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ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Στα πλαίσια του μαθήματος «Τεχνολογία Πολυμέσων», το εαρινό εξάμηνο του ακαδημαϊκού έτους 2003 – 2004, αναλάβαμε την υλοποίηση εφαρμογής η οποία θα συνδέεται σε μια web camera και όταν αντιλαμβάνεται κίνηση μπροστά απο τη κάμερα θα ειδοποιεί τον χρήστη χρωματίζοντας τα κινούμενα αντικείμενα. Η εφαρμογή χρησιμοποιεί διαφορετικό χρωματισμό ανάλογα με τη ταχύτητα της κίνησης (ασπρο για μικρή, ροζ για μεσαία και κοκκινο για μεγάλη). 

Η ανίχνευση ύπαρξης κίνησης από υπολογιστή είναι ένας χώρος που έχει κινησει το ενδιαφέρον πολλών στη Πληροφορική. Στο Internet μπορεί κανείς να βρει πολλά open source projects που ασχολούνται με το συγκεκριμένο θέμα.  Χαρακτηριστηκά παραθέτουμε παρακάτω μερικά links απο αυτά:
http://gspy.sourceforge.net/
http://www.turbolinux.com.cn/~merlin/mvc/
http://motion.sourceforge.net/
http://www.ai.mit.edu/projects/cog/VisionSystem/motion_detection.html
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

Για την υλοποίηση της δικής μας εργασίας επρεπε να επιλύσουμε αρχικά κάποια βασικά προβλήματα:

· Πώς θα επεξεργαστούμε εύκολα βίντεο μέσα απο κάποια γλώσσα προγραμματισμού. Δε θα ήταν πρακτικό να χάσουμε πολύ χρόνο στην υλοποίηση μιας διεπαφής μεταξύ της κάμερας και της εφαρμογής.

· Πώς θα ορίσουμε τη κίνηση στο βίντεο ώστε να την ανιχνεύουμε. Υπάρχουν πολλές απόψεις για το πότε έχουμε κίνηση στο ψηφιακό βίντεο. Όταν αλλάζουν αντίστοιχα pixels σε δυο συνεχόμενα frames μας αρκεί; Ή θα πρέπει ενα pixel που αλλαζει η αρχική τιμή του να μεταφέρεται σε κάποιο γειτονικο pixel για να έχουμε κίνηση;

· Πώς θα αντιμετωπίσουμε το θόρυβο που παράγεται απο τη κάμερα. Ειδικα στην εφαρμογή μας χρησιμοποιήσαμε webcam, που ως γνωστό παράγει πολύ θόρυβο.

Για να αντιμετωπίσουμε το πρώτο πρόβλημα επιλέξαμε να υλοποιήσουμε την εργασία σε Java. Αυτό διοτι η Java προσφέρει ένα ολοκληρωμένο API, το JMF, που κάνει ιδιαίτερα εύκολη την επεξεργασία πολυμέσων. Από το σημείο που αυτά εισέρχονται στο σύστημα μέχρι και το σημείο που παρουσιάζονται, επεξεργασμένα πλέον, στο χρήστη. 
ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ JMF

Μία πολύ γενική εικόνα της αρχιτεκτονικής JMF απεικονίζεται παρακάτω.
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Η είσοδος σε μία εφαρμογή JMF ονομάζεται DataSource και μπορεί να πάρει πολλές μορφές π.χ βίντεο, μουσική (live ή recorded). Ένας Player παρέχει το μέσο για την επεξεργασία και τον έλεγχο αυτής της πηγής. Οι Processors μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παρουσίαση του Data Source. Ένας Processor είναι  ένας εξειδικευμένος τύπος Player ο οποίος ελέγχει την επεξεργασία που εφαρμόζεται στην  είσοδο μας.  

