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Σύνοτη 
 
 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία ε ξνκπνηηθή ζεκείσζε ζεκαληηθή πξόνδν. Παξόια απηά ηα ξνκπόη απηά 

αθνξνύλ απνθιεηζηηθά ηελ βηνκεραλία θαη ιεηηνπξγνύλ ζε θαιά ειεγρόκελα πεξηβάιινληα. Δπίζεο ην 

πξνζσπηθό πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε απηά πξέπεη λα έρεη κάιινλ εηδηθή εθπαίδεπζε. Ζ είζνδνο ησλ 

νηθηαθώλ ξνκπόη πνπ ζα απνηεινύλ κέξνο ηεο θαζεκεξηλόηεηαο καο θαίλεηαη λα απέρεη αθόκα από ην λα 

γίλεη πξαγκαηηθόηεηα.  

Πξνϋπόζεζε γηα ηελ ιεηηνπξγηά ηέηνησλ θηιηθώλ πξνο ηνλ ρξήζηε ξνκπόη είλαη ε δπλαηόηεηα ηνπ 

εθάζηνηε ξνκπόη λα αληηιακβάλεηαη  ηελ ύπαξμε ησλ αλζξώπσλ ζην ρώξν θαζώο επίζεο θαη επηπιέσλ 

πιεξνθνξηώλ ζρεηηθέο κε απηνύο. Θα πξέπεη λα είλαη δπλαηή ε ηαπηνπνίεζε ώζηε ην ξνκπόη λα γλσξίδεη 

πνηνο είλαη θαζέλαο, ηελ ζέζε ηνπο ζην ρώξν θαη ηελ ζηάζε ηνπ ζώκαηνο ηνπο. Δπίζεο ην ξνκπόη ζα 

πξέπεη λα κπνξεί λα αθνινπζεί θάπνηνλ όηαλ πξέπεη. Απηά κε ηελ ζεηξά ηνπο έρνπλ αλάγθε έλα ζύζηεκα 

ξνκπνηηθήο όξαζεο. Παιηόηεξα πεξίπινθνη αιγόξηζκνη ζα ήηαλ απαξαίηεην λα πινπνηεζνύλ 

πξνθεηκέλνπ λα παξέρνπλ ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ξνκπνηηθήο όξαζεο. Σώξα πιένλ όκσο κε ηελ 

εκπνξηθή εκθάληζε ζπζθεπώλ όπσο ην Kinect θαη asus action pro θαη ηελ ειεύζεξε πξόζβαζε ζε 

βηβιηνζήθεο όπσο ην open-ni ,εηδηθά ζρεδηαζκέλεο γηα ηηο παξαπάλσ ζπζθεπέο ,ε απόθηεζε ησλ 

πεξηζζόηεξσλ από ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αλέθεξα αξρηθά είλαη εύθνιε ππόζεζε.  

αλ παξάδεηγκα εθαξκνγήο πνπ πεξηέρεη όια ηα παξαπάλσ επηιέρζεθε ε θαηαζθεπή ελόο ξνκπνηηθνύ 

νρήκαηνο πνπ ζα αλαγλσξίδεη ηνλ ρξήζηε ηνπ θαη κεηά ζα ηνλ αθνινπζεί. Βέβαηα θάπνηεο από ηηο 

απαηηήζεηο πνπ έρεη έλα ηέηνην ξνκπνηηθό όρεκα δελ κπνξνύλ λα θαιπθηνύλ από ην open-ni κόλν, είηε 

γηαηί δελ πξνβιέπνληαη νύησο ή άιισο από ην open-ni όπσο ε ηαπηνπνίεζε ηνπ ρξήζηε ,είηε γηαηί 

πξνθύπηνπλ θάπνηα ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο παξαδνρέο πνπ έρνπλ γίλεη θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ open-ni. Γηα παξάδεηγκα όηαλ γίλεηαη πξνζπάζεηα εληνπηζκνύ ελόο αλζξώπνπ ζην ρώξν 

ππάξρεη ε παξαδνρή από ην open-ni όηη κόλν νη άλζξσπνη θηλνύληαη. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί θαλνληθά ην 

action pro είλαη αθίλεην θαη έηζη ε παξαδνρή είλαη ινγηθή. Όκσο όηαλ ην όρεκα θηλείηαη απηό δελ ηζρύεη. 

Γηα απηνύο ηνπο ιόγνπο επηπιένλ κεραληζκνί βαζηζκέλνη ζε λεπξσληθά δίθηπα θαη άιιεο ηερληθέο 

αλαπηπρηήθαλ θαη έηζη είλαη δπλαηή θαη ε ηαπηνπνίεζε ησλ ρξεζηώλ θαη ε απόξξηςε ηνλ εζθαικέλσλ 

εληνπηζκώλ. Δπηπιένλ έλαο κεραληζκόο απνθπγήο εκπνδίσλ θαη ζρεδηαζκνύ ηεο θίλεζεο πινπνηήζεθε 

πξέπεη λα θηηαρηεί πξάγκα πνπ δηεπθνιύλεηαη από ηνλ ράξηε βάζνπο πνπ πξνζθέξεη ην asus action pro. 

Βάζε ησλ παξαπάλσ, θαηαζθεπάζηεθε έλα ξνκπνηηθό όρεκα πνπ εληνπίδεη, ηαπηνπνηεί, θαη αλ ν 

ρξήζηεο είλαη θαηάιιεινο ζηελ ζπλερεία ηνλ αθνινπζεί ρσξίο πξόβιεκα. 
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Abstract  
 

 
During the last decade, robot technology has advanced significantly. However these robots are used 

exclusively by industry in fully controlled environments. Additionally, the personnel using them should 

have adequate training. Home use robots as part of our daily routines still seems a distant reality. 

Prerequisite for such user friendly robots is the ability to perceive humans around them and additional 

information about them. Identification must be available so that the robot can identify, its operator, 

location and body pose. Additionally the robot must be able to follow its operator if it is desired so. All 

these have a robotic vision system as prerequisite. In the past, more complex and sophisticated algorithms 

were necessary for the implementation of a robotic vision system. But nowadays the appearance of 

relatively low-cost commercial devices such as Kinect and asus action pro, and with free access on 

frameworks such as open-ni, designed specifically for these devices, gathering most of the 

aforementioned information becomes easy. 

As a use case, a mobile robot have been constructed which is able to recognize and follow its user. 

Open-ni alone cannot cover some of the requirements of such a robot, either because the open-ni was not 

designed to provide user recognition, or because some special problems arise. For example when open-ni 

tries to find a person in the area, the assumption is made that only humans move. This happens because 

normally the action pro is fixed in place and in that case this assumption is valid. But when the robot 

moves it is not. For these reasons, additional mechanisms have been developed based on neural networks 

and other techniques so the user recognition and the rejection of fault detections is possible. Additionally, 

a mechanism of obstacle avoidance and path planning have been be designed, something that becomes 

easier with the use of action pros‟ depth map.  
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Κεθάιαην 1: Δηζαγσγή 
1.1 Διζαγυγή: γενικά για ηην πηςσιακή επγαζία 

Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ε ξνκπνηηθή ηερλνινγία ζεκείσζε ζεκαληηθή πξόνδν. Παξόια απηά ηα 

ζπκβαηηθά ξνκπόη ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν γηα βηνκεραληθή ρξήζε ζε θάπνηα θαιά ειεγρόκελα 

πεξηβάιινληα ,όπσο βηνκεραλίεο θαη εξγαζηήξηα θαη ηα ξνκπόη θαζεκεξηλήο ρξήζεο απέρνπλ αξθεηά 

από ηελ θαζεκεξηλόηεηα. Σα κειινληηθά ξνκπόη ζα πξέπεη λα είλαη θηιηθά πξνο ηνλ ρξήζηε θαη λα 

κπνξνύλ λα είλαη απνηειεζκαηηθνί πξνζσπηθνί βνεζνί. Έλα από ηα πην ζεκαληηθά ζέκαηα πάλσ ζηελ  

αλάπηπμε θηιηθώλ πξνο ηνλ ρξήζηε ξνκπόη είλαη ε θαηαλόεζε ηνπ πσο ζα κπνξνύλ λα ζπλεξγάδνληαη 

επηηπρώο κε ηνπο αλζξώπνπο. Μπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε όηη ζρεδόλ ζε όιεο ηηο εθαξκνγέο πνπ 

ππάξρεη ζπλεξγαζία ελόο ξνκπόη κε αλζξώπνπο ππάξρεη ε αλάγθε ηνπ εληνπηζκνύ θαη αθνινύζεζεο ηνπ 

ρξήζηε. Γηα παξάδεηγκα έλαο ξνκπνηηθόο βνεζόο έρεη αλάγθε λα είλαη θνληά θαη λα παξαθνινπζεί απηόλ 

πνπ ηνλ ρξεζηκνπνηεί πξνθεηκέλνπ λα ιάβεη ηηο επόκελεο εληνιέο. ε θάπνηεο άιιεο εθαξκνγέο ε 

δπλαηόηεηα λα αθνινπζάεη ην ξνκπόη ηνλ ρξήζηε ηνπ είλαη από κόλε ηεο αξθεηή όπσο γηα παξάδεηγκα 

ζηελ κεηαθνξά θνξηίσλ. Σέινο ηέηνηα ξνκπόη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζαλ παηρλίδηα ή ξνκπνηηθά 

θαηνηθίδηα. Με βάζε ηα παξαπάλσ απνθάζηζα λα θηηάμσ έλα ξνκπόη πνπ λα κπνξεί λα ηαρηνπνηήζεη ηνλ 

ρξήζηε ηνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα λα ηνλ αθνινπζάεη απνθεύγνληαο ηπρώλ εκπόδηα θαη όληαο ζε ζέζε λα 

μαλαβξεί ηνλ ρξήζηε ηνπ κεηά από πξνζσξηλή απώιεηα επαθήο κε απηόλ. 

1.2 Παπόμοιερ επγαζίερ 

Αξθεηέο εξεπλεηηθέο νκάδεο έρνπλ παξνπζηάζεη δνπιεηά γύξσ από ην ζέκα απηό. Γηα παξάδεηγκα ζηε 

δνπιεία ησλ S.O. Lee et al[2] παξνπζηάδεηαη έλα θηλνύκελν ξνκπόη ,πνπ πάληνηε βξίζθεηαη απέλαληη ζε 

θάπνηνλ θαη ιεηηνπξγεί ζαλ ξνκπνηηθόο βνεζόο. Σν ξνκπόη πνπ παξνπζηάδεηαη ζην [3] είλαη έλα ξνκπόη 

ζρεδηαζκέλν λα αθνινπζεί. Απηό ην ξνκπόη νδεγεί έλα θαξνηζάθη κέζα ζε έλα λνζνθνκείν ή έλα 

ζηαζκό θαη είλαη ηθαλό λα εθηηκά ηελ ηαρύηεηα θαη ηελ ζέζε ησλ αλζξώπσλ ζην ρώξν όπσο θαη λα 

απνθεύγεη εκπόδηα. ην [4] ,ηεηξάπνδα ξνκπόη κε ζθνπό λα αθνινπζνύλ αλζξώπνπο παξνπζηάδνληαη. 

ε όιεο ηηο πξναλαθεξζείζεο εξγαζίεο ε αλάιπζε γίλεηαη πάλσ ζην πώο λα αθνινπζάο θάπνηνλ θαη όρη 

πώο λα ηνλ εληνπίδεηο. Οη αλαιύζεηο ηνπο βαζίδνληαη ζηελ ππόζεζε όηη ν εληνπηζκόο έρεη ήδε γίλεη. 

Γεληθά δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο έρνπλ γίλεη πάλσ ζην πσο είλαη δπλαηόο ν εληνπηζκόο ησλ 

παξεπξηζθόκελσλ θαη ηεο ζρεηηθήο ηνπο ζέζεο κε ην όρεκα, όπσο ππεξερεηηθνί αηζζεηήξεο, ζπζθεπέο 

αλαγλώξηζεο θσλήο,laser scanner,ππέξπζξεο θάκεξεο, θάκεξεο ccd,θαη άιια[5]. Ο Gockley et al [6] 

πεξηγξάθνπλ κηα βαζηζκέλε ζε laser αλίρλεπζε αηόκσλ θαη δπν γηα λα αθνινπζνύληαη ηα άηνκα, κηα 

βαζηζκέλε ζηελ θαηεύζπλζε θαη κηα ζε κνλνπάηη. 

1.3 Οι λόγοι πος οδήγηζαν ζηην σπήζη ηος action pro 

Παίξλνληαο ζηα ππόςε ην θόζηνο πνπ είραλ δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο όπσο απηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζε παξόκνηεο εξγαζίεο κόλν ρξήζε κηαο θάκεξαο rgb (ε δπν γηα ζηεξενζθνπηθή όξαζε) ήηαλ θαηάιιειε 

γηα έλα θηελό ζύζηεκα ξνκπνηηθήο όξαζεο. Όκσο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν θσηηζκόο ηεο πεξηνρήο, νη 

ζθηέο, ε αζάθεηα ησλ εηθόλσλ(πσο κπνξεί ν ππνινγηζηήο λα μερσξίζεη κηα θσηνγξαθία από έλα αιεζηλό 

πξόζσπν?)δεκηνπξγνύλ επηπιένλ πξνβιήκαηα ζηνλ εληνπηζκό θαη ηελ αλαγλώξηζε αλζξώπσλ θαη 

αληηθεηκέλσλ. Δπίζεο ε απόζηαζε είλαη δύζθνιν λα ππνινγηζηεί κε ηηο κεζόδνπο ηεο επεμεξγαζίαο 

εηθόλαο, γλώζε ηεο νπνίαο είλαη απαξαίηεηε γηα θίλεζε ηνπ νρήκαηνο θαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

θιίκαθαο, πνπ κε ηελ ζεηξά ηεο είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ αλαγλώξηζε ησλ αληηθεηκέλσλ. Όια απηά ηα 

πξνβιήκαηα κπνξνύλ λα ιπζνύλ αλ έρνπκε ζηελ δηάζεζε καο έλα ράξηε βάζνπο. Σα Laser Scanner πνπ 

κπνξνύλ λα παξέρνπλ ηέηνηνπ είδνπο ράξηεο είλαη αθξηβά αιιά κε ηηο πξόζθαηα εκθαληζκέλεο ζηελ 

αγνξά θάκεξεο βάζνπο όπσο ην MS Kinect[7] ή ην Asus Actηon pro live[8],ππάξρεη πιέσλ έλαο θηελόο 

θαη απνδνηηθόο ηξόπνο λα έρνπκε ράξηεο βάζνπο. Με βάζε απηέο ηηο ζπζθεπέο έρνπλ ζρεδηαζηεί 

εθαξκνγέο θαη middleware πνπ κπνξνύλ λα καο δώζνπλ πςεινύ επηπέδνπ πιεξνθνξίεο ζαλ ηελ ζέζε 

ηνπ ρξήζηε ζην νπηηθό πεδίν ηεο θάκεξαο. Οη παξαπάλσ δπλαηόηεηεο αλ θαη έρνπλ ζρεδηαζηεί κε βάζε 

ηελ ππόζεζε όηη κόλνλ νη άλζξσπνη θηλνύληαη ζην νπηηθό πεδίν ηεο θάκεξαο  κπνξνύλ λα δηεπθνιύλνπλ 

ζεκαληηθά δεκηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνύ ηνπ νρήκαηνο. Έηζη κε δεδνκέλν όηη ην Asus Actηon pro live ζε 

αληίζεζε κε ην MS Kinect δελ απαηηεί επηπιένλ ηξνθνδνζία ην επέιεμα ζαλ ηνλ αηζζεηήξα πνπ ζα 

βαζηζηεί ε ξνκπνηηθή όξαζε ηνπ νρήκαηνο. Θεηηθά επίζεο επέδξαζε ζηελ επηινγή ηνπ action pro ην 

γεγνλόο όηη έρεη κηθξόηεξν βάξνο αιιά θαη κηθξόηεξν κέγεζνο. 

1.3Γενική πεπιγπαθή ηος ηπόπος λειηοςπγιάρ ηος οσήμαηορ 

Ζ ιεηηνπξγηά ηνπ νρήκαηνο ζε γεληθέο γξακκέο κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο εμήο: 

Αξρηθά κηα εηθόλα rgb θαη έλαο ράξηεο βάζνπο ιακβάλεηαη από ην action pro.Μεηά ην net book πνπ 

βξίζθεηαη πάλσ ζην όρεκα ιακβάλεη ηα δεδνκέλα απηά θαη κε βάζε απηά ην πξόγξακκα πνπ εθηειείηαη 
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ζε απηό πξνζπαζεί λα αλαγλσξίζεη ηελ ύπαξμε αλζξώπνπ. Δάλ εληνπηζηεί άλζξσπνο γίλεηαη εληνπηζκόο 

ηνπ θεθαιηνύ θαη πξνζπάζεηα ηαπηνπνίεζεο απηνύ κε βάζε ην πξόζσπν. Δάλ κεηά ηελ ηαπηνπνίεζε ν 

άλζξσπνο αλήθεη ζηελ ιίζηα ρξεζηώλ ην πξόγξακκα κε βάζε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ θαη ηα ηπρώλ 

εκπόδηα ζα ππνινγίζεη ηελ ηξνρηά ηνπ νρήκαηνο. Με βάζε ηελ ηξνρηά ζα ππνινγηζηεί ε ηζρύο ζηνλ θάζε 

θηλεηήξα ηνπ νρήκαηνο. Οη εληνιέο πνπ πεξηέρνπλ ηελ επηζπκεηή ηζρύ ησλ θηλεηήξσλ απνζηέιινληαη 

ζεηξηαθά ζηνλ κηθξνειελθηε πνπ ειέγρεη ηνπο θηλεηήξεο θαη μεθηλά ε θίλεζε ηνπ ξνκπόη. Όζν ην ξνκπόη 

αθνινπζεί ηνβ ρξήζηε ζπιιέγεη επηπιέσλ πιεξνθνξίεο πνπ ελώ δελ είλαη θαηάιιειεο γηα καθξόρξνλε 

ηαπηνπνίεζε είλαη θαηάιιειεο γηα ηαπηνπνίεζε κεηά από πξνζσξηλή απώιεηα νπηηθήο επαθήο, αθόκα 

θαη αλ δελ είλαη νξαηό ην πξόζσπν. ε πεξίπησζε πνπ ην ξνκπόη ράζεη ηελ επαθή κε ηνλ ρξήζηε ηνπ 

θηλείηαη κέρξη ην ηειεπηαίν ζεκείν πνπ ππήξρε νπηηθή επαθή θαη πεξηζηξέθεηαη κε ζθνπό λα ηνλ βξεη 

θάπνπ ζην νπηηθό ηνπ πεδίν. Δάλ ε απόζηαζε από ηνλ ρξήζηε πάξεη αξθεηά κηθξή ηηκή ην ξνκπόη 

αθηλεηνπνηείηαη κέρξη απηόο λα απνκαθξπλζεί πάιη. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ην γεληθό δηάγξακκα ηεο 

δνκήο ηνπ ξνκπόη: 

Γενικό διάγραμμά Hardware-Software

NetbookΑιςκθτιρασ Action pro live Robot electronics-mechanics

Ph
as

e

Open-ni

Προ επεξεργαςία 
Δεδομζνων

Εξαγωγι δεδομζνων 
υψθλοφ επιπζδου μζςω 

νευρωνικϊν 

Επιλογι τθσ επικυμθτισ 
απόκριςθσ του 

μθχανικοφ μζρουσ

Αποςτολι εντολϊν μζςω 
ςειριακισ

Λιψθ εντολϊν 

Αποκωδικοποίθςθ

Εφαρμογι κατάλλθλων 
εξόδων ςτισ πόρτεσ του 

μικροελεγκτθ

Ηλεκτρονικά ιςχφοσ

Ηλεκτρικοί κινθτιρεσ

Μθχανικό μζροσ οχιματοσ

Κάμερα υπζρυκρου

PS1080(Εξαγωγι από τθν 
υπζρυκρθ εικόνα του 

χάρτθ βάκουσ) 

Κάμερα RGB

IR projector

 
Διάγραμμα 1 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζε κνξθή κπινθ δηαγξάκκαηνο δηάθνξεο ππνκνλάδεο ηνπ software , ζην 

δηάγξακκα 2 ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν απνθαζίδεηαη αλ ην ξνκπόη ζα αθνινπζήζεη θάπνηνλ θαη ζην 3 ε 

δηαδηθαζία ηαπηνπνίεζεο. 
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Εκιννθςθ

Σφλλθψθ Frame 
Και ζρευνα για 

χριςτεσ

Βρζκθκαν 
χριςτεσ;

ΟχιΝαι

Επόμενοσ 
χριςτθσ

Εξαγωγι 
χαρακτθριςτικϊν 
φιγοφρασ χριςτθ 

Εξομοίωςθ 
νευρωνικοφ

Για εξακρίβωςθ αν 
πρόκειται για 

άνκρωπο

Αναγνωρίηεται 
ςαν άνκρωποσ;

Οχι Ναι

Καταχϊριςθ του 
ςυγκεκριμζνου 

χριςτθ ωσ 
ορκοφ 

εντοπιςμοφ 

Εξετάςτθκαν 
ολοί οι χριςτεσ;

Οχι Ναι

Είναι ο χριςτθσ 
ταυτοποιθμενοσ ςαν 

χειριςτισ;

Οχι Ναι Σχεδιαςμόσ 
τροχιάσ και 

ακολοφκθςθ 
του χριςτθ

 
Διάγραμμα 2: Robot selection  
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Εκιννθςθ

Σφλλθψθ Frame 
Και ζρευνα για 

χριςτεσ

Βρζκθκαν 
χριςτεσ;

ΟχιΝαι

Εντοπίηεται 
το κεφάλι;

Οχι

Εξαγωγι 
πορτρζτου 

Ναι

Εξομοίωςθ 
νευρωνικοφ -

Εντοπιςμόσ ματιϊν

Εξομοίωςθ 
νευρωνικοφ

Ταυτοποίθςθ 
Χριςτθ

Ταυτοποιικθκε 
χριςτθσ;

Οχι Ναι

Καταχϊριςθ του 
αποτελζςματοσ 

τθσ 
ταυτοποίθςθσ 
ςτον χριςτθ 

Επόμενοσ 
χριςτθσ

Εξετάςτθκαν 
ολοί οι χριςτεσ;

Οχι Ναι

 
Διάγραμμα 3:  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: Ο ΑΗΘΖΣΖΡΑ ACTION PRO LIVE 

2.1 Γενικά για ηιρ depth κάμεπερ 

Ζ πιέσλ θιαζηθή ζπζθεπή πνπ κπνξεί λα καο παξέρεη έλαλ ράξηε βάζνπο είλαη νη ζαξσηέο laser. Ο 

ηξόπνο ιεηηνπξγηάο ηνπο έρεη σο εμήο: Μηα δέζκε laser ζαξώλεη ηνλ ρώξν θαη ε αλάθιαζε ηεο από ηα 

αληηθείκελα ζηα νπνία πξνζπίπηεη ζπιιακβάλεηαη από κηα θάκεξα. Μεηά κε ρξήζε ηξηγσληζκνύ 

ππνινγίδεηαη ε απόζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην νπνίν αλαθιάζηεθε. ηελ εηθόλα 1 θαίλεηαη πσο από 

ηελ αλάθιαζε ηηο δέζκεο ζε δηαθνξεηηθή απόζηαζε απηή πξνζπίπηεη ζε άιιν pixel ηεο θάκεξαο: 

 
Εικόνα 1 : Υπολογιςμόσ απόςταςησ μζςω 
 τριγωνιςμοφ 
 

 
Εικόνα 2 : Σάρωςη μζςω επιπζδου φωτόσ  

  

Ζ ζάξσζε ηνπ ρώξνπ από ηελ δέζκε laser κπνξεί λα γίλεη κε δπν θαζξέπηεο πεξηζηξεθόκελνπο κε 

θαηάιιειν ηξόπν. Απηό βέβαηα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία γίλεηαη ε ζάξσζε ηνπ 

ρώξνπ λα είλαη αξθεηά κηθξή. Μηα ελαιιαθηηθή είλαη λα κεηαηξαπεί κε ρξήζε ελόο θπιηλδξηθνύ θαθνύ ε 

δέζκε laser ζε έλα επίπεδν θσηόο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ρξεηάδεηαη κόλνλ έλαο θηλνύκελνο 

θαζξέπηεο θαη κάιινλ ην πην ζεκαληηθό είλαη όηη επηηαρύλεηαη ε ζάξσζε ηνπ ρώξνπ κηαο θαη ζε θάζε 

frame κηα νιόθιεξε ζηήιε από ηελ ηειηθή εηθόλα βάζνπο ζπιιακβάλεηαη θαη όρη έλα κόλνλ ζεκείν. 

ηελ εηθόλα 2 (πεγή [15]) θαίλεηαη ηέηνηνο ηύπνο ζάξσζεο. ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο πεξηζζόηεξεο από 

κηα θάκεξεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα βειηηώζνπλ ηελ αθξίβεηα. Γεληθά ηα ζπζηήκαηα ζάξσζεο κε 

ρξήζε ηξηγσληζκνύ θαη  laser έρνπλ ζαλ ειαηηώκαηα ηελ ρακειή ηαρύηεηα ,ρακέλα ζεκεία από ηε 

εηθόλα πνπ νθείινληαη ζηελ θάιπςε ηεο δέζκεο laser από θάπνην αληηθείκελν θαη ηελ παξακόξθσζε ή 

επηπιέσλ απώιεηα δεδνκέλσλ ιόγν θαθήο αλάθιαζεο ηεο δέζκεο. Δπίζεο δεπηεξεύνπζεο αλαθιάζεηο 

κπνξνύλ λα δώζνπλ εζθαικέλεο κεηξήζεηο. Μηα άιιε επηινγή πην πξόζθαηα εκθαληζκέλε είλαη ε 
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πξνβνιή ελόο ζπγθεθξηκέλνπ παηεξλ θσηόο(ππέξπζξν θαηά πξνηίκεζε) θαη ε εθηίκεζε ηεο απόζηαζεο 

από ηελ παξακόξθσζε απηνύ θαζώο ε απόζηαζε αιιάδεη. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ ππάξρνπλ 

πεξηζηξεθόκελα κεραληθά κέξε θαη όιε ε εηθόλα βάζνπο πξνθύπηεη από έλα frame.Απηή είλαη θαη ε 

κέζνδνο πνπ εκθαλίδνπλ ην Kinect θαη to action pro. ηελ εηθόλα 3 θαίλεηαη κηα ηέηνηα πξνβνιή. 

 
Εικόνα 3 : Δομημζνο φωσ 

2.2Πεπιγπαθή ηος action pro live, πποδιαγπαθέρ 

ηελ εηθόλα 4 βιέπνπκε ην action pro live 

 

 

 

 
Εικόνα 4 : Action pro live 

 

 

 

 

 

Καη ζηελ εηθόλα 5  ηελ εζσηεξηθή δηάηαμε ησλ αηζζεηήξσλ (ππγή [16]) 
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Εικόνα 5 : Εςωτερικό action pro live 

 

Σν action pro live όπσο αλαθέξακε θαη ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα εθαξκόδεη γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

ράξηε βάζνπο ηελ κέζνδν ηεο πξνβνιήο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ παηεξλ ππέξπζξνπ θσηόο θαη έηζη παξάγεη 

έλαλ νιόθιεξν ράξηε βάζνπο αλά frame. Ζ δηαδηθαζία εμαγσγήο απηήο ηεο πιεξνθνξίαο είλαη αξθεηά 

απαηηεηηθή θαη γηα απηόλ ην ιόγν ππάξρεη έλα νινθιεξσκέλν πνπ θάλεη απνθιεηζηηθά απηήλ ηελ 

δνπιεία ην ps1080. 

Όζνλ αθνξά ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ απηέο θαίλνληαη όπσο δίλνληαη από ηελ εηαηξία ζηνλ πηλάθα 1. 
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Πίνακασ 1 : Προδιαγραφζσ action pro live 

 
 

Όζνλ αθνξά ηα API πνπ ην ππνζηεξίδνπλ ππάξμεη ην open-ni θαη nite πνπ πξνζθέξνπλ κηα πιήξε 

ζπιινγή από βηβιηνζήθεο θαη παξαδείγκαηα θώδηθα. ηελ εθαξκνγή κνπ έρσ ρξεζηκνπνηήζεη ην 

open-ni. 
2.2.1Το open-ni 

Σν open-ni είλαη κηα κε θεξδνζθνπηθή θνηλνπξαμία πνπ μεθίλεζε ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2010. αλ ζθνπό 

έρεη ηελ πξνώζεζε θαη ηελ δεκηνπξγία ζηάληαξ γηα ηελ ζπκβαηόηεηα θαη ηελ δηαιεηηνπξγηθόηεηα 

ζπζθεπώλ, εθαξκνγώλ θαη ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνύ ζρεηηθά κε ην Natural Interaction (NI). Natural 

Interaction είλαη ε πην θπζηθή αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ηνλ ππνινγηζηή. ε αληίζεζε κε ηελ 

επηθνηλσλία αλζξώπνπ ππνινγηζηή πνπ γίλεηαη κε πιεθηξνιόγην, πνληίθη θαη άιιεο θιαζηθέο ζπζθεπέο 

επηθνηλσλίαο κε ηνλ ππνινγηζηή , ε επηθνηλσλία κέζν πξνθνξηθνύ ινγνύ ή λνεκάησλ ζεσξείηαη πην 

θπζηθή γηαηί είλαη έλαο ηξόπνο επηθνηλσλίαο πνπ ζα ήηαλ θπζηθό λα γίλεη κεηαμύ αλζξώπσλ. Δπίζεο 

πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλνληαη από ην πξνγξάκκαηα κε πην θπζηθό ηξόπν όπσο γηα παξάδεηγκα νη 

εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ ,ε ζηάζε θαη ε ζέζε ηνπ ζώκαηνο εκπίπηνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία. Σν ΝΗ 

δειαδή είλαη κηα δηεπαθή κε ηνλ ρξήζηε πην θπζηθή. 

To API ηνπ open-ni είλαη δηαζέζηκν γηα ηηο παξαθάησ πιαηθόξκεο: 

 Windows XP ή κεηαγελέζηεξν 32bit(κόλν) 

 Linux Ubuntu 10.10 ή κεηαγελέζηεξν γηα x86 

Σν open-ni παξέρεη έλα ζύλνιν από api γηα λα ελζσκαησζνύλ από ηηο ζπζθεπέο. Τπνζηεξίδεη θαη ην 

action pro θαη ην Kinect. Δπίζεο έρεη έλα ζύλνιν από api γηα ην middleware.Με ην λα κπαίλεη αλάκεζα 

θαη ζηελ ζπζθεπή θαη ην middleware αιιά θαη αλάκεζα ζηελ εθαξκνγή θαη ην middleware δίλεη ηελ 



Σελίδα 16 
 

δπλαηόηεηα νη εθαξκνγέο λα γξάθνληαη αλεμάξηεηα θαη από ηελ ζπζθεπή θαη από ην middleware όπσο 

επίζεο middleware από δηαθνξεηηθνύο θαηαζθεπαζηέο λα ζπλεξγαζηνύλ κε δηαθνξεηηθέο ζπζθεπέο. ην 

δηάγξακκα 4 θαίλεηαη ζρεκαηηθά ε δηαζύλδεζε. 

 
Διάγραμμα 4 : Διαςφνδεςη εφαρμογήσ ,open-ni , ςυςκευϊν 

Όζνλ αθνξά ηα αληηθείκελα πνπ παξέρεη ζαλ κεζάδνληεο γηα ηελ ζπζθεπή απηά είλαη: 

 3D sensor 

 RGB θάκεξα 

 IR θάκεξα 

 πζθεπή ήρνπ(έλα κηθξόθσλν ή κηα νκάδα από κηθξόθσλα) 

Σα αληηθείκελα πνπ παξέρεη από ηελ πιεπξά ηνπ ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνύ είλαη: 

 Πιήξεο αλάιπζε ζώκαηνο: κεηά από επεμεξγαζία ηνλ δεδνκέλσλ από ηνλ αηζζεηήξα είλαη 

δηαζέζηκα δηάθνξα δεδνκέλα ζρεηηθά κε ην ζώκα όπσο ην θέληξν βάξνπο, ε ζηάζε θ.α. 

 Πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ρέξη: Γίλεη ζαλ πιεξνθνξία ηελ ζέζε ηεο παιάκεο. 

 Αλίρλεπζε ρεηξνλνκηώλ: Αληρλεύεη πξνθαζνξηζκέλεο ρεηξνλνκίεο θαη ζηέιλεη ην αλάινγν ζήκα 

ζηελ εθαξκνγή 

 Αλάιπζε ζθελήο: Έλα αληηθείκελν πνπ βξίζθεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ ζθελή όπσο 

δηαρσξηζκόο ηνπ background θαη ησλ θηγνύξσλ, ην επίπεδν ηνπ παηώκαηνο θαη ηνλ δηαρσξηζκό 

ησλ δηαθόξσλ θηγνύξσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ ζθελή. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 : ΣΟ ΡΟΜΠΟΣΗΚΟ ΟΥΖΜΑ 

3.1 Το πομποηικό όσημα 

ηεο εηθόλεο  6,7  βιέπνπκε ην ξνκπνηηθό όρεκα. 

 
Εικόνα 6 : Το ρομποτικό όχημα                    Εικόνα 7 : Το ρομποτικό όχημα πλάγια όψη 

 

     
 

Ζ ζρεδίαζε ηνπ πεξηιακβάλεη έλα notebook 10‟‟, έλα εξππζηξηνθόξν όρεκα θαη έλα θύθισκα πνπ 

ειέγρεηαη από ην notebook κέζσ ζεηξηαθήο. Δπίζεο έλαο κεηαηξνπέαο usb ζε ζεηξηαθή θαη έλα action pro 

live ζπκκεηέρνπλ ζηελ ζύλζεζε ηνπ νρήκαηνο. Σν notebook έρεη 2GB ram θαη επεμεξγαζηή Intel atom 

N570 ζηα 1.66Ghz. 

