σχεδιαστή του συστήµατος ο οποίος πρέπει να λάβει
υπ’οψιν και τον περιοριστικό παράγοντα της αποθήκευσης της πληρο-
ϕορίας.Αν το σύστηµα λειτουργεί όλη την διάρκεια της ηµέρας είναι
δύσκολο να αποθηκεύονται πληροφορίες άνω των κάποιων ηµερών γι-
ατί κάτι τέτοιο αποτελεί κατασπατάληση αποθηκευτικού χώρου παρόλο
που δεν αποθηκεύεται το ίδιο το ϐίντεο αλλά δεδοµένα που προκύπτουν
από επεξεργασία πάνω σε αυτό.
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• Να δίνεται η δυνατότητα ειδοποιήσεων µέσω RSS feed ,δηλαδή να µ-
πορεί ο τελικός χρήστης να µάθει ποια ώρα και που εντοπίστηκε κίνηση
και να ενηµερώνεται για αυτές µε χρήση ενός RSS reader.

Σχήµα 5.3: Εδώ δίνεται µια πρώτη προσέγγιση της διαδικτυακής
διεπαφής.Παρατηρούµε ότι µε κόκκινο κύκλο δίνεται η ϑέση που ανιχνεύτηκε
κίνηση ενώ ο χρήστης µπορεί να επιλέξει ποιόν όροφο ϑέλει να παρακολουθή-
σει, να διασταυρώσει αν η υπήρξε όντως κίνηση, και να δει διάφορα στατιστικά
στοιχεία.

56



Σχήµα 5.4: Εδώ δίνεται ένα υπόδειγµα της υποσελίδας που περιέχει τα στατισ-
τικά και δίνει την δυνατότητα επερωτήσεων (queries) στους χρήστες.

5.2 Υλοποίηση/Περιγραφή Συστήµατος

5.2.1 Επεξεργασία µε OpenCv

Λαµβάνουµε ϐίντεο από τις κάµερες, το οποίο εν συνεχεία επεξεργαζόµαστε
µε την OpenCv ούτως ώστε να αντιληφθούµε αν υπήρξε ή όχι κίνηση.Προκει-
µένου να διαπιστώσουµε την ορθή λειτουργία του προγράµµατος και το κατά
πόσο η ϐιβλιοθήκη είναι ευαίσθητη σε αλλαγές του ϕωτισµού, µπορούµε
τοπικά να διαπιστώσουµε το που εντοπίζεται η κίνηση, αφού σηµειώνεται µε
λευκούς και κόκκινους κύκλους πάνω στο ϐίντεο η κίνηση και η κατεύθυνση
της.Ο λευκός κύκλος αντιπροσωπεύει την κατεύθυνση της συνολικής κίνησης
και οι κόκκινοι, την κατεύθυνση κάθε µικρής επιµέρους κίνησης.Βασιζόµαστε
λοιπόν, στις τεχνικές που αναπτύξαµε πιο πάνω για το tracking.Κατόπιν,
µόλις αντιληφθεί κίνηση το πρόγραµµα, γράφει τον µοναδικό αριθµό ταυ-
τοποίησης δωµατίου σε ένα αρχείο.Αν δεν υπάρξει κίνηση, τότε στο αρχείο
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γράφεται ο ειδικός κωδικός µη-ανίχνευσης κίνησης.Ακολουθούν επιλεγµένα
κοµµάτια του κώδικα της υλοποίησης.

Σχήµα 5.5: Αυτό είναι ένα αφαιρετικό σχήµα που περιγράφει την σύνδεση του
προγράµµατος µας µε τις ϐιβλιοθήκες της OpenCv που χρησιµοποιεί όπως και
µε τις ϐιβλιοθήκες του συστήµατος.

∆ηµιουργούµε ένα καινούριο αρχείο και αποµακρύνουµε το παλιό αν
υπάρχει.Παίρνουµε τα καρέ του ϐίντεο και δηµιουργούµε ένα παράθυρο
όπου ϑα ϐγαίνει το αποτέλεσµα της επεξεργασίας.Υπάρχει µια αέναη επανάλη-
ψη for(;;) η οποία σταµατά µόνο µε την cvWaitKey(10) η οποία εξαναγκάζει
το πρόγραµµα να σταµατήσει και να περιµένει για ένα πάτηµα οποιουδήποτε
κουµπιού για 10 milliseconds.Αν ο χρόνος παρέλθει και δεν πατηθεί κάποιο
κουµπί, τότε το πρόγραµµα συνεχίζει την εκτέλεση του.Μέσα στο for(;;) η
update-mhi( image, motion, 30) καλείται συνέχεια κάθε 20 milliseconds
λογω του Sleep(200), και έχοντας ϑέσει το threshold στο 30.

int main(int argc, char** argv)
{
...[remove previous file]...
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...[create new file]...

