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«Καιιηηέρλεο! Πξνζπαζήζηε λα μεράζεηε 

ηελ ίδηα ηε ιέμε θαη ηελ έλλνηα “ηέρλε”. 

Ξεράζηε απηά ηα ειίζηα θεηίρ πνπ ζαο 

έρνπλ επηβιεζεί απφ ηα θαηαπηεζηηθά 

ζπζηήκαηα ζηα νπνία είζηε ππνρξεσκέλνη 

λα αλαθέξεηε ηε δεκηνπξγηθή ζαο 

δξαζηεξηφηεηα. Θεσξεηηθνί! ΢ηακαηήζηε 

λα ππνθξίλεζηε φηη δελ είζηε θαιιηηέρλεο. 

Ζ ζέιεζή ζαο λα απνθηήζεηε ηζρχ επάλσ 

ζηνπο αλζξψπνπο απνπιαλψληαο ηνπο κε 

δηαλννπκελίζηηθεο εηθαζίεο είλαη πνιχ 

θαλεξή (παξφηη θαηαλνεηή). Αιιά έλα 

πεδίν θαζαξήο θαη γλήζηαο επηθνηλσλίαο 

είλαη πνιχ πην ειθπζηηθφ, θαη γίλεηαη 

δπλαηφ απηέο ηηο κέξεο. Καιιηηέρλεο ησλ 

λέσλ κέζσλ! ΢ηακαηήζηε λα ρεηξίδεζηε 

ηνπο αλζξψπνπο κε ηηο δήζελ “δηαδξαζηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο ζαο” θαη “έμππλα 

interfaces”! Δίζηε πνιχ θνληά ζηελ ηδέα ηεο 

επηθνηλσλίαο, εγγχηεξα απ‟ φ,ηη θαιιηηέρλεο 

θαη ζεσξεηηθνί. ΢ήκεξα κπνξείηε λα βξείηε 

εθείλνπο πνπ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ καδί 

ζαο επί ίζνηο φξνηο. Αλ ζέιεηε, θπζηθά» 

 

Alexei Shulgin “Κξηηηθή ζην ζπληεξεηηζκφ ηεο θνπιηνχξαο θαη αγνξάο ηεο ηέρλεο – 

Μαληθέζην 1996” 
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Δςσαπιζηίερ 

Ζ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δε ζα κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί ρσξίο ηε 

ζπκπαξάζηαζε θαη θαζνδήγεζε κίαο ζεηξάο αλζξψπσλ, ζηνπο νπνίνπο ζα ήζεια λα 

απεπζχλσ νιφςπρα ηηο επραξηζηίεο κνπ. 

Δηδηθφηεξα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ: 

Σνλ θχξην Αλδξέα Φιψξν, γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε θαη ηελ ππνκνλή ηνπ, 

θαζψο θαη γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ ζην ζχλνιν ηεο αλάπηπμεο απηήο ηεο εξγαζίαο. 

Σα ππφινηπα κέιε ηεο επηηξνπήο γηα ηελ εμέηαζε ηεο εξγαζίαο κνπ, θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηνλ θχξην Νηθφιαν Καλειιφπνπιν θαη ηνλ θχξην Γηάλλε Εάλλν, θαζψο 

θαη ηελ θπξία Μαξηάλλα ΢ηξαπαηζάθε γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο πνπ κνπ έδσζε 

ζηελ νπηηθή πξνζέγγηζε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

Δπηπιένλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηα ππφινηπα κέιε ηεο νκάδαο DAPAG, ηνπο Νηθφια 

Γξεγνξίνπ, Νίθν Μνπζηάθα θαη Βαζίιε Φαξξά, γηα ηελ ζπλεξγαζία πνπ είρακε. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Άξε, ηνλ Οξέζηε, ηνλ Υξήζην, ηνλ Κψζηα, ηε Γηνλπζία θαη 

ηνλ Γηάλλε γηα ηε βνήζεηά ηνπο ζην ζηήζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ ΢ηξαηή θαη Δπζπκία αιιά θαη ηελ αδεξθή 

κνπ Μαξία, πνπ ηφζα ρξφληα κε ζηεξίδνπλ ζε απηφ πνπ έρσ επηιέμεη λα θάλσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Δηζαγσγή 

 ΢ειίδα 5  

 

Σςνοπηική Πεπιγπαθή 

Σν "iSEE" είλαη κηα δηαδξαζηηθή ερεηηθή εγθαηάζηαζε πνπ έρεη σο ζηφρν ηελ επίδεημε 

θάπνησλ γλσζηψλ ςπρναθνπζηηθψλ θαηλνκέλσλ ηα νπνία εμειίζζνληαη ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν. Σν δηαδξαζηηθφ πεξηβάιινλ θαη νη θαλφλεο ηνπ βαζίδνληαη ζηηο ρσξηθέο πιεξνθνξίεο 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε ζηηγκηαία ζέζε ηνπ ρξήζηε ζε ζρέζε κε έλα εηθνληθφ δίθηπν 

πινήγεζεο πνπ θαιχπηεη ην ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο. Απηφ επηηξέπεη ηελ εχθνιε πινήγεζε 

θαη επηινγή ησλ πεηξακάησλ, θαζψο θαη ηνλ απινπνηεκέλν έιεγρν ησλ παξακέηξσλ ησλ 

πεηξακάησλ. Ζ εγθαηάζηαζε απνηειείηαη απφ έλα ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηεί πξνεγκέλεο 

ηερληθέο επεμεξγαζίαο ήρνπ θαη βίληεν γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ δηαδξαζηηθνχ πεξηβάιινληνο 

ησλ πεηξακάησλ. Μία πξφζζεηε ζπληζηψζα ινγηζκηθνχ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ αλαπαξαγσγή 

θαη ηελ ζρεδίαζε θαηάιιεισλ νπηηθψλ εθέ (φπσο θηλνχκελα γξαθηθά θαη θπκαηνκνξθέο), ηα 

νπνία ζηνρεχνπλ ζηε βέιηηζηε θαηαλφεζε ηνπ ρξήζηε θαη δεκηνπξγνχλ κηα νπηηθή αίζζεζε 

ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ θάζε πεηξάκαηνο. ΢ε απηήλ ηελ εξγαζία, ε ερεηηθή εγθαηάζηαζε 

iSEE παξνπζηάδεηαη κε ηε ρξήζε ηξηψλ γλσζηψλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ σο δνθηκή, 

επηηξέπνληαο ηε ζπλνιηθή αμηνιφγεζε ησλ επηδφζεσλ ηεο πξνηεηλφκελεο πιαηθφξκαο σο 

εξγαιείν ηφζν γηα πεηξακαηηθνχο φζν θαη εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο. 

  

Abstract 

“iSEE” is an interactive sound installation that aims to demonstrate common, well-known 

psychoacoustics phenomena in real-time. The interaction environment and rules are based on 

spatial information derived by the instantaneous user position relative to a virtual navigation 

grid pattern that covers the installation space. This allows easy navigation and experiment 

selection, as well as simplified experiments‟ control parameters definition. The installation 

core is a software module which employs advanced audio and video processing techniques 

for realizing the interactive experimental environment. An additional visual software 

component is responsible for reproducing appropriately designed visual effects (such as 

animated graphs and waveforms), which aim to enhance the participants‟ comprehension and 

create a visual impression of the experiments‟ results. In this work, the iSEE sound 

installation was demonstrated using three well-known psychoacoustics effects as test-cases, 

allowing the overall performance assessment of the proposed platform as an advanced tool 

for both experimental and educational purposes. 
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Πεπίλητη 

Κεθάλαιο 1: Δηζαγσγή 

΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγή πξνθεηκέλνπ λα θαηαηνπηζηεί ν αλαγλψζηεο ζηα 

θχξηα ζεκεία ηεο εξγαζίαο. ΢πγθεθξηκέλα, γίλεηαη κηα εηζαγσγή γηα ηηο δηαδξαζηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο σο κέζν θαιιηηερληθήο έθθξαζεο θαη ηηο εγθαηαζηάζεηο σο κέζν θαηαλφεζεο 

ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ, παξνπζηάδεηαη ην εξεπλεηηθφ πεδίν ζην νπνίν εληάζζεηαη 

απηή ε εξγαζία θαζψο θαη  νη ζηφρνη ηεο. Σέινο, αλαιχεηαη ε κεζνδνινγία αλάπηπμεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. 

Κεθάλαιο 2: Θεσξεηηθφ Πιαίζην  

΢ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη κηα εθηελήο αλαθνξά ζην ζεσξεηηθφ πιαίζην πάλσ ζην νπνίν 

ζηεξίρζεθε απηή ε εξγαζία. Αλαπηχζζεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ην νπνίν θαιχπηεη ηα 

εξεπλεηηθά πεδία ηεο Γηάδξαζεο Αλζξψπνπ - Τπνινγηζηή (HCI), ησλ ςπρναθνπζηηθψλ 

πεηξακάησλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη αλαιχεηαη ην ζεσξεηηθφ πιαίζην ηεο ηέρλεο ησλ 

λέσλ κέζσλ (New Media Art).  

Κεθάλαιο 3: Αλάπηπμε 

΢ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο αλάπηπμεο  ηεο πηπρηαθήο εξγαζία. ΢ε θάζε κηα 

απφ ηηο ελφηεηεο ηνπ θεθαιαίνπ παξνπζηάδεηαη ε αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ, ηα πξνβιήκαηα 

θαη νη ιχζεηο πνπ δφζεθαλ. Γίλεηαη αλαθνξά ζε ηνκείο πνπ αθνξνχλ ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηελ εμνκνίσζε ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ, ην δηαδξαζηηθφ πεξηβάιινλ 

ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηέινο γίλνληαη αλαθνξέο ζηηο ηερλνινγίεο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ.  ΢ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ παξνπζηάδεηαη ην ζηήζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο 

πνπ έγηλε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 3
νπ

 θεζηηβάι ηνπ  Σκήκαηνο Σερλψλ Ήρνπ θαη Δηθφλαο. 

Κεθάλαιο 4: ΢πκπεξάζκαηα 

΢ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη κηα εθηελήο αμηνιφγεζε ησλ κεζφδσλ θαη ηνλ δηαδηθαζηψλ νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Δπηπιένλ, 

αμηνινγείηαη ην ζχλνιν ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο  βάζεη ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ έγηλαλ απφ ην 

θνηλφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθζεζήο ηεο ζην θεζηηβάι ηνπ ηκήκαηνο. Σέινο, γίλεηαη κηα 

πξνζπάζεηα αμηνιφγεζεο κε θξηηήξηα ηνπο ηνκείο: α)  ηεο θαηαλφεζεο ησλ ςπρναθνπζηηθψλ 

πεηξακάησλ απφ ην θνηλφ β) ηεο δηεπαθήο ρξήζεο θαηά ηελ παξνπζίαζε ηεο εγθαηάζηαζεο 

ζην θνηλφ θαη γ) γίλνληαη παξαηεξήζεηο γηα ηελ νπηηθή πξνζέγγηζε ηεο εγθαηάζηαζεο. 
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Κεθάλαιο 5: Πξνηάζεηο γηα επηπιένλ αλάπηπμε 

΢ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζπγθεθξηκέλεο πξνηάζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ πεξαηηέξσ 

αλάπηπμε απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Οη πξνηάζεηο απηέο βαζίδνληαη ηφζν ζε ζέκαηα 

ηερλνινγίαο, πξνηείλνληαο θάπνηεο βειηηψζεηο πνπ κπνξνχλ λα ππάξμνπλ ζην κέιινλ, φζν 

θαη ζε ζέκαηα εηθαζηηθνχ ελδηαθέξνληνο. Οη βειηηψζεηο πνπ πξνηείλνληαη πξνέθπςαλ απφ 

κηα ζεηξά εξσηήζεσλ θαη πξνηάζεσλ νη νπνίεο έγηλαλ απφ ην θνηλφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

έθζεζήο ηεο. 
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Κεθάλαιο 1 

1 Διζαγυγή 

 

Οη ςεθηαθέο ηερληθέο θαη ε πιεξνθνξηθή ηερλνινγία κεηαβάιινπλ ηνλ ηξφπν πνπ ε 

ζχγρξνλε θνηλσλία πξνζεγγίδεη ηνλ πιηθφ ρψξν, ηνλ ηξφπν πνπ επηθνηλσλεί θαη αλαπαξηζηά 

ηα βηψκαηά ηεο. Ζ ζρέζε “ηέρλεο θαη ηερλνινγίαο” είλαη έλα ζέκα πνπ ζπδεηηέηαη φιν θαη 

πεξηζζφηεξν. Τπάξρεη, θπξίσο, έλαο πξνβιεκαηηζκφο γηα ην αλ κπνξεί λα ζηαζεί έλα 

απηφλνκν είδνο ηέρλεο πνπ λα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε ρξήζε ησλ εξγαιείσλ θαη κέζσλ πνπ 

πξνζθέξεη ε λέα ηερλνινγία [21]. 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηε ζρεδίαζε θαη πινπνίεζε ελφο 

νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο δηαδξαζηηθήο εγθαηάζηαζεο πνπ έρεη σο ζθνπφ ηελ εθηέιεζε 

ηξηψλ γλσζηψλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ – ην δηαθξφηεκα, ην θαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο 

θαη ην ζθάικα ηνπ mp3. Δπηπιένλ, εξεπλά ηελ αμηνπνίεζε ζπζηεκάησλ αιιειεπίδξαζεο 

αλζξψπνπ - ππνινγηζηή ζην ρψξν ησλ δηαδξαζηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

αλαπηχρζεθε έλα παξάδεηγκα - εθαξκνγή νπηηθναθνπζηηθήο δηαδξαζηηθήο εγθαηάζηαζεο κε 

ζθνπφ λα εμεηαζηνχλ νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηάδξαζε αλζξψπνπ ππνινγηζηή 

θαη εηδηθφηεξα ε ππνινγηζηηθή φξαζε (Computer Vision) σο κέζν δηάδξαζεο. Πην 

αλαιπηηθά, κε ηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ (Processing [1]) γηα ηελ πινπνίεζε 

αιγνξίζκσλ ζην πξαθηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ζηνηρεία ηνπ ήρνπ θαη 

ηεο θηλνχκελεο εηθφλαο, δεκηνπξγείηαη έλα δηαδξαζηηθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ επίδεημε θαη ηελ 

εθηέιεζε ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ, επηδηψθνληαο έηζη λα 

αλαβαζκίζνπλ  ην ξφιν ηνπ ζεαηή - ρξήζηε απφ απιφ απνδέθηε ηνπ εθάζηνηε λνήκαηνο ζε 

αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ ίδηνπ ηνπ έξγνπ. Δπεθηείλνληαο ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ ινγηζκηθνχ 

θαζίζηαηαη εθηθηή ε επεμεξγαζία ήρνπ θαη βίληεν, κέζα ζε έλα ελνπνηεκέλν πιαίζην 

εξγαζίαο θαη πξνγξακκαηηζκνχ. Ζ παξακεηξνπνίεζε ηνπ ήρνπ έγηλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε 

ελλνηνινγηθά λα ζπκβαδίδεη κε ηα νπηηθά απνηειέζκαηα ηα νπνία εκθαλίδνληαη ζην ρξήζηε. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν νη ρξήζηεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα δνπλ θαη λα αθνχζνπλ ην 

απνηέιεζκα ηεο θίλεζεο ηνπο. 
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1.1 Σκοπόρ ηηρ επγαζίαρ 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε πινπνίεζε κίαο δηαδξαζηηθήο 

εγθαηάζηαζεο. Ζ εγθαηάζηαζε απηή έρεη σο ζθνπφ α) ηε δηεμαγσγή ζπγθεθξηκέλσλ 

ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ ([2], [3]) - ην δηαθξφηεκα, ην θαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο θαη ην 

ζθάικα ηεο θσδηθνπνίεζεο ηνπ mp3 - ηα νπνία κνληεινπνηήζεθαλ αιγνξηζκηθά, β) ηελ 

ζχλζεζε ησλ ζρεηηθψλ ερεηηθψλ δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν [4] θαη γ) ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ αλζξψπνπ, δίλνληαο ηνπ ηελ δπλαηφηεηα λα επεξεάζεη ηελ ξνή 

εθηέιεζεο θαη λα κεηαβάιιεη κε δηαδξαζηηθφ ηξφπν ηηο επηκέξνπο παξακέηξνπο ησλ 

πεηξακάησλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο έγηλε δηεξεχλεζε ζηνπο ηνκείο πνπ ζρεηίδνληαη 

α) κε ηα ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα ηα νπνία πινπνηήζεθαλ, έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί 

βέιηηζην απνηέιεζκα, β) κε ηελ δεκηνπξγία ηεο θαηάιιειεο δηεπαθήο δηά κέζνπ ηεο νπνίαο 

δίλεηαη ζηνλ ρξήζηε ε βέιηηζηε δπλαηφηεηα πινήγεζεο ηνπ ζην ρψξν θαη ειέγρνπ ηεο 

εθηέιεζεο ησλ πεηξακάησλ θαη γ) κε ηελ δπλαηφηεηα ηεο ρξήζεο απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο 

γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ γηα εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο. 

 

1.2 Οι διαδπαζηικέρ εγκαηαζηάζειρ υρ μέζο καλλιηεσνικήρ έκθπαζηρ 

H δηάδξαζε είλαη κία θαηάζηαζε αληαπφθξηζεο ζηελ νπνία ε δξάζε θαη ε αληίδξαζε είλαη 

ελσκέλεο ζε κία δηκεξή θαηάζηαζε επεξεαζκνχ. Σν λφεκα ηεο ιέμεο είλαη φηη ε δξάζε ελφο 

αληηθεηκέλνπ πξνθαιεί κηα παξάιιειε δξάζε ζε έλα άιιν αληηθείκελν θαη δελ ππαθνχεη ζηε 

ινγηθή ηεο δξάζεο - αληίδξαζεο. Έλα παξάδεηγκα δηαδξαζηηθνχ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα είλαη 

δχν άλζξσπνη πνπ θάλνπλ κηα ζπδήηεζε [50].  

Ζ εκπεηξία ηεο ηέρλεο είλαη πάληνηε ελεξγεηηθή θαη θαηά κία έλλνηα δηαδξαζηηθή 

απνηεινχκελε απφ ην πεξηβάιινλ, ηελ αληίιεςε θαη ηε δεκηνπξγία λνήκαηνο ζην κπαιφ ηνπ 

ζεαηή. Παξφια απηά, κε ηελ εμέιημε ησλ κεζφδσλ δηάδξαζεο κε ππνινγηζηή, έλα λέν είδνο 

θαιιηηερληθήο εκπεηξίαο έρεη δεκηνπξγεζεί [50]. ΢ε έξγα βαζηζκέλα ζε απηή ηελ ηερλνινγία 

ε εκπεηξία δελ είλαη κφλν ςπρνινγηθή αιιά δεκηνπξγείηαη κέζσ πιηθψλ αληαιιαγψλ πνπ 

ζπκβαίλνπλ κεηαμχ ηνπ ζεαηή θαη ηνπ ππνινγηζηή. Ο άλζξσπνο θαη ην κεράλεκα δνπιεχνπλ 

καδί ζε δηάινγν γηα λα δεκηνπξγήζνπλ έλα κνλαδηθφ έξγν πνπ δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ 

εθάζηνηε ζεαηή. ΢ηηο αξρέο ηνπ 1970 ν Ernest Edmonds [49] θαη ν Stroud Cornock [50] 

εμέθξαζαλ κηα λέα έλλνηα ζρέζεο κεηαμχ ηνπ θαιιηηέρλε, ηνπ ζεαηή θαη ηνπ αληηθεηκέλνπ 
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(ηνπ ππνινγηζηή). Πεξηέγξαςαλ κία δπλακηθή θαιιηηερληθή θαηάζηαζε ζηελ νπνία 

αλαθέξνληαη σο ε κήηξα (the matrix). Όια ηα ζηνηρεία ηεο κήηξαο (ν ζεαηήο, ην αληηθείκελν 

θαη ν θαιιηηέρλεο), ζηα νπνία αλαθέξνληαη σο ην ζχζηεκα ηέρλεο (art system), ζπκκεηέρνπλ 

ελεξγά ζηελ θαηαζθεπή ηνπ θαιιηηερληθνχ λνήκαηνο. Σν λφεκα πξνθχπηεη κέζσ ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο αληαιιαγήο θαη ε δηάδξαζε ε ίδηα είλαη ην θαιιηηερληθφ κέζν [5]. 

 

1.3 Πεδίο Έπεςναρ 

Με ζεκείν εθθίλεζεο ηε ζεσξία γηα ζρεδίαζε ηεο επηθνηλσλίαο κε ηνλ ρξήζηε 

παξνπζηάδνληαη φια ηα ζηνηρεία πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ αλζξσπνθεληξηθή αλάπηπμε, ζην 

ρψξν ησλ ακθίδξνκσλ εθαξκνγψλ. Δπηπιένλ, ε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα πξνζπαζεί λα 

θαηαηνπίζεη ην θνηλφ εζηηάδνληαο ζηελ επηζηήκε ηεο ςπρναθνπζηηθήο θαη εηδηθφηεξα ζηα 

ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα, ηα νπνία αλαιχνληαη θαη παξνπζηάδνληαη ηφζν ζε ζεσξεηηθφ φζν 

θαη ζε πξαθηηθφ επίπεδν. 

Σν πεδίν ηεο δηάδξαζεο αλζξψπνπ – ππνινγηζηή ζίγνπξα δελ είλαη θάηη θαηλνχξην. 

Απαζρνιεί ηνπο εξεπλεηέο εδψ θαη πνιιά ρξφληα, έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε θαη 

γξεγνξφηεξε πξνζαξκνγή ησλ ρξεζηψλ ζηα δηάθνξα πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα. Σν γεγνλφο, 

φκσο, φηη νη δηαδξαζηηθέο εγθαηαζηάζεηο είλαη θάηη αξθεηά πξσηφγλσξν γηα έλα κεγάιν 

αξηζκφ αλζξψπσλ, νη νπνίνη δελ βξίζθνληαη ζε ζέζε λα έρνπλ πξφζβαζε ζε ηέηνηνπ είδνπο 

δηαδξαζηηθά πεξηβάιινληα, έρεη σο απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη λα γίλεη πην εμεηδηθεπκέλε 

έξεπλα ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηηο δηαδξαζηηθέο εγθαηαζηάζεηο, ηφζν απφ ηελ ζθνπηά ησλ 

θαιιηηερλψλ φζν θαη απφ ηελ ζθνπηά ησλ ηερλνιφγσλ [28]. Σν εξεπλεηηθφ πεδίν πνπ 

αζρνιείηαη κε ηελ ςπρναθνπζηηθή έρεη επηδείμεη θαη απηφ κέρξη ηψξα αξθεηέο θαηλνηνκίεο 

έρνληαο παξάγεη πξφηππα (π.ρ. MPEG 1 ‐ Layer III) [47] θαζψο θαη πεηξάκαηα - ην 

θαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο, ην θαηψθιη αθνπζηφηεηαο, ην δηαθξφηεκα θ.α.- [48] πνπ έρνπλ 

σο απνηέιεζκα ηφζν ηελ πνηνηηθή φζν θαη ηελ πνζνηηθή πξνζέγγηζε ηνπ πψο αληηιακβάλεηαη 

ηνλ ήρν ην αλζξψπηλν απηί. 

 

1.4 Μεθοδολογία 

Ζ κεζνδνινγία αλάπηπμεο απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν απφ εξγαιεία θαη κηα ζεηξά απφ 

παξάιιεια βήκαηα πνπ παίξλνπλ ηα δεδνκέλα θαη νδεγνχλ ζην ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο ηφζν 

ζε ζεσξεηηθφ φζν θαη ζε πξαθηηθφ επίπεδν. Ζ κεζνδνινγία ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 
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ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο βαζίζηεθε ζηα ζηάδηα αλάπηπμεο ηεο 

δηαδξαζηηθήο πιαηθφξκαο ινγηζκηθνχ “iSEE” φπνπ κηα ζεηξά απφ δηαθνξεηηθέο δηεξγαζίεο 

έπξεπε λα αλαπηπρζνχλ.  

 

 

Δικόνα 1.1 Μεζνδνινγία αλάπηπμεο 

 

΢ηελ εηθφλα 1.1 παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

πιαηθφξκαο ινγηζκηθνχ ηεο εγθαηάζηαζεο. Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε γίλεηαη κηα πεξηγξαθή 

ηεο κεζνδνινγίαο εμέιημεο ηεο δηαδξαζηηθήο πιαηθφξκαο πνπ αλαπηχρηεθε. Ζ πηπρηαθή 

εξγαζία ρσξίδεηαη ζε δχν ζηάδηα. ΢ην πξψην ζηάδην γίλεηαη ε ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο 

εξγαζίαο φπνπ κειεηνχληαη νη ηξφπνη θαη νη θαλφλεο αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ ρξήζηε, ν 

ζρεδηαζκφο ηεο επηθνηλσλίαο θαζψο θαη ε επηινγή ηνπ κέζνπ. ΢ηε ζπλέρεηα κειεηνχληαη ηα 

ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα θαζψο θαη νη παξάκεηξνη δηάδξαζεο ηνπο κε ζθνπφ ηελ βέιηηζηε 

αλάπηπμε ηνπο.  

Σν δεχηεξν ζηάδην γίλεηαη ε αλάπηπμε απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Έρνληαο κηα ζθαηξηθή 

γλψζε ηεο ζεσξίαο είλαη ζέκα ρξφλνπ ε νινθιήξσζε ηνπ ηειηθνχ πξνγξάκκαηνο, ε 

αλάπηπμε ηνπ νπνίνπ ρσξίζηεθε θαη απηή ζε ζηάδηα. Σα ζηάδηα ηνπ, φπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 1.1 αθνξνχλ ηελ αλάπηπμε ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηψλ ηεο εξγαζίαο. Πξψηα 

αλαπηχζζεηαη ε δηεπαθή ρξήζεο, θαη ζηε ζπλέρεηα ηα ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα ηα νπνία 

ιδζα

ανάπτυξη 
ιδζασ

διεπαφή 
χρήςησ

πειράματα

ανάλυςη ιδζασ

εξομοίωςη 

διακρότημα

φαινόμενο τησ 
προπορείασ 

ςφάλμα του 
mp3

τελικό
λογιςμικό
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πξψηα εμνκνηψλνληαη ην θαζέλα μερσξηζηά.  ΢ηε ζπλέρεηα αθνχ ηα επηκέξνπο θνκκάηηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ είλαη έηνηκα, ελζσκαηψλνληαη ζηελ ηειηθή πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ. 

Καηά ηελ αλάπηπμε ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ αιιά θαη ηνπ ηειηθνχ ινγηζκηθνχ 

εκθαλίζζεθαλ πξνβιήκαηα ηα νπνία έπξεπε λα επηιπζνχλ. Απηά ηα πξνβιήκαηα 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ θαη ζηε ζπλέρεηα επηιχζεθαλ αλάινγα κε ηελ βαξχηεηα πνπ ηα 

δηέθξηλε. Κάπνηα πξνβιήκαηα φκσο εκθαλίζηεθαλ θαη θαηά ην ζηήζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο 

πνπ έγηλε ζην θεζηηβάι ηνπ ηκήκαηνο Σερλψλ Ήρνπ θαη Δηθφλαο. Αληίζηνηρα θαη απηά ηα 

πξνβιήκαηα θαηεγνξηνπνηήζεθαλ θαη επηιχζεθαλ κε αληίζηνηρν ηξφπν.  

Ζ αλάπηπμε θαη ν έιεγρνο (Δηθφλα 1.2) κηαο ηδέαο είλαη έλα θξίζηκν ζηάδην ζηελ 

νινθιήξσζε ελφο ινγηζκηθνχ γηαηί πξέπεη λα γίλεη ζε πεξηνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Δπίζεο ε αλάπηπμε κηαο αξρηθήο ηδέαο πεξηιακβάλεη θάπνηα ζηάδηα ζπκβηβαζκψλ. Απηφ 

πνιιέο θνξέο νθείιεηαη ζην πεξηνξηζκέλν ρξφλν πνπ έρνπλ ζηελ δηάζεζή ηνπο ηα άηνκα πνπ 

αλαπηχζζνπλ ηελ ηδέα. Έλαο αθφκα παξάγνληαο ν νπνίνο δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα θαη νδεγεί 

ζε ζπκβηβαζκφ είλαη ν εμνπιηζκφο θαη γεληθφηεξα ηα πιηθά ηα νπνία πνιιέο θνξέο δελ 

ππάξρνπλ [28]. ΢ην θεθάιαην πνπ αζρνιείηαη κε ηελ αλάπηπμε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

γίλεηαη κηα παξνπζίαζε ησλ ζπκβηβαζκψλ πνπ έγηλαλ ηφζν θαηά ηελ αλάπηπμε φζν θαη θαηά 

ην ζηήζηκν ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

 

 

Δικόνα 1.2 ΢ηάδηα αλάπηπμεο εξγαζίαο 

 

Αρχική Ιδζα
Έλεγχοσ 

Αρχικήσ Ιδζασ
Ανάπτυξη 

Ιδζασ

Έλεγχοσ 
ανάπτυξησ

Τελικό 
λογιςμικό
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Κεθάλαιο 2 

2 Θευπηηικό πλαίζιο 

 

Ζ θαιή γλψζε ηεο ζεσξίαο ζηνπο ηνκείο ηνπο νπνίνπο θαιχπηεη απηή ε εξγαζία είλαη 

αλαγθαία. Ζ εηο βάζνο γλψζε ησλ ζεσξεηηθψλ δεηεκάησλ φκσο δελ είλαη απαξαίηεηε κφλν 

γηα απηήλ ηελ εξγαζία. Ζ εκβάζπλζε ζε θάπνηνπο ζεσξεηηθνχο θαλφλεο είλαη απηή πνπ 

βνεζάεη  πνιιέο θνξέο ζηελ αλάπηπμε πνιχπινθσλ εθαξκνγψλ. Δπηπιένλ, ε ζεσξία βνεζάεη 

ζηελ αλαδήηεζε πεξηζζνηέξσλ αηηίσλ, καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα γηα νξζφηεξεο ή 

ιεπηνκεξέζηεξεο εξκελείεο ζηα πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη θαη θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ 

αηηίσλ - απνηειεζκάησλ. 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα εμεηάδεηαη θαη αλαιχεηαη ην ζεσξεηηθφ πιαίζην κέζα ζην νπνίν 

θηλήζεθε ε αλάπηπμε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. ΢ην ζεσξεηηθφ απηφ πιαίζην 

κειεηνχληαη νη βαζηθέο αξρέο ηεο ζεσξίαο ηεο Γηάδξαζεο Αλζξψπνπ - Τπνινγηζηή (Human 

– Computer Interaction HCI), ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ ηα νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο θαζψο θαη νη αξρέο ηεο 

ηέρλεο ησλ λέσλ κέζσλ (New Media Art). 

 

2.1 Γιάδπαζη ανθπώπος - ςπολογιζηή  (HCI) 

΢ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή αλαζθφπεζε ηεο ζεσξίαο γηα ηελ ζρεδίαζε ηεο 

επηθνηλσλίαο κε ην ρξήζηε. Ο ρψξνο πνπ νξίδεηαη απφ ηελ ηνκή ησλ ςεθηαθψλ κνξθψλ 

ηέρλεο θαη ηεο επηζηήκεο γηα ηελ επηθνηλσλία αλζξψπνπ θαη ππνινγηζηή (Human Computer 

Interaction - HCI), είλαη ζρεηηθά αλεμεξεχλεηνο. Οη ζπζρεηίζεηο φκσο είλαη πνιιέο θαη 

θαίλνληαη κέζα απφ άξζξα [6], επηζηεκνληθά πεξηνδηθά [7] αιιά θαη εθζέζεηο ςεθηαθψλ 

ηερλψλ (π.ρ. Ars Electronica [8], Biennale of Electronic Arts [9]). Δπίζεο, ν ρψξνο απηφο δελ 

θαίλεηαη λα έρεη απαζρνιήζεη ηδηαίηεξα ηνπο αθαδεκατθνχο, πέξα απφ ειάρηζηεο εμαηξέζεηο, 

φπσο είλαη ν Golan Levin, Ben Fry θαη Casey Reas. 
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2.1.1 Σσεδίαζη ηηρ επικοινυνίαρ ανθπώπος και ςπολογιζηή 

Ζ ζρεδίαζε ηεο επηθνηλσλίαο αλζξψπνπ θαη ππνινγηζηή είλαη ν επηζηεκνληθφο θιάδνο ν 

νπνίνο αζρνιείηαη κε ηελ επρξεζηία (usability) ησλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ επηζηήκε 

απηή αζρνιείηαη βαζηθά κε ηε κειέηε ησλ αλζξψπσλ, ηεο ηερλνινγίαο ησλ ππνινγηζηψλ θαη 

ησλ ηξφπσλ πνπ επεξεάδεη ην έλα ην άιιν. Ζ επρξεζηία ελφο ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο 

είλαη έλα θξηηήξην ηεο επθνιίαο ρξήζεο θαη εθκάζεζεο, ηεο αζθάιεηαο, ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο, ηεο απφδνζεο θαη ηεο ζηάζεο ησλ ρξεζηψλ απέλαληη ζε απηφ.  

Ζ επρξεζηία ([10], [11], [12]) κεηξάηαη επηιέγνληαο έλα αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα ησλ 

ρξεζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη αλαζέηνληαο έλα ζχλνιν απφ πξνθαζνξηζκέλεο δηαδηθαζίεο 

πξνο νινθιήξσζε. Σν ίδην ζχζηεκα κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο επρξεζηίαο γηα 

δηαθνξεηηθνχο ρξήζηεο θαη εθαξκνγέο. Γηα παξάδεηγκα έλαο επεμεξγαζηήο θεηκέλνπ κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζπγγξαθή ελφο απινχ γξάκκαηνο θαη ηαπηφρξνλα γηα ηελ 

αλάπηπμε θαη ζπληήξεζε πνιπζέιηδσλ ηερληθψλ εγρεηξηδίσλ. Δίλαη πξνθαλέο φηη νη 

απαηηήζεηο είλαη δηαθνξεηηθέο γηα θάζε ρξήζηε θαη γηα θάζε δηεξγαζία. Γπζηπρψο, ε 

πξνζπάζεηα γηα ηθαλνπνίεζε φισλ κε ηε κέζε ιχζε νδεγεί ζε εθαξκνγέο πνπ δελ 

εμππεξεηνχλ νπζηαζηηθά θακία αλάγθε. 

 

2.1.2 Γιαδπαζηικά πεπιβάλλονηα και εγκαηαζηάζειρ 

Χο δηαδξαζηηθά πεξηβάιινληα ζεσξνχληαη ηα πεξηβάιινληα εθείλα φπνπ ν ρξήζηεο έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα πινεγεζεί κέζα ζε απηά επεξεάδνληαο ηηο παξακέηξνπο ηηο νπνίεο έρεη 

αλαπηχμεη θαη νξηνζεηήζεη ν θάζε δεκηνπξγφο. Σα δηαδξαζηηθά πεξηβάιινληα ηα ζπλαληάκε 

ζε εηθνληθνχο θφζκνπο βηληενπαηρληδηψλ, ζε πνιπκεζηθέο εθαξκνγέο άιια θαη ζε 

δηαδξαζηηθέο εγθαηαζηάζεηο. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ην εηθνληθφ δίθηπν πινήγεζεο ησλ 

ρξεζηψλ ζρεδηάδεηαη θαη αλαπηχζζεηαη κε ηελ ίδηα ινγηθή [53]. 

