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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Καζψο ε δσή καο εμειίζζεηαη κέζα ζην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, ην ίδην 

κε αθφκε πην ξαγδαίνπο ξπζκνχο θάλεη θαη ε ηερλνινγία. Ζ εμέιημε γελλά λέεο 

αλάγθεο νη νπνίεο κε ηελ ζεηξά ηνπο γελλνχλ λέεο ηερλνινγίεο ηθαλέο λα 

πξνζθέξνπλ πνιιαπινχο ηξφπνπο θάιπςεο απηψλ ησλ αλαγθψλ. ΢ηνλ ηνκέα  

ηεο επηζηήκεο ηεο πιεξνθνξηθήο βξίζθνπλ ζέζε ακέηξεηεο απφ απηέο ηηο 

αλάγθεο δηφηη απηφο ν ρψξνο θαηέρεη πνιχ κεγάιε ηζρχ επίιπζεο ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηέο. Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία 

έρεη ζθνπφ λα αλαδείμεη απηέο ηηο ηερλνινγίεο αλαιχνληαο ηελ έλλνηα ηνπ IoT 

(internet of things), ηεο ηερλεηήο φξαζεο αιιά θαη ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο 

κέζσ ηεο βηβιηνζήθεο OpenCV. Σν κέζν εθπφλεζεο απηήο ηεο εξγαζίαο 

απνηειεί ν κηθξνππινγηζηήο Raspberry Pi ηνλ νπνίν ζα κειεηήζνπκε 

αλαδεηθλχνληαο ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ. Θα κειεηήζνπκε ζπζηήκαηα 

παξαθνινχζεζεο κέζσ ςεθηαθψλ θακεξψλ ηα νπνία έρνπλ θαηαζθεπαζηεί 

ρξεζηκνπνηψληαο σο βαζηθή κνλάδα ειέγρνπ ην Raspberry Pi, κε βαζηθφ 

ζηφρν ηελ πινπνίεζε ελφο παξφκνηνπ ζπζηήκαηνο. 
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1. Δηζαγσγηθέο έλλνηεο 

 

1.1 ΢πζηήκαηα παξαθνινύζεζεο 

 

1.1.1 Αλαινγηθά ζπζηήκαηα παξαθνινύζεζεο ηύπνπ VCR 

Σα πξψηα αλαινγηθά ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο CCTV (Closed 

Circuit TV) πεξηειάκβαλαλ ηελ ρξήζε αλαινγηθψλ θακεξψλ νη νπνίεο 

ζπλδένηαλ ζε έλα θαηαγξαθηθφ VCR (videocassette recorder) γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ βίληεν πνπ καγλεηνζθνπνχζαλ. Σα κέζα απνζήθεπζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ ήηαλ θαζζέηεο θνηλέο κε απηέο πνπ πξννξηδφηαλ γηα νηθηαθή 

ρξήζε. Ζ θάζε θάκεξα έπξεπε απαξαηηήησο λα ζπλδέεηαη κε ην θαηαγξαθηθφ 

κέζσ μερσξηζηνχ θαισδίνπ. Σα βίληεν δελ είραλ ηελ δπλαηφηεηα ζπκπίεζεο 

θαη ε κέγηζηε δηάξθεηα θαηαγξαθήο πιηθνχ ζε κηα θαζζέηα ήηαλ κφιηο νθηψ 

ψξεο. 

Γηα ηελ βειηίσζε ηεο εξγνλνκίαο ησλ ζπζηεκάησλ ελζσκαηψζεθε κηα 

κέζνδνο θαηαγξαθήο time lapse ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ε δπλαηφηεηα 

θαηαγξαθήο πιηθνχ γηα κεγαιχηεξε δηάξθεηα. Ζ κέζνδνο απηή ιεηηνπξγνχζε 

θαηαγξάθνληαο θάζε δεχηεξε, ηέηαξηε, φγδνε ή δέθαηε έθηε εηθφλα. Απηφο 

ήηαλ ν ιφγνο πνπ ε βηνκεραλία ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο πεξηείρε 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο 15 fps (θαξέ αλά δεπηεξφιεπην), 7.5 fps, 3.75 fps, 

1.875 fps, δηφηη απηέο ήηαλ νη κφλεο δπλαηέο βαζκίδεο θαηαγξαθήο θαξέ ζηα 

αλαινγηθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηελ κέζνδν θαηαγξαθήο time 

lapse. ΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ πνιιαπιέο θάκεξεο, νη 

“ηεηξάδεο” ήηαλ άιιν έλα ζεκαληηθφ ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο. Μηα ηεηξάδα 

πνιχ απιά κπνξνχζε λα ιάβεη ην πιηθφ απφ ηέζζεξηο θάκεξεο θαη λα παξάγεη 

έλα λέν βίληεν πξνβάιινληαο ηέζζεξηο εηθφλεο ζε κηα νζφλε. Ζ ιχζε απηή 

επέθηεηλε ηελ θιηκάθσζε ησλ ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο δηαηεξψληαο ην 

θφζηνο ζε ρακειά επίπεδα. 
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1 Αλαινγηθό ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο VCR 

΢ε αθφκε κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα, ρξεζηκνπνηνχληαλ πνιππιέθηεο γηα ηνλ 

ζπλδπαζκφ ησλ βίληεν απφ πνιιαπιέο θάκεξεο πνπ ζπρλά έθηαλαλ ηηο 16 ζε 

κηα κφλν ζπζθεπή θαηαγξαθήο. Οη πνιππιέθηεο επίζεο έδηλαλ ηελ 

δπλαηφηεηα δξνκνιφγεζεο ηεο πξνβνιήο πιηθνχ απφ κηα θάκεξα ζε 

ζπγθεθξηκκέλεο θαη επηινγή νζφλεο ζηνλ ρψξν επνπηείαο ησλ θακεξψλ. 

 

1.1.2 Αλαινγηθά ζπζηήκαηα  παξαθνινύζεζεο ηύπνπ DVR 

΢ηα κέζα ηεο δεθαηίαο ηνπ 1990 ε βηνκεραλία ησλ ζπζηεκάησλ 

παξαθνινχζεζεο δέρηεθε ηελ πξψηε ηεο ςεθηαθή εμέιημε κε ηελ είζνδν ησλ 

DVR (digital video recorder). To DVR κε ηελ ρξήζε ζθιεξψλ δίζθσλ σο 

απνζεθεπηηθά κέζα αληηθαηέζηεζε ην VCR σο κέζν θαηαγξαθήο. Σα βίληεν 

κεηαηξέπνηαλ ζε ςεθηαθή κνξθή θαη ζηελ ζπλέρεηα ζπκπηεδφηαλ ψζηε λα 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ εκεξψλ 

πιηθνχ θαηαγξαθήο ζε έλαλ ζθιεξφ δίζθν. 

 

2 Aλαινγηθό ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο DVR 
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΢ηηο πξψηεο εθδνρέο ησλ DVR, ην κέγεζνο ησλ ζθιεξψλ δίζθσλ ήηαλ 

πεξηνξηζκέλν, κε απνηέιεζκα ε δηάξθεηα θαηαγξαθήο ήηαλ θαη απηή 

πεξηνξηζκέλε κε ηελ ζεηξά. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη θαηαζθεπαζηέο αλέπηπμαλ 

ηδησηηθνχο αιγνξίζκνπο ζπκπίεζεο. Παξφηη ήηαλ απνηειεζκαηηθνί, νη ηειηθνί 

ρξήζηεο ήηαλ δεζκεπκέλνη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ εμνπιηζκφ ελφο 

ζπγθεθξηκκέλνπ θαηαζθεπαζηή φηαλ ήζειαλ λα επαλαπξνβάιινπλ θάπνην 

βίληεν. Με ην θφζηνο ησλ ζθιεξψλ δίζθσλ λα κεηψλεηαη δξακαηηθά θαη ηελ 

δεκηνπξγία θνηλψλ αιγνξίζκσλ ζπκπίεζεο φπσο ην MPEG-4, νη 

θαηαζθεπαζηέο εγθαηέιεηςαλ ηελ ρξήζε ηδησηηθψλ αιγνξίζκσλ γηα ηελ 

βειηίσζε ησλ πξντφλησλ πνπ ιάκβαλαλ νη θαηαλαισηέο. 

 
1.1.3 Φεθηαθά ζπζηήκαηα παξαθνινύζεζεο 

Ζ βαζηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα ςεθηαθά θαη ηα αλαινγηθά ζπζηήκαηα 

παξαθνινχζεζεο είλαη πσο ηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο έρνπλ 

ηελ δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο θαη απνζήθεπζεο βίληεν ζε ςεθηαθή κνξθή. 

Δθφζνλ ηα δεδνκέλα θαηαγξάθνληαη ζε ςεθηαθή κνξθή εμαιείθεηαη ε αλάγθε 

γηα νπνηαδήπνηε κεηαηξνπή. Σα πεξηζζφηεξα ςεθηαθά ζπζηήκαηα 

παξαθνινχζεζεο παξέρνπλ ηελ δπλαηφηεηα απνκαθξπζκέλεο δηαρείξεζεο.  

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο ζε 

ζχγθξηζε κε ηα αλαινγηθά είλαη πνιιά. Δπθνιφηεξε εγθαηάζηαζε θαη 

ιεηηνπξγία, θαιχηεξε πνηφηεηα βίληεν ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ, επίζεο ζε 

ζχγθξηζε κε ην αλαινγηθφ ζήκα, ε ςεθηαθή πιεξνθνξία έρεη ηελ δπλαηφηεηα 

ηαρχηεξεο κεηάδνζεο. Δπηπξνζζέησο νη ςεθηαθέο θάκεξεο παξέρνπλ 

κεγαιχηεξν εχξνο γσληψλ ιήςεο θαη ηα βίληεν ή εηθφλεο πνπ θαηαγξάθνπλ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ θαιχηεξε επθξίληα θαη ζαθήλεηα. Αθφκε ην θφζηνο ηνπο 

είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ ησλ αλαινγηθψλ ζπζηεκάησλ. Σέινο ηα ςεθηαθά 

ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο δηαζέηνπλ εληζρπκέλα κέηξα αζθάιεηαο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηερλνινγίεο ηεο ηερλεηήο φξαζεο θαη ηεο ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο. 
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1.2 Internet of things 

To internet of things, ή IoT, είλαη έλα ζχζηεκα δηαζπλδεδεκέλσλ 

ππνινγηζηηθψλ, κεραληθψλ θαη ςεθηαθψλ ζπζθεπψλ, αληηθεηκέλσλ, δψσλ ή 

αλζξψπσλ πνπ ηνπο έρνπλ πξνζαξηεζεί αλαγλσξηζηηθέο ηαηπηφηεο ( UIDs ) 

θαη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα κεηαθέξνπλ δεδνκέλα κέζσ ελφο δηθηχνπ ρσξίο 

λα είλαη απαξαίηεηε ε αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ κε άλζξσπν ή αλζξψπνπ 

κε ππνινγηζηή. 

Έλα «πξάγκα» ζην internet of things κπνξεί λα είλαη έλα άηνκν κε έλαλ 

θαξδηαθφ βεκαηνδφηε, κηα θάξκα δψσλ κε πνκπνχο biochip (κηθξνηζηπ ηα 

νπνία πξνζδίδνπλ κνλαδηθή ηαπηφηεηα αλαγλψξηζεο ζε θάζε δψν), έλα 

απηνθίλεην κε εγθαηεζηεκέλνπο αηζζεηήξεο πνπ πξνεηδνπνηνχλ ηνλ νδεγφ γηα 

ηελ ρακειή πίεζε ησλ ειαζηηθψλ, ή νπνηνδήπνηε θπζηθφ ή ηερλεηφ 

αληηθείκελν ζην νπνίν κπνξνχκε λα πξνζδψζνπκε κηα δηεχζπλζε IP θαη είλαη 

ηθαλφ λα κεηαθέξεη δεδνκέλα ζε έλα δίθηπν. 

Όιν θαη πεξηζζφηεξνη νξγαληζκνί ζε δηάθνξεο βηνκεραλίεο 

ρξεζηκνπνηνχλ πιένλ ην IoT γηα λα εμαζθαιίζνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε 

ιεηηνπξγία ηνπο, αιιά θαη γηα λα θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηηο αλάγθεο ησλ 

πειαηψλ ηνπο ψζηε λα παξέρνπλ ππεξεζίεο & πξντφληα πνπ ηνπο θαιχπηνπλ. 

Δπηπξνζζέησο κέζσ ηνπ IoT βειηηψλνπλ ηελ ηθαλφηεηα ιήςεο απνθάζεσλ 

θαη απμάλνπλ ηελ αμία ησλ επηρεηξήζεψλ ηνπο. 

1.2.1 Πσο ιεηηνπξγεί ην internet of things; 

Έλα νηθνζχζηεκα ηνπ IoT  πξνυπνζέηεη ηελ ρξήζε έμππλσλ ζπζθεπψλ 

ζπλδεδεκέλσλ κε ην δίθηπν νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ επεμεξγαζηέο 

αηζζεηήξεο θαη πιηθφ επηθνηλσλίαο γηα λα ζπιιέμνπλ, λα επεμεξγαζηνχλ θαη λα 

απνζηείινπλ δεδνκέλα. Οη  IoT ζπθεπέο κνξάδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέγνπλ κέζσ ησλ αηζζεηήξσλ ηνπο αθνχ ζπλδεζνχλ ζε κηα IoT πχιε ή 

απνζηέιινπλ ηα δεδνκέλα ζην cloud γηα αλάιπζε ή γίλεηαη ε αλάιπζή ηνπο 

ηνπηθά. Μεξηθέο θνξέο απηέο νη ζπζθεπέο επηθνηλσλνχλ κε άιιεο αληίζηνηρσλ 

δπλαηνηήησλ θαη αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο βαζηδφκελεο ζηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ αληαιάζζνπλ. Οη ζπζθεπέο απηέο εθηεινχλ ην κεγαιχηεξν ηκήκα 

https://internetofthingsagenda.techtarget.com/definition/unique-identifier-UID
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εξγαζίαο ρσξίο ηελ παξέκβαζε αλζξψπηλνπ παξάγνληα παξφιν πνπ ν 

ηειεπηαίνο κπνξεί λα αιιειεπηδξάζεη κε ηηο ζπζθεχεο, γηα λα ηηο 

πξνγξακκαηίζεη, λα ηνπο δψζεη νδεγίεο ή γηα λα απνθηήζεη πξφζβαζε ζηα 

δεδνκέλα πνπ πεξηζπιιέγνπλ. 

 

3 Σύζηεκα ΘνΤ 

 

1.2.2 Καηαλαισηηθέο θαη επαγγεικαηηθέο εθαξκνγέο  IoT 

Τπάξρνπλ αλαξίζκεηεο εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο ηνπ internet of 

things ζηνλ θφζκν, απφ θαηαλαισηηθέο θαη επαγγεικαηηθέο κέρξη 

θαηαζθεπαζηηθέο θαη βηνκεραληθέο ζηνλ ρψξν ηεο απηνθίλεζεο ησλ 

ηειεπηθνηλσληψλ ηεο ελέξγεηαο θαη πνιιψλ άιισλ. 

΢ηνλ θαηαλαισηηθφ ηνκέα γηα παξάδεηγκα, ηα έμππλα ζπίηηα, 

εμνπιηζκέλα κε έμππλνπο ζεξκνζηάηεο, έμππλεο νηθηαθέο ζπζθεπέο, θαη 

δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, θσηηζκνχ θαζψο θαη δηάθνξεο 
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έμππλεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο καο παξέρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ηνπ 

απνκαθξπζκέλνπ ειέγρνπ ηνπο κέζσ ππνινγηζηψλ θαη smartphone. 

΢πζθεπέο πνπ κπνξνχκε λα θνξέζνπκε ζην ζψκα καο (wearables) 

κέζσ αηζζεηήξσλ θαη ινγηζκηθνχ ζπιιέγνπλ θαη αλαιχνπλ δεδνκέλα απφ ην 

ζψκα ηνπ ρξήζηε θαη ζπγθξίλνληαο ηα κε απηά άιισλ ρξεζηψλ ζηνρεχνπλ 

ζην λα θάλνπλ ηελ δσε ηνπο πην εχθνιε θαη άλεηε. Μπνξνχλ επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θνηλή αζθάιεηα, γηα παξάδεηγκα ε άκεζε 

ελεκέξσζε κέζσ ελφο ξνινγηνχ ζε θαηάζηαζε εθηάθηνπ θηλδχλνπ πνπ καο 

ππνδεηθλχεη ηηο ελδεδεηγκέλεο δηαδξνκέο πξνο αζθαιήο ηνπνζεζίεο. 

