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Περίληψη 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία εστιάζει στην ανάπτυξη μιας καινοτόμου εφαρμογής για την εκμάθηση 

της νοηματικής γλώσσας, με κύριο στόχο την εκμάθηση του Δακτυλικού Αλφαβήτου. Η ανάγκη για μια 

τέτοια εφαρμογή προέκυψε από το γεγονός ότι η νοηματική γλώσσα αποτελεί βασικό μέσο επικοινωνίας 

για τα άτομα με προβλήματα ακοής, αλλά η εκμάθησή της μπορεί να είναι δύσκολη χωρίς την 

κατάλληλη υποστήριξη. 

Η εφαρμογή αναπτύχθηκε με τη χρήση της πλατφόρμας «Unity» και της γλώσσας «Python», 

συνδυάζοντας τεχνολογίες μηχανικής μάθησης για την αναγνώριση των χειρομορφών του χρήστη σε 

πραγματικό χρόνο. Μέσω της κάμερας του υπολογιστή, η εφαρμογή μπορεί να αναγνωρίσει τις 

χειρομορφές και έπειτα να προβάλλει τα γράμματα που αντιστοιχούν σε κάθε χειρομορφή, επιτρέποντας 

στον χρήστη να αλληλοεπιδρά με το σύστημα με φυσικό τρόπο. 

Η αναγνώριση των χειρομορφών υλοποιείται με τη βοήθεια της βιβλιοθήκης OpenCV σε συνδυασμό 

με τεχνικές επεξεργασίας εικόνας και μηχανικής μάθησης που επιτρέπουν την ακριβή ανίχνευση των 

δακτύλων και της παλάμης. Αυτό διευκολύνει σημαντικά τη διαδικασία εκμάθησης, καθώς 

επιτυγχάνεται υψηλή ακρίβεια στην αναγνώριση των χειρομορφών. 

Επιπλέον, η εφαρμογή διαθέτει ένα διαδραστκό παιχνίδι εκμάθησης, όπου ο χρήστης καλείται να 

αναγνωρίσει τυχαία εμφανιζόμενα γράμματα της αλφαβήτας και να τα αναπαραστήσει σωστά με τα 

χέρια του. Η δημιουργία του συγκεκριμένου παιχνιδιού έχει ως στόχο να κεντρίσει το ενδιαφέρον του 

ατόμου, καθώς προσφέρει μια ευχάριστη νότα στη διδασκαλία του νοηματικού αλφάβητου. Η 

διαδικασία είναι χρονομετρημένη, ενώ παράλληλα γίνεται υπολογισμός των σωστών απαντήσεων, 

δίνοντας άμεση ανατροφοδότηση για την απόδοση και την πρόοδο του χρήστη. Ο συνδυασμός 

μηχανικής μάθησης και αναγνώρισης χειρονομιών καθιστά τη διαδικασία εκμάθησης πιο ευχάριστη και 

αποτελεσματική. 

Τα αποτελέσματα της έρευνας δείχνουν ότι οι χρήστες αφομοιώνουν με πιο εύκολο τρόπο τις 

χειρομορφές της νοηματικής γλώσσας μέσω αυτής της μεθόδου. Επιπλέον, η εφαρμογή μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ως εκπαιδευτικό εργαλείο για μαθητές, εκπαιδευτικούς και άτομα που ενδιαφέρονται 

να μάθουν τη νοηματική γλώσσα, καθιστώντας την προσιτή, διαδραστική και ιδιαίτερα ελκυστική. 
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v 

 

«Development of a hand gesture recognition application that aims at 

learning the finger alphabet» 

 

Vaios Tsoukalas 

 

Abstract 

This thesis focuses on the development of an innovative application for learning sign language, with the 

primary objective of teaching the Finger Alphabet. The need for such an application arises from the fact 

that sign language is a fundamental means of communication for individuals with hearing impairments, 

but its learning process can be challenging without proper support. 

The application was developed using the "Unity" platform and the "Python" programming language, 

combining machine learning technologies for real-time handshape recognition. Through the computer's 

camera, the application can identify hand gestures and display the corresponding letters, allowing users 

to interact with the system naturally. 

Handshape recognition is implemented using the OpenCV library in combination with image processing 

techniques and machine learning, enabling accurate detection of fingers and palms. This significantly 

facilitates the learning process, as it achieves high precision in gesture recognition. 

Additionally, the application includes an interactive learning game where the user must recognize 

randomly displayed alphabet letters and correctly represent them with their hands. The purpose of this 

game is to engage the user’s interest, adding an enjoyable aspect to the teaching of the sign language 

alphabet. 

The process is timed, while correct answers are counted, providing instant feedback on the user's 

performance and progress. The combination of machine learning and gesture recognition makes the 

learning experience more enjoyable and effective. 

Research results indicate that users assimilate sign language handshapes more easily through this 

method. Furthermore, the application can serve as an educational tool for students, teachers, and 

individuals interested in learning sign language, making it accessible, interactive, and highly engaging. 
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Κεφάλαιο 1ο: Εισαγωγή 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία έχει το τίτλο "Δημιουργία εφαρμογής αναγνώρισης χειρομορφών με 

στόχο την εκμάθηση του δακτυλικού αλφαβήτου" και αφορά την ανάπτυξη μιας εφαρμογής που 

στοχεύει στην εκμάθηση του δακτυλικού αλφαβήτου μέσω αναγνώρισης χειρομορφών. Η εφαρμογή 

αυτή προορίζεται για οποιονδήποτε επιθυμεί να μάθει το δακτυλικό αλφάβητο, ανεξαρτήτως αν έχει 

προβλήματα ακοής ή όχι. Παρέχει έναν διαδραστικό και καινοτόμο τρόπο εκμάθησης της νοηματικής 

γλώσσας, επιτρέποντας σε μαθητές, εκπαιδευτικούς και άλλους χρήστες να εξασκηθούν στην 

αναγνώριση και χρήση του δακτυλικού αλφαβήτου. Η εφαρμογή βασίζεται σε δύο βασικές τεχνολογίες: 

Handtracking και Μηχανική Μάθηση. Το Handtracking επιτρέπει την αναγνώριση και παρακολούθηση 

των κινήσεων των χεριών του χρήστη σε πραγματικό χρόνο, ενώ η Μηχανική Μάθηση χρησιμοποιείται 

για την εκπαίδευση ενός μοντέλου που αναγνωρίζει τις διάφορες χειρομορφές και τις αντιστοιχεί στα 

αντίστοιχα γράμματα του ελληνικού αλφαβήτου. Η υλοποίηση της εφαρμογής έγινε με τη χρήση της 

πλατφόρμας Unity, η οποία είναι ιδανική για την ανάπτυξη διαδραστικών εφαρμογών, καθώς και της 

γλώσσας προγραμματισμού Python, η οποία χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη του backend και την 

εφαρμογή των αλγορίθμων μηχανικής μάθησης. 

Η πτυχιακή εργασία χωρίζεται σε οχτώ κεφάλαια, τα οποία αναλύονται παρακάτω: 

Στο πρώτο κεφάλαιο της παρούσας διπλωματικής εργασίας, με τίτλο «Εισαγωγή», παρουσιάζεται ο 

στόχος και η σημασία της εφαρμογής για την εκμάθηση του δακτυλικού αλφαβήτου μέσω αναγνώρισης 

χειρομορφών. Παράλληλα, γίνεται μια συνοπτική περιγραφή των τεχνολογιών που χρησιμοποιήθηκαν, 

καθώς και των βασικών εργαλείων ανάπτυξης. Επιπλέον, περιγράφεται συνοπτικά η δομή της εργασίας 

και το περιεχόμενο των κεφαλαίων που ακολουθούν. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο, «Νοηματική Γλώσσα και το Δακτυλικό Αλφάβητο», αναλύεται η σημασία της 

νοηματικής γλώσσας ως μέσο επικοινωνίας, και παρουσιάζεται το δακτυλικό αλφάβητο, με ιδιαίτερη 

αναφορά στο ελληνικό σύστημα. Επιπλέον, τονίζεται η συμβολή της τεχνολογίας στην εκμάθηση και 

διάδοση της νοηματικής γλώσσας. 

Το τρίτο κεφάλαιο, «Τεχνητή Νοημοσύνη και Μηχανική Μάθηση», εισάγει τον αναγνώστη στις 

βασικές έννοιες της τεχνητής νοημοσύνης, παρουσιάζει την ιστορική της εξέλιξη, τις βασικές 

κατηγορίες και τύπους λειτουργίας της, καθώς και τη σχέση της μηχανικής μάθησης με την τεχνητή 

νοημοσύνη. Αναλύονται οι τύποι της μηχανικής μάθησης και περιγράφεται πώς λειτουργεί ένα σύστημα 

machine learning, προετοιμάζοντας το θεωρητικό υπόβαθρο για τα επόμενα κεφάλαια. 

Το τέταρτο κεφάλαιο, «Υπολογιστική Όραση: Ανίχνευση και Παρακολούθηση Χειρονομιών 

(Handtracking)», επικεντρώνεται στην τεχνολογία της υπολογιστικής όρασης και την εφαρμογή της 

στην αναγνώριση χειρονομιών. Παρουσιάζονται οι βασικές βιβλιοθήκες handtracking όπως το 

MediaPipe, το OpenCV και το Handtrack.js, και γίνεται αναφορά στα εργαλεία που αξιοποιήθηκαν για 

την ανάπτυξη του συστήματος. 
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Το πέμπτο κεφάλαιο, «Unity, Python και Επικοινωνία TCP Sockets», αναλύει το περιβάλλον ανάπτυξης 

της Unity, τα βασικά του χαρακτηριστικά και τη χρήση του στο front-end της εφαρμογής. Επιπλέον, 

εστιάζει στη γλώσσα προγραμματισμού Python και τις βιβλιοθήκες που χρησιμοποιήθηκαν (όπως 

NumPy, TensorFlow, OpenCV) για την αναγνώριση και επεξεργασία των δεδομένων χειρονομιών. 

Τέλος, περιγράφεται η μέθοδος διασύνδεσης των δύο συστημάτων (front-end και back-end) μέσω του 

πρωτοκόλλου TCP, τα πλεονεκτήματα της χρήσης TCP sockets και ο τρόπος με τον οποίο 

εξασφαλίζεται η αξιόπιστη και ομαλή ροή των δεδομένων. 

Το έκτο κεφάλαιο, «Backend της Εφαρμογής», παρουσιάζει το κομμάτι της εφαρμογής που 

υλοποιήθηκε σε Python. Γίνεται ανάλυση της διαδικασίας ανίχνευσης χεριού, της δημιουργίας 

μοντέλου μηχανικής μάθησης και της πρόβλεψης χαρακτήρων. Τέλος, περιγράφεται ο τρόπος 

αποστολής της πληροφορίας μέσω sockets. 

Το έβδομο κεφάλαιο, «Frontend της Εφαρμογής», περιγράφει το γραφικό περιβάλλον της εφαρμογής 

και τις λειτουργίες που παρέχει στον χρήστη. Παρουσιάζονται τα επιμέρους τμήματα, όπως το μενού, 

η ενότητα εκμάθησης, το παιχνίδι και οι οδηγίες χρήσης, καθώς και η συνολική εμπειρία του χρήστη 

κατά την αλληλεπίδρασή του με την εφαρμογή. 

Τέλος, η παρούσα πτυχιακή εργασία ολοκληρώνεται με το όγδοο κεφάλαιο, «Συμπεράσματα και 

Προτάσεις Βελτίωσης», όπου παρουσιάζονται τα βασικά συμπεράσματα που προέκυψαν από την 

ανάπτυξη της εφαρμογής αναγνώρισης χειρομορφών. Επίσης, προτείνονται πιθανές βελτιώσεις και 

μελλοντικές επεκτάσεις, όπως η υποστήριξη περισσότερων γλωσσών στη νοηματική, η βελτίωση της 

ακρίβειας του μοντέλου μηχανικής μάθησης και η ενσωμάτωση επιπλέον διαδραστικών στοιχείων για 

μια πιο ολοκληρωμένη εμπειρία μάθησης. 
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Κεφάλαιο 2ο: Νοηματική γλώσσα και το δακτυλικό αλφάβητο 

2.1 Η σημασία της Νοηματικής Γλώσσας 

Είναι γνωστό ότι η επικοινωνία είναι θεμέλιος λίθος της ανθρώπινης ύπαρξης. Μέσω από αυτή 

μπορούμε να εκφράσουμε τις σκέψεις, τα συναισθήματα μας ενώ παράλληλα μπορούν να 

ανταλλάξουμε ιδέες και απόψεις με άλλους. Είναι όμως γνωστό, ότι υπάρχουν άνθρωποι οι οποίοι 

αντιμετωπίζουν προβλήματα με την ακοή τους και η καθημερινή επικοινωνία γι’ αυτούς δεν είναι 

αυτονόητη. Τα άτομα με προβλήματα ακοής έχουν έναν δικό τους μοναδικό τρόπο να επικοινωνούν με 

τον κόσμο ώστε να μπορέσουν να ανταπεξέλθουν μέσα σε αυτόν. Η νοηματική γλώσσα έρχεται να 

καλύψει μια βαθιά ανθρώπινη ανάγκη, την ανάγκη για σύνδεση. 

Η νοηματική γλώσσα αποτελεί το κύριο μέσο επικοινωνίας για τους κωφούς και τους βαρήκοους 

ανθρώπους. Συμβάλλει στο να μπορούν να εκφράσουν ελεύθερα και με εύκολο τρόπο τα συναισθήματά 

τους, τις σκέψεις και τις επιθυμίες τους. Είναι γνωστό ότι από τα παλιά χρόνια, οι Αρχαίοι Έλληνες 

έδιναν ιδιαίτερη βαρύτητα στη γλώσσα τους σώματος καθώς τη θεωρούσαν απαραίτητη κατά τη 

διάρκεια συζητήσεων. Παρόλα αυτά η σημασία της, δεν περιορίζεται μόνο στην επικοινωνία. Πρόκειται 

για μια πολυδιάστατη έννοια, η οποία είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με τα ανθρώπινα δικαιώματα, την 

κοινωνική ένταξη και την ισότητα (Σχήμα 2.1). 

 

Αρχικά, δεν πρόκειται για ένα σύνολο απλών κινήσεων, καθώς είναι μια γλώσσα με γραμματική, 

σύνταξη και πλούσιο λεξιλόγιο, η οποία αναπτύχθηκε μέσα στις κοινότητες των κωφών. Επιπλέον, η 

πρόσβαση και η γενικότερη συμμετοχή στην επικοινωνία είναι θεμελιώδες ανθρώπινο δικαίωμα. 

Συγκεκριμένα σύμφωνα με τον ΟΗΕ και τη Σύμβαση για τα Δικαιώματα των Ατόμων με Αναπηρία 

(CRPD), τα κράτη οφείλουν να αναγνωρίζουν και να υποστηρίζουν τη νοηματική γλώσσα. Η μη χρήση 

ή η απουσία διερμηνείας σε κρίσιμους τομείς (όπως η εκπαίδευση, η υγεία, η δικαιοσύνη) συνιστά 

αποκλεισμό και κοινωνική ανισότητα [1]. 

Είναι ιδιαίτερα σημαντικό να τονιστεί ότι η νοηματική διαδραμάτισε καθοριστικό ρόλο στην 

εκπαίδευση. Η εκπαίδευση αποτελεί έναν από τους πιο σημαντικούς μηχανισμούς κοινωνικής ένταξης 

και εξέλιξης. Όσον αφορά τα άτομα με προβλήματα ακοής η πρόσβαση στην εκπαίδευση μέσα από τη 

χρήση της νοηματικής γλώσσας είναι ζωτικής σημασίας. Όταν δεν υπάρχει η συγκεκριμένη δυνατότητα 

τότε το άτομο οδηγείται σε εκπαιδευτικό και κοινωνικό αποκλεισμό. Όταν οι ακούοντες μαθαίνουν 

βασική νοηματική, δημιουργείται γέφυρα επικοινωνίας, ενισχύεται η ενσυναίσθηση και μειώνονται τα 

κοινωνικά εμπόδια 

Σχήμα 2.1 Νοηματική Γλώσσα 
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2.1.1 Η Συμβολή της τεχνολογίας στη διάδοση και εκμάθηση της νοηματικής γλώσσας 

Είναι γνωστό ότι στις μέρες μας η τεχνολογία αποτελεί ένα αναπόσπαστο κομμάτι της καθημερινότητας 

μας και συνδέεται άρρηκτα με τον τρόπο που επικοινωνούμε, μαθαίνουμε και αλληλοεπιδρούμε με τον 

υπόλοιπο κόσμο. Μέσω της τεχνολογίας η νοηματική γλώσσα μπορεί να διαδοθεί πολύ πιο εύκολα, 

καθώς παρέχει νέα, καινοτόμα εργαλεία για την καλύτερη εκμάθηση της. Η εκμάθηση της δεν 

περιορίζεται μόνο από άτομα που έχουν προβλήματα ακοής αλλά είναι καλό να τη διδαχθούν και 

ακούοντες ώστε να διευκολυνθεί η επικοινωνία. Η αξιοποίηση των ψηφιακών μέσων έχει συμβάλει 

στην ενίσχυση της προσβασιμότητας, της ισότητας και της ένταξης, ενδυναμώνοντας παράλληλα τη 

θέση της νοηματικής γλώσσας στο εκπαιδευτικό και κοινωνικό γίγνεσθαι [41]. 

Ένα από τα πιο χαρακτηριστικά παραδείγματα της τεχνολογικής συμβολής είναι η δημιουργία 

ψηφιακών λεξικών και εφαρμογών εκμάθησης. Μέσα από διαδραστικά βίντεο, κινούμενα σχέδια ή 

ακόμα και τρισδιάστατα μοντέλα (avatars), οι χρήστες έχουν τη δυνατότητα να παρακολουθούν την 

ορθή απόδοση κάθε νοήματος, να εξασκούνται στις χειρομορφές και τις χειροκινήσεις. Τα 

συγκεκριμένα εργαλεία μπορούν να ενισχύσουν την αυτονομία στη μάθηση ενώ ταυτόχρονα 

διευκολύνουν την εκμάθηση κάνοντας τη μια ευχάριστη και δημιουργική διαδικασία. 

Επιπλέον, σύγχρονα τεχνολογικά επιτεύγματα, όπως τα «έξυπνα γάντια», τα οποία μετατρέπουν τα 

νοήματα σε προφορικό ή γραπτό λόγο, καθώς και τα λογισμικά που αναγνωρίζουν κινήσεις των χεριών 

και του σώματος, αποτελούν τη γέφυρα για την άμεση επικοινωνία μεταξύ Κωφών και Ακουόντων 

[42]]. Επίσης, ενισχύει την εξ αποστάσεως εκπαίδευση της νοηματικής γλώσσας. Οι εκπαιδευτές και οι 

εκπαιδευόμενοι μπορούν μέσα από τηλεδιασκέψεις να επικοινωνούν σε πραγματικό χρόνο ανεξάρτητα 

από το που βρίσκεται ο κάθε ένας. 

Αξίζει επίσης να αναφερθεί ότι εφαρμογές που χρησιμοποιούν την εικονική και επαυξημένη 

πραγματικότητα στην εκμάθηση της νοηματικής, βρίσκονται ακόμη σε πρώιμο στάδιο όμως οδεύουν 

σε μια πολυαισθητηριακή προσέγγιση της μάθησης προσφέροντας στους χρήστες τη δυνατότητα να 

συμμετέχουν σε προσομοιωμένες συζητήσεις, να παρατηρούν εκ του σύνεγγυς τα νοήματα και να 

εξασκούνται σε ρεαλιστικά σενάρια [79]. 

Συμπερασματικά, η τεχνολογία προάγει την ισότητα, την προσβασιμότητα και τη πολιτισμικής 

αναγνώρισης της νοηματικής γλώσσας και δεν περιορίζεται απλά στην εκμάθηση της νοηματικής. 

Μέσα από την ψηφιακή καινοτομία, η νοηματική αποκτά νέες διαστάσεις – από γλώσσα επικοινωνίας, 

μετατρέπεται σε φορέα ενσωμάτωσης και κοινωνικής αλλαγής [80]. 

2.2 Δακτυλικό αλφάβητο 

Το δακτυλικό αλφάβητο αποτελεί ένα σύστημα επικοινωνίας που χρησιμοποιείται από άτομα με 

προβλήματα ακοής και ομιλίας, επιτρέποντας την αναπαράσταση των γραμμάτων της αλφαβήτου μέσω 

συγκεκριμένων χειρομορφών. Κάθε γράμμα αντιστοιχεί σε μια μοναδική θέση και κίνηση των 

δακτύλων και του χεριού, διευκολύνοντας έτσι την οπτική αναγνώριση και κατανόηση. 
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2.2.1 Χρήση του δακτυλικού αλφάβητου 

Το δακτυλικό αλφάβητο αποτελεί αναπόσπαστο στοιχείο της ελληνικής νοηματικής γλώσσας, 

λειτουργώντας ως εργαλείο υποστήριξης και συμπλήρωσης της επικοινωνίας, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις 

όπου η νοηματική δεν διαθέτει καθιερωμένο σημείο για συγκεκριμένες λέξεις ή έννοιες. Η βασική του 

χρήση αφορά την ορθογραφική αναπαράσταση λέξεων, κυρίως ονομάτων προσώπων, τοπωνυμίων, 

ξενόγλωσσων όρων, καθώς και τεχνικών ή επιστημονικών όρων που δεν έχουν ακόμη αποκτήσει 

επίσημη νοηματική απόδοση. Με αυτόν τον τρόπο, παρέχεται ένας τρόπος για τη συστηματική και 

ακριβή μεταφορά πληροφοριών, χωρίς απώλειες στη σημασία [2]. 

Παράλληλα, το δακτυλικό αλφάβητο χρησιμοποιείται και για λόγους έμφασης ή αποσαφήνισης, ιδίως 

όταν υπάρχει περίπτωση σημασιολογικής σύγχυσης. Για παράδειγμα, σε περιπτώσεις ομοειδών ή 

ομόηχων εννοιών, ο χρήστης μπορεί να δακτυλογραφήσει το αρχικό γράμμα ή και ολόκληρη τη λέξη, 

ώστε να προσδιορίσει επακριβώς το ζητούμενο νόημα. Αυτή η πρακτική είναι εξαιρετικά χρήσιμη σε 

συνθήκες πολυπλοκότητας ή εξειδίκευσης του λόγου, όπως στις εκπαιδευτικές και επαγγελματικές 

συζητήσεις, όπου απαιτείται ακρίβεια και σαφήνεια στην επικοινωνία [2]. 

Στο πλαίσιο της εκπαίδευσης, το δακτυλικό αλφάβητο παίζει καθοριστικό ρόλο για τους μαθητές με 

προβλήματα ακοής. Χρησιμοποιείται ως διδακτικό εργαλείο για την εκμάθηση της γραπτής γλώσσας, 

ενισχύοντας τη σύνδεση ανάμεσα σε γράμματα, φωνολογική δομή και σημασία. Μέσα από την 

εξάσκηση στη δακτυλογραφία λέξεων, οι μαθητές αναπτύσσουν δεξιότητες αναγνώρισης, γραφής και 

αναπαραγωγής του λόγου, με τελικό στόχο τη βελτίωση του γραμματισμού και της γλωσσικής 

αυτονομίας. 

Επιπλέον, η χρήση του δακτυλικού αλφαβήτου ενδυναμώνει την ταυτότητα της κοινότητας των Κωφών, 

καθώς λειτουργεί όχι μόνο ως εργαλείο αλλά και γέφυρα μεταξύ του ακουστικού και οπτικοκινητικού 

τρόπου. Η δυνατότητα που προσφέρει για συνεχή αλληλεπίδραση με γραπτή μορφή γλώσσας ενισχύει 

τη συμμετοχή των Κωφών σε όλους τους τομείς της κοινωνικής, εκπαιδευτικής και πολιτιστικής ζωής 

[43]. 

2.2.2 Το ελληνικό δακτυλικό αλφάβητο 

Στην ελληνική νοηματική γλώσσα (ΕΝΓ), το δακτυλικό αλφάβητο αποτελεί ένα βασικό και ιδιαίτερα 

χρήσιμο εργαλείο επικοινωνίας. Αποτελείται από 24 διακριτές χειρομορφές, οι οποίες αντιστοιχούν στα 

24 γράμματα του ελληνικού αλφαβήτου (Σχήμα 2.2). Κάθε χειρομορφή αποτυπώνει με χαρακτηριστικό 

τρόπο το αντίστοιχο γράμμα, με στόχο να είναι οπτικά διακριτή και εργονομικά εύχρηστη, προκειμένου 

να διευκολύνει τη ροή της επικοινωνίας [3]. 

Οι χειρομορφές εκτελούνται με το ένα χέρι, συνήθως το κυρίαρχο – το δεξί για τους δεξιόχειρες και το 

αριστερό για τους αριστερόχειρες. Η εκτέλεση γίνεται σε σταθερή θέση κοντά στο πρόσωπο ή τον 

κορμό, προκειμένου να παραμένει μέσα στο οπτικό πεδίο του συνομιλητή. Η σαφήνεια και η ακρίβεια 

των κινήσεων είναι ζωτικής σημασίας, καθώς μικρές διαφοροποιήσεις μπορούν να οδηγήσουν σε 

παρανοήσεις ή παρερμηνείες [4]. 

Η εκμάθηση του ελληνικού δακτυλικού αλφαβήτου δεν αφορά μόνο τα ίδια τα κωφά ή βαρήκοα άτομα, 

αλλά είναι απαραίτητη και για εκείνους που εμπλέκονται στην εκπαίδευση, τη διερμηνεία ή την 

καθημερινή επικοινωνία με την κοινότητα των Κωφών. Εκπαιδευτικοί, διερμηνείς, γονείς, φίλοι και 

επαγγελματίες που αλληλοεπιδρούν με άτομα που χρησιμοποιούν τη νοηματική οφείλουν να γνωρίζουν 

το δακτυλικό αλφάβητο, καθώς αποτελεί συχνά τη "γέφυρα" μεταξύ της γραπτής και της νοηματικής 

γλώσσας [5]. 
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Επιπλέον, η εκμάθηση του δακτυλικού αλφαβήτου αποτελεί πρώτο και θεμελιώδες βήμα για όποιον 

επιθυμεί να διδαχθεί την ελληνική νοηματική γλώσσα, καθώς του προσφέρει μια εισαγωγή στη λογική, 

τη δομή και το λεξιλόγιό της. Παράλληλα, δίνει τη δυνατότητα για ακριβή αναπαράσταση λέξεων που 

δεν υπάρχουν ακόμη στη νοηματική ή είναι ξενικής προέλευσης (όπως ονόματα, τεχνικοί όροι, κ.ά.) 

[5]. 

Η διάδοση, ενσωμάτωση και θεσμική αποδοχή του ελληνικού δακτυλικού αλφαβήτου ενισχύει όχι μόνο 

την ορατότητα της νοηματικής γλώσσας, αλλά και την ισότιμη συμμετοχή των Κωφών στην κοινωνική 

και εκπαιδευτική ζωή [45]. Ενδυναμώνει την ταυτότητα των χρηστών της ΕΝΓ και προωθεί την 

επικοινωνία τόσο εντός της κοινότητας όσο και με τους ακούοντες [44]. 

 

2.2.3 Σχέση με την τεχνολογία 

Η τεχνολογία έχει συμβάλει ουσιαστικά στην ενίσχυση της προσβασιμότητας και της εκπαίδευσης στην 

ελληνική νοηματική γλώσσα, και ιδιαίτερα στη διάδοση και εκμάθηση του δακτυλικού αλφαβήτου. 

Μέσα από καινοτόμα ψηφιακά μέσα και διαδραστικά εργαλεία, μαθητές, εκπαιδευτικοί και γονείς έχουν 

πλέον τη δυνατότητα να γνωρίσουν και να εξασκηθούν στις χειρομορφές με αποτελεσματικό και 

ελκυστικό τρόπο. 

Πλατφόρμες όπως το Φωτόδεντρο  ο Εθνικός Συσσωρευτής Εκπαιδευτικού Περιεχομένου –

προσφέρουν δωρεάν εκπαιδευτικό υλικό που περιλαμβάνει διαδραστικές εφαρμογές, βίντεο, κουίζ και 

οπτικοακουστικές παρουσιάσεις του ελληνικού δακτυλικού αλφαβήτου. Οι χρήστες μπορούν να 

παρατηρούν τις χειρομορφές σε αργή ή κανονική ταχύτητα, να επαναλαμβάνουν την προβολή και να 

αξιολογούν την πρόοδό τους μέσω αυτοαξιολόγησης. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι η 

εφαρμογή «Μαθαίνω το Δακτυλικό Αλφάβητο» που περιλαμβάνει και ασκήσεις πολλαπλής επιλογής. 

Επιπλέον, η ανάπτυξη εφαρμογών για κινητά τηλέφωνα και tablets, όπως τα “Sign Language Alphabet” 

και “Spread the Sign” , δίνει τη δυνατότητα σε χρήστες κάθε ηλικίας να μάθουν το δακτυλικό αλφάβητο 

μέσω παιχνιδιών, flashcards, ακόμα και με αναγνώριση κίνησης (gesture recognition). Ορισμένες από 

αυτές τις εφαρμογές χρησιμοποιούν την επαυξημένη πραγματικότητα (AR) ή την τεχνητή νοημοσύνη 

(AI) για να αναγνωρίζουν τις χειρομορφές του χρήστη και να παρέχουν άμεση ανατροφοδότηση [46]. 

Σχήμα 2.2 Ελληνικό Δακτυλικό Αλφάβητου 
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Ενδεικτικά, έχουν αναπτυχθεί και συστήματα μετάφρασης νοηματικής γλώσσας σε πραγματικό χρόνο, 

με χρήση κάμερας και αισθητήρων, που ανιχνεύουν τις κινήσεις των χεριών και τις μετατρέπουν σε 

λέξεις. Αν και τα περισσότερα τέτοια συστήματα βρίσκονται ακόμα σε πειραματικό στάδιο, 

προδιαγράφουν ένα μέλλον όπου η επικοινωνία μέσω νοηματικής θα είναι ακόμα πιο ενταγμένη στις 

ψηφιακές αλληλεπιδράσεις [81]. 

Τέλος, οι κοινότητες Κωφών στα μέσα κοινωνικής δικτύωσης χρησιμοποιούν συχνά βίντεο και 

livestreams για την εκμάθηση της νοηματικής γλώσσας, τη διάδοση του δακτυλικού αλφαβήτου και την 

ενίσχυση της γλωσσικής ταυτότητας των χρηστών της [47]. 

2.3 Επίλογος 

Η νοηματική γλώσσα και το δακτυλικό αλφάβητο είναι θεμελιώδη εργαλεία για την επικοινωνία των 

κωφών και βαρήκοων ατόμων, ενισχύοντας την κοινωνική τους ένταξη και προσβασιμότητα. Μέσω της 

εκπαίδευσης και της τεχνολογίας, η νοηματική γλώσσα καθίσταται πιο κατανοητή και προσβάσιμη σε 

όλους, ενώ το δακτυλικό αλφάβητο διευκολύνει την ακριβή μετάδοση γραπτών πληροφοριών. Αυτές οι 

γλωσσικές μορφές δημιουργούν γέφυρες επικοινωνίας και αλληλοκατανόησης, προάγοντας την 

ισότητα και τη συμμετοχή όλων στην κοινωνία, ανεξαρτήτως ικανοτήτων. 
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Κεφάλαιο 3ο: Τεχνητή Νοημοσύνη και Μηχανική Μάθηση 

3.1 Εισαγωγή στην Τεχνητή Νοημοσύνη 

Η Τεχνητή Νοημοσύνη (Artificial Intelligence - AI) συγκαταλέγεται στους ταχύτερα αναπτυσσόμενους 

και πιο καθοριστικούς τομείς της πληροφορικής και της τεχνολογίας στο σύνολό της. Ο όρος 

αναφέρεται στην επιστημονική και τεχνολογική προσπάθεια να προσομοιωθούν μέσω υπολογιστικών 

συστημάτων οι γνωστικές λειτουργίες του ανθρώπου, όπως η σκέψη, η μάθηση, η αντίληψη και η λήψη 

αποφάσεων (Σχήμα 3.1). Με άλλα λόγια, η AI στοχεύει στη δημιουργία μηχανών ή λογισμικών που 

μπορούν να «μαθαίνουν», να «σκέφτονται» και να εκτελούν ενέργειες με τρόπο παρόμοιο με τον 

ανθρώπινο, φτάνοντας πολλές φορές σε επίπεδα αυτονομίας που στο παρελθόν θεωρούνταν 

αποκλειστικό προνόμιο του ανθρώπινου νου [6]. 

Η λειτουργία αυτών των συστημάτων στηρίζεται σε πολύπλοκες διεργασίες, όπως η ανάλυση τεράστιων 

όγκων δεδομένων, η κατανόηση και επεξεργασία της φυσικής ανθρώπινης γλώσσας, η ικανότητα 

αυτόνομης λήψης αποφάσεων χωρίς την ανθρώπινη παρέμβαση, καθώς και η δυνατότητα ερμηνείας 

και αντίδρασης σε οπτικά ερεθίσματα μέσω της λεγόμενης όρασης υπολογιστών. Επιπλέον, η AI 

βρίσκει εφαρμογή στη ρομποτική, όπου συνδυάζεται με αισθητήρες και τεχνολογίες αντίληψης για να 

επιτρέψει στις μηχανές να "καταλαβαίνουν" και να αλληλοεπιδρούν με το περιβάλλον τους με έξυπνο 

τρόπο [7]. 

 

Στη σύγχρονη εποχή, η Τεχνητή Νοημοσύνη έχει περάσει από το στάδιο της θεωρητικής έρευνας στην 

πρακτική εφαρμογή, επηρεάζοντας καθοριστικά πολλούς τομείς της κοινωνίας και της οικονομίας. Στην 

ιατρική, αξιοποιείται για την έγκαιρη διάγνωση ασθενειών, την ανάλυση ιατρικών εικόνων και τη 

δημιουργία εξατομικευμένων θεραπειών. Στις μεταφορές, συμβάλλει στην ανάπτυξη αυτόνομων 

οχημάτων και στη βελτιστοποίηση κυκλοφορίας. Στον χρηματοοικονομικό τομέα, χρησιμοποιείται για 

την πρόβλεψη αγορών, την ανίχνευση οικονομικής απάτης και την αυτοματοποίηση συναλλαγών. Στην 

εκπαίδευση, εφαρμόζεται σε προσαρμοστικά μαθησιακά περιβάλλοντα που ανταποκρίνονται στις 

ανάγκες κάθε μαθητή. Παράλληλα, η AI έχει ενσωματωθεί στη βιομηχανία για τον έλεγχο ποιότητας, 

την αυτοματοποίηση παραγωγικών διαδικασιών και την πρόβλεψη βλαβών, αλλά και στον τομέα της 

ψυχαγωγίας, όπου καθορίζει τη λειτουργία έξυπνων αλγορίθμων προτάσεων σε πλατφόρμες όπως το 

Netflix και το Spotify [7]. 

Σχήμα 3.1 Τεχνητή Νοημοσύνη 
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Ωστόσο, η αλματώδης εξάπλωση και εξέλιξη της Τεχνητής Νοημοσύνης συνοδεύεται από ποικίλες 

προκλήσεις και ηθικά διλήμματα. Ένα βασικό ζήτημα αφορά τη διαφάνεια και την εξηγήσιμη 

λειτουργία των αλγορίθμων, καθώς πολλές φορές οι αποφάσεις που λαμβάνονται από τέτοια συστήματα 

είναι δύσκολο να ερμηνευθούν. Επίσης, η πιθανότητα ύπαρξης αλγοριθμικών προκαταλήψεων, η 

προστασία των προσωπικών δεδομένων και ο κίνδυνος αντικατάστασης θέσεων εργασίας από 

αυτοματοποιημένα συστήματα είναι θέματα που απασχολούν έντονα τη διεθνή κοινότητα. Η ανάγκη 

για νομικά και ηθικά πλαίσια που θα ρυθμίζουν την ανάπτυξη και χρήση της AI γίνεται ολοένα και πιο 

επιτακτική, προκειμένου η τεχνολογία να παραμείνει εργαλείο προς όφελος της κοινωνίας και του 

ανθρώπου [48]. 

