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Περίληψη 

Στόχος αυτής της εργασίας είναι η ανάπτυξη µιας αυτόνοµης εφαρµογής, η οποία θα 
προσοµοιώνει την κίνηση µίας πηγής ήχου στο χώρο κάνοντας χρήση ενός συστήµα-
τος ηχείων 7.1. 

Όταν ο άνθρωπος βρίσκεται σε ένα χώρο, εκτεθειµένος σε µια ηχητική πηγή, τότε 
µπορεί να αντιληφθεί τη «διεύθυνση» του ήχου αναλύοντας τον λόγο των ακουστι-
κών πιέσεων που δηµιουργούνται στις κοιλότητες των αυτιών του. Πως µπορεί όµως 
να προσοµοιωθεί µια κινούµενη ηχητική πηγή µε τεχνικά µέσα; Πώς µπορεί δηλαδή 
να δηµιουργηθεί η αίσθηση της κίνησης  ενός ήχου στο χώρο;  

Με ένα σύστηµα ηχείων 2.1 και τεχνικές χρονοκαθυστέρησης µπορεί να δηµιουργη-
θεί η αίσθηση κίνησης του ήχου. Ακόµα καλύτερα µπορεί να επιτευχθεί µε ένα σύ-
στηµα ηχείων 7.1. Με την εκµετάλλευση  περισσότερων κοµβικών σηµείων (δηλ. η-
χείων) µπορούν να προσοµοιωθούν καλύτερα οι πιθανές θέσεις µιας πηγής του ήχου 
στον χώρο. Η διαδικασία προσοµοίωσης της θέσης µιας ηχητικής πηγής στο χώρο εί-
ναι γνωστή ως χωροθέτηση. 

Η εφαρµογή “Sound_Around” προσοµοιώνει  την αίσθηση που προκαλείται στον α-
κροατή όταν µία πηγή ήχου βρίσκεται σε κίνηση. Για να υλοποιηθεί αυτή η προσο-
µοίωση της κινούµενης πηγής ήχου σε έναν χώρο δωµατίου, γίνεται χρήση ενός συ-
στήµατος µε επτά ηχεία και ενός  επιπρόσθετου ηχείου αναπαραγωγής χαµηλών συ-
χνοτήτων (subwoofer) . Με ένα σύνολο από κουµπιά ελέγχου και sliders υλοποιείται 
η γραφική διεπαφή χρήστη (Graphical User Ιnterface),  έτσι ώστε ο χρήστης να µπο-
ρεί να οδηγεί και να ελέγχει τις λειτουργίες που µπορεί να εκτελέσει η εφαρµογή. 

Η ηχητική πηγή µπορεί να κινηθεί ελεύθερα στον χώρο µε τη χρήση του mouse ή των 
κατευθυντήριων πλήκτρων , κυκλικά µεταξύ ηχείων και ακροατή µε ελεγχόµενη α-
κτίνα και επιλεκτικά αναπαράγοντας τον ήχο από ένα ηχείο επιλογής.   

Η ηχητική πηγή που  τίθεται σε κίνηση µπορεί να είναι είτε ένας προ-ηχογραφηµένος 
ήχος σε µορφή ηχητικού δείγµατος, όπως για παράδειγµα αρχείο τύπου .wav, .aif, 
.mp3 κλπ είτε ένας ήχος που λαµβάνεται απευθείας από το µικρόφωνο το οποίο έχει 
συνδεθεί στην αντίστοιχη είσοδο (mic in)  της κάρτας ήχου του υπολογιστή . 
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1. Εισαγωγή 

Η προσοµοίωση της κίνησης µιας εικονικής πηγής ήχου είναι µια διαδικασία αντί-
στροφη του τρόπου µε τον οποίο ένας ακροατής αντιλαµβάνεται την κίνηση αυτή σε 
φυσικό χώρο. Στην παρούσα πτυχιακή εργασία µελετάται η αντιληπτικότητα ενός 
ακροατή ως προς την κατεύθυνση από την οποία καταφθάνουν οι ήχοι.  

Έχει ειπωθεί ότι "ο σκοπός των αυτιών είναι να οδηγούν τα µάτια".  Η δυνατότητα 
της αίσθησης της ακοής να εντοπίζει τις ηχητικές πηγές είναι µόνο ένα συστατικό των 
συστηµάτων της ανθρώπινης ακουστικής αντίληψης, το οποίο έχει υψηλή αξία για 
την επιβίωση του είδους. Οι ζωντανοί οργανισµοί έχουν βρει πολλούς τρόπους για να 
παράγουν  κατευθυντήριες  πληροφορίες από τον ήχο. Αν και τα µυστήρια των αι-
σθήσεων παραµένουν, οι σηµαντικότερες ενδείξεις ήταν γνωστές από παλιά, και 
προσεκτικές ψυχολογικές µελέτες έχουν πιστοποιήσει µε πόση ακρίβεια µπορεί να 
κάνει κρίσεις εντοπισµού ένας ακροατής.  Προκείµενου να προσοµοιωθεί η εικονική 
θέση µιας πηγής ήχου, για παράδειγµα σε λογισµικό στο οποίο απαιτείται ηχητική ε-
πικοινωνία µεταξύ ανθρώπου και υπολογιστή, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη ζητήµα-
τα που αφορούν τον τοµέα της ψυχοακουστικής. Οι ενότητες που ακολουθούν συνο-
ψίζουν τους σηµαντικότερους παράγοντες που επηρεάζουν την αντίληψη της κατευ-
θυντικότητας του ήχου.  

1.1 Τρισδιάστατο σύστηµα συντεταγµένων 

Για να διευκρινιστεί  η θέση µιας ηχητικής πηγής σχετικά µε τον ακροατή, χρειάζεται 
ένα σύστηµα συντεταγµένων. Μια φυσική επιλογή είναι το ορθογώνιο σύστηµα συ-
ντεταγµένων όπου στο κέντρο βρίσκεται το κεφάλι του ακροατή, όπως παρουσιάζεται 
στο Σχήµα 1. Στο σύστηµα αυτό, ο άξονας Χ ορίζεται ως η ευθεία που περνάει από τα 
δύο αυτιά, ο άξονας Υ είναι η κάθετος η οποία περνάει από τη µύτη, και ο άξονας Ζ 
είναι η κατακόρυφος. Αυτό καθορίζει τρία τυποποιηµένα επίπεδα, το xy ή το οριζό-
ντιο επίπεδο, το xz ή το µετωπικό επίπεδο, και το µεσαίο επίπεδο yz ή (επίσης α-
ποκαλούµενο mid-sagittal επίπεδο). Σαφώς, το οριζόντιο επίπεδο καθορίζει το δια-
χωρισµό επάνω-κάτω σύµφωνα µε το σηµείο αναφοράς όπου και θεωρείται το κέντρο 
της κεφαλής, το µετωπικό επίπεδο καθορίζει τον µπροστινό-πίσω διαχωρισµό, και το 
µεσαίο επίπεδο καθορίζει τον δεξιά-αριστερά  διαχωρισµό. 

 

 

Σχήµα 1: Τρισδιάστατη τοµή κεφαλής 
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Εντούτοις, επειδή το κεφάλι του ανθρώπου είναι κατά προσέγγιση σφαιρικό, είναι 
λογικό να χρησιµοποιείται συνήθως ένα σφαιρικό σύστηµα συντεταγµένων. Οι τυπο-
ποιηµένες συντεταγµένες είναι το αζιµούθιο, η ανύψωση και η ακτινική απόσταση. 
Υπάρχουν περισσότεροι από ένας τρόποι να καθοριστούν αυτές οι συντεταγµένες. Το 
κάθετο-πολικό σύστηµα συντεταγµένων (αριστερά στο Σχήµα 2) είναι το δηµοφιλέ-
στερο. Σε αυτή την περίπτωση µετριέται το αζιµούθιο θ ως τη γωνία από το µεσαίο 
επίπεδο σε ένα κάθετο επίπεδο που περιέχει την πηγή και τον άξονα Ζ, και έπειτα µε-
τριέται η ανύψωση φ ως η γωνία επάνω από το οριζόντιο επίπεδο. Με αυτήν την επι-
λογή, οι επιφάνειες µε σταθερό αζιµούθιο είναι επίπεδα που περιέχουν τον άξονα Ζ, 
και οι επιφάνειες µε σταθερή ανύψωση είναι κώνοι οµόκεντροι για τον άξονα Ζ.  

 

 

Σχήµα 2: Κάθετο πολικό και διακαουστικό πολικό σύστηµα συντεταγµένων 

Μια σηµαντική εναλλακτική λύση είναι το δια-ακουστικό-πολικό σύστηµα συντε-
ταγµένων, που παρουσιάζεται δεξιά στο Σχήµα 2. Σε αυτή την περίπτωση µετριέται 
πρώτα η ανύψωση ως γωνία από το οριζόντιο επίπεδο σε ένα επίπεδο που περιέχει 
την πηγή και τον άξονα Χ, ο οποίος είναι ο διακουστικός (interaural) άξονας. Το αζι-
µούθιο µετριέται στη συνέχεια ως γωνία από το µεσαίο επίπεδο. Με αυτήν την επιλο-
γή, οι επιφάνειες σταθερής ανύψωσης είναι επίπεδα µέσω του διακουστικού άξονα, 
και οι επιφάνειες του σταθερού αζιµουθίου είναι κώνοι οµόκεντροι µε το δια-
ακουστικό άξονα. 

Το κάθετο-πολικό σύστηµα είναι σίγουρα καταλληλότερο για την περιγραφή των πη-
γών που είναι περιορισµένες στο οριζόντιο επίπεδο, δεδοµένου ότι κάποιος πρέπει να 
περιγράφει το αζιµούθιο ως γωνία µεταξύ -180° και + 180°. Με το δια-ακουστικό 
(interaural) -πολικό σύστηµα, το αζιµούθιο είναι πάντα µεταξύ -90° και + 90° για ή-
χους στο οριζόντιο επίπεδο. Επίσης, διαπιστώνεται ότι η µπροστινή-πίσω διάκριση 
πρέπει να διευκρινιστεί από την ανύψωση, η οποία είναι 0° για τις πηγές στο µπρο-
στινό οριζόντιο επίπεδο, και 180° (ή -180°) για τις πηγές πίσω από τον ακροατή. 

1.1.1  Ενδείξεις αζιµούθιου 

Ένας από τους πρωτοπόρους στη αντίληψη της κατεύθυνσης του ήχου ήταν ο John 
Strutt, ο οποίος είναι περισσότερο γνωστός σαν Λόρδος Rayleigh. Περίπου 100 χρό-
νια πριν, ανέπτυξε µία θεωρία γνωστή ως duplex theory. Σύµφωνα µε αυτήν την θε-
ωρία, υπάρχουν δύο ενδείξεις για το αζιµούθιο η δια-ακουστική διαφορά χρόνου 
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(Interaural Time Difference) ITD και η δια-ακουστική διαφορά επιπέδων ακουστότη-
τας  (Interaural Level Difference) ILD .  

 

Σχήµα 3: Υπολογισµός αζιµούθιας γωνίας  

Ο Rayleigh είχε µια απλή εξήγηση για το ITD. Ο ήχος ταξιδεύει µε ταχύτητα c περί-
που 343 m/s. Εξέτασε ένα ηχητικό κύµα από µια αποµακρυσµένη πηγή που χτυπά µια 
σφαιρική κεφαλή ακτίνας α, από µια κατεύθυνση που ορίζεται από τη γωνία αζιµου-
θίου θ (σχήµα 4) .  Σαφώς, ο ήχος φθάνει στο δεξί αυτί πριν από το αριστερό, δεδοµέ-
νου ότι πρέπει να ταξιδέψει την πρόσθετη απόσταση aθ+asinθ για να φθάσει στο α-
ριστερό αυτί . Ο λόγος της απόστασης αυτής προς την ταχύτητα του ήχου  δίνει τον 
ακόλουθο τύπο για την ενδοακουστική  χρονική διαφορά: 

 

Κατά συνέπεια, το ITD είναι µηδέν όταν η πηγή είναι εντελώς µπροστά, και λαµβάνει 
ένα µέγιστο (a/c)(π/2+1) όταν είναι η πηγή είναι ακριβώς σε µια πλευρά. Αυτό αντι-
προσωπεύει µια διαφορά του χρόνου άφιξης περίπου 0,7 ms για ένα τυπικού µεγέ-
θους ανθρώπινο κεφάλι, και είναι εύκολα αντιληπτό.  

