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Περύληψη 

 

Σα Αςφρματα Δίκτυα Αιςκθτιρων (WSN), χάρθ ςτισ ραγδαίεσ εξελίξεισ ςτο τομζα τεχνολογιϊν 

καταςκευισ κυκλωμάτων,  χρθςιμοποιοφνται ςιμερα ςε ευρεία κλίμακα ςε διάφορουσ τομείσ 

τθσ κακθμερινισ μασ ηωισ κάνοντασ τθν ευκολότερθ, αςφαλζςτερθ, εξοικονομϊντασ χριματα  

και πολλζσ φορζσ περιορίηοντασ τα μοιραία λάκθ που μπορεί να προκαλζςει ο ανκρϊπινοσ 

παράγοντασ. Χαρακτθριςτικοί τομείσ όπου εφαρμόηονται τα WSN με ςπουδαία αποτελζςματα 

είναι ο ζλεγχοσ τθσ (εναζριασ ι επίγειασ) κυκλοφορίασ, θ εποπτεία κλειςτϊν ι ανοιχτϊν χϊ-

ρων με ςκοπό τθν αςφάλεια τουσ, θ παρακολοφκθςθ κλιματικϊσ αλλαγϊν με ςκοπό τθν αντι-

μετϊπιςθ πικανϊν φυςικϊν κινδφνων, ςτο φςτθμα υγείασ με καινοτόμεσ διαγνωςτικζσ, απει-

κονιςτικζσ και κεραπευτικζσ προςεγγίςεισ και γενικότερα θ οποιαδιποτε ςυλλογι δεδομζνων 

από το (φυςικό) περιβάλλον για τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων και τθν αντιμετϊπιςθ ζκτακτων 

αναγκϊν. 

Αντικειμενικόσ ςκοπόσ τθσ εργαςίασ αυτισ είναι θ επζκταςθ υπάρχοντοσ υςτιματοσ Αςφα-

λείασ το οποίο αλλθλεπιδρά με Αςφρματα Δίκτυα Αιςκθτιρων χρθςιμοποιϊντασ τεχνολογίεσ 

Τπολογιςτικισ Όραςθσ (Computer Vision) και Αναγνϊριςθσ Προτφπων (Pattern Recognition) 

ϊςτε να εντοπίηει τισ πραγματικζσ απειλζσ που μποροφν να βλάψουν το χϊρο ςτον οποίο είναι 

εγκατεςτθμζνο, φιλτράροντασ ζτςι τισ αναπόφευκτεσ φυςιολογικζσ μεταβολζσ του περιβάλλο-

ντοσ που κα ενεργοποιοφςαν λανκαςμζνα το φςτθμα. Όπωσ κα ιταν για παράδειγμα το τυ-

χαίο πζταγμα κάποιου εντόμου ςτο χϊρο εποπτείασ ενόσ αιςκθτιρα κίνθςθσ. υγκεκριμζνα, 

ςκοπόσ τθσ εργαςίασ αυτισ είναι ο εμπλουτιςμόσ του υςτιματοσ με τθ δυνατότθτα να ανα-

γνωρίηει τθν ανκρϊπινθ φιγοφρα. 

Πρόκειται λοιπόν για μια προςπάκεια βελτίωςθσ του υπάρχοντοσ υςτιματοσ Αςφαλείασ ϊςτε 

να αντιμετωπίηει «εξυπνότερα» τον κίνδυνο μθ εξουςιοδοτθμζνθσ πρόςβαςθσ ςτο χϊρο επο-

πτείασ του, μειϊνοντασ ζτςι τον χρόνο που χρειάηεται ο χειριςτισ του ϊςτε να αποφανκεί ο 

ίδιοσ για το τι πραγματικά ςυμβαίνει.  
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Abstract 
 

Wireless Sensor Networks (WSN), thanks to rapid developments in the circuit manufacturing 

technologies field, are now being used widely in various areas of our daily life by making it easi-

er, safer, cheaper and at times reducing fatal mistakes that are caused by the human factor. 

Typical areas where WSN are applied with important results is vehicles traffic control, surveil-

lance of closed or open spaces for safety reasons, monitoring climate changes to address po-

tential natural hazards, in the health system with innovative diagnostic, imaging and therapeu-

tic approaches, and generally any collection of data from the (natural) environment leading to 

conclusions or dealing with emergencies. 

The objective of this work is to extend an existing security system interacting with Wireless 

Sensor Networks using Computational Vision Technologies (Computer Vision) and Pattern 

Recognition (Pattern Recognition) to identify the real threats that can harm the setting in which 

it is installed, thus filtering inevitable physical changes of the environment that would activate 

the system wrongly. For example an insect flying by chance inside the monitored space of a mo-

tion sensor. Specifically, the purpose of this paper is to enrich the system with the ability to 

recognize the human figure. 

This is therefore an attempt to improve the existing security systems to tackle the risk of unau-

thorized access to the site supervisor "more intelligently", thus reducing the time necessary for 

the operator to decide for himself what is really happening. 
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Ειςαγωγό 

Α. Οριςμόσ Ερευνητικού προβλόματοσ  

τθν προςπάκεια δθμιουργίασ ενόσ αποδοτικοφ υςτιματοσ Αςφάλειασ το οποίο μάλιςτα ζχει 

ωσ είςοδο ποικίλα δεδομζνα από πλικοσ διαφορετικϊν αιςκθτιρων γίνεται άμεςα αντιλθπτι 

θ ανάγκθ για όςο το δυνατόν γρθγορότερθ και εγκυρότερθ επεξεργαςία των δεδομζνων αυ-

τϊν ϊςτε ο χριςτθσ να γίνει αποδζκτθσ μόνο εκείνθσ τθσ πλθροφορίασ που κα τον ενθμερϊςει 

ορκά για τον κίνδυνο που αντιμετωπίηει ο χϊροσ εποπτείασ του υςτιματοσ. Διαφορετικά, ελ-

λοχεφει ο κίνδυνοσ ο χριςτθσ, ςυνθκιςμζνοσ ςε λανκαςμζνουσ ςυναγερμοφσ του υςτιματοσ, 

να αγνοιςει μια ορκι προειδοποίθςθ ι να καταλιξει να ςπαταλά πολφτιμο χρόνο (και πό-

ρουσ) για τθν αντιμετϊπιςθ ανφπαρκτων απειλϊν. 

Κακίςταται λοιπόν ςαφζσ πωσ πρζπει, με τθ βοικεια κατάλλθλων αιςκθτιρων, να αναπτυ-

χκοφν εκείνοι οι μθχανιςμοί που κα παρζχουν ςτο χριςτθ αξιόπιςτα αποτελζςματα για τθν 

εκάςτοτε κατάςταςθ του χϊρου που εποπτεφει το φςτθμα. Η λφςθ ποφ προτείνεται από τθν 

παροφςα εργαςία βαςίηεται ςε αλγορίκμουσ κατθγοριοποίθςθσ (Classification Algorithms) ικα-

νοφσ, φςτερα από κατάλλθλθ εκπαίδευςθ, να αναγνωρίςουν πρότυπα (και ςυγκεκριμζνα αν-

κρϊπινθ φιγοφρα) προςδίδοντασ ζτςι ςτο ςφςτθμα τθ δυνατότθτα Μθχανικισ Όραςθσ.         

Β. Αντικεύμενο Εργαςύασ 

φμφωνα με τα παραπάνω αντικείμενο τθσ εργαςίασ αυτισ είναι θ ανεφρεςθ του κατάλλθλου 

αιςκθτιρα ο οποίοσ κα μπορεί να παρζχει τα δεδομζνα που απαιτοφνται ςε πραγματικό χρόνο 

κακϊσ και ο αποδοτικότεροσ αλγόρικμοσ που κα επεξεργάηεται τα δεδομζνα αυτά και κα επι-

ςτρζφει αξιόπιςτα αποτελζςματα ςε ςυνεργαςία πάντα με το υπάρχον φςτθμα.   

Γ. Μεθοδολογύα 

Η μεκοδολογία που ακολουκικθκε για τθν ολοκλιρωςθ αυτισ τθσ εργαςίασ ζχει ωσ εξισ : 

1. Μελζτθ υπάρχοντοσ υςτιματοσ Αςφαλείασ και του Αςφρματου Δικτφου Αςφάλειασ με 

ςκοπό τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων για τον τρόπο λειτουργίασ του και τθν ανεφρεςθ 

τρόπον ϊςτε να προςτεκοφν οι επιπλζον Δυνατότθτεσ. 

