
 

 

ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ ΚΡΗΣΗ 

Σμόμα Ηλεκτρονικών Μηχανικών & Μηχανικών Η/Τ 

 

 

 

 

 

 

ΜΕΣΑΠΣΤΦΙΑΚΗ ΕΡΓΑΙΑ 
 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΒΙΝΣΕΟ ΜΕ ΦΡΗΗ DSP 
 

 
ΜΟΙΡΟΓΙΨΡΓΟΤ ΚΨΝΣΑΝΣΙΑ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εξεταςτικό Επιτροπό:  Καθ. Μιχϊλησ Ζερβϊκησ (επιβλϋπων) 

     Αν. Καθ. Ευριπύδησ Γ.Μ. Πετρϊκησ 

     Καθ. Κων/νοσ Καλαώτζϊκησ 

 
 

Φανιϊ, Μϊρτιοσ 2011
 



Επεξεργασία video με DSP 2 

  



Επεξεργασία video με DSP 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

το Διονύςη μου  



Επεξεργασία video με DSP 4 

  



Επεξεργασία video με DSP 5 
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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 

Σα τελευταύα χρόνια παρατηρεύται ϋντονο ενδιαφϋρον γύρω από τον τομϋα 

τησ Χηφιακόσ Επεξεργαςύασ Εικόνασ και Video, εςτιϊζοντασ κυρύωσ ςτον τρόπο με 

τον οπούο μϋθοδοι ψηφιακόσ επεξεργαςύασ εικόνασ μπορούν να χρηςιμοποιηθούν 

ςτην υπηρεςύα των εφαρμογών. Πολλού τομεύσ, όπωσ ο περιβαλλοντικόσ, ο ιατρικόσ, 

ο χώροσ τησ εκπαύδευςησ αλλϊ και τησ αςφϊλειασ, με κοινό γνώμονα αφενόσ την 

παρατόρηςη και αφετϋρου τη λόψη αποφϊςεων που προκύπτουν και εξαρτώνται 

από την παρατόρηςη που ϋχει προηγηθεύ, πολύ ςυχνϊ χρηςιμοποιούν πληροφορύα 

εικόνασ ωσ μϋςο περαιτϋρω διερεύνηςησ του εκϊςτοτε πεδύου εφαρμογόσ. 

Λόγω του υψηλού, ςυνόθωσ, όγκου τησ πληροφορύασ που οι μϋθοδοι 

ψηφιακόσ επεξεργαςύασ εικόνασ διαχειρύζονται, αλλϊ και των αναγκών για γρόγορη 

επεξεργαςύα ϋχει υπϊρξει μύα ςτροφό από τουσ κοινούσ επεξεργαςτϋσ, που 

χρηςιμοποιούνταν για την υλοπούηςη και εκτϋλεςη των μεθόδων και των 

αλγορύθμων, ςτουσ επεξεργαςτϋσ DSP (digital signal processor). 

τα πλαύςια τησ μεταπτυχιακόσ διατριβόσ ϋγινε μελϋτη των μεθόδων και των 

εφαρμογών επεξεργαςύασ εικόνασ και βύντεο με χρόςη επεξεργαςτό DSP. Πιο 

ςυγκεκριμϋνα, ςχεδιϊςτηκε εξαρχόσ και ϋγινε υλοπούηςη ενόσ ολοκληρωμϋνου 

ςυςτόματοσ καταγραφόσ, επεξεργαςύασ και μετϊδοςησ μϋςω δικτύου εικόνων 

βύντεο. Αναπτύχθηκε τεχνογνωςύα ςε τομεύσ τεχνολογύασ όπωσ: 

(α) Ανϊλυςη video και υπολογιςμόσ/καταγραφό κύνηςησ. 

(β) Επικοινωνύα ςόματοσ video μϋςω τοπικών δικτύων. 

(γ) Προγραμματιςμόσ επιταχυντών επεξεργαςύασ video (DSPs). 

Σο ςύςτημα που υλοποιόθηκε αποτελεύται από πολλαπλϋσ κϊμερεσ οι οπούεσ 

επικοινωνούν με (αντύςτοιχα) πολλαπλούσ κεντρικούσ Η/Τ (servers ό host 

computers). Κϊθε ςύςτημα κϊμερασ μεταφϋρει τα δεδομϋνα εικόνασ μϋςω δικτύου 

(1GB Ethernet) ςτουσ χρόςτεσ (clients). Φρηςιμοποιόθηκαν ϋγχρωμεσ κϊμερεσ 

υψηλόσ ευκρύνειασ και ταχύτητασ, οι οπούεσ ςε επικοινωνύα με DSP boards, 

αποτϋλεςαν τα δομικϊ ςτοιχεύα του μοντϋλου server – client που αναπτύχθηκε. 
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ΕΙΑΓΨΓΗ 

 

τα πλαύςια τησ μεταπτυχιακόσ διατριβόσ ϋγινε μελϋτη των μεθόδων και των 

εφαρμογών επεξεργαςύασ εικόνασ και βύντεο με χρόςη επεξεργαςτό DSP. Πιο 

ςυγκεκριμϋνα, ςχεδιϊςτηκε εξαρχόσ και ϋγινε υλοπούηςη ενόσ ολοκληρωμϋνου 

ςυςτόματοσ καταγραφόσ, επεξεργαςύασ και μετϊδοςησ μϋςω δικτύου εικόνων 

βύντεο. Αναπτύχθηκε τεχνογνωςύα ςε τομεύσ τεχνολογύασ αιχμόσ όπωσ: 

(α) Ανϊλυςη video και καταγραφό κύνηςησ. 

(β) Επικοινωνύα ςόματοσ video μϋςω τοπικών δικτύων. 

(γ) Προγραμματιςμόσ επιταχυντών επεξεργαςύασ video (DSPs). 

Σο ςύςτημα που υλοποιόθηκε αποτελεύται από πολλαπλϋσ κϊμερεσ οι οπούεσ 

επικοινωνούν με (αντύςτοιχα) πολλαπλούσ κεντρικούσ Η/Τ (servers ό host 

computers). Κϊθε ςύςτημα κϊμερασ μεταφϋρει τα δεδομϋνα εικόνασ μϋςω δικτύου 

(1GB Ethernet) ςτουσ χρόςτεσ (clients). 

Φρηςιμοποιόθηκαν ϋγχρωμεσ κϊμερεσ υψηλόσ ευκρύνειασ και ταχύτητασ, οι 

οπούεσ ςε επικοινωνύα με DSP boards, αποτϋλεςαν τα δομικϊ ςτοιχεύα του μοντϋλου 

server – client που αναπτύχθηκε. τόχοσ τησ εργαςύασ εύναι η λειτουργύα μοντϋλων 

πολλαπλών servers – πολλαπλών clients με λειτουργικότητα που ςυνοψύζεται 

παρακϊτω: 

 Μετϊδοςη ςε πραγματικό χρόνο ϋγχρωμησ εικόνασ video υψηλόσ 

ευκρύνειασ (πϊνω από 1024x768 pixels) ςε υψηλϋσ ταχύτητεσ μετϊδοςησ 

(πϊνω από 20 εικόνεσ το δευτερόλεπτο), εκμεταλλευόμενη τησ υψηλϋσ 

ταχύτητεσ μεταφορϊσ δεδομϋνων των ςύγχρονων υπολογιςτών και 

δικτύων (τϊξεωσ Gbit). 

 Εφαρμογό τεχνικών βελτύωςησ εικόνασ video για την απομϊκρυνςη 

θορύβου, διόρθωςη γεωμετρύασ τησ κϊμερασ ό την αντιμετώπιςη χαμηλού 

φωτιςμού. 

 Τψηλό βαθμό ςυμπύεςησ εικόνασ με ταυτόχρονη υψηλό ποιότητα ςόματοσ 

ςτον client, με υιοθϋτηςη ςύγχρονων προτύπων ςυμπύεςησ τύπου M-JPEG 

και MPEG-2 ό MPEG-4. 
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 Επιλεκτικό μετϊδοςη περιοχόσ ενδιαφϋροντοσ (ROI – region of interest) με 

την επιλογό παραθύρου ςτην εικόνα μετϊδοςησ. 

 Δυνατότητα επεξεργαςύασ ςόματοσ (εικόνα-video και κύνηςη) από πολλϋσ 

κϊμερεσ ταυτόχρονα. 

 Καταγραφό νϋου αντικειμϋνου ςε ϋνα χώρο, υπολογιςμόσ και καταγραφό 

διανυςμϊτων κύνηςησ, όπωσ αυτϊ προκύπτουν από διαδοχικϊ frames 

βύντεο. 

 ύςτημα ελϋγχου με την ανϊπτυξη επικοινωνύασ χρόςτη – ςυςτόματοσ 

κϊμερασ που εκμεταλλεύεται τισ παραπϊνω δυνατότητεσ. 

 Δυνατότητα «κλιμϊκωςησ» δηλ. μεγϋθυνςησ του  ςυςτόματοσ με την 

προςθόκη περιςςότερων καμερών ό ςταθμών ελϋγχου ανϊλογα με τισ 

απαιτόςεισ τησ εφαρμογόσ χωρύσ επύπτωςη ςτην απόδοςη του 

ςυςτόματοσ. 

Η υλοπούηςη τησ εργαςύασ καθορύςτηκε από τον αρχικό ςχεδιαςμό, ο οπούοσ 

προϋκυψε κατόπιν διερεύνηςησ προώόντων και λύςεων που υπϊρχουν ςτην αγορϊ. 

Η ςχετικό επιςκόπηςη του πεδύου κατϋληξε ςτην επιλογό ςυγκεκριμϋνων 

επιθυμητών χαρακτηριςτικών ςτο ςύςτημα τησ εργαςύασ. 

Βαςικόσ παρϊγοντασ κατϊ τον αρχικό ςχεδιαςμό υπόρξε το χαρακτηριςτικό 

ότι το ςύςτημα θα ϋπρεπε να χρηςιμοποιεύ υπϊρχουςα υποδομό όπωσ ςταθμού 

ελϋγχου, τοπικϊ δύκτυα, κϊμερεσ αλλϊ και λογιςμικό υποςτόριξησ χωρύσ να αυξϊνει 

υπερβολικϊ το κόςτοσ των υπαρχόντων ςυςτημϊτων. Αναπτύχθηκε το απαραύτητο 

λογιςμικό για την ανϊλυςη και την επεξεργαςύα του video, τη ςυμπύεςη και τη 

μετϊδοςη μϋςω δικτύου. Ϊγινε επανα-προςδιοριςμόσ των αρχικών προδιαγραφών, 

κϊτι που βελτύωςε αιςθητϊ την απόδοςη του ςυςτόματοσ. Σϋλοσ, το ςύςτημα 

εφαρμόςτηκε ςε πραγματικϋσ ςυνθόκεσ, με την ϋννοια των υποδομών και του 

δικτύου, ώςτε να ελεγχθεύ η ςωςτό λειτουργύα του. 

το 1ο Κεφϊλαιο, αφού γύνει μια αναφορϊ ςτα πεδύα εφαρμογόσ τησ 

επεξεργαςύασ video με χρόςη DSP, παρουςιϊζεται η επιθυμητό λειτουργικότητα του 

ςυςτόματοσ τησ εργαςύασ, ςυγκρινόμενο με την υπϊρχουςα τεχνολογύα. 

το 2ο Κεφϊλαιο αναλύεται η αρχιτεκτονικό όλων των επιμϋρουσ υπο-

ςυςτημϊτων, η λειτουργικότητϊ τουσ καθώσ και η περιγραφό λειτουργύασ τουσ. 
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το 3ο Κεφϊλαιο, υπϊρχει αναλυτικό περιγραφό τησ εφαρμογόσ του 

ςυςτόματοσ που αναπτύχθηκε, των μεθόδων ελϋγχου και των αποτελεςμϊτων και 

ςυμπεραςμϊτων που προϋκυψαν. 

Σϋλοσ, ςτο 4ο Κεφϊλαιο, γύνεται αναφορϊ ςτισ μελλοντικϋσ επεκτϊςεισ τησ 

εργαςύασ, δύνοντασ προτϊςεισ τόςο ςε ϊποψη τησ αρχιτεκτονικόσ του ςυςτόματοσ 

όςο και ςτο πεδύο τησ εφαρμογόσ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1ο 

Εφαρμογϋσ επεξεργαςύασ βύντεο με DSP 

 

1.1. Επεξεργαςύα βύντεο με χρόςη DSP και πεδύα εφαρμογόσ 

Σα τελευταύα χρόνια παρατηρεύται ϋντονο ενδιαφϋρον γύρω από τον τομϋα 

τησ Χηφιακόσ Επεξεργαςύασ Εικόνασ, ιδιαύτερα ςτην εφαρμογό τησ, δηλαδό πωσ 

μϋθοδοι ψηφιακόσ επεξεργαςύασ εικόνασ μπορούν να χρηςιμοποιηθούν ςτην 

υπηρεςύα των εφαρμογών. Πολλού τομεύσ, όπωσ ο περιβαλλοντικόσ, ο ιατρικόσ, ο 

χώροσ τησ εκπαύδευςησ αλλϊ και τησ αςφϊλειασ, με κοινό γνώμονα αφενόσ την 

παρατόρηςη και αφετϋρου τη λόψη αποφϊςεων που προκύπτουν και εξαρτώνται 

από την παρατόρηςη που ϋχει προηγηθεύ, πολύ ςυχνϊ χρηςιμοποιούν πληροφορύα 

εικόνασ ωσ μϋςο περαιτϋρω διερεύνηςησ του εκϊςτοτε πεδύου εφαρμογόσ. Ο τομϋασ 

Χηφιακόσ Επεξεργαςύασ Εικόνασ παρϋχει αςφαλεύσ μεθόδουσ εξαγωγόσ 

ςυμπεραςμϊτων αλλϊ και αποτελεύ ϋνα πολύτιμο εργαλεύο όςον αφορϊ ςτην 

καταγραφό δεδομϋνων. 

Λόγω του υψηλού, ςυνόθωσ, όγκου τησ πληροφορύασ που οι μϋθοδοι 

ψηφιακόσ επεξεργαςύασ εικόνασ διαχειρύζονται, αλλϊ και των αναγκών για γρόγορη 

επεξεργαςύα ϋχει υπϊρξει μύα ςτροφό από τουσ κοινούσ επεξεργαςτϋσ που 

χρηςιμοποιούνταν για την υλοπούηςη και εκτϋλεςη των μεθόδων και των 

αλγορύθμων ςτουσ επεξεργαςτϋσ DSP (digital signal processor). Εν ςυντομύα, οι DSP 

επεξεργαςτϋσ εύναι επεξεργαςτϋσ των οπούων το υλικό (hardware), το λογιςμικό 

(software) και το ςετ εντολών τουσ (instruction set) εύναι βελτιςτοποιημϋνο για 

εφαρμογϋσ αριθμητικόσ επεξεργαςύασ υψηλόσ ταχύτητασ. Η διαφορϊ τουσ από τουσ 

κοινούσ επεξεργαςτϋσ ϋγκειται ςτη διαφορετικό αρχιτεκτονικό τουσ (instruction 

set, memory handling, parallelism, data addressing) η οπούα τουσ καθιςτϊ ιδανικούσ 

για ςειριακϋσ αριθμητικϋσ πρϊξεισ καθώσ επιφϋρουν ςυντομότερο χρόνο 

επεξεργαςύασ. Δεδομϋνου, λοιπόν, ότι αρκετϋσ από τισ μεθόδουσ επεξεργαςύασ 

εικόνασ εφαρμόζονται pixel – by – pixel, ςειριακϊ, η χρόςη DSP εύναι επιτακτικό. ε 
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επόμενο κεφϊλαιο θα γύνει εκτενόσ αναφορϊ ςτην αρχιτεκτονικό των DSP 

επεξεργαςτών και, ςυνεπώσ, ςτα πλεονεκτόματϊ τουσ. 

Σο εύροσ του πεδύου εφαρμογών για μεθόδουσ ψηφιακόσ επεξεργαςύασ 

εικόνασ με χρόςη DSP εύναι μεγϊλο, καθώσ η παρατόρηςη και η εξαγωγό 

ςυμπεραςμϊτων με χαμηλούσ χρόνουσ επεξεργαςύασ και υψηλόσ ποιότητασ και 

ευκρύνειασ εξαγωγό ςυμπεραςμϊτων αποτελούν κρύςιμο χαρακτηριςτικό πολλών 

τομϋων εφαρμογόσ. Ενδεικτικϊ, μερικού από τουσ τομεύσ όπου μπορεύ να 

χρηςιμοποιηθεύ επεξεργαςύα εικόνασ με εξαγωγό αποτελεςμϊτων ςε πραγματικό 

χρόνο εύναι οι: 

 Περιβϊλλον: η παρατόρηςη και καταγραφό με τη μορφό εικόνασ 

περιβαλλοντικών χαρακτηριςτικών, π.χ. ροό υδϊτων ςε ποταμό, 

περιεκτικότητα ςε ιζόματα, ϋντονη αύξηςη θερμότητασ ςτο ςημεύο – πεδύο 

παρατόρηςησ (εντοπιςμόσ πυρκαγιϊσ), παρατόρηςη ανϊπτυξησ φυτών και 

καταγραφό τησ ςε χρονικό κλύμακα, κλπ. Σα παραπϊνω μπορούν να 

οδηγόςουν ςε αυτοματοπούηςη τησ διαδικαςύασ παρατόρηςησ ακόμη και 

ςε δύςβατεσ περιοχϋσ ό ςε ςυνθόκεσ ακραύων καιρικών φαινομϋνων και να 

οδηγόςουν ςε πραγματικό χρόνο (δηλαδό, τη ςτιγμό εκδόλωςησ του 

παρατηρηθϋντοσ φαινομϋνου) εύτε ςε απλϊ δημιουργύα ςόματοσ 

προειδοπούηςησ (alert) ό ακόμη και ςε αυτόματη ενεργοπούηςη επόμενων 

υποςυςτημϊτων ενόσ γενικότερου ςυςτόματοσ. 

 Ιατρικό: η μελϋτη και η εξαγωγό χαρακτηριςτικών/ςυμπεραςμϊτων, η 

ακριβόσ μελϋτη ιατρικών εξετϊςεων (οι οπούεσ μπορούν να καταγραφούν 

με τη μορφό εικόνασ υψηλόσ ευκρύνειασ) για τον εντοπιςμό μη 

επιθυμητών ςωματιδύων/χαρακτηριςτικών. Εδώ η ϋννοια τησ ςύντομησ 

επεξεργαςύασ δεδομϋνων αφορϊ ςτην καταγραφό των ‘ιδιαύτερων’ 

χαρακτηριςτικών μόνο με την ϋννοια τησ προςφορϊσ ςε πιο γρόγορη, 

πϊντοτε αςφαλό διϊγνωςη και μόνο. 

 Εκπαύδευςη: η τηλε-εκπαύδευςη ειδικευομϋνων γιατρών, παρϋχοντασ τη 

δυνατότητα να παρακολουθούν όλοι, μεν, μαζύ, αλλϊ ανϊ ομϊδα 

διαφορετικό περιοχό ενδιαφϋροντοσ μιασ χειρουργικόσ επϋμβαςησ εύναι 
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ϋνα παρϊδειγμα όπου η επεξεργαςύα και μετϊδοςη εικόνασ ‘απαιτεύ’ 

υλοπούηςη ςε πραγματικό χρόνο. 

 Αςφϊλεια - Επιτόρηςη χώρων: ςπύτια, γραφεύα, μικρϊ καταςτόματα, 

ςύγχρονα πολυκαταςτόματα, μεγϊλεσ εταιρεύεσ, ξενοδοχεύα, εργοςτϊςια, 

ςχολεύα, τρϊπεζεσ, γόπεδα, νοςοκομεύα, δημόςιεσ υπηρεςύεσ, πρεςβεύεσ, 

υπουργεύα, αεροδρόμια. Όλοι οι παραπϊνω χώροι, με γνώμονα την 

αςφϊλεια, μπορεύ να γύνουν το πεδύο εφαρμογόσ ςυςτημϊτων επιτόρηςησ 

χώρου με χρόςη κατϊλληλου ςυςτόματοσ καμερών, με χρόςη ςυμβατικών 

(γενικόσ χρόςησ) Η/Τ ό και με κεντρικούσ servers και clients και επιπλϋον 

με χρόςη του τοπικού δικτύου (LAN). άςωσ ςε αυτϋσ τισ περιπτώςεισ να 

εύναι απαραύτητη και η ύπαρξη αλγορύθμων ανύχνευςησ κύνηςησ. 

 

ε όποιο πεδύο εφαρμογόσ και αν το δει κϊποιοσ, με οποιεςδόποτε 

προδιαγραφϋσ και ανϊγκεσ ςυςτόματοσ αλλϊ και όποιο κι αν εύναι το αντικεύμενο 

τησ παρατόρηςησ, τα παραπϊνω καθιςτούν αναγκαύο ϋνα ςύςτημα το οπούο με 

εικόνα/βύντεο ωσ δεδομϋνα ειςόδου και κατϊλληλεσ μεθόδουσ ψηφιακόσ 

επεξεργαςύασ εικόνασ, υλοποιημϋνεσ ϋτςι ώςτε να απαιτούν μικρούσ χρόνουσ 

επεξεργαςύασ με ςκοπό να προςεγγύζουν την ϋννοια τησ επεξεργαςύασ ςε 

πραγματικό χρόνο, να μπορεύ να ϋχει ωσ ‘ϋξοδο’ ό,τι ο κϊθε τομϋασ εφαρμογόσ ορύζει 

ωσ ςημαντικό (π.χ. νϋο αντικεύμενο ςτο πεδύο παρατόρηςησ, χαρακτηριςτικϊ του 

νϋου αντικειμϋνου, δυνατότητα παρατόρηςησ ςε πολλαπλϋσ περιοχϋσ 

ενδιαφϋροντοσ ταυτόχρονα, κ.ϊ.). το εξόσ, το ςύςτημα που ϋχει αναπτυχθεύ ςτα 

πλαύςια τησ μεταπτυχιακόσ εργαςύασ, για λόγουσ γενικότητασ ωσ προσ το πεδύο τησ 

εφαρμογόσ, θα καλεύται ςύςτημα επιτόρηςησ ό, εναλλακτικϊ, ςύςτημα επύβλεψησ. 

1.2.  ύγχρονα ςυςτόματα επιτόρηςησ 

Σα ςύγχρονα ςυςτόματα επιτόρηςησ αφορούν κυρύωσ ςε επιτόρηςη χώρων 

με κύριο χαρακτηριςτικό τουσ την ικανοποιητικό απόδοςη υπηρεςιών ςε 

πραγματικό χρόνο (ό, τουλϊχιςτον, την απόκριςη του ςυςτόματοσ ςε μικρό χρονικό 

διϊςτημα). Η υψηλόσ απόδοςησ υπολογιςτικό ιςχύ των ςυςτημϊτων αυτών ςε 

ςυνδυαςμό με την υψηλόσ απόδοςησ δυνατότητα ενδο-επικοινωνύασ (ανϊμεςα ςτα 
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επιμϋρουσ υποςυςτόματα) πρϋπει να εύναι ϋνασ από τα ςημαντικότερα κριτόρια 

επιτυχύασ κατϊ το ςχεδιαςμό ενόσ τϋτοιου ςυςτόματοσ. 

τον τομϋα των ςυςτημϊτων επιτόρηςησ, υπϊρχουν κϊποια ςτοιχεύα που 

εύναι κοινϊ ςε όλα τα ςυςτόματα, όπωσ η ανϊλυςη και η επεξεργαςύα video και τα 

πρωτόκολλα επικοινωνύασ μεταξύ των επιμϋρουσ υποςυςτημϊτων. Πολλϋσ, 

ανεξϊρτητεσ μεταξύ τουσ κϊμερεσ παρϋχουν οπτικό πρόςβαςη και ϋλεγχο ςε ϋνα 

χώρο. Ωλλα χαρακτηριςτικϊ μπορεύ να εύναι η ανύχνευςη κύνηςησ και ο εντοπιςμόσ 

αντικειμϋνων. υνόθωσ ϋνασ χρόςτησ ενδιαφϋρεται για τον εντοπιςμό ό 

παρακολούθηςη κύνηςησ όχι όλων των δυνατών αλλϊ μύασ κατηγορύασ 

αντικειμϋνων (π.χ. ϊνθρωποι). Όταν το αντικεύμενο ενδιαφϋροντοσ εντοπιςτεύ, ο 

χρόςτησ πιθανόν να πρϋπει να πϊρει αποφϊςεισ, όπωσ παρακολούθηςη τησ κύνηςησ 

του αντικειμϋνου, οι οπούεσ θα πρϋπει να υλοποιηθούν ςε πραγματικό χρόνο. 

Ο λεπτομερόσ και προςεκτικόσ ςχεδιαςμόσ των επιμϋρουσ ςυςτημϊτων, με τη 

διαμόρφωςη των ςυςκευών που τα απαρτύζουν, εύναι ύςωσ το ςπουδαιότερο 

ςτϊδιο τησ υλοπούηςησ ενόσ ςυςτόματοσ επιτόρηςησ χώρων. Πιο ςυγκεκριμϋνα, 

πρϋπει: 

 Να χρηςιμοποιεύται ο κατϊλληλοσ εξοπλιςμόσ ανϊλογα με την εφαρμογό, 

παρϋχοντασ μια καλό ςχϋςη απόδοςησ – τιμόσ ςυςτόματοσ. 

 Να ςχεδιϊζεται με ακρύβεια και προςοχό η εγκατϊςταςη ενόσ τϋτοιου 

ςυςτόματοσ ςε οποιονδόποτε χώρο. 

 Να αξιοποιούνται ςτο βϋλτιςτο οι δυνατότητεσ των επιμϋρουσ 

υποςυςτημϊτων αλλϊ και οι προδιαγραφϋσ ςχεδύαςησ του ςυςτόματοσ να 

εύναι προςεκτικϊ οριςμϋνεσ και αντύςτοιχεσ των απαιτόςεων του χώρου 

εφαρμογόσ. 

 Να παρϋχεται αξιοπιςτύα και ςιγουριϊ καλόσ και ςωςτόσ λειτουργύασ του 

ςυςτόματοσ. 

Για τουσ παραπϊνω λόγουσ, το ςύςτημα επιτόρηςησ που ςχεδιϊςτηκε ςτα 

πλαύςια τησ μεταπτυχιακόσ εργαςύασ υποβλόθηκε πρώτα ςε εκτενεύσ ελϋγχουσ και 

δοκιμϋσ, ώςτε να διαςφαλιςτεύ πλόρησ λειτουργικότητα. 

Διερευνόθηκαν προώόντα και λύςεισ που όδη υπϊρχουν ςτην αγορϊ, ενώ 

παρϊλληλα διερευνόθηκε και το πλαύςιο εφαρμογών που οι λύςεισ αυτϋσ ϋχουν 
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εφαρμογό. Η ςχετικό επιςκόπηςη του πεδύου κατϋληξε ςτην επιλογό 

ςυγκεκριμϋνων επιθυμητών χαρακτηριςτικών ςτο ςύςτημα του ϋργου, που δύνουν 

την απαραύτητη προςτιθϋμενη αξύα για να ϋχει προοπτικό περαιτϋρω εξϋλιξησ. 

1.2.1. Υπϊρχοντα ςυςτόματα – εφαρμογϋσ 

 

Σα ςυςτόματα επιτόρηςησ χώρων εύναι αυτϊ που κυρύωσ κυκλοφορούν ωσ 

εμπορικϊ προώόντα και ϋχουν ςκοπό να διευκολύνουν την προςωπικό αλλϊ και την 

επαγγελματικό ζωό μασ, να προςφϋρουν αςφϊλεια ςτα κτύρια αλλϊ και ςτα 

πρόςωπα τα οπούα υπϊρχει ανϊγκη να τα επιτηρούμε. Αυτϊ, ςε ςυνϊρτηςη με τισ 

ανϊγκεσ τησ εποχόσ που ζούμε, επιβϊλλουν μύα ςειρϊ από απαιτόςεισ όπωσ 

ϋγχρωμη εικόνα, υψηλούσ ρυθμούσ μετϊδοςησ, παρακολούθηςη ςε πραγματικό 

χρόνο, ρεαλιςτικό κύνηςη και αυτοματοπούηςη (δηλ. με ελϊχιςτη ό καθόλου 

παρϋμβαςη του χρόςτη) και όλα αυτϊ ταυτόχρονα με χαμηλό κόςτοσ αγορϊσ, 

εγκατϊςταςησ και ςυντόρηςησ.  Η εξϊπλωςη τησ χρόςησ ςυςτημϊτων αςφϊλειασ 

οφεύλεται κυρύωσ ςτην πτωτικό τϊςη κόςτουσ απόκτηςησ υπολογιςτικόσ ιςχύοσ  

την τελευταύα δεκαετύα, γεγονόσ που ϋχει οδηγόςει ςτη γενικότερη μεύωςη του 

κόςτουσ απόκτηςησ ενόσ ςυςτόματοσ επιτόρηςησ χώρου. Παρόλα αυτϊ, καθώσ οι 

εφαρμογϋσ γύνεται όλο και πιο πολύπλοκεσ (ωσ προσ τη λειτουργικότητα που 

προςφϋρουν), το υψηλό κόςτοσ μετατοπύζεται ςε ςυντόρηςη και, κυρύωσ, ςε 

επϋκταςη υπαρχόντων ςυςτημϊτων με νϋεσ λειτουργύεσ. 