3.2 Πεπιγπαθή ηος ηλεκηπονικού μέποςρ ηος πομποηικού οσήμαηορ 

Ζ ηξνθνδνζία ηνπ θπθιώκαηνο γίλεηαη από 8 κπαηαξηέο ΑΑ ζπλδεκέλεο ζε ζεηξά, επαλαθνξηηδόκελεο ή 

κε δίλνληαο ζην θύθισκα 9.6V ή 12V ζηελ δεύηεξε πεξίπησζε. Ο ππξήλαο ηνπ ειεθηξνληθνύ κέξνπο 

ηνπ νρήκαηνο είλαη ν κηθξνειελθηήο atmega8515.Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2. 

 
Πίνακασ 2 : Χαρακτηριςτικά του ATMEGA8515 

Flash (Kbytes): 8 Kbytes 

EEPROM: 512 bytes 

SRAM: 512 bytes 

Pin Count: 44 

Max. Operating Frequency: 16 MHz 

CPU: 8-bit AVR 

Max I/O Pins: 35 

Ext Interrupts: 3 

USB Interface: No 

Serial Interface: Yes 

 

Απηόο αλαιακβάλεη ηελ δηαζύλδεζε ηνπ ειεθηξνληθνύ κέξνπο ηνπ νρήκαηνο κε ηνλ ππνινγηζηή. 

Λακβάλνληαο εληνιέο από ηνλ ππνινγηζηή κέζσ ζεηξηαθήο ηηο εξκελεύεη ζηελ θαηάιιειε ελεξγνπνίεζε 

ησλ δηαθόξσλ ππνζπζηεκάησλ ηεο ειεθηξνληθήο πιαθέηαο. Οη εληνιέο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ 

θίλεζε ηνπ νρήκαηνο εθηεινύληαη από ηνλ κηθξνειεγθηή κε ηελ θαηάιιειε δηέγεξζε ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ L293D ην νπνίν έρεη κέζα ηνπ δπν γέθπξεο Ζ. Υάξε ζηεο γέθπξεο Ζ είλαη δπλαηή ε 

αληηζηξνθή πνιηθόηεηαο ζηελ ηάζε πνπ δέρεηαη ην κνηέξ θαη έηζη ε αιιαγή ζηελ θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ. 

ην δηάγξακκα 5 θαίλεηαη ε αξρή ιεηηνπξγηάο κηαο γέθπξαο Ζ. ηελ πξώηε πεξίπησζε όινη νη δηαθόπηεο 

είλαη αλνηθηνί θαη δελ πεγαίλεη θαζόινπ ηάζε ζην κνηέξ. ηελ δεύηεξε ν πάλσ δεμηά θαη ν θάησ 
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αξηζηεξά είλαη θιεηζηνί θαη έηζη ην κνηέξ έρεη ζηα δεμηά ηελ ζεηηθή ηξνθνδνζία θαη ζηα αξηζηεξά ηελ 

αξλεηηθή. ηελ ηξίηε ην αληίζεην. 

M

+Vcc

+ -

 
Διάγραμμα 5 

 

Ζ ηζρύο πνπ δέρεηαη ην θάζε κνηέξ κπνξεί λα ξπζκηζηεί κε ρξήζε ηεο ηερληθήο PWM. Ζ ηερληθή 

PWM(Pulse Width Modulation) κπνξεί λα εθαξκνζηεί εάλ νη δηαθόπηεο αληί λα είλαη δηαξθώο θιεηζηνί 

αλνηγνθιείλνπλ κε ηνλ ιόγν ηνπ ρξόλνπ πνπ είλαη αλνηθηνί  σο πξνο ηνλ ρξόλν πνπ είλαη θιεηζηνί λα 

θαζνξίδεη ην πνζνζηό ηεο ηζρύνο πνπ ζα δέρεηαη ην κνηέξ ζε ζρέζε κε απηό πνπ ζα δερόηαλ αλ ήηαλ 

δηαξθώο θιεηζηνί. Δάλ ζηελ έμνδν ηεο γέθπξαο ηνπνζεηεζεί ην θαηάιιειν θίιηξν θαη ε ζπρλόηεηα πνπ 

αλνηγνθιείλνπλ νη δηαθόπηεο είλαη αξθεηά πςειή ην ξεύκα πνπ ζα πεξλά από ην κνηέξ ζα είλαη ζρεηηθά 

ζηαζεξό θαη όρη δηαθνπηόκελν. 

ην δηάγξακκα 6 θαίλεηαη ην ζρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ θπθιώκαηνο. Σν ζρεκαηηθό απηό δηάγξακκα 

ζρεδηάζηεθε ζην protel. ην ζρεκαηηθό δηάγξακκα θαίλνληαη θαη θάπνηα επηπιέσλ εμαξηήκαηα πνπ 

δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα ην θύθισκα λα επηθνηλσλεί κε ηνλ ππνινγηζηή κέζσ ππεξύζξσλ ηα νπνία δελ 

ρξεζηκνπνηνύληαη αιιά παξόια απηά ππάξρνπλ ζην θύθισκα. Σέηνηα είλαη γηα παξάδεηγκα ην NE555 

θαη ηα led D1 έσο D9. Γύξν από ην U8 είλαη θηηαγκέλν ην ζύζηεκα ηξνθνδνζίαο . Σν U4 είλαη ν 

κηθξνειελθηήο καο θαη γύξν ηνπ έρεη νξηζκέλα παζεηηθά εμαξηήκαηα απαξαίηεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ. Σα 4 ηξαλδίζηνξ όπσο θαη ηα γύξν παζεηηθά εμαξηήκαηα ζε ζπλδπαζκό κε ην U1 πνπ έρεη 6 πύιεο 

not ηύπνπ smith trigger θξνληίδνπλ θάπνηα ζήκαηα από εμσηεξηθνύο αηζζεηήξεο λα πάξνπλ ηεο 

αλάινγεο ζηάζκεο ώζηε λα απνηεινύλ επδηάθξηηα 0 θαη 1. Σν U5 έρεη δπν γέθπξεο Ζ πνπ ηνλ ηξόπν 

ιεηηνπξγηάο ηνπο εμήγεζα αλαιπηηθά ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν θαη ζην δηάγξακκα 5. ηνπο  

θνλέθηνξεο J5,6 ζπλδένληαη ηα κνηέξ. ηνλ J2 ε ηξνθνδνζία. Ο θνλέθηνξαο J7 βγάδεη πξνο ηα έμσ 

δηάθνξα ζήκαηα ηνπ κηθξνειελεθηή όπσο επίζεο θαη ηξνθνδνζίεο θαη επηηξέπεη ηελ επέθηαζε ηνπ 

θπθιώκαηνο. Μέζν απηνύ γίλεηαη θαη ε δηαζύλδεζε κέζσ ζεηξηαθήο κε ηνλ ππνινγηζηή. Ο J4 επηηξέπεη 

ηνλ κέζα ζην ζύζηεκα πξνγξακκαηηζκό ηνπ κηθξνειελθηή. ηελ  εηθόλα 8 θαίλεηαη ην pcb. Με κπιε νη 

αγσγνί, θίηξηλν ηα πεξηγξάκκαηα ησλ εμαξηεκάησλ,  κε γθξη ηα pad θαη θόθθηλν ηα jumper. 
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Διάγραμμα 6 : Το ςχηματικό διάγραμμα του κυκλϊματοσ . 
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Εικόνα 8 : Το pcb του κυκλϊματοσ 

 3.3 Το όσημα 

Σν όρεκα πάλσ ζην νπνίν πξνζηέζεθε επηπιέσλ εμνπιηζκόο ώζηε λα κεηαηξαπεί ζε ξνκπόη πξόεθπςε 

από έλα παηρλίδη ην νπνίν ήηαλ δπλαηόλ λα ηειεθαηεπζύλζεη κέζσ θαισδίνπ. Από απηό αθαηξεζήθαλ ηα 

ειεθηξνληθά ηνπ κέξε γηα λα ηνπνζεηεζνύλ ηα θαηάιιεια γηα ηελ ρξήζε ηνπ σο ξνκπόη, 

πξνζαξκόζηεθε κηα μύιηλε βάζε ώζηε λα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί  ην notebook, θαη έλα μύιηλν ζηήξηγκα 

ώζηε λα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ην action pro. Σν ζπλνιηθό βάξνο ηνπ νρήκαηνο κε όια ηα ππνζπζηήκαηα 

ηνπνζεηεκέλα πάλσ ηνπ είλαη 4 θηιά. Σν κήθνο 32 εθαηνζηά ,ην ύςνο κέρξη ην notebook  20 εθαηνζηά 

θαη καδί κε ην action pro 28. Σν πιάηνο είλαη 22 εθαηνζηά. Ζ θάζε εξπύζηξηα θηλείηαη κε δηθό ηεο κνηέξ 

θαη έηζη είλαη δπλαηή ε ζηξνθή ηνπ νρήκαηνο αλ ε θάζε κηα θηλείηαη κε άιιε ηαρύηεηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 : ΣΑΤΣΟΠΟΗΖΖ ΥΡΖΣΖ 

4.1 Ταςηοποίηζη σπηζηή 

Απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε γηα ηελ ρξεζηηθόηεηα ηνπ ξνκπόη είλαη λα κπνξεί λα αλαγλσξίδεη ηνλ ρξήζηε 

ηνπ. Απηό είλαη απαξαίηεην ηόζν γηαηί δελ είλαη δπλαηόλ θαηά ηελ δηάξθεηα πνπ αθνινπζεί θάπνηνλ λα 

αξρίζεη λα αθνινπζεί θάπνηνλ άιιν όζν θαη επεηδή δελ πξέπεη λα αξρίζεη λα αθνινπζά θάπνηνλ πνπ δελ 

είλαη ηδηνθηήηεο ηνπ. αλ ραξαθηεξηζηηθό πνπ επηηξέπεη ηελ ηαπηνπνίεζε κε ηελ κεγαιύηεξε ζηγνπξηά 

επηιέρηεθε ε αλαγλώξηζε πξνζώπνπ. ε θαλέλα άιιν ραξαθηεξηζηηθό από απηά πνπ είλαη θαηάιιεια 

γηα νπηηθή αλαγλώξηζε δελ κπνξνύκε λα ζηεξηρηνύκε όζν ζηελ αλαγλώξηζε πξνζώπνπ γηαηί όια ηα 

ππόινηπα είλαη εύθνιν λα αιιάμνπλ (όπσο γηα παξάδεηγκα ρξώκα ξνύρσλ, καιιηώλ θ.η.ι.). Δπίζεο ηα 

άιια ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ είλαη δπλαηόλ λα αιιάμνπλ όπσο ζηνηρεία ηνπ ζσκαηόηππνπ δελ είλαη 

επαξθή γηα αλαγλώξηζε. Δπνκέλσο γηα λα μεθηλήζεη λα αθόινπζα ην ξνκπόη ηνλ ρξήζηε θαη λα 

εθηειέζεη ηπρώλ άιιεο εληνιέο ηνπ ζα πξέπεη λα αλαγλσξίζεη ην πξόζσπν ηνπ. Από εθεί θαη έπεηηα, κε 

εμαίξεζε ην ελδερόκελν λα ραζεί ε νπηηθή επαθή κε ηνλ ρξήζηε ζε αξθεηό πνζνζηό ώζηε λα ραζεί ην 

user tracking,δελ ρξεηάδεηαη θάπνην άιιν ραξαθηεξηζηηθό ηαπηνπνίεζεο ώζηε λα δηαζθαιηζηεί ε 

εθηέιεζε εληνιώλ από ην ζσζηό άηνκν θαζώο επίζεο δελ είλαη πιέσλ απαξαίηεηε ε νπηηθή επαθή κε ην 

πξόζσπν. Παξόια απηά επεηδή ππάξρεη ην ελδερόκελν πξνζσξηλήο απώιεηαο ηεο νπηηθήο επαθήο ή ηνπ 

user tracking ρξεζηκνπνηνύληαη θαη άιια ζηνηρεία αλαγλώξηζεο. Σα ζηνηρεία απηά αλ θαη κπνξνύλ λα 

αιιάμνπλ από ζπλάληεζε ζε ζπλάληεζε κε ην ξνκπόη είλαη θαηάιιεια γηα αλαγλώξηζε κεηά ηελ αξρηθή 

ηαπηνπνίεζε. Γηα απηόλ ηνλ ιόγν ην θεθάιαην απηό ρσξίδεηαη ζε δπν κέξε ηελ ,αλαγλώξηζε κέζσ 

πξνζώπνπ (πνπ είλαη θαη ε αξρηθή αιιά θαη πην πξνζεγκέλε πξνζέγγηζε) θαη ηελ αλαγλώξηζε κέζσ 

άιισλ ραξαθηεξηζηηθώλ.  

Μέπορ ππώηο: αναγνώπιζη μέζυ πποζώπος 
4.2 Δξαγυγή ηος ποπηπέηος ηος πποζώπος μέζο skeleton tracking, πποεπεξεπγαζία 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε ηαπηνπνίεζε κέζσ πξνζώπνπ ζα πξέπεη πξώηα λα εληνπηζηεί ην πξόζσπν θαη 

αθνύ γίλεη ε απαξαίηεηε πξνεπεμεξγαζία λα γίλεη ε ηαπηνπνίεζε πξνζώπνπ. Ζ πξνεπεμεξγαζία 

πεξηιακβάλεη ηελ αιιαγή θιίκαθαο θαη ηελ αιιαγή ηεο πεξηνρήο ηηκώλ ησλ pixel ηεο εηθόλαο έηζη ώζηε 

λα βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή -1,1 αληί γηα 0,255,πεξηνρε ηηκώλ πην θαηάιιειε γηα λεπξσληθά δίθηπα. Σν 

action pro πξνζθέξεη κέζσ ησλ βηβιηνζεθώλ ηνπ ηελ δπλαηόηεηα user tracking πνπ κεηαμύ άιισλ δίλεη 

έλαλ πίλαθα πνπ ραξαθηεξίδεη ηα pixel ηεο εηθόλαο κε βάζε ην αλ αλήθνπλ ζηνλ ρξήζηε ε όρη. 

Πξνθεηκέλνπ λα αθαηξεζνύλ νη άζρεηεο κε ηελ αλαγλώξηζε ηνπ ρξήζηε πιεξνθνξίεο ε rgb εηθόλα 

πεξληέηαη κε κάζθα ηνλ πξνεγνύκελν πίλαθα θαη θάζε pixel πνπ δελ αλήθεη ζηνλ ρξήζηε παίξλεη ηελ 

ηηκή κεδέλ. Σν action pro πξνζθέξεη επίζεο ηελ δπλαηόηεηα ηνπ skeleton tracking,δειαδή ηνπ 

εληνπηζκνύ ζεκείσλ ζην ζώκα ελόο αλζξώπνπ όπσο αγθώλεο, γόλαηα θνξκόο, θεθάιη θαζώο επίζεο θαη 

κέζσ ηεο δηαζύλδεζεο απηώλ κηαο εηθόλαο γηα ηελ ζηάζε ηνπ ζώκαηνο. Πξνθεηκέλνπ λα βξνύκε ην 

πξόζσπν ρξεζηκνπνηνύκε ηελ πιεξνθνξία γηα ην πνπ εληνπίδεηαη ην θεθάιη. Μεηά έλα ηεηξάγσλν 

ζηαζεξνύ κεγέζνπο απνθόπηεηαη κε θέληξν ηνπ ηεηξαγώλνπ ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ δίλεη ν κεραληζκόο 

ηνπ skeleton tracking.Δπεηδή ε εηθόλα πνπ πεξηέρεηαη κέζα ζην ηεηξάγσλν έρεη πεξάζεη από ηελ κάζθα 

ηνπ user tracking δειαδή θάζε pixel πνπ δελ αλήθεη ζηνλ ρξήζηε έρεη ηε ηηκή κεδέλ εύθνια αθαηξνύληαη 

από ην ηεηξάγσλν απηό νη πεξηνρέο πνπ απνηεινύληαη απνθιεηζηηθά από κεδεληθά pixel.Μεηά ζην 

κηθξόηεξν(εάλ έρεη αθαηξεζεί θάηη) ηεηξάγσλν πνπ έρεη απνκείλεη εθηειείηαη δηαδηθαζία αιιαγήο 

θιίκαθαο ώζηε ην λεπξσληθό λα ηξνθνδνηείηαη κε πνξηξαίην ζηαζεξνύ κεγέζνπο ζηελ είζνδν ηνπ. Σν 

κέγεζνο απηό είλαη 60Υ60 pixel. Ζ ηερληθή κεγέζπλζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε bilinear 

interpolation. Ζ ηερληθή απηή επηιέρηεθε αληί ηεο ηερληθήο ηνπ πιεζηέζηεξνπ γεηηνληθνύ pixel ή άιισλ 

πην εθιεπηπζκέλσλ, γηαηί δίλεη ηθαλνπνηεηηθά θαιά απνηειέζκαηα ρσξίο ν αιγόξηζκνο λα είλαη ηδηαίηεξα 

πεξίπινθνο „απηήλ ηελ ηερληθή ε ηηκή ηνπ θάζε pixel ππνινγίδεηαη από ηνλ ζηαζκηζκέλν κέζν όξν ησλ 

ηεζζάξσλ πιεζηέζηεξσλ pixel. Όζν πην θνληά είλαη ην pixel ζηελ ζέζε από ηελ νπνία ζα έπξεπε λα 

πάξνπκε ηηκή βάζε ππνδεηγκαηνιεςίαο ηόζν κεγαιύηεξε ε ζπκκεηνρή ζηνλ κέζν όξν. ηελ εηθόλα 9 

θαίλεηαη κε απεηθόληζε ζηα εκβαδά ε ζπκκεηνρή θάζε ελόο από ηα πιεζηέζηεξα pixel.(πεγή [13]) 
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Εικόνα 9 : Σχηματική απεικόνιςη των ποςοςτϊν ςυμμετοχήσ των γειτονικϊν pixel ςτον αλγόριθμο bilinear interpolation. 

Μεηά πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηνύλ νη ηηκέο ησλ pixel ζηελ πεξηνρή -1,1 αξρηθά αθαηξείηαη από θάζε 

pixel ην 127 θαη κεηά ην απνηέιεζκα δηαηξείηαη κε ην 128. 

4.3 Γενικά για ηα νεςπυνικά δίκηςα 

Σα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα είλαη δνκέο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ πνπ είλαη εκπλεπζκέλεο από ην 

λεπξηθό ζύζηεκα αλζξώπσλ θαη δώσλ. Μπνξεί λα είλαη είηε πινπνηεκέλα κε θπθιώκαηα ζε 

νινθιεξσκέλα VLSI ή  λα εμνκνηώλνληαη κέζσ δηαθόξσλ αιγόξηζκσλ. Δίλαη νπζηαζηηθά κηα κέζνδνο 

αλαγλώξηζεο πξνηύπσλ. Έλα ηερλεηό λεπξσληθό δίθηπν απνηειείηαη από „‟λεπξώλεο‟‟ πνπ πξνζπαζνύλ 

λα κηκεζνύλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ πξαγκαηηθώλ λεπξώλσλ. ε έλα θπζηθό λεπξσληθό δίθηπν νη 

λεπξώλεο ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κέζν ζπλάςεσλ θαη θάζε θύηηαξν κπνξεί λα είλαη ζπλδεδεκέλν κε 

πιήζνο άιινλ λεπξηθώλ θπηηάξσλ κέζν ηνλ ζπλάςεσλ απηόλ. Έλα λεπξηθό θύηηαξν δέρεηαη ηηο 

δηεγέξζεηο άιισλ θπηηάξσλ κέζσ ζπλάςεσλ πνπ κπνξεί λα ππνβνεζνύλ ηελ δηθή ηνπ δηέγεξζε ή λα ηελ 

αλαζηέιινπλ. Γηα λα κηκεζνύλ απηή ηελ ιεηηνπξγηά ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα πξνζνκνηώλνπλ ηελ 

ιεηηνπξγηά ηνπ λεπξώλα κέζν ηνπ κνληέινπ ηνπ λεπξώλα. Σν κνληέιν ηνπ λεπξώλα έρεη σο εμήο: θάζε 

είζνδνο ηνπ λεπξώλα πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλαλ αξηζκό ζεηηθό ή αξλεηηθό πνπ ην κέηξν ηνπ αληηζηνηρεί 

ζην πόζν ηζρπξή είλαη ε ζύλαςε δειαδή πόζν έληνλα επεξεάδεη ε ζπγθεθξηκέλε είζνδνο ηνλ λεπξώλα. 

Σν πξόζεκν ηνπ αξηζκνύ αληηζηνηρεί ζην αλ ε είζνδνο είλαη δηεγεξηηθή ή αλαζηαιηηθή. Οη αξηζκνί απηνί 

νλνκάδνληαη ζπλαπηηθά βάξε ή γηα ζπληνκία απιόο βάξε. Δπίζεο αλάκεζα ζηηο εηζόδνπο ππάξρεη θαη 

κηα πνπ έρεη πάληα ηελ ηηκή 1 θαη δελ αληηζηνηρεί ζε θάπνηα εμσηεξηθή δηέγεξζε αιιά ζηελ πόισζε ηνπ 

θπηηάξνπ. Καη απηή ε είζνδνο έρεη ην δηθό ηεο βάξνο. Σα απνηειέζκαηα απηώλ ηνλ πνιιαπιαζηαζκώλ 

πξνζηίζεληαη γηα λα πξνθύςεη ε ζπλνιηθή δηέγεξζε ηνπ θπηηάξνπ. Σν άζξνηζκα απηό δίλεηαη ζαλ 

είζνδνο ζηελ ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ελεξγνπνηείηαη ην 

θύηηαξν βάζε ηεο δηέγεξζεο. Σν απνηέιεζκα ηεο ζπλάξηεζεο είλαη ε δηέγεξζε ηνπ θπηηάξνπ. Δπίζεο 

ππάξρνπλ νη λεπξώλεο εηζόδνπ πνπ δελ έρνπλ ζαλ πεγή δηέγεξζεο άιινπο λεπξώλεο αιιά θάπνην 

εμσηεξηθό εξέζηζκα. ε έλα θπζηθό λεπξσληθό δίθηπν ζα κπνξνύζε λα είλαη γηα παξάδεηγκα θάπνην 

θσληθό θύηηαξν ηνπ νθζαικνύ πνπ ε δηέγεξζε ηνπ εμαξηάηε κόλν από ην θσο πνπ πξνζπίπηεη πάλσ ηνπ 

θαη όρη από αιιά λεπξσληθά θύηηαξα. Απηνί εμνκνηώλνληαη πνιύ απιά κε έμνδν ην επίπεδν ηεο 

εμσηεξηθήο δηέγεξζεο δειαδή ηελ εμσηεξηθή είζνδν ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. Έλα λεπξσληθό δίθηπν κε 

έλαλ κόλν λεπξώλα πνπ νη είζνδνη ηνπ ζπλδένληαη κόλν ζε λεπξώλεο εηζόδνπ δελ κπνξεί λα ηαμηλνκήζεη 

παξά κόλν γξακκηθά δηαρσξηδόκελα δεδνκέλα. Πεξηζζόηεξνη λεπξώλεο πνπ όινη ηνπο είλαη ζπλδεκέλνη 

απνθιεηζηηθά κε λεπξώλεο εηζόδνπ απιόο κπνξνύλ λα πινπνηήζνπλ πεξηζζόηεξνπο γξακκηθνύο 

ηαμηλνκεηέο. Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν μεπεξληέηαη απηό ην πξόβιεκα είλαη παξεκβάιινληαο ηνπιάρηζηνλ  

έλα αθόκα ζηξώκα λεπξώλσλ αλάκεζα ζηνπο λεπξώλεο εηζόδνπ θαη ζηνπο λεπξώλεο εμόδνπ πνπ ε 

ζπλάξηεζε ηνπο είλαη κε γξακκηθή, εάλ είλαη γξακκηθή ππάξρεη έλα ηζνδύλακν λεπξσληθό δίθηπν ρσξίο 

ην επηπιέσλ απηό ελδηάκεζν ζηξώκα νπόηε δελ πξνζθέξεη θαη θάηη ε πξνζζήθε ηνπ. πλήζεηο κε 

γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη νη logsig θαη ε tansig. ε όια ηα λεπξσληθά δίθηπα 

πνπ έρσ ρξεζηκνπνηήζεη ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο είλαη ε tansig ηύπνο ηεο νπνίαο είλαη tansig(a) = 
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          . Σν ζηξώκα απηό νλνκάδεηαη θξπθό ζηξώκα γηαηί δελ έρεη άκεζε επαθή κε ηνλ έμσ θόζκν 

νύηε από ηελ πιεπξά ηεο εηζόδνπ νύηε από ηελ πιεπξά ηεο εμόδνπ. ηελ εηθόλα 10 θαίλεηαη έλαο 

ζπλεζηζκέλνο ηξόπνο απεηθόληζεο ελόο λεπξσληθνύ δηθηύνπ. Σν ζπγθεθξηκέλν έρεη έλα θξπθό ζηξώκα. 

Ο θάζε θύθινο ζπκβνιίδεη έλαλ λεπξώλα θαη ηα βειάθηα ηηο ζπλάςεηο κε ηελ αξρή ηνπ βέινπο λα μεθηλά 

από ηνλ λεπξώλα πνπ δηεγείξεη θαη λα θαηαιήγεη ζηνλ λεπξώλα πνπ δηεγείξεηαη.  

 
Εικόνα 10 : Συνήθησ τρόποσ ςχηματικήσ αναπαράςταςησ ενόσ νευρωνικοφ δικτφου (πυγή [13]) 

Με ηελ ρξήζε ηνπ θξπθνύ ζηξώκαηνο ν πεξηνξηζκόο ηνπ γξακκηθνύ δηαρσξηζκνύ δελ ππάξρεη πιένλ. 

Δπίζεο ν αξηζκόο ησλ λεπξώλσλ ηνπ θξπθνύ ζηξώκαηνο δελ θαζνξίδεηαη από ηνλ αξηζκό ησλ εηζόδσλ 

νύηε από ηνλ αξηζκό ηνλ εμόδσλ αιιά από ηηο επηινγέο ηνπ ζρεδηαζηή. Απμάλνληαο ηνλ αξηζκό ησλ 

λεπξώλσλ ζην θξπθό ζηξώκα απμάλεηαη θαη ν αξηζκόο ησλ ζπλαπηηθώλ βαξώλ θαη είλαη δπλαηή ε 

ελζσκάησζε κεγαιύηεξεο πνζόηεηαο πιεξνθνξίαο πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξαθή κηα πην πεξίπινθε ζρέζε 

εηζόδνπ εμόδνπ. Δπίζεο δεδνκέλεο ηεο επειημίαο πνπ ππάξρεη ζην θξπθό ζηξώκα κπνξεί θάπνηνη 

λεπξώλεο ζην θξπθό ζηξώκα λα κελ ζπλδένληαη νύηε κε όινπο ηνπο λεπξώλεο εηζόδνπ, νύηε κε όινπο 

ηνπο λεπξώλεο εμόδνπ επηηξέπνληαο έηζη πεξηζζόηεξεο γλώζεηο ζρεηηθά κε ηελ θύζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

λα ελζσκαησζνύλ ζηελ δνκή ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. Σν βαζηθό πξόβιεκα πνπ ππήξρε κε ηα 

λεπξσληθά δίθηπα πνπ πεξηείραλ θξπθά ζηξώκαηα ήηαλ όηη δελ ήηαλ δπλαηόλ λα εθπαηδεπηνύλ κε ηνπο 

αιγνξίζκνπο πνπ εθπαηδεύνληαλ νη πην απιέο εθδνρέο ρσξίο θξπθό ζηξώκα όπσο ηα perseptron θαη ηα 

adaline. Έηζη νπζηαζηηθά δελ ήηαλ δπλαηή ε ρξήζε ηνπο κέρξη ηελ εύξεζε ελόο απνηειεζκαηηθνύ 

αιγνξίζκνπ κάζεζεο πξάγκα πνπ άιιαμε κε ηελ εύξεζε ηνπ αιγνξίζκνπ back propagation. Δπεηδή ν 

αιγόξηζκνο απηόο έθαλε δπλαηή ηελ ρξήζε ηνπο θαζώο επίζεο θαη επεηδή είλαη θαηάιιεινο κόλν γηα 

ηέηνηνπ ηύπνπ λεπξσληθά δίθηπα ηα δίθηπα απηά ζπλήζσο απνθαινύληαη θαη backpropagation. 

Τπάξρνπλ αθόκα λεπξσληθά δίθηπα κε πην πεξίπινθε ή δηαθνξεηηθή δνκή όπσο γηα παξάδεηγκα ηα 

Hopfield πνπ νη έμνδνη ησλ λεπξώλσλ ηνπ ζηξώκαηνο εμόδνπ αλαηξνθνδνηνύλ πξνεγνύκελα ζηξώκαηα 

ζην λεπξσληθό δίθηπν. Δπίζεο άιιν έλα ελδηαθέξνλ παξάδεηγκα είλαη  ηα kohonen SOMs πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ δηαπίζησζε όηη ζηνπο εγθεθάινπο ησλ ζειαζηηθώλ νη λεπξώλεο νξγαλώλνληαη ζε έλα 

είδνο «ραξηώλ» όπνπ γεηηνληθνί λεπξώλεο ελεξγνπνηνύληαη από παξόκνηεο εηζόδνπο. Όκσο επεηδή δελ 

ρξεζηκνπνηώ άιινπο ηύπνπο λεπξσληθώλ δηθηύσλ πέξαλ ησλ backpropegation δελ ζα πξνρσξήζσ ζηελ 

αλάιπζε ηνπο. Έλα αθόκα ζεκαληηθό ζέκα ζρεηηθά κε ηα λεπξσληθά δίθηπα είλαη ην πώο ηα βάξε ζα 

πάξνπλ ηηο θαηάιιειεο ηηκέο. Τπάξρνπλ αιγόξηζκνη πνπ κε βάζε έλα ζύλνιν παξαδεηγκάησλ εηζόδνπ 

εμόδνπ κπνξνύλ κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο πνπ ιέγεηαη εθπαίδεπζε κπνξνύλ λα δώζνπλ ηηο θαηάιιειεο 

ηηκέο ζηα ζπλνπηηθά βάξε. Σν γεγνλόο όηη ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα κπνξνύλ λα „‟κάζνπλ‟‟ ηελ 

επηζπκεηή ηνπο απόθξηζε ζηηο δηάθνξεο πηζαλέο εηζόδνπο ηνπο είλαη έλα ηδηαίηεξα ζεκαληηθό 

πιενλέθηεκα. Δίλαη δπλαηή έηζη  ε ηαμηλόκεζε πξνηύπσλ ρσξίο λα γλσξίδεη ν θαηαζθεπαζηήο κηα 

αθεξεκέλε πεξηγξαθή ηεο ζρέζεο εηζόδνπ-εμόδνπ ησλ δεδνκέλσλ αιιά κόλνλ παξέρνληαο ζηνλ 

αιγόξηζκν εθπαίδεπζεο ηα θαηάιιεια παξαδείγκαηα. Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε εθπαίδεπζε ηνπ 

λεπξσληθνύ δηθηύνπ ζε δίθηπα κε έλα ή πεξηζζόηεξα θξπθά ζηξώκαηα κηα δπλαηή επηινγή είλαη ν 

αιγόξηζκνο νπηζζνδηάδνζεο ζθάικαηνο( backpropagation).  

 

Πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζηεί ν αιγόξηζκνο απηόο ζαλ πξώην βήκα ηα βάξε ηνπ δηθηύνπ πεξλνύλ ηπραίεο 

ηηκέο. 

 

 Έπεηηα ζαλ δεύηεξν βήκα εθαξκόδνληαη ηα δεδνκέλα εηζόδνπ από ην πξώην παξάδεηγκα ζην λεπξσληθό 
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θαη ππνινγίδεηαη αξρηθά ε έμνδνο ηνπ θαη έπεηηα ε δηάθνξα από ηελ επηζπκεηή κε βάζε ην παξάδεηγκα. 

Ζ έμνδνο ηνπ θάζε λεπξώλα ππνινγίδεηαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν :       νπνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

   ηζρεηεη     ∑        . Ζ       είλαη ε ζπλαξηεζε κεηαθνξαο ηνπ λεπξσλα. 

 

αλ ηξίην βήκα ηα βάξε ηνπ δηθηύνπ κεηαβάιινληαη κε βάζε ηνλ ηύπν: 

                          .  

To t είλαη ρξόλνο πξηλ ηελ εθηέιεζε ηνπ βήκαηνο θαη t+1 κεηά. To      είλαη ην βάξνο ζύλδεζεο ηνπ 

λεπξώλα j κε ηελ i είζνδν ηνπ. Σν ε είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ νλνκάδεηαη ξπζκόο κάζεζεο θαη 

θαζνξίδεη πόζν πνιύ αιιάδνπλ νη ηηκέο ηνλ βαξώλ ζε θάζε θύθιν κάζεζεο. Σν      είλαη εμνδνο ηνπ 

λεπξνλα i δειαδή ε είζνδνο i ηνπ λεπξώλα j. Σν    ππνινγηδεηαη δηαθνξεηηθα εάλ ν λεπξώλαο είλαη 

λεπξώλαο εμόδνπ ή θξπθνύ ζηξώκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξίπησζε ησλ λεπξώλσλ εμόδνπ 

ηζρύεη: 

    (         )      .  

ηνπο λεπξώλεο ησλ θξπθώλ ζηξσκάησλ ηζρύεη: 

          ∑          . 

Δθόζνλ νη παξάκεηξνη ησλ παξαπάλσ εμηζώζεσλ είλαη γλσζηνί όια ηα βάξε ηνπ δηθηύνπ 

ελεκεξώλνληαη. 