...[capturing image frames]...
for(;;)

{
...[creating output image]...
Sleep(200);
update_mhi( image, motion, 30);
cvShowImage( "Motion", motion );

if( cvWaitKey(10) >= 0 )
break;

}
...[release image and capture]...

}
return 0;
}

Η συνάρτηση update-mhi() εξάγει templates µε το να ϐάζει threshold στις
διαφορές µεταξύ των διαδοχικών καρέ του ϐίντεο, και µετά περνά σαν όρισµα
στην cvUpdateMotionHistory() την σιλουέτα που έχει προκύψει.

cvAbsDiff( buf[idx1], buf[idx2], silh );
cvThreshold( silh, silh, diff-threshold, 1, CV-THRESH-BINARY );
cvUpdateMotionHistory( silh, mhi, timestamp, MHI-DURATION );

Κατόπιν παίρνουµε τις κλίσεις που προκύπτουν από την mhi εικόνα και
παράγουµε µια mask από έγκυρες κλίσεις µέσω της cvCalcMotionGradien-
t().Μετά δεσµεύουµε χώρο (ή τον καθαρίζουµε αν προυπάρχει) για το CvMem-
Storage , και οι τοπικές κινήσεις τµηµατοποιούνται και αποθηκεύονται σε
CvConnectedComp δοµές, µέσα στην δοµή τύπου CvSeq που ονοµάζεται
seq.

cvCalcMotionGradient(
mhi,
mask,
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orient,
MAX_TIME_DELTA,
MIN_TIME_DELTA,
3
);
if( !storage )
storage = cvCreateMemStorage(0);
else
cvClearMemStorage(storage);
seq = cvSegmentMotion(
mhi,
segmask,
storage,
timestamp,
MAX-TIME-DELTA
);

Ελέγχουµε αν υπάρχει ανιχνευµένη τοπική κίνηση µε το να ελέγχουµε
αν η δοµή seq έχει εγγραφές.Το ‘‘for’’ loop διατρέχει όλες τα seq->total Cv-
ConnectedComp δοµές εξαγάγοντας τα όρια των κύκλων για κάθε κίνηση.Η
επανάληψη ξεκινά από το -1, το οποίο είναι ειδική περίπτωση για να ϐρεθεί
η συνολική κατεύθυνση κίνησης της εικόνας.΄Οσον αφορά τα τοπικά κοµ-
µάτια της εικόνας, απορρίπτονται αρχικά οι πολύ µικρές περιοχές κατακ-
ερµατισµού και µετά υπολογίζουµε τον προσανατολισµό της κίνησης µε την
χρήση της cvCalcGlobalOrientation().Αντί να χρησιµοποιούµε συγκεκριµένα
masks,αυτή η µέθοδος περιορίζει τον υπολογισµό των κινήσεων σε περιο-
χές ενδιαφέροντος οι οποίες περικλείουν τις τοπικές κινήσεις και µετά υπ-
ολογίζουν που ϐρέθηκε έγκυρη κίνηση µέσα σε αυτές τις περιοχές.Κάθε
κίνηση που είναι πολύ µικρή απορρίπτεται.Τελικά η συνάρτηση Ϲωγραφίζει
την κίνηση.Μετά, εφόσον έχει ανιχνευτεί κίνηση, γράφουµε σε ένα αρχείο
τον ειδικό αριθµό ταυτοποίησης του δωµατίου, αλλιώς γράφουµε τον ειδικό
κωδικό µη-ανίχνευσης κίνησης.Σε κάθε περίπτωση έχουµε επιβεβαιώσει ότι
το αρχείο υπάρχει.