Ο Rayleigh επίσης παρατήρησε ότι αυτά τα ηχητικά κύµατα συνεπάγονται τη δη-
µιουργία περίθλασης από το κεφάλι. Έλυσε πραγµατικά την εξίσωση κυµάτων για να 
δείξει πώς για ένα επίπεδο κύµα προξενείτε περίθλαση από µια άκαµπτη σφαίρα. Η 
λύση του έδειξε ότι εκτός από τη χρονική διαφορά υπήρξε επίσης µια σηµαντική δια-
φορά µεταξύ των επιπέδων των σηµάτων στα δύο αυτιά  το ILD. 

Όπως αναµένεται, το ILD είναι ιδιαίτερα εξαρτώµενο από τη συχνότητα. Στις χαµη-
λές συχνότητες, όπου το µήκος κύµατος του ήχου είναι συγκρίσιµο σε σχέση µε τη 
διάµετρο της κεφαλής, η διαφορά της ηχητικής πίεσης στα δύο αυτιά είναι µηδαµινή. 
Εντούτοις, στις υψηλές συχνότητες, όπου το µήκος κύµατος είναι µικρό, µπορεί εύ-
κολα να υπάρξει µια διαφορά της τάξης των 20 db ή ακόµη µεγαλύτερη . Αυτό καλεί-
ται επίδραση σκιάς της κεφαλής (head-shadow effect), όπου το µακρινό αυτί είναι 
στην ηχητική σκιά του κεφαλιού. 
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Η ∆ιπλή Θεωρία βεβαιώνει ότι το ILD και το ITD είναι συµπληρωµατικά. Στις χαµη-
λές συχνότητες (κάτω από περίπου 1,5 kHz), υπάρχει λίγη ILD πληροφορία, αλλά το 
ITD µετατοπίζει το κύµα κατά ένα µέρος του κύκλου, το οποίο εύκολα ανιχνεύεται. 
Στις υψηλές συχνότητες (επάνω από περίπου 1,5 kHz), υπάρχει ασάφεια στο ITD, δε-
δοµένου ότι υπάρχουν κάµποσοι κύκλοι µετατόπισης, αλλά το ILD επιλύει αυτήν την 
κατευθυντική ασάφεια. Η ∆ιπλή Θεωρία του Rayleigh λέει ότι το ILD και το ITD συ-
νολικά παρέχουν τις πληροφορίες εντοπισµού σε όλο το ακουστικό φάσµα συχνοτή-
των. 

1.1.2  Ενδείξεις ανύψωσης  

Ενώ οι αρχικές ενδείξεις για το αζιµούθιο είναι δύο ακουστικών σηµείων, οι αρχικές 
ενδείξεις για την ανύψωση λέγονται συχνά ότι είναι µονοφωνικές. Προέρχονται από 
το γεγονός ότι το εξωτερικό µέρος του αυτιού ή  πτερύγιο, ενεργεί όπως µια ακουστι-
κή κεραία. Οι ηχητικές κοιλότητές ενισχύουν µερικές συχνότητες, και η γεωµετρία 
του οδηγεί σε αποτέλεσµα παρέµβασης που µειώνει άλλες συχνότητες. Επιπλέον, η 
απόκριση συχνότητάς είναι κατευθυντικά εξαρτώµενη.  

 

Σχήµα 4: Συχνοτική απόκριση για ήχο που προσπίπτει κάθετα και για ήχο που προσπίπτει οριζό-
ντια στο ακουστικό πτερύγιο. 

Στο Σχήµα 4 παρουσιάζονται οι αποκρίσεις συχνότητας µετρηµένες για δύο διαφορε-
τικές κατευθύνσεις άφιξης. Σε κάθε περίπτωση φαίνεται ότι υπάρχουν δύο πορείες 
από την πηγή προς το κανάλι του αυτιού, µια άµεση πορεία και µια µακρύτερη πο-
ρεία µετά από αντανάκλαση στο πτερύγιο του αυτιού. Στις µέσες χαµηλές συχνότη-
τες, το πτερύγιο του αυτιού συλλέγει ουσιαστικά πρόσθετη ηχητική ενέργεια, και τα 
σήµατα από τις δύο πορείες φθάνουν σε φάση. Αντιθέτως, στις υψηλές συχνότητες, 
το καθυστερηµένο σήµα είναι εκτός φάσης µε το άµεσο σήµα, και εµφανίζεται αρνη-
τική συµβολή. Η µέγιστη συµβολή εµφανίζεται όταν η διαφορά στο µήκος πορειών d 
είναι το µισό µήκος κύµατος, δηλ., όταν f = c/2d. Στο παράδειγµα που παρουσιάζεται, 
αυτό παράγει µια "εγκοπή πτερυγίου" (του αυτιού) περίπου 10 kHz. Με τις χαρα-
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κτηριστικές τιµές για το d, η συχνότητα της εγκοπής είναι συνήθως στην περιοχή µε-
ταξύ 6- kHz και 16-kHz. 

∆εδοµένου ότι το πτερύγιο είναι αποτελεσµατικότερος ανακλαστήρας για τους ήχους 
που προέρχονται από το µέτωπο απ' ότι για τους ήχους που προέρχονται από επάνω, η 
προκύπτουσα εγκοπή προσφέρεται πολύ περισσότερο για τις πηγές στο µέτωπο απ' 
ότι για τις πηγές που βρίσκονται από επάνω. Επιπλέον, η διαφορά µήκους πορειών 
αλλάζει µε τη γωνία ανύψωσης, έτσι η συχνότητα της εγκοπής κινείται µε την ανύ-
ψωση. Αν και υπάρχουν ακόµα διαφωνίες για το ποια χαρακτηριστικά γνωρίσµατα 
είναι σηµαντικότερα για την αίσθηση, είναι καλά καθορισµένο ότι το πτερύγιο παρέ-
χει τα αρχικά συναισθήµατα για την ανύψωση. 

1.1.3  Ενδείξεις ακτινικής απόστασης  

Στην προσπάθειά του ο άνθρωπος να εντοπίσει µια ηχητική πηγή, υπολογίζει πρωτί-
στως το αζιµούθιο έπειτα το ύψος και τέλος την ακτινική απόσταση . Όµοια, οι ενδεί-
ξεις για το αζιµούθιο γίνονται αρκετά καλά κατανοητές, οι ενδείξεις για την ανύψωση 
γίνονται λιγότερο καλά κατανοητές, και οι ενδείξεις για την ακτινική απόσταση γίνο-
νται οι πιο λίγο καλά κατανοητές. Συχνά αναφέρονται οι παρακάτω ενδείξεις για την 
ακτινική απόσταση:  

� Ακουστότητα της ηχητικής πηγής 

� Παραλλαγή - µετατόπιση κινήσεων  

� ∆ιακουστική  (interaural) διαφορά επιπέδων ακουστότητας (ILD)  

� Αναλογία του άµεσου προς τον ανακλώµενο ήχο  

Η φυσική βάση για την ένδειξη ακουστότητας προέρχεται προφανώς από το γεγονός 
ότι η ηχητική ενέργεια που προέρχεται άµεσα από την πηγή µειώνεται αντιστρόφως 
ανάλογα µε το τετράγωνο της απόστασης της πηγής. Κατά συνέπεια, καθώς µια πηγή 
σταθερής ενέργειας πλησιάζει έναν ακροατή, η ακουστότητα µε την οποία γίνεται α-
ντιληπτή θα αυξηθεί. Είναι εξίσου προφανές ότι η λαµβανοµένη ενέργεια είναι ανά-
λογη προς την ενέργεια που εκπέµπεται από την πηγή,  Για να χρησιµοποιούµε την 
ακουστότητα ως ένδειξη απόστασης, πρέπει επίσης να γνωρίζουµε και κάποια από τα 
χαρακτηριστικά της πηγής. Στην περίπτωση της ανθρώπινης οµιλίας, κάθε ένας από 
µας γνωρίζει από την εµπειρία του τη διαφορετική ποιότητα του ήχου που συνδέεται 
µε το ψιθύρισµα, την κανονική οµιλία, και την φωνασκία, ανεξάρτητα από το επίπεδο 
της έντασης. Ο συνδυασµός της ακουστότητας και γνώσης της πηγής παρέχει χρήσι-
µες πληροφορίες για την αντίληψη της ακτινικής απόστασης (εµβέλεια). 

Η παραλλαγή κινήσεων αναφέρεται στο γεγονός εάν ένας ακροατής ερµηνεύει στην 
κίνηση την αλλαγή του αζιµούθιου, η οποία είναι εξαρτώµενη από την απόσταση της 
πηγής. Για τις πηγές ήχου που είναι πολύ κοντά στον ακροατή, µια µικρή µετατόπιση 
προκαλεί µια µεγάλη αλλαγή στο αζιµούθιο, ενώ για τις πηγές ήχου που είναι αρκετά 
µακριά δεν υπάρχει ουσιαστικά καµία αλλαγή αζιµούθιου. 

Επιπλέον, καθώς µια ηχητική πηγή πλησιάζει πολύ κοντά στο κεφάλι, το µέγεθος 
ILD  θα αυξηθεί. Αυτή η αύξηση γίνεται αξιοπρόσεχτη για τις αποστάσεις κάτω από 
το ένα µέτρο. Μια ακραία περίπτωση είναι όταν υπάρχει ένα έντοµο που βουίζει σε 
ένα αυτί, ή όταν κάποιος ψιθυρίζει σε ένα αυτί. Γενικά, οι ήχοι που ακούγονται µόνο 
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σε ένα αυτί είναι απειλητικοί και δηµιουργούν ανησυχία. Καθώς θα δούµε, για να κά-
νουµε τον ακροατή να σκεφτεί ότι ο ήχος είναι σε µια πλευρά, δεν είναι καθόλου α-
παραίτητο να έχει όλο τον ήχο σε εκείνο το αυτί και τίποτα στο άλλο αυτί. 

Τέλος, ένδειξη για την αντίληψη της ακτινικής απόστασης παρέχει η αναλογία του 
άµεσου προς τον ανακλώµενο ήχο. Όπως αναφέραµε παραπάνω, η ενέργεια που πα-
ραλαµβάνεται άµεσα από µια ηχητική πηγή µειώνεται αντιστρόφως ανάλογα µε το 
τετράγωνο της απόστασης. Εντούτοις, στα συνηθισµένα δωµάτια, ο ήχος ανακλάται 
και διασκορπίζεται πολλές φορές από τις περιβαλλοντικές επιφάνειες, και η αντηχη-
τική ενέργεια που φθάνει στα αυτιά δεν αλλάζει πολύ µε την απόσταση από την πηγή 
στον ακροατή. Κατά συνέπεια, η αναλογία της άµεσης προς την αντηχητική ενέργεια 
είναι µια σηµαντική ένδειξη για την απόσταση. Σε µικρές αποστάσεις, η αναλογία εί-
ναι πολύ µεγάλη, ενώ στις µεγάλες είναι αρκετά µικρή.  