Η ηλεκτρονικό (αυτόματη) επιτόρηςη χώρων και εγκαταςτϊςεων με 

αυξημϋνεσ απαιτόςεισ αςφϊλειασ αποτελεύ ϋνα από τα τελευταύα επιτεύγματα τησ 

τεχνολογύασ. Η ιδιωτικό περιουςύα ό πληροφορύα προςτατεύεται από κακόβουλεσ 

ενϋργειεσ με τη χρόςη τεχνικών μϋςων. Αυτοματοποιημϋνεσ ςυςκευϋσ απεικονύζουν 

την εικόνα και τα δεδομϋνα αυτϊ μεταδύδονται ςε χρόςτεσ για την περαιτϋρω 

διαχεύριςη και καταγραφό τουσ. Σα τελευταύα χρόνια, η ϋρευνα ςτον τομϋα 

ςυςτημϊτων επιτόρηςησ χώρων επικεντρώνεται ςε εφαρμογϋσ που να μπορούν να 

παρϋχουν όςο το δυνατόν μεγαλύτερη κϊλυψη και, επομϋνωσ, αςφϊλεια ςτουσ 

χώρουσ που εφαρμόζονται. 
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Η επιτόρηςη χώρων με τη χρόςη ειδικϊ ςχεδιαςμϋνων ςυςτημϊτων ϋχει 

γενικϊ τισ εξόσ δυνατότητεσ: 

 Ζωντανό επύβλεψη χώρου από μύα ό περιςςότερεσ κϊμερεσ ταυτόχρονα. 

 Καταγραφό όλων των δεδομϋνων των καμερών (24ωρη ςυνεχόσ εγγραφό) 

ςτο ςκληρό δύςκο του κεντρικού Η/Τ, αλλϊ και καταγραφό των εικόνων 

μόνο ςε περύπτωςη ςυγκεκριμϋνων ςυμβϊντων, όπωσ, για παρϊδειγμα, 

κύνηςη. 

 Παρακολούθηςη του επιτηρούμενου χώρου, απομακρυςμϋνα, μϋςω 

τηλεφωνικόσ γραμμόσ (παλαιότερα PSTN, ISDN και πρόςφατα ADSL). 

 Αυτοματοπούηςη ςυςτόματοσ αςφϊλειασ χώρου με ςύνδεςη του 

ςυςτόματοσ επιτόρηςησ με το ςύςτημα ςυναγερμού του χώρου. Αυτό εύναι 

ύςωσ και η δύςκολη απαύτηςη ςτην υλοπούηςό τησ καθώσ η λειτουργύα 

αυτό απαιτεύ την λόψη απόφαςησ (π.χ. ςυναγερμόσ) και πρϋπει να 

λαμβϊνεται ςε πραγματικό χρόνο περιορύζοντασ ταυτόχρονα την 

πιθανότητα ςφϊλματοσ. 

το εμπόριο κυκλοφορούν αρκετϊ ςυςτόματα επιτόρηςησ χώρων τα οπούα 

μπορεύ να παρϋχουν πϋραν τησ απλόσ επιτόρηςησ χώρου επιπλϋον λειτουργύεσ, 

όπωσ: 

 Ειδικό εξοπλιςμό για “night vision”, δηλαδό δυνατότητα επιτόρηςησ του 

χώρου και τη νύχτα με ικανοποιητικϊ αποτελϋςματα. 

 Εξελιγμϋνα, ειδικϊ ςυςτόματα με ειδικϋσ απαιτόςεισ και προδιαγραφϋσ για 

εφαρμογϋσ αμυντικού χαρακτόρα. 

 

1.2.2. Εξειδικευμϋνεσ εφαρμογϋσ 

τη διεθνό αγορϊ, ανϊλογα με τισ εκϊςτοτε απαιτόςεισ τησ εφαρμογόσ, του 

χώρου, δηλαδό, του οπούου απαιτεύται η επιτόρηςη, κυκλοφορούν και αντύςτοιχων 

απαιτόςεων και προδιαγραφών ςυςτόματα. την υπό-ενότητα αυτό 

περιγρϊφονται μερικϋσ από τισ πιο διαδεδομϋνεσ περιπτώςεισ τϋτοιων εφαρμογών. 

Οριςμϋνεσ εφαρμογϋσ – ςυςτόματα επιτόρηςησ χώρου που εύναι διαθϋςιμεσ 

ςτο εμπόριο εύναι ςυνδυαςμόσ επιτόρηςησ και ταυτόχρονα καταμϋτρηςησ πελατών 
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που ςυνόθωσ εφαρμόζονται ςε μεγϊλα εμπορικϊ κϋντρα. Αυτϊ τα ςυςτόματα 

μπορούν να ςυνδεθούν με τισ ταμειακϋσ μηχανϋσ του εμπορικού κϋντρου ϋτςι ώςτε 

να εξαςφαλιςθεύ ότι κϊθε ςυναλλαγό ελϋγχεται και ότι δεν γύνονται αταςθαλύεσ. 

Με την εμφϊνιςη ςύγχρονων απειλών τρομοκρατύασ, ϋχουν αναπτυχθεύ 

ςυςτόματα αςφαλεύασ για  χώρουσ όπου παρατηρεύται ςυγκϋντρωςη μεγϊλων 

πληθυςμών ατόμων όπωσ αεροδρόμια, πλατεύεσ, λιμϊνια, ςταθμού τρϋνων, γόπεδα 

και αλλού. Ειδικότερα, η εφαρμογό των ςυςτημϊτων ςε  χώρουσ ςυγκϋντρωςησ 

επιβατών ςε αεροδρόμια ό τρϋνα εύναι ιδιαύτερα ςημαντικό επειδό ςε τϋτοιουσ 

χώρουσ εμφανύζονται οι μεγαλύτερεσ απειλϋσ.  Εκεύ απαιτεύται η εφαρμογό 

ςυςτημϊτων επιτόρηςησ με αυξημϋνεσ δυνατότητεσ αυτοματοπούηςησ ώςτε να 

δύνεται η δυνατότητα να περιλαμβϊνουν λειτουργύεσ όπωσ ανύχνευςη ύποπτων 

κινόςεων ό εντοπιςμό παραμελημϋνων αντικειμϋνων.  Η ανϊπτυξη τϋτοιων 

ςυςτημϊτων βρύςκεται ςόμερα ςτην αιχμό τησ ϋρευνασ διεθνώσ. ε όλεσ  

περιπτώςεισ ό επιτόρηςη μπορεύ διακρύνεται ςε: 

 Ακούςια: τα ϊτομα βρύςκονται χωρύσ απαραύτητα την ςυγκατϊθεςό τουσ 

ό δεν ϋχουν απαραύτητα την αύςθηςη ότι βρύςκονται ςτο οπτικό πεδύο των 

καμερών του ςυςτόματοσ (αν και πολλϋσ φορϋσ δια νόμου ενημερώνονται 

για αυτό). Αυτό παρατηρεύται ςτο μεγαλύτερο ποςοςτό εφαρμογών 

κυρύωσ ςε χώρουσ υψηλόσ ςυγκϋντρωςησ ατόμων όπωσ ςταθμούσ 

επιβύβαςησ (τρϋνα, λιμϊνια, αεροδρόμια), δρόμουσ, εμπορικϊ κϋντρα κλπ. 

Ο αντικειμενικόσ ςτόχοσ του ςυςτόματοσ ςε αυτϋσ τισ εφαρμογϋσ εύναι ό 

επιβεβαύωςη τησ αςφϊλειασ του χώρου ό αντύθετα η ανύχνευςη κινδύνου ό 

παραβατικόσ ςυμπεριφορϊσ. Παρόμοιασ φιλοςοφύασ αλλϊ πιο 

εξειδικευμϋνησ χρόςη εύναι τα ςυςτόματα αςφαλεύασ που ςκοπό ϋχουν την 

ανύχνευςη παρϊβαςησ ςε επιτηρούμενουσ χώρουσ (π.χ. Επιτόρηςη 

εμπορικών χώρων τη νύχτα). 

 Εκούςια: Σα ϊτομα παρακολουθούνται με κϊμερα μετϊ από δικό τουσ 

ςυναύνεςη με ςκοπό τησ εμπϋδωςη του αιςθόματοσ αςφϊλειασ ό την 

αύξηςη τησ παραγωγικότητασ τησ εργαςύασ. Η κατηγορύα αυτό 

ςυςτημϊτων ϋχει ςυνϋχεια αυξανόμενη αποδοχό και εφαρμογό καθώσ 

οδηγεύ ςε μεύωςη κόςτουσ κϊποιασ δραςτηριότητασ. Παρϊδειγμα αποτελεύ 
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ςύςτημα για την επιτόρηςη παιδιών ςε χώρουσ παιχνιδιού, ηλικιωμϋνων 

ςε χώρουσ κατοικύασ. Νεότερη εφαρμογό με αυξημϋνο εμπορικό 

ενδιαφϋρον αποτελεύ η παρακολούθηςη με κϊμερα επιβατών ςε 

αεροδρόμια για την ϊμεςη ενημϋρωςό τουσ για την πορεύα τησ επιβύβαςόσ 

τουσ, τον ευκολότερο εντοπιςμό τουσ και ϊρα την μεύωςη των 

καθυςτερόςεων και τϋλοσ τησ μεύωςη του κόςτουσ των πτόςεων.  

 

Για το ςχεδιαςμό ςυςτημϊτων αςφαλεύασ για χώρουσ όπου παρατηρεύται 

ςυγκϋντρωςη μεγϊλων πληθυςμών (π.χ. χώρουσ ςυγκϋντρωςησ επιβατών) 

απαιτεύται ςχεδιαςμόσ τριών επιμϋρουσ υποςυςτημϊτων που περιγρϊφονται 

παρακϊτω. Σο κϊθε ϋνα υποςύςτημα ϋχει δικϊ του λειτουργικϊ και τεχνικϊ 

χαρακτηριςτικϊ ενώ το ολοκληρωμϋνο ςύςτημα επιτόρηςησ προκύπτει από την 

ολοκλόρωςη (integration) των τριών υποςυςτημϊτων.   

I. Ϊνα ςυμπαγϋσ ςύςτημα αναμεταδότη το οπούο θα τοποθετεύται ςε κϊθε 

επιβϊτη μϋςου μαζικόσ μεταφορϊσ ό ςτην αποςκευό του (ςτην περύπτωςη 

«εκούςιασ επιτόρηςησ» που αναφϋρθηκε παραπϊνω). Αυτό το ςύςτημα θα 

αναμεταδύδει τη θϋςη του επιβϊτη μϋςα ςτο ςταθμό ό το αεροδρόμιο. Πρϋπει να 

ϋχει χαμηλό κόςτοσ ώςτε να μπορεύ να “επιτραπεύ” η παροχό ενόσ από αυτό ςε κϊθε 

επιβϊτη. Επύςησ, θα μπορούςε να εύναι ενςωματωμϋνο ςτην κϊρτα επιβύβαςησ του 

κϊθε επιβϊτη. Φαρακτηριςτικό παρϊδειγμα εύναι αναμεταδότεσ που βαςύζονται ςε  

τεχνολογύα «ρϊδιο-ςυχνοτότων» όπωσ παθητικού ό ενεργητικού πομπού RFID. 

II. Ϊνα ςυμπαγϋσ, υψηλόσ ευκρύνειασ, (πολλϋσ φορϋσ πανοραμικό ςύςτημα 

καμερών για να επιτυγχϊνεται πλόρησ κϊλυψη του χώρου ςε όλεσ τισ κατευθύνςεισ 

και χωρύσ κενϊ) και το αντύςτοιχο λογιςμικό, ικανό να “ακολουθεύ” τον επιβϊτη και 

να εύναι ςε θϋςη να επιβεβαιώςει την ταυτότητϊ του ανϊ πϊςα ςτιγμό. Η τεχνικό 

δυςκολύα ςε αυτϊ τα ςυςτόματα αφορούν το λογιςμικό που θα εύναι ςε θϋςη να 

παρακολουθεύ τον επιβϊτη όταν μετακινεύται ςτον χώρο ςυνεχώσ με αποτϋλεςμα 

να φεύγει από το οπτικό πεδύο μιασ κϊμερασ και να εμφανύζεται ςτο οπτικό πεδύο 

μιασ ϊλλησ κϊμερασ). 

III. Ϊνα εργονομικό ςύςτημα διεπαφόσ (user interface) χρόςτη ςυςτόματοσ που 

να παρουςιϊζει τουσ χώρουσ που παρακολουθούν οι κϊμερεσ, αλλϊ και τουσ υπό 
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παρακολούθηςη επιβϊτεσ (οι οπούοι ενδεχομϋνωσ αποτελούν κύνδυνο με 

οποιονδόποτε τρόπο για την ομαλό λειτουργύα του αεροδρομύου ό μπορούν να 

προκαλϋςουν καθυςτερόςεισ ό ϊλλα προβλόματα ςτην λειτουργύα του χώρου). 

Η παρακϊτω περιγραφό αφορϊ ςτην περύπτωςη αεροδρομύων για λόγουσ 

ςυντομύασ και ευκολότερησ ανϊλυςησ των ςτοιχεύων, ενώ εύκολα μπορεύ κανεύσ να 

κϊνει τον παραλληλιςμό και με ϊλλεσ, αντύςτοιχεσ, περιπτώςεισ χώρων όπου 

απαιτεύται επιτόρηςη, όπωσ γόπεδα, ςταθμούσ μϋςων μαζικόσ μεταφορϊσ, κλπ. 

 

1.2.3. Παραδεύγματα εμπορικών ςυςτημϊτων επιτόρηςησ 

# ύντομη Περιγραφό URL 

1 Κϊμερεσ (ενςύρματεσ ό αςύρματεσ) για 

επιτόρηςη χώρων που βοηθούν ςτην 

προςταςύα των χώρων από ειςβολεύσ. Η 

καταγραφό (αρχειοθϋτηςη) του βύντεο 

που τραβϊ η κϊμερα μπορεύ να γύνει με 

digital video recorders (DVRs). Οι 

κϊμερεσ τησ εταιρεύασ εύναι πλόρωσ 

ανεξϊρτητεσ από οποιοδόποτε ϊλλο 

μηχϊνημα (δεν χρειϊζεται Η/Τ). 

http://www.smarthome.com/ 

2 Σο EZWatch Pro 3.0 HD εύναι ϋνα 

επαγγελματικό security kit το οπούο 

εγκαθύςταται και λειτουργεύ ςε Η/Τ, ο 

οπούοσ “μετατρϋπεται” ςε ϋνα 

επαγγελματικό DVR αςφαλεύασ. Σο kit 

περιλαμβϊνει όλα όςα χρειϊζονται για 

ϋνα ςύςτημα επιτόρηςησ χώρων 8 

καμερών. Περιλαμβϊνει Λογιςμικό, 

παρϋχει 60fps και νυχτερινό λόψη 

www.ezwatchstore.com 

Σιμό: $1500 -$2500 

 

http://www.ezwatchstore.com/
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καταγρϊφοντασ και αρχειοθετώντασ το 

βύντεο που τραβούν οι κϊμερεσ. Σο όλο 

ςύςτημα παρϋχει 30-60 μϋρεσ υψηλόσ 

ποιότητασ καταγραφό βύντεο ςε ςκληρό 

δύςκο. 

3 Σο EZWatch 32 εύναι ϋνα επαγγελματικό 

security kit το οπούο εγκαθύςταται και 

λειτουργεύ ςε Η/Τ, ο οπούοσ 

“μετατρϋπεται” ςε ϋνα επαγγελματικό, 

υψηλόσ απόδοςησ  DVR αςφαλεύασ. Σο 

kit περιλαμβϊνει όλα όςα χρειϊζονται 

για ϋνα ςύςτημα επιτόρηςησ χώρων 32 

καμερών. Περιλαμβϊνει Λογιςμικό, 

παρϋχει 240fps (ό 7.5 fps ανϊ κϊμερα) 

και νυχτερινό λόψη καταγρϊφοντασ και 

αρχειοθετώντασ το βύντεο που τραβούν 

οι κϊμερεσ. Σο όλο ςύςτημα παρϋχει 30-

60 μϋρεσ υψηλόσ ποιότητασ καταγραφό 

βύντεο ςε ςκληρό δύςκο. 

www.ezwatchstore.com 

Σιμό: $4500 -$8500 

 

4 Η ACM 1430 κϊμερα δικτύου (IP 

camera), η οπούα παρϋχει μϋγιςτη 

απόδοςη ςε μύα ςειρϊ από χώρουσ 

επιτόρηςησ. Παρϋχει ωσ ϋξοδο βύντεο 

ςυμπιεςμϋνο με το MPEG4 πρότυπο 

ςυμπύεςησ. Η αςύρματη αυτό λύςη 

παρϋχει ευελιξύα ςτα ςυςτόματα 

επιτόρηςησ χώρων. 

http://www.acti.com/ 

5 Σο XProtect εύναι ϋνα λογιςμικό για 

εφαρμογϋσ επιτόρηςησ χώρου  και εύναι 

http://www.milestonesys.com 

 

http://www.ezwatchstore.com/
http://www.acti.com/
http://www.milestonesys.com/
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ιδανικό επιλογό για ςυςτόματα με 1-64 

κϊμερεσ. Τποςτηρύζει μια μεγϊλη γκϊμα 

από κϊμερεσ δικτύου (με JPEG ό MPEG4 

ςυμπύεςη) και μπορεύ να καταγρϊφει και 

να αρχειοθετεύ μϋχρι 600.000 εικόνεσ 

ανϊ κϊμερα ανϊ ημϋρα ό αλλιώσ, 40GB 

δεδομϋνων ανϊ κϊμερα. 

6 Οι Intelligent Active Networking κϊμερεσ 

δικτύου (IP cameras) εύναι αυτόνομεσ 

ςυςκευϋσ, οι οπούεσ επιτρϋπουν ςε 

πολλαπλούσ χρόςτεσ να δουν ζωντανϊ 

βύντεο από οποιονδόποτε χώρο μϋςω 

δικτύου. Ο χρόςτησ μπορεύ να μειώςει το 

ρυθμό μετϊδοςησ των καμερών για να 

αυξόςει το bandwidth του δικτύου, ενώ 

ϋνασ εξειδικευμϋνοσ χρόςτησ μπορεύ να 

προςθϋςει controls ςτο ςύςτημα (μϋςω 

του διαθϋςιμου λογιςμικού) για τη 

φωτεινότητα ό ακόμα και να 

ενεργοποιόςει ό να απενεργοποιόςει 

ςυναρτόςεισ για ανύχνευςη κύνηςησ. 

http://www.networkipcamera.

com/550710_press_fw40.php 

 

 

7 Σο ADVISOR Visual Surveillance System 

παρϋχει επιτόρηςη χώρου ςε 

πραγματικό χρόνο και παρϊγει ςόματα – 

προειδοπούηςη ςε περύπτωςη που 

εντοπύςει κϊτι που μπορεύ να εύναι 

ύποπτο. Παρϋχει ανύχνευςη κύνηςησ, 

αρχειοθετεύ το βύντεο, κϊνει ανϊλυςη 

κύνηςησ και εκτύμηςη μελλοντικόσ 

κύνηςησ. Εύναι ϋνα οικονομικό και 

http://www.ks.informatik.uni-

kiel.de/~vision/doc/Publicatio

ns/nts/SiebelMaybank2004-

acv.pdf 

 

http://www.networkipcamera.com/550710_press_fw40.php
http://www.networkipcamera.com/550710_press_fw40.php
http://www.ks.informatik.uni-kiel.de/~vision/doc/Publications/nts/SiebelMaybank2004-acv.pdf
http://www.ks.informatik.uni-kiel.de/~vision/doc/Publications/nts/SiebelMaybank2004-acv.pdf
http://www.ks.informatik.uni-kiel.de/~vision/doc/Publications/nts/SiebelMaybank2004-acv.pdf
http://www.ks.informatik.uni-kiel.de/~vision/doc/Publications/nts/SiebelMaybank2004-acv.pdf
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επεκτϊςιμο ςύςτημα. 

8 Σο DIVR ύςτημα επιτόρηςησ χώρων 

καταγρϊφει και αρχειοθετεύ εικόνεσ 

βύντεο μϋςω TCP/IP δικτύου. Μπορεύ να 

υποςτηρύξει εκατοντϊδεσ καμερών ςε 

ϋνα μόνο ςταθμό. Φρηςιμοποιεύται 

κυρύωσ ςε εκπαιδευτικούσ χώρουσ 

(ςχολεύα), νοςοκομεύα, δημόςιουσ 

χώρουσ, κ.ο.κ 

http://www.divrsystems.com/ 

 

 

1.3.  Τπϊρχουςα τεχνολογύα ςυςτημϊτων επιτόρηςησ χώρων 

Ακολουθεύ μια αναςκόπηςη τησ τεχνολογύασ που χρηςιμοποιεύται ςε 

εφαρμογϋσ όπωσ οι παραπϊνω, δηλαδό για τησ τεχνολογύασ που όδη 

χρηςιμοποιεύται ςε ςυςτόματα επιτόρηςησ. 

Ϊνα ςύςτημα επιτόρηςησ, πϋραν των παραπϊνω χαρακτηριςτικών που 

μπορεύ να διαθϋτει, αποτελεύται από κϊποια απαραύτητα υποςυςτόματα, ώςτε να 

ικανοποιηθούν οι ελϊχιςτεσ προδιαγραφϋσ, και πιο ςυγκεκριμϋνα, από: 

 τισ κϊμερεσ 

 το κϋντρο ελϋγχου 

 τα δύκτυα υποδομόσ 

Οι κϊμερεσ πρϋπει να ϋχουν τη δυνατότητα απεικόνιςησ και καταγραφόσ 

ευκρινούσ εικόνασ των επιτηρούμενων χώρων.  Σο κϋντρο ελϋγχου μπορεύ να εύναι 

ϋνασ απλόσ Ηλεκτρονικόσ Τπολογιςτόσ μϋςω του οπούου θα επιτυγχϊνεται ο 

ϋλεγχοσ των καμερών και, πιθανόν, και η καταγραφό των λαμβανόμενων εικόνων 

με ψηφιακό τρόπο ςτον ςκληρό δύςκο του Η/Τ με ςκοπό την αρχειοθϋτηςη αυτών. 

Με την καταγραφό και αρχειοθϋτηςη των εικόνων - video, επιτρϋπεται η γρόγορη 

ανεύρεςη οποιουδόποτε ςυμβϊντοσ αρκεύ κατϊ την καταγραφό τουσ να ειςϊγεται 

ςτα δεδομϋνα η ώρα και η ημερομηνύα. Επιπλϋον, ο Η/Τ που αποτελεύ το κϋντρο 

ελϋγχου μπορεύ να περιλαμβϊνει και ειδικό Τλικό (Hardware) ό/και ειδικό 

http://www.divrsystems.com/
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Λογιςμικό (Software) που να επιτρϋπει περαιτϋρω επεξεργαςύα των λαμβανόμενων 

εικόνων, όπωσ, για παρϊδειγμα, εντοπιςμόσ κύνηςησ, αλλαγό τησ φωτεινότητασ των 

εικόνων, κ.ο.κ. ’ αυτό την περύπτωςη οι κϊμερεσ ςυνδϋονται με τον ηλεκτρονικό 

υπολογιςτό μϋςω μύασ ειδικόσ κϊρτασ, δύνοντασ επιπλϋον τισ δυνατότητεσ τησ 

ταυτόχρονησ ζωντανόσ επύβλεψησ ενόσ ό περιςςότερων ςημεύων του χώρου. 

Σο δύκτυο υποδομόσ, ό αλλιώσ το δύκτυο καλωδιώςεων του ςυςτόματοσ 

ςυνόθωσ βρύςκεται εςωτερικϊ ςτον τούχο του χώρου επιτόρηςησ και εγκαθύςταται 

από εξειδικευμϋνο προςωπικό. 

Παρακϊτω, παρουςιϊζονται τα χαρακτηριςτικϊ τησ τεχνολογύασ που όδη 

χρηςιμοποιεύται, καθώσ και η λειτουργικότητα των ςυςτημϊτων του εμπορύου. 

1.3.1. Κϊμερεσ 

Οι κϊμερεσ πρϋπει να ϋχουν τη δυνατότητα για απεικόνιςη και καταγραφό 

ευκρινούσ εικόνασ των επιτηρούμενων περιοχών και χώρων τόςο ςε ςυνθόκεσ 

ϋντονησ ηλιοφϊνειασ όςο και ςε ςυνθόκεσ με χαμηλό ό μηδενικό φωτιςμό καθώσ 

και με περιοριςμϋνη ορατότητα (ομύχλη, βροχό, ςκόνη, καπνόσ). Η ποιότητα του 

υλικού καταςκευόσ των καμερών ςόμερα διαςφαλύζει τη λειτουργύα τησ με ϋκθεςη 

ςυνεχώσ ςε δυςμενεύσ περιβαλλοντικϋσ ςυνθόκεσ (θερμοκραςύα, ϊνεμοσ, υγραςύα, 

αλμύρα, ςκόνη). Σο εξωτερικό περύβλημα μπορεύ να εύναι καταςκευαςμϋνο από 

κατϊλληλο υλικό (π.χ. αλουμύνιο με πολυεςτερικό επύςτρωςη) και με ανϊλογουσ 

μηχανιςμούσ (π.χ. από ανοξεύδωτο ατςϊλι εςωτερικϊ). Σο παρϊθυρο θϋαςησ εύναι 

από υλικό υψηλόσ καθαρότητασ με δυνατότητα εύκολου καθαριςμού (π.χ. 

ενιςχυμϋνο γυαλύ). Οι κινούμενεσ κϊμερεσ ςυνόθωσ ϋχουν ενςωματωμϋνο 

μηχανιςμό κλύςησ και ςτρϋψησ, μεταβλητόσ ταχύτητασ και ςυνεχούσ περιςτροφόσ 

360 μοιρών ςε περύβλημα προςταςύασ και τα κατϊλληλα ςτηρύγματα για την 

τοποθϋτηςό τουσ επύ ιςτού ό ϊλλου ςτηρύγματοσ. 

ε αρκετϊ ςυςτόματα χρηςιμοποιούνται και επαγγελματικϋσ κϊμερεσ 

νυκτερινόσ όραςησ (night vision), με χαρακτηριςτικϊ τουσ αιςθητόρεσ υψηλόσ 

ευαιςθηςύασ και ανϊλυςησ και/ό επαγγελματικούσ φακούσ υψηλόσ φωτεινότητασ 

και ακρύβειασ. ε ϊλλα ςυςτόματα, χρηςιμοποιούνται κϊμερεσ με ψηφιακό 

επεξεργαςύα ςόματοσ (DSP) και ενςωματωμϋνη αυτόματη ανύχνευςη κύνηςησ. Οι 
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εφαρμογϋσ που όδη κυκλοφορούν ςτο εμπόριο περιλαμβϊνουν ςυςτόματα 

τηλεχειριςμού καμερών και πρωτόκολλα ςυμπύεςησ, κωδικοπούηςησ και μετϊδοςησ 

εικόνασ ενςύρματα ό αςύρματα. 

