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1 Περίληψη 

Η  παρούσα πτυχιακή εργασία βασίζεται στην ιδέα της χρήσης µιας «ηχητικής 
πυξίδας» προκειµένου να βελτιωθεί ο προσανατολισµός σε καταστάσεις έλλειψης 
οπτικής επαφής µε το περιβάλλον. Μέσα από ένα παιχνίδι για ηλεκτρονικό 
υπολογιστή, µελετούµε µια εναλλακτική µέθοδο προσανατολισµού σε ένα τέτοιο 
περιβάλλον. 

Το περιβάλλον του παιχνιδιού αποτελείται από έναν τρισδιάστατο λαβύρινθο, όπου 
τα µόνα ορατά αντικείµενα (και αυτά που ίσως θα µπορούσαν να βοηθήσουν στον 
προσανατολισµό µέσω της όρασης) είναι οι τοίχοι των διαδρόµων του λαβυρίνθου, 
το πάτωµα και ο κεντρικός χαρακτήρας (avatar)  του παιχνιδιού. Ο χαρακτήρας 
αυτός, κινείται µέσα στο λαβύρινθο µε απώτερο σκοπό, να βρει την έξοδο. Η έλλειψη 
οπτικής αλληλεπίδρασης προσοµοιώνεται µε την έλλειψη οπτικών βοηθηµάτων, 
όπως την έλλειψη κάτοψης του λαβυρίνθου, µε οπτικό πεδίο µικρής εµβέλειας – που 
επιτυγχάνεται µε την προβολή πλευρικών τοιχωµάτων στο λαβύρινθο, αλλά και µέσω 
οπτικών εφφέ όπως ο χαµηλός φωτισµός και η παρουσία οµίχλης. 

Η κύρια µέθοδος προσανατολισµού είναι ένας επαναλαµβανόµενος ήχος (sonar) ο 
οποίος µπορεί, όπως και ο χαρακτήρας του παιχνιδιού, να κινείται σε τρεις 
διαστάσεις και να ενηµερώνει ανά πάσα στιγµή για την κατεύθυνση προς την οποία 
πρέπει να κινηθεί ο χαρακτήρας προκειµένου να αποφύγει αδιέξοδα και να οδηγηθεί 
στην έξοδο του λαβυρίνθου. Σε συνδυασµό µε την κίνηση του ήχου, η έντασή του 
παίζει εξίσου σηµαντικό ρόλο. Καθώς ο χαρακτήρας αποµακρύνεται από τη 
διαδροµή που οδηγεί στην έξοδο, η ένταση του ήχου µειώνεται, υποδεικνύοντας µε 
αυτό τον τρόπο το ότι ο παίκτης πρέπει να επιστρέψει στο σηµείο που ήταν πριν και 
να ακολουθήσει άλλη διαδροµή. 

Ο παίκτης έχει τη δυνατότητα να κινεί έναν εικονικό χαρακτήρα (avatar) 
χρησιµοποιώντας τα πλήκτρα του πληκτρολογίου. Με τη χρήση του ποντικιού, ο 
χαρακτήρας µπορεί να περιστρέφεται. Η αζιµούθια γωνία του ήχου-οδηγού, αλλάζει 
µε συνεχή τρόπο κατά την περιστροφή του χαρακτήρα. Αυτό βοηθά άµεσα στον 
προσδιορισµό της ακριβής θέσης του ήχου ως προς τον χαρακτήρα σε περίπτωση 
που υπάρχει ασάφεια [4]. 

Το όνοµα του παιχνιδιού, «ο Ηχητικός Μίτος της Αριάδνης» είναι εµπνευσµένο από 
το αρχαίο µύθο της Αριάδνης, η οποία έδωσε στο Θησέα ένα κουβάρι κλωστή για να 
τον βοηθήσει να βγει από το Μινωικό λαβύρινθο της Κνωσού. Κατά αντιστοιχία µε το 
κουβάρι αυτό, ο παίκτης θα πρέπει να αξιοποιήσει τον ήχο που περιγράφεται 
παραπάνω και που µπορεί να τον οδηγήσει  στην έξοδο. 

Το παιχνίδι αποτελεί ένα εργαλείο εξάσκησης και βελτίωσης προσανατολισµού στο 
χώρο βάσει ακουστικών ερεθισµάτων. Ο προσανατολισµός σε αµιγώς ακουστικά 
περιβάλλοντα είναι απαραίτητος, τόσο για άτοµα µε προβλήµατα όρασης  όσο και για 
συνθήκες κατά τις οποίες η όραση είναι συγκεντρωµένη σε άλλες δραστηριότητες, 
όπως για παράδειγµα στην περίπτωση της οδήγησης. 
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2 Εισαγωγή 

2.1 Μορφές αλληλεπίδρασης µε τον υπολογιστή 

Ο «Ηχητικός Μίτος της Αριάδνης» είναι ένα παιχνίδι για υπολογιστή που, αντίθετα µε 
τα περισσότερα παιχνίδια του είδους του, βασίζεται περισσότερο στον ήχο, παρά στα 
γραφικά. Για να κατανοήσουµε τον ρόλο του ήχου στα παιχνίδια για υπολογιστή, θα 
πρέπει να αναφέρουµε κάποια πράγµατα για την επιστήµη της αλληλεπίδραση του 
ανθρώπου µε τον ηλεκτρονικό υπολογιστή. 

Η επιστήµη που µελετά τον τρόπο επικοινωνίας του ανθρώπου µε τον υπολογιστή 
ονοµάζεται «αλληλεπίδραση ανθρώπου-µηχανής» (Human-Computer Interaction) και  
είναι ένας διεπιστηµονικός κλάδος. Συχνά θεωρείται ότι αποτελεί τη θεµατική τοµή 
της επιστήµης των υπολογιστών µε τις κοινωνικές και συµπεριφοριστικές επιστήµες. 
Η αλληλεπίδραση ανθρώπου-µηχανής είναι µια «ζωντανή» επιστήµη, η οποία 
εξελίσσεται καθηµερινά, ακολουθώντας τους ρυθµούς εξέλιξης της βιοµηχανίας των 
υπολογιστών. Στόχος της είναι να κάνει τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές όσο το 
δυνατόν πιο χρήσιµους, χρηστικούς και φιλικούς προς τον χρήστη, ανεξάρτητα από 
τις δυνατότητες του καθενός από αυτούς [6]. Για να το καταφέρει αυτό, µελετά τον 
τρόπο µε τον οποίο ο άνθρωπος χρησιµοποιεί τις αισθήσεις του για να επικοινωνεί 
και να αλληλεπιδρά µε το φυσικό του περιβάλλον. Βασικός στόχος της 
αλληλεπίδρασης ανθρώπου-µηχανής είναι να εξοµοιώσει την αλληλεπίδραση µε το 
φυσικό χώρο στο εικονικό περιβάλλον του ηλεκτρονικού υπολογιστή. 

Καθώς κατά την αλληλεπίδραση µε το φυσικό περιβάλλον αξιοποιούνται  και οι πέντε 
ανθρώπινες αισθήσεις, κατά αντιστοιχία – στον εικονικό χώρο ορίζονται πέντε 
διαφορετικοί τρόπους αλληλεπίδρασης του ανθρώπου µε τους ηλεκτρονικούς 
υπολογιστές: 

• Η οπτική αλληλεπίδραση (visual interaction) 

• Η ακουστική αλληλεπίδραση (auditory interaction) 

• Η απτική αλληλεπίδραση (haptic interaction) 

• Η οσφρητική αλληλεπίδραση (olfactory interaction) 

• Η γευστική αλληλεπίδραση (gustatory interaction) 

Οι τέσσερις τελευταίοι τρόποι αλληλεπίδρασης, απαρτίζουν την µη-οπτική 
αλληλεπίδραση (non-visual interaction). Όλοι οι παραπάνω τρόποι είναι ηλεκτρονικά 
αξιοποιήσιµοι, άλλοι λιγότερο και άλλοι περισσότερο. Το µεγαλύτερο µέρος της 
αλληλεπίδρασης επικεντρώνεται στην οπτική αλληλεπίδραση αφενός µεν γιατί η 
οπτική αλληλεπίδραση είναι ευκολότερα υλοποιήσιµη µέσω γραφικών στοιχείων, και 
αφετέρου γιατί η οπτική πληροφορία είναι πιο άµεσα αντιληπτή και προσβάσιµη από 
τον µέσο χρήστη. 

Λέγοντας οπτική αλληλεπίδραση, εννοούµε ότι ένας υπολογιστής ανταποκρίνεται 
στις ενέργειες του χρήστη, µέσω οπτικής πληροφορίας. Για παράδειγµα, 
µετακινώντας το ποντίκι του υπολογιστή, ο χρήστης βλέπει τον δείκτη του ποντικιού 
να µετακινείται στην οθόνη. Επίσης, ο χρήστης µπορεί χρησιµοποιώντας την όρασή 
του, να διαβάσει κείµενο το οποίο απεικονίζεται στην οθόνη. Ο χρήστης δεν µπορεί 
στην πραγµατικότητα να εισάγει δεδοµένα στον υπολογιστή χρησιµοποιώντας την 
όρασή του, αλλά η όραση βοηθά στην επικύρωση ή επιβεβαίωση της εισαγωγής 
χρησιµοποιώντας άλλα µέσα. 

Η ακουστική αλληλεπίδραση βασίζεται στη χρήση της ακοής. Η βασική ιδέα στην 
ακουστική αλληλεπίδρασης είναι ότι όλη η πληροφορία που αφορά την επικοινωνία 
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του χρήστη µε τον υπολογιστή πρέπει να αποδοθεί ηχητικά, µέσω µιας ηχητικής 
διεπαφής (audio interface). Η διάταξη αυτή µπορεί να χρησιµοποιεί οµιλία, µουσική 
(earcons) ή ηχητικά εικονίδια (auditory icons) [5]. Η ακουστική αλληλεπίδραση είναι η 
πιο συχνά χρησιµοποιούµενη µορφή αλληλεπίδρασης µε τον υπολογιστή µετά την 
οπτική αλληλεπίδραση. 

Στην απτική αλληλεπίδραση, ο χρήστης µπορεί να εισάγει δεδοµένα στον 
υπολογιστή ή να αντλήσει δεδοµένα από αυτόν, χρησιµοποιώντας την αίσθηση της 
αφής. Τα δεδοµένα παρέχονται στον χρήστη από τον υπολογιστή µέσω συσκευών 
που µπορούν να παράγουν ερεθίσµατα στο δέρµα και τους µύες, 
συµπεριλαµβανοµένων της αίσθησης της θέσης και τις κίνησης ενός αντικειµένου 
(kinesthetic information) και της αίσθησης της επαφής µε ένα αντικείµενο, της 
αντίληψης του ανάγλυφου της επιφάνειάς του ή της θερµοκρασία του (tactile 
information). Ο χρήστης παρέχει πληροφορίες στον υπολογιστή χρησιµοποιώντας 
συσκευές που µπορούν να ανιχνεύουν την θέση και ακαµψία αντικειµένων, την πίεση 
που ασκείται πάνω τους και τη θερµοκρασία τους. Μια συσκευή που αντιλαµβάνεται 
αλλαγές στη θέση του είναι το ποντίκι. Επιπλέον, πολλά ποντίκια, όπως κάποια που 
βρίσκονται ενσωµατωµένα σε φορητούς υπολογιστές, µπορούν να µεταφράζουν την 
πίεση που ασκεί ο χρήστης στην επιφάνειά τους, σε δεδοµένα τα οποία 
αποστέλλονται στον υπολογιστή. Αλλαγές στην πίεση γίνονται συνήθως αντιληπτές 
από συσκευές τύπου touchpad. Όσον αφορά σε συσκευές εξόδου, συναντούµε 
διάφορα χειριστήρια παιχνιδιών (joystick, joypad), τα οποία παρέχουν δόνηση και 
ανάδραση  (force feedback). Ένα παράδειγµα συσκευής εξόδου που αξιοποιεί την 
αίσθηση του ανάγλυφου (tactile information) είναι τα ηλεκτρονικά Braille displays, 
που χρησιµοποιούνται για την ανάγνωση ηλεκτρονικού κειµένου από τυφλούς. 
Σηµειώνουµε εδώ ότι καθώς η αφή δεν παρέχει ακρίβεια αναφορικά µα τη θέση του 
ερεθίσµατος, συνήθως η αίσθηση της αφής χρησιµοποιείται συµπληρωµατικά της  
όρασης. Κατά συνέπεια, η απτική αλληλεπίδραση έρχεται ως συµπλήρωµα των 
υπολοίπων των µορφών αλληλεπίδρασης. 

 

Σχήµα 2-1: Συσκευή τύπου joystick 

Από την άλλη, στην οσφρητική αλληλεπίδραση χρησιµοποιούνται συσκευές οι οποίες 
µπορούν να αναδύουν οσµές, ελεγχόµενες από τον υπολογιστή. Οι οσµές 
δηµιουργούνται µε κατάλληλη ανάµειξη πρωτογενών αρωµάτων. Η οσφρητική 
αλληλεπίδραση χρησιµοποιείται ελάχιστα από τα σηµερινά συστήµατα υπολογιστών. 

Τέλος θα αναφέρουµε ως όρο µόνο την γευστική αλληλεπίδραση η οποία βασίζεται 
στην αίσθηση της γεύσης. Η γευστική αλληλεπίδραση δεν έχει ερευνηθεί ιδιαίτερα και 
δεν έχουν κατασκευαστεί συσκευές που να µπορούν να παράγουν γευστικά 
ερεθίσµατα στον χρήστη, παρά µόνο σε πολύ πρωταρχικό-πειραµατικό στάδιο. 
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Ένα αλληλεπιδραστικό σύστηµα (interactive system) µπορεί να χρησιµοποιεί µία ή 
περισσότερες από τις παραπάνω µορφές αλληλεπίδρασης. Όσες περισσότερες 
χρησιµοποιεί, τόσο πιο ολοκληρωµένη και αποτελεσµατική είναι η αλληλεπίδραση 
του χρήστη µε αυτό. Όταν ένα σύστηµα χρησιµοποιεί περισσότερες από µία µορφές 
αλληλεπίδρασης, λέµε ότι το σύστηµα είναι πολυκαναλικό (multimodal). Όταν ένα 
σύστηµα χρησιµοποιεί περισσότερα του ενός µέσα (όπως κείµενο, εικόνα, ήχος, 
video) για να λαµβάνει ή να αναπαριστά πληροφορία, λέµε ότι είναι πολυµεσικό 
(multimedia). Τα περισσότερα υπολογιστικά συστήµατα σήµερα είναι πολυµεσικά 
ενώ ελάχιστα από αυτά είναι πολυκαναλικά. Αυτό συµβαίνει γιατί η υλοποίηση µη-
οπτικών µορφών αλληλεπίδρασης αποτελεί τεχνολογική πρόκληση τόσο σε επίπεδο 
υλικού όσο και σε επίπεδο λογισµικού. 

2.2 Ακουστική αλληλεπίδραση και τρισδιάστατος ήχος 

Όπως αναφέρεται και στην προηγούµενη παράγραφο, η ακουστική αλληλεπίδραση 
χρησιµοποιεί τρεις τύπους ηχητικής πληροφορίας: την οµιλία, τα µουσικά µηνύµατα 
και τα ηχητικά εικονίδια. 

Η οµιλία είναι, προφανώς, αυτή που µπορεί να δώσει τις περισσότερες πληροφορίες 
στον χρήστη ενός αλληλεπιδραστικού συστήµατος. Ένα σηµαντικό όµως πρόβληµα 
είναι ότι η αντίληψη της πληροφορίας που µεταφέρει η οµιλία εξαρτάται από την 
εξοικείωση του τελευταίου µε τη συγκεκριµένη γλώσσα που χρησιµοποιείται. Αν ο 
χρήστης δε γνωρίζει τη γλώσσα, τότε η οµιλία γίνεται εντελώς άχρηστη, ίσως και 
ενοχλητική. Το πρόβληµα αυτό δεν υπάρχει, τουλάχιστον σ’ αυτό το βαθµό, στους 
άλλους δύο τύπους ηχητικής πληροφορίας. 

Η µουσική, αυτή καθαυτή δε δίνει συνήθως πολλές πληροφορίες στον χρήστη. 
Μιλώντας όµως για µουσική στην ακουστική αλληλεπίδραση, εννοούµε γενικότερα τη 
χρήση µουσικών φράσεων µε προκαθορισµένο όνοµα, που αναφέρονται στη 
βιβλιογραφία µε τον όρο earcons. Με αυτή τη λογική, η µουσική θεωρείται ως ένας 
αφηρηµένος, συνθετικός ήχος ο οποίος µπορεί να παρέχει πληροφορία στον χρήστη 
υπό τις κατάλληλες προϋποθέσεις. Η βασική προϋπόθεση για την µετάδοση της 
πληροφορίας είναι και πάλι η εξοικείωση του χρήστη µε το συγκεκριµένο earcon [7]. 

 

 

Σχήµα 2-2: Μουσικά µηνύµατα (earcons) που χρησιµεύουν στην ενηµέρωση του χρήστη 

Τα earcons αποτελούν συνήθως συνδυασµό από βασικούς ήχους και χρησιµοποιούν 
έννοιες γνωστές από τη µουσική θεωρία, όπως ο ρυθµός, η τονικότητα, η χροιά, οι 
δυναµικές και άλλες [8]. Καθώς ο χρήστης χρησιµοποιεί το αλληλεπιδραστικό 
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σύστηµα, µαθαίνει να συνδυάζει ενέργειές του µε τα αντίστοιχα earcons. 
Παραδείγµατα µπορούν να βρεθούν στους ήχους που χρησιµοποιεί το λειτουργικό 
σύστηµα των Windows. 