1.1. Αντήχηση και ηχώ 

Τις περισσότερες φορές δεν υπάρχουν πληροφορίες για την  ποσότητα του ήχου που 
ακούγεται και προέρχεται από ανακλάσεις από τις περιβαλλοντικές επιφάνειες. Ακό-
µη και σε ανοικτό χώρο, ένα σηµαντικό ποσό ενέργειας ανακλάται από το έδαφος και 
από τις περιβάλλουσες  δοµές και τη βλάστηση. Εντούτοις, παρατηρούνται αυτές οι 
ανακλάσεις µόνο όταν η χρονική καθυστέρηση γίνεται µεγαλύτερη από 30 µε 50ms 
που είναι το κατώφλι της ηχούς, οπότε σ' αυτή την περίπτωση ο ακροατής γίνεται 
συνειδητά ενήµερος για αυτές και τότε, οι ανακλάσεις αυτές, καλούνται ηχώ. Ειδικά 
δωµάτια αποκαλούµενα ανηχωικοί θάλαµοι (anechoic chambers) κατασκευάζονται 
µε πολλαπλούς απορροφητές για να απορροφούν την ηχητική ενέργεια, έτσι ώστε µό-
νο ο άµεσος ήχος (direct sound) να φθάνει στα αυτιά. Μπαίνοντας  για πρώτη φορά 
σε έναν ανηχωικό θάλαµο, οι περισσότεροι άνθρωποι µένουν έκπληκτοι από το πόσο 
πιο θαµπά ηχούν. 

Εάν ο ανακλώµενος ήχος είναι τόσο κοινός στα συνηθισµένα ακουστικά περιβάλλο-
ντα, θα αναρωτηθεί κάποιος γιατί αυτές οι ανακλάσεις δεν παρεµποδίζουν τη δυνατό-
τητά του ακροατή να εντοπίσει τις πηγές. Η απάντηση φαίνεται να είναι ότι ο ακροα-
τής προσαρµόζεται γρήγορα σε ένα νέο περιβάλλον και το ακουστικό του σύστηµα 
χρησιµοποιεί µηχανισµούς που είναι µόνο µερικώς κατανοητοί, για να καταστείλει τα 
αποτελέσµατα των ανακλάσεων και της αντήχησης. Το γεγονός ότι µια πηγή εντοπί-
ζεται βάσει των σηµάτων που φθάνουν στα αυτιά πρώτα είναι γνωστό ως επίδραση 
προτεραιότητας ή νόµος της πρώτης κυµατοµορφής. Αυτό δεν σηµαίνει ότι ο α-
κροατής είναι απληροφόρητος για τις ανακλάσεις που ακολουθούν. Πράγµατι, χρησι-
µοποιούνται υποσυνείδητα αυτές τις πληροφορίες για να υπολογιστεί η ακτινική από-
σταση. Παρόλα αυτά, εκτός αν η αντήχηση είναι αυστηρή, οι ανακλάσεις έχουν σχε-
τικά λίγη επίδραση στη δυνατότητά του ακροατή να εντοπίσει τους ήχους. 

Εντούτοις, η επίδραση προτεραιότητας µας αναγκάζει να τροποποιήσουµε τη διπλή 
θεωρία του Rayleigh. Σε ένα τυπικό δωµάτιο, οι αντανακλάσεις αρχίζουν να φθάνουν 
µερικά χιλιοστά του δευτερολέπτου µετά από τον αρχικό ήχο. Για έναν χαµηλής συ-
χνότητας ήχο του οποίου η περίοδος είναι πιο µεγάλη από το χρόνο άφιξης της ανά-
κλασης (παραδείγµατος χάριν, κάτω από 250 Hz), οι ανακλάσεις αρχίζουν να φθά-
νουν προτού ακόµη να ολοκληρωθεί ένας κύκλος. Ώσπου να φθάσουν διάφοροι κύ-
κλοι και το ακουστικό σύστηµα να µπορεί να αρχίσει να υπολογίζει το ύψος του ή-
χου, το ηχητικό πρότυπο του δωµατίου είναι ένα σύνολο στάσιµων κυµάτων, και  εί-
ναι αδύνατο για το ακουστικό σύστηµα να υπολογίσει τις διακουστικές (interaural) 
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χρονικές διαφορές. Κατά συνέπεια, σε ένα αντηχητικό δωµάτιο, οι χαµηλής συχνότη-
τας πληροφορίες δεν βοηθούν τον ακροατή ως προς τον εντοπισµό της ηχητικής πη-
γής .  

Το γεγονός αυτό δε σηµαίνει ότι οι δια-ακουστικές (interaural) διαφορές συγχρονι-
σµού είναι ασήµαντες. Οι σηµαντικές πληροφορίες συγχρονισµού προέρχονται από 
τη δια-ακουστική διαφορά περιβαλουσών του ήχου IED (Interaural Envelope 
Difference), π.χ., το απευθείας ηχητικό σήµα κι όχι από τον απόηχο. Αυτό καταδει-
κνύεται ζωντανά από την επίδραση Franssen. Εάν ένα κύµα ηµιτόνου ανοίγεται ξαφ-
νικά και µια υψηλής-διέλευσης-φιλτραρισµένη έκδοση στέλνεται στο µεγάφωνο Α 
ενώ µια χαµηλής διέλευσης φιλτραρισµένη έκδοση στέλνεται στο µεγάφωνο Β, οι πε-
ρισσότεροι ακροατές θα εντοπίσουν τον ήχο στο µεγάφωνο Α. Αυτό ισχύει ακόµα κι 
αν η συχνότητα του κύµατος ηµιτόνου είναι αρκετά χαµηλή και σε σταθερή κατά-
σταση το µεγαλύτερο µέρος της ενέργειας προέρχεται από το µεγάφωνο Β. Βασικά, 
το αρχικό και σύντοµο άκουσµα παρέχει τις σαφείς πληροφορίες του εντοπισµού, ενώ 
το σήµα σταθερής κατάστασης είναι πολύ δύσκολο να οριοθετηθεί, και σε αυτήν την 
περίπτωση το ακουστικό σύστηµα αγνοεί απλά τις διφορούµενες πληροφορίες. Με 
κάποιο κίνδυνο υπεραπλούστευσης, µπορούµε να γενικεύσουµε και να πούµε ότι στα 
αντηχητικά περιβάλλοντα η υψηλής συχνότητας ενέργεια είναι σηµαντική για τον ε-
ντοπισµό της ηχητικής πηγής. 
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2. Πολυκάναλος ήχος 

 

Ο όρος πολυκάναλος ήχος παραπέµπει στο πλήθος των καναλιών τα οποία περιέχουν 
την ηχητική πληροφορία. Με την πάροδο του χρόνου δηµιουργήθηκε η ανάγκη να γί-
νεται πιο πιστή η απεικόνιση του ήχου. Σηµαντικό ρόλο έπαιξε η βιοµηχανία του κι-
νηµατογράφου καθώς τα εικονικά συµβάντα έπρεπε να απεικονίζονται και ηχητικά. 
Το γεγονός αυτό οδήγησε στην ανάπτυξη διάφορων format πολυκάναλης ηχητικής 
εγγραφής καθώς και συστηµάτων αναπαραγωγής του ήχου.    

2.1. Κωδικοποιήσεις πολυκάναλου ήχου 

2.1.1. Μονοφωνία-1 κανάλι 

Είναι η απλούστερη και παλαιότερη µορφή αναπαραγωγής του ήχου. Υπάρχει µόνο 
ένα κανάλι µεταφοράς του ηχητικού σήµατος το οποίο περιέχει όλη την επιθυµητή 
πληροφορία. Λόγω του ότι πέραν των ενισχυτών δεν απαιτείται επιπλέον εξοπλισµός 
για την αναπαραγωγή του σήµατος, ακόµα και σήµερα χρησιµοποιείται από πολλές 
συσκευές όπως τηλεοράσεις και βίντεο. 

2.1.2. Stereo-2κανάλια 

 Ο στερεοφωνικός ήχος αποτελείται από δύο διαφορετικά κανάλια µεταφοράς του 
σήµατος, το αριστερό και το δεξί. Τα κανάλια αυτά µεταφέρουν διαφορετική πληρο-
φορία. Η εµφάνιση του stereo ήχου έγινε εξαιτίας της ανάγκης να αποδοθούν καλύτε-
ρα στον κινηµατογράφο οι σκηνές όπου κάτι διαφορετικό ακουγόταν στο δεξί µέρος 
της οθόνης από ότι στο αριστερό. Η καινοτοµία αυτή πέρασε σταδιακά από το σινεµά 
στα οικιακά συστήµατα αναπαραγωγής ήχου και µάλιστα τους έδωσε και το όνοµά 
τους, τα γνωστά µας στερεοφωνικά. Η προς τα πίσω συµβατότητα διατηρήθηκε αφού 
σε περίπτωση που χρειαζόταν να αναπαραχθεί µονοφωνικός ήχος, το ίδιο σήµα έπαι-
ζε και από τα δύο κανάλια του stereo. Σήµερα η πλειοψηφία των µέσων που περιλαµ-
βάνουν την χρήση ήχου, από CDs, κασέτες video, ηλεκτρονικά παιχνίδια, αλλά και 
ορισµένα κανάλια της τηλεόρασης χρησιµοποιούν τον στερεοφωνικό ήχο. Φυσικά το 
σήµα εξακολουθεί να µεταδίδεται αναλογικά  

2.1.3. Dolby Surround - 2 + 2 κανάλια 

 Το Dolby surround αποτελεί την εξέλιξη του στερεοφωνικού ήχου. Εδώ έχουν προ-
στεθεί δύο επιπλέον κανάλια ήχου, έτσι ώστε συνολικά να γίνουν 4: αριστερό κανάλι, 
δεξί κανάλι, ένα κεντρικό κανάλι και ένα περιφερειακό. Η µεγάλη καινοτοµία  ήταν 
το περιφερειακό κανάλι (surround) όπου στις υλοποιήσεις του αποτελείται από ένα 
ζευγάρι ηχείων που είναι τοποθετηµένα στο πίσω και πλαϊνό τµήµα του χώρου όπου 
βρίσκεται ο ακροατής. Με αυτόν τον τρόπο η µουσική φαίνεται να περιβάλλει τον 
ακροατή και δηµιουργεί τελείως διαφορετική αίσθηση  στο άκουσµα του ήχου στον 
χώρο . 

Τα δύο επιπλέον κανάλια κωδικοποιούνται και µεταφέρονται µέσα στα δύο ήδη υ-
πάρχοντα κανάλια του stereo. Συγκεκριµένα, τα δύο έξτρα κανάλια ήχου, το κεντρικό 
και το surround, προστίθενται και εγγράφονται στο ένα κανάλι του stereo µε διαφορά 
φάσης -90ο από τη µια, και ταυτόχρονα αφαιρούνται µεταξύ τους και εγγράφονται µε 
διαφορά φάσης +90ο στο άλλο κανάλι του stereo. Έτσι µε την ήδη υπάρχουσα υλικο-
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τεχνική υποδοµή, µε δύο φυσικά κανάλια µπορούν να µεταδοθούν και να µεταφερ-
θούν 4 κανάλια ήχου.  

Εποµένως αφού τα δύο επιπλέον κανάλια κωδικοποιούνται στα δύο ήδη υπάρχοντα, 
διατηρείται η συµβατότητα προς τα πίσω µε τις συσκευές που µπορούν να διαβάζουν 
stereo σήµα. Έτσι, ένα σύνηθες στερεοφωνικό συγκρότηµα που δεν έχει την ικανότη-
τα να διαβάσει τα επιπλέον κανάλια απλά θα "δει" τα δύο κανάλια του stereo και θα 
τα αναπαράγει εντελώς φυσιολογικά. Η πληροφορία για το κεντρικό και το περιφε-
ρειακό κανάλι υπάρχει µεν κωδικοποιηµένη, αλλά δεν επηρεάζει την οµαλή ανάγνω-
ση των δύο στερεοφωνικών καναλιών. Με αυτόν τον τρόπο, όλες οι συσκευές µπο-
ρούν να συνεχίσουν να αναπαράγουν στερεοφωνικό ήχο. Για την αναπαραγωγή τώρα 
και των δύο επιπλέον καναλιών, απαιτείται ένας ειδικός αποκωδικοποιητής ο οποίος 
είναι σε θέση να διαβάζει την κωδικοποιηµένη πληροφορία. Οι συσκευές αυτές ονο-
µάζονται αποκωδικοποιητές Dolby ProLogic και παίρνουν ως είσοδο το κλασικό 
στερεοφωνικό καλώδιο των 2 (+2 "κρυµµένων") αναλογικών καναλιών ήχου και ως 
έξοδο έχουν 4 διαφορετικά ηχητικά σήµατα. Ένα σήµα πηγαίνει στο αριστερό ηχείο, 
ένα άλλο στο δεξί ηχείο, το τρίτο σήµα στο κεντρικό ηχείο και το τέταρτο σήµα στα 
δύο περιφερειακά ηχεία.  