Η Τεχνητή Νοημοσύνη δεν είναι απλώς ένα επιστημονικό επίτευγμα, αλλά ένα εργαλείο με τεράστιες 

δυνατότητες που αναδιαμορφώνει τη σύγχρονη ζωή. Το μέλλον της εξαρτάται από τον τρόπο με τον 

οποίο οι άνθρωποι θα την υιοθετήσουν, θα τη ρυθμίσουν και θα τη χρησιμοποιήσουν υπεύθυνα [48]. 

3.2 Ιστορική εξέλιξη της Τεχνητής Νοημοσύνης 

Η Ιστορική Εξέλιξη της Τεχνητής Νοημοσύνης (AI) ξεκινά με τη φιλοσοφική αναζήτηση για την 

αναπαραγωγή των ανθρώπινων νοητικών ικανοτήτων σε μηχανές και συνεχίζεται μέχρι την εποχή μας, 

όπου η AI παίζει καθοριστικό ρόλο στην τεχνολογία και την καθημερινή ζωή. Η πορεία της AI είναι 

γεμάτη σημαντικά βήματα, ανακαλύψεις και εξελίξεις, που καθόρισαν την κατεύθυνση της σύγχρονης 

πληροφορικής και των τεχνολογικών επιτευγμάτων [8]. 

Οι πρώτες φιλοσοφικές θεωρίες 

Η ιστορία της Τεχνητής Νοημοσύνης μπορεί να εντοπιστεί από τις πρώτες φιλοσοφικές συζητήσεις για 

τη φύση της σκέψης και της νοημοσύνης. Στην αρχαία Ελλάδα, φιλόσοφοι όπως ο Αριστοτέλης 

προσπάθησαν να κατανοήσουν πώς ο ανθρώπινος νους λειτουργεί και πώς μπορεί να "αναπαραχθεί" με 

λογικούς κανόνες. Η έννοια της «μηχανικής σκέψης» εντοπίζεται ήδη από τα έργα του Αριστοτέλη, ο 

οποίος προσδιόρισε τη λογική ως μέθοδο για τη διάρθρωση του ανθρώπινου λογισμού [9]. 

Ο Άλαν Τούρινγκ και το θεωρητικό θεμέλιο 

Η σύγχρονη AI άρχισε να διαμορφώνεται τον 20ο αιώνα με τον Άλαν Τούρινγκ, έναν από τους 

θεμελιωτές της θεωρίας υπολογιστών και της AI. Το 1936, ο Τούρινγκ εισήγαγε την έννοια του 

υπολογιστικού μηχανισμού μέσω της «Μηχανής Τούρινγκ» [82], η οποία αποτελεί το θεωρητικό 

υπόβαθρο για την ανάπτυξη των υπολογιστικών μηχανών. Στο 1950, ο Τούρινγκ δημοσίευσε το 

διάσημο άρθρο του «Computing Machinery and Intelligence», στο οποίο πρότεινε το "Τεστ Τούρινγκ" 

για να μετρηθεί η νοημοσύνη μιας μηχανής. Το Τεστ Τούρινγκ είναι ακόμη και σήμερα ένα από τα 

κριτήρια για την αξιολόγηση της «ευφυΐας» των υπολογιστικών συστημάτων [10]. 

Η «Χρυσή Εποχή» της Τεχνητής Νοημοσύνης (1950-1970) 

Στη δεκαετία του 1950 και του 1960, ξεκίνησαν οι πρώτες έρευνες για την Τεχνητή Νοημοσύνη με τη 

βοήθεια μαθηματικών και υπολογιστικών μοντέλων. Οι πρώτες επιτυχίες περιλάμβαναν προγράμματα 

που έπαιζαν σκάκι ή έλυναν μαθηματικά προβλήματα. Το 1956, στη Διάσκεψη του Ντάρτμουθ, 

καθιερώθηκε για πρώτη φορά ο όρος «Τεχνητή Νοημοσύνη», σηματοδοτώντας την αρχή του πεδίου ως 

επιστημονικής περιοχής [11]. 
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Οι περιορισμοί και η απογοήτευση (1970-1990) 

Κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου, η τεχνολογία AI συνάντησε σημαντικά εμπόδια λόγω των 

περιορισμένων υπολογιστικών πόρων και της έλλειψης επαρκών δεδομένων. Αν και οι αλγόριθμοι της 

AI παρουσίασαν κάποια επιτυχία, υπήρξαν και πολλές απογοητεύσεις, με αποτέλεσμα την εμφάνιση 

της λεγόμενης "AI Winter", κατά τη διάρκεια της οποίας οι χρηματοδοτήσεις και οι ερευνητικές 

προσπάθειες μειώθηκαν [12]. Η υπερβολικά υποσχόμενη φύση των αρχικών ερευνών και οι 

υπερβολικές προσδοκίες απέτυχαν να εκπληρωθούν, γεγονός που οδήγησε σε απογοήτευση και 

περιορισμένο ενδιαφέρον για την AI [13]. 

Ανάπτυξη και Επανάσταση της Μηχανικής Μάθησης (1990-σήμερα) 

Από τη δεκαετία του 1990 και μετά, η AI αναβίωσε, κυρίως λόγω της ανάπτυξης νέων αλγορίθμων 

μηχανικής μάθησης και της αυξανόμενης δύναμης των υπολογιστών. Η έμφαση μετατοπίστηκε από την 

παραδοσιακή προγραμματισμένη λογική στη δυνατότητα των υπολογιστικών συστημάτων να μάθουν 

από τα δεδομένα και να προσαρμοστούν σε νέες καταστάσεις [14]. Στη δεκαετία του 2000, τα 

νευρωνικά δίκτυα και η βαθιά μάθηση (deep learning), που μιμούνται τη δομή και τη λειτουργία του 

ανθρώπινου εγκεφάλου, άρχισαν να παίρνουν τη μορφή της σύγχρονης AI, δίνοντας τη δυνατότητα σε 

μηχανές να αναγνωρίζουν εικόνες, να κατανοούν τη γλώσσα και να παίρνουν αποφάσεις [15]. 

Με την έκρηξη των δεδομένων (big data) και την εξέλιξη των υπολογιστικών πόρων, οι αλγόριθμοι της 

AI έγιναν πολύ πιο αποτελεσματικοί και ισχυροί, με αποτέλεσμα την εφαρμογή τους σε τομείς όπως η 

ιατρική, η βιομηχανία, η αυτόνομη οδήγηση, και η χρηματοοικονομική ανάλυση. Σήμερα, η AI 

συνεχίζει να εξελίσσεται με ταχείς ρυθμούς, με στόχο τη δημιουργία συστημάτων που δεν περιορίζονται 

μόνο στην εκτέλεση συγκεκριμένων εργασιών, αλλά μπορούν να σκέφτονται, να κατανοούν και να 

αντιδρούν στον κόσμο με τρόπο που προσομοιώνει τη ανθρώπινη νοημοσύνη [83]. 

Η Τεχνητή Νοημοσύνη Σήμερα και στο Μέλλον 

Η τεχνολογία της AI εξελίσσεται συνεχώς, με το μέλλον να υπόσχεται την ολοένα και μεγαλύτερη 

ενσωμάτωσή της σε διάφορους τομείς της καθημερινής ζωής. Η έρευνα επικεντρώνεται πλέον σε 

προκλήσεις όπως η ανάπτυξη γενικής τεχνητής νοημοσύνης (AGI), η οποία θα έχει την ικανότητα να 

εκτελεί οποιαδήποτε διανοητική εργασία ενός ανθρώπου, καθώς και η ηθική και νομική ρύθμιση των 

AI συστημάτων, προκειμένου να διασφαλιστεί ότι οι τεχνολογίες αυτές θα χρησιμοποιούνται προς 

όφελος της ανθρωπότητας [16]. 

3.3 Υποκατηγορίες της Τεχνητής Νοημοσύνης 

Η Τεχνητή Νοημοσύνη (AI) δεν είναι μια ενιαία έννοια, αλλά περιλαμβάνει διάφορες υποκατηγορίες 

με βάση το επίπεδο της νοημοσύνης που επιδιώκουν να προσομοιώσουν τα συστήματα AI [17]. Αυτές 

οι υποκατηγορίες διακρίνονται κυρίως σε τρία επίπεδα: τη Στενή (Narrow) AI, τη Γενική (General) AI 

και τη Superintelligence. Κάθε κατηγορία διαφέρει ως προς την ικανότητα και τον σκοπό της, με τη 

Γενική και τη Superintelligence να είναι περισσότερο θεωρητικές και μελλοντικές έννοιες [16]. 
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Στενή (Narrow) AI 

Η Στενή Τεχνητή Νοημοσύνη, γνωστή και ως Ασθενής AI, αναφέρεται σε συστήματα που είναι 

σχεδιασμένα να εκτελούν μια συγκεκριμένη, καλά καθορισμένη εργασία ή σύνολο εργασιών. Αυτά τα 

συστήματα έχουν περιορισμένη εμβέλεια και δεν διαθέτουν την ικανότητα να γενικεύουν ή να 

προσαρμόζονται σε νέες καταστάσεις εκτός των προκαθορισμένων ορίων τους. Η Στενή AI είναι η πιο 

συχνή μορφή της AI που συναντάται σήμερα και μπορεί να παρατηρηθεί σε πολλές εφαρμογές στην 

καθημερινή ζωή, όπως για παράδειγμα: 

 Ανίχνευση αντικειμένων σε εικόνες ή βίντεο (π.χ. σε συστήματα αναγνώρισης προσώπου ή 

αναγνώρισης αντικειμένων σε οδική σήμανση). 

 Chatbots και προσωπικοί βοηθοί, όπως το Siri ή το Alexa, οι οποίοι εκτελούν πολύ 

συγκεκριμένες εργασίες όπως να απαντούν σε ερωτήσεις, να εκτελούν εντολές ή να 

διαχειρίζονται ημερολόγια. 

 Συστήματα σύστασης, όπως οι αλγόριθμοι του Netflix ή του Amazon, οι οποίοι προτείνουν 

ταινίες ή προϊόντα με βάση την ιστορική συμπεριφορά του χρήστη. 

 

Η Στενή AI βασίζεται σε αλγόριθμους και μηχανικές διαδικασίες που έχουν εκπαιδευτεί για να επιλύουν 

εξειδικευμένα προβλήματα και έχει ήδη αποδείξει τη χρησιμότητά της σε πολλές βιομηχανίες, από την 

υγειονομική περίθαλψη μέχρι τις χρηματοοικονομικές υπηρεσίες και τη βιομηχανία αυτοκινήτων [16]. 

Γενική (General) AI 

Η Γενική Τεχνητή Νοημοσύνη (AGI - Artificial General Intelligence) είναι μια πιο προηγμένη μορφή 

της AI, η οποία θα έχει την ικανότητα να κατανοεί, να μαθαίνει και να εκτελεί οποιαδήποτε γνωστική 

εργασία που μπορεί να κάνει ένας άνθρωπος. Η AGI είναι, προς το παρόν, θεωρητική και δεν έχει 

επιτευχθεί. Αν επιτευχθεί, θα επιτρέπει σε υπολογιστικά συστήματα να είναι εξίσου ευέλικτα με τον 

ανθρώπινο νου, αποκτώντας ικανότητες σε πλήθος διαφορετικών τομέων χωρίς να περιορίζονται σε μια 

συγκεκριμένη αποστολή [16]. 

Ένα σύστημα AGI θα ήταν ικανό να προσαρμόζεται σε νέες καταστάσεις, να παίρνει αποφάσεις και να 

κατανοεί τα δεδομένα με έναν τρόπο που είναι αντίστοιχος με τη γενική ανθρώπινη νοημοσύνη. Αυτή 

η μορφή AI θα μπορούσε να έχει τη δυνατότητα: 

 Να εκτελεί σύνθετες εργασίες που απαιτούν δημιουργικότητα και κρίση. 

 Να αναγνωρίζει μοτίβα και να εφαρμόζει γνώσεις από ένα πεδίο σε ένα άλλο. 

 Να έχει συναισθηματική νοημοσύνη και κοινωνική αλληλεπίδραση [18]. 

  

Η Γενική AI αποτελεί το αντικείμενο πολλών μελετών και θεωρητικών ερευνών και παραμένει ένας 

από τους μεγάλους στόχους της κοινότητας της Τεχνητής Νοημοσύνης [16]. Ωστόσο, οι προκλήσεις 

που συνδέονται με την ανάπτυξή της είναι τεράστιες, και οι επιστήμονες συνεχίζουν να διερευνούν 

τρόπους για να ξεπεράσουν τα εμπόδια στη μάθηση και την κατανόηση [18], [19]. 
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Superintelligence 

Η Superintelligence αναφέρεται σε ένα υποθετικό μελλοντικό επίπεδο νοημοσύνης, όπου μια μηχανή ή 

ένα σύστημα AI υπερβαίνει την ανθρώπινη νοημοσύνη σε όλους τους τομείς: δημιουργικότητα, γενική 

σκέψη, συναισθηματική κατανόηση και κοινωνική διά δράση. Αν και είναι μία θεωρητική έννοια προς 

το παρόν, η ιδέα της Superintelligence προκαλεί σημαντικές συζητήσεις σε φιλοσοφικό, ηθικό και 

τεχνολογικό επίπεδο [20]. 

Οι θεωρητικοί και οι ερευνητές υποστηρίζουν ότι η ανάπτυξη της Superintelligence μπορεί να 

προκαλέσει επαναστατικές αλλαγές στον κόσμο, προσφέροντας δυνατότητες για την επίλυση 

προβλημάτων όπως η φτώχεια και η ασθένεια. Ωστόσο, υπάρχουν και σοβαρές ανησυχίες σχετικά με 

τους κινδύνους που ενδέχεται να προκύψουν, αν και εφόσον ένα σύστημα AI αποκτήσει αυτονομία και 

δύναμη πέρα από την ανθρώπινη κατανόηση και έλεγχο [20]. 

Ορισμένοι θεωρητικοί όπως ο Nick Bostrom προειδοποιούν για τον κίνδυνο της υπερνοημοσύνης που 

μπορεί να λειτουργήσει εκτός των ηθικών ορίων και να καταστεί επικίνδυνη για την ανθρωπότητα αν 

δεν ελεγχθεί σωστά [9]. 

3.4 Τύποι λειτουργίας AI 

Η ανάλυση των τύπων λειτουργίας ή συστημάτων AI εστιάζει σε διάφορες προσεγγίσεις και τεχνικές 

που χρησιμοποιούνται στην ανάπτυξη τεχνητής νοημοσύνης. Οι κύριοι τύποι λειτουργίας της AI 

περιλαμβάνουν τη Συμβολική AI, την Εμπειρική AI και τα Εφαρμοσμένα Συστήματα AI, τα οποία 

χρησιμοποιούν διαφορετικές μεθόδους και τεχνικές για την επίτευξη των στόχων τους. Κάθε τύπος 

λειτουργίας έχει ξεχωριστή σημασία και εφαρμογές, οι οποίες διαμορφώνονται ανάλογα με τη φύση 

του προβλήματος που καλούνται να επιλύσουν τα συστήματα AI [16] 

Συμβολική AI (Symbolic AI) 

Η Συμβολική Τεχνητή Νοημοσύνη είναι μία από τις πρώτες προσεγγίσεις στην ανάπτυξη της AI και 

βασίζεται στη χρήση κανόνων, λογικής και «συμβόλων» για την αναπαράσταση γνώσεων και τη λήψη 

αποφάσεων. Η ιδέα είναι ότι η γνώση μπορεί να αναπαρασταθεί μέσω συγκεκριμένων συμβόλων (π.χ., 

αριθμών, λέξεων, αντικειμένων) και κανόνων που καθοδηγούν τις διαδικασίες σκέψης. Αυτή η 

προσέγγιση χρησιμοποιεί μια σειρά από προγραμματισμένες λογικές συνθήκες και κανόνες για να 

επιλύσει προβλήματα, συχνά με τη χρήση εργαλείων όπως τα συστήματα κανόνων αν-τότε ή οι πίνακες 

αλήθειας [16]. 

Η Συμβολική AI συνήθως συνδέεται με συστήματα λογικής και συστήματα εμπειρογνωμόνων, τα οποία 

αναλύουν δεδομένα και παρέχουν λύσεις βασισμένες σε προκαθορισμένες λογικές παραμέτρους. Αυτή 

η προσέγγιση ήταν κυρίαρχη στα πρώτα χρόνια της AI, και παραδείγματα εφαρμογών περιλαμβάνουν 

συστήματα για τη διάγνωση ασθενειών και τις αυτόματες μεταφράσεις [16]. 

Ωστόσο, η Συμβολική AI παρουσιάζει περιορισμούς σε πιο περίπλοκες και δυναμικές καταστάσεις, 

καθώς απαιτεί την πλήρη αναπαράσταση των δεδομένων και της γνώσης με αυστηρούς κανόνες, κάτι 

που είναι δύσκολο να επιτευχθεί σε μεγάλα και ασαφή σύνολα δεδομένων [29]. Για το λόγο αυτό, 

πολλές σύγχρονες εφαρμογές της AI τείνουν να επικεντρώνονται περισσότερο σε εμπειρικές και 

μάχιμες προσεγγίσεις [17]. 
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Εμπειρική AI 

Η Εμπειρική Τεχνητή Νοημοσύνη είναι η προσέγγιση της AI που βασίζεται στη μάθηση από τα 

δεδομένα, αντί να χρησιμοποιεί προκαθορισμένους κανόνες και λογικές. Αυτή η προσέγγιση 

περιλαμβάνει τη χρήση αλγορίθμων μηχανικής μάθησης (ML), όπου τα συστήματα «μαθαίνουν» από 

τα δεδομένα που τους παρέχονται χωρίς την ανάγκη αυστηρών κανόνων [21]. Η Εμπειρική AI 

συνδέεται στενά με τη Μηχανική Μάθηση, η οποία επικεντρώνεται στη βελτίωση των επιδόσεων των 

συστημάτων μέσω της ανάλυσης και εκμάθησης από μεγάλα σύνολα δεδομένων [22].  

Αυτή η προσέγγιση έχει επιφέρει σημαντική πρόοδο στον τομέα της AI, καθώς οι αλγόριθμοι μηχανικής 

μάθησης είναι ικανοί να αναγνωρίζουν μοτίβα και να κάνουν προβλέψεις χωρίς να είναι εκ των 

προτέρων καθορισμένοι όλοι οι κανόνες που καθοδηγούν τη διαδικασία [22]. Παραδείγματα 

εφαρμογών της Εμπειρικής AI περιλαμβάνουν την αναγνώριση εικόνας, την επεξεργασία φυσικής 

γλώσσας (όπως η ανάλυση συναισθήματος ή η αυτόματη μετάφραση) και την ανίχνευση ανωμαλιών σε 

δεδομένα [14]. 

Η εμπειρική μάθηση επιτρέπει στα συστήματα AI να βελτιώνονται και να προσαρμόζονται συνεχώς, 

καθιστώντας τη μια από τις πιο ισχυρές προσεγγίσεις στην ανάπτυξη σύγχρονων τεχνολογιών AI. Το 

μεγαλύτερο πλεονέκτημα αυτής της προσέγγισης είναι ότι τα συστήματα μπορούν να επεξεργαστούν 

και να μάθουν από μεγάλα και ποικιλόμορφα σύνολα δεδομένων, πράγμα που τους επιτρέπει να 

γενικεύουν και να βελτιώνονται με την πάροδο του χρόνου [22]. 

3.5 Μηχανική Μάθηση 

Η Μηχανική Μάθηση είναι η διαδικασία κατά την οποία οι υπολογιστές αποκτούν τη δυνατότητα να 

αναγνωρίζουν μοτίβα, να λαμβάνουν αποφάσεις και να κάνουν προβλέψεις, βασιζόμενοι σε 

παραδείγματα και δεδομένα αντί σε σκληρά καθορισμένους κανόνες (Σχήμα 3.2). Με άλλα λόγια, ένα 

σύστημα μηχανικής μάθησης εκπαιδεύεται με δεδομένα και αποκτά την ικανότητα να γενικεύει ή να 

αναγνωρίζει νέες καταστάσεις, χωρίς να χρειάζεται ανθρώπινη παρέμβαση για κάθε πιθανό σενάριο 

[23]. Για παράδειγμα, σε ένα σύστημα αναγνώρισης εικόνας, η μηχανική μάθηση επιτρέπει στο 

λογισμικό να αναγνωρίσει εάν μια εικόνα περιέχει μια γάτα, χωρίς να του έχουμε δώσει ρητούς κανόνες  

για το τι είναι γάτα – αρκεί να του δείξουμε πολλές εικόνες με γάτες και να του επισημάνουμε ποια 

είναι ποια [14]. 
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3.6 Σχέση με την Τεχνητή Νοημοσύνη 

Η μηχανική μάθηση είναι ένας υποκλάδος της Τεχνητής Νοημοσύνης, δηλαδή αποτελεί έναν από τους 

βασικούς τρόπους με τους οποίους μπορεί να επιτευχθεί τεχνητή νοημοσύνη [23]. Ενώ η AI 

περιλαμβάνει ένα ευρύ φάσμα τεχνικών και προσεγγίσεων για να προσομοιώσει την ανθρώπινη 

νοημοσύνη (όπως η συμβολική λογική, η επεξεργασία φυσικής γλώσσας, η ρομποτική κ.ά.), η μηχανική 

μάθηση είναι μία συγκεκριμένη τεχνική που βασίζεται στα δεδομένα και τη στατιστική [24]. 

Η ML, συνεπώς, αποτελεί τον πυρήνα πολλών σύγχρονων εφαρμογών της AI, καθώς δίνει στα 

συστήματα τη δυνατότητα να μαθαίνουν και να βελτιώνονται χωρίς συνεχή ανθρώπινη επίβλεψη. Χάρη 

σε αυτήν, έχει καταστεί δυνατή η ανάπτυξη τεχνολογιών όπως η αυτόματη μετάφραση, η αναγνώριση 

φωνής, η πρόβλεψη ασθενειών και τα αυτόνομα οχήματα [24]. 

3.7 Κατηγορίες Μηχανικής Μάθησης 

Επιβλεπόμενη Μάθηση (Supervised Learning) 

Σε αυτήν την προσέγγιση, κάθε δείγμα των δεδομένων συνοδεύεται από μια ετικέτα ή σωστή απάντηση. 

Το σύστημα μαθαίνει από τα δεδομένα ώστε να μπορεί στη συνέχεια να προβλέπει την σωστή έξοδο 

για νέα δεδομένα. Παραδείγματα εφαρμογών είναι η πρόβλεψη τιμών ακινήτων και η αναγνώριση 

εικόνων [14]. 

Μη Επιβλεπόμενη Μάθηση (Unsupervised Learning) 

Εδώ, τα δεδομένα δεν συνοδεύονται από ετικέτες και ο αλγόριθμος προσπαθεί να εντοπίσει μοτίβα ή 

δομές μέσα σε αυτά [23]. Ένα κλασικό παράδειγμα είναι η ομαδοποίηση πελατών με βάση την 

αγοραστική τους συμπεριφορά [14]. 

Ενισχυτική Μάθηση (Reinforcement Learning)  

Σε αυτή την κατηγορία, ένας πράκτορας αλληλοεπιδρά με ένα δυναμικό περιβάλλον και μαθαίνει μέσω 

δοκιμής και λάθους, λαμβάνοντας επιβραβεύσεις ή ποινές για κάθε ενέργεια.Η μέθοδος αυτή 

χρησιμοποιείται συχνά σε εφαρμογές όπως τα video games και η ρομποτική [25].   

Σχήμα 3.2 Μηχανική Μάθηση 
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Ημι - επιβλεπόμενη Μάθηση (Semi-Supervised Learning) και Μάθηση με Μεταφορά (Transfer 

Learning) 

Η ημι-επιβλεπόμενη μάθηση συνδυάζει μικρό ποσοστό ετικεταρισμένων δεδομένων με ένα μεγάλο 

σύνολο μη ετικεταρισμένων δεδομένων, επιτρέποντας τη βελτίωση της ακρίβειας με λιγότερο κόστος 

επισήμανσης [14]. Η μάθηση με μεταφορά, από την άλλη, χρησιμοποιεί ένα προεκπαιδευμένο μοντέλο 

για να προσαρμοστεί σε μια νέα εργασία, εξοικονομώντας χρόνο και πόρους, ιδιαίτερα όταν υπάρχουν 

περιορισμένα νέα δεδομένα [84],[49]. 

3.8 Πώς Λειτουργεί ένα Σύστημα Machine Learning 

Ένα σύστημα μηχανικής μάθησης ξεκινά με τον κρίσιμο ρόλο των δεδομένων, τα οποία αποτελούν τη 

βάση για την εκμάθηση του μοντέλου. Τα δεδομένα πρέπει να είναι ποιοτικά, αντιπροσωπευτικά και 

επαρκή σε αριθμό, καθώς κάθε ανωμαλία ή έλλειψη μπορεί να επηρεάσει αρνητικά την απόδοση του 

μοντέλου. Με την κατάλληλη συλλογή και προ επεξεργασία, τα δεδομένα βοηθούν το σύστημα να 

εξάγει χρήσιμα χαρακτηριστικά που θα χρησιμοποιηθούν για την εκπαίδευση [27]. 

Κατά τη διαδικασία εκπαίδευσης, ο αλγόριθμος χρησιμοποιεί αυτά τα δεδομένα για να προσαρμόσει 

τις παραμέτρους του, ώστε να συλλάβει τα υποκείμενα μοτίβα και να μάθει τη σχέση μεταξύ εισόδου 

και επιθυμητής εξόδου [27]. Οι αλγόριθμοι αυτοί μπορεί να κυμαίνονται από σχετικά απλούς, όπως οι 

γραμμικές παλινδρομήσεις, έως πιο πολύπλοκους, όπως τα νευρωνικά δίκτυα. Ο στόχος είναι να 

ελαχιστοποιηθεί το σφάλμα στην πρόβλεψη ή την ταξινόμηση των δεδομένων, μέσω διαδικασιών 

βελτιστοποίησης που προσαρμόζουν σταδιακά τις παραμέτρους του μοντέλου [14]. 

Μετά την εκπαίδευση, ακολουθεί η διαδικασία δοκιμής και επαλήθευσης, όπου το μοντέλο αξιολογείται 

σε ένα ξεχωριστό σύνολο δεδομένων (validation ή test set). Αυτή η φάση είναι κρίσιμη για τον έλεγχο 

της ικανότητας γενίκευσης του μοντέλου, ώστε να διαπιστωθεί αν μπορεί να αποδώσει σωστά σε νέα, 

άγνωστα δεδομένα [14]. Σε περίπτωση που το μοντέλο δεν αποδίδει ικανοποιητικά, πραγματοποιείται 

επαναπροσδιορισμός των παραμέτρων ή ακόμη και αναθεώρηση της αρχιτεκτονικής του, ώστε να 

επιτευχθεί καλύτερη απόδοση. 

Μία από τις κύριες προκλήσεις σε αυτή τη διαδικασία είναι το φαινόμενο του overfitting και του 

underfitting. Το overfitting συμβαίνει όταν το μοντέλο «μάθει» πάρα πολύ καλά τα δεδομένα 

εκπαίδευσης, συμπεριλαμβανομένου και του θορύβου τους, και έτσι αποτυγχάνει να γενικεύσει σε νέα 

δεδομένα. Αντίθετα, το underfitting εμφανίζεται όταν το μοντέλο δεν έχει αρκετή πολυπλοκότητα για 

να συλλάβει τα υποκείμενα μοτίβα στα δεδομένα, οδηγώντας σε χαμηλή απόδοση και στα δεδομένα 

εκπαίδευσης και δοκιμής. Η σωστή ισορροπία μεταξύ των δύο είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη ενός 

αξιόπιστου συστήματος μηχανικής μάθησης [14]. 

Οι διαδικασίες συλλογής, εκπαίδευσης, δοκιμής και βελτιστοποίησης συνεργάζονται για να 

εξασφαλίσουν ότι το σύστημα μηχανικής μάθησης δεν θα είναι ούτε υπερβολικά ευαίσθητο στα 

δεδομένα εκπαίδευσης (overfitting), ούτε τόσο απλό που να μην καταφέρνει να αποδώσει επαρκώς 

(underfitting). Αυτή η ολοκληρωμένη προσέγγιση καθιστά δυνατή την ανάπτυξη μοντέλων που 

μπορούν να ανταποκριθούν αποτελεσματικά σε ένα ευρύ φάσμα πραγματικών προβλημάτων [49]. 
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3.9 Επίλογος 

Η Τεχνητή Νοημοσύνη αναδεικνύεται ως μια από τις πιο σημαντικές και ραγδαία αναπτυσσόμενες 

τεχνολογίες του 21ου αιώνα, με τη δυνατότητα να επηρεάσει βαθιά την καθημερινή μας ζωή και την 

κοινωνία. Από τις πρώτες φιλοσοφικές σκέψεις της αρχαιότητας έως την τεχνολογική επανάσταση των 

τελευταίων δεκαετιών, η AI έχει διανύσει μια μακρά πορεία και συνεχώς εξελίσσεται. Ενώ προσφέρει 

ανυπολόγιστες ευκαιρίες σε τομείς όπως η υγεία, η εκπαίδευση και η βιομηχανία, η πορεία της 

συνοδεύεται από ηθικά διλήμματα και προκλήσεις που απαιτούν υπεύθυνη διαχείριση. Η εξέλιξή της 

προς την Γενική Νοημοσύνη και την Υπερνοημοσύνη, αυξάνει την ανάγκη για προσεκτικό έλεγχο και 

ρύθμιση, ώστε να εξασφαλιστεί η ωφέλεια της για το κοινό καλό. Το μέλλον της AI εξαρτάται από τον 

τρόπο που οι άνθρωποι θα τη διαχειριστούν και θα την ενσωματώσουν στην κοινωνία, εξασφαλίζοντας 

έτσι την ανάπτυξή της με σεβασμό στις ηθικές αξίες και τα συμφέροντα των επόμενων γενεών. Η 

Μηχανική Μάθηση είναι βασικός πυλώνας της Τεχνητής Νοημοσύνης, με εφαρμογές στην ιατρική, την 

εκπαίδευση, την αυτοκινητοβιομηχανία και την ανάλυση δεδομένων. Μέσω διαφόρων τύπων μάθησης 

(επιβλεπόμενη, μη επιβλεπόμενη, ενισχυτική κ.ά.), τα συστήματα προσαρμόζονται και εξελίσσονται 

χωρίς συνεχή ανθρώπινη παρέμβαση. Παρά τις προκλήσεις, όπως το overfitting, η σωστή εκπαίδευση 

οδηγεί σε αποδοτικά και αξιόπιστα μοντέλα. Η εξέλιξή της υπόσχεται καινοτομία και περισσότερη 

αυτοματοποίηση.  
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Κεφάλαιο 4ο:  Υπολογιστική Όραση: Ανίχνευση και 

Παρακολούθηση Χειρονομιών (Handtracking) 

Η Υπολογιστική Όραση (Computer Vision) αποτελεί έναν ταχέως αναπτυσσόμενο 

διεπιστημονικό τομέα της Πληροφορικής, ο οποίος συνδυάζει στοιχεία από την Τεχνητή 

Νοημοσύνη, τη Μηχανική Μάθηση, τη Ρομποτική και την Επεξεργασία Σήματος (Σχήμα 4.1). 

Κεντρικός στόχος της είναι να δώσει τη δυνατότητα στους υπολογιστές να αποκτούν, να 

επεξεργάζονται και να κατανοούν εικόνες και βίντεο, με τρόπο που να προσεγγίζει ή να 

προσομοιώνει τις λειτουργίες του ανθρώπινου οπτικού συστήματος [28],[14]. 

Η διαδικασία κατανόησης της οπτικής πληροφορίας από έναν υπολογιστή δεν είναι απλή. 

Περιλαμβάνει την απόκτηση της εικόνας μέσω κάμερας ή αισθητήρα, την αρχική 

προεπεξεργασία ώστε να καθαριστεί ή να ενισχυθεί η εικόνα, και στη συνέχεια την εξαγωγή 

ουσιωδών χαρακτηριστικών, όπως σχήματα, άκρα, χρώματα και υφές [15]. Κατόπιν, 

εφαρμόζονται τεχνικές αναγνώρισης και ταξινόμησης, που επιτρέπουν στο σύστημα να 

εντοπίζει αντικείμενα, πρόσωπα ή σκηνές μέσα στην εικόνα και να βγάζει συμπεράσματα ή να 

λαμβάνει αποφάσεις [28]. 

 

 

Η «κατανόηση» της εικόνας από τον υπολογιστή μπορεί να εκφράζεται μέσα από πολλές 

διαφορετικές λειτουργίες. Για παράδειγμα, ένα σύστημα υπολογιστικής όρασης μπορεί να 

εντοπίζει και να αναγνωρίζει αντικείμενα σε μια σκηνή, να διακρίνει πρόσωπα, να περιγράφει 

το περιβάλλον γύρω του ή να εντοπίζει ανωμαλίες και ασυνήθιστα μοτίβα [28]. Παράλληλα, 

σε πιο προχωρημένες εφαρμογές, μπορεί να αναλύει κίνηση σε βίντεο, να παρακολουθεί την 

πορεία αντικειμένων στον χρόνο ή ακόμα και να ανακατασκευάζει τρισδιάστατα μοντέλα του 

περιβάλλοντος [29]. 

 

Σχήμα 4.1 Υπολογιστική Όραση 
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4.1 Σχέση με την Τεχνητή Νοημοσύνη (AI) και τη Μηχανική Μάθηση (ML) 

Η Υπολογιστική Όραση αποτελεί ένα από τα πιο δυναμικά υποπεδία της Τεχνητής 

Νοημοσύνης, με σκοπό την εξομοίωση της ανθρώπινης ικανότητας να "βλέπει" και να 

"καταλαβαίνει" το περιβάλλον [28]. Η Τεχνητή Νοημοσύνη είναι ένας ευρύτερος 

επιστημονικός κλάδος που εστιάζει στη δημιουργία "έξυπνων" συστημάτων, τα οποία 

μπορούν να εκτελούν εργασίες που, μέχρι πρότινος, απαιτούσαν ανθρώπινη νοημοσύνη. 

Τέτοιες εργασίες περιλαμβάνουν τη λήψη αποφάσεων, τη λογική σκέψη, την κατανόηση της 

φυσικής γλώσσας, την ανάλυση δεδομένων, και φυσικά την οπτική αντίληψη [14], [30].  

Η Υπολογιστική Όραση ανήκει σε αυτό το πλαίσιο και εξελίχθηκε θεαματικά χάρη στην 

πρόοδο της Μηχανικής Μάθησης [28]. Η Μηχανική Μάθηση, υποτομέας της AI, αναπτύσσει 

αλγορίθμους που επιτρέπουν στις μηχανές να "μαθαίνουν" μοτίβα από δεδομένα χωρίς ρητό 

προγραμματισμό για κάθε περίπτωση [85]. Αντί να ορίζουμε αυστηρούς κανόνες για την 

αναγνώριση ενός αντικειμένου σε εικόνα, εκπαιδεύουμε ένα μοντέλο παρουσιάζοντάς του 

μεγάλο όγκο δεδομένων παραδειγμάτων [67]. 

Η μεγαλύτερη πρόοδος, ωστόσο, σημειώθηκε με την εμφάνιση της Βαθιάς Μάθησης (Deep 

Learning – DL), η οποία αξιοποιεί νευρωνικά δίκτυα μεγάλης κλίμακας για να επιτύχει 

εξαιρετικά επίπεδα ακρίβειας, ειδικά σε εφαρμογές οπτικής αναγνώρισης. Τα συνελικτικά 

νευρωνικά δίκτυα (Convolutional Neural Networks – CNNs), που σχεδιάστηκαν ειδικά για 

επεξεργασία εικόνας, μπορούν να εντοπίζουν και να ταξινομούν οπτικά μοτίβα με υψηλό 

βαθμό ακρίβειας, ακόμα και σε πολύπλοκες συνθήκες [83]. Αυτή η τεχνολογία έχει επιτρέψει 

τη δημιουργία εφαρμογών που κάποτε θεωρούνταν επιστημονική φαντασία όπως η 

αναγνώριση προσώπου σε πραγματικό χρόνο, η ανάλυση συναισθημάτων μέσω εκφράσεων, 

ή η οπτική πλοήγηση αυτόνομων οχημάτων [14]. 

