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΢ύνοψη 

 

 Όπωσ λϋει και ο τύτλοσ, ςτη παρούςα διπλωματικό εργαςύα μελετόςαμε ϋνα 

πολυδιϊςτατο πρόγραμμα ανύχνευςησ κύνηςησ με τη χρόςη κϊμερασ και αναπτύξαμε 

αλγορύθμουσ και φύλτρα για την επϋκταςό του. Η εργαςύα αυτό αποτελεύται από 

τϋςςερα μϋρη.  

 Αρχικϊ κϊναμε μύα γενικό ειςαγωγό για την εξϋλιξη τησ ρομποτικόσ και για την 

όραςη καθώσ επύςησ ορύςαμε τα πλαύςια ςτα οπούα θα κινηθούμε. Παρουςιϊςαμε τα 

βαςικότερα ςτοιχεύα που πρϋπει να γνωρύζει κϊποιοσ, ο οπούοσ δεν ϋχει αςχοληθεύ με 

το θϋμα, ενώ ταυτοχρόνωσ, προςπαθόςαμε να μη κουρϊςουμε τουσ ςχετικούσ με τον 

τομϋα, με αυτϊ που πιθανότατα όδη γνωρύζουν. 

 ΢το δεύτερο μϋροσ παρουςιϊςαμε το πρόγραμμα, το “τρϋξαμε”, εύδαμε και 

αναλύςαμε  τα αποτελϋςματα για διαφορετικϋσ τιμϋσ που του ορύςαμε. Λόγω του 

μεγϊλου αριθμού των χαρακτηριςτικών και ρυθμύςεων που προςφϋρει, εξηγόςαμε 

εκεύνα μόνο που θα μασ χρειαςτούν και θα αναπτύξουμε ςτο τϋταρτο μϋροσ. 

 Ύςτερα (κεφϊλαιο 3)ειςχωρόςαμε εισ βϊθοσ ςτη δομό και τον τρόπο 

λειτουργύασ των παραπϊνω παραμϋτρων και εύδαμε με ποιο τρόπο ςυνδϋονται. Ακόμα, 

χωρύσ ιδιαύτερεσ λεπτομϋρειεσ ςχολιϊςαμε τα κομμϊτια του κώδικα που αποτελούν τον 

πυρόνα του προγρϊμματοσ. 

 ΢το τϋταρτο και τελευταύο ςτϊδιο, που εύναι και όλη η ουςύα τησ εργαςύασ, 

βρύςκονται οι βελτιώςεισ. Δηλαδό, τα νϋα φύλτρα που επινοόςαμε, οι αλγόριθμοι που 

τα υλοποιούν και οι ςυναρτόςεισ που προςαρμόςαμε ςτο παραπϊνω πρόγραμμα. 

Επύςησ αναφϋραμε και νϋεσ προοπτικϋσ εξϋλιξησ και επϋκταςησ, βαςιζόμενεσ ςε αυτϊ 

τα νϋα φύλτρα.  
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1. Ειςαγωγό 

1.1 Γενικϊ 

Η ρομποτικό ςτισ μϋρεσ μασ ϋχει κϊνει μεγϊλεσ προόδουσ. Σόςο μεγϊλεσ που 

εντυπωςιαζόμαςτε και μϋνουμε ϋκπληκτοι από αυτϋσ τισ μηχανϋσ που προςομοιώνουν 

τα ανθρώπινα χαρακτηριςτικϊ ό κϊνουν ενϋργειεσ όμοιεσ με του ανθρώπου, με 

απόλυτη ακρύβεια. ΢τη πραγματικότητα όμωσ αυτό που μασ ςυναρπϊζει ςε αυτϋσ τισ 

μηχανϋσ-ρομπότ, εύναι ότι παρουςιϊζουν τη χαρακτηριςτικό ανθρώπινη λειτουργύα τησ 

αντύληψησ. 

Για παρϊδειγμα, υπϊρχουν ςόμερα κινητϊ ςυςτόματα που μπορούν να 

αντιληφθούν τη θϋςη τουσ μϋςα ςτο χώρο και να ακολουθόςουν μια ςυγκεκριμϋνη 

διαδρομό ώςτε να αποφύγουν εμπόδια. Επύςησ υπϊρχουν ςυςτόματα αςφϊλειασ που 

μπορούν να εντοπύςουν και να αναγνωρύςουν “ςτόχουσ” αλλϊ και να 

παρακολουθόςουν την κύνηςό τουσ. Όπωσ δε, εύναι αναμενόμενο, όςο καλύτερη 

‘αντύληψη’ του περιβϊλλοντόσ τησ μπορεύ να ϋχει μύα υπολογιςτικό μηχανό, τόςο 

περιςςότερο πολύπλοκεσ και θαυμαςτϋσ εύναι οι λειτουργύεσ που μπορούμε να την 

προγραμματύςουμε να επιτελϋςει. 

Η αντύληψη προϋρχεται κυρύωσ μϋςω των ερεθιςμϊτων των αιςθόςεων. Μύα 

από τισ αιςθόςεισ εύναι και η όραςη (vision), η οπούα τεχνικώσ επιτελεύται ςε ϋνα 

υπολογιςτικό ςύςτημα μϋςω ενόσ ςυςτόματοσ καταγραφόσ, δηλαδό από μύα ό 

περιςςότερεσ κϊμερεσ. ΢ε αυτϊ τα πλαύςια, ϋνασ προςωπικόσ υπολογιςτόσ 

ςυνδεδεμϋνοσ με μύα απλό κϊμερα, μπορεύ τεχνικώσ “να βλϋπει”. Όταν αναφερόμαςτε 

ςτην ικανότητα τησ όραςησ ςτουσ ανθρώπινουσ οργανιςμούσ, θεωρούμε δεδομϋνη τη 

δυνατότητα τησ αντύληψησ αυτών που βλϋπουν, αυτό όμωσ εύναι και η δυςκολότερη 

εργαςύα που πρϋπει να επιτελϋςει ϋνα υπολογιςτικό ςύςτημα. Δηλαδό, να καταφϋρει 

να αντιληφθεύ αυτϊ που “βλϋπει” και να εξϊγει κϊποια χαρακτηριςτικϊ τουσ, βϊςει των 

οπούων θα μπορϋςει να τα διακρύνει, να τα ςυγκρύνει, να τα αναγνωρύςει και να τα 

χαρακτηρύςει. ΢την ιδανικό περύπτωςη να πϊρει και μύα απόφαςη για το αν θα πρϋπει 

να εκτελϋςει κϊποια ενϋργεια και ποια θα εύναι αυτό. 

Με προβλόματα όπωσ τα παραπϊνω αςχολεύται η Τπολογιςτικό Όραςη 

(Computer Vision), όπωσ και η ςυναφόσ περιοχό τησ Κατανόηςησ Περιεχομϋνων 

Εικόνων και Βύντεο (Image and Video Understanding). Κοντινϋσ επιςτημονικϋσ 

περιοχϋσ εύναι αυτό τησ Χηφιακόσ Επεξεργαςύασ Εικόνασ και Βύντεο (Digital Image and 

Video Processing), τησ Σεχνητόσ Νοημοςύνησ (Artificial Intelligence) και των 

΢υςτημϊτων Βϊςεων Δεδομϋνων (Database Systems). 
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1.1.1 Υποδομό 

 ΢τη παρούςα εργαςύα, θα αςχοληθούμε με τα πρώτα βόματα αυτών των 

τεχνικών και θα προςπαθόςουμε να απαντόςουμε ςε απλϋσ ερωτόςεισ όπωσ: αν 

“βλϋπει” και όχι ςε ςύνθετουσ μηχανιςμούσ, όπωσ: τι εύναι αυτό που “βλϋπει”. Δηλαδό 

δεν θα μπούμε ςτη διαδικαςύα τησ υλοπούηςησ πολύπλοκων αλγορύθμων με πολλϋσ 

μεταβλητϋσ, ϊλλα θα απλοποιόςουμε όςο εύναι δυνατό περιςςότερο το πρόβλημα.  

 Εύναι λογικό πωσ όςο περιςςότερεσ ςυςκευϋσ λόψησ χρηςιμοποιούμε τόςο θα 

δυςκολεύει η υλοπούηςη των αλγορύθμων μασ. Αυτό διότι θα ϋχουμε να 

αντιμετωπύςουμε πολύπλοκα θϋματα προςδιοριςμού τησ 3D θϋςησ των αντικειμϋνων 

ςε μια ςκηνό, κϊνοντασ ςύγκριςη εικόνων από δύο ό περιςςότερεσ χωριςτϋσ κϊμερεσ. 

Αυτομϊτωσ καλούμαςτε να λύςουμε προβλόματα ςτερεοςκοπικόσ όραςησ, δηλαδό 

γεωμετρύασ ωσ προσ τισ γωνύεσ που ςχηματύζουν οι κϊμερεσ, τισ αποςτϊςεισ μεταξύ 

τουσ, την απόςταςη του αντικειμϋνου ό των αντικειμϋνων, την τριγωνομετρύα, κτλ. 

Ϊπειτα να επεξεργαςτούμε και να ςυγκρύνουμε τα ςόματα(εικόνεσ ό βύντεο) από τισ 

κϊμερεσ και να δημιουργόςουμε το, τριών διαςτϊςεων, χώρο ό το αντικεύμενο που  

“βλϋπουν”. Για αυτό λοιπόν, θα χρηςιμοποιόςουμε μια κϊμερα. 

 Αυτό η μοναδικό κϊμερα που θα χρηςιμοποιόςουμε μπορεύ να εύναι εύτε ςτατικό 

εύτε κινούμενη: 

 ΢την περύπτωςη κινούμενησ κϊμερασ, πϋρα από τισ προαναφερθεύςεσ δυςκολύεσ, 

θα πρϋπει να αντιμετωπύςουμε και την κύνηςη του φόντου, λόγω τησ κύνηςησ τησ 

κϊμερασ. Εφόςον για κινούμενεσ κϊμερεσ, πραγματοποιούνται υπολογιςμού μεταξύ 

διαφορετικών καρϋ, για να εντοπύςουμε τα κινούμενα αντικεύμενα, η πολυπλοκότητα 

του προβλόματοσ γύνεται ανϊλογη με την πολυπλοκότητα τησ κύνηςησ τησ κϊμερασ (με 

το ςκεπτικό ότι η απότομη ό ιςχυρϊ περιςτροφικό κύνηςη αλλϊζει ςημαντικϊ το 

καταγραφόμενο φόντο). ΢την περύπτωςη που περιςςότερα από ϋνα κινούμενα 

αντικεύμενα υπϊρχουν ςτη ςκηνό το ςύςτημα θα πρϋπει να υπολογύςει τη ςχετικό 

ταχύτητα μεταξύ κϊθε αντικειμϋνου και του φόντου (ό ακόμη να ςυμπεριλϊβει κϊποια 

χωροχρονικϊ κριτόρια), ώςτε να τα διακρύνει μεταξύ τουσ. Μύα τϋτοια διαδικαςύα 

γύνεται ςημαντικϊ δύςκολη όταν τα αντικεύμενα κινούνται ςε μικρϋσ αποςτϊςεισ 

μεταξύ τουσ, με όμοιεσ ταχύτητεσ και ϋχουν όμοιεσ χρωματικϋσ ιδιότητεσ και ιδιότητεσ 

ακμών. 

 Ασ υποθϋςουμε ότι ϋχουμε καταφϋρει να υλοποιόςουμε τουσ αλγορύθμουσ που 

απαιτούνται για ςτερεοςκοπικό όραςη με τισ 2 ό περιςςότερεσ ςτατικϋσ κϊμερεσ. Σι θα 

γύνει αν θϋλουμε να τισ προςαρμόςουμε ςε κϊποιο κινητό ρομποτικό ςύςτημα που θα 

κινεύται ςύμφωνα με τα οπτικϊ ερεθύςματα από τισ κϊμερεσ και θα ακολουθεύ 

μονοπϊτια(δηλαδό περιςςότερεσ από μια κινούμενεσ κϊμερεσ); Εύναι ερώτημα που δε  
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θα μασ απαςχολόςει, διότι μόνο από επεξεργαςτικό ιςχύ, ςε μη πραγματικό χρόνο, να 

βλϋπαμε το θϋμα, απορρύπτεται. 

 ΢την περύπτωςη τησ ςτατικόσ κϊμερασ, η ςκηνό, ςυμπεριλαμβανομϋνου του 

φόντου, καταγρϊφεται βολικϊ από ϋνα ςυγκεκριμϋνο ςταθερό ςημεύο παρατόρηςησ, 

ώςτε όλη η δρϊςη ςτην καταγραφόμενη ακολουθύα να οφεύλεται ςτην κύνηςη 

αντικειμϋνων. ΢’ αυτϊ τα πλαύςια, ςχεδόν οποιαδόποτε αλλαγό ςτο πεδύο καταγραφόσ 

τησ κϊμερασ θα ϋπρεπε να υποδεικνύει την παρουςύα ενόσ κινούμενου αντικειμϋνου 

που θα μπορούςε να εντοπιςτεύ και να καταχωρηθεύ. Σαυτόχρονα όμωσ, υπϊρχουν 

περιπτώςεισ, όπου ακόμη κι αν υπϊρχουν αλλαγϋσ ςτην καταγραφόμενη ακολουθύα, 

δεν υπϊρχουν κινούμενα αντικεύμενα ενδιαφϋροντοσ προσ παρακολούθηςη. 