υνοπτικϊ, οι κϊμερεσ μπορεύ να εύναι μονόχρωμεσ ό ϋγχρωμεσ (με τισ 

ϋγχρωμεσ φυςικϊ ανεβαύνει και το κόςτοσ), ςυνόθωσ ϋχουν CCD αιςθητόρα και η 

ευαιςθηςύα τουσ κυμαύνεται από 0,03lux ϋωσ 0,5 lux, χωρύσ αυτό να εύναι 

δεςμευτικό. Μπορεύ να εύναι αδιϊβροχεσ, να εξϊγουν εικόνεσ ςυμπιεςμϋνεσ ςε 

πρωτόκολλο ςυμπύεςησ MJPEG και να παρϋχουν ακόμη και οριζόντια περιςτροφό 

360ο. Ο ρυθμόσ καταγραφόσ εικόνων εξαρτϊται από την εφαρμογό και μπορεύ να 

κυμαύνεται από 15fps μϋχρι και 100fps, ό ακόμη και περιςςότερο αυξϊνοντασ όμωσ 

το κόςτοσ. 

ημαντικό παρϊγοντα για τη λειτουργικότητα ενόσ ςυςτόματοσ επιτόρηςησ 

χώρου αποτελεύ η χωροθϋτηςη των καμερών ςε αυτό το χώρο. υνόθωσ οι κϊμερεσ 

τοποθετούνται κατϊ μόκοσ τησ περύφραξησ αςφαλεύασ τησ εγκατϊςταςησ ό/και 

εντόσ αυτόσ ςε κατϊλληλη απόςταςη ϋτςι ώςτε, ανϊλογα με την ποιότητα του 

φακού εςτύαςησ να εύναι επαρκόσ η κϊλυψη και να υπϊρχει η δυνατότητα 

ευκρινούσ απεικόνιςησ κϊθε ατόμου που ενδϋχεται να επιχειρόςει την παραβύαςό 

τησ. Σα ςημεύα τοποθϋτηςησ των καμερών πρϋπει να προςτατεύονται από τυχόν 

βανδαλιςμούσ, ενώ το ύψοσ τοποθϋτηςησ καθορύζεται από τισ λειτουργικϋσ ανϊγκεσ 

του ςυςτόματοσ επιτόρηςησ. υχνϊ υπϊρχει κϊτοψη καλύψεωσ των καμερών ώςτε 

να αποτυπώνονται οι ελεγχόμενεσ περιοχϋσ. 

Η ανϊπτυξη του τομϋα Χηφιακόσ Επεξεργαςύασ Εικόνασ ϋχει οδηγόςει ςε 

μεγϊλη αύξηςη τησ δημιουργύασ ςυςτημϊτων επύβλεψησ χώρων βαςιςμϋνα ςτο 

πρότυπο CCTV. Δυςτυχώσ, ςε αυτϊ τα ςυςτόματα, μϋχρι ςόμερα, υπϊρχει ϋνασ 

πεπεραςμϋνοσ αριθμόσ ενεργών εικονοςτοιχεύων (pixels) τα οπούα λόγω τησ 

(φτωχόσ) ποιότητασ τουσ οδηγούν πολλϊ από τα υπϊρχοντα ςυςτόματα 

επιτόρηςησ χώρων να υποβϊλλονται ςε ϋντονη κριτικό. Τπϊρχει, με ϊλλα λόγια, 

πϊντοτε ϋνασ ςυμβιβαςμόσ μεταξύ του μεγϋθουσ του πεδύου επύβλεψησ, τησ 

ανϊλυςησ τησ εικόνασ που λαμβϊνεται από τισ κϊμερεσ και, επομϋνωσ, και τησ 

ταχύτητασ απόκριςησ του ςυςτόματοσ. Καθώσ οι καταςκευαςτϋσ των CCD και των 

CMOS chips ϋχουν αποδεύξει ότι η αύξηςη τησ ανϊλυςησ των sensors εικόνασ εύναι 
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ανϊλογη του κόςτουσ, εύναι ςχεδόν απύθανο να αναπτυχθούν ςϋνςορεσ εικόνασ 

υψηλόσ απόδοςησ οι οπούοι να εύναι οικονομικϊ ανεκτού. 

1.3.2. Κϋντρο Ελϋγχου 

Σο κϋντρο ελϋγχου ενόσ ςυςτόματοσ επιτόρηςησ χώρου ςτα όδη υπϊρχοντα 

εμπορικϊ ςυςτόματα επιτόρηςησ χώρων αποτελεύται από μια οθόνη, η οπούα εύναι 

η οθόνη παρακολούθηςησ και, ςυνόθωσ από ϋναν Η/Τ. Η οθόνη του κϋντρου 

ελϋγχου, δηλαδό η οθόνη παρακολούθηςησ ςυνόθωσ εύναι ϋγχρωμη, τουλϊχιςτον 

17´΄ (ιντςών), με εικόνα υψηλόσ ανϊλυςησ τουλϊχιςτον 1280Φ1024 και με 

δυνατότητα ςύνδεςησ με Η/Τ. Η οθόνη πρϋπει να ϋχει τη δυνατότητα προβολόσ 

εικόνων (pop-up) όταν ενεργοποιεύται κϊποια ςυγκεκριμϋνη κϊμερα καθώσ και 

δυνατότητα ηχητικού ό/και φωτεινού ςόματοσ. 

Εϊν υπϊρχει Η/Τ ςυνδεδεμϋνοσ με την οθόνη παρακολούθηςησ, αυτόσ μπορεύ 

να περιϋχει ϋνα ψηφιακό ςύςτημα διαχεύριςησ και καταγραφόσ εικόνασ (DVR) για 

την καταγραφό και αρχειοθϋτηςη των δεδομϋνων που ςτϋλνουν οι κϊμερεσ. Ο 

καταγραφϋασ ςυνόθωσ εύναι υψηλόσ ποιότητασ, ικανόσ για ςυνεχό καταγραφό και 

αναπαραγωγό εικόνων αριθμού αντύςτοιχου του αριθμού των καμερών του 

ςυςτόματοσ. Επύςησ, ο Η/Τ του ςυςτόματοσ πρϋπει να ϋχει λειτουργικό ςύςτημα 

υποςτόριξησ δικτύου και λογιςμικό κατϊλληλο για τη λειτουργύα του ςυςτόματοσ 

καμερών μϋςω υπολογιςτών και διαδικτύου (Internet) ό ενδοδικτύου (Intranet). 

υνιςτϊται ςύςτημα ηλεκτρικόσ παροχόσ εφεδρεύασ (UPS) για χρόνο περύπου 

6 ώρεσ για τα βαςικϊ ςυςτόματα (Η/Τ, φωτιςμόσ αςφαλεύασ κλπ). 

1.3.3. Δύκτυα Υποδομόσ 

Σο βαςικό δύκτυο καλωδιώςεων του ςυςτόματοσ μπορεύ να εύναι υπόγειο και 

οι ςχετικϋσ καλωδιώςεισ να βρύςκονται εντόσ μεταλλικών ό πλαςτικών ςωλόνων ό 

να εύναι εςωτερικό ςε τούχο χωρύσ εκτεθειμϋνα καλώδια ώςτε να αποφεύγεται η 

δυνατότητα αποκοπόσ τουσ από οποιαδόποτε αιτύα. 

Οι απαιτόςεισ που υπϊρχουν για εύροσ δικτύου ςε CCTV εφαρμογϋσ 

πραγματικού χρόνου, διατηρώντασ την υψηλό ποιότητα ςτισ εικόνεσ αποτελούν 

πρόκληςη για τισ εφαρμογϋσ που αναμϋνονται να ςχεδιαςτούν. Τπϊρχουν τεχνικϋσ 
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για κωδικοπούηςη ψηφιακού βύντεο διαφορετικϋσ για διαφορετικϊ bit rates, π.χ., τα 

ISO MPEG-1 και ISO MPEG-2 που εύναι ςχεδιαςμϋνα για πολύ υψηλότερο ρυθμό 

μετϊδοςησ από ό,τι το H.263. Ϊτςι, formats τα οπούα εύναι αποδοτικϊ για μύα 

κατηγορύα εφαρμογών (π.χ. editing) δεν εύναι αξιόπιςτα ςε ϊλλη (π.χ. επύβλεψη 

χώρου ό ανύχνευςη κύνηςησ). Γι’ αυτό το λόγο δεν υπϊρχει ϋνα κοινό format 

κωδικοπούηςησ video που να ταιριϊζει ςε όλεσ τισ εφαρμογϋσ. υνεπώσ, όςο πιο 

καθαρό εύναι το αντικεύμενο τησ εφαρμογόσ και οι απαιτόςεισ τησ τόςο καλύτερα 

μπορεύ να γύνει η επιλογό των κατϊλληλων μεθόδων μετϊδοςησ του video, υπό την 

ϋννοια τησ πολυπλοκότητασ τησ μεθόδου, του εύρουσ δικτύου που χρηςιμοποιεύ, 

τησ ποιότητασ τησ εικόνασ και τησ επεξεργαςτικόσ ευελιξύασ. 

Σα πρωτόκολλα που χρηςιμοποιούνται για τη μετϊδοςη των 

καταγεγραμμϋνων από τισ κϊμερεσ εικόνων εύναι ςυνόθωσ το TCP/IP ό το UDP. Οι 

διαφορϋσ τουσ ϋχουν να κϊνουν με το ρυθμό μετϊδοςησ και το ποςοςτό ςφϊλματοσ 

που “επιτρϋπουν”. Και τα δύο αυτϊ πρωτόκολλα ϋχουν καλό απόδοςη, γι’ αυτό και 

χρηςιμοποιούνται πολύ ςε τϋτοιου εύδουσ εφαρμογϋσ. 

1.4.  Επιθυμητό λειτουργικότητα προτεινόμενου ςυςτόματοσ 

υνοψύζοντασ την επιςκόπηςη πεδύου που ϋγινε μϋχρισ εδώ, το ςύςτημα που 

αναπτύχθηκε ςτα πλαύςια τησ παρούςασ μεταπτυχιακόσ εργαςύασ, ςυγκρινόμενο με 

τα όδη υπϊρχοντα ςυςτόματα επιτόρηςησ, μπορεύ επιπλϋον να: 

 κϊνει ταυτόχρονη μετϊδοςη εικόνων βύντεο από μύα ό και περιςςότερεσ 

κϊμερεσ ςε πολλαπλούσ (ανεξϊρτητουσ μεταξύ τουσ) χρόςτεσ. 

 ςτϋλνει ςυμπιεςμϋνη πληροφορύα εικόνασ ςτουσ χρόςτεσ, κϊτι που κϊνει 

το ςύςτημα περιςςότερο ευϋλικτο, με μικρϋσ απαιτόςεισ ςε εύροσ ζώνησ 

(bandwidth) δικτύου και μεγαλύτερη ταχύτητα μετϊδοςησ. 

 το λογιςμικό απεικόνιςησ επιτρϋπει τον προςδιοριςμό των ξϋνων ωσ προσ 

το χώρο επύβλεψησ αντικειμϋνων. 

 υλοποιεύ ανύχνευςη κύνηςησ. 

 θα μπορούςε να εφαρμοςτεύ για επύβλεψη χώρων μϋςω PDA που 

ςυνδϋονται αςύρματα (αςύρματη ςύνδεςη WiFi) με τα ςταθερό δύκτυο 

των καμερών. 
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Η καινοτομύα του ςυςτόματοσ που υλοποιόθηκε ϋγκειται ςτα: 

 Ϊγχρωμη εικόνα video υψηλόσ ευκρύνειασ. 

 Τψηλϋσ ταχύτητεσ μετϊδοςησ. 

 Τψηλό βαθμό ςυμπύεςησ video . 

 Ανύχνευςη κύνηςησ. 

 Επιλεκτικό παρακολούθηςη και μετϊδοςη περιοχόσ ενδιαφϋροντοσ 

(region of interest). 

 Εφαρμογό τεχνικών βελτύωςησ εικόνασ video. 

 Εξειδικευμϋνη επικοινωνύα χρόςτη – ςυςτόματοσ (user interface) που 

εκμεταλλεύεται τισ παραπϊνω δυνατότητεσ. 

Ο ςκοπόσ για τον οπούο αναπτύχθηκε το ςύςτημα που υλοποιόθηκε ςτο 

παρόν ϋργο ικανοποιεύ ανϊγκεσ περιβαλλοντικόσ παρατόρηςησ ό/και ανϊγκεσ τηλε-

εκπαύδευςησ διαφορετικών μεταξύ τουσ ομϊδων εκπαιδευόμενων ςτο ύδιο 

(χρονικϊ) αντικεύμενο παρατόρηςησ, ό, εν γϋνει, το ςύςτημα που αναπτύχθηκε 

μπορεύ και ςυνδυϊζει απαιτόςεισ επεξεργαςύασ μεγϊλου όγκου δεδομϋνων με 

παρατηρόςεισ και ςυμπερϊςματα που πρϋπει να προκύψουν με όρουσ πραγματικού 

χρόνου. 

Ανακεφαλαιώνοντασ, ςτο 1ο Κεφϊλαιο ϋγινε αναςκόπηςη του τεχνικού και 

επιςτημονικού πεδύου ςτο οπούο αφορϊ η παρούςα μεταπτυχιακό εργαςύα και 

παρουςιϊςτηκαν οι μεθοδολογύεσ, οι εφαρμογϋσ και τα προώόντα ςτη διεθνό αγορϊ 

και τη βιβλιογραφύα. Σο ςτϊδιο αυτό όταν απαραύτητο προκειμϋνου να 

τεκμηριωθεύ η καταλληλότητα τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ και να 

αναγνωριςτεύ η προςτιθϋμενη αξύα του ςυςτόματοσ που αναπτύχθηκε ςτα πλαύςια 

τησ εργαςύασ. Προςδιορύςτηκαν τα επιθυμητϊ χαρακτηριςτικϊ του ςυςτόματοσ 

ενώ ςκιαγραφόθηκε η διαδικαςύα καθοριςμού των λεπτομερών προδιαγραφών 

υλικού και λογιςμικού του ςυςτόματοσ που αναπτύχθηκε. Σϋλοσ, προςδιορύςτηκαν 

τα πεδύα εφαρμογόσ όπου υπϊρχει η δυνατότητα να δοκιμαςτεύ το ςύςτημα. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2ο 

Αρχιτεκτονικό ςυςτόματοσ επύβλεψησ 

 

2.1.  Αρχιτεκτονικό – λειτουργικότητα ςυςτόματοσ επύβλεψησ 

Σο ςύςτημα επύβλεψησ που αναπτύχθηκε ςτα πλαύςια τησ παρούςασ 

μεταπτυχιακόσ εργαςύασ βαςύζεται ςτο μοντϋλο server – client. Με ϊλλα λόγια, η 

ςχεδύαςη του ςυςτόματοσ προβλϋπει πολλαπλϋσ κϊμερεσ οι οπούεσ επικοινωνούν με 

(αντύςτοιχα) πολλαπλούσ κεντρικούσ Η/Τ (servers ό host computers). Κϊθε 

ςύςτημα κϊμερασ μεταφϋρει τα δεδομϋνα εικόνασ μϋςω δικτύου (1GB Ethernet) 

ςτουσ χρόςτεσ (clients).  

 

Εικόνα 1: Γενικό αρχιτεκτονικό ςυςτόματοσ 
 

το εξόσ ωσ ςύςτημα κϊμερασ ό server θα αναφϋρεται το υποςύςτημα που 

αποτελεύται από μύα κϊμερα ςυνδεδεμϋνη μϋςω frame grabber με τον Η/Τ που 

φιλοξενεύ το DSP board. Ψσ ςύςτημα χρόςτη ό client θα αναφϋρεται το, 

απομακρυςμϋνο από τον server, υποςύςτημα που αποτελεύται από ϋναν μόνο Η/Τ. 

Και τα δύο υποςυςτόματα, δηλαδό και ο server και ο client, εύναι ςυνδεδεμϋνα ςε 

ϋνα τοπικό δύκτυο LAN, ςτην περύπτωςό μασ, 1 Gb Ethernet. 
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Παρόλο που ςτο τρϋχων κεφϊλαιο η περιγραφό και η αναφορϊ ςτισ 

λειτουργύεσ του ςυςτόματοσ επύβλεψησ θα αφορϊ ςε 1 server – 1 client ςύςτημα, 

ςημειώνεται ότι η παραπϊνω αρχιτεκτονικό επιτρϋπει την αύξηςη του αριθμού των 

ςυςτημϊτων κϊμερασ ό των ςυςτημϊτων χρηςτών (ςταθμών ελϋγχου) χωρύσ να 

επηρεϊζεται η απόδοςη του ςυςτόματοσ. Ειδικότερα, ο ςχεδιαςμόσ τησ 

αρχιτεκτονικόσ αλλϊ και η υλοπούηςη ϋχει γύνει με βαςικό προδιαγραφό η αύξηςη 

καμερών ό χρηςτών να επηρεϊζει μόνο το διαθϋςιμο εύροσ ςυχνότητασ του δικτύου 

(τυπικϊ 1Gb ςτο ςχόμα). Η αύξηςη τησ υπολογιςτικόσ ιςχύοσ του ςυςτόματοσ 

απορροφϊται από το κϊθε υποςύςτημα (κϊμερα ό υποςύςτημα χρόςτη) και δεν 

επιβαρύνει το ςύςτημα ςυνολικϊ, καθώσ κϊθε κϊμερα ό ςταθμόσ χρόςτη 

ςυνοδεύεται από χωριςτό υπολογιςτικό μονϊδα. Η μόνη επύπτωςη αφορϊ ςτο 

κόςτοσ ανϊ κϊμερα ό χρόςτη, ςυνολικϊ όμωσ το κόςτοσ του ςυςτόματοσ δεν 

αυξϊνεται περιςςότερο. Αναλυτικό αναφορϊ ςτην επεκταςιμότητα του 

ςυςτόματοσ θα γύνει ςε επόμενη ενότητα. 

 

Εικόνα 2: Block diagram λειτουργικότητασ ςυςτόματοσ 
 

Όπωσ, λοιπόν, προαναφϋρθηκε το ςύςτημα επύβλεψησ αποτελεύται από τα 

εξόσ υποςυςτόματα: 

 Τπο-ςύςτημα κϊμερασ (server) 
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 Τπο-ςύςτημα χρόςτη (client) 

 Τπο-ςύςτημα επικοινωνύασ 

Εξαιτύασ του μεγϊλου όγκου δεδομϋνων, η μετϊδοςη εικόνασ και βύντεο ςε 

πραγματικό χρόνο μϋςω του δικτύου μεταγωγόσ δεδομϋνων θεωρεύται από τισ πιο 

απαιτητικϋσ εφαρμογϋσ ςε υπολογιςτικό χρόνο (που απαιτεύται για τη ςυμπύεςη 

πριν την μετϊδοςη και για την αποςυμπύεςη κατϊ τη λόψη). Κϊθε τύποσ video 

ανϊλογα με την εφαρμογό ϋχει δικϊ του χαρακτηριςτικϊ που επηρεϊζουν την 

απόφαςη για τη μϋθοδο ςυμπύεςησ που εφαρμόζεται και την απόδοςη τησ 

ςυμπύεςησ που επιτυγχϊνεται. Όςο αυξϊνει (μειώνεται) ο βαθμόσ ςυμπύεςησ, 

μειώνεται (αυξϊνεται) αντύςτοιχα ο όγκοσ τησ πληροφορύασ που πρϋπει να 

μεταδοθεύ. Επύςησ, όςο αυξϊνεται ο βαθμόσ ςυμπύεςησ κατϊ την μετϊδοςη, 

μειώνεται η ποιότητα τησ εικόνασ του video που μπορεύ να ανακτηθεύ κατϊ την 

αποςυμπύεςη ςτη λόψη, ειδικότερα αν ο βαθμόσ ςυμπύεςησ ξεπερϊςει ϋνα όριο 

πϋρα από το οπούο δεν μπορεύ να επιτευχθεύ ςυμπύεςη χωρύσ απώλειεσ (lossless 

compression). Ιδανικϊ, ϋνα ςύςτημα πρϋπει να μπορεύ να επιτυγχϊνει μεγϊλη 

απόδοςη ςυμπύεςησ χωρύσ μεύωςη τησ ποιότητασ.   

Σα χαρακτηριςτικϊ αυτϊ εξαρτώνται από την εφαρμογό και ςχετύζονται με  

(α) τη διϊρκεια του video που πρϋπει να μεταδοθεύ (β) το βαθμό κύνηςησ που 

περιγρϊφεται όπωσ αργό ό γρόγορη κύνηςη (γ) το μϋγεθοσ των εικόνων ανϊ 

πλαύςιο (frame) και (δ) το εύδοσ τησ χρωματικόσ πληροφορύασ που περιγρϊφεται 

και η οπούα μπορεύ να εύναι λεπτομερόσ ό λιγότερο λεπτομερόσ (ε) το ρυθμό 

εναλλαγόσ (frame rate) που παρουςιϊζεται και (ζ) την καθυςτϋρηςη για την 

αναπαραγωγό (decompression) του video ςτη λόψη.  Όλα τα παραπϊνω 

εξαρτώνται από την εφαρμογό και επηρεϊζουν το μϋγεθοσ τησ πληροφορύασ που 

πρϋπει να ςυμπιεςτεύ (αντύςτοιχα να αποςυμπιεςτεύ) και να μεταδοθεύ μϋςω του 

δικτύου. Αντύςτοιχα επηρεϊζονται και οι αποφϊςεισ για την επιλογό 

καταλληλότερου αλγόριθμου που επιτυγχϊνει τον επιθυμητό βαθμό ςυμπύεςησ και 

ρυθμού μετϊδοςησ δεδομϋνων των χαρακτηριςτικών τησ δικτυακόσ και 

υπολογιςτικόσ υποδομόσ που παρϋχεται (υπολογιςτικό ιςχύσ, χωρητικότητα 

δικτύου).  Οι παραπϊνω παρϊμετροι ϋχουν τεθεύ βϊςη των προδιαγραφών του 

ςυςτόματοσ και ςυνοπτικϊ ϋχουν ωσ εξόσ 
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Χαρακτηριςτικό Video Τιμό 

Διϊρκεια  υνεχόσ ροό video 

Κύνηςη Αργϋσ ϋωσ ςυνεχεύσ εναλλαγϋσ 

Μϋγεθοσ εικόνων 1024x768 pixels 

Φρωματικϊ πληροφορύα RGB, 24bits / pixel 

Ρυθμόσ εναλλαγόσ Περιςςότερα από 20 frames/sec 

Ποιότητα video ςτην λόψη Φωρύσ οπτικό παραμόρφωςη 

Καθυςτϋρηςη ςτην λόψη Λιγότερο από 1 sec  

(μετϊδοςη ςε πραγματικόσ χρόνο) 

Φωρητικότητα δικτύου 1Mbps 

 

Ακολουθεύ λεπτομερόσ αναφορϊ ςτην αρχιτεκτονικό και τη λειτουργικότητα 

του κϊθε επιμϋρουσ υποςυςτόματοσ. 

2.2.  Τποςύςτημα κϊμερασ (server) 

2.2.1. Αρχιτεκτονικό - Λειτουργικότητα 

Κϊθε ςύςτημα κϊμερασ αποτελεύται από: 

 Σύςτημα λόψησ δεδομϋνων (εικόνων): Αποτελεύται από μύα υψηλόσ 

ευκρύνειασ κϊμερα, η οπούα μπορεύ να παρϊγει μονόχρωμεσ εικόνεσ ςε 

(εκτιμώμενη) ανϊλυςη 1024x776 pixels, με camera link ϋξοδο και ρυθμό 

μετϊδοςησ ϋωσ και 40fps. Η επιλογό μονόχρωμησ κϊμερασ ϋναντι μύασ 

ϋγχρωμησ ϋγινε βαςιζόμενη ςτο κριτόριο του μειωμϋνου κόςτουσ καθώσ η 

κϊμερα που επιλϋχθηκε εύναι μεν μονόχρωμη, αλλϊ ακολουθεύ Bayer color 

interpolation ςτην ϋξοδό τησ (ϋχει, δηλαδό, ενςωματωμϋνο το αντύςτοιχο 

φύλτρο). Παρϊγει 8bits/pixel color εικόνα, κϊτι που γύνεται μϋςω 

κατϊλληλησ υλοπούηςησ ςτο DSP board του server. Ϊτςι, δεν απαιτεύται η 

αγορϊ μιασ υψηλού κόςτουσ ϋγχρωμησ κϊμερασ, ενώ από την ϊλλη 

ικανοποιεύται το απαραύτητο κριτόριο ϋγχρωμησ εικόνασ, απαραύτητησ για 

ϋνα ςύςτημα επύβλεψησ. 
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 Σύςτημα επεξεργαςύασ: Εύναι επύ τησ ουςύασ ϋνασ Η/Τ (server). Σο 

ςύςτημα επεξεργαςύασ λαμβϊνει τισ εικόνεσ τησ κϊμερασ και τισ 

μετατρϋπει ςε ϋγχρωμεσ (ςτην επιθυμητό ανϊλυςη). Σα δεδομϋνα βύντεο 

παρϊγονται ςε μϋγιςτο ρυθμό 40fps. Ϊνασ DSP (Digital Image Processor, 

ψηφιακόσ επεξεργαςτόσ ςόματοσ) παρϋχει όλη την απαραύτητη 

υπολογιςτικό ιςχύ ώςτε να επιτευχθεύ επεξεργαςύα πραγματικού χρόνου 

(real-time processing) ςτα δεδομϋνα βύντεο που λαμβϊνονται από την 

κϊμερα. Η επικοινωνύα μεταξύ των (προαναφερόμενων) ςυςτημϊτων 

λόψησ δεδομϋνων και επεξεργαςύασ επιτυγχϊνεται μϋςω ενόσ frame 

grabber ο οπούοσ επικοινωνεύ με την κϊμερα μϋςω camera link 

πρωτοκόλλου. 

Η λειτουργικότητα του ςυςτόματοσ κϊμερασ εύναι η εξόσ: 

Κϊθε ςύςτημα κϊμερασ λειτουργεύ ανεξϊρτητα από τα υπόλοιπα ςυςτόματα 

κϊμερασ που υπϊρχουν ςτο δύκτυο. Κϊθε τϋτοιο ςύςτημα καταγρϊφει βύντεο, 

επεξεργϊζεται τα δεδομϋνα και μεταδύδει τα αποτελϋςματα τησ επεξεργαςύασ ςτουσ 

ςταθμούσ ελϋγχου – ςυςτόματα χρόςτη που εύναι ςυνδεδεμϋνοι ςτο δύκτυο. Κϊθε 

ςύςτημα κϊμερασ μπορεύ και υλοποιεύ τα παρακϊτω:  

 Λόψη δεδομϋνων (data acquisition) από την κϊμερα μϋςω ενόσ frame 

grabber. 

 Συναρτόςεισ επεξεργαςύασ εικόνασ: (Bayer) Color interpolation 

(μετατροπό μονόχρωμησ εικόνασ ςε ϋγχρωμη), διόρθωςη φωτεινότητασ, 

διόρθωςη γεωμετρύασ, δημιουργύα πανοραμικόσ εικόνασ, δημιουργύα 

παραθύρου εικόνασ περιοχόσ ενδιαφϋροντοσ. 

 Συμπύεςη (compression): υμπύεςη τύπου lossless όταν επιθυμητό αλλϊ 

όχι απαραύτητη. Ϋταν επύςησ επιθυμητό και μεγαλύτερησ προτεραιότητασ 

απαύτηςη να μειωθούν ςτο μϋγιςτο οι καθυςτερόςεισ ςυμπύεςησ οπότε η 

ςυμπύεςη τύπου lossy αποδεύχθηκε προτιμότερη. 

 Επικοινωνύα με πολλαπλούσ χρόςτεσ ςτο δύκτυο. Σο ςύςτημα κϊμερασ 

μπορεύ να μεταδώςει όλη την πληροφορύα που προκύπτει από την 

επεξεργαςύα ςε όλουσ τουσ χρόςτεσ (broadcasting) όποτε αυτού ςυνδεθούν 

ςτο δύκτυο. 
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 Σο ςύςτημα τησ κϊμερασ ϋχει δικό του λειτουργικό ςύςτημα και μπορεύ 

αυτόνομα να επιτυγχϊνει και να διατηρεύ επικοινωνύα μϋςω δικτύου με 

τουσ χρόςτεσ. 