if (seq->total !=0)
{

for( i = -1; i < seq->total; i++ ) {
if( i < 0 ) { // case of the whole image
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// ...[does the whole image]...
else { // i-th motion component
comp_rect = ((CvConnectedComp*)cvGetSeqElem( seq, i ))->rect;
// [reject very small components]...
}
...[set component ROI regions]...
angle = cvCalcGlobalOrientation( orient, mask, mhi,
timestamp, MHI_DURATION);
...[find regions of valid motion]...
...[reset ROI regions]...
...[skip small valid motion regions]...
...[draw the motions]...
}
}

if((fd_cache = fopen("C:/../message.properties", "a"))== NULL )
{

...[check if file exists]...
}

fprintf(fd_cache,"%s","0I01");
}
else
{

if((fd_cache = fopen("C:/../message.properties", "a"))== NULL )
{

...[check if file exists]...
}

fprintf(fd_cache,"%s","####");
fclose(fd_cache);

}

Στην εικόνα 5.6 ϐλέπουµε το αποτέλεσµα της επεξεργασίας.Παράλληλα
υπάρχει και η κατάλληλη εγγραφή στο αρχείο, όµως η εικόνα προσφέρει
µια όµορφη οπτικοποίηση και µπορεί να χρησιµοποιηθεί µελλοντικά για
ταυτοποίηση της κίνησης σε συγκεκριµένο χώρο στο δωµάτιο.

5.2.2 Η Βάση ∆εδοµένων

Στον παρόντα σχεδιασµό δεν χρησιµοποιούµε µια καθαυτή ϐάση δεδοµέν-
ων αν και όταν το πλήθος των διαφορετικών δεδοµένων που προκύπτουν
από την επεξεργασία γίνει αρκετά µεγάλο,τότε η χρήση µιας ϐάσης όπως η
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Σχήµα 5.6: ΄Ενα στιγµιότυπο από την επεξεργασία που γίνεται για την εύρεση
της κίνησης µε την OpenCv.

MySql πρέπει να ϑεωρηθεί επιβεβληµένη.Χρησιµοποιούµε λοιπόν απλά αρ-
χεία κειµένου (txt files) προκειµένου να αποθηκεύσουµε τα αποτελέσµατα
της επεξεργασίας από την OpenCv.Φροντίζουµε αυτά τα αρχεία να τα αν-
τικαταστήσουµε µε καινούρια µόλις ξεκινά το σύστηµα.Αν προκαλούµε µια
επανεκκίνηση του συστήµατος κάθε µέρα, τα δεδοµένα που έχουµε είναι
up-to-date.Από την άλλη δεν µπορούµε να ανατρέξουµε εύκολα σε προ-
ηγούµενες µέρες.Πρόκειται για ένα κλασσικό tradeoff µεταξύ των απαιτήσεων
για αποθήκευση στην µνήµη και της ανάγκης για ϕρέσκα δεδοµένα.

5.2.3 Η διεπαφή χρήστη

Η διεπαφή προσφέρει την δυνατότητα να ϐλέπουµε πάνω στις κατόψεις του
κτιρίου που ακριβώς εντοπίστηκε κίνηση, µέσω ενός site ϕτιαγµένου µε Java
Servlets.Επίσης προσφέρει ενηµέρωση για το που και το πότε ανιχνεύτηκε
κίνηση µέσω RSS feeds.΄Οπως ϕαίνεται και στο σχήµα 5.7.Ο κώδικας µας
είναι χωρισµένος σε 2 ϐασικά και 3 ϐοηθητικά αρχεία.Στο πρώτο ϐασικό
αρχείο, διαβάζουµε από τα διάφορα αποθηκευµένα αρχεία τους κωδικούς
κίνησης ή µη-κίνησης, (ένα αρχείο για κάθε δωµάτιο), και κατόπιν περνάµε
αυτό το string χαρακτήρων που διαβάσαµε, στο δεύτερο κύριο πρόγραµµα
το οποίο καταλαβαίνει που ϐρέθηκε η κίνηση και αντίστοιχα Ϲωγραφίζει στις
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κατάλληλες συντεταγµένες πάνω στην κάτοψη έναν κόκκινο κύκλο.Σε αντί-
ϑετη περίπτωση,·όπου δεν έχει ανιχνευτεί κίνηση ή το άτοµο µετακινήθηκε
από εκεί που ϐρισκόταν, τότε είτε δεν Ϲωγραφίζει τίποτα είτε αποµακρύνει τον
κύκλο που υπήρχε πριν.