2.  Αναηιτθςθ των κατάλλθλων  Σεχνολογιϊν (ςυμβατϊν με το υπάρχον πρόγραμμα) που 

κα επζτρεπαν υλοποίθςθ και ενςωμάτωςθ τθσ επικυμθτισ λειτουργίασ. 

3. Τλοποίθςθ τθσ εν λόγω λειτουργίασ και προςκικθ τθσ ςτο υπάρχον φςτθμα. 

4. Ζλεγχοσ ορκισ λειτουργιάσ. 

5. Εξαγωγι ςυμπεραςμάτων και προοπτικϊν. 
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  Δ. Δομό Εργαςύασ 

Σο παρόν τεφχοσ αυτισ διπλωματικισ εργαςίασ ζχει τθν ακόλουκθ δομι: 

 Αρχικά, υπάρχει μια ςφντομθ περίλθψθ τθσ εργαςίασ, όπου παρουςιάηονται ςυνοπτικά τα 

κφρια ςθμεία τθσ. τθ ςυνζχεια ακολουκεί ο πινάκασ περιεχομζνων. 

 Ειςαγωγι : πρόκειται για το παρόν κεφάλαιο, ςτο οποίο παρουςιάηονται το ερευνθτικό 

πρόβλθμα που καλείται να επιλφςει θ εργαςία αυτι, το αντικείμενο τθσ, θ μεκοδολογία 

που ακολουκικθκε για τθν υλοποίθςι τθσ, κακϊσ και θ δομι τθσ. 

 Κεφάλαιο 1ο : το κεφάλαιο αυτό γίνεται εκτενισ αναφορά ςτα Αςφςτατα Δίκτυα Αιςκθτι-

ρων και ςτισ τεχνολογίεσ που υλοποιοφν τόςο το υλικό όςο και το λογιςμικό τουσ, κακϊσ 

και τουσ τομείσ εφαρμογισ τουσ. 

 Κεφάλαιο 2ο : το κεφάλαιο αυτό γίνεται εκτενισ αναφορά για τθ Μθχανικι-Τπολογιςτικι 

Όραςθ, τθ μθχανικι μάκθςθ και τθ διαδικαςία Αναγνϊριςθσ Προτφπων. 

 Κεφάλαιο 3ο :  το κεφάλαιο αυτό παρουςιάηονται αναλυτικά οι τεχνολογίεσ και τα προ-

γράμματα που ςυνζβαλαν ςτθν υλοποίθςθ τθσ εργαςίασ αυτισ. 

 Κεφάλαιο 4ο : ςτο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται ολόκλθρθ θ διαδικαςία υλοποίθςθσ τθσ 

ηθτοφμενθσ λειτουργικότθτασ αναγνϊριςθσ ανκρϊπινου προτφπου, κακϊσ και ζνα ςενάριο 

λειτουργίασ τθσ. 

 Κεφάλαιο 5ο : το κεφάλαιο αυτό παρακζτονται οι μελλοντικζσ βελτιϊςεισ και οι προοπτι-

κζσ του υςτιματοσ Αςφαλείασ όπωσ προζκυψε μετά τθν εργαςία αυτι, κακϊσ και κάποιεσ 

προτάςεισ. 

 Βιβλιογραφία: εδϊ παρακζτεται αναφορικά όλο το υλικό ςτο οποίο βαςίςτθκε θ ςυγγρα-

φι και θ υλοποίθςθ τθσ παροφςασ διπλωματικισ.     
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αποτελεί ότι θ εγκατάςταςθ ενόσ τζτοιου δικτφου είναι ad hoc, κακιςτϊντασ το ζτςι ανεξάρτθ-

το από τθν εκ των προτζρων γνϊςθ τθσ τοπολογίασ του. υγκεκριμζνα, τα Αςφρματο Δίκτυο 

Αιςκθτιρων αποτελοφν εξειδίκευςθ των αςφρματων ad-hoc mesh δικτφων. Ζνα WSN μπορεί 

να απαρτίηεται από χιλιάδεσ κόμβουσ-αιςκθτιρεσ τοποκετθμζνουσ ςτθν περιοχι εποπτείασ, 

γεγονόσ που δεικνφει τθ μεγάλθ τουσ ικανότθτα για κλιμάκωςθ. Βαςικά  χαρακτθριςτικά τουσ 

είναι: 

 αυτοργάνωςθ,  

 αυτοϊαςιμϊτθτα,  

 χαμθλό κόςτοσ και  

 χαμθλισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ λειτουργία. 

Η ανάπτυξθ των δικτφων αιςκθτιρων απαίτθςε τθ χριςθ τεχνογνωςίασ από τρεισ διαφορετι-

κοφσ τομείσ ζρευνασ:  

 ανίχνευςθσ (sensing),  

 τθλεπικοινωνιϊν (communication) και  

 υπολογιςμοφ (computing). 

κοπόσ των Αςφρματων Δικτφων Αιςκθτιρων αποτελεί θ ςυλλογι και επεξεργαςία των δεδο-

μζνων από το χϊρο εποπτείασ, ο κακοριςμόσ υπό ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ ενόσ γεγονότοσ α-

νίχνευςθσ, και τζλοσ θ προϊκθςθ τθσ πλθροφορίασ για τθν αξιοποίθςι τθσ ςε ζναν τελικό 

προοριςμό. Παρόλο που θ ζρευνα ςτον τομζα αυτό ζχει τισ ρίηεσ ςτα ςτρατιωτικά προγράμμα-

τα κατά τθν περίοδο του Ψυχροφ Πολζμου, ςιμερα γνωρίηει πλθκϊρα εφαρμογϊν ςε διάφο-

ρουσ τομείσ τισ κακθμερινισ μασ ηωισ, όπωσ κα δοφμε ςτθν επόμενθ υποενότθτα. 

2. Εφαρμογϋσ 

Όπωσ είδαμε και ςτθν προθγοφμενθ υποενότθτα, τα Αςφρματα δίκτυα Αιςκθτιρων ζχουν κά-

ποια ςυγκριτικά πλεονεκτιματα που τα κακιςτοφν κατάλλθλα για τθ χριςθ τουσ ςε πλθκϊρα 

εφαρμογϊν. Η ποικιλομορφία ςτα χαρακτθριςτικά του τρόπου λειτουργίασ και θ ευκαμψία 

ςτον τρόπο υλοποίθςθσ ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ, ςυνετζλεςαν και ςυντελοφν ςτθ δυνατότθτα 

ανάπτυξθσ πολυάρικμων εφαρμογϊν ςε τομείσ ενδιαφζροντοσ από αςφάλεια εγκαταςτάςεων 

ζωσ και παροχι εξειδικευμζνων υπθρεςιϊν. τθν υποενότθτα αυτι κα αναφερκοφμε ςε μερι-

κζσ από τισ εφαρμογζσ των Αςφρματων Δικτφων Αιςκθτιρων ςτθν κακθμερινι μασ ηωι (και όχι 

μόνο) όπωσ ενδεικτικά φαίνονται ςτθν Εικόνα 2. 
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 Αιςθητήρια όργανα & Ενεργοποιητέσ (Sensors/actuators). Αποτελείται από τισ ςυ-

ςκευζσ παρατιρθςθσ του περιβάλλοντα χϊρου με ςκοπό τον εντοπιςμό και τθ ςυλλο-

γι των ηθτοφμενων (αναλογικϊν) ερεκιςμάτων και τθ μετατροπι τουσ ςε ψθφιακά 

ςιματα ϊςτε να είναι κατάλλθλα για επεξεργαςία. Εδϊ αξίηει να ςθμειϊςουμε πωσ τα 

Αιςκθτιρια όργανα χωρίηονται ςε τρεισ κατθγορίεσ: 

o Παθητικοί, παγκατευθυντικοί. Δεν αλλθλεπιδροφν με το περιβάλλον και ερευ-

νοφν – ανιχνεφουν προσ κάκε κατεφκυνςθ (π.χ. μικρόφωνο, κερμόμετρο). 

o Παθητικοί, κατευθυντικοί. Δεν αλλθλεπιδροφν με το περιβάλλον και ερευνοφν 

– ανιχνεφουν προσ ςυγκεκριμζνθ κατεφκυνςθ (π.χ. κάμερα). 

o Ενεργητικοί. Προκαλοφν διαταραχζσ ςτο χϊρο επιτιρθςθσ ϊςτε να μπορζςουν 

να ςυλλζξουν τα ηθτοφμενα δεδομζνα (π.χ. ςόναρ). 