΢ηνλ ηνκέα ηεο πγείαο θαη ηεο πεξίζαιςεο, ην IoT  πξνζθέξεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα φπσο ε δπλαηφηεηα πην ζηελήο θαη άκεζεο παξαθνινχζεζεο 

ησλ αζζελψλ ζπιιέγνληαο θαη αλαιχνληαο ηα δεδνκέλα πνπ παξάγνπλ. 

Δπίζεο ζηα λνζνθνκεία ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα IoT γηα ηελ 

έμππλε δηαρείξεζε θαξκαθεπηηθψλ απνζεκάησλ, ηαηξηθψλ νξγάλσλ. 

4 Εθαξκνγέο ζπζηεκάησλ ΘνΤ 
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Σα έμππλα θηίξηα κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ ηελ κείσζε θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηψληαο αηζζεηήξεο πνπ αληρλεχνπλ πφζνη άλζξσπνη 

βξίζθνληαη ζε έλα δσκάηην. Βάζε απηνχ ε ζεξκνθξαζία ηνπ δσκαηίνπ 

ξπζκίδεηαη αλαιφγσο απηφκαηα, παξαδείγκαηνο ράξε εάλ έλα γξαθείν είλαη 

γεκάην εξγαδνκέλνπο ην θιηκαηηζηθφ αλνίγεη απηφκαηα θαη θιείλεη κφιηο φινη 

έρνπλ θχγεη φινη γηα ην ζπίηη. 

 ΢ηνλ ηνκέα ηεο γεσξγίαο, ζπζηήκαηα IoT ειέγρνπλ ηελ πνζφηεηα 

θσηφο, ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο ηνπ άεξα θαη ηνπ εδάθνπο ζηηο εθηάζεηο 

θαιιηέξγηαο κέζσ αηζζεηήξσλ. Αθφκε, απηφκαηα ζπζηήκαηα άξδεπζεο 

ελεκεξψλνληαη απφ ηα παξαπάλσ δεδνκέλα θαη θξίλνπλ εάλ είλαη απαξαίηεην 

ή φρη λα εθθηλήζνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο, εμνηθνλνκψληαο έηζη ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο θπζηθψλ πφξσλ θάλνληαο ηελ θαιιηέξγηα πην νηθνινγηθή, αιιά θαη 

κεηψλνληαο ην θφζηνο ηεο.  

΢ε κηα έμππλε πφιε, νη IoT αηζζεηήξεο θαη θαηαζθεπέο, φπσο νη 

έμππλνη ζεκαηνδφηεο θπθινθνξίαο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ εμάιεηςε ηεο 

θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο, ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ηνλ έιεγρν 

πεξηβαιινληηθψλ θαηλνκέλσλ αιιά θαη ζηελ βειηίσζε ηεο πεξηζπιινγήο 

απνξηκάησλ κε ηελ ρξήζε έμππλσλ θάδσλ. 

 

1.3 Computer Vision – Σερλεηή όξαζε 

Ή φξαζε κέζσ ππνινγηζηψλ αθνξά ην επηζηεκνληθφ πεδίν ην νπνίν 

πξνζπαζεί λα εμειίμεη ηερληθέο πνπ βνεζνπλ ηνπο ππνινγηζηέο λα 

απνθηήζνπλ ηθαλφηεηα φξαζεο έρνληαο ηελ δπλαηφηεηα λα αληηιεθζνχλ ην 

πεξηερφκελσλ ςεθηαθψλ ζηνηρείσλ φπσο θσηνγξαθίεο θαη βίληεν. Ζ ηερλεηή 

φξαζε είλαη ζπλδεδεκέλε άκεζα κε ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε. Απφ απηήλ 

δαλείδεηαη εμεηδεηθεπκέλεο κεζφδνπο θαη αιγφξηζκνπο γηα ηελ εμαθξίβσζε ηνπ 

πεξηερoκέλνπ ησλ εηθφλσλ. 

Ο ζηφρνο ηεο ηερλεηήο φξαζεο είλαη ε δπλαηφηεηα αληίιεςεο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ςεθηαθψλ εηθφλσλ. Απηφ πεξηιακβάλεη ηελ αλάπηπμε κεζφδσλ 



11 
 

ηθαλέο λα αλαπαξάγνπλ απνηειέζκαηα αληίζηνηρα κε απηά πνπ επηηπγράλεη ην 

αλζξψπηλν ζχζηεκα φξαζεο. 

Ζ δηαδηθαζία θαηαλφεζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ εηθφλσλ κπνξεί λα 

εκπεξηέρεη ηελ εμαγσγή κηαο πεξηγξαθήο απφ ηελ εηθφλα, ε νπνία κπνξεί λα 

απνηειείηαη απφ έλα αληηθείκελν, κία γξαπηή πεξηγξαθή ή έλα ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν. 

 

1.3.1. Σερλεηή όξαζε θαη επεμεξγαζία εηθόλαο 

 Ζ επεμεξγαζία εηθφλαο είλαη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο κηαο λέαο εηθφλαο 

ρξεζηκνπνηψληαο σο βάζε κηα ήδε ππάξρνπζα εηθφλα απινπζηεχνληαο ή 

εκπινπηίδνληαο ην πεξηερφκελφ ηεο. Ζ ρξήζε ηεο ζε ζπζηήκαηα ηερλεηήο 

φξαζεο θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηελ άληιεζε πιεξνθνξηψλ κέζα απφ ηηο 

εηθφλεο ζηελ πξνζπάζεηα εμαθξίβσζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο. 

 

1.3.2. Η πξόθιεζε ηεο ηερλεηήο όξαζεο 

Αξρηθά ε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ηερλεηήο φξαζεο ζεσξνχληαλ θάηη 

απιφ θαη εχθνια επηιχζηκν. Μεξηθέο δεθαεηίεο αξγφηεξα ην πξφβιεκα 

παξακέλεη αθφκε άιπην. Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο είλαη νη πεξηνξηζκέλεο 

γλψζεηο γηα ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηεο αλζξψπηλεο φξαζεο. Ζ κειέηε ηεο 

βηνινγηθήο φξαζεο απαηηεί πιήξε θαηαλφεζε ησλ ηκεκάησλ ηεο φπσο ην 

αλζξψπηλν κάηη, θαζψο θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν εξκελεχεη απηά πνπ 

ιακβάλεη επηθνηλσλψληαο κε ηνλ αλζξψπηλν εγθέθαιν. Παξφια απηά έρεη 

γίλεη κεγάιε πξφνδνο ζηνλ δηάζηεκα ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ, κεηά απφ 

επηζηεκνληθέο κειέηεο έρνπλ εμαθξηβσζεί θάπνηνη απφ ηνπο ηξφπνπο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αλζξψπηλνπ ζπζηήκαηνο. Έλαο αθφκεο ιφγνο πνπ ε ηερλεηή 

φξαζε απνηειεί πξφθιεζε είλαη ε πνιππινθφηεηα απφ ηελ νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη ν θπζηθφο θφζκνο. Έλα αληηθείκελν είλαη νξαηφ απφ πνιιέο 

νπηηθέο γσλίεο, ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ. Έλα πξαγκαηηθφ 

ζχζηεκα φξαζεο πξέπεη λα είλαη ηθαλφ λα δεη θαη λα αληηιεθζεί ην 

πεξηερφκελν ησλ εηθφλσλ πνπ ιακβάλεη κε επηηπρία, αλεμαξηήησο απηψλ ησλ 

παξαγφλησλ. 
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1.3.3. ΢πζηήκαηα ηερλεηήο όξαζεο 

Όπσο αλαθέξακε, έρεη γίλεη πξφνδνο ηα ηειεπηαία έηε έρνληαο δεκηνπξγήζεη 

ζπζηήκαηα ηερλεηήο φξαζεο ηα νπνία είλαη ηθαλά λα εθηεινχλ θάπνηεο 

εξγαζίεο. Μεξηθά απφ απηά ηα ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ: 

 Οπηηθή αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ, OCR (Optical character recognition) 

 Δπηζεψξεζε κεραλψλ ζε γξακκέο παξαγσγήο 

 Απηνκαηνπνηεκέλα ηακεία 

 Σξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε θηηξίσλ 

 ΢πζηήκαηα ηαηξηθψλ δηαγλψζεσλ 

 ΢πηήκαηα αζθαιείαο ζηελ απηνθίλεζε 

 Αλίρλεπζε θίλεζεο 

 ΢πζηήκαηα παξαθνινχζεζεο 

 Αλαγλψξηζε απνηππσκάησλ 

. 

1.4 Η αξρηηεθηνληθή ηνπ Raspberry Pi 

 

1.4.1 Ση είλαη ην Raspberry Pi; 

Σν Raspberry Pi είλαη έλαο ππνινγηζηήο ζε κέγεζνο πηζησηηθήο θάξηαο 

ν νπνίνο ζπλδέεηαη ζηελ ηειεφξαζή καο ή νπνηαδήπνηε άιιε νζφλε καδί κε 

έλα πιεθηξνιφγην θαη έλα πνληίθη. Σν Raspberry Pi είλαη ε ηξίηε θαηά ζεηξά 

κεγαιχηεξε ζε πσιήζεηο εηαηξεία ππνινγηζηψλ παγθνζκίσο. Μπνξνχκε λα ην 

ρξεζηκνπνηήζνπκε σο εθπαηδεπηηθφ εξγαιείν γηα ηελ εθκάζεζε γισζζψλ 

πξνγξακκαηηζκνχ θαζψο θαη γηα ηελ πινπνίεζε ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ, 

εθαξκνγψλ απηνκαηηζκνχ αιιά θαη γηα φιεο ηηο ηππηθέο εξγαζίεο πνπ ζα 

θάλακε κε έλαλ θνηλφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, φπσο ε δεκηνπξγία ινγηζηηθψλ 

θχιισλ θαη θεηκέλσλ, ε πεξηήγεζε ζηνλ παγθφζκην ηζηφ αιιά θαη ε ρξήζε 

ηνπ σο παηρληδνκεραλή γηα βηληενπαηρλίδηα. Δπίζεο καο παξέρεη ηελ 

δπλαηφηεηα αλαπαξαγσγήο βίληεν πςειήο επθξίλεηαο. Σν Raspberry Pi 

ρξεζηκνπνηείηε απφ ελήιηθνπο θαη παηδηά ζε φιν ηνλ θφζκν γηα ηελ εθκάζεζε 
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πξνγξακκάηηζκνπ θαη ηελ θαηαζθεπή ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ. ΢ε ζπλέρεηα 

ησλ πξνεγνπκέλσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εκπνξηθέο θαη βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο. Σν ζρεηηθά κηθξφ ηνπ θφζηνο ην θαζηζηά δεκνθηιέο θαη πνιχ 

πξνζηηφ ζε φινπο, θαζψο ε ηηκή ησλ βαζηθψλ ηνπ κνληέισλ μεθηλά κφιηο απφ 

ηα 5€, κε ηηο λαπαξρίδεο ηεο ζεηξάο λα μεπεξλνχλ ζε ειάρηζην βαζκφ ηα 40€.  

 

1.4.2 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Σα Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ δηαζέζηκσλ 

κνληέισλ ηνπ. Σα δηαζέζηκα απηή ηελ ζηηγκή είλαη: Pi 4 Model B κε δηαλνκέο 

δηαθνξεηηθψλ δπλαηνηήησλ, Pi 3 Model B+, Pi 3 Model B, the Pi 2 Model B, 

the Pi Zero, the Pi Zero W and the Pi 1 Model B+ and A+. Οη δηαθνξέο 

κεηαμχο ηνπο αλαιχνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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Σν Model A+ είλαη ε δηαλνκή ρακεινχ θφζηνπο ηνπ Raspberry Pi. Γηαζέηνληαο 

512MB RAM (απφ ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2016 θαζψο ηα πξνεγνχκελα κνληέια 

ππνζηήξηδαλ 256MB), κηα ζχξα USB, 40 αθξνδέθηεο GPIO θαη δελ δηαζέηεη 

ζχξα Ethernet. Σν Model B+ αθνινχζεζε δηαζέησληαο 512MB RAM, ηέζζεξηο 

ζχξεο USB, 40 αθξνδέθηεο GPIO, θαη κηα ζχξα Ethernet. 

Σνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2015, αληηθαηαζηάζεθε απφ ην Pi 2 Model B, ηελ 

δεχηεξε γεληά ηνπ Raspberry Pi. Σν Pi 2 δηαζέηεη πνιιά θνηλά ραξαθηεξηζηθά 

κε ην Pi 1 B+, θαη αξρηθά ρξεζηκνπνηνχζε ελαλ ηεηξαπχξελν επεμεξγαζηή 

Arm Cortex-A7 ηαρχηεηαο 900MHz θαη δηέζεηαη 1GB κλήκεο RAM. Κάπνηεο 

πξφζθαηεο εθδφζεηο ηνπ Pi 2 (v1.2) ρξεζηκνπνηνχλ επεμεξγαζηέο Arm 

Cortex-A53 ηαρχηεηαο 900MHz. 

To Pi 3 Model B βγήθε ζηελ παξαγσγή ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2016. 

Υξεζηκνπνηεί έλαλ ηεηξαπχξελν επεμεξγαζηή Arm Cortex-A53 64-bit 

ηαρχηεηαο 1.2GHz, δηέζεηαη 1GB κλήκεο RAM, ελζσκαησκέλν 802.11n 

αζχξκαην LAN, θαη Bluetooth 4.1. 

Σν Pi 3 Model B+ εδφζεθε ηνλ Μάξηην ηνπ 2018. Υξεζηκνπνηεί έλαλ 

ηεηξαπχξελν επεμεξγαζηή Arm Cortex-A53 64-bit ηαρχηεηαο 1.4GHz, δηαζέηεη 

1GB κλήκεο RAM, gigabit ζχξα Ethernet, ελζσκαησκέλν 802.11ac/n 

αζχξκαην LAN, Bluetooth 4.2.  
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Σα Pi Zero θαη Pi Zero W/WH είλαη νη εθδφζεηο κηθξνχ κεγέζνπο ελφο Model 

A+, δηαζέηνπλ κνλνπχξελνπο επεμεξγαζηέο ηαρχηεηαο 1GHz, 512MB κλήκεο 

RAM, ζχξα mini-HDMI, ζχξεο USB On-The-Go θαζψο θαη κία ζχξα θάκεξαο. 

To Pi Zero W επίζεο δηαζέηεη ελζσκαησκέλε θεξαία 802.11n αζχξκαηνπ LAN 

θαη Bluetooth 4.1. Σν Pi Zero WH είλαη παλνκνηφηππν κε ην Zero W, αιιά 

δηαλέκεηαη κε πξνεγθαηεζηεκέλνπο αθξνδέθηεο GPIO.  

Σα Model A/A+ έρνπλ κία ζχξα USB, ην Model B δηαζέηεη δχν ζχξεο, θαη ηα 

Model B+, Pi 2 Model B, Pi 3 Model B δηαζέηνπλ ηέζζεξηο ζχξεο νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ζπλδεζνχλ κε ηηο πεξηζζφηεξεο 

ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ USB 2.0. Δπηπιένλ ζπζθεπέο USB φπσο 

πνληίθηα, πιεθηξνιφγηα, αληάπηνξεο δηθηίνπ θαη εμσηεξηθήο απνζήθεπζεο 

κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κέζσ USB hub. Σν Pi Zero θαη Pi Zero W έρνπλ κία 

micro USB ζχξα, ε νπνία απαηηεί έλα θαιψδην USB OTG ψζηε λα ζπλδεζνχλ 

ζπζθεπέο φπσο πιεθηξνιφγηα ή hubs. 

Σνλ Ηνχλην ηνπ 2019 βγήθε ζηελ παξαγσγή ην Rasperry Pi 4 απνηειφληαο ηελ 

ηζρπξφηεξε κέρξη ζήκεξα έθδνζή ηνπ, ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ ηεηξαπχξελν 

επεμεξγαζηή Arm Cortex-A72 κε ηαρχηεηα 1.5 GHz θαη αξρηηεθηνληθή 64-bit. 

Γηαλέκεηαη ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο εθδφζεηο 1 ram 1, 2 θαη 4GB αλαιφγσο κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε. Γηαζέηεη ζχξα Ethernet, ελζσκαησκέλε θεξαία 

802.11ac/n θαη Bluetooth 5.0. 