2.1.4. Dolby Digital 5.1 

 Η ολοκλήρωση του Home Cinema έρχεται µε το Dolby Digital, το οποίο χρησιµο-
ποιείται ευρέως σήµερα τόσο στον κινηµατογράφο όσο και στον οικιακό κινηµατο-
γράφο. Σε σχέση µε το Dolby Surround, υπάρχουν δύο ουσιώδεις διαφορές. Η πρώτη, 
είναι ότι έχουν προστεθεί δύο επιπλέον κανάλια ήχου. Το surround κανάλι έχει δια-
χωριστεί σε αριστερό surround και δεξί surround, ενώ επιπλέον υπάρχει ένα ξεχωρι-
στό κανάλι (είναι το "1" στο 5.1) για τις χαµηλές συχνότητες, προς την αναπαραγωγή 
για παράδειγµα εκρήξεων και µπάσων όπου αυτά χρειάζονται. Κατά δεύτερο λόγο 
όµως, και αυτό είναι το σηµαντικότερο, όλα τα κανάλια είναι ψηφιακά. Αυτό συνε-
πάγεται απαράµιλλη ποιότητα ήχου και κρυστάλλινη απόδοση των εφέ. Όλες οι ται-
νίες που βγαίνουν σε DVD έχουν κωδικοποιηµένο ήχο σε Dolby Digital. Φυσικά το 
πρότυπο αυτό διαφοροποιείται σηµαντικά τόσο από το Dolby Surround όσο και από 
το stereo, αφού δεν υπάρχει τίποτε αναλογικό πια. Για την αναπαραγωγή ήχου Dolby 
Digital απαιτείται ένας αποκωδικοποιητής Dolby Digital (ή AC-3) ο οποίος έχει σαν 
είσοδο ένα και µόνο καλώδιο µε τα κωδικοποιηµένα ψηφιακά 5+1 κανάλια (πχ την 
έξοδο ενός DVD Player) και ως έξοδο έχει 6 διαφορετικά ηχητικά σήµατα: αριστερό, 
δεξί, κεντρικό, αριστερό surround, δεξί surround και το subwoofer για τις χαµηλές 
συχνότητες.  

2.1.5. Dolby Prologic II 

Η τεχνολογία Dolby Pro Logic II παράγει ήχο surround πολλαπλών καναλιών από µία 
ποικιλία ηχητικών πηγών, συµπεριλαµβανοµένων πηγών 2 καναλιών (π.χ. βιντεοται-
νίες και CDs) δίνοντας µας έτσι την δυνατότητα να αναπαράγουµε τον ήχο µέσω ενός 
συστήµατος  surround 5.1  ακόµη και από πηγές 2 καναλιών. Η τεχνολογία Pro Logic 
II χρησιµοποιεί αποκωδικοποίηση matrix (µήτρας) για την ενσωµάτωση των πίσω 
καναλιών surround στον στερεοφωνικό ήχο και την κάλυψη ολόκληρου του εύρους 
συχνοτήτων κατά την  αναπαραγωγή.  
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2.1.6. DTS-ES 

Πολλοί ενισχυτές/δέκτες A/V, έχουν δυνατότητα χειρισµού δεδοµένων ψηφιακού ή-
χου µε κωδικοποίηση DTS. Αυτό µεταφράζεται σε σωρεία πλεονεκτηµάτων ,όπως ο 
δυναµικός ήχος που ευθύνεται για την µεγάλη δηµοτικότητα της κωδικοποίησης 5.1 
καναλιών του DTS. Επόµενο στη σειρά είναι το DTS 6.1 Extended Surround Matrix. 
Εδώ, το πρόσθετο κανάλι ήχου surround back ενσωµατώνεται µέσω µιας µεθόδου 
µήτρας (matrix) στο αριστερό και στο δεξιό πίσω κανάλι surround της ροής δεδοµέ-
νων του DTS. Ένας αποκωδικοποιητής DTS-ES εξάγει κατόπιν το κανάλι surround 
back, το οποίο τοποθετείται πίσω από τον ακροατή, βάζοντάς τον ακριβώς στο κέ-
ντρο της δράσης. Η DTS-ES Discrete 6.1 είναι µία πραγµατική µορφή 6.1 καναλιών 
µε ένα επιπλέον κανάλι ήχου surround back το οποίο είναι κωδικοποιηµένο ξεχωρι-
στά στην ροή δεδοµένων του DTS, έτσι ώστε να επιτυγχάνεται βελτιωµένη κατανοµή 
του ήχου µέσω των καναλιών surround, για ηχητική εικόνα εύρους 360 µοιρών και 
κινηµατογραφικό ήχο. Η µορφή αυτή είναι επίσης συµβατή µε τις προηγούµενες εκ-
δόσεις, δεδοµένου ότι οι συσκευές DTS 5.1 απλώς αγνοούν το κανάλι surround back 
της µορφής DTS-ES Discrete 6.1. Οι συµβατοί µε DTS-ES Discrete 6.1 αποκωδικο-
ποιητές αναγνωρίζουν την ύπαρξη ενός επιπλέον, ξεχωριστού καναλιού surround 
back στην ροή των δεδοµένων µέσω, µιας ειδικής σήµανσης (flag). 

2.1.7. DTS-NEO:6 

Τα συστήµατα πολλαπλών ξεχωριστών καναλιών διαθέτουν αρκετά πλεονεκτήµατα 
έναντι των συστηµάτων τύπου matrix. Ωστόσο, επειδή πολλές ταινίες σε δίσκους 
DVD ή κασέτες VHS καθώς και αναλογικές τηλεοπτικές εκποµπές κινηµατογραφού-
νται µε ήχο matrix surround,θα πρέπει να έχουµε την δυνατότητα υψηλής ποιότητας 
αποκωδικοποίησης matrix. Εδώ εµφανίζεται στο προσκήνιο το DTS-NEO:6. Οι κα-
ταστάσεις επεξεργασίας του DTS-NEO:6 οδηγούν τα συµβατικά σήµατα 2 καναλιών 
από τον υψηλής ακρίβειας ψηφιακό αποκωδικοποιητή matrix και επιτυγχάνουν ανα-
παραγωγή 6.1 καναλιών surround. Η κατάσταση αποκωδικοποίησης DTS-NEO:6 
Cinema δίνει έµφαση στον καλύτερο διαχωρισµό, µε σκοπό να πετύχει κατά την ανα-
παραγωγή πηγών 2 καναλιών την ίδια ατµόσφαιρα που επιτυγχάνει µε πηγές 6.1 κα-
ναλιών. Στην κατάσταση DTS-NEO:6 Music, τα σήµατα των εµπρός καναλιών παρα-
κάµπτουν τον αποκωδικοποιητή και αναπαράγονται απευθείας, έτσι ώστε να µην υ-
πάρχει απώλεια ποιότητας. Στην κατάσταση DTS-NEO:6 Cinema, το αρχικό σήµα 2 
καναλιών κατανέµεται σε 6 κανάλια χάρη στην προηγµένη τεχνολογία matrix του 
DTS.Παράλληλα, το εφέ του σήµατος surround που αναπαράγεται από το κεντρικό 
και τα surround κανάλια προσθέτει µια φυσική αίσθηση επέκτασης του ηχητικού πε-
δίου. 

2.1.8. THX Surround EX / Dolby Digital EX 

Οι τεχνολογίες THX Surround EX/Dolby Digital EX δηµιουργήθηκαν από τις Dolby 
International και THX Film για την ταινία Star Wars Episode 1. Ο στόχος ήταν η δη-
µιουργία ενός νέου καναλιού για την πίσω πλευρά της κινηµατογραφικής αίθουσας 
µε την τεχνολογία matrix του Dolby Pro Logic. Η τεχνολογία εφαρµόστηκε αρχικά σε 
κινηµατογραφικές αίθουσες και κατόπιν σε οικιακές συσκευές. Οι τεχνολογίες THX 
Surround EX/Dolby Digital EX είναι συµβατές µε την υπάρχουσα τεχνολογία Dolby 
Digital 5.1, έτσι ώστε ένας συµβατικός αποκωδικοποιητής Dolby Digital να µπορεί 
να αποκωδικοποιήσει τα σήµατα των THX Surround EX/Dolby Digital EX σαν κα-
νονικό σήµα 5.1 καναλιών. 
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2.1.9. Λίγα λόγια για το ΤHX 

Όταν ο George Lucas ολοκλήρωσε την πρώτη τριλογία του "Star Wars", ασχολήθηκε 
µε την αναπαραγωγή του ήχου στον κινηµατογράφο, και διατύπωσε µία σειρά αυστη-
ρών κριτηρίων που πρέπει να πληρεί µια κινηµατογραφική αίθουσα ώστε να λάβει 
την πιστοποίηση THX (Tomlison Holman eXperiment). Τα κριτήρια αυτά αφορούν 
τόσο την υποδοµή για την αναπαραγωγή του ήχου όσο την ίδια την κατασκευή της 
αίθουσας. Για παράδειγµα ορίζουν µε αυστηρή ακρίβεια υπό ποια γωνία θα πρέπει να 
βλέπει ο πιο αποµακρυσµένος θεατής την οθόνη, την ένταση του εξωτερικού φωτι-
σµού, τη θέση των ηχείων και πολλά άλλα . Στις THX αίθουσες που υπάρχουν αυτή 
τη στιγµή στην Ελλάδα ,παρατηρούµε τη διαφορά στην κατασκευή από τις κοινές αί-
θουσες κινηµατογράφου µε τους πλαϊνούς τοίχους να καλύπτονται από ειδικά µαξι-
λαράκια και στο ταβάνι να υπάρχει µια ειδική κυψελωτή οροφή. 

2.2. Εφαρµογές πολυκάναλου ήχου 

2.2.1. Κινηµατογράφος 

H δεκαετία του '50 αποτελεί το ορόσηµο που σηµατοδοτεί την διαφοροποίηση των 
τεχνολογιών αναπαραγωγής ήχου στο σπίτι και στον κινηµατογράφο.  Ενώ η µουσική 
βιοµηχανία πριµοδότησε το stereo, η έντονα αναπτυσσόµενη κινηµατογραφική, κατέ-
ληξε στην επιλογή περισσότερων καναλιών.  Η ιστορία του ηχογραφηµένου κινηµα-
τογραφικού ήχου ξεκίνησε το 1926 µε την ταινία "Don Juan" η οποία περιελάµβανε 
µουσική και ειδικά εφέ που αναπαράγονταν µέσω ενός δίσκου σε συγχρονισµό µε την 
µηχανή προβολής, ένα σύστηµα που ονοµαζόταν Vitaphone. Tο  Vitaphone χρησι-
µοποιήθηκε και στο περίφηµο "The Jazz Singer", ένα χρόνο µετά, το 1927, που ήταν 
η πρώτη ταινία µε διαλόγους.  Το µέγεθος της οθόνης, η ακουστική της µεγάλης αί-
θουσας και οι πολύ διαφορετικές θέσεις των ακροατών έκαναν απαραίτητη την ύπαρ-
ξη "ήχου που περιβάλλει το κοινό" ένας όρος που µας κληροδοτήθηκε ως Surround 
Sound.  