Ένα επίσης σημαντικό εξάρτημα στο JMF είναι ο Manager ο οποίος βοηθάει στην δημιουργία Players, Processors, DataSources και άλλων. Κάθε εφαρμογή που χρησιμοποιεί JMF αναγκαστικά αρχίζει με την χρήση Manager αλλά και MediaLocator. Η τελευταία προαναφερθείσα τάξη χρησιμοποιείται για την σύνδεση εισόδου πολυμεσικού περιεχομένου με τον Manager. Δηλαδή μια ροή δεδομένων αναγνωρίζεται μέσω του MediaLocator από την θέση και το πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται για να αποκτήσουμε πρόσβαση σε αυτό. Στην περίπτωση μας χρησιμοποιούμε την συμβολοσειρά “vfw://0”. Όμως αυτό θα μπορούσε πολύ εύκολα να αντικατασταθεί με ένα τοπικό αρχείο βίντεο στον δίσκο (FILE πρωτόκολλο) ή ένα streaming video στο Internet (HTTP πρωτόκολλο)
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Ή γενική διαδικασία της λειτουργίας ενός Processor παρουσιάζεται παρακάτω. Κατόπιν της μεταβίβασης ενός αντικειμένου MediaLocator, ο Processor παίρνει πλήρως τον έλεγχο της ροής βίντεο.
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Ο Processor, δεδομένου ότι επεκτείνει την τάξη Player, χρειάζεται να περάσει από κάποιες καταστάσεις ώστε να μπορεί να χρησιμοποιήσει την ροή δεδομένων. 
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proc.configure();
//proc is our Processor
Η αρχική κατάσταση του Processor είναι “Unrealized”. Ο Processor υπάρχει όμως δεν έχει ρυθμιστεί ακόμα. Η ρύθμιση πραγματοποιείται με την κλήση της μεθόδου  Configure. Κατά την διάρκεια της ρύθμισης  ο Processor συνδέεται με την πηγή δεδομένων που ορίσαμε νωρίτερα. Στο τέλος αυτής της διαδικασίας ο Processor φτάνει την κατάσταση “Realized”.

Οι πηγές δεδομένων (DataSources) περιέχουν πολυμεσικό περιεχόμενο το οποίο τοποθετείται σε διαφορετικά κανάλια. Κάθε κανάλι περιέχει συγκεκριμένο πολυμεσικό τύπο. Για παράδειγμα ένα συνηθισμένο αρχείο “.avi” περιέχει δύο κανάλια, το ένα με βίντεο και το άλλο με ήχο. Σε κάθε κανάλι μπορεί να γίνει κάποια συγκεκριμένη επεξεργασία μέσω της τάξης TrackControl, η οποία χρησιμοποιείται για τον έλεγχο των λειτουργιών που θα εφαρμοστούν σε κάποιο κανάλι.
TrackControl tc[] = proc.getTrackControls();  //proc is our Processor
TrackControl videoTrack = null;

for (int i = 0; i < tc.length; i++) {

if (tc[i].getFormat()instanceof VideoFormat) {

videoTrack = tc[i];

                
break;

            }

}

Για τους σκοπούς της εφαρμογής που αναπτύξαμε μας χρειάζεται μόνο το κανάλι βίντεο. Οπότε εξάγουμε μόνο αυτό το κανάλι από την λίστα καναλιών. Αυτό σημαίνει ότι αν η εφαρμογή  χρησιμοποιήσει κάποια άλλη πηγή εισόδου τότε θα χρησιμοποιηθεί αυτόματα το πρώτο κανάλι βίντεο που βρεθεί (και όχι οποιοδήποτε τύπος καναλιού).