Σα εηθνληθά πεξηβάιινληα ησλ δηαδξαζηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζε ζρέζε κε ηα εηθνληθά 

πεξηβάιινληα  πνπ αλαπηχζζνληαη γηα βηληενπαηρλίδηα ζπλήζσο πεξηέρνπλ κηθξφηεξν αξηζκφ 

πιεξνθνξίαο, επηδηψθνληαο ηελ επθνιία ζηελ πινήγεζε. Γηα ηελ απεηθφληζε ηέηνηνπ είδνπο 

δηαδξαζηηθψλ πεξηβαιιφλησλ είλαη αλαγθαίν λα ππάξρνπλ θάπνηνπ είδνπο κεραλέο 

απεηθφληζεο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ βηληενπαηρληδηψλ ε απεηθφληζε απηή γίλεηαη απφ ηηο 

νζφλεο ηνπ ππνινγηζηή. ΢ηηο δηαδξαζηηθέο εγθαηαζηάζεηο ηα πεξηβάιινληα απηά γηα ηελ 
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απεηθφληζε ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξνπο ηχπνπο βηληενπξνβνιέσλ ή αθφκα θαη δηάθνξεο 

εηδηθέο ζπζθεπέο π.ρ. γπαιηά εηθνληθήο αλαπαξάζηαζεο [53]. 

Αλαπηχζζνληαο ηέηνηνπ είδνπο εηθνληθά πεξηβάιινληα γηα δηαδξαζηηθέο εγθαηαζηάζεηο, ε 

ζρεδίαζε κηαο δηεπαθήο ρξήζεο, ε νπνία δελ αθνξά ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ ππνινγηζηή 

ή θάπνηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή, αξθεηέο θνξέο 

ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξε κειέηε έηζη ψζηε λα ππάξμεη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Δηδηθφηεξα, 

φηαλ πξφθεηηαη γηα ηελ αλάπηπμε κηαο δηεπαθήο γηα έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ ηφηε ηα 

πξάγκαηα γίλνληαη αθφκα δπζθνιφηεξα. Σέινο, αλ αλαινγηζηνχκε φηη ε πινήγεζε – 

εμεξεχλεζε ηνπ εηθνληθνχ απηνχ θφζκνπ δελ γίλεηαη κε ην γλσζηφ πνληίθη, ή ην 

πιεθηξνιφγην, ή θάπνην ρεηξηζηήξην αιιά κε ηελ ρξήζε άιισλ κέζσλ αιιειεπίδξαζεο, ηφηε 

απαηηείηαη ζπλερήο θαη εθηεηακέλνο έιεγρνο ζε ζέκαηα επρξεζηίαο [54]. 

 

2.1.3 Βαζικέρ Απσέρ 

Γηα λα επηηχρνπκε ηνπο ζηφρνπο ηεο ρξεζηηθφηεηαο ππάξρνπλ πνιιέο αξρέο θαη 

θαηεπζχλζεηο, πνπ κπνξνχκε λα αθνινπζήζνπκε. Οη αξρέο παξέρνπλ γεληθνχο θαλφλεο πνπ 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ αλεμάξηεηα απφ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε ζρεδίαζεο. 

Οη θαηεπζχλζεηο είλαη πεξηζζφηεξν γεληθέο θαη βαζίδνληαη ζηε ζεσξία ηεο ςπρνινγίαο θαη 

ζηελ κέρξη ηψξα εκπεηξία. Δπηπιένλ, νη θαηεπζχλζεηο ζπρλά είλαη αληηθαηηθέο κεηαμχ ηνπο, 

ψζηε λα απαηηείηαη θξηηηθή θαη δνθηκέο γηα ηελ επηηπρή εθαξκνγή ηνπο [13].  

 

2.1.4 Τπόποι αλληλεπίδπαζηρ με ηον ςπολογιζηή 

Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο επηθνηλσλίαο κε ην ρξήζηε πξέπεη λα επηιέμνπκε αλάκεζα ζηα βαζηθά 

είδε αιιειεπίδξαζεο. ΢ηελ αλάπηπμε ησλ εθαξκνγψλ ηα βαζηθά κέζα αιιειεπίδξαζεο ηνπ 

ρξήζηε κε ηνλ ππνινγηζηή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ην πνληίθη, ην πιεθηξνιφγην θαη ε 

νζφλε ηνπ ππνινγηζηή. 

΢ηελ αλάπηπμε θαιιηηερληθψλ δηαδξαζηηθψλ εθαξκνγψλ θαη εγθαηαζηάζεσλ ην κέζν ηεο 

αιιειεπίδξαζεο πνιιέο θνξέο δηαθέξεη. Ζ ρξήζε ηνπ πιεθηξνινγίνπ θαη ηνπ πνληηθηνχ 

πνιιέο θνξέο ζηηο δηαδξαζηηθέο εγθαηαζηάζεηο δελ βνεζάεη. Γη‟ απηφ ην ιφγν θάπνηα λέα 

κέζα αιιειεπίδξαζεο έξρνληαη λα νινθιεξψζνπλ θαη λα βνεζήζνπλ ηνλ θαιιηηέρλε – 

πξνγξακκαηηζηή βνεζψληαο ηνλ λα αλαπηχμεη πνιππινθφηεξεο θαη πην ελδηαθέξνπζεο 
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εθαξκνγέο. Κάπνηα απφ απηά ηα κέζα κπνξεί λα είλαη ε βηληενθάκεξα (απφ ηα πην γλσζηά 

κέζα αιιειεπίδξαζεο ζηηο δηαδξαζηηθέο εγθαηαζηάζεηο), κηθξφθσλα, δηάθνξνη ηχπνη 

αηζζεηήξσλ θαζψο θαη ζπζθεπέο εμφδνπ φπσο θηλεηά κε δηαζχλδεζε Bluetooth θαη 

ρεηξηζηήξηα παηρληδνκεραλψλ (π.ρ. ρεηξηζηήξην ηνπ Wii ηεο Nintendo) 

΢ηελ εηθφλα 2.1 παξνπζηάδεηαη ε θπθιηθή δηαδξνκή ηεο δηάδξαζεο ησλ κέζσλ θαη ηνπ 

ρξήζηε πνπ αλαπηχρζεθε ζε απηή ηελ εξγαζία. Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε ην κέζν κε ην 

νπνίν ν ρξήζηεο αιιειεπηδξά είλαη ε θάκεξα. ΢ηε ζπλέρεηα ε εθαξκνγή ηνπ ππνινγηζηή 

επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα θαη παξάγεη ηα θαηάιιεια ερεηηθά θαη νπηηθά απνηειέζκαηα, ηα 

νπνία ν ρξήζηεο αληίζηνηρα αθνχεη θαη βιέπεη. Έηζη παξαηεξνχκε φηη ε αιιειεπίδξαζε 

μεθηλάεη θαη ηειεηψλεη κε ηνλ ρξήζηε δεκηνπξγψληαο κηα θπθιηθή ξνή ησλ δεδνκέλσλ.  

 

 

Δικόνα 2.1 Κπθιηθή δηαδξνκή ηεο δηάδξαζεο ησλ κέζσλ θαη ηνπ ρξήζηε 

 

2.1.5 Δπιλογή ηος μέζος 

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κέζνπ δηάδξαζεο παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν θαηά ηελ 

αλάπηπμε κηαο δηαδξαζηηθήο εγθαηάζηαζεο. Οη ρξήζηεο είλαη εμνηθεησκέλνη λα 

ρξεζηκνπνηνχλ σο κέζν δηάδξαζεο κε ηηο θαζεκεξηλέο ζπζθεπέο ηα θαηάιιεια εξγαιεία 

(ηειεθνληξφι γηα ηελ ηειεφξαζε, πνληίθη ή πιεθηξνιφγην γηα ηνλ ππνινγηζηή θ.α.). Αλ ε 

χρήςτησ

κάμερα

υπολογιςτήσ 
- εφαρμογή

εικόνα - ήχοσ
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νξνινγία θαη ην λφεκα ησλ αληηθεηκέλσλ απηψλ είλαη θαηαλνεηά θαη επδηάθξηηα, ηφηε νη 

ρξήζηεο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηνπο ζηφρνπο ηνπο κε ζρεηηθά ιίγν ρξφλν 

εθκάζεζεο, κηθξή επηβάξπλζε κλήκεο θαη ιίγεο ελέξγεηεο. Δπηπιένλ, ζηηο ιίζηεο θαη ηα 

εηθνλίδηα ηνπ ππνινγηζηή γίλεηαη απεηθφληζε ησλ αληηθεηκέλσλ. Ζ απεηθφληζε απηή έρεη σο 

ζθνπφ λα βνεζήζεη ηνλ ρξήζηε ζηελ θαηαλφεζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ αληηθεηκέλνπ. ΢ηηο 

δηαδξαζηηθέο εγθαηαζηάζεηο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο απηή ε απεηθφληζε είλαη αξθεηά 

αθαηξεηηθή, έρνληαο σο ζθνπφ λα δψζεη ην εξέζηζκα ηεο εμεξεχλεζεο ζηνλ ρξήζηε, ρσξίο λα 

ιακβάλεη ππφςε φηη πνιιέο θνξέο ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ εκπεηξηψλ πνπ έρνπλ νη ρξήζηεο 

κπνξεί λα απνκαθξπλζνχλ αληί λα έξζνπλ πην θνληά ζε έλα ηέηνην ζχζηεκα [54].  

 

2.1.6 Άμεζορ σειπιζμόρ 

΢ηηο δηαδξαζηηθέο εγθαηαζηάζεηο ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα δηαθξίλεη ην πεξηβάιινλ 

παξφι‟ απηά δελ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ην αιιάμεη φπσο θάλεη κε ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο 

ηνπ. Σν πεξηβάιινλ φπνπ ν ρξήζηεο πξέπεη λα αιιειεπηδξάζεη είλαη θάηη ζηαηηθφ κε 

κνλφδξνκεο πνιιέο θνξέο δηεμφδνπο. Σν κφλν πνπ κέλεη πιένλ γηα ηνλ ρξήζηε είλαη ε 

ηθαλφηεηα πνπ έρεη λα πινεγεζεί ζε απηφ ην πεξηβάιινλ παίξλνληαο φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο [53]. 

 

2.1.7 Γιάδπαζη Ανθπώπος – Υπολογιζηή ζηη Τέσνη 

Ζ δηάδξαζε αλζξψπνπ ππνινγηζηή ζηε ηέρλε δελ είλαη θάηη θαηλνχξην, παξφι‟ απηά δελ είλαη 

αξθεηά δηαδεδνκέλε. Ζ δηάδξαζε ζηε ηέρλε βιέπνπκε φηη εθαξκφδεηαη θπξίσο ζε 

δηαδξαζηηθέο εγθαηαζηάζεηο νη νπνίεο έρνπλ σο ζηφρν λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηνλ ρξήζηε σο 

ηνλ εθηειεζηή ησλ απνηειεζκάησλ ηα νπνία νη ίδηνη νη θαιιηηέρλεο – ηερλνιφγνη έρνπλ 

πξνγξακκαηίζεη θαη αλαπηχμεη. Οπζηαζηηθά ν ρξήζηεο δελ είλαη απηφο πνπ παξάγεη θάηη 

θαηλνχξην, αληηζέησο αιιειεπηδξά κε ηελ εθαξκνγή ηελ νπνία ν εθάζηνηε θαιιηηέρλεο έρεη 

δεκηνπξγήζεη. Δπνκέλσο ν θαιιηηέρλεο έρεη δεκηνπξγήζεη θάπνηα κνλνπάηηα ζηα νπνία ν 

ρξήζηεο πξέπεη λα εμειίμεη απηφ πνπ ν θαιιηηέρλεο έρεη θηηάμεη θαηαλνψληαο ηαπηφρξνλα ην 

βαζχηεξν λφεκα ηνπο [54]. 
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2.2 Θευπία πειπαμάηυν 

Χο πείξακα ραξαθηεξίδεηαη ε νπνηαδήπνηε έκπξαθηε δνθηκή ή εθαξκνγή ζεσξίαο πξνο 

άζθεζε ή κειέηε θαη γεληθά ν θάζε έιεγρνο ηεο ζεσξεηηθήο γλψζεο. Δηδηθφηεξα φκσο 

πείξακα ιέγεηαη ε ππφ ηνπ αλζξψπνπ κεζνδηθή αλαπαξαγσγή ελφο θαηλνκέλνπ κε ζηφρν ηελ 

εμαθξίβσζε ηεο θχζεο ηνπ, ησλ αηηηψλ πνπ ην πξνθαινχλ θαη ησλ λφκσλ απφ ηνπο νπνίνπο 

δηέπεηαη απηφ ην θαηλφκελν [64]. 

Σν πείξακα ζπκπιεξψλεη ηελ παξαηήξεζε θαη παξέρεη γλσζηηθφ πιηθφ κε ην νπνίν ν 

επηζηήκνλαο έρεη ηνπιάρηζηνλ ηελ επθαηξία λα παξαθνινπζήζεη πιεπξέο ηνπ θαηλνκέλνπ πνπ 

ίζσο ζηε θχζε, ηνπ είλαη αδχλαηνλ. Σν πείξακα εθηφο ηεο έθδειεο αλαγθαηφηεηάο ηνπ 

εκθαλίδεη θαη ηα αθφινπζα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα: 

1. Σα πξνθαινχκελα απφ πεηξάκαηα θαηλφκελα είλαη ππνθείκελα ζηνλ επηζπκεηφ ρξφλν 

θαη φρη εθείλν ηεο θχζεσο. 

2. Παξέρεηαη ην δηθαίσκα ηεο επαλάιεςεο θαηά βνχιεζε θαη θάζε θνξά πνπ θξίλεηαη 

αλαγθαίν. 

3. Παξέρνπλ ρξφλν εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. 

4. Παξέρνπλ δπλαηφηεηα δηαρσξηζκνχ ησλ θαηλνκέλσλ πνπ δελ παξέρεηαη ζηε Φχζε 

5. Παξέρεηαη ζπρλά ε δπλαηφηεηα απμνκείσζεο ηεο ηαρχηεηαο ελφο θαηλνκέλνπ πνπ 

απαληάηαη ζηε θχζε. 

6. Παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα αθξηβέζηεξσλ κεηξήζεσλ θαη 

7. Παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ηεο γξαθηθήο πιένλ παξάζηαζεο απηνχ ηνχηνπ ηνπ 

θαηλνκέλνπ. 

Γεληθά ηα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηνχληαη θάησ απφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο, φπσο αθξηβψο 

εθείλεο ησλ Δξγαζηεξίσλ. Καηά ηε δηάξθεηα δε απηψλ πξαγκαηνπνηνχληαη δηάθνξεο 

κεηξήζεηο, δειαδή αληηζηνηρίεο θπζηθψλ πνζνηήησλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο αξηζκνχο 

(αξηζκεηηθέο ηηκέο) κεηά απφ ζχγθξηζε απηψλ κε πξφηππεο πνζφηεηεο, ίδησλ κεγεζψλ, πνπ 

έρνπλ γίλεη απνδεθηέο σο κνλάδεο. ΢ε φιεο φκσο ηηο κεηξήζεηο ζπλππάξρνπλ ζθάικαηα πνπ 

απνηεινχλ θαη ηηο ζρεηηθέο αλαθξίβεηεο ησλ κεηξήζεσλ. Σα ζθάικαηα απηά πξνέξρνληαη απφ 

ηξεηο παξάγνληεο πνπ κπνξεί θαη λα ζπλππάξμνπλ, ην ζθάικα ησλ νξγάλσλ, ην ζθάικα ηνπ 

παξαηεξεηή θαη νη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο [64]. 

Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα εξκελεχνληαη κε ηε βνήζεηα "ππνζέζεσλ" νη νπνίεο θαη 

απνηεινχλ ηηο επηζηεκνληθέο "πξνηάζεηο" εξκελείαο. Απηέο νη ππνζέζεηο εθφζνλ 
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επαιεζεπηνχλ θαη απνδεηρζνχλ, απνθηνχλ ζηε ζπλέρεηα ηελ ηζρχ ηνπ επηζηεκνληθνχ Νφκνπ 

ή Θεσξίαο [64]. 

 

2.3 Ακοςζηική 

Αθνπζηηθή είλαη ν θιάδνο ηεο θπζηθήο πνπ κειεηά ηηο ηδηφηεηεο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ήρνπ, θαζψο επίζεο θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπ. Μεηαμχ άιισλ κειεηά ηελ παξαγσγή, ηε 

κεηάδνζε θαη ηε ιήςε ηνπ ήρνπ ζηα δηάθνξα πιηθά κέζα, θαζψο επίζεο θαη ηηο ηερληθέο 

ειέγρνπ θαη επεμεξγαζίαο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ήρνπ ζε εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο [14]. 

 

2.4 Ψςσοακοςζηική 

Ζ ςπρναθνπζηηθή απνηειεί ηνλ θιάδν ηεο αθνπζηηθήο, ν νπνίνο κειεηά ηνλ ππνθεηκεληθφ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην αλζξψπηλν ζχζηεκα ηεο αθνήο αληηιακβάλεηαη ηνπο δηάθνξνπο ήρνπο, 

ζπκπεξηιακβαλφκελεο θαη ηεο κνπζηθήο. 

 

2.4.1 Δθαπμοζμένη τςσοακοςζηική 

Ζ ςπρναθνπζηηθή απηή ηε ζηηγκή εθαξκφδεηαη ζε πνιιά πεδία ηεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ, 

φπνπ νη πξνγξακκαηηζηέο απνηππψλνπλ πεηξάκαηα καζεκαηηθψλ κνληέισλ πνπ έρνπλ 

απνδεηρζεί ζηελ ςεθηαθή επεμεξγαζία ζήκαηνο, φπνπ πνιινί θσδηθνπνηεηέο ζπκπίεζεο ήρνπ 

-φπσο ην mp3- ρξεζηκνπνηνχλ έλα ςπρναθνπζηηθφ πξφηππν γηα ηελ αχμεζε ηνπ ιφγνπ 

ζπκπίεζεο. Δπίζεο, εθαξκφδεηαη θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ πςειήο πνηφηεηαο ζπζηεκάησλ 

ήρνπ γηα αθξηβή αλαπαξαγσγή ηεο κνπζηθήο ζε ζέαηξα θαη ζπίηηα, θαζψο θαη γηα ακπληηθά 

ζπζηήκαηα, φπνπ νη επηζηήκνλεο έρνπλ πεηξακαηηζηεί κε πεξηνξηζκέλε επηηπρία ζηε 

δεκηνπξγία λέσλ αθνπζηηθψλ φπισλ, ηα νπνία εθπέκπνπλ ζπρλφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα 

πεξηνξίζνπλ ηηο βιάβεο ή ην ζάλαην. Δπηπιένλ, ζηηο κέξεο καο ε ςπρναθνπζηηθή έρεη 

εθαξκνγέο ζηε κνπζηθή, φπνπ νη κνπζηθνί θαη νη θαιιηηέρλεο ζπλερίδνπλ λα δεκηνπξγνχλ 

λέεο αθνπζηηθέο εκπεηξίεο ζπγθαιχπηνληαο ηηο ζπρλφηεηεο ησλ αλεπηζχκεησλ κέζσλ. Σέινο, 

κηα άιιε εθαξκνγή είλαη ζην ζρεδηαζκφ ησλ κηθξψλ ή θαηψηεξεο πνηφηεηαο ερείσλ, ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ην θαηλφκελν ηεο ρακέλεο ρακειήο ζπρλφηεηαο (missing fundamentals) 

γηα λα δψζεη ην εθέ ησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ ηνπ κπάζνπ φηαλ ην ζχζηεκα, εμαηηίαο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ νξίνπ ζπρλνηήησλ ηηο νπνίεο θαιχπηεη, δελ κπνξεί λα ηηο αλαπαξάγεη [15]. 
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2.5 Ψςσοακοςζηικά πειπάμαηα 

Σα ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα, φπσο έρεη αλαθεξζεί, αλαπηχζζνληαη κε ζθνπφ λα 

θαηαλνήζνπλ νη επηζηήκνλεο ην πψο αληηιακβάλεηαη ηνλ ήρν ην αλζξψπηλν απηί. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηά ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα ηα νπνία κειεηνχλ ηηο 

δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο ηεο αληίιεςεο θάπνησλ ερεηηθψλ θαηλνκέλσλ. Οη κέζνδνη πνπ 

αθνινπζνχληαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ πνηθίινπλ αλάινγα κε ην 

είδνο ηνπ πεηξάκαηνο. Δπηπιένλ, γηα ηελ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ρξεηάδεηαη έλα κεγάιν δείγκα απφ απηά ηα 

πεηξάκαηα. Σα πεηξάκαηα απηά γηα ηελ θαιχηεξε θαη αθξηβέζηεξε δπλαηή δηεμαγσγή ηνπο 

γίλνληαη κέζα ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλνπο ρψξνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ θαηάιιειν 

εμνπιηζκφ ηφζν ζε πιηθφ φζν θαη ζε ινγηζκηθφ ή αθφκα θαη ζην δηαδίθηπν. Δπίζεο, φπσο 

αλαθέξζεθε, ηα πεηξάκαηα απηά έρνπλ σο ζθνπφ λα ραξηνγξαθήζνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηεο 

αθνπζηηθήο ησλ αλζξψπσλ, λα εμειίμνπλ θάπνηνπο αιγφξηζκνπο ζπκπίεζεο ή αθφκα λα 

κειεηήζνπλ ηελ αθνπζηηθή ηθαλφηεηα ελφο ρψξνπ. Έλα παξάδεηγκα γηα ην πψο ζπλδένληαη 

ηα πεηξάκαηα απηά κεηαμχ ηνπο είλαη ε ζπκπίεζε ησλ ερεηηθψλ δεδνκέλσλ κε ηνλ 

θσδηθνπνηεηή mp3. Οπζηαζηηθά νη εξεπλεηέο κειεηνχλ ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ αλζξψπηλνπ 

απηηνχ θαη θαηαγξάθνπλ ηηο ζπρλφηεηεο εθείλεο πνπ δελ αληηιακβάλεηαη ην αλζξψπηλν απηί. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν θαηάθεξαλ λα δεκηνπξγήζνπλ έλαλ θσδηθνπνηεηή ζπκπίεζεο, ην 

γλσζηφ ζε φινπο mp3, ν νπνίνο έρεη σο ζθνπφ λα ζβήζεη απφ ην ερεηηθφ αξρείν απηέο ηηο 

ζπρλφηεηεο ρσξίο λα αληηιακβάλεηαη ν κέζνο ρξήζηεο ηελ αιινίσζε πνπ ππέζηε ν ήρνο. 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ζηελ παξνχζα εξγαζία ε πξνηεηλφκελε πιαηθφξκα 

ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ αλαπηχρζεθε κε ηε ρξήζε ηξηψλ γλσζηψλ ςπρναθνπζηηθψλ 

θαηλνκέλσλ. Σα ςπρναθνπζηηθά απηά πεηξάκαηα δελ εμειίζζνληαη ζε θάπνηνλ εηδηθά 

δηακνξθσκέλν ρψξν αιιά νχηε ρξεζηκνπνηνχλ θάπνην εμεηδηθεπκέλν ινγηζκηθφ φπσο 

ζπκβαίλεη ζηα δηάθνξα εξγαζηήξηα φπνπ γίλνληαη νη κειέηεο. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα κηα 

απηνζρέδηα πιαηθφξκα εθηέιεζεο ησλ ηξηψλ απηψλ πεηξακάησλ ε νπνία αλαπηχρζεθε ζην 

πιαίζην απηήο ηεο εξγαζίαο. ΢ε απηφ ην ζεκείν, γίλεηαη κηα ζχληνκε επηζθφπεζε απηψλ ηνλ 

πεηξακάησλ ζε ζεσξεηηθφ πιαίζην. 

Αλ θαη ππάξρνπλ αξθεηά ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζε 

απηήλ ηελ εγθαηάζηαζε, έλα ζεκαληηθφ θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ησλ πεηξακάησλ είλαη ε 

δπλαηφηεηα ειέγρνπ ιίγσλ παξακέηξσλ κε κηθξή ζρεηηθά δπλακηθή πεξηνρή. Απηφ ην 

θξηηήξην ην ιακβάλνπκε ππ‟ φςηλ ιφγσ ησλ πεξηνξηζκέλσλ δηαζηάζεσλ ηνπ ρψξνπ ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη θαη‟ επέθηαζε ηεο πεξηνξηζκέλεο απφζηαζεο κεηαμχ ηνπ ζπκκεηέρνληνο 
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θαη ηεο πεξηνρήο πξνζέγγηζεο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη θάπνηα ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα 

φπσο ην θαηλφκελν Doppler, ην θαηψθιη αθνπζηφηεηαο, ην δηαθξφηεκα, ην θαηλφκελν ηεο 

πξνπνξείαο θ.α. Ζ ηειηθή επηινγή ησλ πεηξακάησλ έγηλε κε βάζε ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

παξαπάλσ θξηηεξίσλ θαη ζε ζπλελλφεζε κε ηνλ θαζεγεηή θαη επηβιέπνληα ηεο 

πξνηεηλφκελεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

 

2.5.1 Το θαινόμενο ηηρ πποποπείαρ (Precedence effect) 

Σν θαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο [16] (γλσζηφ επίζεο θαη σο Hass effect), πεξηγξάθεη ηνλ νξζφ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηεχζπλζεο ηεο ερεηηθήο πεγήο πνπ αθνχεη ν άλζξσπνο θαη ζηα δχν 

απηηά, πνπ θζάλνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. Λφγσ ηεο γεσκεηξίαο ηνπ θεθαιηνχ 

(ε απφζηαζε ησλ δπν απηηψλ, πνπ ρσξίδνληαη απφ έλα θξάγκα) ν άκεζνο ήρνο απφ θάπνηα 

ερεηηθή πεγή εηζέξρεηαη γηα πξψηε θνξά ζην απηί πνπ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα πξνο ηελ 

πεγή. Σν θαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο εμεηάδεη ηελ δπλαηφηεηα πνπ έρεη ν άλζξσπνο λα  

εληνπίδεη κηα θαιή πεγή κε βάζε ηνλ πξψην ήρν πνπ θζάλεη, αλ ε κεηαγελέζηεξε άθημε 

βξίζθεηαη εληφο 25-35 ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ (ε αθξηβήο ηηκή εμαξηάηαη απφ ηα 

ερεηηθά ζήκαηα π.ρ. γηα έληνλα κεηαβαηηθνχο (transient) ήρνπο είλαη πεξίπνπ 5msec). Αλ ε 

θαζπζηέξεζε ηεο άθημεο ηνπ ήρνπ είλαη κεγαιχηεξε, ηφηε δχν δηαθνξεηηθνί ήρνη αθνχγνληαη. 

Απηή ε ζρεηηθή θαζπζηέξεζε ηεο άθημεο αληηπξνζσπεχεη ηελ παξάκεηξν αιιειεπίδξαζεο 

πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πιαηθφξκαο iSEE, πνπ επηηξέπεη ηνλ 

πεηξακαηηθφ νξηζκφ ηεο κέζεο ηηκήο γηα κηα ηππηθή ζεηξά δνθηκψλ απφ ερεηηθά ζήκαηα. 

Πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί φηη ην θαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο είλαη αηζζεηφ αθφκε θαη φηαλ 

ε δεχηεξε άθημε ηνπ ήρνπ είλαη δπλαηφηεξα απφ ηελ πξψηε (κέρξη θαη 10 dB). ΢ηελ νπζία, 

δελ αθνχγεηαη ε θαζπζηέξεζε ηνπ ήρνπ. Πην αλαιπηηθά, πξφθεηηαη γηα έλα αθνπζηηθφ 

παξάδεηγκα αλαζηνιήο ησλ αλζξψπηλσλ αηζζεηεξίσλ πνπ ηζρχεη γηα φιεο ηηο αηζζήζεηο καο. 

Ζ νξγαλνιεπηηθή αλαζηνιή πεξηγξάθεη ηα θαηλφκελα ηεο απφθξηζεο ελφο πξψηνπ 

εξεζίζκαηνο ην νπνίν πξνθαιεί ηελ απφθξηζε ζε έλα δεχηεξν θίλεηξν γηα λα είλαη αδξαλέο, 

δειαδή, ν πξψηνο ήρνο πνπ εηζέξρεηαη ζε έλα απηί πξνθαιεί ην "κε άθνπζκα" ηεο 

θαζπζηέξεζεο ηνπ ήρνπ πνπ εηζέξρεηαη ζην άιιν απηί (θαηά ηα 35 ρηιηνζηά ηνπ ρξφλνπ). Οη 

ήρνη πνπ θζάλνπλ ζηα δχν απηηά ηαπηφρξνλα αθνχγνληαη ζαλ λα πξνέξρνληαη απφ επζεία, ή 

πίζσ, ή εληφο ηνπ θεθαιηνχ. Χο εθ ηνχηνπ, ζε γεληθέο γξακκέο, ην θαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο 

είλαη δπλαηφλ λα πεξηγξάςεη ηνλ ηξφπν ηεο πιήξνπο ζηεξενθσληθήο αλαπαξαγσγήο απφ δχν 

κφλν ερεία. 
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Δικόνα 2.2 Φαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο 

 

2.5.2 Γιακπόηημα 

Όηαλ έλα ζψκα εθηειεί δχν απιέο αξκνληθέο ηαιαληψζεηο ίδηαο δηεχζπλζεο, ίδηνπ πιάηνπο, 

γχξσ απφ ην ίδην ζεκείν ηζνξξνπίαο κε ζπρλφηεηεο πνπ λα δηαθέξνπλ ιίγν, ηφηε ε ηειηθή 

θίλεζε ηνπ ζψκαηνο είλαη κηα ηδηφκνξθε ηαιάλησζε, πνπ νλνκάδεηαη δηαθξφηεκα, κε 

ζπρλφηεηα ίζε κε ηνλ κέζν φξν ησλ δχν αξρηθψλ ζπρλνηήησλ θαη κεηαβαιιφκελν πιάηνο 

([17], [18]). 

Δξίζυζη 1
ηρ

 Ταλάνηυζηρ: x1=Αεκσ1t 

Δξίζυζη 2
ηρ

 Ταλάνηυζηρ: x2=Αεκσ2t 

Όηαλ πξνζηεζνχλ απηέο νη δχν ηαιαληψζεηο (x = x1 + x2) πξνθχπηεη ε αξρή ηεο επαιιειίαο. 

Έηζη κε ιίγεο πξάμεηο παίξλνπκε ηειηθά ηελ εμίζσζε (2.1) ηνπ δηαθξνηήκαηνο.  

𝐱 = 𝟐𝐀𝛔𝛖𝛎 
𝛚𝟏−𝛚𝟐

𝟐
𝐭 𝛈𝛍 

𝛚𝟏+𝛚𝟐

𝟐
𝐭   (2.1) 

 

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε πεξηγξάθεη έλα δηαθξφηεκα ηνπ νπνίνπ ην πιάηνο απμνκεηψλεηαη κε 

πεξίνδν: Σδ=1/f1-f2 
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Δικόνα 2.3 Απφ ηε ζχλζεζε δχν ηαιαληψζεσλ πνπ νη ζπρλφηεηεο ηνπο δηαθέξνπλ πνιχ 

ιίγν(πξάζηλε θαη κπιε γξακκή) πξνθχπηεη ηδηφκνξθε πεξηνδηθή θίλεζε (θφθθηλε γξακκή) 

πνπ παξνπζηάδεη δηαθξφηεκα. 

 

΢ε απηή ηελ εξγαζία, ε παξάκεηξνο αιιειεπίδξαζεο ηνπ δηαθξνηήκαηνο είλαη ε απφζηαζε 

Γf απφ ηελ ηνληθή θπκαηνκνξθή, φπνπ επηηξέπεη ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

θαηψηαηεο ηηκήο ηεο απφζηαζεο ηεο ζπρλφηεηαο γηα ηελ επηηπρία ηνπ δηαθξνηήκαηνο φπνπ ζε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζεσξείηαη ζήκα δνθηκήο [18]. Σέινο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην 

αλζξψπηλν ζχζηεκα αθνήο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αθνχεη ζπρλφηεηεο κεηαμχ 30 Hz θαη 20 

KHz. 

 

2.5.3 Σθάλμα ηος mp3 

Απηή ε ελφηεηα επηθεληξψλεηαη ζηελ έλλνηα ηνπ "ζθάικαηνο" ηεο ηερληθήο ζπκπίεζεο ηνπ 

mp3 σο απνηέιεζκα ηελ απφξξηςε (δειαδή κε θσδηθνπνίεζεο), κίαο πνζφηεηαο ερεηηθψλ 

δεδνκέλσλ απφ έλα ςπρναθνπζηηθφ κνληέιν, πνπ βαζίδεηαη ζην ζηηγκηαίν αθνπζηηθφ φξην 

ηνπ ππνζπζηήκαηνο πνπ πξνθχπηεη θαηά ηελ δηέγεξζε ηεο αλζξψπηλεο αθνήο. Απηφ ην 

ζθάικα κεηξάηαη κε ηελ αθαίξεζε απφ ηα αξρηθά δεδνκέλα ήρνπ (ηα νπνία είλαη αζπκπίεζηα 

θαη θσδηθνπνηεκέλα θαηά PCM - Pulse Code Modulation) ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ην θαζεζηψο ζπκπίεζεο θαη απνζπκπίεζεο ζχκθσλα κε ην πξφηππν MPEG1 Layer-III, πνπ 

είλαη: 

E(p) = OriginalAudio – CodedAudio(p) 
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φπνπ CodedAudio (p) ππνδειψλεη ην PCM ερεηηθφ ζήκα πνπ ιακβάλεηαη κεηά απφ ηε 

ζπκπίεζε θαη απνζπκπίεζε ηνπ αξρηθνχ δεδνκέλνπ. Ζ παξάκεηξνο αιιειεπίδξαζεο πνπ 

εμεηάδεηαη εδψ είλαη ην επηιεγκέλν bitrate θσδηθνπνίεζεο (p), ην νπνίν επηηξέπεη ηελ άκεζε 

ζχγθξηζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ξπζκψλ ζπκπίεζεο θαηά mp3. 

 

2.5.3.1 Ακοςζηική επικάλςτη 

Οη αιγφξηζκνη ζπκπίεζεο ερεηηθψλ δεδνκέλσλ θαηά mp3 επσθεινχληαη απφ ηελ 

πεξηνξηζκέλε αληίιεςε ηεο αλζξψπηλεο αθνήο πνπ νλνκάδεηαη αθνπζηηθή ζπγθάιπςε [19] 

γηα ηε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ δεδνκέλσλ πνπ απαηηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα παξνπζηάζνπλ ην 

ερεηηθφ ζπκπηεζκέλν πεξηερφκελν ζαλ πηζηή αλαπαξαγσγή ηνπ αξρηθνχ αζπκπίεζηνπ ήρνπ, 

γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο αθξναηέο. Ζ αθνπζηηθή επηθάιπςε νλνκάδεηαη ε πεξίπησζε θαηά 

ηελ νπνία ε χπαξμε ελφο ήρνπ κεηαβάιεη ην θαηψθιη αθνπζηφηεηαο. Σν θαηλφκελν απηφ 

γίλεηαη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηφ κέζσ ησλ παξαθάησ εηθφλσλ. ΢ηηο παξαθάησ εηθφλεο (2.4, 

2.5), βιέπνπκε ηελ αθνπζηηθή επηθάιπςε ε νπνία ζπκβαίλεη ζε έλα εκηηνλνεηδέο ζήκα. ΢ηνλ 

νξηδφληην άμνλα παξηζηάλεηαη ε ζπρλφηεηα (Frequency) θαη ζηνλ θάζεην άμνλα, ε ερεηηθή 

πίεζε (Sound Pressure). Με ηελ ζπλερή γξακκή ζπκβνιίδνπκε ην θαηψθιη αθνπζηφηεηαο 

(Threshold of Hearing) θαη κε ηελ δηαθεθνκκέλε γξακκή ζπκβνιίδνπκε ην θαηψθιη 

επηθάιπςεο (Altered Threshold). Σν αλζξψπηλν απηί είλαη επαίζζεην ζε έλα κεγάιν θάζκα 

ζπρλνηήησλ. Όηαλ, φκσο, ζε κία ζπρλφηεηα ππάξρεη κεγάιε ελέξγεηα ζήκαηνο, ην απηί δελ 

κπνξεί λα αθνχζεη ηα ζήκαηα ησλ δηπιαλψλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ. Έηζη, ε κεγαιχηεξε 

ζπρλφηεηα (Masker) επηθαιχπηεη ηηο ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο (Masked Tones). 