 

Σχήµα 5: Ο "Don Juan" ήταν η πρώτη ταινία που προβλήθηκε µε το σύστηµα Vitaphone. 
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Σχήµα 6: H πρώτη ταινία µε ηχογραφηµένους διαλόγους. 

  

 

 

Σχήµα 7: Η "Fantasia" του Disney ήταν η πρώτη ταινία µε πολυκαναλικό ήχο. 

Το 1941, παρουσιάζεται η "Φαντασία"  του Disney, που υπήρξε η πρώτη ταινία µε 
πολυκαναλικό ήχο και χρησιµοποιούσε την κλασική µέθοδο του οπτικού soundtrack 
(οπτική διαµόρφωση της µιας άκρης του film) αλλά µε συγχρονισµένη ανάγνωση δύο 
ταινιών των 35 χιλιοστών. Το σύστηµα ονοµάστηκε Fantasound και περιγράφηκε από 
τους Garity και Hawkins σε σχετική δηµοσίευση τον Αύγουστο του 1941 στο περιο-
δικό του SMPE.  Αν και η οπτική ανάγνωση του ηχητικού σήµατος υπήρξε τόσο α-
ξιόπιστη και φθηνή ώστε χρησιµοποιείται µέχρι σήµερα στον ρόλο ενός ελάχιστου 
απαιτούµενου επίπεδου συµβατότητας, η ανάγκη για πολυκάναλο ήχο έστρεψε λίγα 
χρόνια αργότερα την βιοµηχανία του κινηµατογράφου στην µαγνητική εγγραφή.  
Στην ακµή της κινηµατογραφικής παραγωγής, λίγο πριν η τηλεόραση δηµιουργήσει 
οικονοµικούς κραδασµούς, εµφανίστηκαν ταινίες τόσο σε format 35 χιλιοστών όσο 
και σε format 70 χιλιοστών µε έξι µαγνητικά κανάλια (για να φανεί η πρωτοπορία του 
κινηµατογράφου τότε, αναφέρουµε ότι ο στερεοφωνικός δίσκος LP είδε το φώς του 
εµπορίου λίγο πριν το 1960). Η έλευση της τηλεόρασης δηµιούργησε µια σηµαντική 
κρίση στον αµερικάνικο κινηµατογράφο (πηγή, βεβαίως, όλων σχεδόν των τεχνολο-
γικών εξελίξεων) και οι δαπανηρές εξακάναλες µαγνητικές παραγωγές περιορίστηκαν 
σε λίγα film ετησίως.  Σύντοµα, ένας µεγάλος αριθµός παραγωγών και αιθουσών "έ-
πεσαν" στον κοινό παρονοµαστή: Μονοφωνικός ήχος από οπτικά διαµορφωµένο 
soundtrack. 
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Σχήµα 8: Ενισχυτής µε µεταβλητό κέρδος όπως αυτοί που περιλαµβάνονται στο επόµενο block 
διάγραµµα 

 

 

Σχήµα 9: Block διάγραµµα του συστήµατος αναπαραγωγής ήχου Fantasound. 

Αν η επανάσταση της τηλεόρασης στέρησε τις δεκαετίες 1950-60 και 1960-70 τον κι-
νηµατογράφο από αρκετούς θεατές, η επανάσταση που έγινε αµέσως µετά περιέργως 
αποτέλεσε µια διορθωτική κίνηση από την πλευρά των καταναλωτικών ηλεκτρονι-
κών. Το βίντεο (µονοφωνικό βεβαίως) αποτέλεσε µια νέα και ισχυρή τάση, που αύ-
ξησε τα έσοδα των κινηµατογραφικών εταιριών, διέδωσε την κινηµατογραφοφιλία 
και προκάλεσε λογικά την συγκέντρωση ενδιαφέροντος γύρω από τον κινηµατογρα-
φικό ήχο. Η πρώτη ταινία που προβλήθηκε χρησιµοποιώντας µία εκδοχή του τετρα-
κάναλου ηχου σε µαγνητικό ίχνος (µε δεξί, αριστερό, κεντρικό και οπίσθιο κανάλι) 
ήταν ο "Χιτών"  (Τhe Robe), το 1953. Ωστόσο, το παρελθόν είχε διδάξει πολλά και 
το αντιοικονοµικό µαγνητικό σύστηµα έπρεπε να αντικατασταθεί από κάτι διαφορε-
τικό, περισσότερο αξιόπιστο και κυρίως φθηνό.  Η επιλογή της βιοµηχανίας υπήρξε 
τότε καθοριστική, φέρνοντας στο προσκήνιο τον κατασκευαστή που εν πολλοίς κα-
θόρισε τις εξελίξεις: την Dolby Labs. 
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Σχήµα 10: ∆ιάταξη έξι καναλιών σε κινηµατογραφική αίθουσα. 

 

 

 

      

Σχήµα 11: κατανοµή έξι καναλιών ήχου σε film 70mm 

 

Η τεχνολογία που χρησιµοποιήθηκε βασίστηκε στην δοκιµασµένη στο παρελθόν (αλ-
λά εµπορικά αποτυχηµένη) τετραφωνία. Το πλεονέκτηµα της ήταν ότι επέτρεπε την 
διαµόρφωση τεσσάρων καναλιών σε δύο ίχνη µε matrixing και την σχετικά εύκολη 
εξαγωγή της πληροφορίας. Η διαµόρφωση των δύο ιχνών γινόταν οπτικά και η χρήση 
του πρώτου συστήµατος αποθορυβοποίησης της εταιρίας (Dolby A) εξασφάλιζε ση-
µαντικά καλύτερη ποιότητα. Σε αντίθεση µε την µουσική βιοµηχανία, οι άνθρωποι 
του κινηµατογράφου ήξεραν πολύ καλά τι να κάνουν τα επιπλέον κανάλια. Τρία από 
αυτά δηµιουργούσαν ένα σταθερό ηχητικό πεδίο στο επίπεδο της οθόνης, µε το κε-
ντρικό κανάλι να εξασφαλίζει ότι οι διάλογοι ακούγονται σωστά, όπου κι αν καθόταν 
ο ακροατής, ενώ το τέταρτο κανάλι αναλάµβανε να δηµιουργήσει µια αίσθηση περι-
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βάλλοντος ήχου. Το σύστηµα αν και τετρακάναλο έµεινε στην ιστορία (και βεβαίως 
εξακολουθεί να χρησιµοποιείται) ως Dolby Stereo. Οι πρώτες ταινίες που προβλήθη-
καν µε το σύστηµα αυτό ήταν το Tommy (των Who), η Lizstomania και το "A Star is 
Born) την διετία 1975-1976.  Ωστόσο, το Dolby Stereo  αναδείχθηκε το 1978 µε την 
ταινία Star Wars  που πήρε και το αντίστοιχο Oscar  ως ταινία µε τον καλύτερο ήχο. 
Η τελευταία εκδοχή αναλογικού πολυκάναλου συστήµατος για κινηµατογραφικό ήχο 
έκανε την εµφάνισή της το 1986 µε τις ταινίες "Innerspace" και "Robocop". Ονοµα-
ζόταν Dolby Stereo Spectral Recording (SR) και προσέφερε πολύ καλύτερες επιδό-
σεις σε θέµατα θορύβου σε σύγκριση µε το Dolby-A (η εταιρία αναφέρει "διπλάσια 
µείωση θορύβου").  Το Dolby SR χρησιµοποιείται και σήµερα ως η αναλογική εκδο-
χή του soundtrack για ταινίες των 35mm και αίθουσες που δεν υποστηρίζουν ψηφια-
κό ήχο. 

 

 

Σχήµα 12: H πρώτη ταινία που χρησιµοποίησε τετρακάναλο ήχο, µε την σηµερινή έννοια. 

 

 
 

Σχήµα 13: Το "Τommy" και το "A Star is Born" ήταν οι πρώτες ταινίες  που προβλήθηκαν στις 
αίθουσες µε ήχο Dolby Stereo. 

 

Την ίδια περίπου εποχή, η τεχνολογία του βίντεο έκανε το αναµενόµενο βήµα προς 
τον δικάναλο ήχο, επιτρέποντας την κινηµατογραφική λογική να περάσει στο σαλόνι 
µας. Το πρώτο βήµα έγινε περί το 1982, όταν απλά συστήµατα Dolby Surround ε-
ξασφάλιζαν την αποκωδικοποίηση του κεντρικού καναλιού και την επίλυση των προ-
βληµάτων που εγγενώς υπάρχουν όταν περισσότεροι του ενός θεατές παρακολουθούν 
εικόνα µε δικάναλο ήχο ο οποίος περιορίζει αισθητά τις "σωστές" θέσεις ακρόασης.  
Η διεύρυνση του κοινού που παρακολουθούσε κατ΄οίκον ταινίες µε την εισαγωγή της 
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τεχνολογίας των στερεοφωνικών τηλεοπτικών εκποµπών ώθησε την βιοµηχανία στην 
υιοθέτηση του πρώτου οικιακού κινηµατογραφικού συστήµατος µε την ονοµασία Pro 
Logic το οποίο εξασφάλισε, για πρώτη φορά, την σωστή αποκωδικοποίηση του κινη-
µατογραφικού Dolby Stereo. Ο οικιακός κινηµατογράφος είχε πλέον  τέσσερα κανά-
λια όπως και κάθε κινηµατογραφική αίθουσα .Παράλληλα µια νέα πηγή εικόνας έκα-
νε την εµφάνισή της.  Το δικάναλο Laser Disc εµφανίστηκε στις αρχές της δεκαετίας 
και έµελλε να γίνει η πρώτη οικιακή συσκευή που υιοθέτησε το σύστηµα 5.1 που εν 
τω µεταξύ είχε προταθεί και χρησιµοποιηθεί στις αίθουσες . 

 

 

 

Σχήµα 14: Το Star Wars του Lucas ήταν η πρώτη ταινία που χρησιµοποίησε δηµιουργικά τον 
ήχο Surround 

 

  

     

 

Σχήµα 15: Το Ιnnerspace ήταν (µαζί µε το Robocop) η πρώτη ταινία που προβλήθηκε µε ήχο 
Dolby SR. 

       



 21 

Η λογική ροπή προς τα πολλά κανάλια είχε µέχρι το 1992 έναν φυσικό φραγµό. Αυ-
τόν του αριθµού των ιχνών που µπορούσαν να τυπωθούν (µε λογικό κόστος) σε ένα 
φιλµ.  Η εµπειρία είχε δείξει ότι το αναλογικό soundtrack µε οπτική ιχνηλασία δεν 
µπορούσε να υποστηρίξει άνω των δύο ιχνών χωρίς σοβαρά προβλήµατα δυναµικής 
περιοχής ενώ, ήταν απαραίτητη και η διατήρηση του για λόγους συµβατότητας και 
οικονοµίας καθώς το κόστος κατασκευής διαφορετικής κόπιας για κάθε κινηµατο-
γραφική τεχνολογία δεν ήταν αµελητέο. Το πού θα µπορούσαν να µπουν περισσότερα 
κανάλια (tracks) λύθηκε µε την προδιαγραφή του συστήµατος 5.1 το οποίο προέβλεπε 
έξι κανάλια ψηφιακού ήχου (δικαιώνοντας τους τεχνικούς που το 1950 που είχαν επι-
λέξει τον ίδιο αριθµό για το µαγνητικό soundtrack). Το ψηφιακό σήµα του συστήµα-
τος εγγράφεται ανάµεσα στα "δόντια" του film και έτσι συνυπάρχει µε τα δύο οπτικά 
κανάλια (tracks) που επίσης απαιτούνται λόγω συµβατότητας. Η τεχνολογία 5.1 προ-
βλέπει έξι κανάλια από τα οποία, τα 5 αφορούν το δεξί, αριστερό, κεντρικό και δεξί-
αριστερό surround ενώ το έκτο έχει πολύ περιορισµένο εύρος (περίπου στο 0.1 των 
υπολοίπων) και αφορά στις πολύ χαµηλές συχνότητες που συχνά συναντώνται στην 
ηχητική επένδυση των κινηµατογραφικών έργων. 