Τα earcons, είναι µια πιο «µουσική» και αρµονική άποψη των ηχητικών εικονιδίων 
που στη σχετική βιβλιογραφία αναφέρονται ως auditory icons και για αυτό το λόγω 
προτιµώνται περισσότερο σε αλληλεπιδραστικά συστήµατα. Πολλές φορές όµως, τα 
ηχητικά εικονίδια δίνουν περισσότερες πληροφορίες. Τα ηχητικά εικονίδια είναι 
συνήθως ήχοι του φυσικού περιβάλλοντος, οι οποίοι χρησιµοποιούνται για να 
δηλώσουν µία ενέργεια αντίστοιχη µε αυτή που πραγµατικά αντιπροσωπεύουν. Για 
παράδειγµα, αν θέλουµε να υποδηλώσουµε πόνο, θα χρησιµοποιήσουµε µία 
ηχογραφηµένη κραυγή ανθρώπου. Η αντίληψη της πληροφορίας που µεταφέρουν τα 
ηχητικά εικονίδια δεν έχει τα µειονεκτήµατα των προηγουµένων τύπων ηχητικής 
πληροφορίας, λόγω του ότι η εξοικείωση του χρήστη µε ήχους του φυσικού 
περιβάλλοντος είναι η ίδια, ανεξαρτήτως της πολιτισµικής του ταυτότητας. 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία επιχειρεί να καταδείξει ότι η συνδυασµένη χρήση 
παραπάνω τύπων ηχητικής πληροφορίας είναι επαρκής για τον προσανατολισµό του 
χρήστη απουσία οπτικής αντίληψης. Ένα µεγάλο πλεονέκτηµα της ηχητικής 
πληροφορίας αποτελεί το γεγονός ότι ο άνθρωπος έχει τη δυνατότητα να 
αντιλαµβάνεται την ταυτόχρονη παρουσία πολλαπλών ηχητικών ερεθισµάτων και να 
τα διαχωρίζει µεταξύ τους. Η δυνατότητα διαχωρισµού ανεξαρτήτων ακουστικών 
ερεθισµάτων οφείλεται κυρίως στη συνδυασµένη ικανότητα του αυτιού και του 
εγκεφάλου να αναγνωρίζει τη θέση από την οποία καταφθάνει µία πηγή ήχου.  

Η ικανότητα προσδιορισµού της θέσης από την οποία καταφθάνει ένα ηχητικό 
ερέθισµα οφείλεται εν γένει σε δύο µηχανισµούς: τη διαφορά της έντασης του ήχου  
που γίνεται αντιληπτή από το αριστερό αυτί σε σχέση µε την ένταση στο δεξί αυτί 
(Interaural Intensity Difference – IID) και τη χρονική διαφορά στην άφιξη του ήχου 
από το σηµείο εκποµπής του στο αριστερό αυτί σε σχέση µε το δεξί αυτί (Interaural 
Time Difference – ITD). Η θεωρία που περιγράφει τον τρόπο µε τον οποίο οι δύο 
αυτοί µηχανισµοί αξιοποιούνται για τον εντοπισµό της θέσης ενός ήχου προτάθηκε 
από το Lord Rayleigh στις αρχές του 20ου αιώνα και είναι γνωστή ως Duplex Theory. 

 

Σχήµα 2-3: Η θεωρία του Rayleigh για την αντίληψη της θέσης µιας ηχητικής πηγής 

Σύµφωνα µε τη θεωρία αυτή,  συχνότητες πάνω από 3000Hz, λόγω του ότι το µήκος 
κύµατός τους είναι µικρότερο της διαµέτρου του κεφαλιού, δηµιουργούν ηχητική σκιά 
µε αποτέλεσµα η διαφορά έντασης να βοηθά στη διάκριση της θέσης του ήχου. 
Αντίθετα, οι χαµηλές συχνότητες, τείνουν να περιθλώνται, οπότε δε δηµιουργούν 
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αντιληπτή διαφορά έντασης (IID) από το αριστερό αυτί στο δεξί. Όσον αφορά τις 
διαφορές χρόνου (ITD), αυτές οδηγούν σε αναγνώριση του ήχου που φτάνει πρώτος 
στο ένα αυτί και βοηθούν στην αντίληψη της θέσης του. Για παρόµοιους λόγους µε 
την IID, οι διαφορές ITD έχουν αποτέλεσµα όταν οι συχνότητες που περιέχει το 
φάσµα του ήχου είναι µικρότερες των 1500Hz. Οι διαφορές ITD είναι πολύ 
περισσότερο αναγνωρίσιµες στο οριζόντιο επίπεδο, όπου µπορούν να 
αναγνωριστούν διαφορές στη θέση ενός ήχου της τάξης της µίας µοίρας (1ο), ενώ στο 
κατακόρυφο επίπεδο (αζιµούθιο 90ο) η µικρότερη αναγνωρίσιµη γωνία είναι αυτή των 
40ο. 

2.3 Παιχνίδια (ψυχαγωγία & εκπαίδευση) 

Η έρευνα που κάναµε πριν τον αρχικό σχεδιασµό της εφαρµογής του «Ηχητικού 
µίτου της Αριάδνης» επικεντρώθηκε σε δύο τοµείς. Ο πρώτος αφορά την έρευνα 
πάνω σε θέµατα αντίληψης του ήχου από τον άνθρωπο και τους παράγοντες οι 
οποίοι την επηρεάζουν, µέρος της οποίας παρουσιάστηκε στις προηγούµενες 
παραγράφους. Ο δεύτερος από αυτούς τους τοµείς αφορά την έρευνα πάνω σε 
θέµατα σχεδιασµού παιχνιδιών για υπολογιστή.  

Πέρα από το ερευνητικό υπόβαθρο, ένας από τους βασικούς στόχους κατά το 
σχεδιασµό του συγκεκριµένου παιχνιδιού ήταν το παιχνίδι να είναι όσο το δυνατόν 
πιο ενδιαφέρον και διασκεδαστικό για τους παίκτες. Οι ακόλουθες παράγραφοι 
περιγράφουν τους επιµέρους στόχους που εξετάσθηκαν προκειµένου να σχεδιαστεί 
ένα ενδιαφέρον και διασκεδαστικό παιχνίδι. 

 Η πρόκληση είναι το κυρίαρχο προσόν ενός επιτυχηµένου παιχνιδιού. Η ύπαρξη 
της πρόκλησης είναι από µόνη της διασκέδαση για τον µέσο παίκτη καθώς τον 
οδηγεί να σκεφτεί δηµιουργικά, να αναζητήσει διαφορετικές λύσεις για το ίδιο 
πρόβληµα, να κατανοήσει τον µηχανισµό µε τον οποίο λειτουργεί το παιχνίδι. Η 
πρόκληση πρέπει να είναι διαφορετική κάθε φορά που ο παίκτης ξεκινά το παιχνίδι. 
Επίσης κάθε φορά που ξεπερνιέται η πρόκληση, θα πρέπει να υπάρχει και η 
ανάλογη ανταµοιβή. Η επίτευξη του µικρότερου αυτού στόχου µέσα στο παιχνίδι, 
αποτελεί ένα µάθηµα, µία εµπειρία για τον παίκτη. Η εµπειρία αυτή µπορεί να 
αποδειχτεί χρήσιµη στην καθηµερινή ζωή του, έστω κι αν αυτό δεν γίνεται άµεσα 
αντιληπτό. 

 

Σχήµα 2-4: Η πρόκληση θεωρείται µεγαλύτερη σε παιχνίδια πραγµατικού χρόνου 

Ένα άλλο κυρίαρχο προσόν ενός παιχνιδιού είναι η συναισθηµατική εµπειρία την 
οποία προσφέρει. Η συναισθηµατική εµπειρία είναι στενά συνδεδεµένη µε την τέχνη 
και συχνά είναι προσωπικό θέµα του καθενός το κατά πόσο η εµπειρία αυτή είναι 
θεµιτή ή όχι. Η πρόκληση που αντιµετωπίζει ο παίκτης στο παιχνίδι και η ανταµοιβή 
που λαµβάνει ξεπερνώντας την, οδηγεί στην επιθυµητή συναισθηµατική φόρτιση. 
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Η δυνατότητα για εξερεύνηση του περιβάλλοντος του παιχνιδιού είναι ένας ακόµα 
λόγος που κάνει ένα παιχνίδι ενδιαφέρον. Πολλοί είναι αυτοί που αρχικά, αντί να 
ακολουθήσουν τις οδηγίες του παιχνιδιού για την επίτευξη του στόχου του, προτιµούν 
να εξερευνήσουν το περιβάλλον του. Η εξερεύνηση δεν περιορίζεται µόνο στην 
εξερεύνηση του χώρου, αλλά και σ’ αυτήν των διαφορετικών τρόπων αντιµετώπισης 
των προκλήσεων και στην εξερεύνηση των διαφορετικών δυνατοτήτων κάθε 
χαρακτήρα. 

Ένα µεγάλο και καθοριστικό µέρος ενός παιχνιδιού είναι πάντα ο τρόπος 
παιξίµατος (gameplay). Ο τρόπος παιξίµατος είναι ένα σύστηµα από κανόνες τους 
οποίους ακολουθεί οποιαδήποτε οντότητα µέσα σε ένα παιχνίδι και είναι αυτοί οι 
κανόνες οι οποίοι καθορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο θα αλληλεπιδρά ο παίκτης µε 
το ίδιο το παιχνίδι. Για παράδειγµα, το σκάκι ακολουθεί κάποιους βασικούς κανόνες 
για το πόσα πιόνια έχει ο κάθε παίκτης, τον τρόπο µε τον οποίο µπορεί να κινηθεί 
κάθε ένα από αυτά και τον τρόπο µε τον οποίο µπορεί να επιτευχθεί η νίκη. Όσο πιο 
απλοί είναι αυτοί οι κανόνες συνήθως, τόσο πιο ελκυστικό είναι το παιχνίδι. Τα 
περισσότερα παιχνίδια για υπολογιστή ακολουθούν τους παρακάτω κανόνες: 

Κίνηση και σύγκρουση (Motion and collision). Τα αντικείµενα που υπάρχουν στο 
παιχνίδι µπορούν να είναι ακίνητα ή να κινούνται. Σε περίπτωση που κινούνται η 
κίνηση ακολουθεί ορισµένους νόµους. Για παράδειγµα, η κίνηση µπορεί να 
περιορίζεται σε συγκεκριµένες διευθύνσεις. Όταν ένα αντικείµενο φτάσει στη θέση 
που υπάρχει κάποιο άλλο, τότε έχουµε σύγκρουση και ανάλογα µε το παιχνίδι, 
έχουµε κάποιο αποτέλεσµα της σύγκρουσης. Το ένα από τα δύο αντικείµενα µπορεί 
για παράδειγµα να εξαφανιστεί σ’ αυτή την περίπτωση. Ο κεντρικός χαρακτήρας του 
παιχνιδιού ακολουθεί παρόµοιους κανόνες κίνησης. Η κίνηση συνήθως ακολουθεί 
τους νόµους της φύσης και όσο πιο ακριβές είναι το µοντέλο των νόµων της φύσης, 
τόσο πιο ρεαλιστικό γίνεται το παιχνίδι. 

Συνέπεια. Τα αντικείµενα του παιχνιδιού θα πρέπει να ακολουθούν τους ίδιους 
νόµους καθ’ όλη τη διάρκεια του παιχνιδιού. Σε αντίθετη περίπτωση ο παίκτης 
αποπροσανατολίζεται. 

Ελευθερία της κίνησης. Ο παίκτης θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να εξερευνήσει 
το περιβάλλον. Η διαδροµή που θα µπορεί να ακολουθήσει δε θα πρέπει να είναι 
προκαθορισµένη. Τα προαναφερθέντα θα πρέπει να είναι µέσα στα όρια των 
φυσικών νόµων του παιχνιδιού. 

Τα παραπάνω απαρτίζουν τους νόµους του τρόπου παιξίµατος ενός παιχνιδιού. Σε 
συνδυασµό µε αυτά, και από τη στιγµή που θα θεωρήσουµε ότι ο ρεαλισµός στο 
παιχνίδι είναι επιθυµητός, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη και τα παρακάτω. 

Κίνηση στο παρασκήνιο. Όταν ο χαρακτήρας του παιχνιδιού δεν κινείται, ο 
υπόλοιπος κόσµος δε θα πρέπει να παραµένει κι αυτός στάσιµος. Τα αντικείµενα θα 
ακολουθούν την πορεία τους, όπως ακριβώς θα έκαναν και αν ο παίκτης δε 
σταµατούσε. 

Τρισδιάστατος κόσµος. Ο χώρος στον οποίο ζούµε έχει τρεις διαστάσεις.  
Εποµένως, για να είναι ρεαλιστικό ένα παιχνίδι, θα πρέπει το περιβάλλον του να δίνει 
την εντύπωση των τριών διαστάσεων. Η πρόοδος της τεχνολογίας των υπολογιστών, 
έχει οδηγήσει στην επίτευξη της προσοµοίωσης των τριών διαστάσεων 
χρησιµοποιώντας συσκευές απεικόνισης δύο διαστάσεων. 

2.4 Audio Games 

Στα περισσότερα παιχνίδια για υπολογιστή, η µη οπτική αλληλεπίδραση έρχεται 
συνήθως ως βοήθηµα. Τα παιχνίδια αυτά ανήκουν στην κατηγορία των 
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βιντεοπαιχνιδιών (video games). Αυτό δεν ισχύει όµως στα ηχητικά παιχνίδια (audio 
games). 

Τα ηχητικά παιχνίδια αποτελούν είναι παιχνίδια που παίζονται σε ηλεκτρονικό 
υπολογιστή και το κύριο χαρακτηριστικό τους είναι ότι η µόνη µορφή παροχής 
πληροφορίας προς τον χρήστη είναι ηχητική και όχι οπτική. Η διασύνδεση µε τον 
χρήστη είναι και πρέπει να είναι αρκετά πλήρης µέσω του ήχου, τόσο ώστε να µην 
απαιτείται η χρήση γραφικών [2]. 

Τα ηχητικά παιχνίδια αρχικά δηµιουργήθηκαν για να παίζονται από άτοµα µε 
µειωµένες δυνατότητες όρασης. Οι δηµιουργοί τους, συχνά ανήκαν στις ίδιες οµάδες 
ανθρώπων στις οποίες απευθύνονταν τα παιχνίδια που κατασκεύαζαν [6]. 

Η ανάγκη για παιχνίδια τέτοιου τύπου έγινε µεγαλύτερη µε τον ερχοµό των γραφικών 
λειτουργικών συστηµάτων (graphical operating systems), όπως τα Windows, σε 
προσωπικούς υπολογιστές. Πριν από αυτά, οι υπολογιστές χρησιµοποιούσαν 
λειτουργικά συστήµατα βασισµένα σε κείµενο (text-based operating systems), όπως 
είναι το MS-DOS. Σε περιβάλλοντα βασισµένα σε κείµενο, τα παιχνίδια ήταν εξίσου 
προσιτά τόσο σε άτοµα µε περιορισµένες δυνατότητες όρασης, όσο και σε άτοµα µε 
πλήρεις δυνατότητες. Η προσιτότητα αυτή οφείλεται εν µέρει στη χρήση του 
πληκτρολογίου ως µέσου εισαγωγής, το οποίο πληκτρολόγιο µπορούν να χειριστούν 
τα παραπάνω άτοµα, είτε σε συσκευές εισόδου και εξόδου βασισµένες στο σύστηµα 
Μπράιγ [1]. 

Με την έλευση όµως των γραφικών λειτουργικών συστηµάτων προστέθηκαν νέες 
συσκευές εισόδου, όπως το ποντίκι και συσκευές βασισµένες σε συντεταγµένες. Οι 
συσκευές αυτές παρέχουν αποκλειστικά οπτική αλληλεπίδραση στον χρήστη [1]. Σε 
συνδυασµό µε αυτό, τα γραφικά του λειτουργικού συστήµατος δε µπορούσαν πλέον 
να «µεταφραστούν» µε κάποιο τρόπο σε σύστηµα ανάγνωσης Μπράιγ, κάτι το οποίο 
γίνεται εύκολα µέσω ειδικών συσκευών σε συστήµατα βασισµένα σε κείµενο. Έστω 
και στην περίπτωση που ξεπεραστούν αυτά τα προβλήµατα, παραµένει το 
πρόβληµα του ότι λειτουργικά συστήµατα βασισµένα σε γραφικά, χρησιµοποιούν 
ιεραρχικές δοµές γεωµετρικών σχηµάτων, των οποίων η µετάφραση σε µορφή 
κατανοητή από άτοµα µε προβλήµατα όρασης προσθέτει αναπόφευκτα απώλεια 
δεδοµένων ιδιαίτερα χρήσιµων για την κατανόηση του περιβάλλοντος εργασίας [1]. 
Αναγκαστικά λοιπόν, οι κατασκευαστές παιχνιδιών στράφηκαν σε µη οπτικούς 
τρόπους αλληλεπίδρασης µε τον υπολογιστή. Έτσι γεννήθηκαν τα ηχητικά παιχνίδια. 

 

Σχήµα 2-5: Η χρήση του ποντικιού παρέχει µόνο οπτικού τύπου πληροφορία στον χρήστη 

Τα ηχητικά παιχνίδια συνήθως χρησιµοποιούν και τις τρεις µορφές ηχητικής 
πληροφορίας: οµιλίας, µουσικών µηνυµάτων και ηχητικών εικονιδίων. Αυτό γιατί η 
ακοή επιτρέπει την ταυτόχρονη χρήση διαφόρων βαθµών αντιληπτότητας της 
πληροφορίας, ανάλογα µε τη µορφή πληροφορίας που θα χρησιµοποιηθεί. 
Επιπλέον, ο ήχος έχει τη δυνατότητα να παρέχει ταυτόχρονα µεγάλο όγκο 
πληροφορίας αν αποδοθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να περιβάλλει τον ακροατή [4].  
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Η οµιλία χρησιµοποιείται όταν απαιτούνται ακριβείς πληροφορίες για µια ενέργεια. 
Οµιλία χρησιµοποιείται πολλές φορές στα µενού ενός παιχνιδιού ή στην παρουσίαση 
του στόχου που πρέπει να πραγµατοποιήσει ο παίκτης. Σε τέτοιες περιπτώσεις είναι 
δυσκολότερο να µεταδοθεί µε άλλους τρόπους η πληροφορία, µέσω του ήχου πάντα. 
Σε περίπτωση όµως που η οµιλία επαναλαµβάνεται ή διαρκεί µεγάλα χρονικά 
διαστήµατα γίνεται κουραστική για τον µέσο παίκτη. Επίσης είναι πολύ αργόρυθµη σε 
περίπτωση που το παιχνίδι είναι παιχνίδι δράσης πραγµατικού χρόνου. Σε αυτή την 
περίπτωση χρησιµοποιούνται τα ηχητικά εικονίδια. 