Παραδεύγματοσ χϊριν, όταν ςταδιακϋσ ό απότομεσ αλλαγϋσ ςυμβαύνουν ςτισ ςυνθόκεσ 

φωτιςμού ό υπϊρχουν μικρϋσ τυχαύεσ αλλαγϋσ ςτο φόντο (π.χ. όταν ο ϊνεμοσ κινεύ 

φυτϊ ό κουρτύνεσ) ό όταν η κϊμερα υποφϋρει από μικρϋσ δονόςεισ, κτλ... Βϊςει των 

παραπϊνω, το πρόβλημα του εντοπιςμού κινούμενων αντικειμϋνων μετονομϊζεται ςε 

πρόβλημα εντοπιςμού των “κύριων” κινούμενων αντικειμϋνων, όπου αλλαγϋσ όμοιεσ με 

αυτϋσ που αναφϋρθηκαν παραπϊνω θεωρούνται αςόμαντεσ. Με ϊλλα λόγια, ο κύριοσ 

ςτόχοσ ενόσ εύρωςτου αλγορύθμου εντοπιςμού κύριων κινούμενων αντικειμϋνων για 

ςτατικϋσ κϊμερεσ, εύναι να διατηρεύ υψηλό ευαιςθηςύα ςτην παρουςύα ενόσ 

ςημαντικού κινούμενου αντικειμϋνου ςτην παρατηρούμενη ςκηνό, ενώ να μειώνει την 

ευαιςθηςύα του ςτισ αλλαγϋσ φωτεινότητασ ό ςτισ ‘αςόμαντεσ’ αλλαγϋσ. Θα πρϋπει να 

δοθεύ προςοχό εδώ ςτο γεγονόσ, ότι ςε αντύθεςη με τισ μικρϋσ χρονικϋσ 

διαφοροποιόςεισ λόγω ‘θορύβου’, μύα αλλαγό ςτο φωτιςμό μπορεύ να οδηγόςει ςτη 

λανθαςμϋνη θεώρηςη μεγϊλων περιοχών τησ παρατηρούμενησ ςκηνόσ ωσ κινούμενα 

αντικεύμενα. Σϋτοιεσ διαφοροποιόςεισ εύναι ιδιαύτερα ςημαντικϋσ ςτην περύπτωςη 

καταγραφών εξωτερικού χώρου. 

 To αποτϋλεςμα των παραπϊνω αποφϊςεων, για χρόςη μύασ ςτατικόσ κϊμερασ, 

εύναι το πλαύςιο τησ εργαςύασ να περιορύζεται ςτο διςδιϊςτατο περιβϊλλον. 

Μπορούμε να βρούμε ϋνα ςύνολο από χαρακτηριςτικϊ υψηλότερου επιπϋδου από την 

πληροφορύα των pixels, αλλϊ με ςχετικϊ χαμηλό ςημαςιολογικό περιεχόμενο, τα οπούα 

ταυτόχρονα να ϋχουν κϊποιο νόημα ςτην εξαγωγό τουσ αναφορικϊ με την ανθρώπινη 

αντύληψη. 

 Σϋλοσ, ϋνασ ακόμα λόγοσ που θα κϊνει πιο λιτούσ του παρακϊτω αλγορύθμουσ 

εύναι ότι δε θα αςχοληθούμε με την ανϊλυςη των χρωμϊτων. Δηλαδό τα δεδομϋνα από 

τη κϊμερα θα τα μετατρϋπουμε και θα τα επεξεργαζόμαςτε ςτη κλύμακα του γκρι. Με 

αυτόν τον τρόπο θα ϋχουμε εύροσ τιμών και όχι ςύνολα τιμών. Σο πώσ θα γύνει αυτό, 

θα το αναλύςουμε αφού πούμε μερικϊ γενικϊ πρϊγματα για τισ εικόνεσ. 
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1.2 Pixels και ανϊλυςη εικόνασ 

 Κϊθε εικόνα που ϋχουμε αποθηκευμϋνη ςτον υπολογιςτό μασ, αποτελεύται από 

pixels. Αυτϊ εύναι τα μικροςκοπικϊ ςημεύα του χρώματοσ, που μπορούμε να 

διακρύνουμε αν πληςιϊςουμε πολύ κοντϊ ςτην οθόνη μασ. Επύςησ εύναι το μικρότερο 

δυνατό μϋγεθοσ που μπορεύ να πϊρει κϊθε εικόνα. Όταν μια εικόνα αποθηκεύεται, το 

αρχεύο τησ περιϋχει πληροφορύεσ για κϊθε pixel ςε αυτό την εικόνα. 

 Αυτϋσ οι πληροφορύεσ περιλαμβϊνουν δύο πρϊγματα: το χρώμα και την 

τοποθεςύα. 

 Επύςησ, οι εικόνεσ ϋχουν ϋναν οριςμϋνο αριθμό pixel ανϊ μϋγεθοσ, γνωςτό ωσ 

ανϊλυςη(ψόφιςμα). Μια υψηλότερη ανϊλυςη ςημαύνει ότι υπϊρχουν περιςςότερα 

pixel ςε ϋνα ςύνολο περιοχόσ, με αποτϋλεςμα την υψηλότερη ποιότητα εικόνασ. Σο 

μειονϋκτημα υψηλότερησ ανϊλυςησ εύναι ότι απαιτεύ μεγαλύτερη ιςχύ επεξεργαςύασ 

για την ανϊλυςη μιασ τϋτοιασ εικόνασ. Κατϊ τον προγραμματιςμό, για την παρούςα 

εργαςύα, χρηςιμοποιεύται χαμηλό ανϊλυςη. 

 

1.3 Πύνακεσ (το εύδοσ μαθηματικών) 

 Οι εικόνεσ αποθηκεύονται ςε 2D(δύο διαςτϊςεων) πύνακεσ, οι οπούοι 

αντιπροςωπεύουν τισ θϋςεισ όλων των pixels. Όλεσ οι φωτογραφύεσ ϋχουν μια 

ςυνιςτώςα Φ και μια ςυνιςτώςα Y. ΢ε κϊθε ςημεύο, αποθηκεύεται μια τιμό χρώματοσ. 

Αν η εικόνα εύναι αςπρόμαυρη (δυαδικό), θα αποθηκεύεται ςε κϊθε τοποθεςύα εύτε το 

1 ό το 0. Αν το χρώμα εύναι ςε κλύμακα του γκρι , θα αποθηκεύςει ϋνα εύροσ τιμών. Αν 

πρόκειται για ϋγχρωμη εικόνα (RBG) , θα αποθηκεύςει ςύνολα τιμών. Προφανώσ, όςο 

λιγότερο χρώμα περιϋχεται τόςο πιο γρόγορα η εικόνα μπορεύ να υποςτεύ επεξεργαςύα. 

Για πολλϋσ εφαρμογϋσ, δυαδικϋσ εικόνεσ μπορούν να επιτύχουν περιςςότερα από ό, τι 

θα όταν αναμενόμενο.  

 Για παρϊδειγμα, εδώ εύναι ϋνασ πύνακασ με μια δυαδικό εικόνα ενόσ τριγώνου:  

0     0     0     1     0     0     0 
0     0     1     0     1     0     0 
0     1     0     0     0     1     0 
1     1     1     1     1     1     1 
0     0     0     0     0     0     0 

Ϊχει ανϊλυςη 7 x 5, με ϋνα και μόνο bit αποθηκευμϋνο ςε κϊθε θϋςη. Ψσ εκ 

τούτου απαιτεύται μνόμη: 7 x 5 x 1 = 35 bits. 



8 | ΢ ε λ ύ δ α  
 

 ΢ε αυτό το παρϊδειγμα εύναι ϋνασ πύνακασ με αποχρώςεισ του γκρι (8 bit), με την 

απεικόνιςη ενόσ τριγώνου:  

0   0   55  255 55  0   0 
0   55  255 55  255 55  0 
55  255 55  55  55  255 55 
255 255 255 255 255 255 255 
55  55  55  55  55  55  55 
0   0   0   0   0   0   0 

 Ϊχει ϋνα ψόφιςμα από 7 x 6, με 8 bits αποθηκευμϋνα ςε κϊθε θϋςη. Απαιτεύται 

λοιπόν μνόμη: 7 x 6 x 8 = 336 bits. 

 Όπωσ μπορεύτε να δεύτε, η αύξηςη τησ ανϊλυςησ και των πληροφοριών ανϊ 

pixel, μπορεύ να επιβραδύνει ςημαντικϊ την ταχύτητα επεξεργαςύασ τισ εικόνασ ςασ. 

Για αυτό λοιπόν και εμεύσ θα επεξεργαζόμαςτε τα δεδομϋνα από την κϊμερα, μόνο ςτη 

κλύμακα του γκρι όπωσ αναφϋραμε παραπϊνω. 

 Με αυτϊ τα δεδομϋνα εύναι φανερό πωσ η πολυπλοκότητα των προβλημϊτων 

και τον προγραμμϊτων παρακϊτω θα εύναι πολύ ποιο απλό και ςυνεπώσ πολύ πιο 

ςύντομα κατανοητό. 

1.4 Βύντεο 

΢τη μηχανικό όραςη το βύντεο δεν εύναι τύποτα ϊλλο από πολλϋσ διαδοχικϋσ 

εικόνεσ, οι οπούεσ λαμβϊνονται κϊθε ςυγκεκριμϋνο χρονικό διϊςτημα. Όςο μικρότερο 

εύναι αυτό το χρονικό διϊςτημα, τόςο “καλύτερη” εύναι η κϊμερα και η ποιότητα του 

βύντεο. H κϊμερα που θα χρηςιμοποιόςουμε καταγρϊφει 15 εικόνεσ ανϊ δευτερόλεπτο 

(frames per second: fps). Αρχικϊ οι εικόνεσ αυτϋσ (τα δεδομϋνα ειςόδου) προ τησ 

επεξεργαςύασ τουσ δεν ϋχουν καμύα πρακτικό χρηςιμότητα αναφορικϊ με την αντύληψη 

του ςυςτόματοσ, πϋρα από την αποθόκευςη και την επύδειξό τουσ, αφού δεν εύναι παρϊ 

οι ςυντεταγμϋνεσ των εικονοςτοιχεύων(pixels) των εικόνων ςτο χώρο των χρωμϊτων. 

Για να αποκτόςουν λοιπόν χρηςιμότητα θα πρϋπει να μπορεύ το ςύςτημα να απαντόςει 

ςτη απλό ερώτηςη: “  ςκηνό;”. Πρϋπει να πραγματοποιόςει δηλαδό κϊποια ανύχνευςη 

(detection) που ϋχει να κϊνει με χαμηλού επιπϋδου επεξεργαςύα και εύναι ςυνόθωσ το 

πρώτο βόμα ςε όλουσ τουσ αλγόριθμουσ ανϊλυςησ κύνηςησ. Σα προγρϊμματα για τον 

εντοπιςμό κύνηςησ, χρηςιμοποιούν διϊφορεσ προςεγγύςεισ με πιο διαδεδομϋνη τη 

βαςιζόμενη ςε pixels προςϋγγιςη, που εξετϊζει τισ διαφορϋσ μεταξύ διαδοχικών καρϋ 

(frames), χρηςιμοποιώντασ pixels ωσ χαρακτηριςτικϊ ειςόδου. Πριν από αυτόν τον 

αλγόριθμο όμωσ θα πρϋπει να πούμε για το πόςο ςημαντικό εύναι η παρϊμετροσ του 

ορύου threshold, ςυνεχύζοντασ το προηγούμενο παρϊδειγμα με το τρύγωνο. 
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1.5 Κατώφλι (threshold) 

 ΢ε αυτό το ςυγκεκριμϋνο παρϊδειγμα κατωφλύου, θα μετατρϋψουμε όλα τα 

χρώματα ςε δυαδικό. Πώσ μπορεύτε να αποφαςύςετε ποια pixel θα εύναι 1 και οπούα θα 

εύναι 0? Σο πρώτο πρϊγμα που κϊνουμε εύναι να καθορύςουμε ϋνα όριο. Δηλαδό όλεσ οι 

τιμϋσ των pixel πϊνω από το όριο να γύνονται 1, και όλεσ κϊτω από το όριο να γύνονται 

0. Σο κατώφλι ςασ μπορεύ να επιλεγεύ αυθαύρετα, ό μπορεύ να βαςύζεται ςτην ευρετικό 

μασ ανϊλυςη. 