 

 

Δικόνα 2.4 Φαηλφκελν αθνπζηηθήο επηθάιπςεο 
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Δικόνα 2.5 Φαηλφκελν αθνπζηηθήο επηθάιπςεο 

 

Χζηφζν, ε απνιεζζηθή ζπκπίεζε ηνπ ήρνπ δελ ζεσξείηαη πςειήο πηζηφηεηαο. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα mp3 αξρείν πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηε κέζε ηηκή ζπκπίεζεο 128kbit/s, είλαη 

ζπλήζσο πεξίπνπ 1 / 10 ηνπ κεγέζνπο ελφο αξρείνπ πνηφηεηαο CD. Έλα αξρείν mp3 κπνξεί 

επίζεο λα θαηαζθεπαζηεί ζε πςειφηεξα ή ιίγν ρακειφηεξα πνζνζηά, κε κεγαιχηεξε ή 

κηθξφηεξε πνηφηεηα αληίζηνηρα. Ζ ζπκπίεζε κε ηε κείσζε ηεο αθξίβεηαο νξηζκέλσλ 

ηκεκάησλ ηνπ ήρνπ, ζεσξείηαη ππεξάλσ ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ αθνπζηηθήο επθξίλεηαο πνπ 

έρνπλ νη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη. Ζ κέζνδνο απηή είλαη γλσζηή σο αληηιεπηηθή 

θσδηθνπνίεζε [20]. Απηφ εζσηεξηθά πξνζθέξεη κηα αλαπαξάζηαζε ηνπ ήρνπ κέζα ζε 

ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα αλάιπζεο ηνπ ρξφλνπ / ζπρλφηεηαο, ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζεηξά 

απφ ςπρναθνπζηηθά κνληέια έηζη ψζηε λα απνξξίςεη ή λα κεηψζεη ηελ αθξίβεηα ησλ 

ιηγφηεξν αληηιεπηψλ γηα ηελ αλζξψπηλε αθνή ερεηηθψλ δεδνκέλσλ θσδηθνπνηψληαο ηα 

ππφινηπα πιεξνθνξηαθά ζηνηρεία κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν.  

 

2.5.3.2 Σςμπίεζη ησηηικών δεδομένυν 

Ζ ζπκπίεζε κε απιά ιφγηα είλαη ε επεμεξγαζία ηνπ ζπλφινπ ησλ ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ ελφο 

αξρείνπ κε ζθνπφ ηελ δεκηνπξγία ελφο κηθξφηεξνπ αξρείνπ. Έλαο απφ ηνπο πιένλ 
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δηαδεδνκέλνπο αιγφξηζκνπο ζπκπίεζεο είλαη ν MPEG1 – Layer III ή ελ ζπληνκία mp3. 

Πξφθεηηαη γηα απσιεζζηθφ αιγφξηζκν ζπκπίεζεο πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη κέξνο ηεο 

ερεηηθήο πιεξνθνξίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπκπίεζεο ράλεηαη γηα πάληα. Γηα ηελ επίηεπμε 

θαιχηεξσλ απνηειεζκάησλ ρσξίο νπζηαζηηθή επίπησζε ζηελ πνηφηεηα ηνπ ςεθηνπνηεκέλνπ 

ήρνπ ν αιγφξηζκνο ζηεξίδεηαη ζην "ςπρναθνπζηηθφ" κνληέιν ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

αλζξψπηλνπ απηηνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα ιακβάλεηαη ζνβαξά ππ' φςηλ ην θαηλφκελν ηεο 

αθνπζηηθήο ζθίαζεο (masking effect). Σν θαηλφκελν απηφ έρεη λα θάλεη κε ηελ αθνπζηφηεηα 

ζπρλνηήησλ ήρνπ νη νπνίεο βξίζθνληαη θαζκαηηθά θνληά ζε άιιεο "θπξίαξρεο" ζπρλφηεηεο. 

Οη θπξίαξρεο ζπρλφηεηεο ζθηάδνπλ ηηο ππφινηπεο κε απνηέιεζκα ην αλζξψπηλν απηί λα 

ζπιιακβάλεη νξηζκέλεο ζπρλφηεηεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θάζκα. Αλάινγα δειαδή κε ηνπο 

θπξίαξρνπο ήρνπο πνπ ππάξρνπλ αλά πάζα ζηηγκή ζε θάπνην κνπζηθφ θνκκάηη είλαη δπλαηφλ 

θάπνηνη άιινη ήρνη, νη νπνίνη επίζεο ππάξρνπλ ζην θνκκάηη θαη πιεζηάδνπλ νη ζπρλφηεηεο 

ηνπο απηέο ησλ θπξίαξρσλ, λα κελ γίλνληαη αληηιεπηνί απφ ην αλζξψπηλν απηί. Βάζεη απηνχ 

ηνπ θαηλνκέλνπ έρεη δεκηνπξγεζεί απφ ηνπο επηζηήκνλεο ην ςπρναθνπζηηθφ κνληέιν, ζην 

νπνίν ζηεξίδεηαη ν αιγφξηζκνο mp3 γηα ηελ ζπκπίεζε ησλ ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ ήρνπ. Σν 

ερεηηθφ, ινηπφλ, ζήκα ρσξίδεηαη ζε δψλεο ζπρλνηήησλ πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί πνηεο 

απφ ηηο ζπρλφηεηεο πνπ ππάξρνπλ ζε απηέο ηηο δψλεο δελ είλαη αθνπζηέο θαη έηζη κπνξνχλ λα 

απνξξηθζνχλ. ΢ην ηειηθφ ζπκπηεζκέλν ζήκα ππάξρνπλ κφλν νη θπξίαξρεο ζπρλφηεηεο πνπ 

έηζη θαη αιιηψο αθνχγνληαη. 

Οη παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ ςεθηνπνηεκέλνπ ήρνπ (mp3) είλαη: 

1.΢πρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο (ζε Hz) 

2.Αλάιπζε δείγκαηνο ζε bits  

3.Αξηζκφο θαλαιηψλ ζηέξεν (1 ή 2) 
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Δικόνα 2.6 Φπρναθνπζηηθφ κνληέιν ζπκπίεζεο 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα 2.6 παξνπζηάδεηαη ην ςπρναθνπζηηθά κνληέιν πνπ βνεζάεη ζηελ 

ζπκπίεζε ηνπ mp3. Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε παξνπζηάδεηαη ην θάζκα ηεο ηζρχνο ηνπ 

ζήκαηνο θαη ην εθηηκψκελν θαηψθιη επηθάιπςεο. Μεηά ηελ αλάζεζε ησλ bits πξνθχπηνπλ νη 

θαζκαηηθνί ζπληειεζηέο. Οπζηαζηηθά ε εηθφλα 2.6 καο δείρλεη ηελ πνζνηηθή απψιεηα πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ θσδηθνπνίεζε ελφο αξρείνπ ήρνπ ζε mp3. Πην ζπγθεθξηκέλα φηαλ ην 

ερεηηθφ ζήκα επηζθηαζηεί κε ην εθηηκψκελν θαηψθιη θαηά ηελ θσδηθνπνίεζε πξνθχπηνπλ νη 

θαζκαηηθνί ζπληειεζηέο κεηά ηελ αλάζεζε ησλ bits. 

 

2.5.3.3 Η έννοια ηος ζθάλμαηορ απυλεζηικήρ ζςμπίεζηρ 

Σν ζθάικα ηεο απσιεζηηθήο ζπκπίεζεο ερεηηθψλ δεδνκέλσλ παξάγεηαη ιφγσ ηεο απφξξηςεο 

(κε θσδηθνπνίεζεο) δεδνκέλσλ απφ ην ςπρναθνπζηηθφ κνληέιν, ην νπνίν ζηεξίδεηαη ζην 

ζηηγκηαίν θαηψθιη αθνπζηηθήο επηθάιπςεο πνπ δεκηνπξγείηαη ζην ππνζχζηεκα ηεο 

αλζξψπηλεο αθνήο παξνπζία ηνπ ήρνπ πνπ ην δηεγείξεη. Σν ζθάικα απηφ κπνξεί λα 

ππνινγηζζεί πνζνηηθά, αθαηξψληαο απφ ηα αξρηθά ερεηηθά δεδνκέλα (ηα νπνία είλαη 

αζπκπίεζηα θαη θσδηθνπνηεκέλα θαηά PCM – Pulse Code Modulation) ηα αληίζηνηρα 

δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε δηαδηθαζία ζπκπίεζεο / απνζπκπίεζεο ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν MPEG1 Layer III. Ζ δηαδηθαζία απηή πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά απφ ηελ παξαθάησ 

εηθφλα (Δηθφλα 2.7). 
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Δικόνα 2.7 Ζ αθνινπζνχκελε δηαδηθαζία πνζνηηθήο εθηίκεζεο ηνπ ζθάικαηνο απσιεζηηθήο 

ζπκπίεζεο. 

 

΢ηε παξαπάλσ εηθφλα, ηα αξρηθά ερεηηθά δεδνκέλα (Υ) ππφθεηληαη ζε ζπκπίεζε (κέζσ ηνπ 

mp3 coder), παξάγνληαο ηα ζπκπηεζκέλα ερεηηθά δεδνκέλα Υ‟, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 

απνζπκπηέδνληαη (κέζσ ηνπ mp3 decoder) ιακβάλνληαο ηειηθά ην απνζπκπηεζκέλν – 

θσδηθνπνηεκέλν ερεηηθφ δείγκα Τ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ην ζθάικα απσιεζηηθήο 

ζπκπίεζεο νξίδεηαη σο Δ = Υ – Τ. 

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ αλάιπζε, ην ζθάικα απσιεζηηθήο ζπκπίεζεο νξίδεηαη σο ε 

«πνζφηεηα» ησλ ερεηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ εάλ πξνζηεζνχλ ζην απνζπκπηεζκέλν ερεηηθφ 

δείγκα Τ, καο δίλνπλ ην αξρηθφ αζπκπίεζην πιηθφ, δειαδή Υ = Δ + Τ. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ε ηηκή ηνπ ζθάικαηνο απσιεζηηθήο ζπκπίεζεο εμαξηάηαη ζεκαληηθά 

ηφζν απφ ην ρξεζηκνπνηνχκελν ςπρναθνπζηηθφ κνληέιν, φζν θαη απφ ηνλ επηιεγφκελν απφ 

ηνλ ρξήζηε ξπζκφ θσδηθνπνίεζεο. Δηδηθά γηα ην πξφηππν MPEG1 Layer III, νη δπλαηνί 

ξπζκνί θσδηθνπνίεζεο θπκαίλνληαη απφ 48 – 320kbps. 
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2.5.3.4 Υπολογιζμόρ ηηρ ενέπγειαρ ηος ζθάλμαηορ mp3 

Γηα ηελ πνζνηηθή εθηίκεζε ηνπ ζθάικαηνο Δ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ελέξγεηά ηνπ, ε 

νπνία ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ηηκψλ ηνπ φπσο κπνξνχκε λα 

δνχκε θαη ζηελ εμίζσζε παξαθάησ (εμίζσζε 2.2), δειαδή:  

Energy =  𝑬𝟐    (2.2) 

 

Παξαθάησ ζηνλ πίλαθα δίλνληαη νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο γηα θάζε κία θσδηθνπνίεζε ηνπ 

ζθάικαηνο απφ ην ερεηηθφ αξρείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε απηήο ηεο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ππήξμε απεηθφληζε απηψλ ησλ απνηειεζκάησλ 

ηεο ελέξγεηαο ζηελ πξνβνιή πνπ γηλφηαλ. Έηζη ν ρξήζηεο είρε ηελ δπλαηφηεηα λα 

παξαθνινπζεί ηελ κεηαβνιή ησλ ηηκψλ ηεο ελέξγεηαο αλάινγα κε ηελ ζέζε πνπ βξηζθφηαλ 

ζηελ πεξηνρή ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

Πίνακαρ 2.1: Ο λόγορ ηηρ ενέπγειαρ ηος ζθάλμαηορ ππορ ηο 

απσικό απσείο επί ηοιρ εκαηό  

 

΢ΣΟΗΥΔΗΟ ΛΟΓΟ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΔΠΗ ΣΟΗ΢ % 

Απσικό (wav απσείο) 100% 

΢πκπίεζε ζηα 320 kbps 0,0036% 

΢πκπίεζε ζηα 256 kbps 0,0105% 

΢πκπίεζε ζηα 224 kbps 0,0616% 

΢πκπίεζε ζηα 192 kbps 0,1379% 

΢πκπίεζε ζηα 160 kbps 0.3592% 

΢πκπίεζε ζηα 128 kbps 0.4982% 

΢πκπίεζε ζηα 112 kbps 0.6705% 

΢πκπίεζε ζηα 96 kbps 0.9045% 

 

2.6 Μέθοδοι εκηέλεζηρ τςσοακοςζηικών πειπαμάηυν 

Σα ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα φπσο εηπψζεθε θαη πξνεγνπκέλσο γίλνληαη κε ζθνπφ ηελ 

θαηαγξαθή ηεο επθξίλεηαο θαη ηνπ ηξφπνπ αληίιεςεο ηνπ ήρνπ απφ ηνπο αλζξψπνπο. Γηα ηελ 

δηεμαγσγή απηψλ ησλ πεηξακάησλ απαηηνχληαη λα ππάξρνπλ θάπνηεο θαηάιιειεο 
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πξνυπνζέζεηο γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπο (π.ρ. ηδαληθέο ζπλζήθεο αθξφαζεο, κνλσκέλνη ρψξνη 

φπνπ δελ ζα ππάξρνπλ παξεκβνιέο απφ ηξίηνπο, ρξήζε αθνπζηηθψλ θ.α.). Πέξα φκσο απφ ηα 

πιηθά ηα νπνία πνιιέο θνξέο είλαη αλαγθαία, έρνπλ αλαπηπρζεί θαη θαηάιιεια ζπζηήκαηα 

ινγηζκηθνχ απφ εηδηθνχο ηα νπνία εμνκνηψλνπλ κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν απηά ηα 

πεηξάκαηα πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζνπλ λα ραξηνγξαθήζνπλ θαη λα εμεγήζνπλ ζηε ζπλέρεηα 

ηα απνηειέζκαηα πνπ παξάγνληαη. 

 

2.7 Σςζηήμαηα πος σπηζιμοποιούνηαι για επίδειξη και εκηέλεζη 

τςσοακοςζηικών πειπαμάηυν 

Καηά θαηξνχο έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξα ζπζηήκαηα γηα ηελ επίδεημε θαη ηελ εθηέιεζε 

ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ. Απηά ηα ζπζηήκαηα αλαπηχζζνληαη θπξίσο απφ εξεπλεηέο θαη 

έρνπλ σο ζθνπφ ηελ πνηνηηθή κέηξεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ δίλνπλ. Παξαθάησ 

πεξηγξάθνληαη θάπνηα απφ απηά ηα ζπζηήκαηα. 

Οη εξεπλεηέο David Sullivan, Stephan Moore, θαη Ichiro Fujinaga, ρξεζηκνπνίεζαλ ην Max / 

MSP, ην Pd θαη ην Super Collider πξνθεηκέλνπ λα αλαπηχμνπλ έλα πεηξακαηηθφ ινγηζκηθφ 

παξαγσγήο ήρνπ, πνηφηεηαο CD (ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηα ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα), ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν φπνπ νη ρξήζηεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα επεξεάδνπλ ηηο παξακέηξνπο 

[4]. 

Οη Laura Ottaviani, o Eoin Brazil θαη o Mikael Fernstrom, ρξεζηκνπνηψληαο ην Sonic 

Browser αλέπηπμαλ έλα πείξακα ην νπνίν έρεη σο ζηφρν ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ 

νπνίν θιηκαθψλεηαη ε ζχλζεζε ησλ ήρσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηα κνληέια πνπ δεκηνχξγεζαλ 

ζηνλ ππνινγηζηή ζε ζχγθξηζε κε ηηο θπζηθέο ηνπο δηαζηάζεηο [62]. 

Οη Yu Song, Andreas Spanias, Venkatraman Atti, θαη Visar Berisha αλέπηπμαλ κηα ζπιινγή 

απφ δηαδξαζηηθέο ελφηεηεο γηα Java κε ζθνπφ ηελ εηζαγσγή ησλ ζπνπδαζηψλ ζην 

πξνπηπρηαθφ κάζεκα ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο κε ζθνπφ ηελ αληίιεςε ζηηο 

αξρέο ηεο θσδηθνπνίεζεο ηνπ ήρνπ. Ζ πξνζπάζεηα απηή ζηνρεχεη πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο 

έθζεζεο ησλ πξνπηπρηαθψλ θνηηεηψλ ζε πξνεγκέλεο έλλνηεο θαη ηελ έξεπλα ζηελ 

επεμεξγαζία ζήκαηνο [63]. 

H Elvira Perez θαη ν Raul Rodriguez -Esteban αλέπηπμαλ ην Oreja. Μία πιαηθφξκα 

ινγηζκηθνχ πνπ έρεη σο ζθνπφ ηε κειέηε ηεο αληίιεςεο ηεο νκηιίαο ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηα 
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ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα. Σν ινγηζκηθφ απηφ επηηξέπεη ηε ρεηξαγψγεζε ηνπ ζήκαηνο ηεο 

νκηιίαο γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο κειέηεο ηεο αληίιεςεο ηεο αλζξψπηλεο νκηιίαο. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ινγηζκηθνχ απηνχ είλαη φηη ρξεζηκνπνηεί ην πεξηβάιινλ MATLAB, 

επηηξέπνληαο ζην ρξήζηε λα θνξηψζεη, λα αλαιχζεη, θαη λα επηιέμεη ηα κέξε ηνπ ζήκαηνο 

ησλ ηφθσλ πνπ επηζπκεί [60]. 

Σέινο, ν Ακεξηθαληθφο ηαηξηθφο ζχιινγνο αλέπηπμε έλα βηληενπαηρλίδη κε ζθνπφ ηελ 

κέηξεζε ηεο αθνπζηηθήο ηθαλφηεηαο ζε κηθξά παηδηά. Σα παηδία εθηίζεληαη ζε θάπνηεο 

ζπρλφηεηεο ηηο νπνίεο φηαλ ηηο αλαγλσξίζνπλ πξέπεη λα παηήζνπλ ην θαηάιιειν πιήθηξν 

ηνπ πιεθηξνινγίνπ. Σν παηρλίδη απηφ κεηξάεη ηελ αθνπζηηθή ηθαλφηεηα ησλ παηδηψλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα δείρλεη ζηνπο επηζηήκνλεο ηα απνηειέζκαηα. Απηφ ην παηρλίδη αλαπηχρζεθε γηα 

παηδηά ηνπ δεκνηηθνχ πνπ έρνπλ δπζθνιία ζηε κάζεζε, ιφγσ ηνπ φηη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

άηνκα κε πεξηνξηζκέλε αθνπζηηθή ηθαλφηεηα παξνπζηάδνπλ ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα 

[61]. 

Όια ηα παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ έρνπλ αλαπηπρζεί απφ 

εξεπλεηέο θαη έρνπλ εθηεζεί ζην θνηλφ κε ζθνπφ ηελ πνζνηηθή κέηξεζε θαη ηε ζπιινγή 

απνηειεζκάησλ. Απφ ηα παξαδείγκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θαίλεηαη φηη ηα 

ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα πνπ αλαπηχζζνληαη ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν γηα ηελ πνηνηηθή 

κέηξεζε θάπνησλ ςπρναθνπζηηθψλ θαηλνκέλσλ φζν θαη γηα ηε ρξήζε σο εθπαηδεπηηθφ 

ινγηζκηθφ. 

 

2.8 Μεθοδολογίερ πος σπηζιμοποιούνηαι για ηην αποηύπυζη ηυν 

αποηελεζμάηυν ηυν πειπαμάηυν 

Γηα ηελ φζν ην δπλαηφλ πην ζσζηή απνηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακάησλ δελ 

είλαη αλαγθαίν κφλν λα ππάξρνπλ νη θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ δηεμαγσγή απηψλ ησλ 

πεηξακάησλ. Οη εξεπλεηέο ιακβάλνπλ κέηξα γηα λα δηαζθαιίζνπλ φηη νη αθξναηέο ηνπο δελ 

“ζθέθηνληαη”  γηα ηηο απαληήζεηο πνπ δίλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ησλ 

ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ. Γη‟ απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηνχλ θάπνηεο ζηαηηζηηθέο 

κεζφδνπο φπσο ε ζεσξία ηεο αλίρλεπζεο ηνπ ζήκαηνο (signal detection theory) [55] 

παξάγνληαο θξηηήξηα θαη άιιεο ζπλέπεηεο ηεο γλσζηηθήο ιεηηνπξγίαο. Ζ ζεσξία ηεο 

αλίρλεπζεο ηνπ ζήκαηνο, είλαη έλα κέζν γηα λα πξνζδηνξηζηεί πνζνηηθά ε ηθαλφηεηα ηεο 

δηάθξηζεο κεηαμχ ηνπ ζήκαηνο θαη ηνπ ζνξχβνπ. ΢χκθσλα κε ηε ζεσξία, ππάξρεη κηα ζεηξά 



Θεσξεηηθφ πιαίζην 

 ΢ειίδα 35  

 

απφ παξακέηξνπο νη νπνίεο επζχλνληαη γηα ηε ζσζηή αλαγλψξηζε ησλ ερεηηθψλ ζεκάησλ θαη 

ησλ νξίσλ ηνπο (π.ρ. ηα φξηα απηά επεξεάδνληαη απφ δηάθνξεο παξακέηξνπο φπσο είλαη ε 

θφπσζε). 

Μηα άιιε κέζνδνο γηα ηελ απνηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ε κέζνδνο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο κέζεο γλψκεο (Mean Opinion Score - MOS). Ζ MOS παξέρεη κηα 

αξηζκεηηθή έλδεημε ηεο αληηιεπηηθήο πνηφηεηαο ησλ κέζσλ πνπ ειήθζε κεηά ηε ζπκπίεζε ή 

θαη ηε κεηάδνζε. Ζ MOS εθθξάδεηαη αξηζκεηηθά απφ ην 1 έσο ην 5, φπνπ ην 1 είλαη ε 

ρακειφηεξε αληηιεπηή πνηφηεηα ήρνπ, θαη ην 5 είλαη ε πςειφηεξε πνηφηεηα κέηξεζεο ηνπ 

αληηιεπηνχ ήρνπ. Ζ MOS είλαη ν κέζνο φξνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηα απνηειέζκαηα κηαο 

ζεηξάο πξνηχπσλ απφ ππνθεηκεληθέο δνθηκέο [56].  

Κάπνηεο άιιεο κέζνδνη απνηχπσζεο απνηειεζκάησλ είλαη ε MUSHRA (MUltiple Stimuli 

with Hidden Reference and Anchor) [57] ε νπνία είλαη κηα κέζνδνο γηα ηελ ππνθεηκεληθή 

αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ήρνπ πνπ έρεη παξαρζεί κεηά απφ ζπκπίεζε. Ζ PSQM 

(Perceptual Speech Quality Measure) [58] ε νπνία αμηνινγεί πνζνηηθά θαη πνηνηηθά ηε 

πνηφηεηα ηεο νκηιίαο θαη ν PEAQ (Perceptual Evaluation of Audio Quality) [59] ν νπνίνο 

είλαη έλαο ηππνπνηεκέλνο αιγφξηζκνο γηα ηελ αληηθεηκεληθή κέηξεζε ηεο αληηιεπηηθήο 

πνηφηεηαο ηνπ ήρνπ. 

 

2.9 Υπολογιζηική όπαζη (computer vision)  

Ζ ππνινγηζηηθή φξαζε [40] είλαη ε επηζηήκε θαη ε ηερλνινγία πνπ επηηξέπεη ζε κεραλέο λα 

"βιέπνπλ". Χο επηζηεκνληθφο θιάδνο, ε ππνινγηζηηθή φξαζε ζρεηίδεηαη κε ηε ζεσξία θαη ηελ 

ηερλνινγία νη νπνίεο εκπιέθνληαη ζηε δεκηνπξγία ηερλεηψλ ζπζηεκάησλ πνπ ιακβάλνπλ 

δεδνκέλα απφ εηθφλεο. Οη εηθφλεο κπνξνχλ λα πάξνπλ πνιιέο κνξθέο δεδνκέλσλ, φπσο π.ρ. 

βίληεν, φςεηο απφ πνιιαπιέο θάκεξεο, πνιπδηάζηαηεο εηθφλεο απφ ηαηξηθφ ζαξσηή θιπ. 

Χο ηερλνινγηθφο θιάδνο, ε ππνινγηζηηθή φξαζε επηδηψθεη λα εθαξκφζεη ζεσξίεο θαη 

κνληέια ζηελ θαηαζθεπή κεραληθψλ ζπζηεκάησλ κε δπλαηφηεηα φξαζεο. Παξαδείγκαηα 

εθαξκνγψλ ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ηα εμήο: 

1. Έιεγρνο δηαδηθαζηψλ (π.ρ. έλα βηνκεραληθφ ξνκπφη ή έλα απηφλνκν φρεκα) 

2. Αλίρλεπζε ζπκβάλησλ (π.ρ. νπηηθή επηηήξεζε) 
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3. Οξγάλσζε πιεξνθνξηψλ (π.ρ. επξεηεξηνπνίεζε βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη αθνινπζηψλ 

εηθφλσλ) 

4. Δμνκνίσζε αληηθεηκέλσλ θαη πεξηβαιιφλησλ (π.ρ. βηνκεραληθή επηζεψξεζε, ηαηξηθή 

αλάιπζε εηθφλαο ή ηνπνγξαθηθή εμνκνίσζε)  

5. Αιιειεπίδξαζε (π.ρ. σο είζνδνο ζε κηα ζπζθεπή αιιειεπίδξαζεο αλζξψπνπ - 

κεραλήο). 

Ζ ππνινγηζηηθή φξαζε κπνξεί επίζεο λα πεξηγξαθεί σο ζπκπιήξσκα (αιιά φρη απαξαηηήησο 

αληίζεην) ηεο βηνινγηθήο φξαζεο. ΢ηελ ηειεπηαία κειεηψληαη ε νπηηθή αληίιεςε ζηνπο 

αλζξψπνπο θαη ηα δψα κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη κνληέια γηα ην πψο απηά ηα 

ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ ππφ ην πξίζκα ησλ θπζηνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ. Ζ ππνινγηζηηθή 

φξαζε απφ ηελ άιιε κειεηά θαη πεξηγξάθεη ην ηερλεηά ζπζηήκαηα φξαζεο πνπ 

εθαξκφδνληαη ζε ινγηζκηθφ ή/θαη ζε πιηθφ ππνινγηζηψλ. Ζ δηεπηζηεκνληθή αληαιιαγή 

κεηαμχ ηεο βηνινγηθήο θαη ππνινγηζηηθήο φξαζεο απνδεηθλχεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν 

θαξπνθφξα θαη γηα ηνπο δχν ηνκείο. 

Οη ππνθαηεγνξίεο ηεο κεραληθήο φξαζεο πεξηιακβάλνπλ ηελ αλαδεκηνπξγία ζθελήο, ηελ 

αλίρλεπζε ζπκβάλησλ, ηελ αλίρλεπζε θίλεζεο, ηελ αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ, ηε κάζεζε, 

ηελ επξεηεξηνπνίεζε θαη ηελ απνθαηάζηαζε εηθφλαο. Οη ππνθαηεγνξίεο ηεο ππνινγηζηηθήο 

φξαζεο πεξηιακβάλνπλ ηελ νπηηθή αλαδεκηνπξγία (visual reconstruction), ηελ αλίρλεπζε 

γεγνλφησλ (trace of events), ηελ αλίρλεπζε ζηφρσλ, ηελ αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ (object 

recognition), ηελ απηνεθκάζεζε ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ, ηελ θαηεγνξηνπνίεζε 

αθνινπζηψλ εηθφλαο, ηελ απηφλνκε θίλεζε (ξνκπνηηθή) θαη ηελ απνθαηάζηαζε εηθφλαο 

(image restoration). 

Ο ηνκέαο ηεο φξαζεο ππνινγηζηψλ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο πξψηκνο. Αλ θαη νη ηερληθέο 

πνπ έρνπλ ελζσκαησζεί ζήκεξα ζε απηή ηελ ηερλνινγία ππάξρνπλ αξθεηφ θαηξφ, ρξεηάζηεθε 

λα πεξηκέλνπλ ηελ αλάινγε ηερλνινγηθή αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα ηεο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ 

(επεμεξγαζηηθή ηζρχ), ιφγσ ηνπ κεγάινπ φγθνπ πιεξνθνξηψλ πνπ πξέπεη λα δηαρεηξηζηεί έλα 

ζχζηεκα γηα λα εμάγεη ηα ρξήζηκα δεδνκέλα. Ζ κειέηε ηνπ ηνκέα άλζηζε ζηε δεθαεηία ηνπ 

1970 φηαλ κπφξεζαλ νη ππνινγηζηέο λα δηαρεηξηζηνχλ ηελ επεμεξγαζία ησλ κεγάισλ 

ζπλφισλ ζηνηρείσλ φπσο νη εηθφλεο. 
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2.9.1  Ανίσνεςζη σπυμάηυν (Color Detection) 

Έλαο ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο γηα λα αληρλεχζνπκε ηελ θίλεζε ή ηε ζέζε ελφο αληηθεηκέλνπ ζην 

ρψξν είλαη ε αλίρλεπζε ρξψκαηνο (color detection). ΢ε απηή ηε κέζνδν εηζάγεηαη ζην 

ζχζηεκα έλα ρξψκα (θαη έλα πηζαλφ εχξνο απφθιηζεο απφ απηφ) γίλεηαη εληνπηζκφο απηνχ 

ηνπ ρξψκαηνο απφ ηνλ ππνινγηζηή θαη έηζη παξαθνινπζείηαη ε ζέζε ηνπ ρξψκαηνο ζην 

δηζδηάζηαην επίπεδν. 

 

2.9.2 Ανίσνεςζη ηυν blob (Blob Detection)  

Ζ ηερλνινγία ηεο αλίρλεπζεο ησλ blob (binary large object, κεγάιν δηάδηθν αληηθείκελν) [41] 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε απηή ηεο ηερλνινγίαο πνπ αθνξά ηελ αλίρλεπζε ρξσκάησλ. ΢ε απηή 

φκσο ηελ πεξίπησζε ε θάκεξα δελ πξνζπαζεί λα αλαγλσξίζεη θάπνην ρξψκα αιιά θάπνηεο 

ζθνηεηλέο ή θσηεηλέο επηθάλεηεο. Σν κεγαιχηεξν κέξνο φκσο ησλ κεζφδσλ ηεο 

ππνινγηζηηθήο φξαζεο δελ ρξεζηκνπνηεί ρξψκα αιιά κεηαηξέπεη ηελ εηθφλα πνπ εηζάγνπκε 

ζην ζχζηεκα απφ ηελ θάκεξα ζε boolean πιεξνθνξία (on - off) γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. Ζ 

δπαδηθή απηή εηθφλα (binary image) απεηθνλίδεηαη ζε πιεξνθνξία δχν ηηκψλ κφλν (άζπξνπ 

θαη καχξνπ), θαη δελ έρεη λα θάλεη κε ηελ αζπξφκαπξε εηθφλα φπσο ηελ μέξνπκε, φπνπ 

παξνπζηάδνληαη δηαθνξεηηθέο δηαβαζκίζεηο θσηεηλφηεηαο. ΢ηε δπαδηθή εηθφλα επηιέγνπκε 

έλα θαηψηαην φξην θσηεηλφηεηαο πάλσ απφ ην νπνίν καο εκθαλίδνληαη άζπξα ηα pixels. 

 

2.9.3 Καηάημηζη Δικόναρ (Image segmentation) 

΢ηε κέζνδν θαηάηκεζεο ηεο εηθφλαο (image segmentation) [42] αλαγλσξίδεηαη θαη 

απνκνλψλεηαη έλα κέξνο ηεο εηθφλαο πνπ απνηειείηαη απφ ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. Απηή ε 

πεξηνρή νλνκάδεηαη blob πνπ κεηαθξάδεηαη ζηα ειιεληθά σο ζηαγφλα. Σν blob είλαη κία 

πεξηνρή απφ ζπλερφκελα on pixels, δειαδή πην πεξηγξαθηθά, έλα λεζί κέζα ζε κηα ζάιαζζα 

απφ off pixels [43]. 

 

2.9.4 Ανίσνεςζη σαπακηηπιζηικών (Feature extraction) 

Ο φξνο feature [44] ζηελ ππνινγηζηηθή φξαζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δειψζεη ζεκεία ζηελ 

εηθφλα πνπ δηαθέξνπλ απφ ηνλ πεξίγπξν ηνπο. Σν αληίζεην ηνπ feature είλαη έλα pixel πνπ ην 

πεξηθπθιψλνπλ φκνηα pixel. 
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2.9.5  Ανίσνεςζη άκπυν (Edge detection) 

Πνιχ δεκνθηιήο ηαθηηθή απνηειεί ε κέζνδνο ηεο αλίρλεπζεο αθκψλ [45]. ΢θνπφο ηεο είλαη 

λα αλαγλσξίζεη ηα ζεκεία ζε κία ςεθηαθή εηθφλα, ζηα νπνία ε έληαζε ηεο θσηεηλφηεηαο 

αιιάδεη απφηνκα. Απηέο νη μαθληθέο αιιαγέο αληαλαθινχλ πνιιά δξψκελα ζην δσληαλφ 

θφζκν. Μεξηθά απφ απηά είλαη: 

1. Αζπλέρεηεο ζην βάζνο ηεο εηθφλαο ζην ηξηζδηάζηαην επίπεδν. 

2. Αζπλέρεηεο ζηε θαηεπζπληηθφηεηα κίαο επηθάλεηαο. 

3. Δλαιιαγέο ζην θσηηζκφ κίαο ζθελήο. 

Απηή ε ηερληθή αλήθεη ζην γεληθφηεξε κέζνδν ηεο feature extraction. Δίλαη πνιχ 

δηαδεδνκέλε θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα πιεζψξα δηαδξαζηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. 

 

2.9.6 Το μεγαλύηεπο blob (Biggest Blob) 

Έρνληαο εμεγήζεη ηε ιεηηνπξγία ηεο ππνινγηζηηθήο φξαζεο θαη ηηο δηαθνξεηηθέο ηερληθέο πνπ 

ππάξρνπλ ζα αλαθεξζνχκε ηψξα ζε κία αθφκα ιεηηνπξγία πνπ καο δίλεη ε ππνινγηζηηθή 

φξαζε. Απηή ηεο αλαγλψξηζεο ησλ blob κε βάζε ην κέγεζνο ηνπο. Ο ππνινγηζηήο έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα θαηεγνξηνπνηεί ηα blobs κε βάζε ην κέγεζνο ηνπο. Απηφ ην επηηπγράλεη 

ππνινγίδνληαο ηα ζπλνιηθά pixels  πνπ ππάξρνπλ κέζα ζε θάζε blob.  ΢ηε ζπλέρεηα αθνχ ηα 

ηαμηλνκήζεη κε βάζε ην κέγεζνο ηνπο καο επηζηξέθεη ην κεγαιχηεξν απφ απηά. 

