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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΗΡΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑ 

 

΢ην ζεκείν απηφ ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε φινπο φζνπο ζπλέβαιαλ ζηελ 

εθπφλεζε απηήο ηεο εξγαζίαο. 

Αξρηθά ινηπφλ λα επραξηζηήζνπκε ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή ηεο εξγαζίαο 

καο, θχξην Βηδάθε θαη ηνλ θχξην Κνπλαιάθε, γηα ηελ ζηήξημε ηεο πξνζπάζεηαο καο, 

παξά ηηο φπνηεο δπζθνιίεο. 

Σέινο, ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε θαη ηηο νηθνγέλεηεο καο, ρσξίο ηελ 

βνήζεηα, ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ ςπρνινγηθή ζηήξημε ησλ νπνίσλ, ε πξνζπάζεηα καο 

ζα ήηαλ πνιχ πην δχζθνιε.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

Ζ ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία, απνηέιεζε ην αληηθείκελν κειέηεο καο γηα 

αξθεηά κεγάιν δηάζηεκα θαη ζεσξνχκε φηη ιφγσ ηεο ζπνπδαηφηεηαο ηνπ ζέκαηνο ζα 

απνηειέζεη έλα πνιχ ζεκαληηθφ εθαιηήξην γηα ηελ κεηέπεηηα πνξεία καο ζηνλ θιάδν.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο ζα δνχκε λα αλαιχεηαη 

ην ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ ζέκα ηνπ Kinect θαη ησλ δηαθφξσλ εθαξκνγψλ ηνπ. ΢ηφρνο 

είλαη ε παξαγσγή κηαο θαηλνηφκαο πιαηθφξκαο δηεπαθήο ρξήζηε ππνινγηζηή 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αηζζεηήξα ηνπ Kinect.  

Όπσο είλαη δεδνκέλν, ζηα πιαίζηα ηνπ αηζζεηήξα ηνπ Kinect,  είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή ε αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ. Οη ρεηξνλνκίεο κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ 

νπνηαδήπνηε θίλεζε ηνπ ζψκαηνο ή θαηάζηαζε, αιιά ζπλήζσο πξνέξρνληαη απφ ην 

πξφζσπν ή ην ρέξη. Ζ αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ επηηξέπεη ζηνπο αλζξψπνπο λα 

επηθνηλσλνχλ κε ηελ κεραλή (HMI) θαη λα αιιειεπηδξνχλ κε θπζηθφ ηξφπν, ρσξίο 

κεραληθέο ζπζθεπέο. 

Γηα ηελ πεξίπησζε καο ρξεζηκνπνηήζεθε ην Kinect Visual Studio. To 

Microsoft Visual Studio είλαη έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο (IDE) απφ 

ηε Microsoft. Σν Visual Studio ππνζηεξίδεη δηαθνξεηηθέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ 

θαη επηηξέπεη ηελ επεμεξγαζία θψδηθα θαη ηνλ εληνπηζκφ ζθαικάησλ γηα ηελ 

ππνζηήξημε (ζε δηάθνξνπο βαζκνχο) ζε ζρεδφλ νπνηαζδήπνηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ, εθφζνλ ππάξρεη κηα ππεξεζία εμεηδηθεπκέλεο γιψζζαο. 

Ζ εθαξκνγή ε νπνία ζα παξνπζηάδνπκε έρεη πξνζαξκνζηεί γηα ινγνχο 

παξνπζίαζεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, απηφ ηνπ ζπλεξγείνπ. Ζ εθαξκνγή 

απηή νπζηαζηηθά είλαη θηηαγκέλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κπνξεί λα πξνζαξκφδεηαη 

θαη ζε άιινπο ηνκείο γηα δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο. Ζ εθαξκνγή ε νπνία 

δεκηνπξγήζακε δελ ζηνρεχεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξήζε φπσο αλαθέξακε παξαπάλσ 

αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο αιιά θαη κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ απηφλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε εκείο γηα ην παξάδεηγκα καο. 

Δπειπηζηνχκε ε κειέηε καο λα απνηειέζεη έλα ρξήζηκν εγρεηξίδην ζηα ρέξηα 

ηνπ θάζε κειεηεηή, αιιά θαη λα απνηειέζεη αληηθείκελν γηα κειινληηθή κειέηε θαη 

επέθηαζε. 
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SUMMARY 

 

This thesis was the subject of our study for quite a long time and we believe 

that given the importance of the issue it will be a major stepping stone for our 

subsequent development in the industry. 

More specifically, in the present study we will analyze the very interesting 

topic of Kinect and the various applications. The aim is to produce an innovative 

interface platform between user and the computer using the sensor of Kinect. 

It is given that being part of the sensor of Kinect, Gesture recognition is particularly 

important. Gestures can be part of any body movement or state, but are usually 

coming from the face or hand. Gesture Recognition allows people to communicate 

with the machine (HMI) and interact naturally without mechanical devices. 

For our case, the Kinect Visual Studio is used. Microsoft Visual Studio is an 

integrated development environment (IDE) by Microsoft. The Visual Studio supports 

different programming languages and allows for an editor and debugging support (to 

varying degrees) in nearly any programming language, if there is a specialized 

language service. 

The application which we will present is adapted for purposes of illustration of 

a specific example, this of a workshop. This embodiment is essentially made in a way 

that can be adapted to other fields for different purposes. The application created is 

not directed to a specific use as mentioned above but may be used for different 

purposes and in different ways from that we used for our example. 

We hope our study can be a useful guide in the hands of every student, but 

also the subject for future study and extension. 
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ΓΛΧ΢΢ΑΡΙ 

C#  C Sharp (γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ) 

3D  Σξείο Γηαζηάζεηο – Σξηψλ Γηαζηάζεσλ 

2D  Γχν Γηαζηάζεηο – Γχν Γηαζηάζεσλ 

SDK  Κηη αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ 

UAV  Με Eπαλδξσκέλα ελαέξηα νρήκαηα 

SLAM  Σαπηφρξνλνο εληνπηζκφο θαη ραξηνγξάθεζε 

OCR  Οπηηθή αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ  

SRT  Σερλνινγία Αλαγλψξηζεο Μνξθψλ  

QR  Κσδηθφο Γξήγνξεο Απφθξηζεο 

ASCII  Ακεξηθαληθφο Πξφηππνο Κψδηθαο γηα Αληαιιαγή Πιεξνθνξηψλ 

CCD  ΢πζθεπέο ζπδεπγκέλνπ θνξηίνπ 

NUI  Φπζηθφ πεξηβάιινλ ρξήζηε 

RGB  Κφθθηλν – Πξάζηλν – Μπιέ (Red-Green-Blue) 

VGA   ΢πζηνηρία Γξαθηθψλ Βίληεν 

USB  Δληαίνο ΢εηξηαθφο Γηαχινο 

AUX  ΢πληνκία γηα ην Auxiliary/ Βνεζεηηθφ 

AC  Δλαιιαζζφκελν Ρεχκα 

CPU Κεληξηθή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο 

API  Γηεπαθή πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγψλ 

TCP  Πξσηφθνιιν Διέγρνπ Μεηαθνξάο 

RUI   Γηεπαθή πξαγκαηηθφηεηαο ρξήζηε 

RBI  Γηαζπλδέζεηο κε βάζε ηελ πξαγκαηηθφηεηα 

GUI   Γξαθηθφ πεξηβάιινλ ρξήζηε 

HDD Μνλάδα ζθιεξνχ δίζθνπ 

RAM   Μλήκε ηπραίαο πξνζπέιαζεο 

HMI  Γηεπαθή αλζξψπνπ-κεραλήο 

NURBS  Με νκνηφκνξθε νξζνινγηθή B-Spline 

DBMS  ΢χζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ 

CAD  ΢ρεδίαζε κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηή 

SaaS  Λνγηζκηθφ σο ππεξεζία 
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CRM  ΢πζηήκαηα Γηαρείξηζεο Πειαηεηαθψλ ΢ρέζεσλ 

ERP  ΢πζηήκαηα ελδνεπηρεηξεζηαθνχ ζρεδηαζκνχ 

MIS  ΢πζηήκαηα δηαρείξηζεο πιεξνθνξηψλ 

HRM  Γηνίθεζε Αλζξψπηλνπ Γπλακηθνχ 

IR  Τπέξπζξε  

HTTP  Πξσηφθνιιν Μεηαθνξάο Τπεξθεηκέλνπ 

PHP  Πξνεπεμεξγαζηήο Τπεξθεηκέλνπ 

HTML  Γιψζζα ΢ήκαλζεο Τπεξθεηκέλνπ 

CSS  Δπηθαιππηφκελα θχιια ζηπι 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ ΢ΣΗΝ ΘΔΧΡΙΑ 

 

 

1.1. Ο Αηζζεηήξαο Kinect 

 

Ο Αηζζεηήξαο Kinect (κε ηελ θσδηθή νλνκαζία αλάπηπμεο σο Project Natal) 

είλαη κηα γξακκή ζπζθεπψλ εηζφδνπ αλίρλεπζεο θίλεζεο απφ ηε Microsoft γηα ηηο 

θνλζφιεο βηληενπαηρληδηψλ Xbox 360 θαη Xbox One θαη γηα ηνπο ππνινγηζηέο κε 

ιεηηνπξγηθφ Windows. Βαζηζκέλε πάλσ ζε κηα πεξηθεξεηαθή ζπζθεπή θάκεξαο, 

επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα ειέγρνπλ θαη λα αιιειεπηδξνχλ κε ηελ θνλζφια / 

ππνινγηζηή ηνπο, ρσξίο ηελ αλάγθε γηα ρεηξηζηήξην παηρληδηψλ, κέζσ κηαο θπζηθήο 

δηεπαθήο ρξήζηε κε ηελ ρξήζε ρεηξνλνκηψλ θαη πξνθνξηθψλ εληνιψλ.  Ζ πξψηε 

γεληά ηνπ Kinect εηζήρζε γηα πξψηε θνξά ην Ννέκβξην ηνπ 2010, ζε κηα πξνζπάζεηα 

λα δηεπξχλεη ην θνηλφ ηνπ Xbox 360 πέξα απφ ηελ ηππηθή βάζε ηνπ gamer. Μηα 

έθδνζε γηα Windows θπθινθφξεζε ηελ 1ε Φεβξνπαξίνπ, 2012. Σν Kinect 

αληαγσλίδεηαη κε δηάθνξα ρεηξηζηήξηα θίλεζεο ζε άιιεο νηθηαθέο θνλζφιεο, φπσο ην 

Wii Remote Plus γηα ην Wii θαη ην Wii U, ην PlayStation Move / PlayStation Eye γηα 

ην PlayStation 3, θαη ε θάκεξα PlayStation γηα ην PlayStation 4. 

Ζ Microsoft θπθινθφξεζε ην Kinect θηη αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ γηα ηα 

Windows 7 ζηηο 16 Ηνπλίνπ, 2011. Απηφ ην SDK είρε σο ζηφρν λα επηηξέςεη ζηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο λα γξάςνπλ Kinecting εθαξκνγέο ζε C ++ / CLI, C #, ή Visual 

Basic .NET. 

Σν Kinect βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία ινγηζκηθνχ πνπ αλαπηχρζεθε εζσηεξηθά 

απφ ηελ Rare, ζπγαηξηθή ηεο Microsoft Game Studios πνπ αλήθεη ζηελ Microsoft, θαη 

ζηελ ηερλνινγία θάκεξαο θάζκαηνο απφ ηελ PrimeSense, ε νπνία αλέπηπμε έλα 

ζχζηεκα πνπ κπνξεί λα εξκελεχζεη ζπγθεθξηκέλεο ρεηξνλνκίεο, θαζηζηψληαο ηνλ 

έιεγρν ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ εληειψο hands-free, γεγνλφο πνπ είλαη δπλαηφλ 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα ππέξπζξν πξνβνιέα θαη κηα θάκεξα θαη έλα εηδηθφ κηθξνηζίπ 

γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο θίλεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ αηφκσλ ζε ηξεηο 

δηαζηάζεηο. Απηφ ην ζχζηεκα 3D scanner νλνκάδεηαη Κσδηθνπνίεζε Φσηφο θαη 
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ρξεζηκνπνηεί κηα παξαιιαγή ηεο ηξηζδηάζηαηεο αλαδφκεζεο κε βάζε ηελ εηθφλα 

(Webb & Ashley, 2012).  

 

1.2. Σερλεηή όξαζε 

 

Ζ ηερλεηή φξαζε είλαη έλα πεδίν πνπ πεξηιακβάλεη κεζφδνπο γηα ηελ 

απφθηεζε, επεμεξγαζία, αλάιπζε θαη θαηαλφεζε ησλ εηθφλσλ θαη, ζε γεληθέο 

γξακκέο, δεδνκέλσλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ απφ ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, ψζηε λα 

πξνθαινχλ αξηζκεηηθέο ή ζπκβνιηθέο πιεξνθνξίεο, π.ρ., κε  κνξθέο απνθάζεσλ. Έλα 

ζέκα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ηνκέα απηνχ ήηαλ λα επαλαιάβεη ηηο δπλαηφηεηεο ηεο 

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

θαηαλφεζε ηεο εηθφλαο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ην μεκπέξδεκα ησλ ζπκβνιηθψλ 

πιεξνθνξηψλ απφ ηα δεδνκέλα ηεο εηθφλαο ρξεζηκνπνηψληαο κνληέια πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη κε ηε βνήζεηα ηεο γεσκεηξίαο, ηεο θπζηθήο, ηεο ζηαηηζηηθήο, θαη 

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

ηεο απηνκαηνπνίεζεο θαη ηεο ελζσκάησζεο ελφο επξένο θάζκαηνο ησλ δηαδηθαζηψλ 

θαη ησλ αλαπαξαζηάζεσλ γηα ηελ αληίιεςε ηεο φξαζεο (Parker, 2010).  

Χο επηζηεκνληθφο θιάδνο, ε ηερλεηή φξαζε αζρνιείηαη κε ηε ζεσξία πίζσ 

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

ηεο εηθφλαο κπνξνχλ λα πάξνπλ πνιιέο κνξθέο, φπσο ζεθάλο βίληεν, ζέαζε απφ 

πνιιαπιέο θάκεξεο, ή πνιπδηάζηαηα δεδνκέλα απφ έλα ηαηξηθφ ζαξσηή. Χο 

ηερλνινγηθή πεηζαξρία, ε ηερλεηή φξαζε επηδηψθεη λα εθαξκφζεη ηηο ζεσξίεο θαη ηα 

κνληέια ηεο γηα ηελ θαηαζθεπή ζπζηεκάησλ κεραληθήο φξαζεο. 

Τπφ-πεδία ηεο ηερλεηήο φξαζεο ππνινγηζηψλ πεξηιακβάλνπλ αλαθαηαζθεπή 

ζθελήο, αλίρλεπζε γεγνλφηνο, παξαθνινχζεζε βίληεν, αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ, 

εθηίκεζε ζέζεο αληηθεηκέλνπ, κάζεζε, δεκηνπξγία επξεηεξίνπ, εθηίκεζε ηεο 

θίλεζεο, θαη απνθαηάζηαζε ηεο εηθφλαο. 

Οη εθαξκνγέο θπκαίλνληαη απφ εξγαζίεο, φπσο ηα βηνκεραληθά ζπζηήκαηα 

κεραληθήο φξαζεο πνπ επηζεσξνχλ ηελ επηηάρπλζε ησλ κπνπθαιηψλ απφ κία γξακκή 

παξαγσγήο, ηελ έξεπλα ζε ηερλεηή λνεκνζχλε θαη ππνινγηζηέο ή ξνκπφη πνπ 

κπνξνχλ λα θαηαλνήζνπλ ηνλ θφζκν γχξσ ηνπο. Σα πεδία ηεο ηερλεηήο θαη ηεο 

κεραληθήο φξαζεο έρνπλ ζεκαληηθή επηθάιπςε. Ζ ηερλεηή φξαζε θαιχπηεη ηνλ 

ππξήλα ηεο ηερλνινγίαο ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο αλάιπζεο εηθφλαο, ε νπνία 
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ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιά πεδία. Ζ κεραληθή φξαζε ζπλήζσο αλαθέξεηαη ζε κηα 

κέζνδν ζπλδπαζκνχ ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο αλάιπζεο εηθφλαο κε άιιεο κεζφδνπο 

θαη ηερλνινγίεο γηα λα παξέρνπλ κηα απηνκαηνπνηεκέλε επηζεψξεζε θαη θαζνδήγεζε 

ησλ ξνκπφη ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. ΢ε πνιιέο εθαξκνγέο ηεο ηερλεηήο φξαζεο, 

νη ππνινγηζηέο είλαη πξν-πξνγξακκαηηζκέλνη λα επηιχζνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν έξγν, 

αιιά νη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηε κάζεζε είλαη πιένλ φιν θαη πεξηζζφηεξν θνηλνί. 

 

Παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ ηεο φξαζεο ππνινγηζηψλ πεξηιακβάλνπλ ζπζηήκαηα γηα 

(Fossati, et al., 2012): 

 

 Σνλ έιεγρν ησλ δηαδηθαζηψλ, π.ρ. έλα βηνκεραληθφ ξνκπφη 

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

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

αηφκσλ 

 Οξγάλσζε πιεξνθνξηψλ, π.ρ. γηα ηελ επξεηεξίαζε ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ 

εηθφλσλ θαη αθνινπζηψλ εηθφλσλ 

 Μνληεινπνίεζε αληηθεηκέλσλ ή πεξηβαιιφλησλ, π.ρ. ηαηξηθή αλάιπζε ηεο 

εηθφλαο ή ηνπνγξαθηθή κνληεινπνίεζε 

 Αιιειεπίδξαζε, π.ρ. σο είζνδνο ζε κία δηάηαμε γηα ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ 

ππνινγηζηή-αλζξψπνπ, θαη 

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

 

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά πεδία εθαξκνγήο είλαη ε ηαηξηθή ηερλεηή φξαζε ή 

ηαηξηθή επεμεξγαζία εηθφλαο. Απηφ ην πεδίν ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ εμαγσγή 

πιεξνθνξηψλ απφ ηα δεδνκέλα ηεο εηθφλαο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηαηξηθήο 

δηάγλσζεο ελφο αζζελνχο. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ηα δεδνκέλα εηθφλαο είλαη ζηε κνξθή 

εηθφλσλ κηθξνζθνπίαο αθηηλψλ Υ, εηθφλσλ αγγεηνγξαθίαο, εηθφλσλ ππεξήρσλ θαη 

εηθφλσλ ηνκνγξαθίαο. Έλα παξάδεηγκα ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξεί λα εμαρζεί απφ 

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

θαθνεζψλ αιιαγψλ. Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα κεηξήζεηο ησλ 

δηαζηάζεσλ ησλ νξγάλσλ, ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο, θ.ιπ. Απηή ε πεξηνρή εθαξκνγήο 

ππνζηεξίδεη επίζεο ηελ ηαηξηθή έξεπλα κε ηελ παξνρή λέσλ πιεξνθνξηψλ, γηα 

παξάδεηγκα, ζρεηηθά κε ηε δνκή ηνπ εγθεθάινπ, ή γηα ηελ πνηφηεηα ησλ ηαηξηθψλ 
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ζεξαπεηψλ. Οη εθαξκνγέο ηεο ηερλεηήο φξαζεο ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο 

πεξηιακβάλνπλ επίζεο ηελ ελίζρπζε ησλ εηθφλσλ πνπ εξκελεχνληαη απφ ηνλ 

άλζξσπν, γηα παξάδεηγκα εηθφλσλ ππεξήρσλ ή εηθφλσλ αθηηλψλ Υ, γηα λα κεησζεί ε 

επίδξαζε ηνπ ζνξχβνπ (Chen, 2011).  

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

κεξηθέο θνξέο νλνκάδεηαη κεραληθή φξαζε, φπνπ νη πιεξνθνξίεο εμάγνληαη κε ζθνπφ 

ηελ ππνζηήξημε κηαο δηαδηθαζίαο παξαζθεπήο. Έλα παξάδεηγκα είλαη ν έιεγρνο 

πνηφηεηαο, φπνπ ηα ζηνηρεία ή ηα ηειηθά πξντφληα επηζεσξνχληαη απηφκαηα γηα λα 

βξεζνχλ ειαηηψκαηα. Έλα άιιν παξάδεηγκα είλαη ε κέηξεζε ηεο ζέζεο θαη ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ ζηνηρείσλ πνπ πξέπεη λα δηαβαζηνχλ απφ έλα ξνκπνηηθφ 

βξαρίνλα. Ζ κεραληθή φξαζε ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζε κεγάιν βαζκφ ζηε γεσξγηθή 

δηαδηθαζία γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ αλεπηζχκεησλ ηξνθίκσλ απφ ηα πξντφληα, κηα 

δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη νπηηθή δηαινγή. 

Οη ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο είλαη πηζαλψο έλαο απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο ρψξνπο 

γηα ηελ ηερλεηή φξαζε. Σα πξνθαλή παξαδείγκαηα είλαη ε αλίρλεπζε ησλ 

ζηξαηησηψλ ή ησλ νρεκάησλ ηνπ ερζξνχ θαη ε θαζνδήγεζε ππξαχισλ. Πην 

πξνεγκέλα ζπζηήκαηα θαζνδήγεζεο βιεκάησλ ζηέιλνπλ ην βιήκα ζε κηα πεξηνρή 

θαη φρη έλα ζπγθεθξηκέλν ζηφρν, θαη ε επηινγή ζηφρνπ γίλεηαη φηαλ ν πχξαπινο 

θηάζεη ζηελ πεξηνρή κε βάζε δεδνκέλα εηθφλαο πνπ έρνπλ απνθηεζεί ηνπηθά. Οη 

ζχγρξνλεο ζηξαηησηηθέο έλλνηεο, φπσο ε «επαηζζεηνπνίεζε κάρεο», ζεκαίλεη φηη νη 

δηάθνξνη αηζζεηήξεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αηζζεηήξσλ εηθφλαο, παξέρνπλ έλα 

πινχζην ζχλνιν πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ ζθελή κάρεο πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ππνζηήξημε ζηξαηεγηθψλ απνθάζεσλ. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή, ε απηφκαηε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηψζεη ηελ 

πνιππινθφηεηα θαη λα ηελ ζχληεμε πιεξνθνξηψλ απφ πνιιαπινχο αηζζεηήξεο γηα λα 

απμεζεί ε αμηνπηζηία. 

Μία απφ ηηο λεφηεξεο πεξηνρέο εθαξκνγήο είλαη ηα απηφλνκα νρήκαηα, ηα νπνία 

πεξηιακβάλνπλ ππνβξχρηα, ρεξζαία νρήκαηα (κηθξφ ξνκπφη κε ξφδεο, απηνθίλεηα ή 

θνξηεγά), ελαέξηα νρήκαηα, θαζψο θαη ηα κε επαλδξσκέλα ελαέξηα νρήκαηα (UAV). 

Σν επίπεδν απηνλνκίαο θπκαίλεηαη απφ εληειψο απηφλνκα (κε επαλδξσκέλα) 

νρήκαηα σο νρήκαηα ζηα νπνία ηα ζπζηήκαηα φξαζεο πνπ βαζίδνληαη ζε 

ππνινγηζηέο ππνζηεξίδνπλ έλαλ νδεγφ ή έλαλ πηιφην ζε δηάθνξεο θαηαζηάζεηο. Σα 

πιήξσο απηφλνκα νρήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ζπλήζσο ηελ ηερλεηή φξαζε  γηα 
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πινήγεζε, δειαδή γηα λα γλσξίδνπλ πνχ είλαη, ή γηα ηελ παξαγσγή ελφο ράξηε ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηνπο (SLAM) θαη γηα ηελ αλίρλεπζε εκπνδίσλ. Μπνξεί επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα έξγα αλίρλεπζεο ζπγθεθξηκέλσλ ζπκβάλησλ, π.ρ. έλα UAV 

αλαδεηά δαζηθέο ππξθαγηέο. Παξαδείγκαηα ππνζηεξηθηηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη 

ζπζηήκαηα πξνεηδνπνίεζεο εκπνδίσλ ζε απηνθίλεηα, θαζψο θαη ηα ζπζηήκαηα γηα 

απηφλνκε πξνζγείσζε ηνπ αεξνζθάθνπο. Αξθεηνί θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ 

έρνπλ παξνπζηάζεη ζπζηήκαηα γηα απηφλνκε νδήγεζε απηνθηλήησλ, αιιά απηή ε 

ηερλνινγία δελ έρεη θηάζεη αθφκε ζε έλα επίπεδν φπνπ λα κπνξεί λα δηαηεζεί ζηελ 

αγνξά. Τπάξρνπλ άθζνλα παξαδείγκαηα ζηξαηησηηθψλ απηφλνκσλ νρεκάησλ πνπ 

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

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

κε απηφλνκα νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλεηή φξαζε, φπσο π.ρ., ην Mars 

Exploration Rover ηεο NASA, θαη ην ExoMars Rover ηεο ESA (Szeliski, 2010). 

 

Άιινη ηνκείο εθαξκνγήο πεξηιακβάλνπλ: 

 

 ΢ηήξημε ηεο δεκηνπξγίαο νπηηθψλ εθέ γηα ηνλ θηλεκαηνγξάθν θαη ηελ 

εθπνκπή, π.ρ., θάκεξα παξαθνινχζεζεο (matchmoving). 

 Δπηηήξεζε 

 

Κάζε έλαο απφ ηνπο ηνκείο εθαξκνγήο πνπ πεξηγξάθνληαη αλσηέξσ 

ρξεζηκνπνηνχλ κηα ζεηξά απφ δηαδηθαζίεο ηερλεηήο φξαζεο, δειαδή ηα θαιά 

θαζνξηζκέλα πξνβιήκαηα κέηξεζεο ή πξνβιήκαηα επεμεξγαζίαο, ηα νπνία κπνξνχλ 

λα ιπζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο κηα πνηθηιία κεζφδσλ. Μεξηθά ηππηθά παξαδείγκαηα ησλ 

εξγαζηψλ ηερλεηήο φξαζεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

Σν θιαζζηθφ πξφβιεκα ζηελ ηερλεηή φξαζε, ηελ επεμεξγαζία εηθφλαο θαη ηελ  

κεραληθή φξαζε είλαη απηφ ηεο δηαπίζησζεο ηνπ θαηά πφζνλ ηα δεδνκέλα εηθφλαο 

πεξηέρνπλ θάπνην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν, ραξαθηεξηζηηθφ, ή δξαζηεξηφηεηα ή 

φρη.  

Αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ (νλνκάδεηαη επίζεο ηαμηλφκεζε αληηθεηκέλνπ) - κία ή 

πεξηζζφηεξεο πξνθαζνξηζκέλεο ή καζεκέλεο θιάζεηο αληηθεηκέλσλ κπνξνχλ λα 

αλαγλσξηζηνχλ, ζπλήζσο καδί κε ηηο 2D ζέζεηο ηνπο ζηελ εηθφλα ή ηεο 3D ζηάζεηο 
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ηνπο ζηε ζθελή. Σν Google Goggles παξέρεη έλα απηφλνκν πξφγξακκα απεηθφληζεο 

απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο. 

 

 Αλαγλώξηζε - ε αηνκηθή παξνπζία ηνπ αληηθεηκέλνπ αλαγλσξίδεηαη. 

Παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ ηελ αλαγλψξηζε ηνπ πξνζψπνπ ή ησλ 

δαθηπιηθψλ απνηππσκάησλ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ πξνζψπνπ, ηελ 

αλαγλψξηζε ρεηξφγξαθσλ ςεθίσλ, ή ηνλ εληνπηζκφ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

νρήκαηνο. 

 Αλίρλεπζε - ηα δεδνκέλα εηθφλαο ζαξψλνληαη γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 

θαηάζηαζε. Παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ ηελ αλίρλεπζε πηζαλψλ κε 

θπζηνινγηθψλ θπηηάξσλ ή ηζηψλ ζε ηαηξηθέο εηθφλεο ή ηελ αλίρλεπζε ελφο 

νρήκαηνο ζε έλα απηφκαην ζχζηεκα δηνδίσλ. Ζ αλίρλεπζε πνπ βαζίδεηαη 

ζε ζρεηηθά απινχο θαη γξήγνξνπο ππνινγηζκνχο, κεξηθέο θνξέο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εχξεζε κηθξφηεξσλ πεξηνρψλ ελδηαθεξφλησλ 

δεδνκέλσλ εηθφλαο πνπ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ κε πην 

ππνινγηζηηθά απαηηεηηθέο ηερληθέο γηα λα παξάγνπλ κηα ζσζηή εξκελεία 

(Fossati, et al., 2012). 

 

Δπί ηνπ παξφληνο, νη θαιχηεξνη αιγφξηζκνη γηα ηέηνηεο δηαδηθαζίεο βαζίδνληαη ζε 

ζπλειηθηηθά λεπξσληθά δίθηπα. Μηα απεηθφληζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο δίλεηαη απφ 

ηελ Πξφθιεζε Οπηηθήο Αλαγλψξηζεο Μεγάιεο Κιίκαθαο IMAGEnet. Απηή είλαη έλα 

ζεκείν αλαθνξάο γηα ηελ ηαμηλφκεζε θαη αλίρλεπζε αληηθεηκέλνπ, κε εθαηνκκχξηα 

εηθφλσλ θαη εθαηνληάδεο θιάζεηο αληηθεηκέλσλ. Ζ απφδνζε ησλ ζπλειηθηηθψλ 

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

αλζξψπσλ. Οη θαιχηεξνη αιγφξηζκνη εμαθνινπζνχλ λα αληηκεησπίδνπλ δπζθνιίεο κε 

ηα αληηθείκελα πνπ είλαη κηθξά ή ιεπηά, φπσο έλα κηθξφ κπξκήγθη ζε έλα ζηέιερνο 

ινπινπδηνχ ή έλα άηνκν πνπ θξαηά κηα πέλα ζην ρέξη ηνπ. Μπνξνχλ επίζεο λα έρνπλ 

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

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

είδνπο νη εηθφλεο ζπάληα δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζηνπο αλζξψπνπο. Οη άλζξσπνη, 

σζηφζν, ηείλνπλ λα έρνπλ πξνβιήκαηα κε άιια δεηήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, δελ είλαη 

θαινί ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηάμεηο κεγάιεο αλάιπζεο, φπσο ε 



Σελίδα 16 από 93 
 

ζπγθεθξηκέλε ξάηζα ζθχινπ ή είδε πηελψλ, ελψ ηα ζπλειηθηηθά λεπξσληθά δίθηπα 

θάηη ηέηνην ην ρεηξίδνληαη κε επθνιία (Chen, 2011). 

Τπάξρνπλ πνιιέο εμεηδηθεπκέλεο εξγαζίεο πνπ βαζίδνληαη ζηελ αλαγλψξηζε, φπσο: 

 

 Απηόκαηε Αλάθηεζε Δηθόλσλ - εμεχξεζε φισλ ησλ εηθφλσλ ζε έλα 

κεγαιχηεξν ζχλνιν ησλ εηθφλσλ πνπ έρνπλ ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν. Σν 

πεξηερφκελν κπνξεί λα θαζνξηζηεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, γηα παξάδεηγκα 

φζνλ αθνξά ηελ νκνηφηεηα ζε ζρέζε κε κηα εηθφλα-ζηφρν (π.ρ. απφδνζε φισλ 

ησλ παξφκνησλ κε ηελ εηθφλα Υ, εηθφλσλ), ή κε βάζε ηα θξηηήξηα αλαδήηεζεο 

πςεινχ επηπέδνπ πνπ δίλνληαη σο εηζαγσγή θεηκέλνπ (π.ρ. απφδνζε φισλ ησλ 

εηθφλσλ πνπ πεξηέρνπλ πνιιά ζπίηηα, κε ιήςεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρεηκψλα, θαη ρσξίο απηνθίλεηα). 

 Δθηίκεζε ζέζεο – ε εθηίκεζε ηεο ζέζεο ή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ ζε ζρέζε κε ηελ θάκεξα. Ζ ηερληθή απηή ζα 

κπνξνχζε γηα παξαδεηγκα λα εθαξκνζηεί ζε έλα βξαρίνλα ξνκπφη ζηελ 

αλάθηεζε αληηθεηκέλσλ απφ έλαλ ηκάληα κεηαθνξάο ζε κηα θαηάζηαζε 

γξακκήο ζπλαξκνιφγεζεο ή επηιέγνληαο ζηνηρεία απφ έλα θάδν. 

 Οπηηθή αλαγλώξηζε ραξαθηήξσλ (OCR) – ε αλαγλψξηζε ησλ ραξαθηήξσλ 

ζε εηθφλεο ζε ηππσκέλν ή ρεηξφγξαθν θείκελν, ζπλήζσο κε ζθνπφ λα 

θσδηθνπνηεί ην θείκελν ζε κνξθή πην δεθηηθή ζηελ επεμεξγαζία ή ηελ 

επξεηεξίαζε (π.ρ. ASCII). 