2.5 Το παιχνίδι «Ο Ηχητικός Μίτος της Αριάδνης» 

2.5.1 Κίνητρο 

Τα κίνητρα που µας ώθησαν στην ενασχόλησή µε αυτή την πτυχιακή εργασία ήταν 
ποικίλα. Η έλλειψη παρόµοιας έρευνας στο θέµα αυτό από άλλους φοιτητές του 
Τµήµατος Μουσικής Τεχνολογίας και Ακουστικής του ΤΕΙ Κρήτης ήταν ένα από τα 
σηµαντικότερα. Σε συνδυασµό µε αυτό, βλέπουµε τις προοπτικές ανάπτυξης των 
ηχητικών παιχνιδιών στην Ελλάδα, ανάπτυξη η οποία ακόµα βρίσκεται σε ερευνητικό 
στάδιο από µεµονωµένα ερευνητικά εργαστήρια. 

Φυσικά, σηµαντική ήταν η ενασχόληση µας, τόσο µε παιχνίδια για υπολογιστές, όσο 
και η επαφή που είχαµε µε γλώσσες προγραµµατισµού και θέµατα πολυµέσων κατά 
τη διάρκεια των σπουδών µας στο ΤΕΙ, σε µαθήµατα όπως «Προγραµµατισµός 
υπολογιστών Ι» και «Εφαρµογές Πολυµέσων». 

Αυτή η πτυχιακή εργασία δε θα ήταν επιτεύξιµη χωρίς την πολύτιµη βοήθεια της 
επιβλέπουσας καθηγήτριάς µας, Χρυσούλας Αλεξανδράκη, η οποία ταυτόχρονα µας 
έδωσε και την ευκαιρία να την παρουσιάσουµε σε ένα ευρύτερο κοινό, στα πλαίσια 
του φεστιβάλ medi@terra. 

2.5.2 Ερευνητικός στόχος 

Ερευνητικός µας στόχος είναι η µελέτη του τρόπου µε τον οποίο µπορεί ο άνθρωπος 
να προσανατολιστεί σε περιβάλλοντα µερικής ή ολικής έλλειψης οπτικών 
ερεθισµάτων χρησιµοποιώντας µόνο την αίσθηση της ακοής και ταυτόχρονα, τα 
περιθώρια βελτίωσης του προσανατολισµού σε τέτοιου είδους περιβάλλοντα, µέσω 
της διαδικασίας της επανάληψης και µάθησης. 
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3 Σχεδιασµός 

Θα περιγράψουµε σε αυτό το κεφάλαιο τη διαδικασία σχεδιασµού του «Ηχητικού 
Μίτου της Αριάδνης». Θελήσαµε µέσα από αυτή την πτυχιακή εργασία να 
δηµιουργήσουµε ένα ερευνητικό εργαλείο και ταυτόχρονα ένα ενδιαφέρον παιχνίδι 
για υπολογιστή που θα µπορεί να παίζεται από οποιοδήποτε άτοµο, ανεξαρτήτως 
των δυνατοτήτων του. Ελπίζουµε να γίνει κατανοητό το ότι ξεκινώντας τον σχεδιασµό 
ενός τέτοιου εγχειρήµατος, πρέπει αναγκαστικά να γίνουν κάποιοι συµβιβασµοί και 
από τις δύο πλευρές: αυτή της ύπαρξης των απαραίτητων δυνατοτήτων για να 
µπορεί να χαρακτηριστεί ο «Ηχητικός Μίτος της Αριάδνης» ως ένα εργαλείο έρευνας 
της δυνατότητας προσανατολισµού µέσω του ήχου, αλλά και αυτή της ύπαρξης των 
κατάλληλων στοιχείων για να µπορεί να χαρακτηριστεί ως ένα παιχνίδι που θα κρατά 
αµείωτο το ενδιαφέρον του παίκτη. 

Ως παράδειγµα θα δώσουµε αυτή καθ’ εαυτού την ύπαρξη των τρισδιάστατων 
γραφικών. Όπως έχουµε αναφέρει σε προηγούµενη παράγραφο, ένα ηχητικό 
παιχνίδι συνήθως δεν περιλαµβάνει γραφικό µέρος. Θεωρούµε τον «Ηχητικό Μίτο 
της Αριάδνης» ως µία εξέλιξη ενός ηχητικού παιχνιδιού. Το χαρακτηρίζουµε ως 
ηχητικό παιχνίδι δεδοµένου ότι ο ήχος είναι το απαραίτητο και µοναδικό βοήθηµα για 
να επιτευχθεί ο στόχος του παιχνιδιού από τον παίκτη, δηλαδή το να βγει από τον 
λαβύρινθο. Η εξέλιξη έγκειται στο ότι µε την προσθήκη των τρισδιάστατων γραφικών 
το παιχνίδι γίνεται αυτοµάτως πιο ελκυστικό για τον µέσο παίκτη, αφού συνήθως η 
εµπειρία αυτού σε ηχητικά παιχνίδια είναι συνήθως ελάχιστη [3]. 

3.1 Gameplay 

Ο απώτερος σκοπός του παιχνιδιού είναι να καταφέρει ο παίκτης να βγει από τον 
λαβύρινθο. Το παιχνίδι διαθέτει δύο καταστάσεις λειτουργίας (modes): την 
κατάσταση maze-mode και την κατάσταση campaign-mode. 

Στην κατάσταση maze-mode, ο παίκτης αντιµετωπίζει έναν τυχαίο λαβύρινθο 
συγκεκριµένης δυσκολίας. Η αρχική θέση του παίκτη είναι η πιο αποµακρυσµένη από 
την έξοδο θέση. Το παιχνίδι τελειώνει όταν ο παίκτης βρει την έξοδο. Κάθε φορά που 
ξεκινά ένα νέο παιχνίδι, ο λαβύρινθος είναι διαφορετικός. 

Στην κατάσταση campaign-mode, υπάρχουν πέντε διαφορετικοί λαβύρινθοι, 
κλιµακούµενης δυσκολίας. Ο παίκτης ξεκινά και πάλι από την πιο αποµακρυσµένη 
από την έξοδο θέση. Για να βγει από τον λαβύρινθο πρέπει αρχικά να βρει ένα 
αντικείµενο κρυµµένο µέσα στον λαβύρινθο, το οποίο ξεκλειδώνει την έξοδο. Στη 
συνέχεια πρέπει να βρει την έξοδο για να περάσει στο επόµενο επίπεδο. Η έξοδος 
είναι απροσπέλαστη αν ο παίκτης δεν έχει στην κατοχή του το αντικείµενο που την 
ξεκλειδώνει. Το παιχνίδι τελειώνει µόλις ο παίκτης βγει από τον πέµπτο κατά σειρά 
λαβύρινθο. Οδηγίες για το αντικείµενο που πρέπει να βρεθεί, δίνονται στην αρχή 
κάθε λαβυρίνθου. 
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Σχήµα 3-1: Το αντικείµενο «The Staff of Gods», το οποίο πρέπει να βρει ο παίκτης στο 
επίπεδο «Zeus’ Courtyards» για να περάσει στο επόµενο επίπεδο. 

Για να προσοµοιώσουµε την έλλειψη οπτικής αλληλεπίδρασης, χρησιµοποιούµε σε 
άλλα επίπεδα χαµηλό φωτισµό, σε άλλα την παρουσία οµίχλης και σε άλλα την 
προσοµοίωση νερού (ο παίκτης παίζει στο βυθό της θάλασσας). 

 

 

Σχήµα 3-2: Το επίπεδο «Poseidon’s Palace», όπου ο παίκτης οδηγείται στο βυθό της 
θάλασσας. 

Η βοήθεια που δίνεται προς τον παίκτη είναι ένας επαναλαµβανόµενος ήχος (sonar). 
Ο ήχος αυτός έχει τη δυνατότητα να κινείται σε τρεις διαστάσεις και πάντα «δείχνει» 
προς την έξοδο. Για παράδειγµα, αν ο παίκτης βρεθεί σε ένα σταυροδρόµι µέσα στον 
λαβύρινθο, του οποίου οι πιθανές επιλογές είναι αριστερά, ευθεία και δεξιά και ο 
δρόµος που οδηγεί στην έξοδο είναι προς τα δεξιά, τότε το sonar θα µετακινηθεί 
προς τα δεξιά για να υποδηλώσει το δρόµο που πρέπει να ακολουθήσει ο παίκτης. 

Κάθε λαβύρινθος είναι «τέλειος», δηλαδή υπάρχει πάντα µόνο µία διαδροµή που 
οδηγεί στην έξοδο. Όλες οι άλλες διαδροµές, οδηγούν σε αδιέξοδο. 

Καθώς ο παίκτης αποµακρύνεται από το sonar (και κατά συνέπεια από τη σωστή 
διαδροµή), η ένταση του ήχου του sonar µειώνεται, µέχρι που σβήνει εντελώς. Αυτό 
είναι µία ένδειξη του ότι ο παίκτης έχει ακολουθήσει τη λάθος διαδροµή και θα πρέπει 
να επιστρέψει στο σηµείο όπου βρίσκεται το sonar. Ανάλογα µε το βαθµό δυσκολίας 
του κάθε επιπέδου, η απόσταση στην οποία πρέπει να φτάσει ο παίκτης για να 
σβήσει εντελώς η ένταση του sonar, µικραίνει. 

Επιπλέον, ανάλογα µε το βαθµό δυσκολίας,  η πολυπλοκότητα και το µέγεθος του 
λαβυρίνθου µεγαλώνει. Λόγω αυτού, από τις πέντε κατά µέσο όρο πιθανές 
διαδροµές που µπορεί να ακολουθήσει ο παίκτης στο µικρότερο επίπεδο δυσκολίας 
(από τις οποίες οι τέσσερις οδηγούν σε αδιέξοδο), φτάνουµε σε εκατοντάδες στο 
µεγαλύτερο επίπεδο δυσκολίας. Αναλόγως αυξάνεται και η πυκνότητα της οµίχλης ή 
του σκοταδιού. 

Μέσα στον λαβύρινθο, υπάρχουν διάσπαρτα αντικείµενα τα οποία δίνουν πόντους 
στον παίκτη όταν τα αποκτήσει. Το ποσό των πόντων διαφέρει ανάλογα µε τον τύπο 
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του αντικειµένου. Ταυτόχρονα, υπάρχουν αντικείµενα τα οποία δυσκολεύουν την 
επίτευξη του στόχου του παίκτη µε ποικίλους τρόπους, όπως την προσωρινή και 
παντελή απουσία φωτισµού. Ο παίκτης δεν πρέπει να ακουµπήσει στους τοίχους του 
λαβυρίνθου. Σε αντίθετη περίπτωση χάνει πόντους. Το τελικό άθροισµα των πόντων 
υπολογίζεται από τα διάφορα αντικείµενα που έχει µαζέψει ο παίκτης, ένα επιπλέον 
ποσό πόντων αντιστρόφως ανάλογο του χρόνου στον οποίο κατάφερε να βρει την 
έξοδο και τη δυσκολία του επιπέδου. 

 

Σχήµα 3-3: Το αντικείµενο «Present», το οποίο δίνει επιπλέον πόντους στον παίκτη. 

Υπάρχουν τρεις διαφορετικοί εικονικοί χαρακτήρες που δύναται να χρησιµοποιηθούν. 
Κάθε ένας από αυτούς έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά. Για παράδειγµα ο 
χαρακτήρας «Emu» µπορεί να αναπτύσσει µεγάλη ταχύτητα, το οποίο βοηθά τον 
παίκτη που τον επέλεξε να βρεθεί πιο γρήγορα στην έξοδο. Ταυτόχρονα όµως έχει 
τον µεγαλύτερο όγκο από τους τρεις χαρακτήρες, οδηγώντας σε µεγαλύτερη 
πιθανότητα σύγκρουσης στους τοίχους του λαβυρίνθου. 

 

Σχήµα 3-4: Ο χαρακτήρας «Emu». 

Για την κίνηση του χαρακτήρα του, ο παίκτης χρησιµοποιεί συνδυασµό του 
πληκτρολογίου και του ποντικιού. Πατώντας τα πλήκτρα «βελάκια» του 
πληκτρολογίου, ο χαρακτήρας κινείται κατά τον άξονα z (µπρος ή πίσω) και κατά τον 
άξονα x (δεξιά ή αριστερά). Με τη χρήση του ποντικιού, ο παίκτης µπορεί να 
περιστρέψει τον χαρακτήρα σε δύο επίπεδα (οριζόντια και κάθετα). Η αζιµούθια 
γωνία του ήχου-οδηγού (sonar), αλλάζει µε συνεχή τρόπο κατά την περιστροφή του 
χαρακτήρα. Αυτό βοηθά άµεσα στον προσδιορισµό της ακριβής θέσης του ήχου ως 
προς τον χαρακτήρα σε περίπτωση που υπάρχει ασάφεια [4]. 

Επίσης παρέχεται η δυνατότητα εναλλαγής της ταχύτητας του χαρακτήρα σε δύο 
επίπεδα (περπάτηµα-τρέξιµο) πατώντας το πλήκτρο R στο πληκτρολόγιο, αλλά και 
της επιλογής κάµερας πρώτου προσώπου (first person camera) ή τρίτου προσώπου 
(third person camera) πατώντας το πλήκτρο C. 

Η επίδοση του κάθε παίκτη µπορεί να αποθηκευτεί σε αρχείο και να µελετηθεί 
αργότερα. Τα δεδοµένα που αποθηκεύονται είναι το όνοµα του παίκτη, ο αριθµός 
των πόντων, ο χρόνος στον οποίο βρήκε την έξοδο, το επίπεδο δυσκολίας, ο τύπος 
του παιχνιδιού (maze ή campaign) και δεδοµένα απαραίτητα για την αναδηµιουργία 
του επιπέδου αργότερα. Με αυτό τον τρόπο, ο παίκτης µπορεί να αποθηκεύσει ένα 
παιχνίδι σε αρχείο και να το επαναφέρει για να το συνεχίσει ή να το ξαναπαίξει 
κάποια άλλη στιγµή. 

Ο «Ηχητικός Μίτος της Αριάδνης» παρέχει επίσης ένα µενού µε διάφορα υποµενού 
µέσω του οποίου ο χρήστης µπορεί να ρυθµίσει τις παραµέτρους του παιχνιδιού. 
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Παράδειγµα αυτών των ρυθµίσεων είναι η µέγιστη ένταση του ήχου-οδηγού, το 
αρχείο ήχου που θα χρησιµοποιείται ως οδηγός, το επίπεδο δυσκολίας και άλλα. 

3.2 Σχεδιασµός γραφικού µέρους 

Όσον αφορά το σχεδιασµό του γραφικού µέρους του «Ηχητικού Μίτου της 
Αριάδνης», επικεντρωθήκαµε αφενός στο σχεδιασµό του συστήµατος µενού και 
αφετέρου στο σχεδιασµό του κάθε επιπέδου του κυρίως παιχνιδιού. Χρησιµοποιούµε 
το διαχωρισµό αυτό, γιατί ο σχεδιασµός και η υλοποίηση των επιµέρους αυτών 
στοιχείων απαιτεί διαφορετικές µεθόδους. Ένας λόγος γι’ αυτό είναι ότι το σύστηµα 
των µενού χρησιµοποιεί γραφικά δύο διαστάσεων, ενώ τα διάφορα επίπεδα 
χρησιµοποιούν τριών. Ένας άλλος λόγος είναι ότι τα µενού δεν έχουν συγκεκριµένη 
χρονική ροή γεγονότων, ενώ στο κυρίως παιχνίδι τα επίπεδα διαδέχονται το ένα το 
άλλο και ανά πάσα στιγµή θα πρέπει να ελέγχονται και να αλλάζουν οι θέσεις των 
ορατών αντικειµένων. 

3.2.1 Σχεδιασµός των µενού 

Όλες οι εφαρµογές για ηλεκτρονικό υπολογιστή πρέπει να παρέχουν έναν τρόπο 
ρύθµισης τόσο της συµπεριφοράς τους, όσο και της ροής εκτέλεσής τους. Οι 
περισσότερες από αυτές, χρησιµοποιούν συνδυασµό γραφικών αντικειµένων 
αλληλεπίδρασης µε τον χρήστη για την επίτευξη του στόχου αυτού. Τα αντικείµενα 
αυτά ποικίλλουν: από απλά κουµπιά (buttons), µέχρι πολύπλοκα και εξατοµικευµένα 
(custom) αντικείµενα. Η αλληλεπίδραση που επιτυγχάνεται µε τον χρήστη είναι 
οπτική αλληλεπίδραση. Τα αντικείµενα που δηµιουργήσαµε για τον «Ηχητικό Μίτο 
της Αριάδνης» παρέχουν και µία µορφή ακουστικής αλληλεπίδρασης, µε την έννοια 
του ότι για κάθε ενέργεια του χρήστη στο αντικείµενο, παράγεται ένα ανάλογο 
ηχητικό µήνυµα. 

