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Περύληψη 

 

Ο όξνο Affective Computing ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηελ αλαγλώξηζε ζπλαηζζήκαηνο ηνπ αλζξώπνπ από έλαλ ππνινγηζηή. Κάηη ην νπνίν κπνξεί 

λα γίλεη κε ηελ ρξήζε δηαθόξσλ ηερλνινγηώλ πνπ δηαβάδνπλ είηε ηελ ζηάζε ζώκαηνο είηε 

εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ. Δθαξκνγέο ππάξρνπλ πάξα πνιιέο θαη θπξίσο ζε απηηζηηθά άηνκα 

ή άηνκα κε πιήξε ζσκαηηθή παξάιπζε, πνπ έρνπλ δπζθνιίεο ζηελ έθθξαζε ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ ηνπο θαζώο θαη ζε άηνκα πνπ πάζρνπλ από αιεμηζπκία Μπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ από ηνπο γνλείο, ηνπο ζεξαπεπηέο ή ηνπο λνζνθόκνπο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

αηόκσλ. 

Σπγθεθξηκέλα ζε απηή ηε δηπισκαηηθή ζθνπόο ήηαλ ε αλαγλώξηζε ζπλαηζζήκαηνο ζε έλα 

ζελάξην παηγλίνπ κε ηε ρξήζε ησλ ζσκαηηθώλ θηλήζεσλ θαη EEG θαη θαηά πόζν κπνξεί ην 

παηρλίδη λα κεηαβιεζεί γηα λα θξαηήζεη πεξηζζόηεξν ην ελδηαθέξνλ ηνπ παίθηε θαη λα ηνλ 

θάλεη λα ην απνιακβάλεη πεξηζζόηεξν.  

Τελ αλαγλώξηζε ζσκαηηθώλ θηλήζεσλ δελ ηελ ρξεζηκνπνηήζακε ζην ηέινο ιόγσ έιιεηςεο 

ρξόλνπ αιιά θαηαγξάςακε δεδνκέλα πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο database γηα 

κειινληηθή ρξήζε.   
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1.0 Ειςαγωγή 

Τν πόζν ζπλερίδεη λα ιακβάλεη κέξνο ζε έλα παηρλίδη έλαο παίθηεο επεξεάδεηαη πάξα πνιύ 

από ηε ζπλαηζζεκαηηθή ηνπ θαηάζηαζε. Αλ γηα παξάδεηγκα βαξηέηαη, δπζθνιεύεηαη 

ππεξβνιηθά θαη ληώζεη δηάθνξα άιια αξλεηηθά ζπλαηζζήκαηα είλαη πνιύ πηζαλό λα 

ζηακαηήζεη ην παηρλίδη ή λα παίμεη θάπνην άιιν παηρλίδη. Αληηζέησο όηαλ ην παηρλίδη ηνπ 

πξνζθέξεη επραξίζηεζε θαη επθνξία είλαη πνιύ πηζαλό πώο ζα ζπλερίδεη λα αζρνιείηαη κε ην 

ίδην παηρλίδη. Αλ ινηπόλ κεηαβάιινπκε ην παηρλίδη αλάινγα κε ην ζπλαίζζεκα ηνπ παίθηε 

ηόηε ζα κπνξνύκε λα θξαηήζνπκε ηνλ παίθηε ζην παηρλίδη γηα πεξηζζόηεξν ρξνληθό 

δηάζηεκα. Ο ηνκέαο κειέηεο ηα Αηνκηθήο Γηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο εκπίπηεη ζηνλ ηνκέα 

ηνπ Affective Computing. 
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1.1 Τι είναι το Affective Computing; 

Ζ ιέμε Affection ζεκαίλεη ζπλαίζζεκα. Μόλν κε ηνλ όξν απηό είλαη εύθνιν λα θαηαλνεζεί 

ηη ζεκαίλεη ν όξνο «Affective Computing». Ο όξνο απηόο ρξεζηκνπνηείηαη γηα νηηδήπνηε έρεη 

ζρέζε κε ππνινγηζηέο θαη πεξηιακβάλεη ζπλαίζζεκα. Σπγθεθξηκέλα αλαθέξεηε ζηελ κειέηε 

θαη ηε δεκηνπξγία πιεξνθνξηθώλ ζπζηεκάησλ θαη ζπζθεπώλ νη νπνίεο έρνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα λα αλαγλσξίδνπλ, λα κεηαθξάδνπλ λα επεμεξγάδνληαη θαη λα κηκνύληαη 

αλζξώπηλα ζπλαηζζήκαηα. Τα ζπζηήκαηα απηά αλάινγα κε ην ζπλαίζζεκα πνπ 

αλαγλσξίδνπλ κπνξνύλ είηε λα δίλνπλ αλαθνξά  ζην ρξήζηε ηνπο ή λα κεηαβάιινπλ ηηο 

πξάμεηο ηνπο αλάινγα κε ην ηη αληρλεύνπλ. [9] 

 

1.2 Σκοπόσ και ςυνολική διαδικαςία τησ Ατομικήσ Διπλωματικήσ 
Εργαςίασ 

Σθνπόο ηεο Γηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία ελόο ζπζηήκαηνο θαη κίαο 

βάζεο δεδνκέλσλ κε θαηαγξακκέλεο θηλήζεηο πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ζπλαηζζήκαηα. Θα 

δεκηνπξγεζεί κία εθαξκνγή ε νπνία ρξεζηκνπνηώληαο ηα δεδνκέλα ησλ πεηξακάησλ καο ζα 

εθπαηδεπηεί θαη ζα κπνξεί πιένλ θαη κε ηελ ρξήζε ηνπ Microsoft Kinect θαη ην Emotiv 

EPOC λα αλαγλσξίδεη ηα ζπλαηζζήκαηα ελόο αλζξώπνπ από ηα Body Signals, θαζώο θαη από 

ηα Brain Signals. Έηζη ινηπόλ, θαζώο αλαπηύζζνληαη ηα παηρλίδηα ζηα νπνία ν ρξήζηεο 

ρξεζηκνπνηεί νιόθιεξν ην ζώκα ηνπ γηα λα ιάβεη κέξνο ζηα παηρλίδηα, πξνζπαζνύκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε κία εθαξκνγή πνπ λα κπνξεί λα αλαγλσξίδεη ηα ζπλαηζζήκαηα ηνπ παίθηε 

θαη λα κπνξεί λα κεηαβάιιεη ην παηρλίδη αλάινγα κε ην ζπλαίζζεκα ηνπ. Δπίζεο απηό κπνξεί 

λα εθαξκνζηεί θαη ζε θαηαζηάζεηο έμσ από παηρλίδηα. Γηα παξάδεηγκα ζε άηνκα κε απηηζκό 

πνπ δπζθνιεύνληαη λα εθθξάζνπλ ηελ άπνςε ηνπο θαη ην ηη ληώζνπλ θαη νη πξάμεηο ηνπο. 

Ίζσο ζε κειινληηθό ζηάδην λα κπνξέζεη λα βνεζήζεη άηνκα κε αιεμηζπκία λα εθθξάζνπλ ην 

ζπλαίζζεκα ηνπο ζηνπο άιινπο.  

Σηε δηπισκαηηθή απηή θαηαγξάςακε δηάθνξεο κνξθέο Body Signals γηα ζπλαηζζήκαηα αιιά 

πξνζπαζήζακε λα βξνύκε ηε ζπζρέηηζε ησλ EEGs κε ην ζπλαίζζεκα. Τα Body Signals δελ 

ηα ρξεζηκνπνηήζακε γηα αλαγλώξηζε ζπλαηζζήκαηνο παξά κόλν δεκηνπξγήζακε κία βάζε 

δεδνκέλσλ γηα κειινληηθή κειέηε. 
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1.2.1 Τι εύναι η αλεξιθυμύα; 

Αιεμηζπκία είλαη ε θαηάζηαζε πνπ ραξαθηεξίδεη ηνπο αλζξώπνπο πνπ δπζθνιεύνληαη ή 

γεληθά είλαη αλήκπνξνη λα εθθξάζνπλ ή λα θαηαλνήζνπλ ην ζπλαίζζεκα ηνπο. [1] Οη 

άλζξσπνη πνπ βξίζθνληαη ζηελ θαηάζηαζε πνπ πεξηγξάθεηαη σο αιεμηζπκία έρνπλ ηεξάζηηα 

δπζθνιία ζην λα αλαγλσξίζνπλ ζπλαηζζεκαηηθέο θαηαζηάζεηο θαζώο εθδειώλνληαη. Μπνξεί 

λα έρνπλ κηα αίζζεζε, όηαλ βξίζθνληαη ζε κηα πνιύ δπλαηή ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε, 

όπσο ζιίςε κε δάθξπα ή αζπγθξάηεηνο ζπκόο, αιιά όηαλ πξνζπαζνύλ λα θαηαιάβνπλ ηη 

πξνθάιεζε απηή ηελ θαηάζηαζε, δελ κπνξνύλ λα θαζνξίζνπλ ηη ήηαλ απηό πνπ ηνπο εξέζηζε. 

Οη πεξηζζόηεξνη κπνξεί λα αηζζάλνληαη άβνια, ζαλ θάηη λα αιιάδεη ζην ζώκα ηνπο, όπσο 

απμεκέλε θαξδηαθή πίεζε ή πόλνη ζην ζηνκάρη, θαη όηαλ πηέδνληαη λα εμεγήζνπλ ηα 

ζπλαηζζήκαηα ηνπο δελ έρνπλ ιέμεηο γηα λα πξνζθέξνπλ. Μπνξεί λα πξνζπαζήζνπλ κε 

αδέμην ηξόπν λα δώζνπλ κηα αξηζηνηερληθή απάληεζε, ίζσο λα απαληήζνπλ απηό πνπ ζέινπλ 

νη άιινη λα αθνύζνπλ, ή απιά λα αιιάμνπλ ζέκα ζηελ θνπβέληα. 

 

Δπίζεο, ην άηνκν κε αιεμηζπκία κπνξεί λα παξεξκελεύζεη ηε ζσκαηηθή έθθξαζε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο ζαλ ζσκαηηθή έθθξαζε αζζελεηώλ. Γηα παξάδεηγκα, ηα δάθξπα ζηα κάγνπια 

δελ είλαη έθθξαζε ζηελνρώξηαο, αιιά αλσκαιία ζηνπο δαθξπτθνύο αδέλεο ή κηα θαξδηά πνπ 

πάιιεηαη δπλαηά θαη γξήγνξα ιόγσ πάζνπο εξκελεύεηαη σο πξνβιεκαηηθή βαιβίδα ζηελ 

θαξδηά θιπ. Αλάινγα κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ νη ζπλαηζζεκαηηθέο εθδειώζεηο σο 

απνηέιεζκα ησλ πεξηβαιινληνινγηθώλ ζπλζεθώλ (κνιπζκέλνο αέξαο, αιιαγή ζηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε θιπ).  

Έηζη κε ηε βνήζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηα άηνκα απηά ζα κπνξνύλ λα αλαγλσξίδνπλ θαη νη ίδηνη 

αθξηβώο ηη ληώζνπλ θαη ηε ζηηγκή πνπ μεθίλεζε ην ζπλαίζζεκα ηνπο απηό, βνεζώληαο ηνπο 

έηζη λα βξνπλ θαη ηη πξνθάιεζε ην ζπλαίζζεκα ηνπο απηό. 

 Οπζηαζηηθά έλα ηέηνην ζύζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκεύζεη ζηελ ζεξαπεία θαζώο θαη ζηελ 

επθνιόηεξε έθθξαζε ηέηνησλ αηόκσλ. 
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1.3 Τι είναι το ςυναίςθημα; 

 

ινη γλσξίδνπκε όηη ην ζπλαίζζεκα είλαη κία θαηάζηαζε πνπ δελ έρεη ζρέζε κε ηελ ινγηθή 

θαη ην «δύγηζκα» ησλ πηζαλώλ επηινγώλ αιιά είλαη πεξηζζόηεξν ζπλδεδεκέλν  κε ηνλ 

παξνξκεηηζκό. Γεληθά όκσο ππάξρεη κία ηεξάζηηα αζάθεηα γύξσ από ην ζπλαίζζεκα θαη ηη 

είλαη. Πνιινί ζα πνπλ όηη είλαη θαζαξά ζέκα ηεο ςπρήο. Κάπνηνη αθόκα πηζηεύνπλ πσο ην 

ζπλαίζζεκα εδξεύεη ζηελ θαξδηά.  Τη είλαη ινηπόλ ην ζπλαίζζεκα; 

Τν ζπλαίζζεκα είλαη κηα ζύλζεηε ππνθεηκεληθή ζπλεηδεηή εκπεηξία : ζπλδπαζκόο λνεηηθώλ 

θαηαζηάζεσλ, ςπρνζσκαηηθώλ εθθξάζεσλ θαη βηνινγηθώλ αληηδξάζεσλ ηνπ ζώκαηνο. Δίλαη 

απηό πνπ έλαο άλζξσπνο «αηζζάλεηαη», όρη σο απιή αίζζεζε αιιά σο θάηη βαζύ, εζσηεξηθό, 

πνπ επηδξά ζην ζώκα (πρ θαξδηαθόο ξπζκόο) θαη ηελ «ςπρή» ηνπ θαη ζρεδόλ πάληα 

εθθξάδεηαη (ζην πξόζσπν, ζηε θσλή, ζηε ζηάζε ηνπ ζώκαηνο) θαη είλαη παξαηεξήζηκν από 

ηνπο άιινπο.  

 

 

1.4 Προηγούμενη Εργαςία ςτον Τομέα 

 

Ο ηνκέαο κειέηεο ηεο ζηάζεο ηνπ ζώκαηνο θαη δηαθόξσλ θηλήζεσλ θαη ε ζρέζε πνπ έρνπλ 

κε ην ζπλαίζζεκα είλαη πνιύ κεγάινο. 

 

1.4.1 Brain Reaction when viewing emotions 

Δίλαη απνδεδεηγκέλν όηη ε Ακπγδάια ηνπ εγθεθάινπ (ην ζεκείν πνπ είλαη ππεύζπλν γηα 

πάκπνιιεο ιεηηνπξγίεο ηνπ εγθεθάινπ, κία από απηέο είλαη ην ζπλαίζζεκα) αληηδξά κε 

δηάθνξνπο ηξόπνπο αλάινγα κε ην ζπλαίζζεκα πνπ βιέπεη. Σε πνιιέο όκσο από ηηο κειέηεο 

απηέο αζρνιεζήθαλ κόλν κε ηηο εθθξάζεηο πξνζώπνπ θαη ηελ ζπζρέηηζε ηνπο κε ην 

ζπλαίζζεκα.  [2] 
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1.4.2 Brain’s Reaction When viewing emotion expressed solely by Body 
Posture 

Σε πξόζθαην Paper ησλ Νηθόιαν Σάββα, Alfonsina Scarinzi θαη Nadia Bianchi-Berthouze  

πξνέβαιαλ νιόθιεξν ζώκα αλζξώπνπ κε ην πξόζσπν ζνισκέλν έηζη ώζηε λα κεηξεζεί θαηά 

πόζν ε ζηάζε ηνπ ζώκαηνο θαη κόλν κπνξεί λα επεξεάζεη ηε αληίδξαζε ηεο Ακπγδάιαο. [3] 

Απνδείρηεθε ινηπόλ κε ηελ πξνβνιή απηώλ ησλ εηθόλσλ ζε «πεηξακαηόδσα» θαη ηε κέηξεζε 

ησλ εγθεθαιηθώλ ζεκάησλ πνπ εθπέκςαλ αλάινγα κε ηελ εηθόλα πνπ έβιεπαλ βξέζεθε όηη 

ην αλζξώπηλνο εγθέθαινο κπνξεί λα εθιάβεη ην ζπλαίζζεκα ηνπ άιινπ αηόκνπ όρη κόλν από 

ηελ έθθξαζε ηνπ πξνζώπνπ αιιά θαη από ηε ζηάζε ηνπ ζώκαηνο. Έηζη ινηπόλ αθνύ ν 

αλζξώπηλνο εγθέθαινο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα αλαγλσξίδεη ην ζπλαίζζεκα κόλν από ηε 

ζηάζε ηνπ ζώκαηνο ηόηε ζα κπνξνύζε λα δεκηνπξγεζεί έλα ππνινγηζηηθό ζύζηεκα ην νπνίν 

ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηε γλώζε, πνπ απνθηνύκε κε ηελ κειέηε ηνπ αλζξσπίλνπ εγθεθάινπ, γηα 

ηελ αλαγλώξηζε αλζξσπίλνπ ζπλαηζζήκαηνο κόλν κε ηε ρξήζε ηνπ Body Posture.  