 Αλάγλσζε δηζδηάζηαηνπ θώδηθα - αλάγλσζε ησλ θσδηθψλ 2D φπσο ε 

κήηξα δεδνκέλσλ θαη νη θψδηθεο QR. 

 Η αλαγλώξηζε πξνζώπνπ. 

 Η Σερλνινγία Αλαγλώξηζεο Μνξθώλ (SRT), ζε ζπζηήκαηα θαηακέηξεζεο 

αλζξψπσλ πνπ δηαθνξνπνηνχλ ηα αλζξψπηλα φληα (κε ζρήκαηα θεθαιηνχ θαη 

ψκνπ) απφ ηα αληηθείκελα. 

 

Αξθεηέο εξγαζίεο ζρεηίδνληαη κε ηελ εθηίκεζε θίλεζεο, φπνπ κηα αιιεινπρία 

εηθφλσλ επεμεξγάδεηαη γηα λα παξάγεη κηα εθηίκεζε ηαρχηεηαο, είηε ζε θάζε ζεκείν 

ζηελ εηθφλα είηε ζηελ 3D ζθελή, ή αθφκα θαη απφ ηελ θάκεξα πνπ παξάγεη ηηο 

εηθφλεο.  
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Παξαδείγκαηα ηέηνησλ εξγαζηψλ είλαη ηα εμήο: 

 

 Egomotion - Καζνξηζκφο ηεο άθακπηεο 3D θίλεζεο  (πεξηζηξνθή θαη αιιαγή 

ζέζεο) ηεο θάκεξαο απφ κηα αθνινπζία εηθφλσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηελ 

θάκεξα. 

 Παξαθνινύζεζε – Παξαθνινχζεζε ησλ θηλήζεσλ ελφο κηθξφηεξνπ ζπλήζσο 

ζπλφινπ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ή αληηθείκελσλ (π.ρ., νρήκαηα ή αλζξψπνπο) 

ζηελ αθνινπζία εηθφλσλ. 

 Οπηηθή ξνή - λα πξνζδηνξηζηεί, γηα θάζε ζεκείν ζηελ εηθφλα, πψο απηφ ην 

ζεκείν θηλείηαη ζε ζρέζε κε ην επίπεδν ηεο εηθφλαο, δειαδή, ε θαηλφκελε 

θίλεζε ηνπ. Απηή ε θίλεζε είλαη απνηέιεζκα ηφζν ηνπ πψο ην αληίζηνηρν 3D 

ζεκείν θηλείηαη ζηε ζθελή φζν θαη ηνπ πψο ε θάκεξα θηλείηαη ζε ζρέζε κε ηε 

ζθελή. 

 

Οη κέζνδνη γηα ηελ νξγάλσζε ελφο ζπζηήκαηνο φξαζεο ππνινγηζηψλ εμαξηφληαη 

ηδηαίηεξα απφ ηελ εθαξκνγή. Οξηζκέλα ζπζηήκαηα είλαη stand-alone εθαξκνγέο πνπ 

ιχλνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα κέηξεζεο ή αλίρλεπζεο, ελψ άιιεο απνηεινχλ 

έλα ππφ-ζχζηεκα ελφο επξχηεξνπ ζρεδηαζκνχ πνπ, γηα παξάδεηγκα, πεξηέρεη επίζεο 

ππφ-ζπζηήκαηα γηα ηνλ έιεγρν ησλ κεραληθψλ ελεξγνπνηεηψλ, ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ, ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ,  ησλ δηεπαθψλ κεραλήο – αλζξψπνπ, 

θ.ιπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο ηερλεηήο φξαζεο εμαξηάηαη 

επίζεο απφ ην εάλ νη ιεηηνπξγίεο ηνπ είλαη πξνθαζνξηζκέλεο ή εάλ θάπνην κέξνο ηνπ 

κπνξεί λα κάζεη ή λα ηξνπνπνηεζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο. Πνιιέο 

ιεηηνπξγίεο είλαη κνλαδηθέο γηα ηελ εθαξκνγή. Τπάξρνπλ, σζηφζν, νη ηππηθέο 

ιεηηνπξγίεο πνπ βξίζθνληαη ζε πνιιά ζπζηήκαηα φξαζεο (Parker, 2010).  

 

 Απόθηεζε εηθόλαο - κηα ςεθηαθή εηθφλα παξάγεηαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο 

απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο αηζζεηήξεο, νη νπνίνη, εθηφο ησλ δηαθφξσλ 

ηχπσλ θσηνεπαίζζεησλ θακεξψλ, πεξηιακβάλνπλ αηζζεηήξεο πεδίνπ, 

ζπζθεπέο ηνκνγξαθίαο, ξαληάξ, θάκεξεο ππεξήρσλ, θ.ιπ. Αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν ηνπ αηζζεηήξα, ηα πξνθχπηνληα δεδνκέλα εηθφλαο είλαη κηα 

ζπλεζηζκέλε εηθφλα 2D, έλαο ηξηζδηάζηαηνο φγθνο, ή κηα αθνινπζία 

εηθφλσλ. Οη ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηππηθά αληηζηνηρνχλ ζηελ έληαζε 
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ηνπ θσηφο ζε κία ή πεξηζζφηεξεο θαζκαηηθέο δψλεο (γθξη εηθφλεο ή 

έγρξσκεο εηθφλεο), αιιά κπνξνχλ επίζεο λα ζρεηίδνληαη κε δηάθνξα 

θπζηθά κέηξα, φπσο ην βάζνο, ε απνξξφθεζε ή αλάθιαζε ησλ ερεηηθψλ ή 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ, ή ν ππξεληθφο καγλεηηθφο ζπληνληζκφο.  

 

 Πξν-επεμεξγαζία - Πξηλ λα κπνξέζεη λα εθαξκνζηεί κηα κέζνδνο 

ηερλεηήο φξαζεο ζε δεδνκέλα εηθφλαο, πξνθεηκέλνπ λα εμαρζεί θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε πιεξνθνξία, είλαη ζπλήζσο απαξαίηεην λα επεμεξγάδνληαη 

ηα δεδνκέλα, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη φηη πιεξνχλ νξηζκέλεο ππνζέζεηο 

πνπ ζπλάγνληαη απφ ηε κέζνδν. Μεξηθά παξαδείγκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ 

απνηεινχλ: 

 

 Ζ επαλαδεηγκαηνιεςία, πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί φηη ε 

εηθφλα ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ είλαη ζσζηή. 

 Ζ κείσζε ηνπ ζνξχβνπ, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί φηη ν 

ζφξπβνο ηνπ αηζζεηήξα δελ εηζάγεη ςεπδείο πιεξνθνξίεο. 

 Ζ ελίζρπζε ηεο αληίζεζεο ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη φηη νη 

ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ. 

 Ζ αλαπαξάζηαζε θιίκαθαο ρψξνπ γηα λα εληζρπζνχλ νη δνκέο 

ηεο εηθφλαο ζε ηνπηθά θαηάιιειεο θιίκαθεο. 

 

 Δμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ - Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθφλαο εμάγνληαη 

απφ ηα δεδνκέλα εηθφλαο ζε δηάθνξα επίπεδα πνιππινθφηεηαο. Σππηθά 

παξαδείγκαηα ηέηνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη: 

 

 Οη γξακκέο, νη αθκέο θαη νη θνξπθνγξακκέο. 

 Δληνπηζκέλα ζεκεία ελδηαθέξνληνο, φπσο γσλίεο, κάδεο ή 

βαζκνί. 

 

 Αλίρλεπζε / θαηάηκεζε - ΢ε θάπνην ζεκείν θαηά ηελ επεμεξγαζία 

ιακβάλεηαη κηα απφθαζε ζρεηηθά κε ην πνηα ζεκεία ή πεξηνρέο ηεο 

εηθφλαο είλαη ζεκαληηθά γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Παξαδείγκαηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ είλαη: 
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 Ζ επηινγή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζπλφινπ ζεκείσλ 

ελδηαθέξνληνο 

 Καηάηκεζε κηαο ή πνιιαπιψλ πεξηνρψλ ηεο εηθφλαο πνπ 

πεξηέρνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν ελδηαθέξνληνο. 

 

 Δπεμεξγαζία πςεινύ επηπέδνπ - ΢ε απηφ ην βήκα ε είζνδνο είλαη ηππηθά 

έλα κηθξφ ζχλνιν δεδνκέλσλ, γηα παξάδεηγκα έλα ζχλνιν ζεκείσλ ή κηα 

πεξηνρή ηεο εηθφλαο πνπ ππνηίζεηαη φηη πεξηέρεη έλα ζπγθεθξηκέλν 

αληηθείκελν.  

 

 Λήςε απνθάζεσλ – ιήςε ηεο ηειηθήο απφθαζεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

εθαξκνγή, γηα παξάδεηγκα: 

 

 Δπηηπρία/ απνηπρία ζε απηφκαηεο εθαξκνγέο επηζεψξεζεο 

 Σαίξηαζκα/ κε-ηαίξηαζκα ζε εθαξκνγέο αλαγλψξηζεο 

 ΢ήκαλζε γηα πεξαηηέξσ επαλεμέηαζε αλζξψπνπ ζε ηαηξηθέο 

θαη ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο θαη εθαξκνγέο αζθάιεηαο θαη 

αλαγλψξηζεο 

 

Τπάξρνπλ πνιιά είδε ζπζηεκάησλ ηερλεηήο φξαζεο, σζηφζν φια ηνπο πεξηέρνπλ 

απηά ηα βαζηθά ζηνηρεία: κηα πεγή ξεχκαηνο, ηνπιάρηζηνλ κία ζπζθεπή ιήςεο 

εηθφλαο (π.ρ. θάκεξα, CCD, θιπ), έλαλ επεμεξγαζηή θαζψο θαη θαιψδηα ειέγρνπ θαη 

επηθνηλσλίαο ή θάπνηνπ είδνπο κεραληζκφ αζχξκαηεο δηαζχλδεζεο. Δπηπιένλ, έλα 

πξαθηηθφ ζχζηεκα φξαζεο πεξηέρεη ινγηζκηθφ, θαζψο θαη κία νζφλε γηα λα 

παξαθνινπζεί ην ζχζηεκα. Σα ζπζηήκαηα φξαζεο γηα εζσηεξηθνχο ρψξνπο, θαζψο 

θαη ηα πεξηζζφηεξα βηνκεραληθά ζπζηήκαηα, πεξηέρνπλ έλα ζχζηεκα θσηηζκνχ θαη 

κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε έλα ειεγρφκελν πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, έλα 

νινθιεξσκέλν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη πνιιά αμεζνπάξ, φπσο ζηεξίγκαηα θάκεξαο, 

θαιψδηα θαη βχζκαηα (Fossati, et al., 2012). 
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1.3. Λεηηνπξγηθό ΢ύζηεκα 

 

Χο ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα (Λ΢) ραξαθηεξίδεηαη κία ζπιινγή βαζηθψλ 

πξνγξακκάησλ, ε νπνία ειέγρεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ππνινγηζηή ζπλνιηθά θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ππφβαζξν γηα ηελ εθηέιεζε φισλ ησλ ππφινηπσλ πξνγξακκάησλ, 

ηε δηαρείξηζε ησλ πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ θαη ηελ εμαζθάιηζε ηεο επηθνηλσλίαο 

κεηαμχ ρξήζηε θαη ππνινγηζηή. ΢ηελ πξάμε πξφθεηηαη γηα έλα επίπεδν ινγηζκηθνχ 

πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ηνπ πιηθνχ θαη ησλ εθηεινχκελσλ πξνγξακκάησλ ζε έλαλ 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν κεραληζκψλ κέζσ ησλ νπνίσλ 

επηηπγράλεηαη απηφκαηε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ελφο ππνινγηζηή θαη ειεγρφκελε 

θαηαλνκή ηνπο ζηηο εθηεινχκελεο εθαξκνγέο, έηζη ψζηε νη ηειεπηαίεο λα είλαη ζε 

ζέζε λα πξνζπειάζνπλ εχθνια ηνπο πφξνπο θαη ηηο ζπζθεπέο ηνπ ζπζηήκαηνο ρσξίο 

λα ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπλ κε αθξίβεηα ηε δνκή ηνπ ππνθείκελνπ πιηθνχ, αιιά θαη 

ψζηε πνιιαπιέο εθαξκνγέο λα κπνξνχλ λα εθηεινχληαη ηαπηφρξνλα ρσξίο λα 

έξρνληαη ζε δηέλεμε κεηαμχ ηνπο ή κε ηνλ ππνινγηζηή (Haldar & Alagarsamy 

Aravind, 2010). 

Οη πξψηκνη ππνινγηζηέο ζηεξνχληαλ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. Έλαο 

άλζξσπνο 'ρεηξηζηήο' (operator) θφξησλε ηα πξνγξάκκαηα ζηε κλήκε ηνπ ππνινγηζηή 

θαη θξφληηδε γηα ηελ εθηέιεζή ηνπο, εμ νπ θαη ην φλνκα ηνπ ινγηζκηθνχ ζπζηήκαηνο 

ην νπνίν αληηθαηέζηεζε ηηο αλζξψπηλεο απηέο ελέξγεηεο (Operating System). Με ην 

κεζνιαβεηηθφ επίπεδν δηαζχλδεζεο πνπ πξνζθέξεη ην Λ΢, νη εθαξκνγέο κπνξνχλ λα 

αμηνπνηνχλ εχθνια ηε κλήκε, ηνλ επεμεξγαζηή, ην ζχζηεκα αξρείσλ θαη ηηο 

πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο. Γειαδή ην Λ΢ δεκηνπξγεί έλα απινπζηεπκέλν εηθνληθφ 

πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν εθηεινχληαη νη εθαξκνγέο. Οη ηειεπηαίεο, κέζα απφ 

θάπνηα ζπγθεθξηκέλε θαη ηππνπνηεκέλε πξνγξακκαηηζηηθή δηαζχλδεζε πνπ ηνπο 

πξνζθέξεη ην Λ΢, ηηο θιήζεηο ζπζηήκαηνο, δηακνξθψλνπλ απζηεξά ζπκκνξθνχκελα 

κε απηήλ ηε δηαζχλδεζε αηηήκαηα γηα λα απνθηήζνπλ πφξνπο, πξνθεηκέλνπ λα 

θέξνπλ εηο πέξαο ηηο εξγαζίεο πνπ δεηά ν ρξήζηεο. 

΢ηα PC ην Λ΢ είλαη ην πξψην ινγηζκηθφ πνπ «θνξηψλεηαη» ζηε κλήκε ηνπ 

ππνινγηζηή κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ BIOS. Οπνηνδήπνηε ινγηζκηθφ θνξησζεί ζηε 

ζπλέρεηα βαζίδεηαη ζην Λ΢ γηα ηελ παξνρή φισλ ησλ ππεξεζηψλ νη νπνίεο απαηηνχλ 

πξφζβαζε ζην πιηθφ. 
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Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πεξηέρεη θψδηθα ρακεινχ επηπέδνπ, απνθιεηζηηθά 

γηα ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ επεμεξγαζηή ζηελ νπνία εθηειείηαη (γξακκέλν είηε ζε 

θάπνηα θαηάιιειε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πςεινχ επηπέδνπ, φπσο ε C, είηε 

απεπζείαο ζε ζπκβνιηθή γιψζζα), ν νπνίνο αλαιακβάλεη ηελ πινπνίεζε φισλ απηψλ 

ησλ κεραληζκψλ. Ο ελ ιφγσ θψδηθαο, ν νπνίνο θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ 

ππνινγηζηή είλαη απνζεθεπκέλνο ζηε κλήκε, νλνκάδεηαη «ππξήλαο» θαη ν θψδηθαο 

ησλ εθηεινχκελσλ εθαξκνγψλ («θψδηθαο ρξήζηε») δελ έρεη άκεζε πξφζβαζε ζε 

απηφλ. Ο ππξήλαο φκσο παξέρεη κία πξνγξακκαηηζηηθή δηαζχλδεζε, ηηο θιήζεηο 

ζπζηήκαηνο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, κε ηελ νπνία ηα πξνγξάκκαηα ρξήζηε κπνξνχλ λα 

θαινχλ κε ειεγρφκελν ηξφπν δηαδηθαζίεο πνπ εμάγεη ν ππξήλαο θαη παξέρνπλ 

ππεξεζίεο ζηνλ θαινχληα. Ζ ζχληαμε, ε ζεκαζηνινγία θαη ε νλνκαηνινγία ησλ 

θιήζεσλ ζπζηήκαηνο δηαθέξεη απφ Λ΢ ζε Λ΢, κε απνηέιεζκα έλα εθηειέζηκν 

πξφγξακκα ζπλήζσο λα κπνξεί λα ηξέμεη κφλν ζε έλα Λ΢. Ο θψδηθαο ρξήζηε δελ 

κπνξεί λα πξνζπειάζεη κφλνο ηνπ ηνπο πφξνπο ηνπ ππνινγηζηή (π.ρ. δίζθνπο, κλήκε 

ζπζηήκαηνο, πεξηθεξεηαθά, δίθηπν θιπ) αιιά κπνξεί λα δεηήζεη φ,ηη ρξεηάδεηαη (π.ρ. 

άλνηγκα ελφο αξρείνπ ζηνλ δίζθν) απφ ηνλ ππξήλα κέζσ ησλ θιήζεσλ ζπζηήκαηνο . 

΢πλήζσο νη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ παξέρνπλ πξνηππνπνηεκέλεο 

βηβιηνζήθεο πνπ απνθξχπηνπλ απηή ηε δηαδηθαζία απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή θαη 

παξέρνπλ θνξεηφηεηα θψδηθα απφ Λ΢ ζε Λ΢. Π.ρ. ε απιή ζπλάξηεζε fopen() ηεο 

πξφηππεο βηβιηνζήθεο ηεο C, κε θνηλή ζχληαμε γηα φιεο ηηο αξρηηεθηνληθέο θαη 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα αιιά κε δηαθνξεηηθή πινπνίεζε γηα ην θαζέλα, φηαλ θιεζεί 

θαιεί κε ηε ζεηξά ηεο ηελ αληίζηνηρε θιήζε ζπζηήκαηνο - θαηά θαλφλα πην 

πνιχπινθε - πνπ παξέρεη ην ππνθείκελν Λ΢. Ο θψδηθαο πνπ πινπνηεί ηηο θιήζεηο 

ζπζηήκαηνο είλαη νπζηαζηηθά ηκήκα ηνπ ππξήλα, νπφηε ε fopen() ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

παξαδείγκαηνο δεηά κεηάβαζε ηνπ επεμεξγαζηή ζε θαηάζηαζε ππξήλα, θαηά ηελ 

νπνία κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ εληνιέο κε άκεζε επίδξαζε ζην πιηθφ θαη ηνπο 

πφξνπο ηνπ ππνινγηζηή, θαη κεηαθέξεη ηνλ έιεγρν ζηνλ θψδηθα ηεο θιήζεο 

ζπζηήκαηνο. Όηαλ ν ηειεπηαίνο ηεξκαηίζεη ν επεμεξγαζηήο κεηαβαίλεη πάιη ζε 

θαηάζηαζε ρξήζηε θαη ε fopen() ζπλερίδεη ηελ εθηέιεζή ηεο απφ ηελ εληνιή πνπ 

αθνινπζεί ηελ θιήζε ζπζηήκαηνο. Φπζηθά ηα πξνγξάκκαηα ρξήζηε κπνξνχλ λα 

παξαθάκςνπλ ηελ fopen() θαη λα θαιέζνπλ θαηεπζείαλ ηνλ ππξήλα, θάηη πνπ γίλεηαη 

αλαγθαζηηθά φηαλ ε βηβιηνζήθε ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ δελ παξέρεη πςεινχ 

επηπέδνπ δηαζχλδεζε (φπσο ηελ fopen()) γηα θάπνηα ιεηηνπξγία (Dhamdhere, 2006). 
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Οη βαζηθνί κεραληζκνί ελφο ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο αθνξνχλ ηε δηαρείξηζε 

ηεο εθηέιεζεο ησλ πξνγξακκάησλ ρξήζηε (κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ησλ δηεξγαζηψλ θαη 

- ζηα ζπζηήκαηα ηα νπνία ππνζηεξίδνπλ ηαπηνρξνληζκφ / πνιπδηεξγαζία / 

πνιππξνγξακκαηηζκφ - ηνπ θαηάιιεινπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ ηνπο), ηεο 

επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπο (κέζσ ησλ κεραληζκψλ εηθνληθήο κλήκεο θαη 

δηαδηεξγαζηαθήο επηθνηλσλίαο) θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ απηέο ρξεζηκνπνηνχλ (κέζσ 

ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ). Με ηνλ ηξφπν πνπ είλαη πινπνηεκέλνη νη ελ ιφγσ 

κεραληζκνί δηαζθαιίδνπλ ζπλήζσο ηφζν ηελ αζθάιεηα ηνπ ππξήλα απέλαληη ζηνλ 

θψδηθα ρξήζηε, φζν θαη ηελ αζθάιεηα κεηαμχ ησλ πξνγξακκάησλ ρξήζηε, ψζηε 

θαλέλα λα κελ παξεκπνδίδεη ή λα επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ πξφζβαζε ησλ άιισλ 

ζηνπο πφξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο (Palmer & Walters, 2011). 

 

1.4. Φπζηθή Γηαζύλδεζε Υξήζηε - Τπνινγηζηή 

 

Μηα Φπζηθή Γηαζχλδεζε Υξήζηε (NUI) είλαη έλα ζχζηεκα γηα ηελ 

αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ-ππνινγηζηή κέζσ θηλήζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

θπζηθή, θαζεκεξηλή αλζξψπηλε ζπκπεξηθνξά. 

Έλα NUI κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, αλάινγα κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε. Μεξηθά NUIs βαζίδνληαη ζε ελδηάκεζεο ζπζθεπέο γηα ηελ 

αιιειεπίδξαζε,θαη άιια NUIs είλαη είηε αφξαηα ζην ρξήζηε ή ηφζν δηαθξηηηθά ψζηε 

λα θαίλνληαη αφξαηα κε κηα γξήγνξε καηηά (Ramos Melgar & Castro Diez, 2012). 

Οη δηεπαθέο νζφλεο αθήο επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο λα αιιειεπηδξνχλ κε 

ηνπο ειέγρνπο θαη ηηο εθαξκνγέο πην δηαηζζεηηθά απφ κηα δηεπαθή κε βάζε ηνλ 

θέξζνξα γηαηί είλαη πην άκεζεο – ζε αληίζεζε κε ηελ κεηαθίλεζε ηνπ θέξζνξα γηα λα 

επηιέμνπκε έλα αξρείν θαη λα θάλνπκε θιηθ γηα λα ην αλνίμνπκε, γηα παξάδεηγκα, ν 

ρξήζηεο αγγίδεη κηα γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αξρείνπ γηα λα ην αλνίμεη. Σα 

smartphones θαη ηα tablets επηηξέπνπλ ζπλήζσο είζνδν αθήο. Γηα παξάδεηγκα, ε 

Microsoft εξγάδεηαη πάλσ ζε έλα πεξηβάιινλ αθήο πνπ νλνκάδεηαη "skinput" θαη 

επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα αιιειεπηδξνχλ παηψληαο ην δέξκα ηνπο. 

 

Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο θίλεζεο παξαθνινπζνχλ ηηο θηλήζεηο ηνπ ρξήζηε 

θαη κεηνπζηψλνπλ απηέο ηηο θηλήζεηο ζε νδεγίεο. Σα ζπζηήκαηα παηρληδηνχ θίλεζεο 

Nintendo Wii θαη PlayStation Move ιεηηνπξγνχλ κε επηηαρπλζηφκεηξα θαη 
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γπξνζθφπηα κε βάζε ρεηξηζηήξην, γηα λα αηζζαλζνχλ ηελ θιίζε, ηελ πεξηζηξνθή θαη 

ηελ επηηάρπλζε. Έλα πην έμππλν είδνο NUI είλαη εμνπιηζκέλν κε κηα θάκεξα θαη 

ινγηζκηθφ ζηε ζπζθεπή πνπ αλαγλσξίδεη ζπγθεθξηκέλεο ρεηξνλνκίεο θαη ηηο 

κεηαθξάδεη ζε ελέξγεηεο. Σν Kinect ηεο Microsoft, γηα παξάδεηγκα, είλαη έλαο 

αηζζεηήξαο θίλεζεο γηα ηελ θνλζφια παηρληδηψλ Xbox 360 πνπ επηηξέπεη ζηνπο 

ρξήζηεο λα αιιειεπηδξνχλ κε ηηο θηλήζεηο ηνπ ζψκαηνο, ηηο ρεηξνλνκίεο θαη ηηο 

θσλεηηθέο εληνιέο. Σν Kinect αλαγλσξίδεη ηα ζψκαηα θαη ηηο θσλέο κεκνλσκέλσλ 

παηθηψλ. Ζ αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αιιειεπίδξαζε κε ηνπο ππνινγηζηέο. 

Ζ αλαγλψξηζε θσλήο επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα αιιειεπηδξνχλ κε ην 

ζχζηεκα κέζσ πξνθνξηθψλ εληνιψλ. Σν ζχζηεκα αλαγλσξίδεη πξνθνξηθέο ιέμεηο θαη 

θξάζεηο θαη ηηο κεηαηξέπεη ζε κνξθή αλαγλψζηκε απφ κεραλέο γηα αιιειεπίδξαζε. 

Οη εθαξκνγέο αλαγλψξηζεο ηεο νκηιίαο πεξηιακβάλνπλ ηελ δξνκνιφγεζε θιήζεσλ,  

νκηιία ζε θείκελν θαη hands-free θαη θηλεηή ιεηηνπξγία ππνινγηζηή. Ζ αλαγλψξηζε 

νκηιίαο επίζεο κεξηθέο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αιιειεπίδξαζε κε 

ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα. 

Οη δηεπαθέο παξαθνινχζεζεο ηνπ βιέκκαηνο επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο λα 

θαζνδεγήζνπλ έλα ζχζηεκα κέζα απφ ηηο θηλήζεηο ησλ καηηψλ. Σνλ Μάξηην ηνπ 

2011, ε Lenovo αλαθνίλσζε φηη θαηαζθεχαζε ηνλ πξψην ειεγρφκελν κε ηα κάηηα 

θνξεηφ ππνινγηζηή. Σν ζχζηεκα ηεο Lenovo ζπλδπάδεη κηα πεγή ππέξπζξνπ θσηφο 

κε κηα θάκεξα γηα λα πηάζεη ηα αληαλαθιαζηηθά θσηεηλά ζήκαηα απφ ηα κάηηα ηνπ 

ρξήζηε. Σν ινγηζκηθφ ππνινγίδεη ηελ πεξηνρή ηεο νζφλεο πνπ θνίηαμε ν ρξήζηεο θαη 

ρξεζηκνπνηεί απηέο ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηελ είζνδν (Miles, 2012).   

Οη δηεπαθέο εγθεθάινπ-κεραλήο δηαβάδνπλ ηα λεπξηθά ζήκαηα θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ πξνγξάκκαηα γηα λα κεηαθξάζνπλ απηά ηα ζήκαηα ζε δξάζε. Μηα 

BCI κπνξεί λα θαηαζηήζεη δπλαηφ γηα θάπνηνλ πνπ είλαη παξάιπηνο, λα ιεηηνπξγήζεη 

έλαλ ππνινγηζηή, έλα κεραλνθίλεην αλαπεξηθφ ακαμίδην ή έλα πξφζζεην άθξν κέζσ 

ηεο ζθέςεο θαη κφλν. 

 

1.5. Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε 

 

Σα 3D γξαθηθά ηνπ ππνινγηζηή (ζε αληίζεζε κε ηα 2D γξαθηθά ππνινγηζηή) 

είλαη γξαθηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κηα ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε γεσκεηξηθψλ 
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ζηνηρείσλ (ζπρλά θαξηεζηαλή) πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηνλ ππνινγηζηή γηα ηνπο 

ζθνπνχο ηεο εθηέιεζεο ησλ ππνινγηζκψλ θαη γηα ηελ εηθνληθή παξνπζίαζε ησλ 2D 

εηθφλσλ. Απηέο νη εηθφλεο κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ γηα ηελ πξνβνιή αξγφηεξα ή 

γηα ηελ εκθάληζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Σα 3D γξαθηθά ππνινγηζηψλ βαζίδνληαη ζε πνιινχο απφ ηνπο ίδηνπο 

αιγνξίζκνπο φπσο θαη ηα 2D γξαθηθά ππνινγηζηή ζηελ ηειηθή παξνπζίαζε. ΢ην 

ινγηζκηθφ γξαθηθψλ ηνπ ππνινγηζηή, ε δηάθξηζε κεηαμχ 2D θαη 3D είλαη κεξηθέο 

θνξέο ζνιή. Οη 2D εθαξκνγέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 3D ηερληθέο γηα ηελ 

επίηεπμε απνηειεζκάησλ, φπσο ν θσηηζκφο, θαη νη 3D απεηθνλίζεηο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ 2D ηερληθέο θσηνξεαιηζκνχ. 

Σα 3D γξαθηθά ππνινγηζηψλ αλαθέξνληαη ζπρλά σο 3D κνληέια. Δθηφο απφ 

ην απεηθνληδφκελν γξαθηθφ, ην κνληέιν πεξηέρεηαη κέζα ζην γξαθηθφ αξρείν 

δεδνκέλσλ. Χζηφζν, ππάξρνπλ δηαθνξέο. Έλα κνληέιν 3D είλαη ε καζεκαηηθή 

αλαπαξάζηαζε νπνηνπδήπνηε ηξηζδηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ. Έλα κνληέιν δελ είλαη 

ηερληθά γξαθηθφ κέρξη λα εκθαληζηεί. Έλα κνληέιν κπνξεί λα εκθαλίδεηαη νπηηθά σο 

κηα δηζδηάζηαηε εηθφλα, κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο πνπ νλνκάδεηαη 3D rendering ή λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε κε γξαθηθέο πξνζνκνηψζεηο ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη ζε 

ππνινγηζκνχο. Με ηελ 3D εθηχπσζε, ηα 3D κνληέια παξφκνηα κεηαηξέπνληαη ζε 3D 

θπζηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ κνληέινπ, κε πεξηνξηζκνχο ζην πφζν αθξηβήο είλαη ε 

απφδνζε κπνξεί λα ηαηξηάμεη κε ην εηθνληθφ κνληέιν. 

 

Ζ δεκηνπξγία 3D γξαθηθψλ ππνινγηζηή ρσξίδεηαη ζε ηξία βαζηθά ζηάδηα (Fossati, et 

al., 2012): 

 

 3D κνληεινπνίεζε - ε δηαδηθαζία ηνπ ζρεκαηηζκνχ ελφο κνληέινπ 

ππνινγηζηή ηνπ ζρήκαηνο ελφο αληηθεηκέλνπ 

 Γηάηαμε θαη θίλεζε - ε θίλεζε θαη ε ηνπνζέηεζε ησλ αληηθεηκέλσλ κέζα ζε 

κηα ζθελή 

 3D απεηθόληζε - νη ππνινγηζκνί πνπ, κε βάζε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θσηφο, ηα 

είδε ηεο επηθάλεηαο, θαη άιιεο ηδηφηεηεο, δεκηνπξγνχλ ηελ εηθφλα 
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1.5.1. Μνληεινπνίεζε 

 

Σν κνληέιν πεξηγξάθεη ηε δηαδηθαζία ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ ζρήκαηνο ελφο 

αληηθεηκέλνπ. Οη δχν πην θνηλέο πεγέο 3D κνληέισλ είλαη εθείλεο πνπ έλαο 

θαιιηηέρλεο ή κεραληθφο παξάγεη ζηνλ ππνινγηζηή κε θάπνην είδνο εξγαιείνπ 3D 

κνληεινπνίεζεο, θαη απηή φπνπ ηα κνληέια ζαξψλνληαη ζε έλαλ ππνινγηζηή απφ 

πξαγκαηηθά αληηθείκελα. Μνληέια κπνξνχλ επίζεο λα παξαρζνχλ δηαδηθαζηηθά ή 

κέζσ θπζηθήο πξνζνκνίσζεο. Βαζηθά, έλα 3D κνληέιν ζρεκαηίδεηαη απφ ηα ζεκεία 

πνπ νλνκάδνληαη θνξπθέο πνπ θαζνξίδνπλ ην ζρήκα θαη ζρεκαηίδνπλ πνιχγσλα. Έλα 

πνιχγσλν είλαη κηα πεξηνρή πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηνπιάρηζηνλ ηξεηο θνξπθέο (έλα 

ηξίγσλν). Έλα πνιχγσλν ηεζζάξσλ ζεκείσλ είλαη έλα ηεηξάγσλν, θαη έλα πνιχγσλν 

κε πάλσ απφ ηέζζεξα ζεκεία είλαη έλα λ-γσλν. Ζ ζπλνιηθή αθεξαηφηεηα ηνπ 

κνληέινπ θαη ε θαηαιιειφηεηά ηνπ γηα ρξήζε ζε animation εμαξηψληαη απφ ηε δνκή 

ησλ πνιπγψλσλ. 