 Ανύχνευςη κύνηςησ: Ϊνασ από τουσ ςτόχουσ του ςυςτόματοσ εύναι να 

εντοπύζει αντικεύμενα που μπορεύ να εύναι ϊνθρωποι ό ϊλλα αντικεύμενα 

όπωσ, ςτερεϊ ιζόματα μϋςα ςε ποτϊμι, αποςκευϋσ μϋςα ςτο χώρο υπό 

επιτόρηςη, και εν γϋνει οποιοδόποτε κι αν εύναι το αντικεύμενο 

ενδιαφϋροντοσ. Σο αποτϋλεςμα εύναι το περύγραμμα του ‘νϋου’ 

αντικειμϋνου, όπωσ και πληροφορύεσ ςχετικϊ με την ταχύτητα και την 

κατεύθυνςό του. Γενικότερα, κινούμενα αντικεύμενα ό αντικεύμενα που δεν 

ανόκουν ςτο φόντο (background) του χώρου αποτελούν “αποτελϋςματα” 

τησ ανύχνευςησ κύνηςησ. 

2.2.2. Χαρακτηριςτικϊ Υλικού (Hardware) 

Σο υπο-ςύςτημα κϊμερασ (server) αποτελεύται από μύα κϊμερα, που εύναι 

υπεύθυνη για τη λόψη των εικόνων, η οπούα μϋςω ενόσ frame grabber επικοινωνεύ 

με τον Η/Τ (server) που περιϋχει τον επεξεργαςτό DSP. 

 

Εικόνα 3: Αρχιτεκτονικό υπο-ςυςτόματοσ κϊμερασ 
 

Σο ςύςτημα “απόκτηςησ” δεδομϋνων εικόνασ (acquisition system) ςυνδυϊζει 

ϋνα αιςθητόρα μονόχρωμησ κϊμερασ, ανϊλυςησ 1024x768, 8 bits / pixel (256 τιμϋσ 

ϋνταςησ ςε κϊθε pixel), η οπούα παρϊγει ςτην ϋξοδό τησ ψευδό-ϋγχρωμη εικόνα 

(εικόνα Bayer) από την οπούα παρϊγεται η τελικό ϋγχρωμη εικόνα RGB με 24 

bits/pixel. Η κϊμερα ϋχει την δυνατότητα να παρϊγει ςειρϋσ εικόνων (video) με 
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εξαιρετικϊ μεγϊλο ρυθμό (μεγαλύτερο από 40 εικονο-πλαύςια (frames) ανϊ 

δευτερόλεπτο. Η κϊμερα επικοινωνεύ με τοπικό υπολογιςτό που δϋχεται τισ εικόνεσ 

για περαιτϋρω επεξεργαςύα με πρωτόκολλο Camera Link που επιτρϋπει τα δύο 

ςυςτόματα (αιςθητόρασ – κϊμερα και υπολογιςτόσ να ευρύςκονται ςε ικανό 

απόςταςη μεταξύ τουσ π.χ. ϋωσ 10 μϋτρα). τη ςυγκεκριμϋνη εργαςύα 

χρηςιμοποιεύται μοντϋλο κϊμερασ UNIQ UC-800CL τησ εταιρεύασ UNIQVISION.  

Αποφαςύςτηκε ώςτε ο επεξεργαςτόσ DSP να εύναι ο Matrox Odyssey eCL/XCL 

(με επεξεργαςτό τον 1 GHz MPC7447A), με ενςωματωμϋνο camera link frame 

grabber (με μϋγιςτο ρυθμό “διαβϊςματοσ” δεδομϋνων εικόνασ τα 680ΜΒ/sec). Σο 

DSP board με τον ενςωματωμϋνο frame grabber ςυνδϋεται ςε ϋνα PCI-X slot τησ 

μητρικόσ του Η/Τ (server). Όλεσ οι ςυναρτόςεισ που αφορούν ςτην επεξεργαςύα 

τησ εικόνασ εκτελούνται ςτον επεξεργαςτό ςόματοσ (DSP). Ο Η/Τ του υπό-

ςυςτόματοσ κϊμερασ εύναι ϋνασ ςυμβατικόσ Η/Τ με χαρακτηριςτικϊ: Intel 

Motherboard, PCI-X/Φpress bus, Xeon 2.6GHZ, Dual Core, 1GB RAM, 1GB κϊρτα 

δικτύου, 80 GB ςκληρό δύςκο. Σο υπό-ςύςτημα κϊμερασ δηλαδό εύναι αυτόνομοσ 

υπολογιςτόσ που εκτελεύ τισ λειτουργύεσ επεξεργαςύασ εικόνασ ταυτόχρονα με τισ 

λειτουργύεσ λειτουργικού ςυςτόματοσ και τη δικτύωςη. 

 

Εικόνα 4: Matrox Odyssey eCL/XCL 

 

Η επικοινωνύα μεταξύ του frame grabber και τησ κϊμερασ υλοποιεύται μϋςω 

του προτύπου camera link. Ο frame grabber διαβϊζει τα δεδομϋνα από την κϊμερα 

(10 bits/pixel) και απαιτεύ ςυγχρονιςμό ςτο γρϊψιμο των δεδομϋνων διαδοχικών 
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εικόνων ςτην  κοινό μνόμη του. Επύςησ, διαβϊζει δεδομϋνα (frames) 1 γραμμό τη 

φορϊ. 

Σο DSP board και ο Η/Τ (server) που το περιϋχει ωσ κϊρτα επικοινωνούν 

μϋςω PCIe πρωτοκόλλου. 

 

 

Εικόνα 5: Επικοινωνύα DSP board και Host computer 
 

Σα Matrox XA/eA, XCL/eCL και XD/eD boards ϋχουν ϋνα ενςωματωμϋνο 

Camera Link acquisition τμόμα. Σο XA/eA board ϋχει ϋνα ύδιο αλλϊ αναλογικό 

ενςωματωμϋνο acquisition τμόμα, ενώ το XD/eD board ϋχει ϋνα ενςωματωμϋνο 

ψηφιακό acquisition τμόμα LVDS/RS-422. 

Η Κεντρικό Μονϊδα Επεξεργαςύασ (KME) που ελϋγχει τισ δραςτηριότητεσ ςτο 

Matrox board εύναι ο μικροεπεξεργαςτόσ Freescale G4 PowerPC (ςυγκεκριμϋνα το 

Matrox MPC7447A). Αυτόσ ο μικροεπεξεργαςτόσ ςυνδυϊζει τα καλύτερα 
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χαρακτηριςτικϊ γνωρύςματα ενόσ γενικού ςκοπού ΚΜΕ και ενόσ επεξεργαςτό 

ψηφιακών ςημϊτων (DSP). Παρϋχει την κορυφαύα απόδοςη ςε ϋνα δεδομϋνο clock 

rate. Σο G4 PowerPC χαρακτηρύζει μια 32-bit superscalar μονϊδα εκτϋλεςησ RISC 

και AltiVec τεχνολογύασ, 128-bit διανυςματικό. Σα 512 kbyte τησ εςωτερικόσ L2 

cache που διαθϋτει, καθώσ επύςησ και 2 Mbyte τησ εξωτερικόσ L3 cache ςτηρύζουν 

τη μϋγιςτη απόδοςη του επεξεργαςτό. 

 
 

Εικόνα 6: Βαςικό Αρχιτεκτονικό του Matrox Odyssey eCL/XCL 

 

Σο Matrox Oasis ASIC που διαθϋτει το προτεινόμενο board εύναι το κεντρικό 

ςυςτατικό των Matrox Odyssey boards. Πρόκειται για ϋνα τςιπ υψηλόσ πυκνότητασ 

που ενςωματώνει μια γϋφυρα ΚΜΕ (CPU bridge), ςυνδϋει τον ελεγκτό με τουσ data 

formatters, τον ελεγκτό κύριασ μνόμησ, και τον επιταχυντό εικονοςτοιχεύου (Pixel 

Accelerator - PA). Σο Matrox Oasis οργανώνει τη διαβύβαςη όλων των ςτοιχεύων 

μϋςα ςτο board. υνδϋει με το G4 PowerPC την κύρια μνόμη, αλλϊ και τη Flash 

EEPROM. την κατηγορύα XA, XCL, και XD των Matrox DSP boards, το Matrox Oasis 

ςυνδϋεται ςτο Pci/Pci-Φ bus μϋςω μιασ Pci-Φ ςε Pci-Φ γϋφυρασ (bridge). Σϋλοσ, το  

Matrox Oasis επικοινωνεύ με τον G4 PowerPC επεξεργαςτό ςε ταχύτητεσ μϋχρι και 1 
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Gbyte/sec όταν δουλεύει ςτα 133 MHz και ςε ταχύτητεσ μϋχρι και  1.3 Gbyte/sec 

όταν δουλεύει ςτα 167 MHz. 

Ο PA, που ϋχει προαναφερθεύ, εύναι ϋνασ πυρόνασ παρϊλληλησ επεξεργαςύασ, ο 

οπούοσ επιταχύνει αρκετϊ τισ “γειτονικϋσ” διεργαςύεσ, με τη χρόςη χαρτογρϊφηςησ 

LUT. Μπορεύ να εκτελϋςει μϋχρι 80 διςεκατομμύριο εντολϋσ ςτα 133 MHZ, και 100 

διςεκατομμύρια εντολϋσ ςτα 167 MHZ. Επιπλϋον, οι I/O εντολϋσ, όπωσ οι 

αριθμητικϋσ εντολϋσ ςε εικόνεσ, ωφελούνται από το εύροσ ζώνησ μνόμησ του 

Matrox Oasis (μϋχρι 4.3 Gigabyte/Sec ςτα 133 MHZ και μϋχρι 5.3 Gigabyte/Sec ςτα 

167 MHZ). Ο PA αποτελεύται από ϋνα πύνακα 64 ςτοιχεύων επεξεργαςύασ, τα οπούα 

λειτουργούν παρϊλληλα. Κϊθε ϋνα από αυτϊ ϋχει μύα MAC (multiply-accumulate) 

μονϊδα και μια ALU (arithmetic-logic) μονϊδα. Η MAC μονϊδα μπορεύ να εκτελϋςει 

ϋναν 16-bit επύ 16-bit, δύο 8-bit επύ 16-bit ό τϋςςερισ 8-bit επύ 8-bit 

πολλαπλαςιαςμούσ με 40-bit ςυςςωρευτό (accumulation) ανϊ κύκλο ρολογιού για 

πρϊξεισ ςυνϋλιξη. Η ALU μονϊδα μπορεύ να εκτελϋςει μύα μεγϊλη γκϊμα 

αριθμητικών και λογικών εντολών και μπορεύ να προγραμματιςτεύ ώςτε να εκτελεύ 

μύα ακολουθύα από 256 εντολϋσ ανϊ εικονοςτοιχεύο (pixel) εικόνασ ανϊ κύκλο 

ρολογιού. 

Σϋλοσ, το board υποςτηρύζει μϋχρι και 1 Gbyte κύριασ μνόμησ (linearly 

addressable) τύπου DDR SDRAM. Η πρόςβαςη ςτην κύρια μνόμη γύνεται μϋςω του 

Matrox Oasis. Σο Matrox Oasis ϋχει ϋνα 133/167 MHz 128-bit interface προσ την 

κύρια μνόμη, για μετϊδοςη δεδομϋνων ςε ρυθμό μϋχρι και 4.3 Gbytes/sec όταν 

λειτουργεύ ςτα 133 MHz και ςε ρυθμό 5.3 Gbytes/sec όταν λειτουργεύ ςτα 167 MHz. 

Η κύρια μνόμη “κρατϊ” τον κώδικα του προγρϊμματοσ καθώσ και όλα τα δεδομϋνα 

των εικόνων των οπούων γύνεται η επεξεργαςύα. 

2.2.3. Χαρακτηριςτικϊ λογιςμικού (Software)  

Σο λογιςμικό (software) του υπό- ςυςτόματοσ κϊμερασ υλοποιεύται ςε 

γλώςςα προγραμματιςμού C, χρηςιμοποιώντασ παρϊλληλα τισ Matrox Imaging 

Library (MIL) και Odyssey Native Library (ONL) που εύναι οι βιβλιοθόκεσ 

επεξεργαςύασ εικόνασ του DSP τησ Matrox. Η MIL εύναι μια ολοκληρωμϋνη και 

ςχετικϊ εύκολη ςτη χρόςη C-callable βιβλιοθόκη, που παρϋχει δυνατότητεσ για 
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λόψη εικόνασ από ςϋνςορα κϊμερασ, για επεξεργαςύα εικόνασ, ανϊλυςη, απεικόνιςη 

και αποθόκευςη αυτόσ. Οι εντολϋσ τησ MIL τρϋχουν πϊνω ςτον Matrox DSP και εύναι 

πλόρωσ βελτιςτοποιημϋνεσ για τον G4 PowerPC επεξεργαςτό. Από την ϊλλη 

πλευρϊ, η ONL εύναι επύςησ μια C-callable γλώςςα προγραμματιςμού, αλλϊ εύναι 

board specific, που ςημαύνει ότι εύναι ςχεδιαςμϋνη να τρϋχει αποκλειςτικϊ ςε αυτόν 

τον τύπο του επεξεργαςτό. Η MIL μπορεύ να τρϋξει και ςε ςυμβατικούσ 

επεξεργαςτϋσ, αλλϊ όχι το ύδιο γρόγορα ςε όλεσ τισ περιπτώςεισ. Για τη μϋγιςτη 

απόδοςη του ςυςτόματοσ, δηλαδό για την επύτευξη του μικρότερου δυνατού 

χρόνου επεξεργαςύασ των εικόνων που λαμβϊνει η κϊμερα, η ONL εύναι η καλύτερη 

λύςη. Η τρϋχουςα εφαρμογό αποτελεύ μύα μύξη MIL και ONL κώδικα, πϊντα με 

ςτόχο τη βϋλτιςτη απόδοςη. Για παρϊδειγμα, το Bayer interpolation υλοποιεύται ςε 

MIL, ενώ η ςυμπύεςη ςε ONL. 

 

2.2.4. Συναρτόςεισ προ - επεξεργαςύασ εικόνασ 

Η προ - επεξεργαςύα τησ εικόνασ που γύνεται ςε κϊθε ςύςτημα κϊμερασ πριν η 

πληροφορύα εικόνασ ςταλεύ για  broadcasting ςτο δύκτυο ακολουθεύ τα εξόσ ςτϊδια: 

 λόψη (grab) εικόνασ από τον αιςθητόρα 

 γεωμετρικό διόρθωςη τησ εικόνασ (geometric correction: ϋνασ 

μεταςχηματιςμόσ δύο ςυντεταγμϋνων που διορθώνει τισ αλλοιωμϋνεσ 

ςυντεταγμϋνεσ τησ εικόνασ ςε 2D πεδύο) 

 Bayer interpolation για δημιουργύα ϋγχρωμησ εικόνασ 

 διόρθωςη φωτεινότητασ 

 ςυμπύεςη δεδομϋνων εικόνασ με ςκοπό τη μετϊδοςη μϋςω δικτύου. 

Τλοποιόθηκε ςε MJPEG που τελικϊ προτιμόθηκε από ςτϊνταρτ MPEG-2  ό 

4 επειδό αποφεύγονται οι καθυςτερόςεισ ςτη λόψη του video ςτο χρόςτη. 

Εκτόσ από τη μετϊδοςη τησ εικόνασ (και περαιτϋρω, την επικοινωνύα με τα 

ςυςτόματα των χρηςτών) η επεξεργαςύα και η ςυμπύεςη ςε πραγματικό χρόνο τησ 

εικόνασ υλοποιεύται ςτο DSP board του server. Η κϊρτα αυτό αποτελεύται από ϋναν 

επιταχυντό (PA – pixel accelerator, i.e. array processing node), ϋναν μικρό-

επεξεργαςτό Motorola G4 PowerPC (MPC7455 υλοποιημϋνοσ με RISK τεχνολογύα) 
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και ϋναν frame grabber ο οπούοσ εύναι υπεύθυνοσ για τη λόψη τησ εικόνασ από το 

ςϋνςορα τησ κϊμερασ. Ο ρυθμόσ λόψησ τησ κϊμερασ φτϊνει τα 35 frames/sec και ο 

ςτόχοσ του ολοκληρωμϋνου ςυςτόματοσ εύναι να λειτουργεύ ςε ρυθμό μεγαλύτερο 

των 20 frames/sec. 

Πιο ειδικϊ, η προ-επεξεργαςύα τησ εικόνασ που καταγρϊφει η κϊμερα αφορϊ 

ςτη βελτύωςό τησ πριν αυτό ςταλεύ ςτο δύκτυο και ςτουσ επιμϋρουσ ςταθμούσ 

χρόςτη και κϊνει: 

 Διόρθωςη Χρώματοσ (Bayer Interpolation): Οι κϊμερεσ που 

περιλαμβϊνουν φύλτρο χρώματοσ Bayer μπορούν να χρηςιμοποιηθούν με 

τη βιβλιοθόκη MIL τησ Matrox για να δώςουν μια οικονομικώσ αποδοτικό 

μϋθοδο για ϋγχρωμεσ εικόνεσ. Η κϊμερα ‘αρπϊζει’ μια εικόνα χρώματοσ, 

κωδικοποιημϋνη ςε μύα και μόνο χρωματικό ζώνησ (single-band color-

encoded image), και τη μετατρϋπει ςε μια πολλαπλόσ ζώνησ ϋγχρωμη 

εικόνα (multi-band color image), χρηςιμοποιώντασ τη ςυνϊρτηςη 

MbufBayer τησ MIL. Οι εικόνεσ Bayer εύναι διαφορετικϋσ από τισ 

τυποποιημϋνεσ εικόνεσ μύασ χρωματικόσ ζώνησ λόγω των πληροφοριών 

χρώματοσ που περιλαμβϊνονται ςτα pixels τουσ. Κατϊ τη λόψη τϋτοιων 

εικόνων από μύα ανϊλογη κϊμερα, κϊθε pixel τησ εικόνασ ποςολογεύ μόνο 

ϋνα από τα χρωματικϊ ςυςτατικϊ τησ εικόνασ. Μϋςα ςε μια ομϊδα 2x2 

pixels, υπϊρχουν δύο pixels που περιϋχουν τισ πληροφορύεσ χρώματοσ για 

το πρϊςινο χρώμα, και ϋνα pixel για κϊθε ϋνα από τα κόκκινα και μπλε 

ςυςτατικϊ χρώματοσ. Οι εικόνεσ Bayer περιϋχουν περιςςότερα πρϊςινα 

pixels επειδό το ανθρώπινο μϊτι εύναι πιο ευαύςθητο ςε αυτό το χρώμα. Σα 

pixels τακτοποιούνται ςτο ακόλουθο ςχϋδιο: τα πρϊςινα pixels εύναι 

πϊντα διαγώνια το ϋνα ςτο ϊλλο, όπωσ εύναι τα κόκκινα και μπλε pixels, 

όπωσ φαύνεται ςτην παρακϊτω εικόνα. 
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Εικόνα 7: Bayer interpolation 
 

Οι Bayer εικόνεσ εύναι “τακτοποιημϋνεσ” ςε ομϊδεσ των 2x2 pixels. Κϊθε 

ομϊδα περιϋχει ϋνα μπλε pixel, ϋνα κόκκινο pixel, και δύο πρϊςινα pixel, οι 

τιμϋσ των οπούων χρηςιμοποιούνται ςτον υπολογιςμό των αντύςτοιχων 

ζωνών των pixels τησ ϋγχρωμησ εικόνασ. Η ανϊλογη κϊμερα μπορεύ να 

κϊνει λόψη εικόνων με ϋνα από τα ακόλουθα τϋςςερα ςχϋδια: 

 

Εικόνα 8: Διατϊξεισ Bayer 
 

Η κϊμερα που χρηςιμοποιόθηκε ςτην εργαςύα και ςτο ςύςτημα που 

υλοποιεύται (UNIQ UC-800CL) ϋχει Bayer διϊταξη τησ μορφόσ τησ πρώτησ 

από τισ παραπϊνω εικόνεσ. 

Η τιμό ενόσ pixel (πηγόσ) τησ εικόνασ τησ κϊμερασ χρηςιμοποιεύται ςτην 

αντύςτοιχη ζώνη του pixel τησ ϋγχρωμησ εικόνασ προοριςμού. Οι υπόλοιπεσ 

δύο ζώνεσ χρώματοσ χρηςιμοποιούν τη μϋςη τιμό των αντύςτοιχων 

γειτόνων του αντύςτοιχου pixel. Εϊν το pixel πηγόσ εύναι πρϊςινο, κατόπιν 

η μϋςη αξύα για τα υπόλοιπα δύο ςυςτατικϊ (κόκκινα και μπλε) εύναι 
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υπολογιςμϋνη με βϊςη δύο γειτονικϊ εικονοκύτταρα. Η ανϊλυςη αυτό 

καθώσ και η παρακϊτω εικόνα αφορούν ςτην περύπτωςη τησ κϊμερασ του 

ϋργου. 

 

Εικόνα 9: Παρϊδειγμα Bayer interpolation 
 

Εϊν το  pixel πηγόσ εύναι ςε μια ϊκρη τησ εικόνασ, η MIL θα χρηςιμοποιόςει 

όςο το δυνατόν περιςςότερουσ γεύτονεσ κατϊ την καθοριςμό τησ μϋςησ 

τιμόσ των pixels για τισ υπόλοιπεσ χρωματικϋσ ζώνεσ. 

 

 Διόρθωςη Φωτεινότητασ: Η ςυνϊρτηςη MbufBayer() μπορεύ επύςησ να 

εκτελϋςει την ϊςπρη διόρθωςη ιςορροπύασ (white balance correction) και 

τη διόρθωςη γϊμμα (gamma correction) ςτην εικόνα Bayer κατϊ τη 

διϊρκεια τησ μετατροπόσ. Η ϊςπρη διόρθωςη ιςορροπύασ ρυθμύζει μια 

εικόνα για τισ παραλλαγϋσ χρώματοσ που ειςόχθηςαν από τουσ όρουσ 

φωτιςμού του χώρου όταν ϋγινε η λόψη τησ εικόνασ από την κϊμερα.  Η 

ςυνϊρτηςη MbufBayer() μετατρϋπει τα pixels που αντιςτοιχούν ςτο λευκό 

ϋτςι ώςτε να εμφανύζονται όςο κοντϊ ςτο λευκό όςο εύναι πιθανό, και 

ρυθμύζει τα ϊλλα pixels αναλόγωσ. Η διόρθωςη γϊμμα αλλϊζει το γενικό 

κορεςμό φωτεινότητασ και χρώματοσ μιασ εικόνασ ϋτςι ώςτε οι “μεςαύοι” 

τόνοι χρώματοσ να εμφανύζονται ρεαλιςτικότερα ςτην οθόνη. Η διόρθωςη 

γϊμμα ρυθμύζει αποτελεςματικϊ μια εικόνα για να αντιςταθμύςει τη μη 

γραμμικό ςχϋςη μεταξύ τησ τιμόσ ενόσ pixel και τησ επιδειχθεύςασ ϋνταςόσ 

του ςτην οθόνη. το υπό-ςύςτημα κϊμερασ τησ εργαςύασ εφαρμόζονται 

τόςο Bayer Interpolation για τη μετατροπό του εκϊςτοτε frame που 
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λαμβϊνει η κϊμερα ςε ϋγχρωμο όςο και white balance correction ώςτε να 

βελτιώνονται δυναμικϊ οι αλλαγϋσ ςτη φωτεινότητα τησ εικόνασ όταν 

αυτό αλλϊζει ςτο χώρο όπου βρύςκεται η κϊμερα. 

 

 Διόρθωςη Γεωμετρύασ: Σο calibration module τησ MIL αποτελεύται από 

ϋνα ςετ ςυναρτόςεων που επιτρϋπουν το mapping των ςυντεταγμϋνων 

των pixels τησ εικόνασ ςε απόλυτεσ (real-world) ςυντεταγμϋνεσ. Σο 

mapping αυτό ςτο τρϋχων ϋργο χρηςιμοποιεύται για τη διόρθωςη τυχόν 

αλλοιώςεων τησ εικόνασ που λαμβϊνει η κϊμερα. Ϊτςι, αντιςταθμύζεται 

αυτόματα οποιαδόποτε διαςτρϋβλωςη τησ εικόνασ και μπορούμε να 

πϊρουμε τα ακριβό αποτελϋςματα παρϊ τισ διαςτρεβλώςεισ τησ. Ο 

καθοριςμόσ του pixel-to-world mapping εύναι γνωςτόσ ωσ βαθμολόγηςη 

(calibration). Ϊνα αντικεύμενο βαθμολόγηςησ (calibration object) 

χρηςιμοποιεύται για να κρατόςει την καθοριςμϋνη χαρτογρϊφηςη, καθώσ 

επύςησ και οριςμϋνεσ ρυθμύςεισ ελϋγχου (control settings). τη 

ςυγκεκριμϋνη εργαςύα, δεδομϋνου ότι χρηςιμοποιεύται μύα μόνο κϊμερα, 

δεν εύναι δυνατό η επύδειξη του geometric correction. Εντούτοισ, η 

διαδικαςύα αυτό ϋχει υλοποιηθεύ και αποτελϋςματϊ τησ όπωσ και 

γενικότερεσ παρατηρόςεισ – ςυμπερϊςματα θα παρουςιαςτούν ςε 

επόμενο κεφϊλαιο που αφορϊ ςτην εφαρμογό του ςυςτόματοσ επύβλεψησ 

που ϋχει αναπτυχθεύ και πιο ςυγκεκριμϋνα ςτο case study που περιγρϊφει. 

 

 Συμπύεςη: Σο ςύςτημα που περιγρϊφεται και υλοποιόθηκε επιτρϋπει τη 

γρόγορη μετϊδοςη τησ εικόνασ (video) υψηλόσ ανϊλυςησ με χρόςη 

ειδικευμϋνων μεθόδων ςυμπύεςησ. Σο video από κϊμερεσ επιτόρηςησ 

επιβϊλλει περιοριςμούσ για ελϊχιςτη απώλεια πληροφοριών και γρόγορη 

μετϊδοςη (ϋτςι ώςτε η πληροφορύα του video να μπορεύ να 

αντιμετωπιςθεύ ςτο όργανο ελϋγχου ςτον πραγματικό χρόνο). Η ανϊγκη 

αντιμετώπιςησ προβλημϊτων καθυςτϋρηςησ κατϊ τη μετϊδοςη του βύντεο 

μϋςω δικτύου οδηγεύ ςτην επιλογό MJPEG/MJPEG2000 πρωτοκόλλων 

ςυμπύεςησ για την κωδικοπούηςη του βύντεο. Σα MJPEG εύτε MJPEG2000 
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επιτυγχϊνουν υψηλό ςυμπύεςη μϋςω την ςυμπύεςησ μεμονωμϋνων 

πλαιςύων (frames) και ταυτόχρονα χαμηλό καθυςτϋρηςη ςτη ςυμπύεςη 

και αποςυμπύεςη  video υψηλόσ ευκρύνειασ. Πιο ςύγχρονα πρωτόκολλα 

όπωσ τα MPEG-1/2/4 επιτυγχϊνουν μεγαλύτερη ςυμπύεςη αλλϊ δεν 

υποςτηρύζουν λόψη ςε πραγματικό χρόνο καθώσ ειςϊγουν καθυςτϋρηςη 

ςτην αναπαραγωγό του video. Σα πρωτόκολλα αυτϊ ςτηρύζονται ςτην 

ιδϋα τησ κωδικοπούηςησ πληροφορύασ που μεταβϊλλεται ανϊμεςα ςε 

ςυνεχόμενα πλαύςια ταυτόχρονα με την κωδικοπούηςη πληροφορύασ μϋςα 

ςτα ύδια τα πλαύςια (όπωσ κϊνουν τα πρωτόκολλα MJPEG/MJPEG2000). 

Αυτό ςημαύνει ότι για την αναπαραγωγό του video ςτη λόψη απαιτεύται 

όχι μόνο η λόψη κϊθε πλαιςύου χωριςτϊ αλλϊ και η λόψη των επόμενων 

πλαιςύων που ακολουθούν (και αυτό ειςϊγει καθυςτϋρηςη ςτην 

αναπαραγωγό του video ςε ςχϋςη με το χρόνο που αυτϊ μεταδόθηκαν). 

Κανϋνα από τα εμπορικϊ διαθϋςιμα ό πειραματικϊ ςυςτόματα 

επιςκόπηςησ χώρων δε χρηςιμοποιεύ αυτϊ τα πρωτόκολλα αν και 

ενδεχομϋνωσ με την αναμενόμενη αύξηςη τησ  υπολογιςτικόσ ιςχύοσ ςτο 

μϋλλον αυτό να καταςτεύ δυνατόν ςε ςυςτόματα επόμενησ γενιϊσ. 