 Για παρϊδειγμα, κατϊ τη μετατροπό κλύμακασ του γκρι ςτο τρύγωνο μασ, ςε 

δυαδικό ςύςτημα, χρηςιμοποιώντασ 40 ωσ κατώφλι, θα ϋχουμε:  

0      0      1      1      1      0      0 
0      1      1      1      1      1      0 
1      1      1      1      1      1      1 
1      1      1      1      1      1      1 
1      1      1      1      1      1      1 
0      0      0      0      0      0      0 

 

Αν το όριο όταν 100, θα παύρναμε αυτόν την εικόνα:  

0      0      0      1      0      0      0 
0      0      1      0      1      0      0 
0      1      0      0      0      1      0 
1      1      1      1      1      1      1 
0      0      0      0      0      0      0 
0      0      0      0      0      0      0 

 

Όπωσ μπορεύτε να δεύτε, ϋνα καλό όριο εύναι πολύ ςημαντικό. ΢το πρώτο 

παρϊδειγμα, δεν μπορεύτε να δεύτε το τρύγωνο, αλλϊ ςτο δεύτερο μπορεύτε. Κακό 

επιλογό ςτα όρια οδηγεύ ςε χαμηλόσ ποιότητασ εικόνεσ. 

΢ημειώςτε ότι εϊν το όριο όταν 1, ολόκληρη η εικόνα θα όταν μαύρη. Αν το όριο 

όταν 255, το ςύνολο τησ εικόνασ θα όταν λευκό. Ο προςδιοριςμόσ του κατωφλιού 

υπερϋχει πραγματικϊ όταν τα χρώματα ςτο φόντο εύναι πολύ διαφορετικϊ από τουσ 

ςτόχουσ, καθώσ αφαιρεύ αυτόματα το φόντο από την εικόνα μασ. 

 



10 | ΢ ε λ ύ δ α  
 

1.6 Αλγόριθμοσ διαφορϊσ διαδοχικών frames  

 Ύςτερα από την αναφορϊ ςτην ϋννοια του ορύου ο πιο απλόσ ύςωσ τρόποσ για 

τον εντοπιςμό του κινούμενου αντικεύμενου ςε αςπρόμαυρο βύντεο με ςτατικό κϊμερα 

εύναι να ςυγκρύνουμε ανϊ δύο τα frames του βύντεο παύρνοντασ τη διαφορϊ τουσ. Αυτό 

γύνεται ωσ εξόσ:  

1. Ορίζουμε έναν πίνακα με διαςτάςεισ ίδιεσ με αυτέσ των  frames, τον 

οποίο αρχικοποιούμε. 

 

2. Για κάθε δύο διαδοχικά frames, παίρνουμε κάθε pixel του καινούριου 

frame και το ςυγκρίνουμε με το αντίςτοιχο pixel του αμέςωσ προηγούμενου. 

 

3. Αν έχει αλλάξει το pixel ςτην αντίςτοιχη θέςη του πινάκα βάζουμε 1, 

αλλιώσ 0 

 

4. Ορίζουμε ένα κατώφλι (threshold).  

 

5. Αν ο ςυνολικόσ αριθμόσ των 1 του πίνακα είναι μικρότεροσ τησ τιμήσ του 

κατωφλίου, τότε δεν υπάρχει κίνηςη, ενώ αν ο αριθμόσ είναι μεγαλύτεροσ, 

τότε ςημαίνει ότι εντοπίςτηκε κίνηςη. 
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 Ϊτςι, από κϊθε δύο διαδοχικϊ frames παύρνουμε μύα αςπρόμαυρη εικόνα όπου 

τα μαύρα pixel αντιςτοιχούν ςτα pixel που δεν μετακινόθηκαν, δηλαδό ςτο φόντο, ενώ 

τα ϊςπρα pixel αντιςτοιχούν ςτα pixel που ϊλλαξαν, δηλαδό ςτο κινούμενο 

αντικεύμενο. 

 Με αυτόν τον τρόπο όμωσ, προκύπτουν διϊφορα προβλόματα. Καταρχϊσ, 

χρειϊζεται μεγϊλη προςοχό ςτην τιμό που θα βϊλουμε ςτο κατώφλι. Αν η τιμό εύναι 

πολύ μικρό, τότε η παραμικρό κύνηςη θα ανιχνευθεύ, πρϊγμα που μπορεύ να οδηγόςει 

ςε εςφαλμϋνεσ εκτιμόςεισ, διότι μπορεύ να ϋχουμε μικρϋσ αλλαγϋσ ςτο φόντο, οι οπούεσ 

δε θϋλουμε να θεωρηθούν ωσ κινούμενα αντικεύμενα. Σϋτοιεσ αλλαγϋσ μπορεύ να 

οφεύλονται ςε θόρυβο λόγω τησ κϊμερασ, ςε αλλαγϋσ φωτιςμού, ςε ςκιϋσ, αλλαγϋσ ςτο 

φωσ του όλιου, ςε αϋρα αν εύμαςτε ςε εξωτερικό περιβϊλλον, κ.ϊ. Απ’ την ϊλλη, αν η 

τιμό του κατωφλύου εύναι πολύ μεγϊλη, τότε κϊποιεσ αλλαγϋσ μπορεύ να μην 

ανιχνευθούν καθόλου, όπωσ για παρϊδειγμα ϋνα αντικεύμενο που κινεύται με πολύ 

μικρό ταχύτητα. 

 Επύςησ η ανεπϊρκεια αυτόσ τησ μεθόδου εμφανύζεται ςε παρουςύα 

περιςςότερων του ενόσ κινούμενων αντικειμϋνων, ειδικότερα όταν επικαλύπτονται 

μεταξύ τουσ, ό παρουςύα ςημαντικών ποςοτότων θορύβου, ειδικότερα ςτην περιοχό 

των κινούμενων αντικειμϋνων (π.χ. όταν κινούμενα φυτϊ επικαλύπτουν μερικώσ τα 

όρια του κινούμενου αντικειμϋνου).Σϋλοσ ο αλγόριθμοσ αδυνατεύ να χειριςτεύ ϋνα 

περιςτρεφόμενο αντικεύμενο ό ϋνα αντικεύμενο που κινεύται, αλλϊ ϋχει μια μϋςη μϊζα 

που δεν αλλϊζει θϋςη. 

 Ο εντοπιςμόσ των κύριων κινούμενων αντικειμϋνων, ό ειςβολϋων, ςε μια 

ακολουθύα εικόνων μπορεύ να αποτελϋςει μϋςο απόφαςησ για ςυςτόματα ςυναγερμού 

πραγματικού χρόνου ςε εφαρμογϋσ παρακολούθηςησ, ό ακόμη να βοηθόςει ςτη 

μϋτρηςη τησ ροόσ τησ κυκλοφορύασ των οχημϊτων ό των  πεζών. Σο πρόγραμμα που θα 

επεκτεύνουμε και θα προςαρμόςουμε τϋτοιουσ αλγορύθμουσ εύναι το Motion. 
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2. Motion 

 

2.1 Τι εύναι το Motion? 

 Σο Motion εύναι ϋνα πρόγραμμα που παρακολουθεύ το οπτικό ςόμα από μύα ό 

περιςςότερεσ κϊμερεσ και εύναι ςε θϋςη να ανιχνεύςει αν ϋνα ςημαντικό μϋροσ τησ 

εικόνασ ϋχει αλλϊξει. Με ϊλλα λόγια, μπορεύ να ανιχνεύςει κύνηςη. 

 Σο πρόγραμμα εύναι γραμμϋνο ςτη C και ϋχει φτιαχτεύ για το λειτουργικό 

ςύςτημα Linux, (χρηςιμοποιώντασ το περιβϊλλον video4linux). Σο Motion εύναι 

εργαλεύο βαςιςμϋνο ςτη γραμμό εντολών (command line) του οπούου τα 

αποτελϋςματα μπορεύ να εύναι εύτε ςε jpeg, ppm αρχεύα ό MPEG ακολουθύεσ βύντεο. Σο 

motion εύναι αυςτηρϊ οδηγούμενο από τη γραμμό εντολών και μπορεύ επύςησ να τρϋξει 

ςτο παραςκόνιο με κατανϊλωςη μικρόσ ιςχύοσ. 

 Εύναι το τϋλειο εργαλεύο για παρακολούθηςη τησ ιδιοκτηςύασ, εφόςον κρατϊει 

μόνο τισ εικόνεσ που εύναι ενδιαφϋρουςεσ. 

Δεν ϋχει κανϋνα απολύτωσ γραφικό περιβϊλλον για τη διεπαφό με το χρόςτη. Σα 

πϊντα εύναι οργανωμϋνα εύτε μϋςω του τερματικού εύτε μϋςω ενόσ ςυνόλου αρχεύων 

ρυθμύςεων (απλϊ αρχεύα ASCII που μπορεύ να τροποποιηθεύ από οποιοδόποτε 

ςυντϊκτη ASCII).  

Όπωσ εύπαμε η ϋξοδοσ από το motion μπορεύ να εύναι: 

 jpg αρχεύα  

 αρχεύα μορφόσ ppm  

 MPEG ακολουθύεσ βύντεο  
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2.2 Πώσ μπορώ να αποκτόςω το Motion και με τι κόςτοσ;  

 Σο Motion εύναι ϋνα ανοικτού(δωρεϊν) τύπου πρόγραμμα και δεν κοςτύζει 

τύποτα. Δημοςιεύεται ςτο πλαύςιο τησ GNU. Αυτό ςημαύνει ότι μπορούμε να πϊρουμε το 

πρόγραμμα, να το εγκαταςτόςουμε και να το χρηςιμοποιόςουμε ελεύθερα. Δεν 

χρειϊζεται να πληρώςουμε τύποτα και δεν χρειϊζεται να εγγραφούμε οπουδόποτε ό να 

ζητόςουμε από το δημιουργό ό εκδότη την ϊδεια. Η GENERAL PUBLIC LICENSE(GPL) 

μασ παρϋχει τα δικαιώματα, όταν πρόκειται για αντιγραφό, διανομό και τροποπούηςη 

του προγρϊμματοσ. Ϊτςι, ςε πολύ γενικϋσ γραμμϋσ δεν ϋχουμε να ανηςυχούμε για την 

αδειοδότηςη ωσ απλού χρόςτεσ. 

 Σο motion γρϊφτηκε αρχικϊ από τον Jeroen Vreeken ο οπούοσ εξακολουθεύ να 

ςυμμετϋχει ενεργϊ ςτην ανϊπτυξη του motion και αργότερα ο Folkert van Heusden 

ςυνϋχιςε ωσ επικεφαλόσ προγραμματιςτόσ μαζύ με τον Kenneth Lavrsen που εύναι 

υπεύθυνοσ για το Motion Guide. 

Η τρϋχουςα ϋκδοςη εύναι η ϋκδοςη 3.2.12. 

2.3 Τι χαρακτηριςτικϊ ϋχει το motion;  

 Λόψη ςτιγμιότυπων τησ κύνηςησ  

 Δημιουργύα MPEG βύντεο ςε πραγματικό χρόνο με χρόςη ffmpeg βιβλιοθηκών 

 Αυτοματοποιημϋνα ςτιγμιότυπα ςε τακτϊ χρονικϊ διαςτόματα 

 Εκτϋλεςη εξωτερικού προγρϊμματοσ κατϊ την ανύχνευςη κύνηςησ  

 Εκτϋλεςη εξωτερικού προγρϊμματοσ κατϊ την ϋναρξη τησ εκδόλωςησ 

ανιχνεύςεωσ κύνηςησ. 

 Εκτϋλεςη εξωτερικού προγρϊμματοσ ςτο τϋλοσ τησ εκδόλωςησ αρκετών 

ανιχνευμϋνων κινόςεων.  

 Εκτϋλεςη εξωτερικού προγρϊμματοσ, όταν μια εικόνα αποθηκεύεται.  

 Εκτϋλεςη εξωτερικού προγρϊμματοσ όταν μύα mpeg ταινύα δημιουργεύται  

 Εκτϋλεςη εξωτερικού προγρϊμματοσ όταν τελειώνει το MPEG βύντεο 

 Παρακολούθηςη κύνηςησ  

 Ρυθμύςεισ και οριςμού από το χρόςτη για την οθόνη.  

 Ϊλεγχοσ μϋςω απλόσ διεπαφόσ από ιςτοςελύδα 

 Αυτόματοσ ϋλεγχοσ του θορύβου και κατώτατο όριο  

 Διαμόρφωςη εμφϊνιςησ του κειμϋνου για τισ εικόνεσ από το χρόςτη.  

 Οριςμόσ τησ διαδρομόσ και των ονομϊτων των αρχεύων που αποθηκεύει (εικόνεσ 

και ταινύεσ). 

Εύναι μόνο μερικϊ από τα χαρακτηριςτικϊ αυτού του προγρϊμματοσ 
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2.4 Προετοιμαςύα για την εγκατϊςταςη 

 Πριν ξεκινόςουμε ύςωσ χρειαςτεύ να εγκαταςτόςουμε ϋνα ςύνολο κοινών 

βιβλιοθηκών που απαιτούνται. Αν αυτϋσ λεύπουν θα ςυνεχιςτεύ η εγκατϊςταςη 

κανονικϊ, απλώσ δεν θα ςυμπεριλαμβϊνονται. Μερικϋσ από αυτϋσ τισ βιβλιοθόκεσ εύναι 

libm, libjpeg, libz, libavcodec, libavformat, libmysqlclient κτλ... 