 Μνήμη (Memory). Είναι θ μονάδα που προςφζρει τον απαιτοφμενο χϊρο για τθν ε-

γκατάςταςθ του λειτουργικοφ κϊδικα και τθν αποκικευςθ των δεδομζνων που ςυλ-

λζγονται ι επεξεργάηονται. Διαφορετικοί τφποι μνιμθσ, RAM ι flash, προορίηονται 

αντιςτοίχωσ για προγράμματα και δεδομζνα. 

Τεχνολογύεσ υλοπούηςησ 

Για τθν υλοποίθςθ του Αςφρματου Δικτφου Αιςκθτιρων το οποίο ςυνεργάηεται με το φςτθμα 

Αςφαλείασ, που κα παρουςιάςουμε αναλυτικά ςε επόμενο κεφάλαιο και αποτελεί βαςικό 

ςτοιχείο τθσ εργαςίασ αυτισ, χρθςιμοποιικθκαν ο αιςκθτιρασ Tmote Sky και θ πλατφόρμα 

WiEye. 

Tmote Sky 

Είναι ζνασ αςφρματοσ αιςκθτιρασ χαμθλισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ και υψθλοφ ρυκμοφ 

δειγματολθψίασ δεδομζνα για χριςθ ςε δίκτυα αιςκθτιρων και ςε εφαρμογζσ ελζγχου. Είναι 

εφοδιαςμζνο με αιςκθτιρια όργανα μζτρθςθσ κερμοκραςίασ, υγραςίασ, κακϊσ και θλιακισ 

ακτινοβολίασ (Photosynthetically Active Radiation, και Total Solar Radiation). Ήταν θ πρϊτθ 

πλατφόρμα με αρκετά ευμεγζκθ χωρθτικότθτα on-chip RAM τθσ τάξθσ των 10kB και επικοινω-

νία ςτα πρότυπα του πρωτοκόλλου IEEE 802.15.4 . χεδιάςτθκε το 2005 ςτο Πανεπιςτιμιο τθσ 

Καλιφόρνιασ, Berkeley από τουσ δθμιουργοφσ του TinyOS (λειτουργικό ςφςτθμα για τθ διαχεί-

ριςθ αιςκθτιρων). Ακόμα ζχει τθ δυνατότθτα διαςφνδεςθσ μζςω κφρασ USB. Βαςικά του τε-

χνικά χαρακτθριςτικά είναι: 

 250kbps 2.4GHz IEEE 802.15.4 Chipcon Wireless Transceiver.  
 φνδεςθ με άλλεσ  IEEE 802.15.4 ςυςκευζσ.  
 8MHz Texas Instruments MSP430 microcontroller (10k RAM, 48k Flash). 
 Εξωτερικι μνιμθ flash 1ΜΒ. 

 Ενςωματωμζνο ADC, DAC, Supply Voltage Supervisor, and DMA Controller.  
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ςϊπων, θ ομαδοποίθςθ/ταξινόμθςθ κειμζνων από το Διαδίκτυο, θ Ρομποτικι, θ Βιοπλθροφο-

ρικι, κλπ.. 

Η αναγνϊριςθ προτφπων διαχωρίηεται κυρίωσ από τον τφπο τθσ διαδικαςίασ εκμάκθςθσ που 

χρθςιμοποιείται για τθ δθμιουργία των δεδομζνων εξόδου, θ διαδικαςία αυτι καλείται μθχα-

νικι μάκθςθ. 

Μηχανικό Μϊθηςη (machine learning) 

Η μθχανικι μάκθςθ είναι θ περιοχι τθσ τεχνθτισ νοθμοςφνθσ θ οποία αφορά αλγορίκμουσ 

και μεκόδουσ που επιτρζπουν ςτουσ υπολογιςτζσ να «μακαίνουν». Με τθ μθχανικι μάκθςθ 

κακίςταται εφικτι θ καταςκευι προςαρμόςιμων (adaptable) προγραμμάτων υπολογιςτϊν τα 

οποία λειτουργοφν με βάςθ τθν αυτοματοποιθμζνθ ανάλυςθ ςυνόλων δεδομζνων και όχι τθ 

διαίςκθςθ των μθχανικϊν που τα προγραμμάτιςαν. Η μθχανικι μάκθςθ επικαλφπτεται ςθμα-

ντικά με τθ ςτατιςτικι, αφοφ και τα δφο πεδία μελετοφν τθν ανάλυςθ δεδομζνων. 

Οι αλγόρικμοι μθχανικισ μάκθςθσ κατθγοριοποιοφνται ανάλογα με το επικυμθτό αποτζλεςμα 

του αλγορίκμου. Οι ςυνθκζςτερεσ κατθγορίεσ είναι οι εξισ: 

 Επιτθροφμενθ μάκθςθ, επιβλεπόμενθ μάκθςθ ι μάκθςθ με επίβλεψθ (supervised 

learning), όπου ο αλγόρικμοσ καταςκευάηει μια ςυνάρτθςθ που απεικονίηει δεδομζνεσ 

ειςόδουσ ςε γνωςτζσ, επικυμθτζσ εξόδουσ (ςφνολο εκπαίδευςθσ), με απϊτερο ςτόχο τθ 

γενίκευςθ τθσ ςυνάρτθςθσ αυτισ και για ειςόδουσ με άγνωςτθ ζξοδο (ςφνολο ελζγχου). 

 Μθ επιτθροφμενθ μάκθςθ, ανεπίβλεπτθ μάκθςθ ι μάκθςθ χωρίσ επίβλεψθ (unsuper-

vised learning), όπου ο αλγόρικμοσ καταςκευάηει ζνα μοντζλο για κάποιο ςφνολο ειςό-

δων χωρίσ να γνωρίηει επικυμθτζσ εξόδουσ για το ςφνολο εκπαίδευςθσ. 

 Ημιεπιτθροφμενθ μάκθςθ ι μερικισ επίβλεψθσ μάκθςθ (semi-supervised learning), 

ςυνδυαςμόσ Επιτθροφμενθσ μάκθςθσ και μθ Επιτθροφμενθσ μάκθςθσ, όπου ο αλγό-

ρικμοσ καταςκευάηει ζνα μοντζλο για κάποιο ςφνολο ειςόδων ςε (ςυνικωσ λίγεσ) γνω-

ςτζσ, επικυμθτζσ εξόδουσ μαηί με άγνωςτεσ. 

 Ενιςχυτικι μάκθςθ (reinforcement learning), όπου ο αλγόρικμοσ μακαίνει μια ςτρατθ-

γικι ενεργειϊν για μια δεδομζνθ παρατιρθςθ. 

 Μεταγωγι (transduction) προςπακεί να προβλζψει νζεσ εξόδουσ που βαςίηονται ςτισ 

ειςόδουσ εκπαίδευςθσ, εξόδουσ εκπαίδευςθσ, κακϊσ και ςε δοκιμαςτικζσ ειςόδουσ. 

 Μακαίνοντασ να μακαίνω (Learning to learn) ο αλγόρικμοσ μακαίνει επαγωγικά προϊ-

δεαςμζνοσ  από τθν προθγοφμενθ εμπειρία του. 
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τθν εργαςία αυτι θ διαδικαςία τθσ αναγνϊριςθσ προτφπων επιτυγχάνεται με τθ χριςθ χαρα-

κτθριςτικϊν τφπου Haar (Haar features), ενϊ διαδικαςία τθσ εκμάκθςθσ κακϊσ και θ υλοποίθ-

ςθ του απαραίτθτου ταξινομθτι βαςίηεται ςτον αλγόρικμο Adaboost. 

Χαρακτηριςτικϊ τύπου Haar. 