Σα MJPEG/MJPEG2000 πρότυπα εύναι  ο απαραύτητοσ ςυμβιβαςμόσ 

ανϊμεςα ςε βαθμό ςυμπύεςησ και χρόνο μετϊδοςησ. Προςφϋρουν 

μετϊδοςη video ςε πραγματικό χρόνο. Τποςτηρύζονται πλόρωσ από το 

υλικό (hardware) τησ κϊμερασ που χρηςιμοποιεύται καθώσ εύναι δυνατόν 

να υλοποιηθούν αποδοτικότερα χρηςιμοποιώντασ τον ‘επιταχυντό 

επεξεργαςύασ ςόματοσ’ (DSP) του ςυςτόματοσ κϊμερασ. 

Ανϊμεςα ςτα παραπϊνω MJPEG  πρωτόκολλα που εξετϊςτηκαν ιδιαύτερη 

ϋμφαςη δόθηκε ςτην νεότερη ϋκδοςη MJPEG2000. ε MJPEG2000 κϊθε 

πλαύςιο κωδικοποιεύται με τη χρόςη «μεταςχηματιςμού κυματιδύων» 

(discrete wavelet transform) αντύ «μεταςχηματιςμού ςυνημύτονου» 

(discrete cosine transform). Ασ ςημειωθεύ ότι με την χρόςη MJPEG 

πρωτοκόλλων το video μετατρϋπεται ςε ςειρϊ από bit (bitstream). Αν ο 

θόρυβοσ δικτύου ςτην διϊρκεια τησ μετϊδοςησ προκαλϋςει  αλλούωςη 

ϋςτω και λύγων μόνο bit αυτό ϋχει ωσ ςυνϋπεια την απώλεια ολόκληρου 
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του πλαιςύου (frame) που περιϋχει το αλλαγμϋνο bit, και τελικϊ ςημαντικό 

υποβϊθμιςη τησ ποιότητασ του video ςτην λόψη. 

 

2.2.5. Συναρτόςεισ επεξεργαςύασ εικόνασ κατόπιν ‘απαύτηςησ’ του χρόςτη 

Η επεξεργαςύα τησ εικόνασ που γύνεται ςε κϊθε ςύςτημα κϊμερασ αμϋςωσ 

μόλισ λϊβει την κατϊλληλη εντολό (request) από κϊποιο ςταθμό χρόςτη γύνεται ςε 

πραγματικό χρόνο και το αποτϋλεςμϊ τησ αποςτϋλλεται ςτο ςταθμό χρόςτη που το 

ζότηςε και μόνο ςε αυτόν. Ο server, παρϊλληλα, εξακολουθεύ να κϊνει broadcasting 

ςτο δύκτυο (δηλαδό ςε όλουσ τουσ ςταθμούσ χρόςτη που εύναι ςυνδεδεμϋνοι) την 

πληροφορύα εικόνασ που καταγρϊφει η κϊμερα αφού ολοκληρώςει την προ-

επεξεργαςύα τησ. Όλα αυτϊ γύνονται παρϊλληλα, ςε dedicated ports του δικτύου και 

ςε πραγματικό χρόνο. 

 Ανύχνευςη νϋων αντικειμϋνων: Κατόπιν αύτηςησ του χρόςτη, μϋςω του 

user interface που αυτόσ χειρύζεται, μπορεύ να δώςει εντολό ςτο server να 

ξεκινόςει τη διαδικαςύα ανύχνευςησ νϋων αντικειμϋνων ςτο πεδύο που 

γύνεται η επύβλεψη, με ςκοπό να προχωρόςει ςε ανύχνευςη κύνηςησ ό, με 

ϊλλα λόγια, να παρατηρόςει και να καταγρϊψει πληροφορύα κατεύθυνςησ 

και μεγϋθουσ τησ ταχύτητϊσ τουσ. Ψσ αποτϋλεςμα, ο χρόςτησ όχι μόνο 

μπορεύ να δει και να εντοπύςει τα νϋα αντικεύμενα ςτο χώρο που γύνεται η 

επύβλεψη, αλλϊ ταυτόχρονα του παρϋχεται η δυνατότητα παρατόρηςησ 

και αποθόκευςησ τησ κατεύθυνςησ αλλϊ και τησ ταχύτητασ του/των νϋων 

αντικειμϋνων. 

Αυτό που αρχικϊ υλοποιεύται ςτο server αμϋςωσ μόλισ λϊβει την εντολό 

(request) από το ςταθμό του χρόςτη, εύναι ϋνα φύλτρο sobel ςε κϊθε frame 

που ςτϋλνεται αμϋςωσ μετϊ την προ-επεξεργαςύα του και αμϋςωσ πριν τη 

ςυμπύεςη και αποςτολό του ςτο ςταθμό χρόςτη που ζότηςε τη 

ςυγκεκριμϋνη λειτουργύα. Σο φύλτρο sobel 3x3 αποτελεύ ουςιαςτικϊ μια 

μϊςκα διαςτϊςεων 3x3 όπωσ φαύνεται ςτην Εικόνα 10, όπου τα xi, i=0, …, 8 

αντιπροςωπεύουν, ςε γενικό μορφό, τουσ ςυντελεςτϋσ με τουσ οπούουσ 

πολλαπλαςιϊζονται οι τιμϋσ φωτεινότητασ των εικονοςτοιχεύων (pixels), 
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ενώ το xo εύναι το κεντρικό εικονοςτοιχεύο. Σο ‘πϋραςμα’ τησ μϊςκασ ςτην 

εικόνα γύνεται τόςο ςτην οριζόντια όςο και ςτην κατακόρυφη 

κατεύθυνςη. Οι τελεςτϋσ sobel δύνονται ςτην Εικόνα 10 για την οριζόντια 

και την κατακόρυφη κατεύθυνςη αντύςτοιχα. 

 

x4 x3 x2 

x5 x0 x1 

x6 x7 x8 
 

1 2 1 

0 0 0 

-1 -2 -1 
 

1 0 1 

2 0 -2 

-1 0 -1 
 

(α) Γενική μορφή (α) Τελεςτήσ οριζόντιασ 

κατεύθυνςησ 

(α) Τελεςτήσ 

κατακόρυφησ 

κατεύθυνςησ 

Εικόνα 10: Σελεςτϋσ Sobel 
 

Εφαρμόζοντασ τελεςτό Sobel ςε κϊθε εικόνα πριν αυτό ςταλεύ ςτο ςταθμό 

χρόςτη που τη ζότηςε, παρϊγεται το περύγραμμα του περιεχομϋνου (edge 

detection) τησ κϊθε εικόνασ. Για να ϋχει νόημα η ανύχνευςη κύνηςησ, για να 

μπορεύ δηλαδό ο χρόςτησ να εντοπύςει με ευκολύα τα νϋα και μόνο 

αντικεύμενα ςτην κϊθε εικόνα, πριν την εφαρμογό του sobel γύνεται 

αφαύρεςη background, δηλαδό η ανύχνευςη ακμών γύνεται ςε εικόνα που 

περιϋχει (αν περιϋχει) μόνο κϊτι καινούριο ωσ πληροφορύα. Η αφαύρεςη 

background εύναι ουςιαςτικϊ μια αριθμητικό πρϊξη (αφαύρεςησ) ανϊμεςα 

ςε δύο διαδοχικϋσ εικόνεσ και εξαςφαλύζει ότι τύποτε από όςα αντικεύμενα 

υπϊρχουν όδη ςτο χώρο επύβλεψησ τη ςτιγμό που ο χρόςτησ θα ζητόςει 

ανύχνευςη κύνηςησ δεν θα θεωρηθεύ νϋο. 

Επιπλϋον, με την ανύχνευςη ακμών (δηλαδό, ανύχνευςη νϋων 

αντικειμϋνων), δύνεται η δυνατότητα ςτο χρόςτη να κϊνει πϊνω ςτο 

αποτϋλεςμα καταγραφό πληροφορύασ ταχύτητασ (τόςο το μϋτρο – 

μϋγεθοσ όςο και τα διανύςματα κατεύθυνςησ), κϊτι που εύναι μύα από τισ 

λειτουργύεσ του ςταθμού του χρόςτη και θα γύνει η ανϊλυςό τησ ςε 

επόμενη ενότητα. 
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 Περιοχό ενδιαφϋροντοσ: Μϋςω αυτόσ τησ λειτουργύασ παρϋχεται ςτο 

χρόςτη η δυνατότητα να κϊνει επιλεκτικό επύβλεψη ςε μια, μικρότερου 

μεγϋθουσ, περιοχό ενδιαφϋροντόσ του, ταυτόχρονα με την επύβλεψη ςε 

ολόκληρο το αρχικό πεδύο παρατόρηςησ. ε πολλϋσ εφαρμογϋσ, ςτισ 

ακολουθύεσ εικόνασ που καταγρϊφονται από ςταθερό κϊμερα μόνο ϋνα 

μϋροσ του frame εύναι ςημαντικό (παραδεύγματοσ χϊριν, οι ϊνθρωποι που 

περνούν από το χώρο), ενώ το υπόλοιπο τμόμα του frame εύναι μικρόσ ό 

μηδενικόσ ςημαςύασ (περύχωρα, φόντο). Βελτιώνοντασ την ποιότητα των 

ςημαντικών περιοχών, τισ οπούεσ καλούμε περιοχϋσ ενδιαφϋροντοσ (ROIs) 

αλλϊ και αυξϊνοντασ το ποςοςτό ςυμπύεςησ ςτο τμόμα του frame που δεν 

ςυμπεριλαμβϊνεται ςτην περιοχό ενδιαφϋροντοσ (non-ROIs) βελτιώνει 

την αποδοτικότητα κωδικοπούηςησ βύντεο για τϋτοιου εύδουσ εφαρμογϋσ 

χωρύσ παρεμπόδιςη τησ λειτουργύασ του. Αυτό η λειτουργύα βοηθϊ, λοιπόν, 

το χρόςτη να εςτιϊςει καλύτερα ςε μια περιοχό ενδιαφϋροντοσ. Η διαφορϊ 

αυτόσ τησ λειτουργύασ από το να κϊνει ϋνα απλό zoom ο χρόςτησ ςτην 

εικόνα που παρατηρεύ εύναι η διαφορϊ ςτην ανϊλυςη τησ εικόνασ που 

βλϋπει. Σο zoom θα “αλλοιώςει” εν μϋρει την εικόνα, ενώ, εϊν ξαναζητόςει 

από το server ϋνα μικρότερο τμόμα αυτόσ, ο server θα το ςτεύλει ςτην ύδια 

ανϊλυςη με αυτό που επεξεργϊζεται και την αρχικό, ολόκληρη εικόνα. Ο 

χρόςτησ μπορεύ να ζητόςει να βλϋπει ταυτόχρονα με την ολόκληρη εικόνα 

και περιςςότερεσ από μύα περιοχϋσ ενδιαφϋροντοσ. Ο μόνοσ περιοριςμόσ 

ϋγκειται ςτο εύροσ (bandwidth) του δικτύου και ςτη μνόμη του DSP board, 

το οπούο μπορεύ να αντικαταςταθεύ με κϊποιο νεότερησ γενιϊσ. Κατϊ τα 

ϊλλα, το ςύςτημα επύβλεψησ που αναπτύχθηκε ςτα πλαύςια τησ 

μεταπτυχιακόσ εργαςύασ εύναι πλόρωσ επεκτϊςιμο. 

 

2.3. Τποςύςτημα χρόςτη (client) 

2.3.1. Αρχιτεκτονικό - Λειτουργικότητα 

Σο ύςτημα χρόςτη (client) εύναι ϋνασ Η/Τ, ο οπούοσ λαμβϊνει τα δεδομϋνα 

που ςτϋλνει ο κϊθε server μϋςω 1GB δικτύου Ethernet. 
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Κϊθε ςύςτημα χρόςτη ϋχει ϋνα περιβϊλλον αλληλεπύδραςησ (interface) ικανό 

να κϊνει display το βύντεο που το κϊθε ςύςτημα κϊμερασ μεταδύδει. Η 

λειτουργικότητϊ του περιγρϊφεται ςε γενικϋσ γραμμϋσ με τισ παρακϊτω 

δυνατότητεσ που δύνει ςτο χρόςτη: 

 Αποςυμπύεςη εικόνων βύντεο που ‘λαμβϊνει’ από το ςύςτημα κϊμερασ. 

 Επιλογό ςυςτόματοσ κϊμερασ από την οπούα ο εκϊςτοτε χρόςτησ θα 

θϋλει να λϊβει βύντεο. 

 Επικοινωνύα με τα ςυςτόματα κϊμερασ μϋςω δικτύου. 

 Αποθόκευςη ςε τοπικό δύςκο των δεδομϋνων βύντεο που κϊνει display (αν 

χρειαςτεύ). 

 

2.3.2. Χαρακτηριςτικϊ Υλικού (Hardware) - Λογιςμικού (Software) 

Ο client εύναι ουςιαςτικϊ ϋνασ Η/Τ με οθόνη. Πρϋπει να ϋχει, παρόλα αυτϊ, 

μεγϊλη αποθηκευτικό ικανότητα ςε περύπτωςη που ζητηθεύ αποθόκευςη των 

δεδομϋνων βύντεο για λόγουσ αρχειοθϋτηςησ. Δεν υπϊρχει απαύτηςη για 

δυνατότητεσ κϊρτασ γραφικών πλϋον των ςυμβατικών αναγκών για καλό 

απεικόνιςη βύντεο. 

Σο ςύςτημα τησ κϊμερασ ϋχει λειτουργικό windows XP (χωρύσ αυτό να εύναι 

δεςμευτικό), ενώ η υλοπούηςη ϋγινε ςε περιβϊλλον .NET (C/++, Visual Basic). Σο 

τελικό αποτϋλεςμα τησ υλοπούηςησ ςτο ςύςτημα του χρόςτη εύναι τησ μορφόσ ενόσ 

user interface, το οπούο περιλαμβϊνει όλη τη λειτουργικότητα του client, ενώ 

ςτηρύζεται για τη ςωςτό λειτουργύα του ςτο ςύςτημα επικοινωνύασ που 

περιγρϊφεται ςε επόμενη ενότητα. 

 

2.3.3. Σύςτημα διεπαφόσ (user interface) 

Μϋςω του ςυςτόματοσ διεπαφόσ (user interface) ο χρόςτησ κϊθε ςταθμού 

ελϋγχου μπορεύ να επιλϋγει και να ελϋγχει την κϊμερα λόψησ, με ϊλλα λόγια να 

επηρεϊζει τον τρόπο λειτουργύασ του ςυςτόματοσ κϊμερασ. Σο ςύςτημα διεπαφόσ 

επιτρϋπει ςτον χρόςτη την επιλογό ‘ςτόχου’ (αντικειμϋνου, ανθρώπου κλπ) για τον 



 

Επεξεργασία video με DSP 53 

οπούο το ςύςτημα πρϋπει να δώςει εικόνα περιοχόσ (region of interest) 

μεγαλύτερησ ευκρύνειασ, επιτρϋπει λειτουργύεσ μετατόπιςησ (pan/tilt), 

μεγϋθυνςησ/ςμύκρυνςησ (zoom in/out) ό ακόμα και να λϊβει χρόςιμεσ πληροφορύεσ 

που αφορούν ςτην κύνηςη αντικειμϋνου ό ανθρώπου. 

Ο βαςικόσ ρόλοσ του ςυςτόματοσ διεπαφόσ (αλληλεπύδραςη του χρόςτη με το 

ςύςτημα) όταν να χτιςτεύ ϋνα ςύνολο λειτουργιών ‘χαμηλού επιπϋδου’ που να 

υποςτηρύζουν την επικοινωνύα του κϊθε server με τουσ χρόςτεσ. Σο ςύςτημα 

διεπαφόσ που αναπτύχθηκε επικοινωνεύ (ςύνδεςη/αποςύνδεςη) με ϋναν ό και 

περιςςότερουσ servers (που εύναι κϊθε φορϊ διαθϋςιμοι ςτο δύκτυο), ςτϋλνει τα 

αιτόματα των χρηςτών για την περιοχό ενδιαφϋροντοσ τησ οπούασ θϋλουν να ϋχουν 

την επύβλεψη (ςτϋλνει, δηλαδό, τισ μεταβαλλόμενεσ ςυντεταγμϋνεσ παραθύρων), 

λαμβϊνει τισ εικόνεσ ολόκληρησ τησ εικόνασ που καταγρϊφει ο κϊθε server αλλϊ και 

των παραθύρων και αποθηκεύει τισ εικόνεσ αυτϋσ ςε αρχεύο. 

Σα δεδομϋνα εικόνασ και βύντεο που λαμβϊνονται από τον client μϋςω του 

ςυςτόματοσ επικοινωνύασ και τα οπούα γύνονται display ςτον χρόςτη εύναι 

ςυμπιεςμϋνα, τύπου MJPEG. Κι αυτό γύνεται για ϋναν πολύ ςημαντικό λόγο. Οι 

εφαρμογϋσ ςτισ οπούεσ θα όταν χρόςιμο ϋνα τϋτοιο ςύςτημα (και που η αναφορϊ ςε 

αυτϋσ τισ εφαρμογϋσ ϋχει γύνει ςε προηγούμενη ενότητα) επιβϊλλουν μια 

διαφορετικό αντιμετώπιςη και αντύληψη τησ ποιότητασ (τησ ανϊλυςησ) τησ εικόνασ 

από ότι ςε ϊλλεσ εφαρμογϋσ, όπωσ, για παρϊδειγμα, η ψυχαγωγύα. τισ ακολουθύεσ 

εικόνασ που καταγρϊφονται ςυνόθωσ από ςταθερό κϊμερα (κϊμερεσ) μόνο ϋνα 

μϋροσ του frame εύναι ςημαντικό (παραδεύγματοσ χϊριν, οι ϊνθρωποι που περνούν 

από το χώρο), ενώ το υπόλοιπο τμόμα του frame εύναι μικρόσ ό μηδενικόσ ςημαςύασ 

(περύχωρα, φόντο). Βελτιώνοντασ την ποιότητα των ςημαντικών περιοχών, τισ 

οπούεσ καλούμε περιοχϋσ ενδιαφϋροντοσ (ROIs) αλλϊ και αυξϊνοντασ το ποςοςτό 

ςυμπύεςησ ςτο τμόμα του frame που δεν ςυμπεριλαμβϊνεται ςτην περιοχό 

ενδιαφϋροντοσ (non-ROIs) θα βελτιώςει την αποδοτικότητα κωδικοπούηςησ βύντεο 

για τϋτοιου εύδουσ εφαρμογϋσ χωρύσ παρεμπόδιςη τησ λειτουργύασ του. Κατϊ 

ςυνϋπεια, οι περιςςότερεσ από τισ εφαρμογϋσ επιτόρηςησ χώρων απαιτούν 

πραγματικού - χρόνου ςυμπύεςη. 
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Πιο αναλυτικϊ, το ςύςτημα διεπαφόσ υποςτηρύζει και υλοποιεύ τισ ακόλουθεσ 

διεργαςύεσ: 

 Αρχικοπούηςη ςύνδεςησ client με server: Αρχικοποιεύται μύα νϋα 

ςύνδεςη με ϋναν ό και περιςςότερουσ servers (που εύναι διαθϋςιμοι ςτο 

δύκτυο). Εκτελεύται ςτην αρχό (χρονικϊ) τησ εφαρμογόσ που λειτουργεύ 

ςτον client. Αυτό η λειτουργύα κϊνει παύςη ςτην εφαρμογό του 

ςυςτόματοσ διεπαφόσ, περιμϋνοντασ τον server να ανταποκριθεύ, δηλαδό 

να ςυνδεθεύ. Όταν γύνει η ςύνδεςη με τον server, “επιςτρϋφει” ϋνα socket 

το οπούο “αναπαριςτϊ” την επικοινωνύα μεταξύ server και client. Ο κϊθε 

client μπορεύ να διακόψει την επικοινωνύα του με το server χωρύσ να 

επηρεϊςει την επικοινωνύα του server με τουσ υπόλοιπουσ clients. Ο server 

μπορεύ ανϊ πϊςα ςτιγμό να ϋχει την πληροφορύα με πόςουσ clients 

επικοινωνεύ και ποιοσ client διϋκοψε την επικοινωνύα μαζύ του. 

 Παραλαβό δεδομϋνων εικόνασ από τον server: Δημιουργεύται ϋνα 

network stream το οπούο εύναι υπεύθυνο για τη μεταφορϊ δεδομϋνων από 

τον server ςτον client. Σο stream αυτό μεταφϋρει τα δεδομϋνα εικόνασ 

ςτον client και, πιο ςυγκεκριμϋνα, τα “τοποθετεύ” ςε ϋνα buffer (πύνακα) 

τύπου byte, ώςτε να εύναι διαθϋςιμα ςτον client να τα κϊνει display ό να 

τα αποθηκεύςει ςε αρχεύο. Παρόμοια διαδικαςύα ακολουθεύται και κατϊ 

την παραλαβό παρϊθυρου (περιοχόσ ενδιαφϋροντοσ) που ϋχει ζητηθεύ από 

το χρόςτη. 

 Αύτηςη ςε server για περιοχό ενδιαφϋροντοσ - ROI μιασ εικόνασ (κι όχι 

όλησ τησ πληροφορύασ εικόνασ που καταγρϊφει ο server): Ο χρόςτησ 

κϊνοντασ δύο διαδοχικϊ κλικ πϊνω ςτην εικόνα που βλϋπει ςτην οθόνη 

του client μπορεύ να ζητόςει ϋνα μικρότερο τμόμα τησ εικόνασ αυτόσ από 

τον αντύςτοιχο server. Αυτό η λειτουργύα βοηθϊ τον χρόςτη να εςτιϊςει 

καλύτερα ςε μια περιοχό ενδιαφϋροντοσ. Η διαφορϊ αυτόσ τησ 

λειτουργύασ από το να κϊνει ϋνα απλό zoom ο χρόςτησ ςτην εικόνα που 

παρατηρεύ εύναι η διαφορϊ ςτην ανϊλυςη τησ εικόνασ που βλϋπει. Σο zoom 

θα “αλλοιώςει” εν μϋρει την εικόνα, ενώ, εϊν ξαναζητόςει από το server 

ϋνα μικρότερο τμόμα αυτόσ, ο server θα το ςτεύλει ςτην ύδια ανϊλυςη με 
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αυτό που επεξεργϊζεται και την αρχικό ολόκληρη εικόνα. Σα δύο κλικ του 

ποντικιού που κϊνει ο χρόςτησ ςτην οθόνη του μεταφρϊζονται ςε 

ςυντεταγμϋνεσ ςημεύων, ςτα ζεύγη ςυντεταγμϋνων (start_x, start_y) και 

(end_x, end_y) τα οπούα το ςύςτημα διεπαφόσ ςτϋλνει ςτο server ώςτε να 

γνωρύζει πιο τμόμα τησ εικόνασ ενδιαφϋρει το χρόςτη. Εύναι φυςικϊ 

αναμενόμενο ότι η ςυνεχόσ χρόςη τησ λειτουργύασ από το χρόςτη, με 

διαφορετικϊ μεγϋθη εικόνασ κϊθε φορϊ θα προκαλϋςει μια μεύωςη ςτο 

ρυθμό μετϊδοςησ δεδομϋνων εικόνασ από το server ςτον client, για το 

λόγο ότι κϊθε φορϊ ο server θα πρϋπει να δεςμεύει διαφορετικό μϋγεθοσ 

buffer για να επεξεργαςτεύ την εικόνα που αντιςτοιχεύ ςτην περιοχό 

ενδιαφϋροντοσ του χρόςτη. 

 Αποθόκευςη ςε αρχεύο εικόνων που λαμβϊνει ο χρόςτησ 

(αρχειοθϋτηςη): Η λειτουργύα αυτό αποθηκεύει τισ εικόνεσ (frames) που 

ϋρχονται από τον κϊθε server ςτο ςκληρό δύςκο του υπολογιςτό του 

χρόςτη. Σα ονόματα των αρχεύων περιϋχουν την πληροφορύα από ποιο 

server προϋρχονται, η αποθόκευςη των δεδομϋνων μπορεύ να γύνεται όςο 

τακτικϊ αποφαςύςει η χρόςτησ και τα αρχεύα αυτϊ εύναι τύπου .jpeg, ώςτε 

να καταλαμβϊνουν λιγότερο χώρο. Η αποθόκευςη των δεδομϋνων γύνεται 

με τη χρόςη ενόσ memory stream το οπούο διαβϊζει ό,τι περιϋχεται ςτο 

network stream τησ επικοινωνύασ.  

 Υπολογιςμόσ και καταγραφό διανυςμϊτων κύνηςησ: Η λογικό πύςω 

από αυτό τη διαδικαςύα εύναι να υπολογιςτούν τα διανύςματα κύνηςησ 

ανϊμεςα ςε διαδοχικϊ frames των εικόνων βύντεο που λαμβϊνει ο κϊθε 

ςταθμόσ χρόςτη. Δεδομϋνου ότι αποθηκεύονται οι εικόνεσ βύντεο που 

‘φτϊνουν’ ςε κϊθε ςταθμό χρόςτη, με επιλογό από αυτόν του πλόθουσ των 

εικόνων (ό όλων) που εύναι καταγεγραμμϋνεσ ςτο ςταθμό του, η 

ςυνϊρτηςη αυτό υπολογύζει το μϋτρο και την κατεύθυνςη των 

διανυςμϊτων κύνηςησ. 

Η παρακολούθηςη αντικειμϋνων μϋςω ροόσ εικόνων (video) εύναι 

αλληλϋνδετη με την εξαγωγό χαρακτηριςτικών από τισ εικόνεσ του video. 

Η εύρεςη κατϊλληλων χαρακτηριςτικών παρϋχει τη δυνατότητα τησ 



 

Επεξεργασία video με DSP 56 

αναγνώριςησ ενόσ αντικειμϋνου, την παρακολούθηςό του ςτο χώρο και 

την εξαγωγό χαρακτηριςτικών όπωσ για παρϊδειγμα των διανυςμϊτων 

ταχύτητασ. Ο οριςμόσ και η εξαγωγό χαρακτηριςτικών υπϊγονται ςτην 

ανϊλυςη εικόνασ, η οπούα γύνεται ςόμερα κυρύωσ από εξειδικευμϋνουσ 

χρόςτεσ, μπορεύ να αυτοματοποιηθεύ ςε μεγϊλο βαθμό με την ανϊπτυξη 

ειδικών αλγορύθμων που όδη ϋχουν προταθεύ γι’ αυτό τον ςκοπό ςτη 

διεθνό βιβλιογραφύα. Σϋτοιοι αλγόριθμοι εξαγωγόσ διανυςμϊτων 

ταχύτητασ ανόκουν ςτην κατηγορύα των block matching αλγορύθμων. 

Οι block matching αλγόριθμοι αποτελούν ϋνα τρόπο εντοπιςμού των 

blocks εικόνασ που ταιριϊζουν μεταξύ τουσ (ανύχνευςη ομοιότητασ) ςε μια 

ακολουθύα ψηφιακών καρϋ (frames) βύντεο και, κυρύωσ χρηςιμοποιούνται 

για ςκοπούσ εκτύμηςησ κύνηςησ (motion estimation). 

Με γενικϊ λόγια, ο αλγόριθμοσ λειτουργεύ ωσ εξόσ: εντοπύζει ϋνα matching 

block ενόσ frame i ςε ϋνα ϊλλο frame j, επόμενο ό προηγούμενο του i. 

Βϋβαια, ακολουθούνται ςυγκεκριμϋνα κριτόρια, ανϊλογα με τον block 

matching αλγόριθμο, τα οπούα ορύζουν με ποιο τρόπο ϋνα block εικόνασ 

του frame j ‘ταιριϊζει’ με το block αναζότηςησ του frame i. Πιο 

ςυγκεκριμϋνα, ο αλγόριθμο αυτόσ χωρύζει αρχικϊ το τρϋχον frame ςε 

μικρϊ, μη-επικαλυπτόμενα blocks (ςυνόθωσ 8x8 pixels). τη ςυνϋχεια, για 

κϊθε block, και μϋςα ςε ϋνα παρϊθυρο αναζότηςησ (search window), όπωσ 

φαύνεται και ςτο παρακϊτω ςχόμα, υπολογύζεται το διϊνυςμα ταχύτητασ 

(motion ό velocity vector), το οπούο θα πρϋπει να ελαχιςτοποιεύ ϋνα 

προκαθοριςμϋνο ςφϊλμα αν-αντιςτοιχύασ. 