 

1.4.2.1 Πνηεο είλαη νη δηαζηάζεηο ηνπ Raspberry Pi; 

Οη εθδφζεηο ηνπ Raspberry Pi Model B έρνπλ δηαζηάζεηο 85.60mm x 56mm x 

21mm, κε ηελ ππνδνρή ηεο θάξηαο κλήκεο θαη ησλ ππνδνρψλ ζπλδέζκσλ λα 

πξνεμέρνπλ ειάρηζηα. Επγίδνπλ κφιηο 45 γξακκάξηα. Σα Pi Zero θαη Pi Zero W 

έρνπλ δηαζηάζεηο 65mm x 30mm x 5.4mm θαη δπγίδνπλ 9 γξακκάξηα.  
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1.4.2.2 Ση ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ρξεζηκνπνηεί ην raspberry pi; 

Σν raspberry pi δελ δηαλέκεηαη κε πξνεγθαηεζηεκέλν ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα, σζηφζν ζηελ αγνξά θπθινθνξνχλ παθέηα ηα νπνία ζπλνδεχνληαη 

απφ θάξηεο κλήκεο SD πνπ εκπεξηέρνπλ ην NOOBS. Σν παξαπάλσ 

αθξσλχκην ζεκαίλεη “New Out of the Box Software” θαη απνηειεί έλα 

βνεζεηηθφ ινγηζκηθφ πνπ θαζηζηά πνιχ εχθνιε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ ζα επηιέμνπκε. Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηνπ 

raspberry βαζίδεηαη ζην παλζίγλσζην θαη επξέσο δηαδεδνκέλν ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα Linux. Κπθινθνξνχλ ακέηξεηεο δηαθνξεηηθέο δηαλνκέο, 

δηακνξθσκέλεο θαηάιιεια γηα ην raspberry θαη ε θαζεκηά απφ απηέο βξίζθεη 

εθαξκνγή ζε ζπγθεθξηκκέλεο θαηαζθεπέο. Ζ επίζεκε δηαλνκή είλαη ην 

Raspbian ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχκε θαη ζηελ δηθή καο πεξίπησζε θαη 

απνηειεί ην πιεξέζηεξν παθέην ηφζν γηα ηελ θάιπςε ησλ βαζηθψλ 

ππνινγηζηηθψλ αλαγθψλ ηνπ κέζνπ ρξήζηε φζν θαη γηα ηελ πινπνίεζε 

εθαξκνγψλ απηνκαηηζκνχ θαη IoT. Ζ δηθή καο εγθαηάζηαζε δελ έγηλε κε ηελ 

ρξήζε ηνπ NOOBS αιιά κε ηελ ρεηξνθίλεηε κέζνδν κέζσ ηνπ Linux terminal 

γηα ηελ απφθηεζε ηεο απαηηνχκελεο εμνηθείσζεο. 

 

1.4.2.3 Με πνηα νπηηθά κέζα κπνξεί λα ζπλεξγαζηεί; 

Σν raspberry δηαζέηεη ζχξα HDMI κε ηελ νπνία κπνξεί λα ζπλδεζεί ζε 

ςεθηαθή ηειεφξαζε ή νζφλε κεηαδίδνληαο εηθφλα θαη ήρν ζηελ πεξίπησζε 

ηεο ηειεφξαζεο ή ζπλδένληαο ερεία ζηελ 3.5mm έμνδν ήρνπ. Έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα ελζσκαηψζεη νζφλε αθήο κέζσ ηεο ζχξαο DSI ζηελ επίζεκε 

εθδνρή νζφλεο αθήο, ή θαη κέζσ ησλ αθξνδεθηψλ GPIO ζε εθδνρέο νζφλεο 

αθήο άιισλ θαηαζθεπαζηψλ. 

 

1.4.2.4 Πνηεο είλαη νη απαηηήζεηο ειεθηξηθήο ηζρύνο; 

Ζ ζπζθεπή ηξνθνδνηείηαη απφ έλα micro USB 5V. Ζ απαηηνχκελε ηζρχο 

ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη απφ ηελ έθδνζε αιιά θαη ηα πεξηθεξηαθά ηα νπνία 

ζπλδένληαη ζην raspberry. Δλδείθλπηαη ε ρξήζε ελφο ηξνθνδνηηθνχ 2.5A 
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(2500mA) ην νπνίν είλαη ηθαλφ λα θαιχςεη ηελ απαηηνχκελε ηζρχ γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ησλ ηεζζάξσλ ππνδνρψλ USB. ΢πζθεπέο USB κε πνιχ πςειέο 

απαηηήζεηο ηζρχνο πηζαλφλ λα ρξεηαζηεί λα ιεηηνπξγήζνπλ κέζσ ελφο 

δηαλνκέα (USB hub) κε εμσηεξηθή πεγή ηξνθνδνζίαο. 

 

1.4.2.5 Λεηηνπξγίεο Wi-Fi θαη Bluetooth; 

Μφλν ηα κνληέια Pi 3, 3+ θαη Pi Zero W δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλε 

αζχξκαηε ζπλδεζηκφηεηα. Όια ηα ππφινηπα κνληέια κπνξνχλ λα δερηνχλ κηα 

θεξαία Wi-Fi κέζσ ησλ ππνδνρψλ USB. Σν Raspberry Pi Model 3B+ 

ππνζηεξίδεη αζχξκαηε ζπλδεζηκφηεηα κε ην πξφηππν 802.11ac, ελψ φια ηα 

πξνεγνχκελα ππνζηεξίδνπλ έσο θαη ην 802.11n. Σα κνληέια Pi 3 Pi Zero W 

είλαη ηα κφλα πνπ ππνζηεξίδνπλ ζπλδεζηκφηεηα Bluetooth. 

 

1.4.3 Ση είλαη ην Camera Module; 

Σν Camera Module είλαη κηα κηθξή PCB ε νπνία ζπλδέεηαη ζηελ CSI-2 

ζχξα ηνπ Raspberry Pi. Παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ιήςεο θσηνγξαθηψλ θαη 

θαηαγξαθήο βίληεν. Σν Camera Module ζπλδέεηαη ζην ζχζηεκα κεηάδνζεο 

εηθφλαο  ISP (Image System Pipeline) ζην SoC (system on a chip ) ηνπ 

Raspberry Pi, ψπνπ ηα δεδνκέλα πνπ εηζέξρνληαη απφ ηελ θάκεξα 

επεμεξγάδνληαη θαη κεηαηξέπνληαη ζε αξρεία εηθφλαο ή βίληεν πνπ 

απνζεθεχνληαη ζηελ θάξηα κλήκεο SD ή ζε άιια κέζα απνζήθεπζεο. Σν 

Camera Module V2 ρξεζηκνπνηεί ηελ θάκεξα Sony IMX219, ελψ ν πξφγνλνο 

ηεο ρξεζηκνπνηνχζε ηελ Omnivision OV5647. Οη δπν απηέο θάκεξεο είλαη 

εθάκηιεο κε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζθεπέο θηλεηψλ ηειεθψλσλ. 
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1.5 Η γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Python 

Ζ Python είλαη µηα δηεξµελεπφµελε, πςεινχ επηπέδνπ γιψζζα µε 

δπλαµηθή ζεµαζηνινγία (semantics). Υαξαθηεξίδεηαη απφ κηα θηινζνθία 

ζρεδίαζεο ε νπνία δίλεη έκθαζε ζηελ επθνιία αλάγλσζεο ηνπ θψδηθα. 

Πξνηηκάηαη αλάκεζα ζε άιιεο δεκνθηιείο, φπσο ε Java ή ε C++ θαζψο ην 

ζπληαθηηθφ ηεο είλαη κε ηέηνην ηξφπν δηακνξθσκέλν, πνπ επηηξέπεη ηελ 

αλάπηπμε θψδηθα ζε ιηγφηεξεο γξακκέο. 

Ζ Python δεκηνπξγήζεθε θαη αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Οιιαλδφ Guido 

van Rossum,  ην 1990 κε ηελ πξψηε ηεο θπθινθνξία λα γίλεηαη ην 1991. 

Γηαζέηεη έλα κεγάιν αξηζκφ βηβιηνζεθψλ πνπ δηεπθνιχλνπλ 

πνιιέο  ζπλεζηζκέλεο εξγαζίεο θαη ραξαθηεξίδεηαη γηα ηελ ηαρχηεηα 

εθκάζεζήο ηεο. Αλαπηχζζεηαη σο open source software (αλνηρηφ ινγηζκηθφ) 

θαη ε δηαρείξηζή ηεο γίλεηαη απφ ηνλ κε θεξδνζθνπηθφ νξγαληζκφ Python 

Software Foundation. Αθξηβψο ιφγσ ηνπ αλνηθηνχ ηεο θψδηθα, ε Python 

ιεηηνπξγεί ζε πνιιέο πιαηθφξκεο (θνξεηφηεηα). 

 

Μεξηθά απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη πιενλεθηήκαηά ηεο είλαη: 

 Εύθνιε εθµάζεζε  

 Αλαγλσζηµόηεηα 

 Γξήγνξε Αλάπηπμε Εθαξµνγώλ  

 ∆ηεξµελεπόµελε  

 Επεθηάζηµε  

 Αλνηθηνύ Κώδηθα  

 Φνξεηόηεηα 

 

2. Αλάιπζε ζπζηεκάησλ παξαθνινύζεζεο κε ρξήζε ηνπ 

Raspberry Pi  

 Μεηά ηελ εθπιήξσζε ησλ βαζηθψλ δηαδηθαζηψλ, ηελ εμνηθείσζε κε ην 

raspberry αιιά θαη ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ εξεπλήζακε ηα ήδε ππάξρνληα 

ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο βαζηζκέλα ζην raspberry pi: 
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2.1 MotionEyeOS 

Σo MotionEyeOS είλαη κηα δηαλνκή ηνπ Linux ην νπνίν κεηαηξέπεη ην 

raspberry pi ζε κηα κνλάδα ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο. Ζ δηαδηθαζία 

εγθαηάζηαζεο ηνπ είλαη αξθεηά εχθνιε, θάηη πνπ ην θάλεη ηδηαίηεξα πξνζηηφ θαη 

ειθπζηηθφ ζηνπο κέζνπο ρξήζηεο. Σν πεξηβάιινλ δηαρείξεζήο ηνπ απνηειείηαη 

απφ έλαλ δηθηπαθφ ρψξν κε θηιηθφ πεξηβάιινλ πξνο ηνλ ρξήζηε. Οη 

δπλαηφηεηεο ηνπ ην θάλνπλ έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο: 

 Αλίρλεπζε θίλεζεο & εηδνπνηήζεηο κέζσ email 

 Πξνγξακκαηηζκόο σξαξίνπ ιεηηνπξγίαο 

 Λήςε θσηνγξαθηώλ 

 Απνζήθεπζε αξρείσλ ζε απνζεθεπηηθό κέζό ή κεηαθόξησζή ηνπο ζε 

cloud  

Πιενλεθηήκαηα 

 Εύθνιε εγθαηάζηαζε θαη δηαρείξεζε 

 Φηιηθό πξνο ηνλ ρξήζηε 

 Δελ απαηηεί εμεηδηθεπκέλεο πξνγξακκαηηζηηθέο γλώζεηο 

Μεηνλεθηήκαηα 

 Πεξηνξηζκέλε παξακεηξνπνίεζε 

 Απνηειεί κηα έηνηκε ιύζε, δελ ελδείθλπηαη γηα εξεπλεηηθνύο ζθνπνύο 

 

2.2 Μotion 

Σν Motion απνηειεί έλα ινγηζκηθφ κε πςειή δπλαηφηεηα παξακεηξνπνίεζεο, 

ην νπνίν ειέγρεη θαη δηαρεηξίδεηαη ηελ ξνή βίληεν απφ θάκεξεο δηαθφξσλ 

εηδψλ. 

 

Πιενλεθηήκαηα 

 Δεκηνπξγία βίληεν ή εηθόλσλ θαηά ηελ αλίρλεπζε δξαζηεξηόηεηαο 

 Ζσληαλή ξνή βίληεν από πνιιαπιέο θάκεξεο 
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 Εθθίλεζε δεπηεξεύνλησλ script θαηά ηελ αλίρλεπζε ζπγθεθξηκκέλσλ 

ζπκβάλησλ 

 Καηαγξαθή ζπκβάλησλ ζε πνιινύο ηύπνπο βάζεσλ δεδνκέλσλ 

 Πιήξσο παξακεηξνπνηήζηκεο κάζθεο γηα ηελ ιεηηνπξγία αλίρλεπζεο 

θίλεζεο 

 

2.3 OpenCV 

Ζ OpenCV (Open Source Computer Vision 

Library) είλαη κηα βηβιηνζήθε ηερλεηήο φξαζεο κέζσ 

ππνινγηζηψλ αλνηρηνχ θψδηθα. Ζ OpenCV 

δεκηνπξγήζεθε γηα λα παξέρεη κηα θνηλή ππνδνκή γηα 

ηηο εθαξκνγέο ηερλεηήο φξαζεο ππνινγηζηψλ  έηζη 

ψζηε λα επηηαρχλεη ηελ αλάπηπμε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ 

ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ λα αληηιακβάλνληαη 

γεγνλφηα θαη ηελ ελζσκάησζε απηψλ ζε εκπνξηθά 

πξντφληα. 

Ζ βηβιηνζήθε πεξηέρεη πεξηζζφηεξνπο απφ 2.500 βειηηζηνπνηεκέλνπο 

αιγνξίζκνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηερλεηή φξαζε κέζσ ππνινγηζηψλ θαη 

ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε. Οη παξαπάλσ αιγφξηζκνη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα αληρλεχζνπλ θαη λα αλαγλσξίζνπλ πξφζσπα, λα 

εμαθξηβψζνπλ αληηθείκελα, λα ραξαθηεξίζνπλ αλζξψπηλεο ελέξγεηεο κέζα ζε 

βίληεν, λα αθνινπζήζνπλ ηελ πνξεία θίλεζεο αληηθεηκέλσλ κέζσ θακεξψλ, λα 

παξάγνπλ 3D κνληέια αληηθεηκέλσλ, λα ζπλδπάζνπλ κηα αθνινπζία εηθφλσλ 

έηζη ψζηε λα ζπλζέζνπλ κηα εηθφλα πςειήο αλάιπζεο κηαο ηνπνζεζίαο, λα 

εληνπίζνπλ εηθφλεο κέζα απφ κηα βάζε δεδνκέλσλ εηθφλσλ εθηειψληαο ηελ 

πξνζπέιαζή ηεο, λα αθαηξέζνπλ ην θαηλφκελν ησλ θφθθηλσλ νθζαικψλ απφ 

θσηνγξαθίεο πνπ έρνπλ ιεθζεί κε ηελ ρξήζε θιαο, λα αθνινζπήζνπλ ηηο 

θηλήζεηο ησλ νθζαικψλ αηφκσλ, λα αλαγλσξίζνπλ ηνπία θαη λα θαζνξίζνπλ 

ηα απαξαίηεηα ζηίγκαηα ψζηε λα επηθαιχθζνπλ κε ζθεληθά εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο φπσο ζπκβαίλεη ζε δηαδξαζηηθά εθπαηδεπηηθά εθζέκαηα. Ζ 

OpenCV δηαηεξεί κηα θνηλφηεηα ρξεζηψλ απνηεινχκελε απφ 47.000 άηνκα 

θαη έλαλ θαηά πξνζέγγηζε αξηζκφ ιήςεσλ πνπ μεπεξλά ηα 18.000.000 
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ιήςεηο. Ζ βηβιηνζήθε ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο ζε εηαηξείεο, νκάδεο εξεπλψλ 

θαη θπβεξλεηηθά ζψκαηα. 

Πάξαιειια κε παλζίγλσζηεο εηαηξείεο φπσο Google, ε Yahoo, ε Microsoft, ε 

Intel, ε IBM, ε Sony, ε Honda, ε Toyota πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ OpenCV, 

ππάξρνπλ πνιιέο εηαηξείεο startup φπσο ε Applied Minds, ε VideoSurf, θαη ε 

Zeitera, νη νπνίεο θάλνπλ εθηελή ρξήζε ηεο OpenCV. Οη ρξήζεηο ηηο ζε 

εθαξκνγέο πνηθίινπλ κέζα ζε έλα πνιχ κεγάιν εχξνο, απφ ηνλ ζπλδπαζκφ 

εηθφλσλ ηνπ streetview γηα ηελ δεκηνπξγία παλνξακηθψλ απεηθνλίζεσλ 

ηνπνζεζηψλ, ηελ αλίρλεπζε εηζβνιψλ ζην Ηζξαήι κέζσ ζπζηεκάησλ 

παξαθνινχζεζεο βίληεν, ηελ επνπηεία ξνκπφη αλζξαθνξχρσλ ζε νξπρεία ηεο 

Κίλαο, ηελ αλίρλεπζε πληγκψλ ζε πηζίλεο ηεο Δπξψπεο, ηελ ζηειέρσζε 

εθζεκάησλ δηαδξαζηηθήο ηέρλεο ζηελ Ηζπαλία θαη ηελ Νέα Τφξθε έσο θαη ηελ 

ηαρχηαηε αλίρλεπζε πξνζψπσλ ζηελ αζθπθηηθά ππθλνθαηνηθεκέλε Ηαπσλία. 