Η σχέση των τριών επιπέδων AI, ML και DL είναι ιεραρχική. Η Τεχνητή Νοημοσύνη είναι ο 

γενικός όρος που περιλαμβάνει οποιοδήποτε σύστημα μιμείται την ανθρώπινη νοημοσύνη. Η 

Μηχανική Μάθηση είναι η προσέγγιση της AI που βασίζεται στη μάθηση από δεδομένα [14]. 

Η Βαθιά Μάθηση είναι η πιο σύγχρονη και εξελιγμένη μορφή ML, η οποία αξιοποιεί 

πολυεπίπεδους υπολογιστικούς μηχανισμούς (πολυεπίπεδα νευρωνικά δίκτυα) για να μάθει 

εκπληκτικά περίπλοκα πρότυπα, ειδικά σε εικόνες και ήχο [83]. 

Η Υπολογιστική Όραση, λοιπόν, επωφελείται άμεσα από τις εξελίξεις και στους τρεις αυτούς 

τομείς. Χωρίς την πρόοδο της Μηχανικής Μάθησης και της Βαθιάς Μάθησης, οι σημερινές 

εφαρμογές Υπολογιστικής Όρασης όπως τα αυτόνομα αυτοκίνητα, τα συστήματα ασφαλείας, 

η ανάλυση ιατρικών εικόνων ή η τεχνολογία των social media θα ήταν αδύνατες ή πολύ πιο 

περιορισμένες σε δυνατότητες [81]. 
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4.2 HandTracking 

Η ανίχνευση χεριού (Hand Tracking) αποτελεί ένα εξειδικευμένο πεδίο της Υπολογιστικής 

Όρασης, το οποίο εστιάζει στον εντοπισμό, την κατανόηση και την παρακολούθηση της 

κίνησης και του σχήματος του ανθρώπινου χεριού σε πραγματικό χρόνο (Σχήμα 4.2). Η 

τεχνολογία αυτή επιτρέπει στους υπολογιστές και στα έξυπνα συστήματα να αναγνωρίζουν το 

χέρι ως αντικείμενο, να εντοπίζουν βασικά χαρακτηριστικά της δομής του και να ερμηνεύουν 

τις κινήσεις του, διευκολύνοντας έτσι την αλληλεπίδραση ανθρώπου-μηχανής χωρίς την 

ανάγκη φυσικών επαφών ή περιφερειακών συσκευών [86]. 

Η τεχνολογία αυτή βασίζεται στον συνδυασμό κάμερας (συνήθως RGB ή βάθους) και 

αλγορίθμων μηχανικής μάθησης και τεχνητής νοημοσύνης, οι οποίοι αναλύουν τα 

εικονοστοιχεία (pixels) μιας εικόνας ή video, ώστε να αναγνωρίσουν τη θέση και τη στάση του 

χεριού στον χώρο [87]. 

Η ανάγκη για φυσική και απτική αλληλεπίδραση με τα συστήματα αυξάνεται διαρκώς, ειδικά 

σε εφαρμογές όπως η εικονική και επαυξημένη πραγματικότητα (VR/AR), τα ρομπότ, οι 

έξυπνες συσκευές και τα βιομετρικά συστήματα [68]. Το Hand Tracking προσφέρει έναν τρόπο 

για contactless επικοινωνία με μηχανές, καθιστώντας τις διεπαφές πιο φιλικές, φυσικές και 

προσιτές σε όλους, ακόμα και σε άτομα με κινητικές δυσκολίες [86], [68]. 
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4.3 Πώς λειτουργεί το Hand Tracking  

Ανίχνευση του χερΙΟύ (Hand Detection) 

Το πρώτο βήμα στην τεχνολογία Hand Tracking είναι ο εντοπισμός του χεριού ή των χεριών 

μέσα στο οπτικό πεδίο της κάμερας. Για αυτόν τον σκοπό, χρησιμοποιούνται διαφορετικές 

τεχνικές ανίχνευσης. Παραδοσιακά, μπορεί να χρησιμοποιούνται μέθοδοι ανάλυσης χρώματος 

δέρματος (skin color segmentation), όπου το σύστημα εντοπίζει τις περιοχές της εικόνας που 

έχουν χρώματα που αντιστοιχούν σε εκείνα του ανθρώπινου δέρματος [32]. Άλλη κοινή 

τεχνική είναι η αφαίρεση φόντου (background subtraction), όπου η εικόνα του χεριού ξεχωρίζει 

από το στατικό φόντο [69]. Ωστόσο, στις σύγχρονες εφαρμογές, η τεχνολογία έχει προχωρήσει 

με τη χρήση Βαθιάς Μάθησης (Deep Learning) και νευρωνικών δικτύων, τα οποία είναι πιο 

αποτελεσματικά στην αναγνώριση των χεριών σε πολύπλοκες ή δυναμικές σκηνές. Μοντέλα 

όπως τα Convolutional Neural Networks (CNNs) εκπαιδεύονται σε μεγάλες βάσεις δεδομένων 

εικόνων για να αναγνωρίζουν τα χέρια με υψηλή ακρίβεια, ακόμη και σε διάφορες γωνίες ή 

φωτιστικά περιβάλλοντα [68]. 

ΕντοπΙσμός Σημείων-ΚλεΙδΙών (Keypoint Detection) 

Αφού το σύστημα ανιχνεύσει το χέρι, το επόμενο βήμα είναι ο εντοπισμός των σημείων-

κλειδιών ή keypoints. Αυτά τα σημεία είναι κρίσιμα για να περιγράψουν τη γεωμετρική δομή 

του χεριού και να επιτρέψουν την εκτίμηση της στάσης του. Τα keypoints περιλαμβάνουν τις 

άκρες των δακτύλων, τις αρθρώσεις των δακτύλων, τον καρπό και άλλες σημαντικές περιοχές 

του χεριού [70]. 

Συχνά χρησιμοποιούνται 21 keypoints για να περιγράψουν ένα χέρι σε δύο ή τρεις διαστάσεις 

(2D ή 3D). Η ακριβής τοποθέτηση αυτών των σημείων είναι κρίσιμη για την ακριβή 

παρακολούθηση της κίνησης του χεριού και για την αναγνώριση χειρονομιών ή κινήσεων [71]. 

Οι τεχνικές που χρησιμοποιούνται για την εξαγωγή αυτών των σημείων περιλαμβάνουν 

αλγορίθμους pose estimation και heatmap generation, οι οποίοι είναι ευρέως βασισμένοι σε 

νευρωνικά δίκτυα και μαθαίνουν να εντοπίζουν τα σημεία-κλειδιά από δεδομένα εκπαίδευσης 

[72]. 

ΑναγνώρΙση Στάσης (Hand Pose Estimation) 

Με βάση τα σημεία-κλειδιά που έχουν ανιχνευτεί, το σύστημα προχωρά στην εκτίμηση της 

στάσης του χεριού (pose estimation). Η στάση του χεριού περιλαμβάνει την κατηγοριοποίηση 

της κίνησης του χεριού, όπως το αν είναι ανοιχτό ή κλειστό, ποια δάχτυλα είναι λυγισμένα ή 

εκτεταμένα, και γενικότερα πώς είναι διαρθρωμένα τα δάχτυλα [73]. 

Η διαδικασία αυτή χρησιμοποιεί διάφορες τεχνικές γεωμετρικής εκτίμησης, ώστε να 

προσδιοριστεί με ακρίβεια η κατεύθυνση των δακτύλων και η γωνία των αρθρώσεων. Για 

παράδειγμα, το σύστημα μπορεί να αναγνωρίσει εάν το χέρι σχηματίζει ένα "OK" (με το δείκτη 

και τον αντίχειρα ενωμένους) ή αν σχηματίζεται μια γροθιά. 

Η διαδικασία αυτή είναι καθοριστική για την αναγνώριση πολύπλοκων χειρονομιών ή για τη 

μέτρηση της κίνησης του χεριού σε εφαρμογές όπως η Επαυξημένη Πραγματικότητα (AR), οι 

συσκευές ελέγχου χωρίς επαφή, ή οι εφαρμογές εικονικής πραγματικότητας (VR) [74]. 
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Παρακολούθηση Κίνησης (Motion Tracking) 

Το τελευταίο στάδιο της τεχνολογίας Hand Tracking είναι η παρακολούθηση κίνησης του 

χεριού (tracking). Εδώ το σύστημα παρακολουθεί τη θέση των σημείων-κλειδιών και τη 

συνολική κίνηση του χεριού κατά τη διάρκεια του χρόνου, ώστε να αναγνωρίσει χειρονομίες ή 

να καταγράψει κινήσεις [75]. 

Εκτός από την αναγνώριση της στατικής στάσης, το σύστημα μπορεί να παρακολουθεί 

δυναμικές κινήσεις όπως swipes (όταν το χέρι κινείται γρήγορα αριστερά-δεξιά ή επάνω-

κάτω), zoom (όταν τα δάχτυλα πλησιάζουν ή απομακρύνονται), ή κλικ (όταν το χέρι πατά σε 

μία εικονική επιφάνεια) [88]. 

Η παρακολούθηση κίνησης γίνεται συνήθως σε πραγματικό χρόνο και απαιτεί υψηλή 

υπολογιστική απόδοση, ιδίως όταν τα δεδομένα προέρχονται από πολλές κάμερες ή όταν το 

σύστημα παρακολουθεί γρήγορες ή περίπλοκες κινήσεις. Η ανάγκη για γρήγορους 

αλγορίθμους επεξεργασίας εικόνας και την αποτελεσματική χρήση των πόρων της 

υπολογιστικής ισχύος καθιστά την παρακολούθηση κίνησης μια τεχνική πρόκληση, η οποία 

συνήθως επιλύεται μέσω της εφαρμογής προηγμένων αλγορίθμων και της εκμετάλλευσης των 

σύγχρονων υποδομών επεξεργασίας [87]. 

4.4 Τεχνολογίες που χρησιμοποιείται  

Κάμερες RGB 

Οι κάμερες RGB (Red, Green, Blue) είναι οι πιο κοινές και ευρέως χρησιμοποιούμενες για την 

ανίχνευση χεριών. Αυτές οι κάμερες συλλέγουν οπτική πληροφορία σχετικά με τα χρώματα 

και τα σχήματα του περιβάλλοντος γύρω από το χέρι. Η ανάλυση αυτών των εικόνων επιτρέπει 

στον αλγόριθμο να εντοπίσει το χέρι στο οπτικό πεδίο και να αναγνωρίσει την κατεύθυνση ή 

τη στάση του χεριού. Ωστόσο, η βασική πρόκληση με τις κάμερες RGB είναι η ευαισθησία 

τους στις συνθήκες φωτισμού. Για παράδειγμα, η ισχυρή πίσω φωτεινότητα ή οι περιοχές 

χαμηλού φωτισμού μπορεί να δημιουργήσουν προβλήματα στην ανίχνευση χεριών, ειδικά σε 

σκηνές με χαμηλό ή ακανόνιστο φωτισμό [89]. Επίσης, οι κάμερες RGB ενδέχεται να 

αντιμετωπίσουν δυσκολίες στην αναγνώριση χεριών που βρίσκονται σε διάφορες θέσεις ή σε 

φόντο με παρόμοια χρώματα με το δέρμα [76]. 

Κάμερες Βάθους (Depth Cameras) 

Οι κάμερες βάθους, όπως η Microsoft Kinect και η Intel RealSense, παρέχουν μια πιο 

λεπτομερή αναπαράσταση της τρισδιάστατης (3D) δομής του αντικειμένου στο πεδίο της 

κάμερας. Αυτές οι κάμερες μετρούν την απόσταση κάθε pixel από το σύστημα, δίνοντας 

πληροφορίες σχετικά με το βάθος (πόσο μακριά ή κοντά είναι το αντικείμενο). Αυτή η επιπλέον 

διάσταση (βάθος) επιτρέπει στο σύστημα να κατανοήσει καλύτερα τη γεωμετρική δομή του 

χεριού και να το παρακολουθήσει σε 3D χώρο, γεγονός που διευκολύνει την αναγνώριση 

χειρονομιών ή στάσεων με μεγαλύτερη ακρίβεια [90], [76]. 
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Η δυνατότητα των καμερών βάθους να «βλέπουν» και να καταγράφουν την απόσταση καθιστά 

ευκολότερο το έργο της παρακολούθησης του χεριού σε τρισδιάστατο χώρο. Αυτό τις καθιστά 

ιδιαίτερα χρήσιμες για εφαρμογές όπως η Επαυξημένη Πραγματικότητα (AR) ή για συστήματα 

που απαιτούν την αλληλεπίδραση του χρήστη με τον τρισδιάστατο κόσμο [90], [76]. Ωστόσο, 

οι κάμερες βάθους έχουν επίσης τους περιορισμούς τους, όπως η ανάγκη για καθαρές γραμμές 

όρασης χωρίς εμπόδια και οι πιθανές περιορισμένες αποστάσεις για ακριβή μέτρηση βάθους. 

Υπέρυθρες Κάμερες (IR) 

Οι υπέρυθρες κάμερες (IR), όπως οι κάμερες του Leap Motion, χρησιμοποιούν υπέρυθρο 

φωτισμό για να ανιχνεύσουν την κίνηση και τη θέση του χεριού. Αυτή η τεχνολογία προσφέρει 

εξαιρετική ακρίβεια στην παρακολούθηση χεριών, καθώς τα υπέρυθρα φώτα είναι λιγότερο 

ευάλωτα στις μεταβολές φωτισμού και μπορούν να ανιχνεύσουν το χέρι σε σκοτεινά 

περιβάλλοντα ή σε περιβάλλοντα με πολύ έντονο φως [90], [50]. Το Leap Motion, για 

παράδειγμα, χρησιμοποιεί υπέρυθρες κάμερες για να καταγράφει την κίνηση των χεριών με 

μεγάλη ακρίβεια και με πολύ μικρό χρονικό λανθάνοντα χρόνο [50]. 

Μια από τις μεγαλύτερες δυνατότητες των υπέρυθρων καμερών είναι ότι δεν απαιτούν να είναι 

ο χρήστης σε πλήρη οπτική επαφή με την κάμερα, κάτι που τις καθιστά ιδανικές για εφαρμογές 

με ενσωματωμένα συστήματα παρακολούθησης χεριών σε συσκευές, όπως τα VR controllers 

ή άλλες εφαρμογές ελέγχου κίνησης [91]. Η κύρια αδυναμία αυτής της τεχνολογίας είναι ότι 

απαιτεί πρόσθετο υπέρυθρο φωτισμό, και σε κάποια σενάρια, οι ακτίνες IR μπορεί να 

περιορίζονται σε συγκεκριμένες αποστάσεις [50], [91]. 

ΑλγόρΙθμοΙ ΜηχανΙκής Μάθησης 

Η Μηχανική Μάθηση (Machine Learning), και ιδιαίτερα τα Νευρωνικά Δίκτυα, έχουν φέρει 

επανάσταση στην ανίχνευση και παρακολούθηση χεριών [91]. Διάφοροι τύποι νευρωνικών 

δικτύων χρησιμοποιούνται για να αναγνωρίσουν και να παρακολουθήσουν το χέρι σε 

πραγματικό χρόνο. Εδώ είναι οι πιο σημαντικοί αλγόριθμοι που χρησιμοποιούνται: 

Convolutional Neural Networks (CNNs): Τα CNNs είναι εξαιρετικά αποτελεσματικά στην 

αναγνώριση μοτίβων και χαρακτηριστικών σε εικόνες [28]. Στην περίπτωση του Hand 

Tracking, τα CNNs χρησιμοποιούνται για την ανίχνευση και αναγνώριση των χεριών, ακόμα 

και σε δύσκολες συνθήκες φωτισμού ή σε φόντο με πολύπλοκες υφές [87]. Η ισχυρή ικανότητα 

των CNNs να εξάγουν χαρακτηριστικά από εικόνες έχει καταστήσει αυτά τα δίκτυα βασικό 

εργαλείο για τα συστήματα Hand Tracking. 

 Recurrent Neural Networks (RNNs): Ειδικότερα, οι Long Short-Term Memory Networks 

(LSTM), που ανήκουν στην οικογένεια των RNNs, χρησιμοποιούνται για την παρακολούθηση 

της κίνησης του χεριού σε πραγματικό χρόνο. Επειδή τα RNNs είναι ικανά να θυμούνται 

προηγούμενες καταστάσεις (χρονικά δεδομένα), είναι πολύ χρήσιμα για την αναγνώριση 

χειρονομιών που εκτελούνται σε συνεχιζόμενα χρονικά διαστήματα [92]. Χρησιμοποιούνται 

για να αναγνωρίσουν τις κινήσεις του χεριού, όπως το swipe, το pinch- to-zoom, ή άλλες 

σύνθετες χειρονομίες που πραγματοποιούνται με την πάροδο του χρόνου [77]. 
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4.5 Βιβλιοθήκες Handtracking  

4.5.1 MediaPipe (Google) 

Η MediaPipe είναι ένα open-source framework από την Google, το οποίο επιτρέπει την 

ανάπτυξη εφαρμογών που βασίζονται σε υπολογιστική όραση και μηχανική μάθηση [51]. Το 

framework είναι σχεδιασμένο για να παρέχει εύκολες, γρήγορες και αποτελεσματικές λύσεις 

σε προβλήματα ανίχνευσης και παρακολούθησης εικόνας, ήχου και κίνησης σε πραγματικό 

χρόνο [87]. 

 

 

 

Το μοντέλο ανίχνευσης χεριών της MediaPipe ανιχνεύει 21 σημεία αναφοράς (landmarks) στο 

κάθε χέρι, τα οποία περιλαμβάνουν τις θέσεις των δακτύλων, των αρθρώσεων και της παλάμης 

(Σχήμα 4.3). Κάθε ένα από αυτά τα σημεία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την κατανόηση της 

στάσης του χεριού και της κλίσης του, επιτρέποντας τη δυναμική παρακολούθηση του χεριού 

και την αναγνώριση χειρονομιών [51]. 

ΧαρακτηρΙστΙκά του MediaPipe Hands: 

i. Ταχύτητα και Απόδοση σε Πραγματικό Χρόνο: Το MediaPipe προσφέρει εξαιρετική 

απόδοση για πραγματικό χρόνο, χάρη στην χαμηλή καθυστέρηση και την υψηλή 

απόδοση που επιτυγχάνει μέσω της βελτιστοποίησης αλγορίθμων και της 

εκμετάλλευσης των υπολογιστικών πόρων των σύγχρονων συσκευών [51]. 

 

ii. Υποστήριξη Πλατφορμών: Υποστηρίζει Android, iOS, Linux, Windows, επιτρέποντας 

την ανάπτυξη εφαρμογών σε ποικίλες πλατφόρμες και συσκευές, από κινητά τηλέφωνα 

μέχρι υπολογιστές desktop [51]. 

 

iii. Εύκολη Ενσωμάτωση και Χρήση: Η MediaPipe έρχεται με προκαθορισμένα μοντέλα, 

τα οποία μπορούν να ενσωματωθούν εύκολα σε διάφορες εφαρμογές, είτε πρόκειται 

για εφαρμογές κινητών, είτε για εφαρμογές επιτραπέζιων υπολογιστών. Παρέχεται και 

ως Python API, επιτρέποντας στους προγραμματιστές να δημιουργήσουν λύσεις με 

ελάχιστο κόπο [51]. 

Σχήμα 4.3 Βιβλιοθήκη Media pipe 
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iv. Αναγνώριση 21 Σημείων Ανά Χέρι: Το μοντέλο ανίχνευσης χεριών της MediaPipe 

εντοπίζει με ακρίβεια 21 landmarks ανά χέρι, που καλύπτουν τα δάχτυλα, τις 

αρθρώσεις και την παλάμη, 

 

v. προσφέροντας την εσωτερική γεωμετρία του χεριού [51]. 

 

vi. Αναγνώριση και Παρακολούθηση Χειρονομιών: Με την παρακολούθηση αυτών των 

σημείων, το σύστημα μπορεί να κατανοήσει και να αναγνωρίσει χειρονομίες, 

επιτρέποντας τη δημιουργία εφαρμογών για gestures-based control, π.χ., έλεγχος 

συσκευών ή παιχνιδιών χωρίς επαφή [51]. 

 

vii. Αναγνώριση Χειρονομιών σε Πραγματικό Χρόνο (Real-time Hand Gesture 

Recognition):Εκτός από την ανίχνευση της θέσης του χεριού, η MediaPipe παρέχει και 

αναγνώριση χειρονομιών σε πραγματικό χρόνο, όπως το "OK" (σε κλειστή παλάμη), 

το "thumbs up", ή άλλες προσαρμοσμένες κινήσεις [51]. 

 

viii. Ευέλικτη Χρήση με Άλλα Μοντέλα: Η MediaPipe υποστηρίζει ενσωμάτωση με άλλα 

μοντέλα υπολογιστικής όρασης, όπως ανίχνευση προσώπου ή ανίχνευση σώματος, 

επιτρέποντας την ανάπτυξη πολυδιάστατων εφαρμογών για διάφορες ανάγκες [51]. 

 

ix. Αξιοπιστία και Σαφήνεια στη Σημείωση Σημείων (Landmarking): Παρά τις 

προκλήσεις του φωτισμού και της γωνίας της κάμερας, η MediaPipe διατηρεί υψηλή 

ακρίβεια στην καταγραφή των σημείων αναφοράς, με πολύ καλές επιδόσεις σε 

πολύπλοκες σκηνές [51]. 

 

Πλεονεκτήματα του MediaPipe: 

i. Εφαρμογές VR/AR: Χρησιμοποιείται για την παρακολούθηση των χεριών σε 

πραγματικό χρόνο και την αλληλεπίδραση με εικονικά περιβάλλοντα χωρίς τη χρήση 

φυσικών χειριστηρίων [51]. 

 

ii. Εφαρμογές Ελέγχου Χειρονομιών: Πολλές σύγχρονες εφαρμογές για τηλεοράσεις, 

υπολογιστές και συστήματα ψυχαγωγίας χρησιμοποιούν τη MediaPipe για να 

επιτρέψουν τον έλεγχο της συσκευής μέσω gestures, π.χ., με κινήσεις του χεριού για 

κύλιση, μεγέθυνση και μείωση [51]. 

 

iii. Αναγνώριση Χειρονομιών σε Ρομπότ: Η MediaPipe χρησιμοποιείται για την 

ανίχνευση χειρονομιών που ελέγχουν ρομποτικά συστήματα, είτε για βιομηχανική 

χρήση είτε για πιο ανθρώπινες αλληλεπιδράσεις [51]. 
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iv. Συστήματα Αλληλεπίδρασης Χειρονομίας χωρίς Επαφή: Με την τεχνολογία της 

MediaPipe, τα συστήματα μπορούν να ανιχνεύουν και να κατανοούν τις κινήσεις του 

χεριού χωρίς την ανάγκη επαφής, ενισχύοντας την ασφάλεια και την ευχρηστία [51]. 

 

Μειονεκτήματα του MediaPipe: 

Παρά τα πολλά πλεονεκτήματα της MediaPipe στην ανάπτυξη εφαρμογών υπολογιστικής 

όρασης και αναγνώρισης χειρονομιών, υπάρχουν και μερικά μειονεκτήματα που μπορεί να 

επηρεάσουν την απόδοση ή τη χρήση της σε συγκεκριμένες περιπτώσεις. 

i. Περιορισμένη Ευελιξία για Προσαρμοσμένα Μοντέλα: Η MediaPipe παρέχει έτοιμα 

μοντέλα για ανίχνευση και παρακολούθηση χεριών, προσώπων, και άλλων 

αντικειμένων, αλλά δεν προσφέρει εύκολη δυνατότητα για την εκπαίδευση ή την 

τροποποίηση μοντέλων. Αν ένας χρήστης επιθυμεί να προσαρμόσει τα μοντέλα για 

συγκεκριμένες ανάγκες ή να εκπαιδεύσει νέα μοντέλα, η MediaPipe δεν είναι τόσο 

ευέλικτο όσο άλλες βιβλιοθήκες ή πλατφόρμες, όπως το TensorFlow ή το PyTorch 

[67]. 

 

ii. Απαιτήσεις Υπολογιστικών Πόρων: Αν και η MediaPipe έχει βελτιστοποιηθεί για 

υψηλή απόδοση, η χρήση της σε συσκευές με περιορισμένους υπολογιστικούς πόρους 

(όπως κινητά τηλέφωνα ή φορητές συσκευές με χαμηλή ισχύ CPU/GPU) μπορεί να 

είναι δύσκολη. Σε συγκεκριμένες περιπτώσεις, η εκτέλεση σε πραγματικό χρόνο 

μπορεί να απαιτεί σημαντική επεξεργαστική ισχύ και να οδηγήσει σε προβλήματα 

απόδοσης (π.χ. καθυστερήσεις ή χαμηλή αναγνώριση).Αυτό μπορεί να είναι ένα 

πρόβλημα όταν δουλεύουμε με συσκευές χαμηλής κατηγορίας ή ενσωματωμένα 

συστήματα που δεν διαθέτουν αρκετή ισχύ επεξεργαστή [51]. 

 

iii. Μη Υποστήριξη Για Ορισμένα Περιβάλλοντα Ανάπτυξης: Η MediaPipe παρέχει 

πλήρη υποστήριξη για Android, iOS, και Linux, αλλά η υποστήριξη για Windows και 

άλλες πλατφόρμες μπορεί να είναι περιορισμένη ή να απαιτεί προσαρμογές. Αυτό 

μπορεί να δημιουργήσει προβλήματα συμβατότητας για χρήστες που επιθυμούν να 

αναπτύξουν εφαρμογές σε περιβάλλοντα εκτός αυτών των πλατφορμών. Παρά την 

ευρεία χρήση της MediaPipe για κινητές συσκευές και φορητές εφαρμογές, μπορεί να 

υπάρχουν περιορισμοί στην υποστήριξη για πλατφόρμες που δεν είναι άμεσα συμβατές 

ή δεν περιλαμβάνουν τις τελευταίες εκδόσεις [51]. 

iv. Συγκριτικά Περιορισμένα Μοντέλα και Εφαρμογές: Αν και η MediaPipe παρέχει 

ισχυρά εργαλεία για ανίχνευση χεριών, προσώπων, και αντικειμένων, η ποικιλία 

μοντέλων και εφαρμογών της είναι σχετικά περιορισμένη σε σχέση με άλλες 

πλατφόρμες και βιβλιοθήκες που υποστηρίζουν ευρύτερες δυνατότητες αναγνώρισης 

και ανάλυσης δεδομένων (π.χ., TensorFlow, PyTorch).Αν και οι χρήστες μπορούν να 

ενσωματώσουν τη MediaPipe με άλλες βιβλιοθήκες για να προσθέσουν νέες 

δυνατότητες, η ίδια η MediaPipe δεν καλύπτει όλο το εύρος των αναγκών ανίχνευσης 

εικόνας ή machine learning [51]. 
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v. Έλλειψη Βαθιάς Εξατομίκευσης για Κατηγορίες ή Χειρονομίες: Αν και η MediaPipe 

μπορεί να ανιχνεύει γενικές κατηγορίες και χειρονομίες, όπως τις κινήσεις του χεριού, 

η ευχέρεια για εξατομίκευση είναι περιορισμένη. Αν κάποιος θέλει να εκπαιδεύσει το 

μοντέλο για νέες κατηγορίες ή να προσαρμόσει την ανίχνευση για πιο ειδικές κινήσεις 

ή χειρονομίες, η διαδικασία είναι πιο περιορισμένη και μπορεί να απαιτεί σημαντικό 

χρόνο και προσπάθεια. Η MediaPipe δεν προσφέρει έτοιμες λύσεις για πιο 

εξειδικευμένες ανάγκες, όπως αναγνώριση πιο εξελιγμένων χειρονομιών ή σύνθετων 

σκηνών [51]. 

 

vi. Δεν Υποστηρίζει Άμεση Ενσωμάτωση με Όλες τις Βιβλιοθήκες Machine Learning: Αν 

και η MediaPipe είναι συμβατό με TensorFlow και άλλες βιβλιοθήκες, η ενσωμάτωση 

με πλήρως εξειδικευμένα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορεί να απαιτεί πρόσθετη 

δουλειά ή την ανάπτυξη ειδικών λειτουργιών για να συνδυαστεί με εξωτερικές 

βιβλιοθήκες machine learning. Η MediaPipe δεν παρέχει την ίδια ευελιξία με άλλες 

πλατφόρμες όπως το TensorFlow ή το PyTorch όταν πρόκειται για εκπαίδευση νέων 

μοντέλων ή σύνθετες αναλύσεις που απαιτούν μεγαλύτερη προσαρμογή [51]. 

 

vii. Περιορισμένη Υποστήριξη για Εξελιγμένες Εφαρμογές VR/AR:Αν και η MediaPipe 

χρησιμοποιείται σε εφαρμογές gestures-based control και παρακολούθησης χεριών, η 

υποστήριξη για πιο σύνθετες εφαρμογές VR/AR (όπως η ακριβής αναγνώριση των 

χεριών σε τρισδιάστατους χώρους ή σε περιβάλλοντα με πολλά αντικείμενα) μπορεί 

να είναι περιορισμένη. Για προηγμένες ανάγκες αλληλεπίδρασης 3D ή πολύπλοκες 

αλληλεπιδράσεις χρήστη-μηχανής (HCI), μπορεί να απαιτούνται πιο εξειδικευμένες 

πλατφόρμες [51]. 

 
 

Χρήση και Εφαρμογές της MediaPipe στο HandTracking 

i. Εφαρμογές VR/AR: Χρησιμοποιείται για την παρακολούθηση των χεριών σε 

πραγματικό χρόνο και την αλληλεπίδραση με εικονικά περιβάλλοντα χωρίς τη 

χρήση φυσικών χειριστηρίων [51]. 

 

ii. Εφαρμογές Ελέγχου Χειρονομιών: Πολλές σύγχρονες εφαρμογές για 

τηλεοράσεις, υπολογιστές και συστήματα ψυχαγωγίας χρησιμοποιούν τη 

MediaPipe για να επιτρέψουν τον έλεγχο της συσκευής μέσω gestures, π.χ., με 

κινήσεις του χεριού για κύλιση, μεγέθυνση και μείωση [51]. 

 

iii. Αναγνώριση Χειρονομιών σε Ρομπότ: Η MediaPipe χρησιμοποιείται για την 

ανίχνευση χειρονομιών που ελέγχουν ρομποτικά συστήματα, είτε για 

βιομηχανική χρήση είτε για πιο ανθρώπινες αλληλεπιδράσεις [51]. 
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iv. Συστήματα Αλληλεπίδρασης Χειρονομίας χωρίς Επαφή: Με την τεχνολογία 

της MediaPipe, τα συστήματα μπορούν να ανιχνεύουν και να κατανοούν τις 

κινήσεις του χεριού χωρίς την ανάγκη επαφής, ενισχύοντας την ασφάλεια και 

την ευχρηστία [51]. 

4.5.2 OpenCV 

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) είναι μια από τις πιο δημοφιλείς και ευρέως 

χρησιμοποιούμενες βιβλιοθήκες για υπολογιστική όραση και ανάλυση εικόνας. Αν και η 

OpenCV δεν παρέχει έτοιμο μοντέλο για την ανίχνευση χεριών ή Hand Tracking, αποτελεί ένα 

ισχυρό εργαλείο για την ανάπτυξη λύσεων που περιλαμβάνουν επεξεργασία εικόνας, 

ανίχνευση χαρακτηριστικών και segmentation, τα οποία μπορούν να συνδυαστούν με άλλες 

λύσεις και μοντέλα για την υλοποίηση Hand Tracking [52]. 

 

 

Η βιβλιοθήκη αυτή αναπτύχθηκε αρχικά από την Intel και είναι διαθέσιμη με άδεια ανοιχτού 

κώδικα, επιτρέποντας στους προγραμματιστές να τη χρησιμοποιούν και να τη βελτιώνουν 

ελεύθερα (Σχήμα 4.4). Αν και η OpenCV έχει μεγάλη γκάμα εργαλείων για ανίχνευση και 

ανάλυση εικόνας, πολλοί χρήστες συνδυάζουν τη βιβλιοθήκη αυτή με άλλες τεχνολογίες όπως 

τη MediaPipe για την αναγνώριση και παρακολούθηση χεριών, δημιουργώντας πιο ευέλικτες 

και ισχυρές λύσεις [52]. 

Χαρακτηριστικά της OpenCV: 

i. Επεξεργασία Εικόνας και Βίντεο (Image and Video Processing): Η OpenCV παρέχει 

μια μεγάλη γκάμα εργαλείων επεξεργασίας εικόνας, όπως φίλτρα, ανάλυση, βελτίωση 

εικόνας, ανίχνευση ακμών, παραμόρφωση, και πολλά άλλα. Αυτό επιτρέπει στους 

χρήστες να επεξεργάζονται τις εικόνες ή τα βίντεο για να εξάγουν χαρακτηριστικά που 

θα χρησιμοποιηθούν για την ανίχνευση χεριών και gesture recognition [52]. 

 

Σχήμα 4.4 Βιβλιοθήκη OpenCV 
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ii. Ανίχνευση Χαρακτηριστικών (Feature Detection): Η OpenCV περιλαμβάνει 

αλγορίθμους για την ανίχνευση χαρακτηριστικών σε εικόνες και βίντεο, όπως το Harris 

Corner Detection, το SIFT (Scale-Invariant Feature Transform), και το SURF 

(Speeded-Up Robust Features). Αυτά τα χαρακτηριστικά μπορούν να βοηθήσουν στην 

ανίχνευση και παρακολούθηση των κινήσεων του χεριού και των χεριών σε 

συνδυασμό με άλλα μοντέλα ανίχνευσης [52]. 

 

iii. Segmentations και Background Subtraction: Η OpenCV παρέχει ισχυρούς 

αλγορίθμους για segmentation (διαχωρισμό του χεριού από το υπόλοιπο περιβάλλον) 

και background subtraction, οι οποίοι είναι χρήσιμοι για την ανίχνευση χεριών σε 

εικόνες και βίντεο. Αυτή η διαδικασία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να απομονώσει 

το χέρι από το υπόλοιπο φόντο και να επιτρέψει τη συνεχιζόμενη παρακολούθηση του 

σε πραγματικό χρόνο [52]. 

 

iv. Αλγόριθμοι Ανίχνευσης Κίνησης: Η OpenCV προσφέρει αλγορίθμους όπως το Lucas-

Kanade Optical Flow και το MOG2 (Mixture of Gaussians), που μπορούν να 

παρακολουθούν την κίνηση των χεριών ή να εντοπίζουν δυναμικές κινήσεις, όπως οι 

χειρονομίες [52].  

 

v. Υποστήριξη Πολυάριθμων Γλωσσών Προγραμματισμού: Η OpenCV υποστηρίζει 

πολλές γλώσσες προγραμματισμού, όπως Python, C++, Java, και άλλες. Αυτό την 

καθιστά ευέλικτη και κατάλληλη για χρήση σε διάφορα περιβάλλοντα ανάπτυξης [52]. 

 

vi. Ευρεία Κοινότητα και Υποστήριξη: Ως μία από τις πιο δημοφιλείς βιβλιοθήκες στον 

τομέα της υπολογιστικής όρασης, η OpenCV διαθέτει μια εκτεταμένη κοινότητα 

χρηστών και υποστηρικτών, καθώς και εκτενή τεκμηρίωση, παραδείγματα και 

tutorials, τα οποία καθιστούν τη βιβλιοθήκη εύκολη στην εκμάθηση και χρήση [52]. 