 

Εικόνα 11: Παρϊδειγμα block-based motion estimation 
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Ϊτςι, αρχικϊ γύνεται η τμηματοπούηςη τησ εικόνασ ςε blocks των 8x8 pixel, 

όπου κϊθε block αναπαριςτϊ μια γειτονιϊ από pixels που θεωρούνται ότι 

κινούνται με τον ύδιο τρόπο, δηλαδό περιγρϊφονται από το ύδιο διϊνυςμα 

κύνηςησ. Η πρόβλεψη τησ κύνηςησ γύνεται μϋςα από ανύχνευςη ομοιότητασ 

ςτα ύδια blocks των διαδοχικών frames. Τποθϋτουμε ότι ςτο βύντεο που 

καταγρϊφεται ςτο ςταθμό του χρόςτη (client) δεν παρατηρούνται 

απότομεσ μεταβολϋσ, δηλαδό μεγϊλεσ μετατοπύςεισ. Βϋβαια, η ταχύτητα 

λειτουργύασ και η γενικότερη λειτουργύα του όλου ςυςτόματοσ 

ςυνηγορούν ςε αυτό την παραδοχό (περιςςότερεσ λεπτομϋρειεσ για την 

απόδοςη του ςυςτόματοσ ςτο Κεφϊλαιο 4). 

Η αναζότηςη όμοιων blocks περιορύζεται μϋςα ςτα όρια του παραθύρου 

αναζότηςησ κϊθε φορϊ, ςε όλεσ τισ πιθανϋσ κατευθύνςεισ.  τη 

ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη, το παρϊθυρο αναζότηςησ ϋχει μϋγεθοσ 24x24, Η 

ορθό μετατόπιςη καθορύζεται κατόπιν ςύγκριςησ όλων των δυνατών 

μετατοπύςεων. Αποτελεύ μύα γενικϊ ‘δαπανηρό’ ςε πόρουσ και χρόνο 

εκτϋλεςησ διαδικαςύα λόγω τησ εξαντλητικόσ αναζότηςησ, αλλϊ δύνει το 

βϋλτιςτο αποτϋλεςμα. Δεδομϋνου ότι ςτη ςυγκεκριμϋνη εργαςύα, ο 

υπολογιςμόσ των διανυςμϊτων κύνηςησ γύνεται off-line (εκτόσ του 

πλαιςύου λειτουργύασ του ςυςτόματοσ ςε πραγματικό χρόνο), δεν υπόρχε 

λόγοσ να επιλεγεύ κϊτι διαφορετικό από τον αλγόριθμο που δύνει το 

βϋλτιςτο αποτϋλεςμα. 

Για την ποςοτικό περιγραφό τησ ομοιότητασ δύο διαδοχικών εικόνων 

μπορούν να χρηςιμοποιηθούν δύο μετρικϋσ: 

 Άθροιςμα απολύτων διαφορών – SAD: Για κϊθε υποψόφια 

μετατόπιςη (dx, dy) υπολογύζεται το ϊθροιςμα των απολύτων 

διαφορών pixel προσ pixel ανϊμεςα ςτο τρϋχων block και το block 

αναφορϊσ του επόμενου frame. 

0 0

( , ) ( , ) ( , )

N N

i j

SAD dx dy C x i y j R x i dx y j dy
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Η μετατόπιςη που επιλϋγεται ωσ εκτύμηςη τησ κύνηςησ λαμβϊνεται 

ωσ εκεύνη για την οπούα το SAD ελαχιςτοποιεύται. 

 Συςχϋτιςη - Correlation: Σο correlation περιγρϊφει το βαθμό ςτον 

οπούο κϊθε pixel του τρϋχοντοσ block C καθορύζει την τιμό του 

αντύςτοιχου pixel ςτο block αναφορϊσ R. 

, ,

2 2

, ,

( )
( , )

i j i dx j dy

i j i dx j dy

C R
CORR dx dy

C R
 

Η μετατόπιςη που επιλϋγεται ωσ εκτύμηςη τησ κύνηςησ λαμβϊνεται 

ωσ εκεύνη για την οπούα το Correlation μεγιςτοποιεύται. 

Η μετρικό του correlation απαιτεύ περιςςότερουσ πόρουσ για τον 

υπολογιςμό τησ και γι’ αυτό προτιμόθηκε η μετρικό του SAD. 

 

τα αποτελϋςματα τησ υλοπούηςησ περιλαμβϊνονται τα διανύςματα 

κύνηςησ (motion vectors) με την ϋννοια ότι υπολογύζονται για κϊθε 

διϊνυςμα οι ςυντεταγμϋνεσ αρχόσ και τϋλουσ. Ϊτςι, μπορεύ εύκολα να 

υπολογιςτεύ τόςο το μϋτρο του διανύςματοσ όςο και η κλύςη, η οπούα ςε 

ςυνδυαςμό με τη θϋςη του τϋλουσ  ςε ςχϋςη με την αρχό του διανύςματοσ 

μπορεύ εύκολα να δώςει την κατεύθυνςη. Σα παραπϊνω γύνονται 

αναφορικϊ ςε μια ςυγκεκριμϋνη ακολουθύα από frames ό μελλοντικϊ και 

αναφορικϊ με ϋνα, καθοριςμϋνο από το χρόςτη του ςταθμού ελϋγχου, 

χρονικό εύροσ παρατόρηςησ.  

Η ςυγκεκριμϋνη λειτουργύα κυρύωσ υλοποιόθηκε ώςτε να αποτελϋςει ϋνα 

χρόςιμο επιπλϋον εργαλεύο ςε περύπτωςη που το ςύςτημα χρηςιμοποιηθεύ 

ςε περιβαλλοντικϋσ εφαρμογϋσ, όπωσ, για παρϊδειγμα, ςε Περιβαλλοντικϊ 

Δύκτυα Αιςθητόρων με αναφορϊ ςε υδϊτινουσ πόρουσ (π.χ. ποταμούσ). Η 

δυνατότητα καταγραφόσ και παρακολούθηςησ των διανυςμϊτων 

ταχύτητασ μπορεύ να οδηγόςει ςε μεγϊλο βαθμό ςτην πλόρη 

αυτοματοπούηςη του προτεινόμενου ςταθμού ελϋγχου καθώσ πϋραν τησ 

παρατόρηςησ ςτο πεδύο τησ ταχύτητασ θα δώςει την πρόςθετη 
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δυνατότητα του υπολογιςμού τησ παροχόσ. Μεγαλύτερη ανϊλυςη ςτη 

ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό γύνεται ςτο 4ο Κεφϊλαιο, που περιλαμβϊνει τισ 

μελλοντικϋσ επεκτϊςεισ και εφαρμογϋσ. 

2.4. Τποςύςτημα επικοινωνύασ (communication) 

2.4.1. Λειτουργικότητα ςυςτόματοσ 

Σο υποςύςτημα επικοινωνύασ εύναι υλοποιημϋνο εν μϋρει ςτο ςύςτημα 

κϊμερασ και εν μϋρει ςτο ςύςτημα του χρόςτη. Εύναι υπεύθυνο για όλη την 

ανταλλαγό δεδομϋνων εικόνασ (βύντεο) μεταξύ τησ κϊμερασ και του χρόςτη και 

βαςύζεται ςτο μοντϋλο server – client. Τποςτηρύζει τη δυνατότητα πολλαπλών 

ςυςτημϊτων χρηςτών, οι οπούοι μπορούν να ϋχουν πρόςβαςη (με ϊλλα λόγια να 

λαμβϊνουν) πληροφορύα ακόμα και από το ύδιο ςύςτημα κϊμερασ. 

Κϊθε ςύςτημα επικοινωνύασ παρουςιϊζει ςε πραγματικό χρόνο τη λόψη τησ 

κϊμερασ την οπούα ϋχει επιλϋξει ο χρόςτησ. Ο επιθυμητόσ χρόνοσ μετϊδοςησ και 

εμφϊνιςησ του βύντεο μπορεύ να θεωρηθεύ πραγματικού χρόνου καθώσ πληςιϊζει 

το ρυθμό μετϊδοςησ τησ κϊμερασ. Η ανϊλυςη του βύντεο εύναι 1024x766 και οι 

εικόνεσ ϋγχρωμεσ. 

Παρόλο που το αναφερόμενο δύκτυο εύναι 1GB, το διαθϋςιμο εύροσ ζώνησ 

(bandwidth) του ςυςτόματοσ επικοινωνύασ μπορεύ να εύναι λιγότερο εξαιτύασ τησ 

κύνηςησ του δικτύου. Επύςησ, ςτο αναφερόμενο εύροσ προςτύθεται και ο φόρτοσ 

επεξεργαςύασ και μετϊδοςησ δεδομϋνων μεταξύ DSP και CPU του μηχανόματοσ του 

server. Πιο ςυγκεκριμϋνα, η ςυμπύεςη των δεδομϋνων ςτο ςύςτημα τησ κϊμερασ, η 

οπούα προηγεύται τησ μετϊδοςησ των δεδομϋνων, μπορεύ να προςδώςει 

καθυςτϋρηςη ςτο ςύςτημα.  

Η ανϊπτυξη ενόσ ςυςτόματοσ επικοινωνύασ καμερών και ςταθμών εργαςύασ 

μϋςω δικτύου βαςύςτηκε ςε πρωτόκολλα χαμηλού επιπϋδου που επιτρϋπουν 

ταυτόχρονη μετϊδοςη (broadcasting) ςε πολλούσ χρόςτεσ. Σο ςύςτημα διεπαφόσ 

(user interface) που αναπτύχθηκε ϋδωςε τη δυνατότητα ςτουσ χρόςτεσ να 

επικοινωνόςουν με τισ κϊμερεσ που επιλϋγουν. Η υλοπούηςη του ςυςτόματοσ 

επικοινωνύασ ςχεδιϊςτηκε ώςτε να μπορεύ να δεχτεύ οποιοδόποτε αριθμό ό τύπο 
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καμερών ό χρηςτών με μόνο περιοριςμό το εύροσ διαθϋςιμου ρυθμού μετϊδοςησ 

(bandwidth). 

Σο ςύςτημα επικοινωνύασ, λοιπόν, που υλοποιόθηκε υποςτηρύζει μεταφορϊ 

ϋγχρωμου ςόματοσ video υψηλόσ ανϊλυςησ που παρϊγεται από κϊθε κϊμερα 

καθώσ επύςησ και δυνατότητα λόψησ ςόματοσ από κϊθε κϊμερα ςε κϊθε ςταθμό 

ελϋγχου. Διερευνόθηκαν δυνατϋσ λύςεισ μεταφορϊσ εικόνασ video πϊνω από δύκτυο 

με ϋμφαςη ςε λύςεισ βαςιςμϋνεσ ςε υψηλού ό χαμηλού επιπϋδου πρωτόκολλα (TCP, 

UDP), τα οπούα μπορούν να υποςτηρύξουν ταυτόχρονη και γρόγορη μετϊδοςη ςε 

πολλούσ αποδϋκτεσ (broadcasting). Εξετϊςτηκαν λύςεισ που οδόγηςαν ςτη μεύωςη 

ςτο ελϊχιςτο τησ απώλειασ πληροφορύασ πϊνω ςτο δύκτυο (packet losses). 

 

2.4.2. Αρχιτεκτονικό ςυςτόματοσ 

Τλοποιόθηκε ϋνα μοντϋλο server/client. Ο server εύναι το ςύςτημα με την 

κϊμερα και ϋχει ωσ κύριο ρόλο, πϋραν τησ επεξεργαςύασ τησ εικόνασ που 

λαμβϊνεται από την κϊμερα, να επικοινωνεύ με τουσ clients και να τουσ ςτϋλνει την 

επιθυμητό κϊθε φορϊ από το χρόςτη πληροφορύα. 

Ο server ξεκινϊ πρώτοσ τη λειτουργύα του και ςτη ςυνϋχεια περιμϋνει από 

τουσ διαθϋςιμουσ ςτο δύκτυο clients τισ αιτόςεισ για ςύνδεςη και επικοινωνύα. 

Παρϋχει περιοδικϊ την κατϊςταςη λειτουργύασ του, δηλαδό, πόςοι clients ϋχουν 

ςυνδεθεύ με αυτόν και πόςοι ϋχουν αποςυνδεθεύ. Μόλισ ανιχνευθεύ μια ειςερχόμενη 

αύτηςη για ςύνδεςη από κϊποιο client και γύνει αποδεκτό, ο  server δημιουργεύ ϋνα 

χωριςτό socket για να χειριςτεύ αυτόν τον client, επομϋνωσ υπϊρχουν τόςα 

ανεξϊρτητα μεταξύ τουσ sockets όςοι και οι clients που βρύςκονται ςε ςύνδεςη με 

τον server. 

Εν γϋνει, τα επιμϋρουσ τμόματα του ςυςτόματοσ επικοινωνύασ που απαύτηςαν 

ιδιαύτερη προςοχό κατϊ το ςχεδιαςμό και ουςιαςτικϊ προδιϋγραψαν την πορεύα 

τησ υλοπούηςησ εύναι τα παρακϊτω: 

 Ethernet: Αφορϊ ςτον τρόπο επικοινωνύασ των ςυςτημϊτων κϊμερασ με 

τα ςυςτόματα χρόςτη. Οι δύο παρακϊτω παρϊμετροι ϋπαιξαν ςημαντικό 

ρόλο κατϊ τη ςχεδύαςη του ςυςτόματοσ επικοινωνύασ: 
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Α. Ο προγραμματιςμόσ του TCP/IP πρωτοκόλλου. Αυτό που ϋπρεπε να γύνει 

όταν να υλοποιηθούν οι TCP/IP ρουτύνεσ και να γύνουν tests για να 

διερευνηθούν οι δυνατότητεσ ό οι απαιτόςεισ του ςυςτόματοσ ςε 

100MBps Ethernet. τη ςυνϋχεια, ϋπρεπε να διευρυνθεύ το δύκτυο ςε 

1GBps Ethernet. Όλα τα παραπϊνω ϋπρεπε να δοκιμαςτούν ςε 

διαφορετικϊ φορτύα δικτύου ώςτε να προκύψει αςφϊλεια 

αποτελεςμϊτων. 

Β. Η αςύγχρονη (asynchronous) και πιθανολογική (probabilistic) φύςη του 

Ethernet επιβϊλλει μια μϋθοδο ςυγχρονιςμού που να χρηςιμοποιεύ buffers 

(οι οπούοι ςυςτόνονται ϋντονα) προκειμϋνου να υπϊρξει εγγύηςη ότι θα 

γύνεται η κατϊλληλη ανταλλαγό τησ ακολουθύασ εικόνασ μεταξύ server και 

client χωρύσ να υπϊρχουν περικοπϋσ ό μϋρη εικόνασ που θα χϊνονται. 

 

  

 Επικοινωνύα server – client (Communication  - application level): Ο 

ςυγχρονιςμόσ ςτο ςύςτημα του χρόςτη - client (δηλαδό, ο ςχηματιςμόσ 

τησ ςωςτόσ ακολουθύασ των frames) όταν απαραύτητοσ και ϋπρεπε να 

εφαρμοςτεύ. Ϋταν αναγκαύο  να υπϊρχει μια ςυμφωνύα ςτη γλώςςα 

προγραμματιςμού που θα χρηςιμοποιηθεύ ςτα ςυςτόματα του server και 

του client προκειμϋνου να εύναι δυνατόν να εφαρμοςτεύ,  χωρύσ ιδιαύτερη 

προςπϊθεια (χωρύσ, δηλαδό, να εύναι χρονοβόρα διαδικαςύα ςτα πλαύςια 

τησ real – time εφαρμογόσ) ςε όλα τα μϋρη τησ εφαρμογόσ που αρχύζει με 

την επικοινωνύα δικτύων, τη ςυμπύεςη εικόνασ και την αποςυμπύεςη και 

την παρακολούθηςη και το χειριςμό τησ εικόνασ τησ κϊμερασ από το 

χρόςτη. 

 Sockets: Ϋταν απαραύτητο να υλοποιηθούν διϊφορα sockets τα οπούα να 

εύναι υπεύθυνα για τη μετϊδοςη των video ακολουθιών αλλϊ και του 

χειριςμού των κατϊλληλων ςημϊτων control για την ομαλό λειτουργύα του 

Camera 
interface 

Ethernet 

Client 
PC 
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όλου ςυςτόματοσ. Οι απαιτόςεισ του ςυςτόματοσ εύναι μϋςω του socket να 

μεταδύδονται εικόνεσ ανϊλυςησ 1024x768 για λειτουργύα ςτα 20fps (για 

κϊθε client) αλλϊ και επιπλϋον control πληροφορύεσ όπωσ το μϋγεθοσ τησ 

περιοχόσ ενδιαφϋροντοσ (ROI) ςτην οπούα θϋλει να εςτιϊςει ο χρόςτησ. 

 Λειτουργικότητα ςτον server: Όςον αφορϊ ςε όρουσ επικοινωνύασ η 

κϊμερα μπορεύ να επικοινωνεύ με πολλαπλούσ χρόςτεσ ςτο δύκτυο. Σο 

ςύςτημα κϊμερασ μπορεύ να μεταδώςει όλη την πληροφορύα που 

προκύπτει από την επεξεργαςύα ςε όλουσ τουσ χρόςτεσ που θα το 

ζητόςουν (broadcasting). Κϊθε κϊμερα λειτουργεύ ανεξϊρτητα από τισ 

υπόλοιπεσ ςτο δύκτυο. Κϊθε server κϊνει λόψη δεδομϋνων από την 

αντύςτοιχη κϊμερα, επεξεργϊζεται και διαμορφώνει κατϊλληλα τα 

δεδομϋνα εικόνασ με τρόπο που ϋχει περιγραφεύ αναλυτικϊ ςε 

προηγούμενη ενότητα εργαςύασ και τα ςτϋλνει μϋςω δικτύου ςτουσ clients 

που θα τα ζητόςουν. 

 Λειτουργικότητα ςτον client: Κϊθε ςύςτημα χρόςτη περιλαμβϊνει ϋνα 

user interface κατϊλληλο ώςτε να δεύχνει τισ εικόνεσ που λαμβϊνει μύα 

κϊμερα από αυτϋσ που εύναι διαθϋςιμεσ ςτο δύκτυο. Εύναι υπεύθυνο για τη 

ςυλλογό των δεδομϋνων που ϋρχονται μϋςω δικτύου, την αποθόκευςό 

τουσ (εϊν αυτό ζητηθεύ) και κατϊ κύριο λόγο, τη “δρομολόγηςό” τουσ ςτο 

user interface. 

 

2.4.3. Περιγραφό λειτουργύασ 

Κϊθε ςύςτημα κϊμερασ (server) δεςμεύεται (binds itself) ςε ϋναν τοπικό port 

προκειμϋνου να παραλϊβει τα αιτόματα από τουσ χρόςτεσ (clients). Αυτό η 

λειτουργύα υλοποιεύται ωσ ϋνα TCP socket δεςμευμϋνο ςε ϋνα port. Σο ςύςτημα τησ 

κϊμερασ δημιουργεύ ϋνα thread που μόνη του λειτουργύα εύναι να ακούςει (Listen) 

για ειςερχόμενεσ αιτόςεισ από τουσ clients που εύναι ςυνδεδεμϋνοι ςτο ύδιο δύκτυο. 

Μόλισ ο server παραλϊβει ϋνα τϋτοιο αύτημα χρηςιμοποιεύ το TCP socket και αρχύζει 

τη μετϊδοςη των MJPEG video δεδομϋνων ςτον αντύςτοιχο χρόςτη. Με ϊλλα λόγια, 

ο server και ο client εγκαθιςτούν τη ςύνδεςη μεταξύ τουσ πριν ανταλλϊξουν 



 

Επεξεργασία video με DSP 63 

δεδομϋνα. Με αυτό τον τρόπο αποφεύγεται η ϊςκοπη ςυμφόρηςη του δικτύου, 

δηλαδό η περύπτωςη ο server να γεμύζει το δύκτυο με πακϋτα κϊνοντασ 

broadcasting χωρύσ κϊποιοσ client να ϋχει κϊνει αύτηςη για ςύνδεςη. 

 

 

Tο TCP πρωτόκολλο εγκαθιςτϊ ϋνα νοητό κύκλωμα μεταξύ των δύο ςταθμών 

εργαςύασ. Ϊχει ενςωματωμϋνη διαδικαςύα handshaking μεταξύ του server και του 

client για την εγκατϊςταςη και την επιβεβαύωςη τησ ςύνδεςησ. Σο κύριο 

πλεονϋκτημα του πρωτοκόλλου, ώςτε να τηρηθούν και οι προδιαγραφϋσ του ϋργου 

εύναι ότι μεταδύδει τα δεδομϋνα ςτον προοριςμό τουσ με την ύδια ςειρϊ με την οπούα 

τα ϋςτειλε ο server. Η μεταφορϊ δεδομϋνων με TCP εύναι full-duplex (αμφύδρομη), 

δηλαδό μπορούμε να ϋχουμε ταυτόχρονη μεταφορϊ δεδομϋνων και προσ τισ δύο 

κατευθύνςεισ, ενώ χρηςιμοποιεύ επιβεβαιώςεισ και αριθμεύ τα πακϋτα, κϊτι που 

εύναι απαραύτητο για την ομαλό λειτουργύα του υπό-υλοπούηςη ςυςτόματοσ. Αυτό 

εύναι και η κύρια διαφορϊ του από το UDP πρωτόκολλο, το οπούο δεν μπορεύ να 

χειριςτεύ διπλϊ πακϋτα ό πακϋτα ςε λϊθοσ ςειρϊ. 

την ϊλλη πλευρϊ του δικτύου, ο client ςτϋλνει αύτηςη να ςυνδεθεύ ςτο port 

του server που επιθυμεύ. Εϊν ο client δεν μπορϋςει να ςυνδεθεύ με το server (γιατύ, 

π.χ., το δύκτυο εύναι φορτωμϋνο ό ο server εύναι προςωρινϊ μη-διαθϋςιμοσ) 

εξακολουθεύ να περιμϋνει μϋχρι η προςπϊθεια αυτό γύνει timed-out. Όταν τελικϊ 

ςυνδεθεύ, μϋςω του TCP socket αρχύζει να λαμβϊνει video από το server. 

. 

. 

. 

 
 

Server 

 
 

Client 1 

 
 

Client n 

Control 

Broadcast 

Compressed 

Image data 

Εικόνα 12: Λειτουργύα server – client ςτο δύκτυο 
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Για όςη ώρα ο server μεταδύδει δεδομϋνα ςε κϊποιο client εξακολουθεύ να 

κϊνει listen για νϋεσ αιτόςεισ ςύνδεςησ από ϊλλουσ clients. Κϊθε TCP πακϋτο που 

ςτϋλνει ο server ϋχει ϋναν μοναδικό αριθμό που το αναγνωρύζει ςε ςχϋςη με τα ϊλλα 

πακϋτα. O client μόλισ λϊβει ϋνα πακϋτο ςτϋλνει επιβεβαύωςη, ενώ κϊθε μη 

επιβεβαιωμϋνο πακϋτο επαναμεταδύδεται από τον server. Εϊν ύδιο πακϋτο 

επαναμεταδοθεύ απορρύπτεται από τον client. 

το παρακϊτω ςχόμα εμφανύζεται ςχηματικϊ το μοντϋλο TCP server / TCP 

client που ϋχει υλοποιηθεύ: 

 

Εικόνα 13: Block diagram τησ επικοινωνύασ των TCP-server και TCP-client 
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Σο λογιςμικό του ςυςτόματοσ επικοινωνύασ εύναι επεκτϊςιμο: μπορεύ να 

υποςτηρύξει πολλαπλό αριθμό από servers και clients οι οπούοι εύναι ςυνδεδεμϋνοι 

ςτο ύδιο δύκτυο. Ακόμη μπορεύ ϋνασ server να μεταδύδει την ύδια πληροφορύα ςε δύο 

ό περιςςότερουσ clients ταυτόχρονα. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3ο 

Αποτελϋςματα - υμπερϊςματα 

 

Σο ςύςτημα που αναπτύχθηκε ςτα πλαύςια τησ παρούςασ μεταπτυχιακόσ 

εργαςύασ εφαρμόςτηκε ςε δύο διαφορετικϋσ εφαρμογϋσ: 

 Εφαρμογό 2 servers – 2 clients (επεκτϊςιμησ ςε πολλαπλούσ), με χρόςη ςε 

κϊθε server κϊμερασ αποτελούμενησ από 8 ςϋνςορεσ, ςτα πλαύςια του 

ευρωπαώκού ερευνητικού προγρϊμματοσ OPTAG. τη ςυγκεκριμϋνη 

εφαρμογό, ςχεδιϊςτηκε και υλοποιόθηκε επιπλϋον η πανοραμικό εικόνα 

του χώρου όπου τοποθετεύτε η κϊθε κϊμερα. Περιςςότερεσ λεπτομϋρειεσ 

τησ εφαρμογόσ δύνονται παρακϊτω. 

 Εφαρμογό 1 servers – 2 clients (επεκτϊςιμησ ςε πολλαπλούσ), με χρόςη 

μονόσ κϊμερασ ςτον server. τη ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό, ϋχει επαλειφθεύ 

η υλοπούηςη τησ πανοραμικόσ εικόνασ, καθώσ η κϊμερα ϋχει ϋνα ςϋνςορα. 

Ϊχει προςτεθεύ, από την ϊλλη, η λειτουργικότητα του υπολογιςμού και 

καταγραφόσ των διανυςμϊτων κύνηςησ. 

3.1.  Εφαρμογό με χρόςη κϊμερασ αποτελούμενησ από 8 ςϋνςορεσ 

Μϋροσ τησ παρούςασ εργαςύασ εφαρμόςτηκε ςτην πρϊξη ςτα πλαύςια του 

OpTag Project. Ϊνα από τα κύρια πλεονεκτόματα αυτόσ τησ ςυμμετοχόσ όταν ο 

ϋλεγχοσ και, τελικϊ, η καλό λειτουργύα του ςυςτόματοσ με χρόςη κϊμερασ 

αποτελούμενησ από 8 ςϋνςορεσ η κϊθε μύα. Πιο ςυγκεκριμϋνα, αναπτύχθηκε το 

ςύςτημα αποτελούμενο από 2 servers και 2 clients, με τϋτοιο ςχεδιαςμό ώςτε να 

εύναι απόλυτα επεκτϊςιμο ςε πολλαπλούσ servers – πολλαπλούσ clients. Κϊθε 

server διαχειρύζεται δεδομϋνα από κϊμερα αποτελούμενη από 8 ςϋνςορεσ. 

Παρϊλληλα με τη λειτουργικότητα του ςυςτόματοσ, όπωσ αυτό ϋχει περιγραφεύ ςε 

προηγούμενη ενότητα, ο κϊθε server δημιουργεύ υψηλόσ ανϊλυςησ, πανοραμικό 

εικόνα του χώρου όπου εύναι τοποθετημϋνη η κϊμερα, χρηςιμοποιώντασ τα 

δεδομϋνα του κϊθε ϋνα από τουσ 8 ςϋνςορεσ. Αυτό εύναι και η εικόνα που ο server 

κϊνει broadcast ςτο δύκτυο. 
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Η επεξεργαςύα βύντεο ϋγινε με τη χρόςη ενόσ Matrox Odyssey XPRO DSP 

board. Σο ςυγκεκριμϋνο board αποτελεύται από ϋναν array processing node (pixel 

accelerator), ϋνα Motorola G4 PowerPC μικρο-επεξεργαςτό (τον MPC7455 με 

τεχνολογύα RISK) και ϋνα frame grabber module για την απόκτηςη τησ εικόνασ 

(image acquisition). Σο Matrox Odyssey board μπορεύ να ανταλλϊξει δεδομϋνα με το 

Host computer ςε ταχύτητα μϋχρι και 1 Gbyte/sec μϋςω ενόσ PCI-X slot. 

Σο αντικεύμενο του OpTag project όταν να επεκτεύνει την ‘κϊλυψη’ που 

παρεύχαν τα εμπορικϊ ημι-αυτόματα ςυςτόματα ταυτοπούηςησ και αναγνώριςησ 

κύνηςησ και αντικειμϋνων. Αυτό επετεύχθη τόςο με τη χρόςη κϊμερασ με 

πολλαπλούσ ςϋνςορεσ για καλύτερη κϊλυψη του χώρου, όςο και με τη χρόςη RFID 

tags, τα οπούα μετϋφερε μαζύ του το αντικεύμενο αναγνώριςησ. 