Κάθε κανάλι μπορεί να χρησιμοποιήσει το δικό του Codec ή αλλιώς Plug-in με σκοπό την επεξεργασία της εισόδου για συγκεκριμένο σκοπό. Η τάξη MovementEffect που φαίνεται παρακάτω περιέχει την υλοποίηση της ανίχνευσης κίνησης.
Codec codec[] = {new MovementEffect };

videoTrack.setCodecChain(codec);

Το αποτέλεσμα θα είναι κάθε πλαίσιο του εισερχόμενου βίντεο να πηγαίνει προς επεξεργασία στην τάξη MovementEffect.  Το επόμενο βήμα είναι η αλλαγή κατάστασης του Processor, από την κατάσταση “Realized” που ήμασταν, στην κατάσταση “Prefetch”. 
proc.prefetch();
//proc is our Processor
Η παραπάνω διαδικασία ειδοποιεί τον Processor να ετοιμαστεί για την παρουσίαση του βίντεο (στην περίπτωσή μας). Κατά την διάρκεια αυτής της φάσης ο Processor παίρνει αποκλειστική χρήση  των πόρων της web camera. Αυτό σημαίνει ότι καμία άλλη συσκευή δεν μπορεί να την χρησιμοποιήσει. Επιπλέον εκτελούνται όλες οι απαραίτητες ενέργειες για την προετοιμασία της εμφάνισης του βίντεο. Οπότε στο τέλος της εκτέλεσης αυτής της διαδικασίας βρισκόμαστε στην ”Prefetched” κατάσταση. Το μόνο που μας λείπει αυτήν την στιγμή είναι να πούμε στον Processor να αρχίσει μέσω της διαδικασίας start().

Πριν προχωρήσουμε όμως σε αυτήν την κίνηση πρέπει να ορίσουμε που (παράθυρο, θέση) θα εμφανιστεί το βίντεο. Ο Processor μας παρέχει δύο “Components”:

α) VisualComponent

β) ControlComponent
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Όπως φανερώνουν και οι ίδιες οι λέξεις, το VisualComponent εμφανίζει το βίντεο ενώ το ControlComponent μας δίνει την δυνατότητα να κάνουμε παύση και συνέχιση (resume) της παρουσίασης του βίντεο και επιπλέον μας δείχνει πληροφορίες για την πηγή βίντεο (την web camera) αλλά και την διαδρομή που ακολουθεί το κάθε πλαίσιο.
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Ο codec που αναφέρθηκε παραπάνω είναι μία ειδική τάξη που μας επιτρέπει να επεξεργαζόμαστε την είσοδο βίντεο από την web camera(στην περίπτωσή μας). Για τις ανάγκες της εφαρμογής μας ορίσαμε προηγουμένως την τάξη MovementEffect.  Η τάξη αυτή περιέχει, μεταξύ άλλων, την συνάρτηση process. Μέσω της συνάρτησης αυτής διασφαλίζουμε ότι κάθε πλαίσιο της πηγής βίντεο επεξεργάζεται και μετά εμφανίζεται. Οπότε υπερφορτώνουμε (overload ) την process και συνεχίζουμε στην ανάπτυξη του αλγορίθμου ανίχνευσης κίνησης. 
public int process(Buffer inBuffer, Buffer outBuffer) 

Οι παράμετροι της περιλαμβάνουν έναν Buffer των δεδομένων εισόδου και ένα Buffer για τα δεδομένα εξόδου όπως αυτά θα απεικονιστούν στην οθόνη. Αν το μόνο που κάναμε ήταν η αντιγραφή του inBuffer στο outBuffer θα βλέπαμε την εικόνα που παίρνουμε από την web-camera και τίποτε άλλο.
ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ
Ο αλγόριθμος κίνησης που χρησιμοποιήσαμε δέχεται οτι υπάρχει κίνηση όταν αντίστοιχα pixels σε δυο συνεχόμενα frames αλλάζουν τιμή. Φυσικά θα πρέπει η διαφορά αυτή να είναι μεγαλύτερη απο κάποιο κατώφλι στο όποιο καταλήξαμε κάνοντας πειράματα για αρκετή ώρα σε πραγματική κατάσταση. 
Το standard μορφότυπο του πλαισίου εισόδου είναι RGB 24 bit. Αυτό σημαίνει ότι το μέγεθος των δεδομένων σε bytes που πρέπει να επεξεργαστούμε είναι : 

image_width*image_height*3 bytes 

(24 bit / 8 bit ανά byte)