 

2.5 Εκτϋλεςη Motion 

 Όπωσ προαναφϋραμε, γύνεται επύκληςη από τη γραμμό εντολών. Δεν ϋχει 

γραφικό περιβϊλλον. Σα πϊντα ελϋγχονται από τα αρχεύα ρυθμύςεων (motion.conf). 

Από την ϋκδοςη 3.2 η γραμμό εντολών χρηςιμοποιεύται μόνο για να καθορύςουμε τη 

τοποθεςύα του αρχεύου ρυθμύςεων και μερικϋσ ειδικϋσ λειτουργύεσ εκτϋλεςησ (setup και 

no-daemon).  

Μερικού ςημαντικού οριςμού: 

 Ϊνα ςτιγμιότυπο(snapshot) εύναι μια εικόνα που λαμβϊνεται ςε τακτϊ χρονικϊ 

διαςτόματα, ανεξϊρτητα από οποιαδόποτε κύνηςη ςτην εικόνα.  

 Μια εικόνα ςτην οπούα ϋχει εντοπιςτεύ κύνηςη, δεύχνει τα pixel που ϋχουν αλλϊξει 

ςτα τελευταύα καρϋ. Αυτϋσ οι εικόνεσ δεν εύναι πολύ χρόςιμεσ για την κανονικό 

παρουςύαςη ςτο κοινό, αλλϊ εύναι αρκετϊ χρόςιμεσ για ϋλεγχο και ςυντονιςμό 

και καθιςτούν τα αρχεύα “μϊςκασ”, όπου μπορούμε να ορύςουμε ακριβώσ τα 

μϋρη ςτα οπούα θϋλουμε να εντοπύζουμε κύνηςη. Κύνηςη εμφανύζεται ςτην 

κλύμακα του γκρι. Εϊν η ςόμανςη εύναι ενεργοποιημϋνη, η μεγαλύτερη περιοχό 

χαρακτηρύζεται ωσ μπλε. 

 Μια "normal"(κανονικό) εικόνα εύναι η πραγματικό εικόνα που λόφθηκε από τη 

φωτογραφικό μηχανό με το κεύμενο overlayed.  
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2.5.1 Επιλογϋσ γραμμόσ εντολών 

 ΢τη γραμμό εντολών μπορούμε να δώςουμε 4 επιλογϋσ: μια για να ορύςουμε την 

τοποθεςύα του motion.conf και μερικϋσ επιλογϋσ που ςχετύζονται με βαςικϋσ 

αποφϊςεισ. 

΢ύνοψη: 

 motion [-hns] [-c διαδρομό αρχεύου config] 

Επιλογό  Περιγραφό  ΢ύνταξη ςχόλιο  

-n 
Εκτϋλεςη ςε 
κατϊςταςη μη-
παραςκηνύου 

Αντύ να τρϋχει ςτο παραςκόνιο, τρϋχει ςτο 
παρϊθυρο του τερματικού όπου ςυντϊςςονται 
μηνύματα όταν ςυμβαύνει κϊτι. Αν ϋχουμε 
προβλόματα ςτην εκτϋλεςη του Motion 
επιλϋγουμε αυτόν τον τρόπο για να δούμε που 
υπϊρχει το πρόβλημα και να μπορϋςουμε να το 
λύςουμε. 

-s  
Εκτϋλεςη ςε 
λειτουργύα 
εγκατϊςταςησ.  

Επύςησ, εκτελεύτε μόνο ςτο προςκόνιο. 

-c διαδρομό 
config  

Η πλόρησ διαδρομό 
και το όνομα του 
αρχεύου ρυθμύςεων.  

/ home / bo / motion.conf.  

-h 
Εμφϊνιςη τησ 
οθόνησ βοόθειασ.   
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2.5.2 Αρχεύο επιλογών 

Σο motion.conf (αρχεύο επιλογών) περιλαμβϊνει τισ εξόσ παραμϋτρουσ: 

 

daemon off  

process_id_file /home/bo/motion.pid  
setup_mode on 

videodevice /dev/video0  

v4l2_palette 8  

; tunerdevice /dev/tuner0  

input 8  

norm 0  

frequency 0  

rotate 0  

width 320  
height 240  

framerate 10  

minimum_frame_time 0  

; netcam_url http://www.earthcam.com 

; netcam_userpass value  

; netcam_http 1.0  

; netcam_proxy value  

netcam_tolerant_check off  

auto_brightness off  

brightness 0  

contrast 0  
saturation 0  

hue 0  

roundrobin_frames 1  
roundrobin_skip 1  

switchfilter off  

threshold 2000  

threshold_tune off  

noise_level 32  

noise_tune on  

; despeckle EedDl  

; area_detect 2356 

; mask_file /home/bo/mask.PGM  

smart_mask_speed 0  

lightswitch 0  

minimum_motion_frames 1  
pre_capture 0  

post_capture 0  

text_double off  

target_dir /home/bo/output  
snapshot_filename %v-
%d%m%Y%H%M%S 
jpeg_filename %v-%Y%m%d%H%M%S-
%q  
movie_filename %v %d-%m-%Y 
%H:%M:%S  

timelapse_filename %d-%m-%Y- 

webcam_port 0  

webcam_quality 50  
webcam_motion off  

webcam_maxrate 1  

webcam_localhost on  

webcam_limit 0  

control_port 0  

control_localhost on  

control_html_output on  

; control_authentication username: 
password  

track_type 0  
track_auto off  

; track_port value  
track_motorx 0  

track_motory 0  

track_maxx 0  

track_maxy 0  

track_iomojo_id 0  
track_step_angle_x 10  

track_step_angle_y 10  

track_move_wait 10  
track_speed 255  

track_stepsize 40  

quiet off 

; on_event_start value  

; on_event_end value  

; on_picture_save value  
; on_area_detected  

; on_movie_start value  
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gap 10  

max_mpeg_time 0  

output_all on  

output_normal on 

output_motion on 

quality 75  

ppm off  

ffmpeg_cap_new on  

ffmpeg_cap_motion on  

ffmpeg_timelapse 0  

ffmpeg_timelapse_mode daily  

ffmpeg_bps 400000  

ffmpeg_variable_bitrate 0  

ffmpeg_video_codec mpeg4  

ffmpeg_deinterlace off  

snapshot_interval 0  

locate on  
text_right %T-fn:%q\nchp:%D-
nl:%N\nw:%i h:%J-X:%K Y:%L  
text_left evn %v  

text_changes off  

text_event %d%m%Y%H%M%S  

; on_movie_end value  

; on_camera_lost value  

sql_log_image on  

sql_log_snapshot on  

sql_log_mpeg off  

sql_log_timelapse off  

; mysql_db value  

; mysql_host value  

; mysql_user value  

; mysql_password value  

; pgsql_db value  

; pgsql_host value  

; pgsql_user value  

; pgsql_password value  

; pgsql_port 5432  

; video_pipe value  

; motion_video_pipe value  
; thread /usr/local/etc/thread1.conf  

; thread /usr/local/etc/thread2.conf  

; thread /usr/local/etc/thread3.conf  
; thread /usr/local/etc/thread4.conf 

 

Με ϋντονα γρϊμματα εύναι το όνομα τησ παραμϋτρου και με κανονικϊ γρϊμματα 

εύναι η τιμό τησ. Οι παρϊμετροι ςτισ οπούεσ υπϊρχει το ελληνικό ερωτηματικό “;” δεν 

λαμβϊνονται υπόψη από το πρόγραμμα. 

Από όλεσ αυτϋσ τισ παραμϋτρουσ εμεύσ θα εξηγόςουμε μερικϋσ από τισ πρώτεσ 

που εύναι βαςικϋσ για τη λειτουργύα του προγρϊμματοσ και μερικϋσ ποιο εξειδικευμϋνεσ 

που μασ ενδιαφϋρουν για τη παρούςα εργαςύα. Ύςτερα, από τισ περιςςότερο 

εξειδικευμϋνεσ θα αναλύςουμε κϊποιεσ ςε μεγϊλο βαθμό, θα τισ εξηγόςουμε και θα τισ 

βελτιώςουμε. 
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2.6 Λειτουργύεσ (Παρϊμετροι) 

    daemon και setup_mode: Σισ εύδαμε και ποιο πριν, γιατύ μπορούμε να τισ 

τροποποιόςουμε από το κϊλεςμα του προγρϊμματοσ ςτη γραμμό εντολών. Εύναι τα -n 

και -s αντύςτοιχα και όπωσ ξϋρουμε μπορούν να πϊρουν δύο τιμϋσ(ενεργοποιημϋνη: on 

και απενεργοποιημϋνη: off). ΢τα παρακϊτω screen-shot φαύνεται ο τρόποσ λειτουργύασ 

τουσ. Γενικϊ όμωσ ςτη παρούςα εργαςύα η επιλογό daemon θα εύναι 

απενεργοποιημϋνη, ενώ η επιλογό setup_mode θα εύναι on. 

 

 
daemon: on 

 
daemon: off setup_mode: off 
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setup_mode: on 

 

   target_dir: Ο προοριςμόσ για την ϋξοδο. Εκεύ που θα αποθηκεύει τα αρχεύα 

εξόδου(εικόνεσ και βύντεο). ΢τα πειρϊματα θα αποθηκεύουμε τα αποτελϋςματα ςε ϋνα 

φϊκελο output που δημιουργόςαμε μϋςα ςτον προςωπικό φϊκελο. Η διεύθυνςη εύναι 

/home/bo/output. 

 

    framerate: Ορύζουμε την δειγματοληψύα(καρϋ ανϊ δευτερόλεπτο) την οπούα 

εύδαμε και αναλύςαμε ςτην ειςαγωγό. Εύναι αναμενόμενο πωσ όςο μεγαλύτερη τιμό 

ορύςουμε για την παρϊμετρο αυτό, τόςο μεγαλύτερο φορτύο εργαςύασ θα ϋχει να 

αντιμετωπύςει το ςύςτημϊ μασ(ο επεξεργαςτόσ μασ). Σην τιμό αυτόσ τησ μεταβλητόσ 

την ϋχουμε ορύςει 10, αλλϊ κατϊ τη διϊρκεια των δοκιμών θα αλλϊξει. 

 

    threshold: Εύναι η πιο ςημαντικό παρϊμετροσ, όπου ορύζουμε την τιμό του 

ορύου για τα αλλαγμϋνα pixel, που αναλύςαμε ςτην ειςαγωγό. Όταν εύναι 

ενεργοποιημϋνη η παρϊμετροσ setup_mode ςτο τερματικό δεύχνει τον αριθμό των 

αλλαγμϋνων pixel για τα 2 διαδοχικϊ frames. 

 

    noise_level: Φρηςιμοποιεύται ςαν το threshold, δηλαδό ορύζει το όριο για το 

διαχωριςμό μεταξύ θορύβου από τη κϊμερα και εντοπιςμού κύνηςησ. 
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    locate: ΢ε κϊθε καρϋ που εντοπύζεται κύνηςη, με δεδομϋνεσ τισ ςυντεταγμϋνεσ 

του ανώτερου, κατώτερου, δεξιότερου και αριςτερότερου ςημεύου, ςχηματύζει ϋνα 

τετρϊγωνο που περικλεύει την κύνηςη: 

 

 

 

    text_right: Μασ επιτρϋπει να τοποθετούμε κεύμενο πϊνω ςτισ εικόνεσ ό ςτα 

βύντεο. Σο κεύμενο αυτό μπορούμε να το ορύςουμε να μασ δύνει μύα γκϊμα πληροφοριών 

ανϊλογα με το πωσ θα ςυνδυϊςουμε τουσ χαρακτόρεσ ςτο αρχεύο επιλογών βϊζοντασ 

μπροςτϊ τουσ το ςύμβολο “%”. Οι χαρακτόρεσ που δεν ϋχουν μπροςτϊ τουσ αυτό το 

ςύμβολο, αναγρϊφονται όπωσ εύναι. Παραδεύγματοσ χϊριν ϊμα γρϊψουμε %Ν θα μασ 

εμφανύζει τη τιμό του θορύβου για κϊθε frame. Εμεύσ ϋχουμε ορύςει το ςυνδυαςμό %T-

fn:%q\nchp:%D-nl:%N\nw:%i h:%J-X:%K Y:%L όπου %Σ εύναι η ώρα τα λεπτϊ και τα 

δευτερόλεπτα με τη μορφό ΨΨ:ΛΛ:ΔΔ. %q που εύναι ο αριθμόσ του frame. Ϊτςι 

βλϋποντασ το μεγαλύτερο αριθμό από το βύντεο μπορούμε να καταλϊβουμε πόςο 

ϋχουμε ορύςει το framerate. Σο %D που δεύχνει το ςυνολικό αριθμό των αλλαγμϋνων 

pixel. Σα %i και %J  δεύχνουν το μόκοσ και το πλϊτοσ τησ περιοχόσ που περιϋχεται η 

κύνηςη(του locate).Σα %K και %L εύναι οι ςυντεταγμϋνεσ του κϋντρου τησ κινούμενησ 

περιοχόσ. Παρακϊτω φαύνεται ϋνα ςτιγμιότυπο για να το καταλϊβουμε καλύτερα: 
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΢το προηγούμενο ςτιγμιότυπο βλϋπουμε(κϊτω δεξιϊ) ότι την ώρα 15:40 ςτο 

πρώτο frame του 43ου δευτερολϋπτου, εντοπύςτηκε κύνηςη με 9.962 ςυνολικϊ 

αλλαγμϋνα pixel που εύναι περιςςότερα από τα 2.000 pixel που ϋχουμε ορύςει ωσ όριο. 