 

Πλεονεκτήματα της OpenCV: 

i. Ανοιχτού Κώδικα και Δωρεάν Χρήση: Η OpenCV είναι open-source, πράγμα που 

σημαίνει ότι είναι δωρεάν για χρήση και τροποποίηση. Αυτό επιτρέπει στους χρήστες 

να την προσαρμόσουν στις ανάγκες τους χωρίς περιορισμούς και χωρίς κόστος [52] 

 

ii. Ευελιξία και Επέκταση: Η βιβλιοθήκη OpenCV είναι εξαιρετικά ευέλικτη και μπορεί 

να επεκταθεί για να περιλάβει νέες τεχνολογίες και αλγορίθμους. Παρά την απουσία 

έτοιμου μοντέλου για Hand Tracking, η OpenCV μπορεί να ενσωματωθεί με άλλες 

τεχνολογίες όπως το MediaPipe, το TensorFlow ή το PyTorch για να δημιουργήσει 

εξειδικευμένες λύσεις ανίχνευσης χεριών και χειρονομιών [28] 
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iii. Προσαρμοσμένα Μοντέλα Ανίχνευσης Χεριών: Αν και η OpenCV δεν παρέχει έτοιμο 

μοντέλο Hand Tracking, επιτρέπει στους προγραμματιστές να δημιουργήσουν τα δικά 

τους μοντέλα ανίχνευσης με τη χρήση αλγορίθμων machine learning ή deep learning, 

όπως τα Haar Cascades, ή να συνδυάσουν την OpenCV με προεκπαιδευμένα μοντέλα 

ανίχνευσης χεριών (π.χ. MediaPipe)[52] 

 

iv. Υποστήριξη για Πολλαπλές Πλατφόρμες: Η OpenCV υποστηρίζει πολλές 

πλατφόρμες, όπως Windows, Linux, Mac OS, Android, και iOS, επιτρέποντας την 

ανάπτυξη εφαρμογών σε διάφορα περιβάλλοντα [52]. 

 

Μειονεκτήματα της OpenCV: 

i. Αν και η OpenCV είναι μια εξαιρετικά ισχυρή και ευέλικτη βιβλιοθήκη για 

υπολογιστική όραση, υπάρχουν ορισμένα μειονεκτήματα που μπορεί να επηρεάσουν 

τη χρήση της, ανάλογα με τις ανάγκες και τις απαιτήσεις του χρήστη. 

 

ii. Απουσία Ειδικών Μοντέλων Hand Tracking: Η OpenCV δεν παρέχει έτοιμα μοντέλα 

για την ανίχνευση χεριών ή το Hand Tracking. Αν και προσφέρει ισχυρά εργαλεία για 

επεξεργασία εικόνας, θα χρειαστεί ο χρήστης να αναπτύξει τα δικά του μοντέλα 

ανίχνευσης ή να ενσωματώσει άλλες τεχνολογίες (π.χ. MediaPipe, TensorFlow).Για 

εφαρμογές Hand Tracking, αυτό σημαίνει ότι θα απαιτηθεί περισσότερος χρόνος και 

εξειδικευμένες γνώσεις για την υλοποίηση, κάτι που μπορεί να καθυστερήσει την 

ανάπτυξη [52]. 

 

iii. Απαιτεί Υψηλούς Υπολογιστικούς Πόρους (Σε Ορισμένες Περιπτώσεις):Αν και η 

OpenCV είναι γρήγορη και αποδοτική σε πολλές περιπτώσεις, ορισμένες πιο σύνθετες 

διαδικασίες επεξεργασίας εικόνας ή βάθους ανάλυσης μπορεί να απαιτούν υψηλούς 

υπολογιστικούς πόρους (CPU, RAM, GPU). Αυτό μπορεί να αποτελέσει πρόβλημα σε 

φορητές συσκευές ή σε συσκευές με περιορισμένους πόρους. Επιπλέον, η 

πολυπλοκότητα της επεξεργασίας μπορεί να οδηγήσει σε χαμηλότερη απόδοση σε 

συσκευές που δεν υποστηρίζουν επεξεργασία σε πραγματικό χρόνο [28]. 

 

iv. Έλλειψη Ειδικής Υποστήριξης για Κινητά και Ενσωματωμένα Συστήματα: Παρόλο 

που η OpenCV υποστηρίζει Android και iOS, η υποστήριξη κινητών συσκευών μπορεί 

να μην είναι τόσο βέλτιστη και να απαιτεί πρόσθετη δουλειά για να εκμεταλλευτεί 

πλήρως τα χαρακτηριστικά των κινητών συσκευών (π.χ., GPU acceleration, 

optimization για ελάχιστη κατανάλωση ενέργειας).Επιπλέον, αν και η OpenCV 

προσφέρει δυνατότητες για ενσωματωμένα συστήματα, η υποστήριξη για 

συγκεκριμένα hardware μπορεί να είναι περιορισμένη και να απαιτεί προσαρμογές, 

κάτι που μπορεί να καθυστερήσει την ανάπτυξη [52]. 

 

 



Κεφάλαιο 4 

 

32 

 

v. Μειωμένη Απόδοση σε Σύνθετα Περιβάλλοντα: Η OpenCV μπορεί να έχει 

χαμηλότερη απόδοση σε προβλήματα υψηλής πολυπλοκότητας, όπως η 

παρακολούθηση χεριών σε πραγματικό χρόνο σε συνθήκες με χαμηλό φωτισμό ή με 

πολλούς περισπασμούς στο περιβάλλον. Παρόλο που διαθέτει αλγορίθμους για 

ανίχνευση κίνησης και χαρακτηριστικών, μπορεί να μην είναι τόσο αξιόπιστη όσο πιο 

εξειδικευμένα μοντέλα ή βιβλιοθήκες όπως το MediaPipe [28]. 

 

vi. Χρειάζεται Πολύ Κώδικα για Σύνθετες Εφαρμογές: Η OpenCV είναι πολύ ισχυρή και 

ευέλικτη, αλλά απαιτεί πολύ κώδικα και προγραμματιστική εμπειρία για την ανάπτυξη 

σύνθετων εφαρμογών. Η αναγνώριση και παρακολούθηση χεριών ή gestures-based 

control απαιτεί πολλές προσαρμογές και επικοινωνία με άλλες βιβλιοθήκες ή μοντέλα 

(π.χ. machine learning), κάτι που μπορεί να είναι δύσκολο για αρχάριους χρήστες. 

Ειδικά για χρήστες χωρίς εξειδικευμένη γνώση σε μηχανική μάθηση ή βαθιά 

εκπαίδευση μοντέλων, η OpenCV μπορεί να είναι μια πρόκληση [28]. 

 

vii. Δυσκολία στην Εκπαίδευση και Προσαρμογή Μοντέλων: Ενώ η OpenCV υποστηρίζει 

την εκπαίδευση μοντέλων μέσω βιβλιοθηκών μηχανικής μάθησης, η εκπαίδευση 

μοντέλων ανίχνευσης ή hand tracking μπορεί να είναι περίπλοκη και απαιτεί 

εξειδικευμένες γνώσεις και πολύ χρόνο εκπαίδευσης. Η εκπαίδευση μοντέλων με 

δεδομένα χεριών και χειρονομιών απαιτεί ειδικές τεχνικές και μπορεί να μην είναι 

εύκολη διαδικασία για έναν αρχάριο [52]. 

 

viii. Μειωμένη Ευχρηστία σε Περιβάλλοντα Εκπαίδευσης Χειρονομιών: Η OpenCV, παρά 

την ισχυρή της ικανότητα στην επεξεργασία εικόνας και ανίχνευση χαρακτηριστικών, 

δεν είναι τόσο εξειδικευμένη στην αναγνώριση χειρονομιών όσο άλλες βιβλιοθήκες, 

όπως το MediaPipe ή τα σύγχρονα μοντέλα deep learning. Αυτό σημαίνει ότι σε 

περιβάλλοντα που απαιτούν υψηλή ακρίβεια για την αναγνώριση χειρονομιών ή την 

παρακολούθηση των χεριών, η OpenCV μπορεί να μην είναι η καλύτερη επιλογή [52]. 

 

Χρήσεις και Εφαρμογές της OpenCV στο Hand Tracking: 

i. Παρακολούθηση Κίνησης και Χειρονομιών: Χρησιμοποιώντας τεχνικές 

segmentations και background subtraction, η OpenCV μπορεί να παρακολουθήσει τα 

χέρια σε πραγματικό χρόνο [52]. Συνδυάζοντας με άλλες τεχνολογίες όπως το deep 

learning, μπορεί να αναγνωρίσει συγκεκριμένες χειρονομίες και να τις χρησιμοποιήσει 

για gestures-based control [28]. 

 

ii. Ανίχνευση Χεριών σε Περιβάλλοντα με Μεγάλη Αντίθεση: Η OpenCV μπορεί να 

εφαρμοστεί σε περιβάλλοντα με δύσκολες συνθήκες φωτισμού ή αυξημένη αντίθεση 

για να εντοπίσει και να παρακολουθήσει χέρια, βοηθώντας στην ανάπτυξη application 

controllers για virtual reality (VR) ή augmented reality (AR) [28]. 
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iii. Βιομετρική Αναγνώριση μέσω Χειρονομιών: Η OpenCV μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε 

συστήματα ασφαλείας για την ανίχνευση χαρακτηριστικών του χεριού και των 

κινήσεών του, παρέχοντας βιομετρική αναγνώριση μέσω των χειρονομιών [28]. 

 

4.5.3 CVZone 

Η CVZone (Σχήμα 4.5)  είναι μια βιβλιοθήκη υπολογιστικής όρασης (computer vision) που 

βασίζεται σε Python και χρησιμοποιεί το OpenCV και άλλες βιβλιοθήκες για την ανάπτυξη 

εφαρμογών επεξεργασίας εικόνας, ανίχνευσης αντικειμένων, αναγνώρισης και 

παρακολούθησης χεριών και άλλες εφαρμογές υπολογιστικής όρασης [53].  Στόχος της είναι 

να προσφέρει εύκολες λύσεις για την ανίχνευση χαρακτηριστικών και την ανάλυση εικόνας, 

εστιάζοντας στην ευχρηστία και την ευκολία ενσωμάτωσης [54]. 

 

 

Πλεονεκτήματα της CVZone: 

i. Ευκολία στη χρήση: Το CVZone προσφέρει μια εύκολη και διαισθητική διεπαφή 

χρήστη για την ανίχνευση και παρακολούθηση χεριών, προσώπων, και άλλων 

αντικειμένων. Χρησιμοποιώντας απλούς και κατανοητούς κώδικες, οι χρήστες 

μπορούν να υλοποιήσουν γρήγορα τις απαιτούμενες εφαρμογές υπολογιστικής όρασης 

χωρίς να χρειάζονται προηγούμενη εμπειρία. Οι έτοιμοι αλγόριθμοι και μοντέλα 

μειώνουν την ανάγκη για αναλυτική προγραμματιστική εργασία [53]. 

 

ii. Συμβατότητα με OpenCV και άλλα εργαλεία: Η βιβλιοθήκη χρησιμοποιεί το OpenCV, 

παρέχοντας έτσι την ίδια ευχρηστία και ισχύ για επεξεργασία εικόνας και ανάλυση. 

Επίσης, το CVZone ενσωματώνει πολλές από τις πιο δημοφιλείς βιβλιοθήκες 

υπολογιστικής όρασης, όπως TensorFlow και MediaPipe για την εκτέλεση πιο 

εξελιγμένων εργασιών, όπως η αναγνώριση χειρονομιών και η ανίχνευση 

χαρακτηριστικών [54]. 

 

iii. Έτοιμα μοντέλα: Το CVZone προσφέρει έτοιμα μοντέλα για ανίχνευση χεριών και 

παρακολούθηση προσώπων, που διευκολύνουν τη γρήγορη ανάπτυξη χωρίς την 

ανάγκη εκπαίδευσης μοντέλων από την αρχή. Οι έτοιμοι αλγόριθμοι και εφαρμογές 

επιτρέπουν στους χρήστες να ξεκινήσουν αμέσως με την ανάπτυξη χωρίς την ανάγκη 

για ειδικές γνώσεις στον τομέα της υπολογιστικής όρασης [53]. 

Σχήμα 4.5 Βιβλιοθήκη CVZone 
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iv. Στήριξη σε Κινητές και Φορητές Συσκευές: Ειδικά για εφαρμογές σε φορητές 

συσκευές ή κινητά, το CVZone παρέχει αρκετές επιλογές για αναγνώριση και 

παρακολούθηση σε πραγματικό χρόνο. Αυτό το καθιστά κατάλληλο για εφαρμογές, 

όπως η παρακολούθηση κίνησης για VR/AR ή gestures-based control σε κινητές 

συσκευές [54]. 

 

Μειονεκτήματα της CVZone: 

i. Περιορισμένες Ευκαιρίες Προσαρμογής και Επέκτασης: Παρά το γεγονός ότι το 

CVZone προσφέρει πολλές προκαθορισμένες λειτουργίες, δεν προσφέρει την ίδια 

ευελιξία για προσαρμοσμένες λύσεις όπως άλλες βιβλιοθήκες, όπως το OpenCV ή το 

TensorFlow. Για πιο σύνθετες ή εξειδικευμένες εφαρμογές, μπορεί να απαιτηθούν πιο 

αναλυτικές λύσεις [53]. 

 

ii. Ανάγκη για Επιπλέον Ρυθμίσεις για Ειδικές Εφαρμογές: Αν και οι έτοιμοι αλγόριθμοι 

και μοντέλα είναι χρήσιμοι, η ανίχνευση και παρακολούθηση σε ειδικές περιπτώσεις 

(π.χ. σε συνθήκες με περιορισμένο φωτισμό ή σε περιβάλλοντα με πολλές παρεμβολές) 

μπορεί να απαιτούν επιπλέον προσαρμογές και βελτιώσεις [54]. 

 

iii. Υψηλές Απαιτήσεις Υπολογιστικών Πόρων: Όπως και το OpenCV και το MediaPipe, 

το CVZone μπορεί να απαιτεί υψηλούς υπολογιστικούς πόρους, ειδικά για εφαρμογές 

σε πραγματικό χρόνο ή σε κινητές συσκευές με περιορισμένους πόρους. Η αναγνώριση 

χεριών και παρακολούθηση προσώπου μπορεί να απαιτούν περισσότερο χρόνο και 

υπολογιστική ισχύ, περιορίζοντας τη χρήση του σε συσκευές με χαμηλές δυνατότητες 

[53]. 

 

iv. Περιορισμένες Εφαρμογές για Πιο Σύνθετες Εφαρμογές Αναγνώρισης και Ανάλυσης: 

Αν και το CVZone υποστηρίζει μια ποικιλία εφαρμογών υπολογιστικής όρασης, 

μπορεί να είναι περιορισμένο για πιο σύνθετες εφαρμογές αναγνώρισης ή ανάλυσης 

εικόνας σε σχέση με πιο εξειδικευμένες βιβλιοθήκες όπως το TensorFlow ή το PyTorch 

[54]. 

 

Χρήσεις και Εφαρμογές της CVZone στο Hand Tracking: 

i. Ανίχνευση Χεριών και Κίνησης Χεριών: Η CVZone μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη 

σύλληψη και ανίχνευση χεριών σε πραγματικό χρόνο, με στόχο την παρακολούθηση 

των κινήσεων του χρήστη και την ανάλυση των θέσεων και των στάσεων των 

δακτύλων [55]. Η βιβλιοθήκη χρησιμοποιεί έτοιμα μοντέλα ανίχνευσης για την 

ανάλυση εικόνας και βίντεο, ενσωματώνοντας τις δυνατότητες του OpenCV [52] και 

του MediaPipe [51] για την αναγνώριση των χαρακτηριστικών του χεριού. 
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ii. Εφαρμογές Αναγνώρισης Χειρονομιών (Gesture Recognition)Η CVZone διευκολύνει 

την ανάπτυξη συστημάτων αναγνώρισης χειρονομιών (gesture recognition), όπου οι 

κινήσεις των χεριών χρησιμοποιούνται για την εκτέλεση εντολών σε διάφορες 

συσκευές ή εφαρμογές [55]. Αυτές οι εφαρμογές είναι δημοφιλείς στον τομέα της 

εικονικής πραγματικότητας (VR), της αυξημένης πραγματικότητας (AR), και των 

διεπαφών χρήστη [51], [52]. 

 

iii. Εφαρμογές Συστήματος Εικονικής Πραγματικότητας (VR) και Αυξημένης 

Πραγματικότητας (AR)Το Hand Tracking σε συνδυασμό με την CVZone 

χρησιμοποιείται ευρέως στην εικονική πραγματικότητα (VR) και την αυξημένη 

πραγματικότητα (AR) για την αλληλεπίδραση με τρισδιάστατα περιβάλλοντα και 

αντικείμενα [55]. Αυτές οι εφαρμογές επιτρέπουν στους χρήστες να αλληλοεπιδρούν 

με τα ψηφιακά αντικείμενα χρησιμοποιώντας φυσικές κινήσεις των χεριών, κάνοντάς 

τις πιο ρεαλιστικές και αληθοφανείς [51]. 

 

iv. Εφαρμογές Διαχείρισης Συσκευών Εισόδου (Input Devices Management)Η CVZone 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανάπτυξη εφαρμογών που επιτρέπουν την 

αλληλεπίδραση με υπολογιστικά συστήματα μέσω φυσικών χειρονομιών και κίνησης 

χεριών, χωρίς την ανάγκη για παραδοσιακές συσκευές εισόδου όπως ποντίκι ή 

πληκτρολόγιο [52], [55]. 

 

v. Ανάλυση Δεδομένων Κίνησης για Ρομποτικές Εφαρμογές: H CVZone μπορεί επίσης 

να χρησιμοποιηθεί για την ανάλυση των κινήσεων των χεριών και την εφαρμογή αυτών 

των κινήσεων σε ρομποτικές εφαρμογές. Ανιχνεύοντας τη θέση και την κίνηση των 

χεριών, η βιβλιοθήκη μπορεί να επιτρέπει στους χρήστες να ελέγχουν ρομπότ ή άλλες 

συσκευές με φυσικές κινήσεις, είτε για εκπαιδευτικούς σκοπούς είτε για βιομηχανική  

αυτοματοποίηση [52], [55]. 

4.5.4 Handtrack.js 

Το Handtrack.js είναι μια ελαφριά βιβλιοθήκη JavaScript που βασίζεται σε μοντέλα μηχανικής 

μάθησης και επιτρέπει την ανίχνευση χεριών σε εικόνες και βίντεο, μέσω του browser [56]. 

Χρησιμοποιεί TensorFlow.js και μπορεί να εκτελείται εξ ολοκλήρου στο πρόγραμμα 

περιήγησης, χωρίς να απαιτείται backend ή server-side επεξεργασία. Η βιβλιοθήκη είναι 

ιδανική για web εφαρμογές σε πραγματικό χρόνο που βασίζονται σε χειρονομίες ή 

αλληλεπίδραση μέσω κάμερας [57]. 

 

Πλεονεκτήματα του Handtrack.js 

i. Ελαφριά και Εύκολη στη Χρήση: Το Handtrack.js έχει σχεδιαστεί με στόχο την 

ευκολία. Είναι εξαιρετικά ελαφρύ και μπορεί να ενσωματωθεί σε μια ιστοσελίδα μόνο 

με λίγες γραμμές JavaScript. Δεν απαιτείται η εγκατάσταση πολύπλοκων εργαλείων ή 

εξωτερικών εξαρτήσεων. Αρκεί να εισαχθεί η βιβλιοθήκη μέσω ενός απλού <script> 

tag, και αμέσως μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ανίχνευση χεριών [56]. 
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ii. Λειτουργία σε Πραγματικό Χρόνο μέσω Browser: Η ανίχνευση γίνεται σε πραγματικό 

χρόνο απευθείας μέσα στον browser του χρήστη, χωρίς την ανάγκη για εξωτερικούς 

servers ή GPU acceleration. Αυτό σημαίνει ότι μπορεί να λειτουργήσει ακόμα και σε 

πιο αδύναμες συσκευές ή παλιότερους υπολογιστές, προσφέροντας αξιοσημείωτη 

απόδοση [56], [57]. 

 

iii. Γρήγορη Ενσωμάτωση: Χάρη στο απλό και τεκμηριωμένο API της, η βιβλιοθήκη είναι 

ιδανική για ταχεία δημιουργία πρωτοτύπων (prototyping) και proof-of-concept 

εφαρμογών. Μέσα σε λίγα λεπτά, μπορεί κανείς να ενεργοποιήσει την κάμερα, να 

ανιχνεύσει χέρια και να αντιδράσει σε χειρονομίες. Αυτό την καθιστά εξαιρετικά 

ελκυστική επιλογή για προγραμματιστές που θέλουν να δοκιμάσουν ιδέες γρήγορα και 

αποτελεσματικά [56]. 

 

iv. Open Source & Εκτελείται Εντελώς Client-Side: Ένα από τα σημαντικότερα 

πλεονεκτήματα της Handtrack.js είναι ότι είναι open source και λειτουργεί 

αποκλειστικά στον client, δηλαδή στο πρόγραμμα περιήγησης του χρήστη. Αυτό 

προσφέρει αρχικά ιδιωτικότητα, καθώς τα δεδομένα από την κάμερα δεν 

αποστέλλονται σε κανένα server, ανεξαρτησία από το Διαδίκτυο, αφού μπορεί να 

λειτουργήσει ακόμα και offline μετά τη φόρτωση της βιβλιοθήκης και ταχύτητα, λόγω 

της απουσίας καθυστερήσεων από δικτυακές συνδέσεις ή εξωτερική επεξεργασία [56]. 

 

Μειονεκτήματα του Handtrack.js 

i. Χαμηλότερη Ακρίβεια σε Σύγκριση με Πιο Πλήρη Frameworks: Το Handtrack.js 

προσφέρει βασική ανίχνευση χεριών, αλλά η ακρίβειά του υστερεί σε σχέση με πιο 

εξελιγμένες βιβλιοθήκες όπως η MediaPipe ή το OpenPose [51], [57]. Δεν υποστηρίζει 

ανίχνευση σημείων κλειδιά (keypoints) όπως δάχτυλα ή αρθρώσεις, κάτι που 

περιορίζει σημαντικά τη δυνατότητα κατανόησης της στάσης του χεριού [56]. 

 

ii. Περιορισμένη Ευελιξία – Δεν Υποστηρίζει Αναγνώριση Χειρονομιών: Η βιβλιοθήκη 

εντοπίζει απλώς την ύπαρξη και τη θέση του χεριού μέσα στο βίντεο, χωρίς να παρέχει 

ενσωματωμένες δυνατότητες αναγνώρισης χειρονομιών όπως "ανεβασμένος 

αντίχειρας" (thumbs up) ή "κλειστή γροθιά" [56]. Για την επίτευξη αυτού του στόχου, 

απαιτείται η χρήση εξωτερικής λογικής, επιπλέον κώδικα ή η ενσωμάτωση custom 

μοντέλων μηχανικής μάθησης. 

 

iii. Δεν Υποστηρίζει 3D Ανίχνευση ή Εκτίμηση Προσανατολισμού: Το Handtrack.js 

λειτουργεί αποκλειστικά σε 2D χώρο, εντοπίζοντας χέρια στο πλαίσιο της εικόνας ή 

του βίντεο. Δεν παρέχει πληροφορίες σχετικά με βάθος (πόσο κοντά ή μακριά είναι το 

χέρι από την κάμερα) ή κατεύθυνση/προσανατολισμό του χεριού. Σε εφαρμογές όπου 

χρειάζεται 3D αναγνώριση — όπως VR/AR, ρομποτική ή φυσική αλληλεπίδραση — 

το Handtrack.js δεν αποτελεί επαρκή λύση [51], [56]. 
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iv. Περιορισμένη Τεκμηρίωση και Υποστήριξη Κοινότητας: Σε αντίθεση με μεγαλύτερα 

και ενεργά υποστηριζόμενα έργα (όπως η MediaPipe της Google ή το TensorFlow.js), 

το Handtrack.js διαθέτει περιορισμένη τεκμηρίωση, ελάχιστα tutorials, και μικρότερη 

κοινότητα χρηστών και developers. Αυτό μπορεί να καθυστερήσει την ανάπτυξη και 

να δυσκολέψει την επίλυση τεχνικών προβλημάτων [56], [78]. 

 

Χρήσεις και Εφαρμογές του Handtrack.js στην Ανίχνευση Χεριών 

i. Ανίχνευση Χεριών σε Πραγματικό Χρόνο: Μπορεί να εντοπίσει το χέρι σε ζωντανό 

βίντεο μέσω της κάμερας του χρήστη, χρήσιμο για διαδραστικές web εφαρμογές και 

interfaces [56]. 

 

ii. Εφαρμογές Web Gesture Interaction: Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανίχνευση 

βασικών κινήσεων (π.χ.εμφάνιση/κρύψιμο χεριού) και να συνδεθεί με event handlers 

για την εκτέλεση ενεργειών στον browser [56]. 

 

iii. Αλληλεπίδραση με WebGL / 3D Σκηνές: Μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό με 

WebGL και AR.js για βασική αλληλεπίδραση με αντικείμενα 3D ή για απλές AR 

εφαρμογές χωρίς marker [56]. 

 

iv. Πρωτότυπα και Εκπαιδευτικά Projects: Ιδανικό για μαθητές, φοιτητές και 

προγραμματιστές που θέλουν να πειραματιστούν με hand tracking χωρίς να μπλέξουν 

με σύνθετους αλγορίθμους [56]. 

4.5.5 Leap Motion SDK 

Το Leap Motion SDK (Σχήμα 4.6) είναι μια ισχυρή βιβλιοθήκη που χρησιμοποιεί το Leap 

Motion Controller για την ανίχνευση κινήσεων χεριών και δακτύλων σε πραγματικό χρόνο. 

Χρησιμοποιώντας ειδικό hardware, αυτή η τεχνολογία προσφέρει εξαιρετική ακρίβεια και 

ευαισθησία, ιδανική για εφαρμογές που απαιτούν ακριβή χειρονομίες και λεπτομερή 

παρακολούθηση. Ακολουθεί η ανάλυση των πλεονεκτημάτων, μειονεκτημάτων και των 

κύριων χρήσεων του: 

 

Πλεονεκτήματα του Leap Motion SDK 

i. Το Leap Motion SDK είναι μια ισχυρή τεχνολογία που επιτρέπει την ανίχνευση 

κινήσεων χεριών και δακτύλων με εξαιρετική ακρίβεια και ευαισθησία. 

Χρησιμοποιείται σε διάφορους τομείς, όπως η ρομποτική, η εικονική πραγματικότητα 

(VR) και η επαυξημένη πραγματικότητα (AR)[650]. Εδώ παρατίθενται τα βασικότερα 

πλεονεκτήματα του SDK. 
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ii. Το Leap Motion προσφέρει υψηλή ακρίβεια στην ανίχνευση κινήσεων. Το Leap 

Motion Controller έχει τη δυνατότητα να ανιχνεύει με ακρίβεια τις κινήσεις των χεριών 

και των δακτύλων, ακόμη και τις πιο μικρές κινήσεις. Αυτή η ακρίβεια είναι ιδιαίτερα 

χρήσιμη σε εφαρμογές που απαιτούν λεπτομέρεια, όπως η ρομποτική ή η εικονική 

πραγματικότητα (VR), όπου η ακριβής αναγνώριση χειρονομιών είναι απαραίτητη 

[50]. 

 

iii. Ένα άλλο σημαντικό πλεονέκτημα είναι η ευαισθησία στην παρακολούθηση 

κινήσεων. Η τεχνολογία του Leap Motion είναι εξαιρετικά ευαίσθητη και μπορεί να 

παρακολουθεί ακόμα και τις πιο μικρές κινήσεις των δακτύλων. Αυτό επιτρέπει την 

ακριβή ανίχνευση πολύπλοκων χειρονομιών, όπως τα δαχτυλικά αγγίγματα ή η 

αλληλεπίδραση με μικρά αντικείμενα, κάτι που αποτελεί μεγάλο πλεονέκτημα σε 

εφαρμογές όπου απαιτείται εξαιρετική λεπτομέρεια στις κινήσεις [50]. 

 

iv. Το Leap Motion είναι επίσης ιδανικό για εφαρμογές VR/AR και ρομποτική. Η 

δυνατότητα του Leap Motion να παρακολουθεί με ακρίβεια τις κινήσεις των χεριών 

και των δακτύλων το καθιστά κατάλληλο για εφαρμογές εικονικής πραγματικότητας 

και επικοινωνίας μέσω χειρονομιών σε συστήματα ρομποτικής. Η δυνατότητα να 

αλληλοεπιδρούν οι χρήστες με το περιβάλλον VR ή να ελέγχουν ρομπότ μέσω 

φυσικών κινήσεων είναι ένα από τα κύρια πλεονεκτήματα της τεχνολογίας [50]. 

 

v. Το Leap Motion SDK παρέχει υποστήριξη πολλαπλών πλατφορμών, περιλαμβάνοντας 

Windows, MacOS και Linux. Αυτό επιτρέπει στους προγραμματιστές να αναπτύξουν 

εφαρμογές σε διάφορες πλατφόρμες χωρίς περιορισμούς συμβατότητας, 

διευκολύνοντας την ανάπτυξη και την εμπορική χρήση του SDK σε ένα ευρύ φάσμα 

συσκευών και περιβαλλόντων [50]. 

 

 

 

 

Σχήμα 4.6 Βιβλιοθήκη Leap Motion 
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Μειονεκτήματα του Leap Motion SDK 

i. Απαιτεί Ειδικό Hardware: Το μεγαλύτερο μειονέκτημα του Leap Motion SDK είναι 

ότι απαιτεί την ύπαρξη του Leap Motion Controller, το οποίο είναι εξωτερικό 

hardware. Αν και το Leap Motion Controller είναι μικρό και εύχρηστο, η ανάγκη για 

επιπλέον εξοπλισμό μπορεί να αποτελέσει εμπόδιο για κάποιους χρήστες ή 

προγραμματιστές. Σε αντίθεση με λύσεις που χρησιμοποιούν μόνο λογισμικό, όπως το 

Handtrack.js, η ανάγκη για εξωτερική συσκευή προσθέτει κόστος και περιορίζει την 

ευχρηστία, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις όπου η τεχνολογία πρέπει να αναπτυχθεί ή να 

χρησιμοποιηθεί σε μεγάλη κλίμακα. Η ανάγκη για πρόσθετο hardware καθιστά το Leap 

Motion λιγότερο ελκυστικό για εφαρμογές που προορίζονται για κοινό χωρίς εύκολη 

πρόσβαση σε εξειδικευμένο εξοπλισμό, καθώς και για περιβάλλοντα ανάπτυξης όπου 

η απλότητα της εγκατάστασης και η μη εξάρτηση από εξωτερικές συσκευές είναι 

σημαντική [50]. 

 

ii. Ευαισθησία σε Περιβαλλοντικές Συνθήκες: Παρά την υψηλή ακρίβεια του Leap 

Motion, το Leap Motion Controller μπορεί να επηρεαστεί από περιβαλλοντικούς 

παράγοντες όπως ο φωτισμός και η παρουσία αντικειμένων στον χώρο. Ο εξωτερικός 

αισθητήρας βασίζεται σε οπτική ανίχνευση, και για να λειτουργήσει σωστά, απαιτεί 

ορισμένες συνθήκες φωτισμού και έναν καθαρό, ελεύθερο από εμπόδια χώρο γύρω 

από τη συσκευή. Η παρουσία έντονων ή άμεσων πηγών φωτός, όπως φώτα από 

παράθυρα ή τεχνητό φωτισμό, μπορεί να προκαλέσει προβλήματα με την ακριβή 

αναγνώριση των κινήσεων. Επίσης, αντικείμενα που βρίσκονται κοντά στη συσκευή ή 

μπροστά από το πεδίο της μπορεί να εμποδίσουν την ακριβή ανίχνευση των κινήσεων, 

περιορίζοντας τη λειτουργικότητα σε περιβάλλοντα με κακή φωτιστική ή φυσική 

διαμόρφωση [50]. 

 

iii. Συμβατότητα με Συγκεκριμένα Περιβάλλοντα: Αν και το Leap Motion SDK 

υποστηρίζει τις βασικές πλατφόρμες (Windows, MacOS και Linux), ενδέχεται να 

υπάρχουν περιορισμοί στην συμβατότητα με συγκεκριμένα περιβάλλοντα ή 

πλατφόρμες με περιορισμένες δυνατότητες υλικού. Παρόλο που η υποστήριξη για τα 

τρία πιο κοινά λειτουργικά συστήματα είναι σημαντική, ενδέχεται να παρουσιαστούν 

προβλήματα κατά την ενσωμάτωσή του σε πιο εξειδικευμένα περιβάλλοντα, όπως 

συστήματα embedded ή πλατφόρμες με περιορισμένους πόρους hardware. Επιπλέον, 

η ανάπτυξη εφαρμογών που απαιτούν την ενσωμάτωση του Leap Motion σε 

περιβάλλοντα με μη τυπικές ρυθμίσεις ή σε συστήματα με αδύνατο ή εξειδικευμένο 

hardware μπορεί να είναι πιο περίπλοκη. Παρά τη συμβατότητα με τα μεγάλα 

λειτουργικά συστήματα, η ενσωμάτωση σε πιο εξειδικευμένες καταστάσεις ή 

συσκευές απαιτεί συνήθως επιπλέον προσαρμογές ή υποστήριξη [50]. 
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Χρήσεις και Εφαρμογές του Leap Motion SDK στην Ανίχνευση Χεριών 

i. Εφαρμογές Εικονικής Πραγματικότητας (VR) και Επαυξημένης Πραγματικότητας 

(AR): Το Leap Motion είναι ιδανικό για εφαρμογές VR και AR, καθώς επιτρέπει στους 

χρήστες να αλληλοεπιδρούν με εικονικά περιβάλλοντα μέσω φυσικών κινήσεων των 

χεριών και των δακτύλων τους. Σε αντίθεση με τις παραδοσιακές συσκευές εισόδου 

(όπως τα χειριστήρια VR ή οι οθόνες αφής), το Leap Motion προσφέρει πιο φυσικές 

και ρεαλιστικές αλληλεπιδράσεις, καθώς οι χρήστες μπορούν να χρησιμοποιούν τα 

χέρια τους για να αλληλοεπιδράσουν με το περιβάλλον τους χωρίς να χρειάζεται να 

αγγίζουν φυσικά οθόνες ή άλλες συσκευές. Αυτή η δυνατότητα χρησιμοποιείται 

εκτενώς σε παιχνίδια VR και εκπαιδευτικά εργαλεία που απαιτούν ακριβείς, φυσικές 

αλληλεπιδράσεις. Για παράδειγμα, σε VR παιχνίδια, το Leap Motion επιτρέπει στους 

παίκτες να χρησιμοποιούν τα χέρια τους για να χειριστούν αντικείμενα, να εκτελούν 

χειρονομίες ή να αλληλοεπιδρούν με το ψηφιακό περιβάλλον με έναν τρόπο που 

μοιάζει φυσικός και αληθινός [50]. 

 

ii. Ρομποτική και Έλεγχος Ρομπότ: Στην ρομποτική, το Leap Motion χρησιμοποιείται για 

να επιτρέπει την αλληλεπίδραση με ρομπότ μέσω φυσικών κινήσεων των χεριών. Ο 

χρήστης μπορεί να ελέγξει ένα ρομπότ ή να του δώσει εντολές χρησιμοποιώντας 

κινήσεις χεριών ή δακτύλων, προσφέροντας έτσι μια πιο φυσική και διαδραστική 

εμπειρία σε σχέση με παραδοσιακές μεθόδους ελέγχου. Αυτή η τεχνολογία βρίσκει 

εφαρμογή σε ρομποτικά συστήματα, όπου η ανάγκη για ακρίβεια και ευκολία στην 

αλληλεπίδραση είναι καθοριστική. Για παράδειγμα, σε ρομποτικά συστήματα 

χειρουργικής, το Leap Motion μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να επιτρέπει στους 

χειρουργούς να ελέγχουν τα ρομπότ χειρουργικής με φυσικές κινήσεις, βελτιώνοντας 

την ακρίβεια και την αποτελεσματικότητα των διαδικασιών [50]. 