Τα αντικείµενα που δηµιουργήσαµε είναι: 

• Buttons: δίνουν τη δυνατότητα της ενεργοποίησης µίας λειτουργίας 

• Sliders: δίνουν τη δυνατότητα επιλογής της τιµής µιας παραµέτρου από ένα 
εύρος αριθµητικών τιµών 

• Combo boxes: δίνουν τη δυνατότητα επιλογής µιας παραµέτρου από µια 
λίστα προκαθορισµένων επιλογών 

• Text boxes: δίνουν τη δυνατότητα εισαγωγής κειµένου 

• Progress bars: δίνουν µια οπτική ένδειξη του χρόνου που αποµένει για την 
ολοκλήρωση µιας χρονοβόρας εργασίας 

Προσπαθήσαµε να κάνουµε τα µενού όσο το δυνατόν περισσότερο χρηστικά. Για το 
σκοπό αυτό, κατηγοριοποιήσαµε τις επιλογές που θα δίναµε στο χρήστη και 
υλοποιήσαµε κάθε κατηγορία ως διαφορετική σελίδα µενού. Οι πιο κοινές επιλογές 
εµφανίζονται στη σελίδα του κεντρικού µενού. Στο κεντρικό µενού επίσης, υπάρχουν 
σύνδεσµοι (links) προς άλλες σελίδες µενού, οι οποίοι ενεργοποιούνται µε ένα κλικ 
του ποντικιού στο αντίστοιχο κουµπί. Η πλοήγηση µέσα σε κάθε µενού µπορεί να 
επιτευχθεί, εκτός από τη χρήση του ποντικιού και µε τη χρήση του πληκτρολογίου. 
Χρησιµοποιώντας τα πλήκτρα «επάνω», «κάτω» και «Tab» του πληκτρολογίου, ο 
χρήστης µπορεί να επιλέξει το προηγούµενο ή επόµενο αντικείµενο του µενού. Η 
εκτέλεση της προκαθορισµένης λειτουργίας του εκάστοτε αντικειµένου µέσω του 
πληκτρολογίου γίνεται µε τη χρήση των πλήκτρων Enter ή Space. Με αυτό τον τρόπο 
διευκολύνεται η χρήση του συστήµατος µενού από άτοµα µε µειωµένες δυνατότητες 
όρασης. 
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Με την εκκίνηση της εφαρµογής και αφού φορτωθούν τα απαραίτητα αρχεία, 
εµφανίζεται το κεντρικό µενού. Το κεντρικό µενού επίσης, είναι άµεσα προσβάσιµο 
καθ’ όλη τη διάρκεια του κυρίως παιχνιδιού, πατώντας το πλήκτρο Escape. Το 
πλήκτρο Escape αλλάζει ρόλους ανάλογα µε το τρέχον µενού και εκτελεί την πιο 
πιθανή επιλογή. 

Κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αποθηκεύσει 
άµεσα το τρέχον παιχνίδι σε αρχείο πατώντας το πλήκτρο F6 και να ανακτήσει ένα 
ήδη αποθηκευµένο, πατώντας το πλήκτρο F5. Οι επιλογές αυτές υπάρχουν και στο 
κεντρικό µενού. 

 

Σχήµα 3-5: Το κεντρικό µενού του «Ηχητικού Μίτου της Αριάδνης». 

 

Σχήµα 3-6: Αντικείµενο µενού τύπου slider. 

 

Σχήµα 3-7: Αντικείµενο µενού τύπου combo. 

3.2.2 Σχεδιασµός των επιπέδων 

Όπως αναφέραµε σε προηγούµενη παράγραφο, ο «Ηχητικός Μίτος της Αριάδνης» 
διαθέτει επίπεδα µε διαφορετικό βαθµό δυσκολίας. Αυτό είναι απαραίτητο για να 
ερευνήσουµε τη δυνατότητα βελτίωσης του προσανατολισµού σε περιβάλλοντα 
έλλειψης οπτικής αλληλεπίδρασης. Κάθε επίπεδο δυσκολίας έχει διαφορές σε σχέση 
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µε κάποιο άλλο. Οι διαφορές αφορούν τόσο το σχεδιασµό του γραφικού µέρους, όσο 
και το σχεδιασµό του ηχητικού. Όσον αφορά το σχεδιασµό του γραφικού µέρους, οι 
διαφορές αυτές αφορούν το µέγεθος και την εµφάνιση του λαβυρίνθου και του 
περιβάλλοντος χώρου, το επίπεδο έντασης του φωτισµού και το επίπεδο πυκνότητας 
της οµίχλης. 

Ως µέγεθος του λαβυρίνθου εννοούµε τον αριθµό των «κελιών» που απαρτίζουν 
αρχικά τον λαβύρινθο. Ένας «τέλειος» λαβύρινθος µπορεί να υλοποιηθεί ξεκινώντας 
από ένα πλέγµα ορθογωνίων ή τετραγώνων κελιών. Στη συνέχεια, συγκεκριµένες 
πλευρές κάθε κελιού αφαιρούνται, έτσι ώστε το κάθε κελί να επικοινωνεί προς µία ή 
περισσότερες κατευθύνσεις µε τα γειτονικά του. Έτσι οδηγούµαστε στην ύπαρξη 
διαδρόµων στον λαβύρινθο (οι διάδροµοι είναι συνεχόµενα κελιά χωρίς τις δύο 
αντιδιαµετρικές πλευρές τους). Αυτός είναι και ο αλγόριθµος τον οποίο χρησιµοποιεί 
ο «Ηχητικός Μίτος της Αριάδνης» για να δηµιουργήσει έναν διαφορετικό και τυχαίο 
λαβύρινθο σε κατάσταση maze-mode. Ο αριθµός των πιθανών διαδροµών ενός 
λαβυρίνθου αυξάνεται εκθετικά καθώς αυξάνεται ο αριθµός των κελιών. 

Το επίπεδο της έντασης του φωτισµού, όπως επίσης και αυτό της πυκνότητας της 
οµίχλης, παίζει καθοριστικό ρόλο στην έρευνά µας, καθώς µεγαλύτερα επίπεδα 
αυτών, οδηγούν σε µεγαλύτερο βαθµό έλλειψης οπτικής αλληλεπίδρασης µε το 
περιβάλλον. Στις παρακάτω φωτογραφίες, βλέπουµε το ίδιο περιβάλλον λαβυρίνθου 
µε διαφορετικά επίπεδα έντασης φωτισµού και πυκνότητας οµίχλης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµατα 3-8, 3-9: Χαµηλή και υψηλή ένταση φωτισµού 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµατα 3-10, 3-11: Χαµηλή και υψηλή πυκνότητα οµίχλης 

Εκτός όµως από το επίπεδο δυσκολίας, δηµιουργήσαµε και έξι διαφορετικά επίπεδα 
του παιχνιδιού, ανάλογα µε το περιβάλλον στο οποίο θέλει να παίξει ο παίκτης. Τα 
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επίπεδα αυτά παρέχουν διαφορετική εµφάνιση των τοίχων, του εδάφους και του 
ουρανού. 

Για τον έλεγχο του φωτισµού αυτών, χρησιµοποιήσαµε τις δυνατότητες που µας 
παρείχε το API (Application Programming Interface) της OpenGL. Παροµοίως, 
ενσωµατωµένη στο API της OpenGL είναι και η δηµιουργία και ο έλεγχος των 
παραµέτρων της οµίχλης. Στα επίπεδα που χρησιµοποιούµε οµίχλη, ο φωτισµός 
είναι πλήρης. Επίσης, σε κάποια επίπεδα προσοµοιώσαµε την παρουσία νερού 
µέσω οµίχλης γαλάζιου χρώµατος. 

Τα εν λόγω επίπεδα είναι: 

• Mercury’s Dungeons 

• Minoan Stables 

• Zeus’ Courtyards 

• Poseidon's Palace 

• Daedalus’ Labyrinth 

• Mountain Olympus 

 

Σχήµα 3-12: Το επίπεδο «Mercury’s Dungeons» 

 

Σχήµα 3-13: Το επίπεδο «Minoan Stables» 
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Σχήµα 3-14: Το επίπεδο «Zeus’ Courtyards» 

 

Σχήµα 3-15: Το επίπεδο «Poseidon’s Palace» 

 

Σχήµα 3-16: Το επίπεδο «Daedalus’ Labyrinth» 

 

Σχήµα 3-17: Το επίπεδο «Mountain Olympus» 
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Τα επίπεδα αυτά εν µέρει εξυπηρετούν τη ροή του σεναρίου του παιχνιδιού και το 
κάνουν λιγότερο µονότονο. Η ενασχόληση του χρήστη µε τον «Ηχητικό Μίτο της 
Αριάδνης» θα ήταν κουραστική αν καθ’ όλη τη διάρκεια του παιχνιδιού έβλεπε 
συνεχώς το ίδιο επίπεδο. Το επίπεδο µπορεί να επιλεγεί από τον χρήστη αν παίζει 
σε κατάσταση maze-mode, ενώ είναι προκαθορισµένο αν παίζει σε campaign-mode. 

Όπως φαίνεται στις παραπάνω φωτογραφίες, στα επίπεδα Mercury’s Dungeons, 
Zeus’ Courtyards και Mountain Olympus, χρησιµοποιούµε χαµηλό φωτισµό για την 
προσοµοίωση της έλλειψης οπτικής αλληλεπίδρασης. Στα επίπεδα Minoan Stables, 
Poseidon's Palace και Daedalus' Labyrinth, χρησιµοποιήσαµε την παρουσία οµίχλης. 
Στο επίπεδο Poseidon's Palace ειδικότερα, η οµίχλη προσοµοιώνει το νερό. 
Επιπλέον, στα επίπεδα «Zeus’ Courtyards» και «Mountain Olympus», 
χρησιµοποιήσαµε ηµιδιαφανείς τοίχους, οι οποίοι δυσκολεύουν περισσότερο τον 
προσανατολισµό του παίκτη. Στο επίπεδο «Mountain Olympus», οι τοίχοι 
προσοµοιώνουν γυάλινους τοίχους και είναι τόσο διάφανοι, ώστε πρακτικά ο παίκτης 
να πρέπει να εµπιστευτεί αποκλειστικά την ακοή του για να βρει την έξοδο του 
λαβυρίνθου. 

Για παρόµοιους λόγους µε τους λόγους δηµιουργίας των διαφορετικών επιπέδων, 
δηµιουργήσαµε τους τρεις διαφορετικούς εικονικούς χαρακτήρες (avatars) του 
παιχνιδιού. Οι χαρακτήρες αυτοί είναι τρισδιάστατα µοντέλα στα οποία προσδόθηκε 
η εντύπωση κίνησης (περπάτηµα ή τρέξιµο) χρησιµοποιώντας τεχνικές 3D 
animation. Περισσότερες πληροφορίες για τη διαδικασία αυτή, µπορούν να βρεθούν 
στο κεφάλαιο της υλοποίησης. 

 

Σχήµα 3-18: Ο εικονικός χαρακτήρας «Human» 

 

Σχήµα 3-19: Ο εικονικός χαρακτήρας «Dog» 
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Σχήµα 3-20: Ο εικονικός χαρακτήρας «Emu» 

Κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού, αναγράφονται στην οθόνη πληροφορίες σχετικές µε 
την εξέλιξη του παιχνιδιού. Οι πληροφορίες συµπεριλαµβάνουν τον αριθµό των 
πόντων που έχει συγκεντρώσει ο παίκτης, τον χρόνο τον οποίο έχει περάσει στον 
λαβύρινθο και το επίπεδο στο οποίο βρίσκεται. 

3.3 Σχεδιασµός ηχητικού µέρους 

Κατά τη φάση του σχεδιασµού του ηχητικού µέρους, αποφασίσαµε να 
χρησιµοποιήσουµε για την ακουστική αλληλεπίδραση µε τον χρήστη µουσική 
υποβάθρου και ηχητικά εικονίδια. Η χρήση οµιλίας απορρίφθηκε γιατί προϋποθέτει 
τη χρήση µίας συγκεκριµένης γλώσσας (ελληνικά ή αγγλικά). ∆εδοµένου ότι η 
παρούσα πτυχιακή εργασία ενδεχοµένως να συµµετείχε στο φεστιβάλ medi@terra, 
όπου θα παρευρίσκονταν άτοµα διαφορετικών κουλτούρων, η παρουσίαση σε 
ελληνικά θα ήταν ακατανόητη στα περισσότερα από αυτά. Αντί της προσθήκης 
οµιλίας προτιµήθηκε η προσθήκη µηνυµάτων στην αγγλική γλώσσα τα οποία 
σχεδιάζονται ως κείµενο στην οθόνη. Τα µηνύµατα χρησιµοποιούνται όποτε 
θεωρείται απαραίτητη η επεξήγηση µίας λειτουργίας. 

3.3.1 Μουσική 

Η µουσική βοηθά στο να µη γίνεται µονότονο το παιχνίδι. Χρησιµοποιήσαµε 
διαφορετική µουσική υπόκρουση για τα µενού από ότι για το κυρίως παιχνίδι. Αυτό 
βοηθά στον διαχωρισµό των δύο αυτών λειτουργιών. 

Τα κοµµάτια που χρησιµοποιήσαµε είναι σε στυλ disco, το οποίο πιστεύουµε ότι 
βοήθησε στο να είναι πιο «ανάλαφρο» το παιχνίδι. Σε συνδυασµό µε αυτά όµως 
θέλαµε να δώσουµε στον χρήστη τη δυνατότητα να επιλέξει διαφορετική µουσική 
υπόκρουση. Αυτό γίνεται µέσω του µενού “Audio Options”. Στο µενού αυτό, ο 
χρήστης µπορεί να επιλέξει ένα από τα πέντε ενσωµατωµένα στο παιχνίδι κοµµάτια, 
αλλά και να χρησιµοποιήσει δικά του αρχεία ήχου ως µουσική υπόκρουση. Τα αρχεία 
ήχου είναι συµπιεσµένα µε τον αλγόριθµο ogg και αποσυµπιέζονται από τον κώδικα 
του «Ηχητικού Μίτου της Αριάδνης». Η διαδικασία της αποσυµπίεσης περιγράφεται 
λεπτοµερώς στο κεφάλαιο της υλοποίησης. 

3.3.2 Ήχος Sonar 

Ο ήχος του sonar είναι ο σηµαντικότερος ήχος στο παιχνίδι. Είναι αυτός που οδηγεί 
τον παίκτη στην έξοδο. Θέλοντας να µελετήσουµε τη δυνατότητα προσανατολισµού 
µέσω του ήχου, αποφασίσαµε να συµπεριλάβουµε τη δυνατότητα χρήσης ήχων 
sonar οι οποίοι θα δυσκολεύουν τον προσανατολισµό. Τέτοιοι ήχοι είναι ήχοι 
χαµηλών συχνοτήτων, φτωχοί σε φασµατικό περιεχόµενο ή ήχοι µε µεγάλη ατάκα. 

Από το µενού “Audio Options”, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να επιλέξει ανάµεσα σε 
πέντε ενσωµατωµένους ήχους για sonar, ή να χρησιµοποιήσει ένα δικό του αρχείο 
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ήχου. Οι ενσωµατωµένοι ήχοι διαφέρουν µεταξύ τους σε φασµατικό περιεχόµενο και 
έχουν διαφορετικές περιβάλλουσες δυναµικής. 

Ο προκαθορισµένος ήχος-οδηγός είναι µία προσοµοίωση ήχου sonar υποβρυχίου. 
Έχει πολύ µικρή ατάκα και είναι υψηλόσυχνος. Όσον αφορά το φασµατικό 
περιεχόµενο αποτελείται από λίγους αρµονικούς. Το περιεχόµενου όµως 
εµπλουτίζεται µε τη χρήση αντήχησης µεγάλου χρόνου. Περισσότερα για τους ήχους 
που χρησιµοποιήσαµε ως sonar, µπορούν να βρεθούν στο παράρτηµα. 

3.3.3 Ηχητικά εικονίδια 

Σε συνδυασµό µε τους παραπάνω ήχους, χρησιµοποιήσαµε ηχητικά εικονίδια και 
µουσικά µηνύµατα, για να υποδηλώσουµε στον χρήστη ότι ενέργειές του έχουν 
συγκεκριµένο αποτέλεσµα. Τέτοια εικονίδια και µουσικά µηνύµατα υπάρχουν στο 
σύστηµα µενού. Για παράδειγµα όταν ο χρήστης επεκτείνει το παράθυρο ενός combo 
box, ακούγεται ένας ηµιτονοειδής ήχος του οποίου η κεντρική συχνότητα ξεκινά 
χαµηλά και σε σύντοµο χρονικό διάστηµα ανεβαίνει σταδιακά (glissando). Το 
αντίθετο συµβαίνει όταν ο χρήστης συµπτύξει το παράθυρο. 

Ηχητικά εικονίδια βρίσκουµε και στο κυρίως παιχνίδι. Όταν ο παίκτης συγκρουστεί µε 
ένα τοίχο, ακούγεται ένας ήχος που υποδηλώνει πόνο. Το εικονίδιο είναι διαφορετικό, 
για κάθε εικονικό χαρακτήρα (avatar). Τα αντικείµενα που µπορεί να µαζέψει ο 
παίκτης µέσα στον λαβύρινθο παράγουν κι αυτά από έναν διαφορετικό ήχο. 

Κάποια ηχητικά εικονίδια που χρησιµοποιούνται στα µενού είναι ηχητικά εικονίδια 
που χρησιµοποιεί το λειτουργικό σύστηµα των Windows. Επιλέξαµε αυτά, γιατί η 
πλειοψηφία των χρηστών είναι εξοικειωµένη µε αυτά και έχει συνδυάσει τους ήχους 
αυτούς µε την ανάλογη ενέργεια στο λειτουργικό σύστηµα. Κάποια ηχητικά εικονίδια 
δηµιουργήσαµε εµείς χρησιµοποιώντας τη γλώσσα CSound και το πρόγραµµα 
WaveLab, ενώ τα περισσότερα ηχητικά εικονίδια προέρχονται από διάφορες πηγές 
του διαδικτύου. 

Όλα τα ηχητικά εικονίδια ακούγονται πάντα στο κέντρο της στερεοφωνικής εικόνας. 
Επιλέξαµε αυτό για να µην αποσπάται η προσοχή του παίκτη από τον ήχο οδηγό, ο 
οποίος µπορεί να αλλάζει θέση στις τρεις διαστάσεις. Η επιλογή αυτή διευκολύνει τον 
προσανατολισµό του χρήστη µέσω της σύγκρισης της θέσης του ήχου οδηγού και 
της θέσης των εικονιδίων. 