 

1.5.2. Γηάηαμε θαη θίλεζε 

 

Πξηλ απφ ηελ ηξνπνπνίεζε ζε κηα εηθφλα, ηα αληηθείκελα πξέπεη λα 

ηνπνζεηνχληαη ζε κηα ζθελή. Απηφ θαζνξίδεη ηηο ρσξηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ 

αληηθεηκέλσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζέζεο θαη ηνπ κεγέζνπο. Σν animation 

αλαθέξεηαη ζηε ρξνληθή πεξηγξαθή ελφο αληηθεηκέλνπ, δειαδή, πψο θηλείηαη θαη 

παξακνξθψλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Γεκνθηιείο κέζνδνη πεξηιακβάλνπλ ηελ 

ζέζε θαξέ-θιεηδηψλ, ηελ αληίζηξνθε θηλεκαηηθή, θαη ηελ θαηαγξαθή ηεο θίλεζεο. Οη 

ηερληθέο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζε ζπλδπαζκφ. Όπσο θαη κε ηελ 

κνληεινπνίεζε, ε θπζηθή πξνζνκνίσζε θαζνξίδεη επίζεο ηελ θίλεζε. 

 

 

1.5.3. Απεηθόληζε 

 

Ζ απεηθφληζε κεηαηξέπεη έλα κνληέιν ζε κηα εηθφλα είηε κε πξνζνκνίσζε 

κεηαθνξάο θσηφο γηα λα απνδφζεη θσην-ξεαιηζηηθέο εηθφλεο, ή κε ηελ εθαξκνγή 

θάπνηνπ είδνπο ζηπι, φπσο ζηελ κε-θσηνξεαιηζηηθή απεηθφληζε. Οη δχν βαζηθέο 

δηαδηθαζίεο ζηε ξεαιηζηηθή απφδνζε είλαη νη κεηαθνξέο (πφζν θσο κεηαθέξεηαη απφ 
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ην έλα κέξνο ζην άιιν) θαη ε ζθέδαζε (πψο νη επηθάλεηεο αιιειεπηδξνχλ κε ην θσο). 

Σν βήκα απηφ γίλεηαη ζπλήζσο κε ηε ρξήζε ινγηζκηθνχ 3D γξαθηθψλ ππνινγηζηψλ ή 

έλα API 3D γξαθηθψλ. Μεηαβάιινληαο ηε ζθελή ζε κηα θαηάιιειε κνξθή γηα 

απεηθφληζε επίζεο πεξηιακβάλεη ηελ 3D πξνβνιή, ε νπνία εκθαλίδεη κηα 

ηξηζδηάζηαηε εηθφλα ζε δχν δηαζηάζεηο (Fossati, et al., 2012). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΘΔΧΡΗΣΙΚΟ ΠΛΑΙ΢ΙΟ 

 

 

2.1. Ο Αηζζεηήξαο Kinect 

 

Ο αηζζεηήξαο Kinect, είλαη κηα νξηδφληηα κπάξα πνπ ζπλδέεηαη κε κία 

κεραλνθίλεηε βάζε πεξηζηξνθήο θαη έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ηνπνζεηείηαη θαηά κήθνο 

πάλσ ή θάησ απφ ηελ νζφλε βίληεν. Ζ ζπζθεπή δηαζέηεη κηα θάκεξα RGB, έλαλ 

αηζζεηήξα βάζνπο θαη έλα κηθξφθσλν πνιπ-ζπζηνηρίαο πνπ ιεηηνχξγεη κε ηδηφθηεην 

ινγηζκηθφ, θαη παξέρεη ζχιιεςε ηεο 3D θίλεζεο νιφθιεξνπ ηνπ ζψκαηνο, 

αλαγλψξηζε πξνζψπνπ θαη δπλαηφηεηεο αλαγλψξηζεο θσλήο. Καηά ην ιαλζάξηζκα, ε 

αλαγλψξηζε θσλήο ήηαλ δηαζέζηκε κφλν ζηελ Ηαπσλία, ην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ηνλ 

Καλαδά θαη ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Ζ επεηξσηηθή Δπξψπε έιαβε ην ραξαθηεξηζηηθφ 

αξγφηεξα, ηελ άλνημε ηνπ 2011. Δπί ηνπ παξφληνο, ε αλαγλψξηζε θσλήο 

ππνζηεξίδεηαη ζηελ Απζηξαιία, ηνλ Καλαδά, ηε Γαιιία, ηε Γεξκαλία, ηελ Ηξιαλδία, 

ηελ Ηηαιία, ηελ Ηαπσλία, ην Μεμηθφ, ηε Νέα Εειαλδία, ην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ηηο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Ζ ζπζηνηρία κηθξνθψλσλ ηνπ αηζζεηήξα Kinect γηα ην Xbox 

360 δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα δηεμαγσγή εληνπηζκνχ αθνπζηηθήο πεγήο θαη θαηαζηνιή 

ηνπ ζνξχβνπ ηνπ πεξηβάιινληνο, επηηξέπνληαο ελέξγεηεο φπσο νκαδηθέο ζπλνκηιίεο 

ρσξίο αθνπζηηθά, ζην Xbox Live (Davison, 2012). 

 

Δηθόλα 1. Γνκή ζπζθεπήο Kinect, Πεγή: Ιζηνζειίδα Xbox, Kinect γηα ην Xbox 360 

Ο αηζζεηήξαο βάζνπο απνηειείηαη απφ έλαλ ππέξπζξν πξνβνιέα ιέηδεξ ζε 

ζπλδπαζκφ κε έλαλ κνλφρξσκν αηζζεηήξα CMOS, ν νπνίνο ζπιιακβάλεη δεδνκέλα 
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βίληεν ζε 3D ππφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο θσηηζκνχ πεξηβάιινληνο. Ζ θιίκαθα 

αλίρλεπζεο ηνπ αηζζεηήξα βάζνπο είλαη ξπζκηδφκελε, θαη ην ινγηζκηθφ ηνπ Kinect 

είλαη ηθαλφ γηα ηελ απηφκαηε βαζκνλφκεζε ηνπ αηζζεηήξα βαζηδφκελν ζην παηρλίδη 

θαη ην θπζηθφ πεξηβάιινλ ηνπ παίθηε, πνπ ξπζκίδεηαη κε ηελ παξνπζία επίπισλ ή 

άιισλ εκπνδίσλ.  

Ζ ηερλνινγία ινγηζκηθνχ, πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ην πξνζσπηθφ ηεο Microsoft 

σο θχξηα θαηλνηνκία ηνπ Kinect, επηηξέπεη ηελ πξνεγκέλε αλαγλψξηζε ρεηξνλνκίαο, 

ηελ αλαγλψξηζε πξνζψπνπ θαη ηελ αλαγλψξηζε θσλήο. ΢χκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ παξέρνληαη ζηνπο εκπφξνπο ιηαληθήο πψιεζεο, ην Kinect είλαη ηθαλφ γηα 

ηαπηφρξνλε παξαθνινχζεζε κέρξη έμη αηφκσλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ δχν ελεξγψλ 

παηθηψλ γηα αλάιπζε θίλεζεο κε εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ 20 θηλήζεσλ αλά παίθηε. 

Χζηφζν, ε PrimeSense έρεη δειψζεη φηη ν αξηζκφο ησλ αλζξψπσλ πνπ ε ζπζθεπή 

κπνξεί λα "δεη" (αιιά φρη λα επεμεξγαζηεί σο παίθηεο) πεξηνξίδεηαη κφλν απφ ην 

πφζα άηνκα  ρσξνχλ ζηελ πξνβνιή ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ ηεο θάκεξαο . 

Ζ αληίζηξνθε κεραληθή θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη δηάθνξνη αηζζεηήξεο 

ηνπ Kinect εμάγνπλ βίληεν ζε έλα πνζνζηφ πιαηζίνπ ~ 9 Hz έσο 30 Hz, αλάινγα κε 

ηελ αλάιπζε. Ζ πξνεπηινγή RGB ξνήο βίληεν ρξεζηκνπνηεί ηελ VGA αλάιπζε 8-bit 

(640 × 480 pixels) κε έλα θίιηξν ρξψκαηνο Bayer, αιιά ην hardware είλαη ηθαλφ γηα 

αλαιχζεηο κέρξη 1280x1024 (κε ρακειφηεξν ξπζκφ θαξέ) θαη άιιεο κνξθέο 

ρξψκαηνο φπσο UYVY. Σν κνλφρξσκν ξεχκα βίληεν βάζνπο αλίρλεπζεο είλαη ζε 

αλάιπζε VGA (640 × 480 pixels) κε βάζνο 11-bit, ην νπνίν παξέρεη 2.048 επίπεδα 

επαηζζεζίαο. Σν Kinect κπνξεί επίζεο λα θάλεη streaming ηε ζέαζε απφ ηελ θάκεξα 

ππεξχζξσλ άκεζα (δειαδή πξηλ λα έρεη κεηαηξαπεί ζε έλα ράξηε βάζνπο) σο βίληεν 

640x480, ή 1280x1024 ζε ρακειφηεξν ξπζκφ θαξέ. Ο αηζζεηήξαο Kinect έρεη 

πξαθηηθά έλα θπκαηλφκελν φξην απφζηαζεο απφ 1.2-3.5 m, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κε 

ην ινγηζκηθφ ηνπ Xbox. Ζ έθηαζε πνπ απαηηείηαη γηα λα παίμεη ην Kinect είλαη 

πεξίπνπ 6 m
2
, αλ θαη ν αηζζεηήξαο κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηελ παξαθνινχζεζε κέζσ 

ελφο εθηεηακέλνπ εχξνπο πεξίπνπ 0,7 έσο 6 m. Ο αηζζεηήξαο έρεη έλα γσληαθφ 

νπηηθφ πεδίν 57 ° νξηδνληίσο θαη 43 ° θάζεηα, ελψ ην κνηέξ πεξηζηξνθήο είλαη ηθαλφ 

γηα θιίζε ηνπ αηζζεηήξα έσο 27 ° πξνο ηα πάλσ ή πξνο ηα θάησ. Σν νξηδφληην πεδίν 

ηνπ αηζζεηήξα Kinect ζηελ ειάρηζηε απφζηαζε ζέαζεο ηνπ ~ 0,8 m είλαη επνκέλσο 

~87 εθαηνζηά (34 ίληζεο), θαη ην θάζεην πεδίν είλαη ~63 εθαηνζηά (25 ίληζεο), κε 

απνηέιεζκα κηα αλάιπζε κφιηο πάλσ απφ 1,3 ρηιηνζηά (0,051 ίληζεο) αλά pixel. Ζ 



Σελίδα 29 από 93 
 

ζπζηνηρία κηθξνθψλνπ δηαζέηεη ηέζζεξηο θάςνπιεο κηθξφθσλνπ θαη ιεηηνπξγεί κε 

θάζε επεμεξγαζία ηνπ θαλαιηνχ ήρνπ 16-bit κε ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο 16 kHz. 

Δπεηδή ν κεραλνθίλεηνο κεραληζκφο θιίζεο ηνπ αηζζεηήξα Kinect απαηηεί 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ φ, ηη νη ζχξεο USB ηνπ Xbox 360 κπνξνχλ λα παξέρνπλ, ε 

ζπζθεπή θάλεη ρξήζε κηαο ηδίαο ππνδνρήο – ζπλδέζκνπ πνπ ζπλδπάδεη ηελ 

επηθνηλσλία USB κε επηπιένλ ηζρχ. Σα επαλαζρεδηαζκέλα κνληέια ηνπ Xbox 360 S 

πεξηιακβάλνπλ κηα εηδηθή ζχξα AUX γηα ηελ ππνδνρή ηνπ ζπλδέζκνπ, ελψ ηα 

παιαηφηεξα κνληέια απαηηνχλ έλα εηδηθφ θαιψδην παξνρήο ξεχκαηνο 

(πεξηιακβάλεηαη κε ηνλ αηζζεηήξα), πνπ ρσξίδεη ηε ζχλδεζε ζε μερσξηζηέο 

ζπλδέζεηο USB θαη ηξνθνδνζίαο. Ζ ηζρχο ηξνθνδνηείηαη απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν 

κέζσ ελφο κεηαζρεκαηηζηή AC (Catuhe, 2012). 

Σν Kinect αλαθνηλψζεθε γηα πξψηε θνξά ηελ 1ε Ηνπλίνπ 2009 ζην E3 2009 

κε ηελ θσδηθή νλνκαζία «Project Natal». Αθνινπζψληαο ηελ παξάδνζε ηεο 

Microsoft απφ ηε ρξήζε ησλ πφιεσλ σο θσδηθέο νλνκαζίεο, ην «Project Natal» 

νλνκάζηεθε ζχκθσλα κε ηελ πφιε ηεο Βξαδηιίαο Ναηάι σο θφξν ηηκήο πξνο ηε ρψξα 

ηνπ γελλεκέλνπ ζηελ Βξαδηιία δηεπζπληή ηεο Microsoft Alex Kipman, πνπ 

δεκηνχξγεζε ην project. H νλνκαζία Natal επειέγε επίζεο δηφηη ε ιέμε natal ζεκαίλεη 

θάηη πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε γέλλεζε, αληαλαθιψληαο ηελ άπνςε ηεο Microsoft ζρεηηθά 

κε ην project σο «ε γέλλεζε ηεο επφκελεο γεληάο ηεο νηθηαθήο ςπραγσγίαο». 

Καηά ηελ αλάπηπμε ηνπ Kinect, ηα κέιε ηεο νκάδαο ηνπ έξγνπ πξνζάξκνζαλ 

πεηξακαηηθά πνιιά παηρλίδηα ζηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηνπ Kinect γηα λα βνεζήζνπλ 

ζηελ αμηνιφγεζε ηεο ρξεζηηθφηεηαο. Αλάκεζα ζε απηά ηα παηρλίδηα ήηαλ ην 

Beautiful Katamari θαη ην Space Invaders Extreme, πνπ αλαδείρηεθαλ ζηνTokyo 

Game Show ην ΢επηέκβξην ηνπ 2009. ΢χκθσλα κε ηνλ δεκηνπξγηθφ δηεπζπληή Kudo 

Tsunoda, ε πξνζζήθε ειέγρνπ βαζηζκέλνπ ζην Kinect ζε πξν-ππάξρνληα παηρλίδηα 

ζα ζπλεπάγεηαη ζεκαληηθέο αιιαγέο θψδηθα, θαζηζηψληαο ην απίζαλν γηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Kinect λα πξνζηεζνχλ κέζσ ησλ ελεκεξψζεσλ ινγηζκηθνχ.  

Παξά ην γεγνλφο φηη ε κνλάδα αηζζεηήξα είρε αξρηθά πξνγξακκαηηζηεί λα 

πεξηιακβάλεη έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή πνπ ζα εθηειεί ιεηηνπξγίεο φπσο ε ζθειεηηθή 

ραξηνγξάθεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, απνθαιχθζεθε ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2010 φηη ν 

αηζζεηήξαο δελ ζα δηαζέηεη έλαλ εηδηθφ επεμεξγαζηή. Αλη 'απηνχ, ε επεμεξγαζία ζα 

πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη κε έλαλ απφ ηνπο ππξήλεο ηνπ επεμεξγαζηή Xenon CPU 

ηνπ Xbox 360. ΢χκθσλα κε ηνλ Alex Kipman, ην ζχζηεκα ηνπ Kinect θαηαλαιψλεη 
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πεξίπνπ 10-15% ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ ηνπ Xbox 360. Χζηφζν, ην Ννέκβξην, ν 

Alex Kipman έθαλε κηα δήισζε φηη «ε λέα ηερλνινγία ειέγρνπ θίλεζεο ηψξα 

ρξεζηκνπνηεί κφλν έλα κνλνςήθην πνζνζηφ ηεο επεμεξγαζηηθήο ηζρχνο ηνπ Xbox 

360, έλαληη ηνπ πξνεγνπκέλσο δεισκέλνπ  10 έσο 15%». Έλαο αξηζκφο 

παξαηεξεηψλ ζρνιίαζε φηη ην ππνινγηζηηθφ θνξηίν πνπ απαηηείηαη γηα ην Kinect 

θαζηζηά ηελ πξνζζήθε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Kinect ζε πξν-ππάξρνληα παηρλίδηα κέζσ 

ησλ ελεκεξψζεσλ ινγηζκηθνχ, αθφκε ιηγφηεξν πηζαλή, κε ηα ζηνηρεία πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην Kinect πην πηζαλά λα είλαη ην επίθεληξν γηα ηνπο πξνγξακκαηηζηέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πιαηθφξκα (Ramos Melgar & Castro Diez, 2012).  

 

Δηθόλα 2. Απνδόκεζε ζπζθεπήο Kinect – Τιηθό, Πεγή: Rochester Institute of Technology 

 

 

΢ηηο 16 Ηνπλίνπ ηνπ 2011, ε Microsoft αλαθνίλσζε ηελ επίζεκε θπθινθνξία 

ηνπ SDK γηα κε-εκπνξηθή ρξήζε. ΢ηηο 21 Ηνπιίνπ 2011, ε Microsoft αλαθνίλσζε φηη 

ν πξψηνο ιεπθφο αηζζεηήξαο ηνπ Kinect ζα ήηαλ δηαζέζηκνο σο κέξνο ηνπ "Xbox 360 

Limited Edition Kinect Star Wars Bundle", ην νπνίν πεξηιακβάλεη επίζεο κηα 

θνλζφια θαη έλα ρεηξηζηήξην κε ζέκα ην Star Wars, θαζψο θαη αληίγξαθα ηνπ Kinect 

Adventures θαη ηνπ Star Wars Kinect. Πξνεγνπκέλσο, φινη νη αηζζεηήξεο Kinect 

είραλ ρξψκα γπαιηζηεξφ καχξν. 

Σελ 31ε Οθησβξίνπ 2011, ε Microsoft αλαθνίλσζε ηελ έλαξμε ηεο εκπνξηθήο 

έθδνζεο ηνπ Kinect γηα ηα Windows κε ηελ απειεπζέξσζε ηνπ SDK γηα ηηο εηαηξείεο. 
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Σελ 1 Φεβξνπαξίνπ ηνπ 2012, ε Microsoft θπθινθφξεζε ηελ εκπνξηθή έθδνζε ηνπ 

Kinect SDK γηα Windows θαη αλέθεξε φηη πάλσ απφ 300 εηαηξείεο απφ πεξηζζφηεξεο 

απφ 25 ρψξεο εξγάδνληαη γηα Kinect-ready εθαξκνγέο (Webb & Ashley, 2012). 

΢ηηο 21 Φεβξνπαξίνπ 2011 ε Microsoft αλαθνίλσζε φηη ζα θπθινθνξήζεη έλα 

κε-εκπνξηθφ Kinect θηη αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ (SDK) γηα ηα Windows ηελ άλνημε 

ηνπ 2011, ην νπνίν θπθινθφξεζε γηα ηα Windows 7 ζηηο 16 Ηνπλίνπ 2011 ζε 12 

ρψξεο. Σν SDK πεξηιακβάλεη ζπκβαηά πξνγξάκκαηα νδήγεζεο ππνινγηζηή ησλ 

Windows 7 γηα ηε ζπζθεπή Kinect. Παξέρεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο δηάθνξε 

ιεηηνπξγίεο ηνπ αηζζεηήξα Kinect ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ εθαξκνγέο κε C++, C #, ή 

Visual Basic, ρξεζηκνπνηψληαο ην Microsoft Visual Studio 2010 θαη 

πεξηιακβάλνληαο ηηο αθφινπζεο δπλαηφηεηεο (Wang, 2013): 

 Αηζζεηήξεο αθαηέξγαζηεο ξνήο: Πξφζβαζε ζε ξνέο ρακεινχ 

επηπέδνπ απφ ηνλ αηζζεηήξα βάζνπο, αηζζεηήξαο έγρξσκεο θάκεξαο, 

θαη ζπζηνηρία κηθξνθψλσλ ηεζζάξσλ ζηνηρείσλ. 

 Αλίρλεπζε ζθειεηνύ: Ζ δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζείηαη ε εηθφλα ηνπ 

ζθειεηνχ ελφο ή δχν αηφκσλ πνπ θηλνχληαη ζην πεδίν ηνπ Kinect γηα 

εθαξκνγέο θαζνδεγνχκελσλ απφ ρεηξνλνκίεο. 

 Πξνεγκέλεο δπλαηόηεηεο ήρνπ: νη δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο ήρνπ 

πεξηιακβάλνπλ εμειηγκέλε θαηαζηνιή ηνπ αθνπζηηθνχ ζνξχβνπ θαη 

αθχξσζε ερνχο, ζρεκαηηζκφο δέζκεο γηα λα πξνζδηνξίζεη ηελ 

ηξέρνπζα πεγή ήρνπ, θαη ελζσκάησζε κε ην API αλαγλψξηζεο νκηιίαο 

ησλ Windows. 

Σνλ Μάξηην ηνπ 2012, Craig Eisler, ν γεληθφο δηεπζπληήο ηνπ Kinect γηα ηα 

Windows, δήισζε φηη πεξίπνπ 350 εηαηξείεο ζπλεξγάδνληαη κε ηε Microsoft ζρεηηθά 

κε πξνζαξκνζκέλεο εθαξκνγέο ηνπ Kinect γηα ηα Windows 

 

 

 

2.1.1. Έθδνζε 1.5 

 

Σνλ Μάξηην ηνπ 2012, ε Microsoft αλαθνίλσζε φηη ε επφκελε έθδνζε ηνπ  

Kinect SDK γηα Windows ζα είλαη δηαζέζηκε ηνλ Μάην ηνπ 2012. Σν Kinect SDK 1.5 
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γηα Windows θπθινθφξεζε ζηηο 21 Μαΐνπ, 2012. Πξνζζέηεη λέα ραξαθηεξηζηηθά, 

ππνζηήξημε γηα πνιιέο λέεο γιψζζεο θαη θάλεη ληεκπνχην ζε 19 αθφκε ρψξεο. 

Σν Kinect SDK 1.5 γηα Windows πεξηιακβάλεη ην «Kinect Studio» κηα λέα 

εθαξκνγή πνπ επηηξέπεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα θαηαγξάςνπλ, λα αλαπαξάγνπλ, 

θαη λα εληνπίδνπλ θιηπ ζθαικάησλ ησλ ρξεζηψλ πνπ αιιειεπηδξνχλ κε ηηο 

εθαξκνγέο.  

Τπνζηήξημε λενζθειεηηθνχ ζπζηήκαηνο «επηθαζήκελσλ» ή «10-ζεκεηψλ» 

πνπ επηηξέπεη ζηηο εθαξκνγέο λα παξαθνινπζνχλ ην θεθάιη, ην ιαηκφ, θαη ηα ρέξηα 

ηνπ ρξήζηε ηνπ Kinect είηε θάζνληαη, είηε ζηέθνληαη, ε νπνία ζα κπνξνχζε λα 

ιεηηνπξγήζεη ζηελ πξνεπηινγή θαη ζε ιεηηνπξγία εγγχηεηαο. 

Τπνζηήξημε γηα ηέζζεξηο λέεο γιψζζεο γηα ηελ αλαγλψξηζε νκηιίαο - γαιιηθά, 

ηζπαληθά, ηηαιηθά, θαη ηαπσληθά. Δπηπιένλ, πξνζζέηεη ππνζηήξημε γηα πεξηθεξεηαθέο 

δηαιέθηνπο απηψλ ησλ γισζζψλ παξάιιεια κε ηα Αγγιηθά.  

Δίλαη δηαζέζηκν ζην Υνλγθ Κνλγθ, ηε Νφηηα Κνξέα, ηελ Σατβάλ θαη ην Μάην 

θαη ζηελ Απζηξία, ην Βέιγην, ηε Βξαδηιία, ηε Γαλία, ηε Φηλιαλδία, ηελ Ηλδία, ηελ 

Οιιαλδία, ηελ Ννξβεγία, ηελ Πνξηνγαιία, ηε Ρσζία, ηελ ΢ανπδηθή Αξαβία, ηελ 

΢ηγθαπνχξε, ηελ Νφηηα Αθξηθή, ηελ ΢νπεδία, ηελ Διβεηία θαη ηα Ζλσκέλα Αξαβηθά 

Δκηξάηα ηνλ Ηνχλην (Wang, 2013).  

 

2.1.2. Έθδνζε 1.6, 1.7 θαη 1.8 

 

Σν Kinect SDK γηα Windows γηα ηνλ αηζζεηήξα πξψηεο γεληάο ελεκεξψζεθε 

κεξηθέο θνξέο, κε ηελ έθδνζε 1.6 πνπ θπθινθφξεζε ζηηο 8 Οθησβξίνπ ηνπ 2012, ηελ 

έθδνζε 1.7 πνπ θπθινθφξεζε ζηηο 18 Μαξηίνπ ηνπ 2013, θαη ηελ έθδνζε 1.8 

θπθινθφξεζε ζηηο 17 ΢επηεκβξίνπ ηνπ 2013 (Miles, 2012). 

 

 

 

2.1.3. Έθδνζε 2 

 

Ζ δεχηεξε γεληά ηνπ Kinect γηα Windows, κε βάζε ηελ ίδηα βαζηθή 

ηερλνινγία, φπσο ην Kinect γηα ην Xbox One, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ελφο λένπ 
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αηζζεηήξα, είρε πξνγξακκαηηζηεί γηα γεληθή παξνπζίαζε ην θαινθαίξη ηνπ 2014 (ζην 

βφξεην εκηζθαίξην). Σν θηη πξνεπηζθφπεζεο πξνγξακκαηηζηή παξαδφζεθε ζηνπο 

ζπκκεηέρνληεο πνπ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο μεθηλψληαο απφ ηηο 22 Ννεκβξίνπ, 

2013. 

Σν ινγηζκηθφ ζχζηεκα Kinect, πνπ απαηηεί ηνπιάρηζηνλ 190 MB δηαζέζηκνπ 

ρψξνπ απνζήθεπζεο, επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα ιεηηνπξγήζεη ηελ δηεπαθή ρξήζηε 

θνλζφιαο Xbox 360 Dashboard κέζσ θσλεηηθψλ εληνιψλ θαη ρεηξνλνκηψλ. Οη 

ηερληθέο φπσο ε αλαγλψξηζε θσλήο θαη ε αλαγλψξηζε ηνπ πξνζψπνπ  

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απηφκαηε αλαγλψξηζε ησλ ρξεζηψλ. Αλάκεζα ζηηο 

εθαξκνγέο γηα ην Kinect, είλαη ην Kinect βίληεν, ην νπνίν δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

θσλεηηθήο ζπλνκηιίαο ή ζπλνκηιίαο κέζσ βίληεν κε άιινπο ρξήζηεο ηνπ Xbox 360 ή 

ηνπο ρξήζηεο ηνπ Windows Live Messenger. Ζ εθαξκνγή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 

ηε ιεηηνπξγηθφηεηα εληνπηζκνχ ηνπ Kinect θαη ηνλ κεραλνθίλεην άμνλα ηνπ 

αηζζεηήξα Kinect γηα λα δηαηεξήζεη ηνπο ρξήζηεο εληφο ηνπ θαξέ, αθφκε θαη θαζψο 

θηλνχληαη γχξσ. Άιιεο εθαξκνγέο κε ππνζηήξημε Kinect πεξηιακβάλνπλ ην ESPN, ην 

Zune Marketplace, ην Netflix, ην Hulu Plus θαη ην Last.fm. Ζ Microsoft επηβεβαίσζε 

αξγφηεξα φηη φιεο νη επηθείκελεο εθαξκνγέο ζα απαηηνχλ λα έρνπλ ιεηηνπξγηθφηεηα 

Kinect γηα πηζηνπνίεζε.  

Σα παηρλίδηα πνπ απαηηνχλ Kinect έρνπλ έλα κσβ απηνθφιιεην πάλσ ηνπο κε 

ηελ ιεπθή έθδνζε ηνπ αηζζεηήξα Kinect θαη ην θείκελν "Απαηηείηαη Kinect Sensor" 

απφ θάησ ζε ιεπθφ θείκελν, θαη επίζεο βξίζθνληαη κέζα ζε κσβ ζπζθεπαζία. Σα 

παηρλίδηα πνπ έρνπλ πξναηξεηηθή ππνζηήξημε Kinect (πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ην 

Kinect δελ είλαη απαξαίηεηα γηα λα παίμεη θαλείο ην παηρλίδη ή φηη ππάξρνπλ 

πξναηξεηηθά Kinect minigames πνπ πεξηιακβάλνληαη) δηαζέηνπλ κηα πξφηππε 

πξάζηλε ζήθε Xbox 360 κε κηα κσβ γξακκή θάησ απφ ηελ επηθεθαιίδα, κηα εηθφλα 

ηνπ αηζζεηήξα Kinect δίπια ηνπ έλα ιεπθφ θείκελν κε ηηο ιέμεηο «Καιχηεξν κε ηελ 

ρξήζε ηνπ Kinect Sensor».  
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Δηθόλα 3. Κσδηθνπνίεζε θσλήο θαη θίλεζεο ζην Kinect, Πεγή: Webopedia, Gesture Recognition 

 

Σν Kinect μεθίλεζε ζηηο 4 Ννεκβξίνπ 2010, κε 17 ηίηινπο. Οη ζπλεξγαδφκελνη 

εθδφηεο ησλ δηαζέζηκσλ θαη αλαθνηλσκέλσλ παηρληδηψλ Kinect πεξηιακβάλνπλ, 

κεηαμχ άιισλ ηηο Ubisoft, Electronic Arts, LucasArts, THQ, Activision, Konami, 

Sega, Capcom, Namco Bandai θαη ηελ MTV Games. Μαδί κε ηα παηρλίδηα ιηαληθήο, 

ππάξρνπλ επηιεγκέλεο εθαξκνγέο Xbox Live Arcade πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν ην πεξηθεξηθφ Kinect (Miles, 2012). 

Σνλ Ννέκβξην ηνπ 2010, ε Adafruit Industries πξνζθέξεη έλα νδεγφ αλνηθηνχ 

θψδηθα γηα ην Kinect. Ζ Microsoft εμέθξαζε αξρηθά ηελ απνδνθηκαζία ηεο γηα ηελ 

γελλαηνδσξία, δειψλνληαο φηη «δελ αλέρεηαη ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ πξντφλησλ ηεο» 

θαη φηη «είρε θαηαζθεπαζηεί ζε πνιπάξηζκεο εγγπήζεηο hardware θαη ινγηζκηθφ πνπ 

έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα κεηψζεη ηηο πηζαλφηεηεο αιινίσζεο ηνπ πξντφληνο». Απηή ε 

αληίδξαζε, σζηφζν, πξνθιήζεθε απφ κηα παξεμήγεζε κέζα απφ ην Microsoft, θαη 

ηελ εηαηξεία αξγφηεξα μεθαζάξηζε ηε ζέζε ηνπ, ππνζηεξίδνληαο φηη ελψ δελ αλέρεηαη 

hacking είηε ηεο θπζηθήο ζπζθεπήο ή ηελ θνλζφια, ε ζχλδεζε USB αθέζεθε αλνηρηή 

απφ ην ζρεδηαζκφ. 

΢ηηο 10 Ννεκβξίνπ, ε Adafruit αλαθνίλσζε ηνλ Héctor Martín σο ληθεηή, ν 

νπνίνο παξήγαγε έλα νδεγφ γηα Linux πνπ επηηξέπεη ηε ρξήζε ηφζν ηεο θάκεξαο 

RGB φζν θαη ιεηηνπξγίεο επαηζζεζίαο βάζνπο ζηηο ιεηηνπξγίεο ηεο ζπζθεπήο. 

Αξγφηεξα απνθαιχθζεθε φηη ν Johnny Lee, βαζηθφ κέινο ηεο νκάδαο αλάπηπμεο ηνπ 
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Kinect ηεο Microsoft, πιεζίαζε θξπθά ηελ Adafruit κε ηελ ηδέα ελφο δηαγσληζκνχ 

αλάπηπμεο ηνπ νδεγνχ θαη ηελ είρε ρξεκαηνδνηήζεη πξνζσπηθά.  