Απηή ε ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πηπρηαθή εξγαζία πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί ν 

ππνινγηζηήο λα αλαγλσξίδεη κφλν έλα ρξήζηε κέζα ζηελ εγθαηάζηαζε. Απηφ γίλεηαη ιφγσ 

ηεο θχζεο ηεο εγθαηάζηαζεο έηζη ψζηε ν ρξήζηεο λα κέλεη ζπγθεληξσκέλνο γηα λα κπνξέζεη 

λα θαηαλνήζεη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηα ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα ρσξίο λα επεξεάδεηαη 

απφ ηηο παξεκβνιέο άιισλ ρξεζηψλ. 

 

2.9.7 Η ςπολογιζηική όπαζη ζηην διαδπαζηική ηέσνη 

Ζ ππνινγηζηηθή φξαζε είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ ηερλνινγηθφ επίηεπγκα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ πιεζψξα θαιιηηερλψλ γηα ηελ αλάπηπμε δηαδξαζηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Σν πξψην δηαδξαζηηθφ έξγν ηέρλεο ην νπνίν ελζσκάησζε ηελ ππνινγηζηηθή φξαζε ήηαλ ηνπ 

Myron Krueger, ην ζξπιηθφ Videoplace, πνπ αλαπηχρζεθε κεηαμχ ηνπ 1969 θαη ηνπ 1975. 

Απηφ ππνθηλήζεθε απφ ηε πεπνίζεζε φηη ην ζχλνιν ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο έπξεπε λα έρεη 
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έλα ξφιν αιιειεπίδξαζεο  κε ηνπο ππνινγηζηέο. ΢ην Videoplace ν ζπκκεηέρσλ βξίζθεηαη 

εκπξφο απφ κηα νζφλε πξνβνιήο βίληεν θαη βιέπεη ηε ζηινπέηα ηνπ ςεθηνπνηεκέλε θαζψο 

γίλεηαη αλάιπζε ηεο ζηάζεο θαη ηεο ζέζεο ηνπ ζψκαηνο. Σν Videoplace επίζεο ζπλζέηεη 

γξαθηθά θαη δεκηνπξγεί κηθξά "πιάζκαηα" πνπ αλαπεδνχλ πάλσ απφ ηηο ζηινπέηεο ησλ 

ζπκκεηερφλησλ πνπ πξνβάιινληαη.  Ο Krueger, επίζεο, επέηξεςε ζηνπο ζπκκεηέρνληεο λα 

ρξσκαηίδνπλ γξακκέο κε ηα δάθηπια ηνπο ή αθφκε λα δεκηνπξγνχλ νιφθιεξα ζρήκαηα κε ην 

ζψκα ηνπο. Σειηθά ην Videoplace πξνζθέξεη πάλσ απφ 50 δηαθνξεηηθέο ζπλζέζεηο θαη 

αιιειεπηδξάζεηο [46]. 

 

 

Δικόνα 2.8 – 2.9 Σν Videoplace ηνπ Myron Krueger: Γηαθνξεηηθέο δηαδξαζηηθέο ελφηεηεο, 

1969-1975. 

 

Σν Videoplace ήηαλ ππεχζπλν γηα πνιιέο "πξσηηέο" ζηελ ηζηνξία ηεο δηάδξαζεο αλζξψπνπ-

ππνινγηζηή. Μεξηθέο απφ ηηο ελφηεηεο ηεο αιιειεπίδξαζεο, γηα παξάδεηγκα απηέο πνπ 

εκθαλίδνληαη παξαπάλσ, επηηξέπνπλ ζε δχν ζπκκεηέρνληεο ηελ ακνηβαία αιιειεπίδξαζε, 

δειαδή λα ζπκκεηάζρνπλ ζην ίδην θνηλφρξεζην ρψξν βίληεν απφ δχν απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο. Μηα αθφκε πξσηηά ήηαλ ε εθαξκνγή ηεο πξψηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο 

πνιιψλ ραξαθηήξσλ (multi-person) ή φπσο ηελ απνθάιεζε ν Krueger "ηερλεηή 

πξαγκαηηθφηεηα". Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην Videoplace αλαπηχρζεθε πξηλ ην πνληίθη ηνπ 

Douglas Englebart γίλεη κηα εμνινθιήξνπ ζπζθεπή ρξήζεο ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο φπσο 

έρνπκε ζπλεζίζεη ζήκεξα θαη ελ κέξεη δεκηνπξγήζεθε γηα λα επηδείμεη θάπνηεο ελαιιαθηηθέο 

ιχζεηο δηεπαθψλ φπσο ην πιεθηξνιφγην πνπ θπξηαξρνχζε ηφζν απφιπηα ζηηο αξρέο ηεο 
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δεθαεηίαο ηνπ 1970. Δίλαη αμηνζεκείσην ην γεγνλφο φηη ην πξσηφηππν Videoplace ζχζηεκα 

εμαθνινπζεί λα ιεηηνπξγεί [46]. 

Άιια αμηνζεκείσηα έξγα πνπ πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε ηεο ππνινγηζηηθήο φξαζεο είλαη ηεο 

Marie Sester ην Access, ηνπ Joachim Sauter θαη Dirk Lüsebrink ηα Zerseher θαη Bodymover, 

ηνπ Scott Snibbe ην Boundary Functions and Screen Series, ηεο Camille Utterback θαη ηνπ 

Romy Achituv ην TextRain, ηνπ Jim Campbell Solstice, ηεο Christa Sommerer θαη ηνπ 

Laurent Mignonneau ην A-Volve, ηνπ Danny Rozin ην Wooden Mirror, ηνπ Chico 

MacMurtrie ην Skeletal Reflection, θαζψο θαη δηάθνξα έξγα ησλ Simon Penny, Toshio Iwai, 

θαη πνιιψλ άιισλ. Γελ ππάξρεη ακθηβνιία φηη ζην κέιινλ πνιχ πεξηζζφηεξα έξγα ηέρλεο ζα 

δεκηνπξγεζνχλ εθφζνλ ελζσκαηψλνληαη ζε ηνκείο φπσο ε θπζηθή αλάπηπμε ησλ 

ππνινγηζηψλ θαη ε ξνκπνηηθή [46]. 

 

2.9.8 Σηοισειώδειρ ηεσνικέρ ςπολογιζηήρ όπαζηρ 

Γηα λα θαηαλνήζνπκε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη λέεο κνξθέο δηαδξαζηηθψλ κέζσλ κπνξνχλ 

λα επσθειεζνχλ απφ ηηο ηερληθέο ππνινγηζηηθήο φξαζεο, είλαη ρξήζηκν λα μεθηλήζνπκε κε 

ηελ θαηαλφεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ πξνβιεκάησλ φπνπ νη αιγφξηζκνη φξαζεο έρνπλ 

αλαπηπρζεί γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπο θαη ηνπο βαζηθνχο κεραληζκνχο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Ζ 

βαζηθή πξφθιεζε πνπ παξνπζηάζηεθε απφ ην ςεθηαθφ βίληεν είλαη φηη είλαη έλαο "αζαθήο" 

ππνινγηζκφο. ΢ε αληίζεζε κε ην θείκελν, ηα δεδνκέλα ηνπ ςεθηαθνχ βίληεν, ηα νπνία ζηε 

βαζηθή ηνπο κνξθή  απνζεθεχνληαη απνθιεηζηηθά σο έλα ξεχκα νξζνγψλησλ pixel, δελ 

πεξηέρνπλ θακία εγγελή ζεκαζηνινγηθή ή ζπκβνιηθή πιεξνθνξία. Γελ είλαη έλα επξέσο 

ζπκθσλεκέλν πξφηππν πνπ αληηπξνζσπεχεη ην πεξηερφκελν ησλ βίληεν, θαηά ηξφπν αλάινγν 

κε HTML, XML ή ASCII γηα θείκελν (αλ θαη νξηζκέλεο λέεο πξσηνβνπιίεο, θπξίσο απφ ηελ 

MPEG-7 πεξηγξαθή γιψζζαο, κπνξεί λα εμειηρζεί ζε απηφ ζην κέιινλ). Χο απνηέιεζκα, 

έλαο ππνινγηζηήο, ρσξίο λα ζπλεπάγεηαη πξφζζεην πξνγξακκαηηζκφ, είλαη ζε ζέζε λα 

απαληήζεη αθφκα θαη ζηα πην ζηνηρεηψδε εξσηήκαηα γηα ην αλ έλα βίληεν πεξηέρεη έλα 

πξφζσπν ή έλα αληηθείκελν. Ζ  ππνινγηζηηθή φξαζε έρεη αλαπηπρζεί γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

απηήο ηεο αλάγθεο [46]. 

 



Θεσξεηηθφ πιαίζην 

 ΢ειίδα 41  

 

2.10 Τέσνη ηυν νέυν μέζυν (New media art) 

Ση είλαη ηα λέα κέζα;  Έλαο ηξφπνο λα απαληήζεη θαλείο ζην εξψηεκα απηφ είλαη λα 

παξαζέζεη κία ιίζηα κε ηηο θαηεγνξίεο ησλ κέζσλ δηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ πεξηθιείεη 

ε νξνινγία. Γηαδίθηπν, ηζηνζειίδεο, παηρλίδηα ππνινγηζηψλ, cd-roms, dvd θαη εηθνληθή 

πξαγκαηηθφηεηα [51]. Απνηεινχλ φκσο απηά ην ζχλνιν ηνπ νξηζκνχ λέα κέζα; 

΢πκπεξηιακβάλεηαη γηα παξάδεηγκα κηα ηειενπηηθή εθπνκπή πνπ έρεη καγλεηνζθνπεζεί απφ 

ςεθηαθή θάκεξα; ΢ε κηα άιιε πεξίπησζε ζπκπεξηιακβάλνληαη νη εθηππσκέλεο εηθφλεο πνπ 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί ή επεμεξγαζηεί απφ ππνινγηζηή; Ο φξνο γεληθφηεξα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηή. Δίλαη δφθηκνο φκσο φηαλ ν ππνινγηζηήο απνηειεί ην κέζν 

δηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο ή φηαλ ν ππνινγηζηήο ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζηάδην παξαγσγήο 

ησλ λέσλ κέζσλ; Ο πξνβιεκαηηζκφο μεθεχγεη ηνπ λνήκαηνο απηήο ηεο εξγαζίαο. Αμίδεη λα 

ζηαζνχκε φκσο ζην γεγνλφο φηη ε πνιηηηζκηθή ηερλνινγία θαη πιεξνθνξηθή νδεγεί ηφζν 

ζηελ δεκηνπξγία λέσλ κνξθψλ δηάδνζεο ηνπ πνιηηηζκνχ, φζν θαη ζηνλ επαλαπξνζδηνξηζκφ 

παιαηφηεξσλ κνξθψλ φπσο ν θηλεκαηνγξάθνο θαη ε θσηνγξαθία ([21], [22]). 

΢ην ρψξν ηεο ηέρλεο ε ηερλνινγηθή αλάπηπμε πάληα ελαγθαιίδνληαλ απφ ηνπο θαιιηηέρλεο 

ζηα πιαίζηα ηεο αλαδήηεζεο λέσλ ηξφπσλ έθθξαζεο. Απφ ηηο εθηππψζεηο ηνπ Albrecht Durer 

ην 16ν αηψλα, κέρξη ηηο ηζηνξηθέο πξσηνπνξίεο ησλ θηλεκάησλ ηνπ 1960 (fluxus, happenings, 

performance art, conceptual art), νη θαιιηηέρλεο ελζσκάησλαλ φιν θαη πεξηζζφηεξν ηηο 

έξεπλεο ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ, πξνάγνληαο ηελ ηδέα γηα “κηα ηέρλε πνπ δελ ζα είλαη 

δηαθνξεηηθή απφ ηε δσή, αιιά ζα είλαη κηα δξάζε κέζα ζηε δσή, ζα ππφθεηηαη ζην ηπραίν 

θαη ζηνπο ζπλδπαζκνχο ηνπ, ζηνλ απηνζρεδηαζκφ θαη ζηε κε πξνκειεηεκέλε δξάζε.”
 
[23] 

Σν 1994 ε εμέιημε ηνπ δηαδηθηχνπ ζε δεκνθηιέο κέζν δεκηνχξγεζε ηνλ θαηαιχηε ηεο 

έμαξζεο ελφο παγθφζκηνπ θηλήκαηνο ηέρλεο πνπ μεθίλεζε λα εμεξεπλεί ηηο θνηλσληθέο, 

πνιηηηζηηθέο θαη αηζζεηηθέο δπλαηφηεηεο ησλ λέσλ απηψλ ηερλνινγηψλ ηεο επηθνηλσλίαο 

φπσο ην δηαδίθηπν, νη θάκεξεο παξαθνινχζεζεο, ηα αζχξκαηα ηειέθσλα, νη θνξεηνί 

ππνινγηζηέο θ.α. Ζ ηέρλε ησλ λέσλ κέζσλ (new media art) πεξηέρεη ζπρλά ηε ζπλεξγαζία θαη 

ηελ ειεχζεξε δηαθίλεζε ηδεψλ θαη ηερλνηξνπηψλ θαη πνιχ ζπρλά ζρνιηάδεη ηηο επηπηψζεηο 

ηεο αχμεζεο ηεο ηερλνινγίαο ζε θνηλσληθά δεηήκαηα φπσο ε ηαπηφηεηα, o εθθπιηζκφο ηνπ 

ηδησηηθνχ βίνπ, ε παγθνζκηνπνίεζε θ.α. 
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Κεθάλαιο 3 

3 Ανάπηςξη 

 

Ζ κεζνδνινγία αλάπηπμεο απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν εξγαιείσλ θαη απφ κηα ζεηξά απφ 

παξάιιεια βήκαηα πνπ νδεγνχλ ζην ζηάδην ηεο νινθιήξσζεο ηεο ηειηθήο εξγαζίαο. Ζ 

νινθιήξσζε φκσο ηεο ηειηθήο εξγαζίαο δελ κπνξεί λα γίλεη αλ δελ ππήξρε έλα ζεσξεηηθφ 

ππφβαζξν ην νπνίν καο βνεζάεη ηφζν ζε δεηήκαηα ζηνηρεηψδνπο αλάπηπμεο απηήο ηεο 

εξγαζίαο φζν θαη ζε δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηα πξνβιήκαηα θαη ηελ επίιπζε ηνπο. 

Μπνξνχκε λα πνχκε φηη ε βαζηά θαηαλφεζε ηεο ζεσξίαο είλαη απηή πνπ επζχλεηαη πνιιέο 

θνξέο φρη κφλν γηα ηελ αλάπηπμε αιιά θαη γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο. 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα πεξηγξάθνληαη ηα ζηάδηα αλάπηπμεο ηεο εξγαζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο αλάπηπμεο ηεο δηεπαθήο ρξήζεο, ησλ ηξηψλ ςπρναθνπζηηθψλ 

πεηξακάησλ, επηπιένλ γίλεηαη αλάιπζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ ππήξμαλ θαζψο θαη ν ηξφπνο 

κε ηνλ νπνίν επηιχζεθαλ απηά. Κάπνηα αθφκα απφ ηα δεηήκαηα πνπ καο απαζρνινχλ ζε 

απηή ηελ ελφηεηα έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο, ην δηαδξαζηηθφ 

πεξηβάιινλ θαη ηνπο δηαδξαζηηθνχο αιγφξηζκνπο ηεο εγθαηάζηαζεο, ηελ νπηηθή πξνβνιή ηεο 

εγθαηάζηαζεο, ην ζηήζηκφ ηεο, ηηο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαζψο θαη ηηο 

κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ιαζψλ. 

 

3.1 Σύνθεζη - Σσεδιαζμόρ 

Ζ ζρεδίαζε κηαο εθαξκνγήο πνπ ζθνπφ έρεη ηελ επηθνηλσλία κε ην ρξήζηε απαηηεί 

ζπκβηβαζκνχο θαη παξαρσξήζεηο. Υξεηάδεηαη κεγάιε ιεηηνπξγηθφηεηα, αιιά ηαπηφρξνλα 

απαηηείηαη απιφο ρεηξηζκφο. Απαηηείηαη επθνιία ζηε ρξήζε θαη ηαπηφρξνλα επθνιία ζηελ 

εθκάζεζε. Απαηηείηαη ζπλέπεηα ζηελ εκθάληζε θαη ζηε ιεηηνπξγία θαη ηαπηφρξνλα είλαη 

επηζπκεηή ε βειηηζηνπνίεζε νξηζκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 
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Έρνληαο απηνχο σο βαζηθνχο θαλφλεο ε αλάπηπμε ηεο εγθαηάζηαζεο έπξεπε λα πεξάζεη απφ 

θάπνηα ζηάδηα κειέηεο θαη αμηνιφγεζεο πξνθεηκέλνπ λα θηάζεη ζε κηα ηειηθή κνξθή φπνπ 

ζα παξνπζηαδφηαλ ζην θνηλφ. 

 

3.2 Απσιηεκηονική ηος ζςζηήμαηορ 

Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο επεξεάδεη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα, απφδνζε, 

απνηειεζκαηηθφηεηα, ζπληήξεζε θαη επέθηαζε ηνπ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ θαη γηα 

απηφ ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζην αξρηθφ ζηάδην ζρεδίαζεο ψζηε ην ζχζηεκα λα είλαη 

ζσζηά δνκεκέλν. Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν επηκέξνπο 

αξρηηεθηνληθψλ, φπσο ηε ινγηθή αξρηηεθηνληθή θαη ηε θπζηθή αξρηηεθηνληθή, νη νπνίεο 

πεξηγξάθνπλ ηνπο ζηφρνπο, ηε δηάηαμε θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο δελ πεξηγξάθεη κε ιεπηνκέξεηα ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ή αιιειεπίδξαζεο ησλ 

ππνζπζηεκάησλ, αιιά πξνζδηνξίδεη ηε δηάξζξσζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπλνιηθήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ, ηηο απαηηήζεηο ηνπ θαη ηνλ ηξφπν αληίδξαζήο ηνπ ππφ δηαθνξεηηθέο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο [52]. 

Ζ βαζηθή αξρή ζρεδηαζκνχ ηεο αξρηηεθηνληθήο είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο ζπκβαηφηεηαο θαη 

ηεο νκαιήο νινθιήξσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα πιεξνθφξεζεο 

κπνξεί λα απνηειείηαη απφ δηάθνξα επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα. Σα ππνζπζηήκαηα απηά 

πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ σο θάπνην βαζκφ απηφλνκα αιιά λα δηαζπλδένληαη ινγηθά κεηαμχ 

ηνπο, κέζσ ηεο ακνηβαίαο επηθνηλσλίαο ηνπο (sharing communication) ζε φια ηα επίπεδα πνπ 

θαιχπηνπλ ηε ρξήζε ηνπο. Ο ζρεδηαζκφο ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο νθείιεη λα 

δηαζθαιίδεη ηελ κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ, κέζσ ηνπ θέληξνπ δηαρείξηζεο θαη ησλ επηκέξνπο 

θφκβσλ [52]. 

΢ηελ εηθφλα 3.1 απεηθνλίδεηαη ε γεληθή αξρηηεθηνληθή ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη νη κεηαμχ ηνπο δηαζπλδέζεηο. Δπηπξνζζέησο, απεηθνλίδνληαη θαη ηα 

κνλνπάηηα δηάδξαζεο κεηαμχ ηνπ ζπκκεηέρνληνο θαη ησλ ζπζηεκάησλ ηεο εγθαηάζηαζεο, κε 

βάζε ηα νπνία γίλεηαη επηινγή ηφζν γηα ηελ εθηέιεζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο, φζν 

θαη γηα ηνλ έιεγρνο ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ ηνπ πεηξάκαηνο απηνχ. 

Οη βαζηθέο ελφηεηεο είλαη  ε επεμεξγαζία / αλαπαξαγσγή ηνπ ήρνπ θαη ηεο εηθφλαο, νη νπνίεο 

είλαη ππεχζπλεο γηα ηε δεκηνπξγία θαη αλαπαξαγσγή ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηεο θαηάιιειεο 

θπκαηνκνξθήο ήρνπ, θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα νπηηθά απνηειέζκαηα. Σν ηειεπηαίν νπηηθφ 

θαλάιη βξέζεθε λα είλαη αλαγθαίν γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ελφο επηπιένλ ηξφπνπ 
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αιιειεπίδξαζεο κε ηελ εγθαηάζηαζε, θαζψο δίλεη ζηνλ ρξήζηε κηα γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ησλ κεηξνχκελσλ απνηειεζκάησλ. 

 

 

Δικόνα 3.1 ΢ρεδηάγξακκα αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

3.3 Γιεπαθή σπήζηρ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ζην νπνίν αζρνιεζήθακε κε  ην 

ζεσξεηηθφ κέξνο ηεο Γηάδξαζεο Αλζξψπνπ – Τπνινγηζηή, ε δηεπαθή ρξήζεο είλαη ην 

βαζηθφ θνκκάηη αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ ρξήζηε. Ο ζρεδηαζκφο ηεο πξέπεη λα βαζίδεηαη ζε 

δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ γξεγνξφηεξε εμνηθείσζε ηνπ ρξήζηε κε ην ζχζηεκα. Όηαλ φκσο 

ην ζχζηεκα κε ην νπνίν πξέπεη λα αιιειεπηδξάζεη ν ρξήζηεο δελ βαζίδεηαη ζε κηα εθαξκνγή 

ε νπνία εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή αιιά θαη φηαλ δελ ρξεζηκνπνηεί σο κέζν 

αιιειεπίδξαζεο ην πνληίθη ηφηε δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα. Δπηπιένλ, φηαλ απηή ε 

δηεπαθή δεκηνπξγείηαη απφ ηνλ ρξήζηε ζηνλ ππνινγηζηή θαη εμνκνηψλεηαη ζηελ νζφλε ηνπ 

ηφηε πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θάπνηνη παξάκεηξνη νη νπνίνη έρνπλ λα θάλνπλ κε ην 

ηειηθφ ζηήζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο. Παξαθάησ αλαθέξνληαη νη 

δηαθνξεηηθέο δηεπαθέο ρξήζεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαζψο θαη ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο 

βάζεο θάπνησλ θξηηεξίσλ πνπ ηέζεθαλ. Σέινο, γίλεηαη αλαθνξά ηεο ηειηθή δηεπαθήο ρξήζεο 
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πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ην ζηήζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο θαη νη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο 

αλαγθαζηήθακε λα θάλνπκε αιιαγέο πάλσ ζε απηφ ην θνκκάηη ηεο εξγαζίαο. 

 

3.3.1 Ανάπηςξη διεπαθήρ 

Αξρίδνληαο ηελ αλάπηπμε ηεο εξγαζίαο ην πξψην πξάγκα πνπ έπξεπε λα αληηκεησπηζζεί ήηαλ 

ε δεκηνπξγία ηεο θαηαιιειφηεξεο δηεπαθήο έηζη ψζηε λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ 

εθάζηνηε ρξήζηε λα κπνξεί λα πινεγείηαη κε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε επθνιία ζην ρψξν 

ησλ πεηξακάησλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη ε δηάδξαζε κεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ 

ππνινγηζηή γίλεηαη κε ηελ ρξήζε κηαο θάκεξαο. Έηζη, έρνληαο σο δεδνκέλν απηφ θαηά ηελ 

ζρεδίαζε ηεο δηεπαθήο νη παξάκεηξνη πνπ έπξεπε λα ιεθζνχλ ππ‟ φςηλ αθνξνχζαλ θπξίσο 

ηελ δπλαηφηεηα πνπ είρε ν εθάζηνηε ρξήζηεο λα πινεγείηαη κέζα αιιά θαη έμσ απφ ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο φπνπ πινπνηνχληαλ ηα ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα. Γηα ην ιφγν απηφ 

δεκηνπξγήζεθαλ κεξηθέο δηαθνξεηηθέο δηεπαθέο ηεο εγθαηάζηαζεο πξνζπαζψληαο λα βξεζεί 

πνηα καο εμππεξεηεί πεξηζζφηεξν. Απαξαίηεην είλαη λα ζεκεησζεί φηη ζηα πιαίζηα ηεο 

επρξεζηίαο έπξεπε λα ππάξρνπλ θάπνηεο θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο, δεδνκέλνπ φηη ν ρψξνο 

ζηνλ νπνίν εθηέζεθε ε παξνχζα εγθαηάζηαζε δελ ήηαλ κεγαιχηεξνο απφ (4m*4m*3,5m). 

Δπίζεο φπσο θαίλεηαη παξαθάησ νη πεξηνρέο πξνζέγγηζεο πνπ νπζηαζηηθά απνηεινχλ ηε 

δηεπαθή ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ηξείο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα ςπρναθνπζηηθά 

πεηξάκαηα ηα νπνία εμεηάδνληαη ζηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία είλαη ηξία. Ο αξηζκφο ησλ 

πεηξακάησλ πνπ αλαπηχρζεθαλ απνθαζίζηεθε ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ ρψξνπ πνπ ήηαλ 

δηαζέζηκνο.  ΢ηηο εηθφλεο 3.2 – 3.4 απεηθνλίδνληαη δηάθνξεο πξνηάζεηο γηα ηε δηεπαθή ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 
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Δικόνα 3.2 Γνθηκαζηηθή δηεπαθή ρξήζεο πνπ αλαπηχρζεθε 

 

 

Δικόνα 3.3 Γνθηκαζηηθή δηεπαθή ρξήζεο πνπ αλαπηχρζεθε 
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Δικόνα 3.4 Γνθηκαζηηθή δηεπαθή ρξήζεο πνπ αλαπηχρζεθε 

 

Καζψο παξαηεξνχκε απηέο ηηο ελδεηθηηθέο δηεπαθέο ρξήζεο, βιέπνπκε φηη είλαη 

νξηνζεηεκέλεο θάπνηεο πεξηνρέο κε ρξψκαηα. Κάζε θχθινο ή νξζνγψλην ζηηο παξαπάλσ 

εηθφλεο απνηειεί κία δηαθνξεηηθή πεξηνρή «πξνζέγγηζεο». Μέζα ζε απηέο ηηο πεξηνρέο 

πξνζέγγηζεο εμειίζζεηαη έλα δηαθνξεηηθφ ςπρναθνπζηηθφ πείξακα. 

Καηά ηε ζχγθξηζε ησλ παξαπάλσ δηεπαθψλ γηα λα δνχκε πνηα κπνξεί λα καο εμππεξεηήζεη 

θαιχηεξα, έρνληαο πάληα σο δεδνκέλν ηελ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε πινήγεζε ηνπ ρξήζηε 

ζην ρψξν, θαηαιήγνπκε ζηα ζπκπεξάζκαηα φηη ζηελ δεχηεξε θαη ηξίηε δηεπαθή ν ρξήζηεο 

κπνξνχζε κνλφπιεπξα λα πινεγεζεί ζηελ εγθαηάζηαζε (κφλν κέζα ζηηο δπλακηθέο πεξηνρέο 

δίλνληαο ηνπ ηελ δπλαηφηεηα λα είλαη ζε έλα κφλν ζεκείν εθηφο απηψλ). 
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Δικόνα 3.5 Ζ πξνηεηλφκελε δηεπαθή ηεο εγθαηάζηαζεο 

 

Υξεζηκνπνηψληαο απηή ηελ δηεπαθή (Δηθφλα 3.5) πεηπραίλνπκε ηε κέγηζηε δπλαηή 

επρξεζηία ηεο εγθαηάζηαζεο. Σα θξηηήξηα ηα νπνία καο νδεγνχλ ζηελ επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο δηεπαθήο είλαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εθηέιεζεο ησλ επηκέξνπο πεηξακάησλ 

θαη νη δπλαηφηεηεο νη νπνίεο δίλνληαη ζηνλ ρξήζηε κε ζθνπφ ηηο ιηγφηεξεο πεξηηηέο 

ιεηηνπξγίεο. Απηφ γίλεηαη δηφηη ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα θηλεζεί γχξσ απφ ηηο 

πεξηνρέο πξνζέγγηζεο άιια θαη κέζα ζε απηέο. ΢ε θάζε κηα απφ απηέο ηηο ηξεηο πεξηνρέο 

πξνζέγγηζεο πινπνηείηαη έλα δηαθνξεηηθφ ςπρναθνπζηηθφ πείξακα. Έηζη, φηαλ ν εθάζηνηε 

ρξήζηεο κπαίλεη κέζα ζηελ πεξηνρή πξνζέγγηζεο ηελ ελεξγνπνηεί θαη απηφκαηα μεθηλάεη ην 

πείξακα. 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ην θάζε πείξακα εμειίζζεηαη εθφζνλ ν ρξήζηεο βξίζθεηαη 

κέζα ζε απηέο ηηο πεξηνρέο. Οη παξάκεηξνη ηνπ θάζε πεηξάκαηνο ειέγρνληαη κέζσ ηεο 

θαηαγξαθήο ηεο αθξηβνχο ζέζεο ηνπ ζπκκεηέρνληνο ζε ζρέζε κε ηα θέληξα ησλ πεξηνρψλ 

πξνζέγγηζεο. Γηα ην ιφγν απηφ αλαπηχρζεθαλ αιγφξηζκνη αληηζηνίρηζεο θαη κεηαηξνπήο ησλ 

δεδνκέλσλ απφζηαζεο ζε ηηκέο παξακέηξσλ ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ. 
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3.3.2 Πποβλήμαηα πος δημιοςπγήθηκαν 

Έρνληαο κειεηήζεη ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν ηελ αλάπηπμε ηεο θαηάιιειεο δηεπαθήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πεξίκελε θαλείο φηη ε πινπνίεζε ηεο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο είλαη θάηη αξθεηά 

εθηθηφ. Παξφι‟ απηά εκθαλίζηεθαλ πξνβιήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζηεζίκαηνο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Σα πξνβιήκαηα απηά αθνξνχζαλ θπξίσο ηνλ πεξηνξηζκέλν ρψξν ηεο 

εγθαηάζηαζεο πνπ είραλ σο ζπλέπεηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ δηάδξαζεο 

ησλ δπλακηθψλ πεξηνρψλ φπνπ γίλεηαη ε εθηέιεζε ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ.  

Ο πεξηνξηζκφο απηφο αθνξνχζε θπξίσο ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ ρξήζηε ζην λα πινεγείηαη φζν 

ην δπλαηφλ επθνιφηεξα κέζα ζε απηέο ηηο πεξηνρέο. Δθαξκφδνληαο ινηπφλ ηελ δηεπαθή πνπ 

είρακε επηιέμεη αξρηθά ν ρξήζηεο έπξεπε λα θάλεη πνιχ κηθξέο θηλήζεηο κέζα ζε απηέο ηηο 

πεξηνρέο πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη φζν ην δπλαηφλ πην νκαιή εμέιημε ησλ πεηξακάησλ, θάηη 

πνπ θάλεθε λα είλαη αλέθηθην ζηε παξνχζα θάζε κε ηε ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηεπαθήο. 

Πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο δηεπαθήο δελ 

ππνινγίζηεθαλ αιιά νχηε κειεηήζεθαλ ελαιιαθηηθνί ηξφπνη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο δηεπαθήο 

ζε πεξίπησζε πνπ εκθαληδφληνπζαλ πξνβιήκαηα ζην ζηήζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

3.3.3 Δπίλςζη πποβλήμαηορ ηηρ διεπαθήρ σπήζηρ 

Γηα ην ιφγν πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ ππήξμε κηα ξηδηθή αιιαγή ζηε ζθέςε ηεο αλάπηπμεο 

ηεο δηεπαθήο ρξήζεο. ΢ηελ εηθφλα 3.6 παξνπζηάδεηαη ε λέα δηεπαθή ρξήζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε πινήγεζε ηνπ ρξήζηε 

ζηνλ ρψξν. ΢πκπεξαζκαηηθά κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε φηη ε δηεπαθή απηή αχμεζε ηηο 

παξακέηξνπο αιιειεπίδξαζεο ζην δηπιάζην απ‟ φηη ε πξνεγνχκελε θαη έδσζε ζηνλ εθάζηνηε 

ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα λα πινεγεζεί επθνιφηεξα κέζα ζε απηέο ηηο πεξηνρέο. 
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Δικόνα 3.6 Ζ δηεπαθή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ηειηθή εγθαηάζηαζε 

 

3.3.4 Απεικόνιζη ηος σπήζηη 

Όπσο θαη ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ ππνινγηζηή ππάξρεη ην πνληίθη κε ζθνπφ λα δείρλεη 

αλά πάζα ζηηγκή ζηνλ ρξήζηε ηελ γεσγξαθηθή ηνπ ηνπνζεζία ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ ηνπ 

ππνινγηζηή έηζη θαη ζηηο δηαδξαζηηθέο εγθαηαζηάζεηο πνιιέο θνξέο ρξεηάδνληαη θάπνηνη 

ηξφπνη γηα ηελ γεσγξαθηθή απεηθφληζε ησλ ρξεζηψλ ζηα εηθνληθά πεξηβάιινληα ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε απεηθφληζε ηνπ ρξήζηε ζηελ πξνβνιή ηεο 

εγθαηάζηαζεο γίλεηαη κε ηελ απεηθφληζεο κία θνπθίδαο ε νπνία έρεη σο ζπληεηαγκέλεο ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ ηνπ κεγάινπ δπαδηθνχ αληηθεηκέλνπ (blob - binary large object) 

πνπ παξαθνινπζεί ηνλ ρξήζηε. Έηζη ν ρξήζηεο αλά πάζα ζηηγκή κπνξεί λα γλσξίδεη ζε πνην 

ζεκείν / πεξηνρή πξνζέγγηζεο βξίζθεηαη. Απηφ θξίλεηαη φηη είλαη αλαγθαίν γηα ηελ φζν ην 

δπλαηφλ θαιχηεξε αληίιεςε ηνπ ρξήζηε ζηνλ ρψξν δίλνληαο ηνπ ηελ δπλαηφηεηα λα 

αλαγλσξίδεη ζε πνηα πεξηνρή πξνζέγγηζεο βξίζθεηαη θαη ζην πνχ πξέπεη λα θηλείηαη έηζη 

ψζηε λα ππάξμεη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε εμέιημε ηνπ πεηξάκαηνο. ΢ηελ εηθφλα 3.7 

παξαθάησ κπνξνχκε λα δνχκε ηηο ηξηο πεξηνρέο πξνζέγγηζεο θαζψο θαη ηε θνπθίδα ε νπνία 

απεηθνλίδεη ηελ γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ ρξήζηε ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ. 

ellipse (b.xMin*width + b.w*width/2.0, b.yMin*height+ b.h*height/2.0 , 40, 40);         (3.1) 

Κώδικαρ 3.1 Οη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ρξήζηε 
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Σν b.xMin*width + b.w*width/2.0 θαη ην b.yMin*height+ b.h*height/2.0 είλαη ην (x, y) ηνπ 

θέληξνπ ηνπ blob πνπ αθνινπζεί ηνλ ρξήζηε θαη φπνπ b.xMin*width θαη b.yMin*height είλαη 

ην (x, y) ηνπ blob. 

 

 

Δικόνα 3.7 Ζ γεσγξαθηθή απεηθφληζε ηνπ ρξήζηε ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο 

 

3.4 Δξομοίυζη ηηρ εγκαηάζηαζηρ 

Ζ εμνκνίσζε κηαο εγθαηάζηαζεο αξθεηέο θνξέο είλαη ρξήζηκε, απνηειεζκαηηθή θαη 

απαξαίηεηε ιφγσ ηηο επθνιίαο πνπ δίλεηαη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο – θαιιηηέρλεο λα 

δνθηκάδνπλ αλά πάζα ζηηγκή ηελ πξφνδν ηεο ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ζηεζεί ζε θάπνην ρψξν 

γηα δνθηκή. Παξφι‟ απηά αξθεηέο θνξέο δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ηηο 

παξακέηξνπο πνπ έρνπλ νξηζζεί. Έηζη ινηπφλ αλαθέξνπκε φηη ε εμνκνίσζε κηαο 

εγθαηάζηαζεο θαη ε ιεηηνπξγία ηεο ζηηο ηδαληθέο ζπλζήθεο ηνπ ππνινγηζηή αλ θαη είλαη 

ρξήζηκε γηα ηε ζπλερή αμηνιφγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο πνιιέο θνξέο έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ εκθάληζε πξνβιεκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζηεζίκαηνο ηεο [6]. 