 

1.4.3 Creating a System that recognizes Emotion using Body Posture 

Σε άιιν paper ησλ Φάξε Εαραξάην, Φξίζην Γθαηδνύιε θαη Γηώξγν Φξπζάλζνπ, κειέηεζαλ 

θαηά πόζν έλα ζύζηεκα κπνξεί λα εθπαηδεπηεί γηα λα αλαγλσξίδεη ζπλαίζζεκα κε κόλε 

είζνδν ηε ζηάζε ηνπ ζώκαηνο. [4] Έθαλαλ δηάθνξα πεηξάκαηα ζε ειεγρόκελν πεξηβάιινλ 

δύν παηθηώλ θαη πήξαλ κεηξήζεηο κε ηε ρξήζε ελόο Kinect. Οη παίθηεο έπαηδαλ παηρλίδηα ζην 

Xbox360 κε ηε ρξήζε Kinect γηα λα κπνξνύλ λα θηλνύληαη ειεύζεξα θαη λα είλαη αξθεηά 

εθθξαζηηθνί. Φξεζηκνπνηώληαο αιγόξηζκν Back-Propagation εθπαίδεπζαλ έλα ζύζηεκα ην 

νπνίν αλαγλώξηδε ζπλαηζζήκαηα. Τν ζύζηεκα απηό είρε κεγάιν πνζνζηό επηηπρίαο ζηελ 

αλαγλώξηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο αιιά δελ ήηαλ 100% νξζό. 
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1.4.4 Real-time EEG-based Emotion Recognition and its Applications 

Σην paper απηό αζρνιεζήθαλ κε ηελ δεκηνπξγία ελόο real time ζπζηήκαηνο πνπ λα 

αλαγλσξίδεη ζπλαηζζήκαηα ρξεζηκνπνηώληαο Electroengephalophy [12]. Γεκηνύξγεζαλ δύν 

ζεη πεηξακάησλ κε auditory stimuli. Τν έλα απνηειείην από ηξαγνύδηα ελόο ιεπηνύ ηα νπνία 

θαηεγνξηνπνίεζαλ ζε sad, fear, pleasant, happy θαη angry. Τν δεύηεξν πείξακα απνηειείην 

από ήρνπο πνπ πήξαλ από ην IADS (Inernation Affective Digitized Sounds). Τν IADS 

παξέρεη έλα ζεη από standarized ήρνπο πνπ απνζθνπνύλ ζηελ πξνμελήζνπλ ζπγθεθξηκέλν 

ζπλαίζζεκα αλάινγα κε ηνλ ήρν. Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ EEG ρξεζηκνπνίεζαλ ην Emotiv 

πνπ ρξεζηκνπνίεζακε θαη εκείο.  

Γηα ηελ αλαγλώξηζε ζπλαηζζήκαηνο ρξεζηκνπνίεζαλ κόλν ηα ειεθηξόδηα ζηηο ζέζεηο AF3, 

F4, FC6 θαη ζην band 2-42 Hz. 

 

1.4.5 EEG-based Emotion Recognition, The Influence of Visual and Auditory 
Stimuli 

Σην paper απηό ρξεζηκνπνηήζαλ Ζιεθηξνεγθεθαινγξάθεκα γηα ηελ θαηαγξαθή εγθεθαιηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο θαη όρη κία consumer based ζπζθεπή  [13]. Φξεζηκνπνίεζαλ Linked Ears 

κεζνδνινγία (5.3 Different EEG methodologies) γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ EEGs θαη κνλάρα 

ηξία ειεθηξόδηα. Σπγθεθξηκέλα ηνπνζέηεζαλ ειεθηξόδηα ζηηο ζέζεηο Fpz, F3 θαη F4 κε βάζε 

ην International 10-20 System (5.3 Different EEG methodologies). Γεκηνύξγεζαλ έλα 

ζύζηεκα πνπ λα αλαγλσξίδεη ζπλαηζζεκαηηθή δηέγεξζε θαη εξεκία. Γελ αζρνιεζήθαλ κε 

ζπγθεθξηκέλα ζπλαηζζήκαηα.  
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2.1 Μικρή περιγραφή Microsoft Kinect              

 

Τν Kinect είλαη κία ζπζθεπή πνπ θαηαζθεπάζηεθε από ηελ Microsoft γηα ην Xbox360. 

Σθνπόο θαηαζθεπήο ηεο ήηαλ, θαηαξράο ε απάληεζε κε θάηη θαιύηεξν ζην Wii ηεο Nintendo, 

αιιά θπξίσο ε δεκηνπξγία ελόο λένπ ηύπνπ παηρληδηώλ πνπ δελ ρξεηάδεηαη ε ρξήζε θάπνηνπ 

ρεηξηζηεξίνπ παξά κόλν κε θηλήζεηο ρεξηώλ πνδηώλ θαη γεληθά ηνπ ζώκαηνο. Λεηηνπξγεί κε 

ηελ ρξήζε ππέξπζξσλ αθηηλώλ πνπ θεύγνπλ από ην Kinect θηππνύλ ζην ζώκα ηνπ παίθηε 

θαη αληαλαθιώληαη πίζσ ζηελ ζπζθεπή. Ζ ζπζθεπή δηαβάδεη ηηο αθηίλεο θαη αλάινγα κε ηελ 

γσλία κε ηελ νπνία επέζηξεςε θαη ηνλ ρξόλν πνπ ηνπο πήξε γηα λα επηζηξέςνπλ δεκηνπξγεί 

ην ζθειεηό ηνπ αλζξσπίλνπ ζώκαηνο. Ζ Microsoft ην Φεβξνπάξην 2013 θπθινθόξεζε 

επίζεκν API γηα δεκηνπξγία εθαξκνγώλ κε ηε ρξήζε ηνπ Kinect γηα ην PC. Δίρε 
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θπθινθνξήζεη πξνεγνπκέλσο API ζε open beta distribution αιιά ην Φεβξνπάξην ηνπ 2012 

θπθινθόξεζε επίζεκε 

 

Figure 1: Microsoft Kinect 

 

 νινθιεξσκέλε έθδνζε δηνξζώλνληαο όια ηα ζθάικαηα θαη απινπνηώληαο πνιιέο 

ιεηηνπξγίεο. Ζ γιώζζα ζηελ νπνία κπνξεί ην API λα ρξεζηκνπνηεζεί επθνιόηεξα θαη κε 

πεξηζζόηεξεο δπλαηόηεηεο είλαη ε C# αιιά κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί κε Visual 

Basic. Δκείο πξνηηκήζακε C# γηα λα έρνπκε πεξηζζόηεξε ειεπζεξία ζην ηη δεηνύκε από ην 

ζύζηεκα καο θαζώο θαη επεηδή είλαη κία γιώζζα πνπ ρξεζηκνπνηείηε πεξηζζόηεξν ζην 

εκπόξην παξά ε Visual Basic. 

 

2.2 Τρόποσ ςυλλογήσ δεδομένων – Πειράματα        

 

Ζ ζπιινγή δεδνκέλσλ έγηλε ζε δύν ζηάδηα. Καη γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο δεηήζακε από 

θνηηεηέο θαη κε, άλδξεο θαη γπλαίθεο, ειηθίαο 20-25 εηώλ λα καο βνεζήζνπλ ζηα πεηξάκαηα 

καο. Τα «πεηξακαηόδσα» καο θαινύληαλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζε έλα παηρλίδη δύν παηθηώλ. 

Σθνπόο καο ήηαλ λα θαηαγξάςνπκε θηλήζεηο ζπλαηζζεκάησλ κε βάζε αιιειεπίδξαζε δύν 

αηόκσλ. Τνπο βάδακε ζε ειεγρόκελν πεξηβάιινλ λα παίμνπλ έλα παηρλίδη δύν παηθηώλ θαη 
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θαηαγξάθακε ηηο θηλήζεηο ηνπο. Σπγθεθξηκέλα έπαηδαλ παηρλίδη ζε Xbox360 κε ηελ ρξήζε 

ηνπ Kinect έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα θηλνύληαη ειεύζεξα. Με ηελ ρξήζε ηνπ ζώκαηνο ηνπο 

σο ρεηξηζηήξην βιέπνπκε πεξηζζόηεξεο θηλήζεηο ζπλαηζζήκαηνο θαζώο θαη ζπλερή 

θαηαγξαθή όισλ ησλ θηλήζεσλ. Γηα παξάδεηγκα όηαλ έπαηδαλ πνδόζθαηξν δηαθνξεηηθά 

θισηζνύζαλ ηελ κπάια όηαλ έραλαλ θαη δηαθνξεηηθά όηαλ θέξδηδαλ. Τνπο δώζακε ηέηνηνπ 

είδνπο παηρλίδηα λα παίμνπλ, Kinect θαη two-player θαη κάιηζηα πξνζπαζνύζακε λα είλαη δύν 

άηνκα γλσζηά κεηαμύ ηνπο, έηζη ώζηε λα είλαη πην εθθξαζηηθνί κεηαμύ ηνπο ρσξίο λα 

ληώζνπλ ληξνπή. Ήηαλ όια groups ησλ δύν αηόκσλ (ζηα νπνία θαηαγξάθακε ην έλα άηνκν) 

δηάξθεηαο 5-10 ιεπηώλ. Καη κεηά ελαιιαγή κεηαμύ ησλ δύν ή εηζαγσγή δεύηεξνπ group. Σηα 

κηζά πεηξάκαηα θαηαγξάςακε ηελ θίλεζε ηνπο κε ηε ρξήζε ηνπ Kinect θαη ηα Brain Signals 

κε ηελ ρξήζε ηνπ Emotiv θαη ζηα άιια κηζά θαηαγξάςακε ηελ θίλεζε ηνπο κε ηε ρξήζε ηεο 

Motion Capture ζηνιήο πνπ παξέρεη ε Phasepace θαη δελ κπνξνύζακε λα θαηαγξάςνπκε ηα 

brain signals δηόηη γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο ζέζεο ηεο θεθαιήο νη ρξήζηεο ρξεηαδόηαλ λα 

θνξάλε έλα θαπειάθη σο κέξνο ηεο ζηνιήο θαη δελ ππήξρε δπλαηόηεηα λα έρνπλ ηαπηόρξνλα 

ζην θεθάιη ηνπο ην Emotiv 

 

 

2.3 Υλοποίηςη κώδικα Kinect              

 

Φξεζηκνπνηήζακε ην Kinect θαη ην API ηεο Microsoft γηα λα δεκηνπξγήζακε κία εθαξκνγή 

ε νπνία θαηαγξάθεη ηηο θηλήζεηο ηνπ ζπκκεηέρνληα ζην πείξακα καο. Ο θώδηθαο είλαη 

γξακκέλνο ζε γιώζζα C# κε Object Oriented θαη Event Driven ινγηθή. Δίλαη κία WPF 

εθαξκνγή. Τελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ ηνπ ζθειεηνύ αξρηθόο ζθνπόο ήηαλ λα ηελ 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ην Emotion Recognition αιιά ηειηθά δεκηνπξγήζακε κία βάζε 

δεδνκέλσλ γηα κειινληηθή αλάιπζε θαζώο θαη κε απηά δεκηνπξγήζακε έλα εξσηεκαηνιόγην 

γηα Data Validation. 

 



Page 20 of 70 

 

 

2.3.1 Skeleton Data Capture 

 

Ζ Δθαξκνγή απηή θαηαγξάθεη ηηο ζπληεηαγκέλεο, ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρώξν, ηεο θάζε 

θιείδσζεο, ηηο γσλίεο ζε ζρέζε κε ηνλ παηέξα ηεο θάζε θηλεκαηηθήο αιπζίδαο θαζώο επίζεο 

θαη ηελ ρξνληθή ζηηγκή ηεο θαηαγξαθήο ηνπ ζθειεηνύ. Σπγθεθξηκέλα παίξλνπκε 60 frames 

ην δεπηεξόιεπην θαη θαηαγξάθνπκε ηελ ρξνληθή ζηηγκή ζε αθξίβεηα κέρξη ρηιηνζηό 

δεπηεξνιέπηνπ. Απνζεθεύνληαη όια ηα δεδνκέλα ζε έλα αξρείν κνξθήο .txt γηα λα 

επεμεξγαζηνύλ αξγόηεξα. 

Ο θώδηθαο είλαη αλαξηεκέλνο ζην Παξάξηεκα Α.1: Κώδηθαο Kinect γηα Data Capturing 

 

2.3.2 Converting Clock ticks to timestamp 

 

Δπεηδή ζηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ καο ρξεηαδόκαζηαλ ηαρύηεηα θαη πνιιά 

frames/second δελ ππνινγίδακε ην timestamp ηελ ζηηγκή ηεο θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ 

καο γηα λα κεηώζνπκε ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ θώδηθα. Γηα λα κελ ραζεί όκσο ν ρξόλνο (έλα 

δεδνκέλν πνιύ ζεκαληηθό ζηα πεηξάκαηα καο) απνζεθεύακε ηα clock ticks. Μεηά γξάςακε 

κία δηαθνξεηηθή εθαξκνγή (Console Application) ζε C# κε ηελ νπνία δηαβάδακε ην θάζε 

αξρείν ησλ Skeleton Data θαη παίξλακε ηα clock ticks θαη ηα κεηαηξέπακε ζε timestamp. 

Ο θώδηθαο είλαη αλαξηεκέλνο ζην Παξάξηεκα Α.2: Κώδηθαο γηα κεηαηξνπή ησλ clock ticks 

ζε timestamp 

 

2.3.3 Real-Time On screen Skeleton Rendering 

 

Ζ εθαξκνγή εθηόο από ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ έρεη έλα interface ην νπνίν δείρλεη ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν ηε ζέζε ηνπ ζθειεηνύ θαη ηηο θιεηδώζεηο ηνπ.  Τν interface απηό γξάθηεθε 

ζε γιώζζα XAML. Τα δεδνκέλα ηελ ζηηγκή πνπ ππνινγίδνληαη, ηαπηόρξνλα κε ηελ 

απνζήθεπζε ηνπο, ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ηνλ ζθειεηό ηνπ 

«πεηξακαηόδσνπ» θαζώο θαη ηνλ ζθειεηό ηνπ ζπκπαίθηε ηνπ. To On Screen Rendering ηνπ 
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ζθειεηνύ ην ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηε δεκηνπξγία ελόο εξσηεκαηνινγίνπ πνπ ζα καο 

βνεζνύζε ζην θαιύηεξν annotation ησλ ζπλαηζζεκάησλ πνπ βξήθακε. 