Για να ανιχνεφςουμε αντικείμενα απαιτείται κατάλλθλθ επεξεργαςία και αναπαράςταςθ του 

περιεχομζνου τουσ. Για τθν αναπαράςταςθ του περιεχομζνου τθσ εικόνασ χρθςιμοποιοφμε τα 

χαρακτθριςτικά τφπου Haar, τα οποία προκφπτουν από τθν εφαρμογι του μεταςχθματιςμοφ 

κυματιδίων ςε μια εικόνα με χριςθ των ςυναρτιςεων τφπου Haar. Η χρθςιμοποίθςθ των ςυ-

ναρτιςεων Haar ςτο μεταςχθματιςμό κυματιδίων ξεκινά από τθν παρατιρθςθ ότι θ τιμι τθσ 

φωτεινότθτασ κάκε εικονοςτοιχείου επθρεάηεται ζντονα από τισ αλλαγζσ ςτο φωτιςμό τθσ 

ςκθνισ. Αυτι θ αλλαγι όμωσ, επθρεάηει αρκετά ομοιόμορφα όλα τα εικονοςτοιχεία τθσ εικό-

νασ. Ζτςι, θ τιμι μιασ ςυνάρτθςθσ που εξετάηει τθ μζςθ διαφορά ανάμεςα ςε δφο ι τρεισ πε-

ριοχζσ τθσ ίδιασ εικόνασ, κα παραμζνει ςε μεγάλο βακμό ανεπθρζαςτθ. Χρθςιμοποιϊντασ, 

λοιπόν, τισ ςυναρτιςεισ Haar, θ διαδικαςία τθσ ανίχνευςθσ αντικειμζνων δε κα επθρεάηεται 

από τισ διαφορζσ ςτθ φωτεινότθτα από εικόνα ςε εικόνα. Οι ςυναρτιςεισ Haar υπολογίηουν τθ 

διαφορά ανάμεςα ςτουσ μζςουσ όρουσ των τιμϊν των εικονοςτοιχείων δφο (ι τριϊν) περιο-

χϊν, θ διαφορά αυτι είναι θ τιμι του Haar χαρακτθριςτικοφ.  

Εφαρμόηοντασ το μεταςχθματιςμό κυματιδίων με τθ ςυναρτθςιακι βάςθ Haar, προκφπτει ζ-

νασ περιοριςμζνοσ αρικμόσ χαρακτθριςτικϊν. το μονοδιάςτατο μεταςχθματιςμό, θ απόςταςθ 

ανάμεςα ςε δφο γειτονικά κυματίδια, ςε επίπεδο n , κα είναι 2n . Η απόςταςθ αυτι είναι πολφ 

μεγάλθ, κι ζτςι δεν λαμβάνουμε όςεσ πλθροφορίεσ κζλουμε από μια εικόνα ϊςτε να τθν περι-

γράψουμε λεπτομερϊσ. Για να ζχουμε, λοιπόν, μια πιο λεπτομερι, χωρικά, αναπαράςταςθ του 

περιεχομζνου τθσ εικόνασ χρειαηόμαςτε ζνα ςφνολο από πλεονάηουςεσ ςυναρτιςεισ βάςθσ. 

Για να το πετφχουμε αυτό, εφαρμόηουμε τισ ςυναρτιςεισ Haar με μεταξφ τουσ απόςταςθ ζνα 

εικονοςτοιχείο κάκε φορά. Ζτςι, κα ζχουμε μια πολφ πιο πυκνι αναπαράςταςθ. Επίςθσ, ςτο 

μεταςχθματιςμό κυματιδίων, το μζγεκοσ των ςυναρτιςεων Haar, κανονικά διπλαςιάηεται ςε 

κάκε επανάλθψθ. Για να αυξιςουμε ακόμα περιςςότερο τθν λαμβανόμενθ πλθροφορία από 

τθν εικόνα, ορίηουμε ότι το μζγεκοσ των ςυναρτιςεων Haar κα αυξάνει κάκε φορά κατά ζνα 

μόνο εικονοςτοιχείο. Ζτςι, το ςφνολο των χαρακτθριςτικϊν Haar ςε μία εικόνα γίνεται υπερ-

πολλαπλάςιο του αρχικοφ. Αυξάνουμε, δθλαδι, τθν ποςότθτα τθσ πλθροφορίασ που αντλοφμε 

από μια εικόνα, αυξάνοντασ τα χαρακτθριςτικά τφπου Haar που κα υπολογιςτοφν ςε αυτιν. 

Σα κλαςςικά Haar χαρακτθριςτικά φαίνονται ςτθν Εικόνα 24α. Είναι ςχετικά απλά και μποροφν 

να εντοπίςουν ακμζσ οριηόντια και κατακόρυφα κακϊσ και διαγϊνιεσ γραμμζσ. Για να μπορζ-

ςουμε να αναπαραςτιςουμε γραμμζσ, ράβδουσ και τετράγωνα καλφτερα, προςκζτουμε τα 

χαρακτθριςτικά που φαίνονται ςτθν Εικόνα 24β, τα οποία υπολογίηονται χωρίσ να αυξάνεται 
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ςυνδυάηει μια ςυλλογι αςκενϊν ςυναρτιςεων ταξινόμθςθσ χρθςιμοποιϊντασ άπλθςτο αλγό-

ρικμο, ϊςτε να ςχθματίςει από αυτοφσ ζναν ιςχυρότερο ταξινομθτι. Η βελτίωςθ του αςκε-

νοφσ αλγορίκμου ταξινόμθςθσ πραγματοποιείται, καλϊντασ τον αλγόρικμο να επιλφςει μια 

αλλθλουχία προβλθμάτων ταξινόμθςθσ. Αρχικά, όλα τα παραδείγματα (κετικά και αρνθτικά) 

παίρνουν μια τιμι βάρουσ, θ οποία είναι ίδια για όλα. Δίνονται ςτον αλγόρικμο τα παραδείγ-

ματα και πραγματοποιείται ο πρϊτοσ κφκλοσ εκμάκθςθσ, όπου ο αλγόρικμοσ ταξινομεί όλα τα 

παραδείγματα με κάκε διακζςιμθ ςυνάρτθςθ ταξινόμθςθσ. Ζπειτα, οι ςυναρτιςεισ ταξινόμθ-

ςθσ διατάςςονται ςφμφωνα με τα αποτελζςματά τουσ, λαμβάνοντασ υπόψθ το βάροσ κάκε 

παραδείγματοσ. Επιλζγεται ζνασ μικρόσ αρικμόσ ςυναρτιςεων ταξινόμθςθσ, από αυτζσ με τα 

καλφτερα αποτελζςματα, που αποτελοφν τον πρϊτο αςκενι ταξινομθτι. Ο πρϊτοσ κφκλοσ εκ-

μάκθςθσ ολοκλθρϊνεται και τα βάρθ των παραδειγμάτων ιςοςτακμίηονται, δίνοντασ μεγαλφ-

τερο βάροσ ςτα παραδείγματα που ταξινομικθκαν λανκαςμζνα από τον πρϊτο αςκενι ταξι-

νομθτι. Ζτςι, ςτο δεφτερο κφκλο εκμάκθςθσ ο αλγόρικμοσ ταξινόμθςθσ κα κεωριςει πιο ςθ-

μαντικά τα παραδείγματα που ταξινομικθκαν λανκαςμζνα από τον προθγοφμενο ταξινομθτι. 

Σα βιματα επαναλαμβάνονται διαδοχικά, μζχρι να φτάςουμε ςτο επίπεδο του ςυνολικοφ λό-

γου λανκαςμζνθσ ταξινόμθςθσ που επικυμοφμε. Σελικά, ο ιςχυρόσ ταξινομθτισ προκφπτει από 

το ςυνδυαςμό των αςκενϊν ταξινομθτϊν που επιλζχκθκαν και ζνα κατϊφλι (threshold). Κατά 

τθ διαδικαςία τθσ ταξινόμθςθσ ενόσ υποπαρακφρου εικόνασ από τον ιςχυρό ταξινομθτι, ε-

φαρμόηονται ςτο υποπαράκυρο όλοι οι αςκενείσ ταξινομθτζσ. Σα αποτελζςματα των αςκενϊν 

ταξινομθτϊν ακροίηονται, και αν το άκροιςμα ξεπερνά το κατϊφλι του ταξινομθτι, το υπό εξζ-

ταςθ αντικείμενο ταξινομείται ωσ κετικό, αλλιϊσ ωσ αρνθτικό. 

Ο αλγόρικμοσ AdaBoost παρζχει αρκετά ιςχυρζσ εγγυιςεισ για τθν ορκότθτά του. Ζχει αποδει-

χκεί, ότι το ςφάλμα ταξινόμθςθσ του ιςχυροφ ταξινομθτι που προκφπτει από τθν εφαρμογι 

του αλγορίκμου, τείνει προσ το μθδζν εκκετικά ωσ προσ τον αρικμό των κφκλων εκπαίδευςθσ.  