 

Σχήµα 16: ∆ιάταξη συστήµατος ήχου για αναπαραγωγή Dolby stereo. 

 

Σχήµα 17: Αποθήκευση της πληροφορίας dolby stereo ως οπτικό ίχνος στο film στα διάκενα της 
οδόντωσης. 
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Πέρα από την ψηφιακή φύση του σήµατος, το 5.1 διαφοροποιείται από το Dolby 
Stereo στο ότι το πεδίο περιβάλλοντος ήχου υλοποιείται πλέον από δύο κανάλια τα 
οποία επιπρόσθετα είναι πλήρους φάσµατος. Η ύπαρξη δύο καναλιών πίσω από τους 
ακροατές προσφέρει την δυνατότητα εστίασης των πηγών στην περιοχή αυτή οπότε ο 
σκηνοθέτης αποκτά ακόµη µεγαλύτερες δυνατότητες.  Το 1991 και το 1992 ήταν οι 
χρονιές του που πρωτοπαρουσιάστηκε το Dolby Digital  στις κινηµατογραφικές αί-
θουσες.  Το 1991, έγινε για πρώτη φορά πειραµατική προβολή µε αυτό το σύστηµα 
(Star Trek 6, σε περιορισµένο αριθµό αιθουσών), ενώ το 1992 παρουσιάστηκε η πρώ-
τη ταινία που προβλήθηκε µε Dolby Digital, το "Batman Returns". Το σύστηµα 5.1 
υιοθετήθηκε τρία χρόνια µετά, το 1995, ως το format  που θα υποστήριζε τον πολυ-
καναλικό ήχο στο DVD-Video. 

2.2.2. Οικιακός κινηµατογράφος 

Για πολλά χρόνια η τεχνική του matrixing, της διαµόρφωσης δηλαδή περισσότερων 
καναλιών στην πληροφορία που µεταφέρεται από δύο κανάλια υπηρέτησε τον κινη-
µατογραφικό ήχο ικανοποιητικά.  ∆εν υπάρχει λοιπόν λόγος να µην χρησιµοποιηθεί 
αυτή η δοκιµασµένη ιδέα και στο ψηφιακό περιβάλλον.  Η Dolby, το 1999, παρουσί-
ασε το Star Wars Episode One: The Phantom Menace σε µία νέα έκδοση του Dolby 
Digital µε την ονοµασία Dolby Digital Surround EX.  Η οικιακή εκδοχή της, το 
Dolby Digital EX ήταν το πρώτο εξακάναλο σύστηµα κινηµατογραφικού ήχου αλλά, 
στην πραγµατικότητα το έκτο κανάλι, το "οπίσθιο κεντρικό" βρισκόταν κωδικοποιη-
µένο µε matrixing  στο σήµα των πίσω καναλιών, όπως παλαιότερα το κεντρικό ηχείο 
χρησιµοποιούσε πληροφορίες που εξάγονταν από τις πληροφορίες του δεξιού και του 
αριστερού καναλιού.  Η χρήση του οπίσθιου κεντρικού καναλιού επέτρεψε το "ά-
νοιγµα" των ηχείων surround χωρίς τον φόβο εµφάνισης ακουστικού κενού πίσω από 
τους ακροατές και τον εµπλουτισµό του ηχητικού πεδίου µε περισσότερη κίνηση και 
αίσθηση ότι ο ήχος περιβάλλει τις θέσεις ακρόασης (envelopment).  Με ελάχιστη 
χρονική διαφορά, ανακοινώθηκε και το Dolby Digital EX 7.1 .  Σε ένα µεγάλο ποσο-
στό, το "7.1" είναι µία τεχνική της εµπορίας προιόντων .  Μία µατιά στις προδιαγρα-
φές της Dolby για το EX αρκεί για να δείξει ότι η εταιρία "αποδέχεται" την ιδέα το 
οπίσθιο κεντρικό κανάλι να µοιραστεί σε δύο ηχεία (εποµένως το σύνολο των ηχείων 
είναι 7) αλλά είναι σαφές ότι δεν υπάρχει καµία πληροφορία ειδικά για κάποιο έβδο-
µο κανάλι στην µήτρα των Ls/Rs από την οποία προκύπτει το οπίσθιο κεντρικό του 
Dolby Digital EX. Στην πράξη τώρα, κάθε κάτοχος ενισχυτή / επεξεργαστή Dolby 
Digital EX 6.1 µπορεί να αποκτήσει το έβδοµο κανάλι, οδηγώντας απλώς δύο κεντρι-
κά οπίσθια ηχεία συνδεδεµένα παράλληλα στην σχετική έξοδο (υπό την προυπόθεση 
ότι το στάδιο εξόδου αντέχει). Ο µόνος λόγος να το κάνει είναι η καλύτερη ακουστι-
κή κάλυψη ενός χώρου µε µεγάλη οριζόντια (δηλαδή παράλληλη προς την επιφάνεια 
προβολής) διάσταση.  Ένας ενισχυτής που υποστηρίζει σύστηµα ηχείων 7.1,είναι εύ-
κολο να προσφέρει µέσω dsp διαφορετικές πληροφορίες σε δύο οπίσθια κεντρικά κα-
νάλια και να επιτρέψει έναν κάποιο πειραµατισµό.   
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Σχήµα 18: H πρώτη ταινία µε ήχο Dolby ΕΧ ήταν το "Episode One" του Star Wars. 

 

 

 

Σχήµα 19 : To "The Haunting" ήταν το πρώτο DVD-Video µε ήχο DTS-ES Discrete 6.1 

            

Το 2000 η DTS παρουσίασε την δική της άποψη για τα πολυκάναλα συστήµατα 6.1 
στον οικιακό κινηµατογράφο.  Το σύστηµα ονοµάστηκε DTS-ES και ήταν πραγµατι-
κά µία άκρως επιτυχηµένη άσκηση επάνω στο θέµα της συµβατότητας . Τυπικά, το 
σήµα DTS-ES περιέχει πληροφορία για έξι κανάλια (6.1), αποθηκεύεται σε µέσον 
που υποστηρίζει ήχο 5.1 καναλιών, και είναι συµβατό µε παλιούς αποκωδικοποιητές 
DTS, τυπικούς αποκωδικοποιητές DTS-ES (δηλαδή αποκωδικοποιητές DTS-ES µε 
χαµηλό κόστος) και "µεγάλους" αποκωδικοποιητές DTS-ES Discrete 6.1 (δηλαδή 
ακριβούς αποκωδικοποιητές DTS-ES).  Αυτό που έχει µεγάλη αξία είναι η δυνατότη-
τα που προσφέρει το DTS-ΕS για δηµιουργία soundtracks πραγµατικών 6.1 καναλιών 
τα οποία µπορούν να αποθηκευθούν σε DVD ως σήµατα 5.1.  Η διαδικασία ξεκινά 
από την αρχική κωδικοποίηση. Εκεί, η τελική µείξη (από τον µηχανικό ήχου της ται-
νίας) είναι 6 κανάλια (6.1) τρία εµπρός (L,R,C) και τρία πίσω (Ls, Rs, Cs).  Κατά την 
κωδικοποίηση, τα τρία οπίσθια κανάλια συνθέτουν (µε matrixing) τα κανάλια Lst και 
Rst που αντιστοιχούν µε τα συνήθη οπίσθια κανάλια των συστηµάτων 5.1.  Σε αυτό 
το σηµείο, ο µηχανικός έχει την επιλογή να κωδικοποιήσει το οπίσθιο κεντρικό κανά-
λι (Cs) και ως "Εxtension Data" όπως προβλέπει η προδιαγραφή DTS.  Αν αυτή η ε-
πιλογή πραγµατοποιηθεί, ο αγοραστής του DVD θα έχει στα χέρια του έναν δίσκο µε 
soundtrack DTS-ES Discrete 6.1.  Ο πρώτος τέτοιος δίσκος ήταν το "The Haunting" 
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που κυκλοφόρησε το 2000. Κατά την κωδικοποίηση, χρησιµοποιείται ο αλγόριθµος 
Coherent Acoustics. 

 

 

Σχήµα 20: ∆ιάγραµµα κωδικοποίησης DTS-ES. 

H διαδικασία κωδικοποίησης DTS-ES (Σχήµα 20) ξεκινάει από ένα 6.1 κεντρικό 
(master) και ανάµεσα σε αυτό και τον κωδικοποιητή 5.1 µεσολαβεί µία µείξη των 
τριών οπίσθιων καναλιών σε 2.  Αυτή η διαδικασία δηµιουργεί έναν δίσκο DTS-ES. 
Αν ο παραγωγός αποφασίσει, µπορεί να "στείλει" τα δεδοµένα του κεντρικού οπί-
σθιου καναλιού σε έναν κωδικοποιητή και να τα "φορτώσει" στο extension του κώδι-
κα.  Στην περίπτωση αυτή ο δίσκος είναι DTS-ES Discrete 6.1 

Ένα σήµα DTS-ES µπορεί να αποκωδικοποιηθεί µε τρεις τρόπους:   

Να µην αποκωδικοποιηθεί καθόλου, όπως θα συµβεί αν ο ενισχυτής / επεξεργαστής 
δεν είναι "ES"(Σχήµα 21).  Στην περίπτωση αυτή, τα σήµατα Rst και Lst (τα οπίσθια 
κανάλια του 5.1) αθροίζονται  και σχηµατίζουν ένα phantom κεντρικό κανάλι, µε α-
ποτέλεσµα οι σηµαντικές πληροφορίες του κεντρικού οπίσθιου καναλιού να µην χά-
νονται. 

 Να αποκωδικοποιηθεί από έναν ενισχυτή / επεξεργαστή DTS-ES.  Στην περίπτω-
ση αυτή(Σχήµα 22), ο επεξεργαστής περιλαµβάνει έναν απλό αποκωδικοποιητή 
matrix, που ανασύρει την πληροφορία του κεντρικού οπίσθιου καναλιού (Cs) και α-
ποδίδει τα σήµατα Ls και Rs µε τις τυπικές επιδόσεις και τα τυπικά προβλήµατα των 
matrixed συστηµάτων (διαρροή καναλιών, προβλήµατα εστίασης, κλπ ).  

Να αποκωδικοποιηθεί από έναν ενισχυτή / επεξεργαστή DTS-ES Discrete 6.1. 
Στην περίπτωση αυτή χρησιµοποιούνται τα δεδοµένα για το κεντρικό κανάλι που έ-
χουν αποθηκευτεί στην βοηθητική περιοχή της ψηφιοσειράς όχι µόνο για να δηµιουρ-
γηθεί το κεντρικό οπίσθιο κανάλι αλλά και για να διακριθούν (µε αφαίρεση) τα δύο 
κανάλια surround Rst και Lst από αυτό και να αποδοθούν έτσι τα κανάλια Rs και Ls 
της αρχικής µείξης(Σχήµα 23). 
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Σχήµα 21: Αναπαραγωγή δίσκου DTS-ES Discrete 6.1 από απλό αποκωδικοποιητή DTS.  Το οπί-
σθιο κεντρικό κανάλι είναι phantom. 

 

 

 

Σχήµα 22: Αναπαραγωγή δίσκου DTS-ES Discrete 6.1 από αποκωδικοποιητή DTS-ES.  Το οπί-
σθιο κεντρικό κανάλι τροφοδοτείται µε την έξοδο ενός πρόσθετου αποκωδικοποιητή matrix. 

 

 

 

Σχήµα 23: Αναπαραγωγή δίσκου DTS-ES Discrete 6.1 από αποκωδικοποιητή DTS-ES Discrete 
6.1. 
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3. Σχεδιασµός εφαρµογής  

3.1. Γραφική διεπαφή χρήστη (Graphical User Interface) 

Για τη σχεδίαση της γραφικής διεπαφής χρήστη (GUI) της εφαρµογής χρησιµοποιή-
θηκαν γραφικά δύο διαστάσεων µε τέτοιο τρόπο ώστε να κατατοπίζουν το χρήστη 
εύκολα και γρήγορα.      