Ο θώδηθαο είλαη αλαξηεκέλνο ζην Παξάξηεκα Α.3: Κώδηθαο γηα On Screen Rendering ηνπ 

ζθειεηνύ 

2.3.4 Kinect video Stream 

Τν interface ηεο εθαξκνγήο καο εθηόο από ηνπο ζθειεηνύο παξέρεη θαη ζπλερέο video stream 

ησλ παηθηώλ. Τν video stream πνπ καο παξέρεη ε camera ηνπ Kinect καο βνήζεζε λα βξνύκε 

δηάθνξα ζπλαηζζήκαηα από ηα πεηξάκαηα καο. 

 

Figure 2: Screenshot of Kinect App for Skeleton Data Capturing 

 

 

2.3.5 Screen Recording 

 

Κάζε πείξακα πνπ ηξέρακε θαηαγξάθακε ζπλερώο θαη ηελ νζόλε ηνπ ππνινγηζηή. Τν video 

απηό ην ρξεζηκνπνηήζακε γηα λα βξνύκε αθξηβώο ηηο ζηηγκέο ζηηο νπνίεο ππάξρεη έθθξαζε 
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ζπλαηζζήκαηνο (video stream θαη timestamp) θαη θάλνληαο crop ην video θαη παίξλνληαο 

κόλν ηνλ ζθειεηό δεκηνπξγήζακε εξσηεκαηνιόγην κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζηηγκέο απηέο γηα 

λα καο βνεζήζνπλ ζην θαιύηεξν annotation ησλ ζπλαηζζεκάησλ πνπ βξήθακε. 

 

2.4 Kinect Data Smoothing 

Σηελ πνξεία ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ πξνζέμακε όηη είρακε ιίγν ζόξπβν. Γηα λα 

θηιηξάξνπκε ινηπόλ ηα δεδνκέλα καο απνθαζίζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο built-in 

κεζόδνπο θαη θιάζεηο πνπ καο πξνζθέξεη ην Kinect API. ζν πεξηζζόηεξν θηιηξάξηζκα 

όκσο γίλεηαη ηόζν πην αξγό γίλεηαη ην ζύζηεκα. Απηό ζπκβαίλεη εθ θύζεσο δηόηη πιένλ 

επεμεξγάδνληαη ηα δεδνκέλα πξηλ θαηαγξαθνύλ άξα ρξεηάδεηαη κία άιθα θαζπζηέξεζε πξηλ 

ηελ θαηαγξαθή. Πξνζπαζήζακε ινηπόλ λα βξνύκε ηελ ρξπζή ηνκή κεηαμύ θαζπζηέξεζεο 

θαη θηιηξαξίζκαηνο κε δηάθνξνπο πεηξακαηηζκνύο. Γηα λα εθαξκνζηεί ην θηιηξάξηζκα 

ρξεηάδεηαη ε δεκηνπξγία ελόο αληηθεηκέλνπ πνπ παίξλεη ζαλ παξακέηξνπο θαλνληθνπνηεκέλεο 

ηηκέο (0-1) γηα 

1. Smoothing: Τηκή γηα ην πόζν ζα θηιηξάξνπκε ηα δεδνκέλα καο. 

2. Correction: Τηκή γηα ην πόζν ζα δηνξζώζνπκε ηα δεδνκέλα καο.  

3. Prediction: Τηκή γηα ην πόζα frames ζα πξνβιέςνπκε ζην κέιινλ ην ηη ζα ζπκβεί 

4. JitterRadius: Τηκή πνπ ππνδειώλεη ηελ αθηίλα ζε κέηξα όπνπ ζα κεηώζνπκε ηελ 

παξακόξθσζε 

5. MaxDeviationRadius: Ζ κέγηζηε δπλαηή απόθιηζε ησλ θηιηξαξηζκέλσλ δεδνκέλσλ 

από ηα raw data 

Γηα ην smoothing θαη ην correction αλ δώζνπκε ηελ ηηκή 0 ηόηε καο επηζηξέθνληαη ηα raw 

data.  

Τξέμακε δηάθνξα πεηξάκαηα γηα λα βξνύκε ηηο ηδαληθέο ηηκέο γηα smoothing θαη μεθηλήζακε 

από ηελ αξρή ηελ θαηαγξαθή λέσλ δεδνκέλσλ ρσξίο ζόξπβν. 



Page 23 of 70 

 

 

2.5 Emotiv 

Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ Brain Signals ρξεζηκνπνηήζακε ηελ ζπζθεπή Emotiv EEG 

neuroheadset. Τν Emotiv έρεη 14 ειεθηξόδηα πνπ ιεηηνπξγνύλ σο αηζζεηήξεο γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ Brain Signals θαη γπξνζθόπην ζε 2 άμνλεο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ θηλήζεσλ 

ηεο θεθαιήο. Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ζην Κεθάλαιο 5: EEG Analysis 

 

2.6 Mocap – Phasespace  

Γηα motion capture data ρξεζηκνπνηήζακε δύν δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. Ο έλαο ήηαλ κε ηελ 

ρξήζε ηνπ Microsoft Kinect θαη ν άιινο κε ηε ρξήζε ζηνιήο Motion Capture από ηε 

Phasespace. Σε θάπνηα από ηα πεηξάκαηα ινηπόλ δεηήζακε από ηνλ έλα από ηνπο δύν 

ζπκκεηέρνληεο (απηόλ πνπ ζα θαηαγξάθακε κε ην Kinect) λα θνξέζεη ζηνιή Motion Capture 

ηεο Phasespace γηα λα πάξνπκε δεδνκέλα ζθειεηνύ θαη θιεηδώζεσλ κε πεξηζζόηεξε 

αθξίβεηα γηα λα θηίζνπκε έλα ξεαιηζηηθό ραξαθηήξα πνπ λα αλαπαξάγεη ηηο θηλήζεηο απηέο 

έηζη ώζηε λα είλαη εύθνια αλαγλσξίζηκεο από ηνπο responders ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ.  

 

Figure 3: Mocap Data Visualization 

 

Ζ ζηνιή ηεο Phasespace θέξεη 42 markers. Τν όιν ζύζηεκα απνηειείηαη από ηελ ζηνιή, 4 

θάκεξεο κε 2 «κάηηα» ε θάζε κηα, ηνλ server, έλα LED Controller θαζώο θαη ην tracking 

software.  
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Οη 42 markers ιεηηνπξγνύλ κε active LED ηερλνινγία. Ζ ηερλνινγία απηή καο βνεζά πνιύ 

εύθνια λα αλαγλσξίζνπκε ηνλ θάζε marker θαζώο εθπέκπνπλ όινη θόθθηλν θσο 

δηαθνξεηηθήο ζπρλόηεηαο ν θάζε έλαο. Έηζη ινηπόλ ε θάζε θάκεξα κπνξεί εύθνια λα 

αλαγλσξίζεη πνηνο marker είλαη πνηνο βάζε ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ θσηόο πνπ εθπέκπεη.  

 

 

Ζ θάζε θάκεξα είλαη εθνδηαζκέλε κε δύν κάηηα. Απηό είλαη ππεξβνιηθά ρξήζηκν θαζώο καο 

βνεζάεη λα ιύζνπκε ην πξόβιεκα ηνπ βάζνπο. Απηό γίλεηαη κε αθξηβώο ηνλ ίδην ηξόπν πνπ 

ην θάλεη ην αλζξώπηλν κάηη. 

 

Figure 4: Led Camera 

 

Ο LED Controller ηεο ζηνιήο είλαη κία κηθξή ζπζθεπή ε νπνία ξπζκίδεη ηνλ θάζε marker. 

Δπηθνηλσλεί κε ηνλ server θαη ξπζκίδεη ηελ ζπρλόηεηα ηνπ θάζε marker γηα λα είλαη δηαθξηηά 

αλαγλσξίζηκε από ηηο ππόινηπεο γηα επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ tracking. Απηό ζαλ 

απνηέιεζκα έρεη ηελ θαηαγξαθή πεξηζζόηεξσλ frames αλά δεπηεξόιεπην. Σπγθεθξηκέλα 

παίξλνπκε 120 frames ην δεπηεξόιεπην. 

 

Figure 5: Led Controller 

 



Page 25 of 70 

 

 

Γπζηπρώο νη ζπλζήθεο ηνπ εξγαζηεξίνπ δελ είλαη optimal θαη νη θάκεξεο δελ είλαη απνιύησο 

ζηαζεξέο. Αθόκα θαη αλ θιείζεη ε πόξηα ζην δηπιαλό ή ζην παξαδίπια εξγαζηήξην ε δόλεζε 

κεηαθέξεηε δηα κέζσ ησλ ηνίρσλ θαη νη θάκεξεο κεηαθηλνύληαη έζησ θαη ιίγν. Έηζη θάζε λέα 

πεηξακαηηθή κέξα πξέπεη ην όιν ζύζηεκα λα γίλεη μαλά calibrate. Μία θάπσο 

επαλαιακβαλόκελε δηαδηθαζία αιιά απαξαίηεηε γηα λα είλαη ζσζηέο νη κεηξήζεηο καο. 
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3.1 Autodesk Motionbuilder 

Φξεζηκνπνηώληαο ηα skeleton data ηνπ Motion Capture θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ Autodesk 

Motionbuilder θηίζακε έλα digital ραξαθηήξα γηα θάζε πείξακα ρσξίο όκσο λα πξνζζέζνπκε 

facial expressions. Αθνύ ινηπόλ ζηε ζπλέρεηα ηνπο ραξαθηήξεο απηνύο ζα ηνπο 

ρξεζηκνπνηνύζακε ζε εξσηεκαηνιόγηα γηα λα γίλνπλ annotate ην θάζε ζπλαίζζεκα ήηαλ 

ππνρξεσηηθό λα κελ πξνζζέζνπκε facial expressions έηζη ώζηε λα κελ επεξεαζηεί ε θξίζε 

ηνπ εξσηεζέληα από ηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ ηνπ παίθηε θαη λα κπνξεί λα θξίλεη κόλν 

από ηηο θηλήζεηο ηνπ ζώκαηνο.  

 

Figure 6: Autodesk Motionbuilder Character Creation 
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Έηζη ινηπόλ πήξακε ηα δεδνκέλα από ην Motion Capture ηα εηζάγακε ζην Autodesk 

Motionbuilder θαη δεκηνπξγήζακε ην ραξαθηήξα γηα ηνλ θάζε ζπκκεηέρνληα. Με ηα 

δεδνκέλα απηά πήξακε ην θάζε πείξακα θαη βξήθακε ηηο ζηηγκέο όπνπ ππάξρεη έλδεημε 

ζπλαηζζήκαηνο, ηηο απνκνλώζακε θαη ηηο θάλακε export ζε κηθξά videν (2-3 δεπηεξόιεπηα). 

Πήξακε ζπλνιηθά 309 video ζπλαηζζεκαηηθώλ εθθξάζεσλ. 

 

3.2 Πρώτο ερωτηματολόγιο 

Φξεζηκνπνηώληαο ηα clips πνπ πήξακε από ην Motion Capture θαη ην Autodesk 

Motionbuilder δεκηνπξγήζακε ηξία εξσηεκαηνιόγηα. Τν θάζε έλα από απηά πεξηιάκβαλε 

100 video κε εμαίξεζε ην ηξίην πνπ είρε 109. Τα δηαζπάζακε ζε ηξία εξσηεκαηνιόγηα θαη 

δελ ηα βάιακε όια καδί γηα επθνιία απαληήζεσλ από ηνπο ρξήζηεο δηόηη ζα ήηαλ πνιύ 

θνπξαζηηθό λα απαληήζνπλ ζε 309 εξσηήζεηο απεπζείαο. 

Τα άηνκα πνπ ζπκκεηείραλ ζην εξσηεκαηνιόγην γηα θάζε βίληεν είραλ λα δηαιέμνπλ κία από 

ηηο εμήο πέληε επηινγέο: 

1. Frustration = similar with – Angry, upset, confused 

2. Excitement = similar with - joy , happiness 

3. Meditation = similar with - stretching, wondering, relaxed. (a situation when the user 

focuses on his own body.) 

4. Concentration = similar with -  focus, stand by 

5. None of the above 

Γηα ηελ επηινγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζπλαηζζεκάησλ βαζηζηήθακε ζηελ κεηαπηπρηαθή 

δηπισκαηηθή ηνπ Θενράξε Εαραξάηνπ[5] θαζώο θαη ζε αληίζηνηρν paper πνπ δεκνζίεπζε 

καδί κε ηνπο Γηώξγνο Φξπζάλζνπ θαη Φξίζην Γθαηδνύιε[4]. 



Page 28 of 70 

 

 

Απηό ήηαλ ην πξώην εξσηεκαηνιόγην ην νπνίν ιόγσ αιιαγήο ζηε κνξθή θαηαγξαθήο ησλ 

δεδνκέλσλ (δελ αζρνιεζήθακε κε Motion Capture θαζώο καο εκπόδηδε ζηελ θαηαγξαθή ησλ 

EEG) δελ ην ρξεζηκνπνηήζακε.  

Μαο βνήζεζε όκσο λα αλαγλσξίζνπκε όηη δελ ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά κεηαμύ Meditation 

θαη Concentration. Υπήξμε αξθεηό κπέξδεκα από ηνπο απαληεηέο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ ζην 

πην ζπλαίζζεκα είλαη πην θαη ηα ζπκπηύμακε ζε έλα ζπλαίζζεκα (Engagement) γηα ην 

κεηαγελέζηεξν κέξνο ηεο δηπισκαηηθήο.  

 

3.3 Mocap Data analysis. Inverse Dynamics 

Φξεζηκνπνηώληαο ηα δεδνκέλα πνπ πήξακε από ην Mocap κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ 

αληίζηξνθε δπλακηθή γηα θάζε θιείδσζε. Έηζη ζα κπνξέζνπκε ζηε πνξεία λα 

δεκηνπξγήζνπκε έλα ζύζηεκα πνπ, κε ηνλ ππνινγηζκό ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζε 

θάζε θιείδσζε , λα κπνξέζεη λα ζπκπεξάλεη ην ζπλαίζζεκα ηνπ ρξήζηε. Γηα ηνπο 

ππνινγηζκνύο απηνύο ππάξρνπλ αξθεηνί εμνκνησηέο πνπ κε ηελ ρξήζε ησλ Mocap data 

κπνξνύλ λα ην θάλνπλ.  

Τα Mocap data ρξεζηκνπνηεζήθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο data bank γηα κειινληηθή ρξήζε 

κε ην OpenSim γηα λα βξνύκε ηα Inverse Dynamics. 

 

3.4 OpenSim 

Τν OpenSim είλαη έλα ζύζηεκα αλνηθηνύ θώδηθα γηα ηελ εκβηνκεραληθή κνληεινπνίεζε, 

πξνζνκνίσζε θαη αλάιπζε . Σθνπόο ηνπ είλαη λα παξέρεη δσξεάλ θαη επξέσο πξνζβάζηκα 

εξγαιεία γηα ηε δηεμαγσγή ηεο έξεπλαο θαη ηεο εκβηνκεραληθήο. Τν OpenSim ρξεζηκεύεη ζε 

έλα επξύ θάζκα κειεηώλ , ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αλάιπζεο ηεο δπλακηθήο θίλεζεο , ηηο 

κειέηεο ησλ αζιεηηθώλ επηδόζεσλ , πξνζνκνηώζεηο ησλ ρεηξνπξγηθώλ δηαδηθαζηώλ , 

αλάιπζε ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζηηο θιεηδώζεηο , ην ζρεδηαζκό ησλ ηαηξηθώλ 

ζπζθεπώλ θαη δεκηνπξγία animation αλζξώπσλ θαη δώσλ .  