Προσέξαµε ώστε οι ήχοι που χρησιµοποιήσαµε ως ηχητικά εικονίδια να έχουν 
διαφορετικό φασµατικό περιεχόµενο από αυτό της µουσικής ή του ήχου οδηγού, 
όπως επίσης και απότοµες περιβάλλουσες δυναµικών. Έτσι αποφεύγουµε το 
φαινόµενο του masking, όπου το ηχητικό εικονίδιο θα ήταν δυσκολότερα αντιληπτό 
επειδή παίζει ταυτόχρονα µε άλλα. 



 
23 

4 Υλοποίηση 

4.1 Γλώσσα προγραµµατισµού – εργαλεία 

Για την υλοποίηση χρησιµοποιήθηκε η γλώσσα προγραµµατισµού C++. Αυτό γιατί 
είναι µια µοντέρνα, αντικειµενοστραφής γλώσσα προγραµµατισµού µε µεγάλες 
δυνατότητες και πολλά δωρεάν πακέτα επέκτασης των δυνατοτήτων της σε µορφή 
βιβλιοθηκών ή κλάσεων. Επιπλέον, η γλώσσα C++ κατά τη µεταγλώττιση (compiling) 
µετατρέπεται σε native γλώσσα µηχανής µε αποτέλεσµα να «τρέχει» πολύ 
γρηγορότερα από interpreted γλώσσες όπως η Java. Η ταχύτητα είναι ένας 
σηµαντικός παράγοντας στην επιλογή της γλώσσας για εφαρµογές όπως τα 
παιχνίδια για υπολογιστή, καθώς απαιτούνται χιλιάδες µαθηµατικοί υπολογισµοί κάθε 
δευτερόλεπτο για το τελικό «rendering» ενός και µόνο καρέ. Σηµαντικά βοήθησε η 
γνώση που αποκτήσαµε για τη γλώσσα C (η οποία είναι ο «πρόγονος» της C++) στο 
µάθηµα «Προγραµµατισµός υπολογιστών Ι» του πρώτου εξαµήνου των µαθηµάτων 
στο Τµήµα Μουσικής Τεχνολογίας και Ακουστικής του ΤΕΙ Κρήτης. Στις επόµενες 
παραγράφους θα αναφερθούµε διεξοδικά στις κλάσεις που δηµιουργήσαµε. 

Για την υλοποίηση του γραφικού µέρους, µετά από προτροπή της επιβλέπουσας 
καθηγήτριας, κας Αλεξανδράκη, χρησιµοποιήσαµε τη βιβλιοθήκη της OpenGL, η 
οποία δίνει τη δυνατότητα δηµιουργίας τρισδιάστατων γραφικών αντικειµένων µε τη 
χρήση διανυσµάτων. Η βιβλιοθήκη της OpenGL διατίθεται δωρεάν. Άλλες επιλογές 
που µελετήθηκαν για τη βιβλιοθήκη του γραφικού µέρους, συµπεριλαµβάνουν τη 
βιβλιοθήκη Direct3D, αλλά κρίθηκε ότι ήταν αρκετά πιο πολύπλοκη από τη 
βιβλιοθήκη της OpenGL και γι’ αυτό το λόγο απορρίφθηκε. 

Για την υλοποίηση του ηχητικού µέρους χρησιµοποιήσαµε τη βιβλιοθήκη OpenAL. Η 
OpenAL είναι µια βιβλιοθήκη για rendering ήχου µε σαφή προσανατολισµό στον 
τρισδιάστατο ήχο και βελτιστοποιηµένη γι’ αυτή τη χρήση. ∆ιαθέτει συναρτήσεις για 
τοποθέτηση ηχητικών πηγών σε σηµεία στο χώρο, καθώς και για κίνηση αυτών και 
προσοµοίωση φαινόµενων όπως το φαινόµενο Doppler. Η τοποθέτηση των ηχητικών 
πηγών στο χώρο γίνεται χρησιµοποιώντας τεχνικές binaural audio / HRTF. Μετά από 
µελέτη, προτιµήθηκε έναντι άλλων βιβλιοθηκών όπως η BASS, εξαιτίας της 
οµοιότητας στην υλοποίηση µε τη βιβλιοθήκη της OpenGL. 

Σε συνδυασµό µε τις παραπάνω βιβλιοθήκες, χρησιµοποιήσαµε και τις παρακάτω 
βιβλιοθήκες και προγράµµατα: 

• GLUT (GL Utility Toolkit): Βιβλιοθήκη για τη δηµιουργία παραθύρων, έλεγχο 
των συσκευών εισόδου του υπολογιστή (πληκτρολόγιο / ποντίκι), δηµιουργία 
timers κ.ά. 

• FreeImage: Βιβλιοθήκη για την αποσυµπίεση και επεξεργασία αρχείων 
εικόνας (JPEG / TARGA) 

• libogg και libvorbis: Βιβλιοθήκη για την αποσυµπίεση αρχείων ήχου 
συµπιεσµένων µε τον αλγόριθµο ogg/vorbis. 

• lib3ds: Βιβλιοθήκη για την αποκωδικοποίηση αρχείων τρισδιάστατων 
µοντέλων του προγράµµατος 3DStudioMax. 

• 3DStudioMax: Πρόγραµµα δηµιουργίας και επεξεργασίας τρισδιάστατων 
µοντέλων. 

• Photoshop: Πρόγραµµα δηµιουργίας και επεξεργασίας αρχείων εικόνας. 

• WaveLab: Πρόγραµµα δηµιουργίας και επεξεργασίας αρχείων ήχου. 
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4.2 Υλοποίηση γραφικού µέρους 

4.2.1 OpenGL 

Για να κατανοήσουµε τον τρόπο µε τον οποίο υλοποιείται τα γραφικό µέρος του 
«Ηχητικού Μίτου της Αριάδνης», θα περιγράψουµε εν συντοµία τα απαιτούµενα 
βήµατα για τη δηµιουργία τρισδιάστατων αντικειµένων χρησιµοποιώντας το API 
(Application Programming Interface) της OpenGL. 

Η σχεδίαση αντικειµένων µε τη χρήση του API της OpenGL, απαιτεί τον καθορισµό 
σηµείων - κορυφών στο χώρο (vertices). Τα σηµεία αυτά περιγράφονται από τρεις 
τιµές: τη θέση στον άξονα x, τη θέση στον άξονα y και τη θέση στον άξονα z. Για 
παράδειγµα, η γεωµετρία ενός ορθογώνιου παραλληλόγραµµου περιγράφεται από 
τρεις κορυφές του ή δύο αντιδιαµετρικές κορυφές του, αν πρόκειται να σχεδιαστεί στο 
οριζόντιο επίπεδο. Κατά συνέπεια, η απεικόνιση των τρισδιάστατων µοντέλων µας, 
ανάγεται σε εισαγωγή κορυφών, τις οποίες επεξεργάζεται το implementation της 
OpenGL. 

Σε συνδυασµό µε τις κορυφές, µπορούµε να ορίσουµε ένα διαφορετικό χρώµα RGB 
για κάθε κορυφή. Το API της OpenGL σ’ αυτή την περίπτωση θα φροντίσει για το 
τελικό αποτέλεσµα, έτσι ώστε το χρώµα της επιφάνειας, να µεταβάλλεται γραµµικά 
σε σχέση µε την απόσταση από τη µία κορυφή στην άλλη. 

Επίσης, µπορούµε να «ντύσουµε» κάθε επιφάνεια, χρησιµοποιώντας υφές 
(textures). Οι υφές είναι πίνακες τιµών χρώµατος, οι οποίοι προέρχονται συνήθως 
από ένα αρχείο εικόνας και αντικαθιστούν την τιµή του χρώµατος κάθε pixel  ή 
συµβάλλουν στον υπολογισµό αυτής (blending ή modulation). 

Το API της OpenGL παρέχει την προσοµοίωση φωτισµού, αλλάζοντας κατάλληλα το 
χρώµα κάθε ενός pixel. Ο τρόπος µε τον οποίο επηρεάζεται το χρώµα αυτό, 
καθορίζεται από τον αριθµό των φωτεινών πηγών που χρησιµοποιούµε, τον τύπο 
τους, το χρώµα τους και την απόστασή τους από το φωτιζόµενο µοντέλο. Στον 
υπολογισµό του τελικού χρώµατος, όταν χρησιµοποιούνται πηγές φωτός, παίζουν 
ρόλο και οι ιδιότητες του υλικού (material) το οποίο ορίζουµε για κάθε επιφάνεια. Τα 
υλικά περιγράφονται από τέσσερις τριάδες τιµών χρώµατος RGB και ορίζουν το 
χρώµα του pixel ανάλογα µε τη γωνία πρόσπτωσης των ακτινών του φωτός. 

Ταυτόχρονα, έχουµε τη δυνατότητα χρήσης «περιβαλλοντικών εφέ» όπως αυτό της 
οµίχλης. Χρησιµοποιώντας οµίχλη, το χρώµα κάθε ενός pixel, τείνει στο χρώµα της 
οµίχλης, ανάλογα µε την απόσταση (ή το τετράγωνο της απόστασης) του 
αντικειµένου από τον παρατηρητή. 

Στη συνέχεια παραθέτουµε εικόνες της ίδια σφαίρας, η οποία απεικονίζεται µε ή 
χωρίς τη χρήση φωτισµού και υφής. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµατα 4-1, 4-2, 4-3: Σφαίρα χωρίς φωτισµό (4-1), µε φωτισµό (4-2) και µε φωτισµό και 
υφή (4-3). 
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Στην πράξη, λόγω του µεγάλου αριθµού δεδοµένων που πρέπει να εισαχθούν για το 
σχεδιασµό πολύπλοκων µοντέλων, χρησιµοποιούνται προγράµµατα σχεδιασµού 
τρισδιάστατων µοντέλων όπως το 3DStudioMax ή το Blender. Για την υλοποίηση της 
παρούσας πτυχιακής εργασίας, χρησιµοποιήσαµε το 3DStudioMax για τον 
σχεδιασµό και την επεξεργασία των χαρακτήρων και αντικειµένων του παιχνιδιού. Τα 
υπόλοιπα αντικείµενα όπως οι τοίχοι, το περιβάλλον και τα µενού, όντας απλά στη 
γεωµετρία τους, υλοποιήθηκαν χρησιµοποιώντας δικούς µας αλγορίθµους. 

4.2.2 Υλοποίηση των µενού 

Για την υλοποίηση των µενού, γράψαµε έναν αριθµό κλάσεων σε C++ οι οποίες 
αφορούν τη λειτουργία τόσο των µενού, όσο και τη λειτουργία αντικειµένων των 
µενού, όπως κουµπιών (buttons). Κάθε µενού, έχει ως βάση (base class) την κλάση 
Menu. Κάθε µενού έχει έναν αριθµό αντικειµένων (όπως κουµπιά, sliders), τα οποία 
έχουν ως βάση την κλάση MenuObj. Η κλάση MenuManager είναι αυτή που 
διαχειρίζεται συνολικά τα µενού, δηλαδή αναλαµβάνει την απεικόνιση του τρέχοντος 
µενού, τη δροµολόγηση των διαφόρων µηνυµάτων του λειτουργικού συστήµατος στα 
κατάλληλα αντικείµενα και την επεξεργασία των µηνυµάτων που στέλνουν τα 
αντικείµενα αυτά στην εφαρµογή. 

Για την πλήρη περιγραφή του κώδικα, παραθέτουµε εκτός από τον ίδιο τον κώδικα, 
και την τεκµηρίωση σε µορφή html. Εδώ θα περιγράψουµε σύντοµα τη λειτουργία της 
κλάσης Button, η οποία υλοποιεί ένα αντικείµενο τύπου κουµπιού. 

Κάθε αντικείµενο Button (όπως και κάθε αντικείµενο που προέρχεται από την κλάση 
MenuTexObj), είναι ένα αντικείµενο ενός µενού που χρησιµοποιεί µια υφή, µέρος της 
οποίας απεικονίζεται στην οθόνη. Το µέρος αυτής καθορίζεται από την τρέχουσα 
κατάσταση του κουµπιού, η οποία µπορεί να είναι µία από τις Normal, Pressed, 
Highlighted ή Disabled. Η τρέχουσα κατάσταση αλλάζει ανάλογα µε τα µηνύµατα που 
παίρνει το αντικείµενο από τον MenuManager. Τα µηνύµατα προέρχονται από το 
ποντίκι ή το πληκτρολόγιο του υπολογιστή. 

Κάνοντας αριστερό κλικ µε το ποντίκι πάνω στην ορατή επιφάνεια ενός κουµπιού, το 
µήνυµα «αριστερό κλικ», το οποίο εµπεριέχει τις συντεταγµένες του κέρσορα του 
ποντικιού, συλλαµβάνεται από τη βιβλιοθήκη GLUT και οδηγείται στον 
MenuManager. Ο MenuManager µε τη σειρά του, το προωθεί στο τρέχον µενού. Το 
τρέχον µενού τότε αναζητεί το αντικείµενο του οποίου η επιφάνεια εµπεριέχει το 
σηµείο µε τις συντεταγµένες του κέρσορα του ποντικιού. Στην περίπτωση που βρεθεί 
το αντικείµενο και έστω ότι αυτό είναι ένα αντικείµενο Button, το αντικείµενο Button 
περνά στην κατάσταση Pressed. Περνώντας στην κατάσταση αυτή, αλλάζει το µέρος 
της υφής του που θα σχεδιαστεί στην οθόνη και στέλνει στο γονικό του µενού το 
µήνυµα ButtonClicked. Το µήνυµα αυτό, διαχειρίζεται το γονικό µενού αναλόγως, 
εκτελώντας ένα συγκεκριµένο κοµµάτι κώδικα. Παρόµοια είναι η λειτουργία και για τα 
υπόλοιπα αντικείµενα των µενού. 

Στις παρακάτω φωτογραφίες, βλέπουµε την υφή που χρησιµοποιεί το κουµπί 
Resume του κυρίως µενού και την όψη του κουµπιού, καθώς αυτό σχεδιάζεται 
χρησιµοποιώντας διαφορετικό µέρος της υφής αυτής ανάλογα µε την τρέχουσα 
κατάσταση του κουµπιού. 
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Σχήµα 4-4: Η πλήρης υφή για το κουµπί «Resume» 

 

Σχήµα 4-5: Το κουµπί «Resume» σε κατάσταση «Normal» 

 

Σχήµα 4-6: Το κουµπί «Resume» σε κατάσταση «Pressed» 

 

Σχήµα 4-7: Το κουµπί «Resume» σε κατάσταση «Highlighted» 

 

Σχήµα 4-8: Το κουµπί «Resume» σε κατάσταση «Disabled» 

Τα περισσότερα αντικείµενα διαθέτουν και αναπαράγουν έναν ήχο, ανάλογα µε την 
ενέργεια που επιτελείται κάθε στιγµή. Για παράδειγµα, το αντικείµενο Combo διαθέτει 
διαφορετικό ήχο για την περίπτωση που το υποµενού του αναπτύσσεται ή 
συµπτύσσεται. Αυτό βοηθά στην ηχητική επιβεβαίωση της εκάστοτε ενέργειας του 
χρήστη. 

Στο παρακάτω πλαίσιο βλέπουµε µέρος του κώδικα που υλοποιεί τα σχετικά µε την 
εµφάνιση ενός αντικειµένου Button, ανάλογα µε την τρέχουσα κατάστασή του. 
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4.2.3 Υλοποίηση του κυρίως παιχνιδιού 

Το κυρίως παιχνίδι ακολουθεί διαφορετική φιλοσοφία υλοποίησης, καθώς τα 
αντικείµενά του σχεδιάζονται σε τρεις διαστάσεις και όχι σε δύο όπως συµβαίνει µε τα 
µενού. Εδώ χρησιµοποιούνται και πολλές δυνατότητες της OpenGL, όπως ο 
φωτισµός, η οµίχλη αλλά και αλγόριθµοι βελτίωσης των επιδόσεων του επεξεργαστή, 
όπως display lists της OpenGL και απόρριψη αντικειµένων που δε χρειάζεται να 
σχεδιαστούν λόγω µεγάλης απόστασης από την κάµερα. Χρησιµοποιούµε τεσσάρων 
ειδών τρισδιάστατα αντικείµενα: 

∆ωµάτια, τα οποία είναι ο «κόσµος» του κάθε επιπέδου και υλοποιούνται µέσω ενός 
κύβου του οποίου το εσωτερικό βλέπει ο χρήστης. Τα δωµάτια χρησιµοποιούν 
διαφορετικές υφές για το έδαφος, τον ουρανό και τις υπόλοιπες τέσσερις πλευρές του 
κύβου. Υλοποιούνται µέσω αντικειµένων της κλάσης Room, η οποία παρέχει τη 
γεωµετρία του δωµατίου και κάποιας κλάσης η οποία έχει ως βάση την κλάση Site 
(όπως οι MercuryDungeons, PoseidonsPalace κ.ά.), η οποία παρέχει πληροφορίες 
για τις υφές που θα χρησιµοποιηθούν για τη σχεδίαση, καθώς και πληροφορίες για 
τις παραµέτρους του φωτισµού και της οµίχλης. 