 

Σχήµα 24: Γραφική διεπαφή χρήστη 

Εκτελώντας το αρχείο της εφαρµογής, saround.exe,  ο χρήστης διακρίνει την κάτοψη 
ενός δωµατίου µε έναν σταθερό ακροατή στο κέντρο του και ένα σύστηµα 7.1 ηχείων 
κατάλληλα τοποθετηµένων στο χώρο (Σχήµα 24). Μέσα στο πλαίσιο του δωµατίου 
διακρίνεται ένας χρωµατιστός δίσκος ο οποίος αναπαριστά τη θέση της εικονικής η-
χητικής πηγής (Σχήµα 25). 
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Σχήµα 25: Εικονικό δωµάτιο ακρόασης 

Η γραφική αλληλεπίδραση  µεταξύ χρήστη και υπολογιστή επιτυγχάνεται µέσω των 
µενού που βρίσκονται δεξιά του εικονικού δωµατίου ακρόασης. Η εντολή που ανα-
παρίσταται στη θέση αυτή ενεργοποιείται µε το πάτηµα του σχετικού εικονιδί-
ου/κουµπιού επιλογής και απενεργοποιείται όταν το κουµπί αυτό ξαναπατηθεί.. 

  

 

Σχήµα 26: Τα κουµπιά επιλογών της γραφικής διεπαφής χρήστη. 

Όταν ο κέρσορας βρεθεί στο πεδίο µιας επιλογής εµφανίζεται βοηθητικό κείµενο 
(tooltip) που επεξηγεί τη σχετική λειτουργία (Σχήµα 27). 

 
 

Σχήµα 27: Βοηθητικό κείµενο (tooltip) που επεξηγεί τη λειτουργία των µενού. 
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Επίσης διατίθενται ένα σύνολο από γραφικά στοιχεία, µέσω των οποίων ο χρήστης 
µπορεί να αυξοµειώνει τις τιµές µιας παραµέτρου, υπό µορφή κυλιοµένης µπάρας, 
όπως φαίνεται στο Σχήµα 28. 

   

Σχήµα 28: Αυξοµείωση παραµέτρων µε κυλιόµενες µπάρες. 

Επιπρόσθετα, διατίθενται κείµενα που είναι συνεχώς ορατά στην οθόνη και πληρο-
φορούν τον χρήστη για ορισµένες παραµέτρους του ηχητικού µέρους της εφαρµογής 
(Σχήµα 29). Για παράδειγµα, στα κείµενα αυτά συµπεριλαµβάνεται  η πλήρης ονοµα-
σία του αρχείου που έχει επιλεγεί για αναπαραγωγή από συγκεκριµένο σηµείο, οι α-
ποστάσεις στους άξονες x, y στο οριζόντιο επίπεδο της εικονικής ηχητικής πηγής σε 
µέτρα καθώς και η απόσταση (radius) επίσης σε µέτρα. Επίσης, αναγράφεται η τιµή 
της έντασης του ήχου ως ποσοστό της στιγµιαίας έντασης από την κάρτα ήχου. 

 

Σχήµα 29: Κείµενο που παρέχει πληροφορίες για το ηχητικό περιεχόµενο της εφαρµογής. 

Το µενού των επιλογών (Σχήµα 30) διαχωρίζεται σε τρία µέρη σε κάθετη διάταξη. Το 
πρώτο µέρος µε τίτλο ‘SOURCES’ αφορά τον ήχο που µπορούµε να αναπαράγουµε 
µε την εφαρµογή. Εδώ διατίθενται δύο επιλογές: η πηγή ήχου να παρέχεται από το 
µικρόφωνο (επιλογή ‘mic control’) και η πηγή ήχου να διατίθεται από ηχητικό αρχείο 
στο σκληρό δίσκο του υπολογιστή (επιλογή ‘samples’). 

Το δεύτερο µέρος µε τίτλο ‘MOVEMENTS’ επιτρέπει στο χρήστη να θέσει σε κίνη-
ση την πηγή ήχου µέσα στο χώρο που περικλείεται από το σύστηµα ηχείων . Εδώ δια-
τίθενται τρεις επιλογές: η πηγή ήχου να κινείται ελεύθερα µε την χρήση του mouse ή 
των κατευθυντήριων πλήκτρων (επιλογή ‘free movement’),η πηγή ήχου να κινείται 
κυκλικά µε κέντρο του κύκλου τον ακροατή και ακτίνα ελεγχόµενη µέσω κυλιόµενης 
µπάρας (επιλογή ‘circular movement’) και η πηγή του ήχου να αποδίδεται ξεχωριστά 
από ένα ηχείο κάθε φορά(επιλογή ‘individual speaker’). 

Το τρίτο µέρος αποτελείται από δύο κουµπιά: την επιλογή hardware detection και την 
επιλογή exit. Η επιλογή hardware detection ανιχνεύει και παρουσιάζει κάποιες πλη-
ροφορίες για το υλικό (hardware) και το λογισµικό (software) της εφαρµογής. Πα-
ρουσιάζει την έκδοση των εργαλείων λογισµικού που χρησιµοποιήθηκαν και τις δια-
θέσιµες εισόδους και εξόδους του hardware δηλαδή της κάρτας ήχου.  Τέλος η επιλο-
γή exit ή το πλήκτρο ESC χρησιµοποιούνται για να τερµατίζουν την εφαρµογής . 
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Σχήµα 30: Το µενού επιλογών της εφαρµογής. 

3.2. Ηχητικός σχεδιασµός  

Ο ηχητικός σχεδιασµός βασίζεται στην αναπαραγωγή ενός ηχητικού συµβάντος. Το 
ηχητικό συµβάν µπορεί να είναι είτε το σήµα που λαµβάνεται από την θύρα mic in 
της κάρτας ήχου του υπολογιστή µέσω ενός µικροφώνου είτε ένα προ-ηχογραφηµένο 
ηχητικό δείγµα που µπορεί να ανοίξει ο χρήστης από το σκληρό δίσκο του υπολογι-
στή. Η εφαρµογή αναγνωρίζει και αναπαράγει αρχεία τύπου WAV, AIFF, MP3, 
MP2, MP1, OGG. 

� Η πηγή ήχου µπορεί να κινείται στο επίπεδο που ορίζεται από το σύστηµα αξό-
νων x, y και εντός του χώρου που περικλείεται από το σύστηµα των ηχείων. Ο 
άξονας x διέπει τα αυτιά του ακροατή και ο άξονας y περνάει από το µέτωπο και 
το πίσω µέρος της κεφαλής του ακροατή.  

� Το δωµάτιο ακρόασης έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε το µήκος κάθε πλευράς του να 
είναι 80m, εποµένως ο ακροατής που είναι τοποθετηµένος στο κέντρο του έχει 
µέγιστη απόσταση από την κάθε πλευρά του τοίχου. Η απόσταση αυτή επιλέχθη-
κε µε την λογική ότι η στάθµη αναπαραγωγής του ήχου ως ποσοστό τάξεως 0 έως 
100 της στιγµιαίας έντασης από την κάρτα ήχου θα γίνεται µηδενική όταν ή πηγή 
του ήχου αποµακρύνεται αρκετά από τον ακροατή.  

� Η επιλογή  individual speaker βοηθάει το χρήστη να ελέγξει  αν έχουν τοποθετη-
θεί κατάλληλα τα ηχεία του 7.1 συστήµατος ήχου αναπαράγοντας την πηγή ήχου 
από κάθε ηχείο ξεχωριστά χωρίς να υπολογίζεται η απόσταση ηχείου από τον α-
κροατή. Εποµένως σε αυτή την επιλογή η απόσταση των 40m δεν συµπίπτει µε 
την ένταση αναπαραγωγής της πηγής ήχου. 
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� Οι θέσεις των ηχείων έχουν σχεδιαστεί στη γραφική διεπαφή έτσι ώστε τα ηχεία 
που βρίσκονται πάνω στους άξονες x, y να απέχουν το κάθε ένα από αυτά 40 m 
από τον ακροατή και η απόσταση των υπολοίπων ηχείων καθώς και των ενδιάµε-
σων θέσεων να υπολογίζεται βάσει του πυθαγόρειου θεωρήµατος (Σχήµα 31).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   
  

Σχήµα 32:  Υπολογισµός ακτινικής απόστασης πηγής 

Σχήµα 31:  Υπολογισµός απόστασης πηγής 
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4. Υλοποίηση 

Η όλη υλοποίηση έγινε σε περιβάλλον Microsoft Visual Studio.2005 µε έκδοση (ver-
sion) : 8.0.50727.762 και σε γλώσσα προγραµµατισµού C++. 

Η εφαρµογή αποτελείται από δύο µέρη. Τη γραφική διεπαφή χρήστη και το µηχανι-
σµό ηχητικής χωροθέτησης. Στις ακόλουθες υποενότητες περιγράφεται κάθε µέρος 
ξεχωριστά. 

4.1. Γραφική διεπαφή χρήστη 

Για την υλοποίηση της γραφικής διεπαφής χρήστη, µέσω της οποίας ο χρήστης µπο-
ρεί να ελέγχει και να τοποθετεί στο χώρο ηχητικά δείγµατα, είτε από το σκληρό δίσκο 
είτε ζωντανές ηχητικές ροές από το µικρόφωνο, χρησιµοποιήθηκε η προγραµµατιστι-
κή βιβλιοθήκη HGE (http:// hge.relishgames.com/). Η βιβλιοθήκη αυτή παρέχει λει-
τουργίες game engine, δηλαδή χρησιµοποιείται κυρίως για παιχνίδια και διατίθεται 
ελεύθερα. 

Το HGE είναι το ακρωνύµιο από το Haaf’s Game Engine. Είναι µια εύχρηστη µηχανή 
παιχνιδιών δύο διαστάσεων που επιταχύνει τη λειτουργία του υλικού και ειδικότερα 
της κάρτας γραφικών. Είναι ένα πλήρες middleware για όλους εκείνους που θέλουν 
να αναπτύξουν παιχνίδια εµπορικής ποιότητας 2D γρήγορα και εύκολα.  

Το HGE  είναι συµβατό µε το λειτουργικό των Windows και βασίζεται στην τεχνολο-
γία της Microsoft DirectX. Εκτελείται ακόµη και σε low-end κάρτες γραφικών, όπως 
στις κάρτες της Intel Solano (i815 chipset). Το HGE µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε 
οποιοδήποτε µεταγλωττιστή C++ συµπεριλαµβανοµένων των Visual C++, Borland 
C++, MinGW και Metrowerks Codewarrior. 

4.1.1. MenuItem 

Τα µενού επιλογών έχουν υλοποιηθεί ειδικά για τις ανάγκες της εφαρµογής sound 
around. Ειδικότερα, στα πλαίσια της εφαρµογής αυτής απαιτήθηκε ένα στοιχείο που 
αφορά την εµφάνιση επεξηγηµατικού κειµένου (tool tip)  όταν ο κέρσορας βρίσκεται 
πάνω σε µία από τις επιλογές των πεδίων “SOURCES” και “MOVEMENT”.  

 Για το σκοπό αυτό δηµιουργήθηκε µία υποκλάση της κλάσης hgeGUIObject που δι-
ατίθεται από τη βιβλιοθήκη HGE. Η υποκλάση αυτή ονοµάζεται hgeGUIMenuItem. 
Στο παρακάτω πλαίσιο κώδικα παρατίθεται µία από τις µεθόδους υλοποίησης 
(MouseOver) που περιλαµβάνει η υποκλάση και αφορά την υλοποίηση της εµφάνισης 
του επεξηγηµατικού κειµένου(tool tip). 