Τν ινγηζκηθό εθηειεί αληίζηξνθε αλάιπζε ηεο δπλακηθήο θαη πξνο ηα εκπξόο 

πξνζνκνηώζεηο δπλακηθήο . Τν OpenSim ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαηνληάδεο εκβηνκεραληθά 
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εξγαζηήξηα ζε όιν ηνλ θόζκν γηα ηε κειέηε θίλεζεο θαη έρεη κηα ηεξάζηηα crowdsourcing 

βάζε από πξνγξακκαηηζηέο πνπ ζπλερώο ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία λέσλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ. . 

Τν OpenSim είλαη κία από ηηο flagship εθαξκνγέο ηεο από Simbios , ην Κέληξν Βηνταηξηθήο 

Πιεξνθνξηθήο ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Stanford . Ζ Simbios, ηδξύζεθε ην 2004, θαη 

απνζθνπεί ζηελ παξνρή θνξπθαίνπ ινγηζκηθνύ θαη ππνινγηζηηθώλ εξγαιείσλ γηα ηε physics-

based κνληεινπνίεζε θαη πξνζνκνίσζε ησλ βηνινγηθώλ δνκώλ . Τν OpenSim ζρεδηάζηεθε 

γηα λα σζήζεη ηελ έξεπλα ηεο εκβηνκεραληθήο, παξέρνληαο έλα θνηλό πιαίζην γηα ηελ έξεπλα 

θαη έλα κέζν γηα ηελ αληαιιαγή πνιύπινθσλ κπνζθειεηηθώλ κνληέισλ . 

Ζ δηαδηθαζία γηα λα πάξνπκε ηα Inverse Dynamics πεξλά από ην Scaling, ην Inverse 

Kinematics θαη ηέινο θπζηθά ην Inverse Dynamics. 

Καη ζηηο ηξεηο πεξηπηώζεηο ζαλ input ζην tool ν ρξήζηεο δίλεη κόλν έλα Settings file(.xml) ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη ηα νλόκαηα ησλ ππνινίπσλ inputs θαζώο θαη δηάθνξεο ξπζκίζεηο γηα ην 

πώο λα ηξέμεη ην θάζε Simulation. 

Τα inputs θαη outputs ηνπ OpenSim πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην Error! Reference source 

not found. 

. 
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4.1 Δημιουργία ερωτηματολογίου με τα Kinect Data 

Μεηά ην πξώην εξσηεκαηνιόγην πήξακε λέα δεδνκέλα θαη ηα δηαρσξίζακε πιένλ ζε 3 

ζπλαηζζήκαηα αληί ηέζζεξα. 

Με ηελ ρξήζε ησλ 2.3.3 Real-Time On screen Skeleton Rendering θαη 2.3.5 Screen 

Recording δεκηνπξγήζακε έλα εξσηεκαηνιόγην κε ηα clips πνπ βξήθακε.  

Από ηα θαηαγξακκέλα video θόςακε ζηηο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ βξήθακε όηη ππάξρεη 

έθθξαζε ζπλαηζζήκαηνο. Από ηα θνκκέλα video απνκνλώζακε κνλάρα ηνλ ζθειεηό έηζη 

ώζηε λα κελ ππάξρνπλ facial expressions ζηα video καο θαζώο ηα facial expressions 

επθνιύλνπλ ηελ δηαδηθαζία απάληεζεο ελώ εκείο ζέιακε νη απαληεηέο λα θξίλνπλ κε βάζε 

κόλν ηνλ ζθειεηό. 

Γεκηνύξγεζα έλα Google Form θαη αλέβαζα ηα 39 video ησλ ζηηγκώλ πνπ βξήθακε θαη ζε 

θάζε video νη ρξήζηεο είραλ ηελ δπλαηόηεηα λα επηιέμνπλ κία από ηηο ηξεηο απαληήζεηο γηα 

θάζε video, ζηελ εξώηεζε «Πνην είλαη ην ζπλαίζζεκα ζην πην θάησ video;» 
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Δίραλ ηηο εμήο ηξεηο απαληήζεηο: 

1. Engagement: Similar with Concentration, Focus 

2. Excitement: Similar with Joy, Happiness 

3. Frustration: Similar with Angry, Upset, Confused 

Τα δεδνκέλα ηεο θάζε απάληεζεο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ απνζεθεύνληαλ ζαλ μερσξηζηή 

γξακκή ζε έλα Excel αξρείν γηα λα ηα επεμεξγαζηνύκε αξγόηεξα. 

 

4.2 Clip Annotation και Στατιςτική ανάλυςη των αποτελεςμάτων 

 

Φξεηαδόκαζηαλ κία εμαθξίβσζε γηα ην πόζν νξζέο είλαη νη ζηηγκέο πνπ βξήθακε ζε ζρέζε 

κε ηελ έθθξαζε ζπλαηζζήκαηνο θαη πνην ζπλαίζζεκα είλαη απηό. Αθνινπζήζακε κία 

επηζηεκνληθή κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηελ Μεηαπηπρηαθή Γηπισκαηηθή ηνπ Φάξε 

Εαραξάηνπ ρξεζηκνπνηώληαο ην Cohen’s Kappa, πνπ αζρνιήζεθε κε παξόκνην ζέκα.  [5] 

 

4.2.1 Τι εύναι το Cohen’s Kappa 

 

Τν ζηαηηζηηθό kappa, πνπ γηα πξώηε θνξά ρξεζηκνπνηήζεθε από ηνλ Galton (1892), είλαη κία 

ζηαηηζηηθή κέηξεζε ηεο αμηνπηζηίαο απνηειεζκάησλ κίαο έξεπλαο. Γεληθά πηζηεύεηαη όηη 

είλαη έλα πην ηζρπξό κέηξν από ηνλ απιό ππνινγηζκό ηεο ζπκθσλία κε βάζε ηνηο εθαηό 

θαζώο ην Kappa ιακβάλεη ππόςε ηηο απαληήζεηο πνπ ζπκθσλνύλ θαηά ηύρε.  [6] 

Τν Kappa παξέρεη κία κέηξεζε ε νπνία δείρλεη πόζν δύν θξηηέο , Α θαη Β , ζπκθσλνύλ ζηηο 

αληίζηνηρεο ηαμηλνκήζεηο Ν ζηνηρείσλ ζε k θαηεγνξίεο πνπ αιιειναπνθιείνληαη . Έλαο 

«θξηηήο» , ζην πιαίζην απηό κπνξεί λα είλαη έλαο κεκνλσκέλνο αλζξώπηλνο, έλα ζύλνιν 

αηόκσλ πνπ ηαμηλόκεζε ηα αληηθείκελα Ν ζπιινγηθά , ή   έλα πξόγξακκα ππνινγηζηή ή 

δηαγλσζηηθό ηεζη , πνπ εθηειεί κηα ηαμηλόκεζε κε βάζε θαζνξηζκέλσλ θξηηεξίσλ. Γελ 

παίξλνπκε ην θαζαξό πνζνζηό ηεο ζπκθσλίαο δηόηη ηα πνζνζηά κπνξεί λα είλαη 
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παξαπιαλεηηθά θαη δελ αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ πξαγκαηηθή εηθόλα. Ο ιόγνο είλαη όηη ν 

ππνινγηζκόο ησλ πνζνζηώλ δελ ιακβάλεη ππόςε ηηο ζπκθσλίεο πνπ έρνπλ κεηαμύ ηνπο νη 

θξηηέο θαη νθείινληαη ζηελ ηύρε. Φξεζηκνπνηώληαο ηα πνζνζηά κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δύν 

θξηηέο λα θαίλνληαη όηη ζπκθσλνύλ πιήξσο, ή πάξα πνιύ αθόκε θαη αλ έρνπλ ζπκπιεξώζεη 

ην εξσηεκαηνιόγην ηνπο ζηελ ηύρε. 

 

 

4.2.2 Πώσ υπολογύζουμε το Kappa  

 

Ζ ζπλάξηεζε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ Kappa είλαη: 

Pr( ) Pr( )

1 ( )

a e
k

Pr e





 

Figure 7: Cohen's Kappa 

πνπ Pr(a) είλαη ε ζρεηηθή ζπκθσλία κεηαμύ ησλ θξηηώλ θαη Pr(e) είλαη ε πηζαλόηεηα 

ζπκθσλίαο θαηά ηύρε, ρξεζηκνπνηώληαο ηα δεδνκέλα ησλ θξηηώλ γηα λα ππνινγηζηνύλ νη 

πηζαλόηεηεο νη θξηηέο λα επηιέμνπλ ηπραία ηηο ίδηεο θαηεγνξίεο. Αλ νη θξηηέο ζπκθσλνύλ 

πιήξσο ηόηε ην kappa ηζνδπλακεί κε 1. Αλ δελ ππάξρεη θαζόινπ ζπκθσλία, εθηόο απηή πνπ 

αλακέλεηαη αλ επηιέμνπλ ηπραία απνηέιεζκα, ηόηε ην kappa ηζνδπλακεί κε 0. 

 

4.2.3 Στατιςτικό ανϊλυςη αποτελεςμϊτων 

 

Φξεζηκνπνηώληαο ινηπόλ ην Cohen’s Kappa αλαιύζακε ην εξσηεκαηνιόγην γηα λα βξνύκε 

ην ζσζηό Emotion Annotation ησλ ηκεκάησλ πνπ βξήθακε. 

 Δίρακε 4 annotators γηα ην εξσηεκαηνιόγην. Ζ ζπλάξηεζε ηνπ Cohen’s Kappa (Figure 7) 

ππνινγίδεη ηελ ζπκθσλία πνπ έρνπλ ζηηο απαληήζεηο ηνπο δύν άηνκα. Έηζη εκείο πήξακε ηηο 

6 δπάδεο απαληήζεσλ θαη ππνινγίζακε ηελ ζπκθσλία ηνπο κε βάζε ην Cohen’s Kappa. 
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Αλαιύνληαο ινηπόλ ηα απνηειέζκαηα, γηα ην θάζε δεπγάξη observers, νη ηηκέο πνπ πήξα ζην 

Kappa γηα ην θάζε δεπγάξη ήηαλ: 

OBSERVER 1 2 3 4 

1 X 0.7 0.63 0.63 

2 0.7 X 0.81 0.67 

3 0.63 0.81 X 0.74 

4 0.63 0.67 0.74 X 

 

Με βάζε ηε ζεσξία ηνπ Cohen’s Kappa ζε αλζξώπηλνπο θξηηέο γηα λα ζεσξεζνύλ θαιά ηα 

απνηειέζκαηα θαη λα κεησζεί πνιύ ε «θαηά ηύρελ ζπκθσλία» πξέπεη λα είλαη πάλσ από 0,7. 

Γηα λα ζεσξεζνύλ «νξζά» πξέπεη λα είλαη πάλσ από 0,8. Τν Kappa καο ζε όια ηνπο 

ζπλδπαζκνύο είλαη ζρεηηθά θαιό αιιά γηα ηειηθό annotation επηιέμακε ην δεπγάξη κε ην 

θαιύηεξν Kappa πνπ είλαη ην δεπγάξη 2,3 κε Kappa 0,81 
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Κεφϊλαιο 5: EEG Analysis 
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5.1 Το ςυναίςθημα και ο εγκέφαλοσ 

πσο πξναλαθέξακε ζην 1.3 Τη είλαη ην ζπλαίζζεκα; ην ζπλαίζζεκα είλαη ζπλδπαζκόο 

λνεηηθώλ θαηαζηάζεσλ, ςπρνζσκαηηθώλ εθθξάζεσλ θαη βηνινγηθώλ αληηδξάζεσλ ηνπ 

ζώκαηνο. Πόζνη ινηπόλ είλαη ε ζπζρέηηζε ηνπ κε ηνλ εγθέθαιν; 

Πεξηζζόηεξν από δπόκηζη ρηιηάδεο ρξόληα πξηλ, ν Έιιελαο θηιόζνθνο Δπίθηεηνο δηαηύπσζε 

όηη “ν άλζξσπνο δελ ζπγθηλείηαη από ηα γεγνλόηα, αιιά απιώο από ηελ άπνςή ηνπ γηα απηά” 

Με απηό, ν Δπίθηεηνο άθεζε λα ελλνεζεί όηη ε αληίιεςε νδεγεί ζην ζπλαίζζεκα, ην νπνίν 

κε ηε ζεηξά ηνπ νδεγεί ζε θίλεζε πνπ απαληά ζε απηό ην ζπλαίζζεκα.  

Σύγρξνλνη λεπξνεπηζηήκνλεο θαη ςπρνιόγνη έρνπλ εξεπλήζεη θαη έρνπλ βξεη όηη ε ακπγδάια 

ηνπ εγθεθάινπ θαζώο θαη ν πξνκεησπηαίνο θινηόο ζπλδένληαη άξξεηα κε ην ζπλαίζζεκα.   

Έηζη ινηπόλ κε ηελ ρξήζε ελόο ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε κε 

θάπνην ηξόπν ηελ ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ θαη από απηή λα εμάγνπκε ην ζπλαίζζεκα ηνπ 

αηόκνπ.  

 

5.2 Τι είναι το EEG 

Ο αλζξώπηλνο εγθέθαινο έρεη δηζεθαηνκκύξηα λεπξώλεο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ είλαη 

εθηθηή ράξηλ ζηνπο ειεθηξηθνύο παικνύο πνπ απνζηέιινληαη από ηνλ έλα λεπξώλα ζηνλ 

άιιν. Οη ειεθηξηθνί παικνί αληηζηνηρνύλ ζε «κελύκαηα» κε ηα νπνία επηθνηλσλνύλ νη 

λεπξώλεο κεηαμύ ηνπο. Έηζη ινηπόλ κπνξνύκε εκείο λα κεηξήζνπκε ηνπο παικνύο απηνύο θαη 

λα ραξηνγξαθήζνπκε ηα brain waves ηνπ εγθεθάινπ. Τν πξώην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα 

(ElectroEncephaloGram – EEG) δεκηνπξγήζεθε ην 1924 από ηνλ Γεξκαλό Hans Berger. Τελ 

ζήκεξνλ εκέξα νη γηαηξνί κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην EEG γηα λα δηαγλώζνπλ ηελ 

επηιεςία θαζώο θαη άιιεο πηζαλέο λεπξνινγηθέο παζήζεηο.  
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5.3 Different EEG methodologies 

Υπάξρνπλ πνιιέο κεζνδνινγίεο γηα θαηαγξαθή EEG data. Κάπνηεο ρξεζηκνπνηνύλ 

πεξηζζόηεξα ειεθηξόδηα θάπνηεο ιηγόηεξα. Οη νλνκαζίεο θαη νη ηνπνζεζίεο ησλ ειεθηξνδίσλ 

όκσο είλαη πξνθαζνξηζκέλεο από ην Internation 10-20 System [11].  

 

Figure 8: International 10-20 System, Electrode Placing and labeling 

 

 

Γεδνκέλνπ όηη έλα ζήκα ηάζεσο EEG αληηπξνζσπεύεη κηα δηαθνξά κεηαμύ ησλ ηάζεσλ ζε 

δύν ειεθηξόδηα, ε απεηθόληζε θαη αλαγλώξηζε ελόο EEG κπνξεί λα ζπζηαζεί κε δηάθνξνπο 

ηξόπνπο . Ζ αλαπαξάζηαζε ησλ θαλαιηώλ EEG νλνκάδεηαη montage. 
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5.3.1 Squential montage  

Κάζε θαλάιη αληηπξνζσπεύεη ηε δηαθνξά κεηαμύ δύν γεηηνληθώλ ειεθηξνδίσλ . Τν ζύλνιν 

ηνπ montage απνηειείηαη από κηα ζεηξά ησλ θαλαιηώλ απηώλ.  