Σνλ Γεθέκβξην ηνπ 2010, ε PrimeSense, ζηεο νπνίαο ηα ζρέδηα αλαθνξάο 

αίζζεζεο ηνπ βάζνπο βαζίδεηαη ην Kinect, θπθινθφξεζε ηνπο δηθνχο ηεο νδεγνχο 

αλνηθηνχ θψδηθα καδί κε ηελ θίλεζε middleware παξαθνινχζεζεο πνπ νλνκάδεηαη 

NITE. Ζ PrimeSense αξγφηεξα αλαθνίλσζε φηη είρε ζπλεξγαζηεί κε ηελ Asus γηα λα 

αλαπηχμεη κηα ζπζθεπή ζπκβαηή κε PC παξφκνηα κε ην Kinect, ε νπνία ζα 

νλνκαδφηαλ WAVI Xtion θαη έρεη πξνγξακκαηηζηεί λα θπθινθνξήζεη ην δεχηεξν 

ηξίκελν ηνπ 2011. ΣΟ  OpenNI είλαη έλα πιαίζην ινγηζκηθνχ αλνηθηνχ θψδηθα πνπ 

είλαη ζε ζέζε λα δηαβάζεη ηα δεδνκέλα ηνπ αηζζεηήξα Kinect, κεηαμχ άιισλ θπζηθψλ 

αηζζεηήξσλ δηεπαθήο ρξήζηε (Giori, 2013). 

Πνιπάξηζκνη πξνγξακκαηηζηέο εξεπλνχλ πηζαλέο εθαξκνγέο ηνπ Kinect πνπ 

ππεξβαίλνπλ ηελ πξνβιεπφκελε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, ν Philipp 

Robbel ηνπ ΜΗΣ ζπλδχαζε ην Kinect κε ην iRobot Create γηα λα ραξηνγξαθήζεη έλα 

δσκάηην ζε 3D θαη λα έρεη ην ξνκπφη λα αληαπνθξίλεηαη ζε αλζξψπηλεο ρεηξνλνκίεο, 

ελψ κηα νκάδα ηνπ MIT Media Lab εξγάδεηαη γηα ηελ επέθηαζε Javascript γηα ην 

Google Chrome πνπ νλνκάδεηαη depthJS θαη πνπ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο γηα ηνλ 

έιεγρν ηνπ πξνγξάκκαηνο πεξηήγεζεο κε ρεηξνλνκίεο.  

 

Δηθόλα 4. Υεηξηζηήξηα εληνπηζκνύ θίλεζεο θαη Kinect, Πεγή: Τπνζηήξημε Xbox, Κηλήζεηο Kinect 

 

Σν Kinect δείρλεη επίζεο ζπλαξπαζηηθφ δπλακηθφ γηα ρξήζε ζηελ ηαηξηθή. 

Δξεπλεηέο ζην Παλεπηζηήκην ηεο Μηλεζφηα έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ην Kinect γηα λα 

κεηξήζνπλ κηα ζεηξά απφ ζπκπηψκαηα δηαηαξαρήο ζηα παηδηά, δεκηνπξγψληαο λένπο 

ηξφπνπο αληηθεηκεληθήο αμηνιφγεζεο γηα ηελ αλίρλεπζε ηέηνησλ φξσλ φπσο ν 

απηηζκφο, ε δηαηαξαρή ειιεηκκαηηθήο πξνζνρήο θαη ε ςπραλαγθαζηηθή-

θαηαλαγθαζηηθή δηαηαξαρή. Αξθεηέο νκάδεο έρνπλ αλαθέξεη ηελ ρξήζε Kinect γηα 
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δηεγρεηξεηηθή, αλαζθφπεζε ηεο ηαηξηθήο απεηθφληζεο, επηηξέπνληαο ζηνλ ρεηξνπξγφ 

λα έρεη πξφζβαζε ζηηο πιεξνθνξίεο ρσξίο κφιπλζε. Ζ ηερληθή απηή είλαη ήδε ζε 

ρξήζε ζην Κέληξν Τγείαο Δπηζηεκψλ Sunnybrook ζην Σνξφλην, φπνπ νη γηαηξνί ην 

ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα θαζνδεγήζνπλ ηελ απεηθφληζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ρεηξνπξγηθή επέκβαζεο γηα θαξθίλν. Σνπιάρηζηνλ κία εηαηξεία, ε GestSure 

Technologies, επηδηψθεη ηελ εκπνξεπκαηνπνίεζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο.  

Μηα άιιε πξφζθαηε εθαξκνγή ηνπ Kinect είλαη γηα νζφλεο multi-touch. Μηα 

εηαηξεία κε έδξα ην ΢ηάηι πνπ είλαη ζπγαηξηθή ηνπ Kinect Accelerator ηεο Microsoft, 

ε Ubi Interactive, έρεη αλαπηχμεη ινγηζκηθφ γηα ην Kinect θαη πξφθεηηαη λα εξγαζηεί 

πάλσ ζε πξνβνιείο γηα λα επηηξέςνπλ δπλαηφηεηεο ηχπνπ νζφλεο αθήο ζε δηάθνξεο 

επηθάλεηεο. Σν Kinect ρξεζηκνπνηείηαη κε κηα ζεηξά ROS ξνκπφη κέζσ ηνπ OpenNI 

(Davison, 2012). 

 

2.2. Η C# 

 

Παξά ην γεγνλφο φηη ε C # πξνέξρεηαη απφ ηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ C, 

έρεη ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε ζπιινγή απνξξηκκάησλ πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο 

αξράξηνπο λα γίλνπλ ηθαλνί ζηελ C # πην γξήγνξα απφ φ, ηη ζηελ C ή ζηελ C ++. 

Οκνίσο θαη κε ηελ Java, είλαη object-oriented, έξρεηαη κε κηα εθηεηακέλε βηβιηνζήθε 

θαηεγνξηψλ, θαη ππνζηεξίδεη ην ρεηξηζκφ εμαηξέζεσλ, πνιιαπινχο ηχπνπο 

πνιπκνξθηζκνχ, θαη δηαρσξηζκνχ ησλ δηεπαθψλ απφ ηηο πινπνηήζεηο. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ηζρπξά εξγαιεία ηεο αλάπηπμεο, ηελ 

πνιπ-πιαηθφξκα ππνζηήξημεο, θαη ηηο θνηλφρξεζηεο νλνκαζίεο, θαζηζηνχλ ηελ C # 

κηα θαιή επηινγή γηα πνιινχο ηχπνπο έξγσλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ: έξγα ηαρείαο 

αλάπηπμεο εθαξκνγψλ, έξγα πνπ πινπνηνχληαη απφ κεκνλσκέλα άηνκα ή κηθξέο ή 

κεγάιεο νκάδεο, εθαξκνγέο Γηαδηθηχνπ, θαη έξγα κε απζηεξέο απαηηήζεηο 

αμηνπηζηίαο. Σα πιαίζηα δνθηκψλ, φπσο ηα NUnit θάλνπλ ηελ C # λα επηδέρεηαη 

δνθηκή κε γλψκνλα ηελ αλάπηπμε θαη, ζπλεπψο, κηα θαιή γιψζζα γηα ρξήζε γηα 

αθξαίν πξνγξακκαηηζκφ (XP). Ζ ηζρπξή πιεθηξνιφγεζε ηνπ βνεζά ζηελ πξφιεςε 

πνιιψλ ιαζψλ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ είλαη θνηλά ζε αζζελψο δαθηπινγξαθεκέλεο 

γιψζζεο. Δμαηηίαο απηψλ ησλ νκνηνηήησλ κε άιιεο γιψζζεο, είλαη δπλαηφλ λα 

εηζαρζεί ε C # σο γιψζζα κε ραξαθηεξηζηηθά ηεο C ++ πνπ έρεη ην χθνο 

πξνγξακκαηηζκνχ ηεο Java θαη ην κνληέιν ηαρείαο εθαξκνγήο ηνπ BASIC.   
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Έλα κεγάιν κέξνο ηεο δχλακεο ηεο C # (φπσο κε άιιεο .NET γιψζζεο), 

έξρεηαη κε ην θνηλφ API ηνπ .NET Framework, ην νπνίν παξέρεη έλα κεγάιν ζχλνιν 

θαηεγνξηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη εθείλσλ γηα ηελ θξππηνγξάθεζε, ην 

πξσηφθνιιν TCP / IP πξνγξακκαηηζκνχ, θαη ηα γξαθηθά. Οη πξνγξακκαηηζηέο 

κπνξνχλ έηζη λα γξάςνπλ κέξνο ηεο εθαξκνγήο ζε C #θαη έλα άιιν κέξνο ζε άιιε 

γιψζζα .NET (π.ρ. VB.NET), δηαηεξψληαο ηα εξγαιεία, ηελ βηβιηνζήθε, θαη ην 

object-oriented κνληέιν αλάπηπμεο, ελψ κφλν ρξεηάδεηαη λα κάζνπλ ηε λέα γιψζζα 

ζχληαμεο. 

Λφγσ ησλ νκνηνηήησλ κεηαμχ ηεο C # θαη ηεο νηθνγέλεηαο ησλ γισζζψλ C, 

θαζψο θαη κε ηελ Java, έλαο πξνγξακκαηηζηήο, κε θφλην ηηο αληηθεηκελνζηξεθείο 

γιψζζεο φπσο ε C ++ κπνξεί λα βξεη ηελ δνκή θαη ηελ ζχληαμε ηεο C # δηαηζζεηηθή. 

Σν .NET Framework είλαη έλα θνηλφ πεξηβάιινλ γηα ηελ νηθνδφκεζε, ηελ 

αλάπηπμε θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ ππεξεζηψλ Web, ησλ εθαξκνγψλ Web, ησλ 

ππεξεζηψλ ησλ Windows θαη ησλ εθαξκνγψλ ησλ Windows. Σν .NET Framework 

πεξηέρεη βηβιηνζήθεο θνηλήο θαηεγνξίαο - φπσο νη ADO.NET, ASP.NET θαη νη 

Windows Forms – γηα λα παξέρεη πξνεγκέλνπ επηπέδνπ ππεξεζίεο πνπ κπνξνχλ λα 

ελζσκαησζνχλ ζε κηα πνηθηιία ζπζηεκάησλ πιεξνθνξηθήο (Michaelis & Lippert, 

2012). 

Σνλ Ηνχλην ηνπ 2000 ε Microsoft θπθινθφξεζε ηφζν ηελ πιαηθφξκα .NET 

θαη έλα λέν πξφγξακκα πνπ νλνκάδεηαη γιψζζα C #. Ζ C # είλαη κηα γιψζζα OOP 

γεληθήο ρξήζεο πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα δψζεη ηε βέιηηζηε απιφηεηα, 

επεθηαηηθφηεηα, θαη απφδνζε. Ζ ζχληαμε ηεο είλαη πνιχ παξφκνηα κε ηελ Java, κε ηε 

ζεκαληηθή δηαθνξά φηη φινη νη ηχπνη κεηαβιεηψλ πξνέξρνληαη απφ κηα θνηλή 

πξσηαξρηθή ηάμε (Rahman, 2012). 
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Δηθόλα 5. Κσδηθνπνίεζε ζε γιώζζα C#, Πεγή: C# Station, Information about C# 

 

Ζ C # είλαη κηα γιψζζα απφ κφλε ηεο. Μπνξεί λα εθηειεί καζεκαηηθέο θαη 

ινγηθέο πξάμεηο, εθρψξεζε κεηαβιεηήο θαη άιια αλακελφκελα ραξαθηεξηζηηθά κηαο 

γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ. Απηφ απφ κφλν ηνπ δελ είλαη αξθεηά επέιηθην γηα πην 

ζχλζεηεο εθαξκνγέο. ΢ε θάπνην ζηάδην, ν θχξηνο ηνπ έξγνπ ζα ζέιεη λα αιιειεπηδξά 

κε ην ζχζηεκα ππνδνρήο είηε πξφθεηηαη γηα ηελ αλάγλσζε αξρείσλ ή ηελ ιήςε 

πεξηερνκέλνπ απφ ην Γηαδίθηπν. Σν .NET Framework είλαη έλα ζχλνιν εξγαιείσλ 

πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηελ πιαηθφξκα ησλ Windows γηα λα επηηξέπεη ζηνλ 

πξνγξακκαηηζηή λα αιιειεπηδξά κε ην ζχζηεκα ππνδνρήο ή νπνηαδήπνηε εμσηεξηθή 

νληφηεηα, είηε είλαη κηα άιιε δηαδηθαζία, είηε έλαο άιινο ππνινγηζηήο. Ζ πιαηθφξκα 

.NET είλαη κηα ζπγθεθξηκέλε πιαηθφξκα εθαξκνγήο ησλ Windows. Άιια 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα έρνπλ ηηο δηθέο ηνπο πινπνηήζεηο ιφγσ ησλ δηαθνξψλ ζηα 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο I/O, ηα κνληέια αζθάιεηαο θαη ηηο δηαζπλδέζεηο. 

Ζ βαζηθή κνλάδα εθηέιεζεο ζε έλα C # πξφγξακκα είλαη ε δήισζε. Μηα 

δήισζε κπνξεί λα δειψζεη κηα κεηαβιεηή, λα νξίζεη κηα έθθξαζε, λα εθηειέζεη κηα 

απιή δξάζε θαιψληαο κηα κέζνδν, λα ειέγμεη ηελ ξνή ηεο εθηέιεζεο ησλ άιισλ 
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θαηαζηάζεσλ, λα δεκηνπξγήζεη έλα αληηθείκελν, ή λα νξίζεη κηα ηηκή ζε κηα 

κεηαβιεηή, ηδηφηεηα, ή πεδίν. Οη δειψζεηο ζπλήζσο ηεξκαηίδνληαη κε έλα ειιεληθφ 

εξσηεκαηηθφ. Οη δειψζεηο κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζε ιίζηεο δειψζεσλ 

ρσξηζκέλεο κε θφκκα ή κπινθ δήισζε πεξηθιεηζκέλα κε αγθχιεο (Stiefel & Oberg, 

2002). 

 

2.3. Φπζηθά Πεξηβάιινληα Υξήζηε 

 

΢ηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, έλα θπζηθφ πεξηβάιινλ ρξήζηε, ή NUI, ή 

θπζηθή Γηαζχλδεζε είλαη ε θαζνκηινπκέλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο ζρεδηαζηέο 

θαη ηνπο πξνγξακκαηηζηέο ησλ δηεπαθψλ αλζξψπνπ-κεραλήο γηα λα αλαθεξζνχλ ζε 

κηα δηεπαθή ρξήζηε πνπ είλαη νπζηαζηηθά αφξαηε, θαη παξακέλεη αφξαηε θαζψο ν 

ρξήζηεο καζαίλεη ζπλερψο φιν θαη πην πνιχπινθεο αιιειεπηδξάζεηο . Ζ ιέμε θπζηθφ 

ρξεζηκνπνηείηαη επεηδή νη πεξηζζφηεξεο δηεπαθέο ππνινγηζηψλ ρξεζηκνπνηνχλ 

ζπζθεπέο ηερλεηνχ ειέγρνπ ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία πξέπεη λα καζεπηεί (Ramos 

Melgar & Castro Diez, 2012).  

Μηα NUI ζηεξίδεηαη ζε έλαλ ρξήζηε, ζην λα είλαη ζε ζέζε λα πεξάζεη 

γξήγνξα απφ ην ζηάδην ηνπ αξράξηνπ κέρξη απηφ ηνπ εηδηθνχ. Δλψ ε δηαζχλδεζε 

απαηηεί κάζεζε, ε κάζεζε δηεπθνιχλεηαη κέζσ ηνπ ζρεδηαζκνχ πνπ δίλεη ζηνλ 

ρξήζηε ηελ αίζζεζε φηη είλαη άκεζα θαη ζπλερψο επηηπρήο. Έηζη, ε ιέμε «θπζηθφ» 

αλαθέξεηαη ζε έλα ζηφρν ζηελ εκπεηξία ηνπ ρξήζηε - φηη ε αιιειεπίδξαζε έξρεηαη 

θπζηθά, ελψ αιιειεπηδξά κε ηελ ηερλνινγία, θαη φρη φηη ε ίδηα ε δηεπαθή είλαη 

θπζηθή. Απηφ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ ηδέα ελφο δηαηζζεηηθνχ interface, 

αλαθεξφκελνη ζε θάηη πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ρσξίο πξνεγνχκελε κάζεζε. 

Αξθεηέο ζηξαηεγηθέο ζρεδηαζκνχ έρνπλ πξνηαζεί πνπ έρνπλ εθπιεξψζεη ην 

ζηφρν απηφ ζε πνηθίινπο βαζκνχο επηηπρίαο. Μία ζηξαηεγηθή είλαη ε ρξήζε κηαο 

«δηεπαθήο πξαγκαηηθφηεηαο ρξήζηε» (RUI), επίζεο γλσζηή σο κέζνδνη 

«δηαζπλδέζεσλ κε βάζε ηελ πξαγκαηηθφηεηα» (RBI). Έλα παξάδεηγκα κηαο 

ζηξαηεγηθήο RUI είλαη λα ρξεζηκνπνηήζεη θαλείο έλαλ ππνινγηζηή πνπ θνξηέηαη γηα 

λα θαηαζηήζεη ηα πξαγκαηηθάα αληηθείκελα "clickable", δειαδή έηζη ψζηε ν ρξήζηεο 

λα κπνξεί λα θάλεη θιηθ ζε νπνηνδήπνηε θαζεκεξηλφ αληηθείκελν, έηζη ψζηε λα 

ιεηηνπξγεί σο ππεξζχλδεζκνο, ζπγρσλεχνληαο έηζη ηνλ θπβεξλνρψξν θαη ηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν. Δπεηδή ν φξνο «θπζηθφ» ππαηλίζζεηαη ηνλ «θπζηθφ θφζκν», ε 
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RBI ζπρλά ζπγρέεηαη κε ηελ NUI, φηαλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη απιψο έλα απφ ηα 

κέζα γηα ηελ επίηεπμή ηεο (Davison, 2012). 

 

 

Δηθόλα 6. Η εμέιημε ησλ δηεπαθώλ ρξήζηε, Πεγή: Techterms.com, NUI 

 

Έλα παξάδεηγκα κηαο ζηξαηεγηθήο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ κηαο NUI πνπ δελ 

βαζίδεηαη ζηελ RBI είλαη ν απζηεξφο πεξηνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη 

πξνζαξκνγήο, έηζη ψζηε νη ρξήζηεο λα έρνπλ πνιχ ιίγα γηα λα κάζνπλ γηα ηε 

ιεηηνπξγία κηαο ζπζθεπήο. Τπφ ηελ πξνυπφζεζε φηη νη πξνεπηιεγκέλεο δπλαηφηεηεο 

ηαηξηάδνπλ κε ηνπο ζηφρνπο ηνπ ρξήζηε, ε δηεπαθή είλαη εχθνιε ζηε ρξήζε. Απηή 

είλαη κηα ζπλνιηθή ζηξαηεγηθή ζρεδηαζκνχ ζην iOS ηεο Apple. Δπεηδή ν ζρεδηαζκφο 

απηφο ζπκπίπηεη κε κηα πξνβνιή νζφλεο αθήο, νη κε-ζρεδηαζηέο ζπλήζσο ιάζνο 

απνδίδνπλ ηελ αβίαζηε αιιειεπίδξαζε κε ηε ζπζθεπή ζηελ πξνβνιή πνιιαπιήο 

αθήο, θαη φρη ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ινγηζκηθνχ, πνπ ηζρχεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα (Jana, 

2012). 
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Ανηιληπηικό Pixel 

 

Έλα παξάδεηγκα είλαη ην έξγν πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ Jefferson Han 

ζρεηηθά κε ηηο δηεπαθέο πνιιαπιήο αθήο. ΢ε κηα επίδεημε ζηελ TED ην 2006, έδεημε 

κηα πνηθηιία κέζσλ αιιειεπίδξαζεο κε ην πεξηερφκελν ζηελ νζφλε, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηφζν άκεζνπο ρεηξηζκνχο φζν θαη ρεηξνλνκίεο. Γηα παξάδεηγκα, γηα 

λα δηακνξθψζεη κηα θνιιψδε κάδα ζηελ νζφλε, ν Jefferson θπξηνιεθηηθά ηζηκπνχζε 

θαη έζπξσρλε κε ηα δάρηπιά ηνπ. ΢ε κηα δηεπαθή GUI γηα εθαξκνγή ζρεδίνπ γηα 

παξάδεηγκα, έλαο ρξήζηεο ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ κεηαθνξά ησλ «εξγαιείσλ» γηα λα 

ην θάλεη απηφ, γηα παξάδεηγκα, επηιέγνληαο έλα εξγαιείν ζπξσμίκαηνο, ή επηιέγνληαο 

δχν ηκήκαηα ηεο κάδαο ζηα νπνία ζηελ ζπλέρεηα ζα ζειήζεη λα εθαξκφζεη θάπνηα 

έληαζε. Ο Υαλ έδεημε φηη ε αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε ζα κπνξνχζε λα είλαη πνιχ 

πην έμππλε κε ηελ θαηάξγεζε ησλ ζπζθεπψλ αιιειεπίδξαζεο πνπ έρνπκε ζπλεζίζεη 

θαη ηελ αληηθαηάζηαζή ηνπο κε κηα νζφλε πνπ είλαη ηθαλή λα αληρλεχζεη έλα πνιχ 

επξχηεξν θάζκα αλζξψπηλσλ πξάμεσλ θαη ρεηξνλνκηψλ. Φπζηθά, απηφ επηηξέπεη 

κφλν έλα πνιχ πεξηνξηζκέλν ζχλνιν αιιειεπηδξάζεσλ πνπ ηαθηνπνηεκέλα ηηο 

ραξηνγξαθνχλ ζε θπζηθφ ρεηξηζκφ (RBI). Ζ επέθηαζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ 

ινγηζκηθνχ πέξα απφ ηηο θπζηθέο ελέξγεηεο απαηηεί ζεκαληηθά πεξηζζφηεξε κειέηε 

ηνπ έξγνπ. 

 

Η Microsoft PixelSense 

 

Ζ Microsoft PixelSense παίξλεη παξφκνηεο ηδέεο γηα ην πψο νη ρξήζηεο 

αιιειεπηδξνχλ κε ην πεξηερφκελν, αιιά πξνζζέηεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο ζπζθεπήο λα 

αλαγλσξίζεη νπηηθά ηα αληηθείκελα πνπ ηνπνζεηνχληαη πάλσ ηεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, 

νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ελεξγνπνηήζνπλ ελέξγεηεο ζηνλ ππνινγηζηή κέζα απφ ηηο ίδηεο 

ρεηξνλνκίεο θαη θηλήζεηο, φπσο επέηξεπε ε νζφλε αθήο ηνπ Jefferson Han, αιιά 

αληηηίζεηαη επίζεο ζην λα γίλεη κέξνο ησλ κεραληζκψλ ειέγρνπ. Έηζη, γηα 

παξάδεηγκα, φηαλ ηνπνζεηείηαη έλα πνηήξη θξαζί πάλσ ζην ηξαπέδη, ν ππνινγηζηήο ην 

αλαγλσξίδεη σο έρεη θαη εκθαλίδεη ην πεξηερφκελν πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ελ ιφγσ 

πνηήξη θξαζί. Σνπνζεηψληαο έλα πνηήξη θξαζί ζε έλα ηξαπέδη ραξηνγξαθνχληαη 

δξάζεηο πνπ έρνπλ αλαιεθζεί κε πνηήξηα θξαζηνχ θαη άιια ηξαπέδηα, θαη έηζη 
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ραξηνγξαθνχληαη ζσζηά νη δηεπαθέο βαζίδεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Έηζη, ζα 

κπνξνχζε λα ζεσξεζεί σο κηα εηζαγσγή ζηελ εκπεηξία NUI. 

 

Μοναδική 3D αθή 

 

Ζ κνλαδηθή 3D αθή νξίδεηαη σο ε άκεζε ρεηξαγψγεζε αληηθείκελσλ 3D 

εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ hardware απιήο επηθάλεηαο ή 

επηθάλεηαο πνιιαπιήο αθήο ζε 3D εηθνληθά πεξηβάιινληα πνιιαπιψλ ρξεζηψλ. 

Δπηλνήζεθε γηα πξψηε θνξά ην 2007 γηα λα πεξηγξάςεη θαη λα πξνζδηνξίζεη ηηο αξρέο 

κάζεζεο ηεο 3D δηεπαθήο θπζηθνχ ρξήζηε πνπ ζπζρεηίδεηαη κε ηελ Edusim. Ζ 

δηεπαθή θπζηθνχ ρξήζηε κνλαδηθήο αθήο θαίλεηαη ηψξα λα ιακβάλεη κηα επξχηεξε 

εζηίαζε θαη ζεκαζία, κε ηελ επξχηεξε πξνζαξκνγή ηεο επηθάλεηαο αθήο θαη κε 

γλψκνλα ην πιηθφ, φπσο ην iPhone, ην iPod touch, ην iPad, θαη κηα απμαλφκελε ιίζηα 

άιινπ πιηθνχ. Ζ Apple θαίλεηαη, επίζεο, λα ιακβάλεη έληνλν ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

δηαζπλδέζεηο θπζηθνχ ρξήζηε κνλαδηθήο 3D αθήο, θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 

εηψλ. Σν έξγν απηφ βαζίδεηαη πάλσ ζηελ επξχηεξε αθαδεκατθή βάζε, ε νπνία έρεη 

κειεηήζεη ηελ 3D ρεηξαγψγεζε ζε πεξηβάιινληα εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο . 

 

Το Xbox Kinect 

 

Σν Kinect είλαη κηα ζπζθεπή εηζφδνπ αλίρλεπζεο ηεο θίλεζεο απφ ηε 

Microsoft γηα ηελ θνλζφια βηληενπαηρληδηψλ Xbox 360 θαη γηα ππνινγηζηέο Windows 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ρσξηθέο ρεηξνλνκίεο γηα ηελ αιιειεπίδξαζε αληί ελφο ειεγθηή 

παηρληδηψλ. Καη πάιη, επεηδή ην Kinect επηηξέπεη ηελ αλίρλεπζε ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ, 

απηφ δείρλεη φηη έρεη δπλαηφηεηεο γηα RBI ζρέδηα, θαη έηζη ελδερνκέλσο επίζεο γηα 

NUI (Davison, 2012).  

 

2.4. Σν Kinect Studio 

 

Σν Kinect Studio είλαη έλα εξγαιείν πνπ βνεζά ηνλ ρξήζηε λα θαηαγξάςεη θαη 

λα αλαπαξάγεη ηα ξεχκαηα ηνπ βάζνπο θαη ηνπ ρξψκαηνο απφ ην Kinect. Μπνξεί 

θαλείο λα ρξεζηκνπνηήζεη ην εξγαιείν γηα λα δηαβάζεη θαη λα γξάςεη ξνέο δεδνκέλσλ 
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γηα λα βνεζήζεη ζηνλ εληνπηζκφ ζθαικάησλ ιεηηνπξγηθφηεηαο, ζηελ δεκηνπξγία 

επαλαιακβαλφκελσλ ζελαξίσλ γηα ηε δνθηκή θαη ηελ αλάιπζε ησλ επηδφζεσλ. 

Πξνθεηκέλνπ ην Kinect Studio λα ιάβεη δεδνκέλα απφ ην Kinect, πξέπεη λα 

εθηειείηαη κηα εθαξκνγή Kinect γηα Windows πνπ πξνεηνηκάδεη ηνλ αηζζεηήξα. Απηφ 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην Kinect Studio λα ιακβάλεη ηηο ξνέο δεδνκέλσλ ρξψκαηνο θαη 

βάζνπο. Μφλν κηα θάζε ηνπ Kinect Studio κπνξεί λα ζπλδεζεί κε κηα εθαξκνγή πνπ 

εθηειείηαη ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν ρξφλν. Όηαλ μεθηλά ην Kinect Studio, ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ην παξάζπξν ζχλδεζεο γηα λα επηιέμεη θαλείο πνηα Kinect-enabled 

εθαξκνγή ζα ζπλδέζεη. 

 

Γικαιώμαηα 

 

Θα πξέπεη λα εθηειέζεη θαλείο κηα εθαξκνγή Kinect ησλ Windows θαη ην 

Kinect Studio κε ην ίδην επίπεδν δηθαησκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, αλ αλνίμεη κία 

εθαξκνγή κε έλα απμεκέλν επίπεδν δηθαησκάησλ, φπσο δηθαίσκα δηαρείξηζεο, ζα 

πξέπεη λα μεθηλήζεη ην Kinect Studio κε ην ίδην πςειφ επίπεδν δηθαησκάησλ γηα ηε 

ζχλδεζε ζηελ εθαξκνγή. 

 

Βεληίωζη επιδόζεων 

 

Ζ εγγξαθή θαη ε αλαπαξαγσγή δεδνκέλσλ Kinect ζην Kinect Studio απαηηεί 

επαξθείο πφξνπο ηνπ ππνινγηζηή. Αλ ε δηαθίλεζε ησλ δεδνκέλσλ δελ είλαη αξθεηά 

πςειή, κπνξεί λα βησζνχλ πνιχ ρακειά frames δεδνκέλσλ. Γηα λα έρνπκε θαιή 

απφδνζε θαηά ηελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ, ζα πξέπεη λα έρνπκε επαξθή ρψξν ζην 

ζθιεξφ δίζθν, έλαλ αξθεηά γξήγνξν επεμεξγαζηή, θαη επηπιένλ κλήκε RAM. Ζ 

αλαπαξαγσγή απαηηεί έλα αξρείν γηα αλαπαξαγσγή, θαη ην Kinect Studio πξέπεη λα 

ζπλδεζεί κε κηα ηξέρνπζα εθαξκνγή Kinect. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή κπνξνχκε λα 

αλαπαξάγνπκε εγγεγξακκέλα δεδνκέλα ζηελ εθαξκνγή ηνπ Kinect φπσο ζα 

ζπλέβαηλε εάλ ηα θαηαγεγξακκέλα ζηνηρεία πξνέξρνληαλ απφ ηνλ πξαγκαηηθφ 

αηζζεηήξα (Catuhe, 2012). 
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Οη παξαθάησ ζπκβνπιέο βνεζνχλ ζηελ θαιχηεξε απφδνζε: 

 

 Δπηβεβαίσζε φηη ν ππνινγηζηήο έρεη αξθεηή κλήκε RAM γηα λα ηξέμεη ην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. 

 Υξήζε ελφο ππνινγηζηή κε γξήγνξν ζθιεξφ δίζθν (HDD). Ο ζθιεξφο δίζθνο 

ζα πξέπεη λα έρεη πνιχ ειεχζεξν ρψξν δηαζέζηκν θαη ζα πξέπεη λα είλαη 

ινγηθά κε θαηαθεξκαηηζκέλνο. 

 «Σξέμηκν» φζν ηνλ δπλαηφλ ιηγφηεξσλ άιισλ εθαξκνγψλ. 

 Κιείζηκν νπνηνλδήπνηε ηπρφλ παξαζχξσλ πξνβνιήο ηνπ Kinect Studio πνπ 

δελ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 Δάλ ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζέζε δηθηχνπ γηα λα απνζεθεχνληαη πξνζσξηλά 

αξρεία, κπνξεί λα αληηκεησπηζηνχλ δηαθεθνκκέλα θαξέ. Γηα λα απνθεπρζεί 

απηφ ην πξφβιεκα, κπνξεί λα αιιαρζεί ε ζέζε ηνπ πξνζσξηλνχ αξρείνπ (ζην 

Δξγαιεία> Δπηινγέο) ζε κηα ηνπηθή δηαδξνκή. 

 

Γηα λα θνξηψζνπκε ηα δεδνκέλα Kinect (Davison, 2012): 

 

 ΢ην κελνχ Αξρείν, θάλνπκε θιηθ ζηελ επηινγή Άλνηγκα. 

 ΢ην παξάζπξν δηαιφγνπ Άλνηγκα, πεξηεγνχκαζηε ζην αξρείν .xed, θαη ζηε 

ζπλέρεηα θάλνπκε θιηθ ζην θνπκπί Άλνηγκα. 

 Μπνξνχκε επίζεο λα αλνίμνπκε έλα αξρείν .xed θάλνληαο δηπιφ θιηθ πάλσ 

ζην Explorer ή ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο. 
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Δηθόλα 7. Σν Kinect Studio, Πεγή: D Goins Insperience, Exploring the Kinect Studio v2 

 

Ζ αλαπαξαγσγή αξρείσλ απφ ηηο ζέζεηο ηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

θάπνηα αζηάζεηα κε ην Kinect Studio. Δληνπίδεηαη γεληθά φηη απηφ ζπκβαίλεη κεηά 

ηελ εγγξαθή θαη ηελ απνζήθεπζε άκεζα ζε κηα ζέζε δηθηχνπ. Θα πξέπεη λα 

απνζεθεπηνχλ θαη λα αληηγξαθνχλ ηα αξρεία ηνπηθά πξηλ απφ ηε ρξήζε ηνπο ζην 

Kinect Studio. 