Γηαζέηεη πξνγξακκαηηζηηθά πεξηβάιινληα ζε C++, Python, Java αιιά θαη ζην 

MATLAB θαη ππνζηεξίδεη Windows, Linux, Android θαη Mac OS. 

Μέζσ ηεο OpenCV ζε ζπλδπαζκφ κε ην Raspberry Pi θαη ηελ γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Python κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε ζπζηήκαηα 

παξαθνινχζεζεο κε ηελ δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο βίληεν, εηθφλσλ αιιά θαη 

ηελ αλίρλεπζε θηλήζεσλ, πξνζψπσλ θαη αλζξσπίλσλ ελεξγεηψλ.   

 

3. Τινπνίεζε εθαξκνγήο παξαθνινύζεζεο 
 

3.1 Πξνεηνηκαζία ηνπ Raspberry Pi 
 

3.1.1 Δγθαηάζηαζε ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο  

Γηα ηελ εθθίλεζε νπνηαζδήπνηε δηαδηθαζίαο πινπνίεζεο εθαξκνγψλ ή 

θαη γεληθήο ρξήζεο ηνπ κηθξνυπνινγηζηή raspberry pi απαηηείηαη ε 

εγθαηάζηαζε ελφο ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ζε απηφ. Όπσο αλαθέξακε ζε 

πξνεγνχκελν ηκήκα ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο ην επίζεκν 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηνπ raspberry pi είλαη ην raspbian. ΢ηελ πεξίπησζή καο 

https://opencv.org/android/
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επηιέμακε ην Raspbian STRETCH 9.6, ζηελ έθδνζε πνπ ππνζηεξίδεη γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ (GUI) ψζηε λα κπνξνχκε λα έρνπκε αλά πάζα ζηηγκή πξφζβαζε 

ζηελ δσληαλή ξνή βίληεν ηεο pi camera γηα ηνλ έιεγρν ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ 

δεκηνπξγία ζπκπεξαζκάησλ. Πξαγκαηνπνηνχκε ηελ ιήςε ηνπ raspbian απφ 

ηελ επίζεκε ζειίδα ηνπ raspberry θαη ην κεηαθέξακε ζε απηφ κέζσ κηαο 

θάξηαο κλήκεο micro SD. Ζ ζπλέρεηα ηεο δηαδηθαζίαο εγθαηάζηαζεο είλαη 

πνιχ απιή θαζψο εθθηλεί απηφκαηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξψηεο εθίλεζεο 

ηνπ raspberry pi κε ηελ ζπγθεθξηκκέλε θάξηα κλήκεο. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο έρνπκε πξφζβαζε ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ raspberry pi 

κέζα απφ ην νπνίν κπνξνχκε λα θάλνπκε ηηο ηππηθέο εξγαζηέο πνπ ζα θάλακε 

ζε έλαλ θιαζζηθφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ή ζηελ πεξίπησζε καο λα 

μεθηλήζνπκε ηελ πινπνίεζε εθαξκνγψλ. 

 

3.1.2 Δγθαηάζηαζε ηνπ πεξηθεξηαθνύ Pi Camera Module V2 

Καζψο ε πιαθέηα ηνπ πεξηθεξηαθνχ ηεο Pi Camera Module V2 είλαη 

πνιχ επαίζζεηε ζηνλ ζηαηηθφ ειεθηξηζκφ ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ απαηηνχκελν 

εμνπιηζκφ γηα ηελ εμάιεηςε θάζε πηζαλνχ ειεθηξηθνχ ζηνηρείνπ πξηλ έξζνπκε 

ζε επαθή κε απηήλ. ΢ηελ ζπλέρεηα ζπλδένπκε ηελ θάκεξα ζην raspberry pi 

κέζσ ηεο ζχξαο CSI (Camera Serial Interface) θαη έρνπκε νινθιεξψζεη ηελ 

δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο ζε επίπεδν πιηθνχ. Δθθηλψληαο ην raspberry 

εθηεινχκε ηηο απαξαίηεηεο εληνιέο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ απαξαίηεηνπ 

ινγηζκηθνχ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο Pi Camera θαη ηέινο ηελ ελεξγνπνηνχκε απφ 

ηελ ιίζηα πεξηθεξηαθψλ ηεο δηαρείξεζεο ηνπ raspberry (raspi-config). 

Γπζηπρψο ζηελ αξρηθή πεξίνδν εθπφλεζεο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

είρακε ηελ αηπρία λα παξαιάβνπκε επί ζεηξά δχν ειαηησκαηηθέο επίζεκεο 

θάκεξεο, θάηη ην νπνίν ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έιεηςε εκπεηξίαο, καο 

πξνβιεκάηηζε αξθεηά δαπαλψληαο κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζηελ 

πξνζπάζεηα εχξεζεο πηζαλψλ ζθαικάησλ ζηηο εξγαζίεο πνπ είραλ 

εθηειεζηεί. Ζ ζπλερήο επηθνηλσλία κε ηνλ πξνκεζεπηή δελ νδήγεζε ζε θάπνηα 

ιχζε. Ζ ιχζε δψζεθε φηαλ έγηλε ε αιιαγή πξνκεζεπηή φπνπ πιένλ είρακε 

ζηα ρέξηα καο έλα εγγπεκέλν πξντφλ ην νπνίν ιεηηνχξγεζε φπσο 

πξννξηδφηαλ απφ ηελ πξψηε ζηηγκή, απνδεηθλχνληαο φηη νη ελέξγεηεο πνπ 
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είρακε θάλεη θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηφζν ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο φζν 

θαη ηεο Camera Module V2 ήηαλ έγθπξεο. Χζηφζν ην παξαπάλσ πξφβιεκα 

καο έδσζε ηελ δπλαηφηεηα λα αληηκεησπίζνπκε άκεζα ηα πηζαλά πξαγκαηηθά 

πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ εμέιημε θαη πινπνίεζε εθαξκνγψλ, 

ρσξίο απηά λα αθνξνχλ απνθιεηζηηθά ην εξεπλεηηθφ θαη πξνγξακκαηηζηηθφ 

ηκήκα ηνπ, αιιά ηελ εκπινθή εμσγελψλ παξαγφλησλ. 

 

3.2 Τινπνίεζε ζπζηήκαηνο παξαθνινύζεζεο κε ρξήζε ηεο OpenCV 

΢ηελ πεξίπησζή καο επηιέμακε λα πινπνηήζνπκε έλα ζχζηεκα 

παξαθνινχζεζεο βαζηζκέλν ζηελ OpenCV, ιφγσ ησλ ηεξάζηησλ 

δπλαηνηήησλ πνπ καο παξέρεη γηα ηελ δεκηνπξγία εθαξκνγψλ ηερλεηήο 

φξαζεο θαη γηα ηηο δπλαηφηεηεο αλίρλεπζεο θίλεζεο πνπ θάλνπλ έλα ζχζηεκα 

αζθαιείαο πην αζθαιέο, εχζηνρν, θαη απνηειεζκαηηθφ. 

 

3.2.1 Δγθαηάζηαζε OpenCV ζην Raspberry pi 

Σν πξψην καο βήκα γηα ηελ εθθίλεζε ηεο δηαδηθαζίαο εγθαηάζηαζεο 

ηεο OpenCV ζην raspberry pi πξέπεη λα είλαη ε επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

αξρείσλ δηφηη ην raspbian έρεη θαηαιάβεη κφλν ηνλ απαηηνχκελν ρψξν ζηελ 

θάξηα κλήκεο θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

εθκεηαιιεπφκαζηε φιν ηνλ ελαπνκείλαληα θελφ ρψξν ηεο θάξηαο κλήκεο γηα 

ηελ επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ έηζη ψζηε  λα είλαη επαξθήο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ηεο OpenCV αιιά θαη γηα ηελ κειινληηθή πινπνίεζε άιισλ 

εθαξκνγψλ. 

Γηα ηελ επέθηαζε απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ κλήκεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

αξρείσλ εθθηλνχκε ην ζχζηεκα δηαρείξεζεο ηνπ raspberry κέζσ ηεο γξακκήο 

εληνιψλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή: 

sudo raspi-config 

΢ηελ ζπλέρεηα επηιέγνπκε ηελ επηινγή “Advanced options”  θαη “Expand 

filesystem” απφ ηα ζρεηηθά κελνχ. Γίλνπκε ηελ εληνιή επαλεθθίλεζεο ηνπ 

raspberry: sudo reboot 
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5 Raspberry Pi configuration menu 

Γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο κεηά ηελ επαλεθθίλεζε 

ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή:  

df –h 

 

6 Απνηειέζκαηα εληνιήο df -h 

΢ηελ ζπλέρεηα ελεκεξψλνπκε θαη αλαβαζκίδνπκε ηα φπνηα ήδε εγθαηεζηεκέλα 

παθέηα ρξεηκνπνηψληαο ηηο εληνιέο: 

sudo apt-get update  

sudo apt-get upgrade 

 

Κάλνπκε εγθαηάζηαζε ηνπ αλαπηπμηαθνχ εξγαιείνπ CMake ην νπνίν ζα καο 

βνεζήζεη λα επηβεβαηψζνπκε ηελ νκαιή ιεηηνπξγία θαη ζσζηή εγθαηάζηαζε 

ηεο OpenCV. Σo CMake καο παξέρεη ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο θαζφιε 

ηελ δηάξθεηα ηεο κεηαγιψηηζεο ησλ παθέησλ. Με ηελ κεηαγιψηηζε ηεο 

OpenCV λα απνηειεί κηα πνιχσξε δηαδηθαζία ε ρξήζε ηνπ θαηά ηελ έξεπλα 

καο απνδείρηεθε πνιχ ρξήζηκε. 
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 sudo apt-get install build-essential cmake pkg-config 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο έξεπλάο καο αλαθιχςακε πσο γηα ηελ νκαιή θαη 

πιεξέζηεξε ιεηηνπξγία ηεο βηβιηνζήθεο OpenCV ζην raspberry pi απαηηείηαη ε 

εγθαηάζηαζε θάπνησλ βνεζεηηθψλ παθέησλ θαη βηβιηνζεθψλ έηζη ψζηε λα 

κπνξνχκε λα θνξηψζνπκε αξρεία εηθφλσλ θαη βίληεν απφ ηνλ απνζεθεπηηθφ 

καο ρψξν αιιά θαη λα εμάγνπκε απφ ηελ OpenCV απνηειέζκαηα ησλ 

ελεξγεηψλ καο ζε νπηηθά κέζα φπσο κηα νζφλε. ΢πλνπηηθά ε εγθαηάζηαζή 

ηνπο: 
 

sudo apt-get install libjpeg-dev libtiff5-dev libjasper-dev libpng12-dev 

sudo apt-get install libavcodec-dev libavformat-dev libswscale-dev libv4l-dev 
sudo apt-get install libxvidcore-dev libx264-dev 
sudo apt-get install libgtk2.0-dev libgtk-3-dev 

 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ πινπνίεζε εθαξκνγψλ κε ηελ ρξήζε ηεο 

OpenCV είλαη ε εγθαηάζηεζε ηεο Python: 
 

 sudo apt-get install python3-dev 

 

Αθνχ έρνπκε εγθαηαζηήζεη φια ηα απαξαίηεηα παθέηα θάλνπκε ιήςε ηεο πην 

πξφζθαηεο έθδνζεο ηεο OpenCV, ζηελ πεξίπησζή καο ήηαλ ε 4.0.1. 
  

 wget -O opencv.zip https://github.com/Itseez/opencv/archive/4.0.1.zip 

unzip opencv.zip 

 

wget -O opencv_contrib.zip 

https://github.com/Itseez/opencv_contrib/archive/4.0.1.zip 

unzip opencv_contrib.zip 

 

Πξσηνχ πξνρσξήζνπκε ζηελ κεηαγιψηηζε ηεο OpenCV εγθαζηζηνχκε ην 

ζχζηεκα δηαρείξεζεο παθέησλ ηεο Python, pip. 
 

 wget https://bootstrap.pypa.io/get-pip.py 

 sudo python get-pip.py 
 sudo python3 get-pip.py 

΢ηελ ζπλέρεηα εγθαζηζηνχκε ηα παθέηα virtualenv θαη virtualenvwrapper ηα 

νπνία καο επηηξέπνπλ ηελ δεκηνπξγία εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ εξγαζίαο ηεο 

Python θαη ηελ εχθνιε δηαρείξεζή ηνπο (πξνζζήθε λέσλ, θαηάξγεζε) 
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αληίζηνηρα. Ο ιφγνο πνπ εγθαζηζηνχκε απηά ηα παθέηα είλαη γηα ηελ 

δηεπθφιπλζή καο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο έξεπλαο ζε πεξίπησζε πνπ ππάξμεη ε 

αλάγθε γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ζπγθεθξηκκέλσλ παθέησλ γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ή γηα ηελ ρξήζε ζε 

κειινληηθέο εθαξκνγέο. Σν πιενλέθηεκα πνπ καο πξνζθέξνπλ είλαη ε 

εμάιεηςε πηζαλψλ αληηθξνχζεσλ θαη δπζιεηηνπξγηψλ κεηαμχ δηαθφξσλ 

βνεζεηηθψλ παθέησλ ηεο Python.   

sudo pip install virtualenv virtualenvwrapper 

Δθφζνλ έρνπκε εγθαηαζηήζεη ηα παξαπάλσ παθέηα αλαλεψλνπκε ην αξρείν 

~/.profile ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ρξήζε ηνπο θαη λα καο επηηξέπεηαη ε 

δεκηνπξγία θαη ρξήζε εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ. Υξεζηκνπνηνχκε ηνλ text 

editor πνπ πξνηηκνχκε γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ αξρείνπ, ζηελ πεξίπησζε 

καο ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ nano editor 

 sudo nano ~/.profile 

Πξνζζέηνπκε ζην αξρείν: 

 

export WORKON_HOME=$HOME/.virtualenvs 
export VIRTUALENVWRAPPER_PYTHON=/usr/bin/python3 
source /usr/local/bin/virtualenvwrapper.sh 
 

Πιένλ είκαζηε ζε ζέζε λα δεκηνπξγήζνπκε ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ πνπ 

επηζπκνχκε. 

  
 mkvirtualenv cv -p python3 
 

Μεηαθεξφκαζηε ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ cv κε ηηο εληνιέο source ~/.profile 

θαη workon cv θαη δεκηνπξγνχκε ηνλ απαξαίηεην θαηάινγν γηα ηελ δηαδηθαζία 

κεηαγιψηηζεο ηεο OpenCV ρξεζηκνπνηψληαο ην εξγαιείν δηαρείξεζεο 

CMake: 
 

cd ~/opencv-3.3.0/ 

 mkdir build 

 cd build 
 cmake -D CMAKE_BUILD_TYPE=RELEASE \ 
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     -D CMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr/local \ 
     -D INSTALL_PYTHON_EXAMPLES=ON \ 

-D OPENCV_EXTRA_MODULES_PATH=~/opencv_contrib-    
3.3.0/modules \ 

     -D BUILD_EXAMPLES=ON 
 

Πξσηνχ εθθηλήζνπκε ηελ δηαδηθαζία κεηαγιψηηζεο θξίλεηαη απαξαίηεην λα 

κεηαηξέςνπκε ην swap size ηεο θάξηαο κλήκεο SD ψζηε λα κελ ππνπέζνπκε 

ζε έιιεηςε κλήκεο θαηά ηελ δηάξθεηα κεηαγιψηηζεο θαη λα δψζνπκε ηελ 

δπλαηφηεηα ζην raspberry λα εθηειέζεη ηελ δηεξγαζία θάλνληαο ρξήζε θαη ησλ 

ηεζζάξσλ ππξήλσλ ηεο θεληξηθήο κνλάδαο επεμεξγαζίαο ηνπ. Με ηελ ρξήζε 

ηνπ nano editor θαη πάιη:  
 

sudo nano /etc/dphys-swapfile 
 

΢ηελ ζπλέρεηα θάλνπκε αιιαγή ηεο κεηαβιεηήο CONF_SWAPSIZE απφ 100 

ζε 1024 ΜΒ. Γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο αιιαγήο απαηηείηαη ε επαλεθθίλεζε 

ηεο δηεξγαζίαο swap:  
 
 sudo /etc/init.d/dphys-swapfile stop 

sudo /etc/init.d/dphys-swapfile start 
 

Δθθηλνχκε ηελ ρξνλνβφξα δηαδηθαζία κεηαγιψηηζεο ηεο OpenCV. 

make -j4 

 Mεηά ηελ νινθιήξσζή ηεο πξνρσξάκε ζηελ δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο. 

 
sudo make install 
sudo ldconfig 

Γηα ηελ επηθχξσζε ηεο εγθαηάζηαζεο κπνξνχκε λα ηξέμνπκε έλα κηθξφ 

θνκκάηη θψδηθα ηεο Python γηα λα καο εκθαλίζε ηελ έθδνζε ηεο OpenCV:  
 

 
 

7 Έιεγρνο νξζήο εγθαηάζηαζεο OpenCV 
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3.2.2 Αλάιπζε απαηηήζεσλ ζπζηήκαηνο  

Δθφζνλ έρνπκε εγθαηαζηήζεη ηελ θχξηα βηβιηνζήθε πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκά καο αλαιχνπκε ηεο απαηηήζεηο ηνπ. Σν ζχζηεκα καο 

πξέπεη λα δηαζέηεη ηελ ηθαλφηεηα θαηαγξαθήο βίληεν κέζσ ηνπ Camera 

Module V2 ηνπ Raspberry Pi δηαρσξίδνληάο ηα ζε επηκέξνπο ηκήκαηα βάζε 

ελφο ρξνληθά πξνθαζνξηζκέλνπ νξίνπ θαη παξάιιεια λα επηθνηλσλεί κε έλαλ 

δηαδηθηπαθφ ρψξν απνζήθεπζεο cloud γηα λα κεηαθνξηψλεη απηά ηα αξρεία. Ο 

ρξήζηεο ζα έρεη ηελ δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζηνλ ρψξν γηα πξνβνιή θαη 

ιήςε ησλ παξαπάλσ βίληεν. 
 