Η ςυνειςφορϊ τησ μεταπτυχιακόσ εργαςύασ όταν τόςο ςτο αρχικό ςτϊδιο 

του ςχεδιαςμού τησ λειτουργικότητασ του τελικού ςυςτόματοσ όςο και ςτην τελικό 

απόδοςό του, όςον αφορϊ ςτουσ χρόνουσ λειτουργύασ, ςτο πολύ μικρό ποςοςτό 

ςφϊλματοσ τησ μετϊδοςησ, αλλϊ και ςτην αξιόπιςτη λειτουργύα και 

επεκταςιμότητα του ςυςτόματοσ. Σο ϋργο κατϋληξε με την επιτυχό λειτουργύα ενόσ 

πρωτότυπου ςυςτόματοσ, ςτο χώρο ενόσ αεροδρομύου, όπου τα RFID tags τα 

μετϋφεραν εθελοντϋσ, ενώ οι servers όταν δύο, δηλαδό η κϊλυψη γινόταν ςε δύο 

διαφορετικούσ χώρουσ του αεροδρομύου. Οι clients – χρόςτεσ όταν, επύςησ, δύο και 

λϊμβαναν δεδομϋνα και από τουσ δύο διαφορετικούσ χώρουσ. Η ςυνολικό 

ςυνειςφορϊ του ϋργου όταν η μεύωςη των καθυςτερόςεων των πτόςεων (κϊτι που 

ϋχει, πολλϋσ φορϋσ, μεγϊλο κόςτοσ αλλϊ και οδηγεύ ςε ταλαιπωρύα των επιβατών, 

ειδικϊ ςτα μεγϊλα αεροδρόμια). 

3.1.1. Κϊμερα πολλαπλών (οκτώ) sensors 

Η κϊμερα που ϋπρεπε να χρηςιμοποιηθεύ όταν τϋτοια ώςτε να εύναι κατϊλληλη για 

καταγραφό και μετϊδοςη πανοραμικόσ εικόνασ, με την ϋννοια του περιεχομϋνου ςε 

360ο γύρω από την κϊμερα. 

  

Κατϊ τη διϊρκεια του ϋργου Optag 
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Εικόνα 14: Κϊμερα με 8 ςϋνςορεσ τησ 
Photonic 

ςχεδιϊςτηκε, καταςκευϊςτηκε και 

ελϋγχθηκε μϋςω κατϊλληλων διαδικαςιών 

αλλϊ και μϋςω του τελικού 

αποτελϋςματοσ η απαιτούμενη κϊμερα 

από την εταιρεύα Optonics με ϋδρα τη 

Μεγϊλη Βρετανύα. την αρχό, 

καταςκευϊςτηκε ϋνασ μόνο ςϋνςορασ, και 

όταν κατϋληξε ςτη ςωςτό λειτουργύα 

βϊςη των προδιαγραφών, προϋκυψε η 

πρωτότυπη, ολοκληρωμϋνη μονϊδα 

κϊμερασ αποτελούμενη από οκτώ 

ςϋνςορεσ. 

 

3.1.2. Αρχιτεκτονικό εφαρμογόσ 

Η αρχιτεκτονικό του OPTAG camera system αποτελεύται από πολλϊ camera 

modules που επικοινωνούν πϊνω ςε ϋνα LAN με πολλαπλούσ χρόςτεσ (monitoring 

stations) χρηςιμοποιώντασ TCP και UDP πρωτόκολλα. τη ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό 

αναπτύχθηκε λογιςμικό κατϊλληλο για επεξεργαςύα βύντεο, ανϊλυςη, ςυμπύεςη 

αλλϊ και επικοινωνύα μϋςω δικτύου, ϋτςι ακριβώσ όπωσ ϋχει περιγραφεύ ςε 

προηγούμενη ενότητα. Η διαφοροπούηςη εύναι ότι υλοποιόθηκαν μϋθοδοι 

κατϊλληλεσ για δημιουργύα πανορϊματοσ, ςύνθεςη δηλαδό πανοραμικόσ εικόνασ 

από 8 μικρότερεσ. 

Πϋραν τησ επικοινωνύασ μϋςω δικτύου, οι υπόλοιπεσ παραπϊνω διαδικαςύεσ 

υλοποιόθηκαν ςε ϋνα Matrox Odyssey XPRO DSP και ‘ϋτρεξαν’ ςύγχρονα με τη 

λειτουργύα τησ κϊμερασ. Με ϊλλα λόγια, μόνο όταν τελεύωνε η επεξεργαςύα όλου 

του set των 8 εικόνων (που τραβούςε ταυτόχρονα η κϊμερα), το ςύςτημα 

προχωρούςε ςτην επεξεργαςύα του επόμενου set των 8 εικόνων. 
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Εικόνα 15: ύςτημα με χρόςη τησ κϊμερασ των 8 sensors 

 

Πιο ςυγκεκριμϋνα, τα επιμϋρουσ υπο-ςυςτόματα εύναι: 

 Σύςτημα καταγραφόσ εικόνασ: υνδυϊζει 8 camera sensors, όπου ο 

κϊθε ϋνασ καταγρϊφει εικόνα μεγϋθουσ 1600x1200 pixels, 8 bits / pixel 

(256 επύπεδα του γκρι). Σο υπό-ςύςτημα του server υλοποιεύ single-Full 

Camera Link module ςτην επικοινωνύα με το frame grabber επιτρϋποντασ 

ϋτςι ςτην κϊμερα να μπορεύ να καταγρϊψει μϋχρι και 64bit από video data. 

Αυτό που ϋχει ςημαςύα να καταγραφεύ εύναι ότι το απαιτούμενο εύροσ 

δικτύου (bandwidth) που απαιτεύται για να μεταδώςει πληροφορύα η 

κϊμερα ςε ϋνα χρόςτη πολλαπλαςιϊζεται από τον αριθμό των χρηςτών. Σο 

ύδιο ιςχύει και για περιςςότερεσ από μύα κϊμερεσ. 

 Σύςτημα server: Η διαδικαςύα τησ επεξεργαςύασ ςε κϊθε ςύςτημα server 

ςυνοψύζεται ςτα ακόλουθα ςτϊδια: 

o Καταγραφό εικόνασ (Frame/Image acquisition) από 8 ςϋνςορεσ 

o Bayer color interpolation 

o Γεωμετρικό διόρθωςη (δηλαδό, μεταςχηματιςμόσ δύο διαςτϊςεων 

που διορθώνει τισ αλλοιωμϋνεσ διαςτϊςεισ μιασ εικόνασ που η 

αναπαρϊςταςό τησ γύνει ςε 2D επύπεδο) 

o Δημιουργύα πανορϊματοσ / Δημιουργύα παραθύρου 

o υμπύεςη MJPEG 

o Επικοινωνύα – μετϊδοςη μϋςω δικτύου 

 Σύςτημα client: Ο χρόςτησ λαμβϊνει δεδομϋνα και τα αποςυμπιϋζει για να 

τα δει. Σα δεδομϋνα που λαμβϊνει εύναι υψηλόσ ανϊλυςησ. 
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Η κύρια ςυνειςφορϊ τησ μεταπτυχιακόσ διατριβόσ, πϋραν των ϊλλων 

διαδικαςιών (π.χ. επικοινωνύα με πολλαπλούσ χρόςτεσ) ϋγκειται κυρύωσ ςτο τμόμα 

τησ ανϊπτυξησ και υλοπούηςησ κατϊλληλων μεθόδων επεξεργαςύασ εικόνασ. 

Δεδομϋνησ τησ κϊμερασ που περιγρϊφηκε ςε προηγούμενη ενότητα, ςτη 

ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό υπόρξαν επιπλϋον μϋθοδοι που αναπτύχθηκαν και που 

μπορούν να ςυνοψιςτούν ςτα παρακϊτω: 

 Γεωμετρικό διόρθωςη: Η γεωμετρικό παραμόρφωςη αποτελεύ λϊθοσ για 

μια εικόνα καθώσ οι πραγματικϋσ ςυντεταγμϋνεσ απϋχουν από τισ ιδανικϋσ 

ςυντεταγμϋνεσ μιασ εικόνασ που θεωρητικϊ θα ϋκανε αναπαρϊςταςη ϋνασ 

ιδανικόσ ςϋνςορασ κϊμερασ. Με ςκοπό να διορθωθούν τα δεδομϋνα τησ 

εικόνασ εφαρμόςτηκε η μϋθοδοσ τησ γεωμετρικόσ διόρθωςησ. Η μϋθοδοσ 

αυτό ουςιαςτικϊ αποτελεύ ϋνα μεταςχηματιςμό δύο διαςτϊςεων, ο οπούοσ 

διορθώνει τισ ‘παραμορφωμϋνεσ’ ςυντεταγμϋνεσ ςε ςχϋςη με τισ 

πραγματικϋσ. Ο μεταςχηματιςμόσ αυτόσ εύναι ϊμεςα ςυςχετιςμϋνοσ με τον 

ςϋνςορα  κϊμερασ που χρηςιμοποιεύται ςτην εφαρμογό. 

Με ςτόχο την όςο το δυνατόν μικρότερο χρόνο εκτϋλεςησ τησ 

ςυγκεκριμϋνησ λειτουργύασ, ο αντύςτοιχοσ κώδικασ υλοποιόθηκε ςε MIL 

(ςτη γλώςςα, δηλαδό, του DSP board). Επύςησ, για τον ύδιο λόγο, ο 

κώδικασ τησ γεωμετρικόσ διόρθωςησ, ‘τρϋχει’ μόνο μύα φορϊ, ςτην αρχό 

τησ λειτουργύασ τησ εφαρμογόσ, καθώσ η κϊμερα εύναι ακύνητη κι ϋτςι, δεν 

απαιτεύται να επανα-προςδιορύζεται ο απαιτούμενοσ δι-διϊςτατοσ 

μεταςχηματιςμόσ για κϊθε καινούρια εικόνα. Σο αποτϋλεςμα τησ 

αντύςτοιχησ, λοιπόν, ρουτύνασ εύναι δύο 16-bit image buffers, ϋνασ για κϊθε 

κατεύθυνςη ςτο δι-διϊςτατο επύπεδο (οριζόντια και κατακόρυφη), αλλϊ 

και ϋνασ για κϊθε διαφορετικό camera sensor. Πιο ςυγκεκριμϋνα, οι 

απαιτούμενοι μεταςχηματιςμού ώςτε να διορθώνονται οι ςυντεταγμϋνεσ 

κϊθε καινούριασ εικόνασ αποθηκεύονται με τη μορφό ενόσ LUT (look-up 

table), ώςτε η διόρθωςη ςτη ςυνϋχεια των εικόνων να γύνει όςο το 

δυνατόν ταχύτερα. 
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Sensor image after grab 

 
Sensor image after Bayer interpolation 

 
Sensor image after geometric 

correction 
Εικόνα 16: 1ο παρϊδειγμα - Επιμϋρουσ εικόνεσ ενόσ ςϋνςορα που θα χρηςιμοποιηθούν για ςύνθεςη πανορϊματοσ 

 
Sensor image after grab 

 
Sensor image after Bayer interpolation 

 
Sensor image after geometric 

correction 
Εικόνα 17: 2ο παρϊδειγμα - Επιμϋρουσ εικόνεσ ϊλλου ςϋνςορα που θα χρηςιμοποιηθούν για ςύνθεςη του ύδιου πανορϊματοσ 

 
Εικόνα 18: Παρϊδειγμα Πανορϊματοσ (προϋκυψε με χρόςη και των 8 camera sensors) 
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 Δημιουργύα εικόνασ πανορϊματοσ: ε αρχικό ςτϊδιο του ϋργου, η 

υλοπούηςη αφορούςε ςτη δημιουργύα μιασ πανοραμικόσ εικόνασ  υψηλόσ 

ανϊλυςησ, χρηςιμοποιώντασ και τισ οκτώ εικόνεσ που ‘τραβούςαν’ την 

ύδια χρονικό ςτιγμό οι διαφορετικού ςϋνςορεσ τησ κϊμερασ. Η ϋννοια τησ 

υψηλόσ ανϊλυςησ, αφορϊ ςτο ότι και οι οκτώ διαφορετικϋσ εικόνεσ, αφού 

πρώτα διορθώνονται γεωμετρικϊ, ςτη ςυνϋχεια με κατϊλληλη 

μεθοδολογύα ςυνθϋτουν μύα πανοραμικό εικόνα μεγϋθουσ 1600 x 1200 x 

8bits x 8frames x 3 color bands = 368640000 bits = 46.08 MB. Βϋβαια, για 

λόγουσ μετϊδοςησ ςτο δύκτυο, η εικόνα ςτη ςυνϋχεια ςυμπιϋζεται. Παρόλα 

αυτϊ, το ςημαντικό ζότημα ςτη δημιουργύα του πανορϊματοσ όταν να 

μπορεύ το ςύςτημα να επεξεργϊζεται τισ εικόνεσ, να υλοποιεύ όλεσ τισ 

μεθόδουσ επεξεργαςύασ εικόνασ που περιλαμβϊνονται ςτο γενικότερο 

ςχεδιαςμό και τϋλοσ, μαζύ με τη μετϊδοςη των εικόνων, το ςύςτημα να 

λειτουργεύ ςε κοντινό ρυθμό μετϊδοςησ με αυτόν τησ λειτουργύασ τησ 

κϊμερασ, κϊτι που επετεύχθη. 

 

Εικόνα 19: Παρϊδειγμα εικόνασ πριν τη δημιουργύα πανορϊματοσ 

 

Επειδό όμωσ, με τη δημιουργύα του πανορϊματοσ, οι δυνατότητεσ του DSP 

board εξαντλόθηκαν, με την ϋννοια ότι οι data buffers του DSP ςε κϊθε νϋο 

set από 8 εικόνεσ γϋμιζαν ςτο 90%, οδηγηθόκαμε ςτη λύςη του μειωμϋνου-

μεγϋθουσ πανορϊματοσ (reduced panorama). Σο reduced panorama 

αποτελεύ την υπο-δειγματοληψύα τησ τελικόσ εικόνασ του πανορϊματοσ με 

ϋνα ςυντελεςτό κατϊ 1/8. Πιο ςυγκεκριμϋνα, με ςτόχο να μην 
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επιβαρύνεται τόςο το DSP board και να μϋνουν resources ελεύθερα και για 

ϊλλεσ λειτουργύεσ όπωσ η ςυμπύεςη, η υπο-δειγματοληψύα ξεκινϊ από τισ 

αρχικϋσ οκτώ εικόνεσ, τισ εικόνεσ που ‘τραβούν’ εξαρχόσ οι ςϋνςορεσ τησ 

κϊμερασ. Οι LUTs που εύναι υπεύθυνοι για τη γεωμετρικό διόρθωςη 

υπόκεινται ςε δειγματοληψύα, μύα φορϊ ςτην αρχό του κώδικα, και από 

εκεύ και πϋρα, όποια εικόνα αρχικού μεγϋθουσ 1600 x 1200 ςυνελιχθεύ με 

αυτούσ τουσ πύνακεσ θα προκύψει να ϋχει μϋγεθοσ μειωμϋνο κατϊ 1/8. Με 

αυτόν τον τρόπο, μειώθηκε κατϊ 1/8 το ‘φορτύο’ επεξεργαςύασ ςτο DSP 

board, μειώθηκε χαρακτηριςτικϊ ο χρόνοσ εκτϋλεςησ, με την ϋννοια ότι 

βελτιώθηκε η απόδοςη του ςυςτόματοσ (βλ. ςτη ςυνϋχεια τισ μετρόςεισ 

απόδοςησ), αλλϊ κυρύωσ, αυτό ϋγινε χωρύσ να υπϊρξει μεγϊλο κόςτοσ ςτο 

περιεχόμενο των δεδομϋνων εικόνασ. Κι αυτό διότι η υπο-δειγματοληψύα 

ϋγινε, όπωσ προκύπτει από τα παραπϊνω, με όρουσ ιςομερούσ κατανομόσ 

τησ πληροφορύασ που κρατϊμε και αυτόσ που δεν κρατϊμε μϋςα ςτην 

εικόνα. 

Σο τελικό ςτϊδιο τησ δημιουργύασ του reduced πανορϊματοσ εύναι η ϋνωςη 

των επιμϋρουσ οκτώ διορθωμϋνων και υπο-δειγματοληπτημϋνων εικόνων. 

 

Εικόνα 20: Παρϊδειγμα 1ο πανοραμικόσ εικόνασ μειωμϋνου μεγϋθουσ 
 

 

Εικόνα 21: Παρϊδειγμα 2ο πανοραμικόσ εικόνασ μειωμϋνου μεγϋθουσ 

 

Εικόνα 22: Παρϊδειγμα 3ο πανοραμικόσ εικόνασ μειωμϋνου μεγϋθουσ 
 

 Δημιουργύα εικόνασ ‘παραθύρου’: Όπωσ ϋχει αναφερθεύ ςε 

προηγούμενη ενότητα, μύα από τισ λειτουργύεσ του ςυςτόματοσ που 

υλοποιόθηκε, εύναι η δημιουργύα παραθύρου που να περιλαμβϊνει τα 
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δεδομϋνα εικόνασ που ζητϊ κϊθε φορϊ ο χρόςτησ να δει. Η υλοπούηςη ϋχει 

γύνει με τϋτοιο τρόπο ώςτε κϊθε αύτηςη  του χρόςτη για ϋνα παρϊθυρο να 

ικανοποιεύται χωρύσ να απαιτεύται η πανοραμικό εικόνα. ΣΟ ςύςτημα 

χρηςιμοποιεύ τισ ςυντεταγμϋνεσ του παραθύρου με ςκοπό να ‘κόψει’ το 

κατϊλληλο τμόμα του αντύςτοιχου LUT ζευγαριού (ϋνασ για την οριζόντια 

και ϊλλοσ ϋνασ για την κατακόρυφη κατεύθυνςη). Σο κατϊλληλο ζευγϊρι 

από LUTs επιλϋγεται ςωςτϊ καθώσ προηγεύται ϋνασ κατϊλληλοσ 

υπολογιςμόσ πϊνω ςτισ ςυντεταγμϋνεσ του παρϊθυρου ώςτε να προκύψει 

το αντύςτοιχο, με την αύτηςη του χρόςτη, frame από όπου ‘απαιτούνται’ 

δεδομϋνα και, κατϊ ςυνϋπεια, και το κατϊλληλο ζευγϊρι από LUTs. 

Ακολουθεύ η γεωμετρικό διόρθωςη του frame, η ςυμπύεςό του και η 

μετϊδοςό του μϋςω δικτύου ςτο χρόςτη που το ζότηςε. Η υλοπούηςη ϋχει 

προβλϋψει και την περύπτωςη όπου το παρϊθυρο που ζητϊ να δει ο 

χρόςτησ περιϋχει πληροφορύα που ανόκει ςε δύο διαδοχικϊ frames κι όχι 

ϋνα. 

Αυτό που εύναι ςημαντικό να τονιςτεύ εύναι ότι το παρϊθυρο για το οπούο 

γύνεται αύτηςη από το χρόςτη, δεν ‘κόβεται’ από το αντύςτοιχο reduced 

πανόραμα, αλλϊ δημιουργεύται εξαρχόσ. Ο λόγοσ για αυτό την επιλογό 

εύναι ότι το βϋλτιςτο εύναι να βλϋπει ο χρόςτησ ό,τι ‘τραβϊ’ ό κϊμερα 

εκεύνη τη ςτιγμό κι όχι ό,τι ϋχει καταγραφεύ ςτο reduced πανόραμα, 

παρόλο που μπορεύ η καταγραφό να απϋχει μόνο κϊποια ms. Επύςησ, η 

επιλογό να δημιουργεύται με αυτό τον τρόπο το παρϊθυρο, δεν επιβϊρυνε 

επιπλϋον το DSP board ςε ςχϋςη με το να χρηςιμοποιούςαμε το reduced 

πανόραμα για τη δημιουργύα του. Σϋλοσ, κϊθε χρόςτησ μπορεύ να ςτϋλνει 

αιτόςεισ ςε δύο διαφορετικούσ servers και να ‘βλϋπει’ το αποτϋλεςμα 

ταυτόχρονα, ενώ αξύζει να ςημειωθεύ ότι ςτη λειτουργικότητα τησ 

ςυγκεκριμϋνησ εφαρμογόσ περιλαμβϊνεται ότι κϊθε server μπορεύ να 

ικανοποιεύ ταυτόχρονα δύο διαφορετικϋσ αιτόςεισ για παρϊθυρα, μύα από 

κϊθε χρόςτη. Η λειτουργύα αυτό εύναι επεκτϊςιμη μϋχρισ εξαντλόςεωσ των 

πόρων του DSP board. 
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 Συμπύεςη: Σο ςχόμα τησ ςυμπύεςησ που χρηςιμοποιόθηκε ςτη 

ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό ακολουθεύ τισ γενικϋσ αρχϋσ που ϋχουν 

περιγραφεύ ςε προηγούμενη ενότητα. 

Αυτό που αξύζει να αναφερθεύ εύναι ότι η πλόρησ, υψηλόσ ανϊλυςησ 

πανοραμικό εικόνα ϋχει μϋγεθοσ 8frames x 8bits x 1600 (frame width) x 

1200 (frame height) x 3 (color bands) = 46.08Mbytes. Επομϋνωσ, η 

ςυμπύεςη παύζει ςημαντικό ρόλο για τη μετϊδοςη του ςυγκεκριμϋνου 

όγκου πληροφορύασ μϋςω δικτύου. Επιλϋχθηκε να χρηςιμοποιηθεύ η JPEG 

lossy μϋθοδοσ ςυμπύεςησ, η οπούα μπορεύ να ςυμπιϋςει 8-bit buffers που να 

περιϋχουν εύτε 1 ό 3 χρωματικϋσ μπϊντεσ. Μπορεύ να εμπεριϋχει 

πιθανότητα να χαθούν πακϋτα πληροφορύασ αλλϊ χαρακτηρύζεται από 

υψηλό και μεταβλητό ρυθμό ςυμπύεςησ. 

Η MIL JPEG lossy ςυμπύεςη δοκιμϊςτηκε αλλϊ δεν όταν τόςο αποδοτικό 

όςο χρειαζόταν. Ϊχει μεν υψηλό ρυθμό ςυμπύεςησ, αλλϊ υπόρχαν 

προβλόματα κατϊ τη μετϊδοςη τησ πληροφορύασ μϋςω δικτύου. Πιο 

ειδικϊ, η κύρια μνόμη του κεντρικού υπολογιςτό που φιλοξενεύ το DSP 

board (του Host computer) δεν όταν δυνατό να ϋχει γρόγορη πρόςβαςη 

ςτον MIL image buffer που περιεύχε τα ςυμπιεςμϋνα δεδομϋνα. Η 

επικοινωνύα μεταξύ Host computer και DSP board εύναι απαραύτητη για τη 

μετϊδοςη δεδομϋνων ςτο δύκτυο. Ο πιο γρόγοροσ τρόποσ για πρόςβαςη ςε 

ςυμπιεςμϋνα δεδομϋνα εύναι αυτϊ να γύνουν map ςτη μνόμη του Host 

computer. Ϊτςι, αυτό που χρειϊςτηκε να γύνει, εύναι να οδηγηθούμε ςε ϋνα 

ςχόμα ςυμπύεςησ το οπούο να οδηγεύ ςε μικρότερο όγκο δεδομϋνων 

επιτρϋποντασ ταυτόχρονα γρηγορότερη πρόςβαςη από το Host. Ϊτςι, 

χρηςιμοποιόθηκε η ONL JPEG lossy ςυμπύεςη, δηλαδό ύδιο ςχόμα 

ςυμπύεςησ, αλλϊ ςτην board-specific γλώςςα προγραμματιςμού του DSP. 

Σο κυριότερο πλεονϋκτημα τησ ONL JPEG ςυμπύεςησ εύναι οι restart 

markers που προςτύθενται ςτο bit-stream τησ ςυμπιεςμϋνησ εικόνασ. Ϊνασ 

restart marker εύναι ϋνασ ειδικόσ κωδικόσ που ουςιαςτικϊ μπαύνει ςε 

ενδιϊμεςα ςημεύα του κωδικοποιημϋνου (λόγω ςυμπύεςησ) bit-stream και 

ςηματοδοτεύ αρχό και τϋλοσ μικρότερων αλλϊ διαδοχικών τμημϊτων του 
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bit-stream. Οι restart markers εύναι πολύ χρόςιμοι όταν μεταδύδουμε 

πληροφορύα ςε ϋνα μϋςο που εύναι ‘επιρρεπϋσ’ ςε λϊθη. Εϊν ϋνα ςφϊλμα 

ςυμβεύ και δεν υπϊρχουν restart markers, τότε το ςφϊλμα αυτό θα 

‘διαδοθεύ’ και ςε επακόλουθα δεδομϋνα. Εντούτοισ, εϊν υπϊρχουν restart 

markers, το ςφϊλμα θα περιοριςτεύ μόνο ανϊμεςα ςε δύο διαδοχικούσ 

markers. Ϊτςι, θα μπορϋςουμε να κϊνουμε ανακαταςκευό τησ εικόνασ και 

επιδιόρθωςη λϊθουσ, επανα-μεταδύδοντασ μόνο το bit-stream που υπϊρχει 

ανϊμεςα ςτουσ ςυγκεκριμϋνουσ markers. Επιπλϋον, χωρύσ τουσ markers, 

εύναι ςχεδόν ανϋφικτο να βρούμε ακριβώσ ποιο τμόμα των δεδομϋνων 

επηρεϊςτηκε από το ςφϊλμα. Η γλώςςα ONL τοποθετεύ κατϊ τη ςυμπύεςη 

restart markers μετϊ από τον ακριβό αριθμό των 8x8 blocks από 

δεδομϋνα, όταν πρόκειται για lossy ςχόμα ςυμπύεςησ. 

 

3.1.3. Αποτελϋςματα - Συμπερϊςματα 

Η ςυγκεκριμϋνη κϊμερα μπορούςε να παρϋχει εικόνεσ ςε ρυθμό μϋχρι και 4.3 

fps (frames per second) , μιλώντασ βϋβαια για ςύγχρονη λειτουργύα και των οκτώ 

(8) sensors. Tο ςύςτημα κατϊφερε να λειτουργεύ ςτα 1.5 fps, με τη δημιουργύα 

πλόρουσ μεγϋθουσ, υψηλόσ ανϊλυςησ, ϋγχρωμου πανορϊματοσ επιπλϋον όλων των 

υπόλοιπων λειτουργιών να περιλαμβϊνεται. 

Η παρατηρούμενη απόδοςη ικανοπούηςε τισ αρχικϋσ προδιαγραφϋσ, οι 

οπούεσ απαιτούςαν ταχύτητα ύςη με 1 frame per second για μετϊδοςη υψηλόσ 

ανϊλυςησ βύντεο. Παρόλα αυτϊ, δεν ικανοποιόθηκε η αρχικό απαύτηςη των 20 

frames per second για μετϊδοςη του παραθύρου. Για την ακρύβεια, η μετϊδοςη του 

παραθύρου δεν μπόρεςε να ξεπερϊςει τα 12.5fps. 

Μια πιο προςεκτικό ματιϊ ςτα κριτόρια τησ απόδοςόσ του ςυςτόματοσ, 

οδόγηςε ςτην παρατόρηςη ότι η λειτουργύα που προκαλεύ την καθυςτϋρηςη ό 

αλλιώσ, τη μεύωςη του operation time εύναι αυτό τησ γεωμετρικόσ διόρθωςησ 

(geometric correction). Ο μεταςχηματιςμόσ ςυντεταγμϋνων που απαιτεύται για τη 

γεωμετρικό διόρθωςη, γύνεται με χρόςη, μεταξύ ϊλλων, και τησ ςυνϊρτηςησ 

MemWarp, μιασ εξειδικευμϋνησ και ςύνθετησ ουςιαςτικϊ εντολόσ τησ MIL. Για τη 
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MemWarp, τα benchmarks τησ εταιρεύασ Matrox (εύναι η εταιρεύα καταςκευόσ του 

DSP Odyssey XPRO που χρηςιμοποιόθηκε) υποδεύκνυαν ότι ‘εύναι ό,τι καλύτερο 

μπορεύ να κϊνει το ςυγκεκριμϋνο DSP’. Σο ςυμπϋραςμα αυτό επιβεβαιώθηκε και 

κατϊ τη διϊρκεια ςυνϊντηςησ με εκπροςώπουσ τησ εταιρεύασ ςτο Λονδύνο. 