Καηά ηελ αλάπηπμε ηεο εμνκνίσζεο απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο ζηνλ ππνινγηζηή φια ηα 

κεγέζε δεκηνπξγνχληαη κε βάζε ηα pixel ηεο νζφλεο. ΢ην ζηήζηκν απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο 

κεηξήζεθαλ ζε πξαγκαηηθά κεγέζε νη απνζηάζεηο. Ο ιφγνο ησλ pixel πξνο ηα  εθαηνζηά 

είλαη 4 pixel / εθαηνζηφ. 
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3.4.1 Δξομοίυζη πειπαμάηυν 

Ζ εμνκνίσζε ησλ πεηξακάησλ θξίζεθε αλαγθαία. Οπζηαζηηθά ε εμνκνίσζε βνήζεζε ζηελ 

ηαρχηεξε θαη αθξηβέζηεξε αλάπηπμε ησλ πεηξακάησλ. Ζ πινπνίεζε ησλ επηκέξνπο 

πεηξακάησλ έγηλε μερσξηζηά. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε ηνπνζέηεζε ησλ επηκέξνπο πεηξακάησλ ζε 

έλα πξφγξακκα φπνπ ν ρξήζηεο κε ηε ρξήζε ηνπ πνληηθηνχ κπνξεί λα αιιειεπηδξάζεη κε 

απηή ηελ πιαηθφξκα παξάγνληαο ηα ερεηηθά απνηειέζκαηα. 

 

3.5 Ανάπηςξη ηυν τςσοακοςζηικών πειπαμάηυν 

΢ε απηφ ην ζεκείν γίλεηαη κηα εθηελήο παξνπζίαζε ηεο αλάπηπμεο ησλ ηξηψλ 

ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ δειαδή ηνπ δηαθξνηήκαηνο, ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πξνπνξείαο 

θαη ηνπ ζθάικαηνο ηνπ mp3 ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηελ εγθαηάζηαζε. Έρνληαο 

εμεγήζεη θαη θαηαλνήζεη ηαπηφρξνλα ην ζεσξεηηθφ πιαίζην ηεο βαζηθήο ιεηηνπξγίαο απηψλ 

ησλ πεηξακάησλ ζην δεχηεξν θεθάιαην, αλαθεξφκαζηε ζηελ αιγνξηζκηθή δφκεζε απηψλ, 

πνπ έγηλε ζηελ πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 

 

3.5.1 Αλγοπιθμική δόμηζη τςσοακοςζηικών πειπαμάηυν 

Ζ αιγνξηζκηθή δφκεζε ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ είλαη θάηη αξθεηά ζχλζεην. Απηφ 

νθείιεηαη θπξίσο ζην γεγνλφο φηη ππάξρεη κηα πιεζψξα απφ ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα – ην 

θαζέλα αλεμάξηεην απφ ηα άιια – ηα νπνία εθηεινχληαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν πξνθεηκέλνπ 

λα θαηαθέξνπλ λα καο δψζνπλ ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Δπηπιένλ, ηα ςπρναθνπζηηθά 

πεηξάκαηα πνιιέο θνξέο έρνπλ κηα αιιειεμάξηεζε (φπσο ε θσδηθνπνίεζε ηνπ mp3 πνπ 

αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο) θαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπο ρξεηάδεηαη πνιχ κεγάιε εκβάζπλζε 

ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηφζν ηνπο κεραληθνχο αιιά θαη ηνπο επηζηήκνλεο πνπ αζρνινχληαη 

κε ηελ αθνπζηηθή. 

 

3.5.2 Ανάπηςξη ηος θαινομένος ηηρ πποποπείαρ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην δεχηεξν θεθάιαην, ην θαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο [16] πεξηγξάθεη 

ηνλ νξζφ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηεχζπλζεο ηεο ερεηηθήο πεγήο πνπ αθνχεη ν άλζξσπνο θαη ζηα 

δχν απηηά, πνπ θζάλνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. Σν θαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο 

εμεηάδεη ηελ δπλαηφηεηα πνπ έρεη ν άλζξσπνο λα  εληνπίδεη κηα θαιή πεγή κε βάζε ηνλ 
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πξψην ήρν πνπ θζάλεη, αλ ε κεηαγελέζηεξε άθημε βξίζθεηαη εληφο 25-35 ρηιηνζηψλ ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ. Αλ ε θαζπζηέξεζε ηεο άθημεο ηνπ ήρνπ είλαη κεγαιχηεξε, ηφηε δχν 

δηαθνξεηηθνί ήρνη αθνχγνληαη. 

Καηά ηελ αλάπηπμε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πξνπνξείαο δεκηνπξγήζακε δχν ήρνπο νη νπνίνη 

είραλ σο ζθνπφ ηελ εμνκνίσζε απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ. Έηζη δεκηνπξγήζακε δπν 

θξνπζηηθνχο ήρνπο νη νπνίνη είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο. ΢ηε 

ζπλέρεηα δψζακε θάπνηεο ηηκέο παξακέηξσλ, ζηελ πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ ηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηελ αλάπηπμή ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, νη νπνίεο ειέγρνπλ ηελ ρξνληθή 

θαζπζηέξεζε (Δηθφλα 3.8) κε ηελ νπνία αθνχγνληαη νη δχν απηνί ήρνη. 

 

 

Δικόνα 3.8 Υξνληθή θαζπζηέξεζε ησλ δχν ήρσλ 

 

΢ηελ αξρή ε ρξνληθή απηή θαζπζηέξεζε πξνζπάζεζε λα δνζεί κε ηελ εληνιή delay ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Απηφ φκσο δελ ιεηηνχξγεζε θαη είρε σο απνηέιεζκα ην πξφγξακκα λα 

εκθαλίδεη θάπνηα ζθάικαηα. ΢ε έλα επφκελν ζηάδην δεκηνπξγήζακε κηα ρξνληθή 

θαζπζηέξεζε ρεηξνθίλεηα. Ο θψδηθαο απηήο ηεο θαζπζηέξεζεο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

 

    myChannel_1.play(); 

    k = millis(); 

    while(millis() – k < r){} 
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    myChannel_2.play(); 

    k = millis(); 

    while(millis() - k < 2000){} 

Κώδικαρ 3.2 Κψδηθαο ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο 

 

Απηφ ην θνκκάηη θψδηθα, πνπ αλαπηχρζεθε κε ζθνπφ λα δεκηνπξγεί ηελ ρξνληθή 

θαζπζηέξεζε ησλ δχν ήρσλ, έρεη σο ζπλέπεηα ην “πάγσκα” ηνπ ππνινγηζηή γηα κία κηθξή 

ρξνληθή ζηηγκή. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θψδηθα βαζίδεηαη ζηελ εμήο δνκή: 

α) αλαπαξαγσγή ηνπ πξψηνπ ήρνπ, 

β) ε κεηαβιεηή k παίξλεη ηελ ηηκή ησλ ρηιηνζηψλ ηνπ δεπηεξνιέπηνπ ηε ζηηγκή πνπ παίδεη 

ηνλ πξψην ήρν, 

γ) γίλεηαη έιεγρνο ηεο δηαθνξάο ησλ ρηιηνζηψλ ηνπ δεπηεξνιέπηνπ κε ηελ ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο k ε νπνία δηαθνξά πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε ηεο απφζηαζεο r (δειαδή ηεο 

απφζηαζεο ηνπ ρξήζηε απφ ην θέληξν ηεο πεξηνρήο πξνζέγγηζεο), φζν ε δηαθνξά  (millis() – 

k) είλαη κηθξφηεξε ηεο απφζηαζεο r δελ ζα παηρηεί ν δεχηεξνο ήρνο, ελψ κε ην πνπ ε δηαθνξά 

(millis() – k) γίλεη ειάρηζηα κεγαιχηεξε ηφηε ζα παηρηεί ν επφκελεο ήρνο,   

δ) γίλεηαη αλαπαξαγσγή ηνπ δεχηεξνπ ήρνπ, 

ε) ε κεηαβιεηή k παίξλεη ηελ λέα ηηκή ησλ ρηιηνζηψλ ηνπ δεπηεξνιέπηνπ θαη 

ζη) δεκηνπξγείηαη άιιε κηα θαζπζηέξεζε 2 δεπηεξνιέπησλ γηα λα αθνπζηνχλ μαλά νη ήρνη 

απφ ηελ αξρή. 

Όπσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ ε κεηαβιεηή r είλαη ε απφζηαζε ηνπ ρξήζηε (ζηελ εμνκνίσζε 

είλαη ε απφζηαζε ηνπ πνληηθηνχ) απφ ην θέληξν ηεο πεξηνρήο πξνζέγγηζεο φπνπ εμειίζζεηαη 

απηφ ην πείξακα. Ζ απφζηαζε απηή κεηαβάιιεηαη αλάινγα ηελ κεηαβνιή ηεο ζέζεο ηνπ 

ρξήζηε κέζα ζηελ πεξηνρή πξνζέγγηζεο. Ζ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο r ππνινγίδεηαη ζε pixel. Ζ 

κέγηζηε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο απηήο είλαη 550 pixels φζν δειαδή θαη ε αθηίλα ηεο πεξηνρήο 

πξνζέγγηζεο. Απηφ είρε σο ζπλέπεηα φηαλ ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζηα φξηα ηεο πεξηνρήο 

πξνζέγγηζεο ε κέγηζηε ηηκή ηεο ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο απηψλ ησλ ήρσλ λα είλαη 550 

ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 
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3.5.3 Ανάπηςξη ηος διακποηήμαηορ 

Σν δηαθξφηεκα φπσο εμεγήζακε απνηειείηαη απφ δχν αξκνληθέο ηαιαληψζεηο ίδηαο 

δηεχζπλζεο, ίδηνπ πιάηνπο, γχξσ απφ ην ίδην ζεκείν ηζνξξνπίαο κε ζπρλφηεηεο πνπ λα 

δηαθέξνπλ ιίγν. ΢ην πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ Processing ([35], [36]) θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ βηβιηνζήθε Ess [14] (ππεχζπλε γηα πξνγξακκαηηζκφ θαη αλαπαξαγσγή 

ερεηηθψλ δεδνκέλσλ) νη δχν ζπρλφηεηεο εκθαλίδνληαη σο εμήο: 

Σηαθεπή ζςσνόηηηα: myWave_1 = new SineWave(440, 0.5); 

Όπνπ 440 είλαη ε ζηαζεξή ηηκή ηεο ζπρλφηεηαο θαη 0,5 είλαη ην πιάηνο ηεο ζπρλφηεηαο. 

Μεηαβληηή ζςσνόηηηα: myWave_2 = new SineWave(440 + r, 0.5); 

Όπνπ (440 + r) είλαη ε κεηαβιεηή ηηκή ηεο ζπρλφηεηαο θαη 0,5 είλαη ην πιάηνο ηεο 

ζπρλφηεηαο. Σν r ηζνχηαη κε ηελ απφζηαζε ηνπ ρξήζηε (ή ηνπ πνληηθηνχ φηαλ κηιάκε γηα ηελ 

εμνκνίσζε ηεο εγθαηάζηαζεο ζηνλ ππνινγηζηή) απφ ην θέληξν ηεο πεξηνρήο πξνζέγγηζεο 

πνπ παξάγεη απηφ ην πείξακα. Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζην θαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο ε 

κέγηζηε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο r  είλαη 550 pixels ζπλεπψο ε κέγηζηε ηηκή ηεο δηαθνξάο ηεο 

ζπρλφηεηαο ήηαλ 550 Hz. Απηφ φκσο δελ βνεζάεη πάξα πνιχ ζηελ θαηαλφεζε απηνχ ηνπ 

πεηξάκαηνο γηαηί ε ηηκή ηεο ζπρλφηεηαο θηάλεη ζηα 990 Hz (440 Hz ε ηηκή εθθίλεζεο ηεο 

ζπρλφηεηα θαη 550 ε κέγηζηε απφζηαζε ηεο). Γηα ην ιφγν απηφ ε ηηκή ηεο απφζηαζεο 

δηαηξείηαη κε ην 10 πξνθεηκέλνπ λα εμνκαιπλζεί ε δηαθνξά ηεο κέγηζηεο απφ ηελ ειάρηζηε 

ηηκή ησλ ζπρλνηήησλ. Έηζη ε λέα ηνπο δηαθνξά είλαη ηα 55 Hz. Δπνκέλσο ε κεηαβιεηή 

ζπρλφηεηα παίξλεη ηηκέο απφ 440 Hz έσο 495 Hz. Σν δηαθξφηεκα φκσο δελ εκθαλίδεηαη ζε 

φιν ην θάζκα ησλ ζπρλνηήησλ. ΢χκθσλα κε ηε ζεσξία ην δηαθξφηεκα εκθαλίδεηαη ζε 

ζπρλφηεηεο κε κέγηζηε απφζηαζε 440 Hz. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε κέγηζηε απφζηαζε ησλ 

δχν ζπρλνηήησλ είλαη κεγαιχηεξε απφ 15 Hz, είλαη δηφηη ζέινπκε λα δείμνπκε ζηνπο ρξήζηεο 

ηε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ λα εμειίζζεηαη θαη ηνπ λα κε εμειίζζεηαη δηαθξφηεκα. Έρνληαο 

ινηπψλ δεκηνπξγήζεη απηέο ηηο δχν ζπρλφηεηεο ν ρξήζηεο φηαλ κπαίλεη ζηελ πεξηνρή 

πξνζέγγηζεο ηηο ελεξγνπνηεί θαη απηφκαηα αξρίδεη λα εμειίζζεηαη ην πείξακα. 

 

3.5.3.1 Πποβλήμαηα ανάπηςξηρ διακποηήμαηορ 

Καηά ηελ αλάπηπμε ηνπ δηαθξνηήκαηνο ζην πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ πνπ αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο εκθαλίζηεθε έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα ην νπνίν έπξεπε λα ιπζεί. Απηφ 
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αθνξνχζε ηηο αιιαγέο ησλ ζέζεσλ ηνπ ρξήζηε θαη ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ήρνπ. Όηαλ 

ρξήζηεο ν νπνίνο βξηζθφηαλ κέζα ζηελ πεξηνρή πξνζέγγηζεο άιιαδε ζέζε, ελεξγνπνηνχζε 

έλαλ λέν ήρν θαη απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηνλ απφηνκν ηεξκαηηζκφ ηνπ πξνεγνχκελν ήρνπ. 

Ο απφηνκνο ηεξκαηηζκφο ηνπ ήρνπ είρε ζαλ απνηέιεζα λα αθνχγεηαη έλαο ελνριεηηθφο 

ζφξπβνο θάζε θνξά πνπ άιιαδε ηε ζέζε ηνπ ν ρξήζηεο. 

 

3.5.3.2 Δπίλςζη πποβλημάηυν διακποηήμαηορ 

Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί απηφ ην πξφβιεκα δεκηνπξγήζεθαλ θάπνηα flags ηα νπνία 

αλαγλσξίδνληαο ηελ αιιαγή ηεο ζέζεο ηνπ ρξήζηε ελεξγνπνηνχλ θαη παξάγνπλ γξήγνξα fade 

in θαη fade out. Απηφ φκσο ζην πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε δελ 

βνήζεζε ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ιφγσ ηνπ φηη ν παξαγφκελνο ήρνο αθνπγφηαλ κε 

θαζπζηέξεζε ιφγσ ηεο θαζπζηέξεζεο πνπ πξνθαινχζαλ ηα  fades.   Έλαο δεχηεξνο θαη πην 

απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο επίιπζεο απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο ήηαλ ε δπλαηφηεηα ηεο 

δεκηνπξγία ελφο Stream ήρνπ κε fades ηα νπνία επαλαιακβάλνληαη ζε φιε ηελ δηάξθεηα ηεο 

ινχπαο. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλα θνκκάηη ηνπ θψδηθα. 

 

If ( r != r_previous && !myStream.fading) 

  { 

     myWave = new SineWave(440 + r/10, 0.5); 

     myWave.generate(myStream); // Generate first sine,      replace Stream 

  

     myFadeOut.filter(myStream); // Fade down the audio 

     myFadeIn.filter(myStream); // Fade up the audio 

  } 

Κώδικαρ 3.3 Κψδηθαο δεκηνπξγίαο stream ήρνπ 
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Παξφι‟ απηά αλ θαη ν λένο απηφο ήρνο ήηαλ θαιχηεξνο  απφ ηνλ πξνεγνχκελν δεκηνχξγεζε 

άιιν έλα πξφβιεκα ην νπνίν δελ επηιχζεθε. Σν λέν απηφ πξφβιεκα έρεη λα θάλεη κε ηελ 

ππεξθφξησζε ηεο κλήκεο ηνπ ππνινγηζηή. Απηφ γηλφηαλ δηφηη θάζε θνξά πνπ άιιαδε ζέζε ν 

ρξήζηεο θαη άιιαδε ε ζπρλφηεηα ε νπνία αθνπγφηαλ ην πξφγξακκα δεκηνπξγνχζε κηα λέα 

ζπρλφηεηα ρσξίο λα ζβήλεη ηελ πξνεγνχκελε απφ ηε κλήκε ηνπ. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα 

λα αξγεί φιν ην ινγηζκηθφ ηεο εγθαηάζηαζεο. ΢ε επφκελν θεθάιαην φπνπ κειεηνχληαη νη 

πεξαηηέξσ επεθηάζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο αιιά θαη νη βειηηζηνπνηήζεηο πνπ κπνξνχλ λα 

γίλνπλ αλαθέξεηαη ην πξφβιεκα θαη δίλνληαη θάπνηεο ιχζεηο πνπ κπνξνχλ ίζσο λα 

βνεζήζνπλ ζηελ νξηζηηθή επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

3.5.4 Ανάπηςξη ηος ζθάλμαηορ ηος mp3 

Σν ζθάικα ηνπ mp3 [19] είλαη ην ηξίην ςπρναθνπζηηθφ πείξακα πνπ αλαπηχρζεθε γηα απηή 

ηελ πηπρηαθή εξγαζία. Όπσο θαη γηα ηα δχν πξνεγνχκελα ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα έηζη θαη 

απηφ κειεηήζεθε ζεσξεηηθά ζην δεχηεξν θεθάιαην. ΢ηελ εγθαηάζηαζε πνπ ζηήζεθε 

πξνζπαζήζακε λα δείμνπκε ηελ απσιεζηηθή ζπκπίεζε ηνπ ζθάικαηνο, δειαδή ηηο 

ζπρλφηεηεο εθείλεο πνπ ζβήλνληαη θαηά ηελ θσδηθνπνίεζε ελφο αξρείνπ ήρνπ απφ wav ζε 

mp3. 

Σν ςπρναθνπζηηθφ απηφ πείξακα ζε ζχγθξηζε κε ηα δχν πξνεγνχκελα δελ παξάγεη θάπνην 

ερεηηθφ απνηέιεζκα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Οη ήρνη πνπ αθνχγνληαη έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαη 

έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζηελ πεξηνρή πξνζέγγηζεο. Έηζη ν ρξήζηεο δελ ειέγρεη θάπνηα ηηκή 

παξακέηξσλ φπσο έθαλε κε ηα πξνεγνχκελα πεηξάκαηα. Σν κφλν πνπ θάλεη ν ρξήζηεο 

αιιάδνληαο ζέζε είλαη λα ελεξγνπνηεί θάζε ήρν μερσξηζηά. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε 

γηα ηελ αλάπηπμε απηνχ ηνπ πεηξάκαηνο πεξηγξάθεηαη ζηα παξαθάησ ζηάδηα αλάπηπμήο ηεο. 

 

3.5.4.1 Υπολογιζμόρ ποιοηικήρ εκηίμηζηρ ηος ζθάλμαηορ ηος mp3 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζθάικαηνο ηνπ mp3 αθνινπζήζεθε ε εμήο δηαδηθαζία: 

α) θσδηθνπνίεζε αξρείνπ wav ζε mp3 ζε δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο θσδηθνπνίεζεο (96, 112, 

128, 160, 192, 256 θαη 320 kbps), 

β) κεηαηξνπή θσδηθνπνηεκέλσλ αξρείσλ ζε wav αξρεία ήρνπ θαη 

γ) αθαίξεζε απφ ην αξρηθφ wav αξρείν ην ηειηθφ wav αξρείνπ. 
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Πην ζπγθεθξηκέλα ε δηαδηθαζία ηεο αθαίξεζεο ησλ αξρείσλ έγηλε κε ην ινγηζκηθφ Matlab. Ζ 

δηαδηθαζία ζην ινγηζκηθφ Matlab είλαη ε εμήο: 

α) Γηαβάδεη ηα ερεηηθά δεδνκέλα (ηφζν ηα αξρηθά φζν θαη ηα απνζπκπηεζκέλα) απφ ηα 

αληίζηνηρα αξρεία, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αθφινπζεο εληνιέο ζε Matlab: 

 

>> [X,fs,N]=wavread(„audio.wav‟); 

>> [Y,fs,N]=wavread(„audio@ΥΥΥ.wav‟); 

Κώδικαρ 3.4 Αλάγλσζε ερεηηθψλ αξρείσλ ζηε Matlab 

 

Όπνπ audio.wav ν αξρηθφο ήρνο θαη audio@ΥΥΥ.wav ν απνζπκπηεζκέλνο ήρνο θαη ΥΥΥ ν 

ξπζκφο θσδηθνπνίεζεο. 

Β) Μεηά ηελ θσδηθνπνίεζε κε mp3 παξαηεξνχκε φηη ηα δχν αξρεία δελ έρνπλ ην ίδην κήθνο. 

Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν mp3 θσδηθνπνηεηήο εηζάγεη πξφζζεηα δεδνκέλα ζηελ αξρή 

ηνπ ερεηηθνχ πιηθνχ, ελψ ζπγρξφλσο δελ θσδηθνπνηεί θαη ην ηειεπηαίν πιαίζην (frame) ησλ 

αξρηθψλ δεδνκέλσλ. Γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ ερεηηθψλ δεδνκέλσλ ζε δχν κεηαβιεηέο ‐ 

δηαλχζκαηα ηεο Matlab ηδίνπ κεγέζνπο δψζακε ηηο παξαθάησ εληνιέο: 

 

>> Y=Y(1106 :length(Y)) ; 

>> X=X(1 :length(Y)) ; 

Κώδικαρ 3.5 Μεηαηξνπή ερεηηθψλ δεδνκέλσλ ζε δηαλχζκαηα ίδηνπ κεγέζνπο 

 

γ) ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο πνηνηηθήο ηηκήο ηνπ ζθάικαηνο (δειαδή ε 

παξαγσγή ελφο αξρείν ήρνπ πνπ πεξηέρεη ην ζθάικα ηνπ mp3). Απηφ επηηπγράλεηαη φηαλ 

αθαηξεζεί απφ ην αξρηθφ αξρείν ην ηειηθφ αξρείν ήρνπ. 

 

>> E = X – Y; 

Κώδικαρ 3.6 Αθαίξεζε ερεηηθψλ δεδνκέλσλ 

 

Σν εξγαιείν ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πέξα απφ ηε Matlab ζην πιαίζην ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ςπρναθνπζηηθνχ πεηξάκαηνο είλαη ε εθαξκνγή ινγηζκηθνχ Audacity 
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(ειεχζεξα δηαθηλνχκελε εθαξκνγή, ηελ νπνία κπνξνχκε λα ηελ κεηαθνξηψζνπκε απφ ηε 

δηεχζπλζε http://audacity.sourceforge.net/), ν MPEG1‐Layer III θσδηθνπνηεηήο LAME 

(ειεχζεξα δηαθηλνχκελε βηβιηνζήθε, κπνξνχκε θαη απηή λα ηε βξνχκε ζηε δηεχζπλζε 

http://lame.buanzo.com.ar/). 

 

3.5.4.2 Τοποθέηηζη ησηηικών δεδομένυν ζηην πεπιοσή πποζέγγιζηρ 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ην ερεηηθά δεδνκέλα ηνπ ζθάικαηνο ηεο mp3 

θσδηθνπνίεζεο ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή πξνζέγγηζεο. Οπζηαζηηθά φπσο θαίλεηαη θαη 

ζηελ εηθφλα 3.9 παξαθάησ δεκηνπξγήζακε θάπνηεο ππνπεξηνρέο πξνζέγγηζεο. ΢ε θάζε κηα 

απφ απηέο ηηο ππνπεξηνρέο ηνπνζεηήζεθαλ ηα αξρεία ήρνπ πνπ πήξακε απφ ην πξνεγνχκελν 

ζηάδην. Ο ππνινγηζκφο ηεο απφζηαζεο ηνπ ρξήζηε απφ ην θέληξν ηνπ θχθινπ ππνινγίδεηαη 

αιιά φπσο εηπψζεθε πξνεγνπκέλσο δελ επεξεάδεη θάπνηα παξάκεηξν ηεο εμέιημεο ηνπ 

πεηξάκαηνο. Παξφι‟ απηά δελ κπνξνχκε λα πνχκε φηη δελ ρξεζηκεχεη θάπνπ ν ππνινγηζκφο 

ηεο απφζηαζεο. Οπζηαζηηθά φηαλ ν ρξήζηεο κπεη κέζα ζηνλ πξψην θχθιν (ηνλ πξάζηλν) 

γίλεηαη έλαο ζπλερήο έιεγρνο ν νπνίνο έρεη ζθνπφ λα κπνξεί λα αλαγλσξίδεη ε εθαξκνγή ζε 

πνηα ππνπεξηνρή βξίζθεηαη ν ρξήζηεο γηα λα αλαπαξάγεη ην ζπγθεθξηκέλν ερεηηθφ αξρείν. 

 

 

Δικόνα 3.9 Τπνπεξηνρέο πξνζέγγηζεο ηνπ ζθάικαηνο ηνπ mp3 

 

http://lame.buanzo.com.ar/
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Όπσο βιέπνπκε ζηελ εηθφλα 3.9 παξαπάλσ νη ήρνη ηνπ ζθάικαηνο ηνπνζεηήζεθαλ θαηά 

ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε φζν ν ρξήζηεο πξνρσξάεη πξνο ην θέληξν ηνπ θχθινπ ν ξπζκφο 

ζπκπίεζεο απμάλεηαη. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα φηη ν ρξήζηεο λα αθνχεη ιηγφηεξε 

πιεξνθνξία (ιφγσ ηνπ φηη δηαγξάθεθε ιηγφηεξε πιεξνθνξία θαηά ηε ζπκπίεζε) απφ φηη 

φηαλ βξίζθεηαη ζηνπο εμσηεξηθνχο θχθινπο (δηαγξάθεθε πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία θαηά ηε 

ζπκπίεζε). 

Καηά ηελ αλάπηπμε απηνχ ηνπ πεηξάκαηνο δελ δεκηνπξγήζεθαλ ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα. 

Χζηφζν, θαη δεδνκέλνπ ηνπ γεγνλφηνο φηη πξνζπαζνχζακε λα εμνκνηψζνπκε θάπνηα 

ςπρναθνπζηηθά θαηλφκελα, πξέπεη λα έρνπκε ζην λνπ καο φηη ν θάζε ρξήζηεο κπνξεί λα 

θαηαλνήζεη ηελ δηαθνξά κεηαμχ ησλ ήρσλ πνπ αθνχεη.  Ζ ελεξγνπνίεζή ησλ ήρσλ γηλφηαλ 

κφιηο ν ρξήζηεο έκπαηλε κέζα ζηελ πεξηνρή πξνζέγγηζεο. Απηφ δεκηνπξγνχζε πξνβιήκαηα 

ζηελ θαηαλφεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ήρσλ πνπ αθνχγνληαλ γηαηί νη ήρνη απηνί μεθηλνχζαλ 

θάζε θνξά απφ ηελ αξρή θαη γηα λα κπνξέζεη ν εθάζηνηε ρξήζηεο λα θαηαιάβεη ηελ δηαθνξά 

έπξεπε λα κέλεη ζπγθεληξσκέλνο θαη λα αθνχεη πξνζεθηηθά απηνχο ηνπο ήρνπο. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ απνθαζίζηεθε λα δνζεί ζηελ εθαξκνγή ε δπλαηφηεηα λα αλαπαξάγνληαη 

νη ήρνη απηνί κε κία γξακκηθφηεηα ρσξίο λα εκθαλίδεηαη ε δηαδηθαζία ηνπ μεθηλάσ – 

ζηακαηάσ – μεθηλάσ. Απηφ ην πεηχρακε κε ηνλ εμήο ηξφπν: 

α) φινη νη ήρνη μεθηλνχζαλ λα παίδνπλ ηαπηφρξνλα, 

β) κεδελίδνληαλ νη ηηκέο ηηο έληαζεο ησλ ήρσλ  

γ) γηλφηαλ έλα (1) ε ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ήρνπ ζηελ πεξηνρή πνπ βξηζθφηαλ ν ρξήζηεο. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγήζεθε κηα γξακκηθφηεηα ζην άθνπζκα ησλ ήρσλ θαη ν 

ρξήζηεο κπνξνχζε λα θαηαλνήζεη ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ερεηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ άθνπγε. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλα θνκκάηη ηνπ θψδηθα πνπ γξάθηεθε γηα απηφλ ηνλ ιφγν. 

 

  If(r <= c1)  

  { 

    myChannel_1.volume(1); 

    myChannel_2.volume(0) ; 

    myChannel_3.volume(0) ; 
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    myChannel_4.volume(0) ; 

    myChannel_5.volume(0) ; 

    myChannel_6.volume(0) ; 

    myChannel_7.volume(0) ; 

    myChannel_8.volume(0); 

  } 

Κώδικαρ 3.7 Γξακκηθφηεηα ζην άθνπζκα ησλ ερεηηθψλ δεδνκέλσλ 

 

Όπσο βιέπνπκε ζηνλ θψδηθα παξαπάλσ ε κφλε ηηκή έληαζεο πνπ έρεη έλα (1) είλαη απηή πνπ 

αθνχγεηαη. Όιεο νη ππφινηπεο ηηκέο εληάζεσλ είλαη κεδέλ. Σν r φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα 

πεηξάκαηα πνπ πεξηγξάςακε είλαη ε απφζηαζε ηνπ ρξήζηε απφ ηνλ θχθιν. Σν c1 είλαη ν 

πξψηνο θχθινο (αληίζηνηρα νη ππφινηπνη θχθινη παίξλνπλ ηηο κεηαβιεηέο c2, c3 θηι.). Έηζη 

αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ r γίλεηαη ν έιεγρνο γηα ην θχθιν ηνλ νπνίν βξίζθεηαη ν ρξήζηεο θαη 

ε αλαπαξαγσγή ηνπ εθάζηνηε ήρνπ. 

 

3.6 Οπηική πποβολή ηυν  πειπαμάηυν 

Οη εηθφλεο 13 – 15 παξνπζηάδνπλ ηηο νπηηθέο εμφδνπο γηα ηα ηξία ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα 

πνπ εμεηάδνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. Όπσο εηπψζεθε, φηαλ ν ρξήζηεο εηζέιζεη ζε κηα 

πεξηνρή πξνζέγγηζεο απηφκαηα ηελ ελεξγνπνηεί θαη μεθηλάεη ε εμέιημε ηνπ θάζε πεηξάκαηνο. 

Σαπηφρξνλα φκσο κε απηφ νη άιιεο δπν πεξηνρέο πξνζέγγηζεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο monitor 

γηα ηελ απεηθφληζε ηελ νπηηθήο πιεξνθνξίαο πνπ πξέπεη λα ιάβεη ν ρξήζηεο. Απηή ε 

δπλαηφηεηα ηεο απεηθφληζεο ηεο πιεξνθνξίαο θάλεθε λα είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Ο ρξήζηεο 

πέξα απφ ηελ ερεηηθή πιεξνθνξία πνπ άθνπγε είρε ηελ δπλαηφηεηα λα δεη ζηνλ ηνίρν ηεο 

πξνβνιήο θάπνηεο ηηκέο αιιά θαη γξαθήκαηα ηα νπνία είραλ σο ζθνπφ λα ηνλ θαηαηνπίζνπλ 

ζηελ δηαδηθαζία εμέιημεο ηνπ πεηξάκαηνο. Παξαθάησ γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ νπηηθψλ 

απνηειεζκάησλ πνπ δίλνληαη ζηνλ ρξήζηε αλάινγα κε ηελ πεξηνρή πξνζέγγηζεο θαη ην 

πείξακα πνπ εμειίζζεηαη. 

Ζ παξαθάησ απεηθφληζε ησλ νπηηθψλ απνηειεζκάησλ ήηαλ ε αξρηθή πνπ είρακε 

δεκηνπξγήζεη. Λφγσ ηνπ φηη έπξεπε λα αιιάμνπκε ηελ δηεπαθή ρξήζεο κεηαηξέπνληαο ηνπ 

θχθινπο ζε εκηθχθιην θαηά ην ζηήζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο ππήξμαλ θάπνηεο κηθξέο αιιαγέο 

θαη ζηα νπηηθά απνηειέζκαηα, θξαηψληαο φκσο ηελ ινγηθή πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ.  
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΢ηηο εηθφλεο 3.10 – 3.12 παξνπζηάδεηαη ην νπηηθφ απνηέιεζκα πνπ είρε αξρηθά δεκηνπξγεζεί. 

΢ηηο εηθφλεο 3.13 – 3.15 παξνπζηάδεηαη ην νπηηθφ απνηέιεζκα πνπ έβιεπε ν θάζε ρξήζηεο 

φηαλ παξνπζηάζζεθε ε εγθαηάζηαζε.  

 

 

Δικόνα 3.10 Αξρηθφ νπηηθφ παξάδεηγκα ηνπ δηαθξνηήκαηνο 

 

 

Δικόνα 3.11 Αξρηθφ νπηηθφ παξάδεηγκα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πξνπνξείαο 
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Δικόνα 3.12 Αξρηθφ νπηηθφ παξάδεηγκα απφ ην ζθάικα ηνπ mp3 

 

΢ηελ εηθφλα 3.13 παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ην νπηηθφ απνηέιεζκα πνπ έβιεπε ν θάζε 

ρξήζηεο φηαλ έκπαηλε ζηελ πεξηνρή πξνζέγγηζεο ηνπ δηαθξνηήκαηνο. ΢ην αξηζηεξφ 

εκηθχθιην (θφθθηλν) εκθαλίδνληαη νη θπκαηνκνξθέο απφ ηηο δπν ζπρλφηεηεο πνπ αθνχεη. Ζ 

θφθθηλε θπκαηνκνξθή είλαη ηεο ζηαζεξήο ζπρλφηεηαο ελψ ε θίηξηλε είλαη ηεο 

κεηαβαιιφκελεο. ΢ην δεμί εκηθχθιην (πξάζηλν) ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα δεη ην 

άζξνηζκα απηψλ ησλ δχν ζπρλνηήησλ. 