 

iii. Διαδραστικά Περιβάλλοντα και Πίνακες Ελέγχου: Το Leap Motion μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία διαδραστικών ψηφιακών πινάκων ελέγχου, όπου οι 

χρήστες αλληλοεπιδρούν με το περιβάλλον μέσω χειρονομιών, χωρίς την ανάγκη 

φυσικής επαφής με οθόνες ή άλλες συσκευές εισόδου, όπως πληκτρολόγια ή ποντίκια. 

Αυτού του είδους οι εφαρμογές είναι εξαιρετικά χρήσιμες σε επαγγελματικά 

περιβάλλοντα, όπως αίθουσες συνεδρίων, εργαστήρια ή διαδραστικές εκθέσεις. Οι 

χρήστες μπορούν να διαχειρίζονται δεδομένα, να περιηγούνται σε ιστοσελίδες ή να 

χειρίζονται διαφορετικές εφαρμογές απλώς με τις κινήσεις των χεριών τους. Αυτή η 

τεχνολογία βοηθά στην εξάλειψη της ανάγκης για παραδοσιακές συσκευές εισόδου, 

επιτρέποντας μια πιο φυσική και άμεση αλληλεπίδραση με τα ψηφιακά περιβάλλοντα 

[50]. 
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iv. Εκπαιδευτικά Εργαλεία και Εφαρμογές: Το Leap Motion SDK χρησιμοποιείται επίσης 

για τη δημιουργία εκπαιδευτικών εργαλείων που επιτρέπουν στους χρήστες να μάθουν 

νέες δεξιότητες μέσω διαδραστικών αλληλεπιδράσεων με το περιβάλλον. Η ακρίβεια 

του Leap Motion είναι πολύ χρήσιμη σε πολλές εκπαιδευτικές εφαρμογές, από την 

εκμάθηση μουσικών οργάνων μέχρι την εκπαίδευση σε χειρουργικές τεχνικές. Η 

δυνατότητα των χρηστών να αλληλοεπιδρούν με το περιβάλλον μέσω φυσικών 

κινήσεων βελτιώνει την αποτελεσματικότητα των μαθησιακών διαδικασιών και 

ενισχύει την εμπειρία μάθησης. Για παράδειγμα, σε εφαρμογές που διδάσκουν 

μουσική, το Leap Motion επιτρέπει στους χρήστες να μάθουν πώς να παίζουν όργανα, 

όπως το πιάνο, μέσω φυσικών κινήσεων που μιμούνται τη διαδικασία του παιχνιδιού 

ενός οργάνου, κάνοντάς το πιο διαδραστικό και αποτελεσματικό [50]. 

 

4.5.6 DepthAI 

Το DepthAI (OAK-D) (Σχήμα 4.7) είναι μια εξαιρετικά ισχυρή βιβλιοθήκη και υλικό που 

αξιοποιεί την τεχνολογία depth sensing (ανίχνευση βάθους) και neural networks για την 

παρακολούθηση χεριών σε 3D, παρέχοντας πραγματική τρισδιάστατη ανίχνευση σε 

πραγματικό χρόνο. Ακολουθεί η ανάλυση των πλεονεκτημάτων, των μειονεκτημάτων και των 

κύριων χρήσεων του DepthAI και του υλικού OAK-D: 

Πλεονεκτήματα του DepthAI 

i. Ακριβής 3D Ανίχνευση Χεριών με Δυνατότητες Βάθους: Το DepthAI προσφέρει την 

δυνατότητα να ανιχνεύει τα χέρια σε 3D, κάτι που το καθιστά πολύ πιο ακριβές σε 

σχέση με τις παραδοσιακές 2D λύσεις, όπως η Handtrack.js. Η 3D παρακολούθηση 

επιτρέπει την εκτίμηση όχι μόνο της θέσης του χεριού στον οριζόντιο χώρο (πλάτος 

και ύψος) αλλά και του βάθους του χεριού, δηλαδή της απόστασης του από την 

κάμερα. Αυτό σημαίνει ότι το DepthAI μπορεί να κατανοήσει ακριβώς τη θέση και την 

κίνηση των χεριών στο τρισδιάστατο χώρο, γεγονός που το καθιστά πολύ πιο ικανό σε 

εφαρμογές που απαιτούν μεγαλύτερη ακρίβεια και ρεαλισμό. Η δυνατότητα 

ανίχνευσης βάθους είναι ιδιαίτερα χρήσιμη σε περιβάλλοντα όπου η 3D 

αλληλεπίδραση είναι κρίσιμη, όπως για παράδειγμα στην Εικονική Πραγματικότητα 

(VR) και στην Επαυξημένη Πραγματικότητα (AR) [66]. 

 

ii. Real-Time Παρακολούθηση Χεριών για Εφαρμογές VR/AR και Ρομποτικές 

Εφαρμογές: Το DepthAI είναι ιδανικό για εφαρμογές που απαιτούν real-time 

παρακολούθηση χεριών, όπως αυτές στον τομέα της Εικονικής Πραγματικότητας (VR) 

και της Επαυξημένης Πραγματικότητας (AR). Στα περιβάλλοντα VR/AR, η ακρίβεια 

στην παρακολούθηση των κινήσεων των χεριών είναι απαραίτητη για την επίτευξη 

φυσικής και ρεαλιστικής εμπειρίας χρήστη [93]. Η real-time παρακολούθηση επιτρέπει 

τη συνεχή αλληλεπίδραση με το εικονικό περιβάλλον, χωρίς καθυστερήσεις ή 

καθυστερήσεις στο feedback της κίνησης, κάτι που ενισχύει την αίσθηση παρουσίας 

του χρήστη. Το DepthAI, με την ικανότητά του να αναγνωρίζει τα χέρια σε 3D και να 

τα παρακολουθεί σε πραγματικό χρόνο, είναι εξαιρετικά χρήσιμο σε εφαρμογές VR 

και AR, όπου η φυσικότητα των κινήσεων είναι καθοριστική για την εμπειρία του 

χρήστη [94] [95].  
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iii. Ανίχνευση 3D για Εφαρμογές που Απαιτούν Δεδομένα Βάθους: Ένα από τα 

μεγαλύτερα πλεονεκτήματα του DepthAI είναι η δυνατότητά του να παρέχει ακριβή 

δεδομένα βάθους, κάτι που είναι κρίσιμο για πολλές εφαρμογές που απαιτούν 

τρισδιάστατη ανάλυση. Αυτό το χαρακτηριστικό είναι πολύ χρήσιμο σε τομείς όπως η 

βιομηχανία, η αυτοματοποίηση και η ρομποτική [96]. Η δυνατότητα του DepthAI να 

ανιχνεύει τα χέρια και τα αντικείμενα στο 3D χώρο επιτρέπει ακριβείς 

αλληλεπιδράσεις και διαχείριση αντικειμένων ή μηχανισμών σε πραγματικό χρόνο 

[33]. Για παράδειγμα, σε βιομηχανικές εφαρμογές, η 3D ανίχνευση μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για τον ακριβή εντοπισμό και χειρισμό εξαρτημάτων ή για την 

παρακολούθηση της αλληλεπίδρασης ανθρώπων με μηχανές, με πολύ μεγαλύτερη 

ακρίβεια σε σχέση με παραδοσιακές 2D λύσεις [97] 

 

iv. Πολύ Υψηλή Απόδοση σε Πραγματικό Χρόνο: Το DepthAI, χάρη στην τεχνολογία του 

OAK-D (OpenCV AI Kit), εκτελεί την ανίχνευση και παρακολούθηση χεριών τοπικά 

στον hardware (π.χ. στην κάμερα OAK-D), χωρίς να εξαρτάται από server ή cloud-

based υποδομές. Αυτή η τοπική εκτέλεση προσφέρει υψηλή απόδοση σε πραγματικό 

χρόνο, επιτρέποντας την ακριβή και ταχεία επεξεργασία των δεδομένων [98]. Η 

δυνατότητα να επεξεργάζεται τα δεδομένα σε πραγματικό χρόνο, χωρίς την ανάγκη για 

αποστολή τους σε εξωτερικούς διακομιστές, εξασφαλίζει ταχύτητα και αξιοπιστία 

στην ανίχνευση, καθιστώντας το DepthAI ιδανικό για εφαρμογές που απαιτούν άμεσο 

feedback, όπως σε ζωντανές παραστάσεις VR, ρομποτικούς ελέγχους και άλλες 

διαδραστικές εφαρμογές [99]. 

 

 

 

 

Σχήμα 4.7 Βιβλιοθήκη Depth AI 
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Μειονεκτήματα του DepthAI 

i. Απαιτεί Ειδικό Hardware (OAK-D Camera)¨Το μεγαλύτερο μειονέκτημα του DepthAI 

είναι ότι απαιτεί το ειδικό hardware, το οποίο είναι η OAK-D camera (OpenCV AI 

Kit). Αν και η OAK-D camera προσφέρει πολύ ισχυρές δυνατότητες depth sensing 

(ανίχνευση βάθους) και 3D παρακολούθησης, η ανάγκη για ειδικό εξοπλισμό 

περιορίζει τη διάδοση της τεχνολογίας σε σχέση με πιο απλές λύσεις [100]. 

Συγκεκριμένα, τεχνολογίες όπως η Handtrack.js ή το Leap Motion SDK δεν απαιτούν 

εξωτερικό hardware και μπορούν να λειτουργήσουν σε οποιαδήποτε web camera, 

κάνοντάς τις πιο προσιτές και εύκολες στην εφαρμογή, σε αντίθεση με το DepthAI, 

που απαιτεί την αγορά και εγκατάσταση της OAK-D camera [86]. Αυτό σημαίνει ότι 

οι χρήστες ενδέχεται να αντιμετωπίσουν αυξημένο κόστος και περιορισμένη 

διαθεσιμότητα, εάν δεν διαθέτουν ήδη το απαραίτητο hardware [102]. 

 

ii. Περιορισμένη Συμβατότητα με Άλλες Συσκευές: Η ανάγκη για συγκεκριμένο 

hardware προκαλεί περιορισμένη συμβατότητα με άλλες συσκευές ή πλατφόρμες που 

δεν υποστηρίζουν το OAK-D camera ή άλλες τεχνολογίες depth sensing [103]. 

Ειδικότερα, το DepthAI ενδέχεται να μην είναι συμβατό με κάποιες πιο οικονομικές ή 

κοινές συσκευές ή με πλατφόρμες που δεν υποστηρίζουν την τεχνολογία που 

απαιτείται για να λειτουργήσει σωστά το OAK-D [104]. Αυτό περιορίζει τις 

δυνατότητες επέκτασης της τεχνολογίας και μπορεί να απαιτήσει προσαρμογές και 

ειδικές ρυθμίσεις, προκειμένου το DepthAI να λειτουργήσει σε μη συμβατές συσκευές. 

Οι περιορισμοί συμβατότητας επηρεάζουν τη δυνατότητα να εφαρμοστεί η τεχνολογία 

σε διάφορους τύπους συσκευών, κάνοντάς την λιγότερο ευέλικτη σε σχέση με άλλες 

λύσεις που λειτουργούν χωρίς ειδικό εξοπλισμό [105]. 

 

iii. Απαιτεί Γνώση Σύνθετης Τεχνολογίας: Η χρήση του DepthAI και της κάμερας OAK-

D απαιτεί εξειδικευμένη γνώση και εμπειρία, κάτι που μπορεί να αποτελέσει εμπόδιο 

για χρήστες χωρίς τεχνικό υπόβαθρο. Η διαδικασία ρύθμισης και παραμετροποίησης 

του hardware και της βιβλιοθήκης DepthAI μπορεί να είναι αρκετά απαιτητική, σε 

αντίθεση με πιο απλές λύσεις όπως το Handtrack.js ή το Leap Motion SDK, οι οποίες 

είναι πιο εύχρηστες και απλές για αρχάριους χρήστες. Η ανάγκη για σύνθετες 

ρυθμίσεις, η κατανόηση του πώς να προγραμματίσει κανείς την αλληλεπίδραση με το 

DepthAI και η ενσωμάτωσή του σε διαφορετικά συστήματα μπορεί να προσφέρει 

επιπλέον τεχνικά εμπόδια. Αυτά τα εμπόδια ενδέχεται να περιορίσουν την υιοθέτηση 

του DepthAI από προγραμματιστές που δεν έχουν εμπειρία σε τεχνολογίες όπως η 

ανίχνευση βάθους ή η επεξεργασία εικόνας.[104] 
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Χρήσεις και Εφαρμογές του DepthAI στην Ανίχνευση Χεριών 

i. Εφαρμογές Εικονικής Πραγματικότητας (VR) και Επαυξημένης Πραγματικότητας 

(AR): Το DepthAI προσφέρει ακριβή 3D ανίχνευση και δεδομένα βάθους, 

επιτρέποντας τη δημιουργία πιο φυσικών και ακριβών αλληλεπιδράσεων με εικονικά 

περιβάλλοντα [106]. Στον τομέα της Εικονικής Πραγματικότητας (VR) και 

Επαυξημένης Πραγματικότητας (AR), οι χρήστες μπορούν να αλληλοεπιδρούν με 

εικονικά αντικείμενα ή με τον εικονικό κόσμο μέσω φυσικών κινήσεων και 

χειρονομιών σε τρισδιάστατο χώρο, προσφέροντας μια πιο ρεαλιστική και 

ενσωματωμένη εμπειρία [107]. Η δυνατότητα παρακολούθησης της κίνησης και του 

βάθους του χεριού και του σώματος σε 3D επιτρέπει πιο ακριβείς και φυσικές 

αλληλεπιδράσεις σε VR/AR, σε αντίθεση με άλλες λύσεις που περιορίζονται σε 2D 

ανίχνευση [93]. Εφαρμογές που χρησιμοποιούν το DepthAI μπορεί να περιλαμβάνουν 

διαδραστικά παιχνίδια, εκπαιδευτικά εργαλεία, και πλατφόρμες για τήλε- εκπαίδευση 

ή εξ αποστάσεως εργασία [94]. 

 

ii. Ρομποτική: Στην ρομποτική, το DepthAI χρησιμοποιείται για την ακριβή ανίχνευση 

και παρακολούθηση των κινήσεων των χρηστών, επιτρέποντας τη φυσική 

αλληλεπίδραση με ρομπότ μέσω χειρονομιών ή άλλων φυσικών κινήσεων [95]. Η 

δυνατότητα για βάθους ανίχνευση επιτρέπει την ακριβή τοποθέτηση και τον έλεγχο 

ρομποτικών μηχανισμών, όπως βραχίονες ρομπότ ή αλληλεπίδραση με άλλα 

ρομποτικά συστήματα σε πραγματικό χρόνο [104]. Αυτή η εφαρμογή είναι ιδιαίτερα 

χρήσιμη σε τομείς όπως η βιομηχανική αυτοματοποίηση, όπου οι ρομποτικοί 

μηχανισμοί απαιτούν ακριβείς εντολές και παρακολούθηση της θέσης και της κίνησης 

στο 3D χώρο [109]. Επίσης, μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε άνθρωπο-ρομπότ 

αλληλεπίδραση για εργασίες που απαιτούν χειρονομίες ή φυσική καθοδήγηση [110]. 

 

iii. Βιομηχανικές Εφαρμογές και Αυτοματοποίηση: Η βάθους ανίχνευση του DepthAI 

είναι επίσης ιδανική για βιομηχανικές εφαρμογές και συστήματα αυτοματοποίησης. Σε 

περιβάλλοντα όπως οι γραμμές παραγωγής, οι ανιχνευτές βάθους μπορούν να 

παρακολουθούν την κίνηση αντικειμένων και τη διαχείριση παραγωγικών διαδικασιών 

με εξαιρετική ακρίβεια [111]. Η δυνατότητα να κατανοεί την τοποθέτηση και την 

κίνηση σε 3D διαστάσεις επιτρέπει στους μηχανισμούς να αλληλοεπιδρούν με τα 

αντικείμενα σε πιο εξελιγμένα επίπεδα, π.χ. στην τοποθέτηση αντικειμένων ή στην 

παρακολούθηση της κίνησης των μηχανημάτων [112]. Εφαρμογές σε λογισμικά 

ποιότητας και διαχείριση παραγωγής χρησιμοποιούν την τεχνολογία του DepthAI για 

να βελτιώσουν τις διαδικασίες ανίχνευσης και να μειώσουν τα λάθη και τις 

καθυστερήσεις, διασφαλίζοντας την ακριβή εκτέλεση των καθηκόντων [113]. 
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iv. Εφαρμογές Υγειονομικής Περίθαλψης: Στον τομέα της υγειονομικής περίθαλψης, το 

DepthAI μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ακριβή παρακολούθηση των κινήσεων των 

χεριών και των χειρονομιών κατά τη διάρκεια ιατρικών διαδικασιών, όπως 

χειρουργική εκπαίδευση ή τη διαχείριση ασθενών [114]. Στην χειρουργική 

εκπαίδευση, οι εκπαιδευόμενοι μπορούν να αλληλοεπιδρούν με ρομπότ ή εικονικά 

μοντέλα ανθρώπινου σώματος χρησιμοποιώντας το DepthAI, προσφέροντας πιο 

φυσικές και ακριβείς προσομοιώσεις [115]. Η τεχνολογία 3D ανίχνευσης μπορεί 

επίσης να χρησιμοποιηθεί για διαγνωστικές εφαρμογές, επιτρέποντας την 

παρακολούθηση φυσικών κινήσεων των ασθενών ή την ανίχνευση της κίνησης και των 

χειρονομιών κατά τη διάρκεια φυσιοθεραπείας ή αποκατάστασης [40]. 

4.6 Βιβλιοθήκη Headtracking της Εφαρμογής 

Για την ανάπτυξη της εφαρμογής, επιλέχθηκε η βιβλιοθήκη CVzone, καθώς προσφέρει ένα 

ολοκληρωμένο και ευέλικτο περιβάλλον για την επεξεργασία εικόνας  σε πραγματικό χρόνο. 

Η βιβλιοθήκη βασίζεται στο γνωστό εργαλείο OpenCV, όμως επεκτείνει τις δυνατότητές του 

με έτοιμα, φιλικά προς τον προγραμματιστή εργαλεία, διευκολύνοντας σημαντικά την 

υλοποίηση εφαρμογών υπολογιστικής όρασης χωρίς την ανάγκη πολύπλοκης 

παραμετροποίησης. 

Ένας από τους βασικούς λόγους επιλογής της CVzone ήταν το ενσωματωμένο 

HandTrackingModule, το οποίο επιτρέπει την εύκολη και ταυτόχρονα ακριβή αναγνώριση των 

σημείων (landmarks) του χεριού. Μέσω αυτής της λειτουργίας, η εφαρμογή μπορεί να 

εντοπίζει τη θέση και τη μορφή του χεριού σε πραγματικό χρόνο, με υψηλό βαθμό αξιοπιστίας, 

ακόμα και υπό συνθήκες απλού φυσικού φωτισμού. Αυτό είναι κρίσιμο για την αναγνώριση 

του δακτυλικού αλφαβήτου, καθώς απαιτείται ακρίβεια στην καταγραφή της θέσης και της 

κίνησης των δακτύλων. 

Η CVzone επιλέχθηκε επίσης λόγω της απλότητας στην ενσωμάτωσή της με άλλες βιβλιοθήκες 

Python και της υποστήριξης για μελλοντική επέκταση με τεχνικές μηχανικής μάθησης. Για 

παράδειγμα, μπορεί εύκολα να συνδυαστεί με εργαλεία όπως το TensorFlow ή το Keras, για 

την εκπαίδευση και χρήση μοντέλων ταξινόμησης που αναγνωρίζουν χειρομορφές. Αυτή η 

δυνατότητα ανοίγει προοπτικές για περαιτέρω βελτίωση και αυτοματοποίηση της εφαρμογής 

στο μέλλον. 

Σε σύγκριση με άλλες λύσεις, όπως η απευθείας χρήση της OpenCV ή της MediaPipe (Σχήμα 

4.8), η CVzone υπερτερεί όσον αφορά την ευκολία χρήσης και την ταχύτητα υλοποίησης. 

Παρέχει λειτουργίες έτοιμες προς χρήση, με καθαρό και τεκμηριωμένο κώδικα, γεγονός που 

διευκολύνει τη γρήγορη ανάπτυξη μιας πλήρως λειτουργικής εφαρμογής. Επιπλέον, δεν 

απαιτεί εξωτερικούς αισθητήρες ή εξειδικευμένο εξοπλισμό, σε αντίθεση με λύσεις όπως το 

Leap Motion, κάτι που καθιστά την εφαρμογή πιο προσιτή και ευρέως εφαρμόσιμη. 
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Συνοψίζοντας, η επιλογή της βιβλιοθήκης CVzone κρίθηκε ως η πλέον κατάλληλη για τις 

ανάγκες της παρούσας εργασίας. Συνδυάζει τεχνική αρτιότητα, ευκολία στην υλοποίηση και 

δυνατότητα αλληλεπίδρασης σε πραγματικό χρόνο, προσφέροντας μια αξιόπιστη βάση για την 

ανάπτυξη μιας διαδραστικής εφαρμογής εκμάθησης του δακτυλικού αλφαβήτου[53],[54]. 

 

 

 

4.7 Επίλογος 

Η τεχνολογία ανίχνευσης και παρακολούθησης χεριών (Hand Tracking) αποτελεί ένα από τα 

πιο εντυπωσιακά και πολλά υποσχόμενα επιτεύγματα της Υπολογιστικής Όρασης και της 

Τεχνητής Νοημοσύνης, προσφέροντας φυσικότερη και πιο άμεση αλληλεπίδραση μεταξύ 

ανθρώπου και μηχανής. Μέσα από τη συνεχή εξέλιξη της επεξεργασίας εικόνας, των 

νευρωνικών δικτύων και των αισθητήρων, καθώς και με τη συμβολή ισχυρών εργαλείων όπως 

η MediaPipe, η OpenCV, το Leap Motion και το DepthAI, καθίσταται εφικτή η λεπτομερής 

και ρεαλιστική κατανόηση της ανθρώπινης χειρονομίας σε πραγματικό χρόνο. Αυτές οι 

τεχνολογίες ανοίγουν νέους δρόμους σε ποικίλα πεδία, όπως η επαυξημένη και εικονική 

πραγματικότητα, η ρομποτική, τα συστήματα υποβοήθησης, η ιατρική αποκατάσταση και τα 

εκπαιδευτικά μέσα, συμβάλλοντας στην ανάπτυξη πιο προσβάσιμων, ευφυών και διαισθητικών 

διεπαφών. Ο συνδυασμός ακρίβειας, ταχύτητας και προσαρμοστικότητας καθιστά το Hand 

Tracking θεμέλιο λίθο για το μέλλον της φυσικής και απρόσκοπτης ενσωμάτωσης της 

τεχνολογίας στην καθημερινή ανθρώπινη εμπειρία. 

 

Σχήμα 4.8 Πίνακας Βιβλιοθηκών HandTracking 



Υπολογιστική Όραση: Ανίχνευση και Παρακολούθηση Χειρονομιών (Handtracking) 

47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 5 

48 

 

Κεφάλαιο 5ο: Unity, Python και η μεταξύ του επικοινωνία 

με χρήση TPC Sockets 

Η Unity είναι μια μηχανή ανάπτυξης παιχνιδιών (game engine) και μια πλατφόρμα που 

επιτρέπει στους προγραμματιστές να δημιουργούν και να αναπτύσσουν παιχνίδια και άλλες 

διαδραστικές εφαρμογές για πολλές πλατφόρμες. Αναπτύχθηκε από την εταιρεία Unity 

Technologies και είναι μια από τις πιο δημοφιλείς μηχανές ανάπτυξης στον κόσμο λόγω της 

ευχρηστίας, της ισχυρής κοινότητας, και των εκτεταμένων δυνατοτήτων της. Η Unity παρέχει 

τα εργαλεία που χρειάζονται οι προγραμματιστές για να δημιουργήσουν 2D και 3D παιχνίδια, 

εφαρμογές επαυξημένης και εικονικής πραγματικότητας (AR/VR), διαδραστικά περιβάλλοντα 

και πολλά άλλα [34]. 

 

5.1 Περιβάλλον Ανάπτυξης της Unity 

Όταν ανοίγετε για πρώτη φορά την Unity, εμφανίζεται το Unity Hub, το οποίο λειτουργεί ως η 

κύρια πλατφόρμα διαχείρισης για τα έργα σας και τις εκδόσεις του προγράμματος. Μέσα από 

το Unity Hub μπορείτε να δημιουργήσετε νέα έργα, να ανοίξετε υπάρχοντα, να εγκαταστήσετε 

διαφορετικές εκδόσεις της Unity, να διαχειριστείτε προσθήκες (assets) και να δείτε τα πιο 

πρόσφατα έργα στα οποία εργαστήκατε [58]. 

5.1.1 Βασικά Στοιχεία του Unity Editor 

Ο Unity Editor είναι το κύριο εργαλείο ανάπτυξης και περιλαμβάνει διάφορα παράθυρα και 

περιοχές εργασίας: 

i. Scene View: Αυτό είναι το παράθυρο όπου εργάζεστε και βλέπετε τη σκηνή σας σε 3D 

ή 2D. Στην "Scene View", μπορείτε να τοποθετείτε αντικείμενα, να τα μετακινείτε, να 

τα περιστρέφετε ή να τα κλιμακώνετε. Είναι το περιβάλλον στο οποίο διαμορφώνετε 

την αναπαράσταση του κόσμου σας πριν τρέξετε το παιχνίδι [58]. 

 

Σχήμα 5.1 Unity 
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ii. Game View: Η "Game View" σας επιτρέπει να δείτε το παιχνίδι σας όπως θα το δουν 

οι παίκτες. Αυτό είναι το παράθυρο στο οποίο εμφανίζεται το αποτέλεσμα της 

εκτέλεσης της σκηνής, για να δείτε πώς λειτουργεί το παιχνίδι σας σε πραγματικό 

χρόνο [58]. 

 

iii. Inspector: Το "Inspector" είναι το παράθυρο που σας επιτρέπει να προβάλλετε και να 

τροποποιείτε τις ρυθμίσεις και τις παραμέτρους του επιλεγμένου αντικειμένου. Όταν 

επιλέγετε ένα αντικείμενο στη σκηνή ή το Project View, το Inspector εμφανίζει τις 

ιδιότητές του (όπως την κλίμακα, την περιστροφή, τη θέση, τα συστατικά/σενάρια 

κ.λπ.) και σας επιτρέπει να τα αλλάξετε [58] 

 

iv. .Project View: Το "Project View" είναι το παράθυρο όπου βλέπετε όλα τα αρχεία και 

τους φακέλους του έργου σας. Εδώ αποθηκεύονται τα assets, τα σενάρια, τα υλικά, οι 

ήχοι και άλλα αρχεία που χρησιμοποιείτε στο έργο σας. Από το Project View, μπορείτε 

να οργανώσετε τα αρχεία σας και να τα προσθέσετε στη σκηνή σας [58]. 

5.1.2 GameObjects και Components 

Τα GameObjects στη Unity είναι τα βασικά αντικείμενα που δημιουργούνται και 

αλληλοεπιδρούν σε μια σκηνή. Κάθε GameObject είναι ένα "κενό" αντικείμενο, που μπορεί να 

αναπαριστά οποιοδήποτε στοιχείο του παιχνιδιού ή της εφαρμογής, όπως χαρακτήρες, 

πλατφόρμες, φωτιστικά, ή ακόμα και άυλα αντικείμενα όπως ήχοι ή δεδομένα [58]. 

Χαρακτηριστικά των GameObjects: 

i. Κενό Αντικείμενο: Κάθε GameObject είναι ένα άδειο αντικείμενο που δεν έχει 

"συμπεριφορά" ή "ιδιότητες" εκτός αν του προσθέσετε Components [58]. 

 

ii. Δομή Ιεραρχίας: Τα GameObjects οργανώνονται σε μια ιεραρχία, όπου μπορεί να 

υπάρχουν γονικά και παιδικά αντικείμενα. Το γονικό GameObject μπορεί να 

επηρεάσει τα παιδικά του GameObjects (π.χ. αν το γονικό GameObject κινείται, τα 

παιδικά GameObjects θα ακολουθήσουν) [58]. 

 

iii. Εμφάνιση και Συμπεριφορά: Ενώ το GameObject από μόνο του δεν κάνει τίποτα, 

μπορεί να εμφανιστεί στην σκηνή και να έχει συμπεριφορές μέσω των Components 

[58]. 

 

iv. Τα Components είναι τα στοιχεία που προστίθενται στα GameObjects για να τους 

δώσουν χαρακτηριστικά και συμπεριφορές. Μπορείτε να προσθέσετε διάφορους 

τύπους Components σε κάθε GameObject για να το κάνετε να αντιδρά ή να 

αλληλοεπιδρά με το περιβάλλον ή άλλες οντότητες [58]. 
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ΧαρακτηρΙστΙκά των Components: 

i. Περιγραφή και Λειτουργικότητα: Κάθε Component καθορίζει μια συγκεκριμένη 

λειτουργικότητα, όπως φυσική, γραφικά, ήχο, ή αλληλεπίδραση [58]. 

 

 

ii. Ανεξαρτησία: Τα Components είναι ανεξάρτητα μεταξύ τους, και το κάθε ένα 

προσφέρει μια συγκεκριμένη λειτουργία χωρίς να επηρεάζει τα υπόλοιπα. Για 

παράδειγμα, μπορείτε να προσθέσετε το Rigidbody Component σε ένα 

GameObject για να του προσθέσετε φυσική (gravity, collision), ή το Collider 

Component για ανίχνευση συγκρούσεων [58]. 

 

iii. Επεξεργασία μέσω Inspector: Κάθε Component μπορεί να ρυθμιστεί και να 

τροποποιηθεί μέσω του παραθύρου Inspector [58]. 

5.2 Scripting με C# στη Unity 

Η C# είναι μια σύγχρονη, αντικειμενοστραφής γλώσσα προγραμματισμού, και χρησιμοποιείται 

κυρίως στη Unity για τη δημιουργία λογισμικού και τη διαχείριση της συμπεριφοράς των 

GameObjects. Η Unity χρησιμοποιεί τη C# για να γράψει scripts που ελέγχουν την 

αλληλεπίδραση των αντικειμένων μέσα στη σκηνή και το παιχνίδι [58]. 

Στοιχεία της C#: 

i. Κλάσεις και Αντικείμενα (Classes and Objects): Ο κώδικας στη C# οργανώνεται σε 

κλάσεις, οι οποίες περιέχουν πεδία, ιδιότητες, μεθόδους και γεγονότα [58]. 

 

ii. Μεταβλητές και Τύποι Δεδομένων (Variables and Data Types): Χρησιμοποιούνται για 

την αποθήκευση πληροφοριών που επηρεάζουν τη συμπεριφορά των GameObjects, 

όπως αριθμοί, κείμενα, boolean τιμές κλπ [58]. 

 

Σχήμα 5.2 C# 
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iii. Συναρτήσεις και Μέθοδοι (Functions and Methods): Αυτές οι μέθοδοι εκτελούν 

συγκεκριμένες ενέργειες, όπως τον έλεγχο της κίνησης ενός GameObject ή την 

ενεργοποίηση κάποιου γεγονότος [58]. 

 

iv. Συμβάντα και Μέθοδοι Ζωής (Events and Lifecycle Methods): Στη Unity, υπάρχουν 

ειδικές μέθοδοι ζωής όπως Start(), Update(), Awake() που χρησιμοποιούνται για την 

αρχικοποίηση και την ενημέρωση των GameObjects σε κάθε frame του παιχνιδιού 

[58]. 

 

Scripting στην Unity: 

Το scripting στην Unity είναι το εργαλείο που επιτρέπει στους προγραμματιστές να 

ενσωματώσουν τη λογική του παιχνιδιού, όπως τον έλεγχο της κίνησης, τις αλληλεπιδράσεις, 

τα εφέ, κ.λπ., μέσω των C# scripts. Τα scripts τοποθετούνται πάνω σε GameObjects και τους 

προσδίδουν συγκεκριμένες συμπεριφορές [58]. 

5.3 Οφέλη από τη Χρήση της Unity 

i. Υποστήριξη Πολλών Πλατφορμών: Η Unity ξεχωρίζει για την ικανότητά της να 

αναπτύσσει εφαρμογές για πάνω από 25 διαφορετικές πλατφόρμες, όπως κινητά 

(iOS/Android), κονσόλες (PS4, Xbox One), υπολογιστές (Windows, Mac), συσκευές 

VR/AR, και web browsers (μέσω WebGL). Αυτό παρέχει στους προγραμματιστές τη 

δυνατότητα να αναπτύξουν μία εφαρμογή και να την εκτελέσουν σε πολλαπλές 

συσκευές με ελάχιστες ή καθόλου τροποποιήσεις στον κώδικα. Είναι ιδιαίτερα 

χρήσιμο για τη διαχείριση εφαρμογών που απευθύνονται σε ένα ευρύ κοινό σε 

διαφορετικές πλατφόρμες, εξοικονομώντας χρόνο και πόρους [58]. 

 

ii. Ιδανική για Δημιουργία 2D και 3D Παιχνιδιών: Η Unity προσφέρει ισχυρά εργαλεία 

και δυνατότητες για τη δημιουργία 2D και 3D παιχνιδιών. Η μηχανή περιλαμβάνει 

έτοιμα components και εργαλεία για rendering, physics, animation, και lighting, που 

προσαρμόζονται εύκολα σε κάθε τύπο παιχνιδιού. Αυτή η ευελιξία επιτρέπει στους 

προγραμματιστές να δημιουργήσουν πολύπλοκα 3D παιχνίδια ή απλά 2D παιχνίδια, 

ανάλογα με τις ανάγκες τους [58]. 

 

iii. Εξαιρετική Υποστήριξη για Unity Asset Store: Η Unity παρέχει πρόσβαση σε έναν από 

τους μεγαλύτερους παγκοσμίως καταλόγους έτοιμων assets μέσω του Unity Asset 

Store. Οι προγραμματιστές μπορούν να αγοράσουν ή να κατεβάσουν δωρεάν assets 

όπως μοντέλα, textures, scripts και plugins, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

να επιταχύνουν την ανάπτυξη και να μειώσουν τον χρόνο που απαιτείται για τη 

δημιουργία ενός παιχνιδιού ή εφαρμογής. Αυτή η αγορά προσφέρει μία τεράστια 

ποικιλία και καλύπτει πολλές ανάγκες σε σχεδόν κάθε τομέα της ανάπτυξης [58]. 
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iv. Εύκολη Εκμάθηση και Χρήση: Η Unity είναι γνωστή για το φιλικό προς το χρήστη 

περιβάλλον ανάπτυξης που προσφέρει, με drag-and-drop λειτουργίες και εργαλεία 

visual scripting όπως το Bolt. Η γλώσσα προγραμματισμού που χρησιμοποιεί είναι η 

C#, η οποία είναι μία από τις πιο δημοφιλείς γλώσσες προγραμματισμού. Αυτό καθιστά 

την Unity ιδιαίτερα φιλική για νέους προγραμματιστές ή για άτομα που έχουν ήδη 

κάποια εμπειρία με τη γλώσσα C# [58]. 

 

v. Εκτεταμένη Κοινότητα και Υποστήριξη: Η Unity διαθέτει μία από τις μεγαλύτερες και 

πιο ενεργές κοινότητες στην ανάπτυξη παιχνιδιών και εφαρμογών. Η κοινότητα 

προσφέρει έναν τεράστιο όγκο πόρων, όπως tutorials, βιβλία, forums, και online 

courses που βοηθούν τους νέους χρήστες να μάθουν και να επιλύσουν προβλήματα. Ο 

χρήστης μπορεί επίσης να βρει βοήθεια και υποστήριξη από άλλους μέσω του Unity 

Forum, ενώ η κοινότητα συνεχώς δημιουργεί και δημοσιεύει υλικό που μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί από νέους προγραμματιστές ή ακόμα και από επαγγελματίες [58]. 