 

3.2.3 Υξήζε cloud ππεξεζηώλ γηα κεηαθόξησζε αξρείσλ 

Οη ππεξεζίεο cloud storage είλαη ην πξντφλ ελφο ππνινγηζηηθνχ 

κνληέινπ θαηά ην νπνίν ηα δεδνκέλα ησλ ρξεζηψλ απνζεθεχνληαη ζε 

απνκαθξπζκέλνπο server κε δηαδηθηπαθή δπλαηφηεηα πξφζβαζεο. Ζ 

ζπληήξεζε, ιεηηνπξγία θαη ε δηαρείξεζε ησλ νπνίσλ γίλεηαη απφ ηνλ πάξνρν 

ηεο ππεξεζίαο. 

Σν Cloud storage ζηεξίδεηαη ζηελ εηθνληθνπνίεζε (virtualization) ησλ 

θέληξσλ δεδνκέλσλ, παξέρνληαο ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο θαη ηηο εθαξκνγέο 

έλαλ εηθνληθφ ρψξν απνζήθεπζεο ν νπνίνο κπνξεί λα θιηκαθψλεηαη αλάινγα 

κε ηηο αλάγθεο ηεο θάζεο εθαξκνγήο. Λεηηνπξγεί κέζσ δηαδηθηπαθψλ θιεηδηψλ 

API (Application Programming Interface) ηα νπνία ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνλ 

θψδηθα ησλ εθαξκνγψλ ψζηε λα ζηειερψζνπλ ηελ επηθνηλσλία απηψλ κε ηνπο 

server ηεο ππεξεζίαο παξέρνληαο ζε απηέο ηελ δπλαηφηεηα εηζαγσγήο, 

εμαγσγήο, αλάγλσζεο θαη θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ. 

  Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν αλαηξέμακε ζε αληίζηνηρεο ππεξεζίεο cloud 

storage. ΢ηελ αξρή ηεο έξεπλάο καο εξγαζηήθακε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ππεξεζία AWS ηεο Amazon ε νπνία παξφηη απνηειεζκαηηθή επηβάιιεη κηα 

δνθηκαζηθή πεξίνδν ζηελ δηάξθεηα ρξήζεο ηεο. ΢ε πξνζπάζεηά καο λα 

επηιχζνπκε ην παξαπάλσ πξφβιεκα κειεηήζακε ηελ επηινγή ηεο ππεξεζίαο 

cloud storage ηνπ dropbox. Ζ δηαδηθαζία ελζσκάησζεο ηνπ dropbox ζηελ 

εθαξκνγή καο ήηαλ πνιχ απιή, απαηηείηαη ε δεκηνπξγία ινγαξηαζκνχ ζηελ 
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ηζηνζειίδα ηεο ππεξεζίαο θαη ζηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγία ζπγθεθξηκκέλνπ 

ηκήκαηνο απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ γηα ηελ εθαξκνγή καο: 

 

8 Δεκηνπξγία απνζεθεπηηθνύ ρώξνπ εθαξκνγήο ζην dropbox 

 

Tέινο δεκηνπξγνχκε ηνλ απαξαίηεην ζχλδεζκν πξφζβαζεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηνλ θψδηθα ηεο εθαξκνγήο καο (API):  

 

 

9 Δεκηνπξγία ζπλδέζκνπ API token γηα ηελ δηαζύλδεζε ηνπ απνζεθεπηηθνύ ρώξνπ κε 
ηελ εθαξκνγή 
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3.2.4 ΢πγγξαθή θώδηθα ηεο εθαξκνγήο 

Ξεθηλάκε ηελ ζπγγξαθή θψδηθα εηζάγνληαο φιεο ηηο απαξαίηεηεο 

βηβιηνζήθεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηφο καο: 
 

from imutils.video import VideoStream 
from imutils.io import TempFile 
from picamera import PiCamera 
from datetime import datetime 
from datetime import date 
import imutils 
import time 
import cv2 
import dropbox 

 

Δθθηλνχκε ηελ ξνή βίληεν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ VideoStream() 

νξίδνληαο σο κέζσ θαηαγξαθήο ην Camera Module, θαη δίλνπκε ιίγν ρξφλν 

ζηνλ αηζζεηήξα ηεο θάκεξαο γηα λα πξνζεξκαλζεί. Έπεηηα νξίδνπκε ηελ 

ζχλδεζε κε ηνλ δηαθνκηζηή ηνπ cloud server πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε, ζην 

ζχζηεκα καο επηιέμακε ην dropbox γηα ηνπο ιφγνπο πνπ πξναλαθέξακε. 

 Αξρηθνπνηνχκε ηελ κεηαβιεηή writer ζηελ νπνία ζα θάλνπκε ηελ 

θαηαγξαθή βίληεν θαζψο θαη ηηο κεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο ζα νξίζνπκε ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ βίληεν ζηελ ζπλέρεηα. Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή startTime σο 

ψξα εθθίλεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κέζσ ηεο datetime.now() θαη ηελ ηππψλνπκε 

ζηελ γξακκή εληνιψλ. 

 
vs = VideoStream(usePiCamera=True).start() 
print("[INFO] warming up camera...") 
time.sleep(2.0) 
 

client = 

dropbox.Dropbox("Jg4WWRJ20DkAAAAAAAA5pDWwVNmfC8LBRDN4BsjZQ6y-

YRRsanF6FRhw-KHtRNT6") 
print("[SUCCESS] dropbox account linked") 
 

writer = None 
W = None 
H = None 
  

startTime = datetime.now() 

print("[RECORDING STARTED]")  
print(startTime)   
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Δθθηλνχκε έλαλ αηέξκνλα βξφγρν κε ηελ ρξήζε ηεο while ν νπνίνο ζα 

εθηειεί ηελ δηαδηθαζία θαηαγξαθήο θαη κεηαθφξησζεο ηνπ βίληεν έσο ψηνπ 

δηαθνπεί κφλν κε εληνιή ηνπ ρξήζηε. Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή frame γηα ηελ 

εθρψξεζε ηεο ξνήο βίληεν απφ ηελ θάκεξα καο, αιιάδνπκε ηελ δηάζηαζή ηνπ 

ζηελ επηζπκεηή αλάιπζε. Γηα ηνλ νξηζκφ ησλ δηαζηάζεσλ W θαη Ζ (πιάηνο 

θαη χςνο) ηεο θαηαγξαθήο ρξεζηκνπνηνχκε ηελ img.shape(), ε νπνία καο 

επηζηξέθεη ησλ αξηζκφ γξακκψλ, ζηειψλ θαη επηπέδσλ ζε πεξίπησζε 

έγρξσκεο εηθφλαο. Υξεζηκνπνηψληαο ηνπο θαηάιιεινπο δείθηεο γηα ηηο 

επηζηξεθφκελεο ηηκέο εθρσξνχκε ηηο ηηκέο χςνπο θαη πιάηνπο ζηηο αληίζηνηρεο 

κεηαβιεηέο.  

 
while True: 
     

    frame = vs.read() 
    frame = imutils.resize(frame, width=480) 
     

    if W is None or H is None: 

        H = frame.shape[0] 

        W = frame.shape[1] 

           

Διέγρνπκε εάλ ε κεηαβιεηή writer είλαη θελή, εθφζνλ είλαη, 

δεκηνπξγνχκε ηελ κεηαβιεηή tempVideo κε ηελ βνήζεηα ηεο TempFile πνπ 

καο επηηξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε πξνζσξηλά αξρεία, γηα λα απνζεθεχζνπκε 

ην βίληεφ καο κέρξη λα γίλεη ε κεηαθφξησζή ηνπ ζηελ ζπλέρεηα. Δθρσξνχκε 

ηελ θαηαγξαθή βίληεν ζηελ κεηαβιεηή writer κέζσ ηεο 

cv2.VideoWriter(filename, fourcc, fps, frameSize[, isColor] ): 

if writer is None: 
tempVideo = TempFile(ext=".mp4") 
writer = cv2.VideoWriter(tempVideo.path,0x21,30,(W, H), 
True)  
  

Διέγρνπκε κέζσ ηεο κεηαβιεηήο startTime εάλ ε δηαθνξά ψξαο 

εθθίλεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ είλαη θαη ε αξρηθή ψξα εθθίλεζεο 

θαηαγξαθήο ξνήο βίληεν θαη ηεο παξνχζαο ρξνληθήο ζηηγκήο ηνπ ειέγρνπ έρεη 

μεπεξάζεη ηελ απαηηνχκελε ρξνληθή δηάξθεηα. Δθφζνλ ηζρχεη ε ζπλζήθε, 

εθθηλνχκε ηελ δηαδηθαζία κεηαθφξησζεο ηνπ θαηαγεγξακέλνπ αξρείνπ βίληεν. 

΢πγθξαηνχκε ηελ ψξα κεηαθφξησζεο κε ζθνπφ λα απνδνζεί ζηελ νλνκαζία 



32 
 

ηνπ αξρείνπ κέζσ ηεο κεηαβιεηήο timestamp, δηαθφπηνπκε ηελ θαηαγξαθή 

ηνπ ηξέρνληνο βίληεν θαη αξρηθνπνηνχκε ηελ κεηαβιεηή writer. ΢ηελ ζπλέρεηα 

κεηαθνξηψλνπκε ην αξρείν βίληεν ζην cloud, δηαγξάθνπκε ην πξνζσξηλφ 

αξρείν πνπ δεκηνπξγήζακε θαη εθρσξνχκε ζηελ κεηαβιεηή startTime ηελ λέα 

ψξα εθθίλεζεο:  
 
if (datetime.now() - startTime).seconds > 20.0: 
            timestamp = datetime.now() 
            writer.release() 
            writer = None 
            print("[UPLOADING FILE]" ) 
            path = "/{base_path}/{timestamp}.mp4".format( 
            base_path="pi_sucam", timestamp=timestamp) 

 client.files_upload(open(tempVideo.path,   

"rb").read(), path) 
            tempVideo.cleanup() 
            startTime = datetime.now() 

  

΢ε πεξίπησζε πνπ δελ έρεη ζπκπιεξσζεί ην απαηηνχκελν ρξνληθφ φξην 

γηα ηελ κεηαθφξησζε ηνπ βίληεν δεκηνπξγνχκε έλαλ έιεγρν γηα λα 

δηαζθαιίζνπκε ηελ θαηαγξαθή ηνπ: 

 
if writer is not None: 

writer.write(frame)   

 

Γεκηνπξγνχκε ην παξάζπξν γηα ηελ πξνβνιή ηεο δσληαλήο ξνήο 

βίληεν ζε νζφλε παξαθνινχζεζεο θαζψο θαη ηνλ απαξαίηεην έιεγρν γηα ηελ 

δηαθνπή ηνπ πξνγξάκκαηνο απφ ηνλ ρξήζηε ρξεζηκνπνηψληαο ην πιήθηξν 

“q”. Δθφζνλ επηιεγεί ν ηεξκαηηζκφο ηνπ πξνγξάκκαηνο, θιείλνπκε φια ηα 

αλνηρηά παξάζπξα θαη δηαθφπηνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηεο θάκεξαο. 
 
cv2.imshow("Security Feed", frame) 
 

key = cv2.waitKey(1) & 0xFF 
 

if key == ord("q"): 
break 

 

cv2.destroyAllWindows() 
vs.stop()  
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3.2.5 ΢πκπεξάζκαηα 

 Έρνληαο πιένλ κηα ιεηηνπξγηθή εθαξκνγή ζπζηήκαηνο 

παξαθνινχζεζεο, ε νπνία θαηαγξάθεη βίληεν θαη ηα κεηαθνξηψλεη ζε έλα 

cloud storage, δηαπηζηψζακε πσο ν κεγάινο φγθνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

ζπλερή κεηαθφξησζε αξρείσλ είλαη έλα αλαπφθεπθην πξφβιεκα, ηα νπνία 

πνιιέο θνξέο κπνξεί λα κελ πεξηέρνπλ θάπνην αμηνζεκείσην ζπκβάλ. ΢ε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο ρακειέο ηαρχηεηεο upload ζηελ ρψξα καο (ε ηαρχηεηα ηνπ 

upload πνπ είρακε γηα ηελ εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηφο καο πεξηνξηδφηαλ ζηα 0.4 

mbps), ην ζχζηεκα δελ είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγήζεη ζηηο κέγηζηεο 

δπλαηφηεηέο ηνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ εξεπλήζακε κε πνηνλ ηξφπν ζα 

δεκηνπξγήζνπκε έλα ζχζηεκα πνπ ζα θαηαγξάθεη κφλν φηη θξίλεη απαξαίηεην. 

 

4. Τινπνίεζε εθαξκνγήο παξαθνινύζεζεο κε δπλαηόηεηα 

αλίρλεπζεο θίλεζεο 

 

4.1 Αλίρλεπζε θίλεζεο 

Χο αλίρλεπζε θίλεζεο (motion detection) νξίδεηαη ε δηαδηθαζία αιιαγήο 

ηεο ζέζεο ελφο αληηθεηκέλνπ ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ ή ηελ αιιαγή ηνπ 

πεξηβάιινληα ρψξνπ ζε ζρέζε κε έλα αληηθείκελν. Μηα ηέηνηα αιιαγή ζα 

κπνξνχζε λα ζεσξεζεί ε είζνδνο ελφο αηφκνπ ή αληηθεηκέλνπ ζηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν. 

 

4.1.1 Σερληθέο αλίρλεπζεο κε επεμεξγαζία εηθόλαο 

Ζ αλίρλεπζε θίλεζεο κέζσ ηεο επεμεξγαζίαο εθφλαο ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ θηλνχκελνπ αληηθεηκέλνπ απφ ηελ εηθφλα ηνπ θφληνπ. 

Έλα ζχζηεκα  αλίρλεπζεο θίλεζεο πξέπεη λα έρεη ηελ δπλαηφηεηα 

πξνζαξκνγήο ζε αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ θαη ηηο αιιαγέο ηνπ 

θσηηζκνχ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο.  
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 Αθαίξεζε ηνπ θόληνπ (Background subtraction) 

 Ζ αθαίξεζε ηνπ θφληνπ ιεηηνπξγεί κέζσ κηαο ζηαηηθήο εηθφλαο σο 

ζεκείν αλαθνξάο ε νπνία ζεσξείηαη ην κνληέιν ηνπ θφληνπ, ε εηθφλα πνπ 

εκπεξηέρεη θίλεζε πξνθχπηεη απφ κηα δηαθνξά κεηαμχ δηαδνρηθψλ θαξέ θαη 

ηνπ κνληέινπ ηνπ θφληνπ εμεηάδνληαο θάζε έλα εηθνλνζηνηρείν κε ην 

αληίζηνηρφ ηνπ. Ζ ζπγθεθξηκκέλε κέζνδνο δελ ελδείθλπηαη γηα ρξήζε φηαλ 

ζπκβαίλνπλ αιιαγέο ζην θφλην, φπσο αιιαγέο θσηηζκνχ. 

 Υξνληθή δηαθνξά (Temporal differencing) 

Ζ κέζνδνο αλίρλεπζεο θίλεζεο βαζηζκέλε ζηελ ρξνληθή δηαθνξά, 

εμεηάδεη ηελ δηαθνξά ησλ αληίζηνηρσλ εηθνλνζηνηρείσλ δηαδνρηθψλ θαξέ ζε 

κηα ζπγθεθξηκκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Σα δηαδνρηθά θαξέ κπνξεί λα είλαη είηε 

δχν, είηε πεξηζζφηεξα. Ζ ρξνληθή δηαθνξά πξνζαξκφδεηαη ζε κεηαβνιιέο ηνπ 

πεξηβάιινληα ρψξνπ, θαζψο ην κνληέιν ηνπ θφληνπ αλαλεψλεηαη θάζε ιίγα 

θαξέ. 