 

 

Δικόνα 3.13 Οπηηθφ παξάδεηγκα ηνπ δηαθξνηήκαηνο θαηά ηελ εγθαηάζηαζε 
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΢ηελ εηθφλα 3.14 φπνπ εμειίζζεηαη ην θαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο, ην γξάθεκα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηχπσζε ηεο αξηζκεηηθήο ηηκήο ηεο θαζπζηέξεζεο ζην δεμηφ 

εκηθχθιην (πξάζηλν), ελψ ζην θάησ εκηθχθιην (κπιε) απεηθνλίδεηαη απηή ε θαζπζηέξεζε κε 

ηελ απφζηαζε αλάκεζα ζηηο θάζεηεο γξακκέο ππνδεηθλχνληαο ηνλ ρξφλν ζέζεο ησλ δχν 

ζεκάησλ δνθηκήο. Ζ απφζηαζε απηψλ ησλ δχν θάζεησλ γξακκψλ απμνκεηψλεηαη αλάινγα κε 

ηε ζέζε ηνπ ρξήζηε κέζα ζην εκηθχθιην. Όζν πνην θνληά βξίζθεηαη ζηα φξηα ηεο πεξηνρήο 

πξνζέγγηζεο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε απφζηαζε ησλ θάζεησλ γξακκψλ. Οη δπν απηέο 

γξακκέο δεκηνπξγήζεθαλ κε ζθνπφ λα δείμνπλ ζηνπο ρξήζηεο ηελ ρξνληθή απφζηαζε 

(θαζπζηέξεζε) ησλ δπν ήρσλ πνπ αθνχεη. 

 

 

Δικόνα 3.14 Οπηηθφ παξάδεηγκα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πξνπνξείαο θαηά ηελ εγθαηάζηαζε 

 

Σέινο, φηαλ ν ρξήζηεο κπεη ζηελ πεξηνρή πξνζέγγηζεο φπνπ εθηειείηαη ην πείξακα ηνπ 

ζθάικαηνο ηεο mp3 θσδηθνπνίεζεο, ην νπηηθφ απνηέιεζκα (εηθφλα 3.15)  πνπ βιέπεη 

απνηειείηαη απφ ηε κεηξεζείζα ελέξγεηα πνπ έρεη ραζεί θαηά ηε ζπκπίεζε ζην αξηζηεξφ 

εκηθχθιην (θφθθηλν), θαζψο θαη ηε ζηηγκηαία θπκαηνκνξθή ηνπ ζθάικαηνο φπνπ 

ππνινγίδεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζην εκηθχθιην πνπ βξίζθεηαη ζην θάησ κέξνο ηεο εηθφλαο 

(κπιε θχθιν). Δπηπιένλ, ζε απηφ ην πείξακα ζηελ πεξηνρή πξνζέγγηζεο, δειαδή ζηνλ 

πξάζηλν θχθιν, εκθαλίδνληαη νη ππνπεξηνρέο πξνζέγγηζεο. 
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Δικόνα 3.15 Οπηηθφ παξάδεηγκα απφ ην ζθάικα ηνπ mp3 θαηά ηελ εγθαηάζηαζε 

 

΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ησλ πεηξακάησλ, ν παξαπάλσ ζρεδηαζκφο ησλ νπηηθψλ εμφδσλ 

νινθιεξψζεθε κεηά απφ κηα κεγάιε ζεηξά δνθηκψλ θαη παξαηεξήζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ππφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ρξήζεο ηεο αιιειεπίδξαζεο κε έλα κεγάιν 

αξηζκφ ζπκκεηερφλησλ. Οη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο ήηαλ θνηηεηέο πνπ έρνπλ 

παξαθνινπζήζεη ην κάζεκα ςπρναθνπζηηθήο πνπ δηδάζθεηαη ζην Σκήκα Σερλψλ Ήρνπ θαη 

Δηθφλαο. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ, ν αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ θαη ε ζπιινγή ησλ 

απαληήζεσλ ζην εξσηεκαηνιφγην, έρνπλ δείμεη φηη ε iSEE πιαηθφξκα κπνξεί λα είλαη 

ρξήζηκε σο ελαιιαθηηθφ κέζν γηα ηελ απφδεημε πνιχπινθσλ ζεκάησλ ζηνλ ηνκέα ησλ 

ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ. 

 

3.7 Πεπιγπαθή ηηρ εγκαηάζηαζηρ 

Ζ πινπνίεζε ηεο εγθαηάζηαζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ζπλδπαζκέλε ρξήζε 

νπηηθναθνπζηηθψλ ζπζηεκάησλ. Σφζν ηα ερεηηθά δεδνκέλα φζν θαη ηα νπηηθά πνπ 

αλαπαξάγνληαη / απεηθνλίδνληαη βαζίδνληαη ζηελ άκεζε πιεξνθφξεζε ηνπ ρξήζηε ψζηε λα 

ηνπ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα έρεη φζν πην άκεζε ζρέζε κε ην παξαγφκελν απνηέιεζκα. 

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ην ελδεηθηηθφ αιιά θαη ην πξαγκαηηθφ ζηήζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο 

πνπ έγηλε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 3
νπ

 Φεζηηβάι ηνπ Σκήκαηνο Σερλψλ Ήρνπ θαη Δηθφλαο. 

Αθνινπζψληαο ηελ αξρηηεθηνληθή πνπ παξνπζηάζηεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, ε 

εγθαηάζηαζε “iSΔΔ” πξαγκαηνπνηήζεθε, θαη φπσο απνδείρζεθε, γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο 
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παξνχζαο εξγαζίαο ζε έλα θιεηζηφ δσκάηην κε δηαζηάζεηο 3,5 x 3,5 x 4 κέηξα, ην νπνίν 

παξείρε ηηο αλαγθαίεο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ εηθνληθνχ δηθηπνχ πινήγεζεο φπσο θαίλεηαη 

ζηελ εηθφλα 3.9 κε R = 1,5m. Σν ρξψκα ηνπ δαπέδνπ επειέγε λα είλαη αξθεηά θσηεηλφ γηα λα 

επηηεπρζεί ε κέγηζηε δπλαηή νπηηθή αληίζεζε. Ζ πξνυπφζεζε απηή είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα 

ηνλ εληνπηζκφ ηεο αθξηβνχο ζέζεο ηνπ ρξήζηε κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο εληνπηζκνχ blob πνπ 

αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο δεδνκέλνπ φηη επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηεο 

αλίρλεπζεο. Δπηπιένλ, ν θσηηζκφο ζην δσκάηην πξέπεη λα είλαη θαηαλεκεκέλνο θαλνληθά, 

γηα λα κεγηζηνπνηήζεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο εληνπηζκνχ ησλ blob. Λφγσ 

ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ θσηηζκνχ θαη ρξσκαηηζκνχ, νη ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα 

θνξνχλ θαλέλα εηδηθφ ηχπν πθάζκαηνο γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο εληνπηζκνχ 

ηεο ζέζεο ηνπο. 

 

 

Δικόνα 3.16 Δηθνληθφ δίθηπν πινήγεζεο 

 

Απφ ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα, ην ζχζηεκα πξνβνιήο βίληεν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

αλαπαξαγσγή ηνπ νπηηθνχ θαλαιηνχ αλάδξαζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ ν ρξήζηεο 

βξίζθεηαη εθηφο απφ φιεο ηηο πεξηνρέο πξνζέγγηζεο, νη ελ ιφγσ πεξηνρέο απιά εκθαλίδνληαη 

κε ρξψκα θαη ν ρξήζηεο εκθαλίδεηαη σο κηα κηθξή, θαηαιιήισο ηνπνζεηεκέλε ηειεία ζηελ 
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νζφλε (βι. Δηθφλα 3.16). Όηαλ ν ρξήζηεο κπαίλεη ζε κηα πεξηνρή πξνζέγγηζεο, ε πεξηνρή 

απηή ελεξγνπνηείηαη θαη νη θχθινη πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο άιιεο πεξηνρέο πξνζέγγηζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απεηθφληζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ πεηξακάησλ (π.ρ. γηα ηελ 

ζρεδίαζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ήρνπ φπσο θπκαηνκνξθέο ή γηα ηελ 

εκθάληζε ησλ ηηκψλ κέηξεζεο ησλ παξακέηξσλ). 

Έλαο πξνβνιέαο βίληεν πξνβάιεη ηηο ηξείο πεξηνρέο πξνζέγγηζεο ζε έλα ηνίρν, φηαλ ινηπφλ ν 

ρξήζηεο κπεη κέζα ζηελ πεξηνρή ηφηε απηή ε πεξηνρή ελεξγνπνηείηαη (Δηθφλα 3.17). 

Σαπηφρξνλα ν ρξήζηεο πξνβάιιεηαη κε κηα κηθξή θνπθίδα πάλσ ζηελ πξνβνιή έηζη ψζηε λα 

παξέρεηαη έλα κνλνπάηη νπηηθήο αλάδξαζεο. Πέξα απφ απηφ φκσο ν ρξήζηεο έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα μέξεη ζε πνην ζηάδην βξίζθεηαη ε εμέιημε ηνπ εθάζηνηε πεηξάκαηνο, 

βιέπνληαο ηππσκέλεο ηηο ηηκέο – απνηειέζκαηα πνπ παξάγεη ην πείξακα. Παξαδείγκαηνο 

ράξηλ γηα ην πείξακα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πξνπνξείαο, ζηνλ αληίζηνηρν θχθιν πξνζέγγηζεο 

ηππψλνληαη νη ηηκέο δηαθνξάο ρξφλνπ κεηαμχ ησλ δχν αλαπαξαγφκελσλ ήρσλ. 

 

 

Δικόνα 3.17 Μία απεηθφληζε ηεο εγθαηάζηαζεο 
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3.7.1 Το διαδπαζηικό πεπιβάλλον ηηρ εγκαηάζηαζηρ 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο, απηή ε πηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ αλάπηπμε 

ελφο δηαδξαζηηθνχ πεξηβάιινληνο γηα ηελ εθηέιεζε ηξηψλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ ηα 

νπνία αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ δηαδξαζηηθνχ απηνχ πεξηβάιινληνο 

ππήξραλ θάπνηνη παξάκεηξνη δηαδξαζηηθψλ αιγνξίζκσλ νη νπνίνη έπξεπε λα αλαπηπρζνχλ. 

Γηα ηελ αλάπηπμε απηνχ ηνπ δηαδξαζηηθνχ πεξηβάιινληνο δελ επζχλνληαη κφλν νη 

δηαδξαζηηθνί αιγφξηζκνη αιιά θαη θάπνηεο ηερληθέο / ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα ηα νπνία 

έξρνληαη λα βνεζήζνπλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ. Πην εθηελήο παξνπζίαζε απηψλ ησλ 

ηερλνινγηψλ αιιά θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο γίλεηαη ζε επφκελν θεθάιαην φπνπ κειεηάηαη ε 

ηερλνινγία πνπ βνήζεζε ζηελ αλάπηπμε απηνχ ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

3.7.1.1 Γιαδπαζηικοί αλγόπιθμοι 

Γηαδξαζηηθνί αιγφξηζκνη είλαη εθείλνη νη αιγφξηζκνη νη νπνίνη κεηαβάινπλ θάπνηα 

παξάκεηξφ ηνπο αλάινγα κε ηηο ηηκέο εηζφδνπ πνπ ηνπο έρεη δψζεη ν ρξήζηεο. ΢ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε γίλεηαη κηα ζπγθεληξνπνίεζε απηψλ ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ 

πνπ αλαθέξζεθαλ ζε θαζέλα απφ ηα πεηξάκαηα πνπ πεξηγξάθεθαλ ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα.  

Γηα λα εθαξκνζηεί απνηειεζκαηηθά ε αιιειεπίδξαζε κε ην ρξήζηε, γηα θάζε 

ςπρναθνπζηηθφ πείξακα έπξεπε λα αλαπηπρζεί ν βαζηθφο αιγφξηζκνο αιιειεπίδξαζεο ν 

νπνίνο απεηθνλίδεη ηηο ηηκέο ησλ πξναλαθεξζέλησλ παξακέηξσλ ηνπ θάζε ςπρναθνπζηηθνχ 

πεηξάκαηνο ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ δηαδηθαζία αιιειεπίδξαζεο ηνπ 

ρξήζηε.  

Γηα ιφγνπο απιφηεηαο ηεο αιιειεπίδξαζεο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη κία κφλν ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ πξέπεη λα ειέγρεηαη απφ ηνλ ρξήζηε, φινη νη αιγφξηζκνη αιιειεπίδξαζεο 

βαζίδνληαη ζηελ γεσγξαθηθή ηνπνζεζία ηνπ ρξήζηε κέζα ζην δσκάηην ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Απηφ επηηξέπεη ηελ ρσξίο πεξηνξηζκνχο, θπζηθή θίλεζε ηνπ ρξήζηε, ν νπνίνο πξέπεη λα 

επηθεληξσζεί κφλν ζην ίδην ην πείξακα θαη φρη ζηα κέζα πνπ έρεη λα ρξεζηκνπνηήζεη γηα λα 

εθηειεζζεί ην πείξακα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα θάζε ςπρναθνπζηηθφ πείξακα κηα θπθιηθή πεξηνρή κε αθηίλα ίζε κε 

ην R νξηνζεηείηαη εηθνληθά ζηνλ ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο (φπσο νλνκάδνληαη εδψ πεξηνρή 

«πξνζέγγηζεο»). Όηαλ έλαο ρξήζηεο κπεη κέζα ζε απηή ηελ πεξηνρή, ην ςπρναθνπζηηθφ 

πείξακα αξρίδεη, ελψ νη παξακεηξηθέο ηηκέο ηνπ πεηξάκαηνο άκεζα θαη γξακκηθά 
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αληηζηνηρίδνληαη κε ηελ απφζηαζε αλάκεζα ζηελ ηξέρνπζα ζέζε ηνπ ρξήζηε θαη ην θέληξν 

ηεο θπθιηθήο επηθαλείαο. Ο πίλαθαο 2 παξνπζηάδεη ηελ αληηζηνίρηζε ησλ νξίσλ ησλ 

αιγνξίζκσλ γηα θαζέλα απφ ηα πεηξάκαηα πνπ εμεηάδνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. Ζ εηθφλα 

3.18 παξνπζηάδεη ηελ ζέζε ηνπ ρξήζηε βάζεη ηεο απφζηαζεο r απφ ην θέληξν ηεο δπλακηθήο 

πεξηνρήο. Ζ ζπλζήθε γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο δπλακηθήο πεξηνρήο απφ ηνλ ρξήζηε είλαη 

κφλν εθφζνλ r <= R φπνπ 𝑟 =  𝑥12 − 𝑥2 +  𝑦12 − 𝑦2 θαη φπνπ (x1, y1) ην θέληξν ηνπ 

θχθινπ θαη (x, y) νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ρξήζηε ζηνλ ρψξν. 

 

 Ανηιζηοίσιζη ηυν οπίυν ηυν αλγοπίθμυν για κάθε τςσοακοςζηικό 

πείπαμα 

 

Πείξακα Μέγηζηε Απφζηαζε (d) Σηκή Παξακέηξνπ ηνπ 

Πεηξάκαηνο 

Φαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο 550 pixels 0 – 550 msec 

Γηαθξφηεκα 550 pixels 0 – 55 Hz 

΢θάικα ηνπ mp3 R/8 320, 256, 224, 192, 160, 128, 

112, 96 (kbps) 

 

 

Δικόνα 3.18 Ζ πεξηνρή πξνζέγγηζεο θαη ε απφζηαζε ηνπ ρξήζηε 
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Δδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ θέληξνπ ηεο πεξηνρήο 

εθθξάδνληαη ζε κνλάδεο pixel, επηηξέπνληαο ηελ απιή πξνζαξκνγή ησλ αιγφξηζκσλ 

αιιειεπίδξαζεο κέζα ζε θάζε δσκάηην. Λακβάλνληαο ππφςε κηα ζεηξά απφ θπζηθέο 

δηαζηάζεηο, ε παξαπάλσ απφζηαζε κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε κνλάδεο θπζηθήο απφζηαζεο 

(δειαδή κέηξα) κε θαηάιιειν ππνινγηζκφ θαη έηζη πξνθχπηεη ν ιφγνο πνπ εμαξηάηαη απφ 

ηελ αλάιπζε ησλ pixel θαη ην θάζκα ηεο θπζηθήο απφζηαζεο. 

Πξνθαλψο, ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ πεξηνρψλ πξνζέγγηζεο εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

πεηξακάησλ πνπ πξέπεη λα δηεμάγνληαη εληφο ηεο εγθαηάζηαζεο. Δπηπιένλ, απηφο ν αξηζκφο 

είλαη πεξηνξηζκέλνο ιφγσ ησλ πεξηνξηζκέλσλ δηαζηάζεσλ ηνπ δσκαηίνπ ηεο εγθαηάζηαζεο 

(δειαδή ε ειάρηζηε ηηκή ηεο δηαθνξάο απφζηαζεο πνπ απαηηείηαη γηα λα αιιάμνπκε ηελ 

αληίζηνηρε ηηκή παξακέηξνπ ηνπ πεηξάκαηνο). 

 

3.8 Σηήζιμο ηηρ εγκαηάζηαζηρ 

΢ηηο εγθαηαζηάζεηο γεληθφηεξα ε δηακφξθσζε ηνπ ρψξνπ παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

φιε νπηηθή πνπ δίλεηαη ζηνλ ρξήζηε. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο νη ρψξνη πνπ θηινμελνχλ 

εγθαηαζηάζεηο έρνπλ δηακνξθσζεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πξντδεάδνπλ ηνλ εθάζηνηε 

ρξήζηε – ζεαηή φζνλ αθνξά ην ηη πξφθεηηαη λα δεη. Βέβαηα, απηέο νη πεξηπηψζεηο δελ 

απνηεινχλ ηνλ θαλφλα. Ο εθάζηνηε θαιιηηέρλεο είλαη απηφο πνπ απνθαζίδεη γηα ην πψο 

πξέπεη λα είλαη δηακνξθσκέλνο ν ρψξνο θαη ν κφλνο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα ην επεξεάζεη 

απηφ είλαη ε νηθνλνκηθή δπζθνιία ζε πεξίπησζε πνπ ρξεηάδνληαη εμεηδηθεπκέλα πιηθά. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα ε εγθαηάζηαζε “iSEE”  ζηήζεθε θαη 

παξνπζηάζηεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 3
νπ

 θεζηηβάι πνπ δηνξγάλσζε ην ηκήκα Σερλψλ Ήρνπ 

θαη Δηθφλαο. ΢ηα πιαίζηα ηνπ θεζηηβάι έπξεπε λα ζηεζεί ε εγθαηάζηαζε ζηνλ ρψξν ηνλ 

νπνίν είρακε δηαζέζηκν. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλα ζηνηρεηψδεο θσηνγξαθηθφ πιηθφ ην 

νπνίν δείρλεη θάπνηα απφ ηα ζηάδηα ηνπ ζηεζίκαηνο (εηθφλεο 3.19 – 3.22) ηεο πηπρηαθήο 

απηήο εξγαζίαο (πεξηζζφηεξν θσηνγξαθηθφ πιηθφ αιιά θαη βίληεν βξίζθεηαη ζην DVD ην 

νπνίν παξαδφζεθε καδί κε ηελ πηπρηαθή εξγαζία) θαη επίζεο γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηνλ 

εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Δικόνα 3.19: ΢ηήζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο 

 

 

Δικόνα 3.20: ΢ηήζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο 
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Δικόνα 3.21: ΢ηήζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο 

 

 

Δικόνα 3.22: ΢ηήζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο 

 

Αθνχ καο παξαδφζεθε ν ρψξνο γηα ηελ έθζεζε ηεο εγθαηάζηαζεο, έπξεπε λα δηακνξθσζεί 

θαηάιιεια έηζη ψζηε λα πιεξνί ηηο πξνυπνζέζεηο, απφ αηζζεηηθήο απφςεσο. Οπζηαζηηθά 

πξνζπαζήζακε λα “ληχζνπκε” ην ρψξν κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν. Σα ρξψκαηα πνπ 
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επηιέρζεθαλ ήηαλ ην θφθθηλν, ην πξάζηλν θαη ην κπιε. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη θαηά 

ηελ αλάπηπμε ηνπ πξνγξάκκαηνο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είρακε δεκηνπξγήζεη ηηο πεξηνρέο 

πξνζέγγηζεο κε απηά ηα ηξία ρξψκαηα (θάζε πεξηνρή πξνζέγγηζεο θαη δηαθνξεηηθφ) θαη γηα 

απηφ ην ιφγν απνθαζίζηεθε λα βαθνχλ θαη νη ηνίρνη ζε απηνχο ηνπο ηφλνπο. Αλάινγα κε ηελ 

θάζε πιεπξά ζηελ νπνία βξηζθφηαλ ν ρξήζηεο βξηζθφηαλ θαη ζην αλάινγν πείξακα. Αλ 

δειαδή ν ρξήζηεο ήζειε λα αθνχζεη θαη λα εμειίμεη ην θαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο ην νπνίν 

βξηζθφηαλ κέζα ζην θφθθηλν εκηθχθιην ηφηε έπξεπε λα πάεη ζηελ πιεπξά ηνπ θφθθηλνπ 

ηνίρνπ. Αληίζηνηρα θαη γηα ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο πξνζέγγηζεο. ΢ηελ πξάζηλε πιεπξά  

βξηζθφηαλ ην ζθάικα ηνπ mp3 θαη ζηελ κπιε ην δηαθξφηεκα.  

Ο ιφγνο πνπ νη ηνίρνη βάθηεθαλ έηζη δελ ήηαλ κφλν ζέκα αηζζεηηθήο. Οπζηαζηηθά 

πξνζπαζήζακε λα δψζνπκε κηα νπηηθή πξνζέγγηζε γηα ην πνπ βξίζθεηαη ε θάζε πεξηνρή 

πξνζέγγηζεο πνπ εθηειεί ην θάζε πείξακα. Απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θνπθίδα πνπ 

πξνβαιιφηαλ ζηνλ ηνίρν ηεο πξνβνιήο θαη έδηλε ηελ αθξηβή ζέζε ηνπ ρξήζηε ζηνλ ρψξν είρε 

σο απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε πινήγεζε θαη θαηαλφεζε ηνπ ρψξνπ απφ ην θνηλφ. 

Ζ γεληθφηεξε νπηηθή πξνζέγγηζε πνπ πξνζπαζήζακε λα δψζνπκε ζην ζπγθεθξηκέλν ρψξν 

απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο ίζσο δελ είλαη ε θαιχηεξε δπλαηή πνπ κπνξνχζακε. ΢ε επφκελν 

θεθάιαην φπνπ γίλεηαη κηα ζπλνιηθή αμηνιφγεζε απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο παξνπζηάδνληαη 

θάπνηνη ηξφπνη πνπ κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ ηελ ζπλνιηθή εηθφλα φιεο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

3.8.1 Δξοπλιζμόρ πος σπηζιμοποιήθηκε 

Γηα ην ζηήζηκν απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε  ζπλνςίδεηαη 

ζηελ παξαθάησ ιίζηα: 

1. Τπνινγηζηήο: Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη: CoreDuo 1,66 GHz, 2 GB κλήκε 

RAM, θάξηα ήρνπ θαη θάξηα γξαθηθψλ. 

2. Κάκεξα: απιή webcam 

3. Βηληενπξνβνιέαο: αλάιπζε 1280 * 1024  

4. Ζρεία: Γπν monitor ερεία. 
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3.8.1.1 Τοποθέηηζη εξοπλιζμού 

Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ εμνπιηζκνχ έγηλε βάζεη ηνπ ζρεδηαγξάκκαηνο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ 

εηθφλα 3.23 παξαθάησ. Ζ θάκεξα ηνπνζεηήζεθε θαη θξχθηεθε ζηελ νξνθή ηνπ δσκαηίνπ 

έηζη ψζηε λα κελ είλαη ζε εκθαλέο ζεκείν φπνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα ηε δεη. Ο 

βηληενπξνβνιέαο ζηεξίρζεθε ζηνλ ηνίρν, ηα ερεία ηνπνζεηήζεθαλ θάησ ζην πάησκα ζηελ 

πιεπξά πνπ γηλφηαλ ε πξνβνιή θαη ν ππνινγηζηήο έκεηλε ζε κηα γσλία ηνπ δσκαηίνπ ρσξίο 

λα επεξεάδεη ην απνηέιεζκα πνπ παξαγφηαλ. Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ εμνπιηζκνχ ζηνλ ρψξν ήηαλ 

απφ ηα επθνιφηεξα πξάγκαηα πνπ έπξεπε λα γίλνπλ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη είρακε 

κειεηήζεη απφ πξηλ ηελ δηάηαμε ηνπ εμνπιηζκνχ θαη μέξακε ην ζε πνην ζεκείν θαη ηη πξέπεη 

λα ζηήζνπκε.  

 

 

Δικόνα 3.23: Κάηνςε ηεο εγθαηάζηαζεο 

 

3.9 Δπίδειξη ηηρ εγκαηάζηαζηρ 

Ζ θαιιηηερληθή πξνζέγγηζε κηαο εγθαηάζηαζεο δελ νξίδεηαη νχηε εμαξηάηαη κφλν απφ ηα 

νπηηθά απνηειέζκαηα ηα νπνία παξάγνληαη θαη απεηθνλίδνληαη ζηνλ θάζε ρξήζηε. ΢ηηο 
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εγθαηαζηάζεηο ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ην ζηήζηκν ηνπ ρψξνπ φπνπ παξνπζηάδεηαη θαη 

εθηίζεηαη. ΢ηελ παξαθάησ ζεηξά θσηνγξαθηψλ (εηθφλεο 3.24 – 3.28) παξνπζηάδεηαη ν ρψξνο 

ηεο εγθαηάζηαζεο (επηπιένλ πιηθφ βξίζθεηαη ζην DVD πνπ δφζεθε καδί κε ηελ πηπρηαθή 

εξγαζία). 

 

 

Δικόνα 3.24 Ο ρψξνο ηεο εγθαηάζηαζεο 

 

 

Δικόνα 3.25 Ο ρψξνο ηεο εγθαηάζηαζεο 
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Δικόνα 3.26 Ο ρψξνο ηεο εγθαηάζηαζεο 

 

 

Δικόνα 3.27 Ο ρψξνο ηεο εγθαηάζηαζεο 
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Δικόνα 3.28 Ο ρψξνο ηεο εγθαηάζηαζεο 

 

3.10 Πποβλήμαηα επίδειξηρ ηυν πειπαμάηυν 

Καηά ηε δηάξθεηα επίδεημεο ηεο δηαδξαζηηθήο πιαηθφξκαο “iSEE” ζην θαηλφ εκθαλίζηεθαλ 

θάπνηα πξνβιήκαηα ηα νπνία ίζσο κπνξνχζαλ λα απνθεπρζεί αλ ππήξραλ νη θαηάιιειεο 

πξνυπνζέζεηο. Σα πξνβιήκαηα απηά αθνξνχζαλ ηνλ ρψξν ηνλ νπνίν είρακε δηαζέζηκν γηα 

ηελ επίδεημε ηεο εγθαηάζηαζεο. Αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο φηη ν ρψξνο ηεο εγθαηάζηαζεο 

ήηαλ κηθξφο θαη απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηεο δηεπαθήο ρξήζεο κε ζθνπφ λα 

δνζεί ζηνπο ρξήζηεο ε κέγηζηε δπλαηφηεηα αιιειεπίδξαζεο κε ηηο παξακέηξνπο ησλ 

ςπρναθνπζηηθψλ θαηλνκέλσλ. Πέξα φκσο απφ απηφ πξνβιήκαηα δεκηνχξγεζαλ θαη νη ήρνη 

νη νπνίνη αθνπγφληνπζαλ απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο πνπ είραλε ζηεζεί απφ άιινπο θνηηεηέο ηνπ 

ηκήκαηνο. Ζ ερνκφλσζε ήηαλ ζρεδφλ κεδεληθή θαη απηφ είρε σο απνηέιεζκα λα αθνχγνληαη 

ήρνη φπνπ επεξέαδαλ ηνπο εθάζηνηε ρξήζηεο ζην λα κείλνπλ πξνζεισκέλνη ζην 

ςπρναθνπζηηθφ θαηλφκελν ην νπνίν πξνζπαζνχζαλ λα θαηαλνήζνπλ. 

 

3.11 Δπγαλεία  ανάπηςξηρ  

΢ε απηή ηελ ελφηεηα γίλεηαη κηα εθηελήο παξνπζίαζε ησλ ηερλνινγηψλ νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Οη ηερλνινγίεο 

απηέο έρνπλ λα θάλνπλ ηφζν κε ηα πξνγξάκκαηα θαη ηηο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ απηά φζν θαη κε ηα ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί φπσο ε 
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ππνινγηζηηθή φξαζε πνπ καο βνεζάεη γηα ηελ αλάπηπμε δηαδξαζηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ κε ηε 

ρξήζε ηεο θάκεξαο σο ελαιιαθηηθή κνξθή αηζζεηήξα. Σέινο, γίλεηαη κηα ηζηνξηθή 

πξνζέγγηζε θάπνησλ ηερλνινγηψλ θαη δίλνληαη θάπνηα απφ ην πξψηα δείγκαηα εθαξκνγήο 

ηνπο. 

 

3.11.1 Processing 

Ζ πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ αλάπηπμε απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο 

είλαη ην Processing ([1], [35]), ην νπνίν είλαη κηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ αλνηρηνχ 

θψδηθα γηα απηνχο πνπ ζέινπλ λα πξνγξακκαηίζνπλ εηθφλεο, animation θαη δηαδξαζηηθά 

ζπζηήκαηα. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απφ θνηηεηέο, θαιιηηέρλεο, ζρεδηαζηέο, εξεπλεηέο, θαη 

ρνκπίζηεο γηα κάζεζε, πξσηνηππνπνίεζε θαη παξαγσγή. Έρεη δεκηνπξγεζεί γηα λα 

δηδαρζνχλ ηα βαζηθά ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ κέζα ζε έλα νπηηθφ πιαίζην. Σν Processing 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ θαιιηηέρλεο θαη ζρεδηαζηέο, σο ελαιιαθηηθή ιχζε ζηα ππφινηπα 

ινγηζκηθά πνπ αζρνινχληαη κε απηφ ηνλ ηνκέα. Σν κεγάιν ηνπ πιενλέθηεκα είλαη νη 

πξνεγθαηεζηεκέλεο βηβιηνζήθεο πνπ δηαζέηεη. Υάξε ζε απηέο κπνξνχκε λα εμεξεπλήζνπκε 

ηηο βαζηθέο ηνπ δπλαηφηεηεο. Δθηφο φκσο απφ ηηο πξνεγθαηεζηεκέλεο βηβιηνζήθεο πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ Processing κπνξνχκε λα βξνχκε θαη έλαλ 

κεγάιν αξηζκφ απφ βηβιηνζήθεο θαη έηνηκα παξαδείγκαηα ηα νπνία κπνξνχκε λα ηα 

θαηεβάζνπκε, λα ηα εγθαηαζηήζνπκε ζηνλ ππνινγηζηή καο αιιά θαη λα ηα κεηαηξέςνπκε, 

αθνχ καο δίλεηαη ην δηθαίσκα λα έρνπκε ηνλ θψδηθα ηνπο. 

Σν πξφγξακκα απηφ καο δίλεη επίζεο ηελ δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε βηβιηνζήθεο γηα 

ηελ αλάπηπμε αιγνξηζκηθά δνκεκέλσλ ήρσλ (ελδεηθηηθά βηβιηνζήθεο Minim [37] θαη Ess 

[38]) θαη ηελ ρξήζε ηεο θάκεξαο γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ ρξήζηε ζηνλ ρψξν. Ζ θαηαγξαθή 

ηνπ ρξήζηε ζην ρψξν γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο Blob Detection [39] ε νπνία 

κπνξεί λα καο δψζεη ηελ αθξηβή ζέζε ελφο θηλνχκελνπ αληηθεηκέλνπ πάλσ ζε κηα 

αλνηρηφρξσκε επηθάλεηα.  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην Processing είλαη έλα απφ ηα πην επξέσο δηαδεδνκέλα 

πξνγξάκκαηα ζηα νπνία πινπνηνχληαη δηαδξαζηηθέο νπηηθναθνπζηηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη 

εθαξκνγέο. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απφ πιεζψξα θαιιηηερλψλ ιφγσ ηεο πνιχ απιήο γιψζζαο 

πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηεί (είλαη αξθεηά φκνηα κε ηελ C). 
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3.11.1.1 Το πεπιβάλλον ηος Processing 

Σν πεξηβάιινλ ηνπ Processing έρεη γξαθηεί ζε Java. Σα πξνγξάκκαηα πνπ γξάθνληαη ζην 

Processing κπνξνχλ λα κεηαθξαζηνχλ ζε Java θαη λα ηξέμνπλ σο Java πξνγξάκκαηα. Σα 

πξνγξάκκαηα πνπ γξάθνληαη ζε Java θαη ζην Processing ζπλήζσο ηξέρνπλ γξεγνξφηεξα απφ 

ηα πξνγξάκκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε γιψζζα scripting φπσο ActionScript θαη Lingo, νη νπνίεο 

επζχλνληαη γηα πνιιέο γξαθηθέο εθαξκνγέο. 

Μεγάιεο δηαθξίζεηο κεηαμχ ηνπ Processing θαη ηεο Java είλαη φηη ην Processing δηαζέηεη κηα 

κεγάιε βηβιηνζήθε απφ γξαθηθά θαη αθφκα φηη ν θψδηθαο πνπ ρξεζηκνπνηεί είλαη πην 

απινπζηεπκέλνο. Έηζη νη ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα θαηαλνήζνπλ πην πξνεγκέλεο έλλνηεο 

φπσο classes, objects, animation, double-buffering. Απηέο νη ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο έρνπλ 

εηδηθά πξνγξακκαηηζζεί ζε Java, άιια έρνπλ εληαρζεί ζην Processing, θαζηζηψληαο ηα 

πξνγξάκκαηα ζπληνκφηεξα θαη πην εχθνια ζηε αλάγλσζή ηνπο. 

3.11.1.2 Η ανίσνεςζη ηυν blob ζηο Processing 

Ζ πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ αλάπηπμε απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο 

ελδείθλπηαη γηα ηελ αλάπηπμε δηαδξαζηηθψλ πνιπκεζηθψλ εθαξκνγψλ νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχλ σο κνλάδα εηζφδνπ ηελ θάκεξα ηνπ ππνινγηζηή. Ζ αλίρλεπζε ησλ blob ζην 

Processing [1] γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο “blob detection” [32]. Οπζηαζηηθά ε 

βηβιηνζήθε απηή έρεη σο ζθνπφ λα αλαγλσξίδεη θάπνηα ζθνπξφρξσκα ή θάπνηα 

αλνηρηφρξσκα αληηθείκελα ηα νπνία βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλα αληίζηνηρα ζε αλνηρηφρξσκεο 

ή ζθνπξφρξσκεο επηθάλεηεο. 

Γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ blob ην θνκκάηη θψδηθα πνπ αζρνιείηαη κε απηφ θάλεη ηα εμήο 

βήκαηα: α) κεηαηξέπεη ηελ θηλνχκελε εηθφλα πνπ έξρεηαη απφ ηελ θάκεξα ζε κηα απιή 

δηζδηάζηαηε εηθφλα β) ηελ αληηγξάθεη ζε κηα πξνζσξηλή κλήκε, γ) κεηαηξέπεη ηελ εηθφλα ζε 

Boolean πιεξνθνξία, δ) αλαγλσξίδεη ηεο πεξηνρέο ηνπ έρνπκε ζέζεη φηη ζέινπκε λα βξεη (είηε 

θσηεηλέο είηε ζθνηεηλέο) θαη ε) καο επηζηξέθεη ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή ηελ αξρηθή 

εηθφλα θαη ηα blob πνπ έρεη εληνπίζεη πεξηθπθιψλνληαο ηα θαζψο θαη ηηο ηηκέο ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ θάζε blob. 