Γηα παξάδεηγκα, ην θαλάιη «FP1 -F3» αληηπξνζσπεύεη ηε δηαθνξά ζηελ ηάζε κεηαμύ ηνπ 

ειεθηξνδίνπ FP1 θαη ηνπ ειεθηξνδίνπ F3. Αληίζηνηρα ην επόκελν θαλάιη ζην montage  «F3- 

C3» αληηπξνζσπεύεη ηε δηαθνξά ηάζεσο κεηαμύ ησλ F3 θαη C3 , θαη νύησ θαζεμήο δξ 

νιόθιεξε ηεο ζπζηνηρία ησλ ειεθηξνδίσλ. 

 

5.3.2 Referential montage  

Κάζε θαλάιη αληηπξνζσπεύεη ηε δηαθνξά κεηαμύ ελόο ζπγθεθξηκέλνπ ειεθηξνδίνπ θαη ελόο 

ειεθηξνδίνπ αλαθνξάο. Γελ ππάξρεη ηππηθή ζέζε γηα ην ειεθηξόδην αλαθνξάο. Δίλαη 

σζηόζν ζε δηαθνξεηηθή ζέζε από ηα ειεθηξόδηα θαηαγξαθήο. Σπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη 

θεληξηθέο ζέζεηο γηα ηα reference electrodes επεηδή δελ εληζρύνπλ ην ζήκα ζε έλα εκηζθαίξην 

έλαληη ηνπ άιινπ.  

Μηα άιιε δεκνθηιήο Referential montage ηερληθή είλαη «Linked Ears». Ζ κεζνδνινγία απηή 

καο δίλεη ηνλ καζεκαηηθό κέζν όξν από δύν reference electrodes ηα νπνία είλαη 

ηνπνζεηεκέλα πίζσ από ηα δύν απηηά ηνπ αηόκνπ. Έηζη είλαη θάπσο πην αθξηβή ηα 

απνηειέζκαηα θαζώο ρξεζηκνπνηεί δύν reference electrodes ηαπηόρξνλα 

5.3.3 Average Reference montage 

Οη έμνδνη όισλ ησλ reference electrodes αζξνίδνληαη θαη ν ππνινγίδεηαη κέζνο όξνο. Απηόο 

ν κέζνο όξνο ρξεζηκνπνηείηαη σο θνηλή αλαθνξά γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ππόινηπσλ 

electrodes. 

5.3.4 Laplacian montage  

Κάζε θαλάιη αληηπξνζσπεύεη ηε δηαθνξά κεηαμύ ελόο ειεθηξνδίνπ θαη ηνλ ζηαζκηζκέλν 

κέζν όξν ησλ γύξσ ειεθηξνδίσλ.  [10] 
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5.4 Το Emotiv  

Τν Emotiv EEG Neuroheadset είλαη κία ζύγρξνλε απινπνηεκέλε κνξθή ηνπ πξώηνπ EEG ην 

νπνίν ζήκεξα ρξεηάδεηαη κνλάρα 14 αηζζεηήξεο (ειεθηξόδηα) γηα ην «δηάβαζκα» ησλ 

εγθεθαιηθώλ θπκάησλ. Δίλαη κίαο θζελή consumer ζπζθεπή γηα home EEG capture. 

Σπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηώληαο ηηο βηβιηνζήθεο πνπ παξέρεη ε ίδηα ε εηαηξεία γηα ηελ 

ζπζθεπή γξάςακε κία Windows Console εθαξκνγή ζε γιώζζα C++ ε νπνία θαηαγξάθεη ηα 

εγθεθαιηθά θύκαηα ηνπ «πεηξακαηόδσνπ» καο ρσξίο λα ηνλ εκπνδίδεη θαζώο ε ζπζθεπή 

επηθνηλσλεί κε ηνλ ππνινγηζηή κέζσ Bluetooth. Έηζη δελ ππάξρνπλ θαζόινπ ζύξκαηα λα 

εκπνδίδνπλ ην πεηξακαηόδσν θαζώο θαη ηνλ κεηαγελέζηεξν ρξήζε θαη λα κελ επεκβαίλεη 

ζηηο θαζεκεξηλέο ηνπ ιεηηνπξγίεο.  

Ζ montage κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηά ην Emotiv γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ 

είλαη ε κεζνδνινγία Linked Ears.  

Τν sampling rate καο είλαη 128Hz  (captures/second) 

 

5.5 Emotiv Setup 

Τν Emotiv ρξεηάδεηαη θάπνηα πξνεξγαζία γηα λα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά. 

Σπγθεθξηκέλα ηα 14 ειεθηξόδηα ρξεηάδεηαη λα είλαη αξθεηά πγξά ώζηε λα ιακβάλνπλ πην 

εύθνια ηα ειεθηξηθά ζήκαηα ηνπ εγθεθάινπ. Μεηά από πεηξάκαηα βξήθακε όηη ην πγξό πνπ 

ιεηηνπξγεί σο ν θαιύηεξνο αγσγόο ησλ εγθεθαιηθώλ ζεκάησλ είλαη ην πγξό θαζαξηζηηθώλ 

ησλ θαθώλ επαθήο. Δπίζεο όηαλ ηνπνζεηείηαη ην Emotiv ζην θεθάιη ηνπ «πεηξακαηόδσνπ» 

πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί κε ηέηνην ηξόπν ώζηε όια ηα ειεθηξόδηα λα έρνπλ άκεζε επαθή κε ην 

θξαλίν ρσξίο ην εκπόδην ησλ καιιηώλ. Κύξηνο βνεζόο ζηελ ηνπνζέηεζε ηνπ Emotiv είλαη ην 

Emotiv Control Panel ην νπνίν μεθαζαξίδεη πνηα ειεθηξόδηα παίξλνπλ ζήκα θαη πνηα όρη. 

Δπίζεο θαζνξίδεη ηελ πνηόηεηα ηνπ ζήκαηνο ηνπ θάζε ειεθηξνδίνπ, ηελ ρσξεηηθόηεηα ηεο 

κπαηαξίαο θαζώο θαη ην πόζν δπλαηό είλαη ην ζήκα πνπ ιακβάλεη ν ππνινγηζηήο από ην 

Emotiv. 
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Figure 9: Emotiv Setup Guide 

 

Αλ ζηελ εθαξκνγή όια ηα ειεθηξόδηα ζπκβνιίδνληαη κε πξάζηλν θύθιν ηόηε έρνπκε ηελ 

θαιύηεξε δπλαηή θαηαγξαθή ζήκαηνο κε θαζόινπ ή ειάρηζην ζόξπβν. Αληηζέησο αλ έρνπκε 

θίηξηλν ηόηε δελ είλαη ηόζν θαιό, θόθθηλν ζεκαίλεη θαζόινπ θαιό θαη καύξν ζεκαίλεη 

θαζόινπ ζήκα. 

 

5.6 EEG Procedures 

 

5.6.1 Exporting data from csv files 

Καηά ηελ κειέηε ησλ πεηξακάησλ βξήθακε 39 ζηηγκέο ζηηο νπνίεο ππάξρεη έληνλε έθθξαζε 

ελόο από ηα ηξία ζπλαηζζήκαηα πνπ κειεηνύκε. Έηζη ινηπόλ δεκηνπξγήζακε έλα θάθειν γηα 

θάζε ζηηγκή. Σηνλ θάθειν πξνζζέζακε έλα αξρείν video ην νπνίν θάλακε crop έηζη ώζηε λα 

θαίλεηαη κνλάρα ν ζθειεηόο ηνπ αηόκνπ (έηζη ώζηε λα κελ έρνπκε facial expressions), ζε έλα 

αξρείν .txt ηα Kinect Data γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή θαη ζε έλα αξρείν .csv 
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απνζεθεύζακε ηα EEG data γηα ηελ ρξνληθή ζηηγκή απηή. Σην αξρείν .csv απνζεθεύνπκε θαη 

ηηο ηηκέο ησλ δύν γπξνζθνπίσλ (έλα γηα θάζε άμνλα) ηνπ Emotiv ζαλ μερσξηζηέο ζηήιεο. 

Γείγκα ησλ EEG data κπνξεί λα βξεζεί ζηνλ αθόινπζν ζύλδεζκν 

 

https://drive.google.com/file/d/0B1EbI-EMJxmkVHhSelFfNklLVzQ/edit?usp=sharing 

 

5.6.2 Preprocessing 

Σαλ πξώην ζηάδην, κε ηε ρξήζε ελόο Matlab script, δηαβάδνπκε ην αξρείν .csv γηα ην θάζε 

clip ζηελ Matlab θαη ζπάδνπκε ηα EEG από ηα Gyro data ζε δύν δηαθνξεηηθνύο πίλαθεο θαη 

ηα επηζηξέθνπκε. Τνλ πίλαθα κε ηα EEG πξνηνύ ηνλ επηζηξέςνπκε βξίζθνπκε ηνλ 

αλάζηξνθό ηνπ θαη επηζηξέθνπκε απηόλ δηόηη έηζη καο ρξεζηκεύεη πεξηζζόηεξν γηα ην 

επόκελν ζηάδην.  

Ο θώδηθαο είλαη αλαξηεκέλνο ζην Παξάξηεκα Παράρηημα Γ.1: Preprocessing 

 

 

 

 

 

5.6.3 EEG Band pass filtering using EEGLAB 

 

5.6.3.1 Τι είναι το EEGLAB 

Τν EEGLAB είλαη έλα δηαδξαζηηθό παθέην εξγαιείσλ γηα ηελ επεμεξγαζία ζπλερώλ θαη  

event-related EEG, MEG θαη άιια ειεθηξνθπζηνινγηθά δεδνκέλα πνπ ελζσκαηώλνπλ 

αλάιπζε αλεμάξηεησλ ζπληζησζώλ (independent component analysis-ICA), 

ρξόλνπ/ζπρλόηεηαο αλάιπζεο, αθαίξεζε ζνξύβνπ, event-related ζηαηηζηηθέο, θαη άιινπο 

ρξήζηκνπο ηξόπνπο απεηθόληζεο ησλ δεδνκέλσλ. Τν EEGLAB δεκηνπξγήζεθε, 

https://drive.google.com/file/d/0B1EbI-EMJxmkVHhSelFfNklLVzQ/edit?usp=sharing
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αλαπηύζζεηαη θαη ζπληεξείηαη από ην Swartz Center for Computational Neuroscience ηνπ 

University of California San Diego.  

 

5.6.3.2 Γιατί με το EEGLAB 

 Τν EEGLAB παξέρεη κηα δηαδξαζηηθή γξαθηθή δηεπαθή ρξήζηε ( GUI ), επηηξέπνληαο ζηνπο 

ρξήζηεο λα επεμεξγαζηνύλ πςειήο ππθλόηεηαο  EEG θαζώο θαη άιισλ δπλακηθώλ 

δεδνκέλσλ εγθεθάινπ, επέιηθηα θαη δηαδξαζηηθά, κε αλάιπζε αλεμάξηεησλ ζπληζησζώλ 

(independent component analysis-ICA). To EEGLAB ελζσκαηώλεη επίζεο εθηεηακέλα 

tutorials θαη ηα παξάζπξα βνήζεηαο , θαζώο θαη κηα ιεηηνπξγία ηζηνξηθνύ εληνιώλ πνπ λα 

δηεπθνιύλεη ηε κεηάβαζε ησλ ρξεζηώλ από ην GUI -based εμεξεύλεζε ησλ δεδνκέλσλ ζην 

λα  νηθνδνκήζνπλ θαη λα ιεηηνπξγνύλ batch scripts πνπ λα ρξεζηκνπνηνύλ ηηο βηβιηνζήθεο 

ηνπ EEGLAB θαη λα θάλνπλ ηελ επεμεξγαζία πην γξήγνξε. Τν EEGLAB πξνζθέξεη κηα 

πιεζώξα κεζόδσλ γηα visualization θαη modeling δεδνκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ 

εγθέθαιν. Γηα έκπεηξνπο ρξήζηεο ηεο Matlab, ην EEGLAB πξνζθέξεη έλα δνκεκέλν 

πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνύ γηα ηελ απνζήθεπζε, ηελ πξόζβαζε, ηε κέηξεζε, ην ρεηξηζκό 

θαη ηελ νπηηθνπνίεζε δεδνκέλσλ EEG.  

 

5.6.3.3 Importing data in EEGLAB 

Τν EEGLab καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγνύκε datasets ρξεζηκνπνηώληαο πίλαθεο ηεο 

Matlab. Με ηελ δηαδηθαζία πνπ αλαθέξνπκε ζην 5.5.2 θαη ηνλ θώδηθα ζην παξάξηεκα Γ.1 

ζπάζακε ην αξρείν ηνπ θάζε clip θαη ην κεηαηξέςακε ζηελ κνξθή πνπ ην δέρεηαη ην EEGlab. 

Μέζσ απηνύ δεκηνπξγήζακε έλα dataset γηα θάζε band pass filtering πνπ ζέιακε λα 

θάλνπκε. 
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Figure 10: Importing EEGs in EEGLab and dataset Creation 

 

Μέζσ ηνπ πην πάλσ παξαζύξνπ θαζνξίδνπκε ζην EEGLab πνηα κεηαβιεηή λα πάξεη ζαλ 

input, πώο λα νλνκάζεη ην dataset καο θαζώο θαη ηε ζπρλόηεηα θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ 

καο 

 

 

5.6.3.4 Band Pass filtering and exporting 

Αθνύ ινηπόλ δεκηνπξγήζνπκε ην dataset πιένλ κπνξνύκε λα ην επεμεξγαζηνύκε θαη λα ην 

θηιηξάξνπκε. Δκείο ζέινπκε κόλν ζπγθεθξηκέλεο ζπρλόηεηεο λα πεξάζνπλ. Σπρλόηεηεο πνπ 

αληαπνθξίλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα bands. Τν EEGlab καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα 

θηιηξάξνπκε ηα δεδνκέλα καο κε βάζε ην band πνπ επηζπκνύκε λα αθήζνπκε λα πεξάζεη 

από ην θίιηξν 
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Figure 11: Band Pass Filtering 

 

 

Σην πην πάλσ παξάζπξν δίλνπκε ηηο παξακέηξνπο κε ηηο νπνίεο ζέινπκε λα θηιηξάξνπκε ηα 

δεδνκέλα καο. Δκείο ζέινπκε γηα ην θάζε clip λα πάξνπκε ζπγθεθξηκέλα bands πνπ 

αληηπξνζσπεύνπλ ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο ηνπ εγθεθάινπ.   

Ζ εγθεθαιηθή δξαζηεξηόηεηα ηνπ αλζξώπνπ κνηξάδεηαη ζε ηέζζεξα βαζηθά bands αλάινγα 

κε ηελ ιεηηνπξγία. Με ιίγα ιόγηα ηα εγθεθαιηθά θύκαηα έρνπλ ζπγθεθξηκέλε ζπρλόηεηα 

αλάινγα κε ην ηη ζθέθηεηαη ην άηνκν ηε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή. [7] 

 

 Delta 0-4 Hz: Τέηνηνπ είδνπο εγθεθαιηθή δξαζηεξηόηεηα ζπλαληάηε ζε άηνκα πνπ 

έρνπλ κπξνζηά ηνπο δξαζηεξηόηεηεο πνπ απαηηνύλ ζπλερήο πξνζνρή 

 

Figure 12: Delta Hz signals Visualization 
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 Theta 4-7 Hz: Έρεη βξεζεί ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ην άηνκν πξνζπαζεί λα θαηαζηείιεη 

κία ελέξγεηα ή αληίδξαζε. 