Η standard ανάλυση της web camera, η οποία χρησιμοποιήθηκε για τις ανάγκες της εργασίας, ήταν 320 x 240. Οπότε με πραγματικούς αριθμούς :

320 * 240 * 3 = 230.400 bytes

Έπρεπε με κάποιον τρόπο να συμπυκνώσουμε την πληροφορία που μας δινόταν σε κάθε pixel ενός frame για λόγους οικονομίας επεξεργαστικών πόρων αλλά και διότι δεν είχαμε υπόψη κάποιο μοντέλο το οποία θα μας βοηθούσε στην εξαγωγή συμπερασμάτων χρησιμοποιώντας και τα τρία στοιχειώδη χρώματα (RGB). Απ’ όσο παρατηρήσαμε το JMF δεν είχε έτοιμες συναρτήσεις μετατροπής σε άλλα μορφότυπα. Οπότε υποθέτοντας ότι το αρχικό  μορφότυπο είναι το RGB ( το οποίο σίγουρα συμβαίνει στο 99% των περιπτώσεων ) μετατρέπουμε την εικόνα σε YUV και κρατάγαμε το Υ. Η συνιστώσα αυτή εκφράζει την φωτεινότητα ( luminance ) και επιδρά σε καθοριστικό βαθμό την εικόνα.
Αυτό που μας δυσκόλεψε στην διάρκεια ανάπτυξης του αλγορίθμου αρχικά (μέχρι να καταλάβουμε τι ακριβώς γινόταν δηλαδή) ήταν ότι οι τιμές των pixels κάθε πλαισίου δεν ήταν προσπελάσιμες απευθείας αλλά έπρεπε (με casting) να αποθηκευτούν σε έναν πίνακα. Χρησιμοποιώντας τα παραδείγματα της Sun για το JMF , χρησιμοποιούσαμε έναν πίνακα από bytes για των αποθήκευση των τιμών όλων των pixels. Τα bytes αυτά φαίνονταν  εσωτερικά κατά την εκτέλεση να παίρνουν αρνητικές τιμές (-128,127). Επειδή χρειαζόμασταν αλληλεπίδραση των τιμών του πίνακα με ακεραίους έπρεπε να μετατρέψουμε τα bytes σε ακεραίους. Ενώ αρχικά νομίζαμε ότι αρκούσε η πρόσθεση της τιμής 128 αυτό δεν αρκούσε διότι η αντιστοίχηση δεν ήταν όπως την σκεφτόμασταν. Η πράξη για την μετατροπή ενός στοιχείου του πίνακα από bytes σε ακέραιο ήταν η εξής:
(int) inData[i] & 0xFF