Επίσης µόλις ϐρεθεί κίνηση, µέσω κώδικα java και της ϐιβλιοθήκης s-
tax δηµιουργούµε ένα αρχείο xml το οποίο είναι rss feed και στο οποίο
εγγράφουµε την ώρα της ανίχνευσης της κίνησης µαζί µε τον κωδικό του
χώρου στον οποίο ϐρέθηκε.Με έναν rss reader µπορούµε κατόπιν να δια-
ϐάσουµε αυτές τις πληροφορίες.Τα 3 ϐοηθητικά αρχεία έχουν σκοπό την
δηµιουργία του rss feed.Στο σχήµα 5.7 ϕαίνεται η λογική ιεράρχηση των αρ-
χείων και οι εξαρτήσεις τους.Ακολουθούν επιλεγµένα κοµµάτια του κώδικα
της υλοποίησης.

public class MyApp extends HttpServlet {

protected void doGet(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) throws ServletException,
IOException {

response.setContentType("text/html");
String filename = "/WEB-INF/message.properties";
ServletContext context = getServletContext();

String filename1 = "/WEB-INF/message.properties1";
String text="";
String lala="";

Ο πιο συχνός τύπος HTTP servlet, δηµιουργεί µια HTML σελίδα.Το servlet
επεκτείνει την HttpServlet κλάση και κάνει override την doGet() µέθοδο που
κληρονοµεί από αυτήν.Κάθε ϕορά που ο web server παίρνει ένα GET re-
quest για το servlet,ο server καλεί την doGet() µέθοδο,και της περνά σαν
παραµέτρους ένα HttpServletRequest αντικείµενο και ένα HttpServletRe-
sponse αντικείµενο.Το HttpServletRequest αντιπροσωπεύει την αίτηση του
client.Αυτό το αντικείµενο δίνει πρόσβαση σε πληροφορίες για τον client, τις
σχετικές µε την αίτηση παραµέτρους, τα HTTP headers που δίνονται µαζί
µε την αίτηση κτλ.Η setContentType() µέθοδος του response αντικειµένου,
που µας δείχνει τον τύπο του περιεχοµένου, την έχουµε ϑέσει στο "text/htm-
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l".Παρακάτω στο App.java έχουµε ϑέσει την setContentType()στο "image/gif".
Αυτός ήταν από τους κυριότερους λόγους που χρησιµοποιήθηκαν 2 servlet-

s.

InputStream inp = context.getResourceAsStream(filename);
InputStream inp1 = context.getResourceAsStream(filename1);

if (inp != null &&inp1 != null){

InputStreamReader isr = new InputStreamReader(inp);
BufferedReader reader = new BufferedReader(isr);

InputStreamReader isr1 = new InputStreamReader(inp1);
BufferedReader reader1 = new BufferedReader(isr1);

while ((text = reader.readLine()) != null
&&(lala=reader1.readLine()) != null )

{
RequestDispatcher dispatcher =
request.getRequestDispatcher("App?text="+text
+"&lala="+lala);
dispatcher.forward( request, response );

}
}
}

...[post method]...
}

}

Το InputStream inp = context.getResourceAsStream(filename), επιστρέφει
ένα inputstream για να διαβάσει το συγκεκριµένο resource, στην περίπτωση
µας το αρχείο.Εφόσον το αρχείο υπάρχει, διαβάζουµε κείµενο από ένα input
stream χαρακτήρων χρησιµοποιώντας προσωρινή αποθήκευση (buffering) γι-
α να διαβάσουµε αποδοτικά.Το µέγεθος του buffer µπορεί να καθοριστεί, αλ-
λά συνήθως είναι αρκετά µεγάλο στην προκαθορισµένη περίπτωση.∆ιαβάζουµε
όλο το κείµενο µέχρι να συναντήσουµε κάποιο κενό που ϑα υποδηλώσει και το
τέλος του αρχείου,και καλούµε το servlet App µέσω του dispatcher.forward(
request, response ), δίνοντας και σαν παραµέτρους στην getRequestDis-
patcher() τα string που διαβάσαµε από τα αρχεία.
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public class App extends HttpServlet {

...[creating new frame]...
public void init() throws ServletException {

// Construct a reusable unshown frame
frame = new Frame();
frame.addNotify();

}
}

public void doGet(HttpServletRequest req,
HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException {
ServletOutputStream out = res.getOutputStream();
String sth=req.getParameter("text");
String sth1=req.getParameter("lala");
Graphics g = null;

try {

URL source = App.class.getResource("01grey.gif");
URL source1 = App.class.getResource("circle.gif");

MediaTracker mt = new MediaTracker(frame);
Image image = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(source);
Image image1 = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(source1);
mt.addImage(image, 0);

...[ Load the image (from bytes to an Image object)]...