 

Figure 13: Theta Hz Signals Visualization 

 

 Alpha 7-14 Hz: Σρεηίδεηαη κε ηνλ έιεγρν ηεο αλαζηνιήο ησλ δξάζεσλ ελόο αηόκνπ 

 

Figure 14: Alpha Hz Signals Visualization 

 

 

 

 Beta 15-30 Hz: Σρεηίδεηαη κε ελεξγή, απαζρνιεκέλε ή αγρώδεο ζθέςε 

 

Figure 15: Beta Hz Signals Visualization 
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Τα θηιηξαξηζκέλα data ηα εμάγνπκε ζε μερσξηζηό .csv αξρείν γηα θάζε είδνπο 

θηιηξαξίζκαηνο, γηα πεξεηαίξσ επεμεξγαζία.  

 

Figure 16: EEGLab data export window 

 

Σηελ πην πάλσ εηθόλα βιέπνπκε ην παξάζπξν εμαγσγήο ησλ θηιηξαξηζκέλσλ EEG 

δεδνκέλσλ. Δπηιέγνπκε αξρείν από ην browse ζην νπνίν ζα θπιάμνπκε ηα δεδνκέλα καο 

(πξέπεη λα είλαη .txt αξρείν) θαη θάλνπκε transpose ηνλ πίλαθα ησλ δεδνκέλσλ γηα λα 

κπνξνύκε λα ηα επεμεξγαζηνύκε πην εύθνια πξνγξακκαηηζηηθά. 

 

5.6.4 Gyro Data Processing 

Τα δεδνκέλα ηνπ γπξνζθνπίνπ δύν αμόλσλ ηνπ Emotiv αθνύ ηα εμάγνπκε από ην .csv αξρείν 

πνπ ήηαλ καδί κε ηα EEG ηα επεμεξγαδόκαζηε γηα λα πξνζηεζνύλ ζην Weka file. Έηζη 

ινηπόλ κε έλα Matlab Script δηαβάδνπκε ηνλ πίλαθα πνπ καο επέζηξεςε ν θώδηθαο, θαη από 

απηό βξίζθνπκε ηνλ κέζν όξν θίλεζεο,  ζηνλ θάζε άμνλα, ηεο θεθαιήο ηνπ αηόκνπ θαη ηνλ 

απνζεθεύνπκε ζε μερσξηζηό αξρείν γηα θάζε άμνλα. 

Ο θώδηθαο είλαη αλαξηεκέλνο ζην Παράρηημα Γ.2 Gyro data processing 
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5.6.5 Filtered Data Processing 

πσο έρσ πξναλαθέξεη ζην 5.5.3.4 θηιηξάξακε ηα δεδνκέλα καο ζηα δηάθνξα bands κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ EEGLab θαη δεκηνπξγήζακε έλα αξρείν γηα θάζε band, γηα ην θάζε clip. 

Γεκηνύξγεζα ζηνλ ππνινγηζηή κνπ έλα θάθειν γηα ην θάζε band θαη κέζα ζηνλ θάζε 

θάθειν δεκηνύξγεζα 14 αξρεία .txt κε ηηο νλνκαζίεο AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, O1, O2, P8, 

T8, FC6, F4, F8, AF4 πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνπο 14 neuroreceptors ηνπ Emotiv. Με έλα απιό 

Matlab Script, ην νπνίν ζαλ είζνδν παίξλεη ην όλνκα ηνπ αξρείνπ πνπ ζα επεμεξγαζηεί θαη ην 

είδνο ηνπ band filtering πνπ πέξαζαλ ηα δεδνκέλα πξηλ γίλνπλ export ζην αξρείν απηό, 

παίξλεη ην αξρείν θαη βξίζθεη ηνλ κέζν όξν γηα ηνλ θάζε neuroreceptor. Σηε ζπλέρεη 

ρξεζηκνπνηώληαο ην input ηνπ ρξήζηε γηα ηη είδνπο band filtered data έρνπκε εληνπίδεη ηνλ 

ζσζηό θάθειν θαη θάλεη append ζην αξρείν ηνπ θάζε neuroreceptor ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα 

πνπ ππνιόγηζε γηα απηόλ.  

Ο θώδηθαο είλαη αλαξηεκέλνο ζην Παξάξηεκα Παξάξηεκα Γ.3 Filtered Data Processing 

 

5.6.6 Artifact Removal 

Τα εγθεθαιηθά θύκαηα είλαη ειεθηξηθά ζήκαηα ρακειήο έληαζεο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θαηαγξαθήο ηνπο ρξεηάδεηαη λα εληζρπζνύλ (amplify) γηα λα κπνξέζνπλ λα θαηαγξαθνύλ. 

Απηό όκσο νδεγά ζην λα εληζρύεηαη θαη ν ζόξπβνο. Αθόκα θαη ην λα αλνηγνθιείλεη ηα κάηηα 

ηνπ ην «πεηξακαηόδσν» κπνξεί λα επεξεάζεη ηα δεδνκέλα καο θαη ηελ θαηαγξαθή απηώλ.  

 Τα Artifacts είλαη έλα πξαγκαηηθό πξόβιεκα γηα ηνπο θιηληθνύο γηαηξνύο θαη εξεπλεηέο. 

Κάλεη ηελ θιηληθή εξκελεία ησλ EEG δύζθνιε θαη κπεξδεύεη πνιύ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

έξεπλαο. Ζ παξαδνζηαθή κέζνδνο νπηηθνύ ειέγρνπ γηα αθαίξεζε ησλ Artifacts από ηα 

δεδνκέλα ησλ πεηξακάησλ καο είλαη αλαμηόπηζηε, θαη πνιιέο απηνκαηνπνηεκέλεο κέζνδνη 

εηζάγνπλ θαιύηεξε δηόξζσζε. Νέεο εμειίμεηο ζηελ επεμεξγαζία ησλ ζεκάησλ καο 

επηηξέπνπλ λα κεηώζνπκε ηα Artifacts ησλ EEG, δηαηεξώληαο ζρέζεηο θάζεσο. Έηζη 

αθαηξώληαο ηα Artifacts ζα κεησζεί ν ζόξπβνο θαη ζα απμεζεί ε αλαγλώξηζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Γελ πξνιάβακε λα θάλνπκε Artifact Removal ζηα δεδνκέλα καο αιιά αθόκα θαη ρσξίο απηό 

ηα απνηειέζκαηα καο είλαη αξθεηά ειπηδνθόξα. 
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6.1 Τι είναι το Weka; 

 

Τν Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) είλαη έλα πνιύ ρξήζηκν θαη πνιύ 

γλσζηό ζύζηεκα κεραληθήο κάζεζεο γξακκέλν ζηελ Java θαη πινπνηεκέλν από ην 

παλεπηζηήκην ηνπ Waikato ζηελ Νέα Εειαλδία.  [8] Τν εξγαιείν Weka πεξηέρεη κηα ζπιινγή 

από εξγαιεία απεηθόληζεο θαη αιγόξηζκνπο γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη ηελ 

πξνγλσζηηθή κνληεινπνίεζε, καδί κε γξαθηθά πεξηβάιινληα ρξήζηε γηα εύθνιε πξόζβαζε 

ζηηο ιεηηνπξγίεο απηέο. Ζ αξρηθή έθδνζε ηνπ Weka είρε αξρηθά ζρεδηαζηεί σο έλα εξγαιείν 

γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ από γεσξγηθέο πεξηνρέο, αιιά ε πην πξόζθαηε πιήξσο 

Java-based έθδνζε (Weka 3), γηα ηελ νπνία ε αλάπηπμε μεθίλεζε ην 1997, ρξεζηκνπνηείηαη 

ζήκεξα ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο, θπξίσο γηα εθπαηδεπηηθνύο ζθνπνύο θαη έξεπλα.  
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6.2 Γιατί με το Weka; 

Τν Weka έρεη πάξα πνιιά πιενλεθηήκαηα κε ηα θπξηόηεξα λα είλαη: 

1. Γσξεάλ πξόζβαζε ζε όινπο θάησ από ην GNU General Public License 

2. Πιήξεο θνξεηόηεηα θαζώο είλαη γξακκέλν ζηελ Java θαη κπνξεί λα ηξέμεη ζε 

νπνηαλδήπνηε ζύγρξνλε πιαηθόξκα. 

3. Πεξηέρεη κηα νινθιεξσκέλε ζπιινγή πξν-επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ θαη ηερληθέο 

κνληεινπνίεζεο. 

4. Τεξάζηηα επθνιία ρξήζεο ιόγσ ησλ πνιύ απιώλ GUI πνπ παξέρεη. 

 

 

 

6.3 Αρχείο Weka 

 

Τν αξρείν Weka έρεη δύν ηκήκαηα. Σην πξώην ηκήκα θαζνξίδεηαη ην είδνο ηεο βάζεο. Πξέπεη 

κπξνζηά λα έρεη ην String @relation. Σηελ ζπλέρεηα ηνπ πξώηνπ ηκήκαηνο θαζνξίδνληαη ηα 

attributes ηεο βάζεο καο. Κάζε attribute θαζνξίδεηαη κε έλα ζπγθεθξηκέλν όλνκα θαη έλα 

ηύπν. Ο ηύπνο θαζνξίδεηαη ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα εηζαρζνύλ ζηε βάζε γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν attribute. Οη ηύπνη δεδνκέλσλ πνπ δέρεηαη ην Weka είλαη numeric, nominal, 

string θαη date. Δμ νξηζκνύ ην ζηνηρείν πνπ ςάρλνπκε λα βξνύκε αλ κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί 

κε ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζύλεο είλαη ην ηειεπηαίν attribute ζηε ιίζηα. Ακέζσο κεηά 

κπαίλεη ε ιέμε @data θαη από εθεί μεθηλνύλ ηα δεδνκέλα καο. Κάζε γξακκή πεξηιακβάλεη 

όια ηα attributes πνπ θαιύςακε ζην header θαη ρσξίδνληαη κεηαμύ ηνπο κε έλα θόκκα. 
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6.4 Ετοιμαςία δεδομένων 

 

Αθνύ νινθιεξώζεθε ε δηαδηθαζία ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ θαη ε αλάιπζε ησλ EEG πξέπεη λα 

εηνηκάζνπκε ηα filtered data θαη ηα Gyro Data γηα λα εηζαρζνύλ ζην Weka γηα λα βξνύκε 

πόζν εύθνια κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα ζύζηεκα Τερλεηήο Ννεκνζύλεο, κε ηα δεδνκέλα 

πνπ έρνπκε βξεη, ην νπνίν λα αλαγλσξίδεη ην ζπλαίζζεκα ηνπ ρξήζηε απηόκαηα.  

Με κία εθαξκνγή ζηε C# παίξλσ όια ηα δεδνκέλα πνπ εμάγακε από ην EEGLab θαη 

δεκηνπξγώ ην Weka File. Σαλ attributes ζην αξρείν έβαια ην θάζε band από όινπο ηνπο 

neuroreceptors ηνπ Emotiv θαζώο θαη ηνπο δύν άμνλεο ηνπ γπξνζθνπίνπ.  

Κάζε γξακκή ινηπόλ ζην Weka πεξηιάκβαλε 56 αξηζκεηηθέο ηηκέο γηα ηνπο 14 

neuroreceptors, 2 γηα ηα γπξνζθόπηα θαη κία ηειηθή ηηκή πνπ θαζόξηδε ην ζπλαίζζεκα. Με 

βάζε ηελ ηηκή απηή δεηνύζακε από ην Weka λα καο βγάιεη πόζν κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί ην 

ζπλαίζζεκα κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ ηνπ δώζακε 

Ο θώδηθαο ηεο C# εθαξκνγήο είλαη αλαξηεκέλνο ζην παξάξηεκα Παράρηημα Γ: Weka File 

Creation source code 

 

 

6.5 First Weka Run 

 

Αθνύ δεκηνπξγήζακε ην αξρείν Weka κε ηα ζηνηρεία πνπ πξναλαθέξακε ζην 6.4 Δηνηκαζία 

δεδνκέλσλ ηα θνξηώζακε ζην Weka θαη ηξέμακε αιγόξηζκν Logistic Regression γηα λα 

δνύκε πόζν εύθνιν είλαη γηα έλα ζύζηεκα λα αλαγλσξίζεη ην ζπλαίζζεκα κε βάζε ηα EEG 

Data πνπ ηνπ δώζακε. Τνλ αιγόξηζκν Logistic Regression ηνλ επέιεμα δηόηη είλαη ν 

αιγόξηζκνο πνπ έδσζε ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα, παξά ην γεγνλόο όηη δελ είλαη θαη ηόζν 

θαιά. 
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6.5.1 Weka Results  

 

Τξέρνληαο ινηπόλ ην Weka κε αιγόξηζκν Logistic Regression ην Weka καο έδσζε ηα εμήο 

απνηειέζκαηα: 

 

Correctly Classified Instances          11               28.2051 % 

Incorrectly Classified Instances        28               71.7949 % 

Kappa statistic                         -0.0931 

Mean absolute error                      0.4691 

Root mean squared error                  0.6767 

Relative absolute error                106.8565 % 

Root relative squared error            144.1801 % 

Total Number of Instances               39   

 

θαη ην εμήο confusion matrix 

 

  A B C 

A 6 4 5 

B 5 3 3 

C 6 6 1 

Figure 17: Confusion Matrix for First Weka Run 
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πνπ a αληηζηνηρεί ζην ζπλαίζζεκα 1 πνπ ζέζακε ζην data file καο, b ζην 2 θαη c ζην 3. Οη 

αληηζηνηρίεο αξηζκώλ κε ζπλαίζζεκα είλαη 1=Engagement, 2=Excitement θαη 3=Frustration.  

 

Σην ζπγθεθξηκέλν πίλαθα καο δειώλεη ζε θάζε θαηεγνξία πώο αλαγλσξίδεη ην ζύζηεκα ην 

θάζε ζηνηρείν ηεο. Γειαδή από ηα 16 ζηνηρεία πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία a=Engagement 

ηα 7 από απηά αλαγλσξίδνληαη ζσζηά ελώ ηα ππόινηπα αλαγλσξίδνληαη ιαλζαζκέλα. Έλα 

πνζνζηό θάησ από ην 50%. Ο θύξηνο ιόγνο ζηνλ νπνίν νθείιεηαη ην ρακειό απηό πνζνζηό 

αλαγλώξηζεο είλαη ην overfeeding ησλ δεδνκέλσλ καο θαζώο έρνπκε ζύλνιν 58 attributes 

αιιά κόλν 39 γξακκέο δεδνκέλσλ.  

6.5.2 First Run Conclusions 

 

Έηζη ινηπόλ πξέπεη λα βξνύκε έλα ηξόπν λα κεηώζνπκε ηα attributes, λα κείλνπλ κόλν ηα 

ζεκαληηθά πνπ θαζνξίδνπλ ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ ζέινπκε λα αλαγλσξίζνπκε δηόηη αλάινγα 

κε ην πνην ζπλαίζζεκα ληώζνπκε ελεξγνπνηνύληαη θαη απελεξγνπνηνύληαη δηαθνξεηηθά 

ηκήκαηα ηνπ εγθεθάινπ θαη πξέπεη εκείο λα βξνύκε ηε ζσζηή ζρέζε κεηαμύ απηώλ γηα λα 

γίλεη ζσζηή ε αλαγλώξηζε από ην ζύζηεκα. 