Επειδή με την μετατροπή σε integer αυτόματα πιάνονταν 4 bytes αντί για το αρχικό 1 byte, κάνουμε AND με 0XFF (255) ώστε να εξαφανίσουμε τα 3 πρώτα bytes.
Μέχρι να καταλάβουμε ότι κάνουμε λάθος την μετατροπή νομίζαμε ότι ο αλγόριθμος δεν ήταν αποτελεσματικός.
Για την αποφυγή του θορύβου σκεφτήκαμε να χωρίσουμε το κάθε frame σε τετράγωνα τμήματα(blocks) και να συγκρίνουμε το μέσο όρο των τιμών των pixels αντίστοιχων τμημάτων σε δύο ακολουθιακά τμήματα.
π.χ χρησιμοποιώντας μήκος του τετράγωνου block 4 και έχοντας αρχική ανάλυση 320x240 θα καταλήγαμε σε τελική ανάλυση 80x60. Δηλαδή αντί να έχουμε να επεξεργαστούμε (συγκρίνουμε) 320*240=76.800 τιμές, έχουμε 80*60=4.800 τιμές. Στην τελική εφαρμογή αφήνουμε τον ίδιο τον χρήστη να επιλέξει το μήκος  του block. Όμως έχουμε βάλει 2 (δύο) σαν αρχική τιμή το οποίο δίνει ικανοποιητικό αποτέλεσμα όταν συνοδεύεται  από αντίστοιχη προσεγμένη τιμή κατωφλίου. 
Η διαδικασία αυτή του downsample λειτουργεί ως εξής:
Περνάμε από κάθε pixel του μονοδιάστατου πίνακα της φωτεινότητας (76.800 στο παράδειγμα) και βρίσκουμε την γραμμή και στήλη στην οποία πρέπει να προσθέσουμε στον scaled_down πίνακα την τιμή του pixel. Ταυτόχρονα μετράμε και των αριθμό των pixels σε κάθε block στον scaled_down πίνακα ( κάθε block στον scaled_down πίνακα είναι ένα pixel ενώ στον πίνακα φωτεινότητας το πολύ blocksize^2). Ο λόγος γι ‘αυτό είναι η υποστήριξη τιμών μήκους block τέτοιες που να μην προκύπτει τέλεια διαίρεση του αρχικού μήκους και πλάτους . 
Στο τέλος αρκεί η διαίρεση του αθροίσματος σε κάθε block με τον αριθμό των αρχικών pixels ώστε να γίνει κανονικοποίηση(ιδιαίτερα στην περίπτωση που αναφέρθηκε παραπάνω).
 Όσο πιο μεγάλο μήκος block χρησιμοποιούμε τόσο περισσότερο μειώνουμε  τον θόρυβο αλλά ταυτόχρονα και την ποιότητα της εικόνας που επεξεργάζεται ο αλγόριθμός.  Το αποτέλεσμα είναι μην αποδίδει σωστά απο ένα σημείο και μετά (συγκεκριμένα μετά από μήκος block 16). Το αρχικό  πρόβλημα που είχαμε στην διαδικασία downsample, ο χωρισμός του frame σε τετράγωνα τμήματα δεδομένου ότι η είσοδος των δεδομένων γινόταν από μονοδιάστατο πίνακα, αντιμετωπίστηκε αποτελεσματικά. Η μέθοδος downsample μαζί με το κατώφλι που αναφέραμε παραπάνω βοήθησαν θεαματικά να απαλλαγούμε απο το θόρυβο της webcam. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα μεσα απο τη γραφική διεπαφή να ορίσει πόσο μεγάλο θα είναι το μήκος block αλλά και τις τιμές για τα κατώφλια ( είναι τρεις: μια για κίνηση με μικρή ταχύτητα, μια με μεσαία και μία με μεγάλη). Ο λόγος ύπαρξης τριών τιμών είναι η δυνατότητα του χρήστη να παρατηρεί την οπτικοποίηση των αποτελεσμάτων του αλγορίθμου (δηλαδή της ανίχνευσης της κίνησης) με διαβάθμιση της κίνησης. Διότι χωρίς αυτόν τον διαχωρισμό θα έπρεπε στα μάτια του παρατηρητή-χρήστη 
π.χ η βίαιη κίνηση κάποιου αντικειμένου να εξομοιωθεί με την πολύ ελαφριά κίνηση του σώματος ενός ατόμου.
Η διαδικασία ανίχνευσης της κίνησης δουλεύει ως εξής :