Επίςθσ, θ όλθ διαδικαςία τθσ εκμάκθςθσ πραγματοποιείται με μεγάλθ ταχφτθτα. 
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το ακριβϊσ από κάτω πεδίο (Επιλεγμζνοι Σρόποι Εξόδου) φαίνονται ποιοι από τουσ διακζςι-

μουσ τρόπουσ εξόδου των αποτελεςμάτων ζχουν επιλεχκεί για τα ςυγκεκριμζνα φίλτρα. το 

παράδειγμα που ακολουκεί ζχει επιλεγεί θ μορφι XML over TCP on Port 8000: 

</FRAME> 

<FRAME ID="Human recognition Filter"> 

<BoundingBoxes X="96" Y="112" WIDTH="6" HEIGHT="6" /> 

<BoundingBoxes X="20" Y="108" WIDTH="6" HEIGHT="6" /> 

<BoundingBoxes X="40" Y="56" WIDTH="42" HEIGHT="42" /> 

   

Εδϊ φαίνεται το φίλτρο που ενεργοποιικθκε και οι αντίςτοιχεσ περιοχζσ ενδιαφζροντοσ.  

τθ δεξιά ςτιλθ του παρακφρου ο χριςτθσ μπορεί να δει ςτο πάνω μζροσ (Βίντεο Ειςόδου) το 

ακατζργαςτο ηωντανό ι μαγνθτοςκοπθμζνο βίντεο που ειςζρχεται ςτο Eyepatch είτε κατευ-

κείαν από τθν κάμερα είτε από κάποιο αρχείο. Ενϊ ςτο κάτω μζροσ (Φιλτραριςμζνο Βίντεο 

Εξόδου) φαίνονται μόνο τα αποτελζςματα τθσ αναγνϊριςθσ μζςα ςε τετράγωνα με χρωματι-

ςμζνο πλαίςιο ανάλογα με το φίλτρο που αντιςτοιχοφν. Όταν δεν ενεργοποιείται κανζνα φίλ-

τρο τότε το πεδίο αυτό παραμζνει μαφρο. τθν περίπτωςθ που χρθςιμοποιοφμε περιςςότερα 

από ζνα φίλτρα, τα τετράγωνα αναγνϊριςθσ κα εμφανιςτοφν ςκοτεινότερα ςτισ περιοχζσ που 

ενεργοποίθςαν μόνο τα αντίςτοιχα φίλτρα και φωτεινότερα ςτισ περιοχζσ που ενεργοποίθςαν 

όλα το επιλεγμζνα φίλτρα. 

Λειτουργύα  Εκπαύδευςησ (training mode) 

Σο Eyepatch χρθςιμοποιεί μια διαδραςτικι προςζγγιςθ εκμάκθςθσ βαςιςμζνθ κυρίωσ ςε βί-

ντεο και όχι ςε ακίνθτεσ εικόνεσ. Αυτό είναι ςθμαντικό για τθν αναγνϊριςθ δυναμικϊν ακο-

λουκιϊν κίνθςθσ, και απλοποιεί τθ διαδικαςία λιψθσ μεγάλων ςε όγκο δεδομζνο εκμάκθςθσ.  

Για να ξεκινιςει ο χριςτθσ τθν εκπαίδευςθ για τθν αναγνϊριςθ ενόσ νζου προτφπου πρζπει 

πρϊτα να επιλζξει είτε ζνα ιδθ μαγνθτοςκοπθμζνο βίντεο (Open Video…) είτε να μαγνθτο-

ςκοπιςει ζνα (Record Video…) εκείνθ τθ ςτιγμι επιλζγοντάσ το από το αναδυόμενο μενοφ File 

από τθ γραμμι μενοφ. Σο βίντεο αυτό εμφανίηεται ςτο πάνω αριςτερά μζροσ του παρακφρου 

όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 42. Κάνοντασ αριςτερό κλικ και κρατϊντασ το πατθμζνο, ο 

χριςτθσ επιλζγει εκείνεσ τισ περιοχζσ (ςε όποιο καρζ του βίντεο κζλει) που κα χρθςιμοποιθ-

κοφν ωσ κετικά παραδείγματα εκπαίδευςθσ, ενϊ ακολουκϊντασ τθν ίδια διαδικαςία με δεξί 

κλικ επιλζγει τα αρνθτικά παραδείγματα. Θετικά και αρνθτικά παραδείγματα αρχειοκετοφνται 

ςτο πάνω δεξί τμιμα του παρακφρου ςτα πεδία Positive Image Examples και Negative Image 

Examples αντίςτοιχα. Εκεί ο χριςτθσ μπορεί να προςκζςει επιπλζον παραδείγματα από εξω-

τερικι πθγι επιλζγοντασ “Open Sample(s)…” από το μενοφ File που είδαμε παραπάνω. ζρ-

νοντασ (Drug & Drop) κάποια εικόνα εκτόσ κάποιου εκ των δυο πεδίων αυτομάτωσ μεταφζρε-

ται ςτο (από κάτω) πεδίο Trash γεγονόσ που υποδθλϊνει πωσ εικόνα πλζον δεν αποτελεί α-
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τθ ςυνζχεια κάνοντασ κλικ ςτο κουμπί “Learn from Examples” ξεκινάει θ εκπαίδευςθ του 

προτφπου αναγνϊριςθσ ςφμφωνα με τα παραδείγματα που ζχουν δοκεί και τισ προδιαγραφζσ 

του αλγορίκμου που επιλζχτθκε. Όπωσ φαίνεται και απ' τισ παραπάνω εικόνεσ ςτο κάτω αρι-

ςτερά και μεςαίο πεδίο του παρακφρου εκπαίδευςθσ εμφανίηονται οι απαιτοφμενοι παράμε-

τροι που προςδιορίηουν το κάκε φίλτρο. Ο χριςτθσ ζχει, επίςθσ, τθ δυνατότθτα να ρυκμίςει 

τθν ακρίβεια του φίλτρου από τθ μπάρα filter threshold ϊςτε να πετφχει τθν καλφτερθ ιςορ-

ροπία μεταξφ κορφβου και επιτυχθμζνθσ αναγνϊριςθσ. Σζλοσ, αν το φίλτρο είναι ικανοποιθτι-

κό μποροφμε να το αποκθκεφςουμε πατϊντασ το κουμπί “Save Filter”, το φίλτρο μεταφζρεται 

ςτο πεδίο κάτω δεξιά, όπου μποροφμε να το μετονομάςουμε δίνοντάσ του ζνα αντιπροςω-

πευτικό όνομα ςφμφωνα με τθν λειτουργία που επιτελεί.  

 

  



Ανάπτυξθ Εφαρμογισ Επεξεργαςίασ Εικόνασ για τθ χριςθ ςε Ολοκλθρωμζνο  φςτθμα Αςφάλειασ Βαςιςμζνο ςε Σεχνολογία WSN               
56 

 

 

  



Ανάπτυξθ Εφαρμογισ Επεξεργαςίασ Εικόνασ για τθ χριςθ ςε Ολοκλθρωμζνο  φςτθμα Αςφάλειασ Βαςιςμζνο ςε Σεχνολογία WSN               
57 

 

Κεφϊλαιο 4ο 

Α. Υλοπούηςη 

τθν ενότθτα αυτι κα παρατεκεί ολόκλθρθ θ διαδικαςία που ακολουκικθκε ϊςτε να υλοποι-

θκεί θ παροφςα εργαςία. Υςτερα από τθν ζρευνα που διεξιχκθ για τθν ανεφρεςθ τθσ κατάλ-

λθλθσ τεχνολογίασ υλοποίθςθσ τθσ λειτουργιάσ αναγνϊριςθσ ανκρϊπινου προτφπου, επιλζ-

χκθκε το πρόγραμμα EYEPATCH. Σο πρόγραμμα αυτό προςφζρει πλικοσ δυνατοτιτων, όπωσ 

το ςυνδυαςμό δφο ι περιςςοτζρων (ίδιου ι διαφορετικοφ τφπου) φίλτρων ταυτόχρονα ϊςτε 

να επιτυγχάνεται πιο ςτοχευμζνθ αναηιτθςθ. Σο γεγονόσ αυτό μασ επιτρζπει να προςαρμό-

ηουμε ανάλογα με τισ ανάγκεσ μασ τα κριτιρια αναηιτθςθσ κάνοντασ π.χ. πιο ςυγκεκριμζνα ι 

πιο γενικά. Η επεξεργαςία τθσ εικόνασ γίνεται ςε πραγματικό χρόνο, επιτρζποντασ ζτςι τθν ά-

μεςθ αναγνϊριςθ του κινδφνου (που είναι ςθμαντικό γι’ αυτι τθν εργαςία), επιπλζον ςυγκρι-

τικό πλεονζκτθμα του EYEPATCH αποτελεί θ δυνατότθτα του να ςτζλνει τα αποτελζςματα του 

πάνω από ζνα δίκτυο. Ζτςι μπορεί να βρίςκεται εγκατεςτθμζνο ςε πολλοφσ διαφορετικοφσ 

κόμβουσ που ο κακζνασ εποπτεφει μια ξεχωριςτι περιοχι και τα αποτελζςματα να αποςτζλ-

λονται ςτον κεντρικό κόμβο όπου είναι εγκατεςτθμζνο το ςφςτθμα αςφαλείασ. τισ επόμενεσ 

υποενότθτεσ κα αναλυκεί εκτενϊσ ο τρόποσ υλοποίθςθ τθσ εργαςίασ αυτισ.  