 

 ΢ηαηηζηηθέο κέζνδνη (Statistical Methods) 

Οη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη είλαη απνηειέζκαηα κειέηεο ηεο ηερληθήο 

αθαίξεζεο ηνπ θφληνπ. Οη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη ππνινγίδνπλ ηα ζηαηηζηηθά 

κεκνλσκέλσλ εηθνλνζηνηρείσλ ή κηαο νκάδαο απφ εηθνλνζηνηρεία θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πιεξνθνξία γηα λα ηαμηλνκήζνπλ πεξηνρέο κηαο εηθφλαο 

σο πεξηνρέο πνπ αλήθνπλ ζην θφλην ή ζην πξνζθήλην. ΢πρλά 

ρξεζηκνπνηνχληαη γθανπζηαλέο γηα ηελ κνληεινπνίεζε θάζε 18νπ 

εηθνλνζηνηρείνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη κηα δπλακηθή δηαδηθαζία 

πξνζέγγηζεο γηα ηελ ελεκέξσζε ηνπ κνληέινπ. Έλαο άιινο ηξφπνο είλαη ε 

ρξήζε ησλ κέγηζησλ θαη ησλ ειάρηζησλ ηηκψλ έληαζεο, θαη ε κέγηζηε 

απφθιηζε απηψλ ησλ ηηκψλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηα δηάθνξα θαξέ, σο 

ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ θφληνπ. Απηή ε ηερληθή 

βξέζεθε φηη είλαη πεξηζζφηεξν εχξσζηε ζε αιιαγέο ησλ ζπλζεθψλ ηνπ 

θφληνπ. 
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4.2 Αλάιπζε ζπζηήκαηνο 

Όπσο αλαθέξακε ζηα ζπκπεξάζκαηα ηεο πινπνίεζεο ηνπ αξρηθνχ καο 

ζπζηήκαηνο, παξφηη θάιππηε ηηο αλάγθεο γηα ηηο νπνίεο δεκηνπξγήζεθε ζέιακε 

λα εμειίμνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. Μειεηψληαο ηηο δπλαηφηεηεο ηεο OpenCV 

αζρνιεζήθακε κε ηελ δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο θίλεζεο πνπ καο παξέρεη. 

Πξνρσξήζακε ζηελ δεκηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο ην νπνίν 

επίζεο ζηεξίδεηαη ζηελ δσληαλή ξνή βίληεν κέζσ ηνπ Camera Module, αιιά 

κε ηελ θαηαγξάθε δεδνκέλσλ λα γίλεηαη ζηελ κνξθή εηθφλαο ησλ 

απαξαίηεησλ θαξέ κφλν φηαλ αληρλεπηεί παξνπζία θίλεζεο ζηνλ ρψξν πνπ 

επνπηεχνπκε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν πεηπραίλνπκε ηελ εμάιεηςε δεδνκέλσλ ζε 

κνξθή βίληεν, ηα νπνία πνιιέο θνξέο κπνξεί λα κελ πεξηέρνπλ ζεκαληηθφ 

πεξηερφκελν, ηελ εμνηθνλφκεζε απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ ζε πνιχ κεγάιν 

βαζκφ, ηελ κείσζε ηεο απαηηνχκελεο ηαρχηεηαο κεηαθφξησζεο δεδνκέλσλ 

αιιά θαη ηνπ ρξφλνπ κεηαθφξησζήο ηνπο, θάλνληαο ην ζχζηεκα καο 

ιεηηνπξγηθφ αθφκε θαη ζε πεξηνρέο φπνπ νη ηαρχηεηεο ησλ ζπλδέζεσλ ζην 

δηαδίθηπν είλαη ρακειέο. 

 

4.3 ΢πγγξαθή θώδηθα ηεο εθαξκνγήο 

Δθθηλνχκε θαη πάιη ην πξφγξακκα καο εηζάγνληαο ηα απαξαίηεηα πξνο 

ρξήζε παθέηα βηβιηνζεθψλ:  

from picamera.array import PiRGBArray 
from imutils.io import TempFile 
from picamera import PiCamera 
import datetime 
import dropbox 
import imutils 
import time 
import cv2 

 

Πξαγκαηνπνηνχκε ηελ ζχλδεζε κε ηνλ απνζεθεπηηθφ καο ρψξν ζηελ 

ππεξεζία ηνπ dropbox ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ζχλδεζκν API key πνπ 

δεκηνπξγήζακε λσξίηεξα: 



36 
 

client = None 
client=dropbox.Dropbox("Jg4WWRJ20DkAAAAAAAA5pDWwVNmfC8LBRDN4Bs

jZQ6y-YRRsanF6FRhw-KHtRNT6") 
print("[DROPBOX ACCOUNT LINKED SUCCESSFULLY]")  
 

Αξρηθνπνηνχκε ηελ θάκεξα καο, νξίδνπκε ηελ αλάιπζή ηεο, νξίδνπκε ηνλ 

αξηζκφ ησλ θαξέ αλά δεπηεξφιεπηo, θαηαγξάθνπκε ην πξψην θαξέ κε ρξήζε 

ηεο PiRGBArray(camera, size) ε νπνία δεκηνπξγεί έλαλ ηξηζδηάζηαην πίλαθα 

(γξακκέο,ζηήιεο, ρξψκαηα) κέζσ ηεο ιήςεο ελφο αθαηέξγαζηνπ RGB θαξέ, 

αθήλνπκε ιίγν ρξφλν ζηνλ αηζζεηήξα ηεο θάκεξαο λα πξνζεξκαλζεί, 

αξρηθνπνηνχκε ηελ κεηαβιεηή avg κε ηελ νπνία ζηελ ζπλέρεηα ζα 

ζπγθξίλνπκε ηα λέα θαξέ γηα λα αληρλεχζνπκε ηπρφλ θίλεζε ζηνλ ρψξν. 

Δθρσξνχκε ηελ εκεξνκελία θαη ψξα εθθίλεζεο ζηελ κεηαβιεηή lastUploaded 

κέζσ ηεο datetime.datetime.now() θαη αξρηθνπνηνχκε ηνλ κεηξεηή 

motionCounter: 

camera = PiCamera() 

camera.resolution = ([640,480]) 

camera.framerate = 16 

capture = PiRGBArray(camera, size=([640,480])) 

print("[CAMERA SENSOR WARMING UP]") 

time.sleep(3) 

avg = None 

lastUploaded = datetime.datetime.now() 

motionCounter = 0 

 

 

 

10 Αξρηθό θαξέ πνπ ιακβάλεη ε θάκεξα καο 
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Γεκηνπξγνχκε έλαλ αηέξκνλα βξφγρν κε ηελ ρξήζε ηεο for γηα ηελ ζπλερή 

θαηαγξαθή θαξέ κέζσ ηεο θάκεξαο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

camera.capture_continuous(output, format = None, use_video_port = 

True), κεηαηξέπνπκε θάζε θαξέ ζε απνρξψζεηο ηνπ γθξη γηα εχθνιε θαη 

ηαρχηεξε αλαγλψξηζε αιιαγψλ ζηνλ ρψξν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

cv2.cvtColor(image, flag). 

for f in camera.capture_continuous(capture, format="bgr", 

use_video_port=True): 
     

frame = f.array 
     timestamp = datetime.datetime.now() 
     detector = "nomotion" 
     gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 
        

 

11 Τξέρνλ θαξέ κεηά ηελ κεηαηξνπή ζε ηόλνπο ηνπ γθξη 

Δθφζνλ ε κεηαβιεηή avg είλαη αθφκε θελή, αξρηθνπνηνχκε ην κνληέιν 

θφληνπ ηνπ ρψξνπ πνπ επνπηεχνπκε, ζε ζηαηηθή κνξθή ρξεζηκνπνηψληαο ην 

πξψην θαξέ θαη θάλνπκε εθθαζάξηζε ηεο κεηαβιεηήο capture ζηελ νπνία 

θάλνπκε ηελ θαηαγξαθή ησλ λέσλ θαξέ, ψζηε λα δερηεί ην επφκελν, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ output.truncate(0).  
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if avg is None: 
        avg = gray.copy().astype("float") 
        capture.truncate(0)  

 

 Δπεηδή θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο καο νη 

ζπλζήθεο ζηνλ ρψξν παξαθνινχζεζεο κπνξεί λα αιιάμνπλ κε βαζηθφηεξε 

φισλ ηελ ελαιιαγή ηνπ θσηηζκνχ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ζα ήηαλ 

αλαπνηειεζκαηηθφ λα ρξεζηκνπνηνχκε απνθιεηζηηθά ην πξψην θαξέ ζαλ 

κέηξν ζχγθξηζεο γηα ηελ αλίρλεπζε θίλεζεο ζηνλ ρψξν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

ρξεζηκνπνηνχκε ην άζξνηζκα θάζε λένπ θαξέ θαη ηνπ κνληέινπ θφληνπ πνπ 

ζπζζσξεχεη ηα λέα θαξέ θαη κεηαβάιιεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο: 

cv2.accumulateWeighted(src, dst, alpha). Γέρεηαη σο παξακέηξνπο ηελ 

εηθφλα εηζφδνπ θαη ηελ εηθφλα εμφδνπ, θαζψο θαη κηα ηηκή ε νπνία θαζνξίδεη 

ηελ βαξχηεηα ηεο θάζε εηθφλαο εηζφδνπ. ΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεη θαη 

επηζηξέθεη ζηελ παξάκεηξν dst ην άζξνηζκα ησλ δηαδνρηθψλ εηθφλσλ 

εηζφδνπ θαη ηεο εηθφλαο εμφδνπ πνπ ηηο ζπζσξεχεη (dst), έηζη ψζηε ε εηθφλα 

εμφδνπ λα απνηειεί έλα κεηαβαιιφκελν κνληέιν θφληνπ απφ ηελ ζπλερή 

ιήςε θαξέ.  

    cv2.accumulateWeighted(gray, avg, 0.5)  
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12 Τν θαξέ κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο absdiff 

΢ηελ ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ απφιπηε δηαθνξά πνπ δεκηνπξγείηαη 

κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ θάζε λένπ θαξέ θαη ηεο εηθφλαο πνπ απνηειεί ην 

κνληέιν θφληνπ. ΢ηελ πεξίπησζε καο δέρεηαη ζαλ ηηκέο ηηο εηθφλεο gray θαη 

avg, κε ηελ ηειεπηαία λα κεηαηξέπεηαη θαηάιιεια κε ηελ ρξήζε ηεο 

cv2.convertScaleAbs(src). 

    frameDelta = cv2.absdiff(gray, cv2.convertScaleAbs(avg))   

΢πρλά ηα εηθνλνζηνηρεία ελφο αληηθεηµέλνπ µηαο εηθφλαο παίξλνπλ ηηµέο 

ζε έλα µηθξφ δηάζηεµα απνρξψζεσλ. Απηφ νδεγεί ζπλήζσο ζηε δεµηνπξγία 

ελφο ηνπηθνχ µέγηζηνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ ηζηνγξάµµαηνο ηεο εηθφλαο. Ζ 

εχξεζε ηέηνησλ ηνπηθψλ µεγίζησλ δηεπθνιχλεη ηνλ εληνπηζµφ ησλ 

αληηθεηµέλσλ ηεο εηθφλαο θαη ηελ απφδνζή ηεο µε ιηγφηεξεο θχξηεο 

απνρξψζεηο. Οη ηηκέο ηνπ πεδίνπ ησλ απνρξψζεσλ µεηαμχ ησλ νπνίσλ 

εµθαλίδνληαη ηνπηθά µέγηζηα ηνπ ηζηνγξάµµαηνο ιέγνληαη θαηψθιηα.  

 

΢ηελ frameDelta εθαξκφδνπκε δπαδηθή θαησθιίσζε έηζη ψζηε λα 

μερσξίζνπκε ηα πεξηγξάκκαηα ησλ αληηθεηκέλσλ ζην ηξέρνλ θαξέ καο. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ, cv2.threshold(src, thresh, maxval, type). 

Δάλ θάπνην ζηνηρείν ηεο εηθφλαο πνπ έρνπκε δψζεη σο είζνδν (src), 

ππεξβαίλεη ηελ ηηκή θαησθιίσζεο πνπ έρνπκε νξίζεη (thresh) ηφηε 
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αληηθαζηζηάηαη κε ηελ ηηκή πνπ έρνπκε νξίζεη σο maxval. Υξεζηκνπνηνχκε ηνλ 

δείθηε [1] κεηά ηελ ζπλάξηεζε έηζη ψζηε λα απνζεθεχζνπκε ζηελ κεηαβιεηή 

thresh, ηελ δεχηεξε επηζηξεθφκελε ηηκή, ε νπνία πεξηέρεη κηα δηζδηάζηαηε 

ιίζηα απφηεινχκελε απφ ηα ζηνηρεία ηεο εηθφλα καο. 

 
thresh = cv2.threshold(frameDelta, 5, 255, 
        cv2.THRESH_BINARY)[1]   
 

 

13 Τν ηξέρνλ θαξέ κεηά ηελ εθαξκνγή δπαδηθήο θαησθιίσζεο 

 

΢ηελ ζπλέρεηα αθνχ έρνπκε θέξεη ην ηξέρσλ θαξέ ζην θαηάιιειν 

ζηάδην, θάλνπκε έπξεζε πεξηγξακκάησλ ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ ρψξνπ γηα λα 

εληνπίζνπκε πηζαλή θίλεζε ζηνλ ρψξν. Υξεζηκνπνηνχκε ηελ κέζνδν 

επηζηξνθήο κφλν ησλ εμσηεξηθψλ πεξηγξακκάησλ ηα νπνία απνηεινχλ θαη ηα 

πξψηα ζηελ ηεξαξρία (cv2.RETR_EXTERNAL), παξάιιεια 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ειάρηζηα δπλαηά ζεκεία γηα ηελ εχξεζε ησλ 

πεξηγξακκάησλ κέζσ ηεο κεζφδνπ cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE, θαηά ηελ 

νπνία ζπκπηέδνληαη ηα νξηδφληηα, θάζεηα θαη δηαγψληα ηκήκαηα θαη 

ζπγθξαηνχληαη κφλν ηα ζεκεία ζηα άθξα ηνπο. 
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cnts = cv2.findContours(thresh.copy(), cv2.RETR_EXTERNAL, 
        cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 
    cont = imutils.grab_contours(cnts)  

΢ε πεξίπησζε πνπ ε πεξηνρή απηψλ ησλ πεξηγξακκάησλ 

(cv2.contourArea) ππεξβαίλεη ησλ αξηζκφ pixel πνπ έρνπκε νξίζεη ζεκαίλεη 

πσο ην ζχζηεκά καο έρεη αληρλεχζεη ηελ παξνπζίαο θίλεζεο ζε ζεκαληηθφ 

βαζκφ ζηνλ ρψξν καο. Ζ κεηαβνιή απηνχ ηνπ αξηζκνχ θαζνξίδεη ηελ 

επαηζζεζία ηνπ ζπζηήκαηφο καο: 

for c in cont: 
        if cv2.contourArea(c) > 5000: 
            detector = "motion"  

Διέγρνπκε εάλ ππάξρεη θίλεζε κέζσ ηεο κεηαβιεηήο detector, εθφζνλ 

ππάξρεη θάλνπκε έιεγρν γηα ην αλ ε πξνεγνχκελε κεηαθφξησζε αξρείνπ 

εηθφλαο έγηλε ζε δηάζηεκα κεγαιχηεξν ηνπ ρξφλνπ πνπ έρνπκε νξίζεη, εθφζνλ 

ηζρχεη, απμάλνπκε ηνλ κεηξήηε ησλ θαξέ πνπ πεξηιακβάλνπλ θίλεζε θαηά κία 

κνλάδα: 

if detector == "motion": 
if (timestamp - lastUploaded).seconds >= 3: 

       motionCounter += 1  

Έρνληαο ζπγθεληξψζεη ηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ θαξέ ηα νπνία 

πεξηέρνπλ θίλεζε δεκηνπξγνχκε ηελ κεηαβιεηή TempImage ζηελ νπνία 

εθρσξνχκε ην πξνζσξηλφ καο αξρείν γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο εηθφλαο ην 