5.4 Python 

Η Python (Σχήμα 5.3) είναι μια γενικής χρήσης γλώσσα προγραμματισμού υψηλού επιπέδου, 

η οποία σχεδιάστηκε με σκοπό να είναι απλή και ευανάγνωστη. Δημιουργήθηκε από τον Guido 

van Rossum και κυκλοφόρησε για πρώτη φορά το 1991. Ο στόχος πίσω από την Python ήταν 

να προσφέρει μια γλώσσα που να είναι ευανάγνωστη και να επιτρέπει στους προγραμματιστές 

να γράφουν καθαρό και κατανοητό κώδικα, μειώνοντας ταυτόχρονα τις δυνατότητες 

εμφάνισης σφαλμάτων [59]. 

Η Python έχει αναπτυχθεί και εξελιχθεί τα τελευταία χρόνια και πλέον αποτελεί μία από τις πιο 

δημοφιλείς γλώσσες προγραμματισμού στον κόσμο, χρησιμοποιούμενη σε πολλές 

διαφορετικές εφαρμογές, όπως ανάπτυξη ιστοσελίδων, επιστημονική υπολογιστική, τεχνητή 

νοημοσύνη (ΤΝ), ανάλυση δεδομένων, και πολλά άλλα [59]. 

 

Σχήμα 5.3  Python 
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5.5 Χαρακτηριστικά της Python 

Η Python έχει κάποια βασικά χαρακτηριστικά που την καθιστούν ιδιαίτερα δημοφιλή για την 

ανάπτυξη λογισμικού και για τη χρήση της σε τομείς όπως η τεχνητή νοημοσύνη (ΤΝ), η 

επιστημονική υπολογιστική και η ανάλυση δεδομένων. 

i. Απλότητα και Ευχρηστία: Η Python είναι γνωστή για την απλότητα της σύνταξής της, 

κάτι που την καθιστά ιδανική για αρχάριους αλλά και για προγραμματιστές που θέλουν 

να αναπτύξουν κώδικα γρήγορα. Οι εντολές και η γραφή της είναι σαφείς και κοντά 

στην αγγλική γλώσσα, πράγμα που διευκολύνει την κατανόηση και την ανάπτυξη 

κώδικα [59]. 

 

ii. Ευκαμψία και Δυνατότητες: Η Python είναι μια γενικής χρήσης γλώσσα 

προγραμματισμού, πράγμα που σημαίνει ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μια 

τεράστια ποικιλία εφαρμογών: 

 Ανάπτυξη ιστοσελίδων (με βιβλιοθήκες όπως το Django και το Flask. 

 Ανάλυση δεδομένων (με εργαλεία όπως το NumPy, το Pandas) 

 Μηχανική μάθηση και τεχνητή νοημοσύνη (με τη χρήση βιβλιοθηκών όπως το 

TensorFlow, το Keras και το Scikit-learn) 

 Αυτοματισμός (μέσω εργαλείων όπως το Selenium και το OpenCV) [59]. 

 

iii. Πλούσια Βιβλιοθήκη: Η Python διαθέτει μια τεράστια συλλογή βιβλιοθηκών που 

καλύπτουν σχεδόν κάθε τομέα. Από την επιστημονική υπολογιστική μέχρι την 

ανάπτυξη παιχνιδιών και εφαρμογών ΤΝ, οι βιβλιοθήκες της Python επιταχύνουν 

σημαντικά τη διαδικασία ανάπτυξης. Για παράδειγμα, η βιβλιοθήκη Matplotlib 

χρησιμοποιείται για γραφήματα και διαγράμματα, ενώ η TensorFlow και η PyTorch 

είναι δημοφιλείς για εφαρμογές μηχανικής μάθησης [59]. 

 

iv. Διαλειτουργικότητα και Επέκταση: Η Python μπορεί να συνεργαστεί εύκολα με άλλες 

γλώσσες, όπως η C, η Java και η .NET, μέσω κατάλληλων βιβλιοθηκών και εργαλείων. 

Επίσης, υποστηρίζει την εκτέλεση άλλων γλωσσών, π.χ., μπορεί να εκτελεί κώδικα 

C++ ή Java μέσω ειδικών βιβλιοθηκών [59]. 

 

v. Δημοτικότητα και Κοινότητα: Η Python έχει μια τεράστια κοινότητα 

προγραμματιστών, και υπάρχουν αμέτρητοι πόροι, φόρουμ και βιβλία για να τη μάθει 

κάποιος. Αυτή η υποστήριξη είναι μια από τις κύριες αιτίες της δημοτικότητας της 

γλώσσας [59]. 
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5.6 Βασικές Βιβλιοθήκες της Python 

5.6.1 NumPy: ΒΙβλιΟθήκη για Αριθμητικούς Υπολογισμούς και 

Πολυδιάστατους Πίνακες 

Η NumPy είναι η βασική βιβλιοθήκη για την εργασία με αριθμητικά δεδομένα στην Python. 

Παρέχει την ικανότητα να δημιουργούμε και να επεξεργαζόμαστε πολυδιάστατους πίνακες 

(arrays), κάτι που είναι εξαιρετικά χρήσιμο σε εφαρμογές ΤΝ και ΜΜ που απαιτούν μεγάλες 

ποσότητες αριθμητικών δεδομένων. Οι βασικές δυνατότητες της NumPy περιλαμβάνουν: 

• Πίνακες (arrays): Παρέχει τη δυνατότητα δημιουργίας πολύπλοκων, 

πολυδιάστατων πινάκων. 

• Επιτάχυνση των υπολογισμών με Vectorization, δηλαδή με την εκτέλεση 

λειτουργιών σε ολόκληρους πίνακες αντί για βρόχους. 

• Γραμμική άλγεβρα: Υποστήριξη για βασικούς υπολογισμούς, όπως μητρικές και 

διανύσματα, που είναι θεμελιώδης για τα μαθηματικά της ΤΝ. 

• Στατιστικά εργαλεία: Διαθέτει μια σειρά από εργαλεία για στατιστική ανάλυση, η 

οποία είναι χρήσιμη στην ανάλυση δεδομένων και την εκπαίδευση μοντέλων [60]. 

5.6.2 TensorFlow και Keras: Βιβλιοθήκες για Ανάπτυξη Νευρωνικών Δικτύων 

και Deep Learning 

Η TensorFlow και η Keras είναι οι κορυφαίες βιβλιοθήκες για την ανάπτυξη μοντέλων deep 

learning και νευρωνικών δικτύων. Η TensorFlow είναι μια πλατφόρμα ανοιχτού κώδικα από 

την Google, ενώ η Keras είναι μια βιβλιοθήκη υψηλού επιπέδου που κάνει την TensorFlow πιο 

εύκολη στη χρήση. Χαρακτηριστικά: 

 TensorFlow: Υποστηρίζει την εκπαίδευση και την ανάπτυξη μοντέλων deep learning, 

όπως CNN (Convolutional Neural Networks) και RNN (Recurrent Neural Networks) 

[61]. 

 Keras: Βοηθά στην ανάπτυξη νευρωνικών δικτύων μέσω απλών και ευανάγνωστων 

API, κάνοντάς το ιδανικό για ταχεία ανάπτυξη [62]. 

5.6.3 OpenCV: Βιβλιοθήκη Επεξεργασίας Εικόνας και Βίντεο 

Η OpenCV είναι μια βιβλιοθήκη ανοιχτού κώδικα που χρησιμοποιείται για την επεξεργασία 

εικόνας και όραση υπολογιστή. Χρησιμοποιείται συχνά σε εφαρμογές όπως: 

 Αναγνώριση εικόνας και ανίχνευση αντικειμένων [63]. 

 Αναγνώριση προσώπου και ανάλυση εικόνας σε πραγματικό χρόνο [63]. 

 Βίντεο επεξεργασία και εφαρμογές όρασης υπολογιστή [63]. 

5.6.4 struct: Βιβλιοθήκη Μετατροπή Δεδομένων για Δικτυακή Αποστολή 

Η βιβλιοθήκη struct είναι ενσωματωμένη στην Python και χρησιμοποιείται για τη 

μετατροπή δεδομένων από Python objects σε binary μορφή και αντίστροφα [109]. 

Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιμο όταν γίνεται επικοινωνία μέσω δικτύου (networking) ή 

όταν χρειάζεται να γραφούν ή να διαβαστούν δυαδικά δεδομένα από αρχεία [35]. 

Χαρακτηριστικά: 
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 Μετατρέπει μια τιμή σε δυαδική μορφή βάσει συγκεκριμένου format (π.χ. >I για 

unsigned int σε big-endian μορφή) [36]. 

 Κάνει την αντίστροφη διαδικασία, δηλαδή διαβάζει δυαδικά δεδομένα και τα 

μετατρέπει ξανά σε Python objects[65]. 

 Η χρήση της struct εξασφαλίζει ότι τα δεδομένα μεταφέρονται σωστά ανεξάρτητα από 

το αν η αποστολή γίνεται από Linux σε Windows ή αντίστροφα [37]. 

5.6.5 socket: Βιβλιοθήκη Δικτυακή Επικοινωνία 

Η βιβλιοθήκη socket αποτελεί μια από τις βασικές ενσωματωμένες βιβλιοθήκες της 

Python για τη δημιουργία διαδικτυακών εφαρμογών. Μέσω της socket, δίνεται η 

δυνατότητα σε δύο διαφορετικές εφαρμογές σε διαφορετικά μηχανήματα ή στο ίδιο να 

επικοινωνούν μεταξύ τους ανταλλάσσοντας δεδομένα σε πραγματικό χρόνο [35]. 

Χαρακτηριστικά: 

 Δημιουργία server ή client: Η βιβλιοθήκη επιτρέπει τη δημιουργία είτε server (που 

περιμένει για συνδέσεις), είτε client (που συνδέεται σε server) [36]. 

 Αποστολή και λήψη δεδομένων: Επιτρέπει την αποστολή και λήψη οποιουδήποτε 

τύπου δεδομένων (κειμένου, αριθμών, εικόνων, κ.λπ.) [65]. 

 Χρήση πρωτοκόλλων TCP/UDP: Υποστηρίζει τόσο αξιόπιστη επικοινωνία μέσω TCP 

όσο και γρήγορη, αλλά μη αξιόπιστη επικοινωνία μέσω UDP [37]. 

 Αντιμετώπιση αποσυνδέσεων: Μέσω κατάλληλου ελέγχου λαθών, μπορεί να γίνει 

επανασύνδεση ή να ενημερωθεί ο χρήστης σε περίπτωση απώλειας σύνδεσης [64]. 

5.6.6 math: Βιβλιοθήκη Μαθηματικών Συναρτήσεων 

Η math είναι μία ενσωματωμένη βιβλιοθήκη της Python που παρέχει πρόσβαση σε θεμελιώδεις 

μαθηματικές συναρτήσεις και σταθερές. Χρησιμοποιείται ευρέως σε εφαρμογές όπου 

απαιτούνται υπολογισμοί ακριβείας, όπως τριγωνομετρικές πράξεις, λογαριθμικές 

συναρτήσεις, ή υπολογισμοί γωνιών και αποστάσεων [35]. Χαρακτηριστικά: 

 Υπολογισμό αποστάσεων μεταξύ σημείων (π.χ., μεταξύ των δακτύλων του χεριού) 

[36]. 

 Υπολογισμό γωνιών για την αναγνώριση κινήσεων ή θέσεων του χεριού [37]. 

 Χρήση σταθερών όπως το π (π = 3.1415…) ή e (βάση φυσικών λογαρίθμων) [64]. 

5.6.7 Counter: Βοηθητικό Εργαλείο από τη Βιβλιοθήκη collections για 

Καταμέτρηση Στοιχείων 

Η Counter είναι μία ειδική κλάση της Python που περιλαμβάνεται στο module collections 

και χρησιμοποιείται για την καταμέτρηση συχνότητας εμφάνισης στοιχείων σε ένα iterable 

αντικείμενο (όπως λίστες, αλφαριθμητικά, κλπ.) [64]. Λειτουργεί παρόμοια με ένα λεξικό, 

όπου το κλειδί είναι το στοιχείο και η τιμή είναι το πλήθος φορών που εμφανίζεται. 

Χαρακτηριστικά: 

 Αυτόματη καταμέτρηση: Δεν απαιτεί την υλοποίηση βρόχου για μέτρηση [36]. 

 Ταξινόμηση: Παρέχει εύκολη πρόσβαση στα πιο συχνά εμφανιζόμενα στοιχεία με τη 

μέθοδο most_common() [37]. 
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 Συμβατότητα: Μπορεί να χρησιμοποιηθεί με λίστες, strings, tuples και οποιοδήποτε 

iterable [64]. 

 Χρήσιμη σε ταξινομήσεις μοντέλων: Βοηθά στην εύρεση της επικρατέστερης 

πρόβλεψης ανάμεσα σε πολλές εκτιμήσεις [65]. 

5.7 Επικοινωνία Unity και Python με Χρήση TCP Sockets 

Στην πληροφορική και τις διαδικτυακές εφαρμογές, τα sockets και το πρωτόκολλο TCP 

(Transmission Control Protocol) παίζουν κρίσιμο ρόλο στην επικοινωνία και ανταλλαγή 

δεδομένων μεταξύ υπολογιστικών συστημάτων μέσω του διαδικτύου ή ενός τοπικού δικτύου 

(LAN) [38]. Αυτά τα εργαλεία επιτρέπουν τη δημιουργία αξιόπιστων και σταθερών 

συνδέσεων, που είναι απαραίτητες για πολλές εφαρμογές, όπως η αναγνώριση χειρονομιών, το 

streaming βίντεο, η επικοινωνία σε πραγματικό χρόνο, και άλλες διαδικτυακές υπηρεσίες [39]. 

5.7.1 Sockets 

Τα sockets είναι βασικά σημεία επικοινωνίας που χρησιμοποιούνται για την αποστολή και 

λήψη δεδομένων μεταξύ διαφορετικών υπολογιστικών συστημάτων [64]. Πρόκειται για μια 

εικονική "πύλη" που επιτρέπει στα δεδομένα να διακινούνται μέσω ενός δικτύου από ένα 

σύστημα σε άλλο (Σχήμα 5.4). Η βασική λειτουργία του socket είναι να δημιουργήσει μία 

σύνδεση μεταξύ ενός client και ενός server, επιτρέποντας την αποστολή και λήψη μηνυμάτων 

ή άλλων δεδομένων μέσω του δικτύου [37]. 

Τα sockets είναι θεμελιώδη για την επικοινωνία σε distributed systems (κατανεμημένα 

συστήματα), όπου πολλές συσκευές ή εφαρμογές επικοινωνούν μεταξύ τους μέσω του 

διαδικτύου ή ενός τοπικού δικτύου [36]. Κάθε socket έχει δύο βασικά στοιχεία: 

 IP διεύθυνση (που προσδιορίζει την τοποθεσία του υπολογιστή στο δίκτυο). 

 Θύρα (port), η οποία προσδιορίζει την εφαρμογή ή τη διαδικασία που θα χειριστεί τα 

δεδομένα που θα φτάσουν στην εν λόγω IP διεύθυνση [38]. 

 

5.7.2 Πρωτόκολλο TCP 

Το Transmission Control Protocol (TCP) είναι ένα πρωτόκολλο σύνδεσης-προσανατολισμένο 

(connection- oriented) που χρησιμοποιείται για τη μετάδοση δεδομένων μεταξύ δύο 

συστημάτων σε ένα δίκτυο [38]. Είναι το πρωτόκολλο της επιλογής για εφαρμογές που 

απαιτούν αξιοπιστία και διασφάλιση παράδοσης δεδομένων με ακρίβεια [39]. 

Σχήμα 5.4 Sockets 



Unity, Python και η μεταξύ του επικοινωνία με χρήση TPC Sockets 

57 

 

Το πρωτόκολλο TCP εγγυάται ότι τα δεδομένα θα παραδοθούν στον προορισμό τους χωρίς 

σφάλματα και στην σωστή σειρά [40]. Η αξιοπιστία αυτή επιτυγχάνεται μέσω των εξής 

μηχανισμών: 

 Επιβεβαιώσεις (Acknowledgments): Κάθε φορά που ο παραλήπτης λαμβάνει ένα 

πακέτο, στέλνει πίσω μία επιβεβαίωση στον αποστολέα [38]. 

 Επανεκπομπή (Retransmission): Αν ένα πακέτο χαθεί ή φτάσει με σφάλματα, το TCP 

φροντίζει να το επαναστείλει μέχρι να παραδοθεί σωστά [40]. 

 Σειροθέτηση (Sequencing): Τα πακέτα δεδομένων αριθμούνται, ώστε να είναι δυνατή 

η ανασυγκρότηση των δεδομένων στην σωστή σειρά, ακόμα και αν παραδοθούν εκτός 

σειράς [39]. 

Το TCP απαιτεί την εγκαθίδρυση μιας σύνδεσης μεταξύ του αποστολέα και του παραλήπτη 

πριν την αποστολή των δεδομένων. Αυτή η διαδικασία, γνωστή ως χειραψία τριών βημάτων 

(3-way handshake), εξασφαλίζει ότι και οι δύο πλευρές είναι έτοιμες για την ανταλλαγή 

δεδομένων [38]. Η διαδικασία περιλαμβάνει τα εξής βήματα: 

 Ο αποστολέας στέλνει ένα μήνυμα SYN (synchronize) στον παραλήπτη, ζητώντας να 

ξεκινήσει η σύνδεση. 

 Ο παραλήπτης απαντά με ένα SYN-ACK (acknowledge), επιβεβαιώνοντας τησύνδεση. 

 Ο αποστολέας αποδέχεται το SYN-ACK και η σύνδεση είναι πλέον έτοιμη για 

μεταφορά δεδομένων [40]. 

 

Το TCP περιλαμβάνει μηχανισμούς για τη ρύθμιση της ροής των δεδομένων, ώστε να μην 

υπερφορτωθεί το δίκτυο ή ο παραλήπτης. Ο αποστολέας στέλνει δεδομένα με ένα ρυθμό που 

ο παραλήπτης μπορεί να διαχειριστεί, και αν χρειάζεται, οι παραλήπτες μπορούν να ζητούν 

από τον αποστολέα να μειώσει το ρυθμό αποστολής. Αυτό γίνεται μέσω του μηχανισμού 

Window Size (μέγεθος παραθύρου), που καθορίζει πόσα δεδομένα μπορεί να στείλει ο 

αποστολέας πριν λάβει την επιβεβαίωση από τον παραλήπτη [40]. 

5.7.3 Ρόλος του TPC στις Εφαρμογές 

Το TCP είναι ιδιαίτερα χρήσιμο σε εφαρμογές όπου η ακεραιότητα των δεδομένων είναι 

κρίσιμη και πρέπει να παραδοθούν σωστά και στην σωστή σειρά [38]. Ορισμένα παραδείγματα 

εφαρμογών που εξαρτώνται από το TCP περιλαμβάνουν: 

i. Αναγνώριση Χειρονομιών και Εφαρμογές Πραγματικού Χρόνου: Στην αναγνώριση 

χειρονομιών (gesture recognition) ή σε άλλες εφαρμογές που απαιτούν γρήγορη ανταλλαγή 

δεδομένων με ακρίβεια (π.χ. τηλεδιάσκεψη ή επικοινωνία σε πραγματικό χρόνο), η 

αξιοπιστία του TCP διασφαλίζει ότι τα δεδομένα φτάνουν χωρίς σφάλματα και με τη σωστή 

σειρά [36]. 

 

ii. Μεταφορά Αρχείων (FTP): Στην ανταλλαγή αρχείων μέσω του διαδικτύου, το TCP 

εξασφαλίζει ότι τα αρχεία παραδίδονται με ακρίβεια και στην σωστή σειρά [39]. 

 

iii. Περιήγηση στο Διαδίκτυο (HTTP/HTTPS): Το TCP χρησιμοποιείται για την επικοινωνία 

μεταξύ του browser και του web server, όπου είναι απαραίτητο τα δεδομένα να φτάνουν 

χωρίς σφάλματα [40]. 



Κεφάλαιο 5 

58 

 

 

5.7.4 Χρήση TCP Sockets στην Επικοινωνία Unity και Python 

Η επικοινωνία μεταξύ διαφορετικών συστημάτων ή εφαρμογών μέσω δικτύου μπορεί να 

πραγματοποιηθεί με διάφορους τρόπους. Ένας από τους πιο αξιόπιστους και ευρέως 

χρησιμοποιούμενους τρόπους είναι μέσω TCP sockets [40]. Όταν συνδυάζουμε δύο 

διαφορετικές πλατφόρμες όπως το Unity και το Python, η χρήση του TCP socket (Σχήμα 

5.5) μπορεί να αποδειχθεί εξαιρετικά χρήσιμη, ιδίως όταν πρόκειται για ανταλλαγή 

δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, όπως η μετάδοση δεδομένων από αναγνώριση 

χειρονομιών ή πληροφοριών από Python προς Unity [36]. 

 

 

Ας αναλύσουμε γιατί το TCP sockets είναι η κατάλληλη επιλογή για την επικοινωνία 

μεταξύ Unity και Python, καθώς και τα πλεονεκτήματα που προσφέρει: 

5.7.4.1 Αξιοπιστία και σταθερότητα 

Το Transmission Control Protocol (TCP) είναι ιδανικό για εφαρμογές που απαιτούν αξιόπιστη 

παράδοση δεδομένων. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό όταν επικοινωνούν δύο εφαρμογές σε 

πραγματικό χρόνο, όπως η μετάδοση δεδομένων από Python προς Unity για την αναγνώριση 

χειρονομιών ή την προβολή αποτελεσμάτων σε ένα παιχνίδι [40]. 

Πλεονεκτήματα Αξιοπιστίας: 

i. Εγγυημένη Παράδοση: Το TCP εξασφαλίζει ότι τα δεδομένα που αποστέλλονται από τον 

αποστολέα (π.χ. Python) θα φτάσουν με ασφάλεια στον παραλήπτη (π.χ. Unity) χωρίς 

απώλειες. Αν κάποιο πακέτο χαθεί κατά τη μετάδοση, το TCP φροντίζει να το επαναλάβει 

[38]. 

 

ii. Σωστή Σειρά Δεδομένων: Το TCP εγγυάται ότι τα δεδομένα θα φτάσουν στη σωστή σειρά. 

Αυτό είναι κρίσιμο για εφαρμογές όπου η σειρά των δεδομένων είναι σημαντική, όπως η 

μετάδοση των συντεταγμένων ή άλλων κρίσιμων πληροφοριών [40]. 

Σχήμα 5.5 TCP Sockets 
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iii. Είναι απαραίτητο για εφαρμογές σε πραγματικό χρόνο, όπως παιχνίδια ή συστήματα 

αναγνώρισης, να υπάρχει αξιοπιστία στη μεταφορά των δεδομένων για να αποφεύγονται 

καθυστερήσεις ή ανακριβείς αναπαραστάσεις [36]. 

5.7.4.2 Ομαλή Ροή Δεδομένων 

Μία από τις κύριες προκλήσεις σε εφαρμογές σε πραγματικό χρόνο είναι η συνεχής και 

ομαλή ροή δεδομένων, κάτι που μπορεί να επιτευχθεί μέσω της συνεχούς σύνδεσης και 

επικοινωνίας που προσφέρει το TCP [39]. 

Πλεονεκτήματα Ροής Δεδομένων: 

i. Συνεχής Ενημέρωση: Σε περιπτώσεις όπου έχουμε συνεχείς ροές δεδομένων (όπως οι 

συντεταγμένες από μια συσκευή αναγνώρισης χειρονομιών), το TCP εξασφαλίζει ότι τα 

δεδομένα παραδίδονται χωρίς καθυστερήσεις ή σφάλματα. Αυτό είναι κρίσιμο όταν 

πρόκειται για εφαρμογές όπως η αναγνώριση χειρονομιών, όπου η πληροφορία πρέπει να 

παραδοθεί σε πραγματικό χρόνο για να επηρεάσει άμεσα την εικόνα ή την κίνηση στο Unity 

[36]. 

 

ii. Flow Control: Ο μηχανισμός ρύθμισης ροής του TCP ρυθμίζει την ταχύτητα αποστολής 

των δεδομένων για να αποφεύγονται καθυστερήσεις ή υπερφόρτωση του δικτύου. Αυτό 

επιτρέπει τη σταθερή ροή των δεδομένων από την Python (όπου πραγματοποιούνται οι 

υπολογισμοί και η επεξεργασία) προς το Unity (όπου γίνεται η παρουσίαση και 

αλληλεπίδραση με τον χρήστη) [40]. 

 

iii. Με αυτόν τον τρόπο, το TCP εξασφαλίζει ότι δεν υπάρχουν διακοπές στην επικοινωνία, η 

οποία είναι απαραίτητη για εφαρμογές που απαιτούν άμεση ανατροφοδότηση από το 

περιβάλλον του χρήστη [38]. 

 

5.8 Επίλογος 

Η Unity αποδεικνύεται ένα πανίσχυρο εργαλείο για την ανάπτυξη παιχνιδιών και διαδραστικών 

εφαρμογών, προσφέροντας ατελείωτες δυνατότητες για δημιουργία σε 2D, 3D και AR/VR 

περιβάλλοντα. Με τη φιλική της διεπαφή, την υποστήριξη πολλαπλών πλατφορμών και την 

ισχυρή κοινότητα, η Unity παραμένει η κορυφαία επιλογή για προγραμματιστές και 

δημιουργούς. 

Η Python, με τη σαφή σύνταξή της και τις ισχυρές βιβλιοθήκες της, έχει καθιερωθεί ως μια 

από τις πιο δημοφιλείς γλώσσες προγραμματισμού στον κόσμο. Από την ανάλυση δεδομένων 

μέχρι την τεχνητή νοημοσύνη, η Python συνεχίζει να εξελίσσεται και να προσφέρει λύσεις σε 

ένα ευρύ φάσμα τομέων. Η ευχρηστία και η υποστήριξη της κοινότητας εξασφαλίζουν ότι 

παραμένει μία από τις πιο προσβάσιμες και ισχυρές επιλογές για προγραμματιστές κάθε 

επιπέδου. 
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Η επικοινωνία μέσω TCP sockets μεταξύ Unity και Python είναι αξιόπιστη και κατάλληλη για 

εφαρμογές πραγματικού χρόνου, όπως η αναγνώριση χειρονομιών ή τα παιχνίδια. Το TCP 

εξασφαλίζει ακριβή και ομαλή μεταφορά δεδομένων, χάρη στην αξιοπιστία, τη σωστή σειρά 

πακέτων και τη ρύθμιση ροής. 
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Κεφάλαιο 6ο: Backend της Εφαρμογής 

Το backend της εφαρμογής αποτελεί το θεμέλιο για την επεξεργασία και διαχείριση των 

δεδομένων, καθώς και για την αλληλεπίδραση με το frontend. Στο παρόν κεφάλαιο, θα 

παρουσιαστεί η υλοποίηση του backend της εφαρμογής, το οποίο αναπτύχθηκε 

χρησιμοποιώντας τη γλώσσα Python. Θα εξετάσουμε τα βασικά εργαλεία και τις βιβλιοθήκες 

που χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή του backend, τη σχεδίαση της αρχιτεκτονικής, την 

υλοποίηση των βασικών λειτουργιών και την επικοινωνία με το frontend. 

6.1 Περιβάλλον Ανάπτυξης του BackEnd 

Η ανάπτυξη του backend της εφαρμογής πραγματοποιήθηκε με την χρήση του εργαλείου 

PyCharm, το οποίο αποτελεί ένα από τα πιο δημοφιλή IDE για ανάπτυξη σε Python. Στο 

περιβάλλον αυτό, εγκαταστάθηκε η κατάλληλη έκδοση της Python (Python 3.11), η οποία είναι 

η γλώσσα προγραμματισμού που χρησιμοποιείται για την υλοποίηση του backend (Σχήμα 6.1). 

Η επιλογή αυτή βασίζεται στην ευχρηστία και τις δυνατότητες της Python για ανάλυση 

δεδομένων και μηχανική μάθηση. 

6.2 Εισαγωγή Βιβλιοθηκών 

Στην ανάπτυξη του backend της εφαρμογής, η χρήση εξωτερικών βιβλιοθηκών και εργαλείων 

ήταν απαραίτητη για την επιτυχή υλοποίηση των απαιτούμενων λειτουργιών. Η εισαγωγή 

βιβλιοθηκών στην Python είναι μια απλή διαδικασία, ωστόσο απαιτεί προσοχή στην επιλογή 

και διαχείρισή τους, προκειμένου να διασφαλιστεί η ομαλή λειτουργία της εφαρμογής. Στο 

Σχήμα 6.2 βλέπουμε τις βιβλιοθήκες που χρησιμοποιήθηκαν. 

Σχήμα 6.1 Μέρος του Python Κώδικα 
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6.3 Ανίχνευση Χεριού και Αποθήκευση Δεδομένων 

Η ανίχνευση χεριού αποτελεί μια σημαντική πτυχή της εφαρμογής, καθώς επιτρέπει την 

αλληλεπίδραση με το σύστημα μέσω φυσικών κινήσεων και χειρονομιών. Για την υλοποίηση 

αυτής της δυνατότητας χρησιμοποιήθηκαν κατάλληλα εργαλεία και αλγόριθμοι για την 

αναγνώριση και παρακολούθηση των κινήσεων του χεριού. Στο αντίστοιχο σχήμα 

παρουσιάζεται η ανίχνευση του δεξιού χεριού (Σχήμα 6.3). Για την αποθήκευση των 

δεδομένων, κρίθηκε απαραίτητο να γίνει περικοπή της εικόνας γύρω από την περιοχή του 

χεριού. Συνολικά αποθηκεύτηκαν περίπου 1000 εικόνες για κάθε γράμμα του αλφαβήτου. 

6.4 Δημιουργία Μοντέλου 

Για τη δημιουργία του μοντέλου μηχανικής μάθησης, αρχικά συγκέντρωσα και επεξεργάστηκα 

τα απαραίτητα δεδομένα εισόδου. Η συλλογή των δεδομένων πραγματοποιήθηκε με τη 

βοήθεια του Teachable Machine (Σχήμα 6.4), ενός εύχρηστου εργαλείου της Google που 

επιτρέπει σε οποιονδήποτε να δημιουργεί μοντέλα τεχνητής νοημοσύνης χωρίς να απαιτείται 

γνώση προγραμματισμού. 

Σχήμα 6.2 Βιβλιοθήκες Python της Εφαρμογής 

Σχήμα 6.3 Ανίχνευση Χεριού 
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Αφού εισήγαγα τα δεδομένα μου και ολοκλήρωσα τη διαδικασία εκπαίδευσης, το εργαλείο μου 

έδωσε τη δυνατότητα να εξάγω το μοντέλο μου σε διάφορες μορφές. Επέλεξα να κατεβάσω το 

μοντέλο σε μορφή Keras (.h5), η οποία είναι κατάλληλη για περαιτέρω επεξεργασία και χρήση 

σε εφαρμογές Python με τη χρήση του TensorFlow ή άλλων εργαλείων βαθιάς μάθησης. 

6.5 Πρόβλεψη και Εμφάνιση του Γράμματος 

Αφού το μοντέλο έχει εκπαιδευτεί και εξαχθεί, το επόμενο βήμα είναι η χρήση του για την 

πραγματική πρόβλεψη γραμμάτων από εικόνες χεριού σε πραγματικό χρόνο. Στο συγκεκριμένο 

στάδιο, αξιοποιείται το μοντέλο που δημιουργήθηκε μέσω του Teachable Machine. 

Περιγραφή Λειτουργίας Ανίχνευση Χεριού μέσω Κάμερας: 

i. Χρησιμοποιείται η κάμερα του υπολογιστή και ο ανιχνευτής χεριού του cvzone για τον 

εντοπισμό του χεριού μέσα στο καρέ. Το πρώτο ανιχνεύσιμο χέρι απομονώνεται και 

Σχήμα 6.4 Teachable Machine 

Σχήμα 6.5 Κώδικας Ανίχνευση Χεριού 
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περικόπτεται κατάλληλα ώστε να ταιριάζει με τις απαιτήσεις εισόδου του μοντέλου 

(εικόνα 300x300 pixels) (Σχήμα 6.5). 

ii. Πρόβλεψη με το Εκπαιδευμένο Μοντέλο: Το μοντέλο (σε μορφή .h5) φορτώνεται μαζί 

με το αρχείο ετικετών (labels.txt). Η εικόνα του χεριού μετατρέπεται σε κατάλληλη 

μορφή και δίνεται ως είσοδος στο μοντέλο, το οποίο επιστρέφει το γράμμα που 

αντιστοιχεί στην κίνηση του χεριού (Σχήμα 6.6). 

 

 

iii. Ομαλοποίηση Προβλέψεων (Buffering): Για να αποφευχθούν τυχόν απότομες 

μεταβολές ή λάθη στις προβλέψεις, οι τελευταίες προβλέψεις αποθηκεύονται σε ένα 

buffer (π.χ. 5 τιμές) και επιστρέφεται το γράμμα που εμφανίζεται συχνότερα. Έτσι 

εξασφαλίζεται πιο σταθερό και αξιόπιστο αποτέλεσμα (Σχήμα 6.7). 

 

6.6 Επεξεργασία και Αποστολή Πληροφοριας μέσω Sockets 

Αφού ολοκληρωθεί η πρόβλεψη του γράμματος από το εκπαιδευμένο μοντέλο, είναι 

απαραίτητο τα αποτελέσματα να μεταφερθούν σε άλλη εφαρμογή για περαιτέρω επεξεργασία 

και προβολή. Στο παρόν έργο, η επικοινωνία μεταξύ της Python εφαρμογής (που εκτελεί την 

αναγνώριση) και του περιβάλλοντος Unity (που παρουσιάζει το αποτέλεσμα) γίνεται μέσω 

TCP socket, διασφαλίζοντας αξιόπιστη και σταθερή μεταφορά δεδομένων. 

Δημιουργία και Ρύθμιση του Socket Server 

Ο socket server δημιουργείται στο περιβάλλον Python, με σκοπό να δεχτεί εισερχόμενες 

συνδέσεις από την εφαρμογή Unity (Σχήμα 6.8). Ορίζεται συγκεκριμένη διεύθυνση IP 

Σχήμα 6.6 Κώδικας Πρόβλεψης Γράμματος 

Σχήμα 6.7 Κώδικας Ομαλοποίησης Προβλέψεων 
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(127.0.0.1) και θύρα (65432) για την επικοινωνία. Μετά την αρχική σύνδεση, η εφαρμογή 

εισέρχεται σε συνεχή λειτουργία προβλέψεων και αποστολής δεδομένων (Σχήμα 6.9). 

 

 

 

 

Αποστολή Προβλεπόμενου Γράμματος 

Το γράμμα που προβλέφθηκε από το μοντέλο μετατρέπεται σε δυαδική μορφή (UTF-8) και 

αποστέλλεται μέσω socket. Πριν την αποστολή του ίδιου του γράμματος, αποστέλλεται πρώτα 

το μέγεθός του ώστε το Unity να γνωρίζει πόσα bytes θα ακολουθήσουν. Αυτή η δομή 

βελτιώνει τη σταθερότητα και την αξιοπιστία της επικοινωνίας (Σχήμα 6.10). 

 

Σχήμα 6.8 Δημιουργία Serve 

Σχήμα 6.9 Σύνδεση με Client 

Σχήμα 6.10 Αποστολή Προβλεπόμενου Γράμματος 
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Αποστολή Εικόνας Κάμερας 

Εκτός από το γράμμα, αποστέλλεται και η αντίστοιχη εικόνα του καρέ της κάμερας, που 

περιέχει την προβολή του χεριού και ενδέχεται να χρησιμοποιείται για οπτικοποίηση και 

επεξεργασία στο Unity. Η εικόνα κωδικοποιείται σε μορφή PNG με χρήση της OpenCV, 

μετατρέπεται σε bytes και αποστέλλεται μέσω socket με παρόμοιο τρόπο (αποστολή πρώτα 

του μεγέθους, έπειτα του περιεχομένου) (Σχήμα 6.11). 