 

αλ ηέηαξην βήκα πεξλάκε ζην επόκελν παξάδεηγκα θαη επαλαιακβάλνπκε ζπλερίδνληαο από ην βήκα 2 

κέρξη λα γίλεη απηό γηα όια ηα παξαδείγκαηα. Μεηά εάλ ην ζθάικα είλαη αξθεηά κηθξό ν αιγόξηζκνο 

ηεξκαηίδεη. Δάλ δελ είλαη μαλά επηζηξέθνπκε ζην βήκα 2 από ην πξώην παξάδεηγκα ώκνο. Κάζε πιήξεο 

πέξακα από όια ηα δείγκαηα νλνκάδεηαη επνρή. πλήζσο ρξεηάδνληαη πνιιέο επνρέο γηα ηελ εθπαίδεπζε 

ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. Από ηελ άιιε δελ είλαη θαιό λα δηαξθεί ε εθπαίδεπζε ηνπ δηθηύνπ ππεξβνιηθά 

πνιιέο επνρέο γηαηί ζπκβαίλεη ππεξεθπεδεπζε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ θαη δελ κπνξεί λα ηαμηλνκήζεη 

ζσζηά παξά κόλν εηζόδνπο παλνκνηόηππεο κε ηα αξρηθά παξαδείγκαηα. ηελ εηθόλα 11 θαίλεηαη 

ζρεκαηηθά ε ιεηηνπξγηά ηνπ αιγνξίζκνπ. Με θόθθηλα βειάθηα ζπκβνιίδεηαη ν από ζηξώκα ζε ζηξώκα 

ππνινγηζκόο ηεο εμόδνπ ησλ λεπξώλσλ δειαδή ην βήκα 2. Με πξάζηλα ν ππνινγηζκόο ε νπηζζνδηάδνζε 

ηνπ ζθάικαηνο θαη ν βάζε απηήο ν ππνινγηζκόο ηνπ   . Παξαηεξνύκε όηη ν ππνινγηζκόο απηόο γίλεηαη 

κε αληίζεηε θνξά από όηη ν πξνεγνύκελνο δειαδή από ηελ έμνδν πξνο ηελ είζνδν. Σέινο κε θίηξηλα 

θύκαηα θαίλεηαη ε δηόξζσζε ησλ βαξώλ πνπ γίλεηαη θαη απηή αλά ζηξώκα. 

 
Εικόνα 11 : Σχηματική αναπαράςταςη του αλγορίθμου back propagation 
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4.4 Γομή νεςπυνικού δικηύος 

Ζ δνκή ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ πνπ θάλεη ηελ αλαγλώξηζε ηνπ πξνζώπνπ είλαη εκπλεπζκέλε κε 

αξθεηέο ηξνπνπνηήζεηο από ηελ εξγαζία ηνπ Rowley [17] .Σν λεπξσληθό δίθηπν πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ 

εξγαζία ηνπ Rowley[17] έρεη ζαλ ζθνπό ηνλ εληνπηζκό ηνλ πξνζώπσλ πνπ ππάξρνπλ κέζα ζε κηα εηθόλα 

θαη όρη ηελ αλαγλώξηζε. Δπίζεο ε εξγαζία ηνπ είλαη από ηηο ιίγεο πνπ ηα δεδνκέλα από ηελ εηθόλα 

ηξνθνδνηνύλ ην λεπξσληθό δίθηπν κε ειάρηζηε πξνεπεμεξγαζία. Με ην ζθεπηηθό όηη γηα λα είλαη 

δπλαηόλ λα θάλεη αλαγλώξηζε πξνζώπσλ ην λεπξσληθό απηό ζα πξέπεη αλαγθαζηηθά λα είλαη ζε ζέζε λα 

εληνπίδεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζώπνπ ζεώξεζα όηη ε δνκή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ λεπξσληθνύ 

δηθηύνπ ζα είλαη κηα θαιή επηινγή ζαλ βάζε. Ζ εηθόλα 12 παξνπζηάδεη ηελ δηθή ηνπ δνκή. 

 
Εικόνα 12 : Η δομή του νευρωνικοφ δικτφου του Rowley 

ηελ αξρηθή πινπνίεζε ζθνπόο ήηαλ απιόο ν εληνπηζκόο ελόο πξνζώπνπ θαη έηζη ιίγνη ζρεηηθά 

λεπξώλεο ήηαλ αξθεηνί ζην θξπθό ζηξώκα, όπσο θαη κηα αλάιπζε 20Υ20.ηελ δηθή κνπ πεξίπησζε δελ 

ήηαλ αξθεηό λα ελεξγνπνηείηαη έλαο λεπξώλαο γηα παξάδεηγκα αλ ππάξρεη θάηη πνπ κνηάδεη κε ζηόκα 

αιιά ζα έπξεπε λα ππάξρνπλ αξθεηνί λεπξώλεο ώζηε λα ελεξγνπνηνύληαη από δηαθνξεηηθέο κνξθέο ελόο 

ζηόκαηνο θαη έηζη λα γίλεηαη δηάθξηζε. Με βάζε απηήλ ηελ ππόζεζε πξνζπάζεζα απιόο απμάλνληαο ηνλ 

αξηζκό ησλ λεπξώλσλ θαη ηεο αλάιπζε ηεο εηθόλαο εηζόδνπ λα θάλσ αλαγλώξηζε πξνζώπνπ. Παξόιν 

πνπ ην λεπξσληθό δίθηπν πνπ πξνέθπςε είρε θάπνηεο δπλαηόηεηεο αλαγλώξηζεο ηα απνηειέζκαηα δελ 

ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά. Έηζη πξόζζεζα ζην θξπθό ζηξώκα κηα αθόκα νκάδα λεπξώλσλ πνπ ζα 

ηξνθνδνηνύληαλ από ηελ πεξηνρή ησλ καηηώλ θαη ην λεπξσληθό κνπ πήξε ηε κνξθή πνπ θαίλεηαη ζηελ 

εηθόλα 13. 
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Εικόνα 13 : Η δομή του νευρωνικοφ δικτφου αναγνϊριςησ χρηςτϊν 

Αθνύ δελ ήηαλ ζηαζεξή θαη εθ ηνλ πξνηέξσλ γλσζηή ε ζέζε ησλ καηηώλ(ηόζν ε γεσκεηξία ηνπ 

πξνζώπνπ ηελ επεξεάδεη όζν θαη ν πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ πξνζώπνπ),δπν επηπιέσλ λεπξσληθά δίθηπα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ εληνπηζκό ηνπ ύςνπο ησλ καηηώλ. Σν πξώην είρε δπν εμόδνπο κε ηελ κηα λα 

ελεξγνπνηείηαη από ηελ ύπαξμε καηηώλ θαη ηελ άιιε από ηελ αλππαξμία. Μηα ζάξσζε ηεο εηθόλαο 

πξαγκαηνπνηνύληαλ κε ην λεπξσληθό λα παίξλεη ζαλ είζνδν δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο εηθόλαο θαη ηα 

απνηειέζκαηα λα θαηαρσξνύληαη ζε έλαλ πίλαθα. Σν δεύηεξν είρε 25 εμόδνπο θαη ελεξγέο ήηαλ νη έμνδνη 

πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζην ύςνο πνπ γηλόηαλ εληνπηζκόο καηηώλ. Ζ δηαθνξά ησλ εμόδσλ ηνπ πξώηνπ 

λεπξσληθνύ δηθηύνπ πξνζηαδόηαλ ζηελ έμνδν ηεο αληίζηνηρεο πεξηνρήο από ην δεύηεξν δίθηπν 

πνιιαπιαζηαζκέλεο κε έλαλ ζπληειεζηή βαξύηεηαο. Ζ πεξηνρή πνπ ζα είρε ην κεγαιύηεξν ζθνξ εάλ 

απηό μεπεξλνύζε έλα θαηώθιη ζα αλαγλσξηδόηαλ ζαλ ην ύςνο πνπ βξίζθνληαη ηα κάηηα θαη ε γύξν 

πεξηνρή δηλόηαλ ζαλ είζνδνο ζηελ νκάδα λεπξώλσλ εηζόδνπ πνπ πξννξίδεηαη γηα ηα κάηηα. 

Σν λεπξσληθό δίθηπν ζε απηήλ ηελ εθδνρή έδηλε αξθεηά θαιά απνηειέζκαηα θαη παξόιν πνπ ν 

δηαρσξηζκόο ηνπ πξνζώπνπ ζε επηπιέσλ πεξηνρέο δείρλεη κηα αξθεηά θαιή ηδέα δελ έγηλε πεξεηαίξσ 

αλάπηπμε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. 

4.5 Γιαδικαζία Δκπαίδεςζηρ  

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε εθπαίδεπζε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ έλα ζύλνιν από δείγκαηα ηνπ θάζε αηόκνπ 

πνπ ζα πξέπεη λα είλαη δπλαηόλ λα ηαπηνπνηήζεη. Σα άηνκα απηά θάζηζαλ κπξνζηά από ην action pro θαη 

ε ηεηξάγσλε πεξηνρή πνπ βξηζθόηαλ γύξσ από ηελ πεξηνρή πνπ εληνπίζηεθε ην θεθάιη ηνπο 

απνζεθεπόηαλ ζε έλα αξρείν πνπ ζα κπνξνύζε λα δηαβάζεη ην matlab.Σα άηνκα θάζηζαλ κπξνζηά από ην 

action pro αξθεηά ώζηε λα καδεπηνύλ πιήζνο από θαξέ θαη ν πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ θεθαιηνύ ηνπο δελ 

ήηαλ ζηαζεξόο ώζηε κεηά ηελ εθπαίδεπζε ην λεπξσληθό δίθηπν λα έρεη αλνρή ζηελ δηαθνξεηηθόηεηα ηεο 

θιίζεο θαη ηεο πόδαο ηνπ θεθαιηνύ. Σα απνζεθεπκέλα δεδνκέλα δελ είραλ ππνζηεί θακηά 

πξνεπεμεξγαζία γηαηί ήζεια λα δνθηκάζσ αξρηθά ζην matlab παξαιιαγέο ζηελ πξνεπεμεξγαζία κέρξη λα 

επηιέμσ απηήλ πνπ ζα ιεηηνπξγνύζε θαιύηεξα. Μεηά έγηλε ε θαηάιιειε αιιαγή θιίκαθαο ζηηο εηθόλεο. 

Μεηά κε ην θαηάιιειν πξόγξακκα από έλα κέξνο ησλ εηθόλσλ πνπ ηξαβήρηεθαλ επηιέρηεθαλ νη 

πεξηνρέο πνπ πεξηειάκβαλαλ κάηηα πξνθεηκέλνπ λα εθπαηδεπηνύλ ηα λεπξσληθά πνπ ζα εληνπίδνπλ ηα 

κάηηα. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν θώδηθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε: 

for i=1:2400  
    [i2 re]=imcrop(faces(:,:,i)); 
    simk=fix(re(2))-5 
    if(simk>10) 
        ypsosmation(:,:,mc)= faces (simk:(simk+9),:,i); 
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        if mod(mc,10)==1 
            save('ypsosmation.mat','ypsosmation'); 
        end 
        mc=mc+1; 
        simiakopis=[simiakopis [simk;i]]; 
        faces (simk:(simk+9),:,i)=ones(10,60)*255; 
    end 
    imshow(faces (:,:,i)); 
    pause(0.8) 
end 

Ζ  κεηαβιεηή simk πεξηέρεη ην ύςνο από όπνπ μεθηλά ην νξζνγώλην πνπ πεξηέρεη ηα κάηηα. Σα κάηηα πνηέ 

δελ βξίζθνληαη ζε ύςνο κηθξόηεξν ηνπ 10 θαη έηζη επέιεμα ζαλ εύθνιν ηξόπν απόξξηςεο ησλ εηθόλσλ 

πνπ δελ είλαη θαηάιιειεο γηα εθπαίδεπζε ηελ επηινγή ύςνπο ζε απηή ηελ πεξηνρή. Ζ επηινγή ηνπ ύςνπο 

γηλόηαλ εύθνια ράξεο ζηελ ζπλάξηεζε imcrop κε έλα θιηθ ηνπ πνληηθηνύ ζην ύςνο ησλ καηηώλ.O 

πηλάθαο faces πεξηέρεη ηα πξόζσπα θαη ζηνλ πίλαθα ypsosmation βξίζθνληαη εηθόλεο δηαζηάζεσλ 

10Υ60  κε κάηηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ λεπξσληθνύ πνπ δηαθξίλεη κάηηα ή 

όρη. ηνλ πίλαθα simiakopis βξίζθνληαη ε ηηκέο ύςνπο γηα ην πνπ βξέζεθαλ κάηηα θαη ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα ην λεπξσληθό πνπ κε είζνδν ηελ ζπλνιηθή εηθόλα, ζην νπνίν ελεξγνπνηείηαη έλαο  λεπξώλαο, απηόο  

πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή πνπ βξίζθνληαη ηα κάηηα. 

Αθνύ εθπαηδεπηνύλ ηα λεπξσληθά δίθηπα εληνπηζκνύ καηηώλ ειέγρεηαη ην ζύλνιν ησλ 

εηθόλσλ-πξνζώπσλ θαη έλαο λένο πίλαθαο κε εηθόλεο πξνζώπσλ δεκηνπξγείηαη πνπ έρεη ζην θάησ 

κέξνο  ηεο εηθόλαο κηα πεξηνρή 60Υ15 pixel πνπ πεξηέρεη ηελ πεξηνρή γύξσ από ηα κάηηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εηθόλαο. Έηζη ν λένο απηόο πίλαθαο πεξηέρεη εηθόλεο 60Υ75.Ζ παξαθάησ εηθόλα 

απνηειεί έλα παξάδεηγκα: 

 
Εικόνα 14 : Δείγμα επεξεργαςμζνησ εικόνασ 

Μεηά κε έλα θαηάιιειν πξόγξακκα ζε matlab αθαίξεζα από ην ζύλνιν ησλ εηθόλσλ ηηο εηθόλεο εθείλεο 

πνπ δελ ήηαλ θαιέο γηα δείγκαηα εθπαίδεπζεο. ηελ ζπλέρεηα επεηδή ηα δεδνκέλα πξέπεη λα δνζνύλ ζην 

λεπξσληθό ζαλ θάζε δείγκα λα είλαη  πίλαθαο γξακκή θαη όρη δηζδηάζηαηνο, ν θάζε 60Υ75 ππνπηλαθαο 

κεηαηξέπεηαη ζε έλα πίλαθα 4500 ζέζεσλ κε ηνλ παξαθάησ θώδηθα: 

for i=1:size(faces,3) 
    temp=[]; 
    for jy=0:3 
        for jx=0:4 
            for ky=1:15 
                temp=[temp faces(ky+(jy*15),(1:15)+(jx*15),i)]; 
            end 
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        end 
    end 
    facesLined (:,i)=temp; 
end 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαπάλσ θώδηθα ε κεηαηξνπή ηνπ πίλαθα δελ γίλεηαη κε κηα απιή ζάξσζε ηνπ 

πίλαθα αιιά γίλεηαη έηζη ώζηε αλ ρσξίζνπκε ηνλ γξακκηθό πίλαθα ζε πεξηνρέο πνπ ε θάζε κηα λα έρεη 

225 ζηνηρεία απηή λα αληηζηνηρεί ζε έλα  ηεηξάγσλν 15Υ15 κέζα ζηελ εηθόλα. Απηό γίλεηαη ώζηε λα 

κπνξνύλ εύθνια λα ηξνθνδνηεζνύλ νη θαηάιιειεο νκάδεο λεπξώλσλ ζην θξπθό ζηξώκα από ηελ 

ζσζηή πεξηνρή ηεο εηθόλαο. ην επόκελν ζηάδην αθαηξείηαη από ηνλ πίλαθα ην 127 θαη ηελ κεηέπεηηα 

δηαίξεζε ηνπ κε ην 128.Μεηα από απηό κε ρξήζε ηεο παξαθάησ εληνιήο: 

networkFaceCl=train(net,tarS,facesLined) 

Γίλεηαη ε εθπαίδεπζε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. 

Ο πίλαθαο tarS είλαη έλαο πίλαθαο 4Υ946 πνπ θάζε κηα από ηηο 946 γξακκέο αληηζηνηρεί ζε κηα από ηηο 

εηθόλεο ηνπ facesLined. Κάζε κηα από ηηο 4 ζηήιεο ηνπ αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθό ππνςήθην γηα θάηνρν 

ηνπ πξνζώπνπ, κε ηηκή -1 εάλ δελ απεηθνλίδεηαη απηόο θαη 1 εάλ απεηθνλίδεηαη. 

Σν λεπξσληθό δίθηπν κπνξεί λα εθπαηδεύηεθε ζην πεξηβάιινλ ηνπ matlab αιιά ε ρξήζε ηνπ γεληθά ζα 

γίλεηαη ζην ξνκπόη ζε πεξηβάιινλ c++.Έηζη πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί παξάγεηαη έλα δπαδηθό 

αξρείν πνπ πεξηέρεη ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ λεπξσληθνύ όπσο δνκή θαη βάξε θαη ζα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί από ηνλ θώδηθα πνπ έρσ θηηάμεη ζε c++ . Γηα αςηόν ηον ζκοπό έθηιαξα ηην ζςνάπηηζη 

SaveNetBin( net,file ). ην αξρείν θαηαγξάθνληαη κε ηελ ζεηξά πνπ αλαθέξνληαη :ην πιήζνο ησλ νκαδόλ 

λεπξώλσλ πνπ ππάξρνπλ, πόζνπο λεπξώλεο έρεη ε θάζε κηα, πνηεο έρνπλ είζνδν πόισζεο, κεηά πνηεο 

νκάδεο ζπλδένληαη κε πνηεο αξηζκόο ηνλ νκάδσλ λεπξώλσλ εηζόδνπ θαη πόζνη ππάξρνπλ ζε θάζε 

νκάδα, πνηεο νκάδεο λεπξώλσλ επεμεξγαζίαο ζπλδένληαη κε πνηεο εηζόδνπο, ηα βάξε πόισζεο, ηα βάξε 

ζπλάςεσλ κε ηνπο λεπξώλεο εηζόδνπ θαη ηα βάξε αλάκεζα ζηνπο ππόινηπνπο λεπξώλεο. 

4.6 Λεπηομέπειερ ςλοποίηζηρ 
4.6.1 Η ςλοποίηζη ηος νεςπυνικού 

Ο θώδηθαο πνπ πινπνηεί ην λεπξσληθό δίθηπν ζηελ πιεπξά ηνπ νρήκαηνο είλαη ζρεδηαζκέλνο ώζηε λα 

κελ ρξεηάδεηαη ηξνπνπνίεζε ζε πεξίπησζε πνπ αιιάμεη ε δνκή ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ πνπ 

θαηαζθεπάδεη ην matlab. Δπίζεο θαιό ζα ήηαλ αθνύ ππάξρνπλ ζπλαξηήζεηο κέζα ζην πξόγξακκα κε 

λόεκα κνλό γηα ην λεπξσληθό δίθηπν λα εκθσιεύνπλ όια απηά ζε κηα θιάζε. Γηα λα γίλεη απηό κηα 

θιάζε λεπξσληθώλ δηθηύσλ δεκηνπξγείηαη πνπ πεξηέρεη όιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο θαη κεζόδνπο 

γηα ην λεπξσληθό δίθηπν. Ο θώδηθαο γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 

class net_mat 

{ 

 //arithmos layer 

 int nl; 

 //arithmos isodon 

 int ni; 

 //layer eksodou 

 int outputl; 

 //arithmos neyrono ana layer,megethos isodon 

 int *nol,*isi; 

 //sindeseis metaksi leyer,sinesis isodon me layer 

 int **lcl,**icl; 

 //bari 

 double ***iw,***lw; 

 //bias,layer outputs 

 double **b,**lout; 

public: 

 int outSize() 

 { return nol[outputl];} 

 #include "sim_net.h"  

 #include "loadnetfcf.h" 

}; 

Δπεηδή ε δνκή θαη ην κέγεζνο ηνπ δηθηύνπ είλαη άγλσζηα εθ ησλ πξόηεξσλ ε πιεηνςεθία ησλ δεδνκέλσλ 
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είλαη πξνζπειάζηκε κέζσ δεηθηώλ. Μηα πιεξνθνξία πνπ δελ θαηαγξάθεηαη ζε απηήλ ηελ δνκή είλαη ε 

ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ησλ λεπξώλσλ ηνπ θάζε ζηξώκαηνο θαη απηό γίλεηαη γηαηί ζε όιεο ηηο 

πεξηπηώζεηο ρξεζηκνπνίεζα ηελ ζπλάξηεζε tansig.ηελ κεηαβιεηή nl θαηαρσξείηαη ν αξηζκόο ησλ 

νκάδσλ από λεπξώλεο πνπ πεξηέρνληαη ζην λεπξσληθό. ηελ outputl θαηαρσξείηαη πηα από όιεο απηέο ηηο 

νκάδεο είλαη ε νκάδα εμόδνπ. ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ην matlab πινπνηεί ηα λεπξσληθά δίθηπα ην 

ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ είλαη δπλαηό λα ρσξηζηεί ζε νκάδεο, επηηξέπνληαο έηζη ηελ ζύλδεζε ηνπ 

θάζε ελόο από ηνπο λεπξώλεο ζηεο θαηάιιειεο εηζόδνπο. Ο αξηζκόο απηώλ ηνλ νκάδσλ θαηαρσξείηαη 

ζηελ κεηαβιεηή ni.ηνλ πίλαθα πνπ δείρλεη ν δείθηεο nol θαηαρσξείηαη ν αξηζκόο ησλ λεπξώλσλ πνπ 

ππάξρεη ζε θάζε κηα από ηηο νκάδεο λεπξώλσλ. ηνλ πίλαθα πνπ δείρλεη δείθηεο isi θαηαρσξείηαη ν 

αξηζκόο ησλ εηζόδσλ πνπ ππάξρεη ζε θάζε κηα από ηηο νκάδεο πνπ έρεη ρσξηζηεί ε είζνδνο. ηνλ 

δηζδηάζηαην πίλαθα πνπ δείρλεη δείθηεο lcl θαηαρσξνύληαη νη ζπλδέζεηο κεηαμύ ησλ νκάδσλ ησλ 

λεπξώλσλ. Γειαδή εάλ ζηελ γξακκή i θαη ηελ ζηήιε j ππάξρεη ε ηηκή 1 ηόηε ε νκάδα i απνηειεί είζνδν 

γηα ηελ νκάδα j.Με ηνλ ίδην ηξόπν ζηνλ πίλαθα ηνπ δείθηε icl θαηαρσξνύληαη νη ζπλδέζεηο κεηαμύ ησλ 

νκάδσλ εηζόδσλ θαη ησλ νκάδσλ λεπξώλσλ. ηνλ ηξηζδηάζηαην πίλαθα iw θαηαρσξνύληαη ηα βάξε 

κεηαμύ ησλ νκάδσλ λεπξώλσλ θαη ζηνλ lw κεηαμύ εηζόδσλ θαη λεπξώλσλ. ηνλ ζην  b ηα βάξε 

πόισζεο. ην lout δελ θαηαρσξείηαη θάηη ζηελ θάζε ηεο θόξησζεο αιιά ζηελ θάζε ηεο εμνκνίσζεο 

κπαίλνπλ νη ηηκέο εμόδνπ ηνλ λεπξώλσλ. Ζ παξαθάησ κέζνδνο  θνξηώλεη ην λεπξσληθό δίθηπν: 

int loadnetfmcfile(char *fileName) 

Ζ θιήζε ηεο κεζόδνπ επηζηξέθεη -1 αλ θάηη δελ πάεη θαιά κε ην άλνηγκα ηνπ αξρείνπ. Ζ παξαθάησ 

κέζνδνο  θάλεη ηελ εμνκνίσζε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ: 

double *netSim(double *eis) 

Αθνύ ν θώδηθαο είλαη γεληθόο θαη δελ είλαη εθ ηνλ πξνηέξσλ γλσζηό ην κέγεζνο ηεο εηζόδνπ, ε 

ζπλάξηεζε έρεη πξόζβαζε ζηελ είζνδν κέζσ ηνπ δείθηε eis.Μεηά ηελ εθηέιεζε ηεο ζπλάξηεζεο έλαο 

δείθηεο πξνο ηνλ πίλαθα πνπ βξίζθεηαη ε έμνδνο ηνπ λεπξσληθνύ επηζηξέθεηαη.  

Ζ ζπλάξηεζε int outSize() επηζηξέθεη ην κέγεζνο ηεο εμόδνπ πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηή ε ρξήζε ηνπ 

δείθηε. 
4.6.2 Η γενικόηεπη λειηοςπγιά 

Ο κεραληζκόο ηνπ user tracking ζα εληνπίζεη έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο ρξήζηεο. ε θάπνηνπο από απηνύο ην 

skeleton tracking ζα εληνπίζεη ην θεθάιη. ην πξόγξακκα ππάξρεη ν πίλαθαο portret ηεζζάξσλ 

δηαζηάζεσλ, πνπ νη ηξεηο πξώηεο δηαζηάζεηο αθνξνύλ ηελ εηθόλα(x,y,ρξώκα) θαη ε ηέηαξηε ηνλ ρξήζηε. 

ε απηόλ ζα αληηγξάθεη έλα ηεηξάγσλν κε θέληξν ην θεθάιη από θάζε έλαλ ρξήζηε πνπ έρεη εληνπηζηεί ην 

θεθάιη ηνπ. ηηο ππόινηπεο ζέζεηο ηνπ πίλαθα εγγξάθνληαη ηα κεδεληθά. Με βάζε ηα πξόζσπα πνπ ζα 

βξεζνύλ ν αιγόξηζκνο πξνεπεμεξγαζίαο ζα εγγξάςεη ζηνλ πίλαθα scaledPortret πξνεπεμεξγαδκέλεο 

εθδνρέο ηνλ πξνζώπσλ. Μεηά ζα κεηαηξαπνύλ ηα δεδνκέλα απηνύ ηνπ πίλαθα γηα θάζε πξόζσπν ζε 

γξακκηθά θαη ζα δνζνύλ ζαλ είζνδνο ζηα λεπξσληθά. Μεηά  κε βάζε ηηο εμόδνπο ησλ λεπξσληθώλ θαη 

έλαλ πίλαθα αληηζηνηρίζεσλ πνπ ππάξρεη ζην πξόγξακκα ζα αληηζηνηρεζεί ζε θάζε πξόζσπν θαη κηα 

ηαπηόηεηα(άγλσζηνο είλαη κηα πηζαλόηεηα). ηελ εηθόλα 15 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα από εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο κε επηηπρή ηαπηνπνίεζε ελόο αηνκνπ θαη ζηελ 16 ηαπηνρξνλε ηαπηνπνηεζε 2 αηνκσλ. 
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Εικόνα 15 : Ταυτοποίηςη ενόσ ατόμου 

 
Εικόνα 16 : Ταυτόχρονη ταυτοποίηςη δυο ατόμων 

ηελ πινπνίεζε απεηθνλίδνληαη νη επηά πξώηεο εηθόλεο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ πίλαθα scaledPortret έηζη 

ώζηε λα είλαη δπλαηή ε εμαθξίβσζε ηεο ηαπηνπνίεζεο πνιιώλ αηόκσλ ηαπηόρξνλα. Γηα θάζε ρξήζηε 

ππάξρεη κηα ηηκή πνπ δηαηεξεί πόζεο θνξέο ζπλερόκελα ηαπηνπνηείηαη ην ίδην άηνκν κε βάζε ην 

πξόζσπν. Όηαλ ε ηηκή απηή μεπεξάζεη έλα θαηώθιη ζεσξείηαη όηη ν ε αλαγλώξηζε ήηαλ επηηπρήο θαη όρη 

έλα παξνδηθό ζθάικα. Από απηό ην ζεκείν θαη κεηά ν ρξήζηεο ζεσξείηαη ηαπηνπνηεκέλνο.  
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Μέπορ δεύηεπο: αναγνώπιζη μέζυ πούσυν και άλλυν σαπακηηπιζηικών 
4.8 Γιαηήπηζη ηηρ ηαςηοποίηζηρ σπήζηη μεηά από ηςσών πποζυπινή απώλειαρ οπηικήρ επαθήρ 

Ζ αλάγθε γηα ηαπηνπνίεζε ρσξίο ηελ αλαγλώξηζε ηνπ πξνζώπνπ πξνθύπηεη εάλ ελώ ην όρεκα 

αθνινπζεί ηνλ ρξήζηε ππάξμεη πξνζσξηλή απώιεηα ηνπ εληνπηζκνύ ηνπ ρξήζηε. Όζν ην user tracking 

θάλεη track ηνλ ρξήζηε δελ ππάξρεη αλάγθε γηα επηπιένλ ηαπηνπνίεζε ηνπ ρξήζηε αθόκα θαη αλ απηόο, 

πνπ ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο πνξείαο απηό ζπκβαίλεη, έρεη γπξηζκέλε ηελ πιάηε. Δάλ ηώξα ελώ ν 

ρξήζηεο έρεη γπξηζκέλε ηελ πιάηε ζπκβεί πξνζσξηλή απώιεηα νπηηθήο επαθήο ζα δηαθνπεί ε πνξεία ηνπ 

ξνκπόη πξνο ηνλ ρξήζηε ηνπ θαη ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα γπξίζεη πξνο ην ξνκπόη γηα εθ λένπ 

ηαπηνπνίεζε. Δπίζεο απώιεηα εληνπηζκνύ κπνξεί λα πξνθύςεη από αζηνρία ηνπ κεραληζκνύ ηνπ  user 

tracking , πνπ κπνξεί λα επλνεζεί από κηα απόηνκε θίλεζε ηνπ ρξήζηε εκπξόο αιιά δελ παξνπζηάδεηαη 

κόλνλ ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε. Έηζη ζα πξέπεη λα ππάξμεη έλαο επηπιέσλ κεραληζκόο πνπ ζα 

εμαζθαιίδεη ηελ επαλαηαπηνπνίεζε κεηά ηελ απώιεηα ηνπ εληνπηζκνύ. Γηα ηνλ ζθνπό απηό δηάθνξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρξήζηε αθαηάιιεια γηα καθξνρξόληα ηαπηνπνίεζε αιιά θαηάιιεια ζηα πιαίζηα 

κηαο ρξήζεο ηνπ νρήκαηνο ζα πξέπεη λα ιεθζνύλ. 

4.9 Τα σαπακηηπιζηικά ηαςηοποίηζηρ και η σπήζη αςηών 

Γηα ηελ ηαπηνπνίεζε επέιεμα ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ ώκσλ, ηελ απόζηαζε κεηαμύ ώκνπ θαη αγθώλα 

,ην ηζηόγξακκα ρξώκαηνο ζε κηα κηθξή πεξηνρή γύξν από ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ώκσλ θαη ηνλ αγθώλσλ. 

Όζνλ αθνξά ην ηζηόγξακκα ρξώκαηνο απηό κηα δπλαηή επηινγή ζα ήηαλ ε παξάκεηξνο hue από ην 

κνληέιν HSV. Παξόιν πνπ κηα ηέηνηα επηινγή ζα ήηαλ θαιή αλ ηα ξνύρα ηνπ ρξήζηε έρνπλ έληνλα 

ρξώκαηα , δελ βνεζά θαζόινπ ζηελ ηαπηνπνίεζε αλ ην ρξώκα ησλ ξνύρσλ βξίζθεηαη ζηελ θιίκαθα ηνπ 

γθξη. Ζ ιύζε πνπ επέιεμα είλαη λα δηαρσξίδνληαη ηα ξνύρα ζε έγρξσκα θαη άρξσκα. Γηα ηνλ δηαρσξηζκό 

απηό ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ηνπ θνξεζκνύ θαη κεηά βάζε θαησθιηνύ ραξαθηεξίδεηαη αλάινγα. Έηζη ν 

πξώηνο έιεγρνο πνπ γίλεηαη είλαη αλ ην ξνύρν είλαη έγρξσκν ή κε θαη αλ δηαθέξεη από απηό ηεο 

ηαπηνπνίεζεο γίλεηαη άκεζε απόξξηςε. Αλ ηα ξνύρα αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία κε ηνπ ρξήζηε 

ππνινγίδεηαη ην ηζηόγξακκα ρξώκαηνο ή θσηεηλόηεηαο. Δμηζνξξόπεζε ηζηνγξάκκαηνο δελ γίλεηαη κηαο 

θαη όζνλ αθνξά ην ηζηόγξακκα ρξώκαηνο απηό νύηνο ή άιινο δελ έρεη λόεκα. Δπίζεο όζνλ αθνξά ην 

ηζηόγξακκα θσηεηλόηεηαο απηό είλαη αξθεηά πηζαλό λα είλαη επηθεληξσκέλν ζε κηα απόρξσζε ηνπ γθξη 

πνπ απηό είλαη κηα πιεξνθνξία πνπ δελ πξέπεη λα ραζεί (κελ μερλάκε όηη δελ έρνπκε λα θάλνπκε κε κηα 

πιήξε εηθόλα αιιά γηα κηα πεξηνρή ησλ ξνύρσλ γύξν από ηνπο ώκνπο). Σν ηζηόγξακκα κεηά 

ππνδεηγκαηνιηπηεηηαη θαη γίλεηαη ζύγθξηζε κε απηό. Ζ ππνδεηγκαηνιεηςηα γίλεηαη αλά 15 θαη ε ηηκή δελ 

πξνθύπηεη κόλν από ηελ 15 ηηκή γηα παξάδεηγκα αιιά από ηνλ κέζν όξν ηνλ 15 κηθξόηεξσλ θαη 

κεγαιύηεξν ηηκώλ. Μεηά γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ ηζηνγξακκάησλ. Όζνλ αθνξά ηελ ζύγθξηζε ησλ 

ηζηνγξακκάησλ ππάξρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο επηινγέο από ηηο νπνίεο δελ είλαη επδηάθξηην πηα είλαη 

θαιύηεξε. πκθώλα κε ην [14] κηα αξθεηά επηηπρεκέλε κεηξηθή είλαη Jeffrey ηελ νπνία θαη 

ρξεζηκνπνηώ. Δάλ έρνπκε δπν ηζηνγξάκκαηα Ζ θαη Κ , κε hi θαη ki ηηο ηηκέο ζηηο δηάθνξεο ζέζεηο ηνπ 

ηζηνγξακκάησλ ηόηε ε Jeffrey divergence d(H,K) νξίδεηαη σο εμήο: d(H,K)= ∑ (     
   

     
  

     
   

     
)  (εμ.7.1). Μηθξόηεξε ηηκή ζεκαίλεη θαη κεγαιύηεξε νκνηόηεηα. Δπίζεο ην κέηξν ηεο 

δηαθνξάο κεηαμύ ηνλ δηαζηάζεσλ ησλ άθξσλ ηνπ πξνηύπνπ θαη ηνπ ρξήζηε πξνο ηαπηνπνίεζε όζν 

κηθξόηεξε ηηκή έρεη ζεκαίλεη κεγαιύηεξε νκνηόηεηα, θαη κε βάζε απηό γίλεηαη ε ζύγθξηζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ απνζηάζεσλ ηνπ ζώκαηνο. Όια ηα παξαπάλσ αζξνίδνληαη κε ηνπο θαηάιιεινπο 

ζπληειεζηέο βαξύηεηαο πνπ έρνπλ επηιερζεί εκπεηξηθά. Σν άζξνηζκα απηό αλ έρεη ηηκή κηθξόηεξε ελόο 

θαησθιηνύ ζεκαίλεη θαη επαλαηαπηνπνίεζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 : ΔΝΣΟΠΗΜΟ ΥΡΖΣΖ ΣΟ ΟΠΣΗΚΟ ΠΔΓΗΟ ΣΟΤ ΡΟΜΠΟΣ 

5.1 Δνηοπιζμόρ σπηζηή μέζυ user tracking 

Σν open-ni παξέρεη έλαλ εύθνιν ηξόπν γηα ηνλ εληνπηζκό ελόο ρξήζηε  ζην νπηηθό πεδίν ηνπ action pro. 