1. χεδύαςη 

τα προθγοφμενα κεφάλαια παρουςιάςτθκαν και αναλφκθκαν όλεσ οι τεχνολογίεσ και τα ερ-

γαλεία που χρθςιμοποιικθκαν ςε αυτι τθν εργαςία. Δεδομζνθσ τθσ φπαρξθσ του ςυςτιματοσ 

αςφαλείασ SEC, το οποίο εποπτεφει τθν περιοχι ενδιαφζροντοσ με τθ βοικεια ενόσ WSN, θ 

ςχεδίαςθ τθσ εργαςία ζπρεπε να προςαρμοςτεί πάνω ς’ αυτι τθν παράμετρο. υγκεκριμζνα, 

ςτθν αρχικι ςχεδίαςθ του υςτιματοσ Αςφαλείασ (Εικόνα 25 κεφάλαιο 3) προςτζκθκε θ ηθ-

τοφμενθ λειτουργικότθτα αναγνϊριςθσ ανκρϊπινου προτφπου μεταξφ τθσ κάμερασ που επο-

πτεφει τον χϊρο και του ςυςτιματοσ αςφαλείασ (camera και Security System αντίςτοιχα) ό-

πωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 50. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνουμε κυρίωσ: 

 Σθν ανεξάρτθτθ και αυτόνομθ λειτουργία του WSN που ελζγχει το χϊρο διαμζςου των 

αιςκθτιρων υγραςίασ, κερμοκραςίασ, φωτεινότθτασ κ.α. και του Eyepatch που επο-

πτεφει το χϊρο ςφμφωνα με τα φίλτρα αναγνϊριςθσ που ζχει δθμιουργιςει ο χριςτθσ. 

Επιτυγχάνοντασ επιπλζον τθν διατιρθςθ τθσ εποπτείασ τθσ περιοχισ ενδιαφζροντοσ ςε 

περίπτωςθ που κάποιο από τα παραπάνω υποςυςτιματα παρουςιάςει βλάβθ. 

 Σθν άμεςθ ενθμζρωςθ του ςυςτιματοσ για τυχόν ενεργοποίθςθ κάποιου φίλτρου. 

 Σθν προςκικθ, διαγραφι, τροποποίθςθ κριτθρίων αναγνϊριςθσ ι ολόκλθρων φίλτρων 

ςφμφωνα με τισ ανάγκεσ που παρουςιάηονται χωρίσ να απαιτείται τροποποίθςθ του 

ςυςτιματοσ αςφαλείασ.  
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κε πολφπλοκο αντικείμενο του φόντου, όπωσ κάποιο παράκυρο ι λοφκι υδρορ-

ροισ κτλ. Ακόμα και κάποια αντικείμενα που μπορεί να χρθςιμοποιοφν οι άν-

κρωποι ςτο βίντεο, όπωσ κινθτά τθλζφωνα, μπάλεσ, ποδιλατα κ.α. Χαρακτθ-

ριςτικό παράδειγμα τθσ διαδικαςίασ τθσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 53. 

o Επιπλζον, αν κζλουμε ζνα παράδειγμα που ζχουμε ορίςει ωσ κετικό να το μετα-

τρζψουμε ςε αρνθτικό και αντίςτροφα, αρκεί να «ςφρουμε» (κάνοντασ Drag & 

Drop) τθ μικρογραφία του από το ζνα πεδίο ςτο άλλο (Εικόνα 54).  

o Ενϊ αν κζλουμε να αφαιρζςουμε κάποιο παράδειγμα, είτε κετικό είτε αρνθτικό, 

αρκεί να «ςφρουμε» (κάνοντασ Drag & Drop) τθ μικρογραφία του οπουδιποτε 

εκτόσ των πεδίων παραδειγμάτων ι κατ’ ευκείαν ςτο πεδίο Trash (Εικόνα 55). 

Για να αδειάςουμε το πεδίο αυτό από τα άχρθςτα παραδείγματα κάνουμε κλικ 

ςτθν επιλογι Empty Trash ςτο μενοφ File. 

o Επαναλαμβάνουμε τα παραπάνω βιματα μζχρισ ότου να φτιάξουμε το ηθτοφ-

μενο ςφνολο εκπαίδευςθσ. 

 Ζχοντασ δθμιουργιςει το ςφνολο εκπαίδευςθσ, επιλζγουμε από τθ μπάρα Filter 

Threshold πόςο ακριβισ κζλουμε να είναι θ ανίχνευςθ ςφμφωνα με τα δεδομζνα εκ-

παίδευςθσ. Η επιλογι αυτι είναι ιδιαίτερα κρίςιμθ κακϊσ μια πολφ χαμθλι τιμι κατω-

φλίου κα ζχει ωσ αποτζλεςμα το φίλτρο να παρουςιάηει αυξθμζνο ποςοςτό λανκαςμζ-

νων αναγνωρίςεων και γενικότερα ενεργοποίθςθσ του ανάλογα με τθν ποιότθτα (κό-

ρυβοσ, φωτεινότθτα κτλ) τθσ εικόνασ ειςόδου και των μεταβολϊν ςτο φόντο. Σο γεγο-

νόσ αυτό κα ςιμαινε πλικοσ λανκαςμζνων ςυναγερμϊν για το ςφςτθμα αςφαλείασ. 

Εικόνα 53 – τιγμιότυπο δθμιουργίασ αρνθτικοφ παραδείγματοσ εκπαίδευςθσ. 
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Εικόνα 56 - Μαντεψιζσ αναγνϊριςθσ του φίλτρου. 

δεφουμε το φίλτρο ςφμφωνα με το νζο ςφνολο παραδειγμάτων εκπαίδευςθσ πατϊντασ 

το πλικτρο Learn from Examples.  

 

 Επαναλαμβάνουμε το προθγοφμενο βιμα φροντίηοντασ να εναλλάςςουμε τθ τιμι του 

Filter Threshold ανάλογα με τισ επιδόςεισ του φίλτρου κάκε φόρα, προςπακϊντασ να 

επιτφχουμε υψθλό ποςοςτό αναγνϊριςθσ ανκρϊπινου προτφπου με μείωςθ των λαν-

καςμζνων ενεργοποιιςεων του φίλτρου. Επιπλζον, για τθ βελτίωςθ των επιδόςεων του 

ακολουκοφμε τθν ίδια διαδικαςία και ςε άλλα βίντεο, ενϊ μποροφμε να ειςάγουμε ε-

πιπρόςκετα παραδείγματα εκπαίδευςθσ από φωτογραφικό υλικό επιλζγοντασ “Open 

Sample(s)…” από το μενοφ File. 

 

 Αφοφ τελειϊςουμε με τθ διαδικαςία υλοποίθςθσ του φίλτρου πατάμε το πλικτρο 

“Save Filter” ϊςτε να το αποκθκεφςουμε. Σο φίλτρο εμφανίηεται πλζον ςτο πεδίο κάτω 

δεξιά ζχοντασ το όνομα του αλγορίκμου κατθγοριοποίθςθσ που ζχουμε επιλζξει και εί-
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ναι ζτοιμο να χρθςιμοποιθκεί. Για να το μετονομάςουμε αρκεί να κάνουμε δφο φορζσ 

αριςτερό κλικ πάνω του και ςτθ ςυνζχεια να πλθκτρολογιςουμε το επικυμθτό όνομα 

(Εικόνα 57). 

   

Σο φίλτρο που δθμιουργικθκε ςτα πλαίςια τθσ εργαςίασ αυτισ ζχει Filter Threshold περίπου 

80% και για τθ δθμιουργία του χρθςιμοποιικθκαν τρία βίντεο.  

3. Διαδικαςύα Αναγνώριςησ. 