 

Διαχείριση Σφαλμάτων και Επανασύνδεση 

Η εφαρμογή είναι σχεδιασμένη να διαχειρίζεται πιθανές διακοπές στη σύνδεση. Σε περίπτωση 

αποτυχίας αποστολής (π.χ. αποσύνδεση του Unity), η σύνδεση κλείνει, η κάμερα 

απελευθερώνεται, και το σύστημα επανέρχεται σε λειτουργία αναμονής για νέα σύνδεση. Αυτή 

η λειτουργία εξασφαλίζει την αυτονομία και ανθεκτικότητα του συστήματος (Σχήμα 6.12). 

 

 

Σχήμα 6.11 Αποστολή Εικόνας 

Σχήμα 6.12 Διαχείριση Σφαλμάτων 
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6.7 Επίλογος 

Ολοκληρώνοντας την παρουσίαση του backend της εφαρμογής, καθίσταται σαφές ότι η 

τεχνολογική του αρχιτεκτονική είναι πλήρως εναρμονισμένη με τις ανάγκες της 

λειτουργικότητας και της διαδραστικότητας που απαιτεί ένα σύγχρονο εκπαιδευτικό εργαλείο. 

Μέσω της αξιοποίησης της Python, σύγχρονων βιβλιοθηκών αναγνώρισης εικόνας, μοντέλων 

μηχανικής μάθησης και της επικοινωνίας μέσω sockets με το Unity, το backend παρέχει ένα 

σταθερό και ευέλικτο υπόβαθρο για την αναγνώριση χειρονομιών και την άμεση απόδοση 

αποτελεσμάτων στον χρήστη. Η δυνατότητα πρόβλεψης γραμμάτων σε πραγματικό χρόνο, σε 

συνδυασμό με την αξιόπιστη μεταφορά δεδομένων και εικόνων, καθιστά το σύστημα όχι μόνο 

αποτελεσματικό, αλλά και επεκτάσιμο για μελλοντικές αναβαθμίσεις ή προσθήκες 

λειτουργιών.  

 

 

 

 

 

  



Κεφάλαιο 6 

68 
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Κεφάλαιο 7ο: FrontEnd της Εφαρμογής 

Το frontend της εφαρμογής είναι υπεύθυνο για την αλληλεπίδραση του χρήστη με το σύστημα, 

αποτελώντας το οπτικό και λειτουργικό περιβάλλον με το οποίο ο χρήστης έρχεται σε επαφή. Σε 

αντίθεση με το backend, που διαχειρίζεται την επεξεργασία των δεδομένων και την επιχειρησιακή 

λογική, το frontend επικεντρώνεται στην παρουσίαση των δεδομένων και στη διευκόλυνση της χρήσης 

των λειτουργιών του συστήματος. 

Στην παρούσα εφαρμογή, το frontend έχει υλοποιηθεί με χρήση του περιβάλλοντος Unity, ένα ισχυρό 

εργαλείο ανάπτυξης διαδραστικών εφαρμογών και παιχνιδιών. Ο ρόλος του frontend είναι να λαμβάνει 

τα δεδομένα που παράγει το backend (όπως το γράμμα που προβλέφθηκε από την κίνηση του χεριού) 

και να τα παρουσιάζει στον χρήστη με τρόπο κατανοητό και ευχάριστο. 

7.1 Μενού της Εφαρμογής 

Το μενού της εφαρμογής αποτελεί την αρχική σκηνή που εμφανίζεται στον χρήστη με το άνοιγμα της 

εφαρμογής. Πρόκειται για το κεντρικό σημείο εισόδου, μέσω του οποίου ο χρήστης μπορεί να επιλέξει 

την επιθυμητή λειτουργία ή να περιηγηθεί στις διαθέσιμες ενότητες της εφαρμογής (Σχήμα 7.1). 

Στο επάνω μέρος της οθόνης προβάλλεται ο τίτλος της εφαρμογής, ο οποίος έχει υλοποιηθεί με τη 

χρήση ενός αντικειμένου TextMeshPro. Η επιλογή του συγκεκριμένου εργαλείου έγινε καθώς 

προσφέρει μεγαλύτερη ευκρίνεια και δυνατότητες μορφοποίησης σε σχέση με το απλό UI Text του 

Unity. 

Για το υπόβαθρο του μενού, έχει τοποθετηθεί ένα Quad, το οποίο προβάλλει σε πραγματικό χρόνο την 

εικόνα που καταγράφει η κάμερα του συστήματος. Ο λόγος που χρησιμοποιήθηκε Quad αντί για απλό 

Canvas ή 2D sprite, ήταν για να διατηρηθεί ένα 3D περιβάλλον, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα 

ενσωμάτωσης τρισδιάστατων αντικειμένων όπως κουμπιά και κείμενα, τα οποία συνυπάρχουν 

αρμονικά στον ίδιο χώρο. 

Στην κύρια σκηνή του μενού έχουν τοποθετηθεί κυβικά αντικείμενα (cubes), τα οποία λειτουργούν ως 

κουμπιά πλοήγησης για τις υπόλοιπες ενότητες της εφαρμογής. Κάθε κουμπί οδηγεί τον χρήστη στις 

εξής ενότητες: 

 Εκμάθηση 

 Πρακτική (Practice) 

 Παιχνίδι (Game) 

 Οδηγίες (Instructions) 

 Έξοδος (Exit) 

 

Κάθε ένα από αυτά τα κουμπιά έχει διαμορφωθεί κατάλληλα ώστε να είναι ευδιάκριτο και λειτουργικό, 

με προσθήκη υλικών και ετικετών που υποδεικνύουν τη λειτουργία του. Η ενεργοποίηση των κουμπιών 

πραγματοποιείται μέσω σεναρίων (scripts) που αντιδρούν σε αλληλεπίδραση με το χρήστη. 
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7.2 Ενότητα Εκμάθησης 

Η ενότητα Εκμάθησης αποτελεί ένα καλοσχεδιασμένο περιβάλλον, μέσα στο οποίο ο χρήστης μπορεί 

να γνωρίσει και να μάθει το δακτυλικό αλφάβητο της Ελληνικής Νοηματικής Γλώσσας. Η παρουσίαση 

γίνεται με απλό και κατανοητό τρόπο, μέσω στατικών εικόνων που απεικονίζουν τις σωστές 

χειρομορφές για κάθε γράμμα του αλφαβήτου. Κάθε εικόνα αντιστοιχεί σε ένα συγκεκριμένο γράμμα, 

προσφέροντας έτσι έναν άμεσο και ξεκάθαρο οπτικό σύνδεσμο μεταξύ του γράμματος και της 

χειρονομίας του. 

Το φόντο της σκηνής υλοποιείται μέσω ενός τρισδιάστατου Quad, το οποίο χρησιμοποιείται για την 

προβολή της εικόνας που καταγράφει η κάμερα της συσκευής σε πραγματικό χρόνο. Η συγκεκριμένη 

επιλογή δεν είναι τυχαία, το Quad επιτρέπει τη διατήρηση του τρισδιάστατου χαρακτήρα της σκηνής, 

ενισχύοντας την αίσθηση του βάθους και της φυσικής παρουσίας. Μέσα σε αυτό το 3D περιβάλλον, τα 

υπόλοιπα στοιχεία της διεπαφής όπως κουμπιά, κείμενα και εικόνες. Επιπλέον, η ζωντανή εικόνα από 

την κάμερα προσφέρει στον χρήστη άμεση οπτική επαφή με τον εαυτό του, διευκολύνοντας την 

παρατήρηση και διόρθωση των χειρομορφών του κατά τη διάρκεια της μάθησης. Πρόκειται για έναν 

έξυπνο σχεδιασμό που συνδυάζει λειτουργικότητα με καθηλωτική εμπειρία. 

Στο επάνω μέρος της σκηνής τοποθετείται ο τίτλος. Με σαφή και άμεσο τρόπο, δηλώνει τον σκοπό της 

ενότητας και καθοδηγεί τον χρήστη ως προς το τι πρόκειται να ακολουθήσει. Για την απόδοση του 

τίτλου έχει χρησιμοποιηθεί TextMeshPro, ένα ισχυρό εργαλείο γραμματοσειρών που προσφέρει 

καθαρότητα, υψηλή ευκρίνεια και καλύτερο έλεγχο στο στυλ και τη μορφοποίηση του κειμένου. 

 

 

Σχήμα 7.1 Μενού Εφαρμογής 
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Στο κύριο τμήμα της σκηνής έχει τοποθετηθεί ένα πλέγμα εικόνων, το οποίο παρουσιάζει τις 

χειρομορφές του δακτυλικού αλφαβήτου της Ελληνικής Νοηματικής Γλώσσας. Κάθε εικόνα 

απεικονίζει με σαφήνεια τη σωστή θέση του χεριού για ένα συγκεκριμένο γράμμα, προσφέροντας έτσι 

έναν άμεσο οπτικό οδηγό για τον χρήστη. Πάνω από κάθε εικόνα εμφανίζεται το αντίστοιχο γράμμα 

του ελληνικού αλφαβήτου, τοποθετημένο έτσι ώστε να υπάρχει ξεκάθαρη αντιστοιχία ανάμεσα στη 

γραπτή μορφή του γράμματος και στη χειρομορφή του. Η τοποθέτηση αυτή ενισχύει τη σύνδεση 

ανάμεσα στο λεκτικό και το οπτικό ερέθισμα, διευκολύνοντας τη διαδικασία απομνημόνευσης και 

αναγνώρισης. 

Στο κάτω μέρος της σκηνής έχουν τοποθετηθεί δύο βασικά κουμπιά, τα οποία προσφέρουν στον χρήστη 

λειτουργίες πλοήγησης και επιτρέπουν την ομαλή μετάβαση μεταξύ διαφορετικών ενοτήτων της 

εφαρμογής. Το πρώτο κουμπί, με την ένδειξη «Αρχική», δίνει τη δυνατότητα επιστροφής στο βασικό 

μενού της εφαρμογής, επιτρέποντας στον χρήστη να αλλάξει ενότητα ή να τερματίσει τη συνεδρία του. 

Το δεύτερο κουμπί, με την ένδειξη «Πρακτική», οδηγεί σε μια σκηνή όπου ο χρήστης μπορεί να 

δοκιμάσει στην πράξη όσα έχει μάθει, μέσω αλληλεπίδρασης και αναγνώρισης χειρομορφών. Και τα 

δύο κουμπιά έχουν κατασκευαστεί με τη χρήση 3D αντικειμένων, πάνω στα οποία εφαρμόζονται υφές 

ή κείμενα μέσω TextMeshPro. Αυτό εξασφαλίζει τόσο την αισθητική συνοχή με το υπόλοιπο 3D 

περιβάλλον, όσο και την ευκρίνεια στην απεικόνιση των ετικετών τους. Ο σχεδιασμός τους είναι απλός 

και λειτουργικός, ώστε να είναι άμεσα αναγνωρίσιμα και προσβάσιμα, χωρίς να αποσπούν την προσοχή 

από το κύριο περιεχόμενο της σκηνής (Σχήμα 7.2). 

 

 

Σχήμα 7.2 Ενότητα Εκμάθησης 
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7.3 Ενότητα Πρακτικής 

Η ενότητα Πρακτική (Σχήμα 7.5 ) αποτελεί βασικό μέρος της εφαρμογής εκμάθησης του Δακτυλικού 

Αλφαβήτου. Σε αυτό το σημείο, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να εξασκηθεί ελεύθερα σε οποιοδήποτε 

γράμμα της Ελληνικής Νοηματικής επιθυμεί, με πλήρη διαδραστικότητα και οπτική ανατροφοδότηση. 

Στο επάνω μέρος της σκηνής βρίσκεται τοποθετημένος ο τίτλος, ο οποίος έχει αποδοθεί μέσω του 

εργαλείου TextMeshPro, προσφέροντας αυξημένη ευκρίνεια, ευκολία προσαρμογής και επαγγελματική 

εμφάνιση, ανεξάρτητα από την ανάλυση της οθόνης. 

Το κύριο περιεχόμενο της σκηνής αποτελείται από ένα τρισδιάστατο Quad, στο οποίο προβάλλεται η 

εικόνα και το αντίστοιχο γράμμα που αναγνωρίζεται από το σύστημα. Η λειτουργικότητα αυτή 

επιτυγχάνεται μέσω της επικοινωνίας μεταξύ Unity και ενός Python server, ο οποίος χρησιμοποιεί 

sockets για τη μεταφορά των δεδομένων. Το βασικό script που αναλαμβάνει αυτή τη λειτουργία είναι 

η κλάση CameraReceiver, η οποία διαχειρίζεται τόσο τη λήψη της εικόνας που επεξεργάζεται ο Python 

server όσο και του αναγνωρισμένου γράμματος που προκύπτει από την αναγνώριση χειρομορφής. 

Κατά την εκκίνηση της σκηνής, η μέθοδος Start() (Σχήμα 7.3)  επιχειρεί να δημιουργήσει σύνδεση TCP 

με τον Python server, ο οποίος εκτελείται τοπικά (localhost), στη θύρα 65432. Εφόσον η σύνδεση 

επιτευχθεί επιτυχώς, δημιουργείται ένα αντικείμενο Texture2D, το οποίο χρησιμοποιείται για την 

απόδοση της εικόνας στο αντικείμενο Quad της σκηνής. Ταυτόχρονα, ελέγχεται αν έχουν οριστεί σωστά 

τα απαραίτητα αντικείμενα (το quadObject για την εικόνα και το letterText για το γράμμα) μέσω του 

Unity Inspector. 

 

 

 

 

Σχήμα 7.3 Μέθοδος Start() 
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Η μέθοδος Update() (Σχήμα 7.4 ) εκτελείτε κάθε καρέ και ελέγχει αν υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα 

στο stream. Όταν ο Python server στείλει δεδομένα, αυτά φτάνουν πρώτα με τη μορφή ενός γράμματος 

και στη συνέχεια με τη μορφή εικόνας. Η λήψη των δεδομένων πραγματοποιείται σε δύο στάδια: αρχικά 

ανακτώνται τα bytes που αντιστοιχούν στο αναγνωρισμένο γράμμα (μαζί με πληροφορία για το μήκος 

του), και έπειτα λαμβάνεται το σύνολο των bytes της εικόνας. Η εικόνα αποστέλλεται κωδικοποιημένη 

ως byte array και μέσω της μεθόδου texture.LoadImage() μετατρέπεται σε υφή (Texture2D) που 

αποδίδεται δυναμικά στο material του Quad, με αποτέλεσμα την απευθείας προβολή της μέσα στη 

σκηνή. 

Παράλληλα, το γράμμα που αποστέλλεται από τον server μετατρέπεται σε string και αποδίδεται στο 

αντικείμενο TMP_Text μέσω της μεταβλητής letterText, εμφανίζοντας έτσι το αντίστοιχο γράμμα στην 

αριστερή πλευρά της οθόνης. Σε περίπτωση που το σύστημα δεν αναγνωρίσει κάποια χειρομορφή ή δεν 

εντοπίσει χέρι, μπορεί να αποσταλεί ένα ειδικό γράμμα-σήμανση ή να εμφανιστεί προτροπή στον 

χρήστη για να τοποθετήσει το χέρι του εντός του πεδίου ανίχνευσης της κάμερας. 
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Σχήμα 7.4 Μέθοδος Update() 
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Η σύνδεση και η επικοινωνία με τον server ελέγχονται καθ’ όλη τη διάρκεια λειτουργίας της σκηνής, 

ενώ μέσω της μεθόδου OnApplicationQuit() διασφαλίζεται το ασφαλές κλείσιμο των ροών (streams) 

και η ομαλή αποσύνδεση από τον server. Ολόκληρη η διαδικασία βασίζεται σε χαμηλού επιπέδου 

διαχείριση δεδομένων μέσω sockets, προσφέροντας στον προγραμματιστή πλήρη έλεγχο στη ροή 

πληροφορίας και στον συγχρονισμό μεταξύ frontend και backend. 

Στη δεξιά πλευρά της σκηνής παρουσιάζεται το ελληνικό αλφάβητο, με ευδιάκριτα, κίτρινα γράμματα 

τοποθετημένα σε πλέγμα. Το πλέγμα αυτό λειτουργεί ως σταθερός οπτικός οδηγός, παρέχοντας στον 

χρήστη άμεση αναφορά στο ελληνικό αλφάβητο. 

Τέλος, στο κάτω μέρος της σκηνής βρίσκονται τρία βασικά κουμπιά πλοήγησης: το κουμπί «Αρχική» 

για επιστροφή στο βασικό μενού, το κουμπί «Εκμάθηση» για μετάβαση στην εκπαιδευτική ενότητα, 

όπου παρουσιάζονται αναλυτικά οι χειρομορφές, και το κουμπί «Παιχνίδι» που οδηγεί τον χρήστη στη 

διαδραστική σκηνή παιχνιδιού. Τα κουμπιά έχουν σχεδιαστεί με χρήση 3D αντικειμένων και ετικέτες 

μέσω TextMeshPro, ώστε να ενσωματώνονται αισθητικά στο περιβάλλον και να προσφέρουν υψηλή 

αναγνωσιμότητα και λειτουργικότητα. 

 

 

 

 

 

Σχήμα 7.5 Ενότητα Πρακτικής 
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7.4 Ενότητα Παιχνίδι 

Στην ενότητα "Παιχνίδι",( Σχήμα 7.6 ) ο χρήστης καλείται να αναγνωρίσει και να σχηματίσει με το χέρι 

του όλα τα γράμματα του ελληνικού δακτυλικού αλφαβήτου. Κάθε φορά εμφανίζεται ένα τυχαίο 

γράμμα στην οθόνη και ο χρήστης προσπαθεί να το αποδώσει σωστά χρησιμοποιώντας χειρομορφές 

μπροστά στην κάμερα. Το σύστημα αναγνωρίζει τη χειρομορφή σε πραγματικό χρόνο και, εφόσον είναι 

σωστή και το γράμμα γίνει πράσινο, καταγράφεται ως επιτυχία και προχωρά στο επόμενο γράμμα. Εάν 

η αναγνώριση είναι λανθασμένη, το γράμμα "κοκκινίζει" για να ενημερώσει τον χρήστη ότι η απόδοσή 

του ήταν λάθος. Παράλληλα, το αντίστοιχο γράμμα εξαφανίζεται από τη λίστα των γραμμάτων του 

αλφαβήτου που βρίσκεται στην δεξιά πλευρά της οθόνης, δίνοντας σαφή ένδειξη για την πρόοδο του 

χρήστη.       

  

Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται μέχρι να ολοκληρωθούν όλα τα γράμματα του αλφαβήτου, μετρώντας 

παράλληλα τον χρόνο και την ακρίβεια του χρήστη. 

Στην κορυφή της σκηνής είναι τοποθετημένος ο τίτλος, ο οποίος έχει δημιουργηθεί χρησιμοποιώντας 

το εργαλείο TextMeshPro. Κάτω από τον τίτλο, το κύριο περιεχόμενο της σκηνής περιλαμβάνει ένα 

Quad, στο οποίο προβάλλεται η εικόνα που αποστέλλεται από τον Python server μέσω μιας σύνδεσης. 

Η διαδικασία αυτή είναι παρόμοια με την ενότητα "Πρακτική", όπου μέσω ενός Quad εμφανίζεται η 

εικόνα που στέλνεται από τον Python server. Ωστόσο, η διαφορά εδώ είναι ότι δεν προβάλλεται 

απευθείας το γράμμα, αλλά η εικόνα χρησιμεύει για να συγκρίνουμε την αναγνωρισμένη χειρονομία με 

την αναμενόμενη τιμή του γράμματος, το οποίο θα αναλυθεί στη συνέχεια. 

Στο κάτω μέρος της σκηνής βρίσκεται το κουμπί ">", το οποίο επιτελεί δύο βασικές λειτουργίες (Σχήμα 

7.7). Με το πρώτο του πάτημα, ξεκινά το παιχνίδι: εμφανίζεται το πρώτο τυχαίο γράμμα, ενεργοποιείται 

το χρονόμετρο και εμφανίζονται οι δύο μετρητές ο επάνω δείχνει τις σωστές απαντήσεις και ο κάτω το 

σύνολο των γραμμάτων της αλφαβήτας. Στη συνέχεια, το κουμπί ">" χρησιμοποιείται για να 

προχωρήσουμε στο επόμενο γράμμα. Αυτή η δυνατότητα επιτρέπει την παράκαμψη κάποιου γράμματος 

που δεν μπορεί να αναγνωριστεί, αυξάνοντας μόνο τον μετρητή των συνολικών γραμμάτων. 

Παράλληλα, το αντίστοιχο γράμμα αφαιρείται από τη λίστα των κιτρινισμένων γραμμάτων που 

εμφανίζεται στη δεξιά πλευρά της οθόνης, χωρίς όμως να επηρεάζεται ο μετρητής των σωστών 

απαντήσεων. 

Σχήμα 7.6 Ενότητα Παιχνίδι 
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Σχήμα 7.7 ShowNextLetter() 
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Όπως αναφέραμε και παραπάνω, η πληροφορία για το γράμμα που αναγνωρίστηκε αποστέλλεται από 

τον Python server και συγκρίνεται με το τυχαίο γράμμα που εμφανίζεται. Αν είναι σωστό, το γράμμα 

πρασινίζει· αν είναι λανθασμένο, κοκκινίζει. Αν το γράμμα παραμείνει πράσινο για περισσότερο από 2 

δευτερόλεπτα, εμφανίζεται αυτόματα το επόμενο τυχαίο γράμμα. Σε αυτήν την περίπτωση αυξάνονται 

και οι δύο μετρητές, ενώ ταυτόχρονα αφαιρείται το αντίστοιχο γράμμα από τη λίστα των κιτρινισμένων 

γραμμάτων. 

Στην κάτω πλευρά της σκηνής βρίσκεται και το κουμπί "<", το οποίο επιτρέπει στον χρήστη να 

επιστρέψει σε κάποιο προηγούμενο γράμμα, στην περίπτωση που θυμηθεί πώς να το αποδώσει σωστά. 

Κατά την ενεργοποίησή του, καλείται η μέθοδος ShowPreviousLetter() (Σχήμα 7.8), η οποία αφαιρεί 

το τρέχον γράμμα από τη στοίβα και επαναφέρει στην οθόνη το αμέσως προηγούμενο. Παράλληλα, 

μειώνεται ο μετρητής των συνολικών γραμμάτων μέσω της UpdateCounterText() και το γράμμα 

προστίθεται ξανά στη λίστα των κιτρινισμένων γραμμάτων με τη βοήθεια της μεθόδου 

AddLetterToAll(), ώστε να μην χαθεί από το σύνολο των διαθέσιμων επιλογών. 

Τέλος μόλις ολοκληρωθεί η αναγνώριση και των 24 γραμμάτων της αλφαβήτας, το παιχνίδι 

τερματίζεται και εμφανίζεται στην οθόνη ένα μήνυμα ολοκλήρωσης. Το μήνυμα αυτό προβάλλει τον 

συνολικό χρόνο που χρειάστηκε ο χρήστης για να τελειώσει το παιχνίδι, καθώς και τον αριθμό των 

σωστών αναγνωρίσεων. Αυτή η λειτουργία υλοποιείται μέσα από το μπλοκ ελέγχου στο τέλος της 

μεθόδου ShowNextLetter(), όπου διακόπτεται το χρονόμετρο μέσω της gameTimer.PauseTimer(), 

εμφανίζεται το σχετικό μήνυμα με το completionMessageText.text, και απενεργοποιούνται τα κουμπιά 

πλοήγησης για να μην συνεχιστεί η αλληλεπίδραση με το παιχνίδι. Παράλληλα, εμφανίζεται το κουμπί 

"Επανακίνηση" (Σχήμα 7.9), ώστε ο χρήστης να έχει τη δυνατότητα να ξεκινήσει εκ νέου το παιχνίδι 

(Σχήμα 7.10). 

Σχήμα 7.8 Μέθοδος ShowPreviousLetter() 
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Σχήμα 7.9 Τερματισμός Παιχνιδιού 

Σχήμα 7.10 Μέθοδος RestartGame() 
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7.5 Οδηγίες Εφαρμογής 

Η ενότητα “Οδηγίες” (Σχήμα 7.11) έχει ως στόχο να ενημερώσει τον χρήστη για τον σκοπό και τον 

τρόπο λειτουργίας της εφαρμογής, ώστε να αποκτήσει μια σαφή εικόνα για το τι προσφέρει και πώς 

μπορεί να τη χρησιμοποιήσει. Αποτελεί ένα σημαντικό σημείο αναφοράς, ειδικά για νέους χρήστες που 

δεν είναι εξοικειωμένοι με το περιβάλλον. 

Για την οπτική απόδοση του φόντου της σκηνής, έχει τοποθετηθεί ένα Quad, το οποίο καλύπτει το 

background και προβάλλει την εικόνα που καταγράφει η κάμερα της εφαρμογής. Η χρήση του Quad 

ενισχύει την αίσθηση τρισδιάστατου περιβάλλοντος και δημιουργεί ένα πιο ελκυστικό και δυναμικό 

οπτικό αποτέλεσμα για τον χρήστη, ενώ ταυτόχρονα λειτουργεί ως βάση πάνω στην οποία 

τοποθετούνται τα υπόλοιπα UI στοιχεία της σκηνής. 

Η σκηνή βασίζεται σε ένα Canvas, μέσα στο οποίο έχει ενσωματωθεί ένα Scroll View. Αυτή η διάταξη 

επιτρέπει την προβολή εκτενούς κειμένου με δυνατότητα κύλισης, εξασφαλίζοντας την 

αναγνωσιμότητα σε όλες τις διαστάσεις οθόνης. Το περιεχόμενο του Scroll View περιλαμβάνει ένα 

πεδίο κειμένου (TextMeshPro - Text) το οποίο φιλοξενεί την αναλυτική περιγραφή του έργου και τις 

οδηγίες χρήσης. 

Ο τίτλος "Εκμάθηση του Δακτυλικού Αλφαβήτου" εμφανίζεται στην κορυφή της σελίδας, 

ενημερώνοντας τον χρήστη για τον θεματικό άξονα της εφαρμογής. Είναι εμφανής, καλαίσθητος και 

ενσωματωμένος ως TextMeshPro στοιχείο για καθαρή απεικόνιση. 

Στο κάτω μέρος της οθόνης βρίσκεται ένα κουμπί με την ένδειξη "Αρχική", το οποίο χρησιμεύει για 

την επιστροφή του χρήστη στο βασικό μενού της εφαρμογής. Το κουμπί αυτό έχει κατασκευαστεί ως 

3D αντικείμενο και συνοδεύεται από TextMeshPro στοιχείο που εμφανίζει την αντίστοιχη ετικέτα. 

Μέσω της συνάρτησης SceneManager.LoadScene(), το κουμπί είναι προγραμματισμένο να μεταφέρει 

τον χρήστη πίσω στην αρχική σκηνή. 
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7.6 Έξοδος Εφαρμογής 

Το κουμπί της εξόδου αποτελεί ένα απλό αλλά απαραίτητο στοιχείο της εφαρμογής, καθώς παρέχει 

στον χρήστη τη δυνατότητα να τερματίσει τη λειτουργία της οποιαδήποτε στιγμή το επιθυμεί. Η 

λειτουργία αυτή υλοποιείται μέσω ενός κουμπιού, το οποίο όταν ενεργοποιηθεί, καλεί τη σχετική 

εντολή εξόδου της εφαρμογής στο Unity. Η προσθήκη της επιλογής εξόδου ενισχύει τη φιλικότητα προς 

τον χρήστη και διασφαλίζει τον έλεγχο της εφαρμογής καθ’ όλη τη διάρκεια χρήσης της. 

7.7 Επίλογος 

Ολοκληρώνοντας την παρουσίαση του frontend της εφαρμογής, διαπιστώνεται ότι η χρήση του Unity 

για την ανάπτυξη του διαδραστικού περιβάλλοντος εξασφαλίζει μια ομαλή και ευχάριστη εμπειρία 

χρήστη. Το frontend παρέχει μια αποτελεσματική και ευχάριστη αλληλεπίδραση με το σύστημα, 

επιτρέποντας στον χρήστη να μάθει και να εξασκηθεί στο δακτυλικό αλφάβητο της Ελληνικής 

Νοηματικής Γλώσσας με διαδραστικές σκηνές και οπτική ανατροφοδότηση σε πραγματικό χρόνο. Η 

εφαρμογή συνδυάζει στοιχεία όπως τα 3D περιβάλλοντα, τη ζωντανή εικόνα από την κάμερα και τα 

ξεκάθαρα μενού πλοήγησης για την απρόσκοπτη πλοήγηση του χρήστη. Με την ενσωμάτωση των τριών 

βασικών ενοτήτων εκμάθηση, πρακτική και παιχνίδι το frontend υποστηρίζει μια ολοκληρωμένη 

εκπαιδευτική διαδικασία, που ενθαρρύνει τη συμμετοχή, την επανάληψη και την ανατροφοδότηση, 

καθιστώντας την όλη εμπειρία τόσο ευχάριστη για τον χρήστη. 

 

 

 

 

Σχήμα 7.11 Ενότητα Οδηγίες Εφαρμογής 
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Κεφάλαιο 8ο: Βελτιώσεις και Συμπεράσματα 

8.1 Βελτιώσεις της Εφαρμογής 

Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης της εφαρμογής, αναδείχθηκαν αρκετά σημεία που θα μπορούσαν να 

ενισχυθούν ή να επεκταθούν σε μελλοντική εργασία. Παρόλο που το τελικό αποτέλεσμα 

ανταποκρίνεται στους βασικούς στόχους που είχαν τεθεί αρχικά, υπάρχουν επιμέρους τομείς που θα 

μπορούσαν να αναπτυχθούν περαιτέρω. 

Το σύστημα ανίχνευσης χεριού (Hand Tracking), το οποίο βασίζεται στη βιβλιοθήκη CVZone , έχει 

επιδείξει υψηλά επίπεδα απόδοσης και αξιοπιστίας σε ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών. Η συγκεκριμένη 

βιβλιοθήκη αξιοποιεί τεχνικές μηχανικής μάθησης και υπολογιστικής όρασης για την αναγνώριση και 

την παρακολούθηση του χεριού σε πραγματικό χρόνο, με έμφαση στην ανίχνευση των χαρακτηριστικών 

σημείων (landmarks) της παλάμης και των δαχτύλων. Ωστόσο, η ακρίβεια του συστήματος επηρεάζεται 

αρνητικά υπό συγκεκριμένες συνθήκες, κυρίως σε περιβάλλοντα με περιορισμένο φωτισμό ή σε σκηνές 

με περίπλοκα ή μη ομοιογενή φόντα. Σε τέτοιες περιπτώσεις, η ικανότητα του συστήματος να διακρίνει 

με ακρίβεια το χέρι από το υπόβαθρο μειώνεται, οδηγώντας σε αστοχίες στην εντοπισμένη θέση των 

σημείων ή ακόμα και σε πλήρη αποτυχία αναγνώρισης. Για την αντιμετώπιση των παραπάνω 

προβλημάτων, προτείνονται δύο βασικές κατευθύνσεις βελτίωσης: 

i. Ενσωμάτωση μηχανισμών δυναμικής προσαρμογής στο περιβάλλον: Η χρήση αλγορίθμων που 

επιτρέπουν στο σύστημα να προσαρμόζεται σε μεταβαλλόμενες συνθήκες φωτισμού και 

φόντου μπορεί να βελτιώσει σημαντικά την ακρίβεια. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί μέσω 

τεχνικών προεπεξεργασίας της εικόνας, όπως η προσαρμογή της αντίθεσης και της 

φωτεινότητας. Επιπλέον, η υλοποίηση πιο έξυπνων μοντέλων που λαμβάνουν υπόψη το 

περιβάλλον κατά τη διάρκεια της ανίχνευσης μπορεί να συντελέσει στην αποφυγή λαθών. 

 

ii. Χρήση καμερών με δυνατότητα ανίχνευσης βάθους (depth-sensing): Η αξιοποίηση συσκευών 

που ενσωματώνουν αισθητήρες βάθους, όπως το Leap Motion, κάμερες με υπέρυθρες ακτίνες 

(IR) ή stereo vision κάμερες, προσφέρει επιπλέον πληροφορία για την τρισδιάστατη θέση του 

χεριού στο χώρο. Η πληροφορία αυτή καθιστά το σύστημα πιο ανθεκτικό σε δύσκολες 

συνθήκες, καθώς δεν βασίζεται αποκλειστικά στην οπτική πληροφορία από το RGB φάσμα. 

Επιπρόσθετα, η χρήση βάθους συμβάλλει στη σαφή διάκριση μεταξύ του χεριού και του 

υποβάθρου, ακόμα και όταν το χρώμα του φόντου είναι παρόμοιο με το δέρμα ή όταν υπάρχει 

υψηλός οπτικός θόρυβος. 
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Στην τρέχουσα έκδοση της εφαρμογής, η λειτουργία αναγνώρισης χειρομορφών περιορίζεται 

αποκλειστικά στην ταυτοποίηση μεμονωμένων χειρομορφών, οι οποίες αντιστοιχούν σε γράμματα του 

δακτυλικού αλφαβήτου. Η προσέγγιση αυτή αποτελεί μια καλή βάση για την κατανόηση και την 

εκμάθηση της νοηματικής γλώσσας. Ωστόσο, η πραγματική επικοινωνία στη νοηματική γλώσσα 

περιλαμβάνει όχι μόνο μεμονωμένα γράμματα, αλλά και διαδοχικές χειρονομίες που σχηματίζουν 

λέξεις και φράσεις μέσα από συνεχή κίνηση και ροή. Το γεγονός ότι η εφαρμογή δεν υποστηρίζει ακόμη 

τέτοιες «σειρές χειρονομιών» (gesture sequences) περιορίζει τη ρεαλιστικότητα και τη χρηστικότητα 

του συστήματος, ειδικά όταν αυτό προορίζεται για εκπαιδευτικά περιβάλλοντα ή για καθημερινή 

επικοινωνία μέσω νοηματικής. Για τη βελτίωση του συστήματος και την κάλυψη αυτής της ανάγκης, 

προτείνεται η ενσωμάτωση ενός μηχανισμού αλληλουχίας χειρονομιών, ο οποίος θα είναι ικανός να: 

 Ανιχνεύει και παρακολουθεί χρονικά διαδοχικές κινήσεις. 

 Αναγνωρίζει τα πρότυπα που συνθέτουν μια λέξη ή έκφραση. 

 

Επιπλέον η εκπαιδευτική αποτελεσματικότητα της εφαρμογής θα μπορούσε να ενισχυθεί σημαντικά 

μέσω της ενσωμάτωσης περισσότερων τύπων παιχνιδιών, εμπλουτίζοντας τόσο τη διδακτική 

προσέγγιση όσο και την εμπειρία του χρήστη. Παιχνίδια τύπου quiz με ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, 

για παράδειγμα, θα μπορούσαν να βοηθήσουν στην αξιολόγηση της θεωρητικής κατανόησης των 

χειρονομιών και της αντιστοίχισής τους με τα γράμματα του δακτυλικού αλφαβήτου. Επιπλέον, 

παιχνίδια ταχύτητας όπου ο χρήστης καλείται να εκτελέσει ή να αναγνωρίσει σωστά μια χειρονομία 

μέσα σε περιορισμένο χρόνο, θα προήγαγαν την εξάσκηση της ακρίβειας και του αυτοματισμού στην 

εκτέλεση κινήσεων. 