Ο ηξόπνο απηόο είλαη ν κεραληζκόο user tracking ν νπαίνο πινπνηείηαη κέζσ ηεο θιάζεο UserGenerator. 

ην δηάγξακκα 7 θαίλεηαη ζε κνξθή uml πσο ζπλδέεηαη κέζσ θιεξνλνκηθόηεηαο κε άιιεο θιάζεηο , θαη 

πνηέο κεζόδνπο πεξηιακβάλεη.  

                       
Διάγραμμα 7 : UML Τησ κλάςησ UserGenerator 

ηελ εθαξκνγή κνπ δεκηνπξγώ θαη ρξεζηκνπνηώ κόλν έλα αληηθείκελν απηήο ηεο θιάζεο ην 

g_UserGenerator. Από ηηο δηαζέζηκεο κεζόδνπο ρξεζηκνπνηώ ηηο παξαθάησ: IsCapabilitySupported 

,Create ,RegisterUserCallbacks ,GetSkeletonCap ,GetPoseDetectionCap ,GetUserPixels ,GetUsers θαη 

GetCoM. Ζ IsCapabilitySupported έρεη θιεξνλνκεζεί από ηελ ProductionNode θαη θάλεη έιεγρν αλ 

είλαη δπλαηόλ λα ππνζηεξηρηεί ε δεηνύκελε δπλαηόηεηα. Ζ create δεκηνπξγεί ην αληηθείκελν. Ζ 

GetPoseDetectionCap επηζηξέθεη έλα αληηθείκελν κε πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζηάζε ηνπ ρξήζηε. Ζ 

κέζνδνο GetUserPixels κπνξεί λα ελεκεξώζεη ηηο πιεξνθνξίεο ελόο αληηθεηκέλνπ ηύπνπ 

SceneMetaData έηζη ώζηε λα πεξηέρεη κηα ηαμηλόκεζε ησλ pixel ηεο εηθόλαο ζε απηά πνπ αλήθνπλ ζηνλ 

ρξήζηε θαη ζε απηά πνπ όρη. ην δηάγξακκα 8 θαίλεηαη ζε κνξθή UML ε ζρέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ 

SceneMetaData κε άιια όπσο επίζεο θαη νη κέζνδνη πνπ πεξηιακβάλεη. Ζ κέζνδνο GetUsers θαηαρσξεί 

ζε έλαλ πίλαθα ηνπο ρξήζηεο πνπ έρνπλ εληνπηζηεί θαζώο θαη ηνλ αξηζκό ηνπο. Ζ κέζνδνο GetCoM 

θαηαρσξεί ζε κηα δνκή ηύπνπ XnPoind3D ηηο ζπληεηαγκέλεο (Υ,Τ,Ε) ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηνπ ρξήζηε. 

Ζ κέζνδνο GetSkeletonCap επηζηξέθεη έλα αληηθείκελν ηύπνπ SkeletonCapability κέζσ ηνπ νπνίνπ 

κπνξνύλ λα εληνπηζηνύλ ηα κέιε ηνπ ζώκαηνο θαη λα επξεζνύλ νη ζπληεηαγκέλεο απηώλ. ην 

δηάγξακκα 9 θαίλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο κέζσ UML. Οπζηαζηηθά εάλ δεκηνπξγεζεί έλα αληηθείκελν 

ηύπνπ UserGenerator θαη κεηά εληνπηζηεί ν ρξήζηεο κπνξνύκε εύθνια, κε ηελ ρξήζε ηεο GetCoM λα 

πάξνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζέζε ηνπ ρξήζηε. Απηέο από κόλεο ηνπο είλαη, εάλ δελ ππάξρνπλ ζην 

ελδηάκεζν εκπόδηα θαη ν εληνπηζκόο είλαη ζσζηόο, αξθεηέο γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ ρξήζηε. 
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Διάγραμμα 8 : UML Τησ κλάςησ SceneMetaData 

 

Διάγραφα 9 : UML Τησ κλάςησ SkeletonCapability 

5.2 Πποβλήμαηα ενηοπιζμού καηά ηην κίνηζη ηος πομποηικού 
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Σν user tracking έρεη ζρεδηαζηεί κε βάζε ηελ ππόζεζε όηη νη ρξήζηεο είλαη αθίλεηνη θαη ηα έπηπια, ην 

κπαθξάνπλη θαη όια ηα ππόινηπα αληηθείκελα αθίλεηα. Όηαλ όκσο ην ξνκπόη αξρίζεη λα θηλείηαη απηή ε 

ππόζεζε παύεη λα ηζρύεη. Καηά ηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο δηάθνξα αληηθείκελα εληνπίδνληαη εζθαικέλα 

ζαλ άλζξσπνη. πλήζσο αληηθείκελα πνπ έρνπλ ςειό θαη ζηελό ζρήκα όπσο „‟θαιόγεξνη‟‟ είλαη  απηά 

πνπ εληνπίδνληαη εζθαικέλα αιιά ηα ζθάικαηα δελ πεξηνξίδνληαη ζε απηά. Γηάθνξα πην νγθώδε 

αληηθείκελα ηπραίλεη λα εληνπηζηνύλ εζθαικέλα αιιά θαη ηνίρνη θάπνηεο θνξέο. ηελ εηθόλα 18 θαίλεηαη 

έλα παξάδεηγκα εζθαικέλνπ εληνπηζκνύ. Σα δπν ρξώκαηα (πξάζηλν ,κπιε )ηεο εηθόλαο 18 αληηζηνηρνύλ 

ζε δπν ππνηηζέκελνπο ρξήζηεο. Δπίζεο από όηη θαίλεηαη δελ κνηάδεη θαλέλα από ηα δπν ηδηαίηεξα κε 

άλζξσπν. ηελ εηθόλα 19 από ηελ άιιε παξνπζηάδεηαη έλαο νξζόο εληνπηζκόο. 

 

 
Εικόνα 17 : Δείγμα χωρίσ εντοπιςμό 
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Εικόνα 18 : Εςφαλμζνοσ εντοπιςμόσ 

 
Εικόνα 19 : Σωςτόσ εντοπιςμόσ 

 Έηζη έλαο επηπιέσλ κεραληζκόο πνπ ζα απνξξίπηεη ηνπο εζθαικέλνπο εληνπηζκνύο είλαη απαξαίηεηνο. 

Δπηπρώο δελ γίλεηαη κηα δηαξθήο παξεξκελεία ησλ αληηθεηκέλσλ όηαλ ην ξνκπόη βξίζθεηαη ζε θίλεζε. 

Έηζη ν κεραληζκόο απηόο δελ ρξεηάδεηαη λα δηαρσξίδεη από έλα πιήζνο εληνπηζκώλ πνπ ε κεγάιε 

πιεηνςεθία είλαη εζθαικέλε. Έλαο απιόο ηξόπνο είλαη ε απόξξηςε ησλ εληνπηζκώλ πνπ δίλνπλ ύςνο 
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θέληξνπ βάξνπο ηνπ ρξήζηε παξάινγα ςειά ή ρακειά. Απηό από κόλν ηνπ δελ είλαη αξθεηό θαη κηα πην 

ζύλζεηε κέζνδνο απαηηείηαη. 

5.3 Τπόπορ ανηιμεηώπιζηρ αςηών μέζυ νεςπυνικών δικηύυν 

Γηα λα επηιύζσ απνηειεζκαηηθά ην πξόβιεκα απηό επέιεμα ηελ ρξήζε λεπξσληθώλ δηθηύσλ. Γηα λα 

γίλεη όκσο απηό πξέπεη πξώηα λα εμαρζνύλ από ηα δεδνκέλα πνπ δίλεη ην user tracking θάπνηνλ πην 

ζπλνπηηθώλ δεδνκέλσλ. Σν user tracking δίλεη έλαλ ράξηε ησλ pixel πνπ ε ηηκή ηνπ θάζε ελόο αληηζηνηρεί 

ζηνλ ρξήζηε πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ ρξήζηε πνπ έρεη εληνπηζηεί. ε pixel πνπ δελ αληηζηνηρνύλ ζε ρξήζηε 

ε ηηκή είλαη κεδέλ. Σα δεδνκέλα πνπ ζα εμαρζνύλ από ηνλ ράξηε απηόλ θαιό είλαη λα κελ κεηαβάιινληαη 

ηδηαίηεξα θαζώο ν ρξήζηεο απνκαθξύλεηαη από ην όρεκα νύηε από ηνπ πνπ βξίζθεηε ζηνλ νξηδόληην 

άμνλα ν ρξήζηεο. Ο έλαο ηύπνο δεδνκέλσλ πνπ εμάγεηαη είλαη ην άζξνηζκα ησλ pixel πνπ αλήθνπλ ζηνλ 

ρξήζηε πνπ δηεξεπλάηαη αλ είλαη όληνο θάπνηνο. Οπζηαζηηθά απηό είλαη ην πάρνο ηνπ ρξήζηε ζηελ θάζε 

γξακκή θαη δελ αιιάδεη ζεκαληηθά θαζώο ην αληηθείκελν θηλείηαη νξηδόληηα. Ζ δεύηεξε πιεξνθνξία πνπ 

ζπιιέγεηαη είλαη ην πιήζνο ησλ ελαιιαγώλ. αξώλνληαο ηνλ πίλαθα γξακκή γξακκή θάζε θνξά πνπ 

κπαίλνπκε ή βγαίλνπκε από κηα πεξηνρή πνπ αλήθεη ζηνλ ρξήζηε απμάλνπκε θαηά 1.Απηε ε ηηκή δελ 

αιιάδεη γηα κηθξή κεηαθίλεζε ηνπ αληηθείκελνπ ζηνλ άμνλα x ή z.Δπίζεο νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο 

πξαγκαηνπνηνύληαη κε ππνδηγκαηνιεςία. Μόλνλ 16 γξακκέο ζαξώλνληαη θαη κόλν 16 pixel από ηελ 

θάζε γξακκή. Έηζη έρνληαο δπν ηηκέο γηα θάζε γξακκή, ην πάρνο θαη ηηο ελαιιαγέο πξνθύπηνπλ 32 ηηκέο. 

Δπηπιέσλ ζην λεπξσληθό δίλνληαη νη πιεξνθνξίεο ηεο ζέζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ δειαδή ζέζε ζηνλ άμνλα 

x,y,z. Σν λεπξσληθό έηζη ηξνθνδνηείηαη κε 35 ηηκέο. Μηα επηπιέσλ πξνεπεμεξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηηο ηηκέο απηέο πξνθεηκέλνπ λα είλαη ηδίαο ηάμεο κεγέζνπο. Σν λεπξσληθό ζην θξπθό ηνπ ζηξώκα έρεη 

85 λεπξώλεο θαη ζηελ έμνδν δπν. Ο έλαο είλαη ελεξγόο όηαλ εθηηκάηαη όηη απηό πνπ έρεη εληνπηζηεί είλαη 

άλζξσπνο ν άιινο ζε αληίζεηε πεξίπησζε.  Οη δπν απηέο ηηκέο ζπγθξίλνληαη θαη αλ ε δηαθνξά είλαη 

αξθεηή ν εληνπηζκόο πνπ έθαλε ην user tracking ζεσξείηαη νξζόο. Ζ πιεξνθνξία απηή θαηαγξάθεηαη θαη 

ιακβάλεηαη ππόςε από ην ζύζηεκα πινήγεζεο καδί κε ηελ ηαπηνπνίεζε θαη θάπνηεο άιιεο γηα λα 

απνθαζηζηεί αλ ην ξνκπόη ζα ραξάμεη πνξεία πξνο ηνλ ρξήζηε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 : ΚΗΝΖΜΑΣΗΚΟ ΔΛΔΓΥΟ ΡΟΜΠΟΣ, ΑΠΟΦΤΓΖ ΔΜΠΟΓΗΧΝ 

6.1 Η κίνηζη ηος πομπόη όηαν ςπάπσει οπηική επαθή συπίρ εμπόδια 

ε πεξίπησζε πνπ ε αλαγθαία θίλεζε ηνπ νρήκαηνο είλαη απιόο ε θίλεζε πξνο ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ 

ζηόρνπ ,πξάγκα πνπ ζπκβαίλεη όηαλ δελ ππάξρνπλ θαζόινπ εκπόδηα αλάκεζα ζην όρεκα θαη ηνλ 

ρξήζηε, ρξεζηκνπνηείηαη ν αιγόξηζκνο πνπ αθνινπζεί. Δάλ νη ζπληεηαγκέλεο ζηνλ άμνλα x είλαη 

κεγαιύηεξε ηνπ 200 ην όρεκα πεξηζηξέθεηαη δεμηά κε ζθνπό λα θέξεη ζην θέληξν ηνπ πάρνπο 320 pixel 

frame ηνλ άλζξσπν πνπ αθνινπζεί. Δάλ ε ηηκή ηνπ x είλαη κηθξόηεξε ηνπ 120 πεξηζηξέθεηαη αξηζηεξά. 

Δάλ ην x είλαη ζηελ πεξηνρή 120-200 ηόηε εάλ ην z (ε απόζηαζε δειαδή ηνπ ρξήζηε ) είλαη  κηθξόηεξε 

από 1000 ην ξνκπόη κέλεη αθίλεην. Δάλ ην  z είλαη κηθξόηεξν από 1400 ε ηζρύο ησλ κνηέξ κεηώλεηαη 

αλάινγα κε ηελ δηαθνξά ηνπ z από ην 1000. Γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπ z ε ηζρύο είλαη ε κέγηζηε. Δάλ ην 

x είλαη ζηελ πεξηνρή 120-200 ε ηζνξξνπία ηζρύνο κεηαμύ ηνλ κνηέξ επεξεάδεηαη κε βάζε ηα παξαθάησ. 

Δάλ ην x είλαη 160 ε ηζρύο είλαη ίζε, εάλ ην x είλαη κεγαιύηεξν ηνπ 160 ην αξηζηεξό κνηέξ παίξλεη 

πεξηζζόηεξε ηζρύ όζν κεγαιύηεξν είλαη ην x θαη αλ ην x είλαη κηθξόηεξν ην δεμηό κνηέξ παίξλεη 

πεξηζζόηεξε ηζρύ κε βάζε ηνλ ίδην θαλόλα. ην παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ε 

παξαπάλσ ιεηηνπξγηά: 

Σφλλθψθ Frame από το Kinect

Εντοπίςτθκαν 
χριςτεσ;

Ναι Όχι

Εξαγωγι χαρακτθριςτικϊν

Ταυτοποίθςθ ι 
επαναταυτοποίθςθ  - 

Εξακρίβωςθ αν πρόκειται 
για άνκρωπό

Επιλζγεται κάποιοσ να 
ακολουκθκεί;

Ναι Όχι

Τιμι 120<x<200;

Ναι Όχι

Τιμι X<120;

Ναι Όχι

Στροφι 
αριςτερά

Στροφι δεξιά

Είναι θ απόςταςθ 
μικρότερθ από 1000;

ΌχιΝαι

Κίνθςθ εμπρόσ με 
ταχφτθτα βαςιςμζνθ 
από τθν απόςταςθ

 
Διάγραμμα 9 
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6.2 Κινημαηικό μονηέλο ηος οσήμαηορ 

ηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα παξνπζηάζηεθε ε θίλεζε ηνπ ξνκπόη όηαλ δελ ππάξρνπλ θαζόινπ εκπόδηα 

ζηνλ δξόκν ηνπ θαη ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζην νπηηθό ηνπ πεδίν. ε πην απαηηεηηθέο θαηαζηάζεηο όκσο 

ηόζν απιέο ηερληθέο δελ κπνξνύλ λα απνδώζνπλ. Γηα ηελ εθαξκνγή πην πεξίπινθσλ ηερληθώλ είλαη 

απαξαίηεην έλα κνληέιν ηεο ζέζεο ηνπ νρήκαηνο. Ζ ζέζε ελόο νρήκαηνο κπνξεί λα παξαζηαζεί κε ην 

παξαθάησ δηάλπζκα p=[x y ζ]
T
.ην νπνίν ην x,y είλαη νη ζπληεηαγκέλεο θαη ζ ν πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ 

νρήκαηνο. ε έλα δηαθνξηθά θηλνύκελν όρεκα (όπσο ην δηθό κνπ)  νη κεηαβνιέο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

δηαλύζκαηνο(Γx,Γy,Γζ) κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ, αλ ππνζέζνπκε όηη ε πξόζθπζε είλαη ηδαληθή, κε 

βάζε ηνπο παξαθάησ ηύπνπο: 

Γx=Γs cos(ζ+Γζ/2)   (6.1) 

Γy=Γs sin(ζ+Γζ/2)    (6.2) 

Γζ=(Γsr-Γsl)/b        (6.3) 

Γs=(Γsr+Γsl)/2        (6.4) 

ηνπο παξαπάλσ ηύπνπο ην b είλαη ε απόζηαζε αλάκεζα ζηνπο ηξνρνύο ή ηνπο ηκάληεο ηνπ νρήκαηνο, Γsl 

ε κεηαθίλεζε ηνπ αξηζηεξνύ ηξνρνύ ή ηκάληα θαη Γsr ηνπ δεμηνύ. Αλ ζηνπο ηξνρνύο ηνπ νρήκαηνο 

ππάξρεη ελζσκαησκέλν ζύζηεκα νδνκεηξίαο ζα κπνξνύκε λα έρνπκε ηηο ηηκέο ησλ Γsl θαη Γsr. Έηζη 

θάλνληαο ηηο θαηάιιειεο αληηθαηαζηάζεηο ζηνπο παξαπάλσ ηύπνπο κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ λέα 

ζέζε ηνπ νρήκαηνο p
’
 κε βάζε ηνλ ηύπν: 

 

p‟=

[
 
 
 
   

       

 
      

       

  
 

  
       

 
      

       

  
 

  
       

 ]
 
 
 
 

 

 

Δάλ νη αξρηθέο ζπληεηαγκέλεο είλαη γλσζηέο ή είλαη δπλαηόλ λα είλαη απζαίξεηεο (κε ινγηθή επηινγή ην 

[0 0 0]
T
) θαη θάζε θνξά πνπ θηλείηαη ην ξνκπόη αλαλεώλεη ηελ ηηκή ηνπ p,είλαη δπλαηόλ λα γλσξίδεη ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ κε βάζε ηα παξαπάλσ. Γπζηπρώο επεηδή γεληθά ε κεηαθίλεζε ησλ ηκάλησλ δελ 

πξνθαιεί πάληα ηελ αληίζηνηρε κεηαθίλεζε ηνπ νρήκαηνο, κηαο θαη πάληα ππάξρεη θάπνηα νιίζζεζε, νη 

παξαπάλσ ηύπνη δελ κπνξνύλ λα δώζνπλ ηελ ζσζηή ζέζε ηνπ νρήκαηνο κεηά από θάπνηα κεηαηόπηζε. 

Αλ εμεηάζνπκε ην ζθάικα πνπ έρεη ε πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ νρήκαηνο κε ηελ ππνινγηζκέλε ζα δνύκε όηη 

απηό νθείιεηαη θπξίσο ζηελ εζθαικέλε εθηίκεζε ηνπ ζ θαη όρη ηεο απόζηαζεο πνπ θηλήζεθε ην όρεκα. 

Έλα ζθάικα ζηελ απόζηαζε πνπ θηλήζεθε ην όρεκα ζα δώζεη κηα απόθιηζε ζηελ ηειηθή ζέζε ίζε κε ην 

ζθάικα. Έλα ζθάικα ζηελ γσληά ζα δίλεη έλα ζθάικα ζηελ ζέζε δηαξθώο απμαλόκελν θαηά ηελ 

κεηαηόπηζε ηνπ ξνκπόη. Δπίζεο όηαλ όρεκα πξνζπαζεί λα ζηξίςεη πνπ θπξίσο ηόηε αιιάδεη ην ζ νη 

νιηζζήζεηο είλαη κεγαιύηεξεο θαη θαη‟επέθηαζε ην ζθάικα ηεο νδνκεηξίαο. Έηζη ε ζέζε ηνπ νρήκαηνο 

κε βάζε απηόλ ηνλ ηξόπν κπνξεί κόλνλ γηα κηθξέο δηαδξνκέο λα ππνινγηζηεί. ηελ εηθόλα 20 θαίλεηαη ε 

πξννδεπηηθή αύμεζε ηνπ ζθάικαηνο (ππγή [14]) γηα επζύγξακκε θίλεζε. Καη ζηελ εηθόλα 21 γηα 

θπθιηθή (ππγή [14]). 
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Εικόνα 20 : Αφξηςη ςφάλματοσ ςτην ευθφγραμμη κίνηςη 

 
Εικόνα 21 : Αφξηςη ςφάλματοσ ςτην κυκλική κίνηςη 

Καη ζηα δπν παξαπάλσ δηαγξάκκαηα έγηλε ε ππόζεζε όηη ηα ζθάικα ζηα Γsr,Γsl είλαη αλεμάξηεηα 

κεηαμύ ηνπο θαη ε απόθιηζε ιόγν ζθαικάησλ είλαη αλάινγε ησλ απνιύησλ ηηκώλ ησλ Γsr,Γsl. Με βάζε 

ινηπόλ όηη θύξηα ππγή ζθάικαηνο είλαη ην ζ ε πξώηε βειηίσζε πνπ ζα έπξεπε λα θάλεη θάπνηνο ζε απηόλ 

ηνλ απιό ηξόπν εύξεζεο ηεο ζέζεο είλαη ε βειηίσζε ηνπ ππνινγηζκνύ ηνπ ζ. Με ρξήζε δεδνκέλσλ από 

ηνλ ράξηε βάζνπο είλαη εύθνιν λα δηαηεξεζεί ζηαζεξό ην ζ όηαλ ην όρεκα πξέπεη λα θηλεζεί επζεία θαη 

θάπσο πην δύζθνιε ε ζσζηή αιιαγή ηνπ ζ όηαλ απηό πξέπεη λα ζηξίςεη. Σν νρεκα κνπ δελ ερεη 

ελζνκαηνκελν κεραληζκν νδνκεηξηαο πνπ λα κεηξα ηελ πεξηζηξνθε ησλ εξπηζηξησλ. Παξόια απηά ε 

ρξήζε ηεο παξαπάλσ αλάιπζεο είλαη δπλαηή κηαο θαη είλαη δπλαηό λα γίλεη εθηίκεζε ηεο θίλεζεο ηνπο 

από ηνλ ηζρύ πνπ δίλεηαη ζηνπο θηλεηήξεο θαη από ηνλ ρξόλν γηα ηνλ νπνίν δίλεηαη απηή. Ούηνο ε άιινο 
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κε ηελ παξαπάλσ κέζνδν δελ είλαη δπλαηόο ν αθξηβήο ππνινγηζκόο ηεο θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο θαη ε 

αθξηβήο κέηξεζε ηεο θίλεζεο ηνλ εξππζηξηώλ δελ ζα έδηλε δπλαηόηεηα γηα αθξηβή γλώζε ηεο ζέζεο ηνπ 

νρήκαηνο θάζε ζηηγκή. Απιόο ζα κείσλε ηα ζθάικαηα. Δπηζεο ν ππνινγηζκνο ησλ ζπληεηαγκελσλ ηνπ 

νρεκαηνο γηλεηαη κε ζθνπν απηέο λα ρξεζηκνπνηεζνπλ ζηα πιεζηα ελόο κηθξνπ ηνπηθνπ ραξηε. Ο ραξηεο 

απηνο ερεη ζαλ ζθνπν ηελ απνθπγε ησλ εκπνδηνλ θαη είλαη εθεκεξνο. Μόιηο θηλεζεί αξθεηά ην όρεκα 

ώζηε λα πξνζπεξάζεη ηα εκπόδηα πνπ ην έθαλαλ λα θαηαθύγεη ζε κηα πην πξνζεθηηθή επηινγή ηεο 

πνξείαο ηνπ, ν ράξηεο απηόο μαλαζρεδηάδεηαη θαη ην όρεκα παίξλεη πάιη ζπληεηαγκέλεο αθεηεξίαο. Έηζη 

δελ ππάξρνπλ αζξνηζηηθά ζθάικαηα από πξηλ γηα θάζε λέα δηαδξνκή θαη ε  ηηκή ηνπ ζθάικαηνο 

πεξηνξίδεηαη αλ ε απόζηαζε πνπ δηαλύεηαη είλαη πεξηνξηζκέλε. 

6.3 Ο ζσεδιαζμόρ ηος μονοπαηιού ηος οσήμαηορ 

Πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηαζηεί ε δηαδξνκή ηνπ νρήκαηνο ε δεκηνπξγία ελόο κηθξνύ ράξηε εκπνδίσλ είλαη 

απαξαίηεηε. Ο ράξηεο απηόο δεκηνπξγείηαη κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ ράξηε βάζνπο. Πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεη απηό κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηνπ ράξηε βάζνπο ζαξώλεηαη. αξώλεηαη νξηδόληηα όιε ε εηθόλα 

γηα κηα πεξηνρή ύςνπο πνπ αληηζηνηρεί ζην ύςνο ηνπ νρήκαηνο. Γηα θάζε ζέζε ζηνλ πηλάθα ράξηε βάζνπο 

πνπ ζα ειεγρζεί δπν πιεξνθνξίεο ιακβάλνληαη ππόςε. Ζ ηηκή ηνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ απόζηαζε (έζησ 

Ε)  θαη ε ζέζε πνπ βξέζεθε θαηά ηελ νξηδόληηα ζάξσζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ζέζε ηνπ ζηνλ άμνλα x ζην 

νπηηθό πεδίν (Έζησ Υ). Ο ράξηεο εκπνδίσλ αξρηθά έρεη ζε όιεο ηνπ ηηο ζέζεηο ηελ  ηηκή 0 θαη απηό 

ζεσξείηαη ζαλ ειεύζεξνο ρώξνο. Γηα θάζε ζέζε πνπ ειέγρεηαη ζηνλ ράξηε βάζνπο εάλ απηή είλαη έγθπξε 

κέηξεζε (δειαδή δελ έρεη ηελ ηηκή 0 αθνύ όπνπ απέηπρε ην action pro λα κεηξήζεη ππάξρεη ε ηηκή κεδέλ 

ζην ράξηε βάζνπο) έλα ζεκείν παίξλεη ηελ ηηκή -1 ζηνλ ράξηε εκπνδίσλ. Γηα λα βξεζεί ε ζέζε ηνπ 

ζεκείνπ απηνύ ππνινγίδεηαη x=Ε*Υ*c1 θαη y=Z*c2. Έηζη ε θαηαγξαθή γίλεηαη ζηελ ζέζε x,y ηνπ ράξηε 

εκπνδίσλ. Οη ηηκέο c1,c2 είλαη ζπληειεζηέο θιίκαθαο . Ο πίλαθαο ηνπ ράξηε εκπνδίσλ είλαη 30*30. ηελ 

ζπλερεία πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ην κνλνπάηη εθηειείηαη κηα κνξθή αλαδήηεζεο θαηά πιάηνο , γλσζηή σο 

grassfire. Ζ αλαδήηεζε μεθηλά από ηνλ ζηόρν θαη θάζε ειεύζεξν θειί ζηνλ πηλάθα παίξλεη ζαλ ηηκή ηελ 

απόζηαζε Manhattan από ηνλ ζηόρν. Ξεθηλώληαο από ηελ ζέζε ηνπ ξνκπόη πξνζζέηνπκε ζην κνλνπάηη 

ηεο ζέζε από ηηο γεηηνληθέο κε ηελ κηθξόηεξε ηηκή. Μεηά θάλνπκε ην ίδην γηα απηήλ ηελ ζέζε κέρξη λα 

θηάζνπκε ζηνλ ζηόρν. ηελ εηθόλα 22 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα εύξεζεο δηαδξνκήο. Ζ εθθίλεζε είλαη 

δεμηά πάλσ γσληά θαη ν ηεξκαηηζκόο αξηζηεξά θάησ γσληά. 

 

10 9 8 7 8 

11 10  6 7 

   5 6 

1 2  4 5 

0 1 2 3 4 
Εικόνα 22 : Παράδειγμα εφρεςησ μονοπατιοφ μζςο grassfire 

 

 

ηελ ζπλέρεα ην όρεκα θηλείηαη κε βάζε απηό ην κνλνπάηη κέρξη ηνλ ζηόρν. Όηαλ ην όρεκα θηάζεη ζηνλ 

ζηόρν ζα έρεη μεπεξάζεη ηα εκπόδηα πνπ ην έθαλαλ λα ζρεδηαζεη αλαιπηηθν κνλνπαηη. Δάλ δελ ππάξρνπλ 

άιια εκπόδηα ην όρεκα ζα θηλεζεί κε ηνλ απιό αιγόξηζκν πνπ πεξηγξάθηεθε ζην 6.1 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7: ΔΠΗΛΟΓΟ - ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

7.1 Οι εμπειπίερ και οι διαπιζηώζειρ από ηην εκπόνηζη ηηρ πηςσιακήρ 

Ζ θαηαζθεπή ελόο ξνκπόη απαηηεί ηνλ ζρεδηαζκό ελόο ζπζηήκαηνο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ πνπ γεληθά ν 

ζπλδπαζκόο δηαθόξσλ ηύπνλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ από δηαθνξεηηθνύο αηζζεηήξεο θαη ζπζθεπέο εηζόδνπ 

πνπ ζα πξέπεη εξκελεπηνύλ ζαλ ζπγθεθξηκέλα γεγνλόηα. Απηά κε ηελ ζεηξά ηνπο ζα πξέπεη λα 

νδεγήζνπλ ζε κηα άκεζε ή ζε ζπγθεθξηκέλν ρξόλν αληαπόθξηζε από ηνπο επελεξγεηέο ηνπ ξνκπόη. 

Ζ παξνύζα πηπρηαθή πεξηειάκβαλε πνιιέο δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο θαη ηερληθέο νη νπνίεο έπξεπε λα 

ζπλδπαζηνύλ κεηαμύ ηνπ έηζη ώζηε λα δνπιεύνπλ αξκνληθά θαη ζπγρξνληζκέλα. Δπίζεο νξηζκέλα κέξε 

ηνπ ζπζηήκαηνο αλαπηύρηεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθέο πιαηθόξκεο. Γηα παξάδεηγκα ηα 

ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα εθπαηδεπηήθαλ θαη αλαπηύρηεθαλ ζε πεξηβάιινλ matlab επεηδή ζε απηό ην 

πεξηβάιινλ είλαη εύθνιε ε αιιαγή ηεο δνκήο θαη ησλ παξακέηξσλ ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. Δπίζεο 

είλαη εύθνιε αθόκα θαη ε αιιαγή ησλ παξακέηξσλ ηεο εθπαίδεπζεο. Γειαδή ήηαλ έλα πεξηβάιινλ πην 

θαηάιιειν γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. Από ηε άιιε ε ρξήζε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

έγηλε ζε πεξηβάιινλ c++ γηαηί ζε απηό ην πεξηβάιινλ ε εμνκνίσζε γίλεηαη πην γξήγνξα θαζώο επίζεο θαη 

επεηδή ε ππόινηπε εθαξκνγή είλαη γξακκέλε ζε c++ θαη έηζη ε δεκηνπξγία κηαο εληαίαο εθαξκνγήο ήηαλ 

πην εύθνιε. Έηζη απηή ε επηινγή είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ εμεύξεζε ηξόπνλ κε ζθνπό ηελ δηαζύλδεζε 

δπν δηαθνξεηηθώλ πεξηβαιιόλησλ πξνγξακκαηηζκνύ. Μηα άιιε ελδηαθέξνπζα παξαηήξεζε ήηαλ πσο 

κπνξνύλ ηα λεπξσληθά δίθηπα λα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ δηαηήξεζε κηαο ιεηηνπξγηάο πνπ είλαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο εύθνιε αιιά ζε δηαθνξεηηθέο δελ ιεηηνπξγεί. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

πεξίπησζε ηεο αλαγλώξηζεο ηνπ ζώκαηνο ηνπ ρξήζηε ην ζύζηεκα ηνπ user tracking παξείρε έλα ζύλνιν 

από δεδνκέλα αξθεηά ζπκππθλσκέλα θαη πεξηερηηθά κε δπλαηόηεηα γηα πην κεγάιε ζπκπύθλσζε 

θαηάιιεια γηα εύθνιε ηαμηλόκεζε ησλ πξνηύπσλ από έλα λεπξσληθό. Σν πην ζεκαληηθό όκσο είλαη όηη 

ήηαλ δπλαηή ε απηόκαηε ζπγθέληξσζε πιήζνπο παξαδεηγκάησλ θαηάιιεια γηα ηόζν γηα ζεηηθά όζν θαη 

γηα αξλεηηθά δείγκαηα. Όια απηά ηα δείγκαηα δελ ζα ήηαλ εύθνιν λα απνκνλσζνύλ ρεηξνθίλεηα. Δπίζεο 

ζα ήηαλ πξαθηηθά δύζθνιε ε ζπγθέληξσζε ηέηνηνπ αξηζκνύ δεηγκάησλ. 

7.2 Τα πλεονεκηήμαηα και οι δςναηόηηηερ ηος πομποηικού οσήμαηορ. 