 

3.11.1.3 Το μεγαλύηεπο blob ζηο Processing 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πην πξηλ ην Processing καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα αλαγλσξίδνληαη 

ηα blobs πνπ ππάξρνπλ ζε έλαλ ρψξν. Σα blobs φκσο απηά πνιιέο θνξέο είλαη πάξα πνιιά. 
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Δηδηθφηεξα απηφ ην θαηλφκελν ηεο αλαγλψξηζεο αξθεηψλ blob ζηηο δηαδξαζηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο είλαη ελνριεηηθφ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε φπνπ γηλφηαλ ε δηεμαγσγή 

ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ θαη ζέιακε λα επηηχρνπκε ηελ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ρξήζηε πνπ ήηαλ ζηνλ ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο θαη εμέιηζζε θάπνηα απφ 

ηα πεηξάκαηα ήηαλ επηζπκεηφ ην ινγηζκηθφ λα κπνξεί λα αλαγλσξίδεη κφλν έλα blob θάζε 

θνξά. Απηφ επηηεχρζεθε κε ηελ αλαγλψξηζε ηνπ κεγαιχηεξνπ blob. Παξαθάησ 

παξνπζηάδεηαη ν θψδηθαο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ κεγαιχηεξνπ 

blob ζην Processing. 

Blob findBiggestBlob() 

{ 

  Blob biggestBlob = null; 

  float surface = 0.0f; 

  float surfaceMax = 0.0f; 

  Blob b = null; 

  for (int i=0;i<theBlobDetection.getBlobNb();i++) 

  { 

    b = theBlobDetection.getBlob(i); 

    surface = b.w * b.h; 

    if (surface > surfaceMax) 

    { 

      surfaceMax = surface; 

      biggestBlob = b; 

    } 

  } 

  return biggestBlob;  

} 

Κώδικαρ 3.8 Αλαγλψξηζε ηνπ κεγαιχηεξνπ blob 

 

Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε ζηνλ παξαπάλσ θψδηθα γηα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ κεγαιχηεξνπ blob 

ππάξρεη κηα δηαδηθαζία πνπ α) ππνινγίδεη ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο απηψλ ησλ blob 

(surface = b.w * b.h), β) γίλεηαη έιεγρνο ζπγθξίλνληαο ηηο επηθάλεηεο ησλ blob (if (surface > 

surfaceMax)) θαη γ) επηζηξέθεη ην κεγαιχηεξν blob απφ απηά πνπ εκθαλίζηεθαλ (return 
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biggestBlob;). Έηζη ην πξφγξακκα κπαίλεη ζε κία δηαδηθαζία λα ππνινγίδεη ζπλέρεηα ηα 

κεγέζε ησλ blob επηζηξέθνληαο καο ην κεγαιχηεξν απφ απηά.  

Θα κπνξνχζε θάπνηνο λα πεη φηη ε δηαδηθαζία απηή είλαη ρξνλνβφξα θαη φηη θαζπζηεξεί ηελ 

εθαξκνγή πνπ έρνπκε αλαπηχμεη ή αθφκα φηη ν ζπλερήο ππνινγηζκφο ηνπ κεγέζνπο θαη ν 

έιεγρνο ηνπ κεγαιχηεξνπ blob είλαη κηα βαξηά δηαδηθαζία. Ζ αιήζεηα είλαη φηη θακηά απφ 

απηέο ηηο ππνζέζεηο δελ ηζρχεη. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα κηα δηαδηθαζία ε νπνία, 

ηνπιάρηζηνλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε, δελ δεκηνχξγεζε ηδηαηηέξα πξνβιήκαηα ζε 

ζέκαηα πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ ηαρχηεηα πνπ ηξέρεη ε εθαξκνγή. 

 

3.11.2 Matlab 

Ζ Matlab ζε απηή ηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζθάικαηνο 

απσιεζηηθήο ζπκπίεζεο ηνπ mp3. Οπζηαζηηθά εθαξκφζζεθε ε κεζνδνινγία πνπ 

αλαπηχρζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ερεηηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ 

ζθάικαηνο θαηά ηελ απνζπκπίεζε ησλ αξρείσλ mp3. 
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Κεθάλαιο 4 

4 Σςμπεπάζμαηα 

 

΢ε απηή ηελ εξγαζία, ην "iSEE" (interactive pSychoacoustics Experimental Environment) 

πινπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηερλνινγηθά εξγαιεία θαη κεζφδνπο. Ζ iSEE πιαηθφξκα 

αληηπξνζσπεχεη κηα δηαδξαζηηθή ερεηηθή εγθαηάζηαζε πνπ έρεη σο ζηφρν λα απνδείμεη ζην 

θνηλφ θάπνηα γλσζηά ςπρναθνπζηηθά θαηλφκελα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Ζ θαηλνηνκία ηνπ 

είλαη φηη ην πεξηβάιινλ ηνπ iSEE ρξεζηκνπνηεί απιά κέζα δηάδξαζεο κε ηνπο ρξήζηεο γηα 

ηνλ έιεγρν ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ησλ κεηαβαιιφκελσλ παξακέηξσλ ησλ ςπρναθνπζηηθψλ 

πεηξακάησλ πνπ εθηεινχληαη. Γηα ηελ απινπνίεζε ησλ θαλφλσλ αιιειεπίδξαζεο θαη ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη έηζη ψζηε νη ρξήζηεο λα ζπλεζίζνπλ ζηελ 

πινήγεζε κέζα ζηελ εγθαηάζηαζε, επειέγε κφλν ε ζέζε ηνπ ζπκκεηέρνληα / ρξήζηε ζε 

ζρέζε κε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία λα είλαη ε παξάκεηξνο αιιειεπίδξαζεο πνπ έρεη άκεζε 

αληηζηνίρηζε κε ηηο παξακέηξνπο ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ.  

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ, ε πξφζζεηε νπηηθή δηαδξνκή παξέρεη 

πιεξνθνξίεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζρεηηθά κε ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε θαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ 

πεηξάκαηνο, βάζεη ηεο πξνφδνπ ηνπο. Ζ χπαξμε ησλ πιεξνθνξηψλ απηψλ δηαπηζηψζεθε φηη 

ήηαλ αλαγθαία γηα ηελ επηηπρή επίδεημε ησλ πεηξακάησλ, πνπ αληηπξνζσπεχεη ηηο βαζηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ πνξεία ηνπ ρξήζηε, επηηξέπνληαο ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ 

πεηξάκαηνο / επίδεημεο σο ζηφρν θαη ζθνπφ. 

Δθηφο απφ ηελ αλαιπηηθή ηερληθή πεξηγξαθή ηεο πξνηεηλφκελεο δηαδξαζηηθήο πιαηθφξκαο 

θαη ηε ζπδήηεζε απφ κηα ζεηξά ζρεδηαζηηθψλ δεηεκάησλ θαη ελλνηψλ, θαηά ηε δηάξθεηα 

απηήο ηεο εξγαζίαο, ε "iSΔΔ" εγθαηάζηαζε παξνπζηάζηεθε ζην πιαίζην ηνπ θεζηηβάι 

νπηηθναθνπζηηθψλ ηερλψλ πνπ δηνξγαλψλεηαη απφ ην Σκήκα Σερλψλ Ήρνπ θαη Δηθφλαο ηνπ 

Ηνλίνπ Παλεπηζηεκίνπ. Μηα ζεηξά δνθηκψλ θαη παξαηεξήζεσλ απφ ην αθξναηήξην θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο επίδεημεο ηεο εγθαηάζηαζεο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο έρνπλ δείμεη φηη ε 

πξνηεηλφκελε δηαδξαζηηθή πιαηθφξκα κπνξεί πξάγκαηη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επίδεημε 
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ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ, δειαδή κπνξεί λα είλαη έλα πξαθηηθφ κέξνο ελφο θχθινπ 

παλεπηζηεκηαθψλ ζπνπδψλ γηα ηελ ςπρναθνπζηηθή. Δπηπιένλ, απφ ηελ αθνινπζία ησλ 

αλσηέξσ παξαηεξήζεσλ, δηαπηζηψζεθε επίζεο φηη ν αξρηθφο ζηφρνο ηεο απινπνηεκέλεο  

πινήγεζεο είλαη θάηη πεξηζζφηεξν απφ επαξθήο γηα ηελ έθζεζε ησλ ςπρναθνπζηηθψλ 

πεηξακάησλ πνπ επειέγεζαλ σο πεξηπησζηνινγηθέο κειέηεο θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο 

εξγαζίαο. 

Δθηφο απφ ηνλ ζθνπφ ηεο απιήο επίδεημεο, ην πξνηεηλφκελν πεηξακαηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ 

iSΔΔ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηεμαγσγή πην πεξίπινθσλ ςπρναθνπζηηθψλ 

πεηξακάησλ απφ εθείλα πνπ εμεηάδνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, θπξίσο κε ηελ πξνζζήθε 

επηπιένλ δηαδξνκψλ αιιειεπίδξαζεο γηα ηνλ έιεγρν ησλ πην πεηξακαηηθψλ παξακέηξσλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη κε ηελ αλάπηπμε ελφο κεραληζκνχ γηα ηελ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

απφθηεζε ησλ δεδνκέλσλ - απνηειεζκάησλ. 

 

4.1 Αξιολόγηζη ηηρ καηανόηζηρ ηυν τςσοακοςζηικών πειπαμάηυν από ηο 

κοινό 

Ζ ςπρναθνπζηηθή φπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην κειεηά ηνλ ππνθεηκεληθφ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην αλζξψπηλν ζχζηεκα ηεο αθνήο αληηιακβάλεηαη ηνπο δηάθνξνπο ήρνπο, 

ζπκπεξηιακβαλφκελεο θαη ηεο κνπζηθήο. Ζ πιεηνςεθία ησλ αλζξψπσλ φκσο δελ μέξεη ηη 

είλαη θαη κε ηη αζρνιείηαη. Δπνκέλσο ήηαλ αλακελφκελν κεξηθέο θνξέο λα ππάξμνπλ 

εξσηήζεηο θαη πξνβιήκαηα γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ. 

Όηαλ ινηπφλ έλαο ρξήζηεο έκπαηλε ζηνλ ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο, ρσξίο λα ππάξμεη θάπνηα 

εμήγεζε, αλ θαη κπνξνχζε λα θαηαιάβεη ην πνπ βξηζθφηαλ αιιά θαη ηνπο ήρνπο πνπ 

παξήγαγε ε θάζε πεξηνρή πξνζέγγηζεο δελ κπνξνχζε λα αληηιεθζεί ην βαζχηεξν λφεκα ηεο 

εμέιημεο ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ. Απηφ δελ παξαηεξήζεθε κφλν ζηνπο αλζξψπνπο 

πνπ δελ έρνπλ θάπνηα ζρέζε κε ην Σκήκα Σερλψλ Ήρνπ θαη Δηθφλαο. Ήηαλ έλα γεληθφηεξν 

πξφβιεκα θαηαλφεζεο θαη ησλ ίδησλ ησλ θνηηεηψλ ηνπ ηκήκαηνο αλ θαη έρνπλ 

παξαθνινπζήζεη ην κάζεκα ηεο ςπρναθνπζηηθήο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα θνηηεηήο ηνπ ηκήκαηνο, φηαλ ξσηήζεθε γηα ην ηη θαηάιαβε, έδσζε ηελ 

απάληεζε φηη άθνπζε δχν εκίηνλα, έλα θξνπζηφ θαη έλα αιινησκέλν ηξαγνχδη ηα νπνία 

αληηζηνηρνχζαλ ζηα θαηλφκελα ηνπ δηαθξνηήκαηνο, ηεο πξνπνξείαο θαη ηνπ ζθάικαηνο ηνπ 

mp3. Μεηά απφ ηηο δηεπθξηληζηηθέο νδεγίεο πνπ δφζεθαλ (φρη κφλν ζε απηφλ ηνλ θνηηεηή 
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αιιά θαη ζε φινπο ηνπο ππφινηπνπο αλζξψπνπο πνπ ήξζαλ λα δνπλ ηελ εγθαηάζηαζε), ηφζν 

ζε ζεσξεηηθφ φζν θαη ζε πξαθηηθφ επίπεδν, ππήξμε θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Αξθεηνί απφ απηνχο κάιηζηα κπήθαλ ζηελ δηαδηθαζία λα εμειίμνπλ ηα 

πεηξάκαηα πξνθεηκέλνπ λα δνχλε αλ αληηιακβάλνληαη ζσζηά θάπνηα απφ απηά ηα ερεηηθά 

θαηλφκελα. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε επεμήγεζε ηφζν ησλ ερεηηθψλ θαηλνκέλσλ φζν θαη ηεο 

γεληθφηεξεο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο θάλεθε λα είλαη απαξαίηεηε ζρεδφλ γηα ηελ 

πιεηνςεθία ησλ αλζξψπσλ πνπ επηζθέθηεθαλ ηνλ ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο.  

 

4.2 Αξιολόγηζη ηηρ εγκαηάζηαζηρ υρ μια πλαηθόπμα εκηέλεζηρ 

τςσοακοςζηικών πειπαμάηυν 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην δεχηεξν θεθάιαην, φπνπ κειεηάκε ηα ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα 

ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν, πξέπεη λα ππάξμεη κηα αμηνιφγεζε ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ 

δεκηνπξγήζεθε γηα ην αλ κπνξεί λα ζηαζεί σο κηα απηφλνκε πιαηθφξκα κε ζθνπφ ηελ 

εθηέιεζε ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ. Γηα λα ζηαζεί σο απηφλνκε πιαηθφξκα πξέπεη σο 

πξψην βαζηθφ βήκα λα ιπζνχλ ηα δηάθνξα ηερληθά πξνβιήκαηα ηα νπνία εκθαλίζηεθαλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ θεζηηβάι. Δπηπιένλ, πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο νη 

νπνίεο βνεζνχλ ζηελ κεγαιχηεξε πξνζήισζε ηνπ ρξήζηε ζε απηφ πνπ αθνχεη. Σέινο πξέπεη 

λα γίλεηαη θαη κηα ζπλερήο θαηαγξαθή ησλ δηαθνξεηηθψλ απνηειεζκάησλ πνπ παξάγνληαη 

απφ ηνλ θάζε ρξήζηε πνπ ηελ ρξεζηκνπνηεί. 

Αλ ζέινπκε λα αμηνινγήζνπκε ην θαηά πφζν ιεηηνχξγεζε ε ζπγθεθξηκέλε πιαηθφξκα 

εθηέιεζεο ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ ζην πιαίζην ηνπ θεζηηβάι ηφηε δελ ρξεηάδεηαη 

λα ιάβνπκε ππφςε ηα ηερληθά πξνβιήκαηα ηα νπνία ππήξμαλ αιιά νχηε θαη ηηο ζπλζήθεο 

πνπ επηθξαηνχζαλ. Ζ αμηνιφγεζε ηεο πιαηθφξκαο γίλεηαη κφλν απφ ηελ ππάξρνπζα 

πιαηθφξκα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί θαη ζηηο ζπλζήθεο πνπ ππήξραλ. 

΢ε γεληθέο γξακκέο ε θαηαλφεζε ηεο ηδέαο ηεο εγθαηάζηαζεο ήηαλ αξθεηά εχθνιε απφ ηνπο 

παξεπξηζθνκέλνπο ζηνλ ρψξν. Δπηπιένλ νη ηερληθέο δηάδξαζεο ήηαλ ζαθείο. Ο ρξήζηεο 

βιέπνληαο ηελ θνπθίδα πνπ ηππσλφηαλ ζηνλ ηνίρν ηεο πξνβνιήο κπνξνχζε λα θαηαιάβεη ην 

πνχ βξηζθφηαλ ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ ηεο εμνκνίσζεο. Με κεξηθέο δηεπθξηληζηηθέο 

νδεγίεο ν εθάζηνηε ρξήζηεο κπνξνχζε λα θαηαιάβεη πνηνο αθξηβψο ήηαλ ν ζθνπφο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. ΢ηε ζπλέρεηα, ε δηεμαγσγή ηεο εθηέιεζεο ησλ πεηξακάησλ θαζψο 
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θαη ε πξνζήισζε ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε ζε θάπνην πείξακα ήηαλ απνθιεηζηηθά δηθή ηνπ 

επζχλε. Αξθεηνί απφ ηνπο ρξήζηεο πνπ κπήθαλ ζηνλ ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο, έκεηλαλ 

αξθεηή ψξα πξνζπαζψληαο λα θαηαιάβνπλ αλ φλησο αληηιακβάλνληαη απηά ηα ηξία 

ςπρναθνπζηηθά θαηλφκελα φπσο ηνπο εμεγήζεθαλ. Οη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο έκεηλαλ 

επραξηζηεκέλνη απφ ην απνηέιεζκα θαη κάιηζηα θξάηεζαλ σο ελδεηθηηθφ ηεο θαηαλφεζεο 

ηνπο ην θαηλφκελν ηεο πξνπνξείαο φπνπ πξνζπαζνχζαλ λα θαηαιάβνπλ ηνλ αθξηβή ρξφλν 

πνπ αληηιακβάλνληαη ηνπο δχν ήρνπο ζαλ έλα. Σέινο θάπνηνη άιινη αλαγλψξηζαλ ην γεγνλφο 

φηη ζην πείξακα ζην νπνίν εμεηάδεηαη ην ζθάικα ηεο θσδηθνπνίεζεο κε mp3 ππάξρεη κηα 

κεγάιε πιεξνθνξία ηνπ κνπζηθνχ θνκκαηηνχ πνπ έρεη ζβεζηεί. 

΢ίγνπξα ην γεγνλφο φηη αξθεηνί απφ απηνχο πνπ επηζθέθζεθαλ ηελ ζπγθεθξηκέλε 

εγθαηάζηαζε κπήθαλ ζηελ δηαδηθαζία λα εμειίμνπλ θαη λα θαηαιάβνπλ θάπνηα απφ ηα 

πεηξάκαηα πνπ ιάκβαλαλ ρψξα είλαη αξθεηά ελζαξξπληηθφ γηα ηελ πεξαηηέξσ επέθηαζε 

ηέηνηνπ είδνπο δηαδξαζηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Οη κφλνη αμηνινγεηέο ησλ νπνίσλ ε γλψκε 

επηθέξεη απνηειέζκαηα είλαη νη ίδηνη νη ζεαηέο. Σν γεγνλφο ηεο ελζσκάησζεο ηνπο ζε κηα 

πιαηθφξκα φπνπ εμειίζζνληαη ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα καο βνεζάεη ζηελ θαιχηεξε 

αλάπηπμε ηεο ζην κέιινλ. 

Σέινο, αλ θαη ήηαλ αξθεηέο νη ηερληθέο δπζθνιίεο πνπ ππήξραλ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δελ 

εκπφδηζαλ ζρεδφλ θαλέλα ρξήζηε ζην λα θαηαλνήζεη ην πνπ αθξηβψο απνζθνπνχζε ε 

ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε. Αλ θαληαζηνχκε ινηπφλ φηη ζε κηα επφκελε παξνπζίαζε κπνξεί 

λα ππάξμεη κηα πην εμειηγκέλε πιαηθφξκα θαη νη ζπλζήθεο νη νπνίεο πθίζηαληαη ζα επλννχλ 

ηελ εθηέιεζε ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ, ηφηε ην παξαγφκελν απνηέιεζκα ζα είλαη 

πνιχ θαιχηεξν θαη νη ρξήζηεο ζα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα απηνχ 

ηνπ είδνπο ηα ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα. 

 

4.3 Αξιολόγηζη ηηρ διεπαθήρ σπήζηρ καηά ηην παποςζίαζη ηηρ εγκαηάζηαζηρ 

ζηο κοινό 

΢ε ζπδήηεζε πνπ έγηλε κε έλα κεγάιν αξηζκφ αλζξψπσλ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπο ηέζεθαλ εξσηήκαηα πνπ είραλ λα θάλνπλ κε ην πφζν εθηθηή ήηαλ ε 

πινήγεζή ηνπο ζηνλ ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο. Οη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο ζεαηέο αλέθεξαλ φηη 

κέζα ζε δηάζηεκα κεξηθψλ δεπηεξνιέπησλ θαηάθεξαλ λα αιιειεπηδξάζνπλ κε ην ζχζηεκα 

ηεο εγθαηάζηαζεο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηελ πξνβνιή πνπ γηλφηαλ ν ρξήζηεο 
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έβιεπε κηα θνπθίδα πνπ άιιαδε ε ζέζε ηεο φηαλ άιιαδε ε ζέζε ηνπ ίδηνπ. Σηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο δελ δηλφηαλ ζηνπο ρξήζηεο θάπνηα εμήγεζε γηα ην πψο ιεηηνπξγεί ε εγθαηάζηαζε. 

Αληηζέησο νη ρξήζηεο αθήλνληαλ έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη κηα 

θαηαγξαθή ησλ αληηδξάζεσλ ηνπο. Έηζη νη ρξήζηεο έκπαηλαλ ζηελ δηαδηθαζία λα 

πξνζπαζήζνπλ λα αληηιεθζνχλ κφλνη ηνπο ηη γίλεηαη κέζα ζηνλ ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν θαη ράξε ζην νπηηθφ κνλνπάηη αιιειεπίδξαζεο ήηαλ αξθεηά εχθνιν λα 

θαηαλνήζνπλ ηηο κεζφδνπο θαη ην κέζν δηάδξαζεο ζηνλ ρψξν. Οη ρξήζηεο κπνξνχζαλ λα 

θαηαιάβνπλ ηηο ηξεηο πεξηνρέο πξνζέγγηζεο θαη ηε ζρεηηθή ηνπο ζέζε βάζεη απηψλ. Δπίζεο 

κπνξνχζαλ λα θαηαιάβνπλ πφηε βξίζθνληαη εληφο ή εθηφο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη πφηε 

θηλνχληαλ ζηα φξηα ηεο. 

΢ε απηφ ην ζεκείν αμίδεη επίζεο  λα ζεκεησζεί φηη ιφγσ ηεο κε εμνηθείσζεο ησλ ρξεζηψλ κε 

ηηο δηαδξαζηηθέο εγθαηαζηάζεηο ινγηθφ ήηαλ λα ππήξρε θάπνηα δπζθνιία θαηαλφεζεο. 

Δπίζεο ε δπζθνιία απηή έπξεπε λα απμαλφηαλ φζν απμαλφηαλ θαη ε ειηθία ησλ ρξεζηψλ. Οη 

απαληήζεηο ζηα εξσηήκαηα πνπ ηέζεθαλ έδεημαλ φηη ζρεδφλ φινη νη ρξήζηεο αλεμαξηήηνπ 

ειηθίαο θαηάθεξαλ λα αιιειεπηδξάζνπλ θαη λα θαηαλνήζνπλ ηελ δνκή ηεο δηεπαθήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

4.4 Παπαηηπήζειρ για ηην οπηική πποζέγγιζη ηηρ εγκαηάζηαζηρ 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ε εγθαηάζηαζε απηή εθηφο απφ ηνλ ηερλνινγηθφ ηεο ραξαθηήξα πξέπεη 

λα έρεη θαη κηα θαιιηηερληθή πξνζέγγηζε. Απφ ην θσηνγξαθηθφ πιηθφ πνπ παξνπζηάζηεθε 

παξαπάλσ κπνξνχκε λα δνχκε έλα κέξνο ηεο νπηηθήο πξνζέγγηζεο πνπ πξνζπαζήζακε λα 

αθνινπζήζνπκε. Παξφι‟ απηά ππήξμαλ θάπνηεο παξαηεξήζεηο ηφζν απφ ην θνηλφ πνπ 

επηζθέθηεθε ηνλ ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο φζν θαη απφ θαζεγεηέο ηνπ ηκήκαηνο Σερλψλ 

Ήρνπ θαη Δηθφλαο. 

Οη παξαηεξήζεηο πνπ έγηλαλ αθνξνχζαλ  θπξίσο ηελ νπηηθή πξνζέγγηζε ησλ πεηξακάησλ 

πνπ πξνβαιιφηαλ ζηνλ ηνίρν. Οπζηαζηηθά αλ θαη ε νπηηθή αλάδξαζε πνπ δηλφηαλ ζηνπο 

ρξήζηεο ήηαλ αξθεηά ζαθήο  γηα ηελ εμέιημε ησλ πεηξακάησλ ππήξρε έιιεηςε θαιιηηερληθήο 

παξέκβαζεο. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο εγθαηάζηαζεο ζε κηα 

ηερλνινγηθνχ πεξηερνκέλνπ δηαδξαζηηθή θαη φρη ηφζν θαιιηηερληθή εγθαηάζηαζε. 

Με ζπδήηεζε πνπ έγηλε κε θαζεγεηέο ηνπ ηκήκαηνο πξνηάζεθαλ θάπνηνη ηξφπνη έηζη ψζηε 

λα ππάξμεη κηα εμέιημε ηεο εγθαηάζηαζεο ζην θαιιηηερληθφ ηεο κέξνο. Κάπνηεο απφ απηέο ηηο 
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πξνηάζεηο παξνπζηάδνληαη ζε επφκελν θεθάιαην φπνπ κειεηάηαη ε εμέιημε θαη ε βειηίσζε 

ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

4.5 Σςμπεπάζμαηα για ηην ςπολογιζηική όπαζη 

Οη αιγφξηζκνη ππνινγηζηηθήο φξαζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηαδξαζηηθά αιιά θαη άιια έξγα 

ηέρλεο πνπ βαζίδνληαη ζε ππνινγηζηή γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ ησλ 

αλζξψπσλ. Τπάξρνπλ ηερληθέο ιχζεηο πνπ κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

εθζέζεηο ζρεηηθά κε ηελ ηαπηφηεηα ησλ αλζξψπσλ, ηελ ηνπνζεζία, ηηο θηλήζεηο ρεηξνλνκίαο, 

ηελ έθθξαζε, ην βάδηζκα, ηε θαηεχζπλζε ηνπ βιέκκαηνο θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά. Παξφιν 

πνπ ε εθαξκνγή νξηζκέλσλ αιγνξίζκσλ ππνινγηζηηθήο φξαζεο απαηηνχλ πξνεγκέλεο 

γλψζεηο γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο, κηα ζεηξά επξέσο δηαδεδνκέλσλ θαη άθξσο 

απνηειεζκαηηθψλ ηερληθψλ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ απφ αξράξηνπο πξνγξακκαηηζηέο ζε 

κφιηο έλα απφγεπκα. Οη θαιιηηέρλεο θαη νη ζρεδηαζηέο πνπ είλαη εμνηθεησκέλνη κε δεκνθηιή 

ζπζηήκαηα πνιπκέζσλ, φπσο ην Macromedia Director [34], ην Max / MSP / Jitter [33] θαη ην 

Processing [1], κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ αξθεηά αμηφινγεο εθαξκνγέο ράξε ζηε δπλαηφηεηα 

ηεο ρξήζεο βηβιηνζεθψλ ππνινγηζηηθήο φξαζεο. 

Ζ αμηνπηζηία ησλ αιγνξίζκσλ ηεο ππνινγηζηηθήο φξαζεο πεξηνξίδεηαη αλάινγα κε ηελ 

πνηφηεηα ηνπ εηζεξρφκελνπ βίληεν. Ζ επθξίλεηα ηεο ζθελήο θαζνξίδεηαη απφ ηνπο εηδηθνχο 

αιγφξηζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε απηήο. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, έλα 

έμππλα ζρεδηαζκέλν πεξηβάιινλ κπνξεί λα επηηξέςεη ηελ παξαθνινχζεζε ησλ θαηλνκέλσλ 

πνιχ επθνιφηεξα απφ φ,ηη απαηηνχζαλ πνιχ πην εμειηγκέλα ινγηζκηθά. Καζψο νη 

ππνινγηζηέο θαη ην βίληεν θαζίζηαληαη πεξηζζφηεξν δηαζέζηκα θαη θαζψο ην ινγηζκηθφ θαη 

ηα εξγαιεία ζπγγξαθήο ζπλέρεηα  βειηηψλνληαη, κπνξνχκε λα πεξηκέλνπκε φηη ζα δνχκε ηε 

ρξήζε ηεο ηερληθήο ηεο ππνινγηζηηθήο φξαζεο νινέλα θαη πεξηζζφηεξν λα ελζσκαηψλεηαη 

ζηελ εθπαίδεπζε ηνπ media-art, ζηελ δεκηνπξγία παηρληδηψλ, ηαηληψλ αιιά θαη ζε πνιιέο 

άιιεο εθαξκνγέο. 
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Κεθάλαιο 5 

5 Πποηάζειρ για πεπαιηέπυ ανάπηςξη 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη κηα ζεηξά απφ ηδέεο θαη πξνηάζεηο νη νπνίεο κπνξνχλ 

λα βνεζήζνπλ ζηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε, εμέιημε θαη έξεπλα απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

ζην κέιινλ. Οη πξνηάζεηο αθνξνχλ ηφζν ηελ αηζζεηηθή φζν θαη ηελ ιεηηνπξγηθή βειηίσζε 

ηεο εγθαηάζηαζεο. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα ππάξρνπλ πξνηάζεηο γηα ηε βειηίσζε άιια θαη 

ηελ εμέιημε ηέηνηνπ είδνπο ζπζηεκάησλ. Απηφ βνεζάεη ζηε ζπλέρηζε ηεο έξεπλαο αιιά θαη 

ζηελ θαιχηεξε δπλαηή θαηαλφεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Σέινο, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ είλαη ζίγνπξα πην ζσζηά ηεθκεξησκέλα. 

Έρνληαο εμεγήζεη θαη πεξηγξάςεη ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα ηα πξνβιήκαηα θαη ηηο 

δπζθνιίεο πνπ εκθαλίζηεθαλ ηφζν θαηά ηελ αλάπηπμε φζν θαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ 

ζηεζίκαηνο κε ζθνπφ ηελ έθζεζε απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο ζην θνηλφ, δεκηνπξγήζεθαλ 

πξνβιεκαηηζκνί ζρεηηθά κε ηηο κεηαηξνπέο θαη ηηο επεθηάζεηο πνπ κπνξνχζε λα έρεη έλα 

δηαδξαζηηθφ πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν εθηεινχληαη ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα. 

Μηα απφ ηηο πην εχθνιεο ζεσξεηηθά επεθηάζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ε πξνζζήθε θαη 

άιισλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ. Αλ θαη είλαη αξθεηά εθηθηφ λα δεκηνπξγεζνχλ θαη λα 

πξνζηεζνχλ θάπνηα αθφκε ςπρναθνπζηηθά πεηξάκαηα δελ είλαη ε θαιχηεξε δπλαηή επέθηαζε 

πνπ κπνξνχζε λα ππάξμεη ηε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή. Αλ πνχκε φηη νη επεθηάζεηο πνπ ζέινπκε 

λα γίλνπλ αθνξνχλ κφλν ην θνκκάηη ησλ ςπρναθνπζηηθψλ πεηξακάησλ πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα ππάξρεη θάπνην είδνο πην 

ζσζηήο κέηξεζεο ηεο αθνπζηηθήο αιιά θαη ηεο αληίιεςεο ησλ ρξεζηψλ. Απηφ βέβαηα 

πξνυπνζέηεη φηη ππάξρνπλ θάπνηεο ηδαληθέο ζπλζήθεο γηα ηελ νκαιφηεξε δηεμαγσγή ησλ 

πεηξακάησλ, έηζη ψζηε νη κεηξήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ λα είλαη φζν αληηθεηκεληθφηεξεο 

γίλεηαη. 
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Απφ εθεί θαη πέξα θάπνηεο επηπιένλ βειηηψζεηο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ θαη ζίγνπξα είλαη 

αξθεηά αλαγθαίεο αθνξνχλ ηα νπηηθά απνηειέζκαηα ηα νπνία παξαγφληνπζαλ θαη 

πξνβάιινληαλ ζηνλ ηνίρν ηεο εγθαηάζηαζεο. ΢ε ζπδήηεζε πνπ έγηλε κε θαζεγεηέο ηνπ 

ηκήκαηνο πξνηάζεθαλ θάπνηεο βειηηψζεηο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ νπηηθή πξνζέγγηζε 

ηεο εγθαηάζηαζεο. Απηέο νη πξνηάζεηο είλαη α) λα ππάξρεη κεγαιχηεξε πξνβνιή ζηνλ ηνίρν, 

β) νη πεξηνρέο πξνζέγγηζεο λα κελ εκθαλίδνληαη κφλν κε ηα φξηα ηνπο, αιιά λα εκθαλίδνληαη 

γεκηζκέλεο κε ην ρξψκα πνπ έρεη είδε επηιεγεί πξάγκα πνπ είρε σο ζθνπφ λα δψζεη κηα 

έληαζε  θαη ζην νπηηθφ θνκκάηη αιιά θαη ζην θνκκάηη ηνπ ήρνπ πνπ αθνχκε θαζψο ην έλα 

επεξεάδεη ην άιιν θαη ηέινο γ) λα γίλεηαη ε πξνβνιή ζην πάησκα ηεο εγθαηάζηαζεο. Ζ 

ηειεπηαία βέβαηα παξαηήξεζε έρεη σο πξνυπφζεζε έλαλ δηαθνξεηηθφ ρψξν, πνιχ 

κεγαιχηεξν απφ φηη απηφλ πνπ ήηαλ δηαζέζηκνο θαηά ην ζηήζηκν ηεο ζην θεζηηβάι. 

Δπηπιένλ, θάλεθε φηη ε ηζρχο ησλ ερείσλ πνπ ππήξραλ ζηνλ ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο δελ 

ήηαλ απηή πνπ ρξεηαδφκαζηαλ. Δπηπιένλ ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο ζέινπκε ν ήρνο πνπ 

αθνχγεηαη λα γεκίδεη ηνλ ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Σειεηψλνληαο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη βειηηψζεηο πνπ πξνηείλνληαη δελ είλαη νχηε 

αλέθηθηεο αιιά νχηε δχζθνιεο ζην λα πινπνηεζνχλ ζην άκεζν κέιινλ. Ζ εγθαηάζηαζε απηή 

δελ ηειεηψλεη εδψ. Ζ πεξαηηέξσ αλάπηπμε θαη εμέιημε ηεο εμαξηάηαη απφ ηελ ζέιεζε θαη ηα 

θίλεηξα πνπ δίλνληαη γηα ηελ θαιχηεξε θαη πην ζσζηή νινθιήξσζε ηεο.  