 

6.6 Second Weka Run 

 

6.6.1 Remove Gyros 

Γύν attributes πνπ απνθαζίζακε λα αθαηξέζνπκε ρσξίο αλαιπηηθή κειέηε είλαη ηα δύν 

γπξνζθόπηα πνπ ζθνπόο ηνπο είλαη λα καο δώζνπλ ηελ ζέζε ηνπ θεθαιηνύ ηνπ ρξήζηε ζε δύν 

άμνλεο.  Τν θεθάιη ηνπ ρξήζηε είλαη έλα από ηα joints πνπ παίξλνπκε κε ην Kinect γη’ απηό 

απνθαζίζακε λα ην αθαηξέζνπκε από ηα EEG δεδνκέλα καο. 
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6.6.2 Bayes Network 

Απνθαζίζακε λα αιιάμνπκε ηνλ αιγόξηζκν Τερλεηήο Ννεκνζύλεο ηνλ νπνίν 

ρξεζηκνπνηνύζακε γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα δίθηπν 

Bayes. Ο ζθνπόο ηεο αιιαγήο ήηαλ ην γεγνλόο όηη ην Bayes Network είλαη πνιύ θαιύηεξν 

ζηελ εθπαίδεπζε όηαλ ηα data είλαη over-fitted θάηη πνπ ηζρύεη ζηελ πεξίπησζε καο θαζώο 

έρνπκε 56 attributes θαη κόλν 39 γξακκέο δεδνκέλσλ.  [14] 

6.6.3 Second Run Results  

Τξέρνληαο ην Weka κε ην Γίθηπν Bayes αληί Logistic Regression θαζώο θαη κε ηελ αθαίξεζε 

ηνλ Gyros βειηησζήθαλ πάξα πνιύ ηα απνηειέζκαηα καο. Σπγθεθξηκέλα πήξακε ηα εμήο 

απνηειέζκαηα 

 

 

Correctly Classified Instances          21               53.8462 % 

Incorrectly Classified Instances        18               46.1538 % 

Kappa statistic                          0.3036 

Mean absolute error                      0.396  

Root mean squared error                  0.473  

Relative absolute error                 89.2869 % 

Root relative squared error            100.178  % 

Total Number of Instances               39      
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θαη ηνλ πην θάησ Confusion Matrix: 

 

  A B C 

A 9 1 5 

B 2 3 6 

C 0 4 9 

Figure 18: Confusion Matrix for Second Weka Run 

 

Βιέπνπκε όηη πιένλ δελ κπεξδεύνληαη ηα ζηηγκηόηππα ηνπ Frustration κε ην Engagement 

θαζώο θαη ην Engagement έρεη ηνλ πην ςειή αλαγλώξηζε. Δπίζεο βιέπνπκε όηη ππάξρεη 

αθόκα έλα κπέξδεκα κεηαμύ Excitement θαη Frustration. Με ην θύξην ζπλαίζζεκα πνπ λα 

κελ αλαγλσξίδεηε θαιά λα είλαη ην Excitement θαζώο κόλν ηξία από ηα 11 clips 

αλαγλσξίδνληαη ζσζηά. 
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Κεφϊλαιο 7 Future Work 

Ο ζπγθεθξηκέλνο ηνκέαο είλαη ππεξβνιηθά ηεξάζηηνο θαη ππάξρνπλ πνιιέο κειινληηθέο 

δηεξγαζίεο νη νπνίεο κπνξνύλ λα γίλνπλ. 

Γηα αξρή λα εθηειεζηνύλ πεξηζζόηεξα πεηξάκαηα κε θαηλνύξηα άηνκα έηζη ώζηε λα έρνπκε 

πεξηζζόηεξα δεδνκέλα γηα αλάιπζε γηα λα βγνπλ θαη θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Σε έλα 

αιγόξηζκν ηερλεηήο λνεκνζύλεο όζν πεξηζζόηεξα δεδνκέλα ηνπ δώζνπκε, ηόζν θαιύηεξε 

ζα είλαη ε αλαγλώξηζε πνπ ζα έρεη. 

Σηε ζπλέρεηα λα εθηειεζηεί ην artifact removal πνπ αλαθέξνπκε θαη πεξηγξάθνπκε ζην 5.6.6 

Artifact Removal.  

Σηε ζπλέρεηα κπνξνύκε λα βξνύκε ηα Inverse Dynamics ησλ clips ρξεζηκνπνηώληαο ην 

opensim θαη ηα Mocap Data πνπ έρνπκε ήδε θαηαγξάςεη. Έηζη κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε 

ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην θάζε θόθαιν ή θάζε θνκκάηη ηνπ ζθειεηνύ θαηά ηε δηάξθεηα 

έθθξαζεο ζπγθεθξηκέλνπ ζπλαηζζήκαηνο θαη λα δεκηνπξγήζνπκε κία καζεκαηηθή 

απεηθόληζε ηεο ζπζρέηηζεο ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζε θάζε θόθαιν κε ην ζπλαίζζεκα 

πνπ εθθξάδνπλ. 

Δπίζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηα δεδνκέλα πνπ πήξακε κε ην Microsoft Kinect κπνξνύκε λα 

βξνύκε κία ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ Skeleton Data θαη ησλ EEG γηα θαιύηεξε αλαγλώξηζε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο. 
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Παρϊρτημα Α Κώδικασ για τα δεδομϋνα του ςκελετού 

Παράρτημα Α.1: Κώδικασ Kinect για Data Capturing 
 
// this code is added to give the software functionality to export skeletal 
information captured through the sensors 
// a while loop is runs when the RecordTextFiles function is activated through a 
button in the interface 
// at every frame of the second ,the loop exports the X,Y,Z values of all identified 
joints right after rendering 
// the skeletal structure  
// a Boolean "RecordTextFiles" is set from the interface class "KinectDiagnosticViewer 
int i = 0; 
JointType[] allJoints = new JointType[20] {JointType.HipCenter, JointType.Spine, 
JointType.ShoulderCenter, JointType.Head, JointType.ShoulderLeft, JointType.ElbowLeft, 
JointType.WristLeft, JointType.HandLeft, JointType.ShoulderRight, 
JointType.ElbowRight, JointType.WristRight, JointType.HandRight, JointType.HipLeft, 
JointType.KneeLeft, JointType.AnkleLeft, JointType.FootLeft, JointType.HipRight, 
JointType.KneeRight,JointType.AnkleRight, JointType.FootRight}; 
//an array is created to contain all joint values (X,Y,Z for each joint) 
 
while (RecordTextFiles == true & i < 20) 
{ 
Joint j = this.currentSkeleton.Joints[allJoints[i]]; 
string output = (j.Position.X + @"," + j.Position.Y + @"," + j.Position.Z + @","); 
//append each joint current values to a string  
BoneRotation r = 
this.currentSkeleton.BoneOrientations[allJoints[i]].HierarchicalRotation; 
output = output + (r.Quaternion.X + @"," + r.Quaternion.Y + @"," + r.Quaternion.Z + 
@"," + r.Quaternion.W + @","); 
System.IO.File.AppendAllText(@"E:\haris\experiment\data\Skeleton" + 
currentSkeleton.TrackingId + ".txt", output); 
//Append the current values of the joints for the current frame to the exported 
file,the file will be name after the  
//skeleton tracking Id so that it'd write a different file for multiple skeletons  
if (i == 19) 
{ 
 
long milliseconds = DateTime.Now.Ticks / TimeSpan.TicksPerMillisecond; 
System.IO.File.AppendAllText(@"E:\haris\experiment\data\Skeleton" + 
currentSkeleton.TrackingId + ".txt", "" + milliseconds.ToString() + 
System.Environment.NewLine); 
} 
//save the current CPU tick at the end of each line 
 
i++; // go to next joint 
 
} 

 

Ο πην πάλσ θώδηθαο δεκηνπξγεί έλα πίλαθα ζηνλ νπνίν λα είλαη θπιαγκέλα όια ηα Joints ηνπ 

ζθειεηνύ πνπ ζέινπκε λα θαηαγξάςνπκε (ζύλνιν 20) θαη ζηε ζπλέρεηα κε έλα Loop 
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δηαζρίδεη ηνλ πίλαθα θαη γηα θάζε Joint απνζεθεύεη ζε έλα αξρείν ηηο x,y,z ζπληεηαγκέλεο 

ηνπ Joint θαζώο, ην Τεηξαδόλην (Quaternion) x,y,z γηα ηελ θάζε κηα θαζώο θαη ην Orientation 

ηνπ θάζε Joint κε βάζε ηνλ παηέξα ηνπ ζηελ θηλεκαηηθή αιπζίδα ηελ νπνία αλήθεη 

 

 

Παράρτημα Α.2: Κώδικασ για μετατροπή των clock ticks ςε timestamp 

 

static void Main(string[] args) 
        { 
            String path = args[0] + "\\Skeleton675.txt"; 
            List<String> lines = File.ReadAllLines(path).ToList<String>(); 
            List<String> newLines=new List<string>(); 
            foreach (String s in lines) 
            { 
                int locationAt = s.LastIndexOf(','); 
                string tickString = s.Substring(locationAt + 1); 
                long ticks = long.Parse(tickString); 
 
                long hours = TimeSpan.FromMilliseconds(ticks).Hours; 
                long min = TimeSpan.FromMilliseconds(ticks).Minutes; 
                long sec = TimeSpan.FromMilliseconds(ticks).Seconds; 
                long milsec = TimeSpan.FromMilliseconds(ticks).Milliseconds; 
 
                String timestamp = hours.ToString() + ":" + min.ToString() + ":" + 
sec.ToString() + ":" + milsec.ToString(); 
                String newLine = s.Substring(0, locationAt) + ","+timestamp + "\n"; 
                newLines.Add(newLine); 
            } 
 
            File.WriteAllLines(path, newLines); 
 

        } 

 

Ο πην πάλσ θώδηθαο δηαβάδεη ην θάζε αξρείν κε ηα Skeleton Data, πάεη ζην ηειεπηαίν 

ζηνηρείν ηεο θάζε γξακκήο δηαβάδεη ηνλ αξηζκό ησλ Clock Ticks ηελ ζηηγκή ηνπ Data 

Capture θαη ην κεηαηξέπεη ζε Timestamp. Τν Path δίλεηαη ζαλ command line argument θαη ην 

όλνκα ηνπ αξρείνπ είλαη hard coded ζηνλ θώδηθα. Γίλεηαη έλα string concatenation κε ηα δύν. 

Γηαβάδνληαη όιεο νη γξακκέο ζαλ μερσξηζηά Strings θαη πξνζζέηνληαη ζε κία ιίζηα. 

Γηαζρίδεηαη ε ιίζηα, επεμεξγάδεηαη ην θάζε String θαη δεκηνπξγείηε έλα λέν κε ηα 

δηνξζσκέλα ζηνηρεία ην νπνίν θπιάγεηαη ζε κηα λέα ιίζηα. Μόιηο νινθιεξσζεί ε 
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επεμεξγαζία ηόηε ε λέα ιίζηα απνζεθεύεηαη ζην ίδην αξρείν θάλνληαο Overwrite ηα 

πξνεγνύκελα data. 

Παράρτημα Α.3: Κώδικασ για On Screen Rendering του ςκελετού 

 

 

if (this.ShowBones) 
{ 
// Render Torso 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.Head, JointType.ShoulderCenter); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.ShoulderCenter, JointType.ShoulderLeft); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.ShoulderCenter, JointType.ShoulderRight); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.ShoulderCenter, JointType.Spine); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.Spine, JointType.HipCenter); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.HipCenter, JointType.HipLeft); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.HipCenter, JointType.HipRight); 
 
// Left Arm 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.ShoulderLeft, JointType.ElbowLeft); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.ElbowLeft, JointType.WristLeft); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.WristLeft, JointType.HandLeft); 
 
// Right Arm 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.ShoulderRight, JointType.ElbowRight); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.ElbowRight, JointType.WristRight); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.WristRight, JointType.HandRight); 
 
// Left Leg 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.HipLeft, JointType.KneeLeft); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.KneeLeft, JointType.AnkleLeft); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.AnkleLeft, JointType.FootLeft); 
 
// Right Leg 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.HipRight, JointType.KneeRight); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.KneeRight, JointType.AnkleRight); 
this.DrawBone(drawingContext, JointType.AnkleRight, JointType.FootRight); 
 
if (this.ShowJoints) 
   { 
   // Render Joints 
      foreach (JointMapping joint in this.jointMappings.Values) 
      { 
        Brush drawBrush = null; 
        switch (joint.Joint.TrackingState) 
          { 
          case JointTrackingState.Tracked: 
            drawBrush = this.trackedJointBrush; 
            break; 
          case JointTrackingState.Inferred: 
            drawBrush = this.inferredJointBrush; 
            break; 
          } 
 
        if (drawBrush != null) 
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        { 
         drawingContext.DrawEllipse(drawBrush, null, joint.MappedPoint, JointThickness 
* this.scale, JointThickness * this.scale); 
        } 
      } 
  } 
} 
 

Ο παξαπάλσ θώδηθαο είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ λα παξνπζηάδεη ζηελ νζόλε ηνλ θάζε ζθειεηό 

πνπ ιακβάλεη κέξνο ζην πείξακα. Απηό ην ρξεζηκνπνηήζακε γηα λα θαηαγξάθνπκε video ηεο 

νζόλεο (Screen Capture) γηα λα δεκηνπξγήζνπκε εξσηεκαηνιόγηα έηζη ώζηε λα γίλνπλ 

ζσζηά annotate ηα clips πνπ θόςακε. 
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Παρϊρτημα Β: Κώδικασ εφαρμογόσ για καταγραφό των 
Brain Signals 

 

#include <iostream> 
#include <fstream> 
#include <conio.h> 
#include <sstream> 
#include <windows.h> 
#include <map> 
#include <time.h> 
 
#include "EmoStateDLL.h" 
#include "edk.h" 
#include "edkErrorCode.h" 
 
#pragma comment(lib, "../lib/edk.lib") 
 
EE_DataChannel_t targetChannelList[] = { 
  ED_COUNTER, 
  ED_AF3, ED_F7, ED_F3, ED_FC5, ED_T7,  
  ED_P7, ED_O1, ED_O2, ED_P8, ED_T8,  
  ED_FC6, ED_F4, ED_F8, ED_AF4, ED_GYROX, ED_GYROY, ED_TIMESTAMP,  
  ED_FUNC_ID, ED_FUNC_VALUE, ED_MARKER, ED_SYNC_SIGNAL 
 }; 
 
const char header[] = "COUNTER,AF3,F7,F3, FC5, T7, P7, O1, O2,P8"  
                      ", T8, FC6, F4,F8, AF4,GYROX, GYROY, TIMESTAMP, "    
                      "FUNC_ID, FUNC_VALUE, MARKER, SYNC_SIGNAL,TIME,"; 
const char affectivSuitesName[] = 
"Time,Engagement,Frustration,Meditation,Excitement,"; 
 