...[get the width and frame and make sure we read
valid image data]...
...[construct a matching-size off screen graphics
context]...
...[ Draw the image to the off-screen graphics
context]...

Εδώ, µε την getParameter( )παίρνουµε τις παραµέτρους που δίνονται από
το App.java.Εν συνεχεία παίρνουµε την ήδη υπάρχουσα εικόνα (κάτοψη)
µέσω της µεθόδου Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(imagename) και µετά
την ξαναζωγραφίζουµε µέσα σε ένα άλλο graphics context το οποίο έχει
δηµιουργηθεί µέσω της createImage() µεθόδου του Component.Αυτό γίνεται
γιατί δεν µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε την µέθοδο getGraphics() αν δεν
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έχουµε δηµιουργήσει εµείς την εικόνα µέσω της createImage( ) µεθόδου του
Component.Το servlet δηµιουργεί το δικό του Frame στην init() µέθοδο.Για
κάθε αίτηση, το servlet παίρνει το όνοµα της προυπάρχουσας εικόνας.Μετά
παίρνει µια αναφορά στην εικόνα µε την µέθοδο getImage() του Toolkit και
την ϕορτώνει στην ϕυσική µνήµη µέσω του MediaTracker.Μετά το servlet
παίρνει το πλάτος και το ύψος της ϕορτωµένης εικόνας και δηµιουργεί µια
αντίστοιχη σε διαστάσεις εικόνα η οποία δεν ϕαίνεται στην οθόνη.Η απο-
ϑηκευµένη εικόνα Ϲωγραφίζεται µέσα πάνω στην άδεια εικόνα που µόλις
κατασκευάσαµε.

String arr[] = { "0I01", "0I02", "0I03","0I04","0I05","####"};

if (sth.compareTo(arr[5]) == 0 || sth1.compareTo(arr[5]) == 0)
{ g.clearRect(440,140,20,30);
}

if (sth.compareTo(arr[0]) == 0)
{

g.drawImage(image1,640,10,null);

...[Continue Comparing]...

...[Create the rss feed]...

// Now add one example entry
FeedMessage feed = new FeedMessage();
feed.setTitle("RSSFeed");
feed.setDescription("Motion Detected in room I01");
feed.setAuthor("Irina Thiraiou");
feed.setGuid("1");
feed.setLink("http://localhost:8080/article.rss");
rssFeeder.getMessages().add(feed);

...[Now write the file]....

...[Encode the off-screen graphics into a GIF ]...
res.setContentType("image/gif");
GifEncoder encoder = new GifEncoder(offscreen, out);
encoder.encode();

}
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...[Clean up resources]...

}

Εδώ κάνουµε διάφορους ελέγχους για να διαπιστώσουµε αν µέσα στο
string που διαβάσαµε από τα αρχεία µέσω του MyApp υπάρχουν κωδικοί
που αντιστοιχούν στα δωµάτια ή κωδικοί που αντιστοιχούν στην µη-ανίχνευση
κίνησης.Σε περίπτωση που διαπιστώσουµε κίνηση τότε Ϲωγραφίζουµε µια
εικόνα ενός κόκκινου κύκλου πάνω στις κατάλληλες συντεταγµένες,µέσω της
g.drawImage(), ενώ αν διαπιστώσουµε ότι το άτοµο έφυγε από εκεί που ήταν
πριν, τότε ϐγάζουµε τον κύκλο µε την g.clearRect().Επίσης, όταν διαπιστώ-
σουµε κίνηση δηµιουργούµε ένα rss feed, προσθέτουµε ένα rss entry και
αποθηκεύουµε το αρχείο.Τέλος, συµπιέζουµε την εικόνα µε κωδικοποίηση
gif, και την αποδεσµεύουµε.