Σο μόκοσ και το πλϊτοσ του παραλληλογρϊμμου που περικλεύει τη κύνηςη ϋχει μόκοσ 

124 pixel και ύψοσ επύςησ 124 pixel (ςτη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη εύναι τετρϊγωνο) 

και το κϋντρο του βρύςκεται 218ό pixel του οριζόντιου ϊξονα και ςτο 62ό pixel του 

κϊθετου ϊξονα.  

Προςοχό! : Η αρχό (ςυντεταγμϋνεσ 0,0) του μετρικού ςυςτόματοσ του 

προγρϊμματοσ βρύςκεται ςτη πϊνω αριςτερό γωνύα του frame. 
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   despeckle: Μεταφρϊζεται ωσ αποςημαδοπούηςη (αφαιρεύ την κηλύδωςη, το 

ςτύγμα) και ρυθμύζει τη διϊβρωςη και τη διαςτολό. Εύναι ϋνασ τρόποσ ελϊττωςησ ό 

ενύςχυςησ του θορύβου όταν εντοπύζει κύνηςη ςτην εικόνα. Δηλαδό δύνει τη λύςη ςτο 

πρόβλημα που περιγρϊψαμε ςτην ειςαγωγό, όταν φυςϊει ο ϊνεμοσ το γραςύδι και τα 

δϋντρα μϋςα ςτο τοπύο ό όταν μικρϋσ διακυμϊνςεισ ςτο φωτιςμό δημιουργούν πολλϋσ 

κουκκύδεσ (θόρυβο) ςτισ εικόνεσ που απεικονύζουν τη κύνηςη. Με αυτόν την επιλογό 

λοιπόν αφαιρεύται (ό ενιςχύεται) αυτόσ ο θόρυβοσ και ϋτςι βελτιώνεται η αξιοπιςτύα 

τησ εικόνασ που περιϋχει κύνηςη. 

Η παρϊμετροσ despeckle εύναι μια πολύ ενδιαφϋρουςα παρϊμετροσ, με την οπούα 

θα αςχοληθούμε πϊραυτα. Ο λόγοσ που την κϊνει ςημαντικό εύναι αφενόσ ο τρόποσ με 

τον οπούο δουλεύει και αφετϋρου αποτελεύ ϋνα αξιόλογο μεταβατικό ςτϊδιο για το 4ο 

κεφϊλαιο. 

 Όπωσ εύπαμε το Motion εντοπύζει όλη την κύνηςη, μϋχρι και το τελευταύο pixel 

που αλλϊζει. Ϊτςι λοιπόν όςο φυςϊει ο ϊνεμοσ, τόςο περιςςότερα pixel ανιχνεύονται, 

για αυτό θα πρϋπει να αυξόςουμε την τιμό του threshold για να μη κατακλυςτούμε από 

λϊθοσ ςυναγερμούσ. Δυςτυχώσ όμωσ αν αυξόςουμε πολύ το threshold θα περνούν 

αντικεύμενα και θα ξεγλιςτρούν χωρύσ να εντοπύζονται. 

     

 

Αν κοιτϊξουμε τη δεξιϊ εικόνα(η οπούα με ανοιχτό πρϊςινο χρώμα δεύχνει την 

κύνηςη) παρατηρούμε ότι παρόλα αυτϊ ϋχουμε ςε όλη την επιφϊνεια ανιχνεύςεισ 

κύνηςησ που εύναι πολύ μικρϋσ. Ωρα αν μπορούςαμε να αφαιρϋςουμε όλεσ αυτϋσ τισ 

μικροςκοπικϋσ ανιχνεύςεισ κύνηςησ, θα μπορούμε να ελαττώςουμε το threshold ϋτςι 

ώςτε να ξεχωρύζουμε την κύνηςη που μασ ενδιαφϋρει πραγματικϊ. 
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Πωσ δουλεύει 

 Σο πρώτο που πρϋπει να κϊνουμε εύναι να ορύςουμε ϋνα διαρθρωτικό ςτοιχεύο:  

 

 Σο διαρθρωτικό ςτοιχεύο, που απεικονύζει τα pixels, μπορεύ να ϋχει οτιδόποτε 

ςχόμα θϋλουμε για να καλύπτει τα χαρακτηριςτικϊ που μασ ενδιαφϋρουν. Επειδό 

λοιπόν εμϊσ μασ ενδιαφϋρουν οι μικρϋσ μϊζεσ(θα τισ αναλύςουμε ςτο 4ο κεφϊλαιο), 

επιλϋγουμε το παραπϊνω ςχόμα ςταυρού. 

 

1. Χρηςιμοποιώντασ αυτό το ςχήμα, ςαρώνουμε με το ςταυρό την  αριςτερή 

εικόνα 

2. Αν βρεισ 5 ανιχνευμένα pixel με τον ίδιο ςχηματιςμό ςταυρού,  

3. τότε ςημείωςέ το ωσ μονή ανίχνευςη. 

 

Οι ακόλουθεσ εικόνεσ δεύχνουν τι ςυμβαύνει: 

          

 Από τη ςτιγμό που ο ςταυρόσ των 5 pixel ανιχνεύεται, αντικαθιςτϊται με 1 μονό 

pixel. Η επύδραςη αυτό πραγματοποιεύται για να γύνει η ανύχνευςη μικρότερη. Κανϋνα 

από τα 4 pixels ςτο 2x2 κουτύ πϊνω δεξιϊ δεν ταιριϊζει ςτο διαρθρωτικό ςτοιχεύο του 

ςταυρού μασ και ϋτςι το κουτύ διαγρϊφεται. 

 Αυτό όταν η περιγραφό για τη διϊβρωςη(αφαύρεςη κύνηςησ). Η ύδια 

επεξεργαςύα μπορεύ να γύνει αντύςτροφα χρηςιμοποιώντασ τη διαςτολό. 
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 Εδώ ςκανϊρουμε την αριςτερό εικόνα και για κϊθε pixel ςτο οπούο εντοπύζεται 

κύνηςη, μαρκϊρονται και τα αντύςτοιχα γύρω του ςύμφωνα με το διαρθρωτικό 

ςτοιχεύο. Η επύδραςη τησ διαςτολόσ κϊνει την ανύχνευςη μεγαλύτερη. 

 

 Δεν θα αναφερθούμε για τον τρόπο που χρηςιμοποιούνται ςτο πρόγραμμα η 

επύδραςη τησ διαςτολόσ(dilation) και τησ διϊβρωςησ(erosion), απλώσ θα αναφϋρουμε 

μύα ακόμα λειτουργύα, την επιςόμανςη(labeling). Η οπούα μετϊ το despeckle ψϊχνει για 

περιοχϋσ με κύνηςη που εύναι ςυνδεδεμϋνεσ και τισ επιςημαύνει με μπλε χρώμα. Ϊτςι το 

πρόγραμμα ενεργοποιεύται με βϊςη τον αριθμό των αλλαγμϋνων pixel ςτη μεγαλύτερη 

περιοχό. Με ϊλλα λόγια η μεγαλύτερη αυτό περιοχό πρϋπει να εύναι πϊνω από το 

threshold για να ενεργοποιόςει την ανύχνευςη.  
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   output_motion: Δύνει ωσ ϋξοδο εικόνεσ μόνο με το κινούμενο αντικεύμενο. Με 

αυτϋσ τισ εικόνεσ μπορούμε να δημιουργόςουμε ειδικϋσ ταινύεσ ςτισ οπούεσ μπορούμε 

να δούμε μόνο τα pixel που αλλϊζουν ςτην κλύμακα του γκρι.  

 

         
   normal         motion(χωρύσ despeckle) 

 

         
   normal           despeckle: on 

 

         
   normal              label: on 
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3. Ανϊλυςη Motion  

 

3.1 Ειςαγωγό 

Καταρχόν, για να δημιουργόςουμε κϊποιο καινούριο φύλτρο, πρϋπει πρώτα να 

καταλϊβουμε πωσ δουλεύει το Motion. Φωρύσ να μπούμε ςε λεπτομϋρειεσ ακόμα, και 

όπωσ όδη γνωρύζουμε από την ειςαγωγό, η ανύχνευςη κύνηςησ για την παρούςα 

εργαςύα, ςτηρύζεται ςτη ςύγκριςη τησ ϋνταςησ των pixel κϊθε καινούριασ εικόνασ από 

τη κϊμερα, με την αμϋςωσ προηγούμενη. Αν δεν υπϊρχει κύνηςη ό θόρυβοσ, η διαφορϊ 

τησ καινούριασ με την προηγούμενη εικόνα (new_image - ref_image) θα πρϋπει να εύναι 

μηδϋν “0”. Αν υπϊρχει αλλαγό ςτην εικόνα το αποτϋλεςμα θα πρϋπει να εύναι 

διαφορετικό. Για την αποφυγό θορύβου, εκλαμβϊνεται κύνηςη, όταν η διαφορϊ αυτό, 

θα υπερβαύνει το όριο(threshold). Σο πρόγραμμα Motion δεν χρηςιμοποιεύ ανϊλυςη 

χρωμϊτων για τον εντοπιςμό κύνηςησ. 

Σο καρϋ αναφορϊσ (το αμϋςωσ προηγούμενο frame) λειτουργεύ αναδρομικϊ με 

τον εαυτό του ενημερώνοντασ το με νϋα εικόνα. Ϊτςι μετϊ από κϊθε ενημϋρωςη με την 

N εικόνα θα αποτελεύται από: 1/2 * εικόνα_Ν + 1/4 * εικόνα_(Ν-1) + 1/8 * εικόνα_(Ν-2) 

και τα λοιπϊ... 

Όςο αφορϊ το παραλληλόγραμμο που περικλεύει την κύνηςη (locate) πϊνω ςτην 

οθόνη, δεν εύναι τύποτα ϊλλο από απλϊ μαθηματικϊ. Δηλαδό από όλα τα pixels που 

ϊλλαξαν, μεταξύ του καρϋ αναφορϊσ και του καινούριου, υπολογύζεται ο μϋςοσ όροσ 

των x και y τιμών και βρύςκουμε το κϋντρο τησ κύνηςησ. Ϊπειτα υπολογύζεται το μϋςο 

τησ απόςταςησ από αυτό το ςημεύο. Σώρα ζωγραφύζεται ϋνα κουτύ με διπλϊςια 

απόςταςη από το μϋςο του x και y (3 φορϋσ μεγαλύτερη απόςταςη για το θετικό μϋςο 

y ώςτε να ςιγουρευτούμε ότι τα κεφϊλια από τουσ ανθρώπουσ θα περιλαμβϊνονται 

ςτο κουτύ) γύρω από το κϋντρο τησ κύνηςησ. 

Όταν η επιςόμανςη(label) εύναι ενεργοποιημϋνη το κουτύ τησ παραμϋτρου locate 

υπολογύζεται βϊςη όλων των επιςημαςμϋνων περιοχών, του οπούου το μϋγεθοσ εύναι 

πϊνω από τον οριςμό του threshold. 
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Για να γρϊψουμε το πρόγραμμα(ςυνϊρτηςη) που θα υλοποιεύ τουσ παρακϊτω 

αλγόριθμουσ των νϋων φύλτρων, θα πρϋπει πρώτα να δούμε τον κώδικα του motion. 

Όμωσ το πηγαύο αρχεύο περιλαμβϊνει 70 αρχεύα τα οπούα αποτελούνται από αρχεύα 

κώδικα(.c), headers(.h) και διϊφορα ϊλλα ϋγγραφα. Σα αρχεύα κώδικα εύναι 20: alg.c, 

conf.c, draw.c, event.c, ffmpeg.c, jpegutils.c, logger.c, md5.c, motion.c, netcam.c, 

netcam_ftp.c, netcam_jpeg.c, netcam_wget.c, picture.c, rotate.c, sdl.c, stream.c, track.c, 

video.c, video2.c, video_common.c, video_freebsd.c, vloopback_motion.c, webhttpd.c. 

Ύςτερα, όταν κϊνουμε compile το πρόγραμμα δημιουργούνται 110 αρχεύα περύπου. 