Μπνξνχλ λα αλαπαξαρζνχλ ηα δεδνκέλα Kinect πνπ θαηαγξάθνληαη ζην Kinect 

Studio. Γηα λα κπνχκε ζηε ιεηηνπξγία αλαπαξαγσγήο, ζα πξέπεη λα έρνπκε ηα 

δεδνκέλα Kinect αλνηγκέλα ζην Kinect Studio πξψηα. Μπνξνχκε λα αλνίμνχκε ηα 

δεδνκέλα ρξεζηκνπνηψληαο κία απφ ηηο αθφινπζεο κεζφδνπο: 

 

 Να θαηαγξάςνπκε ηα λέα δεδνκέλα απφ ηε ζπζηνηρία αηζζεηήξσλ 

 Να θνξηψζνπκε δεδνκέλα απφ έλα .xed αξρείν 

 

Μία απφ ηηο θχξηεο ρξήζεηο ηνπ Kinect Studio είλαη λα θαηαγξάςεη ηα δεδνκέλα 

απφ ην Kinect. Σν Kinect Studio κπνξεί λα θαηαγξάθεη φια ηα δεδνκέλα ρξψκαηνο 

θαη βάζνπο. Ζ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ βάδεη απηφκαηα Kinect Studio ζηε ιεηηνπξγία 

πξνεπηζθφπεζεο. 
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Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ απφ ην Kinect (Jana, 2012): 

 

 ΢ην πιέγκα επηινγήο ξνήο ζηα αξηζηεξά ηεο γξακκήο ρξφλνπ, επηιέγνπκε ηηο 

ξνέο δεδνκέλσλ πνπ ζέινπκε λα θαηαγξάςνπκε απφ ηε ζηήιε Δγγξαθή. 

 ΢ηε γξακκή εξγαιείσλ, θάλνπκε θιηθ ζην Δγγξαθή. Αλ ππάξρνπλ ηξέρνληα 

αλνηγκέλα δεδνκέλα, ην Kinect Studio ζα δεηήζεη λα απνζεθεχζνπκε ή λα 

απνξξίςνπκε - θιείζνπκε ηα αλνηρηά δεδνκέλα.  

 Όηαλ ηειεηψζνπκε ηελ εγγξαθή, θάλνπκε θιηθ ζην Γηαθνπή. Σν Kinect Studio 

ζα κεηαβεί απηφκαηα απφ ηε ιεηηνπξγία δσληαλήο πξνεπηζθφπεζεο ζηελ 

ιεηηνπξγία αλαπαξαγσγήο. 

 

Μπνξνχκε λα απνζεθεχζνπκε ηα δεδνκέλα ηνπ Kinect πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζην 

Kinect Studio ζε έλα αξρείν δεδνκέλσλ ζπκβάλησλ (.xed). Όιεο νη ξπζκίζεηο ηνπ 

αηζζεηήξα κπνξνχλ λα αιιάμνπλ απφ κηα εθαξκνγή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλαπαξαγσγήο ή ηεο εγγξαθήο. 

 

Γηα λα απνζεθεχζνπκε αλνηρηά δεδνκέλα: 

 

 ΢ην κελνχ Αξρείν, θάλνπκε θιηθ ζηελ επηινγή Απνζήθεπζε. 

 ΢ην παξάζπξν δηαιφγνπ Απνζήθεπζε σο…, επηιέγνπκε έλα φλνκα αξρείνπ 

θαη ηε ζέζε γηα ην αξρείν δεδνκέλσλ ζπκβάλησλ, θαη ζηε ζπλέρεηα θάλνπκε 

θιηθ ζηελ επηινγή Απνζήθεπζε. 

 

Γηα λα απνζεθεχζνπκε κηα ζεηξά ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο : 

 

 Δπηιέγνπκε κηα πεξηνρή ηεο γξακκήο ρξφλνπ, θάλνληαο έλα απφ ηα εμήο: 

1. ΢χξνπκε ην ρξνλνδηάγξακκα. 

2. Κάλνπκε δεμί θιηθ ζην ρξνλνδηάγξακκα ή γξάθεκα, θάλνπκε θιηθ 

ζηελ επηινγή Select Range, θαη θαηφπηλ λα εηζάγνπκε ηηκέο γηα ηελ 

ψξα έλαξμεο θαη ηε δηάξθεηα ηεο ζεηξάο. 
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3. ΢ην κελνχ Έλαξμε, θάλνπκε θιηθ ζηελ επηινγή Select Range, θαη 

εηζαγάγνπκε ηηκέο γηα ην ρξφλν έλαξμεο θαη ηε δηάξθεηα ηεο ζεηξάο. 

 Δκθαλίδνπκε ην παξάζπξν δηαιφγνπ Απνζήθεπζε σο…, θάλνληαο έλα απφ ηα 

εμήο: 

1. Κάλνπκε δεμί θιηθ ζην ρξνλνδηάγξακκα ή γξάθεκα, θαη ζηε ζπλέρεηα 

θάλνπκε θιηθ ζην θνπκπί Απνζήθεπζε ΢εηξάο σο.... 

2. ΢ην κελνχ Έλαξμε, θάλνπκε θιηθ ζηελ επηινγή Απνζήθεπζε ΢εηξά σο... 

3. ΢ην παξάζπξν δηαιφγνπ Απνζήθεπζε σο…, επηιέγνπκε έλα φλνκα 

αξρείνπ θαη ηε ζέζε γηα ην αξρείν δεδνκέλσλ ζπκβάλησλ, θαη ζηε 

ζπλέρεηα θάλνπκε θιηθ ζηελ επηινγή Απνζήθεπζε. 

 

Υξεζηκνπνηνχκε ην Kinect Studio γηα λα δνχκε ηα δεδνκέλα απφ έλα Kinect. 

Σα ζπκβάληα δεδνκέλσλ ιακβάλνληαη πεξίπνπ 30 θνξέο αλά δεπηεξφιεπην. 

 

Γηα λα δνχκε ηα ζηνηρεία ηνπ Kinect (Wang, 2013): 

 

1. ΢ηε γξακκή εξγαιείσλ, θάλνπκε θιηθ ζην Live Preview. 

Αλ ππάξρνπλ δεδνκέλα πνπ είλαη αλνηρηά, ην Kinect Studio ζα δεηήζεη λα 

απνζεθεχζνπκε ή λα απνξξίςνπκε – θιείζνπκε ηα αλνηρηά δεδνκέλα.  

2. ΢ην πιέγκα επηινγήο ξνήο ζηα αξηζηεξά ηεο γξακκήο ρξφλνπ, επηιέγνπκε ηηο ξνέο 

δεδνκέλσλ πνπ ζέινπκε λα δνχκε απφ ηε ζηήιε Live Preview. 
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Δηθόλα 8. Αλαγλώξηζε βάζνπο ζην Kinect Studio, Πεγή: D Goins Insperience, Exploring the Kinect Studio 

v2 

 

Σν ρξψκα, ην βάζνο θαη ε 3D πξνβνιή ζα εκθαλίδνληαη ην θαζέλα ζε 

μερσξηζηφ παξάζπξν πξνβνιήο, αλάινγα κε ην πνηεο επηινγέο είλαη ζην κελνχ 

Πξνβνιή. Σν Kinect Studio ζα παξακείλεη ζε ιεηηνπξγία πξνεπηζθφπεζεο, κέρξη λα 

εθηειέζνπκε κία απφ ηηο αθφινπζεο ελέξγεηεο: 

 

1. Να ζηακαηήζνπκε ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ. 

2. Να θνξηψζνπκε δεδνκέλα απφ έλα αξρείν .xed.  

3. Να θιείζνπκε ηελ εθαξκνγή. 

4. Να πηέζνπκε ην θνπκπί Live Preview (ή λα απνεπηιέμνπκε ην πιαίζην 

ειέγρνπ) ή λα θάλνπκε θιηθ ζην θνπκπί Αλαπαξαγσγή ζε Δθαξκνγή εάλ έλα 

αξρείν είλαη αλνηρηφ. 

 

Τπάξρνπλ ηέζζεξηο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα βξίζθεηαη ην Kinect Studio: 

 

1. Απνζπλδεδεκέλν, θαλέλα αλνηρηφ αξρείν: Αδξαλήο. 

2. Απνζπλδεδεκέλν, αξρείν αλνηρηφ: Αλαπαξαγσγή αξρείνπ κε ην Kinect 

Studio. 

3. ΢πλδεδεκέλν, θαλέλα αξρείν αλνηρηφ: Καηνπηξηζκφο ηνπ αηζζεηήξα εμφδνπ 

εθαξκνγήο κε δπλαηφηεηα Kinect ζην Kinect Studio θαη θαηαγξαθή ηνπ. 
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4. ΢πλδεδεκέλν, αξρείν αλνηρηφ: Μπνξεί λα αλαπαξάγεη ην αξρείν ζηελ 

εθαξκνγή κε δπλαηφηεηα Kinect (Webb & Ashley, 2012). 

 

2.5. Gesture Recognition 

 

Ζ αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ είλαη έλα ζέκα ζηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ 

θαη ηεο γισζζηθήο ηερλνινγίαο κε ζηφρν ηελ εξκελεία ησλ αλζξψπηλσλ ρεηξνλνκηψλ 

κέζσ καζεκαηηθψλ αιγνξίζκσλ. Οη ρεηξνλνκίεο κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ 

νπνηαδήπνηε θίλεζε ηνπ ζψκαηνο ή θαηάζηαζε, αιιά ζπλήζσο πξνέξρνληαη απφ ην 

πξφζσπν ή ην ρέξη. Σξέρνπζεο κειέηεο πνπ επηθεληξψλνληαη ζηνλ ηνκέα 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αλαγλψξηζε ζπλαηζζεκάησλ απφ ηελ αλαγλψξηζε κνξθαζκψλ 

θαη ρεηξνλνκηψλ. Πνιιέο πξνζεγγίζεηο έρνπλ γίλεη κε ηε ρξήζε θακεξψλ θαη 

αιγνξίζκσλ φξαζεο ππνινγηζηή γηα λα εξκελεχζνπλ ηε λνεκαηηθή γιψζζα. Χζηφζν, 

ν εληνπηζκφο θαη ε αλαγλψξηζε ηεο ζηάζεο ηνπ ζψκαηνο, ην βάδηζκα, θαη νη 

αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξέο είλαη επίζεο ην ζέκα ησλ ηερληθψλ αλαγλψξηζεο 

ρεηξνλνκηψλ. Ζ αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλαο ηξφπνο γηα 

ηνπο ππνινγηζηέο λα αξρίζνπλ λα θαηαλννχλ ηε γιψζζα ηνπ ζψκαηνο, ρηίδνληαο έηζη 

κηα πην πινχζηα γέθπξα κεηαμχ ησλ κεραλψλ θαη ησλ αλζξψπσλ απφ ζε ζρέζε κε ηηο 

πξσηφγνλεο δηεπαθέο ρξήζηε θεηκέλνπ ή αθφκα θαη ηα GUI (γξαθηθά πεξηβάιινληα), 

ηα νπνία εμαθνινπζνχλ λα πεξηνξίδνπλ ηελ πιεηνςεθία ησλ εηζξνψλ ζην 

πιεθηξνιφγην θαη ην πνληίθη. 

Ζ αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ επηηξέπεη ζηνπο αλζξψπνπο λα επηθνηλσλνχλ κε 

ηελ κεραλή (HMI) θαη λα αιιειεπηδξνχλ κε θπζηθφ ηξφπν, ρσξίο κεραληθέο 

ζπζθεπέο. Με ηελ ρξήζε ηεο έλλνηαο ηεο αλαγλψξηζεο ρεηξνλνκηψλ, είλαη δπλαηή ε 

έλδεημε ελφο δαρηχινπ ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή, έηζη ψζηε ν θέξζνξαο λα θηλεζεί 

αλάινγα. Απηφ ζα κπνξνχζε ελδερνκέλσο λα θάλεη ηηο ζπκβαηηθέο ζπζθεπέο εηζφδνπ 

φπσο ηα πνληίθηα, ηα πιεθηξνιφγηα θαη αθφκε θαη ηηο νζφλεο αθήο πεξηηηά. 

Ζ αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ κπνξεί λα δηεμαρζεί κε ηερληθέο απφ ηελ 

ππνινγηζηηθή φξαζε θαη επεμεξγαζία εηθφλαο. 

Ζ βηβιηνγξαθία πεξηιακβάλεη ηηο ζπλερηδφκελεο εξγαζίεο ζηνλ ηνκέα ηεο 

φξαζεο ππνινγηζηψλ γηα ηε ζχιιεςε ρεηξνλνκηψλ ή γεληθφηεξα ηεο αλζξψπηλεο 

ζηάζεο θαη ηηο θηλήζεηο απφ θάκεξεο πνπ ζπλδένληαη κε έλαλ ππνινγηζηή.  
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Ζ αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ θαη ζηπιφ ππνινγηζηψλ: Απηή ε ππνινγηζηηθή, 

φρη κφλν πξφθεηηαη λα κεηψζεη ηνλ αληίθηππν ηνπ πιηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά 

επίζεο απμάλεη ην εχξνο ηεο ρξήζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ θπζηθνχ θφζκνπ αληί ηνπ 

ςεθηαθνχ αληηθεηκέλνπ, φπσο πιεθηξνιφγηα θαη ηα πνληίθηα. Υξεζηκνπνηψληαο απηφ 

κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε θαη λα δεκηνπξγήζνπκε κηα λέα ζέζε γηα ηε δεκηνπξγία 

ηνπ λένπ πιηθνχ ρσξίο θακία απαίηεζε γηα νζφλεο. Ζ ηδέα απηή κπνξεί λα καο 

νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία νινγξαθηθήο νζφλεο. Ο φξνο αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα αλαθεξζνχκε πην ζηελά, ζε ρεηξφγξαθα ζχκβνια κε 

εηζαγσγήο θεηκέλνπ, φπσο ε γξαθή ζε ηακπιέηα γξαθηθψλ, ρεηξνλνκίεο πνιιαπιήο 

αθήο, ε αλαγλψξηζε θίλεζεο ηνπ πνληηθηνχ. Απηή είλαη ε αιιειεπίδξαζε ηνπ 

ππνινγηζηή κε ηελ ζρεδίαζε ησλ ζπκβφισλ κε έλα δξνκέα ζπζθεπήο θαηάδεημεο 

(Parker, 2010). 

΢ηηο δηεπαθέο ππνινγηζηψλ, δχν ηχπνη ρεηξνλνκηψλ δηαθξίλνληαη: Θεσξνχκε 

ηηο  online ρεηξνλνκίεο, νη νπνίεο κπνξνχλ επίζεο λα ζεσξεζνχλ σο άκεζνη ρεηξηζκνί 

φπσο ε θιηκάθσζε θαη ε πεξηζηξνθή. ΢ε αληίζεζε κε απηφ, νη offline ρεηξνλνκίεο 

ζπλήζσο επεμεξγάδνληαη κεηά ην ηέινο ηεο αιιειεπίδξαζεο, γηα παξάδεηγκα έλαο 

θχθινο ζρεδηάδεηαη γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ελφο κελνχ πεξηερνκέλνπ.  

 

Offline ρεηξνλνκίεο: Απηέο νη ρεηξνλνκίεο έρνπλ ππνζηεί επεμεξγαζία κεηά 

ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ην αληηθείκελν. Έλα παξάδεηγκα είλαη ε 

ελεξγνπνίεζεο ελφο κελνχ 

Online ρεηξνλνκίεο: Άκεζεο θηλήζεηο ρεηξαγψγεζεο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ θιηκάθσζε ή πεξηζηξνθή ελφο απηνχ αληηθεηκέλνπ. 

 

Ζ δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζεί ηηο θηλήζεηο ελφο αηφκνπ θαη λα θξίλεη ηη 

ρεηξνλνκίεο κπνξεί λα εθηειεί κπνξεί λα επηηεπρζεί κε δηάθνξα εξγαιεία. Παξά ην 

γεγνλφο φηη ππάξρεη έλα κεγάιν κέξνο ηεο έξεπλαο πνπ γίλεηαη ζηελ αλαγλψξηζε 

ρεηξνλνκηψλ κε βάζε εηθφλα/ βίληεν, δελ ππάξρεη θάπνηα δηαθνξνπνίεζε ζηα 

εξγαιεία θαη ηα πεξηβάιινληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ 

(Szeliski, 2010). 
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Δηθόλα 9. Γηάθνξεο ρεηξνλνκίεο πξνο αλαγλώξηζε, Πεγή: Webopedia, Gesture Recognition 

 

Δλζχξκαηα γάληηα: Απηά κπνξνχλ παξέρνπλ ζηνλ ππνινγηζηή είζνδν ζρεηηθά 

κε ηελ ζέζε θαη ηελ πεξηζηξνθή ησλ ρεξηψλ κε ηε ρξήζε καγλεηηθψλ ή αδξαλεηαθψλ 

ζπζθεπψλ εληνπηζκνχ. Δπηπιένλ, νξηζκέλα γάληηα κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ ηελ 

θάκςε ηνπ δαρηχινπ κε έλα πςειφ βαζκφ αθξίβεηαο (5-10 κνίξεο), ή αθφκε θαη λα 

παξέρεη απηηθή αλάδξαζε ζην ρξήζηε, ε νπνία είλαη κία πξνζνκνίσζε ηεο αίζζεζεο 

ηεο αθήο. Ζ πξψηε εκπνξηθά δηαζέζηκε ζπζθεπή ηχπνπ γαληηνχ γηα παξαθνινχζεζε 

ηνπ ρεξηνχ ήηαλ ε DataGlove, κηα ζπζθεπή ηχπνπ γαληηνχ πνπ ζα κπνξνχζε λα 

αληρλεχζεη ηε ζέζε ηνπ ρεξηνχ, ηελ θίλεζε θαη ηελ θάκςε ηνπ δαρηχινπ. Απηφ 

ρξεζηκνπνηεί θαιψδηα νπηηθψλ ηλψλ πνπ ηξέρνπλ θάησ απφ ην πίζσ κέξνο ηνπ 

ρεξηνχ. Οη παικνί θσηφο δεκηνπξγνχληαη θαη φηαλ ηα δάρηπια είλαη ιπγηζκέλα, ην 

θσο δηαξξέεη κέζσ κηθξψλ ξσγκψλ θαη ε απψιεηα θαηαγξάθεηαη, δίλνληαο κηα 

πξνζέγγηζε ηεο ζηάζεο ηνπ ρεξηνχ. 

Κάκεξεο Δπίγλσζεο Βάζνπο. Υξεζηκνπνηψληαο εμεηδηθεπκέλεο θάκεξεο, φπσο 

νη θάκεξεο δνκεκέλνπ θσηφο ή θάκεξεο ρξφλνπ πηήζεο, κπνξεί θαλείο λα 

δεκηνπξγήζεη έλα ράξηε βάζνπο γηα ην ηη έρεη λα δεη κέζα απφ ηελ θάκεξα ζε κηθξή 

θιίκαθα, θαη λα ρξεζηκνπνηεί απηά ηα δεδνκέλα γηα λα πξνζεγγίζεη κηα 3D 

αλαπαξάζηαζε ηνπ ηη έρεη λα δεη. Απηέο νη θάκεξεο κπνξεί λα είλαη απνηειεζκαηηθέο 

γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ ρεηξνλνκηψλ ιφγσ ησλ κηθξήο εκβέιεηαο δπλαηνηήησλ ηνπο. 
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΢ηεξενθάκεξεο. Υξεζηκνπνηψληαο δχν θάκεξεο ησλ νπνίσλ νη ζρέζεηο κεηαμχ 

ηνπο είλαη γλσζηέο, κηα 3D αλαπαξάζηαζε κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απφ ηελ έμνδν 

απφ ηηο θάκεξεο. Γηα λα ιάβεη ηηο ζρέζεηο ησλ θακεξψλ, κπνξεί θαλείο λα 

ρξεζηκνπνηήζεη κηα αλαθνξά ζέζεο, φπσο ε ισξίδα lexian ή νη ππέξπζξεο εθπνκπέο. 

΢ε ζπλδπαζκφ κε ηηο ρεηξνλνκίεο άκεζεο κέηξεζεο ηεο θίλεζεο (6D-Vision) κπνξεί 

άκεζα λα αληρλεπζεί (Chen, 2011). 

Υεηξνλνκίεο πνπ βαζίδνληαη ζε ρεηξηζηήξηα. Απηά ηα ρεηξηζηήξηα ελεξγνχλ σο 

πξνέθηαζε ηνπ ζψκαηνο, έηζη ψζηε φηαλ εθηεινχληαη ρεηξνλνκίεο, κεξηθέο απφ ηηο 

θηλήζεηο κπνξνχλ λα ζπιιεθζνχλ εχθνια κε ινγηζκηθφ. Οη ρεηξνλνκίεο πνληηθνχ 

είλαη έλα ηέηνην παξάδεηγκα, φπνπ ε θίλεζε ηνπ πνληηθνχ ζπζρεηίδεηαη κε έλα 

ζχκβνιν πνπ έιθεηαη απφ ην ρέξη ελφο αηφκνπ, φπσο είλαη ην Wii Remote ή ην Myo, 

ηα νπνία κπνξνχλ λα κειεηήζνπλ αιιαγέο ζηε επηηάρπλζε ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

γηα λα απεηθνλίζνπλ ρεηξνλνκίεο. Οη ζπζθεπέο φπσο ην καγηθφ ξαβδί ηεο LG 

Electronics, ν βξφρνο θαη ε θνπηάια πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία 

FREESPACE ησλ Hillcrest Labs, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί MEMS επηηαρπλζηφκεηξα, 

γπξνζθφπηα θαη άιινπο αηζζεηήξεο γηα λα κεηαθξάζεη ρεηξνλνκίεο ζηελ θίλεζε ηνπ 

θέξζνξα. Σν ινγηζκηθφ επίζεο αληηζηαζκίδεη ηηο δνλήζεηο ηνπ ρεξηνχ θαη ηελ αθνχζηα 

θίλεζε. Σα AudioCubes είλαη έλα άιιν παξάδεηγκα. Οη αηζζεηήξεο απηψλ ησλ 

έμππλσλ θχβσλ πνπ εθπέκπνπλ θσο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

αληρλεχζνπλ ηα ρέξηα θαη ηα δάρηπια θαζψο επίζεο θαη άιια αληηθείκελα ζε θνληηλή 

απφζηαζε θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Οη 

πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο είλαη κνπζηθήο θαη ζχλζεζεο ήρνπ, αιιά κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί θαη ζε άιια πεδία. 

Μνλαδηθή θάκεξα. Μηα πξφηππε 2D θάκεξα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ φπνπ νη πφξνη / πεξηβάιινλ δελ ζα ήηαλ βνιηθά γηα 

άιιεο κνξθέο αλαγλψξηζεο κε βάζε ηελ εηθφλαο. Πξνγελέζηεξα πηζηεπφηαλ φηη ε 

κνλαδηθή θάκεξα κπνξεί λα κελ είλαη ηφζν απνηειεζκαηηθή φζν νη ζηεξενθάκεξεο ή 

νη θάκεξεο γλψζεο βάζνπο, αιιά νξηζκέλεο εηαηξείεο ακθηζβεηνχλ απηή ηε ζεσξία. 

Ζ ηερλνινγία αλαγλψξηζεο ρεηξνλνκηψλ κε βάζε ην ινγηζκηθφ, ρξεζηκνπνηεί κηα 

πξφηππε 2D θάκεξα πνπ κπνξεί λα αληρλεχζεη ηζρπξέο ρεηξνλνκίεο, ζήκαηα ρεξηνχ, 

θαζψο θαη λα παξαθνινπζεί ηα ρέξηα θαη ηα δάθηπια κε πςειή αθξίβεηα θαη έρεη ήδε 

ελζσκαησζεί ζηα Yoga ultrabooks ηεο Lenovo, ζηα Vega LTE smartphones ηεο 

Pantech, ζηα Smart κνληέια ηειενξάζεσλ ηεο Hisense, κεηαμχ άιισλ ζπζθεπψλ.  
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Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ, ε πξνζέγγηζε γηα ηελ εξκελεία 

ησλ ρεηξνλνκηψλ ζα κπνξνχζε λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Χζηφζν, νη 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζε θαίξηνπο δείθηεο εθπξνζσπνχληαη 

ζε έλα 3D ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Με βάζε ηελ ζρεηηθή θίλεζε απηψλ, ε 

ρεηξνλνκία κπνξεί λα αληρλεπζεί κε κεγάιε αθξίβεηα, αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα ηεο 

εηζφδνπ θαη ηελ πξνζέγγηζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Γηα λα εξκελεχζεη ηηο θηλήζεηο ηνπ ζψκαηνο, πξέπεη θαλείο λα ηηο θαηαηάμεη 

ζχκθσλα κε ηηο θνηλέο ηδηφηεηεο θαη ην κήλπκα πνπ νη θηλήζεηο ζέινπλ λα 

εθθξάζνπλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηε λνεκαηηθή γιψζζα θάζε ρεηξνλνκία 

αληηπξνζσπεχεη κηα ιέμε ή θξάζε. Ζ ηαμηλφκεζε πνπ θαίλεηαη πνιχ θαηάιιειε γηα 

Αιιειεπίδξαζε Αλζξψπνπ-Τπνινγηζηή έρεη πξνηαζεί απφ ηνλ Quek ζην "Πξνο κηα 

Γηεπαθή κε βάζε ηελ φξαζε ρεηξνλνκηψλ". Ο ίδηνο παξνπζηάδεη αξθεηά δηαδξαζηηθά 

ζπζηήκαηα ρεηξνλνκηψλ, πξνθεηκέλνπ λα ζπιιάβεη ην ζχλνιν ηνπ ρψξνπ ησλ 

ρεηξνλνκηψλ: 1.Υεηξηζηηθέο 2.΢εκαθνξηθέο θαη 3.Οκηιεηηθέο (Catuhe, 2012). 

Οξηζκέλεο κειέηεο δηαθνξνπνηνχλ 2 δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ζε 

αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ: κηα πξνζέγγηζε κε βάζε ην 3D κνληέιν θαη κηα 

πξνζέγγηζε κε βάζε ηελ εκθάληζε. Ζ θχξηα κέζνδνο θάλεη ρξήζε ηεο 3D 

πιεξνθφξεζεο ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζψκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα 

ιάβεη δηάθνξεο ζεκαληηθέο παξακέηξνπο, φπσο ε ζέζε παιάκεο ή νη θνηλέο γσλίεο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα ζπζηήκαηα εκθάληζεο βαζίδνληαη ζηελ ρξήζε εηθφλσλ ή 

βίληεν γηα άκεζε εξκελεία. 

Ζ πξνζέγγηζε 3D κνληέινπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη νγθνκεηξηθά ή 

ζθειεηηθά κνληέια, ή αθφκα θαη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ δχν. Οη νγθνκεηξηθέο 

πξνζεγγίζεηο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγάιν βαζκφ ζηε βηνκεραλία animation 

ππνινγηζηή θαη γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο φξαζεο ππνινγηζηψλ. Σα κνληέια 

δεκηνπξγνχληαη ζπλήζσο απφ πνιχπινθεο 3D επηθάλεηεο, φπσο ηα NURBS ή ηα 

πιέγκαηα πνιπγψλσλ (Fossati, et al., 2012). 

Σν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη είλαη πνιχ ππνινγηζηηθά 

απαηηεηηθή θαη ηα ζπζηήκαηα γηα ηελ δσληαλή αλάιπζε έρνπλ αθφκε αξθεηφ δξφκν 

πξνο αλάπηπμε. Πξνο ην παξφλ, ε πην ελδηαθέξνπζα πξνζέγγηζε ζα ήηαλ λα 

ραξηνγξαθεζνχλ απιά πξσηφιεηα αληηθείκελα σο ηα πην ζεκαληηθά κέξε ηνπ 

ζψκαηνο ηνπ αηφκνπ (γηα παξάδεηγκα θχιηλδξνη γηα ηα ρέξηα θαη ην ιαηκφ, ζθαίξα 

γηα ην θεθάιη) θαη λα αλαιχζνπκε ηνλ ηξφπν πνπ απηά αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο. 
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Δπηπιένλ, νξηζκέλεο αθεξεκέλεο δνκέο, φπσο ππεξηεηξάεδξα θαη γεληθεπκέλνη 

θχιηλδξνη κπνξεί λα είλαη αθφκε πην θαηάιιειεο γηα ηελ πξνζέγγηζε ησλ κεξψλ ηνπ 

ζψκαηνο. Σν ζπλαξπαζηηθφ πξάγκα ζρεηηθά κε απηή ηελ πξνζέγγηζε είλαη φηη νη 

παξάκεηξνη γηα απηά ηα αληηθείκελα είλαη αξθεηά απιέο. Γηα λα δηακνξθψζνπκε 

θαιχηεξα ηε ζρέζε κεηαμχ απηψλ, θάλνπκε ρξήζε ησλ πεξηνξηζκψλ θαη ησλ 

ηεξαξρηψλ κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ καο. 

Αληί λα ρξεζηκνπνηνχκε εληαηηθή επεμεξγαζία 3D κνληέισλ θαη λα 

αζρνινχκαζηε κε πνιιέο παξακέηξνπο, κπνξνχλε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κφλν κηα 

απινπνηεκέλε έθδνζε ησλ παξακέηξσλ γσληαθνχ ζπλδέζκνπ καδί κε κήθε 

ηκεκάησλ. Απηφ είλαη γλσζηφ σο ζθειεηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζψκαηνο, φπνπ έλαο 

εηθνληθφο ζθειεηφ ηνπ αηφκνπ ππνινγίδεηαη θαη ηα κέξε ηνπ ζψκαηνο 

αληηζηνηρίδνληαη κε νξηζκέλα ηκήκαηα. Ζ αλάιπζε εδψ γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο 

ζέζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ απηψλ ησλ ηκεκάησλ θαη ηε ζρέζε αλάκεζα ζε θάζε 

έλα απφ απηά (γηα παξάδεηγκα, ε γσλία κεηαμχ ησλ αξζξψζεσλ θαη ηεο ζρεηηθήο 

ζέζεο ή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ) (Chen, 2011). 

 

 

Πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ησλ ζθειεηηθψλ κνληέισλ: 

 

 Οη αιγφξηζκνη είλαη γξήγνξνη γηαηί αλαιχνληαη κφλν βαζηθέο παξάκεηξνη 

 Σν ηαίξηαζκα κνηίβσλ έλαληη κηαο βάζεο δεδνκέλσλ πξνηχπσλ είλαη δπλαηφ 

 Υξεζηκνπνηψληαο βαζηθά ζεκεία επηηξέπεη ζην πξφγξακκα αλίρλεπζεο λα 

επηθεληξσζεί ζηα ζεκαληηθέο κέξε ηνπ ζψκαηνο 

 

Σα κνληέια πνπ βαζίδνληαη ζηελ εκθάληζε δελ ρξεζηκνπνηνχλ κηα ρσξηθή 

αλαπαξάζηαζε ηνπ ζψκαηνο πηα, επεηδή αληινχλ ηηο παξακέηξνπο απεπζείαο απφ ηηο 

εηθφλεο ή ηα βίληεν ρξεζηκνπνηψληαο κηα βάζε δεδνκέλσλ πξνηχπσλ. Μεξηθνί 

βαζίδνληαη ζηα παξακνξθψζηκα 2D πξφηππα ησλ αλζξψπηλσλ ηκεκάησλ ηνπ 

ζψκαηνο, ηδηαίηεξα ζηα ρέξηα. Σα παξακνξθσκέλα πξφηππα είλαη ζχλνια ζεκείσλ 

ζρεηηθά κε ην πεξίγξακκα ελφο αληηθεηκέλνπ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο θφκβνη 

παξεκβνιήο γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Μηα απφ ηηο 

πην απιέο ζπλαξηήζεηο παξεκβνιήο είλαη ε γξακκηθή, ε νπνία εθηειεί έλα ζρήκα 

θαηά κέζν φξν απφ ηα ζχλνια ζεκείσλ, ηηο παξακέηξνπο κεηαβιεηφηεηαο ζεκείσλ 
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θαη ηνπο εμσηεξηθνχο παξακνξθσηέο. Απηά ηα κνληέια πνπ βαζίδνληαη ζε πξφηππα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ ρεξηνχ, αιιά ζα κπνξνχζαλ 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απιή ηαμηλφκεζε ησλ ρεηξνλνκηψλ (Borenstein, 

2012).  

Μηα δεχηεξε πξνζέγγηζε ζηελ αλίρλεπζε ρεηξνλνκηψλ κε ηε ρξήζε κνληέισλ πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ εκθάληζε ρξεζηκνπνηεί αθνινπζίεο εηθφλσλ σο πξφηππα 

ρεηξνλνκηψλ. Οη παξάκεηξνη γηα ηε κέζνδν απηή είλαη είηε νη ίδηεο νη εηθφλεο, είηε 

νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνέξρνληαη απφ απηέο.  