Κάνω downsample το τρέχον frame και κρατάω copies των τιμών των 2 (δύο)  προηγούμενων downsampled frames. Χρησιμοποιώντας τις τιμές που δίνει ο χρήστης από την γραφική διεπαφή, για τα ποσοστά του προηγούμενου και του προπροηγούμενου κάθε φορά frame, βρίσκω το reference frame. Αμέσως μετά βρίσκουμε τις διαφορές των τιμών μεταξύ του reference frame και του τρέχοντος frame. Οπότε χρησιμοποιώντας δοκιμασμένα κατώφλια, φιλτράρουμε την τυχαία κίνηση και είμαστε έτοιμοι να οπτικοποιήσουμε την υπάρχουσα κίνηση στα πλαίσια της ειδοποίησης του χρήστη.
Ουσιαστικά ξέροντας την θέση του σημείου που ανιχνεύεται η κίνηση στον πίνακα των διαφορών, ακολουθούμε την ίδια λογική με τον αλγόριθμο downsample (η αλλιώς scale_down) ως προς την εύρεση του σημείου που θα πρέπει να γίνει ο χρωματισμός στον μονοδιάστατο πίνακα outData. Υπάρχει βέβαια η διαφοροποίηση ,σε σχέση με τον αλγόριθμο scale_down, ότι σε αυτή την περίπτωση επειδή έχουμε την ανάποδη διαδικασία από πριν ( μεγέθυνση αντί σμίκρυνση ) θα πρέπει να βρούμε που είναι τα pixels που χρειαζόμαστε στον μεγάλο αρχικό μονοδιάστατο πίνακα. Να σημειωθεί ότι λόγω του τρόπου που δουλεύει η Java (περνάει τα αντικείμενα by reference) οποιαδήποτε αλλαγή κάνουμε στον πίνακα outData μέσω αυτής της διαδικασίας θα εμφανιστεί στην οθόνη. 
ΕΙΔΟΠΟΙΗΣΗ ΧΡΗΣΤΗ ΜΕΣΩ E-MAIL
Εκτός από την οπτικοποίηση της κίνησης ένα άλλο μέσο ειδοποίησης του χρήστη για ανίχνευση κίνησης, είναι η αποστολή e-mail σε προκαθορισμένους χρήστες (έως 10 τον αριθμό).
Αρχικά έπρεπε να ενσωματώσουμε μια επιπλέον τάξη η οποία να δίνει την δυνατότητα αποστολής mail. Για το λόγο αυτό δημιουργήσαμε την τάξη send_mail.
Μέσα σε αυτήν εκτός από τον κενό κατασκευαστή υπάρχει η συνάρτηση postMail(). Η τελευταία δέχεται τα εξείς ορίσματα:

· String recipients[ ] → πίνακας από Strings, κάθε ένα από τα οποία αντιπροσωπεύει και μια διεύθυνση παραλήπτη (mail) 

· String subject → περιέχει το θέμα (Subject) του mail που πρόκειται να στείλουμε

· String message → το κυρίως σώμα του μηνύματος( body )
· String from → η διεύθυνση του αποστολέα που θέλουμε να βλέπει ο παραλήπτης (From)
Μοναδικό σημείο που απαιτεί προσοχή είναι να δώσουμε σωστά τα στοιχεία του mail server που αναλαμβάνει να στείλει το e-mail :
props.put("mail.smtp.host", "dias.aueb.gr");
Η προσαρμογή λοιπόν της παραπάνω συνάρτησης στο υπόλοιπο πρόγραμμα έγινε ώς εξής:

1) Το στοιχείο java.awt.TextField mail_address ( το άσπρο κουτί εισαγωγής κειμένου πάνω από το κουμπί use parameters  )  της γραφικής διεπαφής στην τάξη MovementDetect.class παίρνει από το χρήστη μια σειρά από mail addresses χωρισμένα μεταξύ τους με κενο, τα οποία καταχωρεί σε ένα πίνακα απο Strings (τον mail_list) ο οποίος αποτελεί δημόσιο μέλος της τάξης MovementEffect.class  (me.mail_list = mail_address.getText().split(" "); ).
2) Το στοιχείο java.awt.Checkbox mail_check της γραφικής διεπαφής ( σημείο αριστερά από το «Enable mail alert» ) στην τάξη MovementDetect.class αποτελεί τον τρόπο ελέγχου για το αν είναι ενεργοποιημένη η λειτουργία της ειδοποίησης με mail. Αν λοιπόν το check box ειναι checked τότε με την εντολή me.alert_mode = mail_check.getState(); η Boolean μεταβλητή alert_mode που είναι δημόσιο μέλος της τάξης MovementEffect.class παίρνει την τιμή true.
3) Η τάξη MovementEffect.class περιέχει έναν δικό της μηχανισμό ελέγχου, για το αν ικανοποιούνται οι απαιτούμενες από το χρήστη συνθήκες (δηλ. όπως αυτός τις έχει δώσει από την γραφική διεπαφή) ώστε να κριθεί αναγκαία η αποστολή mail. Το πεδίο High Movement (%)  δηλώνει το κρίσιμο ποσοστό των frames που περιέχουν υψηλή κίνηση σε δίαστημα ενός 15 λέπτου ( κατά προσέγγιση [με 15 fps] επειδή ο ρυθμός παραγωγής frames στο pc δεν είναι σταθερός και από μηχάνημα σε μηχάνημα υπάρχουν αρκετές διακυμάνσεις ως προς την υπολογιστική ισχύ).Ένα frame κρίνεται ότι έχει υψηλή κίνηση αν ο αριθμός των blocks που αλλάζουν ξεπερνά το 5% του συνολικού αριθμού τους σε κάθε pixel. Μειώνοντας έτσι αυτήν την τιμή από 50 που είανι αρχικά σε 2 π.χ. αυτό σημαίνει πρακτικά ότι η αποστολή mail (αν είναι ενεργοποιημένη) πραγματοποιείται με πολύ μικρότερη συνολική κίνηση στη διάρκεια ενός 15λέπτου.