// output files : Affectiv_Data.csv and EEG_Data.csv 
 
int main(int argc, char** argv) { 
 
 EmoEngineEventHandle eEvent = EE_EmoEngineEventCreate(); 
 EmoStateHandle eState = EE_EmoStateCreate(); 
 unsigned int userID =0; 
 const unsigned short composerPort= 1726; 
 float secs= 1; 
 unsigned int datarate= 0; 
 bool readytocollect= false; 
 int option= 0; 
 int state= 0; 
 
 std::string input; 
 
 try { 
 
 
std::cout << "===================================================================" << 
std::endl; 
std::cout << "This application logs EEG Data and Affectiv Data from 
EmoEngine/EmoComposer."    << std::endl; 
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std::cout << "===================================================================" << 
std::endl; 
std::cout << "Press '1' to start and connect to the EmoEngine                    " << 
std::endl; 
std::cout << "Press '2' to connect to the EmoComposer                            " << 
std::endl; 
std::cout << ">> "; 
std::getline(std::cin, input, '\n'); 
option = atoi(input.c_str()); 
 
switch (option) { 
 case 1: 
 { 
  if (EE_EngineConnect() != EDK_OK) { 
   throw std::exception("Emotiv Engine start up failed."); 
  } 
  break; 
 } 
 case 2: 
 { 
  std::cout << "Target IP of EmoComposer? [127.0.0.1] "; 
  std::getline(std::cin, input, '\n'); 
  if (input.empty()) { 
   input = std::string("127.0.0.1"); 
  } 
  if (EE_EngineRemoteConnect(input.c_str(), composerPort) != EDK_OK) { 
   std::string errMsg = "Cannot connect to EmoComposer on ["+ input 
+ "]"; 
   throw std::exception(errMsg.c_str()); 
  } 
  break; 
 } 
 default: 
  throw std::exception("Invalid option..."); 
  break; 
} 
   
   
std::cout << "Start receiving EEG Data and affectiv data! Press any key to stop 
logging...\n" << std::endl; 
std::ofstream ofs("../bin/EEG_Data.csv",std::ios::trunc); 
ofs << header << std::endl; 
std::ofstream ofs2("../bin/Affectiv_Data.csv",std::ios::trunc); 
ofs2 << affectivSuitesName << std::endl; 
   
DataHandle hData = EE_DataCreate(); 
EE_DataSetBufferSizeInSec(secs); 
 
std::cout << "Buffer size in secs:" << secs << std::endl; 
 
while (!_kbhit()) { 
 
 state = EE_EngineGetNextEvent(eEvent); 
 EE_Event_t eventType; 
 
 if (state == EDK_OK) { 
 
  eventType = EE_EmoEngineEventGetType(eEvent); 
  EE_EmoEngineEventGetUserId(eEvent, &userID); 
  EE_EmoEngineEventGetEmoState(eEvent, eState); 
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  // Log the EmoState if it has been updated 
  if (eventType == EE_UserAdded) { 
   std::cout << "User added"; 
   EE_DataAcquisitionEnable(userID,true); 
   readytocollect = true; 
  } 
    
 
  if (readytocollect && (eventType == EE_EmoStateUpdated)) { 
             
   EE_DataUpdateHandle(0, hData); 
 
   unsigned int nSamplesTaken=0; 

             
EE_DataGetNumberOfSample(hData,&nSamplesTaken); 

   
   std::cout << "Updated " << nSamplesTaken << std::endl; 
       
 
   time_t currentTime = time(0); 
 
   if (nSamplesTaken != 0  ) { 
 
    double* data = new double[nSamplesTaken]; 
  for (int sampleIdx=0 ; sampleIdx<(int)nSamplesTaken ; ++ sampleIdx) { 
  for (int i=0; i<sizeof(targetChannelList)/sizeof(EE_DataChannel_t) ; 
i++) { 
 
         EE_DataGet(hData, targetChannelList[i], data, nSamplesTaken); 
   ofs << data[sampleIdx] << ","; 
  }  
   ofs << ","<< ctime(&currentTime) << std::endl; 
       }  
   delete[] data;        
} 
     
       
 
float affEngegement = ES_AffectivGetEngagementBoredomScore(eState); 
float affFrus = ES_AffectivGetFrustrationScore(eState); 
float affMed = ES_AffectivGetMeditationScore(eState); 
float affExcitement = ES_AffectivGetExcitementShortTermScore(eState); 
printf("Engagement: %f, Frustration: %f, ...\n",affEngegement,affFrus); 
ofs2 << 
ctime(&currentTime)<<","<<affEngegement<<","<<affFrus<<","<<affMed<<","<<affExcitement
<<","<<std::endl; 
 
} 
} 
Sleep(100); 
} 
 
ofs.close(); 
ofs2.close(); 
EE_DataFree(hData); 
 
} 
 catch (const std::exception& e) { 
  std::cerr << e.what() << std::endl; 
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  std::cout << "Press any key to exit..." << std::endl; 
  getchar(); 
 } 
 
 EE_EngineDisconnect(); 
 EE_EmoStateFree(eState); 
 EE_EmoEngineEventFree(eEvent); 
 
 return 0; 
} 
 
 

 

Ο παξαπάλσ θώδηθαο είλαη κία εθαξκνγή ε νπνία επηθνηλσλεί κε Emotiv EPOC θαη 

θαηαγξάθεη ηα brain signals ηνπ πεηξακαηόδσνπ. Ζ εθαξκνγή είλαη γξακκέλε ζε C++ δηόηη 

νη βηβιηνζήθεο ηεο Emotiv παξέρνληαη γηα όια ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θη έηζη κία εύθνιε 

θαη γξήγνξε γιώζζα πνπ ηξέρεη παληνύ είλαη ε C++. Πξέπεη λα μαλαγίλνπλ compile ζε θάζε 

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ζπζθεπή. Φξεηαδόκαζηε αθξίβεηα 

millisecond θαη γη’ απηό ρξεζηκνπνηήζακε C++. Μπνξεί ε Java λα απινπνηεί ηηο δηαδηθαζίεο 

ρξεζηκνπνίεζεο ηεο ζπζθεπήο ζε δηάθνξα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα αιιά ε κεηαθνξά από 

Intermediate Code ζε JVM Code θαη από εθεί ζε specific kernel code είλαη πνιύ ρξνλνβόξα 

θαη καο είλαη πιήξσο άρξεζην.  
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Παρϊρτημα Γ: Matlab Scripts 

 

Παράρτημα Γ.1: Preprocessing  

 

%This function's main purpose is to read the EEG file and 

split EEG from 

%Gyro data so it can be proccessed in eeglab 

function [or, gyro,sensors] =split(path) 

  

%Read the csv file provided 

or=xlsread(path); 

  

% get the gyro data in a separate matrix so we proccess only 

EEG data 

gyro=or(:,15:16); 

  

%get the sensor data so we can proccess it 

sensors=or(:,1:14); 

  

%transpose the array so it will be in the format that eeglab 

accepts 

sensors=sensors'; 

  

Έλα κηθξό θνκκάηη Matlab θώδηθα ην νπνίν δηαβάδεη ην αξρείν κε ηα EEG data θαη ζπάδεη ηα 

EEG θαη ηα Gyro data ζε δύν δηαθνξεηηθνύο πίλαθεο θαη ηα επηζηξέθεη. Δπίζεο βξίζθεη ηνλ 

αλάζηξνθν ησλ EEG data γηα λα είλαη ζε κνξθή πνπ ηα δέρεηαη ην EEGLab. 
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Παράρτημα Γ.2 Gyro data processing 

 

function[]=gyroproccess(gyro) 

format long 

[rowsg,colsg]=size(gyro); 

sumg=zeros(2); 

sumg=sumg(:,1); 

  

%add contents of each column to get average of GyroX and GyroY 

for col=1:colsg 

    for row=1:rowsg 

        sumg(col)=sumg(col)+gyro(row,col); 

    end 

end 

  

%get average of gyroX and GyroY 

 sumg(1)=sumg(1)/rowsg; 

 sumg(2)=sumg(2)/rowsg; 

d='D:\Dropbox\data\gyroX.txt'; 

fid=fopen(d,'at'); 

fprintf(fid,'%f',sumg(1)); 

fprintf(fid,'\n'); 

fclose(fid); 

d='D:\Dropbox\data\gyroY.txt'; 

fid=fopen(d,'at'); 

fprintf(fid,'%f',sumg(2)); 

fprintf(fid,'\n'); 

 

 

Έλα κηθξό script ην νπνίν παίξλεη ην δεύηεξν output ηνπ θώδηθα ζην Παξάξηεκα Δ.1 ην 

επεμεξγάδεηαη θαη ην απνζεθεύεη ζε δύν μερσξηζηά αξρεία. Έλα γηα ηνλ άμνλα Φ θαη έλα γηα 

ηνλ άμνλα Υ. 
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Παράρτημα Γ.3 Filtered Data Processing 
function []=sensorprocessing(path,band) 

%read the excel file of the filtered data 

filtered=xlsread(path); 

%get rows and columns of each matrix 

[rowsf,colsf]=size(filtered); 

%remove header line 

filtered=filtered(:,2:colsf); 

%remove counter 

filtered=filtered(2:rowsf,:); 

%string of the path of files 

str01='D:\Dropbox\data\'; 

%create sum array full of zeros 

sumf=zeros(colsf); 

sumf=sumf(:,1); 

%get rows and columns of the resized matrix 

[rowsf,colsf]=size(filtered); 

%add contents of each column to get the average of sensors 

for col = 1:colsf 

    for row = 1:rowsf 

        sumf(col)=sumf(col)+filtered(row,col); 

    end 

end 

  

%get average of each column of sensors 

for col=1:colsf 

    sumf(col)=sumf(col)/rowsf; 

end 

  

%concatenate strings for the text file 

str01=strcat(str01,band); 

str01=strcat(str01,'\'); 

  

%create an array for the text files represnting each sensor 

strSensor={'AF3','F7','F3','FC5','T7','P7','O1','O2','P8','T8'

,'FC6','F4','F8','AF4'}; 

[rowsS,colsS]=size(strSensor); 

 

%for each sensor find the proper file, open it and append data 

for x=1:colsS 

    str02=strcat(str01,strSensor{x}); 

    str02=strcat(str02,'.txt'); 

    fid=fopen(str02,'at'); 

    fprintf(fid,'%f',sumf(x)); 

    fprintf(fid,'\n'); 

    fclose(fid); 

end 
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Παρϊρτημα Δ: Weka File Creation source code 
        static void Main(string[] args) 
        { 
            //Initialize Strings to easier work with paths 
            String alphaPath = @"D:\Dropbox\data\alpha\"; 
            String betaPath = @"D:\Dropbox\data\beta\"; 
            String deltaPath = @"D:\Dropbox\data\delta\"; 
            String thetaPath = @"D:\Dropbox\data\theta\"; 
            String wekaPath = @"D:\Dropbox\data\eeg.arff"; 
            String gyroPathX = @"D:\Dropbox\data\gyroX.txt"; 
            String gyroPathY = @"D:\Dropbox\data\gyroY.txt"; 
 
            List<String> wekafile = new List<string>(); 
            wekafile.Add("@relation eeg"); 
            wekafile.Add("@attribute 'AF3alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'AF3beta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'AF3delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'AF3theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F7alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F7beta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F7delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F7theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F3alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F3beta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F3delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F3theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'FC5alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'FC5beta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'FC5delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'FC5theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'T7alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'T7beta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'T7delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'T7theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'P7alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'P7beta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'P7delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'P7theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'O1alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'O1beta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'O1delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'O1theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'O2alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'O2beta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'O2delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'O2theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'P8alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'P8beta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'P8delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'P8theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'T8alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'T8beta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'T8delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'T8theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'FC6alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'FC6beta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'FC6delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'FC6theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F4alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F4beta' numeric"); 
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            wekafile.Add("@attribute 'F4delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F4theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F8alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F8beta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F8delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'F8theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'AF4alpha' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'AF4beta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'AF4delta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'AF4theta' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'GyroX' numeric"); 
            wekafile.Add("@attribute 'GyroY' numeric"); 
 
            wekafile.Add("@attribute Mood {1,2,3}\r\n"); 
            wekafile.Add("@data\r\n "); 
 
            //create an Array of Lists for each band pass filtered data. Array has a 
size of 14, one for each sensors 
            List<String>[] alpha = new List<string>[14]; 
            List<String>[] beta = new List<string>[14]; 
            List<String>[] delta = new List<string>[14]; 
            List<String>[] theta = new List<string>[14]; 
 
            //AF3 represents Fp1, AF4 represents Fp2, T7 represents A1 and T8 
represents A2 in a regular EEG 
            //An array that contains the names of each sensor 
            String[] sensors = {  
                                   "AF3",  
                                   "F7",  
                                   "F3",  
                                   "FC5",  
                                   "T7",  
                                   "P7",  
                                   "O1",  
                                   "O2",  
                                   "P8",  
                                   "T8",  
                                   "FC6",  
                                   "F4",  
                                   "F8",  
                                   "AF4" 
                               }; 
 
 
            //get alpha data 
            for (int i = 0; i < sensors.Length; i++) 
            { 
                String temp = alphaPath + sensors[i] + ".txt"; 
                alpha[i] = File.ReadAllLines(temp).ToList<String>(); 
            } 
 
 
            //get beta data 
            for (int i = 0; i < sensors.Length; i++) 
            { 
                String temp = betaPath + sensors[i] + ".txt"; 
                beta[i] = File.ReadAllLines(temp).ToList<String>(); 
            } 
 
            //get delta data 
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            for (int i = 0; i < sensors.Length; i++) 
            { 
                String temp = deltaPath + sensors[i] + ".txt"; 
                delta[i] = File.ReadAllLines(temp).ToList<String>(); 
            } 
 
            //get theta data 
            for (int i = 0; i < sensors.Length; i++) 
            { 
                String temp = thetaPath + sensors[i] + ".txt"; 
                theta[i] = File.ReadAllLines(temp).ToList<String>(); 
            } 
            //get Gyro Data 
            List<String> gyroX = File.ReadAllLines(gyroPathX).ToList<String>(); 
            List<String> gyroY = File.ReadAllLines(gyroPathY).ToList<String>(); 
 
            //add the first 16 lines which represent Engagement in a list to write 
later 
            for (int j = 0; j < 16; j++) 
            { 
                String Line = ""; 
                for (int i = 0; i < sensors.Length; i++) 
                { 
                    Line += alpha[i].First() + "," + beta[i].First() + "," + 
delta[i].First() + "," + theta[i].First() + ","; 
                                       
                    alpha[i].RemoveAt(0); 
                    beta[i].RemoveAt(0); 
                    theta[i].RemoveAt(0); 
                    delta[i].RemoveAt(0); 
 
                } 
                 
                Line += gyroX.First() + "," + gyroY.First() + ","; 
                gyroY.RemoveAt(0); 
                gyroX.RemoveAt(0); 
                Line += "1"; 
                wekafile.Add(Line); 
 
 
            } 
 
            //add 10 lines which represent Excitement in a list to write later 
            for (int j = 0; j < 10; j++) 
            { 
                String Line = ""; 
                for (int i = 0; i < sensors.Length; i++) 
                { 
                    Line += alpha[i].First() + "," + beta[i].First() + "," + 
delta[i].First() + "," + theta[i].First() + ","; 
                    alpha[i].RemoveAt(0); 
                    beta[i].RemoveAt(0); 
                    theta[i].RemoveAt(0); 
                    delta[i].RemoveAt(0); 
                     
                } 
                Line += gyroX.First() + "," + gyroY.First() + ","; 
                gyroY.RemoveAt(0); 
                gyroX.RemoveAt(0); 
                Line += "2"; 
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                wekafile.Add(Line); 
 
 
            } 
 
 
            //add the Last 13 lines which represent Frustration in a list to write 
later 
            for (int j = 0; j < 10; j++) 
            { 
                String Line = ""; 
                for (int i = 0; i < sensors.Length; i++) 
                { 
                    Line += alpha[i].First() + "," + beta[i].First() + "," + 
delta[i].First() + "," + theta[i].First() + ","; 
                    alpha[i].RemoveAt(0); 
                    beta[i].RemoveAt(0); 
                    theta[i].RemoveAt(0); 
                    delta[i].RemoveAt(0); 
                   
                } 
                Line += gyroX.First() + "," + gyroY.First() + ","; 
                gyroY.RemoveAt(0); 
                gyroX.RemoveAt(0); 
                Line += "3"; 
                wekafile.Add(Line); 
 
 
            } 
 
 
            File.WriteAllLines(wekaPath, wekafile); 
        } 
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