// In class MenuTexObj 
 
GLdouble MenuTexObj::GetTexCoordL() { return 0.0; } 
GLdouble MenuTexObj::GetTexCoordR() { return 1.0; } 
GLdouble MenuTexObj::GetTexCoordT() { 
 if( !m_bEnabled )    return 0.75; 
 else if( m_bPressed )   return 0.25; 
 else if( m_bHighlighted ) return 0.5; 
 else          return 0.0; 
} 
GLdouble MenuTexObj::GetTexCoordB() { 
 if( !m_bEnabled )    return 1.0; 
 else if( m_bPressed )   return 0.5; 
 else if( m_bHighlighted ) return 0.75; 
 else          return 0.25; 
} 
void MenuTexObj::OnPaint() { 
 glColor4f( 1.f, 1.f, 1.f, 1.f ); 
 glBindTexture( GL_TEXTURE_2D, m_pTex->GetID() ); 
} 
 
// In class Button : public MenuTexObj 
 
void Button::OnPaint() { 
 MenuTexObj::OnPaint(); 
 
 glBegin( GL_POLYGON ); 
 glTexCoord2d( GetTexCoordL(), GetTexCoordB() ); 
         glVertex2f( m_fPosX,      m_fPosY + m_fHeight ); 
 glTexCoord2d( GetTexCoordR(), GetTexCoordB() );  
         glVertex2f( m_fPosX + m_fLength, m_fPosY + m_fHeight ); 
 glTexCoord2d( GetTexCoordR(), GetTexCoordT() );  
         glVertex2f( m_fPosX + m_fLength, m_fPosY ); 
 glTexCoord2d( GetTexCoordL(), GetTexCoordT() );  
         glVertex2f( m_fPosX,      m_fPosY ); 
 glEnd(); 
} 
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Λαβύρινθοι, οι οποίοι είναι µια «λίστα» από αντικείµενα της κλάσης Wall. Κάθε 
αντικείµενο τύπου Wall, περιγράφει τη γεωµετρία ενός τοίχου του λαβυρίνθου. Το 
σύνολο των τοίχων δηµιουργείται είτε «τυχαία», χρησιµοποιώντας έναν αλγόριθµο 
δηµιουργίας λαβυρίνθων (σε κατάσταση maze-mode), είτε προέρχεται από αρχείο 
στο οποίο έχει αποθηκευτεί η γεωµετρία ολόκληρου του λαβυρίνθου (σε κατάσταση 
campaign-mode). Η κλάση Maze, η οποία περιγράφει τον λαβύρινθο, περιέχει επίσης 
και µια λίστα µε σηµεία (vertices) τα οποία αποτελούν το µονοπάτι που οδηγεί από 
την αρχική θέση της κάµερας στην έξοδο του λαβυρίνθου και χρησιµοποιείται από 
τον ήχο Sonar. 

Τρισδιάστατα αντικείµενα, τα οποία υλοποιούνται µέσω των κλάσεων Obj3DSBase 
και Obj3DS. Αυτά είναι τα αντικείµενα που µπορεί να µαζέψει ο παίκτης και είτε 
δίνουν πόντους, είτε επιτρέπουν την έξοδο από τον λαβύρινθο αν είναι τα αντικείµενα 
«κλειδιά». Τα αντικείµενα αυτά χρησιµοποιούν αρχεία του προγράµµατος 
3DStudioMax (*.3ds), τα οποία διαβάζονται µέσω της βιβλιοθήκης lib3ds και 
µετατρέπονται σε display lists της OpenGL για να σχεδιαστούν. 

Χαρακτήρες (avatars). Είναι οι τρεις χαρακτήρες του παιχνιδιού, οι οποίοι 
εξυπηρετούν κυρίως αισθητικά το παιχνίδι. Χρησιµοποιούν και αυτά έναν αριθµό 
αρχείων του 3DStudioMax. Κάθε αρχείο περιγράφει ένα καρέ του animation της 
κίνησης του χαρακτήρα. 

Σε συνδυασµό µε τα παραπάνω αντικείµενα, χρησιµοποιούµε και άλλο ένα, το οποίο 
δε σχεδιάζεται στην οθόνη αλλά είναι απαραίτητο για τη λειτουργία του παιχνιδιού. 
Αυτό είναι: 

Η κάµερα: Είναι ένας συνδυασµός «συναρτήσεων µεταφοράς», οι οποίες 
µετατοπίζουν και περιστρέφουν τους τρεις άξονες σχεδίασης. Η αλλαγές 
εφαρµόζονται µε την κίνηση του ποντικιού και τη χρήση συγκεκριµένων πλήκτρων 
του πληκτρολογίου. Η κάµερα διαθέτει δύο τύπους µετασχηµατισµού: πρώτου 
προσώπου και τρίτου προσώπου. Με την κάµερα πρώτου προσώπου η κάθε σκηνή 
σχεδιάζεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να δίνεται η εντύπωση ότι ο παίκτης βρίσκεται ο 
ίδιος µέσα στον λαβύρινθο. Με την κάµερα τρίτου προσώπου, η σκηνή σχεδιάζεται 
από πιο ψηλά και ταυτόχρονα σχεδιάζεται και ο εικονικός χαρακτήρας (avatar), έτσι 
ώστε ο παίκτης να παίζει το ρόλο τρίτου παρατηρητή. Οι δύο αυτές καταστάσεις 
µπορούν να εναλλάσσονται πατώντας το πλήκτρο C στο πληκτρολόγιο. Η κάµερα 
κινείται πάντα ταυτόχρονα µε τον χαρακτήρα. 

Όπως και στην υλοποίηση του συστήµατος των µενού, έτσι και εδώ χρησιµοποιούµε 
την κλάση GameManager, η οποία διαχειρίζεται τα µηνύµατα που λαµβάνει η 
βιβλιοθήκη GLUT από το λειτουργικό σύστηµα και αναλαµβάνει να σχεδιάσει κάθε 
καρέ του παιχνιδιού. Το αντικείµενο της κλάσης GameManager διαχειρίζεται και τη 
ροή του σεναρίου του παιχνιδιού, δηµιουργώντας κάθε επίπεδο και περνώντας στο 
επόµενο την κατάλληλη στιγµή. Η σχεδίαση του τρέχοντος καρέ επιτελείται στη 
συνάρτηση OnPaint. 

4.2.4 Εφαρµογή κίνησης σε τρισδιάστατα µοντέλα (3D animation) 

Το 3DStudioMax της Autodesk είναι µια σύγχρονη εφαρµογή τρισδιάστατης 
σχεδίασης αντικειµένων και σκηνών. Τα αντικείµενα σχεδιάζονται χρησιµοποιώντας 
συνδυασµό πρωταρχικών αντικειµένων (primitives) και µετατροπέων (modifiers). 

Η εφαρµογή διαθέτει έναν µεγάλο αριθµό πρωταρχικών αντικειµένων όπως κύβοι, 
σφαίρες, κύλινδροι, πυραµίδες και περισσότερο πολύπλοκα στερεά. Οι µετατροπείς 
που διαθέτει περιλαµβάνουν τα bend, melt, smooth και άλλα. Ο µεγαλύτερος αριθµός 
των ακίνητων µοντέλων στον «Ηχητικό Μίτο της Αριάδνης» σχεδιάστηκε στο 
3DStudioMax. 
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Η εφαρµογή επίσης υποστηρίζει τη δηµιουργία 3D animations, δηλαδή αντικειµένων 
µε κίνηση. Στους τρεις εικονικούς χαρακτήρες του «Ηχητικού Μίτου της Αριάδνης» 
(Human, Emu και Dog) εφαρµόστηκε κίνηση (περπάτηµα, τρέξιµο) χρησιµοποιώντας 
τη λειτουργία αυτή σε συνδυασµό µε ένα προσαρµοσµένο σκελετό οστών και τον 
µετατροπέα Physique. 

Για την εφαρµογή animation απαιτούνται: το εξωτερικό περίβληµα του µοντέλου, το 
οποίο είναι το µοντέλο που θα σχεδιάζεται στην οθόνη, ένας σκελετός οστών µε 
καθορισµένη ιεραρχία κίνησης ο οποίος εφαρµόζεται εσωτερικά του περιβλήµατος 
και δε θα σχεδιάζεται στην οθόνη, ο µετατροπέας Physique, µε τον οποίο τα διάφορα 
vertices του περιβλήµατος αντιστοιχίζονται σε διαφορετικά οστά του σκελετού και η 
δηµιουργία ενός script που θα περιγράφει την κίνηση των άκρων. 

Η ιεραρχία των οστών καθορίζει το ποσοστό και τον τρόπο µε τον οποίο θα 
µεταδίδεται η κίνηση από ένα οστό στα γειτονικά του. Το 3DStudioMax διαθέτει έναν 
έτοιµο σκελετό, του οποίου τα χαρακτηριστικά προσαρµόζονται στο εκάστοτε 
µοντέλο µέσω µετατροπών των διαστάσεών του. Ο µετατροπέας Physique 
αναλαµβάνει να αντιστοιχίσει κάθε vertex του µοντέλου µε ένα οστό και να καθορίσει 
το ποσοστό της κίνησης που θα µεταδίδεται σε κάθε vertex από το κάτοχο οστό και 
από τα γειτονικά του. Το scripting της κίνησης βασίζεται σε έτοιµα scripts του 
3DStudioMax που προσαρµόζονται και παραλλάσσονται ανάλογα µε τη φυσιολογία 
του εκάστοτε µοντέλου. Κάθε καρέ του animation (και κάθε στατικό µοντέλο) 
αποθηκεύεται ως αρχείο 3ds και διαβάζεται από τον «Ηχητικό Μίτο της Αριάδνης» µε 
τη χρήση της βιβλιοθήκης lib3ds. 

Στα επόµενα σχήµατα φαίνονται τα στάδια δηµιουργίας του animation για τους 
εικονικούς χαρακτήρες Human και Emu του «Ηχητικού Μίτου της Αριάδνης». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4-10: Το τρισδιάστατο µοντέλο 

για τον εικονικό χαρακτήρα «Emu» 

 

Σχήµα 4-9: Το τρισδιάστατο µοντέλο 

για τον εικονικό χαρακτήρα «Human» 
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Σχήµα 4-12: Ο σκελετός για το 

µοντέλο «Emu» 

 

 

 

Σχήµα 4-11: Ο σκελετός για το 

µοντέλο «Human» 
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Σχήµα 4-13: Λεπτοµέρεια από την εφαρµογή του Physique στο µοντέλο «Human». 
∆ιακρίνονται µε σταυρούς τα vertices που επηρεάζονται από το οστό. Η περιοχή που 

περικλείεται από τις κόκκινες καµπύλες επηρεάζεται σε µεγαλύτερο ποσοστό γιατί ανήκει στο 
οστό-ιδιοκτήτη. 

 

Σχήµα 4-14: ∆ιάγραµµα για τη γωνία περιστροφής του αριστερού µηρού ως προς το χρόνο 
για το µοντέλο «Human». Με κόκκινη γραµµή βλέπουµε την περιστροφή ως προς τον άξονα 
x, µε πράσινη ως προς τον άξονα y και µε µπλε ως προς τον άξονα z. Αριστερά διακρίνεται 

µέρος της ιεραρχίας των οστών. 

4.3 Υλοποίηση ηχητικού µέρους 

Για την υλοποίηση του ηχητικού µέρους της παρούσας πτυχιακής εργασίας, 
χρησιµοποιήσαµε, τη βιβλιοθήκη OpenAL. Η οµοιότητά της µε την βιβλιοθήκη 
OpenGL, την οποία χρησιµοποιήσαµε για την υλοποίηση των γραφικών του 
«Ηχητικού Μίτου της Αριάδνης», ήταν σηµαντικός παράγοντας για την επιλογή της. 

Πιο συγκεκριµένα, η OpenAL, χρησιµοποιεί «ηχητικές πηγές», οι οποίες 
αντιπροσωπεύουν έναν ήχο προς αναπαραγωγή µε συγκεκριµένες ιδιότητες όπως 
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θέση στον χώρο, προσανατολισµός, ένταση, ταχύτητα και άλλες. Η θέση κάθε 
ηχητικής πηγής, όπως και πολλές άλλες ιδιότητές της, περιγράφεται από ένα σηµείο 
τριών συντεταγµένων, δηλαδή θέση στον άξονα x, θέση στον άξονα y και θέση στον 
άξονα z. Η φορά των αξόνων είναι ίδια µε αυτή της OpenGL. ∆εδοµένης της 
οµοιότητας µε την OpenGL, ήταν πιο εύκολο να υλοποιηθεί το ηχητικό µέρος, αφού 
ιδιότητες του κάθε ήχου όπως η θέση του, υπήρχαν ήδη στο αντικείµενο που 
περιέγραφε την οπτική αναπαράσταση του αντίστοιχου γραφικού αντικειµένου. 

Όπως χρησιµοποιούµε το αντικείµενο της κάµερας στην OpenGL, έτσι στην OpenAL, 
χρησιµοποιούµε το αντικείµενο του ακροατή (listener). Ο ακροατής είναι ένα σηµείο 
στον χώρο το οποίο αντιπροσωπεύει το σηµείο στο οποίο στέκεται ο ακροατής. Η 
θέση κάθε ήχου στον χώρο µπορεί να είναι σχετική ως προς τη θέση του ακροατή, µε 
αποτέλεσµα καθώς ο τελευταίος αλλάζει θέση, η θέση του ήχου να µένει φαινοµενικά 
σταθερή. 

Η OpenAL παρέχει, µέσω της χωροτοποθέτησης του ήχου, την εξασθένηση ή 
ενίσχυση της έντασης του ήχου σε σχέση µε την απόσταση αυτού από τον ακροατή. 
Η σχέση της εξασθένησης ή ενίσχυσης όσον αφορά την απόσταση περιγράφεται από 
έξι πιθανά µοντέλα. ∆ε θα αναφερθούµε εδώ διεξοδικά σε αυτά τα µοντέλα, αλλά θα 
αναφέρουµε ότι χρησιµοποιήσαµε το µοντέλο AL_INVERSE_DISTANCE. 
Χρησιµοποιώντας το µοντέλο αυτό,  η ένταση του ήχου µειώνεται γραµµικά και 
αντιστρόφως ανάλογα ως προς την απόσταση. Επιπλέον, µετά από µια δεδοµένη 
τιµή ελάχιστης απόστασης, η ένταση του ήχου παύει να ενισχύεται προς αποφυγή 
παραµόρφωσης. Μετά από πειραµατισµούς, θεωρήσαµε ότι το µοντέλο αυτό 
ακούγεται πιο «φυσικό» και γι’ αυτό το χρησιµοποιήσαµε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι κλάσεις που δηµιουργήσαµε για τη διαχείριση του ήχου είναι: 

SoundManager: ∆ιαχειρίζεται τη φόρτωση και αποσυµπίεση των αρχείων ήχου που 
θα αντιστοιχηθούν σε πηγές ήχου της OpenAL. Φροντίζει επίσης ώστε κάθε αρχείο 
ήχου να φορτώνεται µόνο µία φορά και να επαναχρησιµοποιείται αν είναι ανάγκη, 
καθώς η φόρτωση ενός αρχείου ήχου καταναλώνει σηµαντικά ποσά µνήµης και 
απαιτεί ένα σηµαντικό ποσό χρόνου για να επιτευχθεί. Ακόµη, η κλάση 
SoundManager, διαχειρίζεται το αντικείµενο του ακροατή. 

Sound: Περιγράφει µια στατική ηχητική πηγή και επιτρέπει την εύκολη αλλαγή των 
ιδιοτήτων της. Ως στατική πηγή εννοούµε αυτή που κινείται παράλληλα µε τον 
ακροατή, έτσι ώστε να δηµιουργείται η ψευδαίσθηση ότι η θέση της παραµένει 
σταθερή. 

Σχήµα 4-15: Μείωση της έντασης του ήχου σε σχέση µε την απόσταση ηχητικής πηγής-ακροατή 
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Sonar: Κληρονοµεί ιδιότητες από την κλάση Sound και περιγράφει τον ήχο οδηγό. Η 
ηχητική πηγή αυτή χρησιµοποιεί πλήρως την τοποθέτηση σε τρεις διαστάσεις, καθώς 
η θέση της, ο προσανατολισµός της και η γωνία του κώνου ακτινοβολίας της 
µπορούν να µεταβάλλονται. Οι τιµές των ιδιοτήτων αυτών µεταβάλλονται µε τη 
χρήση των συσκευών εισόδου του υπολογιστή. Με τη χρήση του ποντικιού, 
µεταβάλλεται ο προσανατολισµός της και µε τη χρήση των πλήκτρων του 
πληκτρολογίου, µεταβάλλεται η θέση της. Οι υπόλοιπες ιδιότητές της, µεταβάλλονται 
ανάλογα µε το τρέχων επίπεδο δυσκολίας του παιχνιδιού. 