 

5.1 Βεληιώζειρ 

Καηά ην ζηήζηκν θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

παξνπζηάζηεθαλ πξνβιήκαηα φπσο αλαθέξζεθαλ θαη πξνεγνπκέλσο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ 

κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ αλαπηχρζεθε. Σν βαζηθφηεξν απφ απηά ηα 

πξνβιήκαηα πνπ εληνπίζζεθε ήηαλ ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία έηξερε ην πξφγξακκα. Ήηαλ 

θαλεξφ ην γεγνλφο φηη ε αλαγλψξηζε ηνπ blob ην νπνίν αθνινπζνχζε ηνλ ρξήζηε αξγνχζε 

αξθεηά. Γηα απηφ φκσο ην πξφβιεκα δελ έθηαηγε ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνχζε ην 

πξφγξακκα γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ κεγαιχηεξνπ blob ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Απηφ βέβαηα είρε 

σο ζπλέπεηα λα κε γίλεηαη ζσζηή αλαγλψξηζε ηεο ζέζεο ηνπ ρξήζηε φηαλ ν ρξήζηεο άιιαδε 

πνιχ γξήγνξα ηε ζέζε ηνπ ζηνλ ρψξν. Σν πξφβιεκα απηφ ην δεκηνπξγνχζε ν εκηηνλνεηδήο 

κεηαβαιιφκελνο ήρνο ν νπνίνο παξαγφηαλ γηα ην δηαθξφηεκα. Αλ θαη ην πξφβιεκα απηφ 

αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην πνπ αζρνιείηαη κε ηελ αλάπηπμε ηνπ δηαθξνηήκαηνο ζηελ 

πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε δελ θαηαθέξακε λα ην ιχζνπκε πιήξσο. ΢ε 
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έλα πξψην ζηάδην ε αλαπαξαγσγή ηεο κεηαβαιιφκελεο ζπρλφηεηαο γηλφηαλ κε ηελ 

ζπλάξηεζε: 

 

myWave = new SineWave (440 + r, 0.5); 

Κώδικαρ 5.1 Ζ κεηαβαιιφκελε ζπρλφηεηα ηνπ δηαθξνηήκαηνο 

 

Ζ αλαπαξαγσγή ηνπ εκηηφλνπ απηνχ δεκηνχξγεζε πξνβιήκαηα πνπ είραλ λα θάλνπλ κε ηελ 

ζπλερή κεηαβνιή ηεο ζέζεο ηνπ ρξήζηε (ζηελ εμνκνίσζε ε κεηαβνιή απηή γηλφηαλ θαηά ηε 

κεηαβνιή ηεο ζρεηηθήο ζέζεο ηνπ πνληηθηνχ). Σν βαζηθφ πξφβιεκα πνπ δεκηνπξγήζεθε ήηαλ 

φηη θάζε θνξά πνπ άιιαδε ε ζρεηηθή ζέζε ηνπ ρξήζηε δεκηνπξγνχηαλ έλαο λένο ήρνο (new 

SineWave) ν νπνίνο είρε σο απνηέιεζκα λα αθνχγεηαη έλαο ελνριεηηθφο ήρνο ηε ζηηγκή πνπ 

μεθίλαγε ε λέα ζπρλφηεηα. Απηφ ην πξφβιεκα ιχζεθε φηαλ ν παξαγφκελνο ήρνο έγηλε Stream 

θαη ηαπηφρξνλα δεκηνπξγήζεθαλ θάπνηα fades φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Παξφι‟ απηά ν 

λένο ήρνο πνπ έπαηδε έθαλε ην πξφγξακκα λα πεγαίλεη ζρεηηθά αξγά. Απηφ ην πξφβιεκα δελ 

ήηαλ δπλαηφ λα επηιπζεί. Απηφ νθεηιφηαλ ζην γεγνλφο φηη θάζε θνξά πνπ άιιαδε ζέζε ν 

ρξήζηεο δεκηνπξγνχληαλ έλαο λένο ήρνο ρσξίο λα ηεξκαηίδεηαη ν πξνεγνχκελνο. Έηζη 

δεκηνπξγήζεθε πξφβιεκα κε ηελ ππεξθφξησζε ηεο κλήκεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ επίιπζε 

απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη εθηθηή ζην κέιινλ. Οπζηαζηηθά πξέπεη λα δψζνπκε θάπνηα 

εληνιή ζην ινγηζκηθφ έηζη ψζηε λα ηεξκαηίδεη ηνλ πξνεγνχκελν ήρν κεηά ην fade out πνπ 

ηνπ έρεη θάλεη. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ θαζαξηζκφ ηεο κλήκεο ηνπ ππνινγηζηή 

θάλνληαο ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ηξέρεη ην πξφγξακκα πνιχ γξεγνξφηεξε.  

΢ίγνπξα ε δηαδηθαζία εληνπηζκνχ θαη επίιπζεο ησλ πξνβιεκάησλ  δελ είλαη δπλαηφλ λα γίλεη 

ζηελ πιαηθφξκα εμνκνίσζεο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηελ 

πιαηθφξκα ηεο εμνκνίσζεο φινη νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ην παξαγφκελν απνηέιεζκα 

ιεηηνπξγνχλ ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο. Δπίζεο, ζηελ ηειηθή εγθαηάζηαζε φπνπ έπξεπε λα 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο ππνινγηζηηθήο φξαζεο θαη φρη ε ρξήζε ηνπ πνληηθηνχ 

δεκηνπξγήζεθαλ πξνβιήκαηα ηα νπνία δελ είλαη δπλαηφλ λα ηα εληνπίζνπκε ζηηο δνθηκέο 

πνπ γίλνληαη ζην ζπίηη ή θαη αλ εληνπηζζνχλ πνιιέο θνξέο ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ 

πεηξακαηηζκνί θαη λα θξαηεζνχλ αξθεηέο ζεκεηψζεηο πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη έλαο 

θαηάινγνο απφ ιχζεηο ζηηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ. 
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Οπζηαζηηθά ρξεηάδεηαη έλαο ζπλερήο έιεγρνο ηεο αλάπηπμεο ηεο δηαδξαζηηθήο εγθαηάζηαζεο 

ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Απηφ ιχλεη πνιιά πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ην 

ζηήζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο. Σα πξνβιήκαηα απηά ζα κπνξνχζαλ λα επηιπζνχλ ζηαδηαθά θαη 

ζίγνπξα ε επίιπζε ηνπο ζα γηλφηαλ κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν. Απηφ γίλεηαη γηαηί ην ε 

δνθηκή κηαο εγθαηάζηαζεο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε 

δπλαηή νπηηθή ζέαζε ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ. 

Σέινο, ε δπλαηφηεηα ηνπ λα ππάξρεη αμηνιφγεζε απφ έλαλ κηθξφ αξηζκφ αλζξψπσλ νη νπνίνη 

δελ είλαη απαξαίηεην λα έρνπλ αζρνιεζεί κε ηελ αλάπηπμε ηεο εγθαηάζηαζεο βνεζάεη 

αξθεηά ζηε επίιπζε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιεκάησλ. Πνιιέο θνξέο νη άλζξσπνη απηνί έξρνληαη 

θαη πξνηείλνπλ ιχζεηο θαη ηδέεο πνπ δελ αθνξνχλ κφλν ην θνκκάηη ηεο επρξεζηίαο αιιά 

γεληθφηεξα θαη ην ζρεδηαζηηθφ θνκκάηη. Δπηπιένλ, πνιιέο θνξέο είλαη ηθαλνί λα δψζνπλ 

ιχζεηο φπνπ ν ζρεδηαζηήο αιιά θαη ε νκάδα πνπ αλαπηχζζεη ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα 

κπνξεί λα κελ ηηο είραλ ζθεθηεί. 
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Κεθάλαιο 6 
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Παπάπηημα A 

Ο ζςνολικόρ κώδικαρ ηηρ πλαηθόπμαρ 

“iSEE” 
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isee.pde 

//Inport Ess library 

import krister.Ess.*; 

AudioChannel myChannel_pre1, myChannel_pre2; //Precedence Effect Channels 

AudioChannel myChannel_diak1; //Diakrotima Channel 

SineWave myWave_1, myWave_2; //Diakrotima SineWave 

AudioChannel myChannel_1, myChannel_2, myChannel_3, myChannel_4, myChannel_5, 

myChannel_6, myChannel_7, myChannel_8; // mp3_error Channels 

FFT myFFT; 

int bufferSize; 

int bufferDuration; 

AudioStream myStream; // Audio stream to write into 

FadeOut myFadeOut; // Amplitude ramp function 

FadeIn myFadeIn; // Amplitude ramp function 

//Inport blobDetection library 

import blobDetection.*; 

import processing.video.*; 

// BlobDetection 

BlobDetection theBlobDetection; 

Capture cam; 

// Images 

PImage img, logo; 

// Movie 

boolean newFrame=false; 

//Function 

boolean bover = false; 

boolean locked = false; 

//Possition 

float bx=50; 

float by=50; 

int R = 540; 

float dt; // metavlites gia thn apostash apo to kentro toy kyklou 

// eswterikoi kykloi gia to sfalma toy mp3 

float c1 = R/8.0; 

float c2 = c1 + R/8.0; 

float c3 = c2 + R/8.0; 

float c4 = c3 + R/8.0; 

float c5 = c4 + R/8.0; 

float c6 = c5 + R/8.0; 

float c7 = c6 + R/8.0; 

float c8 = c7 + R/8.0; 

//arxikopoihsh apostashs diakrotimatos 

float d3 = 0; 

float d_previous = 0; 

 

// Applet Mode 

static final int VIDEO_BLOB = 1; 

static final int CUT_BLOB = 2; 

int mode; 
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// -------------------------------------------- 

// setup() 

// -------------------------------------------- 

void setup()  

{  

  // Size of applet 

  size(1280, 1024); 

  ellipseMode(CENTER_RADIUS); 

  frameRate(15); 

  textFont(createFont("Arial", 50)); 

  logo = loadImage("mp3_logo.png"); 

   

  // Mode 

  mode = CUT_BLOB; 

  // Capture 

  cam = new Capture(this, 80*4, 60*4, 30); 

 

  // BlobDetection 

  BlobDetection.setConstants(1000,1000,750); // Be sure to have enough room for polygon 

(750 triangles max here for a blob) 

  img = new PImage(40,30); // image which will be sent to detection (a smaller copy of the 

video frame); 

  theBlobDetection = new BlobDetection(img.width, img.height); 

  theBlobDetection.setPosDiscrimination(false); 

  theBlobDetection.setThreshold(0.15);// will detect bright areas whose luminosity > 0.37; 

  Ess.start(this); 

  //----------Precedence Effect----------------- 

  myChannel_pre1=new AudioChannel("hxos_1.wav"); 

  myChannel_pre2=new AudioChannel("hxos_2.wav");   

  //--------------DIAKROTIMA-------------------- 

  diakrotima(); 

  //--------Sfalma_mp3 arxeia------------------- 

  myChannel_1=new AudioChannel("error_320.wav"); 

  myChannel_2=new AudioChannel("error_256.wav"); 

  myChannel_3=new AudioChannel("error_224.wav"); 

  myChannel_4=new AudioChannel("error_192.wav"); 

  myChannel_5=new AudioChannel("error_160.wav"); 

  myChannel_6=new AudioChannel("error_128.wav"); 

  myChannel_7=new AudioChannel("error_112.wav"); 

  myChannel_8=new AudioChannel("error_96.wav"); 

   

  bufferSize=myChannel_1.buffer.length; 

  bufferDuration=myChannel_1.ms(bufferSize); 

  bufferSize=myChannel_2.buffer.length; 

  bufferDuration=myChannel_2.ms(bufferSize); 

  bufferSize=myChannel_3.buffer.length; 

  bufferDuration=myChannel_3.ms(bufferSize); 

  bufferSize=myChannel_4.buffer.length; 

  bufferDuration=myChannel_4.ms(bufferSize); 

  bufferSize=myChannel_5.buffer.length; 
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  bufferDuration=myChannel_5.ms(bufferSize); 

  bufferSize=myChannel_6.buffer.length; 

  bufferDuration=myChannel_6.ms(bufferSize); 

  bufferSize=myChannel_7.buffer.length; 

  bufferDuration=myChannel_7.ms(bufferSize); 

  bufferSize=myChannel_8.buffer.length; 

  bufferDuration=myChannel_8.ms(bufferSize); 

  myFFT=new FFT(512); 

   

  //=========================================== 

    myChannel_1.volume(0); 

    myChannel_2.volume(0); 

    myChannel_3.volume(0); 

    myChannel_4.volume(0); 

    myChannel_5.volume(0); 

    myChannel_6.volume(0); 

    myChannel_7.volume(0); 

    myChannel_8.volume(0); 

    myChannel_1.play(Ess.FOREVER); 

    myChannel_2.play(Ess.FOREVER); 

    myChannel_3.play(Ess.FOREVER); 

    myChannel_4.play(Ess.FOREVER); 

    myChannel_5.play(Ess.FOREVER); 

    myChannel_6.play(Ess.FOREVER); 

    myChannel_7.play(Ess.FOREVER); 

    myChannel_8.play(Ess.FOREVER); 

     

}  

// ================================================== 

// captureEvent() 

// ================================================== 

void captureEvent(Capture cam) 

{ 

  cam.read(); 

  newFrame = true; 

}  

//-------------------------------------------- 

// draw() 

//-------------------------------------------- 

void draw()  

{ 

 

  background(0); 

   

  if (newFrame) 

  { 

    newFrame=false; 

    image(cam,0,0,width,height); 

    img.copy(cam, 0, 0, cam.width, cam.height, 0, 0, img.width, img.height); 

    //fastblur(img, 2); 
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    theBlobDetection.computeBlobs(img.pixels); 

    drawBlob(findBiggestBlob(), false,false,false); 

  } 

}  

// -------------------------------------------- 

// findBiggestBlob() 

// -------------------------------------------- 

Blob findBiggestBlob() 

{ 

  Blob biggestBlob2 = null; 

  float surface = 0.0f; 

  float surfaceMax = 0.0f; 

  Blob b2=null; 

  int i; 

  //for (i=0;i<theBlobDetection.getBlobNb();i++) 

  for (i=0;i<min(theBlobDetection.getBlobNb(), 1);i++) 

  { 

    b2 = theBlobDetection.getBlob(i); 

    surface = b2.w * b2.h; 

    if (surface > surfaceMax) 

    { 

      surfaceMax=surface; 

      biggestBlob2 = b2; 

    } 

  } 

  //biggestBlob = theBlobDetection.getBlob(0); 

  return biggestBlob2;  

} 

// -------------------------------------------- 

// keyPressed() 

// -------------------------------------------- 

void keyPressed() 

{ 

  if (key=='1') 

    mode = VIDEO_BLOB; 

  if (key=='2') 

    mode = CUT_BLOB; 

} 
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drawBlobs.pde 

 

// -------------------------------------------- 

// drawBlobs() 

// -------------------------------------------- 

void drawBlob(Blob b, boolean drawBlobs, boolean drawEdges, boolean drawTriangles) 

{ 

  if (mode == VIDEO_BLOB) 

  { 

    background(0); 

  } 

  else 

  if (mode == CUT_BLOB) 

  { 

    noFill(); 

    rect(0, 0, width, height); 

  } 

   

  noFill(); 

  stroke (255,0,0); 

  strokeWeight(5.0); 

  strokeCap(ROUND); 

  ellipse(bx, by, R, R); 

   

   

  stroke(0,255,0); 

  strokeWeight(5.0); 

  strokeCap(ROUND); 

  ellipse(width-bx, by, R, R); 

     

  //smooth(); 

  stroke(0,0,255); 

  strokeWeight(5.0); 

  strokeCap(ROUND); 

  ellipse(width/2.0, height-by, R, R); 

   

  if (b==null)  

    return; 

 

  // Edges 

 

  EdgeVertex eA,eB,eC; 

   

   //============================================================ 

  //Computing The Distance 

 //============================================================== 

  String s = " " ; 

  d_previous = d3; 

  float blobx = b.xMin*width; 

  float bloby = b.yMin*height; 
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  float d1 = sqrt(pow(((blobx + b.w*width/2.0) - bx), 2) + pow((bloby + b.h*height/2.0) - by, 

2)); 

  float d2 = sqrt(pow(((blobx + b.w*width/2.0) - (width-bx)), 2) + pow((bloby + 

b.h*height/2.0) - by, 2)); 

  d3 = sqrt(pow(((blobx + b.w*width/2.0) - width/2.0), 2) + pow((bloby + b.h*height/2.0) - 

(height-by), 2)); 

  s = "d1="+d1 + " d2="+d2 + " d3="+d3 + " "; 

  //println(s); 

  //ellipse(b.xMin*width + b.w*width/2.0, b.yMin*height+ b.h*height/2.0 , 20, 20); 

  //--------DIAKROTIMA-------------------------- 

  myWave_1=new SineWave(440,0.5); 

  myWave_1.generate(myChannel_diak1); 

  //--------DIAKROTIMA-------------------------- 

  //============================================================== 

 //=============================================================== 

   

  // > Edges 

  if (drawEdges) 

  { 

    strokeWeight(2); 

    stroke(0,255,0); 

    for (int m=0;m<b.getEdgeNb();m++) 

    { 

      eA = b.getEdgeVertexA(m); 

      eB = b.getEdgeVertexB(m); 

      if (eA !=null && eB !=null) 

          noFill(); 

      line(eA.x*width, eA.y*height, eB.x*width, eB.y*height); 

    } 

  } 

  // Boundings 

  if (drawBlobs) 

  { 

    strokeWeight(1); 

    stroke(255,0,0); 

    rect(b.xMin*width,b.yMin*height,b.w*width,b.h*height); 

  } 

  //============================================================ 

 // Draw the ellipse --> Function Areas 

//============================================================== 

   

  //This is the 1st function area 

  //background(0); 

  if (d1<=R) { 

    bover = true;   

    if(!locked) {  

      stroke(255,0,0);  

      noFill(); 

      precedence(d1); 

      text(d1 + " milliseconds", width - 550,  200); 
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    }  

  }  

  else { 

    stroke(153); 

    noFill(); 

    bover = false; 

    myChannel_pre1.stop(); 

    myChannel_pre2.stop(); 

  } 

   

 

  //=========================================================  

 //This is the Second function area 

//=========================================================== 

  

 if (d2<=R) { 

   sfalma_mp3(d2); 

    bover = true;   

    if(!locked)  

    {  

      noFill(); 

      strokeWeight(2.0); 

      stroke(255,255,0); 

      ellipse(width-bx, by, c1, c1); 

      stroke(255,255,0); 

      ellipse(width-bx, by, c2, c2); 

      stroke(255,255,0); 

      ellipse(width-bx, by, c3, c3); 

      stroke(255,255,0); 

      ellipse(width-bx, by, c4, c4); 

      stroke(255,255,0); 

      ellipse(width-bx, by, c5, c5); 

      stroke(255,255,0); 

      ellipse(width-bx, by, c6, c6); 

      stroke(255,255,0); 

      ellipse(width-bx, by, c7, c7); 

      stroke(0,255,0); 

      strokeWeight(5.0); 

      ellipse(width-bx, by, c8, c8); 

      image (logo, width/2 - 120, height - 240, 240, 120); 

    }  

  } else { 

    myChannel_1.volume(0); 

    myChannel_2.volume(0); 

    myChannel_3.volume(0); 

    myChannel_4.volume(0); 

    myChannel_5.volume(0); 

    myChannel_6.volume(0); 

    myChannel_7.volume(0); 

    myChannel_8.volume(0); 
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    stroke(153); 

    noFill(); 

    bover = false; 

     

  } 

     

 

  //=========================================================  

 //This is the Third function area 

//=========================================================== 

  

 if (d3<=R)  

 { 

   if (myChannel_diak1.state==Ess.STOPPED) 

  { 

    myChannel_diak1.play(); 

    myStream.start(); 

  } 

     //Draw the waveforms 

     drawSamples(d3); 

    bover = true;   

    if(!locked) {  

      stroke(0,0,255); 

      ellipse(width/2.0, height-by, 20, 20); 

      noFill(); 

    } 

    if ( d3 != d_previous && !myStream.fading) 

     { 

       myWave_2=new SineWave(440 + d3/10, 1.5); 

       myWave_2.generate(myStream); // Generate first sine, replace Stream 

       myFadeOut.filter(myStream); // Fade down the audio 

       myFadeIn.filter(myStream); // Fade up the audio 

     } 

  }  

  else { 

    stroke(0,0,255); 

    noFill(); 

    bover = false; 

    myChannel_diak1.stop(); 

      myStream.stop(); 

  } 

     

 

 

//Draw the dot that detect the user 

  fill(248,2,86); 

  noStroke(); 

  ellipse(b.xMin*width + b.w*width/2.0, b.yMin*height+ b.h*height/2.0 , 40, 40); 

//========================================================= 

//========================================================= 
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  // Polygon 

  BlobTriangle bTri; 

  if (drawTriangles) 

  { 

    fill(0,0,0); 

    noStroke(); 

    beginShape(TRIANGLES);         

    for (int t=0;t<b.getTriangleNb();t++) 

    { 

      bTri = b.getTriangle(t); 

      eA = b.getTriangleVertexA(bTri); 

      eB = b.getTriangleVertexB(bTri); 

      eC = b.getTriangleVertexC(bTri); 

 

      vertex(eA.x*width, eA.y*height); 

      vertex(eB.x*width, eB.y*height); 

      vertex(eC.x*width, eC.y*height); 

    } 

    endShape();  

  } 

} 
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fastblur.pde 

 

// ================================================== 

// Super Fast Blur v1.1 

// by Mario Klingemann  

// <http://incubator.quasimondo.com> 

// ================================================== 

void fastblur(PImage img,int radius) 

{ 

 if (radius<1){ 

    return; 

  } 

  int w=img.width; 

  int h=img.height; 

  int wm=w-1; 

  int hm=h-1; 

  int wh=w*h; 

  int div=radius+radius+1; 

  int r[]=new int[wh]; 

  int g[]=new int[wh]; 

  int b[]=new int[wh]; 

  int rsum,gsum,bsum,x,y,i,p,p1,p2,yp,yi,yw; 

  int vmin[] = new int[max(w,h)]; 

  int vmax[] = new int[max(w,h)]; 

  int[] pix=img.pixels; 

  int dv[]=new int[256*div]; 

  for (i=0;i<256*div;i++){ 

    dv[i]=(i/div); 

  } 

 

  yw=yi=0; 

 

  for (y=0;y<h;y++){ 

    rsum=gsum=bsum=0; 

    for(i=-radius;i<=radius;i++){ 

      p=pix[yi+min(wm,max(i,0))]; 

      rsum+=(p & 0xff0000)>>16; 

      gsum+=(p & 0x00ff00)>>8; 

      bsum+= p & 0x0000ff; 

    } 

    for (x=0;x<w;x++){ 

 

      r[yi]=dv[rsum]; 

      g[yi]=dv[gsum]; 

      b[yi]=dv[bsum]; 

 

      if(y==0){ 

        vmin[x]=min(x+radius+1,wm); 

        vmax[x]=max(x-radius,0); 

      } 
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      p1=pix[yw+vmin[x]]; 

      p2=pix[yw+vmax[x]]; 

 

      rsum+=((p1 & 0xff0000)-(p2 & 0xff0000))>>16; 

      gsum+=((p1 & 0x00ff00)-(p2 & 0x00ff00))>>8; 

      bsum+= (p1 & 0x0000ff)-(p2 & 0x0000ff); 

      yi++; 

    } 

    yw+=w; 

  } 

 

  for (x=0;x<w;x++){ 

    rsum=gsum=bsum=0; 

    yp=-radius*w; 

    for(i=-radius;i<=radius;i++){ 

      yi=max(0,yp)+x; 

      rsum+=r[yi]; 

      gsum+=g[yi]; 

      bsum+=b[yi]; 

      yp+=w; 

    } 

    yi=x; 

    for (y=0;y<h;y++){ 

      pix[yi]=0xff000000 | (dv[rsum]<<16) | (dv[gsum]<<8) | dv[bsum]; 

      if(x==0){ 

        vmin[y]=min(y+radius+1,hm)*w; 

        vmax[y]=max(y-radius,0)*w; 

      } 

      p1=x+vmin[y]; 

      p2=x+vmax[y]; 

 

      rsum+=r[p1]-r[p2]; 

      gsum+=g[p1]-g[p2]; 

      bsum+=b[p1]-b[p2]; 

 

      yi+=w; 

    } 

  } 

} 
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diakarotima.pde 

 

void diakrotima() 

{ 

  Ess.start(this); 

  myStream = new AudioStream(); // Create a new AudioStream 

  myStream.smoothPan = true; 

 

  myChannel_diak1=new AudioChannel(); 

  myChannel_diak1.initChannel(myChannel_diak1.frames(45000)); 

  bufferSize=myChannel_diak1.buffer.length; 

  bufferDuration=myChannel_diak1.ms(bufferSize); 

  myChannel_diak1.volume(.5); 

  myFFT=new FFT(512); 

  myChannel_diak1.play(Ess.FOREVER); 

   

  myFadeOut = new FadeOut(); // Create amplitude ramp 

  myFadeIn = new FadeIn(); // Create amplitude ramp 

  myStream.start(); // Start audio 

} 

//--------------------------------------- 

//draw the signal waveform--------------- 

//--------------------------------------- 

void drawSamples(float diak) 

{ 

  strokeWeight(5.0); 

    strokeCap(ROUND); 

  stroke(255); 

  // interpolate between 0 and writeSamplesSize over writeUpdateTime 

  int interp=(int)max(0,(((millis()-

myChannel_diak1.bufferStartTime)/(float)bufferDuration)*bufferSize)); 

 

  for (int i=0;i<256;i++)  

  { 

    float left=100; 

    float right=100; 

 

    if (i+interp+1<myChannel_diak1.buffer2.length) { 

      left-=myChannel_diak1.buffer2[i+interp]*75.0; 

      right-=myChannel_diak1.buffer2[i+1+interp]*75.0; 

    } 

    stroke(255,0,0); 

    line(i+120,left+by+150,i+121,right+by+150); 

  } 

 // stroke(255); 

  for (int i=0;i<256;i++) 

  { 

    float left=100; 

    float right=100; 
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    if (i+interp+1<myStream.buffer2.length) { 

      left-=myStream.buffer2[i+interp]*100.0; 

      right-=myStream.buffer2[i+1+interp]*100.0; 

    } 

    stroke(255,255,0); 

    line(i+120,left+by+150,i+121,right+by+150); 

  } 

  //myChannel_diak1 + myChannel_diak2  

  for (int i=0;i<256;i++) 

  { 

    float left=100; 

    float right=100; 

 

    if (i+interp+1<myStream.buffer2.length) { 

      left-=myStream.buffer2[i+interp]*75.0 + myChannel_diak1.buffer2[i+interp]*75.0; 

      right-=myStream.buffer2[i+1+interp]*75.0 + 

myChannel_diak1.buffer2[i+1+interp]*75.0; 

    } 

    stroke(255,127,0); 

    line(i+900,left+by+150,i+901,right+by+150); 

  } 

} 
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precedence.pde 

 

void precedence(float prec) 

{ 

  myChannel_pre1.play(); 

  dt=millis(); 

  while(millis() - dt < prec){} 

  println(millis() - dt + "  milliseconds");   

  drawSamples_precedence(prec); 

  myChannel_pre2.play(); 

  dt=millis(); 

  while(millis() - dt < 1000){} 

} 

 

void drawSamples_precedence(float pre_wave) 

{ 

  strokeWeight(5.0); 

  strokeCap(ROUND); 

  stroke(255,0,0); 

  line (width/2 - 10 - pre_wave/2 ,height - 440, width/2 - 10 - pre_wave/2, height - 50); 

  stroke(0,255,0); 

  line (width/2 + 10 + pre_wave/2 ,height - 220, width/2 + 10 + pre_wave/2, height - 50); 

} 
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sfalma_mp3.pde 

 

// SFALMA mp3 --> ypo-perioxes prosegisis 

 

void sfalma_mp3(float sfa) 

{ 

   

  if(sfa <= c1)  

  { 

    myChannel_1.volume(1); 

    myChannel_2.volume(0); 

    myChannel_3.volume(0); 

    myChannel_4.volume(0); 

    myChannel_5.volume(0); 

    myChannel_6.volume(0); 

    myChannel_7.volume(0); 

    myChannel_8.volume(0); 

    println("320"); 

    drawSamples_1(sfa); 

    text("Energy320 =  0.0061", 40, 240); 

  } 

  else if(sfa < c2) 

  { 

   myChannel_1.volume(0); 

    myChannel_2.volume(1); 

    myChannel_3.volume(0); 

    myChannel_4.volume(0); 

    myChannel_5.volume(0); 

    myChannel_6.volume(0); 

    myChannel_7.volume(0); 

    myChannel_8.volume(0); 

    println("256"); 

    drawSamples_2(sfa); 

    text("Energy256 =  0.0180", 40, 240); 

  } 

  else if(sfa < c3) 

  { 

    myChannel_1.volume(0); 

    myChannel_2.volume(0); 

    myChannel_3.volume(1); 

    myChannel_4.volume(0); 

    myChannel_5.volume(0); 

    myChannel_6.volume(0); 

    myChannel_7.volume(0); 

    myChannel_8.volume(0); 

    println("224"); 

    drawSamples_3(sfa); 

    text("Energy224 =  0.1051", 40, 240); 

  } 

  else if(sfa < c4)  
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  { 

    myChannel_1.volume(0); 

    myChannel_2.volume(0); 

    myChannel_3.volume(0); 

    myChannel_4.volume(1); 

    myChannel_5.volume(0); 

    myChannel_6.volume(0); 

    myChannel_7.volume(0); 

    myChannel_8.volume(0); 

    println("192"); 

     drawSamples_4(sfa); 

     text("Energy192 =  0.2354", 40, 240); 

   } 

   else if(sfa < c5)  

   { 

    myChannel_1.volume(0); 

    myChannel_2.volume(0); 

    myChannel_3.volume(0); 

    myChannel_4.volume(0); 

    myChannel_5.volume(1); 

    myChannel_6.volume(0); 

    myChannel_7.volume(0); 

    myChannel_8.volume(0); 

    println("160"); 

    drawSamples_5(sfa); 

    text("Energy160 =  0.6130", 40, 240); 

   } 

  else if(sfa < c6)  

  { 

    myChannel_1.volume(0); 

    myChannel_2.volume(0); 

    myChannel_3.volume(0); 

    myChannel_4.volume(0); 

    myChannel_5.volume(0); 

    myChannel_6.volume(1); 

    myChannel_7.volume(0); 

    myChannel_8.volume(0); 

    println("128"); 

    drawSamples_6(sfa); 

    text("Energy128 =  0.8502", 40, 240); 

   } 

  else if(sfa < c7)  

  { 

    myChannel_1.volume(0); 

    myChannel_2.volume(0); 

    myChannel_3.volume(0); 

    myChannel_4.volume(0); 

    myChannel_5.volume(0); 

    myChannel_6.volume(0); 

    myChannel_7.volume(1); 
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    myChannel_8.volume(0); 

    println("112"); 

    drawSamples_7(sfa); 

    text("Energy112 =  1.1442", 40, 240); 

   } 

   else if(sfa < c8)  

   { 

    

    myChannel_1.volume(0); 

    myChannel_2.volume(0); 

    myChannel_3.volume(0); 

    myChannel_4.volume(0); 

    myChannel_5.volume(0); 

    myChannel_6.volume(0); 

    myChannel_7.volume(0); 

    myChannel_8.volume(1); 

    println("96"); 

    drawSamples_8(sfa); 

    text("Energy96 =  1.5436", 40, 240); 

   } 

   else  

   { 

     myChannel_1.volume(0); 

    myChannel_2.volume(0); 

    myChannel_3.volume(0); 

    myChannel_4.volume(0); 

    myChannel_5.volume(0); 

    myChannel_6.volume(0); 

    myChannel_7.volume(0); 

    myChannel_8.volume(0); 

   } 

} 

 

// sxediasmos tvn waveform gia kaue ena apo ta arxeia 

 

void drawSamples_1(float sfa_Wave)  

{ 

  stroke(255); 

  int interp=(int)max(0,(((millis()-

myChannel_1.bufferStartTime)/(float)bufferDuration)*bufferSize)); 

  for (int i=0;i<256;i++)  

  { 

    float left=100; 

    float right=100; 

    if (i+interp+1<myChannel_1.buffer2.length) 

    { 

        left-=myChannel_1.buffer2[i+interp]*200.0; 

        right-=myChannel_1.buffer2[i+1+interp]*200.0; 

    } 

    stroke(255,255,0); 
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    strokeWeight(1.0); 

    line(i+510,left+670,i+511,right+670); 

  } 

} 

 

void drawSamples_2(float sfa_Wave)  

{ 

  stroke(255); 

  int interp=(int)max(0,(((millis()-

myChannel_2.bufferStartTime)/(float)bufferDuration)*bufferSize)); 

  for (int i=0;i<256;i++)  

  { 

    float left=100; 

    float right=100; 

    if (i+interp+1<myChannel_2.buffer2.length)  

    { 

      left-=myChannel_2.buffer2[i+interp]*200.0; 

      right-=myChannel_2.buffer2[i+1+interp]*200.0; 

    } 

    stroke(255,255,0); 

    strokeWeight(1.0); 

    line(i+510,left+670,i+511,right+670); 

  } 

} 

 

void drawSamples_3(float sfa_Wave)  

{ 

  stroke(255); 

  int interp=(int)max(0,(((millis()-

myChannel_3.bufferStartTime)/(float)bufferDuration)*bufferSize)); 

  for (int i=0;i<256;i++)  

  { 

    float left=100; 

    float right=100; 

    if (i+interp+1<myChannel_3.buffer2.length)  

    { 

      left-=myChannel_3.buffer2[i+interp]*200.0; 

      right-=myChannel_3.buffer2[i+1+interp]*200.0; 

    } 

    stroke(255,255,0); 

    strokeWeight(1.0); 

    line(i+510,left+670,i+511,right+670); 

  } 

} 

 

void drawSamples_4(float sfa_Wave)  

{ 

  stroke(255); 

  int interp=(int)max(0,(((millis()-

myChannel_4.bufferStartTime)/(float)bufferDuration)*bufferSize)); 
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  for (int i=0;i<256;i++) 

  { 

    float left=100; 

    float right=100; 

    if (i+interp+1<myChannel_4.buffer2.length) 

    { 

      left-=myChannel_4.buffer2[i+interp]*200.0; 

      right-=myChannel_4.buffer2[i+1+interp]*200.0; 

    } 

    stroke(255,255,0); 

    strokeWeight(1.0); 

    line(i+510,left+670,i+511,right+670); 

  } 

} 

 

void drawSamples_5(float sfa_Wave) 

{ 

  stroke(255); 

  int interp=(int)max(0,(((millis()-

myChannel_5.bufferStartTime)/(float)bufferDuration)*bufferSize)); 

  for (int i=0;i<256;i++) 

  { 

    float left=100; 

    float right=100; 

    if (i+interp+1<myChannel_5.buffer2.length)  

    { 

      left-=myChannel_5.buffer2[i+interp]*200.0; 

      right-=myChannel_5.buffer2[i+1+interp]*200.0; 

    } 

    stroke(255,255,0); 

    strokeWeight(1.0); 

    line(i+510,left+670,i+511,right+670); 

  } 

} 

 

void drawSamples_6(float sfa_Wave) 

{ 

  stroke(255); 

  int interp=(int)max(0,(((millis()-

myChannel_6.bufferStartTime)/(float)bufferDuration)*bufferSize)); 

  for (int i=0;i<256;i++) 

  { 

    float left=100; 

    float right=100; 

    if (i+interp+1<myChannel_6.buffer2.length)  

    { 

      left-=myChannel_6.buffer2[i+interp]*200.0; 

      right-=myChannel_6.buffer2[i+1+interp]*200.0; 

    } 

    stroke(255,255,0); 
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    strokeWeight(1.0); 

    line(i+510,left+670,i+511,right+670); 

  } 

} 

 

void drawSamples_7(float sfa_Wave)  

{ 

  stroke(255); 

  int interp=(int)max(0,(((millis()-

myChannel_7.bufferStartTime)/(float)bufferDuration)*bufferSize)); 

  for (int i=0;i<256;i++)  

  { 

    float left=100; 

    float right=100; 

    if (i+interp+1<myChannel_7.buffer2.length)  

    { 

      left-=myChannel_7.buffer2[i+interp]*200.0; 

      right-=myChannel_7.buffer2[i+1+interp]*200.0; 

    } 

    stroke(255,255,0); 

    strokeWeight(1.0); 

    line(i+510,left+670,i+511,right+670); 

  } 

} 

 

void drawSamples_8(float sfa_Wave) 

{ 

  stroke(255); 

  int interp=(int)max(0,(((millis()-

myChannel_8.bufferStartTime)/(float)bufferDuration)*bufferSize)); 

  for (int i=0;i<256;i++) 

  { 

    float left=100; 

    float right=100; 

    if (i+interp+1<myChannel_8.buffer2.length) 

    { 

      left-=myChannel_8.buffer2[i+interp]*200.0; 

      right-=myChannel_8.buffer2[i+1+interp]*200.0; 

    } 

    stroke(255,255,0); 

    strokeWeight(1.0); 

    line(i+510,left+670,i+511,right+670); 

    //line(i+510,left+670,i+511,right+670); 

  } 

} 

 