Τπάξρνπλ πνιιέο πξνθιήζεηο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ αθξίβεηα θαη ηε 

ρξεζηκφηεηα ηνπ ινγηζκηθνχ αλαγλψξηζεο ρεηξνλνκηψλ. Γηα ηελ αλαγλψξηζε 

ρεηξνλνκηψλ πνπ βαζίδεηαη ζηελ εηθφλα ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζρεηηθά κε ηνλ 

εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηνλ ζφξπβν ηεο εηθφλαο. Οη εηθφλεο θαη ηα βίληεν 

κπνξεί λα κελ είλαη ππφ ζπλεπή θσηηζκφ, ή ζηελ ίδηα πεξηνρή. Σα αληηθείκελα ζην 

παξαζθήλην ή ηα δηαθξηηά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρξεζηψλ κπνξνχλ λα θάλνπλ ηελ 

αλαγλψξηζε πην δχζθνιε (Fossati, et al., 2012). 

 

Δηθόλα 10. ΢ύζηεκα αλαγλώξηζεο ρεηξνλνκηώλ, Πεγή: Howcast, How to Use Kinect Gestures 

 

Ζ πνηθηιία ησλ εθαξκνγψλ γηα ηελ αλαγλψξηζε ρεηξνλνκηψλ πνπ βαζίδεηαη 

ζηελ εηθφλα κπνξεί επίζεο λα πξνθαιέζεη δήηεκα γηα ηε βησζηκφηεηα ηεο 

ηερλνινγίαο γηα γεληθή ρξήζε. Γηα παξάδεηγκα, έλαο αιγφξηζκνο πνπ έρεη 

βαζκνλνκεζεί γηα κία θάκεξα δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη γηα κηα δηαθνξεηηθή 

θάκεξα. Σν πνζνζηφ ηνπ ζνξχβνπ πεξηβάιινληνο πξνθαιεί επίζεο δπζθνιίεο ζηελ 

παξαθνινχζεζε θαη ηελ αλαγλψξηζε, ηδηαίηεξα φηαλ ζπκβαίλνπλ ζπγθιείζεηο 
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(κεξηθέο θαη πιήξεηο). Δπηπιένλ, ε απφζηαζε απφ ηελ θάκεξα, θαη ε αλάιπζε θαη ε 

πνηφηεηα ηεο θάκεξαο, πξνθαινχλ επίζεο κεηαβνιέο ζηελ αθξίβεηα αλαγλψξηζεο. 

Γηα λα ζπιιάβνπλ ηηο αλζξψπηλεο ρεηξνλνκίεο κε νπηηθνχο αηζζεηήξεο, 

απαηηνχληαη επίζεο ηζρπξέο κέζνδνη ηερλεηήο φξαζεο, γηα παξάδεηγκα, γηα ηνλ 

εληνπηζκφ θαη ηελ αλαγλψξηζε ηεο ζηάζεο ησλ ρεξηψλ ή γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 

θηλήζεσλ ηνπ θεθαιηνχ, ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ ή ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ 

βιέκκαηνο (Ramos Melgar & Castro Diez, 2012). 

Σν <<gorilla hand>>, ήηαλ έλα ζχκπησκα ηεο ρξήζεο κηαο θαηαθφξπθα 

πξνζαλαηνιηζκέλεο νζφλεο αθήο ή  ζηπιφ θσηφο. ΢ε πεξηφδνπο παξαηεηακέλεο 

ρξήζεο, ηα ρέξηα ησλ ρξεζηψλ άξρηζαλ λα αηζζάλνληαη θφπσζε ή / θαη δπζθνξία. Σν 

απνηέιεζκα απηφ ζπλέβαιε ζηε κείσζε ησλ εηζξνψλ ηεο νζφλεο αθήο παξά ηελ 

αξρηθή δεκνηηθφηεηα ζηε δεθαεηία ηνπ 1980.Πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζεί ε θφπσζε ηνπ 

βξαρίνλα θαη ε παξελέξγεηα ηνπ <<gorilla hand>>, νη εξεπλεηέο αλέπηπμαλ κηα 

ηερληθή πνπ νλνκάδεηαη Γαπαλεζείζα Αληνρή. 

 

2.6. Δπεμεξγαζία Δηθόλσλ 

 

΢ηελ επηζηήκε ηεο απεηθφληζεο, ε επεμεξγαζία εηθφλαο είλαη νπνηαδήπνηε 

κνξθή επεμεξγαζίαο ζήκαηνο γηα ηελ νπνία ε είζνδνο είλαη κηα εηθφλα, φπσο κηα 

θσηνγξαθία ή έλα θαξέ βίληεν θαη ε έμνδνο ηεο επεμεξγαζίαο εηθφλαο κπνξεί λα 

είλαη είηε κηα εηθφλα είηε έλα ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ ή παξακέηξσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ εηθφλα. Οη πεξηζζφηεξεο ηερληθέο επεμεξγαζίαο εηθφλαο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ θαηεξγαζία ηεο εηθφλαο σο δηζδηάζηαην ζήκα θαη ε εθαξκνγή 

ηππνπνηεκέλσλ ηερληθψλ επεμεξγαζίαο ζήκαηνο ζε απηφ. 

Ζ επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζε ςεθηαθή επεμεξγαζία 

εηθφλαο, αιιά είλαη επίζεο δπλαηή θαη ε νπηηθή θαη ε αλαινγηθή επεμεξγαζία 

εηθφλαο. Ζ απφθηεζε ησλ εηθφλσλ (παξαγσγή ηεο εηθφλαο εηζφδνπ ζε πξψηε θάζε) 

αλαθέξεηαη σο απεηθφληζε. 

΢ηελά ζπλδεδεκέλα κε ηελ επεμεξγαζία εηθφλαο είλαη ηα γξαθηθά ησλ 

ππνινγηζηψλ θαη ε ηερλεηή φξαζε. ΢ηα γξαθηθά ππνινγηζηψλ, νη εηθφλεο γίλνληαη κε 

ην ρέξη απφ κνληέια θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ, πεξηβαιιφλησλ θαη θσηηζκνχ, αληί ηεο 

απφθηεζεο (κέζσ ζπζθεπψλ απεηθφληζεο, φπσο θάκεξεο) απφ θπζηθέο ζθελέο, φπσο 
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ζηηο πεξηζζφηεξεο ηαηλίεο θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ. Ζ ηερλεηή φξαζε, απφ ηελ άιιε, 

ζεσξείηαη ζπρλά πςεινχ επηπέδνπ επεμεξγαζία εηθφλαο, εθ ησλ νπνίσλ κηα κεραλή/ 

ππνινγηζηήο/ ινγηζκηθφ πξνηίζεηαη λα απνθξππηνγξαθήζεη ηα θπζηθά πεξηερφκελα 

κηαο εηθφλαο ή κηαο αθνινπζίαο εηθφλσλ (π.ρ. βίληεν ή 3D ζαξψζεηο καγλεηηθνχ 

ζπληνληζκνχ ζε φιν ην ζψκα) (Ramos Melgar & Castro Diez, 2012). 

΢ηηο ζχγρξνλεο επηζηήκεο θαη ηερλνινγίεο, νη εηθφλεο απνθηνχλ επίζεο πνιχ 

επξχηεξα πεδία, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ νινέλα θαη απμαλφκελε ζεκαζία ηεο 

επηζηεκνληθήο απεηθφληζεο (ζπρλά κεγάιεο θιίκαθαο ζχλζεησλ επηζηεκνληθψλ/ 

πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ). Παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ δεδνκέλα κηθξνζπζηνηρηψλ 

ζηε γελεηηθή έξεπλα, ή ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν πνιιαπιά ζηνηρεία ελεξγεηηθνχ ηνπ 

ραξηνθπιαθίνπ ζπλαιιαγψλ ζηνλ ηνκέα ησλ νηθνλνκηθψλ. 

 

2.7. Σερληθέο 3d 

 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νξηζκέλεο απφ ηηο πνιχ βαζηθέο ηερληθέο ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο.  

Μνληεινπνίεζε πιαηζίσλ θαη ππνδηαηξέζεσλ: Ζ κνληεινπνίεζε πιαηζίσλ 

είλαη κηα πνιπγσληθή ηερληθή κνληεινπνίεζεο ζηελ νπνίν ν θαιιηηέρλεο μεθηλά κε 

έλα γεσκεηξηθφ πξσηφιεην κνληέιν (θχβνο, ζθαίξα, θχιηλδξνο, θιπ) θαη, ζηε 

ζπλέρεηα, βειηηψλεη ην ζρήκα ηνπ κέρξη λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή εκθάληζε. 

Οη κνληειηζηέο πιαηζίσλ ζπρλά εξγάδνληαη ζε ζηάδηα, μεθηλψληαο κε έλα 

ρακειφ πιέγκα αλάιπζεο, ηε δηχιηζε ηνπ ζρήκαηνο, θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ 

ππνδηαίξεζε ησλ πιεγκάησλ εμνκαιχλνπλ ηηο ζθιεξέο άθξεο θαη πξνζζέηνπλ 

ιεπηνκέξεηεο. Ζ δηαδηθαζία ππνδηαίξεζεο θαη ηειεηνπνίεζεο επαλαιακβάλεηαη έσο 

φηνπ ην πιέγκα λα πεξηέρεη αξθεηή πνιπγσληθή ιεπηνκέξεηα γηα λα κεηαθέξεη ζσζηά 

ηε ζθνπνχκελε έλλνηα (Fossati, et al., 2012). 

Ζ κνληεινπνίεζε πιαηζίσλ είλαη ίζσο ε πην θνηλή κνξθή πνιπγσληθήο 

κνληεινπνίεζεο, θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε ζπλδπαζκφ κε ηερληθέο 

κνληεινπνίεζεο γσληψλ.  

Μνληεινπνίεζε πεξηγξακκάησλ – αθκψλ: Ζ κνληεινπνίεζε αθκψλ είλαη κηα 

άιιε πνιπγσληθή ηερληθή, αλ θαη ξηδηθά δηαθνξεηηθή απφ ηελ κνληεινπνίεζε 

πιαηζίσλ. ΢ηελ κνληεινπνίεζε αθκψλ, αληί λα αξρίζεη κε κηα πξσηφιεηα κνξθή θαη 
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δηχιηζε, ην κνληέιν θαηαζθεπάδεηαη νπζηαζηηθά θνκκάηη – θνκκάηη κε ηελ 

ηνπνζέηεζε βξφρσλ πνιπγσληθψλ εδξψλ καδί εμέρνληα πεξηγξάκκαηα, θαη ζηε 

ζπλέρεηα θαιχπηεη ηα θελά κεηαμχ ηνπο. 

Απηφ κπνξεί λα αθνχγεηαη πεξίπινθν ρσξίο ιφγν, αιιά νξηζκέλα πιέγκαηα 

είλαη δχζθνιν λα νινθιεξσζνχλ κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο πιαηζίνπ θαη κφλν, κε ην 

αλζξψπηλν πξφζσπν λα είλαη έλα θαιφ παξάδεηγκα. Γηα λα κνληεινπνηήζνπκε ζσζηά 

έλα πξφζσπν απαηηείηαη κηα πνιχ απζηεξή δηαρείξηζε ηεο ξνήο αθκψλ θαη ηεο 

ηνπνινγίαο, θαζψο θαη ε αθξίβεηα πνπ παξέρεηαη απφ ηελ κνληεινπνίεζε 

πεξηγξάκκαηνο κπνξεί λα είλαη αλεθηίκεηε. Αληί λα πξνζπαζνχκε λα 

κνξθνπνηήζνπκε κηα θαιά θαζνξηζκέλε ππνδνρή καηηνχ απφ έλα ζηεξεφ πνιπγσληθφ 

θχβν (πνπ είλαη ζπγθερπκέλε θαη αληη-δηαηζζεηηθφ), είλαη πνιχ πην εχθνιν λα 

ζρεδηάζνπκε έλα πεξίγξακκα ηνπ καηηνχ θαη ζηε ζπλέρεηα λα δηακνξθψζνπκε ην 

ππφινηπν απφ εθεί. Μφιηο ηα ζεκαληηθφηεξα νξφζεκα (ηα κάηηα, ηα ρείιε, ηα θξχδηα, 

ε κχηε) κνληεινπνηεζνχλ, ην ππφινηπν ηείλεη λα κπαίλεη ζηελ ζέζε ηνπ ζρεδφλ 

απηφκαηα ζηε ζέζε ηνπ. 

NURBS / Μνληεινπνίεζε Spline: Σα NURBS είλαη κηα ηερληθή 

κνληεινπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πην πνιχ γηα απηνθίλεηα θαη βηνκεραληθά 

κνληέια. ΢ε αληίζεζε κε ηελ πνιπγσληθή γεσκεηξία, έλα πιέγκα NURBS δελ έρεη 

φςεηο, αθκέο, ή θνξπθέο. Αλη 'απηνχ, ηα κνληέια NURBS απνηεινχληαη απφ νκαιά 

εξκελεπφκελεο επηθάλεηεο, πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ αλαζήθσζε ελφο πιέγκαηνο 

κεηαμχ δχν ή πεξηζζφηεξσλ θακπχισλ Bezier (επίζεο γλσζηέο σο ζθήλεο). 

Οη θακπχιεο NURBS δεκηνπξγνχληαη κε έλα εξγαιείν πνπ ιεηηνπξγεί πνιχ 

παξφκνηα κε ην εξγαιείν πέλαο ζην MS Paint ή ην Adobe Illustrator. Ζ θακπχιε 

ζρεδηάδεηαη ζε 3D ρψξν, θαη ηξνπνπνηείηαη κε ηε κεηαθίλεζε κηαο ζεηξάο ιαβψλ πνπ 

νλνκάδνληαη CV (θνξπθέο ειέγρνπ). Γηα λα κνληεινπνηήζνπκε κηα επηθάλεηα 

NURBS, ηνπνζεηνχκε θακπχιεο θαηά κήθνο εμερφλησλ πεξηγξακκάησλ, θαη ην 

ινγηζκηθφ παξεκβάιιεη απηφκαηα ηνλ ρψξν κεηαμχ ηνπο (Chen, 2011). 

Δλαιιαθηηθά, κηα επηθάλεηα NURBS κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κε ηελ 

πεξηζηξνθή κηαο θακπχιεο πξνθίι γχξσ απφ έλαλ θεληξηθφ άμνλα. Απηή είλαη κηα 

θνηλή (θαη πνιχ γξήγνξε) ηερληθή κνληεινπνίεζεο γηα αληηθείκελα πνπ είλαη 

αθηηληθήο θχζεο -  πνηήξηα θξαζηνχ, βάδα, πηάηα, θ.ιπ.  
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Δηθόλα 11. Μνξθνπνίεζε ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ, Πεγή: Kellogg, et al., 2012 

 

Φεθηαθή Γιππηηθή: Οη ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο αιιάδνπλ ηνλ ηξφπν πνπ 

ζθεθηφκαζηε γηα ηελ επίηεπμε κηαο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. Σν απηνθίλεην άιιαμε 

ηνλ ηξφπν πνπ κεηαθηλνχκαζηε. Σν δηαδίθηπν αιιάδεη ηνλ ηξφπν πνπ έρνπκε 

πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο θαη επηθνηλσλνχκε. Ζ ςεθηαθή γιππηηθή είλαη κηα 

απνδηνξγαλσηηθή ηερλνινγία κε ηελ έλλνηα φηη βνεζά ηνπο ειεχζεξνπο κνληειηζηέο 

ζρεηηθά κε ηνπο επίπνλνπο πεξηνξηζκνχο ηεο ηνπνινγίαο θαη ηεο ξνήο αθκψλ, θαη 

ηνπο επηηξέπεη λα δεκηνπξγήζνπλ δηαηζζεηηθά 3D κνληέια ζε κηα ηάζε πνιχ 

παξφκνηα κε ηελ ςεθηαθή γιππηηθή πεινχ.  

΢ηελ ςεθηαθή γιππηηθή, ηα πιέγκαηα δεκηνπξγνχληαη νξγαληθά, 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα επίπεδε ζπζθεπή (Wacom) γηα λα επέκβεη θαη λα δηακνξθψζεη 

ην κνληέιν ζρεδφλ αθξηβψο φπσο έλαο γιχπηεο ζα ρξεζηκνπνηήζεη βνχξηζεο ζε έλα 

πξαγκαηηθφ θνκκάηη πεινχ. Ζ ςεθηαθή γιππηηθή έρεη κεηαθέξεη ηελ κνληεινπνίεζε 

ραξαθηήξσλ θαη πιαζκάησλ ζε έλα λέν επίπεδν, θαζηζηψληαο ηε δηαδηθαζία πην 

γξήγνξε, πην απνηειεζκαηηθή, θαη επηηξέπεη ζηνπο θαιιηηέρλεο λα εξγαζηνχλ κε 

πιέγκαηα πνπ πεξηέρνπλ εθαηνκκχξηα ησλ πνιπγψλσλ. Σα γιππηά πιέγκαηα είλαη 

γλσζηά γηα πξνεγνπκέλσο αδηαλφεηα επίπεδα ιεπηνκέξεηαο ηεο επηθάλεηαο, θαη κηα 

θπζηθή (αθφκε θαη απζφξκεηε) αηζζεηηθή (Szeliski, 2010).  
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Γηαδηθαζηηθέο Μνληεινπνηήζεηο: Ζ ιέμε δηαδηθαζηηθή ζε γξαθηθά 

ππνινγηζηψλ αλαθέξεηαη ζε νηηδήπνηε παξάγεηαη αιγνξηζκηθά, αληί λα δεκηνπξγείηαη 

ρεηξνθίλεηα απφ ην ρέξη ελφο θαιιηηέρλε. Όζνλ αθνξά ηηο δηαδηθαζίεο 

κνληεινπνίεζεο, νη ζθελέο ή ηα αληηθείκελα έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε θαλφλεο ή 

παξακέηξνπο κε βάζε ηνλ ρξήζηε. 

΢ηα δεκνθηιή παθέηα κνληεινπνίεζεο πεξηβάιινληνο, ηα Vue, Bryce, θαη 

Terragen, κπνξνχλ λα παξαρζνχλ νιφθιεξα ηνπία κε ηνλ θαζνξηζκφ θαη ηελ 

ηξνπνπνίεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ φπσο ε ππθλφηεηα ηνπ θπιιψκαηνο 

θαη ην εχξνο αλχςσζεο, ή επηιέγνληαο αλ ην ηνπίν κνηάδεη ζαλ έξεκνο, αιπηθφ, 

παξάθηην, θ.ιπ. 

Ζ δηαδηθαζηηθή κνληεινπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα βηνινγηθά  

θαηαζθεπάζκαηα φπσο ηα δέληξα θαη ην θχιισκα, φπνπ ππάξρεη ζρεδφλ άπεηξε 

πνηθηιία θαη πνιππινθφηεηα πνπ ζα ήηαλ πνιχ ρξνλνβφξα (ή θαη αδχλαηε ζπλνιηθά) 

γηα έλαλ θαιιηηέρλε λα ζπιιάβεη κε ην ρέξη. Ζ εθαξκνγή SpeedTree ρξεζηκνπνηεί 

έλαλ αλαδξνκηθφ/ θξάθηαι αιγφξηζκν γηα λα παξάγεη κνλαδηθά δέληξα θαη ζάκλνπο 

πνπ κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ κέζσ επεμεξγάζηκσλ ξπζκίζεσλ γηα ην χςνο ηνπ 

θνξκνχ, ηελ ππθλφηεηα ηνπ δηθηχνπ ησλ θιάδσλ, ηελ γσλία, θαη δεθάδεο αλ φρη 

εθαηνληάδεο άιιεο επηινγέο. Ζ CityEngine ρξεζηκνπνηεί παξφκνηεο ηερληθέο γηα λα 

δεκηνπξγήζεη δηαδηθαζηηθά αζηηθά ηνπία. 

Μνληεινπνίεζε κε βάζε ηελ εηθφλα: Ζ κνληεινπνίεζε πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

εηθφλα είλαη κηα δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ηξνπνπνηήζηκα 3D αληηθείκελα πξνέξρνληαη 

αιγνξηζκηθά απφ έλα ζχλνιν ζηαηηθψλ δηζδηάζηαησλ εηθφλσλ. Ζ κνληεινπνίεζε πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ εηθφλα ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε θαηαζηάζεηο φπνπ ν ρξφλνο ή 

δεκνζηνλνκηθνί πεξηνξηζκνί δελ επηηξέπνπλ ηελ πιήξε πινπνίεζε 3D κνληέινπ ζην 

ρέξη.   

Ίζσο ην πην δηάζεκν παξάδεηγκα ηεο κνληεινπνίεζεο πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

εηθφλα ήηαλ ζην Matrix, φπνπ ε νκάδα δελ είρε νχηε ην ρξφλν νχηε ηνπο πφξνπο γηα 

λα δηακνξθψζεη πιήξε 3D ζχλνια. Γχξηζαλ ηηο ζθελέο δξάζεο κε ζπζηνηρίεο 

θάκεξαο 360 κνηξψλ, θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνίεζε έλα εξκελεπηηθφ αιγφξηζκν 

γηα λα επηηξέςεη ηελ θάκεξα 3D "εηθνληθήο" θίλεζεο  κέζσ ησλ παξαδνζηαθψλ 

πξαγκαηηθψλ ζεη.  

3D ΢άξσζε: Ζ 3D ζάξσζε είλαη κηα κέζνδνο ςεθηνπνίεζεο πξαγκαηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ, φηαλ απαηηείηαη έλα απίζηεπηα πςειφ επίπεδν θσην-ξεαιηζκνχ. Έλα 
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πξαγκαηηθφ αληηθείκελν ή άλζξσπνο ζαξψλεηαη, αλαιχεηαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

αθαηέξγαζηα δεδνκέλα (ηππηθά έλα x, y, z ζεκείν ζφισζεο) γηα λα παξάγεη έλα 

αθξηβέο ή πνιπγσληθφ πιέγκα NURBS. Ζ ζάξσζε ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά, φηαλ 

απαηηείηαη κηα ςεθηαθή αλαπαξάζηαζε ελφο πξαγκαηηθνχ πξνζψπνπ, φπσο ζε 

δηάθνξεο ηαηλίεο (Fossati, et al., 2012). 

  

2.8. Πιαηθόξκεο αλνηρηνύ θώδηθα 

 

Σν ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα είλαη ινγηζκηθφ ππνινγηζηή κε ηνλ πεγαίν 

θψδηθα ηνπ λα δηαηίζεηαη κε άδεηα ζηελ νπνία ν θάηνρνο ησλ πλεπκαηηθψλ 

δηθαησκάησλ παξέρεη ηα δηθαηψκαηα γηα κειέηε, αιιαγή θαη δηαλνκή ηνπ ινγηζκηθνχ 

ζε νπνηνλδήπνηε θαη γηα νπνηνδήπνηε ζθνπφ. Σν ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα πνιχ 

ζπρλά αλαπηχζζεηαη κε δεκφζην, ζπλεξγαηηθφ ηξφπν. Σν ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα 

είλαη ην πην ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα αλάπηπμεο open-source θαη ζπρλά ζε 

ζχγθξηζε κε user-generated πεξηερφκελν ή θηλήζεηο αλνηρηνχ πεξηερνκέλνπ.  

Μηα έθζεζε απφ ηελ Οκάδα Standish (απφ ην 2008) δειψλεη φηη ε έγθξηζε 

ησλ κνληέισλ ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ θψδηθα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εμνηθνλφκεζε 

πεξίπνπ 60 δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ ην ρξφλν γηα ηνπο θαηαλαισηέο.  

Ζ άδεηα θαζνξίδεη ηα δηθαηψκαηα θαη ηηο ππνρξεψζεηο πνπ έλαο 

δηθαηνπάξνρνο παξαρσξεί ζε έλα δηθαηνδφρν. Οη άδεηεο αλνηρηνχ θψδηθα ρνξεγνχλ 

ζηνπο δηθαηνδφρνπο ην δηθαίσκα αληηγξαθήο, ηξνπνπνίεζεο θαη αλαδηαλνκήο ηνπ 

πεγαίνπ θψδηθα (ή πεξηερφκελνπ). Οη άδεηεο απηέο κπνξνχλ επίζεο λα επηβάιινπλ 

ππνρξεψζεηο (π.ρ., ηξνπνπνηήζεηο ζηνλ θψδηθα πνπ δηαλέκνληαη πξέπεη λα δηαηίζεληαη 

ζε κνξθή πεγαίνπ θψδηθα, κηα απφδνζε φηαλ πξνγξακκαηηζηεί πξέπεη λα 

ηνπνζεηεζεί ζε έλα πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηεί αλνηρηφ θψδηθα) (Deek & McHugh, 

2007).  

Οη πξνγξακκαηηζηέο αληινχλ αξρηθά ην δηθαίσκα λα ρνξεγήζνπλ άδεηα γηα ην 

έξγν ηνπο κε βάζε ηε λνκηθή ζεσξία φηη θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ έξγνπ ν 

πξνγξακκαηηζηήο θαηέρεη ηα πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα ζε απηφ ην έξγν. Απηφ πνπ ν 

πξνγξακκαηηζηήο/ δηθαηνπάξνρνο ρνξεγεί άδεηα αληηγξαθήο, ηξνπνπνίεζεο θαη 

αλαδηαλνκήο ηνπ έξγνπ ηνπο πνπ είλαη ην δηθαίσκα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα 

πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα ηνπ πξνγξακκαηηζηή. Ο πξνγξακκαηηζηήο εμαθνινπζεί λα 

δηαηεξεί ηελ θπξηφηεηα ησλ αλσηέξσ πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ,  ελψ ν θάηνρνο ηεο 
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άδεηαο απιψο επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηεί ηα δηθαηψκαηα απηά, εθφζνλ δηαηεξεί ηηο 

ππνρξεψζεηο ηεο άδεηαο.  

Παξαδείγκαηα ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ θψδηθα άδεηαο ρξήζεο πεξηιακβάλνπλ 

ηελ άδεηα Apache BSD, γεληθή άδεηα θνηλνχ GNU, άδεηα MIT, άδεηα θνηλνχ Eclipse 

θαη άδεηα θνηλνχ Mozilla (Weber, 2009).  

Δκπεηξνγλψκνλεο ινγηζκηθνχ θαη εξεπλεηέο ζρεηηθά κε ην ινγηζκηθφ 

αλνηθηνχ θψδηθα έρνπλ εληνπίζεη δηάθνξα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Σν 

θχξην πιενλέθηεκα γηα ηελ επηρείξεζε είλαη φηη ν αλνηρηφο θψδηθαο είλαη έλαο θαιφο 

ηξφπνο γηα ηηο επηρεηξήζεηο γηα λα επηηχρνπλ κεγαιχηεξε δηείζδπζε ζηελ αγνξά. Οη 

εηαηξείεο πνπ πξνζθέξνπλ ην ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα είλαη ζε ζέζε λα 

δεκηνπξγήζνπλ έλα πξφηππν βηνκεραλίαο θαη, σο εθ ηνχηνπ, λα απνθηήζνπλ 

αληαγσληζηηθφ πιενλέθηεκα. Δπίζεο ζπκβάιεη ζηελ νηθνδφκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο 

ηνπ έξγνπ θαζψο νη πξνγξακκαηηζηέο ληψζνπλ φηη κπνξνχλ θαη έρνπλ κηα αίζζεζε 

ηεο ηδηνθηεζίαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο.  

Δπηπιένλ, είλαη ρακειφηεξν ην θφζηνο ηνπ κάξθεηηλγθ θαη ηεο πιηθνηερληθήο 

ππνζηήξημεο πνπ απαηηείηαη γηα ην ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα. Σν ινγηζκηθφ 

αλνηρηνχ θψδηθα βνεζά επίζεο ηηο εηαηξείεο λα παξαθνινπζνχλ ηηο εμειίμεηο ηεο 

ηερλνινγίαο. Δίλαη έλα θαιφ εξγαιείν γηα ηελ πξνψζεζε ηεο εηθφλαο κηαο εηαηξείαο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εκπνξηθψλ πξντφλησλ ηεο. Ζ αλαπηπμηαθή πξνζέγγηζε 

ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ θψδηθα βνεζά ζηελ παξαγσγή αμηφπηζηνπ θαη πςειήο 

πνηφηεηαο ινγηζκηθνχ γξήγνξα θαη αλέμνδα.  

Ο φξνο "open source" επξφθεηην αξρηθά λα είλαη ζήκα θαηαηεζέλ. Χζηφζν, ν 

φξνο απηφο ζεσξήζεθε πνιχ πεξηγξαθηθφο, νπφηε δελ ππάξρεη ζήκα. Δθηφο απηνχ, 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα γηα κηα πην επέιηθηε ηερλνινγία θαη ηαρχηεξε θαηλνηνκία. 

Λέγεηαη φηη είλαη πην αμηφπηζην, δεδνκέλνπ φηη ζπλήζσο έρεη ρηιηάδεο αλεμάξηεησλ 

πξνγξακκαηηζηψλ πνπ δνθηκάδνπλ θαη επηδηνξζψλνπλ ηα ζθάικαηα ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Δίλαη επέιηθην, δηφηη ηα modular ζπζηήκαηα επηηξέπνπλ ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα 

δεκηνπξγήζνπλ πξνζαξκνζκέλα πεξηβάιινληα, ή λα πξνζζέζνπλ λέεο δπλαηφηεηεο 

ζε απηά θάηη πνπ είλαη θαηλνηφκν αθνχ, ηα πξνγξάκκαηα αλνηθηνχ θψδηθα είλαη 

πξντφλ ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ελφο κεγάινπ αξηζκνχ δηαθνξεηηθψλ πξνγξακκαηηζηψλ. 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ πξννπηηθψλ, εηαηξηθψλ ζηφρσλ, θαη πξνζσπηθψλ 

ζηφρσλ επηηαρχλεη ηελ θαηλνηνκία.  
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Δπηπιένλ, ην ειεχζεξν ινγηζκηθφ κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε ζπκθσλία κε 

θαζαξά ηερληθέο απαηηήζεηο. Γελ απαηηεί λα ζθεθηφκαζηε ηελ εκπνξηθή πίεζε πνπ 

ζπρλά ππνβαζκίδεη ηελ πνηφηεηα ηνπ ινγηζκηθνχ. Οη εκπνξηθέο πηέζεηο θάλνπλ 

παξαδνζηαθά ηνπο πξνγξακκαηηζηέο ινγηζκηθνχ λα δψζνπλ κεγαιχηεξε πξνζνρή 

ζηηο απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ απφ φ, ηη ζηηο απαηηήζεηο αζθάιεηαο, δεδνκέλνπ φηη 

απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη θάπσο αφξαηα γηα ηνλ πειάηε.  

Λέγεηαη φηη ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο αλνηθηνχ θψδηθα δελ κπνξεί λα είλαη 

ζαθψο θαζνξηζκέλε θαη ηα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο, φπσο ε δνθηκή ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ε ηεθκεξίσζε κπνξνχλ λα αγλνεζνχλ. Χζηφζν, απηφ ηζρχεη κφλν γηα 

ηα κηθξά έξγα. Σα κεγαιχηεξα, επηηπρεκέλα έξγα θαζνξίδνπλ θαη επηβάινπλ 

ηνπιάρηζηνλ θάπνηνπο θαλφλεο. ΢ηα πην ζχλζεηα έξγα νη θαλφλεο απηνί κπνξεί λα 

είλαη ηφζν απζηεξνί, φζν θαη ε αλαζεψξεζε αθφκε θαη ήζζνλνο ζεκαζίαο αιιαγψλ 

απφ δχν αλεμάξηεηνπο πξνγξακκαηηζηέο.  

Γελ ππήξμαλ φιεο νη πξσηνβνπιίεο OSS επηηπρείο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα 

SourceXchange θαη Eazel. Οη εκπεηξνγλψκνλεο ινγηζκηθνχ θαη εξεπλεηέο, νη νπνίνη 

δελ έρνπλ πεηζηεί απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ αλνηθηνχ θψδηθα λα παξάγεη ζπζηήκαηα 

πνηφηεηαο, πξνζδηνξίδνπλ ηελ αζαθή δηαδηθαζία, ηα ειαηηψκαηα θαη ηελ έιιεηςε 

νπνησλδήπνηε εκπεηξηθψλ ζηνηρείσλ σο ηα πην ζεκαληηθά πξνβιήκαηα (δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέγνληαη ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγηθφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα). Δίλαη επίζεο 

δχζθνιν λα ζρεδηαζηεί έλα πγηέο εκπνξηθφ επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν γχξσ απφ ην 

πξφηππν αλνηρηνχ θψδηθα. Χο εθ ηνχηνπ, κφλν νη ηερληθέο απαηηήζεηο κπνξνχλ λα 

ηθαλνπνηνχληαη θαη φρη εθείλεο ηεο αγνξάο. Απφ ηελ άπνςε ηεο αζθάιεηαο, ν 

αλνηθηφο θψδηθαο κπνξεί λα επηηξέςεη ζε ράθεξο λα γλσξίδνπλ ηηο αδπλακίεο ή ηα 

θελά ηνπ ινγηζκηθνχ πην εχθνια απφ φ, ηη ην ινγηζκηθφ θιεηζηνχ θψδηθα. Δμαξηάηαη 

απφ ηνπο κεραληζκνχο ειέγρνπ, ην αλ ζα δεκηνπξγήζνπλ απνηειεζκαηηθέο επηδφζεηο  

απηφλνκσλ παξαγφλησλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε εηθνληθέο νξγαλψζεηο. 