Στο παρακάτω πλαίσιο φαίνεται η µέθοδος µε την οποία δηµιουργείται ο ήχος sonar. 
Στην ίδια µέθοδο, δίνουµε και αρχικές τιµές στις περισσότερες παραµέτρους του: 

 

Στο παρακάτω πλαίσιο βλέπουµε τη µέθοδο η οποία καλείται για να θέσει τον ήχο 
sonar στο βαθµό δυσκολίας του παιχνιδιού. Όταν αυξάνεται ο βαθµός δυσκολίας, 
αυξάνουµε την παράµετρο AL_ROLLOFF_FACTOR. Η παράµετρος αυτή αντιστοιχεί 
στο ποσοστό µείωσης της έντασης του ήχου ανάλογα µε την απόσταση από τον 
ακροατή: 

bool Sonar::Create( string szFilename, GLuint nID, GLfloat fPreGain ) { 
 if( !SoundManager::IsMono( szFilename ) ) { 
  return false; 
 } 
 if( !Sound::Create( szFilename, nID, fPreGain, true ) ) { 
  return false; 
 } 
 alSourcei( m_nSource, AL_SOURCE_RELATIVE, AL_FALSE ); 
 alSourcei( m_nSource, AL_LOOPING, AL_TRUE ); 
 alSourcef( m_nSource, AL_MIN_GAIN, 0.f ); 
 alSourcef( m_nSource, AL_MAX_GAIN, 2.f ); 
 alSourcef( m_nSource, AL_GAIN, fPreGain ); 
 alSourcef( m_nSource, AL_REFERENCE_DISTANCE, 1.5f ); 
 alSourcef( m_nSource, AL_ROLLOFF_FACTOR, 1.f ); 
 alSourcef( m_nSource, AL_MAX_DISTANCE, 10.f ); 
 alSource3f( m_nSource, AL_DIRECTION, 0.f, 0.f, 0.f ); // Omni 
 alSourcef( m_nSource, AL_CONE_INNER_ANGLE, 360.f );  // Omni 
 alSourcef( m_nSource, AL_CONE_OUTER_ANGLE, 360.f );  // Omni 
 alSourcef( m_nSource, AL_CONE_OUTER_GAIN, 1.f );   // Omni 
 alSource3f( m_nSource, AL_POSITION, 0.f, 1.f, 0.f ); 
 alSource3f( m_nSource, AL_VELOCITY, 0.f, 0.f, 0.f ); 
 m_nDifficulty = DIF_PIECEOFCAKE; 
 return true; 
} 
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4.3.1 Αποσυµπίεση αρχείων ogg 

Καθώς ο όγκος δεδοµένων ενός ασυµπίεστου αρχείου ήχου δεν ενδείκνυται για τη 
µεταφορά και εγκατάστασή του, χρησιµοποιήσαµε τον αλγόριθµο συµπίεσης ogg για 
τα αρχεία ήχου που χρησιµοποιήσαµε. Επιλέξαµε τον αλγόριθµο αυτό γιατί διατίθεται 
δωρεάν και επιτυγχάνει µεγάλους λόγους συµπίεσης ως προς την ποιότητα ήχου. Για 
την αναπαραγωγή του ήχου όµως απαιτείται να τροφοδοτούµε το υλικό, την κάρτα 
ήχου δηλαδή, µε ασυµπίεστα δεδοµένα δειγµάτων (samples), οπότε τα αρχεία ήχου 
θα πρέπει να αποσυµπιεστούν για να αναπαραχθούν. Για την αποσυµπίεση των 
αρχείων λοιπόν, χρησιµοποιήσαµε την βιβλιοθήκη libogg σε συνδυασµό µε τη 
βιβλιοθήκη libvorbis. Οι βιβλιοθήκες αυτές είναι οι επίσηµες βιβλιοθήκες συµπίεσης 
και αποσυµπίεσης για αρχεία που χρησιµοποιούν τον αλγόριθµο ogg/vorbis. 

Η αποσυµπίεση λαµβάνει χώρα κατά τη φόρτωση του κάθε αρχείου. Τα ασυµπίεστα 
δεδοµένα ήχου µεταφέρονται στην πηγή ήχου της OpenAL και στη συνέχεια, όντας 
µη απαραίτητα πλέον, διαγράφονται για να απελευθερωθεί µνήµη. Η βιβλιοθήκη 
OpenAL κρατά ένα αντίγραφο των ασυµπίεστων δεδοµένων του ήχου είτε στη µνήµη 
RAM, είτε στη µνήµη της κάρτας ήχου, όταν αυτή είναι διαθέσιµη. Στο παρακάτω 
πλαίσιο, βλέπουµε τον τρόπο µε τον οποίο χρησιµοποιούµε τις εν λόγω βιβλιοθήκες 
για την αποσυµπίεση των αρχείων ήχου. 

 

void Sonar::SetDifficulty( GLuint nDifficulty ) { 
 switch( nDifficulty ) { 
  case DIF_WHYBOTHER: 
   alSourcef( m_nSource, AL_ROLLOFF_FACTOR, 0.7f ); 
   break; 
  case DIF_PIECEOFCAKE: 
   alSourcef( m_nSource, AL_ROLLOFF_FACTOR, 1.f ); 
   break; 
  case DIF_THATSIT: 
   alSourcef( m_nSource, AL_ROLLOFF_FACTOR, 1.5f ); 
   break; 
  case DIF_RUTOUGH: 
   alSourcef( m_nSource, AL_ROLLOFF_FACTOR, 2.f ); 
   break; 
  case DIF_RUKIDDING: 
   alSourcef( m_nSource, AL_ROLLOFF_FACTOR, 2.5f ); 
   break; 
  default: 
   assert( false ); 
 } 
 m_nDifficulty = nDifficulty; 
} 
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bool Sound::FillBuffer( string szFilename, ALuint* pBuffer ) { 
 int bitStream; 
 ogg_int64_t bytes = 1; 
 char looparray[ 32768 ]; 
 ALenum format; 
 ALsizei freq; 
 ogg_int64_t position = 0; 
 
 FILE* f = fopen( szFilename.c_str(), "rb" ); 
 if( !f ) { 
  return false; 
 } 
 
 vorbis_info* pInfo; 
 OggVorbis_File oggFile; 
 ov_open( f, &oggFile, NULL, 0 ); 
 pInfo = ov_info( &oggFile, -1 ); 
 if( !pInfo ) { 
  fclose( f ); 
  return false; 
 } 
 
 if( pInfo->channels == 1 ) { 
  format = AL_FORMAT_MONO16; 
 } 
 else { 
  format = AL_FORMAT_STEREO16; 
 } 
 
 freq = pInfo->rate; 
 ogg_int64_t buffersize = ov_pcm_total( &oggFile, -1 ) * 2 * pInfo->channels; 
 char* data = new char[ ( size_t ) buffersize ]; 
 while( bytes > 0 ) { 
  bytes = ov_read( &oggFile, looparray, 32768, 0, 2, 1, &bitStream ); 
  if( position + bytes >= buffersize ) { 
   bytes = buffersize - position; 
   memcpy( &( data[ (size_t) position ] ), looparray, (size_t) bytes ); 
   position += bytes; 
   bytes = 0; 
  } 
  else { 
   memcpy( &( data[ position ] ), looparray, ( size_t ) bytes ); 
   position += bytes; 
  } 
 } 
 
 alGetError(); 
 alBufferData( *pBuffer, format, data, ( ALsizei ) position, freq ); 
 delete[] data; 
 ov_clear( &oggFile ); 
 if( alGetError() == AL_NO_ERROR ) { 
  return true; 
 } 
 return false; 
} 
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4.4 Ιεραρχία των κλάσεων 

Παραθέτουµε εδώ την ιεραρχία των κλάσεων που δηµιουργήσαµε για τον «Ηχητικό 
Μίτο της Αριάδνης», µαζί µε µια σύντοµη περιγραφή της λειτουργίας τους. 

 

Σχήµα 4-16: Το διάγραµµα της ιεραρχίας των κλάσεων που υλοποιούν το παιχνίδι. 
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Object: Παρέχει δυνατότητες αποθήκευσης και ανάκτησης δεδοµένων 
χρησιµοποιώντας ένα αντικείµενο Archive, καθώς και ταυτοποίησης αντικειµένων 

Listener: Base class για αντικείµενα που µπορούν να δέχονται και να 
χρησιµοποιούν µηνύµατα από το λειτουργικό σύστηµα 

Renderable: Base class για αντικείµενα που σχεδιάζονται σε δύο διαστάσεις 

Renderable3D: Base class για αντικείµενα που σχεδιάζονται σε τρεις διαστάσεις 

System: ∆ιαµοιρασµός των µηνυµάτων του λειτουργικού συστήµατος στον 
κατάλληλο αποδέκτη, έναρξη και τερµατισµός του «Ηχητικού Μίτου της Αριάδνης», 
στοιχειώδες “garbage collection” 

GameManager: ∆ιαχείριση της ροής του παιχνιδιού 

MenuManager: ∆ιαχείριση των µενού 

TexManager: ∆ιαχείριση των υφών 

HighscoreManager: Βάση δεδοµένων των scores, αποθήκευση και ανάκτηση αυτών 

SoundManager: ∆ιαχείριση των ήχων, διαχείριση του ακροατή 

Sound: Περιγράφει µία στατική ηχητική πηγή 

Sonar: Περιγράφει µια κινούµενη ηχητική πηγή 

Texture: Υφή, προερχόµενη από αρχείο εικόνας, που εφαρµόζεται σε αντικείµενα 

Font: Απεικόνιση κειµένου σε δύο διαστάσεις 

Archive: Περιγράφει ένα αρχείο του σκληρού δίσκου που χρησιµοποιείται για 
serialization δεδοµένων 

Camera: Μετακίνηση και περιστροφή του συστήµατος αξόνων σχεδίασης της 
OpenGL σε κατάσταση game mode 

Obj3DSBase: Base class για αντικείµενα που χρησιµοποιούν αρχεία .3ds 

Obj3DS: Τρισδιάστατο αντικείµενο που µπορεί να µαζέψει ο παίκτης 

Avatar: Base class για τους τρεις χαρακτήρες του «Ηχητικού Μίτου της Αριάδνης» 

Site: Περιγράφει τις ιδιότητες εµφάνισης ενός επιπέδου του «Ηχητικού Μίτου της 
Αριάδνης» 

Menu: Base class για τις διάφορες σελίδες των µενού 

MenuObj: Ένα αντικείµενο που ανήκει σε ένα µενού 

MenuTexObj: Ένα αντικείµενο µενού που χρησιµοποιεί υφές για τη σχεδίασή του 

Progress: Αντικείµενο µενού τύπου “Progress bar” 

Combo: Αντικείµενο µενού τύπου “Combo box” 

Slider: Αντικείµενο µενού τύπου “Slider” 

Button: Αντικείµενο µενού τύπου “Button” 

EditBox: Αντικείµενο µενού τύπου “Text edit box” 

Room: Περιγράφει ένα δωµάτιο, στο εσωτερικό του οποίου διαδραµατίζεται το 
παιχνίδι 

Maze: Περιγράφει τη µορφολογία ενός λαβυρίνθου, δηµιουργεί τυχαία µορφολογία 
και λύνει τον λαβύρινθο παρέχοντας συντεταγµένες για το Sonar 

Wall: Περιγράφει τη µορφολογία ενός τοίχου του λαβυρίνθου 
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5 Συµπεράσµατα 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, ο ερευνητικός στόχος της παρούσας πτυχιακής εργασίας 
είναι η διερεύνηση της ικανότητας προσανατολισµού σε περιβάλλοντα µερικής ή 
ολικής έλλειψης οπτικών ερεθισµάτων χρησιµοποιώντας µόνο την αίσθηση της 
ακοής. 

Μια πρώτη προσέγγιση για την επίτευξη του στόχου µας κάναµε στα πλαίσια του 7ου  
∆ιεθνούς Φεστιβάλ Τέχνης και Τεχνολογίας medi@terra. Το φεστιβάλ αυτό το 2006  
είχε τίτλο «Παιχνίδια και Πραγµατικότητα: η Πρόκληση του Ψηφιακού Πολιτισµού» και 
επικεντρώθηκε στα βιντεοπαιχνίδια και στον ρόλο που παίζουν στο σύγχρονο 
ψηφιακό πολιτισµό. Το πρόγραµµα περιλάµβανε τριήµερο διεθνές συνέδριο στο 
οποίο συµµετείχαν ακαδηµαϊκοί, σχεδιαστές παιχνιδιών, ερευνητές, σχεδιαστές και 
θεωρητικοί νέων µέσων, έκθεση που φιλοξένησε 30 έργα-παιχνίδια ανεξάρτητων 
δηµιουργών από όλο τον κόσµο, προβολές και άλλες παράλληλες εκδηλώσεις. 

Κατά τη διάρκεια του φεστιβάλ, ο «Ηχητικός Μίτος της Αριάδνης» εκτέθηκε στο κοινό 
των παρευρισκοµένων. Πολλοί ήταν αυτοί που δοκίµασαν να παίξουν το παιχνίδι. Το 
ποσοστό επιτυχίας όσων έπαιξαν, ήταν 100%. Το γεγονός αυτό δεν είναι περίεργο, 
καθώς στα πλαίσια του φεστιβάλ οι περισσότεροι έπαιξαν µόνο το πρώτο επίπεδο 
του παιχνιδιού, το οποίο είναι το ευκολότερο, δεδοµένου του µικρού σε µέγεθος 
λαβυρίνθου. Αναφερόµενοι στο ποσοστό επιτυχίας, εννοούµε ότι οι χρήστες βρήκαν 
την έξοδο του λαβυρίνθου χρησιµοποιώντας κυρίως την ακοή τους. Οι διοργανωτές 
του φεστιβάλ, είχαν φροντίσει να µας παρέχουν τον απαραίτητο εξοπλισµό, 
συµπεριλαµβανοµένων των ακουστικών. Θα αναφέρουµε επίσης ότι ένα άτοµο 
«ανακάλυψε» έναν διαφορετικό τρόπο για να βρει την έξοδο του λαβυρίνθου, 
ακολουθώντας πάντα την ίδια πλευρά του τοίχου. Αυτή η µέθοδος επίλυσης του 
λαβυρίνθου είναι αποδοτική στην περίπτωση που ο λαβύρινθος είναι «τέλειος» 
λαβύρινθος, δηλαδή όλοι οι τοίχοι είναι µεταξύ τους συνδεδεµένοι. Αυτό συµβαίνει 
στον «Ηχητικό Μίτο της Αριάδνης» καθώς ο αλγόριθµος δηµιουργίας των τυχαίων 
λαβυρίνθων δηµιουργεί τέλειος λαβύρινθους. 

Κατά τη διάρκεια του φεστιβάλ πήραµε επίσης µία ένδειξη βελτίωσης του 
προσανατολισµού µέσω της επανάληψης. Τα περισσότερα από τα άτοµα που 
έπαιξαν δεύτερη φορά το παιχνίδι, έδειξαν να βρίσκουν πιο γρήγορα την έξοδο. 

Μετά το πέρας του φεστιβάλ medi@terra, ασχοληθήκαµε περισσότερο µε τη µελέτη 
των αντιδράσεων των παικτών χρησιµοποιώντας διάφορα άτοµα ως υποκείµενα, 
αλλά και παίζοντας εµείς οι ίδιοι το παιχνίδι. 

Πρέπει να αναφέρουµε ότι κανένας δεν τερµάτισε το παιχνίδι παίζοντας σε campaign 
mode. Αυτό δεν οφείλεται σε αδυναµία προσανατολισµού, αλλά στο ότι τα πέντε 
επίπεδα του campaign απαιτούν πολύ χρόνο στο σύνολό τους. Παρατηρήσαµε 
επίσης ότι µετά από ένα χρονικό διάστηµα ενασχόλησης του παίκτη πέφτει η 
απόδοσή του. Αποδώσαµε αυτό στην κόπωση των αυτιών του παίκτη. Η κόπωση 
αυτού του είδους είναι ψυχοακουστικό φαινόµενο και αναφέρεται στη βιβλιογραφία 
ως ear fatigue. Το ποσοστό της κόπωσης εξαρτάται, εκτός από τη χρονική διάρκεια 
έκθεσης στον ήχο, από την έντασή του και το φασµατικό του περιεχόµενο. Η 
κατάσταση επιδεινώνεται πιο γρήγορα αν ο παίκτης χρησιµοποιεί ακουστικά κλειστού 
τύπου, όπως αυτά που χρησιµοποιήσαµε. Λόγω αυτού, χρησιµοποιήσαµε για τα 
συµπεράσµατά µας τα πρώτα µόνο επίπεδα του παιχνιδιού. 

Όσον αφορά τα ηχητικά εικονίδια που χρησιµοποιήσαµε ως ήχο-οδηγό, 
παρατηρήσαµε ότι πιο αποδοτικοί ήταν οι ήχοι «Submarine sonar» και «Cabasa». Οι 
ήχοι αυτοί είναι περισσότερο πλούσιοι σε φασµατικό περιεχόµενο από τους 
υπολοίπους. Ο ήχος «Cabasa», έχοντας µεγαλύτερη ατάκα από τον «Submarine 
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sonar» δυσκόλεψε περισσότερο την αντίληψη της θέσης του, παρόλο που έχει το 
πλουσιότερο φασµατικό περιεχόµενο (πλησιάζει στον λευκό θόρυβο) χωρίς όµως να 
την καθιστά αδύνατη. Σχεδόν σε τέτοιο βαθµό αδυναµίας οδήγησε η χρήση του ήχου 
«Bass frog», ο οποίος είναι, ελαφρώς διαµορφωµένης συχνότητας, ήχος χαµηλής 
συχνότητας και φτωχού φασµατικού περιεχοµένου. ∆εν καταλήξαµε σε 
συµπεράσµατα για τις διαφορές αντιληπτότητας χρησιµοποιώντας αρµονικούς 
(«µουσικούς») ή µη αρµονικούς ήχους. Οι ήχοι που χρησιµοποιήσαµε, καθώς και 
εικόνες από τις κυµατοµορφές και τη φασµατική τους ανάλυση µπορούν να βρεθούν 
στο παράρτηµα. 

Παρατηρήσαµε ότι η µεγαλύτερη δυσκολία που συνάντησαν οι παίκτες, ήταν στο να 
καθορίσουν αν ο ήχος προέρχεται από µπροστά ή πίσω. Αντίθετα και µε µεγάλη 
ευκολία διαπίστωσαν αν ο ήχος βρίσκεται στο κέντρο, δεξιά ή αριστερά. Αυτό 
οφείλεται, εκτός από τους λόγους που αναφέρει η ψυχοακουστική, στον τρόπο µε τον 
οποίο η OpenAL υλοποιεί την προσοµοίωση κατά τις διευθύνσεις αυτές, 
χρησιµοποιώντας µετρήσεις που αντιστοιχούν σε αυτιά διαφορετικά από αυτά του 
κάθε παίκτη. Στον ίδιο λόγο αποδώσαµε και τη βελτίωση που παρατηρήσαµε στην 
επίδοση του παίκτη τις επόµενες φορές που θα παίξει. 

Παρατηρήσαµε επίσης ότι ο προσανατολισµός διευκολύνεται αν µετακινούµε 
συνεχώς το ποντίκι. Να θυµίσουµε ότι η κίνηση του ποντικιού µεταφράζεται από τον 
«Ηχητικό Μίτο της Αριάδνης» σε περιστροφή του εικονικού ακροατή. 

Άτοµα µε κάποια εµπειρία στην ηχοληψία εµφάνισαν µεγαλύτερες επιδόσεις. 