Για να ξεκινιςουμε τθ λειτουργία τθσ αναγνϊριςθσ του Eyepatch από το μενοφ Mode επιλζ-

γουμε Run Recognizers. Από το πεδίο Custom Filters επιλζγουμε το φίλτρο που καταςκευάςα-

με πριν (Human recognition Filter) κάνοντασ διπλό κλικ πάνω του. Σο φίλτρο εμφανίηεται ςτο 

διπλανό πεδίο, Active Filters, κάνοντασ διπλό κλικ εμφανίηονται οι ρυκμίςεισ εξόδου για το 

φίλτρο. Φροντίηουμε να ζχουμε ενεργοποιιςει οπωςδιποτε τθν επιλογι BoundingBoxes. τθ 

ςυνζχεια  ςτο πεδίο Outputs κάνουμε διπλό κλικ ςτθν επιλογι “XML over TCP on Port 8000”. 

Σζλοσ, πατϊντασ το κουμπί “Run on Live Video!” θ λειτουργία τθσ αναγνϊριςθσ ξεκινά ζχοντασ 

ωσ είςοδο το βίντεο που μασ ςτζλνει ςε πραγματικό χρόνο θ κάμερα που βρίςκεται εγκατε-

ςτθμζνθ ςτο χϊρο εποπτείασ (πεδίο INPUT VIDEO). Σα αποτελζςματα τθσ ανίχνευςθσ φαίνο-

νται ςτο πεδίο FILTERED VIDEO ενϊ ταυτόχρονα ςτζλνονται ςε μορφι XML ςφμφωνα με το 

πρωτόκολλο TCP ςτθν πόρτα 8000, ϊςτε να παραλθφκοφν από το ςφςτθμα αςφαλείασ Sec, 

όπωσ κα δοφμε ςτθν υποενότθτα που ακολουκεί.  

4.  Προςθόκεσ ςτο ςυςτόματοσ αςφαλεύασ Sec. 

Μετά τθ δθμιουργία του φίλτρου και τθν ζναρξθ τθσ διαδικαςίασ αναγνϊριςθσ ανκρϊπινου 

προτφπου απομζνει θ ςυλλογι και θ διαχείριςθ των αποτελεςμάτων από το πρόγραμμα α-

ςφαλείασ. υγκεκριμζνα για το ςκοπό αυτό προςτζκθκε θ κλάςθ EyepatcheSocketClient θ ο-

ποία υλοποιεί ζνα Socket Client που αναμζνει δεδομζνα από τθν πόρτα 8000 του τοπικοφ υ-

Εικόνα 57 – Αποκικευςθ & Μετονομαςία φίλτρου. 
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πολογιςτι (διότι εκεί τρζχει το Eyepatch ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, κα μποροφςε να βρί-

ςκεται ςε διαφορετικό κόμβο εγκατεςτθμζνο). Επιπλζον, ελζγχει για τθν φπαρξθ του υπολογι-

ςτι που αναμζνουμε τα δεδομζνα και αν μπορεί να επιτευχτεί ςφνδεςθ με τον υπολογιςτι αυ-

τό. 

Εφόςον θ ςφνδεςθ επιτευχκεί τα δεδομζνα που λαμβάνονται αποκθκεφονται ς’ ζνα buffer 

γραμμι προσ γραμμι. ’ αυτό το ςθμείο ελζγχονται για το αν ζχει ενεργοποιθκεί το φίλτρο 

αναγνϊριςθσ ανκρϊπινου προτφπου. Αναλυτικότερα, λόγω του ότι ζχουμε ηθτιςει από το 

Eyepatch να μασ επιςθμαίνει τισ περιοχζσ εκείνεσ που προκαλοφν τθν ενεργοποίθςθ του φίλ-

τρου  (επιλογι BoundingBoxes από τισ ρυκμίςεισ εξόδου του φίλτρου) αναηθτοφμε ςτα δεδο-

μζνα που ζχουμε αποκθκεφςει ςτο buffer αν βρίςκεται θ λζξθ κλειδί BoundingBoxes. Επιπρο-

ςκζτωσ, εξετάηουμε να μθν είναι ιδθ ενεργοποιθμζνοσ ο ςυναγερμόσ. Αν ικανοποιοφνται οι 

δφο παραπάνω ςυνκικεσ τότε εκτυπϊνεται θ ζνδειξθ «!!!ALARM!!!» και ενεργοποιείται ο ςυ-

ναγερμόσ, καλϊντασ τθ μζκοδο play() από τθν κλάςθ AlarmPlayer που δθμιουργικθκε για να 

υλοποιεί τθ λειτουργία του θχθτικοφ ςυναγερμοφ. (Διαφορετικά πραγματοποιοφμε απλι ε-

κτφπωςθ των δεδομζνων για λόγουσ ελζγχου.)  

Β. ενϊριο Λειτουργύασ 

τθν ενότθτα αυτι παρουςιάηεται ζνα ςενάριο λειτουργιάσ του υςτιματοσ Αςφαλείασ Sec με 

τθν επιπρόςκετθ λειτουργία τθσ αναγνϊριςθσ ανκρϊπινου προτφπου. Θεωροφμε ωσ δεδομζ-

να:  

 Σθν εγκατάςταςθ κάμερασ ςτο χϊρο εποπτείασ θ οποία είναι ςυνδεδεμζνθ με το 

Eyepatch. 

 Σθν εγκατάςταςθ κάμερασ ςτο χϊρο εποπτείασ θ οποία είναι ςυνδεδεμζνθ με το φ-

ςτθμα Αςφαλείασ Sec. 

 Σο φίλτρο αναγνϊριςθσ ζχει δθμιουργθκεί και ζχει ξεκινιςει θ διαδικαςία ανίχνευςθσ. 

 Σο πρόγραμμα αςφαλείασ βρίςκεται ςε λειτουργία και διαβάηει χωρίσ επιπλοκζσ από 

εξωγενείσ παράγοντεσ τα δεδομζνα που αποςτζλλει το Eyepatch.  

Τποκζτουμε, λοιπόν, πωσ αρχικά ο χϊροσ είναι αςφαλισ και δεν υπάρχει παρουςία ανκρϊ-

που. τθν Εικόνα 58 φαίνεται ζνα ςτιγμιότυπο με τι κα  μποροφςε να δείχνει το Eyepatch ςε 

λειτουργία αναγνϊριςθσ εκείνθ τθ ςτιγμι, ενϊ το Sec δζχεται ωσ είςοδο: 

</FRAME> 

<FRAME ID="Human recognition Filter"> 

 
Και τα ανατυπϊνει προςκζτοντασ ςτθν αρχι τθν ζνδειξθ «Eyepatch: », δθλαδι τυπϊνει τα ε-

ξισ: 
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Εικόνα 59 - τιγμιότυπο λειτουργίασ του Eyepatch όπου ςτο χϊρο εποπτείασ ειςζρχεται κάποιοσ άνκρωποσ. 

</FRAME> 

<FRAME ID="Human recognition Filter"> 

<BoundingBoxes X="83" Y="46" WIDTH="41" HEIGHT="41" /> 

Επομζνωσ το φςτθμα Αςφαλείασ κα εντοπίςει τθν ενεργοποίθςθ του φίλτρου και αφοφ δεν 

είναι ιδθ ενεργοποιθμζνοσ ο θχθτικόσ ςυναγερμόσ, κα τον ενεργοποιιςει τυπϊνοντασ ταυτό-
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Κεφϊλαιο 5ο  
 

αν επίλογο για τθν εργαςία αυτι ο ςυγγραφζασ τθσ κα ικελε να τονίςει το μεγάλο ενδιαφζ-

ρον που παρουςιάηει ο ςχετικά νζοσ τομζασ τθσ Τπολογιςτικισ Όραςθσ (Computer Vision), ο 

οποίοσ ζχει ιδθ βρει τθ κζςθ του ςτθ βιομθχανία μζςω τθσ μθχανικισ όραςθσ (Machine 

Vision), ςε ςυνδυαςμό με τθν τεχνολογία των αιςκθτιρων. Ζχει ιδθ αρχίςει να επεκτείνεται με 

γοργοφσ ρυκμοφσ ςε διάφορα υπολογιςτικά ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφμε ςτθ κακθμερινό-

τθτα μασ, όπωσ ψθφιακζσ φωτογραφικζσ μθχανζσ με δυνατότθτεσ αναγνϊριςθσ προςϊπου, 

χαμόγελου κτλ, αυτοκίνθτα που αντιλαμβάνονται το περιβάλλον γφρω τουσ και αντιδροφν κα-

τάλλθλα ενεργοποιϊντασ τουσ υαλοκακαριςτιρεσ ι τα φϊτα πορείασ, επιβραδφνοντασ ι ακό-

μα εντοπίηοντασ και κατανοϊντασ τισ πινακίδεσ τθσ κυκλοφορίασ και αντιδροφν ανάλογα κ.α. 