3.2 Μεταβλητϋσ 

Ϊτςι, το πρόγραμμα αυτό ϋχει πολλϊ αρχεύα για όλεσ αυτϋσ τισ επιλογϋσ και τισ 

παραμϋτρουσ που προςφϋρει, ϊρα όταν εγκαθύςταται ςτο ςύςτημα, ϋχει πολλϋσ 

γραμμϋσ κώδικα, και εύναι λογικό πωσ ο μηχανιςμόσ λειτουργύασ του εύναι αρκετϊ 

ςύνθετοσ και πολύπλοκοσ. Για αυτό λοιπόν εμεύσ θα εςτιϊςουμε ςτο κομμϊτι και ςτισ 

μεταβλητϋσ που μασ ενδιαφϋρουν. Αυτϋσ οι μεταβλητϋσ εύναι οι εξόσ: 

Μεταβλητό Σύποσ Λειτουργύα 

cnt->conf.minimum 
_motion_frames  

int ελϊχιςτοσ αριθμόσ των καρϋ το ϋνα μετϊ το ϊλλο 
με ανύχνευςη κύνηςησ που απαιτεύται για την 
ενεργοπούηςη κύνηςη. 

cnt->conf.pre 
_capture  

int αριθμόσ των καρϋ pre_captured που 
αποθηκεύονται πριν από την ανύχνευςη κύνηςησ. 

cnt->precap_nr  int μϋγεθοσ του frame ςτο buffer (αριθμόσ καρϋ ςε 
buffer). 

cnt->precap_cur  int τρϋχουςα θϋςη του buffer ςτο οπούο 
αποθηκεύεται η τελευταύα καταγραφό καρϋ ςτο 
βύντεο. Η πρώτη θϋςη εύναι 0. 

cnt->moved  int Όταν αυτό η μεταβλητό δεν εύναι μηδϋν, η 
ανύχνευςη κύνηςησ εύναι απενεργοποιημϋνη. 
Αλλϊζει ςε μη μηδενικό τιμό όταν η ςυνθόκη 
lightswitch ανιχνεύεται. 

cnt->shots  int Ο αριθμόσ πλαιςύου κατϊ τη διϊρκεια αυτού του 
δευτερολϋπτου. Σο πρώτο καρϋ εύναι 0. 

frame_buffer_size  int Τπολογιςμόσ του ςωςτού μεγϋθουσ του frame 
buffer με βϊςη τον τύπο: frame_buffer_size = 
cnt->conf.pre_capture + cnt->conf.min_mtn_fr - 1. 
Αν το frame_buffer_size δεν ϋχει την ύδια τιμό με 
το cnt->precap_nr το frame buffer αλλϊζει μϋγεθοσ 

cnt->imgs.new  *char Δεύκτησ για το πρώτο byte (byte 0) ςτο frame 
buffer = Δεύκτησ για πρώτο καρϋ (frame 0).  
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cnt->imgs. 
timestamp  

*tm Δεύκτησ ςτο πρώτο timestamp ςτο timestamp 
buffer. Φρηςιμοποιεύται για το όνομα αρχεύου και 
την εμφϊνιςη κειμϋνου. 

cnt->imgs. shotstamp  int Δεύκτησ για την τιμό τησ πρώτησ λόψησ (μετρητόσ 
πλαιςύου για κϊθε δευτερόλεπτο) ςτη λόψη 
buffer. Φρηςιμοποιεύται για το όνομα αρχεύου και 
την εμφϊνιςη κειμϋνου. 

 

3.3 motion.c 

Η καρδιϊ του Motion βρύςκεται ςτο εκτελϋςιμο αρχεύο motion.c ςτη ςυνϊρτηςη 

motion_loop() που περιϋχει τον βρόχο που καλεύται ςυνϋχεια. Ο βρόχοσ αποτελεύται 

από τα ςτϊδια προετοιμαςύασ για νϋο frame,  επανϊληψη αρχικοπούηςη του Netcam 

τμόματοσ,  τμόμα ςύλληψησ εικόνασ,  τμόμα ανύχνευςησ κύνηςησ,  τμόμα tuning,  τμόμα 

επικϊλυψησ κειμϋνου και γραφικών,  τμόμα ελϋγχου ενεργειών και ςυμβϊντων,  τμόμα 

αναφορϊσ frame,  ρύθμιςη λειτουργύασ τερματικού για τμόμα εξόδου,  τμόμα για τα 

χαρακτηριςτικϊ ςτιγμιότυπων,  τμόμα για το χαρακτηριςτικό λόξησ,  τμόμα επανϊληψησ 

για το βύντεο,  τμόμα ενημϋρωςησ των ανϊ δευτερόλεπτο παραμϋτρων και το  τμόμα 

οριςμού καρϋ για το χρονοδιϊγραμμα ύπνου.  

Σώρα που εύδαμε ποιεσ εύναι οι ςημαντικότερεσ μεταβλητϋσ και τι ςημαύνουν θα 

αναλύςουμε τα τμόματα που μασ ενδιαφϋρουν, δηλαδό αυτϊ τησ αναγνώριςησ 

κύνηςησ και τησ επικϊλυψησ κειμϋνου και γραφικών τησ ςυγκεκριμϋνησ 

ςυνϊρτηςησ. Παρακϊτω φαύνονται οι αλγόριθμοι των τμημϊτων και ϋπειτα οι κώδικεσ 

που τουσ υλοποιούν. Ϊχουν αφαιρεθεύ όμωσ τα τμόματα αυτϊ που υλοποιούν τισ 

παραμϋτρουσ ςτισ οπούεσ δεν ϋχουμε αναφϋρει ςτο δεύτερο κεφϊλαιο. Ϊχουμε 

κρατόςει δηλαδό, εκεύνα τα ςημεύα των παραμϋτρων που αναλύςαμε παραπϊνω και τα 

οπούα θα χρειαςτούν ςτο τϋταρτο κεφϊλαιο για τα φύλτρα αναγνώριςησ προτύπων. 
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3.3.1 Τμόμα ςύλληψησ εικόνασ 

 Υϋρε το επόμενο καρϋ από την κϊμερα (vid_next) 
 Αν η κϊμερα χρηςιμοποιεύ μϋθοδο Video for Linux(V4L) καταγραφόσ 
 Κϊλεςε τη 4l_set_input για τη ρύθμιςη τησ ςυςκευόσ 
 Υϋρε την εικόνα με v4l_next 

 ΢ε περύπτωςη αποτυχύασ επϋςτρεψε vid_return_code=-1 (μοιραύο) 
 Επιςτροφό εικόνασ και όριςε το vid_return_code=0 (επιτυχύα) 

 Αν το vid_return_code εύναι 0 (επιτυχύα) 
 Επαναφορϊ του missing_frame_counter 
 Αποθόκευςε τη νϋα εικόνα ςτο cnt->imgs.image_virgin όπου θα κρατηθεύ 

αμετϊβλητη (χωρύσ να προςτεθούν κεύμενα και επικαλύψεισ) 

 

3.3.2 Τμόμα ανύχνευςησ κύνηςησ 

 Η ανύχνευςη κύνηςησ  

 Φρηςιμοπούηςε το πρότυπο diff αν ανιχνευθεύ κύνηςη ό αν βρύςκεται ςε 

λειτουργύα setup, αλλιώσ χρηςιμοπούηςε το fast(γρόγορο)-diff. Αν το fast-diff 

βρει πολλϊ αλλαγμϋνα pixel ενεργοπούηςε το κανονικό diff. 

 Αντιςτϊθμιςε το επύπεδο ςκοτεινού θορύβου αν εύναι ενεργοποιημϋνο  

 Δρομολόγηςε τα pixels ςε frame κύνηςησ (cnt-> imgs.out) ςε μαύρο ( 

YUV420P, Y = 0, UV = 0x80)  

 Pixels με ανύχνευςη κύνηςησ αντιγρϊφονται ςτην εικόνα τησ κύνηςησ (cnt-> 

imgs.out) (Y κανϊλι μόνο = Ωςπρο / Μαύρο).  

 Επϋςτρεψε τα diffs 

 Despeckle  

 Ρυθμύςτε diffs με διϊβρωςη και διαςτολό  

 Κύνηςη εικόνασ (cnt-> imgs.out) θα προςαρμοςτεύ ανϊλογα με την 

αφαύρεςη των pixels και την αντιγραφό γειτονικών pixels.  

 Ρυθμύςτε τα diffs με ςόμανςη (diffs ςτη μεγαλύτερη επιςημαςμϋνη περιοχό)  

 Σα αποτελϋςματα ανύχνευςησ κύνηςη εύναι ϋνασ αριθμόσ diffs 
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3.3.3 Τμόμα κειμϋνου και γραφικών 

 Επικϊλυψε τη μεγαλύτερη περιοχό(labeling) με μπλε χρώμα ςτο motion frame  

 Εντόπιςε το κϋντρο και το μϋγεθοσ τησ ανιχνευμϋνησ κύνηςησ, εφόςον υπϊρχει 

κύνηςη 

 Τπολόγιςε το γεωμετρικό μϋςο όρο των label που ξεπερνούν το threshold ό όλα 

τα ανιχνευμϋνα pixels εϊν το label εύναι απενεργοποιημϋνο.  

 Τπολόγιςε το γεωμετρικό μϋςο όρο όλων των pixels ςτα αριςτερϊ και δεξιϊ του 

κϋντρου x και πϊνω και κϊτω από το κϋντρο y 

 Τπολογύςτε το locate κουτύ ωσ 2 x(επύ) τη μιςό ακριβώσ απόςταςη εκτόσ από το 

πϊνω y, το οπούο πολλαπλαςιϊζεται με το 3, επειδό η εμπειρύα δεύχνει ότι το 

κουτύ περιϋχει καλύτερα το ανθρώπινο κεφϊλι.  

 Ρυθμύςτε το κϋντρο y να περιλαμβϊνει το ανθρώπινο κεφϊλι ςτο κουτύ. 

 Πρόςθεςε κεύμενο text_changes 

 Προςθϋςτε το text_right ςτην εικόνα  
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4. Υύλτρα αναγνώριςησ προτύπων 

 

Αναγνώριςη ό ταξινόμηςη προτύπου ονομϊζεται η διαδικαςύα εκεύνη, κατϊ την 

οπούα, ςόματα του περιβϊλλοντοσ χώρου, που αντιςτοιχούν ς’ ϋνα 

αντικεύμενο(πρότυπο), ταξινομούνται ςε μια κατηγορύα, από ϋνα πεπεραςμϋνο ςύνολο 

κατηγοριών Ν (κατηγορύεσ αντικειμϋνων). 

 

4.1 Blob και κϋντρο βϊρουσ 

Η λϋξη blob μεταφρϊζεται ωσ ϊμορφη μϊζα. Αφού όταν εντοπύςει κύνηςη το 

πρόγραμμα και δεν μπορεύ να γνωρύζει τι εύναι αυτό το αντικεύμενο που κουνόθηκε, το 

θεωρεύ ωσ ϋνα ςύνολο από pixels με ακαθόριςτο ςχόμα, δηλαδό μια ϊμορφη 

διςδιϊςτατη μϊζα. Ο αλγόριθμοσ παρακϊτω χρηςιμοποιεύται ώςτε να καθοριςτεύ εϊν 

μια ομϊδα από pixels ςχετύζονται μεταξύ τουσ. Αυτό εύναι χρόςιμο για τον εντοπιςμό 

μεμονωμϋνων αντικεύμενων ςε μια ςκηνό, ό μετρώντασ τον αριθμό των αντικειμϋνων 

ςε μια ςκηνό. Ο blob αλγόριθμοσ ανύχνευςησ θα όταν χρόςιμοσ για την μϋτρηςη των 

ανθρώπων ςε μια αύθουςα αεροδρομύου, ό για τα ψϊρια που περνούν μπροςτϊ από μια 

κϊμερα ςε  ποτϊμι. 