νπνίν δεκηνπξγνχκε κε ηελ βνήζεηα ηεο TempFile(). ΢ηελ ζπλέρεηα 

κεηαθνξηψλνπκε ηελ εηθφλα ζην dropbox, θάλνπκε εθαζάξηζε ηνπ 

πξνζσξηλνχ αξρείνπ, ελεκεξψλνπκε εθ λένπ ηελ ρξνληθή ζηηγκή ηεο 

κεηαβιεηήο ηειεπηαίαο κεηαθφξησζεο lastUploaded θαη αξρηθνπνηνχκε μαλά 

ηνλ κεηξεηή θίλεζεο: 
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if motionCounter >= 8: 
TempImage = TempFile(ext=".jpg") 

     cv2.imwrite(TempImage.path, frame) 
     print("[MOTION DETECTED] {}".format(ts)) 

path = "/{base_path}/{timestamp}.jpg".format(          

base_path="pi_sucam/img", timestamp=ts) 
client.files_upload(open(TempImage.path, "rb").read(), 

path) 
     TempImage.cleanup() 
     lastUploaded = timestamp 
  motionCounter = 0  

 

 

14 Τν ηειηθό θαξέ πνπ κεηαθνξηώλεηαη ζην cloud 

 



43 
 

 

15 Η επηηπρήο κεηαθόξησζε ηνπ θαξέ πνπ έρεη αληρλεπηεί θίλεζε 

Πξνβάιινπκε ηελ δσληαλή ξνή βίληεν ζηελ νζφλε, ζε πεξίπησζε πνπ 

ν ρξήζηεο δψζεη εληνιή δηαθνπήο κέζσ ηνπ πιήθηξνπ “q” δηαθφπηνπκε ηελ 

δνκή επαλάιεςεο θαη ηαπηνρξφλσο ην πξφγξακκα καο. 

cv2.imshow("Security Feed", frame) 
key = cv2.waitKey(1) & 0xFF 
if key == ord("q"): 

break 

capture.truncate(0)  
 

 
 

16 Η δσληαλή ξνή βίληεν από ηελ θάκεξά καο 
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5. Γεκηνπξγία δσληαλήο ξνήο βίληεν (livestream) κέζσ ηεο 

πιαηθόξκαο YouTube 

 

Έλαο αθφκε πηζαλφο ηξφπνο παξαθνινχζεζεο ελφο ρψξνπ είλαη κέζσ 

ηεο θαηαγξαθήο βίληεν θαη ηεο δσληαλήο κεηάδνζήο ηνπ δηαδηθηπαθά. Μηα 

πιαηθφξκα πνπ καο παξέρεη απηή ηελ δπλαηφηεηα είλαη ε παλζίγλσζηε 

πιένλ κεραλή αλαδήηεζεο βίληεν, YouTube. Έρνληαο έλα Raspberry Pi κε 

ελζσκαησκέλν ην Camera Module V2, κπνξνχκε λα ην 

ρξεζηκνπνηήζνπκε σο πνκπφ γηα ηελ θαηαγξαθή βίληεν ελφο ρψξνπ θαη 

ηελ κεηάδνζε ηνπ ζην YouTube.  

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αξρηθά ρξεηάδεηαη ε δεκηνπξγία 

ινγαξηαζκνχ ζην Youtube. ΢ε πεξίπησζε πνπ δηαζέηνπκε ήδε θάπνηα 

δηεχζπλζε mail ζηελ ππεξεζία Gmail, κπνξνχκε λα ζπλδεζνχκε 

ρξεζηκνπνηψληαο απηήλ, δηαθνξεηηθά επηζθεπηφπκαζηε ηνλ ηζηφηνπν 

https://youtube.com θαη επηιέγνπκε ζχλδεζε: 

 

΢ηελ ζπλέρεηα επηιέγνπκε Γεκηνπξγία ινγαξηαζκνύ θαη είζαγνπκε ηα 

απαξαίηεηα ζηνηρεία πνπ ζα καο δεηεζνχλ. Αθνινπζνχκε ηελ δηαδηθαζία θαη 

κφιηο νινθιεξσζεί ζπλδεφκαζηε ζηνλ ινγαξηαζκφ καο. Πιένλ κπνξνχκε λα 

πξνεηνηκάζνπκε ηελ δσληαλή κεηάδνζε βίληεν πνπ επηζπκνχκε. Δπηιέγνπκε 

“Go live”  

 

 

https://youtube.com/


45 
 

Δηζάγνπκε ηνλ ηίηιν πνπ επηζπκνχκε γηα ηελ δσληαλή κεηάδνζή καο, 

επίιέγνπκε ηνλ ηξφπν πνπ ζα πξνβιήζεί, Γεκφζηα, Ηδησηηθά, ή 

δεκνζηνπνίεζε θαη επηινγήλ ρεηξνθίλεηα απφ εκάο κε ηελ ρξήζε 

ππεξζπλδέζκνπ. ΢ηελ ζπλέρεηα επηιέγνπκε κηα θαηεγνξία ζρεηηθή κε ην 

αληηθείκελν ηεο κεηάδνζεο, πξναηξεηηθά κπνξνχκε αθφκε λα εηζάγνπκε 

κηα πεξηγξαθή γηα ην πεξηέρνκελν ηεο κεηάδνζήο καο γηα ηελ θαιχηεξε 

πιεξνθφξεζε ησλ ζεαηψλ ζε πεξίπησζε δεκφζηαο πξνβνιήο. Σέινο 

έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα πξνγξακκαηίζνπκε ηελ εθθίλεζε ηεο κεηάδνζεο 

ζε ζπγθεθξηκκέλε εκεξνκελία θαη ψξα πνπ επηζπκνχκε: 

 

 
Μεηά ηελ εηζαγσγή ησλ βαζηθψλ πιεξνθνξηψλ ηεο κεηάδνζεο ζα καο 
εκθαληζηεί ε ζειίδα δηαρείξεζεο ηεο κεηάδνζήο καο: 
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΢ε απηφ ην ζεκείν ζα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ ζχλδεζκν θιεηδί γηα ηελ 
δηαζχλδεζε ηνπ YouTube κε ην Raspberry Pi. Μπνξνχκε λα θάλνπκε ρξήζε 
ελφο θιεηδηνχ πνπ ζα δεκηνπξγεζεί απηφκαηα, ζηελ δηθή καο πεξίπησζε ζα 
δεκηνπξγήζνπκε έλα κφληκν θιεηδί ψζηε λα έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα ην 
ρξεζηκνπνηνχκε θαη κειινληηθά. 
 

 
 
 
Δηζάγνπκε ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαη ηηο δπλαηφηεηεο 
ηνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο πνπ έρνπκε θαζψο θαη κηα νλνκαζία γηα ην θιεηδί 
θαη επηιέγνπκε Create.  
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Πιένλ, ε κεηάδνζε έρεη πξνγξακκαηηζηεί θαη βξίζθεηαη ελ αλακνλή 
ιήςεο δεδνκέλσλ βίληεν απφ ην Raspberry Pi. Γηα λα έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα 
εθθίλεζεο ηεο δσληαλήο κεηάδνζεο θαη δηαηήξεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κεηά 
ηελ απνκάθξπλζή καο απφ ηνλ ρψξν πνπ παξαθνινπζνχκε, ζα πξέπεη είηε 
λα ρξεζηκνπνηνχκε ην raspberry pi ζαλ έλα ζχζηεκα Ζ/Τ καδί κε κηα νζφλε, 
είηε λα ην δηαρεηξηδφκαζηε απφ άιιν ππνινγηζηή ζην ίδην δίθηπν κέζσ ηεο 
ιεηηνπξγίαο SSH (Secure Shell).  

 
Γηα ηελ δηαρείξεζε ηνπ Raspberry Pi κέζσ SSH ζα ρξεηαζηνχκε ηελ 

εθαξκνγή Putty (https://www.putty.org/). Πξαγκαηνπνηνχκε ιήςε θαη 
εγθαηάζηαζε ηεο εθαξκνγήο. Δλεξγνπνηνχκε ηελ ιεηηνπξγία SSH ζην 
Raspberry Pi, απφ ην κελνχ δηαρείξεζεο ηνπ, (raspberry pi configuration) 
κέζσ ηνπ θεληξηθνχ κελνχ. 

 

 
 
 Μέζσ ηεο γξακκήο εληνιψλ θαη κε ηελ βνήζεηα ηεο εληνιήο ifconfig, 
ιακβάλνπκε ηελ δηεχζπλζε ip ηνπ raspberry γηα ηελ δηαζχλδεζε ηνπ κε ηνλ 
Ζ/Τ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα ην δηαρεηξίζηνχκε κέζσ SSH. 
 

 

https://www.putty.org/
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  Δηζάγνπκε ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία πνπ ζα καο δεηεζνχλ ζηελ 
εθαξκνγή Putty, θαζψο θαη ην φλνκα ρξήζηε θαη θσδηθφ πξφζβαζεο πνπ 
έρνπκε νξίζεη γηα ηελ δηαζχλδεζε κε ην raspberry. 
 

 
 
 

 
 
 
Δθφζνλ έρνπκε πξαγκαηνπνηήζεη ηελ δηαζχλδεζε καο κε ην raspberry pi απφ 
ηνλ ειεθηξνληθφ καο ππνινγηζηή κέζσ SSH, εγθαζηζηνχκε ην πξφζζεην 
“screen” ην νπνίν ζα καο επηηξέςεη λα δηαθφςνπκε ηελ ζχλδεζε καο κέζσ 
SSH κε ην raspberry ρσξίο φκσο λα δηαθφςνπκε ηελ θαηαγξαθή θαη κεηάδνζε 
βίληεν. 
 
sudo apt install screen 
sudo reboot 
 
Μεηά ηελ επαλεθθίλεζε ηνπ raspberry, επαλαζπλδεφκαζηε κέζσ SSH απφ 
ηνλ ειεθηξνληθφ καο ππνινγηζηή θαη ηξέρνπκε ηελ εληνιή screen. 
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Δθφζνλ βξηζθφκαζηε ζην πεξηβάιινλ ηνπ screen ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή 
raspivid γηα ηελ θαηαγξαθή βίληεν κέζσ ηνπ Camera Module θαη ηελ εληνιή 
avconv ψζηε λα απνζηείινπκε ζην YouTube φζα θαηαγξάθνπκε. 
 
raspivid -o - -t 0 -w 360 -h 240 -fps 16 -b 6000000 -n | avconv -re -ar 44100 -
ac 2 -acodec pcm_s16le -f s16le -ac 2 -i /dev/zero -f h264 -i - -vcodec copy -
acodec aac -ab 128k -g 50 -strict experimental -f flv 
rtmp://a.rtmp.youtube.com/live2/ft3m-shqs-e3vs-09gr 
 
-t 0 ρξνληθή δηάξθεηα βίληεν, κε ηελ παξάκεηξν 0 ην βίλεην καο δελ έρεη 
ρξνληθφ πεξηνξηζκφ, δηαθφπηεηαη κε δηθή καο επίινγή φηαλ νινθιεξσζεί ε 
εθηέιεζε ηεο κεηάδνζεο 
 
-w 360 –h 240 νξίδνπκε ηελ αλάιπζε θαηαγξαθήο 
 
-fps νξίδνπκε ηνλ ξπζκφ θαξέ αλά δεπηεξφιεπην 
 
-b νξίδνπκε ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ  
 
-n απελεξγνπνηνχκε ηελ πξνεπηζθφπεζε βίληεν ζε αλαδπφκελν παξάζπξν 
 
Με ηελ εληνιή avconv ζα κεηαηξέςνπκε ην βίληεν πνπ θαηαγξάθνπκε ζηελ 
απαξαίηεηε κνξθή (flv) γηα λα ην κεηαδψζνπκε ζην Youtube. Σν Youtube δελ 
καο επηηξέπεη ηελ δεκηνπξγία δσληαλψλ κεηάδνζεσλ ρσξίο ήρν, δεδνκέλνπ 
νηη ην raspberry pi δελ δηαζέηεη πξνεγθαηεζηεκέλν θάπνην πεξηθεξηαθφ 
θαηαγξαθήο ήρνπ δεκηνπξγνχκε έλα εηθνληθφ πξνθίι ήρνπ. Xξεζηκνπνηνχκε 
ηνλ ζχλδεζκν πνπ δεκηνπξγήζακε λσξίηεξα ft3m-shqs-e3vs-09gr γηα ηελ 
δηαζχλδεζε κε ην Youtube. Με ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο έρνπκε μεθηλήζεη ηελ 
απνζηνιή δεδνκέλσλ ζην Youtube. 
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Διέγρνπκε εάλ έρνπκε θπζηνινγηθή ιήςε δεδνκέλσλ κέζσ ηεο ζειίδαο 
δηαρείξεζεο ηεο δσληαλήο κεηάδνζεο ζην Youtube θαη επηιέγνπκε “Go live” 
 

 
 
Γηα ηνλ δηακνηξαζκφ ηεο δσληαλήο κεηάδνζεο ή ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 
κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ ζρεηηθφ ζχλδεζκν, ή αθφκε θαη ηελ 
εθαξκνγή ηνπ Youtube γηα ζπζθεπέο θηλεηψλ ηειεθψλσλ απνθηψληαο έηζη 
ηελ δπλαηφηεηα απνκαθξπζκέλεο παξαθνινχζεζεο ηνπ ρψξνπ καο. 
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Έρνληαο πιένλ νινθιεξψζεη ηελ εθθίλεζε ηεο δσληαλήο κεηάδνζεο, 
δηαθφπηνπκε ηελ δηαζχλδεζε SSH κε ην raspberry, πιεθηξνινγψληαο αξρηθά 
Ctrl +A θαη θιείλνληαο ηελ εθαξκνγή Putty ζηελ ζπλέρεηα. Ζ κεηάδνζε καο 
είλαη πιένλ ζε ιεηηνπξγία θαη πξνζβάζηκε απφ νπνηαδήπνηε ζπζθεπή έρνπκε 
πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν. 
 

΢πκπεξάζκαηα 

 Με ηελ πινπνίεζε ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο δηαπηζηψλνπκε πσο κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ Raspberry pi έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζνχκε 

φπνηνλ ρψξν επηζπκνχκε κε πνιχ απιφ θαη νηθνλνκηθφ ηξφπν απφ ψπνπ θαη 

αλ βξηζθφκαζηε. Δμειίζζνληαο ην ζχζηεκα, ζα κπνξνχζακε λα θάλνπκε ην 

raspberry pi πξνζβάζηκν δηαδηθηπαθά έηζη ψζηε λα έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα 

εθθίλεζεο ηεο θαηαγξαθήο θαη κεηάδνζεο βίληεν απνκαθξπζκέλα 

φπνηαδήπνηε ζηηγκή επίζπκνχκε, ρσξίο λα έρνπκε ηνλ πεξηνξηζκφ εθθίλεζεο 

ηεο δηαδηθαζίαο απφ ην ίδην δίθηπν κε ην raspberry. 
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6. Κόζηνο θαηαζθεπήο ζπζηήκαηνο 

 
 

Πξντόλ Σηκή 
(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

κεηαθνξηθώλ) 

Raspberry Pi 3 Model B+ kit 
(raspberry pi, ζήθε, ηξνθνδνηηθό)  

65€ 

Raspberry Pi Camera Module V2 40€ 

Οζόλε Samsung 24” 110€ 

Πιεθηξνιόγην/πνληίθη 15€ 

Κάξηα κλήκεο microSD 32GB 20€ 

USB Hub 8€ 

Καιώδην HDMI 6€ 

Custom 3D printed ζήθε camera 
board 

- 

ΣΥΝΟΛΟ 264€ 

 

Σν θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαθνξνπνηείηαη αλαιφγα κε ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ. Παξαδείγκαηνο ράξε ζε πεξίπησζε πνπ δελ επηζπκνχκε λα έρνπκε κηα 

νζφλε γηα ηελ επνπηεία ηεο δσληαλήο ξνήο βίληεν, φπσο είλαη πξνθαλέο ην 

θφζηνο κεηψλεηαη θαηά κεγάιν βαζκφ.  
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7. ΢πκπεξάζκαηα 

 Ζ έξεπλά καο, απέδεημε πσο έρνπκε ήδε εθπιεξψζεη ηελ κεηάβαζε ζε 

κεγάιν βαζκφ ζε κηα επνρή ζηελ νπνία ηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα έρνπλ 

ηελ δπλαηφηεηα λα ζπλεξγαζηνχλ κεηαμχ ηνπο γηα ηελ ζπιινγή, επεμεξγαζία 

αμηνιφγεζε δεδνκέλσλ θαη ηελ απηφλνκε ιήςε απνθάζεσλ βάζε ησλ νπνίσλ 

ελεξγνχλ. Ζ ζπλεξγαζία ηεο βηνκεραλίαο ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο κε 

ηηο δπλαηφηεηεο πνπ παξέρεη ε επηζηήκε ηεο ηερλεηήο φξαζεο θαη ηεο 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο έρεη δεκηνπξγήζεη ζπζηήκαηα ηθαλά λα ιεηηνπξγήζνπλ 

απνηειεζκαηηθά ζε έλα κεγάιν ηκήκα ηνπ εχξνπο ησλ απαηηήζεσλ. 