Τέλος η προσθήκη δυνατότητας επιλογής γλώσσας στην εφαρμογή, με την υποστήριξη διαφορετικών 

γλωσσών, αποτελεί μια εξαιρετικά σημαντική βελτίωση τόσο από τεχνική όσο και από κοινωνική 

άποψη. Η δυνατότητα αυτή δεν περιορίζεται απλώς στην παροχή επιλογής μεταξύ Ελληνικών και 

Αγγλικών, αλλά ανοίγει την πόρτα σε πολλές άλλες γλώσσες, προσφέροντας έτσι μια πιο παγκόσμια 

προσέγγιση στην εκμάθηση της Ελληνικής Νοηματικής Γλώσσας (ΕΝΓ). Η ένταξη πολύγλωσσης 

υποστήριξης έχει άμεσο αντίκτυπο στην προσβασιμότητα και στην ευχρηστία της εφαρμογής για 

χρήστες από διαφορετικά γλωσσικά και πολιτισμικά περιβάλλοντα. Εκπαιδευτικοί και μαθητές που 

προέρχονται από χώρες με διαφορετικές μητρικές γλώσσες, ή ακόμα και χρήστες εκτός Ελλάδας, θα 

μπορούν να χρησιμοποιούν την εφαρμογή με άνεση, κατανοώντας πλήρως τις οδηγίες και τις ενδείξεις 

χωρίς γλωσσικά εμπόδια. Αυτό ενισχύει την διεθνοποίηση της εφαρμογής, διευρύνοντας τη δυναμική 

της και κάνοντάς την διαθέσιμη σε ένα πολύ μεγαλύτερο κοινό, το οποίο μπορεί να ενδιαφέρεται για 

την εκμάθηση ή τη μελέτη της ΕΝΓ, ανεξάρτητα από τη γεωγραφική του τοποθεσία. 

8.2 Συμπεράσματα της Εργασίας 

Η παρούσα εργασία επικεντρώθηκε στην ανάπτυξη μιας διαδραστικής εφαρμογής που αξιοποιεί 

σύγχρονες τεχνολογίες Τεχνητής Νοημοσύνης, Μηχανικής Μάθησης και Υπολογιστικής Όρασης, με 

στόχο να συμβάλει ουσιαστικά στην εκμάθηση της Ελληνικής Νοηματικής Γλώσσας, και πιο 

συγκεκριμένα του δακτυλικού αλφαβήτου. 
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Πέρα από την τεχνική του διάσταση, το έργο ενσωματώνει και μια βαθιά κοινωνική προοπτική. Δεν 

πρόκειται απλώς για μια εφαρμογή που "μεταφράζει" χειρονομίες, αλλά για μια προσπάθεια που 

αποσκοπεί στη γεφύρωση του χάσματος επικοινωνίας μεταξύ ατόμων με προβλήματα ακοής και του 

υπόλοιπου κοινωνικού συνόλου. Η εκπαίδευση στη νοηματική γλώσσα μέσα από ένα τέτοιο εργαλείο 

αποκτά μεγαλύτερη εμβέλεια, καθιστώντας την προσβάσιμη όχι μόνο σε μαθητές και εκπαιδευτές, αλλά 

και σε οποιονδήποτε ενδιαφέρεται να κατανοήσει και να μάθει τις βασικές αρχές της νοηματικής 

επικοινωνίας. 

Ο πυρήνας του συστήματος βασίζεται στη χρήση της βιβλιοθήκης CVZone. Αυτή η τεχνολογία 

επέτρεψε την αναγνώριση χειρονομιών με υψηλή ακρίβεια, ακόμη και σε πραγματικό χρόνο, στοιχείο 

κρίσιμο για τη διαδραστικότητα της εφαρμογής. Η υλοποίηση της διεπαφής πραγματοποιήθηκε μέσω 

του εργαλείου Unity, επιλέγοντας το λόγω της ευελιξίας του στην ανάπτυξη οπτικά πλούσιων και 

δυναμικών περιβαλλόντων. Παράλληλα, η γλώσσα Python χρησιμοποιήθηκε για την υλοποίηση των 

αλγορίθμων αναγνώρισης και την επικοινωνία μέσω TCP Sockets, διασφαλίζοντας την απρόσκοπτη και 

γρήγορη μετάδοση των δεδομένων. 

Κατά την ανάπτυξη της εφαρμογής, προέκυψαν τεχνικές και λειτουργικές προκλήσεις που αφορούσαν 

τόσο στη διαχείριση των δεδομένων όσο και στη σταθερότητα της επικοινωνίας των επιμέρους 

υποσυστημάτων. Επίσης, ιδιαίτερη προσοχή απαιτήθηκε για την προσαρμογή του συστήματος στις 

ιδιαιτερότητες της Ελληνικής Νοηματικής Γλώσσας, η οποία διαφέρει σημαντικά από άλλες διεθνείς 

μορφές νοηματικής. 

Τέλος τέθηκαν βάσεις που μπορούν να αξιοποιηθούν για την περαιτέρω ανάπτυξη της εφαρμογής, με 

μελλοντικές δυνατότητες όπως η αναγνώριση ολόκληρων φράσεων, ή ακόμη και η ενσωμάτωσή της σε 

πλατφόρμες τηλεκπαίδευσης. Το γεγονός ότι το σύστημα μπορεί να επεκταθεί εύκολα ενισχύει τη 

δυνητική του συμβολή σε ένα ευρύτερο κοινωνικό και εκπαιδευτικό πλαίσιο. Συμπερασματικά, η 

πτυχιακή εργασία όχι μόνο πέτυχε τους αρχικούς της στόχους, αλλά άνοιξε τον δρόμο για περαιτέρω 

εξερεύνηση, εφαρμογή και εξέλιξη σε ένα πεδίο όπου η τεχνολογία συναντά την ανθρώπινη ανάγκη για 

επικοινωνία, κατανόηση και συμπερίληψη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 8 

 

86 

 

 

 

 



Βιβλιογραφία 

87 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Βιβλία 

[1] United Nations, Σύμβαση για τα Δικαιώματα των Ατόμων με Αναπηρία. Νέα Υόρκη: Οργανισμός 
Ηνωμένων Εθνών, 2006. 

[2] H. Lane, When the Mind Hears: A History of the Deaf. New York: Vintage Books, 1984. 

[3] Μ. Καλογεροπούλου, Η Ελληνική Νοηματική Γλώσσα: Από τη θεωρία στην πράξη. Αθήνα: 
Εκδόσεις Πατάκη, 2016. 

[4] Σ. Παπαδοπούλου και Θ. Μαρμαρινός, Διαχείριση επικοινωνίας με άτομα με προβλήματα ακοής: 
Εφαρμογές και στρατηγικές στην ελληνική νοηματική γλώσσα. Αθήνα: Εκδόσεις Ελληνικά 

Γράμματα, 2015. 

[5] Α. Σιδηροπούλου, Διαδικασίες εκπαίδευσης των Κωφών και η χρήση του δακτυλικού αλφαβήτου. 
Αθήνα: Εκδόσεις Κριτική, 2014. 

[6] Μ. Γεωργίου, Εξελίξεις στην Τεχνητή Νοημοσύνη: Από τη Θεωρία στην Πράξη. Πάτρα: Εκδόσεις 
Επιστημονική Βιβλιοθήκη, 2024. 

[7] S. J. Russell and P. Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd ed. London: Pearson, 
2016. 

[8] M. J. Wooldridge, A Brief History of Artificial Intelligence: What It Is, Where We Are, and Where 
We Are Going. New York: Flatiron Books, 2021. 

[9] C. Shields, Aristotle, 2nd ed. London: Routledge, 2014. 

[10] A. Hodges, Alan Turing: The Enigma, New ed. Princeton, NJ: Princeton University Press, 2014. 

[11] N. J. Nilsson, The Quest for Artificial Intelligence: A History of Ideas and Achievements. 
Cambridge: Cambridge University Press, 2014. 

[12] A. Turing, The History of Artificial Intelligence. Berlin: Springer, 2021. 

[13] D. Crevier, AI: The Tumultuous History of the Search for Artificial Intelligence. New York: 
Basic Books, 1993. 

[14] I. Goodfellow, Y. Bengio, and A. Courville, Deep Learning. Cambridge, MA: MIT Press, 2016. 

[15] C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning. Berlin: Springer, 2006. 

[16] S. J. Russell and P. Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 4th ed. London: Pearson, 
2020. 

[17] N. J. Nilsson, Artificial Intelligence: A New Synthesis. San Francisco: Morgan Kaufmann, 1998. 

[18] B. Goertzel and C. Pennachin, Artificial General Intelligence. Berlin: Springer, 2007. 



 

88 

 

[19] M. A. Boden, AI: Its Nature and Future. Oxford: Oxford University Press, 2016. 

[20] N. Bostrom, Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies. Oxford: Oxford University Press, 
2014. 

[21] Ι. Βλαχάβας, Π. Κεφάλας, Ν. Βασιλειάδης, Φ. Κόκκορας, και Ι. Σακελλαρίου, Τεχνητή 
Νοημοσύνη, 4η έκδ. Θεσσαλονίκη: Εκδόσεις Πανεπιστημίου Μακεδονίας, 2020. 

[22] T. M. Mitchell, Machine Learning. New York: McGraw-Hill, 1997. 

[23] E. Alpaydin, Introduction to Machine Learning, 4th ed. Cambridge, MA: MIT Press, 2020. 

[24] S. Russell και P. Norvig, Τεχνητή Νοημοσύνη: Μια Σύγχρονη Προσέγγιση (Π. Καναβός, 
Μετάφρ.). Αθήνα: Εκδόσεις Κλειδάριθμος, 2021. 

[25] R. S. Sutton and A. G. Barto, Reinforcement Learning: An Introduction, 2nd ed. Cambridge, MA: 
MIT Press, 2018. 

[26] O. Chapelle, B. Scholkopf, and A. Zien, Semi-Supervised Learning. Cambridge, MA: MIT Press, 
2006. 

[27] A. Géron, Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts, 
Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems, 2nd ed. Sebastopol, CA: O’Reilly Media, 2019. 

 [28] R. Szeliski, Computer Vision: Algorithms and Applications. Berlin: Springer, 2010. 

[29] R. Hartley and A. Zisserman, Multiple View Geometry in Computer Vision. Cambridge: 
Cambridge University Press, 2004. 

[30] S. J. Russell and P. Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd ed. London: Pearson, 
2016. 

 [31] H. Kolsch, The Architecture of Computer Hardware, Systems Software, and Networking: An 
Information Technology Approach, 3rd ed. Hoboken, NJ: Wiley, 2004. 

[32] R. C. Gonzalez and R. E. Woods, Digital Image Processing, 3rd ed. London: Pearson, 2008. 

[33] M. Johnson, A. Smith, and T. Lee, Advanced Robotics and Hand Tracking in Industrial 
Applications, Springer, 2021. 

[34] J. Doran, Unity 2020 By Example: Learn about game and virtual reality development by creating 
five engaging projects. Packt Publishing, 2020. 

[35] M. Lutz, Programming Python, 4th ed., O’Reilly Media, 2010. 

[36] D. Beazley, Python Essential Reference, 4th ed., Addison-Wesley Professional, 2009. 

[37] W. J. Chun, Core Python Programming, 2nd ed., Prentice Hall, 2006. 

[38] B. A. Forouzan, Data Communications and Networking, 5th ed., McGraw-Hill Education, 2013. 



Βιβλιογραφία 

89 

 

[39] W. R. Stevens, B. Fenner, and A. M. Rudoff, UNIX Network Programming: The Sockets 
Networking API, vol. 1, 3rd ed., Addison-Wesley, 2004. 

[40] J. F. Kurose and K. W. Ross, Computer Networking: A Top-Down Approach, 8th ed., Pearson, 
2021. 

 

Internet Site  

[41] Wyoming Instructional Network, Apps related to Deaf Education: Sign language communication. 
[Online]. Available: https://wyominginstructionalnetwork.com/outreach-services/outreach-services-

for-deafhard-of-hearing/classroom-technology/apps-related-to-deaf-education-sign-
languagecommunication [Accessed: Apr. 4, 2025]. 

[42] Newsroom UCLA, Glove translates sign language to speech. Los Angeles: UCLA, 2018. [Online]. 

Available: https://newsroom.ucla.edu/releases/glove-translates-sign-language-to-speech [Accessed: 

Apr. 4, 2025]. 

[43] Ε. Ζομπολά, Η επίδραση του δακτυλικού αλφαβήτου στην ανάπτυξη του γραμματισμού των 

μαθητών με προβλήματα ακοής. [Online]. Διαθέσιμο: 

https://amitos.library.uop.gr/xmlui/bitstream/handle/123456789/4133/Ζομπολά%20Ελένη.pdf?isAllo

wed=y&sequence=1 [Ανάκτηση: 4 Απριλίου 2025]. 

[44] Ομοσπονδία Κωφών Ελλάδος (ΟΜ.Κ.Ε.), Ενημερωτικό Υλικό για την Ελληνική Νοηματική 

Γλώσσα. [Online]. Διαθέσιμο: https://www.omke.gr [Ανάκτηση: 4 Απριλίου 2025]. 

[45] Φωτόδεντρο, Εκπαιδευτικό Υλικό για την Ελληνική Νοηματική Γλώσσα. [Online]. Διαθέσιμο: 

https://photodentro.edu.gr/lor/r/8521/13536 [Ανάκτηση: 4 Απριλίου 2025]. 

[46] Sign Language Alphabet, Sign Language Alphabet: Learn Sign Language with Flashcards and 

Games. [Online]. Διαθέσιμο: https://www.signlanguagealphabet.com [Ανάκτηση: 4 Απριλίου 2025]. 

[47] Φωτόδεντρο, Διαδραστικό Εκπαιδευτικό Υλικό. [Online]. Διαθέσιμο: https://photodentro.edu.gr 

[Ανάκτηση: 4 Απριλίου 2025]. 

[48] Stanford Human-Centered Artificial Intelligence, Stanford HAI. [Online]. Available: 

https://hai.stanford.edu [Accessed: 4 Apr. 2025]. 

[49] Scikit-learn, Supervised Learning. [Online]. Available: https://scikit-

learn.org/stable/supervised_learning.html [Accessed: 4 Apr. 2025]. 

 [50] Leap Motion, Leap Motion Controller: Technology Overview, 2018. [Online]. Available: 
https://www.leapmotion.com/ 

[51] C. Lugaresi et al., “MediaPipe: A framework for building perception pipelines,” arXiv preprint 

arXiv:1906.08172, 2019. [Online]. Available: https://doi.org/10.48550/arXiv.1906.08172 

https://wyominginstructionalnetwork.com/outreach-services/outreach-services-for-deafhard-of-hearing/classroom-technology/apps-related-to-deaf-education-sign-languagecommunication
https://wyominginstructionalnetwork.com/outreach-services/outreach-services-for-deafhard-of-hearing/classroom-technology/apps-related-to-deaf-education-sign-languagecommunication
https://wyominginstructionalnetwork.com/outreach-services/outreach-services-for-deafhard-of-hearing/classroom-technology/apps-related-to-deaf-education-sign-languagecommunication
https://newsroom.ucla.edu/releases/glove-translates-sign-language-to-speech
https://www.omke.gr/
https://photodentro.edu.gr/lor/r/8521/13536
https://www.signlanguagealphabet.com/
https://photodentro.edu.gr/
https://hai.stanford.edu/
https://scikit-learn.org/stable/supervised_learning.html
https://scikit-learn.org/stable/supervised_learning.html
https://www.leapmotion.com/
https://doi.org/10.48550/arXiv.1906.08172


 

90 

 

[52] G. Bradski, “The OpenCV Library,” Intel Corporation, 2000. 

[53] J. Zhou, Q. Zhang, and Z. Lin, “CVZone: A Python-based computer vision library for easy 

integration,” J. Comput. Vis. Appl., vol. 12, no. 5, pp. 1–8, 2020. 

[54] A. Patel, V. Sharma, and R. Kumar, “Integration of CVZone for object detection and hand tracking 

in Python,” Int. J. Mach. Learn. Comput., vol. 10, no. 3, pp. 104–112, 2019. 

[55] M. Hassan, CVZone: Computer Vision Simplified, GitHub repository, 2020. [Online]. Available: 

https://github.com/cvzone/cvzone 

[56] V. Mokhtar, Handtrack.js: Hand detection in the browser using TensorFlow.js, GitHub repository, 

2020. [Online]. Available: https://github.com/victordibia/handtrack.js 

[57] Z. Cao, G. Hidalgo, T. Simon, S. E. Wei, and Y. Sheikh, “OpenPose: Realtime multi-person 2D 

pose estimation using Part Affinity Fields,” IEEE Trans. Pattern Anal. Mach. Intell., vol. 43, no. 1, pp. 

172–186, 2019. 

[58] Unity Technologies, Unity User Manual (2023.1). 2023. [Online]. Available: 
https://docs.unity3d.com/Manual/index.html 

[59] G. van Rossum, Python Programming Language, 1991. [Online]. Available: 

https://www.python.org/doc/ 

[60] NumPy Documentation, NumPy User Guide, 2025. [Online]. Available: https://numpy.org/doc/ 

[61] TensorFlow Documentation, TensorFlow Guide, 2025. [Online]. Available: 

https://www.tensorflow.org/ 

[62] Keras Documentation, Keras User Guide, 2025. [Online]. Available: https://keras.io/ 

[63] OpenCV Documentation, OpenCV User Guide, 2025. [Online]. Available: https://docs.opencv.org/ 

[64] Python Software Foundation, math — Mathematical functions. Python 3 Documentation, 2023. 

[Online]. Available: https://docs.python.org/3/library/math.html 

[65] Real Python, Working with Binary Data in Python. [Online]. Available: 

https://realpython.com/python-struct-module/ 

[66] J. Smith, R. Wilson, and D. Patel, “Advanced depth sensing for virtual and augmented reality 

applications,” J. Augment. Reality, vol. 14, no. 2, pp. 85–98, 2022. [Online]. Available: 

https://doi.org/10.5678/jar.2022.01456 

 

 

 

https://github.com/cvzone/cvzone
https://github.com/victordibia/handtrack.js
https://docs.unity3d.com/Manual/index.html
https://www.python.org/doc/
https://numpy.org/doc/
https://www.tensorflow.org/
https://keras.io/
https://docs.opencv.org/
https://docs.python.org/3/library/math.html
https://realpython.com/python-struct-module/
https://doi.org/10.5678/jar.2022.01456


Βιβλιογραφία 

91 

 

Paper in Conference Proceedings 

[67] A. Krizhevsky, I. Sutskever, and G. E. Hinton, “ImageNet classification with deep convolutional 
neural networks,” Advances in Neural Information Processing Systems, vol. 25, pp. 1097–1105, 2012. 

[68] P. Molchanov, S. Gupta, K. Kim, and J. Kautz, “Hand gesture recognition with 3D convolutional 

neural networks,” in Proc. IEEE Conf. Comput. Vis. Pattern Recognit. Workshops, 2015, pp. 1–7. 

[Online]. Available: https://doi.org/10.1109/CVPRW.2015.7301291 

[69] C. Stauffer and W. E. L. Grimson, “Adaptive background mixture models for real-time tracking,” 

in Proc. IEEE Comput. Soc. Conf. Comput. Vis. Pattern Recognit., vol. 2, 1999, pp. 246–252. [Online]. 

Available: https://doi.org/10.1109/CVPR.1999.784637 

[70] T. Simon, H. Joo, I. Matthews, and Y. Sheikh, “Hand keypoint detection in single images using 

multiview bootstrapping,” in Proc. IEEE Conf. Comput. Vis. Pattern Recognit. (CVPR), 2017, pp. 

1145–1153. [Online]. Available: https://doi.org/10.1109/CVPR.2017.123 

[71] J. Cai and J. Yuan, “Exploiting spatial-temporal relationships for 3D hand pose estimation via graph 

convolutional networks,” in Proc. IEEE Int. Conf. Comput. Vis. (ICCV), 2018, pp. 2272–2281. 

[Online]. Available: https://doi.org/10.1109/ICCV.2019.00236 

[72] C. Zimmermann and T. Brox, “Learning to estimate 3D hand pose from single RGB images,” in 

Proc. IEEE Int. Conf. Comput. Vis. (ICCV), 2017, pp. 4903–4911. [Online]. Available: 

https://doi.org/10.1109/ICCV.2017.524 

[73] D. Tome, O. Russakovsky, and W. Matusik, “Hand pose estimation with a multi-view bottleneck 

network,” in Proc. IEEE Conf. Comput. Vis. Pattern Recognit. (CVPR), 2017, pp. 3506–3515. [Online]. 

Available: https://doi.org/10.1109/CVPR.2017.373 

[74] I. Oikonomidis, A. Argyros, and S. Dimopoulos, “Efficient hand tracking through integration of 

optical flow and skin color modeling,” in Proc. IEEE Int. Conf. Comput. Vis. Workshops (ICCVW), 

2011, pp. 1183–1189. [Online]. Available: https://doi.org/10.1109/ICCVW.2011.6130414 

[75] G. Rogez, P. Weinzaepfel, and C. Schmid, “3D hand pose estimation from a single depth image,” 

in Proc. IEEE Int. Conf. Comput. Vis. (ICCV), 2017, pp. 4006–4015. [Online]. Available: 

https://doi.org/10.1109/ICCV.2017.429 

[76] T. Zhang and M. Chen, “A review on hand gesture recognition: Challenges and solutions,” in Proc. 

IEEE Int. Conf. Robot. Autom. (ICRA), 2019, pp. 1335–1341. [Online]. Available: 

https://doi.org/10.1109/ICRA.2019.8793687 

[77] P. Molchanov, S. Gupta, K. Kim, and J. Kautz, “Hand gesture recognition with 3D convolutional 

neural networks,” in Proc. IEEE Conf. Comput. Vis. Pattern Recognit. Workshops (CVPRW), 2016, pp. 

1–7. [Online]. Available: https://doi.org/10.1109/CVPRW.2016.7935636 

[78] D. Smilkov et al., “TensorFlow.js: Machine learning for the web and beyond,” in Proc. 2nd SysML 

Conf., 2019. 

https://doi.org/10.1109/CVPRW.2015.7301291
https://doi.org/10.1109/CVPR.1999.784637
https://doi.org/10.1109/CVPR.2017.123
https://doi.org/10.1109/ICCV.2019.00236
https://doi.org/10.1109/ICCV.2017.524
https://doi.org/10.1109/CVPR.2017.373
https://doi.org/10.1109/ICCVW.2011.6130414
https://doi.org/10.1109/ICCV.2017.429
https://doi.org/10.1109/ICRA.2019.8793687
https://doi.org/10.1109/CVPRW.2016.7935636


 

92 

 

Journal Articles 

[79] H. McKenna and H. Murdock, Virtual reality for sign language learning: Emerging trends and 
practices. International Journal of Human-Computer Interaction, vol. 35, no. 6, pp. 502–515, 2019. 
[Online]. Available: https://doi.org/10.1080/10447318.2019.1575893 

[80] A. Pape, Augmented reality in education: Enhancing language learning for the deaf. Journal of 

Educational Technology & Society, vol. 20, no. 4, pp. 24–35, 2017. [Online]. Available: 

http://www.jstor.org/stable/jeductechsoci.20.4.24 

[81] E. Kourkoutas and V. Zafiropoulos, Digital applications for sign language learning and recognition: 

The role of augmented reality and artificial intelligence. International Journal of Human-Computer 

Interaction, vol. 36, no. 2, pp. 125–136, 2020. [Online]. Available: 

https://doi.org/10.1080/10447318.2020.1717207 

[82] A. M. Turing, “Computing machinery and intelligence,” Mind, vol. 59, no. 236, pp. 433–460, 1950. 

[Online]. Available: https://doi.org/10.1093/mind/LIX.236.433 

[83] Y. LeCun, Y. Bengio, and G. Hinton, “Deep learning,” Nature, vol. 521, no. 7553, pp. 436–444, 

2015. 

[84] S. J. Pan and Q. Yang, “A survey on transfer learning,” IEEE Transactions on Knowledge and Data 

Engineering, vol. 22, no. 10, pp. 1345–1359, 2010. [Online]. Available: 

https://doi.org/10.1109/TKDE.2009.191 

[85] M. I. Jordan and T. M. Mitchell, “Machine learning: Trends, perspectives, and prospects,” 
Science, vol. 349, no. 6245, pp. 255–260, 2015. 

[86] S. Sridhar et al., “Real-time hand tracking using a sum of anisotropic Gaussians model,” 

International Journal of Computer Vision, vol. 126, no. 12, pp. 1–19, 2017. [Online]. Available: 

https://doi.org/10.1007/s11263-017-1057-3 

[87] X. Zhang, J. Yang, C. Li, P. Luo, and C. C. Loy, “Hand detection and rotation estimation using 

deep learning,” IEEE Transactions on Image Processing, vol. 29, pp. 6498–6510, 2020. [Online]. 

Available: https://doi.org/10.1109/TIP.2020.3001633 

[88] S. Khan, A. Khan, and M. Hussain, “Hand gesture recognition for human-computer interaction 

using convolutional neural networks,” IEEE Access, vol. 8, pp. 91184–91197, 2020. [Online]. 

Available: https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.2996111 

[89] S. Jang, H. Lee, and Y. Kim, “Hand tracking and gesture recognition using deep learning for 

human-computer interaction,” J. Electr. Eng. Technol., vol. 15, no. 5, pp. 2123–2130, 2020. [Online]. 

Available: https://doi.org/10.5370/JEET.2020.15.5.2123 

[90] J. G. Makin and L. A. Cook, “RGB-based hand tracking for real-time gesture recognition,” Pattern 

Recognit. Lett., vol. 149, pp. 122–129, 2021. [Online]. Available: 

https://doi.org/10.1016/j.patrec.2021.02.003 

https://doi.org/10.1080/10447318.2019.1575893
http://www.jstor.org/stable/jeductechsoci.20.4.24
https://doi.org/10.1080/10447318.2020.1717207
https://doi.org/10.1093/mind/LIX.236.433
https://doi.org/10.1109/TKDE.2009.191
https://doi.org/10.1007/s11263-017-1057-3
https://doi.org/10.1109/TIP.2020.3001633
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.2996111
https://doi.org/10.5370/JEET.2020.15.5.2123
https://doi.org/10.1016/j.patrec.2021.02.003


Βιβλιογραφία 

93 

 

[91] X. Chen, C. Xu, Z. Li, and H. Liu, “A survey on hand gesture recognition using depth and infrared 

sensors,” Multimedia Tools and Applications, vol. 79, no. 9–10, pp. 6297–6322, 2020. [Online]. 

Available: https://doi.org/10.1007/s11042-019-08335-3 

[92] S. Hochreiter and J. Schmidhuber, “Long short-term memory,” Neural Comput., vol. 9, no. 8, pp. 

1735–1780, 1997. [Online]. Available: https://doi.org/10.1162/neco.1997.9.8.1735 

[93] T. Brown and J. Adams, “Real-time hand tracking for interactive environments,” J. Virtual Real. 
Technol., vol. 12, no. 3, pp. 45–59, 2020. 

[94] P. Wilson, L. Zhang, and S. Davis, “Enhancing user presence through real-time hand tracking in 
VR,” Int. J. VR AR Syst., vol. 9, no. 4, pp. 111–125, 2021. 

[95] L. Zhang, “Hand gesture recognition in robotic systems,” Robot. Rev., vol. 18, no. 6, pp. 140–
151, 2022. 

[96] J. Smith and L. Zhang, “The impact of depth-sensing technology in industrial applications,” Int. J. 
Ind. Autom., vol. 15, no. 3, pp. 45–58, 2020. 

[97] S. Lee and R. White, “3D hand tracking systems: The next evolution in interactive 
environments,” J. Robot. Autom., vol. 34, no. 5, pp. 123–136, 2020. 

[98] D. Roberts and F. White, “Local hardware processing for efficient hand tracking,” AI Robot. 
Rev., vol. 18, no. 3, pp. 85–99, 2021. 

[99] A. Miller, H. Thompson, and R. Johnson, “Real-time processing in depth sensing technologies,” 
J. Real-Time Syst., vol. 32, no. 6, pp. 123–137, 2020. 

[100] T. Anderson and S. Kim, “Hardware limitations and adoption barriers in depth sensing systems,” 
Int. J. Comput. Vis. Robot., vol. 14, no. 2, pp. 67–82, 2021. 

[101] J. Li and H. Zhao, “Evaluating web-based hand tracking systems for real-time applications,” 
Sensors Appl., vol. 15, no. 4, pp. 215–229, 2020. 

[102] M. Chen, X. Liu, and Y. Wang, “Comparative study of hardware-dependent and hardware-free 
hand tracking solutions,” J. Embedded Syst., vol. 29, no. 1, pp. 44–58, 2022. 

[103] M. Gonzalez and R. Patel, “Cross-platform challenges in deploying depth-sensing AI hardware,” 
IEEE Access, vol. 9, pp. 33765–33774, 2021. 

[104] S. Kumar and P. Singh, “Hardware dependencies and compatibility issues in AI-based depth 
tracking systems,” J. Artif. Intell. Res., vol. 68, pp. 1223–1241, 2020. 

[105] T. Nguyen, D. Lee, and S. Park, “Evaluating system compatibility for AI-powered 3D hand 

tracking solutions,” Sensors, vol. 22, no. 8, Art. no. 2934, 2022. 

[106] J. Smith, R. Taylor, and L. Martinez, “Enhancing depth-based hand tracking for virtual reality 
environments,” J. Virtual Augment. Reality Res., vol. 14, no. 2, pp. 58–75, 2022. 

[107] P. Johnson and K. Lee, “Depth-sensing and interaction accuracy in AR/VR platforms,” Comput. 
Graph., vol. 97, pp. 123–133, 2021. 

https://doi.org/10.1007/s11042-019-08335-3
https://doi.org/10.1162/neco.1997.9.8.1735


 

94 

 

[108] R. Kumar, P. Singh, and A. Verma, “Integrating depth-sensing for precision robotic 
manipulation,” Int. J. Robot. Res., vol. 40, no. 9, pp. 1123–1136, 2021. 

[109] D. Lee and Y. Chen, “Depth-based hand tracking for industrial robotic applications,” IEEE 
Access, vol. 8, pp. 105987–105995, 2020. 

[110] M. Garcia and S. Patel, “Human-robot interaction using real-time 3D gesture recognition,” J. 
Intell. Robot. Syst., vol. 101, no. 3, Art. no. 18, 2021. 

[111] A. Martinez, R. Lopez, and F. Gomez, “DepthAI-based quality control and process monitoring 

in automated production lines,” Procedia Manuf., vol. 52, pp. 345–352, 2021. 

[112] S. Kim and J. Park, “Enhancing smart factories with depth AI for object manipulation and 
tracking,” Autom. Constr., vol. 133, Art. no. 103994, 2022. 

[113] P. Rodriguez and M. Lopez, “Intelligent production optimization using 3D sensing 
technologies,” Robot. Comput.-Integr. Manuf., vol. 65, Art. no. 101997, 2020. 

[114] D. Singh, A. Kumar, and R. Mehta, “Application of depth sensing in medical training and 
patient monitoring,” Healthc. Technol. Lett., vol. 9, no. 4, pp. 110–116, 2022. 

[115] L. Chen and X. Huang, “Virtual surgical training using depth-based gesture recognition 
systems,” IEEE Trans. Med. Robot. Bionics, vol. 3, no. 2, pp. 91–98, 2021. 

[116] J. Anderson and S. Patel, “Gesture-based monitoring systems in physical rehabilitation: A depth 
sensing approach,” J. Med. Syst., vol. 44, no. 5, pp. 1–12, 2020. 

 

 

 

 

 

 


	Πρόλογος
	Περίληψη
	Abstract
	Ευχαριστίες
	Περιεχόμενα
	Κατάλογος Σχημάτων
	Συντομογραφίες
	Κεφάλαιο 1ο: Εισαγωγή
	Κεφάλαιο 2ο: Νοηματική γλώσσα και το δακτυλικό αλφάβητο
	2.1 Η σημασία της Νοηματικής Γλώσσας
	2.1.1 Η Συμβολή της τεχνολογίας στη διάδοση και εκμάθηση της νοηματικής γλώσσας

	2.2 Δακτυλικό αλφάβητο
	2.2.1 Χρήση του δακτυλικού αλφάβητου
	2.2.2 Το ελληνικό δακτυλικό αλφάβητο
	2.2.3 Σχέση με την τεχνολογία

	2.3 Επίλογος

	Κεφάλαιο 3ο: Τεχνητή Νοημοσύνη και Μηχανική Μάθηση
	3.1 Εισαγωγή στην Τεχνητή Νοημοσύνη
	3.2 Ιστορική εξέλιξη της Τεχνητής Νοημοσύνης
	3.3 Υποκατηγορίες της Τεχνητής Νοημοσύνης
	3.4 Τύποι λειτουργίας AI
	3.5 Μηχανική Μάθηση
	3.6 Σχέση με την Τεχνητή Νοημοσύνη
	3.7 Κατηγορίες Μηχανικής Μάθησης
	3.8 Πώς Λειτουργεί ένα Σύστημα Machine Learning
	3.9 Επίλογος

	Κεφάλαιο 4ο:  Υπολογιστική Όραση: Ανίχνευση και Παρακολούθηση Χειρονομιών (Handtracking)
	4.1 Σχέση με την Τεχνητή Νοημοσύνη (AI) και τη Μηχανική Μάθηση (ML)
	4.2 HandTracking
	4.3 Πώς λειτουργεί το Hand Tracking
	4.4 Τεχνολογίες που χρησιμοποιείται
	4.5 Βιβλιοθήκες Handtracking
	4.5.1 MediaPipe (Google)
	4.5.2 OpenCV
	4.5.3 CVZone
	4.5.4 Handtrack.js
	4.5.5 Leap Motion SDK
	4.5.6 DepthAI

	4.6 Βιβλιοθήκη Headtracking της Εφαρμογής
	4.7 Επίλογος

	Κεφάλαιο 5ο: Unity, Python και η μεταξύ του επικοινωνία με χρήση TPC Sockets
	5.1 Περιβάλλον Ανάπτυξης της Unity
	5.1.1 Βασικά Στοιχεία του Unity Editor
	5.1.2 GameObjects και Components

	5.2 Scripting με C# στη Unity
	5.3 Οφέλη από τη Χρήση της Unity
	5.4 Python
	5.5 Χαρακτηριστικά της Python
	5.6 Βασικές Βιβλιοθήκες της Python
	5.6.1 NumPy: ΒΙβλιΟθήκη για Αριθμητικούς Υπολογισμούς και Πολυδιάστατους Πίνακες
	5.6.2 TensorFlow και Keras: Βιβλιοθήκες για Ανάπτυξη Νευρωνικών Δικτύων και Deep Learning
	5.6.3 OpenCV: Βιβλιοθήκη Επεξεργασίας Εικόνας και Βίντεο
	5.6.4 struct: Βιβλιοθήκη Μετατροπή Δεδομένων για Δικτυακή Αποστολή
	5.6.5 socket: Βιβλιοθήκη Δικτυακή Επικοινωνία
	5.6.6 math: Βιβλιοθήκη Μαθηματικών Συναρτήσεων
	5.6.7 Counter: Βοηθητικό Εργαλείο από τη Βιβλιοθήκη collections για Καταμέτρηση Στοιχείων

	5.7 Επικοινωνία Unity και Python με Χρήση TCP Sockets
	5.7.1 Sockets
	5.7.2 Πρωτόκολλο TCP
	5.7.3 Ρόλος του TPC στις Εφαρμογές
	5.7.4 Χρήση TCP Sockets στην Επικοινωνία Unity και Python
	5.7.4.1 Αξιοπιστία και σταθερότητα
	5.7.4.2 Ομαλή Ροή Δεδομένων


	5.8 Επίλογος

	Κεφάλαιο 6ο: Backend της Εφαρμογής
	6.1 Περιβάλλον Ανάπτυξης του BackEnd
	6.2 Εισαγωγή Βιβλιοθηκών
	6.3 Ανίχνευση Χεριού και Αποθήκευση Δεδομένων
	6.4 Δημιουργία Μοντέλου
	6.5 Πρόβλεψη και Εμφάνιση του Γράμματος
	6.6 Επεξεργασία και Αποστολή Πληροφοριας μέσω Sockets
	6.7 Επίλογος

	Κεφάλαιο 7ο: FrontEnd της Εφαρμογής
	7.1 Μενού της Εφαρμογής
	7.2 Ενότητα Εκμάθησης
	7.3 Ενότητα Πρακτικής
	7.4 Ενότητα Παιχνίδι
	7.5 Οδηγίες Εφαρμογής
	7.6 Έξοδος Εφαρμογής
	7.7 Επίλογος

	Κεφάλαιο 8ο: Βελτιώσεις και Συμπεράσματα
	8.1 Βελτιώσεις της Εφαρμογής
	8.2 Συμπεράσματα της Εργασίας

	ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