΢ηελ αλάπηπμε ηνπ OSS, νη ζπκκεηέρνληεο, νη νπνίνη είλαη θπξίσο εζεινληέο, 

θαηαλέκνληαη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ, θαη έηζη ππάξρεη αλάγθε 

γηα εξγαιεία γηα λα βνεζήζνπλ ηνπο ζπκκεηέρνληεο λα ζπλεξγαζηνχλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα. ΢πρλά, απηά ηα εξγαιεία είλαη επίζεο δηαζέζηκα σο 

OSS.  

Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ αλαζεψξεζεο φπσο ην ΢χζηεκα Σαπηφρξνλσλ 

Δθδφζεσλ (CVS) θαη αξγφηεξα ππνεθδφζεσλ (SVN) θαη Git, θαη ε ζπιινγή 
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ζπιιεθηψλ GNU απνηεινχλ παξαδείγκαηα εξγαιείσλ πνπ βνεζνχλ ηελ θεληξηθή 

δηαρείξηζε αξρείσλ πεγαίνπ θψδηθα θαη αιιαγέο ζε απηά ηα αξρεία γηα έλα έξγν 

ινγηζκηθνχ. Σα εξγαιεία απηά είλαη ηα ίδηα OSS (Weber, 2009).  

Σα utilities απηνκαηνπνηνχλ ηηο δνθηκέο, ηελ θαηάξηηζε, θαη ηελ αλαθνξά bug 

-βνεζνχλ ζηε δηαηήξεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο θαη ηελ ππνζηήξημε ησλ πξνγξακκάησλ 

ινγηζκηθνχ πνπ έρνπλ πνιινχο πξνγξακκαηηζηέο, αιιά δελ έρνπλ δηαρεηξηζηέο, 

ειεγθηέο πνηφηεηαο, ή ηερληθνχο ππνζηήξημεο.  

Δξγαιεία φπσο ιίζηεο απνζηνιήο mail, IRC, θαη άκεζα κελχκαηα παξέρνπλ 

ηελ επηθνηλσλία κέζσ Γηαδηθηχνπ κεηαμχ ησλ πξνγξακκαηηζηψλ. Σν internet είλαη 

επίζεο έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ φισλ ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ. Μεξηθά sites 

ζπγθεληξψλνπλ φια ηα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ εξγαιείσλ φπσο έλα ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ GNU Savannah, 

SourceForge, θαη BountySource. 

 

2.9. Γεληθά γηα ηνπο αηζζεηήξεο 

 

Οη αηζζεηήξεο είλαη εμειηγκέλεο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα 

λα αληρλεχζνπλ θαη λα αληαπνθξηζνχλ ζε ειεθηξηθά ή νπηηθά ζήκαηα. Έλαο 

αηζζεηήξαο κεηαηξέπεη ηε θπζηθή παξάκεηξν (γηα παξάδεηγκα: ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ 

αξηεξηαθή πίεζε, ηελ πγξαζία, ηελ ηαρχηεηα, θ.ιπ.) ζε έλα ζήκα πνπ κπνξεί λα 

κεηξεζεί ειεθηξηθά. Αο εμεγήζνπκε ην παξάδεηγκα ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ο πδξάξγπξνο 

ζην ζεξκφκεηξν γπαιηνχ, δηαζηέιιεη θαη ζπζηέιιεη ην πγξφ γηα λα κεηαηξέςεη ηε 

κεηξεκέλε ζεξκνθξαζία πνπ κπνξεί λα δηαβαζηεί απφ έλα άηνκν ζηνλ 

βαζκνλνκεκέλν γπάιηλν ζσιήλα. 

 

Τπάξρνπλ νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε φηαλ ζα επηιέμεη 

θαλείο έλα αηζζεηήξα. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη:  

 

1. Ζ Αθξίβεηα  

2. Ζ πεξηβαιινληηθή θαηάζηαζε – ζπλήζσο έρεη φξηα ζεξκνθξαζίαο/ πγξαζίαο 

3. Σν θάζκα  φξην κέηξεζεο ηνπ αηζζεηήξα  
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4. Ζ βαζκνλφκεζε – Οπζηαζηηθή γηα ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ζπζθεπέο 

κέηξεζεο, θαζψο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν δηαβάδεηαη θάηη αιιάδεη κε ηνλ θαηξφ  

5. Αλάιπζε – Μηθξφηεξε πξνζαχμεζε αληρλεχεηαη απφ ηνλ αηζζεηήξα  

6. Κφζηνο  

7. Δπαλαιεςηκφηεηα – Ζ αλάγλσζε, ε νπνία πνηθίιιεη,  κεηξάηαη 

επαλεηιεκκέλσο ζην ίδην πεξηβάιινλ. 

 

Οη αηζζεηήξεο θαηαηάζζνληαη ζηα αθφινπζα θξηηήξηα:  

 

1. Κχξηα πνζφηεηα εηζφδνπ (κεηξεηέα)  

2. Αξρέο κεηαγσγήο (Υξεζηκνπνηψληαο θπζηθέο θαη ρεκηθέο επηδξάζεηο)  

3. Τιηθφ θαη Σερλνινγία 

4. Ηδηφηεηα 

5. Δθαξκνγή  

 

Ζ αξρή κεηαγσγήο είλαη ηα βαζηθά θξηηήξηα πνπ αθνινπζνχληαη γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή πξνζέγγηζε. ΢πλήζσο, ηα θξηηήξηα πιηθψλ θαη ηερλνινγίαο έρνπλ 

επηιεγεί απφ ηελ νκάδα αλάπηπμεο ησλ κεραληθψλ. 

 

Ζ θαηάηαμε κε βάζε ηελ ηδηφηεηα γίλεηαη σο θάησζη: 

 

1. Θεξκνθξαζία – ζεξκίζηνξεο, ζεξκνζηνηρεία θαη πνιιά άιια. 

2. Πίεζε – νπηηθέο ίλεο, θελφ, καλφκεηξα κε βάζε ειαζηηθφ πγξφ, θ.ιπ. 

3. Ρνή – Ζιεθηξνκαγλεηηθή, δηαθνξηθήο πίεζεο, κεηαηφπηζεο ζέζεο, ζεξκηθήο 

κάδαο, θ.ιπ. 

4. Αηζζεηήξεο Δπίπεδνπ – δηαθνξηθήο πίεζεο, ππεξήρσλ ξαδηνζπρλνηήησλ, 

ξαληάξ, ζεξκηθήο κεηαηφπηζεο, θ.ιπ. 

5. Δγγχηεηα θαη κεηαηφπηζε – θσηνειεθηξηθή, ρσξεηηθή, καγλεηηθή, κε 

ππεξήρνπο. 

6. Βηναηζζεηήξεο – αληηερεηηθφ θάηνπηξν, ειεθηξνρεκηθφο, επηθάλεηα 

ζπληνληζκνχ Plasma, πνηελζηνκεηξηθφο πξνζπειάζηκνο απφ θσο. 

7. Δηθφλαο  
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8. Φπζηθνχ αεξίνπ θαη ρεκηθψλ – εκηαγσγφο, ππεξχζξσλ, αγσγηκφηεηαο  

Ζιεθηξνρεκηθφο. 

9. Δπηηάρπλζε – Γπξνζθφπην, επηηαρπλζηφκεηξν. 

10.  Άιια – Τγξαζία, αηζζεηήξαο πγξαζίαο, αηζζεηήξαο ηαρχηεηαο, κάδαο, 

αηζζεηήξαο θιίζεο, δχλακεο, ην ημψδνπο. 

 

Ζ θαηάηαμε κε βάζε ηελ εθαξκνγή είλαη φπσο δίλεηαη παξαθάησ:  

 

 Διέγρνπ βηνκεραληθήο δηαδηθαζίαο, κέηξεζεο θαη απηνκαηηζκνχ 

 Με-βηνκεραληθήο ρξήζεο ζε αεξνζθάθε, ηαηξηθά πξντφληα, απηνθίλεηα, 

ειεθηξνληθά είδε επξείαο θαηαλάισζεο, θαη άιινπο ηχπνπο αηζζεηήξσλ. 

 

 

 

Οη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ αλάινγα κε ηελ ηζρχ ή ηελ απαίηεζε 

παξνρήο ελέξγεηαο ησλ αηζζεηήξσλ:  

 

 Δλεξγφο αηζζεηήξαο: Οη αηζζεηήξεο πνπ απαηηνχλ ηξνθνδνζία ξεχκαηνο, 

νλνκάδνληαη ελεξγνί αηζζεηήξεο.   

 Παζεηηθφο αηζζεηήξαο: Οη αηζζεηήξεο πνπ δελ απαηηνχλ παξνρή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο, νλνκάδνληαη παζεηηθνί αηζζεηήξεο.  

 

Τπφ ηηο ζεκεξηλέο θαη κειινληηθέο εθαξκνγέο, νη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ ζε νκάδεο σο εμήο:  

 

 Δπηηαρπλζηφκεηξα - Απηά βαζίδνληαη ζηελ ηερλνινγία κηθξνειεθηξν-

κεραληθνχ αηζζεηήξα.  

 Βηναηζζεηήξεο - Απηνί βαζίδνληαη ζηελ ειεθηξνρεκηθή ηερλνινγία.  
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 Αηζζεηήξεο Δηθφλαο - Απηνί βαζίδνληαη ζηελ ηερλνινγία CMOS. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε ειεθηξνληθά είδε επξείαο θαηαλάισζεο, ηε ρξήζε 

βηνκεηξηθψλ ζηνηρείσλ, ηελ θπθινθνξία θαη ηελ επνπηεία ηεο αζθάιεηαο θαη 

ηεο απεηθφληζεο ηνπ ππνινγηζηή.  

 Αληρλεπηέο Κίλεζεο - Απηνί βαζίδνληαη ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία, ζηνπο 

ππεξήρνπο, θαη ηελ ηερλνινγία κηθξνθπκάησλ/ ξαληάξ. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε 

βηληενπαηρλίδηα θαη πξνζνκνηψζεηο, ζηελ ελεξγνπνίεζε θσηφο θαη ζηελ 

αλίρλεπζε αζθαιείαο (Vetelino & Reghu, 2010, Webster, 1999, Sinclair, 

2000). 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 12. Γηάθνξεο ηππνινγίεο αηζζεηήξσλ, Πεγή: Gates, 2011 
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2.9.1 Σαμηλόκεζε ησλ ζθαικάησλ κέηξεζεο 

 

Έλαο θαιφο αηζζεηήξαο ππαθνχεη ζηνπο αθφινπζνπο θαλφλεο:  

 

 Δίλαη επαίζζεηνο ζηελ κεηξνχκελε ηδηφηεηα θαη κφλν  

 Γελ είλαη επαίζζεηνο ζε θάζε άιιε ηδηφηεηα πνπ ελδέρεηαη λα ζπλαληήζεη 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ  

 Γελ επεξεάδεη ηε κεηξνχκελε ηδηφηεηα  

 

Οη ηδαληθνί αηζζεηήξεο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα είλαη γξακκηθνί ή γξακκηθνί σο 

πξνο θάπνηα απιή καζεκαηηθή ζπλάξηεζε κέηξεζεο, ηππηθά ινγαξηζκηθή. Ζ έμνδνο 

ελφο ηέηνηνπ αηζζεηήξα είλαη έλα αλαινγηθφ ζήκα θαη γξακκηθά αλάινγν κε ηελ αμία 

ή ηελ απιή ζπλάξηεζε ηεο κεηξνχκελεο ηδηνθηεζίαο (Καινβξέθηεο & Καηέβαο, 

2012: 78). Ζ επαηζζεζία ζηε ζπλέρεηα νξίδεηαη σο ν ιφγνο κεηαμχ ηνπ ζήκαηνο 

εμφδνπ θαη ηεο κεηξνχκελεο ηδηφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ έλαο αηζζεηήξαο κεηξά 

ηελ ζεξκνθξαζία θαη έρεη έμνδν ηάζεο, ε επαηζζεζία είλαη κία ζηαζεξά κε κνλάδα 

V/K. Ο αηζζεηήξαο απηφο είλαη γξακκηθφο, επεηδή ε αλαινγία είλαη ζηαζεξή ζε φια 

ηα ζεκεία κέηξεζεο.  

Γηα λα ηεζεί ζε επεμεξγαζία ή ρξήζε ζε ςεθηαθφ εμνπιηζκφ, έλαο αηζζεηήξαο 

αλαινγηθνχ ζήκαηνο,  απηφ ζα πξέπεη λα κεηαηξαπεί ζε έλα ςεθηαθφ ζήκα, κε ηε 

ρξήζε ελφο κεηαηξνπέα αλαινγηθνχ πξνο ςεθηαθφ. 

 

2.9.2. Απνθιίζεηο αηζζεηήξσλ 

 

Δάλ ν αηζζεηήξαο δελ είλαη ηδαληθφο, κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ δηάθνξνη ηχπνη 

απνθιίζεσλ φπσο: 

 

 Ζ επαηζζεζία κπνξεί λα δηαθέξεη ζηελ πξάμε απφ ηελ θαζνξηζκέλε ηηκή. 

Απηφ νλνκάδεηαη ζθάικα επαηζζεζίαο, αιιά ν αηζζεηήξαο είλαη αθφκε 

γξακκηθφο. 

 Γεδνκέλνπ φηη ην θάζκα ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ είλαη πάληα πεξηνξηζκέλν, ην 

ζήκα εμφδνπ ζα θηάζεη ηειηθά ζην ειάρηζην ή ζην κέγηζην φηαλ ε κεηξνχκελε 
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ηδηφηεηα ππεξβαίλεη ηα φξηα. Σν εχξνο πιήξνπο θιίκαθαο θαζνξίδεη ηηο 

κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηεο κεηξνχκελεο ηδηφηεηαο. 

 Δάλ ην ζήκα εμφδνπ δελ είλαη κεδέλ, φηαλ ε κεηξνχκελε ηδηφηεηα είλαη κεδέλ, 

ν αηζζεηήξαο έρεη έλα αληηζηάζκηζκα. Απηφ νξίδεηαη σο ε έμνδνο ηνπ 

αηζζεηήξα ζε κεδεληθή είζνδν. 

 Δάλ ε επαηζζεζία δελ είλαη ζηαζεξή ζε φιν ην εχξνο ηνπ αηζζεηήξα, απηφ 

νλνκάδεηαη κε γξακκηθφηεηα. ΢πλήζσο απηφ νξίδεηαη απφ ην πνζφ ε έμνδνο 

δηαθέξεη απφ ηελ ηδαληθή ζπκπεξηθνξά ζε φιν ην εχξνο ηνπ αηζζεηήξα, πνπ 

ζπρλά ζεκεηψλεηαη σο πνζνζηφ ηνπ πιήξνπο θάζκαηνο. 

 Δάλ ε απφθιηζε πξνθαιείηαη απφ κηα ηαρεία κεηαβνιή ηεο κεηξνχκελεο 

ηδηφηεηαο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ππάξρεη έλα δπλακηθφ ζθάικα. ΢πρλά, 

απηή ε ζπκπεξηθνξά πεξηγξάθεηαη κε έλα πξνζρέδην πνπ παξνπζηάδεη ην 

ζθάικα ηεο επαηζζεζίαο θαη ηελ κεηαηφπηζε θάζεο σο ζπλάξηεζε ηεο 

ζπρλφηεηαο ελφο πεξηνδηθνχ ζήκαηνο εηζφδνπ. 

 Δάλ ην ζήκα εμφδνπ αιιάδεη αξγά αλεμάξηεηα απφ ηελ κεηξνχκελε ηδηφηεηα, 

απηφ νξίδεηαη σο εθηξνπή. 

 Ζ καθξνπξφζεζκε κεηαβνιή ζπλήζσο δείρλεη κηα αξγή ππνβάζκηζε ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ αηζζεηήξα πάλσ ζε έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 Ο ζφξπβνο είλαη κηα ηπραία απφθιηζε ηνπ ζήκαηνο πνπ κεηαβάιιεηαη ζην 

ρξφλν. 

 Ζ πζηέξεζε είλαη έλα ζθάικα πνπ πξνθαιείηαη φηαλ ε κεηξνχκελε ηδηφηεηα 

αληηζηξέθεη ηελ θαηεχζπλζε, αιιά ππάξρεη θάπνηα πεπεξαζκέλε πζηέξεζε 

ζην ρξφλν γηα ηνλ αηζζεηήξα ψζηε λα αληαπνθξηζεί, δεκηνπξγψληαο κηα 

δηαθνξεηηθή αληηζηάζκηζε ζθάικαηνο ζε κία ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε απφ 

φ, ηη ζηελ άιιε. 

 Αλ ν αηζζεηήξαο έρεη ςεθηαθή έμνδν, ε έμνδνο είλαη νπζηαζηηθά κηα 

πξνζέγγηζε ηεο κεηξνχκελεο ηδηφηεηαο. Σν ζθάικα πξνζέγγηζεο επίζεο 

νλνκάδεηαη ζθάικα ςεθηνπνίεζεο. 

 Δάλ ην ζήκα παξαθνινπζείηαη ςεθηαθά, ν πεξηνξηζκφο ηεο ζπρλφηεηαο 

δεηγκαηνιεςίαο κπνξεί επίζεο λα πξνθαιέζεη δπλακηθφ ιάζνο, ή εάλ ε 

κεηαβιεηή ή ν πξνζηηζέκελνο ζφξπβνο αιιάμεη πεξηνδηθά ζε κία ζπρλφηεηα 

θνληά ζε έλα πνιιαπιάζην ηνπ ξπζκνχ δεηγκαηνιεςίαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ζθάικαηα παξαπνίεζεο. 
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 Ο αηζζεηήξαο κπνξεί ζε θάπνην βαζκφ λα είλαη επαίζζεηνο ζε ηδηφηεηεο, 

εθηφο απφ ηελ ηδηφηεηα πνπ κεηξάηαη. Γηα παξάδεηγκα, νη πεξηζζφηεξνη 

αηζζεηήξεο επεξεάδνληαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπο. 

 

Όιεο απηέο νη απνθιίζεηο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο ζπζηεκαηηθά ή ηπραία 

ζθάικαηα. Σα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα κπνξνχλ κεξηθέο θνξέο λα αληηζηαζκηζηνχλ 

κε ηε βνήζεηα θάπνηνπ είδνπο ζηξαηεγηθήο βαζκνλφκεζεο. Ο ζφξπβνο είλαη έλα 

ηπραίν ζθάικα πνπ κπνξεί λα κεησζεί κε επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο, φπσο ην 

θηιηξάξηζκα, ζπλήζσο ζε βάξνο ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αηζζεηήξα 

(Λνπηξίδεο, 2008). 

2.9.3. Αλάιπζε 

 

Ζ αλάιπζε ηνπ αηζζεηήξα είλαη ε κηθξφηεξε αιιαγή πνπ κπνξεί λα 

αληρλεχζεη ζηελ πνζφηεηα πνπ κεηξά. ΢πρλά ζε κηα ςεθηαθή νζφλε, ην ιηγφηεξν 

ζεκαληηθφ ςεθίν ζα παξνπζηάζεη δηαθπκάλζεηο, πνπ δείρλνπλ φηη νη αιιαγέο απηνχ 

ηνπ κεγέζνπο έρνπλ κφιηο αλαιπζεί. Ζ αλάιπζε ζρεηίδεηαη κε ηελ αθξίβεηα κε ηελ 

νπνία γίλεηαη ε κέηξεζε. Γηα παξάδεηγκα, έλαο αληρλεπηήο ζάξσζεο ζήξαγγαο (κηα 

ιεπηή άθξε θνληά ζε κηα επηθάλεηα ζπιιέγεη έλα ξεχκα ειεθηξνλίσλ ζεξάγγσλ) 

κπνξεί λα αλαιχζεη ηα άηνκα θαη ηα κφξηα (Λνπηξίδεο, 2008: 92). 

 

2.10. Σν SaaS 

 

Σν ινγηζκηθφ σο ππεξεζία (SaaS) είλαη έλα κνληέιν αδεηψλ ρξήζεο 

ινγηζκηθνχ θαη ζην νπνίν ην ινγηζκηθφ έρεη ηελ άδεηα ζε ζπλδξνκεηηθή βάζε θαη 

θηινμελείηαη θεληξηθά. Μεξηθέο θνξέο αλαθέξεηαη σο "on-demand ινγηζκηθφ". Σν 

SaaS είλαη ζπλήζσο πξνζβάζηκν απφ ηνπο ρξήζηεο κέζσ ελφο web browser. Σν SaaS 

έρεη γίλεη έλα θνηλφ πξφηππν παξάδνζεο γηα πνιιέο επηρεηξεκαηηθέο εθαξκνγέο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εθαξκνγψλ γξαθείνπ θαη ηνπ ινγηζκηθνχ αληαιιαγήο 

κελπκάησλ, ηνπ ινγηζκηθνχ DBMS, ηνπ ινγηζκηθνχ δηαρείξηζεο, ην ινγηζκηθνχ 

CAD, ηεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ, ηεο ινγηζηηθήο, ηεο δηαρείξηζεο πειαηεηαθψλ 

ζρέζεσλ (CRM), ηεο δηαρείξηζεο πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ (MIS), ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ επηρεηξεκαηηθψλ πφξσλ (ERP), ηεο ηηκνιφγεζεο, ηεο δηαρείξηζεο 
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ησλ αλζξψπηλσλ πφξσλ (HRM), ηεο δηαρείξηζεο πεξηερνκέλνπ (CM) θαη ηεο 

δηαρείξηζεο γξαθείνπ εμππεξέηεζεο. Σν SaaS έρεη ελζσκαηψζεη ζηε ζηξαηεγηθή ηνπ 

φιεο ηηο θνξπθαίεο εηαηξείεο ινγηζκηθνχ επηρεηξήζεσλ. Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα 

ζεκεία πψιεζεο γηα ηηο εηαηξείεο απηέο είλαη ε δπλαηφηεηα λα κεηψζνπλ ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο απφ ηελ εμσηεξηθή αλάζεζε πιηθνχ θαη ηελ ζπληήξεζε 

ινγηζκηθνχ θαη ππνζηήξημε πξνο ηνλ πάξνρν SaaS.  

΢χκθσλα κε κηα εθηίκεζε ηεο Gartner Group, νη πσιήζεηο SaaS ην 2010 

αλήιζαλ ζε 10 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα, θαη απμήζεθαλ ζε $ 12.1 δηο ην 2011, έσο 

θαη 20,7% απφ ην 2010. Ζ Gartner Group εθηηκά φηη ηα έζνδα απφ SaaS ζα είλαη 

πεξηζζφηεξν απφ ην δηπιάζην αξηζκφ ηνπ 2010 κέρξη 2015 θαη ζα θηάζνπλ ην 

πξνβιεπφκελν 21.3 δηο δνιάξηα. Ζ δηαρείξηζε πειαηεηαθψλ ζρέζεσλ (CRM), 

εμαθνινπζεί λα είλαη ε κεγαιχηεξε αγνξά γηα SaaS (Jamsa, 2013).  

 

Δηθόλα 13. ΢ηνηρεία ηνπ SaaS, Πεγή: MacCormick, 2012 

 

Ο φξνο «ινγηζκηθφ σο ππεξεζία» (SaaS), ζεσξείηαη φηη είλαη κέξνο ηεο 

νλνκαηνινγίαο ηνπ cloud computing, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ππνδνκή σο ππεξεζία 

(IaaS), ηελ πιαηθφξκα σο ππεξεζία (PaaS), ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο σο ππεξεζία 

(DAAS), ηελ backend σο ππεξεζία (BaaS), θαη ηε δηαρείξηζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

πιεξνθνξηψλ σο ππεξεζία (ITMaaS). 

Σν κνληέιν Cloud (ή SaaS) δελ έρεη θακία θπζηθή αλάγθε γηα έκκεζε 

δηαλνκή, δεδνκέλνπ φηη δελ έρεη δηαλεκεζεί θπζηθά θαη έρεη αλαπηπρζεί ζρεδφλ 
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αθαξηαία. Σν πξψην θχκα ησλ εηαηξεηψλ SaaS έρηηζαλ ηα δηθά ηνπο νηθνλνκηθά 

κνληέια ρσξίο λα ζπκπεξηιάβνπλ ηηο ακνηβέο ησλ εηαίξσλ ζηε δηάξζξσζε ησλ ηηκψλ 

ηνπο (εθηφο εάλ ππήξραλ νξηζκέλεο ππάξρνπζεο ζπλεξγαζίεο). Γελ ήηαλ εχθνιν γηα 

ηνπο παξαδνζηαθνχο εθδφηεο ινγηζκηθνχ λα εηζέιζνπλ ζην κνληέιν SaaS. Πξψηνλ, 

επεηδή ην κνληέιν SaaS δελ ηνπο θέξεη ηελ ίδηα δνκή εηζνδήκαηνο, δεχηεξνλ, γηαηί 

ζπλερίδεη λα εξγάδεηαη κε έλα δίθηπν δηαλνκήο κεηψλνληαο ηα πεξηζψξηα θέξδνπο 

ηνπο θαη βιάπηεη ηελ αληαγσληζηηθφηεηα ησλ ηηκψλ ησλ πξντφλησλ ηνπο. ΢ήκεξα, κηα 

ηζηνζειίδα δηακνξθψλεηαη κε ην SaaS θαη ηνπο παίθηεο πνπ δηαρεηξίδνληαη ηηο 

ππεξεζίεο πνπ ζπλδπάδνπλ ην έκκεζν κνληέιν πσιήζεσλ κε ην δηθφ ηνπο ππάξρνλ 

επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν, θαη εθείλνπο πνπ επηδηψθνπλ λα επαλαπξνζδηνξίζνπλ ην 

ξφιν ηνπο ζην πιαίζην ηεο νηθνλνκίαο 3,0 IT (Jamsa, 2013). 

Ζ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ιχζεσλ SaaS βαζίδνληαη ζε κία αξρηηεθηνληθή 

πνιιαπιψλ ρξεζηψλ. Με απηφ ην κνληέιν, κηα εληαία εθδνρή ηεο εθαξκνγήο, κε κηα 

εληαία δηάηαμε (hardware, ην δίθηπν, ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα), ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

φινπο ηνπο πειάηεο. Γηα λα ππνζηεξηρηεί ε επεθηαζηκφηεηα, ε εθαξκνγή έρεη 

εγθαηαζηαζεί ζε πνιιαπιέο κεραλέο (πνπ νλνκάδεηαη νξηδφληηα θιηκάθσζε). ΢ε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, κηα δεχηεξε έθδνζε ηεο εθαξκνγήο έρεη δεκηνπξγεζεί γηα λα 

πξνζθέξεη κηα επίιεθηε νκάδα απφ πειάηεο κε πξφζβαζε ζηηο πξνεθδφζεηο ησλ 

εθαξκνγψλ (π.ρ., κηα έθδνζε beta) γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο δνθηκήο. Απηφ έξρεηαη ζε 

αληίζεζε κε ην παξαδνζηαθφ ινγηζκηθφ, φπνπ πνιιαπιά θπζηθά αληίγξαθα ηνπ 

ινγηζκηθνχ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε δηάθνξεο ηζηνζειίδεο πειαηψλ.  

Απφ ηελ ζηηγκή πνπ νη εθαξκνγέο SaaS δελ κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζηα 

εζσηεξηθά ζπζηήκαηα ηεο εηαηξείαο (βάζεηο δεδνκέλσλ ή εζσηεξηθέο ππεξεζίεο), 

πξνζθέξνπλ θπξίσο ηα πξσηφθνιια έληαμεο θαη δηεπαθέο πξνγξακκαηηζκνχ 

εθαξκνγψλ (APIs) πνπ ιεηηνπξγνχλ κέζσ ελφο δηθηχνπ επξείαο πεξηνρήο. ΢πλήζσο, 

απηά είλαη πξσηφθνιια πνπ βαζίδνληαη ζε HTTP, REST, SOAP θαη JSON (Hatch, 

2008).  

Ζ παληαρνχ παξνπζία ησλ εθαξκνγψλ SaaS θαη άιισλ ππεξεζηψλ Internet 

θαη ε ηππνπνίεζε ηεο ηερλνινγίαο API ηνπο έρεη παξάγεη αλάπηπμε mashups, ηα 

νπνία είλαη ειαθξηέο εθαξκνγέο πνπ ζπλδπάδνπλ δεδνκέλα, παξνπζίαζε θαη 

ιεηηνπξγηθφηεηα απφ πνιιαπιέο ππεξεζίεο, δεκηνπξγψληαο κηα ζπγθεληξσηηθή 

ππεξεζία.  
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Αξθεηέο ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ αγνξά ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ζην ηνπίν ηεο 

ηερλνινγίαο έρνπλ δηεπθνιχλεη ηελ απνδνρή θαη ηελ αλάπηπμε ησλ ιχζεσλ SaaS 

(Hatch, 2008):  

Ζ απμαλφκελε ρξήζε ησλ web-based πεξηβάιινλησλ ρξήζηε απφ εθαξκνγέο, 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δηάδνζε ησλ ζρεηηθψλ πξαθηηθψλ (π.ρ., ζρεδηαζκφο 

ηζηνζειίδσλ), κεηψλνπλ ζπλερψο ηελ αλάγθε γηα παξαδνζηαθέο εθαξκνγέο client-

server. Καηά ζπλέπεηα, νη επελδχζεηο ζε παξαδνζηαθνχο πξνκεζεπηέο ινγηζκηθνχ ζην 

ινγηζκηθφ κε βάζε ηνπο fat clients έρεη γίλεη έλα κεηνλέθηεκα (επηβάιιεη ζπλερή 

ππνζηήξημε), αλνίγνληαο ηελ πφξηα γηα λένπο πξνκεζεπηέο ινγηζκηθνχ λα 

πξνζθέξνπλ κηα κνλαδηθή εκπεηξία ζηνλ ρξήζηε, αληηιεπηή σο πην "κνληέξλα".   

 

Δηθόλα 14. Δλδεηθηηθή κνξθή Ruby on Rails, Πεγή: MacCormick, 2012 

 

Ζ ηππνπνίεζε ησλ ηερλνινγηψλ ηζηνζειίδαο (HTML, JavaScript, CSS), ε 

απμαλφκελε δεκνηηθφηεηα ηεο αλάπηπμεο ηζηνζειίδσλ σο πξαθηηθή, θαη ε εηζαγσγή 

θαη ε παληαρνχ παξνπζία ησλ πιαηζίσλ αλάπηπμεο εθαξκνγψλ web, φπσο Ruby on 

Rails ή γιψζζεο φπσο ε PHP κεηψλεη ζηαδηαθά ην θφζηνο αλάπηπμεο λέσλ ιχζεσλ 

SaaS, θαη επηηξέπεη ζηνπο παξφρνπο λέσλ ιχζεσλ ψζηε λα θαηαιήμνπλ κε 

αληαγσληζηηθέο ιχζεηο, ακθηζβεηψληαο ηνπο παξαδνζηαθνχο πξνκεζεπηέο.  
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Ζ απμαλφκελε δηείζδπζε ηεο επξπδσληθήο πξφζβαζεο ζην Γηαδίθηπν 

επέηξεςε ζε απνκαθξπζκέλεο θεληξηθά θηινμελνχκελεο εθαξκνγέο λα πξνζθέξνπλ 

ηδηαίηεξε ηαρχηεηα.  

Ζ ηππνπνίεζε ηνπ πξσηνθφιινπ HTTPS, σο κέξνο ηεο ζηνίβαο web παξείρε 

θαζνιηθά δηαζέζηκε ειαθξηά αζθάιεηα πνπ είλαη επαξθήο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

θαζεκεξηλέο εθαξκνγέο.  