 

8. Μειινληηθή εμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ 

Αλαθνξηθά κε ηα ζπζηήκαηα ηα νπνία πινπνηήζακε θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο έξεπλάο καο θαη ζρεηηθά κε ηελ εμέιημή ηνπο, ηα επφκελα βήκαηα ζα 

κπνξνχζαλ λα βξνπλ εθαξκνγή ζηελ ηερλνινγία αλίρλεπζεο πξνζψπσλ, 

έιεγρν κέζα απφ κηα βάζε δεδνκέλσλ ε νπνία ζα απαξηίδεηαη απφ εηθφλεο 

ησλ θαηνίθσλ ή εξγαδφκελσλ ηνπ ρψξνπ ψπνπ ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκά καο. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ αληρλεπηεί ζηνλ ρψξν έλα πξφζσπν ην νπνίν δελ είλαη 

θαηαρσξεκέλν ζηελ βάζε δεδνκέλσλ ζα απνζηέιιεηαη ε αληίζηνηρε 

εηδνπνίεζε ζηνλ αξκφδην ππεχζπλν γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ ρψξνπ. 

 Μία αθφκε πηζαλή εμέιημε ηεο εθαξκνγήο κε ηελ ρξήζε αλαγλψξηζεο 

πξνζψπνπ ζα ήηαλ ε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο γηα ηελ 

δεκηνπξγία ζηαηηζηηθψλ επηζθεςηκφηεηαο ζε εκπνξηθνχο ρψξνπο. Ζ εθαξκνγή 

κπνξεί λα θαηαγξάθεη ηελ είζνδν θαη έμνδν θάζε αηφκνπ ζηνλ ρψξν θαη λα 

ππνινγίδεη ηελ ψξα πνπ δηήξθεζε ε επίζθεςή ηνπο. Αθφκε θαηαρσξψληαο 

θάζε λέν πξφζσπν ζε κία βάζε δεδνκέσλ ζα κπνξνχζε λα ππνινγίδεη ηελ 

επαλαιεςηκφηεηα ησλ επηζθέςεσλ γηα ηα επηζπκεηά ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ 

νξίδεη ν ρξήζηεο. 
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΢ύζηεκα παξαθνινύζεζεο κε δπλαηόηεηα θαηαγξαθήο βίληεν ζε cloud 
storage 

 
#video_capture.py 

 

#εηζαγσγή ησλ απαηηνύκελσλ παθέησλ 

from imutils.video import VideoStream 

from imutils.io import TempFile 

from picamera import PiCamera 

from datetime import datetime 

from datetime import date 

import imutils 

import time 

import cv2 

import dropbox 

 

 

#εθθίλεζε ηεο ξνήο βίληεν ρξεζηκνπνηώληαο σο κέζν ην Camera 

Module, παύζε εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

#γηα λα δσζεί ν απαηηνύκελνο ρξόλνο πξνζέξκαλζεο ζηνλ 

αηζζεηήξα ηεο θάκεξαο 

vs = VideoStream(usePiCamera=True).start() 

print("[CAMERA SENSOR WARMING UP]") 

time.sleep(2.0) 

 

#δεκηνπξγία ηεο δηαζύλδεζεο κε ηνλ απνζεθεπηηθό ρώξν ζην 

Dropbox κε ηελ ρξήζε API key 

client = 

dropbox.Dropbox("Jg4WWRJ20DkAAAAAAAA5pDWwVNmfC8LBRDN4BsjZQ6y-

YRRsanF6FRhw-KHtRNT6") 

print("[DROPBOX ACCOUNT LINKED SUCCESSFULLY]") 

 

#αξρηθνπνίεζε ηεο κεηαβιεηήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ αξρείσλ βίληεν 

#αξρηθνπνίεζε ησλ κεηαβιεηώλ κέζσ ησλ νπνίσλ ζα νξίζνπκε ηηο 

δηαζηάζεηο θαηαγξαθήο ηνπ βίληεν 

writer = None 

W = None 

H = None 

  

#εθρώξεζε ηεο ώξαο εθθίλεζεο ζηελ κεηαβιεηή startTime 

startTime = datetime.now() 

print("[RECORDING STARTED]") 

print(startTime.strftime("%A %d %B %Y %I:%M:%S%p")) 

 

 

#εθθίλεζε αηέξκνλα βξόγρνπ 

while True: 

     

    #εθρώξεζε ηεο ξνήο βίληεν ζηελ κεηαβιεηή frame 

    frame = vs.read() 

     

    #αιιαγή ηνπ κεγέζνπο αλάιπζεο, ρξεζηκνπνηνύκε ηελ 

imutils.resize γηα λα κελ αιινησζεί ην aspect ratio 
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    #δίλνπκε ην πιάηνο (width) θαη ην ύςνο (height) 

πξνζαξκόδεηαη αλάινγα 

    frame = imutils.resize(frame, width=480) 

     

    #θαηά ηελ πξώηε εθηέιεζε ηνπ βξόγρνπ ώπνπ νη κεηαβιεηέο H, 

W είλαη θελέο, νξίδνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ θαηαγξαθηθνύ 

    #ιακβάλνληαο ηηο από ηελ κεηαβιεηή frame ώπνπ εθρσξήζακε 

ηελ ξνή βίληεν 

    if W is None or H is None: 

        H = frame.shape[0] 

        W = frame.shape[1] 

     

    #εθόζνλ ε κεηαβιήηε ηνπ θαηαγξαθηθνύ είλαη θελή, 

δεκηνπξγνύκε έλα πξνζσξηλό αξρείν κε ηελ ρξήζε ηεο TempFile 

    #εθθηλνύκε ην θαηαγξαθηθό απνζεθεύνληαο ην βίληεν ζην 

πξνζσξηλό καο αξρείν 

    if writer is None: 

        tempVideo = TempFile(ext=".mp4") 

        writer = cv2.VideoWriter(tempVideo.path, 0x21, 30, (W, 

H), 

        True) 

     

    #ειέγρνπκε εάλ ε δηάξθεηα θαηαγξαθήο έρεη μεπεξάζεη ην 

ρξνληθό δηάζηεκα πνπ έρνπκε νξίζεη 

    #εθόζνλ ηζρύεη εθρσξνύκε ηελ ησξηλή εκεξνκελία θαη ώξα 

ζηελ κεηαβιεηή timestamp, δηαθόπηνπκε ην θαηαγξαθηθό θαη 

θάλνπκε 

    #εθθαζάξηζή ηνπ, νξίδνπκε ηελ δηαδξνκή απνζήθεπζεο ηνπ 

πξνζσξηλνύ αξρείνπ θαη ην κεηαθνξηώλνπκε ζην cloud 

    #θάλνπκε εθθαζάξηζε ηνπ πξνζσξηλνύ αξρείνπ, θαη εθρσξνύκε 

ηελ λέα ώξα εθθίλεζεο θαηαγξαθή ζηελ κεηαβιεηή startTime 

    if (datetime.now() - startTime).seconds > 20.0: 

            timestamp = datetime.now() 

            writer.release() 

            writer = None 

            print("[UPLOADING FILE]" ) 

            path = "/{base_path}/{timestamp}.mp4".format( 

            base_path="pi_sucam", 

timestamp=timestamp.strftime("%A %d %B %Y %I:%M:%S%p")) 

            client.files_upload(open(tempVideo.path, 

"rb").read(), path) 

            tempVideo.cleanup() 

            startTime = datetime.now() 

     

    #γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα θαηά ην νπνίν ε ρξνληθή δηάξθεηα 

ηνπ αξρείνπ βίληεν πνπ εγγξάθνπκε, είλαη κηθξόηεξε από απηή 

πνπ 

    #έρνπκε νξίζεη, εθρσξνύκε θάζε μερσξηζηό θαξέ ζην 

θαηαγξαθηθό καο  

    if writer is not None: 

        writer.write(frame) 

     

    #πξνβνιή παξαζύξνπ δσληαλήο ξνήο βίληεν ζηελ νζόλε 

    cv2.imshow("live feed", frame) 
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    #εθόζνλ ν ρξήζηεο παηήζεη ην πιήθηξν q, γίλεηαη εθθαζάξηζε 

ηνπ πξνζσξηλνύ αξρείνπ θαη δηαθνπή ηνπ βξόγρνπ 

    if cv2.waitKey(1) == ord("q"): 

        tempVideo.cleanup() 

        break 

 

#θιείζηκν ησλ παξαζύξσλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

cv2.destroyAllWindows() 

#δηαθνπή ηεο ξνήο βίληεν 

vs.stop() 
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΢ύζηεκα παξαθνινύζεζεο κε δπλαηόηεηα αλίρλεπζεο θίλεζεο 
(θώδηθαο) 

#motion_capture.py 

 

#εηζαγσγή ησλ απαηηνύκελσλ παθέησλ 

from picamera.array import PiRGBArray 

from imutils.io import TempFile 

from picamera import PiCamera 

import datetime 

import dropbox 

import imutils 

import time 

import cv2 

 

#δεκηνπξγία ηεο δηαζύλδεζεο κε ηνλ απνζεθεπηηθό ρώξν ζην 

Dropbox κε ηελ ρξήζε API key 

client = 

dropbox.Dropbox("Jg4WWRJ20DkAAAAAAAA5pDWwVNmfC8LBRDN4BsjZQ6y-

YRRsanF6FRhw-KHtRNT6") 

print("[DROPBOX ACCOUNT LINKED SUCCESSFULLY]") 

 

#νξηζκόο ηνπ Camera Module σο κέζσ θαηαγξαθήο, νξηζκόο 

αλάιπζεο θαη ξπζκνύ θαξέ αλά δεπηεξόιεπην 

camera = PiCamera() 

camera.resolution = ([640,480]) 

camera.framerate = 16 

 

#θαηαγξαθή θαξέ ζε πίλαθα RGB ηξηώλ δηαζηάζεσλ 

capture = PiRGBArray(camera, size=([640,480])) 

 

#παύζε εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ 

αηζζεηήξα ηεο θάκεξαο 

print("[CAMERA SENSOR WARMING UP]") 

time.sleep(3) 

 

#αξρηθνπνίεζε ησλ κεηαβιεηώλ avg θαη motionCounter 

avg = None 

motionCounter = 0 

 

#εθρώξεζε ηεο ησξηλήο εκεξνκελίαο θαη ώξαο ζηελ κεηαβιεηή 

lastUploaded 

lastUploaded = datetime.datetime.now() 

 

 

#εθθίλεζε αηέξκσλ βξόγρνπ γηα ηελ ζπλερή πξνζπέιαζε ησλ 

δηαδνρηθώλ θαξέ 

for f in camera.capture_continuous(capture, format="bgr", 

use_video_port=True): 

    frame = f.array 

    timestamp = datetime.datetime.now() 

    detector = "nomotion" 

    #κεηαηξνπή ηνπ θαξέ ζε grayscale  

    gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 
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    #εθόζνλ ε κεηαβιεηή avg είλαη θελή ηελ πξώηε θνξά 

εθηέιεζεο ηνπ βξόγρνπ ηελ αξρηθνπνηνύκε 

    #ρξεζηκνπνηώληαο ην πξώην θαξέο σο ην αξρηθό κνληέιν 

θόληνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

    if avg is None: 

        avg = gray.copy().astype("float") 

        capture.truncate(0) 

             

    #γηα ηελ θαιύηεξε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ώζηε λα κπνξεί 

λα αληαπεμέιζεη ζηηο αιιαγέο ηνπ ρώξνπ καο 

    #θαη ζε αιιαγέο θσηηζκνύ ρξεζηκνπνηνύκε έλα κεηαβαιιόκελν 

κνληέιν θόληνπ, πνπ πξνθύπηεη αξρηθά από ην άζξνηζκα απηνύ 

(avg) 

    #θαη ησλ λέσλ θαξέ (gray)  

    #ζηελ ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνύκε ηελ απόιπηε δηαθνξά 

(frameDelta) θάζε λένπ θαξέ (gray) θαη ηνπ ελαιαζζόκελνπ 

θόληνπ (avg) 

    cv2.accumulateWeighted(gray, avg, 0.5) 

    frameDelta = cv2.absdiff(gray, cv2.convertScaleAbs(avg)) 

     

    #εθαξκόδνπκε δπαδηθή θαησθιίσζε ζηελ frameDelta γηα ηελ 

επθνιόηεξε έπξεζε ησλ πεξηγξακκάησλ 

    thresh = cv2.threshold(frameDelta, 5, 255, 

        cv2.THRESH_BINARY)[1] 

    cnts = cv2.findContours(thresh.copy(), cv2.RETR_EXTERNAL, 

        cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 

    cont = imutils.grab_contours(cnts) 

     

    #εθόζνλ αληρλεπηεί ππέξβαζε ζηνλ όγθν ηεο πεξηoρήο ησλ 

πεξηγξακκάησλ πνπ έρνπκε νξίζεη 

    #ην ζύζηεκά καο έρεη εληνπίζεη θίλεζε ζηνλ ρώξν 

    for c in cont: 

        if cv2.contourArea(c) > 5000: 

            detector = "motion" 

     

    #ηνπνζεηνύκε εκεξνκελία θαη ώξα ζην θαξέ καο 

    ts = timestamp.strftime("%A %d %B %Y %I:%M:%S%p") 

    cv2.putText(frame, ts, (10, frame.shape[0] - 10), 

cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 

        0.60, (0, 255, 255), 1) 

     

    #εθόζνλ έρεη αληρλεπηεί θίλεζε ζηνλ ρώξν εθθηλνύκε ηελ 

δηαδηθαζία κεηαθόξησζεο εηθόλαο 

    if detector == "motion": 

        #εάλ ε ην δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί από ηελ πξνεγνύκελε 

κεηαθόξησζε έρεη ππεξβεί ηνλ ρξόλν πνπ νξίδνπκε 

        if (timestamp - lastUploaded).seconds >= 3: 

            #απμάλνπκε ηνλ κεηξεηή θίλεζεο 

            motionCounter += 1 

            #όηαλ ν κεηξεηήο μεπεξάζεη ην όξην ησλ θαξέ πνπ 

έρνπκε νξίζεη, ζηα νπνία ππάξρεη θίλεζε 

            if motionCounter >= 8: 

                #δεκηνπξγνύκε έλα πξνζσξηλό αξρείν 

                TempImage = TempFile(ext=".jpg") 
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                #θαηαγξάθνπκε ζην πξνζσξηλό αξρείν ην θαξέ ζην 

νπνίν έρεη αληρλεπηεί ε θίλεζε 

                cv2.imwrite(TempImage.path, frame) 

                print("[MOTION DETECTED] {}".format(ts)) 

                #νξίδνπκε ηελ δηαδξνκή απνζήθεπζεο ηνπ αξρείνπ 

                path = "/{base_path}/{timestamp}.jpg".format( 

                base_path="pi_sucam/img", timestamp=ts) 

                #κεηαθόξησζε ηνπ αξρείνπ ζηνλ απνζεθεπηηθό 

ρώξν ηνπ cloud 

                client.files_upload(open(TempImage.path, 

"rb").read(), path) 

                #εθθαζάξηζε ηνπ πξνζσξηλνύ αξρείνπ 

                TempImage.cleanup() 

                #ελεκέξσζε ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο ηεο ηειεπηαίαο 

κεηαθόξησζεο 

                lastUploaded = timestamp 

                #εθ λένπ αξρηθνπνίεζε ηνπ κεηξεηή ησλ θαξέ κε 

θίλεζε 

                motionCounter = 0 

     

    #πξνβνιή ηεο δσληαλήο ξνή ζηελ νζόλε 

    cv2.imshow("live feed", frame) 

    #εθόζνλ ν ρξήζηεο πιεθηξνινγήζε "q" δηαθόπηεηαη ν βξόγρνο 

    if cv2.waitKey(1) == ord("q"): 

        break 

     

    #εθθαζάξηζε ηεο κεηαβιεηήο capture ελ αλακνλή ηνπ λένπ 

θαξέ 

    capture.truncate(0) 
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Δπραξηζηίεο 
 

Σε απηό ην ζεκείν ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζε όινπο όζνπο 

κε ζηήξημαλ ζηελ πνξεία ησλ ζπνπδώλ κνπ θαη ηδηαίηεξα ζηνλ θαζεγεηή θ. 

Θσάλλε Καιόκνηξν, επηβιέπνληα ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο, γηα όιεο ηηο 

γλώζεηο πνπ κνπ κεηέδσζε ζρεηηθά κε ην γλσζηηθό ηνπ αληηθείκελν θαη κνπ 

παξνπζίαζε έλαλ θαηλνύξην γηα εκέλα, ηνκέα ηνπ θιάδνπ καο. Επίζεο ζα 

ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείραλ 

θαη ηελ θαηαλόεζε πνπ έδεημαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θνηηεηηθώλ κνπ ρξόλσλ. 
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