Για να βρούμε μια ϊμορφη μϊζα, θϋτουμε ϋνα όριο ςτην εικόνα από ϋνα 

ςυγκεκριμϋνο αριθμό αλλαγμϋνων pixel, όπωσ φαύνεται παρακϊτω. Ο πρϊςινοσ 

ςταυρόσ αντιπροςωπεύει το κϋντρο βϊρουσ, ό το μϋςο όρο θϋςησ όλων pixels του 

αντικειμϋνου. 
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Ϊτςι όταν υπϊρχει μόνο μύα μϊζα-αντικεύμενο ςε μια ςκηνό, το κϋντρο βϊρουσ 

εύναι πϊντα ςτο εςωτερικό ενόσ αντικειμϋνου. Αλλϊ τι γύνεται εϊν υπόρχαν δύο ό 

περιςςότερεσ μϊζεσ-αντικεύμενα? Αυτό εύναι ϋνα πρόβλημα, δεδομϋνου ότι το κϋντρο 

βϊρουσ δεν θα εύναι πλϋον μϋςα ςε κϊθε αντικεύμενο:  

 

 

 

Για να λυθεύ αυτό το πρόβλημα, ο αλγόριθμόσ μασ, πρϋπει να επιςημαύνει κϊθε 

μϊζα-αντικεύμενο ωσ ξεχωριςτό οντότητα. Για να το κϊνουμε αυτό, εκτελούμε αυτόν 

τον αλγόριθμο:  

 

Σκανάρονται με τη ςειρά όλα τα pixel του frame: 

αν το pixel είναι αλλαγμένο(εντοπιςτεί κίνηςη), 

ςτον πίνακα κίνηςησ βάλε «1» 

αλλιώσ βάλε «0» 

πήγαινε ςτο επόμενο pixel εάν είναι επίςησ αλλαγμένο (εντοπίςτηκε 

κίνηςη) και αν ςυνορεύει ςε pixel με 1  

βάλε και εδώ «1» 

αλλιώσ βάλε «2» (ή περιςςότερο) 

Επανέλαβε έωσ ότου τελειώςουν όλα τα pixel… 
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Ο προηγούμενοσ αλγόριθμοσ βϊζει ςτον πύνακα ϋναν αριθμό για κϊθε καινούριο 

μϊζα-αντικεύμενο που βρύςκει: 

 

Ο κώδικασ που υλοποιεύ τον παραπϊνω αλγόριθμο εύναι ο εξόσ: 
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Κϋντρο βϊρουσ 

΢τη ςυνϋχεια, ςτο αρχεύο κώδικα alg.c υπϊρχει υλοποιημϋνη μια 

ςυνϊρτηςη(alg_locate_center_size) η οπούα εντοπύζει το κϋντρο βϊρουσ(όχι το κϋντρο 

τησ κύνηςησ) προςθϋτοντασ τα αλλαγμϋνα pixel των αξόνων x, y και ύςτερα διαιρώντασ 

τα με το ςυνολικό αριθμό τουσ. Δεν θα αναλύςουμε περεταύρω τον αλγόριθμο αυτό 

αλλϊ θα προςθϋςουμε ςτη ςυνϊρτηςη alg_draw_location (επύςησ του αρχεύου κώδικα 

alg.c) τισ εντολϋσ που εμφανύζουν το κϋντρο βϊρουσ.  

Για να καταλϊβουμε περύπου τη διαφορϊ μεταξύ κϋντρου κύνηςησ και κϋντρου 

βϊρουσ θα δούμε τα παρακϊτω ςχόματα γνωρύζοντασ ότι ςτο κϋντρο κύνηςησ 

βρύςκουμε το μϋςο τησ απόςταςησ μεταξύ κατώτερου και ανώτερου, δεξιότερου και 

αριςτερότερου pixel, φϋρνουμε κϊθετεσ ςτα ςημεύα αυτϊ και εκεύ που ενώνονται 

ϋχουμε το κϋντρο κύνηςησ. Δηλαδό ςτα ςχόματα που ακολουθούν το κϋντρο κύνηςησ θα 

ϋπρεπε να εύναι κόκκινο “x”, ενώ το κϋντρο βϊρουσ η μαύρη κουκύδα: 
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Οι εντολϋσ λοιπόν που πρϋπει να προςθϋςουμε ςτο alg_draw_location εύναι: 

 

Όπου cent->x και cent->y οι ςυντεταγμϋνεσ του κϋντρου βϊρουσ τησ κύνηςησ. Ο 

αριθμόσ 3 ςτη ςυνθόκη ςημαύνει ότι εκατϋρωθεν του ςημεύου θα 

τυπώνονται(εμφανύζονται) τρύα pixels. Ϊτςι, ϋχοντασ 6 pixel ςε οριζόντια γραμμό και 

ϊλλα 6 ςε κϊθετη, ςχηματύζεται ϋνασ ςταυρόσ: 
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΢υνδυϊζοντασ Blob και κϋντρο βϊρουσ ο πύνακϊσ μασ θα πρϋπει να μοιϊζει 

κϊπωσ ϋτςι: 
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4.2 Ποςοςτϊ και “Πτώςη”  

Μύα ϊλλη παρϊμετροσ που θα μπορούςε να προςτεθεύ ςτο πρόγραμμα εύναι, μύα 

ετικϋτα δύπλα από κϊθε αντικεύμενο η οπούα θα αναφϋρει το ποςοςτό κϊθε μϊζασ-

αντικειμϋνου που καταλαμβϊνει από το ςυνολικό frame. Οι διαςτϊςεισ των εικόνων 

που λαμβϊνονται από την κϊμερα εύναι 320x240 pixels, αυτό ιςούται με 76800 pixels, 

το οπούο εύναι ύςο με το 100% του μεγϋθουσ τησ οθόνησ.  

Αρχικϊ το ποςοςτό τησ κύνηςησ μπορούμε να το εφαρμόςουμε για όλα τα 

αντικεύμενα του κϊθε frame με μια απλό πρϊξη. ΢το αρχεύο motion.conf (κεφϊλαιο 2) 

υπϊρχει μια παρϊμετροσ text_change, η οπούα εύναι παρόμοια με την text_right 

(κεφϊλαιο 2). Αυτό αρχικοποιεύται ςτο αρχεύο κώδικα motion.c (κεφϊλαιο 3) και 

εφαρμόζουμε τη παρακϊτω τροποπούηςη: 

 

Σρϋχοντασ τώρα το πρόγραμμα, εμφανύζεται πϊνω δεξιϊ η τιμό που ζητϊμε: 
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Με ϋναν γρόγορο υπολογιςμό ελϋγχουμε την ορθότητα τησ τιμόσ: 

 

                
                                 

                      
                

 Με αυτό το φύλτρο αποτρϋπουμε το χρόςτη από το να “μπλεχτεύ” με τα pixel, τισ 

διαςτϊςεισ τησ εικόνασ και τισ πρϊξεισ. Εφόςον γνωρύζει με ποιο ποςοςτό ανύχνευςησ 

τησ εικόνασ θϋλει να ενεργοποιεύται το Motion δεν χρειϊζεται να υπολογύζει με πόςα 

pixel αντιςτοιχεύ. 

 ΢τη ςυνϋχεια, εφόςον με το locate περικλεύουμε τη κύνηςη η οπούα ϋχει 

ακαθόριςτο ςχόμα, μπορούμε να υπολογύςουμε το ποςοςτό τησ κύνηςησ μϋςα ςτο 

κουτύ. Ωρα ϋχοντασ το ποςοςτό τισ κύνηςησ ςε ςχϋςη με ολόκληρη την οθόνη,  το 

ποςοςτό του κουτιού ςε ςχϋςη με ολόκληρη την οθόνη και τισ διαςτϊςεισ του κουτιού, 

μπορούμε να καταλϊβουμε το πόςο διϊςπαρτη ό ςυμπαγόσ εύναι η κύνηςη. 

Παραδεύγματοσ χϊριν παρακϊτω ϋχουμε 2 εικόνεσ που ςτην πρώτη ϋχουμε 

ςυμπαγό κύνηςη, ενώ ςτη δεύτερη διϊςπαρτη. Σισ 2 εικόνεσ τισ δεύχνουμε και normal 

και motion: 
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Όπωσ μπορούμε να διακρύνουμε το ποςοςτό κύνηςησ (motion percentage) ςε 

ςχϋςη με όλη την οθόνη εύναι 7% και το ποςοςτό που καταλαμβϊνει το κουτύ (box 

percentage) ςε ςχϋςη με όλη την οθόνη εύναι 9%, ϊρα η κύνηςη εύναι ςυμπαγόσ διότι 

οι δύο αυτού αριθμού ςυγκλύνουν. Ποιο αναλυτικϊ το 
             

                           
       

76% τησ επιφϊνειασ του κουτιού(locate) καλύπτεται από κύνηςη. Εκτόσ από αυτό, 

μπορούμε να το διακρύνουμε από την ϋξοδο του motion, όπου το κουτύ εύναι ςχεδόν 

πλόρεσ από τη κύνηςη(μπλε): 

 

 
 

 Παρακϊτω τα αντύςτοιχα ποςοςτϊ εύναι 8% και 33%. Αυτό ςημαύνει ότι η 

κύνηςη εύναι πιο διϊςπαρτη ςτην οθόνη δηλαδό αν εκτελϋςουμε τισ αντύςτοιχεσ πρϊξεισ 

μόνο το 26% του locate καλύπτεται: 
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 Όπωσ εύπαμε και προηγουμϋνωσ τα αποτελϋςματα αυτών των τιμών μπορούμε 

να τα διακρύνουμε οπτικϊ από τισ εικόνεσ εξόδου τύπου motion του προγρϊμματοσ: 

              

”Πτώςη” 

Ο λόγοσ που εφαρμόςαμε τισ παραπϊνω μετρόςεισ εύναι ότι ςε ςυνδυαςμό με τισ 

επόμενεσ μετρόςεισ, που ϋχουν να κϊνουν με τισ διαςτϊςεισ του κουτιού, θα 

μπορϋςουμε να αναγνωρύςουμε πότε κϊποιοσ(ϋνα ςώμα) πϋςει. Εύναι λογικό πωσ όταν 

κϊποιοσ εύναι όρθιοσ μπροςτϊ από την κϊμερα, οι διαςτϊςεισ του locate, θα εύναι 

μεγαλύτερεσ ςτο ϊξονα του y και μικρότερεσ ςτο x όπωσ φαύνεται και ςτην 

παρακϊτω εικόνα: 

 



42 | ΢ ε λ ύ δ α  
 

Εδώ το ςώμα ϋχει 64 pixels πλϊτοσ και 186 pixels ύψοσ. Όταν λοιπόν πϋςει 

περύπου κϊθετα ςε ςχϋςη με τον ϊξονα λόψησ τησ κϊμερασ, θα ϋχει μικρότερο ύψοσ και 

μεγαλύτερο πλϊτοσ το κουτύ. Επύςησ όταν μιλϊμε για λόψη κατϊ μόκοσ του 

ορύζοντα(δηλαδό η κϊμερα πρϋπει να εύναι τοποθετημϋνη παρϊλληλα με το ϋδαφοσ) 

πρϋπει η ¨πτώςη¨ να εύναι κϊθετη ςε ςχϋςη με τον ϊξονα λόψησ. Αν πϋςει παρϊλληλα 

του ϊξονα λόψησ τότε το locate θα μοιϊζει με τετρϊγωνο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπωσ εδώ που ϋχει 124 

pixel πλϊτοσ και 125 pixel ύψοσ 

 

 

 

 

Αν λοιπόν ικανοποιηθούν αυτϋσ οι ςυνθόκεσ(ο ϊξονασ του x να εύναι 

μεγαλύτεροσ από αυτόν του y) και η κύνηςη εύναι ςυμπαγόσ(τα ποςοςτϊ κύνηςησ και 

κουτιού ςυγκλύνουν), τότε το ςώμα (ο υποτιθϋμενοσ ϊνθρωποσ) ςημαύνει ότι ϋπεςε. 

Αυτό το φύλτρο το ϋχουμε βϊλει με κϊποιεσ απλϋσ εντολϋσ κώδικα να φαύνεται ςτο 

πϊνω δεξιό μϋροσ τησ οθόνησ με τη λϋξη “Felt”. Θα μπορούςε να χρηςιμοποιηθεύ, λόγω 

των περιοριςμών από τη γωνύα λόψησ, ςε κϊποιο διϊδρομο ό τούνελ όπου οι ϊνθρωποι 

περνϊνε κϊθετα από τη κϊμερα, η οπούα θα εύναι τοποθετημϋνη ςτο μϋςο του 

διαδρόμου ό τούνελ ό ςκϊλασ. Επιπλϋων αν υπϊρχει η δυνατότητα τοποθϋτηςησ τησ 

κϊμερασ ςε ύψοσ ούτωσ ώςτε να ϋχει πανοραμικό κϊλυψη ενόσ χώρου, μπορεύ επύςησ 

να λειτουργόςει ο αλγόριθμοσ πτώςησ, διότι ικανοποιούνται οι προώποθϋςεισ 

ενεργοπούηςησ του φύλτρου(ςυναγερμού). 
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Αν λϊβει ο χρόςτησ υπόψη του αυτϋσ τισ προώποθϋςεισ κατϊ την εγκατϊςταςη 

τησ κϊμερασ τότε θα ϋχει τα παρακϊτω αποτελϋςματα: 
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Κώδικασ “πτώςη” 

Ο κώδικασ που ενςωματώςαμε ςτο πρόγραμμα και ςυγκεκριμϋνα ςτο αρχεύο 

motion.c για την υλοπούηςη αυτού του φύλτρου φαύνεται παρακϊτω: 

  

 Για την εμφϊνιςη των παραπϊνω μετρόςεων ςτο πλϊνο(box, motion per), 

προςθϋςαμε ςτη ςυνϊρτηςη mystrftime του motion.c μερικϋσ ςειρϋσ κώδικα που μασ 

βοηθούν ςτο αρχεύο επιλογών (motion.conf) για το κϊλεςμϊ τουσ. Αυτϋσ οι γραμμϋσ 

εύναι οι εξόσ:  
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… 
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Οπότε γρϊφοντασ ςτο motion.conf τα παρακϊτω, εμφανύζονται οι ανϊλογεσ 

τιμϋσ. 