Σν ζπγθεθξηκέλν όρεκα είλαη θηελό ζε ζρέζε κε άιιεο ελαιιαθηηθέο. Σα πιηθά θαηαζθεπήο ηνπ δελ 

είλαη δπζεύξεηα ή δύζρξεζηα νύηε ππάξρεη κεγάιε δπζθνιία ζηελ ζπλαξκνιόγεζε ηνπ νρήκαηνο. Γελ 

ππάξρεη αλάγθε λα θέξεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλα δηαθξηηηθά ή ζπζθεπέο ν ρξήζηεο πξνθεηκέλνπ λα ηνλ 

αθνινπζήζεη ην ξνκπόη. Αθόκα θαη θάηη λα αιιάμεη ζηνλ ξνπρηζκό ηνπ ρξήζηε όπσο γηα παξάδεηγκα ην 

λα θνξέζεη έλα κπνπθάλ εάλ απηό δελ γίλεη όηαλ ην ξνκπόη έρεη ράζεη ηνλ εληνπηζκό, ην ξνκπόη κεηά 

από ιίγα frame ζα εληνπίδεη ηνλ ρξήζηε κε βάζε ηα λέα ξνύρα. Σα ξνύρα ρξεζηκεύνπλ γηα ηνλ εληνπηζκό 

ηνπ ρξήζηε κεηά από πξνζσξηλή απώιεηα εληνπηζκνύ θαη όηαλ δελ είλαη νξαηό ην πξόζσπν. Ο 

κεραληζκόο ηαπηνπνίεζεο ηνπ ρξήζηε δελ έρεη ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο όζνλ αθνξά ηνλ θσηηζκό. Δπίζεο 

κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ζα θαίλεηαη όιν ην πξόζσπν ε  θιίζε ηνπ θεθαιηνύ θαη ε απόζηαζε εάλ 

βξηζθόκαζηε κέζα ζηελ  εκβέιεηα ηνπ action pro, δελ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ ηαπηνπνίεζε. Αθόκα 

ύπαξμε γπαιηώλ θαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ θόκκσζε πνιιέο θνξέο δελ επεξεάδνπλ ηελ 

ηαπηνπνίεζε. Σν όρεκα κπνξεί λα μαλαβξεί ηνλ ρξήζηε θαη λα ηνλ επαλαηαπηνπνηεζεη ηηο πεξηζζόηεξεο 

θνξέο κεηά από ζύληνκε απώιεηα ηνπ εληνπηζκνύ αθόκα θαη αλ απηόο βξίζθεηαη εθηόο ηνπ νπηηθνύ 

πεδίνπ ηνπ νρήκαηνο. Γεληθά δελ ππάξρεη ε αλάγθε λα ππάξρεη νπηηθή επαθή κε όιν ην ζώκα ηνπ ρξήζηε 

γηα λα δηαηεξεζεί ν εληνπηζκόο. Ο κεραληζκόο πνπ παξέρεη ζε κηα πινπνίεζε ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγηέο  

ηαπηνπνίεζε-εληνπηζκόο-αθνινύζεζε είλαη απαξαίηεηνο ζρεδόλ ζε θάζε ξνκπνηηθό βνεζό πξνθεηκέλνπ 

απηόο λα πξνζθέξεη έλα θπζηθό ηξόπν ρξήζεο απηνύ. Έηζη νη ηερληθέο πνπ αλαπηύρηεθαλ ζηα πιαίζηα 

απηήο ηεο εξγαζίαο κπνξνύλ λα κεηαθεξζνύλ ζε δηαθνξεηηθά ξνκπόη θαη λα απνηειέζνπλ βάζε γηα ηα 

αληίζηνηρα ππνζπζηήκαηα ζε έλα ξνκπόη κε πνιύ πεξηζζόηεξεο δπλαηόηεηεο από ην δηθό κνπ.  

7.3 Οι αδςναμίερ ηος πομποηικού οσήμαηορ. 

Παξόιν πνπ ην ζύζηεκα θαίλεηαη λα ηα θαηαθέξλεη αξθεηά θαιά ζην λα αθνινπζεί θάπνηνλ, δελ κπνξεί 

όληνο λα ην θαηαθέξεη απηό ζε θάζε πεξίπησζε. Γηα παξάδεηγκα ηνπ είλαη αδύλαηνλ λα αλέβεη θαη λα 

θαηέβεη ζθάιεο πξάγκα πνπ πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ηελ ρξεζηκόηεηα ηνπ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. 

Δπίζεο ην έληνλν θσο ηνπ ειίνπ κπνξεί λα ππεξθαιύςεη ην δνκεκέλν θσο πνπ πξνβάιιεηαη από ην 

action pro θαη έηζη ε ρξήζε ηνπ ζε εμσηεξηθό πεξηβάιινλ πεξηνξίδεηαη δξαζηηθά. Δπίζεο ιόγν ηνπ 

κάιινλ κηθξνύ κεγέζνπο ηνπ νρήκαηνο παξόιν πνπ απηό ηνπ δίλεη κηα ζρεηηθή επειημία όζνλ αθνξά ην 

πνπ κπνξεί λα ρσξέζεη, δελ κπνξεί λα κεηαθέξεη θάπνην ζεκαληηθό θνξηίν πάλσ ηνπ νύηε έρεη θάπνηνλ 

εηδηθά δηακνξθσκέλν ρώξν. Βέβαηα ζε απηήλ ηελ εξγαζία δελ ήηαλ ζθνπόο ε δεκηνπξγία ελόο ξνκπόη κε 
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ηηο θπζηθέο δηαζηάζεηο πνπ ζα έπξεπε λα έρεη γηα λα εθηειεί ηέηνηεο εξγαζίεο αιιά θπξίσο ε αλάπηπμε 

ηνπ θαηάιιεινπ ινγηζκηθνύ γηα έλα ηέηνην όρεκα θαη ζε θάπνην βαζκό ηνπ ειεθηξνληθνύ ηνπ κέξνπο. 

Έλα άιιν πξόβιεκα πνπ ππάξρεη είλαη ην πεξηνξηζκέλν νπηηθό πεδίν ηνπ ξνκπόη. Ούηνο ή άιινο εθηόο 

εάλ ρξεζηκνπνηεζεί κηα παλθεηεπζεληηθή θάκεξα ην νπηηθό πεδίν δελ κπνξεί λα είλαη 360 κνίξεο. Δπίζεο 

νη ππάξρνπζεο παλθεηεπζεληηθέο θάκεξεο δελ πξνζθέξνπλ έλαλ ράξηε βάζνπο όπσο θάλεη ην Kinect γηα 

παξάδεηγκα. ηελ πεξίπησζε ηνπ action pro ην νπηηθό πεδίν είλαη 58 H, 45 V, 70 D πνπ δελ είλαη θαη 

πνιύ επξύ γηα έλα ξνκπνηηθό όρεκα. Έηζη ην όρεκα αλαγθάδεηαη   λα θηλεζεί νιόθιεξν πξνθεηκέλνπ λα 

έρεη κηα θαιύηεξε νπηηθή ηνπ ρώξνπ. 

7.4 Ιδέερ για μελλονηικέρ αναβαθμιζειρ ,διόπθυζη ηυν αδςναμιών και γενικά για βεληιώζειρ   

Όζνλ αθνξά ην πξόβιεκα ηνπ κηθξνύ νπηηθνύ πεδίνπ εθηόο από ηελ πξνζπάζεηα γηα αλεύξεζε κηαο 

θάκεξαο κε επξύηεξν νπηηθό πεδίν έλαο κεραληζκόο πνπ ζα επηηξέπεη ηελ θίλεζε ηνπ action pro live 

ηόζν νξηδόληηα όζν θαη θαηαθόξπθα ζα δώζεη ηελ δπλαηόηεηα ζην όρεκα λα απνθηήζεη ζηα γξήγνξα κηα 

θαιή πιεξνθόξεζε γηα ηνλ ρώξν γύξσ ηνπ. Σν ειεθηξνληθό κέξνο ηνπ νρήκαηνο κε ιίγεο πξνζζήθεο 

ππνζηεξίδεη ηελ νδήγεζε επηπιέσλ θηλεηήξσλ θαζώο επίζεο κηα ηέηνηα ηξνπνπνίεζε δελ είλαη ηδηαίηεξα 

δύζθνιε κεραληθά. Οπόηε είλαη κάιινλ κηα από ηηο πην εύθνιεο βειηηώζεηο. Όζνλ αθνξά ηελ αδπλακία 

ηνπ ξνκπόη λα κεηαθέξεη ηθαλνπνηεηηθά κεγάια θνξηία θαη λα αλέβεη ζθάιεο ξηδηθέο αιιαγέο ζα πξέπεη 

λα γίλνπλ ζην κεραληθό κέξνο ηνπ νρήκαηνο. Σν πην εύθνιν πνπ κπνξεί λα γίλεη είλαη ε αληηθαηάζηαζε 

ηνπ νρήκαηνο κε έλα κεγαιύηεξν πνπ ζα έρεη θαη εηδηθά δηακνξθσκέλν ρώξν γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

πξαγκάησλ ώζηε λα είλαη δπλαηή ε κεηαθνξά θνξηίσλ. Όζνλ αθνξά ηελ ηθαλόηεηα ηνπ λα αλεβαίλεη 

ζθάιεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πηζαλόλ άιινπ ηύπνπ εξπύζηξηεο θαη θαιό ζα ήηαλ λα είλαη 

δπλαηό εθηόο από ηελ θίλεζε ηνπο λα αιιάδεη θαη ε θιίζε ηνπο σο πξνο ην θπξίσο όρεκα ώζηε λα κπνξεί 

λα θξαηεζεί ε ηζνξξνπία. Μηα ζρεηηθά εύθνιε πξνζζήθε πνπ απαηηεί αιιαγέο κόλν ζην ινγηζκηθό είλαη 

λα απνθηήζεη ην ξνκπόη ηελ δπλαηόηεηα αθνύ αθνινπζήζεη θάπνηνλ λα επηζηξέθεη ζηελ αθεηεξία ηνπ. 

Δθόζνλ ε δηαδξνκή είλαη απνζεθεπκέλε ην ξνκπόη ζα κπνξεί  λα μαλαεπηζηξέςεη εθεί πνπ άθεζε ην 

ρξήζηεο ηνπ . ε απηήλ ηελ πεξίπησζε όζνλ αθνξά ην ζελάξην ηεο κεηαθνξάο θνξηίσλ ζα είλαη δπλαηόλ 

αληί ν ρξήζηεο λα νδεγεί ην θνξησκέλν όρεκα πίζσ ζην ζεκείν εθθίλεζεο απηό λα επηζηξέθεη κόλν ηνπ. 

Μεηά θάπνηνο ζα κπνξεί λα βξίζθεηαη ζηελ αθεηεξία θαη αθνύ μεθνξηώζεη ην όρεκα λα ηνπ δίλεη εληνιή 

λα επηζηξέςεη ζηελ ζέζε ηνπ αξρηθνύ ρξήζηε θαη κεηά λα επαλαιεθηεί ν θύθινο. Δπίζεο εθηόο από ηνλ 

κεραληζκό user tracking θάπνηεο θνξέο θαη ην skeleton tracking εκθαλίδεη δπζιεηηνπξγίεο. Έηζη κηα 

ελίζρπζε απηνύ κε λεπξσληθά δίθηπα όπσο έγηλε ζηελ πεξίπησζε ηνπ user tracking είλαη κηα πηζαλή 

κειινληηθή βειηίσζε. 
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Παπάπηημα Β 
Πιήξεο πεγαίνο θώδηθαο εθηειέζηκνπ γξακκέλνπ 
ζε c++ 
 

Αξρείν main.cpp 

 

/***************************************

************************************** 

*                                                                            * 

*  OpenNI 1.0 Alpha                                                          

* 

*  Copyright (C) 2010 PrimeSense Ltd.                                        

* 

*                                                                            * 

*  This file is part of OpenNI.                                              

* 

*                                                                            * 

*  OpenNI is free software: you can redistribute it 

and/or modify            * 

*  it under the terms of the GNU Lesser General 

Public License as published  * 

*  by the Free Software Foundation, either version 

3 of the License, or      * 

*  (at your option) any later version.                                       

* 

*                                                                            * 

*  OpenNI is distributed in the hope that it will be 

useful,                 * 

*  but WITHOUT ANY WARRANTY; without 

even the implied warranty of            * 

*  MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A 

PARTICULAR PURPOSE. See the              * 

*  GNU Lesser General Public License for more 

details.                       * 

*                                                                            * 

*  You should have received a copy of the GNU 

Lesser General Public License  * 

*  along with OpenNI. If not, see 

<http://www.gnu.org/licenses/>.            * 

*                                                                            * 

***************************************

**************************************/ 

 

 

 

 

//---------------------------------------------------------

------------------ 

// Includes 

//---------------------------------------------------------

------------------ 

#include <XnOpenNI.h> 

#include <XnCodecIDs.h> 

#include <XnCppWrapper.h> 

#include "SceneDrawer.h" 

#include <iostream> 

#include <math.h> 

#include <fstream> 

#include <string.h> 

#include <mat.h> 

using namespace std; 

 

//---------------------------------------------------------

------------------ 

// Globals 

//---------------------------------------------------------

------------------ 

xn::Context g_Context; 

xn::DepthGenerator g_DepthGenerator; 

xn::ImageGenerator g_ImageGenerator; 

xn::UserGenerator g_UserGenerator; 

 

ofstream outkef("kefali.m",ios::out | ios::binary); 

ofstream outn("neyronikoXarDHKx.m",ios::out | 

ios::binary); 

ofstream outnh("neyronikoh.m",ios::out | 

ios::binary); 

ofstream outnnoth("neyronikonoth.m",ios::out | 

ios::binary); 

ofstream tst1("oikonesEisNeyExs.m",ios::out | 

ios::binary); 

ofstream XarVath("XartisVathous.m",ios::out | 

ios::binary); 

#include "struct_net.h" 

#include "struct_net_mat.h" 

#include "loadnetfcf.h" 

net diktio; 

net_mat diktio_mat; 

net_mat diktio_mation; 

net_mat diktio_mationYp; 

XnBool g_bNeedPose = FALSE; 

XnChar g_strPose[20] = ""; 

XnBool g_bDrawBackground = TRUE; 

XnBool g_bDrawPixels = TRUE; 

XnBool g_bDrawSkeleton = TRUE; 

XnBool g_bPrintID = TRUE; 

XnBool g_bPrintState = TRUE; 

 

#if (XN_PLATFORM == 

XN_PLATFORM_MACOSX) 

 #include <GLUT/glut.h> 

#else 

 #include <GL/glut.h> 

#endif 

 

#define GL_WIN_SIZE_X 720 

#define GL_WIN_SIZE_Y 480 

 

XnBool g_bPause = false; 

XnBool g_bRecord = false; 
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XnBool g_bQuit = false; 

 

//---------------------------------------------------------

------------------ 

// Code 

//---------------------------------------------------------

------------------ 

 

double logsig(double a) 

{ 

 return (1 / (1 + exp(-a))); 

} 

double tansig(double a) 

{ 

 return (2/(1+exp(-2*a))-1); 

} 

 

void CleanupExit() 

{ 

 g_Context.Shutdown(); 

 

 exit (1); 

} 

 

// Callback: New user was detected 

void XN_CALLBACK_TYPE 

User_NewUser(xn::UserGenerator& generator, 

XnUserID nId, void* pCookie) 

{ 

 printf("New User %d\n", nId); 

 // New user found 

 if (g_bNeedPose) 

 { 

 

 g_UserGenerator.GetPoseDetectionCap().StartP

oseDetection(g_strPose, nId); 

 } 

 else 

 { 

 

 g_UserGenerator.GetSkeletonCap().RequestCal

ibration(nId, TRUE); 

 } 

} 

// Callback: An existing user was lost 

void XN_CALLBACK_TYPE 

User_LostUser(xn::UserGenerator& generator, 

XnUserID nId, void* pCookie) 

{ 

 printf("Lost user %d\n", nId); 

} 

// Callback: Detected a pose 

void XN_CALLBACK_TYPE 

UserPose_PoseDetected(xn::PoseDetectionCapa

bility& capability, const XnChar* strPose, 

XnUserID nId, void* pCookie) 

{ 

 printf("Pose %s detected for user %d\n", strPose, 

nId); 

 g_UserGenerator.GetPoseDetectionCap().StopP

oseDetection(nId); 

 g_UserGenerator.GetSkeletonCap().RequestCal

ibration(nId, TRUE); 

} 

// Callback: Started calibration 

void XN_CALLBACK_TYPE 

UserCalibration_CalibrationStart(xn::SkeletonCa

pability& capability, XnUserID nId, void* 

pCookie) 

{ 

 printf("Calibration started for user %d\n", nId); 

} 

// Callback: Finished calibration 

void XN_CALLBACK_TYPE 

UserCalibration_CalibrationEnd(xn::SkeletonCa

pability& capability, XnUserID nId, XnBool 

bSuccess, void* pCookie) 

{ 

 if (bSuccess) 

 { 

  // Calibration succeeded 

  printf("Calibration complete, start tracking user 

%d\n", nId); 

 

 g_UserGenerator.GetSkeletonCap().StartTracki

ng(nId); 

 } 

 else 

 { 

  // Calibration failed 

  printf("Calibration failed for user %d\n", nId); 

  if (g_bNeedPose) 

  { 

  

 g_UserGenerator.GetPoseDetectionCap().StartP

oseDetection(g_strPose, nId); 

  } 

  else 

  { 

  

 g_UserGenerator.GetSkeletonCap().RequestCal

ibration(nId, TRUE); 

  } 

 } 

} 

HANDLE hCom; 

// this function is called each frame 

void glutDisplay (void) 

{ 
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 glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT | 

GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 

 

 // Setup the OpenGL viewpoint 

 glMatrixMode(GL_PROJECTION); 

 glPushMatrix(); 

 glLoadIdentity(); 

 

 xn::SceneMetaData sceneMD; 

 xn::DepthMetaData depthMD; 

 xn::ImageMetaData imMD; 

 //g_DepthGenerator.GetMetaData(depthMD); 

 g_ImageGenerator.GetMetaData(imMD); 

 glOrtho(0, imMD.XRes(), imMD.YRes(), 0, 

-1.0, 1.0); 

 //glOrtho(0, depthMD.XRes(), 

depthMD.YRes(), 0, -1.0, 1.0); 

  

 

 glDisable(GL_TEXTURE_2D); 

 

 if (!g_bPause) 

 { 

  // Read next available data 

  g_Context.WaitAndUpdateAll(); 

 } 

 

  // Process the data 

  g_DepthGenerator.GetMetaData(depthMD); 

  g_UserGenerator.GetUserPixels(0, sceneMD); 

  g_ImageGenerator.GetMetaData(imMD); 

  DrawDepthMap(depthMD, 

sceneMD,hCom,imMD); 

 

 glutSwapBuffers(); 

} 

 

void glutIdle (void) 

{ 

 if (g_bQuit) { 

  CleanupExit(); 

 } 

 

 // Display the frame 

 glutPostRedisplay(); 

} 

 

void glInit (int * pargc, char ** argv) 

{ 

 glutInit(pargc, argv); 

 glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | 

GLUT_DOUBLE | GLUT_DEPTH); 

 glutInitWindowSize(GL_WIN_SIZE_X, 

GL_WIN_SIZE_Y); 

 glutCreateWindow ("Prime Sense User Tracker 

Viewer"); 

 //glutFullScreen(); 

 glutSetCursor(GLUT_CURSOR_NONE); 

 

 //glutKeyboardFunc(glutKeyboard); 

 glutDisplayFunc(glutDisplay); 

 glutIdleFunc(glutIdle); 

 

 glDisable(GL_DEPTH_TEST); 

 glEnable(GL_TEXTURE_2D); 

 

 glEnableClientState(GL_VERTEX_ARRAY); 

 glDisableClientState(GL_COLOR_ARRAY); 

} 

 

#define SAMPLE_XML_PATH 

"../../Data/SamplesConfig.xml" 

 

#define CHECK_RC(nRetVal, what)          \ 

 if (nRetVal != XN_STATUS_OK)         \ 

 {                \ 

  printf("%s failed: %s\n", what, 

xnGetStatusString(nRetVal));\ 

  return nRetVal;            \ 

 } 

void PrintCommState(DCB dcb) 

{ 

    //  Print some of the DCB structure values 

   /* printf( TEXT("\nBaudRate = %d, ByteSize = 

%d, Parity = %d, StopBits = %d\n"),  

              dcb.BaudRate,  

              dcb.ByteSize,  

              dcb.Parity, 

              dcb.StopBits );*/ 

} 

 

void fanOn(HANDLE hCom) 

{ 

   DWORD        bytes_written = 0;  

   char dedom[6]={1,2,58,1,1,13}; 

   int bStatus = WriteFile(hCom,       // Handle 

         &dedom,      // Outgoing data 

         6,           // Number of bytes to write 

         &bytes_written,  // Number of bytes 

written 

         NULL); 

} 

 

  

 

int main(int argc, char **argv) 

{ 

 

 tst1<<"lined=[];\nYpsiEntopismou=[];\nApokri

siNetYm=[];\nApokrisiNetAnP=[];\n"; 
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  outn<<"xarDa=[];\nXromata=[];\n"; 

  XarVath<<"Vathos=[];\n"; 

  //{ 

  ifstream 

inn("FaceClassWhithEyeIY2.net",ios::in | 

ios::binary); 

  if(!inn) 

  { 

   cout<<"Den mporo na anikso to arxeio 

neyronikLW\n"; 

   return -1; 

  } 

  loadnetfmcfile(diktio_mat,inn); 

  inn.close(); 

  ifstream inn2("matiaFnn5.net",ios::in | 

ios::binary); 

  if(!inn2) 

  { 

   cout<<"Den mporo na anikso to arxeio 

neyronikLW\n"; 

   return -1; 

  } 

  loadnetfmcfile(diktio_mation,inn2); 

  inn2.close(); 

 

  ifstream inn3("matiaFnnYp19.net",ios::in | 

ios::binary); 

  if(!inn3) 

  { 

   cout<<"Den mporo na anikso to arxeio 

neyronikLW\n"; 

   return -1; 

  } 

  loadnetfmcfile(diktio_mationYp,inn3); 

  inn3.close(); 

  /*const char *file = "m.mat"; 

  int i; 

  cin>>i; 

  MATFile *pmat,*o; 

  if(i<2) 

  { 

  // pmat = matOpen(file, "r"); 

  } 

  cin>>i; 

 

 }//*/ 

 //#include "sim_net.h" 

 //netsim 

  

  

 

 

 //tst1<<"img=[];\r\nline=[];\r\n"; 

 //tst1<<"p123"; 

 //tst2.put('a'); 

 cout<<"me RGB\n"; 

 outkef<<"ke=["; 

 #include "loadnet.h" 

 { 

  double 

nd[]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,1,

2,3,4,5,6,7,8,9,0,0,0,20,200,100}; 

  for(int m=0;m<35;m++) 

  { 

   diktio.inlayer[m]=nd[m]; 

  } 

  #include "neural_network_core.h" 

 }//*/ 

 //#include "openCom1.h" 

 //fanOn(hCom); 

 XnStatus nRetVal = XN_STATUS_OK; 

 

 if (argc > 1) 

 { 

  nRetVal = g_Context.Init(); 

  CHECK_RC(nRetVal, "Init"); 

  nRetVal = 

g_Context.OpenFileRecording(argv[1]); 

  if (nRetVal != XN_STATUS_OK) 

  { 

   printf("Can't open recording %s: %s\n", 

argv[1], xnGetStatusString(nRetVal)); 

   return 1; 

  } 

 } 

 else 

 { 

  xn::EnumerationErrors errors; 

  nRetVal = 

g_Context.InitFromXmlFile(SAMPLE_XML_P

ATH, &errors); 

  if (nRetVal == 

XN_STATUS_NO_NODE_PRESENT) 

  { 

   XnChar strError[1024]; 

   errors.ToString(strError, 1024); 

   printf("%s(SAMPLE_XML_PATH)\n", 

strError); 

   return (nRetVal); 

  } 

  else if (nRetVal != XN_STATUS_OK) 

  { 

   printf("Open failed: 

%s(SAMPLE_XML_PATH)\n", 

xnGetStatusString(nRetVal)); 

   return (nRetVal); 

  } 

 } 

 

 nRetVal = 
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g_Context.FindExistingNode(XN_NODE_TYP

E_DEPTH, g_DepthGenerator); 

 CHECK_RC(nRetVal, "Find depth generator"); 

 nRetVal = 

g_Context.FindExistingNode(XN_NODE_TYP

E_USER, g_UserGenerator); 

 if (nRetVal != XN_STATUS_OK) 

 { 

  nRetVal = 

g_UserGenerator.Create(g_Context); 

  CHECK_RC(nRetVal, "Find user generator"); 

 } 

 nRetVal = 

g_Context.FindExistingNode(XN_NODE_TYP

E_IMAGE, g_ImageGenerator); 

 CHECK_RC(nRetVal, "Find depth generator"); 

 

 XnCallbackHandle hUserCallbacks, 

hCalibrationCallbacks, hPoseCallbacks; 

 if 

(!g_UserGenerator.IsCapabilitySupported(XN_C

APABILITY_SKELETON)) 

 { 

  printf("Supplied user generator doesn't support 

skeleton\n"); 

  return 1; 

 } 

 g_UserGenerator.RegisterUserCallbacks(User_

NewUser, User_LostUser, NULL, 

hUserCallbacks); 

 g_UserGenerator.GetSkeletonCap().RegisterCal

ibrationCallbacks(UserCalibration_CalibrationSt

art, UserCalibration_CalibrationEnd, NULL, 

hCalibrationCallbacks); 

 

 if 

(g_UserGenerator.GetSkeletonCap().NeedPoseF

orCalibration()) 

 { 

  g_bNeedPose = TRUE; 

  if 

(!g_UserGenerator.IsCapabilitySupported(XN_C

APABILITY_POSE_DETECTION)) 

  { 

   printf("Pose required, but not supported\n"); 

   return 1; 

  } 

 

 g_UserGenerator.GetPoseDetectionCap().Regis

terToPoseCallbacks(UserPose_PoseDetected, 

NULL, NULL, hPoseCallbacks); 

 

 g_UserGenerator.GetSkeletonCap().GetCalibrat

ionPose(g_strPose); 

 } 

 

 g_UserGenerator.GetSkeletonCap().SetSkeleton

Profile(XN_SKEL_PROFILE_ALL); 

 

 nRetVal = g_Context.StartGeneratingAll(); 

 CHECK_RC(nRetVal, "StartGenerating"); 

 

 glInit(&argc, argv); 

 printf("Trexome\n"); 

 glutMainLoop(); 

 

} 

 

 

 

Αξρεην class_net_mat.h 

class net_mat 

{ 

 //arithmos layer 

 int nl; 

 //arithmos isodon 

 int ni; 

 //sindeseis metaksi leyer,sinesis isodon me layer 

 int **lcl,**icl; 

 //bari 

 double ***iw,***lw; 

 //bias 

 double **b; 

 //layer outputs 

 double **lout; 

 //layer eksodou 

 int outputl; 

 //arithmos neyrono ana layer,megethos isodon 

 int *nol,*isi; 

public: 

 int outSize() 

 { 

  return nol[outputl]; 

 } 

 #include "sim_net.h"  

 #include "loadnetfcf.h" 

}; 

 

Αξρεην loadnetfcf.h 

 

int loadnetfmcfile(char *fileName) 

{ 

 ifstream inn(fileName,ios::in | ios::binary); 

 if(!inn) 

 { 

  cout<<"Den mporo na anikso to arxeio 

neyronikLW\n"; 

  return -1; 

 } 

 int temp; 
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 //for(int mx=0;mx<4;mx++) 

 inn.read((char*)&nl,sizeof(nl)); 

 cout<<"Arithmos Layer "<<nl<<"\n"; 

 

 //neyrones ana layer,layer conekted 2 layer 

 nol=new int[nl]; 

 lcl=new int*[nl]; 

 for(int m=0;m<nl;m++) 

 { 

  inn.read((char*)&temp,sizeof(temp)); 

  cout<<temp<<" ";    

  nol[m]=temp; 

  inn.read((char*)&temp,sizeof(temp)); 

  //cout<<temp<<"\t"; 

 } 

 cout<<"\n"; 

 for(int m=0;m<nl;m++) 

 { 

  lcl[m]=new int[nl]; 

  for(int mj=0;mj<nl;mj++) 

  { 

   inn.read((char*)&temp,sizeof(temp)); 

   lcl[m][mj]=temp; 

   cout<<temp<<" "; 

  } 

  cout<<"\n"; 

 } 

 cout<<"\n"; 

 

 

 

 //arithmos isodon 

 inn.read((char*)&ni,sizeof(ni)); 

 cout<<ni<<"\nisi "; 

 //isi = megethos isodoy 

 isi=new int[ni]; 

 icl=new int*[nl]; 

 for(int m=0;m<ni;m++) 

 { 

  inn.read((char*)&temp,sizeof(temp)); 

  isi[m]=temp; 

  cout<<temp<<" "; 

 } 

 //cout<<"\n\n"; 

 //sindesi isodoy me layer 

 for(int m=0;m<nl;m++) 

 { 

  icl[m]=new int[ni]; 

  for(int mj=0;mj<ni;mj++) 

  { 

   inn.read((char*)&temp,sizeof(temp)); 

   icl[m][mj]=temp; 

   //cout<<temp<<" "; 

  } 

  //cout<<"\n"; 

 } 

 double w; 

 b=new double*[nl]; 

 lout=new double*[nl]; 

 for(int m=0;m<nl;m++) 

 { 

  b[m]=new double[nol[m]]; 

  lout[m]=new double[nol[m]]; 

  for(int jk=0;jk<nol[m];jk++) 

  { 

   inn.read((char*)&b[m][jk],sizeof(b[m][jk])); 

   //cout<<b[m][jk]<<" "; 

  } 

  //cout<<"\n\n"; 

 } 

 iw=new double**[nl]; 

 for(int m=0;m<nl;m++) 

 { 

  iw[m]=new double*[ni]; 

  for(int jk=0;jk<ni;jk++) 

  { 

   if(icl[m][jk]==1) 

   { 

    iw[m][jk]=new double[nol[m]*isi[jk]]; 

    for(int sar=0;sar<nol[m]*isi[jk];sar++) 

    { 

     inn.read((char*)&w,sizeof(w)); 

     iw[m][jk][sar]=w; 

     //cout<<w<<" "; 

    } 

   } 

   else 

   { 

    iw[m][jk]=0; 

   } 

  } 

  //cout<<"\n\n"; 

 } 

 //cout<<iw[6][15][(30*225)-1]<<"\n"; 

 lw=new double**[nl]; 

 for(int m=0;m<nl;m++) 

 { 

  lw[m]=new double*[nl]; 

  for(int jk=0;jk<nl;jk++) 

  { 

   if(lcl[m][jk]==1) 

   { 

    lw[m][jk]=new double[nol[m]*nol[jk]]; 

    for(int sar=0;sar<nol[m]*nol[jk];sar++) 

    { 

     inn.read((char*)&w,sizeof(w)); 

     lw[m][jk][sar]=w; 

     //cout<<w<<" "; 

    } 

   } 
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   else 

   { 

    lw[m][jk]=0; 

   } 

  } 

  //cout<<"\n\n"; 

 } 

 inn.close(); 

 return 0; 

} 

 

Αξρεην SceneDrawer.cpp 

 

/***************************************

************************************** 

*                                                                            * 

*  OpenNI 1.0 Alpha                                                          

* 

*  Copyright (C) 2010 PrimeSense Ltd.                                        

* 

*                                                                            * 

*  This file is part of OpenNI.                                              

* 

*                                                                            * 

*  OpenNI is free software: you can redistribute it 

and/or modify            * 

*  it under the terms of the GNU Lesser General 

Public License as published  * 

*  by the Free Software Foundation, either version 

3 of the License, or      * 

*  (at your option) any later version.                                       

* 

*                                                                            * 

*  OpenNI is distributed in the hope that it will be 

useful,                 * 

*  but WITHOUT ANY WARRANTY; without 

even the implied warranty of            * 

*  MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A 

PARTICULAR PURPOSE. See the              * 

*  GNU Lesser General Public License for more 

details.                       * 

*                                                                            * 

*  You should have received a copy of the GNU 

Lesser General Public License  * 

*  along with OpenNI. If not, see 

<http://www.gnu.org/licenses/>.            * 

*                                                                            * 

***************************************

**************************************/ 

 

 

 

 

//---------------------------------------------------------

------------------ 

// Includes 

//---------------------------------------------------------

------------------ 

#include <iostream> 

#include <fstream> 

#include <stdlib.h> 

#include <math.h> 

#include <atlbase.h> 

#include <string.h> 

#include <windows.h> 

#include <time.h> 

using namespace std; 

 

#include "SceneDrawer.h" 

 

#if (XN_PLATFORM == 

XN_PLATFORM_MACOSX) 

 #include <GLUT/glut.h> 

#else 

 #include <GL/glut.h> 

#endif 

 

extern xn::UserGenerator g_UserGenerator; 

extern xn::DepthGenerator g_DepthGenerator; 

 

extern XnBool g_bDrawBackground; 

extern XnBool g_bDrawPixels; 

extern XnBool g_bDrawSkeleton; 

extern XnBool g_bPrintID; 

extern XnBool g_bPrintState; 

extern ofstream 

outn,outnh,outnnoth,outkef,tst1,XarVath; 

extern double logsig(double a); 

extern double tansig(double a); 

#include "struct_net.h" 

#include "struct_net_mat.h" 

#include "sim_net.h" 

extern net diktio; 

extern net_mat diktio_mat; 

extern net_mat diktio_mation; 

extern net_mat diktio_mationYp; 

struct  

{ 

 double lastV[40][5]; 

}meameans4efns[15]; 

static int cMetr=0; 

int cu=1; 

//extern net network; 

 

#define MAX_DEPTH 10000 

#define XANAL 5 

float g_pDepthHist[MAX_DEPTH]; 

 

unsigned int getClosestPowerOfTwo(unsigned 

int n) 
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{ 

 unsigned int m = 2; 

 while(m < n) m<<=1; 

 

 return m; 

} 

GLuint initTexture(void** buf, int& width, int& 

height) 

{ 

 GLuint texID = 0; 

 glGenTextures(1,&texID); 

 

 width = getClosestPowerOfTwo(width); 

 height = getClosestPowerOfTwo(height);  

 *buf = new unsigned char[width*height*4]; 

 glBindTexture(GL_TEXTURE_2D,texID); 

 

 glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D, 

GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GL_LINEAR); 

 glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D, 

GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL_LINEAR); 

 

 return texID; 

} 

 

GLfloat texcoords[8]; 

void DrawRectangle(float topLeftX, float 

topLeftY, float bottomRightX, float 

bottomRightY) 

{ 

 GLfloat verts[8] = { topLeftX, topLeftY, 

  topLeftX, bottomRightY, 

  bottomRightX, bottomRightY, 

  bottomRightX, topLeftY 

 }; 

 glVertexPointer(2, GL_FLOAT, 0, verts); 

 glDrawArrays(GL_TRIANGLE_FAN, 0, 4); 