Σημείωση: Το αρχικό πλάνο περιελάμβανε την ειδοποίηση του χρήστη με sms μέσω ενός sms gateway. Δυστυχώς όμως αυτό δεν κατέστη δυνατό, λόγω του εμπορικού χαρακτήρα όλων σχετικών εταιριών που παρέχουν τέτοιου είδους υπηρεσίες. 
Screenshots
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ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ

Στη εργασία αυτή είναι δύσκολο να διαχωρίσουμε το ποιος δούλεψε για ποιο κομμάτι. Αυτό διότι για την υλοποίηση του project βρισκόμασταν και οι τρεις, σε έναν κοινό υπολογιστή, συζητούσαμε το πρόβλημα που αντιμετωπίζαμε και αφου καταλήγαμε στο πως θα συνεχίζαμε σχετικά με κάποιο κομμάτι αλγορίθμου ή κάποια απαίτηση της εφαρμογής, γράφαμε τον τελικό κώδικα. Πιο συγκεκριμένα π.χ για τον  κύριο αλγόριθμο scale_down, ο καθένας μας ανέπτυξε και υλοποίησε την δική του ιδέα. Τελικά επιλέχθηκε ο καλύτερος (σε γενικότερα πλαίσια) . Έτσι αναφέροντας κάποιο όνομα παρακάτω δε σημαίνει οτι οι υπόλοιποι δε δούλεψαν στο αντίστοιχο κομμάτι απλά επιλέχθηκε να τονιστεί η δουλειά του συγκεκριμένου φοιτητή.

Μελέτη αρχιτεκτονικής τoυ JMF & υλοποίηση γραφικής διεπαφής

Πεδιαδιτάκης Δημοσθένης

Μετατροπή απο RGB σε ΥUV και το αντίστροφο

Καραμεσίνης Νίκος

Υλοποίηση αλγορίθμου ανίχνευσης κίνησης

Γκιόκας Μηνάς, Καραμεσίνης Νίκος, Πεδιαδιτάκης Δημοσθένης

Υλοποίηση αλγορίθμου αποφυγής θορύβου (scale-down και scale-up)
Γκιόκας Μηνάς

Σημείωση κινούμενων blocks

Γκιοκας Μηνας, Καραμεσίνης Νίκος
Ειδοποίηση χρήστη μέσω e-mail
Πεδιαδιτάκης Δημοσθένης, Γκιόκας Μηνάς

Προσοχή: Σε όλη την διάρκεια υλοποίησης χρησιμοποιήσαμε τον  JBuilder 9. Για το γραφικό περιβάλλον χρησιμοποιήσαμε την βιβλιοθήκη  της Borland “JBCL”. Οπότε για την εκτέλεση της εφαρμογής χρειάζεται το αρχείο “jbcl.jar” στο CLASSPATH.
UML Διάγραμμα της τάξη MovementEffect
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