Ανάµεσα στις ϐιβλιοθήκες που χρησιµοποιεί το App.java όπως αυτές παρου-
σιάζονται στο σχήµα 5.9, ξεχωρίζουµε τις εξής :την javax.servlet.* και την
javax.servlet.http.* οι οποίες δεν περιέχονται στην Java SE και αν έχουµε
εγκατεστηµένο αυτό το sdk πρέπει να περαστούν ξεχωριστά, ενώ αντίθετα
είναι µέρος του sdk της Java EE, όπως επίσης και την Acme.JPM.Encoders.-
GifEncoder η οποία είναι ϐιβλιοθήκη µε διάφορες κωδικοποιήσεις συµπίεσης,
µια από της οποίες είναι και η κωδικοποίηση gif στην οποία είναι κωδικοποιη-
µένες και οι εικόνες που χρησιµοποιούµε και παράγουµε.Επίσης χρησι-
µοποιούµε αρχεία από τα packages που περιέχουν τα de.vogella.rss.model.-
Feed, de.vogella.rss.model.FeedMessage,και de.vogella.rss.write.RSSFeed-
Writer, τα οποία ϐοηθούν στην διαµόρφωση xml αρχείων για rss feed.

5.2.4 Χρήσιµο Υλικό

Για την ανάπτυξη του συστήµατος, πολύτιµη ϐοήθεια προσέφεραν τα αντίσ-
τοιχα παραδείγµατα από τα ϐιβλία για την OpenCv [4]και τα Java Servlets [5],
όπως επίσης και η ανεπίσηµη σελίδα υποστήριξης της OpenCv [1]και η σελίδα
για την ϐιβλιοθήκη Stax [2]η οποία χρησιµοποιήθηκε για να δηµιουργηθούν
τα αντίστοιχα xml αρχεία που χρειαζόµασταν για το RSS feed.
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Σχήµα 5.7: Η λογική ιεράρχηση και οι εξαρτήσεις µεταξύ των 5 ϐασικών
αρχείων java .
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Σχήµα 5.8: Οι ϐιβλιοθήκες που χρησιµοποιεί το αρχείο MyApp.java.
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Σχήµα 5.9: Οι ϐιβλιοθήκες που χρησιµοποιεί το αρχείο App.java
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Σχήµα 5.10: Οι ϐιβλιοθήκες που χρησιµοποιεί το RSSFeedWriter.
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Σχήµα 5.11: ΄Ενα στιγµιότυπο από το site.
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Κεφάλαιο 6

Συµπεράσµατα-Μελλοντικές
Κατευθύνσεις

Τα δίκτυα αισθητήρων αποτελούν από τις πιο ελπιδοφόρες ερευνητικές πε-
ϱιοχές και διεισδύουν στην καθηµερινή µας Ϲωή κάνοντας χρήση διάφορων
τεχνολογιών όπως είδαµε και παραπάνω.΄Οσο περνούν τα χρόνια τόσο γίνεται
πραγµατικότητα το όραµα των δηµιουργών της Java για το έξυπνο σπίτι.Είναι
µια προσπάθεια που έχει ξεκινήσει εδώ και πάρα πολλά χρόνια συνδυάζοντας
καινούριες αλλά και παλιότερες τεχνολογίες που τώρα ξαναβρίσκουν εφαρ-
µογή,και προσφέροντας µας ένα πλήρως αλληλεπιδραστικό κόσµο ϐοηθών-
τας και την οικονοµία καθώς πολλές από αυτές τις εφαρµογές έχουν στόχο
την εξοικονόµηση ενέργειας.

Παρουσιάσαµε ένα σύστηµα το οποίο µε σεβασµό στα προσωπικά δεδοµέ-
να, λαµβάνει ϐίντεο από τις κάµερες, κατόπιν επεξεργασίας µε την OpenCv
ϐρίσκει την παρουσία ή απουσία κίνησης και µεταδίδει το αποτέλεσµα της
επεξεργασίας σε ένα site, το οποίο συσχετίζει την πληροφορία που έλαβε µε τις
κατόψεις του κτιρίου, και προσφέρει µια ϕιλική διεπαφή που δείχνει την αν-
ϑρώπινη δραστηριότητα στο κτίριο.Η διεπαφή είναι από παντού προσβάσιµη
αφού είναι διαδικτυακή και επίσης προσφέρει rss feeds..