 

 //TODO: Maybe glFinish needed here instead - if 

there's some bad graphics crap 

 glFlush(); 

} 

void DrawTexture(float topLeftX, float topLeftY, 

float bottomRightX, float bottomRightY) 

{ 

 glEnableClientState(GL_TEXTURE_COORD_

ARRAY); 

 glTexCoordPointer(2, GL_FLOAT, 0, 

texcoords); 

 

 DrawRectangle(topLeftX, topLeftY, 

bottomRightX, bottomRightY); 

 

 glDisableClientState(GL_TEXTURE_COORD

_ARRAY); 

} 

 

XnFloat Colors[][3] = 

{ 

 {0,1,1}, 

 {0,0,1}, 

 {0,1,0}, 

 {1,1,0}, 

 {1,0,0}, 

 {1,.5,0}, 

 {.5,1,0}, 

 {0,.5,1}, 

 {.5,0,1}, 

 {1,1,.5}, 

 {1,1,1} 

}; 

XnUInt32 nColors = 10; 

 

void glPrintString(void *font, char *str) 

{ 

 int i,l = strlen(str); 

 

 for(i=0; i<l; i++) 

 { 

  glutBitmapCharacter(font,*str++); 

 } 

} 

 

void DrawLimb(XnUserID player, 

XnSkeletonJoint eJoint1, XnSkeletonJoint 

eJoint2) 

{ 

 if 

(!g_UserGenerator.GetSkeletonCap().IsTracking

(player)) 

 { 

  printf("not tracked!\n"); 

  return; 

 } 

 //cout<<"."; 

 XnSkeletonJointPosition joint1, joint2; 

 g_UserGenerator.GetSkeletonCap().GetSkeleto

nJointPosition(player, eJoint1, joint1); 

 g_UserGenerator.GetSkeletonCap().GetSkeleto

nJointPosition(player, eJoint2, joint2); 

 

 if (joint1.fConfidence < 0.5 || joint2.fConfidence 

< 0.5) 

 { 

  return; 

 } 

 

 XnPoint3D pt[2]; 

 pt[0] = joint1.position; 

 pt[1] = joint2.position; 
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 g_DepthGenerator.ConvertRealWorldToProject

ive(2, pt, pt); 

 glVertex3i(pt[0].X, pt[0].Y, 0); 

 glVertex3i(pt[1].X, pt[1].Y, 0); 

} 

 

XnPoint3D GetLimbPos(XnUserID player, 

XnSkeletonJoint eJoint1) 

{ 

 XnSkeletonJointPosition joint1; 

 g_UserGenerator.GetSkeletonCap().GetSkeleto

nJointPosition(player, eJoint1, joint1); 

 cout<<"\nX"<<joint1.position.X<<"X\n"; 

 if 

(!g_UserGenerator.GetSkeletonCap().IsTracking

(player)) 

 { 

  printf("not tracked!\n"); 

 } 

 if (joint1.fConfidence > 0.5) 

 { 

  XnPoint3D ret=joint1.position; 

 

 g_DepthGenerator.ConvertRealWorldToProject

ive(1 , &ret, &ret); 

  return ret; 

 } 

 cout<<"\nlib error\n"; 

} 

void perimene(int ms) 

{ 

 clock_t time; 

    time=clock(); 

 cout<<"i wait for "<<ms<<" ms\n"; 

 for(;(clock()-time)<ms;) 

 { 

 } 

} 

#include "robotManageF.h" 

//#include "robotManageFAsfairo.h" 

#include "DrawDepthMap.h" 

 

 

Αξρεην  DrawDepthMap.h 

 

void DrawDepthMap(const 

xn::DepthMetaData& imMd, const 

xn::SceneMetaData& smd, HANDLE 

hCom,const xn::ImageMetaData& dmd) 

{ 

 clock_t time,ttime; 

    time=clock(); 

 double times[5]; 

 static int metritis=0; 

 static int xorisXristi=0; 

 static bool bInitialized = false;  

 static GLuint depthTexID; 

 static unsigned char* pDepthTexBuf; 

 static int texWidth, texHeight; 

 

 float topLeftX; 

 float topLeftY; 

 float bottomRightY; 

 float bottomRightX; 

 float texXpos; 

 float texYpos; 

 

 struct 

 { 

  XnSkeletonJointPosition uj; 

  bool traced; 

  bool daded; 

 } xristis[15]; 

  

 

 unsigned char portret[64][61][3][15]; 

 

 float scaledPortret[75][60][15]; 

 

 float linedPortret[4500][15]; 

 

 float netPuser[7][15]; 

 

 int userd[15]; 

 

 //char 

string[8][50]={"kostas","nikos","paris","tsampik

os","anestis","petros","mama","agnostos"}; 

 char 

string[5][50]={"nikos","tsampikos","anestis","pe

tros","agnostos"}; 

 

 char strLabel[50] = ""; 

 XnUserID aUsers[15]; 

 XnUInt16 nUsers = 15; 

 struct 

 { 

  XnPoint3D pos; 

  //int W,Wc,W2,W2c; 

  int paxos[20]; 

  int en[20]; 

  int ek[20]; 

  int ptimon; 

 }usersData[15]; 

 xn::SceneMetaData usmd; 

 const XnLabel *userPM; 
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 if(!bInitialized) 

 { 

 

  texWidth =  

getClosestPowerOfTwo(dmd.XRes()); 

  texHeight = 

getClosestPowerOfTwo(dmd.YRes()); 

 

//  printf("Initializing depth texture: width = %d, 

height = %d\n", texWidth, texHeight); 

  depthTexID = 

initTexture((void**)&pDepthTexBuf,texWidth, 

texHeight) ; 

 

//  printf("Initialized depth texture: width = %d, 

height = %d\n", texWidth, texHeight); 

  bInitialized = true; 

 

  topLeftX = dmd.XRes(); 

  topLeftY = 0; 

  bottomRightY = dmd.YRes(); 

  bottomRightX = 0; 

  texXpos =(float)dmd.XRes()/texWidth; 

  texYpos  =(float)dmd.YRes()/texHeight; 

 

  memset(texcoords, 0, 8*sizeof(float)); 

  texcoords[0] = texXpos, texcoords[1] = 

texYpos, texcoords[2] = texXpos, texcoords[7] = 

texYpos; 

 

 } 

 unsigned int nValue = 0; 

 unsigned int nHistValue = 0; 

 unsigned int nIndex = 0; 

 unsigned int nX = 0; 

 unsigned int nY = 0; 

 unsigned int nNumberOfPoints = 0; 

 XnUInt16 g_nXRes = dmd.XRes(); 

 XnUInt16 g_nYRes = dmd.YRes(); 

 

 unsigned char* pDestImage = pDepthTexBuf; 

  

 const XnUInt8* idat = dmd.Data(); 

 const XnDepthPixel* pDepth = imMd.Data(); 

 const XnLabel* pLabels = smd.Data(); 

 

 // Calculate the accumulative histogram 

 memset(g_pDepthHist, 0, 

MAX_DEPTH*sizeof(float)); 

 for (nY=0; nY<g_nYRes; nY++) 

 { 

  for (nX=0; nX<g_nXRes; nX++) 

  { 

   nValue = *pDepth; 

 

   if (nValue != 0) 

   { 

    g_pDepthHist[nValue]++; 

    nNumberOfPoints++; 

   } 

 

   pDepth++; 

  } 

 } 

 

 for (nIndex=1; nIndex<MAX_DEPTH; 

nIndex++) 

 { 

  g_pDepthHist[nIndex] += 

g_pDepthHist[nIndex-1]; 

 } 

 if (nNumberOfPoints) 

 { 

  for (nIndex=1; nIndex<MAX_DEPTH; 

nIndex++) 

  { 

   g_pDepthHist[nIndex] = (unsigned int)(256 * 

(1.0f - (g_pDepthHist[nIndex] / 

nNumberOfPoints))); 

  } 

 } 

 

 pDepth = imMd.Data(); 

 

 

 #include "DeclAndSetMX.h" 

 

 

 unsigned char maxb=0; 

 

 for(int i=0;i<15;i++) 

 { 

  for(int sy=0;sy<64;sy++) 

  { 

   for(int sx=0;sx<61;sx++) 

   { 

    for(int col=0;col<3;col++) 

    { 

     portret[sy][sx][col][i]=0; 

    } 

   } 

  } 

  for(int sy=0;sy<75;sy++) 

  { 

   for(int sx=0;sx<60;sx++) 

   { 

    scaledPortret[sy][sx][i]=0; 

   } 
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  } 

 } 

  

 if (g_bDrawPixels) 

 { 

 

  bool hasAman=false; 

   

  XnUInt32 nIndex = 0; 

  // Prepare the texture map 

  unsigned char maxr=0; 

  unsigned char maxg=0; 

  maxb=0; 

  for(int i=0;i<2;i++) 

  { 

   for(int sar=0;sar<15;sar++) 

   { 

    for(int sar2=0;sar2<256;sar2++) 

    { 

     mesoXroma.xromataEp[sar][0][sar2][i]=0; 

     mesoXroma.xromataEp[sar][1][sar2][i]=0; 

     mesoXroma.xromataEp[sar][2][sar2][i]=0; 

    } 

    mesoXroma.xromataMes[sar][0][i]=0; 

    mesoXroma.xromataMes[sar][1][i]=0; 

    mesoXroma.xromataMes[sar][2][i]=0; 

    mesoXroma.paron[sar]=1; 

    mesoXroma.countx[sar]=0; 

    mesoXroma.maxcountx[sar]=0; 

   } 

  } 

  pLabels = smd.Data(); 

  for(int i=0;i<g_nXRes*g_nYRes;i++) 

  { 

   if (g_bDrawBackground || *pLabels != 0) 

   { 

     XnLabel label = *pLabels; 

     if (label != 0) 

     { 

      hasAman=true; 

      break; 

     } 

   } 

   pLabels++; 

  } 

  pLabels = smd.Data(); 

  if ( hasAman == true) 

  { 

   #include "userPros.h" 

  } 

  XarVath<<"b=["; 

  #include "KefaliSarosis.h"    

        

       if(maxr<idat[0]) 

       { 

        maxr=idat[0]; 

       } 

       if(maxg<idat[1]) 

       { 

        maxg=idat[1]; 

       } 

       if(maxb<idat[1]) 

       { 

        maxb=idat[1]; 

       } 

       /*pDestImage[0] = maxr;//idat[0]; 

       pDestImage[1] = maxg;//idat[1]; 

       pDestImage[2] = idat[2];//*/ 

       if(mesoXroma.paron[label]>3000 && 

mesoXroma.paron[label]<4500 && 

mesoXroma.countx[label]>30 && 

mesoXroma.countx[label]<90) 

       { 

       

 mesoXroma.xromataEp[label][0][idat[0]/XAN

AL][0]++; 

       

 mesoXroma.xromataEp[label][1][idat[1]/XAN

AL][0]++; 

       

 mesoXroma.xromataEp[label][2][idat[2]/XAN

AL][0]++; 

         

       

 mesoXroma.xromataMes[label][0][0]+=idat[0]; 

       

 mesoXroma.xromataMes[label][1][0]+=idat[1]; 

       

 mesoXroma.xromataMes[label][2][0]+=idat[2]; 

 

        mesoXroma.parong[label]++; 

       } 

 

       if(mesoXroma.paron[label]>7000 && 

mesoXroma.paron[label]<8500 && 

mesoXroma.countx[label]>30 && 

mesoXroma.countx[label]<90) 

       { 

       

 mesoXroma.xromataEp[label][0][idat[0]/XAN

AL][1]++; 

       

 mesoXroma.xromataEp[label][1][idat[1]/XAN

AL][1]++; 

       

 mesoXroma.xromataEp[label][2][idat[2]/XAN

AL][1]++; 

         

       

 mesoXroma.xromataMes[label][0][1]+=idat[0]; 
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 mesoXroma.xromataMes[label][1][1]+=idat[1]; 

       

 mesoXroma.xromataMes[label][2][1]+=idat[2]; 

 

       } 

       if(xristis[label].traced==true) 

       { 

        XnPoint3D pt=xristis[label].uj.position; 

       

 g_DepthGenerator.ConvertRealWorldToProject

ive(1, &pt, &pt); 

        if(abs(pt.X-nX)<30 && 

abs(pt.Y-nY+5)<30) 

        { 

         for(int col=0;col<3;col++) 

         { 

          int xk=nX-floor(pt.X)+30; 

          int yk=nY-floor(pt.Y)+28; 

          portret[yk][xk][col][label]=idat[col]; 

         } 

        } 

       } 

       mesoXroma.paron[label]++; 

       mesoXroma.countx[label]++; 

      

 mesoXroma.maxcountx[label]=max(mesoXrom

a.countx[label],mesoXroma.maxcountx[label]); 

      } 

     } 

    } 

    XarVath<<pDepth[0]<<" "; 

    //cout<<pDepth[0]<<" "; 

    pDepth++; 

    pLabels++; 

    idat+=3; 

    //pDestImage+=3; 

   } 

 

   //pDestImage += (texWidth - g_nXRes) *3; 

  } 

  XarVath<<"];\nVathos=[Vathos;b];\n";   

 

  #include "calcMesokaiEpikr.h" 

 

   

  #include "scaler.h" 

  #include "liner.h" 

   

  for(int xr=0;xr<15;xr++) 

  { 

   float megA=-1; 

   int pos=-1; 

   for(int neuA=0;neuA<4;neuA++) 

   { 

    if(megA<netPuser[neuA][xr]) 

    { 

     megA=netPuser[neuA][xr]; 

     pos=neuA; 

    } 

   } 

   if(megA>0.3) 

   { 

    userd[xr]=pos; 

    //cout<<"\nxristis "<<xr<<" 

"<<string[pos]<<"\n"; 

   } 

   else 

   { 

    userd[xr]=4; 

   } 

  } 

  #include "dravUser.h" 

 } 

 else 

 { 

  xnOSMemSet(pDepthTexBuf, 0, 

3*2*g_nXRes*g_nYRes); 

 } 

 //#include "userPros.h" 

  

 glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, 

depthTexID); 

 glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, 

GL_RGB, texWidth, texHeight, 0, GL_RGB, 

GL_UNSIGNED_BYTE, pDepthTexBuf); 

  

 // Display the OpenGL texture map 

 glColor4f(1,1,1,1); 

 

 glEnable(GL_TEXTURE_2D); 

 //glPrintString(GLUT_BITMAP_HELVETICA

_18, "alz"); 

 DrawTexture(dmd.XRes(),dmd.YRes(),0,0);  

 glDisable(GL_TEXTURE_2D); 

 glDisable(GL_LIGHTING); 

 glColor3f(0.0, 1.0, 0.0); 

 for(int i=1;i<8;i++) 

 { 

  glRasterPos2i((i*30)-29 ,41); 

  if(userd[i]>=0) 

  { 

  

 glPrintString(GLUT_BITMAP_TIMES_ROM

AN_24, string[userd[i]]); 

  } 

  else 

  { 

  

 glPrintString(GLUT_BITMAP_HELVETICA_
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18, "kanis"); 

  } 

 } 

 glDisable(GL_TEXTURE_2D); 

 

 //#include "userPros.h" 

 //#include "dravUser.h" 

 //*/  

 

 ttime=clock(); 

 times[1]=((double)(ttime-time))/1000; 

 time=ttime; 

 { 

  int X,Y=-1,Z; 

  bool fountet=false; 

  for(int i=0;i<nUsers;i++) 

  { 

  

 if((usersData[i].pos.Y>100)&&(usersData[i].po

s.Y<155)) 

   { 

    //cout<<"\nx0 " <<usersData[i].pos.X<<" x1 

"<<usersData[i].pos.X<<" z 

"<<usersData[i].pos.Z<<"\n"; 

   

 //if((usersData[i].Wc>65)&&(usersData[i].Wc<

160)) 

    { 

     bool Human=true;//teliosProsorino 

     #include "apothikeysiDedomenonGiaNN.h" 

     //#include "neural_network.h" 

     bool isOk=false; 

     //#include "diakrisiMeIf.h"; 

     isOk=Human; 

     if(isOk==true) 

     { 

      fountet=true; 

      int d=abs(usersData[i].pos.Y-115); 

      if(d<abs(Y-115)) 

      { 

       X=usersData[i].pos.X; 

       Y=usersData[i].pos.Y; 

       Z=usersData[i].pos.Z; 

      } 

     } 

    } 

   } 

  } 

  if(fountet==true) 

  { 

   outn<<"a=["; 

   idat = dmd.Data(); 

   for(int 

i=0;i<(g_nYRes*g_nXRes);i++,idat+=3) 

   { 

    outn<<(int)idat[0]<<" "<<(int)idat[1]<<" 

"<<(int)idat[2]<<" "; 

   } 

   outn<<"];\nXromata=[Xromata;a];\n"; 

  } 

  if((nUsers>0)&&(fountet==true)) 

  { 

   //#include "ploigisiBasiThesis.h" 

  } 

  else if(xorisXristi>20) 

  { 

   srl(hCom); 

   xorisXristi-=4; 

  } 

  else 

  { 

   st(hCom); 

   //xorisXristi++; 

   //cout<<"xorisXristi"<<xorisXristi<<"\n";prs 

  } 

 

 } 

 ttime=clock(); 

 times[2]=((double)(ttime-time))/1000; 

 time=ttime; 

 /*cout<<"times "; 

 for(int t=0;t<3;t++) 

 { 

  cout<<times[t]<<"\t"; 

 } 

 cout<<"\n";*/ 

} 

 

 

Αξρεην   userPros.h 

 

/* 

char strLabel[50] = ""; 

XnUserID aUsers[15]; 

XnUInt16 nUsers = 15; 

struct 

{ 

 XnPoint3D pos; 

 //int W,Wc,W2,W2c; 

 int paxos[20]; 

 int en[20]; 

 int ek[20]; 

 int ptimon; 

}usersData[15];*/ 

g_UserGenerator.GetUsers(aUsers, nUsers); 

ttime=clock(); 

times[0]=((double)(ttime-time))/1000; 

time=ttime; 

//cout<<nUsers<<"\n";prs 

if(nUsers<1) 



Σελίδα 57 
 

{ 

 st(hCom); 

 //xorisXristi++; 

 if(xorisXristi<20) 

 { 

  return; 

 } 

} 

//#include "dimiourgiaOnomatos.h" 

//ofstream out(onoma.c_str(),ios::out | 

ios::binary); 

//xn::SceneMetaData usmd; 

//const XnLabel *userPM; 

for (int i = 0; i < nUsers; ++i) 

{ 

 if (g_bPrintID) 

 { 

  XnPoint3D com; 

  g_UserGenerator.GetCoM(aUsers[i], com); 

 

 g_DepthGenerator.ConvertRealWorldToProject

ive(1, &com, &com); 

  xnOSMemSet(strLabel, 0, sizeof(strLabel)); 

  if (!g_bPrintState) 

  { 

   // Tracking 

   sprintf(strLabel, "%d", aUsers[i]); 

  } 

  else if 

(g_UserGenerator.GetSkeletonCap().IsTracking(

aUsers[i])) 

  { 

   // Tracking 

   cout<<"\nTracking\n"; 

   sprintf(strLabel, "%d - Tracking", aUsers[i]); 

  } 

  else if 

(g_UserGenerator.GetSkeletonCap().IsCalibratin

g(aUsers[i])) 

  { 

   // Calibrating 

   sprintf(strLabel, "%d - Calibrating...", 

aUsers[i]); 

  } 

  //else 

  { 

  

 //g_UserGenerator.GetSkeletonCap().StartTrack

ing(aUsers[i]); 

   sprintf(strLabel, "%d - Looking for pose", 

aUsers[i]); 

   usersData[i].pos=com; 

   usersData[i].ptimon=0; 

   //xn::SceneMetaData usmd; 

  

 g_UserGenerator.GetUserPixels(aUsers[i],usmd

); 

   //const XnLabel *userPM=usmd.Data(); 

   userPM=usmd.Data(); 

   #include "paxosEkKaiEn.h" 

  

 //cout<<"ptimon"<<usersData[i].ptimon<<"\n"; 

   //#include "apothikeysiDedomenonGiaNN.h" 

   /*for(int m=0;m<usersData[i].ptimon;m++) 

   { 

    cout<<usersData[i].en[m]<<" "; 

   }*/ 

   //out<<"\n\n"; 

   //#include"WW2WcW2c.h" 

   //cout<<"i "<<i<<" x "<<com.X<<" y 

"<<com.Y<<" z "<<com.Z<<"\n";   

  } 

  /*glColor4f(1-Colors[i%nColors][0], 

1-Colors[i%nColors][1], 

1-Colors[i%nColors][2], 1); 

  glRasterPos2i(com.X, com.Y); 

 

 glPrintString(GLUT_BITMAP_HELVETICA_

18, strLabel);*/ 

 } 

 #include "DrawTheSkeleton.h" 

} 

 

Αξρεην DrawTheSkeleton.h 

 

if (g_bDrawSkeleton && 

g_UserGenerator.GetSkeletonCap().IsTracking(a

Users[i])) 

{ 

 xristis[aUsers[i]].traced=true; 

 g_UserGenerator.GetSkeletonCap().GetSkeleto

nJointPosition(aUsers[i], XN_SKEL_HEAD, 

xristis[aUsers[i]].uj); 

 

 glBegin(GL_LINES); 

 glColor4f(1-Colors[aUsers[i]%nColors][0], 

1-Colors[aUsers[i]%nColors][1], 

1-Colors[aUsers[i]%nColors][0], 1); 

 DrawLimb(aUsers[i], XN_SKEL_HEAD, 

XN_SKEL_NECK); 

 

 DrawLimb(aUsers[i], XN_SKEL_NECK, 

XN_SKEL_LEFT_SHOULDER); 

 DrawLimb(aUsers[i], 

XN_SKEL_LEFT_SHOULDER, 

XN_SKEL_LEFT_ELBOW); 

 DrawLimb(aUsers[i], 

XN_SKEL_LEFT_ELBOW, 

XN_SKEL_LEFT_HAND); 
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 DrawLimb(aUsers[i], XN_SKEL_NECK, 

XN_SKEL_RIGHT_SHOULDER); 

 DrawLimb(aUsers[i], 

XN_SKEL_RIGHT_SHOULDER, 

XN_SKEL_RIGHT_ELBOW); 

 DrawLimb(aUsers[i], 

XN_SKEL_RIGHT_ELBOW, 

XN_SKEL_RIGHT_HAND); 

 

 DrawLimb(aUsers[i], 

XN_SKEL_LEFT_SHOULDER, 

XN_SKEL_TORSO); 

 DrawLimb(aUsers[i], 

XN_SKEL_RIGHT_SHOULDER, 

XN_SKEL_TORSO); 

 

 DrawLimb(aUsers[i], XN_SKEL_TORSO, 

XN_SKEL_LEFT_HIP); 

 DrawLimb(aUsers[i], XN_SKEL_LEFT_HIP, 

XN_SKEL_LEFT_KNEE); 

 DrawLimb(aUsers[i], 

XN_SKEL_LEFT_KNEE, 

XN_SKEL_LEFT_FOOT); 

 

 DrawLimb(aUsers[i], XN_SKEL_TORSO, 

XN_SKEL_RIGHT_HIP); 

 DrawLimb(aUsers[i], XN_SKEL_RIGHT_HIP, 

XN_SKEL_RIGHT_KNEE); 

 DrawLimb(aUsers[i], 

XN_SKEL_RIGHT_KNEE, 

XN_SKEL_RIGHT_FOOT); 

 

 DrawLimb(aUsers[i], XN_SKEL_LEFT_HIP, 

XN_SKEL_RIGHT_HIP); 

 

 glEnd();//*/ 

} 

else 

{ 

 xristis[aUsers[i]].traced=false; 

} 

 

 

Αξρεην KefaliSarosis.h 

 

for (nY=0; nY<g_nYRes; nY++) 

{ 

 for(int sar=0;sar<15;sar++) 

 { 

  mesoXroma.countx[sar]=0; 

 } 

 for (nX=0; nX < g_nXRes; nX++, nIndex++) 

 { 

  pDestImage[0] = 0; 

  pDestImage[1] = 0; 

  pDestImage[2] = 0; 

  if (g_bDrawBackground || *pLabels != 0) 

  { 

     nValue = *pDepth; 

     XnLabel label = *pLabels; 

     XnUInt32 nColorID = label % nColors; 

     if (label == 0) 

     { 

      nColorID = nColors; 

     } 

     if (nValue != 0) 

     { 

      nHistValue = g_pDepthHist[nValue]; 

      pDestImage[0] = nHistValue * 

Colors[nColorID][0]; 

      pDestImage[1] = nHistValue * 

Colors[nColorID][1]; 

      pDestImage[2] = nHistValue * 

Colors[nColorID][2]; 

      if(nColorID!=10) 

      { 

 

 

Αξρεην  scaler.h 

 

for(int xr=0;xr<15;xr++) 

{ 

  int sky=0; 

  int skx1=0; 

  int skx2=60; 

 

  for(int say=0;say<64;say++) 

  { 

   bool noEm=false; 

   for(int sax=0;sax<61;sax++) 

   { 

   

 if((portret[say][sax][0][xr]+portret[say][sax][1][

xr])!=0) 

    { 

     noEm=true; 

     break; 

    } 

   } 

   if (noEm==true) 

   { 

    sky=say; 

    break; 

   } 

  } 

  for(int sax=0;sax<61;sax++) 

  { 

   int sum=0; 

   for(int say=0;say<64;say++) 

   { 
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    sum+=portret[say][sax][0][xr]; 

    sum+=portret[say][sax][1][xr]; 

   } 

   if(skx1==0) 

   { 

    if(sum!=0) 

    { 

     skx1=sax; 

    } 

   } 

   else 

   { 

    if(sum==0) 

    { 

     skx2=sax; 

     break; 

    } 

   } 

  } 

 

  int syt=64-sky; 

  int sxt=skx2-skx1; 

 

  if((syt*sxt)<175) 

  { 

   continue; 

  } 

   

   

 

  for(int dy=0;dy<60;dy++) 

  { 

   for(int dx=0;dx<60;dx++) 

   { 

    double klx=((double)(dx+1)/61)*sxt; 

    double kly=(((double)(dy+1)/64)*syt); 

    int dxc=max(floor(klx),1); 

    //cout<<dxc; 

    int dyc=max(floor(kly),1); 

    double psX=dxc/klx; 

    double psY=dyc/kly; 

    dxc+=skx1; 

    dyc+=sky; 

   

 scaledPortret[dy][dx][xr]=portret[dyc][dxc][0][

xr]*psX*psY+portret[dyc+1][dxc][0][xr]*(1-ps

X)*psY+portret[dyc][dxc+1][0][xr]*psX*(1-psY

)+portret[dyc+1][dxc+1][0][xr]*(1-psX)*(1-psY)

; 

   

 scaledPortret[dy][dx][xr]+=portret[dyc][dxc][1]

[xr]*psX*psY+portret[dyc+1][dxc][1][xr]*(1-ps

X)*psY+portret[dyc][dxc+1][1][xr]*psX*(1-psY

)+portret[dyc+1][dxc+1][1][xr]*(1-psX)*(1-psY)

; 

    scaledPortret[dy][dx][xr]/=2; 

   

 scaledPortret[dy][dx][xr]=max(scaledPortret[dy

][dx][xr],0); 

   } 

  } 

} 

 

 

Αξρεην  liner.h 

 

cMetr=(cMetr+1)%5; 

for(int xr=0;xr<15;xr++) 

{ 

 const int thres=0; 

 double megekt=-2; 

 { 

  int p2l=0; 

  unsigned int faousa=0; 

  for(int jy=0;jy<5;jy++) 

  { 

   for(int jx=0;jx<4;jx++) 

   { 

    for(int ky=0;ky<15;ky++) 

    { 

     for(int sar=0;sar<15;sar++) 

     { 

     

 linedPortret[p2l][xr]=scaledPortret[ky+(jy*16)]

[sar+(jx*16)][xr]-127; 

      p2l++; 

     

 faousa+=scaledPortret[ky+(jy*16)][sar+(jx*16)

][xr]; 

     } 

    } 

    //cout<<linedPortret[p2l-1][xr]<<" "; 

   } 

   //cout<<p2l<<" "<<faousa<<".,"; 

  } 

  double eis[3600]; 

  double maxeis=-1; 

  for(int i=0;i<3600;i++) 

  { 

   eis[i]=linedPortret[i][xr]/127; 

   maxeis=max(maxeis,eis[i]); 

  } 

  netSim(diktio_mationYp,eis); 

  //cout<<diktio_mationYp.outputl<<" noul 

"<<diktio_mationYp.nol[diktio_mationYp.outpu

tl]<<" "; 

  double meg=-1; 

  int Ymat=0; 

  for(int 

mid=0;mid<diktio_mationYp.nol[diktio_mation
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Yp.outputl];mid++) 

  { 

  

 //cout<<diktio_mationYp.nol[diktio_mationYp.

outputl]<<" "; 

  

 //cout<<diktio_mationYp.lout[diktio_mationYp

.outputl][mid]<<" "; 

  

 if(meg<diktio_mationYp.lout[diktio_mationYp.

outputl][mid]) 

   { 

   

 meg=diktio_mationYp.lout[diktio_mationYp.ou

tputl][mid]; 

    Ymat=mid; 

   } 

  } 

  //cout<<"Ymat:"<<Ymat<<" "<<meg<<" 

"<<maxeis<<"\n"; 

  //cout<<diktio_mationYp.outputl<<" noul 

"<<diktio_mationYp.nol[diktio_mationYp.outpu

tl]<<" "; 

  //cout<<"ni"<<diktio_mationYp.ni<<" "; 

  if(maxeis>-1) 

  { 

   cout<<"Ymat:"<<Ymat<<" "<<meg<<" 

"<<maxeis<<"\n"; 

   tst1<<"YpsiEntopismou=[YpsiEntopismou 

"<<Ymat<<"];\n"; 

   //cout<<faousa; 

  } 

  diktio_mat; 

  double eyeCantArea[600]; 

  int ypsosmat=10; 

  //cout<<"matia :"; 

  for(int jy=5;jy<35;jy++) 

  { 

   for(int sar=0;sar<600;sar++) 

   { 

   

 eyeCantArea[sar]=(scaledPortret[(sar%10)+jy][

sar/10][xr]-127)/127; 

   } 

   netSim(diktio_mation,eyeCantArea); 

   double 

ektmat=diktio_mation.lout[diktio_mation.outputl

][0]-diktio_mation.lout[diktio_mation.outputl][1]

; 

  

 ektmat+=diktio_mationYp.lout[diktio_mationY

p.outputl][jy/2]*2; 

  

 //meameans4efns[xr].lastV[jy-5][cMetr]=ektmat

; 

   /*if(jy>10) 

   { 

    ektmat=0; 

    for(int i=0;i<5;i++) 

    { 

    

 ektmat+=meameans4efns[xr].lastV[jy-10][i]; 

    

 ektmat+=meameans4efns[xr].lastV[jy-11][i]; 

    } 

   }//*/ 

   //cout<<ektmat<<" "; 

   if(megekt<ektmat) 

   { 

    megekt=ektmat; 

    ypsosmat=jy; 

    //cout<<ektmat<<" "; 

   } 

  } 

  //cout<<"\n"; 

  if(megekt>thres) 

  { 

   for(int sar=0;sar<900;sar++) 

   { 

   

 scaledPortret[(sar/60)+60][sar%60][xr]=scaledP

ortret[(sar/60)+(ypsosmat)][sar%60][xr]; 

    //cout<<(sar/60)+60<<" "; 

   } 

  } 

 } 

 

 int p2l=0; 

 unsigned int faousa=0; 

 for(int jy=0;jy<5;jy++) 

 { 

  for(int jx=0;jx<4;jx++) 

  { 

   for(int ky=0;ky<15;ky++) 

   { 

    for(int sar=0;sar<15;sar++) 

    { 

    

 linedPortret[p2l][xr]=scaledPortret[ky+(jy*15)]

[sar+(jx*15)][xr]-127; 

     p2l++; 

    

 faousa+=scaledPortret[ky+(jy*15)][sar+(jx*15)

][xr]; 

    } 

   } 

   //cout<<linedPortret[p2l-1][xr]<<" "; 

  } 

  //cout<<p2l<<" "<<faousa<<".,"; 

 } 
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 //cout<<"\n"; 

 if((faousa>1)&&(megekt>thres)) 

 { 

  double eis[4500]; 

  for(int i=0;i<4500;i++) 

  { 

   eis[i]=linedPortret[i][xr]/127; 

  } 

  netSim(diktio_mat,eis); 

  for(int 

mid=0;mid<diktio_mat.nol[diktio_mat.outputl];

mid++) 

  { 

  

 netPuser[mid][xr]=diktio_mat.lout[diktio_mat.o

utputl][mid]; 

  } 

 

 

  tst1<<"a=["; 

  for(int i=0;i<4500;i++) 

  { 

   tst1<<eis[i]<<" "; 

  } 

  tst1<<"\n];\nlined=[lined;a];\n"; 

  tst1<<"ApokrisiNetYm=[ApokrisiNetYm;"; 

  for(int 

mid=0;mid<diktio_mationYp.nol[diktio_mation

Yp.outputl];mid++) 

  { 

  

 tst1<<diktio_mationYp.lout[diktio_mationYp.o

utputl][mid]<<" "; 

  } 

  tst1<<"];\n"; 

  tst1<<"ApokrisiNetAnP=[ApokrisiNetAnP;"; 

  for(int 

mid=0;mid<diktio_mat.nol[diktio_mat.outputl];

mid++) 

  { 

  

 tst1<<diktio_mat.lout[diktio_mat.outputl][mid]

<<" "; 

  } 

  tst1<<"];\n"; 

 

 

 } 

} 

 

 

Αξρεην paxosEkKaiEn.h 

 

for(unsigned int 

say=0;say<usmd.YRes();say+=15) 

{ 

 usersData[i].paxos[usersData[i].ptimon]=0; 

 usersData[i].en[usersData[i].ptimon]=0; 

 usersData[i].ek[usersData[i].ptimon]=0; 

 bool einai=false; 

 for(unsigned int 

sax=0;sax<usmd.XRes();sax+=10) 

 { 

 

 if(userPM[(say*usmd.XRes())+sax]==aUsers[i]

) 

  { 

   usersData[i].paxos[usersData[i].ptimon]++; 

   if(usersData[i].ek[usersData[i].ptimon]==0) 