Ζ εηζαγσγή θαη ε επξεία απνδνρή ησλ ειαθξψλ πξσηνθφιισλ έληαμεο, φπσο 

REST θαη SOAP ελεξγνπνίεζαλ ηελ πξνζηηή ελζσκάησζε κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ 

SaaS (πνπ βξίζθνληαη ζην cloud), κε εζσηεξηθέο εθαξκνγέο πάλσ απφ δίθηπα επξείαο 

πεξηνρήο θαη άιιεο εθαξκνγέο SaaS. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ-ΔΡΓΑΛΔΙΑ 

 

3.1. Kinect SDK 

 

3.1.1   Skeletal Tracking 

 

Ζ αλίρλεπζε ζθειεηνχ επηηξέπεη ζην Kinect λα αλαγλσξίζεη ηνπο αλζξψπνπο 

θαη λα αθνινπζεί ηηο ελέξγεηεο ηνπο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ππέξπζξε (IR) θάκεξα, ην Kinect κπνξεί λα 

αλαγλσξίζεη έσο έμη ρξήζηεο ζην πεδίν ηεο φςεο ηνπ αηζζεηήξα. Απφ απηνχο, κέρξη 

δχν ρξήζηεο κπνξνχλ λα παξαθνινπζνχληαη ιεπηνκεξψο. Μηα εθαξκνγή κπνξεί λα 

εληνπίζεη ηηο αξζξψζεηο ησλ ρξεζηψλ πνπ παξαθνινπζνχληαη ζην ρψξν θαη λα 

παξαθνινπζεί ηηο θηλήζεηο ηνπο ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

 

Δηθόλα 15. Σν Kinect κπνξεί λα αλαγλσξίζεη έμη αλζξώπνπο θαη λα παξαθνινπζεί δύν, Πεγή: Τπνζηήξημε 

Xbox, Κηλήζεηο Kinect 
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Ζ αλίρλεπζε ζθειεηνχ επηηξέπεη ζην Kinect λα αλαγλσξίζεη ηνπο αλζξψπνπο 

θαη λα παξαθνινπζεί ηηο ελέξγεηεο ηνπο. 

 

Δηθόλα 16. Η παξαθνινύζεζε ζθειεηνύ έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα αλαγλσξίδεη ηνπο ρξήζηεο πνπ θνηηνύλ ηνλ 

αηζζεηήξα, Πεγή: Τπνζηήξημε Xbox, Κηλήζεηο Kinect 

 

Σν νπηηθφ πεδίν ησλ ρξεζηψλ ηνπ Kinect πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο ξπζκίζεηο 

ηεο θάκεξαο IR, νη νπνίεο θαζνξίδνληαη κε ηελ Απαξίζκεζε θιίκαθαο βάζνπο. ΢ε 

ιεηηνπξγία πξνεπηιεγκέλνπ εχξνπο, ην Kinect κπνξεί λα δεη αλζξψπνπο πνπ 

ζηέθνληαη κεηαμχ 0,8 κέηξα θαη 4,0 κέηξα καθξηά. Οη ρξήζηεο ζα πξέπεη λα είλαη ζε 

ζέζε λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα ρέξηα ηνπο ζε απηή ηελ απφζηαζε, πξνηείλνληαο έλα 

πξαθηηθφ εχξνο απφ 1,2 έσο 3,5 κέηξα (Davison, 2012).  

 

Δηθόλα 17. Σν νξηδόληην νπηηθό πεδίν Kinect ζε πξνεπηιεγκέλε θάζκα, Πεγή: Τπνζηήξημε Xbox, Κηλήζεηο 

Kinect 
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Δηθόλα 18. Κάζεην νπηηθό θάζκα Kinect ζηελ ζέαζε πξνεπηιεγκέλνπ θάζκαηνο, Πεγή: Τπνζηήξημε Xbox, 

Κηλήζεηο Kinect 

 

΢ε θαηάζηαζε θνληηλνχ θάζκαηνο, ην Kinect κπνξεί λα δεη αλζξψπνπο πνπ 

ζηέθνληαη κεηαμχ 0,4 κέηξα θαη 3,0 κέηξα (9,8 πφδηα). Έρεη έλα πξαθηηθφ εχξνο απφ 

0,8 έσο 2,5 κέηξα. 

 

Ο ππέξπζξνο εθπνκπφο ηνπ αηζζεηήξα Kinect πξνβάιιεη έλα πξφηππν 

ππέξπζξνπ θσηφο. Απηφ ην πξφηππν θσηφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 
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βάζνπο ησλ αλζξψπσλ ζην νπηηθφ πεδίν πνπ επηηξέπεη ηελ αλαγλψξηζε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ αλζξψπσλ θαη ησλ δηάθνξσλ κεξψλ ηνπ ζψκαηνο. Δάλ ρξεζηκνπνηεί 

θαλείο πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ αηζζεηήξα Kinect γηα λα θσηίζεη ηελ πεξηνρή-ζηφρν, 

κπνξεί λα παξαηεξήζεη κηα κείσζε ζηελ αθξίβεηα ηεο ζθειεηηθήο παξαθνινχζεζεο 

ιφγσ παξεκβνιψλ κε ηηο ππέξπζξεο πεγέο θσηφο. Γηα λα κεησζεί ε πηζαλφηεηα 

παξεκβνιψλ, ζπληζηάηαη φηη φρη πεξηζζφηεξνη απφ έλαλ αηζζεηήξα Kinect (ή πεγή 

ππέξπζξνπ θσηφο) ζα νδεγνχλ ζε έλα νπηηθφ πεδίν, φπνπ γίλεηαη αλίρλεπζε ζθειεηνχ 

(Giori, 2013).  

 

3.1.2. Κηλήζεηο – Gestures Kinect 

 

Δπηζθφπεζε 

 

Όηαλ ν αηζζεηήξαο Kinect είλαη ελεξγφο, εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν ζηελ 

θάησ δεμηά γσλία ηνπ Dashboard. Απηφ ην παξάζπξν ππνδεηθλχεη φηη κπνξεί ν 

ρξήζηεο λα ρξεζηκνπνηήζεη θηλήζεηο. Αλ δελ κπνξεί λα δεη ηνλ εαπηφ ηνπ ζην 

παξάζπξν, ζα πξέπεη ν ρξήζηεο λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ Ρπζκηζηή Kinect. 

 

Κνχλεκα ησλ ρεξηψλ πξνο ην Kinect 

 

Όηαλ δεη ν ρξήζηεο ην θαηάιιειν εηθνλίδην, ζα πξέπεη λα ραηξεηίζεη, 

θνπλψληαο ην βξαρίνλά αξηζηεξά θαη δεμηά. Αλ θνπλήζεη ην ρέξη ηνπ πξνο ην Xbox 

Dashboard, ζα εκθαληζηεί ν δξνκέαο ρεξηνχ θαη πιένλ ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί 

θηλήζεηο αληί γηα έλα ρεηξηζηήξην γηα λα πεξηεγείηαη. 

 

Καηάδεημε γηα επηινγή 

 

Ο ρξήζηεο ζα πξέπεη λα ζηξέςεη ηελ παιάκε ηνπ ρεξηνχ ηνπ πξνο ηελ νζφλε 

θαη λα κεηαθηλήζεη ην ρέξη πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε πάλσ ζην ζηνηρείν πνπ ζέιεη 

λα επηιέμεη. Γηα λα επηιέμεη ην ζηνηρείν, ζα πξέπεη λα θξαηήζεη ην ρέξη ηνπ πάλσ ζην 

ζηνηρείν κέρξη λα γεκίζεη ν θχθινο (Miles, 2012). 
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Κχιηζε ηεο νζφλεο 

 

Γηα λα κεηαβεί ζηνλ επφκελν πίλαθα νξγάλσλ ρξεζηκνπνηψληαο θηλήζεηο, ζα 

πξέπεη λα κεηαθηλήζεη ην δξνκέα ζηελ άθξε ηεο νζφλεο κε ην δεμί ηνπ ρέξη θαη λα 

"ζαξψζεη" θαηά κήθνο ηνπ ζψκαηφο ζαο. Με ην αξηζηεξφ ηνπ ρέξη ζα πξέπεη λα 

κεηαθηλήζεη ην δξνκέα πξνο ηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο νζφλεο θαη λα θάλεη κηα 

ρεηξνλνκία ζάξσζεο, γηα λα επηζηξέςεη ζηνλ πξνεγνχκελν πίλαθα. 

 

Κιήζε νδεγνχ 

  

Ο ρξήζηεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ Κιήζε νδεγνχ ηνπ Kinect γηα λα 

θάλεη παχζε ηνπ παηρληδηνχ ή γηα λα αλνίμεη ην Kinect Guide. Γηα λα ην θάλεη απηφ, 

ηνπνζεηεί θαη ηα δπν ηνπ ρέξηα ζηα πιατλά ηνπ ζψκαηφο ηνπ. Έπεηηα πξέπεη λα 

ζεθψζεη ην αξηζηεξφ ηνπ ρέξη επζεία ζε γσλία 45 κνηξψλ απφ ην ζψκα ηνπ (Miles, 

2012). 

 

3.2. To Visual Studio 

 

To Microsoft Visual Studio είλαη έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο 

(IDE) απφ ηε Microsoft. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε πξνγξακκάησλ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ γηα ηα Microsoft Windows, θαζψο θαη ηζηνζειίδσλ, 

δηαδηθηπαθψλ εθαξκνγψλ θαη ππεξεζηψλ web. Σν Visual Studio ρξεζηκνπνηεί 

πιαηθφξκεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ ηεο Microsoft, φπσο ην Windows API, ηα 

Windows Forms, ην Windows Presentation Foundation, ην Windows Store θαη ην 

Microsoft Silverlight. Μπνξεί λα παξάγεη ηφζν εγγελή θψδηθα φζν θαη δηαρεηξηδφκελν 

θψδηθα (Webb & Ashley, 2012). 

Σν Visual Studio πεξηιακβάλεη έλαλ επεμεξγαζηή θψδηθα κε ππνζηήξημε 

IntelliSense (ζπληζηψζα νινθιήξσζεο θψδηθα), θαζψο θαη ηνλ θψδηθα refactoring. 

Σν νινθιεξσκέλν πξφγξακκα εληνπηζκνχ ζθαικάησλ ιεηηνπξγεί ηφζν σο έλα 

πξφγξακκα εληνπηζκνχ ζθαικάησλ ζε επίπεδν πεγήο φζν θαη σο έλα πξφγξακκα 

εληνπηζκνχ ζθαικάησλ ζε επίπεδν κεραλήο. Άιια ελζσκαησκέλα εξγαιεία 

πεξηιακβάλνπλ κνξθέο ζρεδηαζηή γηα ηε δεκηνπξγία εθαξκνγψλ GUI, ζρεδηαζηή 
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ηζηνζειίδσλ, ζρεδηαζηήο ηάμεσλ, θαη ζρεδηαζηή ζρήκαηνο βάζεο δεδνκέλσλ. Γέρεηαη 

plug-ins πνπ εληζρχνπλ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ζρεδφλ ζε θάζε επίπεδν, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο πξφζζεζεο ππνζηήξημεο γηα ζπζηήκαηα πεγήο ειέγρνπ 

(φπσο ε αλαηξνπή) θαη ηεοπξνζζήθε λέσλ toolsets φπσο εθδφηεο θαη visual designers 

γηα ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο ή γιψζζεο toolsets γηα άιιεο πηπρέο ηνπ θχθινπ 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ (φπσο ηνλ client ηνπ Team Foundation Server: Team 

Explorer). 

Σν Visual Studio ππνζηεξίδεη δηαθνξεηηθέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ θαη 

επηηξέπεη ηνλ επεμεξγαζηή θψδηθα θαη ηνλ εληνπηζκφ ζθαικάησλ λα ππνζηεξίδεη  (ζε 

δηάθνξνπο βαζκνχο) ζρεδφλ νπνηαζδήπνηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, εθφζνλ 

ππάξρεη κηα ππεξεζία εμεηδηθεπκέλεο γιψζζαο. Οη built-in γιψζζεο πεξηιακβάλνπλ 

ηηο C, C ++ θαη C ++ / CLI (κέζσ ηεο Visual C ++), VB.NET (κέζσ ηεο Visual Basic 

.NET), C# (κέζσ Visual C#), θαη F # (φπσο ηνπ Visual Studio 2010). Τπνζηήξημε γηα 

άιιεο γιψζζεο, φπσο ε Μ, Python, Ruby θαη, κεηαμχ άιισλ, είλαη δηαζέζηκεο κέζσ 

ησλ ππεξεζηψλ γιψζζαο πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί μερσξηζηά. Τπνζηεξίδεη, επίζεο, 

XML / XSLT, HTML / XHTML, JavaScript θαη CSS. 

Ζ Microsoft παξέρεη "Express" εθδφζεηο ηνπ Visual Studio ρσξίο θαλέλα 

θφζηνο. Οη εκπνξηθέο εθδφζεηο ηνπ Visual Studio καδί κε επηιεγκέλεο εθδφζεηο ζην 

παξειζφλ είλαη δηαζέζηκεο δσξεάλ ζηνπο θνηηεηέο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

DreamSpark ηεο Microsoft(Ramos Melgar & Castro Diez, 2012). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η 

 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα εμεγήζνπκε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν αλαπηχρζεθε ην 

πξφγξακκα ην νπνίν φπσο πξναλαθέξακε είλαη γξακκέλν ζε C#. Γηα ηελ πινπνίεζε 

ηνπ απαξαίηεηα ήηαλε ην SDK v1.0 ην νπνίν θπθινθφξεζε ζηηο αξρέο ηνπ 

Φεβξνπάξηνπ ηνπ ’12 θαζψο θαη θάπνηεο θιάζεηο, εξγαιεία ηα νπνία καο βνήζεζαλ 

λα ρεηξηζηνχκε ην Kinect φπσο εκείο ρξεηαδφκαζηαλ. 

Ζ εθαξκνγή ε νπνία ζα παξνπζηάδνπκε έρεη πξνζαξκνζηεί γηα ινγνχο 

παξνπζίαζεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, απηφ ηνπ ζπλεξγείνπ. Ζ εθαξκνγή 

απηή νπζηαζηηθά είλαη θηηαγκέλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κπνξεί λα πξνζαξκφδεηαη 

θαη ζε άιινπο ηνκείο γηα δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο. 

 

 

Δηθόλα 19. Σν αξρηθό παξάζπξν ηνπ NUI 
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 ΢ην παξαπάλσ παξάζπξν θαίλεηαη ην αξρηθφ παξάζπξν ηνπ NUI πνπ έρνπκε 

θαηαζθεπάζεη. To παξάζπξν απηφ απνηειείηαη απφ κηα θφξκα κε ηέζζεξα θνπκπηά, 

ηα νπνία ζα εμεγήζνπκε πσο δνπιεχνπλ παξαθάησ. Απνηειείηαη απφ έλα GIF πνπ 

δείρλεη κε απιφ ηξφπν ηελ θίλεζε πνπ ρξεηάδεηαη λα θάλεη ν ρξήζηεο γηα λα αλνίμεη 

ην παξάζπξν βνήζεηαο (HELP). Καη ηέινο απφ έλαλ δείθηε πνπ καο ελεκεξψλεη αλ ην 

Kinect αλαγλψξηζε ην ζθειεηφ καο. 

  

 ΢ηνλ παξαθάησ θψδηθα παξνπζηάδνπκε πσο ηξέρεη πίζσ απφ ηελ θφξκα 

MainWindow (Αξρηθή) ν θψδηθαο γηα λα μεθηλήζεη ε ρξήζε ηνπ Kinect, λα 

αλαγλσξίδεη ηνλ ζθειεηφ καο θαη λα μεθηλήζεη λα αλαγλσξίδεη ηηο θηλήζεηο καο.  

 

 

Δηθόλα 20. Αλαγλώξηζε ζθειεηνύ από ην Kinect 

 

 

Δηθόλα 21. Έλαξμε αλαγλώξηζεο Gestures 

 

 Όπσο είπακε παξαπάλσ ε θφξκα απνηειείηαη απφ ηέζζεξα θνπκπηά κε ηα 

νπνία πινεγνχκαζηε ζηηο πεξαηηέξσ θφξκεο αληίζηνηρεο θαηαζθεπήο θαη 

θσδηθνπνίεζεο κε ηειηθφ απνηέιεζκα ην άλνηγκα ελφο παξαζχξνπ κε κηα 

θσηνγξαθία. Γηα λα επηιέμνπκε έλα απφ απηά ηα θνπκπηά έρεη δεκηνπξγεζεί 

αληίζηνηρνο θψδηθαο γηα θάζε θνπκπί ζηελ θιάζε GestureRecognition πνπ ζα 

εμεγήζνπκε παξαθάησ. 

 Πην ζπγθεθξηκέλα ε θφξκα απνηειείηαη απφ έλα Grid Layout 2x2 

δηαζηάζεσλ, κε ηα θνπκπηά λα είλαη φια ηνπο θεληξαξηζκέλα, ην GIF λα έρεη 
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ηνπνζεηεζεί ζην θάησ κέξνο ηνπ παξαζχξνπ θαη θαίλεηαη ζε φιε ηελ δηάξθεηα ηεο 

πινήγεζεο.  

 ΢ην θνκκάηη ηνπ θψδηθα επεηδή φπσο πξναλαθέξακε ηα θνπκπηά καο νδεγνχλ 

ζε αληίζηνηρεο θφξκεο, ν θψδηθαο ν νπνίνο καο αλνίγεη ηηο ηειηθέο θσηνγξαθίεο είλαη 

γξακκέλνο ζε απηή ηελ θφξκα. Δλδεηθηηθά παξαζέηνπκε ζηελ παξαθάησ εηθφλα έλα 

θνκκάηη ηνπ θψδηθα γηα ην άλνηγκα κηαο εθ ησλ εηθφλσλ. 

 

 

Δηθόλα 22. Παξάδεηγκα άλνηγκα πάλσ δεμηνύ θνπκπηνύ 

 

 Όπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαπάλσ θψδηθα ρξεζηκνπνηνχκε έλαλ κεηξεηή γηα λα 

ειέγρνπκε ην πφηε ζα αλνίμεη ην παξάζπξν κε ηελ θσηνγξαθία θαη πφηε απιά ζα 

αλνίμεη ε επφκελε θφξκα ηεο εθαξκνγήο. 

 Με ηνλ ίδην κεηξεηή έρνπκε γξάςεη θψδηθα κε ηνλ νπνίν κπνξνχκε λα 

θιείζνπκε ηηο θφξκεο κε ηηο θσηνγξαθίεο ή ην HELP θαη λα γπξίζνπκε πίζσ ζηελ 

πξνεγνχκελε ελεξγή καο θφξκα. 

 Μέζα ζηελ εθαξκνγή καο ππάξρεη έλαο θάθεινο Kinect Managers κε δχν 

θιάζεηο πνπ πεξηέρνπλ θψδηθα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Kinect θαη γηα ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν ην Kinect αλαγλσξίδεη ηνλ ζθειεηφ καο, αιιά θαη ηελ εληνιή γηα λα αξρίζεη 

λα ιεηηνπξγεί ην Kinect.  

 

 ΢ηελ ζπλερεία ζα εμεγήζνπκε πσο δνπιεχεη ε θιάζε Gesture Recognition  

πνπ είλαη ε πην βαζηθή θιάζε ηηο εθαξκνγήο καο. 
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Εικόνα 23. Μεταβλητζς τον σημείων του σώματος (Joints) 

 

 ΢ηνλ παξαπάλσ θψδηθα θαίλνληαη νη κεηαβιεηέο πνπ έρνπκε δειψζεη γηα  φια 

ηα ζεκεία ηνπ ζψκαηνο πνπ αλαγλσξίδεη ην Kinect γηα λα κπνξνχκε λα εθηειέζνπκε 

ηα gestures θαη ηα poses πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ εθαξκνγή. Οπζηαζηηθά 

πξνγξακκαηίδνπκε θάζε κεηαβιεηή λα πάξεη ηα ζηνηρεία κηαο ζέζεο ηνπ ζψκαηνο καο 

έηζη ψζηε λα κπνξνχκε λα πξνγξακκαηίζνπκε ηηο θηλήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. 

Όπσο βιέπεηαη ζηηο εληνιέο κέζα ζηελ παξέλζεζε ElementAt ππάξρεη έλαο αξηζκφο ν 

νπνίνο ζπκβνιίδεη ην ζεκείν ηνπ ζψκαηνο απφ ην skeleton tracking ηνπ Kinect. 

 

 

Δηθόλα 24. Κώδηθαο ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο 
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 Ο παξαπάλσ θψδηθαο έρεη ηνπνζεηεζεί έηζη ψζηε λα ππάξρεη κηα ρξνληθή 

θαζπζηέξεζε κεηαμχ ησλ θηλήζεσλ πνπ ζα αλαγλσξίδεη ην Kinect έηζη ψζηε λα κελ 

δηαβάδεη ζπλέρεηα ηηο θηλήζεηο πνπ θάλνπκε πεξά ησλ εληνιψλ πνπ ζέινπκε λα 

δψζνπκε, κε απνηέιεζκα λα κελ ηηο κπεξδεχεη. 

 

 

Δηθόλα 25. Κώδηθαο ππνινγηζκνύ απόζηαζεο θαη κνηξώλ 

 

 ΢ηνλ παξαπάλσ θψδηθα θαίλνληαη ελδεηθηηθά θάπνηεο απφ ηηο εληνιέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα δεκηνπξγήζνπκε εηθνληθέο απνζηάζεηο θαη γσλίεο κεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ ηνπ ζψκαηνο καο πνπ πξνεγνχκελνο έρνπκε πάξεη, κε ζθνπφ λα ηηο 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα δηεπθνιχλνπκε πξνγξακκαηηζηηθά ηηο θηλήζεηο πνπ ζέινπκε 

λα θάλνπκε. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηηο παξαπάλσ εληνιέο παίξλνπκε ζε κεηαβιεηέο ηηο 

γσλίεο πνπ δεκηνπξγνχλ νη ψκνη κε ηνπο θαξπνχο θαη ηηο απνζηάζεηο πνπ έρεη ην 

θεθάιη κε ηνλ θαξπφ. 

 Παξαθάησ ζα εμεγήζνπκε πσο πξνγξακκαηίζακε εκείο ελδεηθηηθά κε έλα 

παξάδεηγκα κηα θίλεζε πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ εθαξκνγή καο, θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα γηα ην πάλσ δεμηά θνπκπί.  

 

 

Δηθόλα 26. Κώδηθαο gesture πάλσ δεμηνύ θνπκπηνύ 
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 Όπσο βιέπνπκε ρξεζηκνπνηνχκε ηηο κεηαβιεηέο πνπ πήξακε απφ ηα ζεκεία 

ηνπ ζψκαηνο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ δεμηνχ ρεξηνχ θαη κέζσ κηαο ζπλζήθεο πνπ 

ειέγρεη αλ ν δεμηφο θαξπφο έρεη θηάζεη ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε, δίλνπκε ηελ εληνιή 

λα εθηειεζηεί ν θψδηθαο κε ηνπ gesture “top_right”. Καη έπεηηα θαινχκε ηελ εληνιή 

πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ γηα λα δεκηνπξγεζεί κηα ρξνληθή θαζπζηέξεζε. 

 Με ηελ ζπγθεθξηκέλε εληνιή πνπ δψζακε ζηελ εθαξκνγή καο εθηειείηαη ν 

θψδηθαο γηα λα παηεζεί ην πάλσ δεμηά θνπκπί ηεο εθαξκνγήο καο πνπ κπνξεί λα είλαη 

είηε θφξκα κελνχ ή θφξκα εηθφλαο. Αληίζηνηρεο εληνιέο ππάξρνπλ γηα φια ηα 

ππφινηπα θνπκπηά ηηο εθαξκνγήο καο κε αληίζηνηρεο ζπλζήθεο ειέγρνπ γηα ηα 

αληίζηνηρα κέξε ηνπ ζψκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηηο θηλήζεηο. 

 Τπάξρνπλ δπν θηλήζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ ηνλ 

παξαπάλσ, νη νπνίεο είλαη ην άλνηγκα ηεο θφξκαο Help θαη ην θιείζηκν ηεο 

ηξέρνπζαο θφξκαο θαη ε επηζηξνθή ζηελ πξνεγνχκελε ελεξγή. Δλδεηθηηθά ζα 

εμεγήζνπκε παξαθάησ ηελ θίλεζε ηνπ Help.  

 

 

Δηθόλα 27. Κώδηθαο gesture γηα Help 

 

 ΢ην ζπγθεθξηκέλν θψδηθα ρξεζηκνπνηνχκε ζηηο ζπλζήθεο ηελ ζέζε πνπ έρεη ν 

θαξπφο ηνπ ρεξηνχ απφ κηα αξρηθή ζέζε ζε κηα ηειηθή. Ζ θίλεζε απηή εμεηάδεηαη αλ 

έρεη γίλεη κεηαμχ δπν ζέζεσλ ηνπ ζψκαηνο θαη κε κηα κεηαβιεηή αθαίξεζεο ηεο 

αξρηθήο θαη ηεο ηειηθήο ζέζεο, εμεηάδεηαη αλ ε θίλεζε έγηλε κε ηελ θνξά πνπ εκείο 

ζέινπκε. Όπσο θαη παξαπάλσ ηηο εληνιέο καο αθνινπζεί ε εληνιή γηα ρξνληθή 

θαζπζηέξεζε. 

 Σέινο γηα ηελ εκθάληζε ησλ εηθφλσλ κέζα ζηελ θφξκα ρξεζηκνπνηνχκε κηα 

εληνιή ε νπνία παξακέλεη ζηαζεξή γηα φιεο ηηο θφξκεο ησλ εηθφλσλ, θαη έηζη 
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απνθεχγνπκε ηελ δεκηνπξγία ζπγθεθξηκέλσλ θνξκψλ θαη εληνιψλ γηα φιεο ηηο 

εηθφλεο πνπ ζέινπκε λα εκθαλίζνπκε. Οπζηαζηηθά θαινχκε κηα θφξκα θάζε θνξά κε 

δηαθνξεηηθέο κεηαβιεηέο ζηελ εληνιή γηα θάζε εηθφλα.  

 

 

Δηθόλα 28. Κώδηθαο εκθάληζεο εηθόλαο 

 

 ΢ε φια ηα screenshots πνπ ρξεζηκνπνηήζακε παξνπζηάδνληαη θφθθηλεο 

γξακκέο θάησ απφ θάπνηεο εληνιέο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ππάξρεη έιιεηςε ζπζθεπήο 

Kinect ζηνλ ππνινγηζηή ηελ ψξα πνπ ηξαβήρηεθαλ ηα screenshots. Απηφ ζπκβαίλεη 

γηαηί ε εθαξκνγή έρεη ξπζκηζηεί λα ςάρλεη γηα ηελ ζπζθεπή Kinect θαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα πξνγξακκαηηζκνχ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

5.1. Γεληθά ΢πκπεξάζκαηα 

 

 Πνιιά είλαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξνχλ λα βγνπλ απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία. Αξρηθά ην Kinect είλαη κηα θάκεξα κε πνιιά ζεηηθά αιιά θαη πνιιά 

αξλεηηθά. ΢ηα ζεηηθά κπνξνχκε λα ζπκπεξηιάβνπκε ηνλ πξσηνπνξηαθφ ηξφπν πνπ 

αληηιακβάλεηαη ην αλζξψπηλν ζθειεηφ θαη ηηο γξήγνξεο θηλήζεηο. Πάλσ ζε απηφ 

ππάξρνπλ θαη πνιιά αξλεηηθά, φπσο ην κπέξδεκα ησλ ζεκείσλ ηνπ ζθειεηνχ πνπ 

αλαγλσξίδεη, κεηαμχ ηνπο. Δπίζεο ε δπλαηφηεηα ηνπ Kinect λα κπνξεί  λα αληηιεθηεί 

ηηο πνιχ κηθξέο αιιαγέο θαη θηλήζεηο ηνπ ρεξηνχ, καο νδήγεζαλ ζηνλ λα κελ 

επηιέμνπκε λα εηζάγνπκε πεξηζζφηεξα θνπκπηά ζηελ εθαξκνγή καο, γηαηί ζα είρε σο 

απνηέιεζκα κέρξη θαη ην κηθξφ θνχλεκα ηνπ ρεξηνχ λα ην παίξλεη σο θίλεζε. 

 Αξρηθά ε εθαξκνγή παξνπζίαζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο εηθφλεο θαη κνξθέο 

κέρξη λα θαηαιήμνπκε ζηελ ηειηθή ηεο κνξθή. Απηφ ήηαλ απνηέιεζκα πνιιψλ 

δπζθνιηψλ πνπ ζπλαληήζακε ζηελ πνξεία βγάδνληαο ηαπηφρξνλα πνιιά ζεκαληηθά 

ζπκπεξάζκαηα. Μηα απφ ηηο κνξθέο πνπ έπαημε ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ λα δηνξζσζνχλ 

πνιιά πξνβιήκαηα ήηαλ ε ρξήζε ηεο ιεηηνπξγίαο slide αληί ηνπ grid πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε. Σν ζπκπέξαζκα ήηαλ φηη ήηαλ αδχλαηε ε δπλακηθή δεκηνπξγία 

θνξκψλ θαη απηφ ζα είρε σο απνηέιεζκα λα γεκίζνπκε ηελ εθαξκνγή καο κε πνιιέο 

ζηαηηθέο θφξκεο.  

  Ζ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή έρεη αξθεηέο απαηηήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην 

Kinect. Όπσο ν ρψξνο ζηνλ νπνίν ζα ηξέρεη ε εθαξκνγή, ζα πξέπεη λα είλαη θαζαξφο 

απφ εκπφδηα  ψζηε ε θάκεξα ηνπ Kinect λα αλαγλσξίζεη ζσζηά ηνλ ζθειεηφ καο, 

αιιά θαη σο πξνο ηελ απφζηαζε ηνπ ρξεζηή απφ ηελ θάκεξα. Δπίζεο κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί ζχγρπζε θαη κε ην πιήζνο ησλ gestures θαη ησλ poses πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεί ε εθαξκνγή καο, γηα ηνλ ιφγν ηνπ φηη ζα κπνξνχζε λα κπεξδέςεη 

θάπνηα gestures κεηαμχ ηνπο αιιά θαη  κε θάπνηα poses πνπ ε ηειηθή κνξθή ηνπο λα 

κνηάδεη θάπσο κε θάπνηα θίλεζε πνπ κπνξεί λα γίλεη γηα θάπνην gesture. 

 Έλα ζεηηθφ ηειηθφ ζπκπέξαζκα απφ ηελ εκπεηξία καο απφ ην Visual Studio 

είλαη φηη ην ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα ζνπ δίλεη παξά πνιιέο δπλαηφηεηεο θαη κεγάιε 
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επειημία σο πξνο ηελ γξαθή πνιιψλ πξνγξακκαηηζηηθψλ γισζζψλ, ηελ ζχλδεζε κε 

άιιεο ζπζθεπέο φπσο ην Kinect θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο. 

  

5.2. Μειινληηθέο Δπεθηάζεηο 

 

 Ζ εθαξκνγή ε νπνία δεκηνπξγήζακε δελ ζηνρεχεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξήζε 

φπσο αλαθέξακε παξαπάλσ αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα δηαθνξεηηθνχο 

ζθνπνχο αιιά θαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ απηφλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε εκείο γηα 

ην παξάδεηγκα καο. Όπσο είλαη κηα γθαιεξί πνπ κπνξνχλ λα παξνπζηαζηνχλ δηάθνξνη 

πηλάθεο δηαθφξσλ θαιιηηερλψλ, ή αθφκε θαη γηα ελεκεξσηηθνχο ζθνπνχο κε ην 

άλνηγκα αξρείσλ π.ρ. pdf, word… αληί εηθφλσλ. 

 Πεξαηηέξσ κειινληηθά ε εθαξκνγή καο ζα κπνξνχζε λα πξνζαξκνζηεί έηζη 

ψζηε λα δέρεηαη θαη θσλεηηθέο εληνιέο γηα ηελ δηεπθφιπλζε ζηελ πινήγεζε αιιά θαη 

γηα λέεο δηαθνξεηηθνχ είδνπο εληνιέο.  

 Δπίζεο ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί θαη ζε έλα cloud ζχζηεκα θαη κε ηελ 

θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε θαη πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ, λα κπνξεί λα ππνζηεξίδεη 

θάπνηα ηεξκαηηθά ζπζηήκαηα θαη ν ρξήζηεο κε κηα θάκεξα Kinect θαη κηα νζφλε λα 

κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε ζηελ εθάζηνηε εθαξκνγή πνπ ζα είρε αλαπηπρζεί πάλσ ζε 

απηφ, κε πνιχ κηθξφ θφζηνο ζε ζρέζε κε ηελ αγνξά ελφο νιφθιεξνπ ππνινγηζηή. 

 Πιένλ κε ηελ θπθινθνξία ηνπ λένπ Kinect απφ ηελ Microsoft ε εθαξκνγή καο 

κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί πάλσ ζε απηφ θαη λα βειηηψζεη πνιιά απφ ηα πξνβιήκαηα 

πνπ παξνπζηάδεη ην ζεκεξηλφ  
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