΄Οσον αφορά τις µελλοντικές κατευθύνσεις, µεγάλη σηµασία πρέπει να
δοθεί στην ασφάλεια της µετάδοσης των δεδοµένων.Εφόσον µιλάµε για ασύρ-
µατα δίκτυα αισθητήρων, αυτό από µόνο του εισαγάγει ευπάθεια (vulnera-
bility) στην επικοινωνία.Πρέπει να διασφαλίσουµε την αξιοπιστία των λαµ-
ϐανόµενων πληροφοριών γιατί το σύστηµα µας ενδέχεται από την ϕύση του
να αποτελέσει στόχο κακόβουλων ενεργειών.Θα µπορούσαµε να εισαγάγουµε
κάποιου είδους κωδικοποίησης ούτως ώστε τα δεδοµένα που διαβάζονται από
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την τοπική ϐάση δεδοµένων να συνδυάζονται µε κάποια dummy δεδοµένα
ή να κωδικοποιούνται κατάλληλα µε κάποιο αλγόριθµο δηµόσιου/ιδιωτικού
κλειδιού.Εννοείται ότι ο εξυπηρετητής ϑα γνωρίζει το κλειδί ή τον αλγόριθ-
µο για να εξαγάγει τα σωστά αποτελέσµατα.Επίσης πρέπει να διασφαλιστεί
η απρόσκοπτη λειτουργία του εξυπηρετητή που ϕιλοξενεί τον δικτυακό ιστό-
τοπο καθώς και η αδυναµία της πρόσβασης του από µη εξουσιοδοτηµένα
πρόσωπα.

Επίσης µπορούµε ανάλογα µε την εφαρµογή, γιατί επί της ουσίας το
σύστηµα είναι αρκετά γενικό ώστε να του επιτρέπεται να λειτουργήσει σε
πληθώρα εφαρµογών, να επεκταθεί το σύστηµα λαµβάνοντας την ταυτότητα
του κάθε χρήστη µέσω µια χειρονοµίας που ϑα κάνει αυτός στην κάµερα γι-
α παράδειγµα ή µέσω αναγνώρισης προσώπου αν και αυτό αντικρούει στις
αρχές µας περί προστασίας των προσωπικών δεδοµένων, για να µπορεί να
παρακολουθεί την πορεία του µέσα στο κτίριο και να εντοπίζει ανωµαλίες
στην συµπεριφορά του.Ακόµη µέσω της αναγνώρισης χειρονοµιών που προσ-
ϕέρεται από την ϐιβλιοθήκη ϑα µπορούσε ο χρήστης να Ϲητήσει ϐοήθεια αν
το χρειάζεται και εν συνεχεία να ειδοποιηθούν οι αρχές για να λάβει την α-
παραίτητη ϕροντίδα.

Αν και το σύστηµα µας υλοποιήθηκε στα πλαίσια του κτιρίου του ΕΑΙΤΥ
εντούτοις ϑα ήταν σαφώς πιο χρήσιµο σε ένα σπίτι ϕροντίδας ηλικιωµένων, σε
ένα παιδικό σταθµό ή σε κάποιο παιδότοπο µε πισίνα και άλλες επικίνδυνες
εγκαταστάσεις, όπου οι χρήστες µπορεί να ϐρεθούν πραγµατικά σε κατάσ-
ταση εκτάκτου ανάγκης και δεν έχουν πάντα την δυνατότητα, την πνευµατική
διαύγεια ή ωριµότητα για να ανταπεξέλθουν σε δύσκολες καταστάσεις.

Ακόµη ϑα ήταν ίσως πιο πρακτικό, να µην χρησιµοποιούνται κάµερες και
υπολογιστές αλλά να χρησιµοποιείται κάποιο smartphone µε την κάµερα
του οποίου να καταγράφουµε το ϐίντεο και στην συνέχεια να γίνεται τοπική
επεξεργασία µε την OpenCv.Υπάρχουν ήδη συσκευές που υποστηρίζουν την
χρήση OpenCv όπως το Iphone , και περιµένουµε και άλλες αν και ορισµένες
εταιρίες όπως η Nokia έχουν τις δικές τους ϐιβλιοθήκες επεξεργασίας εικόνας.
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