   { 

    usersData[i].ek[usersData[i].ptimon]=sax; 

   } 

   if(einai==false) 

   { 

    usersData[i].en[usersData[i].ptimon]++; 

   } 

   einai=true; 

  } 

  else 

  { 

   if(einai==true) 

   { 

    usersData[i].en[usersData[i].ptimon]++; 

   } 

   einai=false; 

  } 

  //out<<userPM[(say*usmd.XRes())+sax]<<" "; 

 } 

 usersData[i].ptimon++; 

 //out<<"\n"; 

} 

 

 

Αξρεην dravUser.h 

 

 

nIndex = 0; 

pDestImage = pDepthTexBuf; 

pDepth = imMd.Data(); 

pLabels = smd.Data(); 

idat = dmd.Data(); 

// Prepare the texture map 

/*if(xristis.traced==true && 

xristis.uj.position.Z>0 && xristis.daded==true) 

{ 

 cu++; 

 //tst1<<"img"<<cu<<"=[];\r\n"; 

 xristis.daded=false; 

}//*/ 

  //#include "KefaliSarosis.h"    
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for (nY=0; nY<g_nYRes; nY++) 

{ 

 for(int sar=0;sar<15;sar++) 

 { 

  mesoXroma.countx[sar]=0; 

 } 

 for (nX=0; nX < g_nXRes; nX++, nIndex++) 

 { 

  pDestImage[0] = 0; 

  pDestImage[1] = 0; 

  pDestImage[2] = 0; 

   

 

  if (g_bDrawBackground || *pLabels != 0) 

  { 

 

 

      

      

     nValue = *pDepth; 

     XnLabel label = *pLabels; 

     XnUInt32 nColorID = label % nColors; 

     if (label == 0) 

     { 

      nColorID = nColors; 

     } 

     if (nValue != 0) 

     { 

       

      nHistValue = g_pDepthHist[nValue]; 

      pDestImage[0] = nHistValue * 

Colors[nColorID][0]; 

      pDestImage[1] = nHistValue * 

Colors[nColorID][1]; 

      pDestImage[2] = nHistValue * 

Colors[nColorID][2]; 

      if((nX<30)&&(nY<37)) 

      { 

      

 pDestImage[0]=scaledPortret[nY*2][nX*2][1];/

/aUsers[label-1]]; 

       //cout<<scaledPortret[nX][nY][label]; 

      

 pDestImage[1]=scaledPortret[nY*2][nX*2][1];/

/aUsers[label-1]]; 

      

 pDestImage[2]=scaledPortret[nY*2][nX*2][1];/

/aUsers[label-1]];//*/ 

       /*if(scaledPortret[nY*2][nX*2][1]>64) 

       { 

        pDestImage[2]=255; 

       }//*/ 

      } 

      else if((nX<60)&& (nY<37)) 

      { 

      

 pDestImage[0]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][2];//aUsers[label-1]]; 

       //cout<<scaledPortret[nX][nY][label]; 

      

 pDestImage[1]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][2];//aUsers[label-1]]; 

      

 pDestImage[2]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][2];//aUsers[label-1]]; 

      

 /*if(scaledPortret[(nY%37)*2][(nX%30)*2][2]

>255) 

       { 

        pDestImage[2]=255; 

       }//*/ 

      } 

      else if((nX<90)&& (nY<37)) 

      { 

      

 pDestImage[0]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][3];//aUsers[label-1]]; 

      

 //cout<<scaledPortret[(nX%30)][nY][label]; 

      

 pDestImage[1]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][3];//aUsers[label-1]]; 

      

 pDestImage[2]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][3];//aUsers[label-1]]; 

      } 

      else if((nX<120)&& (nY<37)) 

      { 

      

 pDestImage[0]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][4];//aUsers[label-1]]; 

      

 //cout<<scaledPortret[(nX%30)][nY][label]; 

      

 pDestImage[1]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][4];//aUsers[label-1]]; 

      

 pDestImage[2]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][4];//aUsers[label-1]]; 

      } 

      else if((nX<150)&& (nY<37)) 

      { 

      

 pDestImage[0]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][5];//aUsers[label-1]]; 

      

 //cout<<scaledPortret[(nX%30)][nY][label]; 

      

 pDestImage[1]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][5];//aUsers[label-1]]; 
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 pDestImage[2]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][5];//aUsers[label-1]]; 

      } 

      else if((nX<180)&& (nY<37)) 

      { 

      

 pDestImage[0]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][6];//aUsers[label-1]]; 

      

 //cout<<scaledPortret[(nX%30)][nY][label]; 

      

 pDestImage[1]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][6];//aUsers[label-1]]; 

      

 pDestImage[2]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][6];//aUsers[label-1]]; 

      }       

      else if((nX<210)&& (nY<37)) 

      { 

      

 pDestImage[0]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][7];//aUsers[label-1]]; 

      

 //cout<<scaledPortret[(nX%30)][nY][label]; 

      

 pDestImage[1]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][7];//aUsers[label-1]]; 

      

 pDestImage[2]=scaledPortret[(nY%37)*2][(nX

%30)*2][7];//aUsers[label-1]]; 

      } 

      if(nColorID!=10) 

      { 

     /*if(mesoXroma.paron[label]>3000 && 

mesoXroma.paron[label]<4500 && 

mesoXroma.countx[label]>30 && 

mesoXroma.countx[label]<90) 

     {         

      pDestImage[0] = (unsigned 

char)(mesoXroma.xromataMes[label][0][0]/12)*

12; 

      pDestImage[1] = (unsigned 

char)(mesoXroma.xromataMes[label][1][0]/12)*

12; 

      pDestImage[2] = (unsigned 

char)(mesoXroma.xromataMes[label][2][0]/12)*

12;//*/ 

      /* 

      pDestImage[0] = 

epx[label][0][0]*XANAL;//(unsigned 

char)mesoXroma.xromata[label][0]; 

      pDestImage[1] = 

epx[label][1][0]*XANAL;//(unsigned 

char)mesoXroma.xromata[label][1]; 

      pDestImage[2] = 

epx[label][2][0]*XANAL;//(unsigned 

char)mesoXroma.xromata[label][2];//*/ 

    /* } 

     else if(mesoXroma.paron[label]>7000 && 

mesoXroma.paron[label]<8500 && 

mesoXroma.countx[label]>30 && 

mesoXroma.countx[label]<90) 

     { 

      pDestImage[0] = (unsigned 

char)(mesoXroma.xromataMes[label][0][1]/12)*

12; 

      pDestImage[1] = (unsigned 

char)(mesoXroma.xromataMes[label][1][1]/12)*

12; 

      pDestImage[2] = (unsigned 

char)(mesoXroma.xromataMes[label][2][1]/12)*

12; 

      /* 

      pDestImage[0] = 

epx[label][0]*XANAL;//(unsigned 

char)mesoXroma.xromata[label][0]; 

      pDestImage[1] = 

epx[label][1]*XANAL;//(unsigned 

char)mesoXroma.xromata[label][1]; 

      pDestImage[2] = 

epx[label][2]*XANAL;//(unsigned 

char)mesoXroma.xromata[label][2];//*/ 

    /* } 

     else//*/ 

     if((nX<60)&&(nY<75)) 

     { 

     } 

     if(nY>250) 

     { 

     } 

     else 

     { 

      if(xristis[label].traced==true) 

      { 

       XnPoint3D pt=xristis[label].uj.position; 

      

 g_DepthGenerator.ConvertRealWorldToProject

ive(1, &pt, &pt); 

       outkef<<pt.X<<","<<pt.Y<<";"; 

       if(abs(pt.X-nX)<30 && 

abs(pt.Y-nY+5)<30) 

       { 

        for(int col=0;col<3;col++) 

        { 

         int xk=nX-floor(pt.X)+30; 

         int yk=nY-floor(pt.Y)+28; 

         portret[yk][xk][col][label]=idat[col]; 

        } 

        pDestImage[0]=idat[0]; 
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        pDestImage[1]=idat[1]; 

        pDestImage[2]=idat[2]; 

        /*tst1<<"c(:,:,1)="<<(int)idat[0]<<";\r\n"; 

        tst1<<"c(:,:,2)="<<(int)idat[1]<<";\r\n"; 

        tst1<<"c(:,:,3)="<<(int)idat[2]<<";\r\n"; 

       

 tst1<<"img("<<nY-floor(pt.Y)+34<<","<<nX-fl

oor(pt.X)+31<<",:,"<<cu<<")=uint8(c);\r\n";*/ 

        xristis[label].daded=true; 

        //tst1<<"line=[line,c];\r\n"; 

       } 

       else 

       { 

        pDestImage[0]=50; 

        pDestImage[1]=idat[1]; 

        pDestImage[2]=idat[2]; 

       }         

      } 

      else 

      { 

       pDestImage[0]=100; 

       pDestImage[1]=idat[1]; 

       pDestImage[2]=idat[2]; 

      } 

     } 

      

     mesoXroma.paron[label]++; 

     mesoXroma.countx[label]++; 

      

    } 

   } 

  }  

  pDepth++; 

  pLabels++; 

  idat+=3; 

  pDestImage+=3; 

 } 

 pDestImage += (texWidth - g_nXRes) *3; 

}//*/ 

 

 

Αξρεην DeclAndSetMX.h 

 

struct 

{ 

 unsigned int xromataEp[15][3][256][2]; 

 unsigned int xromataMes[15][3][2]; 

 int paron[15]; 

 int countx[15]; 

 int maxcountx[15]; 

 int parong[15]; 

}mesoXroma; 

for(int i=0;i<2;i++) 

{ 

 for(int sar=0;sar<15;sar++) 

 { 

  for(int sar2=0;sar2<256;sar2++) 

  { 

   mesoXroma.xromataEp[sar][0][sar2][i]=0; 

   mesoXroma.xromataEp[sar][1][sar2][i]=0; 

   mesoXroma.xromataEp[sar][2][sar2][i]=0; 

  } 

  mesoXroma.xromataMes[sar][0][i]=0; 

  mesoXroma.xromataMes[sar][1][i]=0; 

  mesoXroma.xromataMes[sar][2][i]=0; 

  mesoXroma.paron[sar]=1; 

  mesoXroma.parong[sar]=1; 

 } 

} 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Παπάπηημα Γ 
Πιήξεο πεγαίνο θώδηθαο matlab 
 
 
 
 

Αξρεην Disdim2lineDiamerismena.m 

 

for i=1:size(fk{1},3) 

    temp=[]; 

    for jy=0:3 
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        for jx=0:3 

            for ky=1:15 

                temp=[temp 

fk{1}(ky+(jy*15),(1:15)+(jx*15),i)]; 

            end 

        end 

    end 

    fk{3}(:,i)=temp; 

end 

 

 

 

 

 

 

Αξρεην  Cscale.m 

 

 

 

ShowAll(imgrsug) 

imgCSc=uint8([]); 

imgCSc2=uint8([]); 

tarS=[]; 

CScounter=1; 

for i=1:size(imgrsug,3) 

    zeroLine=sum(imgrsug(:,:,i)'); 

    simKop=1; 

    for j=1:size(imgrsug,1) 

        if(zeroLine(j)~=0) 

            simKop=j; 

            break; 

        end 

    end 

    imtemp=imgrsug(simKop:size(imgrsug,2),:,i); 

    zeroLine=sum(imtemp); 

    simKop=[1 size(imtemp,2)]; 

    for j=1:size(imtemp,2) 

        if(zeroLine(j)~=0) 

            simKop(1)=j; 

            break; 

        end 

    end 

    zeroLine=zeroLine(end:-1:1); 

    for j=1:size(imtemp,2) 

        if(zeroLine(j)~=0) 

            simKop(2)=simKop(2)-j; 

            break; 

        end 

    end 

    imtemp=imtemp(:,simKop(1):simKop(2)); 

    SUBPLOT(2,1,1); 

    imshow(imtemp); 

    SUBPLOT(2,1,2); 

    imshow(imgrsug(:,:,i)); 

    pause(0.03); 

    [sxt syt]=size(imtemp); 

    if((sxt*syt)<180) 

        continue 

    end 

    if(((sum(sum(imtemp))/(sxt*syt))<36)&& 

i>800) 

        continue 

    end 

    for dx=1:(size(imgrsug,1)-1) 

        for dy=1:(size(imgrsug,2)-1) 

            

dxc=max(fix(dx/(size(imgrsug,1)/sxt)),1); 

            

dyc=max(fix(dy/(size(imgrsug,2)/syt)),1); 

            psX=dxc/(dx/(size(imgrsug,1)/sxt)); 

            psY=dyc/(dy/(size(imgrsug,2)/syt)); 

            

imgCSc(dx,dy,CScounter)=imtemp(dxc,dyc)*ps

X*psY+imtemp(dxc+1,dyc)*(1-psX)*psY+imte

mp(dxc,dyc+1)*psX*(1-psY)+imtemp(dxc+1,dy

c+1)*(1-psX)*(1-psY); 

            

%imgCSc2(dx,dy,CScounter)=imtemp(dxc,dyc); 

        end 

    end 

    tarS(:,CScounter)=tar(:,i); 

    CScounter=CScounter+1; 

end 

SUBPLOT(1,1,1); 

ShowAll(imgCSc) 

 

 

 

 

 

 

 

Αξρεην customNN4myeyenewff.m 

 

 

%euroseis1=[-1 1;-1 1;-1 1;-1 1]; 

%euroseis2=[-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 

1]; 

cunet=network; 

cunet.numInputs=6; 

cunet.numLayers=5; 

cunet.biasConnect=ones(5,1); 

z6=zeros(1,6); 

z5=zeros(1,5); 

o6=ones(1,6); 

o4=ones(1,4); 

cunet.inputConnect=[o4 0 0;0 o4 0;0 0 o4;o6;z6]; 

cunet.layerConnect=[z5;z5;z5;z5;1 1 1 1 0]; 

cunet.outputConnect=[0 0 0 0 1]; 

for dik=1:6 
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cunet.inputs{dik}.exampleInput=[(ones(100,1)*-

1) ones(100,1)]; 

end 

%cunet.inputs{1}.processFcns = 

{'removeconstantrows'}; 

%cunet.inputs{2}.processFcns = 

{'removeconstantrows'}; 

%cunet.layers{1}.size=5; 

%cunet.layers{2}.size=5; 

%cunet.layers{3}.size=3; 

for i=1:3 

    cunet.layers{i}.size=7; 

    cunet.layers{i}.transferFcn='tansig'; 

    cunet.layers{i}.initFcn='initnw'; 

end 

cunet.layers{4}.size=9; 

cunet.layers{4}.transferFcn='tansig'; 

cunet.layers{4}.initFcn='initnw'; 

cunet.layers{5}.size=2; 

cunet.layers{5}.transferFcn='tansig'; 

cunet.layers{5}.initFcn='initnw'; 

cunet.adaptFcn='trains'; 

cunet.initFcn='initlay'; 

cunet.performFcn='mse'; 

cunet.trainFcn='traingd'; 

%cunet.divideFcn='dividerand'; 

cunet.plotFcns={'plotperform','plottrainstate'}; 

cunet=init(cunet); 

cunet.trainParam.epochs=18000 

 

 

 

 

Αξρεην customNN4myeyenewffst.m 

 

 

%euroseis1=[-1 1;-1 1;-1 1;-1 1]; 

%euroseis2=[-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 

1]; 

cunet=network; 

cunet.numInputs=6; 

cunet.numLayers=7; 

cunet.biasConnect=ones(7,1); 

z6=zeros(1,6); 

z5=zeros(1,5); 

o6=ones(1,6); 

o4=ones(1,4); 

cunet.inputConnect=[o4 0 0;0 o4 0;0 0 

o4;o6;z6;z6;z6]; 

cunet.layerConnect=[z5 0 0;z5 0 0;z5 0 0;z5 0 0;1 

0 0 1 0 0 0;0 1 0 1 0 0 0;0 0 1 1 0 0 0]; 

cunet.outputConnect=[0 0 0 0 1 1 1]; 

for dik=1:6 

    

cunet.inputs{dik}.exampleInput=[(ones(100,1)*-

1) ones(100,1)]; 

end 

%cunet.inputs{1}.processFcns = 

{'removeconstantrows'}; 

%cunet.inputs{2}.processFcns = 

{'removeconstantrows'}; 

%cunet.layers{1}.size=5; 

%cunet.layers{2}.size=5; 

%cunet.layers{3}.size=3; 

for i=1:3 

    cunet.layers{i}.size=40; 

    cunet.layers{i}.transferFcn='tansig'; 

    cunet.layers{i}.initFcn='initnw'; 

end 

cunet.layers{4}.size=3; 

cunet.layers{4}.transferFcn='tansig'; 

cunet.layers{4}.initFcn='initnw'; 

for i=5:7 

    cunet.layers{i}.size=2; 

    cunet.layers{i}.transferFcn='tansig'; 

    cunet.layers{i}.initFcn='initnw'; 

end 

cunet.adaptFcn='trains'; 

cunet.initFcn='initlay'; 

cunet.performFcn='mse'; 

cunet.trainFcn='traingd'; 

%cunet.divideFcn='dividerand'; 

cunet.plotFcns={'plotperform','plottrainstate'}; 

cunet=init(cunet); 

cunet.trainParam.epochs=35000 

 

 

 

 

 

Αξρεην matiafinter.m 

 

subplot(1,1,1) 

ypsosmation=[]; 

mc=1; 

ikprt=ik; 

for i=1:2400 

    [i2 re]=imcrop(ikprt(:,:,i)); 

    simk=fix(re(2))-5 

    if(simk>10) 

        

ypsosmation(:,:,mc)=ikprt(simk:(simk+9),:,i); 

        mc=mc+1; 

        ikprt(simk:(simk+9),:,i)=ones(10,60)*255; 

    end 

    imshow(ikprt(:,:,i)); 

    pause(0.8) 

end 

ikprt=ik; 
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subplot(1,1,1) 

for i=1:600 

    energ=-2; 

    point=0; 

    for j=5:50 

        netin=reshape(ikprt(j:(j+9),:,i),[1 600]); 

        

apot=sim(netraind,(double(netin')-128)/127); 

        dif=apot(1)-apot(2); 

        if(energ<dif) 

            energ=dif; 

            point=j; 

        end 

    end 

    if(energ>(1.9)) 

        point; 

        ikprt((point:point+6),:,i)=ones(7,60)*255; 

    end 

    imshow(ikprt(:,:,i)); 

    pause(0.01) 

end 

 

 

Αξρεην matiafinterYpXs.m 

 

subplot(1,1,1) 

%ypsosmation=[]; 

%simiakopis=[]; 

%mc=1; 

%ikprt=ik; 

%for i=1:2400  

%    [i2 re]=imcrop(ikprt(:,:,i)); 

%    simk=fix(re(2))-5 

%    if(simk>10) 

%        

ypsosmation(:,:,mc)=ikprt(simk:(simk+9),:,i); 

%        if mod(mc,10)==1 

%            save('ypsosmation.mat','ypsosmation'); 

%        end 

%        mc=mc+1; 

%        simiakopis=[simiakopis [simk;i]]; 

%        ikprt(simk:(simk+9),:,i)=ones(10,60)*255; 

%    end 

%    imshow(ikprt(:,:,i)); 

%    pause(0.8) 

%end 

ikprt=ik; 

subplot(1,1,1) 

zakpn=1; 

zakpo=1; 

for 

i=1:2200%[280:292,640:664,865:935,1519:1523

,1690:1694,1911:1926] 

    energ=-2; 

    point=0; 

    temp=[]; 

    for jy=0:3 

        for jx=0:3 

            for ky=1:15 

                temp=[temp 

ikprt(ky+(jy*15),(1:15)+(jx*15),i)]; 

            end 

        end 

    end 

    tmp=((double(temp)-128)/127); 

    apot= 

tansig((tansig((tmp*network7.IW{1}')+network7

.b{1}')*network7.LW{2,1}')+network7.b{2}')'; 

    apot=apot(1:2:24)+apot(2:2:25); 

    for w=1:12 

        if ((apot(w)-(w*0.3))>energ) 

            energ=apot(w); 

            point=w*4; 

        end 

    end 

    

if(energ>-0.5)%(energ>(0.5))&&((energ<(1.7)))) 

        point; 

        ikprt((point:point+9),:,i)=ones(10,60)*255; 

        i 

        %[i2 re]=imcrop(ikprt(:,:,i)); 

        %if (re(2)<40) 

        %    if(re(1)<30) 

        %        

epipleonN(:,:,zakpn)=ik((point:point+9),:,i); 

        %        zakpn=zakpn+1 

        %    else 

        %        

epipleonO(:,:,zakpo)=ik((point:point+9),:,i); 

        %        zakpo=zakpo+1 

        %    end 

        %end 

       

    end 

     

    imshow(ikprt(:,:,i)); 

    pause(0.02) 

     

end 

 

 

 

Αξρεην SaveNetBin.m 

 

 

function  SaveNetBin( net,file ) 

%UNTITLED Summary of this function goes 

here 

%   Detailed explanation goes here 

fid=fopen(file,'w'); 
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%layer struct 

fwrite(fid,net.numLayers,'int'); 

for i=1:net.numLayers 

    fwrite(fid,net.layers{i}.size,'int'); 

    fwrite(fid,net.biasConnect(i),'int'); 

end 

for i=1:net.numLayers 

    for j=1:net.numLayers 

        fwrite(fid,net.layerConnect(i,j),'int'); 

    end 

end 

%input struct 

fwrite(fid,net.numInputs,'int'); 

for i=1:net.numInputs 

    fwrite(fid,net.inputs{i}.size,'int'); 

end 

for i=1:net.numLayers 

    for j=1:net.numInputs 

        fwrite(fid,net.inputConnect(i,j),'int'); 

    end 

end 

%b 

for i=1:net.numLayers 

    fwrite(fid,net.b{i},'real*8'); 

end 

%iw 

for i=1:net.numLayers 

    for j=1:net.numInputs 

        %net.iw{i,j} 

        fwrite(fid,net.iw{i,j},'real*8'); 

    end 

end 

%lw 

for i=1:net.numLayers 

    for j=1:net.numLayers 

        %net.lw{i,j} 

        fwrite(fid,net.lw{i,j},'real*8'); 

    end 

end 

fclose(fid); 

 

end 

 

 

 

Αξρεην

 customNN4myicnewffmeEisodoGiaMatia.m 

 

 

%euroseis1=[-1 1;-1 1;-1 1;-1 1]; 

%euroseis2=[-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 

1]; 

cunet=network; 

cunet.numInputs=17; 

cunet.numLayers=9; 

cunet.biasConnect=ones(9,1); 

z8=zeros(1,8); 

z9=zeros(1,9); 

o8=ones(1,8); 

z4=zeros(1,4); 

cunet.inputConnect=[o8 z8 0;z4 o8 z4 0;z8 o8 0;1 

1 0 0 1 1 0 0 z9;0 0 1 1 0 0 1 1 z9;z8 1 1 0 0 1 1 0 

0 0;z8 0 0 1 1 0 0 1 1 0;zeros(1,16) 1;zeros(1,17)]; 

cunet.layerConnect=[z9;z9;z9;z9;z9;z9;z9;z9;o8 

0]; 

cunet.outputConnect=[0 0 0 0 0 0 0 0 1]; 

for dik=1:16 

    cunet.inputs{dik}.exampleInput=[zeros(225,1) 

ones(225,1)*255]; 

end 

cunet.inputs{17}.exampleInput=[zeros(900,1) 

ones(900,1)*255]; 

%cunet.inputs{1}.processFcns = 

{'removeconstantrows'}; 

%cunet.inputs{2}.processFcns = 

{'removeconstantrows'}; 

%cunet.layers{1}.size=5; 

%cunet.layers{2}.size=5; 

%cunet.layers{3}.size=3; 

for i=1:3 

    cunet.layers{i}.size=10; 

    cunet.layers{i}.transferFcn='tansig'; 

    cunet.layers{i}.initFcn='initnw'; 

end 

for i=4:7 

    cunet.layers{i}.size=10; 

    cunet.layers{i}.transferFcn='tansig'; 

    cunet.layers{i}.initFcn='initnw'; 

end 

cunet.layers{8}.size=40; 

cunet.layers{8}.transferFcn='tansig'; 

cunet.layers{8}.initFcn='initnw'; 

 

cunet.layers{9}.size=7; 

cunet.layers{9}.transferFcn='tansig'; 

cunet.adaptFcn='trains'; 

cunet.initFcn='initlay'; 

cunet.performFcn='mse'; 

cunet.trainFcn='traingd'; 

%cunet.divideFcn='dividerand'; 

cunet.plotFcns={'plotperform','plottrainstate'}; 

cunet=init(cunet); 

cunet.trainParam.epochs=350000 
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Παπάπηημα Γ 
Assemply κηθξνειελθηε πιαθεηαο ειελρνπ 

 

.device  at90s8515 

 

.def sendareastart =r0  ;ΚΑΣΑΥΧΡΗΣΖ ΠΟΤ 

ΓΔΗΥΝΔΗ ΑΠΟ ΠΗΟ ΖΜΔΗΟ ΣΖ ΜΝΖΜΖ 

ΘΑ ΞΔΚΗΝΖΔΗ Ζ ΑΠΟΣΟΛΖ 

.def roadcounter1r =r1  ;Ο ΛΗΓΟΣΔΡΟ 

ΖΜΑΝΣΗΚΟ ΑΠΟ ΣΖΝ ΟΜΑΓΑ 

ΚΑΣΑΥΧΡΗΣΧΝ ΠΟΤ ΓΔΗΥΝΟΤΝ ΣΖΝ 

ΜΔΣΑΣΟΠΗΖ 

.def roadcounter2r =r2  ;ΣΖ ΓΔΞΗΑ 

ΔΡΠΗΣΡΗΑ 

.def roadcounter3r =r3 

.def roadcounter4r =r4 

.def roadcounter1l =r5  ;Ο ΛΗΓΟΣΔΡΟ 

ΖΜΑΝΣΗΚΟ ΑΠΟ ΣΖΝ ΟΜΑΓΑ 

ΚΑΣΑΥΧΡΗΣΧΝ ΠΟΤ ΓΔΗΥΝΟΤΝ ΣΖΝ 

ΜΔΣΑΣΟΠΗΖ 

.def roadcounter2l =r6  ;ΣΖ ΑΡΗΣΔΡΖ 

ΔΡΠΗΣΡΗΑ 

.def roadcounter3l =r7 

.def roadcounter4l =r8 

.def speedcalcrate =r9  ;ΚΑΣΑΥΧΡΗΣΖ ΠΟΤ 

ΔΥΔΗ ΣΟ ΥΡΟΝΗΚΟ ΓΗΑΣΖΜΑ ΠΟΤ ΘΑ 

ΚΑΘΑΡΗΕΔΣΑΗ Ο 

       ;ΒΟΖΘΗΣΗΚΟ ΚΑΣΑΥΧΡΗΣΖ 

ΜΔΣΡΖΖ ΣΑΥΤΣΗΣΑ 

.def timecounter3 =r10 

.def timecounter4 =r11 

.def portbstate  =r12 

.def dxregister  =r13 

 

.def speedl   =r14  

.def speedr   =r15 

.def wandetspeedl =r16 

.def wandetspeedr =r17 

.def counterl  =r18 

.def counterr  =r19 

.def timecounter =r20 

.def timecounter2 =r21 

.def flagsreg  =r22 

.def timeoutreg  =r23 

.def temp     =r24 

.def temp2    =r25 

.def xlow          =r26 

.def xhigh          =r27 

.def ylow           =r28 

.def yhigh          =r29 

.def zlow           =r30 

.def zhigh          =r31 

 

;ΤΜΒΟΛΗΚΑ ΘΔΔΧΝ ΜΝΖΜΖ 

.equ splow   =$3d 

.equ sphigh   =$3e 

.equ startofresbuff =$0060 

  

.equ bufferusage  =$0066  

.equ bufferpointer  =$0067 

.equ pcreadatfun  =$0068 

.equ isbufferemp4pc =$0069 

.equ lastbit4qb  =$006a  

.equ resbuffpointl =$006b 

.equ resbuffpointh =$006c 

.equ arccounterlow =$006e 

.equ arccounterhigh =arccounterlow+1 

.equ flagsreg2  =$0070 

.equ arxipinaka  =$0260 

.equ MemoryTop  =$7fff 

 

;ΤΜΒΟΛΗΚΑ ΣΑΘΔΡΧΝ 

 

.equ maxofarcounter =11938 ;ΑΡΥΗΚΑ 

ΤΠΟΛΟΓΗΘΖΑ ΣΗΜΖ 11936 

.equ aristera  =$68 

.equ empros   =$70 

.equ deksia   =$90 

.equ piso   =$88 

 

;flagsreg bits 

;0 = baddatapack 

;1 = ΑΤΣΟΜΑΣΗ ΡΤΘΜΗΗ ΣΑΥΤΣΗΣΑ 

;2 = roadcounterr overflow 

;3 = roadcounterr underflow 

;4 = roadcounterl overflow 

;5 = roadcounterl underflow 

;6 = O YΠΟΛΟΓΗΣΖ ΘΔΛΔΗ ΑΠΑΝΣΖΖ 

;7 = QB ΤΜΒΑΣΖ ΑΠΟΣΟΛΖ 

ΓΔΓΟΜΔΝΟΝ 

 

.include "macros.mac" 

.include "movmacros.mac" 

.include "logicmacros.mac" 

.include "macros_topic.mac" 

 

 

.cseg 

 

 

rjmp main 

rjmp interap0 

rjmp interap1 

rjmp interap2 

.org $0006 

rjmp time 

 

.org $0009 

rjmp Recive 

.include "Send_isr.inc" 
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.include "Recive_isr.inc" 

 

 

 

interap0: 

enter2isr 

inc  counterl 

rcall whatrotateleft 

brlo endrap0 

brne pisol 

;ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΓΧΝΗΑ ΟΥΗΜΑΣΟ 

ldiw zhigh,zlow,arccounterlow 

rcall decarccounter 

 

baddi roadcounter1l,1 

ldi  temp,0 

adc  roadcounter2l,temp 

adc  roadcounter3l,temp 

adc  roadcounter4l,temp 

brcc endrap0 

ori  flagsreg,0b00010000 

rjmp exitfromisraddres 

pisol: 

;ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΓΧΝΗΑ ΟΥΗΜΑΣΟ 

ldiw zhigh,zlow,arccounterlow 

rcall incarccounter 

 

bsubi roadcounter1l,1 

ldi  temp,0 

sbc  roadcounter2l,temp 

sbc  roadcounter3l,temp 

sbc  roadcounter4l,temp 

brcc endrap0 

ori  flagsreg,0b00100000 

endrap0: 

rjmp exitfromisraddres 

 

 

interap1: 

enter2isr 

inc  counterr 

rcall whatrotateright 

brlo endrap1 

brne pisokinisi  

;ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΓΧΝΗΑ ΟΥΗΜΑΣΟ 

ldiw zhigh,zlow,arccounterlow 

rcall incarccounter 

 

baddi roadcounter1r,1 

ldi  temp,0 

adc  roadcounter2r,temp 

adc  roadcounter3r,temp 

adc  roadcounter4r,temp 

brcc endrap1 

ori  flagsreg,0b00000100 

rjmp exitfromisraddres 

pisokinisi: 

;ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΓΧΝΗΑ ΟΥΗΜΑΣΟ 

ldiw zhigh,zlow,arccounterlow 

rcall decarccounter 

 

bsubi roadcounter1r,1 

ldi  temp,0 

sbc  roadcounter2r,temp 

sbc  roadcounter3r,temp 

sbc  roadcounter4r,temp 

brcc endrap1 

ori  flagsreg,0b00001000 

endrap1: 

rjmp exitfromisraddres 

 

 

interap2: 

enter2isr 

rjmp exitfromisraddres 

 

 

time: 

enter2isr 

 

djnz timecounter2,nexttimearea 

ldi  timecounter2,101 

;ΔΚΣΔΛΔΗΣΑΗ ΚΑΘΔ 13,973ms 

 

sbi  $18,2 

in  portbstate,$16 

sbrs portbstate,0 

cbi  $18,2 

 

sbrs flagsreg,6      ;ΔΛΔΝΥΟ ΑΝ Ο 

ΤΠΟΛΟΓΗΣΖ ΓΔΝ ΔΣΖΛΔ ΖΜΑ 

rjmp noresend      ;ΠΑΡΑΛΑΒΖ. 

djnz timeoutreg,nexttimearea   ;AN ΣΑΛΟΤΝ 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΝ ΤΠΟΛΟΓΗΣΖ 

bldi timeoutreg,30     ;ΚΑΗ ΑΤΣΟ ΓΔΝ 

ΑΠΑΝΣΖΔΗ Δ 420ms 

rcall resend       ;ΔΚΗΝΖΣΑΗ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ 

ΔΠΑΝΑΠΟΣΟΛΖ 

noresend: 

 

djnz timecounter3,nexttimearea 

bldi timecounter3,8 

;ΔΚΣΔΛΔΗΣΑΗ ΚΑΘΔ 111,784ms 

 

 

;LedComander 

 

 

djnz timecounter4,nexttimearea 

bldi timecounter4,5 



Σελίδα 71 
 

;ΔΚΣΔΛΔΗΣΑΗ ΚΑΘΔ 558,92ms 

 

 

;LedComander2 

 

 

nexttimearea: 

djnz timecounter,exitfromisraddres 

mov  timecounter,speedcalcrate 

 

mov  speedl,counterl 

clr  counterl 

 

mov  speedr,counterr 

clr  counterr 

 

sbrs flagsreg,1 

rjmp notauto 

cp  speedl,wandetspeedl 

breq leftok 

in  temp,$28 

rcall fixpower 

out  $28,temp 

leftok: 

cp  speedr,wandetspeedr 

breq notauto 

in  temp,$2a 

rcall fixpower 

out  $2a,temp 

notauto: 

 

 

 

 

exitfromisraddres: 

exitfromisr 

 

 

 

main: 

;ΑΡΥΟΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟΗΒΑ  

;ΜΔΓΗΣΟ ΜΔΓΔΘΟ ΣΟΗΒΑ 11 from isr + 

13 ΑΠΟ ΒΑΗΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΑ 24 

outiw sphigh,splow,$025f 

;ΑΡΥΟΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΧΝ 6 ΣΔΛΔΤΣΔΧΝ ΡΗΝ 

ΣΖ ΠΟΡΣΑ Β Δ ΔΞΟΓΟ 

outi $17,$dc 

outi $18,$d8 

;ΔΛΔΝΥΟ ΔXPANSIONBOARD 

outi $11,$c0 

outi $12,$80 

dnop 

in  temp,$10 

andi temp,$c0 

cpi  temp,$80 

outi $11,$00 

brne pc 

outi $11,$c0 

ldiw zhigh,zlow,$003a 

rcall porttest 

outi $1a,$00 

brne pc 

ldiw zhigh,zlow,$0034 

rcall porttest 

outi $14,$00 

brne pc 

rcall ledFlip 

;ΑΝΔΡΥΟΜΔΝΟ ΜΔΣΟΠΟ ΠΡΟKΑΛΔΗ 

ΗΝΣΔΡΑPT KAI H EΞΧΣΔΡΖ RAM ENEΡΓΖ 

outi $35,$0f 

;MEMORY TEST 

rjmp MemTestEnd ;ΠΑΡΑΒΛΔΦΖ ΜΔΜ TEST    

 

ldi  temp2,$00 

rcall FillMemWith 

ldiw zhigh,zlow,$0260 

MemtestLoop1: 

ld  temp,z+ 

cpi  temp,$00 

brne pc 

cpiw zhigh,zlow,MemoryTop+1 

brne MemtestLoop1 

 

rcall ledFlip 

 

ldi  temp2,$ff 

rcall FillMemWith 

ldiw zhigh,zlow,$0260 

MemtestLoop2: 

ld  temp,z+ 

cpi  temp,$ff 

brne pc 

cpiw zhigh,zlow,MemoryTop+1 

brne MemtestLoop2 

 

rcall ledFlip 

 

ldiw zhigh,zlow,$0260 

;ΠΡΟΟΡΗΝΖ ΥΡΖΖ ΣΟΤ ΚΑΣΥΧΡΗΣΖ Τ 

ΓΗΑ ΑΛΛΖ ΥΡΖΖ ΑΠΟ ΣΖΝ ΚΑΝΟΝΗΚΖ 

ΣΟΤ 

ldiw yhigh,ylow,$0005 

MemFillWithRandLoop: 

rcall PreudoRandon32kNumpers 

st  z+,ylow 

cpiw zhigh,zlow,MemoryTop+1 

brne MemFillWithRandLoop 

 

ldiw zhigh,zlow,$0260 

ldiw yhigh,ylow,$0005 
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MemtestLoopRand: 

rcall PreudoRandon32kNumpers 

ld  temp,z+ 

cp  temp,ylow 

brne pc 

cpiw zhigh,zlow,MemoryTop+1 

brne MemtestLoopRand 

 

MemTestEnd: 

 

rcall ledFlip 

 

;ΑΡΥΟΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ ΡΗΝ 5 ΣΖ ΠΟΡΣΑ 

D Δ ΔΞΟΓΟ 

outi $11,$22 

sbi  $12,1 

;ΑΡΥΟΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ ΚΑΣΑΥΟΡΗΣΖ X 

ΠΟΤ ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΗΣΑΗ ΓΗΑ ΑΠΟΣOΛΖ 

DΑΣΑ 

ldiw xhigh,xlow,$0066 

;ΑΡΥΟΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ ΚΑΣΑΥΟΡΗΣΖ Τ 

ΠΟΤ ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΗΣΑΗ ΑΝ ΓΔΗΚΣΖ 

ΠΡΟΓΡΑΜΑΣΟ 

ldiw yhigh,ylow,$0100 

;ΑΡΥΟΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ ΓΔΗΚΣΖ ΒUFFER 

ΛΑΜΒΑΝΟΜΔΝΟΝ ΓΔΓΟΜΔΝΟΝ 

stsiw resbuffpointh,resbuffpointl,startofresbuff 

;ΑΡΥΟΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ ΚΑΣΑΥΧΡΗΣΖ 

ΓΧΝΗΑ 

stsiw arccounterhigh,arccounterlow,$0000 

;ΑΡΥΟΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟΝ ΓΔΗΚΣΟΝ ΒUFFER 

ΔΝΣΟΛΟΝ 

stsi bufferusage,0 

stsi bufferpointer,0 

;ΑΡΥΟΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ ΚΑΣΑΥΟΡΗΣΖ 

ΔΗΜΔΧΝ 

ldi  flagsreg,$00 

;ΑΡΥΟΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ ΓΔΤΣΔΡΟΤ 

ΚΑΣΑΥΟΡΗΣΖ ΔΗΜΔΧΝ 

stsi flagsreg2,$00 

;ΑΡΥΟΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟΝ ΚΑΣΑΥΟΡΗΣΧΝ 

ΜΔΣΡΗΖ ΑΠΟΣΑΖ 

bldi roadcounter1r,0 

clr  roadcounter2r 

clr  roadcounter3r 

clr  roadcounter4r 

bldi roadcounter1l,0 

clr  roadcounter2l 

clr  roadcounter3l 

clr  roadcounter4l 

;ΑΡΥΟΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟN ΚΑΣΑΥΟΡΗΣΧΝ 

ΜΔΣΡΖΖ ΥΡΟΝΟΤ 

ldi  timecounter,100 

mov  speedcalcrate,timecounter 

ldi  timecounter2,101 

;ΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ ΣΗΜΔR1 

outi $2e,$01 

;ΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ ΡWM 

outi $2f,$f1 

;ΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ ΗNTERAPT TOY 

TIMER1 

outi $39,$80 

;ΑΡΥΟΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ BITRATE 

outi $09,191 

;ΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ UART 

outi $0a,$98 

;ΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΖ TΧΝ ΔΞΧΣΔΡΗΚΧΝ 

ΗΝΣΔΡΑPTS 

outi $3b,$c0 

;ΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΖ TΧΝ ΗΝΣΔΡΑPTS 

sei 

 

 

 

rcall LedFlip 

 

 

BasicLoop:    ;ΒΑΗΚΟ LOOP 

;rcall readfromarray2d 

;rjmp pc-1 

 

ldiw zhigh,zlow,PithenesEpiloges   

lds  temp,flagsreg2 

andi temp,$03 

add  zlow,temp 

ldi  temp,0 

adc  zhigh,temp 

ijmp 

 

PithenesEpiloges: 

rjmp BasicLoop 

rjmp buffermode 

readprogramemorymode: 

 

mov  zhigh,yhigh 

mov  zlow,ylow 

adiw zlow,1 

rcall ldcontiniousrameeprom 

mov  temp2,temp 

mov  zhigh,yhigh 

mov  zlow,ylow 

rcall ldcontiniousrameeprom 

ldi  zhigh,$07 

mov  zlow,temp 

mov  temp,temp2 

adiw ylow,2 

icall 

rjmp BasicLoop 

 

buffermode: 
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andioi $18,~$04   

rcall readbuffer 

breq BasicLoop 

ldi  zhigh,$07 

mov  zlow,temp 

push zlow 

push zhigh 

Wait4Operant: 

rcall readbuffer 

breq Wait4Operant 

pop  zhigh 

pop  zlow 

icall 

rjmp BasicLoop 

 

 

 

 

;ΡΟΤΣΗΝΔ 

 

;ΠΑΡΑΓΟΓΖ ΦΔΤΓΟΣΤΥΑΗΑ 

ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ 2 ΗΣΗΝ 15 ΑΡΗΘΜΟΝ 

PreudoRandon32kNumpers: 

mov  temp,yhigh 

swap temp 

lsl  temp 

lsl  temp 

swap temp 

eor  temp,ylow 

ror  temp 

rol  ylow 

rol  yhigh 

ret 

 

;ΑΝΑΒΟΒΤΜΑ LED 

LedFlip: 

andioi $18,~$04 

rcall BadDeley100ms 

orioi $18,$04 

rcall BadDeley100ms 

ret 

 

;ΡΟΤΣΗΝΑ ΠΟΤ ΓΔΜΗΕΔΗ ΣΖΝ ΔΧΣΔΡΗΚΖ 

ΜΝΖΜΖ ΜΔ ΣΖΝ ΣΗΜΖ ΣΟΤ temp2 

FillMemWith: 

ldiw zhigh,zlow,$0260 

MemFillLoop: 

st  z+,temp2 

cpiw zhigh,zlow,MemoryTop+1 

brne MemFillLoop 

ret 

 

;ΡΟΤΣΗΝΑ ΠΟΤ ΔΛΔΝΥΔΗ ΑΝ ΜΗΑ ΠΟΡΣΑ 

ΠΔΡΝΔΗ ΣΗΜΔ ΔΛΔΤΘΔΡΑ ΔΛΔΤΘΔΡΖ 

porttest: 

sti  z+,$ff 

sti  z,$00 

sbiw zlow,2 

ld  temp,z 

cpi  temp,0 

brne badport 

adiw zlow,2 

sti  z,$ff 

subi zlow,2 

ld  temp,z 

cpi  temp,$ff 

badport: 

ret 

 

ldcontiniousrameeprom: 

cpiw zhigh,zlow,$0200 

brlo ramcase 

cli 

subi zhigh,$02 

out  $1f,zhigh 

out  $1e,zlow 

sbi  $1c,0 

in  temp,$1d 

reti 

ramcase: 

ld  temp,z 

ret 

 

 

incarccounter: 

ld  temp,z+ 

ld  temp2,z 

adiw temp,1 

push temp2 

cpi  temp2,byte2(maxofarcounter+1) 

ldi   temp2,byte1(maxofarcounter+1) 

cpc   temp,temp2 

pop  temp2 

brne inccomplete 

ldiw temp2,temp,0 

inccomplete: 

st  z,temp2 

st  -z,temp 

ret 

 

 

decarccounter: 

ld  temp,z+ 

ld  temp2,z 

sbiw temp,1 

brpl deccomplete 

ldiw temp2,temp,maxofarcounter 

deccomplete: 

st  z,temp2 

st  -z,temp 
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ret 

 

 

readbuffer: 

ldi  zhigh,$01 

lds  temp,bufferusage 

lds  zlow,bufferpointer 

cp  temp,zlow 

breq bufferempty 

ld  temp,z+ 

sts  bufferpointer,zlow 

bufferempty: 

ret 

 

 

write2buffer: 

push temp 

ldi  zhigh,$01 

lds  zlow,bufferusage 

mov  temp,zlow 

inc  temp 

lds  temp2,bufferpointer 

cp  temp2,temp 

breq bufferfull 

sts  bufferusage,temp 

pop  temp 

st  z,temp 

bufferfull: 

ret 

 

 

fixpower: 

brlo argo 

cpi  temp,255-100 

brsh otiekana 

inc  temp 

rjmp otiekana 

argo: 

cpi  temp,0 

breq otiekana 

dec  temp 

otiekana: 

ret 

 

 

;ΡΟΤΣΗΝΑ ΠΟΤ ΔΓΡΑΦΔΗ ΣΖΝ ΠΟΡΣΑ 

ΜΟΝΟ ΣΑ ΒΗΣ ΠΟΤ ΥΔΣΗΕΟΝΣΑΗ 

;ΜΔ ΣΖΝ ΦΟΡΑ ΠΔΡΗΣΡΟΦΖ (Ζ ΣΟ 

ΦΡΔΝΑΡΗΜΑ) ΣΟΝ ΔΡΠΗΣΡΗΧΝ 

setrotate: 

andi temp,~$27 

in  temp2,$18 

andi temp2,$27 

or  temp2,temp 

out  $18,temp2 

ret 

 

 

;ΡΟΤΣΗΝΑ ΠΟΤ ΔΛΔΝΥΔΗ ΑΝ Ο ΑΡΗΣΔΡΟ 

ΣΡΟΥΟ ΣΔΗΝΔΗ ΝΑ ΠΔΡΗΣΡΔΦΔΣΑΗ 

ΚΑΘΟΛΟΤ-ΔΜΠΡΟ-ΠΗΧ 

;ΜΔΣΑ ΣΖΝ ΔΚΣΔΛΔΖ ΣΖ ΔΗΝΑΗ ΑΝ 

ΔΓΗΝΔ ΗΓΡΗΖ ΜΔ ΜΗΚΡΟΣΔΡΟ ΓΗΑ ΣΟ 

ΚΑΘΟΛΟΤ,ΗΟ 

;ΓΗΑ ΣΟ ΜΠΡΟΣΑ Κ.Σ.Λ. 

whatrotateleft: 

in  temp,$18 

com  temp 

andi temp,$18 

cpi  temp,~$18 

brne oxi11 

clr  temp 

oxi11: 

cpi  temp,$08 

ret 

 

 

;ΟΠΟ ΚΑΗ Ζ whatrotateleft ΑΛΛΑ ΓΗΑ ΣΟΝ 

ΓΔΞΗΟ ΣΡΟΥΟ 

whatrotateright: 

in  temp,$18 

andi temp,$c0 

cpi  temp,$c0 

brne oxi11r 

clr  temp 

oxi11r: 

cpi  temp,$40 

ret 

 

 

BadDeley1s: 

ldi  temp,20 

rjmp BadDeleyYourChose 

BadDeley100ms: 

ldi  temp,2 

BadDeleyYourChose: 

push temp 

ldi  temp2,240 

l1: 

djnz temp,l1 

djnz temp2,l1 

pop  temp 

djnz temp,BadDeleyYourChose 

ret 

 

 

readfromarray2d: 

;ΣΖΝ ΠΑΡΟΤΑ ΤΝΑΡΣΖΖ Ζ ΜΗΑ 

ΓΗΑΣΑΖ ΜΠΔΝΔΗ ΣΟΝ temp ΚΑΗ Ζ  

;ΑΛΛΖ ΣΟΝ temp2,ΣΟ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑ 
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ΣΟΝ temp2 

;Ο ΠΗΝΑΚΑ ΔΗΝΑΗ 152*152(0 ΔΧ 151) 

push temp2 

ldi  temp2,152 

rcall mul8bit 

pop  temp 

add  zlow,temp 

ldi  temp2,0 

adc  zhigh,temp2 

push zlow 

andi zlow,$fc 

clc 

ror  zhigh 

ror  zlow 

ror  zhigh 

ror  zlow 

baddi zlow,byte1(arxipinaka) 

adci zhigh,byte2(arxipinaka) 

ld  temp2,z 

pop  temp 

rcall get2bitofreg 

ret 

 

 

get2bitofreg: 

andi temp,$03 

notyet2bit_2: 

brne notyet2bit 

andi temp2,$03 

ret 

notyet2bit: 

lsr  temp2 

lsr  temp2 

dec  temp 

rjmp notyet2bit_2 

 

 

gethenbitofreg: 

andi temp,$07 

notyet_2: 

brne notyet 

andi temp2,$01 

ret 

notyet: 

lsr  temp2 

dec  temp 

rjmp notyet_2 

 

 

mul8bit: 

ldiw zhigh,zlow,0 

tst  temp 

brne sinexise 

ret 

sinexise: 

com  zlow 

com  zhigh 

sinexise2: 

sub  zlow,temp2 

sbci zhigh,0 

djnz temp,sinexise2 

com  zlow 

com  zhigh 

ret 

 

 

;ΓΗΔΡΔΖ 16 BIT  

;* "zhigh:zlow" (dividend) and "temp2:temp" 

(divisor).  

 

div16bit: 

push zlow 

push zhigh 

push temp 

push temp2 

ldi  temp,$00 

ldi  temp2,$00 

push temp 

push temp2 

in  zlow,splow  

in  zhigh,sphigh 

dierese: 

ldd  temp,z+6 

ldd  temp2,z+4 

cp  temp,temp2 

ldd  temp,z+5 

ldd  temp2,z+3 

cpc  temp,temp2 

brlo teliose 

ldd  temp,z+2 

ldd  temp2,z+1 

adiw temp,1 

std  z+2,temp 

std  z+1,temp2 

ldd  temp,z+6 

ldd  temp2,z+4 

sub  temp,temp2 

std  z+6,temp 

std  z+4,temp2 

ldd  temp,z+5 

ldd  temp2,z+3 

sbc  temp,temp2 

std  z+5,temp 

std  z+3,temp2 

rjmp dierese 

teliose: 

pop  temp2 

pop  temp 

pop  zlow 

pop  zlow 
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pop  zhigh 

pop  zlow    

ret 

 

 

getarc254counter: 

ldiw zhigh,zlow,arccounterlow 

ld  temp2,z+ 

ld  zhigh,z 

mov  zlow,temp2 

ldiw temp2,temp,47 

rcall div16bit 

ret 

 

 

;PΟΤΣΗΝΔ icall ΔΧΣΔΡΗΚΖ ΥΡΖΖ 

ifdxnotisthendonext: 

mov  temp2,roadcounter2r 

sub  temp2,dxregister 

cp  temp2,temp 

breq skipnextinstruction 

ret 

 

 

ifdxisthendonext: 

mov  temp2,roadcounter2r 

sub  temp2,dxregister 

cpse temp2,temp 

ret 

skipnextinstruction: 

adiw ylow,2 

ret 

 

 

setdx: 

mov  dxregister,roadcounter2r 

ret 

 

 

ifempodiothennotgoto: 

mov  temp2,portbstate 

andi temp2,$01 

brne goto0 

ret 

 

 

ifempodiothengoto: 

mov  temp2,portbstate 

andi temp2,$01 

breq goto0 

ret 

 

 

goto3: 

mov  ylow,temp 

ldi  yhigh,3 

ret 

 

goto2: 

mov  ylow,temp 

ldi  yhigh,2 

ret 

 

goto1: 

mov  ylow,temp 

ldi  yhigh,1 

ret 

 

goto0: 

mov  ylow,temp 

ldi  yhigh,0 

ret 

 

gotoarc: 

push temp 

rcall getarc254counter 

mov  temp2,temp 

pop  temp 

sub  temp2,temp 

cpi  temp2,128 

brlo dexiasearc 

rjmp aristerasearc 

 

dexiasearc: 

push temp 

ldi  temp,deksia 

rcall setrotate 

pop  temp 

elenxosdexia: 

push temp 

rcall getarc254counter 

mov  temp2,temp 

pop  temp 

cp  temp,temp2 

brne elenxosdexia 

ret 

 

aristerasearc: 

push temp 

ldi  temp,aristera 

rcall setrotate 

pop  temp 

elenxosarist: 

push temp 

rcall getarc254counter 

mov  temp2,temp 

pop  temp 

cp  temp,temp2 

brne elenxosarist 

ret 
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justsetspeed: 

mov  wandetspeedl,temp 

mov  wandetspeedr,temp 

ret 

 

stop: 

ldi  wandetspeedl,$00 

ldi  wandetspeedr,$00 

ldi  temp,$00 

rcall setrotate 

ret 

 

pisoeosedx: 

push temp 

ldi  temp,piso 

rcall setrotate 

pop  temp2 

mov  dxregister,roadcounter2r 

com  dxregister 

mov  temp,roadcounter2r 

com  temp 

sub  temp,dxregister 

cp  temp,temp2 

brne pc-4 

ret 

 

dexiaeosdx: 

push temp 

ldi  temp,deksia 

rcall setrotate 

pop  temp2 

mov  dxregister,roadcounter2l 

mov  temp,roadcounter2l 

sub  temp,dxregister 

cp  temp,temp2 

brne pc-3 

ret 

 

mprostaeosdx: 

push temp 

ldi  temp,empros 

rcall setrotate 

pop  temp2 

mov  dxregister,roadcounter2r 

mov  temp,roadcounter2r 

sub  temp,dxregister 

cp  temp,temp2 

brne pc-3 

ret 

 

aristeraeosdx: 

push temp 

ldi  temp,aristera 

rcall setrotate 

pop  temp2 

mov  dxregister,roadcounter2r 

mov  temp,roadcounter2r 

sub  temp,dxregister 

cp  temp,temp2 

brne pc-3 

ret 

 

mprostaeosempodio: 

mov  wandetspeedl,temp 

mov  wandetspeedr,temp 

ldi  temp,empros 

rcall setrotate 

rcall BadDeley100ms 

mov  temp,portbstate 

andi temp,$01 

brne pc-2 

ret 

 

aristeraeosempodio: 

mov  wandetspeedl,temp 

mov  wandetspeedr,temp 

ldi  temp,aristera 

rcall setrotate 

rcall BadDeley100ms 

mov  temp,portbstate 

andi temp,$01 

brne pc-2 

ret 

 

 

;ΠΔΡΗΥΖ ΚΛΖΖ PΟΤΣΗΝΧΝ icall 

ΔΧΣΔΡΗΚΖ ΥΡΖΖ 

.org $0700 

rjmp aristeraeosempodio 

rjmp mprostaeosempodio 

rjmp aristeraeosdx 

rjmp mprostaeosdx 

rjmp dexiaeosdx    ;4 

rjmp pisoeosedx 

rjmp stop 

rjmp justsetspeed 

rjmp aristerasearc 

rjmp dexiasearc    ;9 

rjmp gotoarc 

rjmp goto0 

rjmp goto1     ;12 

rjmp goto2 

rjmp goto3 

rjmp ifempodiothengoto 

rjmp ifempodiothennotgoto ;16 

rjmp setdx 

rjmp ifdxisthendonext 

rjmp ifdxnotisthendonext 
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.org $07ff 

ret 

 

 

 

 

;PΟΤΣΗΝΔ icall 

.org $0800 

 

 

ireset: 

wdr 

outi $21,$0d 

ret 

 

 

writeto: 

lds  zhigh,$0062 

lds  zlow,$0063 

lds  temp,$0064 

st  z,temp 

ret 

 

 

writetosomebits: 

ldi  zhigh,$00 

lds  zlow,$0062 

;ΚΑΣΑΥΟΡΗΖ ΣΟΝ ΚΑΣΑΥΟΡΗΣΗ ΣΔΜΠ 

ΣΖ ΜΑΚΑ 

lds  temp,$0063 

;ΚΑΣΑΥΟΡΗΖ ΣΟΝ ΚΑΣΑΥΟΡΗΣΗ ΣΔΜΠ2 

ΣΟΝ ΒΗΣ ΠΟΤ ΘΔΛΟΤΜΔ ΝΑ 

ΑΝΣΗΓΡΑΦΟΤΝ 

lds  temp2,$0064 

and  temp2,temp 

push temp2 

;ΑΝΑΓΝΟΖ ΣΗ ΘΔΖ ΜΝΖΜΖ ΠΟΤ 

ΘΔΛΟΤΜΔ ΝΑ ΔΓΡΑΦΟΤΝ ΣΑ ΒΗΣ 

ld  temp2,z 

com  temp 

and  temp2,temp 

pop  temp 

or  temp2,temp 

;ΔΓΡΑΦΖ ΣΗΝ ΘΔΖ ΜΝΖΜΖ ΠΟΤ 

ΘΔΛΟΤΜΔ ΝΑ ΔΓΡΑΦΟΤΝ ΣΑ ΒΗΣ 

st  z,temp2 

ret 

 

 

setmotorspower: 

lds  temp,$0062 

out  $28,temp 

lds  temp,$0063 

out  $2a,temp 

lds  temp,$0064 

rcall setrotate 

ret 

 

 

setspeed: 

lds  wandetspeedl,$0062 

lds  wandetspeedr,$0063 

lds  temp,$0064 

rcall setrotate 

ret 

 

 

;ΡΟΤΣΗΝΑ ΠΟΤ ΠΡΟΚΑΛΔΗ ΣΖΝ ΔΚΗΝΖΖ 

ΑΠΟΣΟΛΖ ΔΝΟ ΠΑΚΔΣΟΤ 

ΣΔΛΝΟΝΣΑ 

;ΣΟ ΠΡΟΣΟ BYTE.ΣΑ ΤΠΟΛΤΠΑ ΘΑ 

ΣΑΛΟΤΝ ΥΑΡΗ ΣΟ ΗΝΣΔRAP 

ΟΛΟΚΛΖΡΟΖ 

;ΑΠΟΣΟΛΖ ΔΝΟ BYTE 

sendmesamthing: 

lds  sendareastart,$0062 

sendmesamthingforothers: 

mov  xlow,sendareastart 

resend: 

stsi lastbit4qb,$08 

bldi timeoutreg,30 

ori  flagsreg,0b01000000 

outi $0c,$00 

sbi  $0a,5 

ret 

 

 

addtobuffer: 

lds  temp,$0062 

rcall write2buffer 

ret 

 

 

addtobuffer2byte: 

lds  temp,$0062 

rcall write2buffer 

lds  temp,$0063 

rcall write2buffer 

ret 

 

 

getfrombuffer: 

eorioi $18,$04 

rcall readbuffer 

sts  pcreadatfun,temp 

in  temp,$3f 

sts  isbufferemp4pc,temp 

rjmp sendmesamthing 
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writetoeeprom: 

lds  temp,$0062 

andi temp,$01 

out  $1f,temp 

lds  temp,$0063 

out  $1e,temp 

lds  temp,$0064 

out  $1d,temp 

lds  temp2,$0062 

andi temp2,$06 

outi $1c,$04 

out  $1c,temp2 

stsi $0062,$00 

ret 

 

 

readeeprom: 

lds  temp,$0062 

out  $1f,temp 

lds  temp,$0063 

out  $1e,temp 

sbi  $1c,0 

in  temp,$1d 

sts  pcreadatfun,temp 

bldi sendareastart,pcreadatfun 

rjmp sendmesamthingforothers 

 

 

.org $0f00 

rjmp ireset 

rjmp writeto 

rjmp writetosomebits 

rjmp setmotorspower 

rjmp setspeed 

rjmp sendmesamthing 

rjmp addtobuffer 

rjmp addtobuffer2byte 

rjmp getfrombuffer 

rjmp writetoeeprom   ;9 

rjmp readeeprom 

 

 

.org $0fff 

ihaverecive: 

ret 
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Abstract— In this paper we describe the design and the 

development of a mobile robot able to locate and follow a human 

target using a depth camera, such as the ASUS Xtion Pro sensor. 

This sensor may use the PrimeSense’s OpenNI library which can 

detect humans in a scene and also provide the position of the 

detected human in the 3D space. But this human detection and 

localization algorithm employs (among other techniques) the 

movement of the object in the scene, in order to decide if this 

object is a human or not. Thus, if an object seems to move 

(because of the mobile robot’s movement), it is often falsely 

detected as a human. So a mechanism to discern the real humans 

from the objects is needed. In our case a special-tailored feed 

forward neural network is proposed and used. Experimental 

results show the efficient performance of the proposed design for 

a mobile robot with a depth camera for human localization and 

following.  

 

Keywords—  Depth cameras, mobile robot, human localization  

Introduction 

During the last decade, robot technology has advanced 
significantly. However, conventional robots are only used for 
industrial use in some restricted places, including factories, and 
intelligent robots for our general daily use have yet to be 
achieved. The robots that will be needed in the near future are 
human-friendly robots that are able to coexist with humans and 
support humans effectively. One of the most important aspects 
in the development of human-friendly robots is to realize 
cooperation between humans and robots [1], [2]. 

In this context, there are many applications in robotics 
science that need the use of mobile robots that incorporate the 
capability of locating or/and following humans. For example, a 
robotic assistant [3] need to be close to and aware of the position 
of the person who commands it. In some other cases the ability 

to follow a human is enough, for example carrying objects. Also 
such robots can be used just as a game or a robotic pet [4].  

Several research groups have presented work on robots 
designed to follow humans for over a decade. S.O. Lee et al  [2] 
describe a mobile robot, which always faces humans and acts as 
an assistant robot. The mobile robot presented in [3] is a 
human-following robot for assisting humans. This robot is 
aimed at guiding a wheelchair in a hospital or a station and has 
the ability to estimate the position and velocity of humans and to 
avoid obstacles. In [4], four-legged mobile robots for following 
humans were considered. However, these studies only 
addressed the problem of how to follow humans, not how to 
detect the presence of humans. They developed their studies on 
the premise that human detection is possible. 

In general, various approaches have been proposed to detect 
humans and the relative position between a mobile robot and a 
human, such as using ultrasonic sensors, voice recognition 
sensors, laser range sensors, infrared cameras, charge-coupled 
device (CCD) cameras and so on [5]. Gockley et al  [6] discuss a 
laser-based person-tracking method and two different 
approaches to person-following: direction-following and 
path-following. 

Taking into account the cost of such approaches, only data 
from an RGB image (or two images in the case of stereo vision) 
was the only choice for such a cheap computer vision system. 
However, the luminance of the area, the shadows, the 
uncertainty of the images (how a computer can separate a real 
face from a photograph?) produced extra trouble to the object 
and human detection and recognition. Also, the image-based 
extraction of the object distances was a difficult problem to be 
solved with the RGB image processing techniques - the object 
distance is vital for estimating scale, which is necessary for the 
object recognition.  
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All these problems can now be solved if we use a depth map. 
Laser scanners which can provide us with depth maps, are 
expensive, but now with the newly introduced depth cameras 
(such as the MS Kinect [7] or the Asus Xtion Pro [8]), there is a 
cheap and efficient way to get a depth map [9], [10]. Based on 
these devices, applications and middleware have been 
developed to provide us with high-level information like the 
position of a human. But it was designed with the constraint that 
only humans are moved in the scene.  

In this context, this paper proposes a complete and efficient 
design of a mobile robot using a depth camera to locate and 
follow human by employing a neural network to separate the 

real from false human detections. The paper is organized as 
follows. In section 2 we describe the hardware and the 
technical characteristics of the mobile robot. 
Section 3 presents the data process, the algorithms 
and the architecture of the proposed approach. In 
Section 4 performance analysis is presented and 
finally Section 5 draws the conclusions and future 
extensions.  

The mobile robot 

The proposed design for the mobile robot consists of a 10'' 
notebook, a vehicle on tracks, a circuit that is controlled from 
the notebook via serial port and drives the motors of the vehicle. 
Also, a USB to serial converter is part of this robot and an ASUS 
Xtion pro sensor. The core of the control circuit is an at90s8515 
avr microcontroller. The notebook has 2GB ram and an Intel 
atom N570 processor at 1.66 Ghz.  

The total weight of the mobile robot is 4 kgr. The track 
length is 32 cm, the total length of the mobile robot is 41 cm, the 
height until the notebook is 20 cm and with the Xtion sensor 
included the height is 28 cm. The width is 22 cm. 

Figure 1 shows two photos of the proposed mobile robot. 

 

 

 

Figure 1. The mobile robot 

Proposed architecture 

To detect humans using a depth camera we employ the 
standard OpenNI human detect functions [11]. These functions 
provide us with the coordinates of the human, a depth map of the 
scene and a map illustrating the pixels of the depth map 
belonging to the human. 

It is not efficient to use all these forms of the data to our 
neural network, which will be built to discern the real humans 
from the object falsely considered as humans (due to the depth 
camera movement), since this provided data contains a lot of 
redundant information. 

In this context, we propose a process which decreases the 
amount of the data, keeping it to the necessary for the required 
human detection. Also, it would be more effective if this process 
provides us with data that doesn't change significantly when the 
human is in a different position of the scene. 

Towards this goal, we count the number of pixels per line 
belonging to the object detected as human from the OpenNI 
function. This number (which is actually the object‟s width) is 
not significantly changed with object moving in x axis. Then, to 
decrease the amount of data, sub-sampling is used to gather this 
information. Only 16 lines are examined and only 16 pixels per 
line.  

But experiments show that only this is not enough to 
recognize humans effectively and one more feature is added as 
input in the neural network: Each of the 16 lines is scanned and 
the number of changes from object pixels to non object pixel or 
the opposite is counted. These values didn't change for small 
change of the position of object in x and z axis. 

So, the neural network is provided with the input of the 
central position (xyz) of the object, the pixels per line of object 
(width) and the number of changes. The suggested neural 
network has 35 neurons at input layer, 85 neurons at hidden 
layer and 2 at output. The neurons transfer function is tansig. 
The one output means human and the other output not.  

Figures 2-4 show screen shots of the proposed software. 
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Figure 2. Depth map without any human detection 

 

 

Figure 3. Depth map with a false human detection 

 

 

Figure 4. Depth map with a true human detection 

 

 

If the robot can‟t detect a human for a significant amount of 
time, it starts to rotate slowly with the prospect that a human is 
somewhere out of the field of view.  

After the detection of a human we use the coordinates of the 
detected human to move the mobile robot accordingly. Please 
notice that the image used in our experiments is of QVGA 
resolution 320x240. So, if the x coordinate is greater than 200 
the mobile robot rotates right in order to centralize the human in 
its frame of 320 pixels width, else if x is less than 120 rotates 
left. If x is in the area 120-200, then if z<1000 the mobile robot 
stops. Else if z<1400 the power of the motors is lowered 
proportional to the difference of z from 1000. Closer to 1400 the 
speed decreases. If z is greater than 1400 maximum power is 
chosen. If x is in the range 120 to 200 the balance of the power 
between left and right motor is determined as follows: If x=160 
the power is equal, if x is greater than 160 left motor takes more 
power as much is the difference. If x is less than 160 the right 
motor takes more power according to the same rule. The 
proposed scheme is illustrated in Figure 5. 

 

Figure 5. Proposed scheme 
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Performance 

In our experimental results we used two sets of samples for 
training and testing the neural network. At first 775 samples 
(depth maps) were used with a detected human as provided from 
OpenNI function (true or false human detection). Each sample 
contains the central position of the detected object (human), its 
width and the number of changes from object pixels to non 
object pixel or the opposite. In 259 of these samples there is a 
human in the scene, while in the rest 516 samples there is a false 
detection of a human. 

The second set of samples used for training and testing 
contains 4196 samples, from which 2909 samples present a true 
human detection and 3425 samples present a false human 
detection. 

Table I illustrates the false human acceptance and rejection. 
70% of the samples used for training, 15% for validation and 
15% for testing. When using the set B, the performance of the 
proposed neural network is very satisfactory. 

TABLE I.  FALSE HUMAN ACCEPTANCE AND REJECTION 

 
False human 

acceptance 

false 

human 

rejection 

Set A 

775 samples 
4.7% 

4 % 

Set B 

4196 samples 

2.6 % 
1.4 % 

 

Overall, the proposed mobile robot design provides efficient 
detection and following of a human at maximum distance of 
about 4 meters.  A video showing the mobile robot following a 
human can be found at 
http://www.youtube.com/watch?v=-lTHV6kswWA 

 

Conclusions and Future Work 

In this paper we presented a human following mobile robot. 
A non-expensive depth sensor (Asus Xtion Pro) makes the most 
part of the job for detecting humans in the scene, by using the 
OpenNI functions. But several false detections occur due to the 
movement of the scene, caused by the mobile robot‟s 
movement. So, we propose a neural network to discard these 
false detections.  

Future work includes the use of RGB information for human 
recognition using SIFT or SURF. Then our mobile robot will be 
able to follow a specified person. 
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