Δεν είναι μακριά θ εποχι που τα ςπίτια μασ κα λειτουργοφν εντελϊσ αυτόματα φροντίηοντασ 

για τθν αςφάλεια μασ, κα αυτοκακαρίηονται με τθ βοικεια ζξυπνων οικιακϊν ςυςκευϊν, κα 

ελζγχουν τθν υγραςία και τθ κερμοκραςία του αζρα, ακόμα τα αποκζματα τροφίμων ςτο ψυ-

γείο ι τα ντουλάπια μασ. υνειδθτοποιοφμε, λοιπόν, πϊσ θ Τπολογιςτικι Όραςθ και τα αςφρ-

ματα δίκτυα αιςκθτιρων είναι δφο τεχνολογίεσ που ειςάγουν τθν Σεχνθτι Νοθμοςφνθ (Artifi-

cial Intelligence) ςτθ ηωι μασ βελτιϊνοντασ τθν ποιότθτα τθσ και κακιςτϊντασ τθν ευκολότερθ. 

τισ επόμενεσ ενότθτεσ του κεφαλαίου αυτοφ κα παρατεκοφν μερικζσ πικανζσ βελτιϊςεισ που 

κα μποροφςαν να γίνουν, οι προοπτικζσ που κα μποροφςε να ζχει ζνα τζτοιο ςφςτθμα αςφα-

λείασ, κακϊσ και μερικζσ προτάςεισ επζκταςισ του. 

Α. Βελτιώςεισ 

Κατά τθ διαδικαςία υλοποίθςθσ τθσ παροφςασ εργαςίασ εντοπίςτθκαν κάποια ςθμεία τα ο-

ποία βελτιϊνοντασ τα κα μποροφςε να αυξθκεί θ απόδοςθ του υςτιματοσ Αςφαλείασ Sec,  

του προγράμματοσ Eyepatch αλλά και γενικότερα να βελτιωκεί θ μεταξφ τουσ αλλθλεπίδραςθ. 

Πιο ςυγκεκριμζνα: 

 Παρατθρικθκε πωσ το Eyepatch κατά τθ λειτουργία αναγνϊριςθσ με οριςμζνα φίλτρα 

γεμίηει τθ μνιμθ του ςυςτιματοσ φτάνοντασ ςε ςθμείο λυγιςμοφ (thrashing), το γεγο-

νόσ αυτό εξαρτάται κυρίωσ από τθν πολυπλοκότθτα του εκάςτοτε αλγορίκμου κατθγο-

ριοποίθςθσ και το μζγεκοσ τθσ ανάλυςθσ του βίντεο. Παρά τθν προςπάκεια που ζγινε 

για επικοινωνία με τουσ δθμιουργοφσ του Eyepatch δεν υπιρξε αποτζλεςμα. 

 Θα πρζπει να μελετθκεί θ δυνατότθτα του ςυςτιματοσ να εποπτεφει πολλοφσ διαφο-

ρετικοφσ χϊρουσ ταυτόχρονα. Να εξεταςτεί, δθλαδι, θ δυνατότθτα κλιμάκωςθσ του και 

ο τρόποσ που επθρεάηεται θ απόδοςθ του όταν αυξάνεται ο αρικμόσ των κόμβων του 
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WSN και οι περιοχζσ που χριηουν εποπτείασ. Η παροφςα εργαςία δεν ιταν εφικτό να 

αςχολθκεί με το κζμα αυτό λόγω ζλλειψθσ υλικοτεχνικισ υποδομισ.    

 Να αναηθτθκοφν δυναμικότερεσ υλοποιιςεισ τθσ αλλθλεπίδραςθσ Sec – Eyepatch με 

ςκοπό τθ βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ.  

Β. Προοπτικϋσ 

φμφωνα με τισ αρχικζσ προοπτικζσ του υςτιματοσ Αςφαλείασ Sec, αλλά και με αυτζσ που 

εμφανίςτθκαν φςτερα από αυτι τθν εργαςία κα μποροφςε ςτο μζλλον να υλοποιθκοφν: 

 Η λειτουργία αποςτολισ προειδοποιθτικοφ μθνφματοσ ςτο χριςτθ, είτε μζςω email, εί-

τε με κάποιο μινυμα (SMS) ςε προεπιλεγμζνο αρικμό κινθτοφ τθλεφϊνου, όταν ενερ-

γοποιθκεί κάποιοσ ςυναγερμόσ του ςυςτιματοσ επιςυνάπτοντασ τισ παραμζτρουσ των 

μετριςεων και ζνα ςτιγμιότυπο του χϊρου εποπτείασ εκείνθσ τθσ χρονικισ ςτιγμισ. 

 Η δυνατότθτα αποκικευςθσ βίντεο με τθν ενεργοποίθςθ του ςυναγερμοφ, για λόγουσ 

αρχείου και όχι μόνο. 

 Τποςτιριξθ παρακολοφκθςθσ περιςςοτζρων από μια κάμερεσ ςε πολλαπλζσ οκόνεσ. 

 Τλοποίθςθ φίλτρου ανίχνευςθσ κίνθςθσ προσ ςυγκεκριμζνθ κατεφκυνςθ με ςκοπό το 

ςυνδυαςμό του με τθν λειτουργικότθτα αυτισ τθσ εργαςίασ. Ζγινε μια προςπάκεια ςτα 

πλαίςια αυτισ τθσ εργαςίασ.. 

Γ. προτϊςεισ 

Με αφορμι τισ προοπτικζσ τθσ εργαςίασ αυτισ αλλά και με διάφορεσ ιδζεσ που δθμιουργικθ-

καν κατά τθν διεκπεραίωςθ τθσ, γεννικθκαν πολλζσ ενδιαφζροντεσ ιδζεσ που ςυνοψίηονται 

ςτισ ακόλουκεσ προτάςεισ: 

 υνδυαςμόσ των αιςκθτιρων κίνθςθσ που διακζτει το WSN που ελζγχει το Sec με τισ 

δυνατότθτεσ αναγνϊριςθσ του Eyepatch για τον αποδοτικότερο εντοπιςμό των απει-

λϊν και τθ μείωςθ του περικωρίου λανκαςμζνου ςυναγερμοφ. 

 Τλοποίθςθ δυνατότθτασ απομακρυςμζνθσ πρόςβαςθσ ςτο ςφςτθμα μζςω ιντερνζτ ι 

και ακόμα μζςω εφαρμογισ ςε smartphone. 

 Τλοποίθςθ ςυςτιματοσ πυραςφάλειασ ςυνδυάηοντασ τουσ αλγορίκμουσ φωτεινότθ-

τασ του Eyepatch και του αιςκθτιρα κερμοκραςίασ του WSN του Sec.   

 Προςκικθ ςτο ςφςτθμα καμερϊν με δυνατότθτεσ κίνθςθσ (ςε οριηόντιο και κατακό-

ρυφο άξονα, δυνατότθτα περιςτροφισ και εςτίαςθσ) που κα μποροφν να ακολουκοφν 

τον ειςβολζα του ςυςτιματοσ ςφμφωνα με τα δεδομζνα από τα αποτελζςματα τθσ 

αναγνϊριςθσ. 

 Προγραμματιςμόσ του ςυςτιματοσ ϊςτε να αναγνωρίηει τα φίλια πρόςωπα, όπωσ πχ 

μζλθ του προςωπικοφ αςφαλείασ, ιδιοκτιτεσ, πελάτεσ κτλ, είτε με τθ βοικεια ανα-
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γνϊριςθσ βιομετρικϊν χαρακτθριςτικϊν, είτε με τον εφοδιαςμό των ατόμων αυτϊν με 

ςυςκευι-ταυτότθτα που κα τθν εντοπίηει το ςφςτθμα μζςω του WSN και δεν κα ςθ-

μαίνει το ςυναγερμό. 

 Προγραμματιςμόσ του ςυςτιματοσ ϊςτε να δζχεται οπτικζσ εντολζσ βαςιςμζνεσ ςτον 

αλγόρικμο αναγνϊριςθσ χειρονομιϊν το Eyepatch. 
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