Δεδομϋνου, λοιπόν, ότι η απαραύτητη, για τη ςωςτό λειτουργύα του ςυςτόματοσ τησ 

κϊμερασ, γεωμετρικό διόρθωςη δε μπορεύ να υλοποιηθεύ με διαφορετικό τρόπο 

ούτε μπορεύ να εξαιρεθεύ, ϋπρεπε να οδηγηθούμε ςε τακτικϋσ επανα-προςδιοριςμού 

των αρχικών προδιαγραφών, ώςτε να βελτιωθεύ, ςτο βαθμό που εύναι αυτό δυνατό, 

η απόδοςη του server. 

Μύα από τισ αλλαγϋσ που ϋγιναν όταν η αντικατϊςταςη δημιουργύασ 

πλόρουσ πανορϊματοσ υψηλόσ ανϊλυςησ με τη δημιουργύα υψηλόσ ανϊλυςησ 

πανορϊματοσ ‘μειωμϋνου μεγϋθουσ’, ακολουθώντασ την τεχνικό που περιγρϊφηκε 

ςε προηγούμενο κεφϊλαιο. Ϊτςι, η μετϊδοςη, πλϋον με την αλλαγό, αφορϊ μόνο 

ςτο reduced πανόραμα και ςτο παρϊθυρο, ενώ το πλόρεσ πανόραμα εξακολουθεύ 

και δημιουργεύται μεν αλλϊ αςύγχρονα, off-line και μόνο για λόγουσ αποθόκευςησ 

(archiving) . Με αυτό και μόνο την αλλαγό ςτον αρχικό ςχεδιαςμό επιτεύχθηκε 

ρυθμόσ λειτουργύασ ςτα 12fps. Επιβεβαιώθηκε, μϊλιςτα, ότι τα 12fps όταν το πϊνω 

όριο ταχύτητασ ςτην επικοινωνύα τησ κϊμερασ και του frame grabber και του DSP 

board.  

Ανακεφαλαιώνοντασ, η ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό, με χρόςη κϊμερασ 

αποτελούμενη από 8 ςϋνςορεσ και λειτουργύα ςτα 20fps, κατϋληξε ςε ταχύτητα 

λειτουργύασ ςτα: 

 1.5 fps για δημιουργύα υψηλόσ ανϊλυςησ, πλόρουσ πανοραμικόσ εικόνασ 

για λόγουσ αποθόκευςησ (archiving) 

 12.5 fps για δημιουργύα και μετϊδοςη υψηλόσ ανϊλυςησ, τόςο μιασ 

πανοραμικόσ εικόνασ μειωμϋνου μεγϋθουσ όςο και του παρϊθυρου 

(κατόπιν απαύτηςησ του χρόςτη) 

Εύναι, λοιπόν ςαφϋσ ότι η απόδοςη του ςυςτόματοσ τησ κϊμερασ (server) 

εξαρτϊται από την ταχύτητα λειτουργύασ του DSP board, με την ϋννοια του όγκου 

των δεδομϋνων που το DSP πρϋπει να επεξεργαςτεύ. Μειώνοντασ την ανϊλυςη του 

πανορϊματοσ (κϊτι που ϋγινε με την ιδϋα του να γύνεται broadcasting το reduced 
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πανόραμα) επιτυγχϊνονται ταχύτερα frame rates. Μπορεύ δε να θεωρηθεύ 

αναμενόμενο η απόδοςη να βελτιωθεύ χρηςιμοποιώντασ νεότερησ πλϋον 

τεχνολογύασ DSP, δηλαδό μιασ τεχνολογύασ που να επιτρϋπει ταχύτερη επικοινωνύα 

μεταξύ τησ κϊμερασ και του frame grabber (acquisition system), περιςςότερουσ 

buffers – μεγαλύτερη μνόμη ςτον DSP επεξεργαςτό, αλλϊ και ταχύτερη πρόςβαςη 

ςτη μνόμη του DSP. 

 

3.2. Εφαρμογό βαςιςμϋνη ςε κϊμερα με μονό (1) ςϋνςορα 

τα πλαύςια τησ μεταπτυχιακόσ διατριβόσ αναπτύχθηκε επιπλϋον το 

ςύςτημα ςε ϋκδοςη του ενόσ (1) server – δύο (2) clients, με χρόςη κϊμερασ 

αποτελούμενησ από ϋνα (1) ςϋνςορα. Επιπλϋον, υλοποιόθηκε μϋθοδοσ για 

επεξεργαςύα διαδοχικών video frames ςτον client με ςκοπό τον υπολογιςμό και την 

καταγραφό των διανυςμϊτων κύνηςησ. 

Σο ςύςτημα αποτελεύται από δύο (2) ϋγχρωμεσ κϊμερεσ υψηλόσ ευκρύνειασ 

και ταχύτητασ λόψησ (μεγαλύτερησ από 20 εικόνεσ ανϊ δευτερόλεπτο). Η 

προμόθεια των καμερών ϋγινε από τισ ΗΠΑ. Κϊθε κϊμερα ςυνδϋεται με ςταθμό 

εργαςύασ που αναλαμβϊνει την επεξεργαςύα (βελτύωςη) του ςόματοσ, τη ςυμπύεςη 

MJPEG και τη μετϊδοςη μϋςω δικτύου. Σο ςύςτημα μπορεύ να δεχτεύ μεγαλύτερο 

αριθμό καμερών. Ο περιοριςμόσ ςε δύο (2) κϊμερεσ  επιβϊλλεται, ςτο πλαύςιο τησ 

εργαςύασ, λόγω του κόςτουσ των καμερών. Ασ ςημειωθεύ ότι το κόςτοσ ϋγχρωμων 

καμερών, υψηλόσ ευκρύνειασ και μεγϊλου ρυθμού λόψησ ξεπερνϊ τα 1500 ευρώ ανϊ 

κϊμερα. Για τη λόψη ςόματοσ video χρηςιμοποιούνται ξεχωριςτού ςταθμού 

εργαςύασ ςτουσ οπούουσ εκτελεύται το πρόγραμμα διεπαφόσ χρόςτη-ςυςτόματοσ 

(user interface). 

υνοψύζοντασ τη λειτουργικότητα του προτεινόμενου ςυςτόματοσ και ςτη 

ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό, και ςυγκρύνοντασ με τα υπϊρχοντα ςυςτόματα 

επιτόρηςησ, τα επιπλϋον χαρακτηριςτικϊ αφορούν ςε: 

 Σαυτόχρονη μετϊδοςη εικόνων βύντεο από μύα ό και περιςςότερεσ 

κϊμερεσ ςε πολλαπλούσ (ανεξϊρτητουσ μεταξύ τουσ) χρόςτεσ. 
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 Αποςτολό ςυμπιεςμϋνησ πληροφορύασ εικόνασ ςτουσ χρόςτεσ, κϊτι που 

κϊνει το ςύςτημα περιςςότερο ευϋλικτο, με μικρϋσ απαιτόςεισ ςε εύροσ 

ζώνησ (bandwidth) δικτύου και μεγαλύτερη ταχύτητα μετϊδοςησ. 

 Λογιςμικό απεικόνιςησ που επιτρϋπει τον προςδιοριςμό των ξϋνων, ωσ 

προσ το χώρο επύβλεψησ, αντικειμϋνων. 

Η καινοτομύα του ςυςτόματοσ που υλοποιόθηκε, κι εδώ, ϋγκειται ςτα: 

 Ϊγχρωμη εικόνα video υψηλόσ ευκρύνειασ 

 Τψηλϋσ ταχύτητεσ μετϊδοςησ 

 Τψηλό βαθμό ςυμπύεςησ video 

 Επιλεκτικό παρακολούθηςη και μετϊδοςη περιοχόσ ενδιαφϋροντοσ 

(region of interest) 

 Καταγραφό διανυςμϊτων κύνηςησ 

 Εφαρμογό τεχνικών βελτύωςησ εικόνασ videο  

 Εξειδικευμϋνη επικοινωνύα χρόςτη – ςυςτόματοσ (user interface) που 

εκμεταλλεύεται τισ παραπϊνω δυνατότητεσ. 

Με την ολοκλόρωςη του πρωτότυπου ςυςτόματοσ και την ολοκλόρωςη τησ 

υλοπούηςησ παρατηρόθηκαν: 

 υμπύεςη ~95% χωρύσ εμφανό μεύωςη ποιότητασ 

 Υορτύο: 

o ςτον επιταχυντό ςόματοσ ~ 20% (PA – Pixel Accelerator) 

o ςτο PowerPC του DSP board ~ 95% 

Αναφορικϊ με την απόδοςη του ςυςτόματοσ, μετρόθηκαν κϊποιεσ 

ενδεικτικϋσ μετρικϋσ με ςκοπό να γύνει ςαφόσ τόςο η ταχύτητα λειτουργύασ όςο και 

το ενδεχόμενο ςφϊλμα κατϊ τη μετϊδοςη των εικόνων του βύντεο. Ο υπολογιςμόσ 

των μετρικών ϋχει γύνει ςτο ςύςτημα 1 server – 1 client, δεδομϋνου ότι η 

αρχιτεκτονικό του ολικού ςυςτόματοσ προδιαγρϊφει παρϊλληλη και ανεξϊρτητη 

επικοινωνύα κϊθε server με κϊθε client. 

Σα παρακϊτω ςχόματα αναπαριςτούν το PSNR μεταξύ των ςυμπιεςμϋνων 

εικόνων που φεύγουν από το server και των αντύςτοιχων (ςυμπιεςμϋνων) που 

φτϊνουν ςτον client. Επύςησ, ϋχει μετρηθεύ η απόδοςη του ςυςτόματοσ τόςο ςε 
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video χωρύσ ιδιαύτερη κύνηςη όςο και ςτην περύπτωςη ϋντονησ κύνηςησ, ώςτε να 

γύνει εκτύμηςη τησ αξιοπιςτύασ του. 

Σο PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) εύναι ϋνα μϋτρο ομοιότητασ δύο 

εικόνων και παρϊγεται μετρώντασ τη διαφορϊ των εικονοςτοιχεύων μεταξύ των 

δύο υπό-εξϋταςη εικόνων. Οι τιμϋσ του κυμαύνονται μεταξύ απεύρου (για 

πανομοιότυπεσ εικόνεσ) και 0 (για εικόνεσ που δεν ϋχουν καμύα ομοιότητα). 

Παρατηρώντασ τα ςχόματα, διαπιςτώνει κανεύσ καταρχϊσ ότι ςε μια 

ακολουθύα περύπου 70 frames (κατϊ μϋςο όρο), το PSNR ανϊμεςα ςτην εικόνα που 

ςτϋλνει ο server και την αντύςτοιχη που λαμβϊνει ο client δεν παρουςιϊζει καμύα 

αυξομεύωςη. Με ϋντονη κύνηςη ό χωρύσ, η απόδοςη του ςυςτόματοσ δεν 

επηρεϊζεται, καθώσ η εικόνα που ςτϋλνει ο server ςε ςχϋςη με αυτό που λαμβϊνει ο 

client παρουςιϊζει ϊπειρο PSNR. 

 

χόμα 1: PSNR send – received image / compression ratio = 60 / βύντεο με χωρύσ-ϋντονη κύνηςη / 

δύκτυο Πολυτεχνεύου-απομακρυςμϋνο 

 

INF 
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Επιπλϋον, το ύδιο ςχόμα αναπαριςτϊ ϊπειρο PSNR ανϊμεςα ςτισ send και 

received εικόνεσ, με αυξανόμενο ρυθμό ςυμπύεςησ. Με ρυθμό ςυμπύεςησ ςτο 30%, 

60% και 90%, η απόδοςη του ςυςτόματοσ, αναφορικϊ με την ευςτϊθειϊ του πϊνω 

ςτο δύκτυο, παραμϋνει ςτον ύδιο ικανοποιητικό βαθμό. 

Σϋλοσ, δεν υπϊρχει διαφορϊ ςτα αποτελϋςματα που να καθορύζεται από την 

ύπαρξη ό όχι ϋντονησ κύνηςησ ςτο βύντεο. Οι μετρόςεισ ϋχουν γύνει τόςο με ύπαρξη 

ϋντονησ κύνηςησ μπροςτϊ ςτην κϊμερα, όςο και με ελϊχιςτη κύνηςη, με την ϋννοια 

τησ πολύ απομακρυςμϋνησ από την κϊμερα κύνηςησ. Επιπλϋον, ςε κϊθε περύπτωςη 

οι μετρόςεισ ϋγιναν με την ταυτόχρονη ύπαρξη πολλών και ςυνεχόμενων request 

για ROI από τον client προσ το server. 

τον παρακϊτω πύνακα, υπϊρχουν ςτοιχεύα που αφορούν ςτουσ χρόνουσ 

εκτϋλεςησ τησ λειτουργύασ του server (ςυμπεριλαμβανομϋνου του request για ROI 

από τον client), καθώσ και τη διαφορϊ ςτο φορτύο του δικτύου με το ςύςτημα ςε 

λειτουργύα. 

 

Φαρακτηριςτικϊ μετρόςεων: ‘Panoramic’ image: 1024x768, ‘ROI’ – window 

image: 400x300, Τύποσ δικτύου: TUC / ευρύτερο, Είδοσ κίνηςησ: ελϊχιςτη / ϋντονη, 

Compression ratio: 30%, 60%, 90% 

Χρόνοσ εκτέλεςησ (δηλ. επεξεργαςία ςε 

server) 

~0,030 sec (με μια αυξομεύωςη κατϊ 

5ms, ανϊλογα την περύπτωςη) 

‘Φορτίο’ ςτο δίκτυο (ςτα 100Mbps) 

o Για compression ratio 30%: από 

~0,3% ‘ανϋβηκε’ ςε ~5% 

o Για compression ratio 90%: από 

~0,3% ‘ανϋβηκε’ ςε ~3% 

 

Πρϋπει να ςημειωθεύ ότι οι μετρόςεισ ϋγιναν αρχικϊ με το ςύςτημα να 

χρηςιμοποιεύ το ευρύτερο δύκτυο του Πολυτεχνεύου. τη ςυνϋχεια, το ςύςτημα 

δοκιμϊςτηκε με το server να λειτουργεύ ςτο Πολυτεχνεύο και τον client ςε PC εκτόσ 

δικτύου Πολυτεχνεύου, ςε τοποθεςύα ςτα Φανιϊ. 



 

Επεξεργασία video με DSP 83 

την ακόλουθη εικόνα, υπϊρχει ςύγκριςη των δύο εναλλακτικών τρόπων 

προγραμματιςμού του DSP επεξεργαςτό, δηλαδό τησ MIL και τησ ONL, με την εξόσ 

ϋννοια: μετρόθηκε το PSNR, πϊλι ανϊμεςα ςτισ εικόνεσ που ςτϋλνει ο server και τισ 

αντύςτοιχεσ που λαμβϊνει ο client, μόνον που αυτό τη φορϊ χρηςιμοποιεύται ςτο 

server η ςυμπύεςη τησ MIL. Σο compression ratio ςτη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη 

επιλϋχθηκε να εύναι ςτο 60%, ώςτε να υπϊρχει παρατόρηςη ςε μια μϋςη 

κατϊςταςη. 

 

χόμα 2: PSNR send – received image / compression ratio = 60 / χρόςη τησ MIL ςυμπύεςησ 

 

Όπωσ όταν αναμενόμενο, υπϊρχει διαφορϊ ανϊμεςα ςτισ εικόνεσ του server 

και του client. Αποδεικνύεται ϋτςι ότι, όντωσ, η ONL γλώςςα ϋχει τη δυνατότητα να 

μασ επιτρϋψει μεγαλύτερη βελτιςτοπούηςη ςτα αποτελϋςματα, καθώσ εύναι board-

specific. Σο γεγονόσ αυτό μπορεύ να θεωρηθεύ και μια απόδειξη ςωςτού αρχικού 

ςχεδιαςμού τησ λειτουργικότητασ του υπο-ςυςτόματοσ του server, καθώσ η ONL 

χρηςιμοποιόθηκε ςε ςημεύα επεξεργαςύασ όπου απαιτούνταν ακρύβεια και ιδιαύτερη 

προςοχό. Η MIL, τησ οπούασ το ςχόμα ςυμπύεςησ ουςιαςτικϊ παρουςιϊζεται ςτο 
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παραπϊνω ςχόμα, εύναι μια general-purpose γλώςςα προγραμματιςμού του DSP, 

που ναι μεν δεν επηρϋαςε τουσ χρόνουσ λειτουργύασ του server (κϊτι που ςαφώσ 

εύναι ϋνα από τα ζητούμενα), αλλϊ οδόγηςε ςε όχι και τόςο ικανοποιητικϊ 

αποτελϋςματα όςον αφορϊ ςτη ςυμπύεςη. Βϋβαια, πρϋπει να αναφερθεύ πωσ ςτη 

ςυγκεκριμϋνη εργαςύα, το ζητούμενο εύναι η ταχύτητα του ςυςτόματοσ και η 

γενικότερη επύβλεψη και όχι τόςο η ακρύβεια και η απόλυτη ομοιότητα ανϊμεςα 

ςτισ εικόνεσ, επομϋνωσ η παρατόρηςη γύνεται κυρύωσ για λόγουσ benchmarking. 

Σϋλοσ, παρατύθενται ενδεικτικϋσ εικόνεσ του ςυςτόματοσ ςε λειτουργύα για 

εντοπιςμό νϋων αντικειμϋνων ςτο χώρο επιτόρηςησ και τον αντύςτοιχο υπολογιςμό 

των διανυςμϊτων ταχύτητασ. 

 

Frame 1 – εικόνα από Sobel 

 

Frame 2 – εικόνα από Sobel 
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Frame 1 – intensity εικόνα 

 

Frame 2 – intensity εικόνα 

 

Frame 2 with Motion Vectors 

Εικόνα 23: Παρϊδειγμα υπολογιςμού των διανυςμϊτων κύνηςησ motion vectors 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4ο 

Μελλοντικϋσ επεκτϊςεισ 

 

Οι μελλοντικϋσ επεκτϊςεισ τησ εργαςύασ εκτεύνονται ςε δύο κατευθύνςεισ: ςε 

αυτό τησ βελτύωςησ τησ απόδοςησ του ςυςτόματοσ και ςτη διαφοροπούηςη όςον 

αφορϊ ςτο πεδύο τησ εφαρμογόσ. 

4.1. Επϋκταςη με αλλαγό τεχνολογύασ 

Όςον αφορϊ ςτη βελτύωςη τησ απόδοςησ του ςυςτόματοσ, καταρχϊσ η 

αντικατϊςταςη των Matrox Odyssey XPRO και Odyssey eCL/XCL DSP boards με 

νϋασ γενιϊσ DSP επεξεργαςτών, αναμϋνεται να επιφϋρει βελτύωςη των χρόνων 

λειτουργύασ και μετϊδοςησ του ςυςτόματοσ. Κι αυτό γιατύ, πλϋον ϋχει εξελιχθεύ η 

αρχιτεκτονικό των DSP επεξεργαςτών όςον αφορϊ ςτην ταχύτητα επεξεργαςύασ 

(π.χ. μεγαλύτεροσ ςε χωρητικότητα array processor, που εύναι υπεύθυνοσ για την 

παρϊλληλη επεξεργαςύα), ςτην ταχύτητα αλλϊ και ςτο εύροσ μεταφορϊσ 

δεδομϋνων κατϊ την επικοινωνύα του DSP board με το host computer, αλλϊ και 

ςτην ενςωματωμϋνη μνόμη των boards αυτών. 

Επιπλϋον, οι καινούριεσ εκδόςεισ των ONL/MIL γλωςςών προγραμματιςμού 

των DSPs, δηλαδό των ςυναρτόςεων και εντολών προγραμματιςμού, εύναι 

βελτιςτοποιημϋνεσ ώςτε να απαιτεύται μικρότεροσ χρόνοσ κατϊ τη λειτουργύα τουσ. 

Από την ϊλλη, μπορεύ να υπϊρξει αλλαγό τησ αρχιτεκτονικόσ του 

ςυςτόματοσ μϋςω τησ δυναμικόσ επαναςχεδύαςησ του ςυςτόματοσ, 

χρηςιμοποιώντασ DSP boards, όπου επεξεργαςτικό ιςχύσ τουσ να βαςύζεται 

επιπλϋον και ςε αναδιαταςςόμενη λογικό (FPGAs). Αυτό το χαρακτηριςτικό θα 

δώςει την ευελιξύα του καταμεριςμού των διεργαςιών που πρϋπει να τρϋχουν 

ανϊμεςα ςτο DSP και την FPGA. Σϋλοσ, θα δώςει το πλεονϋκτημα του εύκολου 

επαναπρογραμματιςμού, ςε πραγματικό χρόνο, ςε περύπτωςη που απαιτηθεύ από 

τον τελικό χρόςτη. 
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4.2. Επϋκταςη με αλλαγό ςτο πεδύο τησ εφαρμογόσ 

Όςον αφορϊ ςτο πεδύο τησ εφαρμογόσ, εξαιρετικό ενδιαφϋρον ϋχει η ςτροφό 

του πεδύου εφαρμογόσ ςε περιβαλλοντικϊ θϋματα, με την εφαρμογό των μεθόδων 

που αναπτύχθηκαν, ςε Περιβαλλοντικϊ Δύκτυα Αιςθητόρων Π.Δ.Α. (Environmental 

Sensor Networks) για διαχεύριςη υδϊτινων πόρων. 

Σα Π.Δ.Α αποτελούν ϋνα ςημαντικό εργαλεύο καθώσ προςφϋρουν την 

δυνατότητα ςυλλογόσ μεγϊλου όγκου πολύτιμων περιβαλλοντικών δεδομϋνων. Μια 

απλό μεθοδολογύα εντοπιςμού ακραύων γεγονότων (extreme event detection) 

προώποθϋτει τη ςυλλογό και τη μετϊδοςη μεγϊλου όγκου δεδομϋνων (λόγω του 

υψηλού ρυθμού δειγματοληψύασ) από το ςύςτημα ςε μια κεντρικό βϊςη δεδομϋνων 

για περεταύρω ανϊλυςη (data mining). 

Πιο ςυγκεκριμϋνα, τα Π.Δ.Α. αφορούν ςτην ανϊπτυξη και υλοπούηςη τησ 

ευφυούσ ολοκληρωμϋνου ςυςτόματοσ ςυλλογόσ και επεξεργαςύασ δεδομϋνων, 

υψηλόσ (προςαρμοζόμενησ) δειγματοληψύασ χωρύσ ωςτόςο να υποβαθμύζονται τα 

ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ των δεδομϋνων που ςυλλϋγει, διατηρώντασ παρϊλληλα 

μεγϊλη ενεργειακό αυτονομύα και αξιοπιςτύα. Σο ςύςτημα θα αποτελεύται από 

αιςθητόρεσ, μονϊδα(εσ) επεξεργαςύασ, αποθόκευςησ και αςύρματησ μετϊδοςησ 

δεδομϋνων. Σα δεδομϋνα θα καταλόγουν ςε ϋνα κεντρικό ςταθμό όπου μϋςω μιασ 

εφαρμογόσ ολοκληρωμϋνησ διαχεύριςησ πόρων και με τη χρόςη περιβαλλοντικών 

μοντϋλων θα γύνεται αξιολόγηςη τησ επικινδυνότητασ τησ περιβαλλοντικόσ 

κατϊςταςησ τησ ευρύτερησ περιοχόσ δειγματοληψύασ. 

τα πλαύςια τησ επεξεργαςύασ, αυτό που εύναι χρόςιμο εύναι να αναπτυχθεύ 

κατϊλληλη μεθοδολογύα για την ανύχνευςη, καταγραφό και παρακολούθηςη των 

μϋτρων των ταχυτότων που παρατηρούνται ςτουσ υδϊτινουσ πόρουσ του πεδύου 

καθώσ και αλγόριθμοι που θα εξϊγουν την υπολογιζόμενη παροχό. κοπόσ εύναι η 

αυτοματοπούηςη τησ διαδικαςύασ ‘επιτόρηςησ’ των ςημαντικών μεταβολών που 

παρατηρούνται ςτο πεδύο. Με ϊλλα λόγια, η χρόςη οπτικών αιςθητόρων και η 

ανϊπτυξη κατϊλληλων αλγορύθμων εξυπηρετούν ςτην ταυτόχρονη ανϊλυςη τησ 

ποιότητασ, χημικόσ περιεκτικότητασ και τησ εμφϊνιςησ των φερτών και τησ ροόσ 

του ποταμού. 
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Η υλοπούηςη αλγορύθμων επεξεργαςύασ video ςε πραγματικό χρόνο ςτην 

περύπτωςη των Π.Δ.Α. αφορϊ ςτη διόρθωςη των οπτικών δεδομϋνων, τη 

μετατροπό τησ εικόνασ ςτο κατϊλληλο format, ςτη ςυμπύεςη των δεδομϋνων που 

θα μεταφερθούν μϋςω δικτύου, ώςτε, ςτη ςυνϋχεια να αναπτυχθούν αλγόριθμοι 

ανϊλυςησ οπτικών μετρόςεων για την καταγραφό του πεδύου ταχυτότων και τον 

υπολογιςμό τησ παροχόσ αλλϊ και για την κατανομό των αιωρούμενων ςτερεών 

ςτον υδϊτινο πόρο. Επύςησ, ςημαντικό θα εύναι η ςυμβολό τησ μεταπτυχιακόσ 

εργαςύασ ςτον τομϋα του δικτύου και του ςυςτόματοσ διεπαφόσ του χρόςτη με 

τουσ επιμϋρουσ ςταθμούσ των Π.Δ.Α. 

Οι βαςικού ϊξονεσ γύρω από τουσ οπούουσ πρϋπει να κινηθεύ ο ςχεδιαςμόσ 

ενόσ τϋτοιου ςυςτόματοσ, ςυγκρινόμενοι με τη μεταπτυχιακό εργαςύα, θα εύναι: 

 Αξιοπιςτύα: Ο όγκοσ δεδομϋνων που θα μεταφϋρεται εξαρτϊται από το 

επύπεδο επεξεργαςύασ και ελϋγχου δεδομϋνων, αλλϊ το υποςύςτημα 

επικοινωνύασ πρϋπει να εύναι ςε θϋςη να αντιμετωπύςει υψηλό και 

ςυνεχόμενο ρυθμό μεταφορϊσ δεδομϋνων (worst-case) ςε περιβϊλλον με 

θόρυβο, ειδικϊ όταν αναφερόμαςτε ςε ςυςτόματα πραγματικού χρόνου. 

 Μικρό μϋγεθοσ και βϊροσ: Σο ςύςτημα θα πρϋπει να ϋχει μικρό μϋγεθοσ 

και βϊροσ καθώσ αναφερόμαςτε ςε φορητό πλατφόρμα. Ϊτςι, ϋνα 

ςύςτημα με χρόςη DSP + FPGA board ςε ςυνδυαςμό με ϋνα mini-PC για τισ 

βαςικϋσ λειτουργύεσ επικοινωνύασ με τουσ υπόλοιπουσ ςταθμούσ 

θεωρεύται ιδανικό. 

 Παραλληλιςμό τησ εκτελούμενεσ διεργαςύεσ: Σο προτεινόμενο 

ςύςτημα θα εύναι ςτην ουςύα μια πολύ-παραμετρικό πλατφόρμα 

καταγραφόσ, επεξεργαςύασ και μετϊδοςησ ετερογενών δεδομϋνων. Ϊτςι, 

βϋλτιςτη απόδοςη επιτυγχϊνεται μϋςω του παραλληλιςμού τησ  

διεργαςύεσ του ςυςτόματοσ. Αυτό μπορεύ να επιτευχθεύ α) με το 

διαχωριςμό του ςυςτόματοσ ςε μικρότερεσ υποςυςτόματα όπου το 

καθϋνα θα λειτουργεύ αςύγχρονα ςε ςχϋςη με τα υπόλοιπα ό β) με 

γρόγορη διαδοχικό εναλλαγό των διεργαςιών (multitasking/task 

scheduling) από ϋνα μικρο-επεξεργαςτό. 
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