Η µουσική που χρησιµοποιήσαµε ως υπόβαθρο, φάνηκε να επηρεάζει αρνητικά 
κάποιους παίκτες. Αυτό οφείλεται στο φαινόµενο επικάλυψης ακουστικών 
συχνοτήτων. Έχοντας προβλέψει το ενδεχόµενο αυτό, είχαµε προσθέσει στο µενού 
«Audio Options» την επιλογή της ρύθµισης της έντασης της µουσικής, την οποία 
χρησιµοποιήσαµε. 

Παίζοντας το επίπεδο «Mountain Olympus», διαπιστώσαµε κάτι σηµαντικό για την 
υποκειµενικότητα των µετρήσεών µας. Το επίπεδο αυτό έχει εντελώς διάφανους 
τοίχους µε πρακτικό αποτέλεσµα την ολική έλλειψη οπτικής αλληλεπίδρασης. Εδώ 
παρατηρήσαµε την κατακόρυφη πτώση των επιδόσεων του παίκτη όσον αφορά το 
χρόνο µέσα στον οποίο βρίσκει την έξοδο. Υποθέτουµε ως εκ τούτου ότι στα 
υπόλοιπα επίπεδα η ύπαρξη των τοίχων, έστω και µε µικρή ακτίνα ορατότητας, 
οδηγεί τον παίκτη σε συνδυασµό µε τον ήχο-οδηγό. Στο επίπεδο «Mountain 
Olympus» όµως ο παίκτης, µη θέλοντας να χτυπήσει στους τοίχους, περιµένει 
ακούγοντας τον ήχο-οδηγό µέχρι να βεβαιωθεί για την ακριβή θέση του και µετά 
προχωρεί. 

Θα θυµίσουµε εδώ ότι στόχος µας είναι η µελέτη του προσανατολισµού σε 
περιβάλλοντα κατά κύριο λόγο µερικής έλλειψης οπτικής αλληλεπίδρασης και ολικής 
κατά δεύτερο. Αν εξαιρέσουµε τον «ψυχαναγκασµό» που δηµιουργεί η µείωση των 
πόντων του παίκτη όταν αυτός χτυπά στους τοίχους, η αντίληψη της θέσης του ήχου, 
δε φαίνεται να επηρεάζεται. 

Μετά την παραπάνω διαπίστωση, προχωρήσαµε περεταίρω τον συλλογισµό µας, 
δοκιµάζοντας να βρούµε την έξοδο του λαβυρίνθου χωρίς τη χρήση του ήχου 
οδηγού. Τα αποτελέσµατα ήταν αναµενόµενα. Με εξαίρεση τα δύο πρώτα επίπεδα 
δυσκολίας, στα οποία βοηθά το µικρό µέγεθος του λαβυρίνθου, είναι αδύνατο να 
βρεθεί η έξοδος σε ένα λογικό χρονικό περιθώριο και χωρίς να χρησιµοποιούµε 
µεθόδους που εκµεταλλεύονται τη µορφολογία του τέλειου λαβυρίνθου, όπως 
αναφέρθηκε στην αρχή αυτής της παραγράφου. 

Συνοψίζοντας, διαπιστώνουµε ότι είναι δυνατός ο προσανατολισµός σε 
περιβάλλοντα µερικής έλλειψης οπτικής αλληλεπίδρασης. Τα περιθώρια βελτίωσης 
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αυτής φαίνονται περισσότερο µακροχρόνια, αλλά βραχυπρόθεσµα, διαπιστώνουµε 
ότι υπάρχει ένας βαθµός βελτίωσης. 
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6 Παραρτήµατα 

Παραθέτουµε στις επόµενες σελίδες κάποια χαρακτηριστικά µέρη του κώδικα του 
«Ηχητικού Μίτου της Αριάδνης». Κάποια από αυτά έχουν αλλάξει ή περικοπεί για 
λόγους οικονοµίας χώρου. Ο πλήρης κώδικας µπορεί να βρεθεί και να µελετηθεί µαζί 
µε τα υπόλοιπα παραδοτέα της παρούσας πτυχιακής εργασίας. 

6.1 Επεξεργασία των δεδοµένων από τις συσκευές εισόδου: 

 

bool GameManager::ProcessInput() { 
 // Check if arrow keys are pressed 
 GLint moveDirection = 0; 
 if( m_bUp ) { 
  if( m_bLeft ) { 
   moveDirection = MOVE_FRONTLEFT; 
  } 
  else if( m_bRight ) { 
   moveDirection = MOVE_FRONTRIGHT; 
  } 
  else { 
   moveDirection = MOVE_FRONT; 
  } 
  m_pAvatar->Advance(); 
 } 
 else if( m_bDown ) { 
  if( m_bLeft ) { 
   moveDirection = MOVE_BACKLEFT; 
  } 
  else if( m_bRight ) { 
   moveDirection = MOVE_BACKRIGHT; 
  } 
  else { 
   moveDirection = MOVE_BACK; 
  } 
  m_pAvatar->Advance( false ); 
 } 
 else if( m_bLeft ) { 
  moveDirection = MOVE_LEFT; 
  m_pAvatar->Advance(); 
 } 
 else if( m_bRight ) { 
  moveDirection = MOVE_RIGHT; 
  m_pAvatar->Advance(); 
 } 
 
 if( moveDirection != 0 ) { 
  // Move camera and listener 
  m_hCamera.Move( moveDirection ); 
  SoundManager::SetListenPos( -m_hCamera.m_fPosX, 
              -m_hCamera.m_fPosY, 
              -m_hCamera.m_fPosZ ); 
 } 
 else { 
  return true; 
 } 
-> Συνέχεια στην επόµενη σελίδα 
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// Check if we’re outside of the maze (player has won) 
if( m_hCamera.m_fPosX < -3.f * m_pMaze->GetNumOfCols() 
  && m_hCamera.m_fPosZ > -3.f ) { 
  if( m_bCampaignMode ) { 
   if( m_bCampaignCompleteFlag ) { 
    OnWin(); 
    return false; 
   } 
   else { 
    // Player hasn’t got the key-object, don’t let him pass! 
    m_hCamera.Move( -moveDirection ); 
    SoundManager::SetListenPos( -m_hCamera.m_fPosX, 
                -m_hCamera.m_fPosY, 
                -m_hCamera.m_fPosZ ); 
    return true; 
   } 
  } 
  OnWin(); 
  return false; 
 } 
 // Check if player is close enough to sonar check-point 
 GLuint epIndex = m_pMaze->GetEPIndex(); 
 if( epIndex != ( GLuint ) -1 ) { 
  GLfloat dist = ( m_pMaze->m_pExitPath[ epIndex ].x + m_hCamera.m_fPosX )* 
        ( m_pMaze->m_pExitPath[ epIndex ].x + m_hCamera.m_fPosX )+ 
        ( m_pMaze->m_pExitPath[ epIndex ].z + m_hCamera.m_fPosZ )* 
        ( m_pMaze->m_pExitPath[ epIndex ].z + m_hCamera.m_fPosZ ); 
  if( dist <= 2.f ) { 
   // Yes, move the sonar to the next position 
   m_nScore += 1000; 
   SoundManager::Play( IDSND_SUCCESS ); 
   if( m_pMaze->AdvanceEPIndex() ) { 
    epIndex = m_pMaze->GetEPIndex(); 
    SoundManager::SetSonarPos( m_pMaze->m_pExitPath[ epIndex ].x, 
                -m_hCamera.m_fPosY, 
                m_pMaze->m_pExitPath[ epIndex ].z ); 
   } 
   else { 
    // We’re at the front of the maze’s exit 
    SoundManager::StopSonar(); 
   } 
  } 
 } 
 // Check if we hit a wall 
 for( vector<Wall*>::iterator i = m_pMaze->m_pWalls.begin(); 
   i != m_pMaze->m_pWalls.end() ; ++i ) { 
  if( (*i)->Collide( -m_hCamera.m_fPosX, 
          -m_hCamera.m_fPosZ, 
          m_pAvatar->m_fRadius ) ) { 
   SoundManager::PlayAvatarHit(); 
   m_hCamera.Move( -moveDirection ); 
   glColorMask( false, true, true, true ); 
   static GLuint lastSec = m_nTime; 
   if( m_nTime != lastSec ) { 
    m_nScore -= 10000; 
    lastSec = m_nTime; 
   } 
-> Συνέχεια στην επόµενη σελίδα 
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   SoundManager::SetListenPos( -m_hCamera.m_fPosX, 
               -m_hCamera.m_fPosY, 
               -m_hCamera.m_fPosZ ); 
   return true; 
  } 
 } 
 // Check if we hit an object 
 for( vector<Obj3DS*>::iterator i = m_pObjects.begin(); 
   i != m_pObjects.end(); ++i ) { 
  if( (*i)->IsVisible() && 
    (*i)->Collide( -m_hCamera.m_fPosX, 
           -m_hCamera.m_fPosZ, 
           m_pAvatar->m_fRadius ) ) { 
   switch( (*i)->GetID() ) { 
    case IDO_BOMB: 
     SoundManager::Play( IDSND_BOMB ); 
     SoundManager::PlayAvatarHit(); 
     if( m_nScore > 0 ) m_nScore = 0; 
     else       m_nScore -=100000; break; 
    case IDO_COIN:  
     SoundManager::Play( IDSND_COIN ); 
     m_nScore += 1000;         break; 
     
    // ... (Επιπλέον περιπτώσεις αντικειµένων) 
 
    case IDO_LAMP:  
     SoundManager::Play( IDSND_COIN ); 
     m_nScore -= 10000; 
     m_pSite->SetHalfLight();      break; 
    case IDO_CANDLE: 
     SoundManager::Play( IDSND_FIRE ); 
     m_nScore -= 10000; 
     m_pSite->SetHalfLight( false );   break; 
    case IDO_GLUE: 
     SoundManager::Play( IDSND_COIN ); 
     m_nScore -= 10000; 
     m_hCamera.SetHalfSpeed();      break; 
    case IDO_BOOTS: 
     SoundManager::Play( IDSND_BOOTS ); 
     m_hCamera.SetDoubleSpeed();     break; 
    case IDO_AMPHOREUS: 
    case IDO_BOOK: 
    case IDO_SWORD: 
    case IDO_SEAHORSE: 
    case IDO_STAFF: 
     m_bCampaignCompleteFlag = true; 
     SoundManager::Play( IDSND_BOOTS ); 
     m_nScore += 30000;         break; 
    default:              break; 
   } 
   (*i)->SetVisible( false ); 
   return true; 
  } 
 } 
 return true; 
} 



 
44 

6.2 Η συνάρτηση σχεδιασµού (rendering) ενός καρέ 

 

void GameManager::OnPaint() { 
 if( !ProcessInput() ) { 
  return; 
 } 
 
 glClear( GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT ); 
 glMatrixMode( GL_PROJECTION ); 
 glLoadIdentity(); 
 glViewport( 0, 0, 800, 600 ); 
 gluPerspective( 45, 1.333, 0.01, 250 ); 
 glMatrixMode( GL_MODELVIEW ); 
 glLoadIdentity(); 
 glCullFace( GL_BACK ); 
 glEnable( GL_CULL_FACE ); 
 glEnable( GL_LIGHT0 ); 
 glLightfv( GL_LIGHT0, GL_POSITION, m_pSite->m_pLtPos ); 
 glLightfv( GL_LIGHT0, GL_AMBIENT, m_pSite->m_pLtClrA ); 
 
 ... (Επιπλέον κώδικας OpenGL setup) 
 
 glFogf( GL_FOG_START, m_pSite->m_fFogStart ); 
 glFogf( GL_FOG_END, m_pSite->m_fFogEnd ); 
 glColor4f( 1.f, 1.f, 1.f, 1.f ); 
 
 // Render avatar and apply camera transformations 
 if( m_hCamera.IsThirdPerson() ) { 
  glDisable( GL_TEXTURE_2D ); 
  glEnable( GL_LIGHTING ); 
  glEnable( GL_FOG ); 
  glPushMatrix(); 
   glTranslatef( 0.f, 0.f, -m_hCamera.m_fDistance ); 
   glRotatef( m_hCamera.m_fRotY, 1, 0, 0 ); 
   glRotatef( 180, 0, 1, 0 ); 
   glTranslatef( 0.f, m_hCamera.m_fPosY, 0.f ); 
   m_pAvatar->Render(); 
  glPopMatrix(); 
  glTranslatef( 0.f, 0.f, -m_hCamera.m_fDistance ); 
 } 
 m_hCamera.Apply(); 
 
 // Render the room 
 glEnable( GL_TEXTURE_2D ); 
 glDisable( GL_LIGHTING ); 
 if( m_pSite->m_bWantBlend ) { 
  glDisable( GL_FOG ); 
 } 
 else { 
  glEnable( GL_FOG ); 
 } 
 glBindTexture( GL_TEXTURE_2D, m_pSite->m_nTexSky ); 
 m_pRoom->Render(); 
 glBindTexture( GL_TEXTURE_2D, m_pSite->m_nTexSkyTop ); 
 m_pRoom->RenderSkyTop(); 
-> Συνέχεια στην επόµενη σελίδα 
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 if( m_pSite->m_bWantBlend && !m_pSite->m_bHalfLight ) { 
  glDisable( GL_FOG ); 
 } 
 else { 
  glEnable( GL_FOG ); 
 } 
 glBindTexture( GL_TEXTURE_2D, m_pSite->m_nTexGround ); 
 m_pRoom->RenderGround(); 
 
 // Render the 3DS objects 
 glDisable( GL_TEXTURE_2D ); 
 glEnable( GL_LIGHTING ); 
 if( m_pSite->m_bWantBlend ) { 
  glDisable( GL_FOG ); 
 } 
 else { 
  glEnable( GL_FOG ); 
 } 
 static GLfloat offsetY = 0.f; 
 offsetY = 0.6f + sin( System::GetCurMsec() * 0.36f * ANGLE_TO_RAD ) * 0.5f; 
 glPushMatrix(); 
  // This (glTranslatef) moves up and down the objects 
  glTranslatef( 0.f, offsetY, 0.f ); 
  for( vector<Obj3DS*>::iterator i = m_pObjects.begin(); 
    i != m_pObjects.end(); ++i ) { 
   if( (*i)->IsVisible() ) { 
    (*i)->Render(); 
   } 
  } 
 glPopMatrix(); 
 
 // Render the maze 
 glEnable( GL_TEXTURE_2D ); 
 glDisable( GL_LIGHTING ); 
 if( m_pSite->m_bWantBlend ) { 
  glEnable( GL_BLEND ); 
  glBlendFunc( GL_ONE_MINUS_DST_COLOR, GL_ONE ); 
  if( m_pSite->m_bHalfLight ) { 
   glEnable( GL_FOG ); 
  } else { 
   glDisable( GL_FOG ); 
  } 
 } else { 
  glEnable( GL_FOG ); 
 } 
 glBindTexture( GL_TEXTURE_2D, m_pSite->m_nTexWall ); 
 for( vector<Wall*>::iterator i = m_pMaze->m_pWalls.begin(); 
   i != m_pMaze->m_pWalls.end(); ++i ) { 
  (*i)->Render(); 
 } 
 glBindTexture( GL_TEXTURE_2D, m_pSite->m_nTexWallTop ); 
 for( vector<Wall*>::iterator i = m_pMaze->m_pWalls.begin(); 
   i != m_pMaze->m_pWalls.end(); ++i ) { 
  (*i)->RenderTop(); 
 } 
 if( m_pSite->m_bWantBlend ) { 
  glDisable( GL_BLEND ); 
 } 
 ... (Επιπλέον κώδικας) 
} 
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6.3 Περιστροφή του ακροατή 

Η περιστροφή της κάµερας γίνεται ταυτόχρονα µε την περιστροφή του ακροατή της 
OpenAL µε τη χρήση του ποντικιού: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#define ANGLE_TO_RAD 0.017453292519f // 2*pi/360 
 
void GameManager::OnMouseMove( GLfloat fMouseX, 
             GLfloat fMouseY, 
             GLuint nFlags ) { 
 // This method gets called by the system, 
 // whenever a mouse motion event occurs 
 
 m_hCamera.OnMouseMove( fMouseX, fMouseY, nFlags ); 
 SoundManager::SetListenOri( sin( m_hCamera.m_fRotX * ANGLE_TO_RAD ), 
             0.f , 
             -cos( m_hCamera.m_fRotX * ANGLE_TO_RAD ) ); 
} 
 
void Camera::OnMouseMove( GLfloat fMouseX, GLfloat fMouseY, GLuint nFlags ) { 
 // Warp mouse cursor 
 // Our window size is 800x600 
 if( fMouseX > 750.f ) 
  System::SetCursorPos( 350.f, fMouseY ); 
 else if( fMouseX < 100 ) 
  System::SetCursorPos( 500.f, fMouseY ); 
 
 ... 
 
 m_fRotX = 720 * fMouseX / 800.f;   // Allow full 360 horizontal rotation 
 m_fRotY = 100 * fMouseY / 600.f - 10; // Allow only 90 degrees rotation on Y 
} 
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6.4 Φασµατική ανάλυση και κυµατοµορφές των ήχων οδηγών 

1)  “Submarine sonar” (sonar0.mp3) 

Αρχείο ήχου

 

 

 

2) “Tenor frog” (sonar1. mp3) 

Αρχείο ήχου

 

 

 

3) “Bass frog” (sonar2. mp3) 

Αρχείο ήχου
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4) “Cabasa” (sonar3. mp3) 

Αρχείο ήχου

 

 

 

5) “Reverse” (sonar4. mp3) 

Αρχείο ήχου
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6.5 7ο ∆ιεθνές Φεστιβάλ Τέχνης και Τεχνολογίας Medi@terra 

Οι επόµενες εικόνες προέρχονται από το ένθετο περιοδικό της Κυριακάτικης 
Ελευθεροτυπίας (Έψιλον), τεύχος 811 (29/10/2006). 
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Οι επόµενη εικόνα προέρχεται από σχετική δηµοσίευση της εφηµερίδας Τύπος της 
Κυριακής, (05/07/2006). 
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