 
 

 

4.2.1 Βϊςη δεδομϋνων (sql) 

Πρακτικϊ το παραπϊνω φύλτρο μπορεύ να χρηςιμεύςει ςε κϊποιο δωμϊτιο 

ηλικιωμϋνου παραδεύγματοσ χϊριν, ο οπούοσ ϊμα πϋςει θα ενημερώνεται μια βϊςη 

δεδομϋνων η οπούα ςτη ςυνϋχεια θα μπορούςε να ςταλεύ μόνυμα ςυναγερμού ςε 

κϊποια αρμόδια υπηρεςύα(νοςοκομεύο). Ϋ μπορούμε να ενημερωνόμαςτε για τισ 

ακριβεύσ ώρεσ των ςυμβϊντων (με τη μορφό λύςτασ) εξϊγοντασ αρχεύο κειμϋνου(.txt) 

χρηςιμοποιώντασ data bases(βϊςεισ δεδομϋνων). 

 Για να το κϊνουμε αυτό, αφού εγκαταςτόςουμε το MySQL, αξιοποιούμε μια 

παρϊμετρο του προγρϊμματοσ: sql_query που αποθηκεύει ςε ϋνα πύνακα τα 

ςυμβϊντα. Για την παρούςα εργαςύα ο πύνακασ αυτόσ ϋχει όνομα bo και εύναι 

αποθηκευμϋνοσ ςτη βϊςη δεδομϋνων ntinos1. Επιςτρϋφοντασ ςτο motion.conf  αυτϋσ 

οι ρυθμύςεισ φαύνονται παρακϊτω: 
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 Εδώ, όπωσ φαύνεται, ϋχουμε επιλϋξει να ενημερώνει το πρόγραμμα τη βϊςη 

δεδομϋνων κϊθε φορϊ που ενεργοποιεύται(δημιουργεύ) ϋνα mpeg αρχεύο(φυςικϊ 

υπϊρχει και η επιλογό jpg-αρχεύο εικόνασ). Μετϊ την εκτϋλεςη του motion ςτη βϊςη 

δεδομϋνων ϋχουμε τα παρακϊτω αποτελϋςματα: 

 

Όπου file_type 8 ςημαύνει normal mpeg αρχεύο ςύμφωνα με ϋναν πύνακα που 

δύνεται ςτο site  του προγρϊμματοσ. 

 Όμωσ εμεύσ από τον πύνακα αυτόν θα χρειαςτούμε το ςυμβϊν (αν ϋπεςε) και το 

χρόνο. Ωρα διαμορφώνουμε το sql_query ωσ εξόσ: insert into bo(time_stamp, situation) 

values(‘%Y-%m-%d %T’, ‘%O’). Οπού  η time_stamp ςτόλη αντιςτοιχεύ ςτο ‘%Y-%m-%d 

%T’ που Y εύναι το ϋτοσ, m ο μόνασ d η μϋρα και Τ η ώρα. Με το %Ο χρηςιμοποιώντασ 

εντολϋσ παρόμοιεσ με αυτϋσ του text_change, τυπώνει ςτη ςτόλη situation τη λϋξη 

“Felt” αν υπϊρχει πτώςη ό “-“ αν όχι. Επύςησ για να λειτουργόςει ςωςτϊ το φύλτρο, τα 

αποτελϋςματα θα τα εξϊγουμε ωσ αρχεύα εικόνασ για αυτό θα ενεργοποιόςουμε το 

sql_log_image ςε on. Αυτό το κϊνουμε γιατύ δύχωσ τισ εικόνεσ και μόνο με το βύντεο 

ϋχουμε αποτϋλεςμα για το πρώτο frame (δηλαδό ϋχουμε μύα γραμμό ςτον πύνακα).  
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 Σρϋχοντασ με frame_rate 2 το πρόγραμμα, ϋχουμε τα παρακϊτω αποτελϋςματα 

ςτο τερματικό: 

 

Σην ορθότητα των αποτελεςμϊτων μπορούμε 

να την ελϋγξουμε και από την εικόνα εξόδου: 

 

 

 

 

 

Ύςτερα από το MySQL μπορούμε με την εντολό: select * into outfile 

“/var/tmp/result.txt” να δημιουργόςουμε το text αρχεύο ςτο φϊκελο /var/tmp με 

όνομα result.txt και να δούμε τα αποτελϋςματα: 

 

 Σο Motion ϋχει το πλεονϋκτημα να λειτουργεύ δύχωσ τη ςυμβολό του χρόςτη. 

Δηλαδό από τη ςτιγμό που το ενεργοποιούμε, μπορούμε να το αφόςουμε και όταν 

θϋλουμε να δούμε τι ϋγινε όςο λεύπαμε, βλϋπουμε το βύντεο ό τισ εικόνεσ με τα 

ςτιγμιότυπα που του ϋχουμε ορύςει να καταγρϊφει, δηλαδό ό,τι μασ ενδιαφϋρει. Σώρα, 

με το φύλτρο αυτό, ο χρόςτησ δεν χρειϊζεται ούτε καν να παρακολουθόςει το βύντεο. 

Απλϊ με μύα ματιϊ του αρχεύου κειμϋνου(result.txt) μπορεύ να καταλϊβει τι ϋγινε (αν 

ϋγινε κϊτι). Εκτόσ αυτού, ϋνα txt αρχεύο μπορεύ να θεωρηθεύ αμελητϋου μεγϋθουσ, ϋτςι 

κϊθε φορϊ που ενημερώνεται η βϊςη δεδομϋνων με κϊποιο ϋκτακτο περιςτατικό(όπωσ 
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πτώςη ηλικιωμϋνου) να ςτϋλνεται αυτομϊτωσ sms ό mail μαζύ με το text αρχεύο, χωρύσ 

να χρονοτριβεύ με upload βύντεο ό εικόνασ. 

4.3 Ανύχνευςη ταχύτητασ κύνηςησ 

Με την ανύχνευςη ταχύτητασ κύνηςησ, ουςιαςτικϊ εννοούμε τον  υπολογιςμό τησ 

κύνηςησ τησ μϋςησ μϊζασ. ΢τη ςυνϋχεια θα εκτελϋςουμε πιο προηγμϋνουσ αλγόριθμουσ, 

όπωσ η παρακολούθηςη ςτύγματοσ. Κϊνοντασ διανυςματικϊ μαθηματικϊ και 

γνωρύζοντασ τα pixel ςε αναλογύα απόςταςησ, μπορούμε να υπολογύςουμε τη 

μετακύνηςη, την ταχύτητα και την επιτϊχυνςη μιασ κινούμενησ μϊζασ.  

 

Εδώ εύναι ϋνα παρϊδειγμα για τον τρόπο υπολογιςμού τησ ταχύτητασ του 

αντικειμϋνου(αυτοκινότου): 

1. υπολογιςμόσ τησ μέςησ μάζασ, ςτο πρώτο καρέ  

2. περιμένουμε Χ δευτερόλεπτα  

3. υπολογιςμόσ τησ μέςησ μάζασ, ςτο δεύτερο καρέ  

4. ταχύτητα = (μμ_καρέ_1 – μμ_καρέ_2) * απόςταςη / ανά_pixel 

Προβλόματα με τον εντοπιςμό:  

Σο θϋμα με αυτόν τον αλγόριθμο εύναι ο προςδιοριςμόσ τησ ςχετικόσ 

απόςταςησ ςε αναλογύα με τα pixels. Εϊν η κϊμερα ςχηματύζει γωνύα προσ τον 

ορύζοντα (να μην “κοιτϊει” από ψηλϊ, κϊθετα προσ τα κϊτω), ό υφύςταται μεγϊλη 

επύδραςη πρύςματοσ (όλεσ οι κϊμερεσ ϋχουν, ςε κϊποιο βαθμό), τότε θα πρϋπει να 

γρϊψουμε ϋνα ξεχωριςτό αλγόριθμο, που να χαρτογραφεύ το ποςοςτό για δεδομϋνο 

pixel, που βρύςκεται ςτη Φ και Τ θϋςη. 
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4.4 Παρακολούθηςη (tracking) 

Η παρακολούθηςη θα μπορούςαμε να πούμε ότι προςπαθεύ να απαντόςει ςτην 

ερώτηςη: ‘ποια διαδρομό ακολούθηςε το αντικεύμενο που κινεύται;’. Η παρακολούθηςη 

εύναι βαςικόσ ςημαςύασ ςε ςυςτόματα που διατηρεύται κϊποιο ιςτορικό για ςκοπούσ 

αναγνώριςησ τησ κύνηςησ και εύναι ςυνόθωσ ϋνα ενδιϊμεςο ςτϊδιο επεξεργαςύασ. 

Παρόλα αυτϊ, μερικϋσ φορϋσ υπϊρχει αξιοςημεύωτη επικϊλυψη μεταξύ των 

αλγορύθμων ανύχνευςησ και παρακολούθηςησ. 

Ϊςτω ότι ϋνα αντικεύμενο διαςχύζει την οθόνη και εμεύσ θϋλουμε να εμφανύςουμε 

τη πορεύα που χϊραξε: 

 

 Σότε ο αλγόριθμοσ εύναι: 

  

1. Αποθήκευςε το κέντρο βάρουσ του αντικειμένου και για κάθε καινούριο 

καρέ, 

2. εμφάνιςε(εκτύπωςε) ταυτόχρονα όλα τα προηγούμενα ςημεία ςτα οποία 

πέραςε το κέντρο βάρουσ (για κάθε frame) 

 

Αυτόν τον αλγόριθμο τον υλοποιούν οι παρακϊτω γραμμϋσ κώδικα: 
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 Όπου path[x][y]=ο διςδιϊςτατοσ πύνακασ και i= ο αριθμόσ των γραμμών (που 

εύναι και ο αριθμόσ των καρϋ). Όςο λοιπόν ϋχει αποθηκευμϋνα ςημεύα ο πύνακασ, 

εκτύπωνε τα κϋντρα βϊρουσ όλων των προηγούμενων frame(j). 

Εφαρμόζοντασ τη παρακολούθηςη(tracking) και το φύλτρο blob με κϋντρο 

βϊρουσ, ο πινϊκασ που θα εμφανιςτεύ ςτην οθόνη θα πρϋπει να μοιϊζει με τον 

παρακϊτω: 

 

και η ϋξοδοσ ωσ εξόσ: 
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4.5 Ταυτοπούηςη του αντικειμϋνου (Object Identification) 

Η ταυτοπούηςη του αντικειμϋνου εύναι ςημαντικό ςτισ περιπτώςεισ όπου 

υπϊρχουν περιςςότερα από ϋνα κινούμενα αντικεύμενα. Μερικϋσ φορϋσ η αναγνώριςη 

ϋχει να κϊνει με τη διαφοροπούηςη μεταξύ ϊψυχων αντικειμϋνων και ανθρώπων, όπωσ 

για παρϊδειγμα η κύνηςη αυτοκινότων και πεζών. Ωλλεσ φορϋσ, όταν ϋχουμε να 

κϊνουμε με αντικεύμενα του ύδιου εύδουσ, η ταυτοπούηςη χρειϊζεται για να δώςει μύα 

ταυτότητα ςε κϊθε αντικεύμενο, ϋτςι ώςτε να μπορούν να παρακολουθηθούν και να 

μελετηθούν οι ενϋργειϋσ τουσ ξεχωριςτϊ. Σα αντικεύμενα αναγνωρύζονται με βϊςη δύο 

κριτόρια: το ςχόμα και το εύδοσ τησ κύνηςησ που ανιχνεύθηκε. 

 

 

Αναφορϋσ 

1. Motion – Web Home: 

http://www.lavrsen.dk/foswiki/bin/view/Motion/WebHome 
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Motion Web Page 

 

 

3. Society of robots: 

http://www.societyofrobots.com/programming_computer_vision_tutorial.shtml 

 

4. Εξαγωγό κινούμενου αντικειμϋνου ςε βύντεο ΔΙΠΛΨΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ ΢ταμούλη 

Μαριϊνα, 2008 

 

 

5. Simple context awareness patterns, Author: Jose M. Aguado Carranza  
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Παρϊρτημα  

Εδώ φαύνονται όλεσ οι παρεμβϊςεισ που ϋγιναν ςτο κώδικα: 

Αρχικϊ ςτο αρχεύο επιλογών motion.conf: 
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Ύςτερα ςτο conf.c: 

 

  

προςθϋςαμε ςτο struct config conf το fill_rate:  DEF_FILLAMOUNT, 

 

  

Αλλϊξαμε το τύπο μεταβλητόσ του 

text_changes από int ςε sting, 
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ενημερώςαμε τη ςυςτοιχύα config_params,: 

 

 

Και ςτο struct config του αρχεύου conf.h: 
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Ύςτερα ςτο βαςικό αρχεύο του Motion το motion.c θϋςαμε(ορύςαμε) το fill_amount και 

το dist_ration: 

 

Και ενημερώςαμε με τισ καινούριεσ περιπτώςεισ: 

 

Και ςτο header αρχεύο motion.h ορύςαμε το fill_amount: 
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Ακόμα ςτο alg.c:

 