// This method is called to notify the control 
// that the mouse cursor has entered or left it's area 
void hgeGUIMenuItem::MouseOver(bool bOver) { 
switch (id) { 

case 1:  //microphone option 
  if(bOver) { 
      
hgeGUIText* tip1 = new hgeGUIText (40, 660, 550, 3,3, tooltipFont); 
    
tip1->printf("Use microphone input\nas the sound source "); 
   gui->AddCtrl(tip1); 
   gui->SetFocus(id); 
   } else { 
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    gui->DelCtrl(40); 
      
   } 
   break;  
 case 2:    //samples 
  if(bOver) { 
   hgeGUIText* tip1 = new hgeGUIText (42, 660, 550, 
3,3, tooltipFont); 
   tip1->printf("Load an audio file to use\nas the 
sound source      "); 
   gui->AddCtrl(tip1); 
   gui->SetFocus(id); 
   } else {        
   gui->DelCtrl(42);   } 
   break; 
 case 3:    //individual speaker 
  if(bOver) { 
   hgeGUIText* tip1 = new hgeGUIText (43, 660, 550, 
3,3, tooltipFont); 
   tip1->printf("Press repeatedly to move\nthe sound 
source from \none speaker to the other"); 
   gui->AddCtrl(tip1); 
   gui->SetFocus(id); 
  } else { 
   gui->DelCtrl(43); 
       
  } 
  break; 
 case 5:    //circular movement 
  if(bOver) { 
   hgeGUIText* tip1 = new hgeGUIText (44, 660, 550, 
3,3, tooltipFont); 
   tip1->printf("Press for circular movement.\nControl 
the radius of the   \ncircle from the radius slider"); 
   gui->AddCtrl(tip1); 
   gui->SetFocus(id); 
  } else { 
   gui->DelCtrl(44);       
  } 
  break; 
 case 6:    //free movement 
  if(bOver) { 
   hgeGUIText* tip1 = new hgeGUIText (45, 660, 550, 
3,3, tooltipFont); 
   tip1->printf("Press to freely locate\nthe sound 
source\nwith the mouse pointer"); 
   gui->AddCtrl(tip1); 
   gui->SetFocus(id); 
  } else { 
   gui->DelCtrl(45);   
  } 
  break; 
   
} 
    

}  
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4.1.2. Button 

Η υλοποίηση των επιλογών “hardware detection” και “Exit”  έγινε µέσω της κλάσης 
hgeGUIButton που διατίθεται έτοιµη από τη βιβλιοθήκη HGE.  

Στα ακόλουθα πλαίσια κώδικα παρουσιάζονται οι µέθοδοι δηµιουργίας και εκτέλεσης 
των κουµπιών επιλογών (buttons) καθώς και ο τρόπος απεικόνισής τους αρχικοποιώ-
ντας τιµές των παραµέτρων. 

#include "controls.h" 

Button::Button(int _id, float _x, float _y, float _w, float _h, 
HTEXTURE _tex, float _tx, float _ty) 

{ 

 float x=_x; 

 float y=_y; 

 float w=_w; 

 float h=_h; 

 id=_id; 

            HTEXTURE tex=_tex; 

 float tx=_tx; 

 float ty=_ty; 

 bStatic=false; 

 bVisible=true; 

 bEnabled=true;  

} 

void Button::Render() 

{ 

 gui->Render(); 

} 

 

if(hge->System_Initiate()){ 

btn_System_info=hge->Texture_Load("System_info1.png"); 

btn_Exit=hge->Texture_Load("Exit1.png"); 

gui->AddCtrl(new hgeGUIButton(4, 650, 470, 70, 20, 
btn_System_info,0,0)); 
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gui->AddCtrl(new hgeGUIButton(7, 650, 500, 70, 20, btn_Exit,0,0)); 

} 

 

4.1.3. Slider 

Η εφαρµογή sound around περιλαµβάνει παραµέτρους στις οποίες ο χρήστης µπορεί 
να µεταβάλει την τιµή τους (“volume”, “axis_x”, “axis_y”, “radius”) χρησιµοποιώ-
ντας τις αντίστοιχες κυλιόµενες µπάρες (sliders). Οι µπάρες αυτές υλοποιούνται µε τη 
βοήθεια της κλάσης hgeGUISlider που επίσης διατίθεται από τη HE. 

H κλάση hgeGUISlider που παρατίθεται στο παρακάτω πλαίσιο είναι υποκλάση της 
hgeGUIObject.  

class hgeGUISlider : public hgeGUIObject 

{ 

public: 

hgeGUISlider(int id, float x, float y, float w, float h, HTEXTURE 
tex, float tx, float ty, float sw, float sh, bool vertical=false); 

virtual   ~hgeGUISlider(); 

 

void SetMode(float _fMin, float _fMax, int _mode) { 
fMin=_fMin; fMax=_fMax; mode=_mode; } 

void   SetValue(float _fVal); 

float   GetValue() const { return fVal; } 

virtual void Render(); 

virtual bool MouseMove(float x, float y); 

virtual bool MouseLButton(bool bDown); 

private: 

 bool   bPressed; 

 bool   bVertical; 

 int    mode; 

 float   fMin, fMax, fVal; 

 float   sl_w, sl_h; 

 hgeSprite  *sprSlider; 

}; 
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Η δήλωση τιµών για την απεικόνιση της κυλιόµενης µπάρας (slider) που αφορά την 
παράµετρο της έντασης αναπαραγωγής (volume) της πηγής ήχου φαίνεται στο ακό-
λουθο απόσπασµα κώδικα:  

sldr_vol=hge->Texture_Load("slid.png"); 

sl_vol=new hgeGUIlider(21,50,530,400,10,sldr_vol,0,0,60,20); 

sl_vol->SetMode(0,100,HGESLIDER_SLIDER); 

gui->AddCtrl(sl_vol); 

4.1.4. Γραφική απεικόνιση πηγής ήχου 

Η θέση της πηγής ήχου αναπαρίσταται γραφικά από ένα κίτρινο δίσκο. Οι συναρτή-
σεις µε τις οποίες υλοποιείται η κίνηση του δίσκου και κατά συνέπεια της πηγής ή-
χου, παρατίθενται στο παρακάτω πλαίσιο. 

bool FrameFunc() 

{ 

 //control left button of the mouse. 

 //read co-ordinates xp and yp of mouse position.  

//If there are in place of sound moving area then remove the 
yellow disk 

            // in mouse position .  

 if (hge->Input_GetKeyState( HGEK_LBUTTON)) 

  {  

  hge->Input_GetMousePos( &xp, &yp); 

  if(xp<maxx && xp > minx && yp<maxy && yp > miny)  

   {x=xp; y=yp; 

   if(tst_speaker) 

   {tst_speaker=false; 

   tex2_room=hge->Texture_Load("play_room 
full_1.png"); 

   spt_room=new 
hgeSprite(tex2_room,0,0,room_w,room_h);}} 

  } 

// Do some movement calculations and collision detection  

 if(Arrow) 

  { 
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  dx*=friction; dy*=friction;  

  x+=dx; y+=dy; 

  if(x>maxx) x=(float)maxx; 

  if(x<minx) x=(float)minx; 

  if(y>maxy) y=(float)maxy; 

  if(y<miny) y=(float)miny; 

  } 

 else 

  { 

 // placing of sliders proportion sound position 

  sl_axis_x->SetValue((x-250)/5);  

  sl_axis_z->SetValue((y-280)/4);  

  axis_x=sl_axis_x->GetValue();  

  if(!tst_speaker) position.x=axis_x; 

  x=250+5*axis_x; 

  axis_z=sl_axis_z->GetValue(); 

  if(!tst_speaker) position.z=axis_z; 

  y=280+4*axis_z; 

  BASS_ChannelSet3DPosition(newchan,&position,NULL,NULL); 

  BASS_Apply3D(); 

  } 

 Arrow=false;  

 // Set up quad's screen coordinates 

 quad.v[0].x=x-16; quad.v[0].y=y-16; 

 quad.v[1].x=x+16; quad.v[1].y=y-16; 

 quad.v[2].x=x+16; quad.v[2].y=y+16; 

 quad.v[3].x=x-16; quad.v[3].y=y+16; 

 // Continue execution 

 return false; 

} 
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4.2. Μηχανισµός ηχητικής χωροθέτησης 

Για τον προγραµµατισµό του ηχητικού µέρους χρησιµοποιήθηκε η προγραµµατιστική 
βιβλιοθήκη BASS, η οποία διατίθεται ελεύθερα στο δικτυακό τόπο    
http://www.un4seen.com.  

Η BASS είναι µια βιβλιοθήκη ήχου η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε προγράµ-
µατα ανεπτυγµένα για τα λειτουργικά Windows, MAC OS και Linux. Στόχος της εί-
ναι η δυνατότητα  χειρισµού ροών ήχου ποικίλων κωδικοποιήσεων  (MP3, MP2, 
MP1, OGG, WAV, AIFF, κ.α.) µε µικρή καθυστέρηση σε χρόνο εκτέλεσης. Στο λει-
τουργικό των Windows η Bass χρησιµοποιεί την τεχνολογία DirectX της Microsoft, 
προκειµένου να επιτρέπει χειρισµό ηχητικών ροών σχεδόν σε πραγµατικό χρόνο. Ει-
δικότερα αναφορικά µε την ηχητική χωροθέτηση δειγµάτων ήχου και ζωντανών ηχη-
τικών ροών, η Bass παρέχει αλγόριθµους τόσο για binaural όσο και για πολυκάναλη 
επεξεργασία. Για το λόγο αυτό η Bass χρησιµοποιείται ευρέως σε παιχνίδια, όπου η 
παραγωγή ηχητικών ροών καθώς και η χωροθέτησή τους επιτελείται δυναµικά, ενώ 
επίσης αποτελεί ιδανική επιλογή για την ανάπτυξη της παρούσας πτυχιακής εργασίας.  

Υλοποιήσεις της Bass παρέχονται για τις γλώσσες προγραµµατισµού C/C++, Delphi 
και Visual Basic. 

4.2.1. Επιλογή ηχητικού δείγµατος 

Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει ως πηγή ήχου ένα αρχείο από τον δίσκο του υπολογι-
στή του και να το αναπαράγει ηχητικά όπως φαίνεται στο παρακάτω τµήµα κώδικα: 

void LoadFile(void) 

{ 

if(sw_file) 

 { 

 GetCurrentDirectory(MAX_PATH,path); 

 ZeroMemory(&ofn, sizeof(ofn)); 

 ofn.lStructSize = sizeof(ofn); 

 ofn.hwndOwner = NULL; 

 ofn.lpstrFile=file; 

// Set lpstrFile[0] to '\0' so that GetOpenFileName does not  

// use the contents of szFile to initialize itself. 

ofn.lpstrFile[0] = '\0'; 

ofn.nMaxFile = sizeof(file); 

ofn.lpstrFilter="wav/aif/mo3/xm/mod/s3m/it/mtm/umx/mp3\0*.wav;*.aif;*
.mo3;*.xm;*.mod;*.s3m;*.it;*.mtm;*.umx;*.mp3\0" 
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 "All files\0*.*\0\0"; 

ofn.nFilterIndex = 1; 

 ofn.lpstrFileTitle = NULL; 

 ofn.nMaxFileTitle = 0; 

 ofn.lpstrInitialDir = path; 

 ofn.Flags = OFN_PATHMUSTEXIST | OFN_FILEMUSTEXIST; 

 if (GetOpenFileName(&ofn))  

  { 

  memcpy(path,file,ofn.nFileOffset); 

  path[ofn.nFileOffset-1]=0; 

  /* Load a music or sample from "file" */ 

if((newchan=BASS_MusicLoad(FALSE,file,0,0,BASS_MUSIC_RAMP|BASS_MUSIC_
LOOP|BASS_MUSIC_3D,0)) || (new-
chan=BASS_SampleLoad(FALSE,file,0,0,1,BASS_SAMPLE_LOOP|BASS_SAMPLE_3D
|BASS_SAMPLE_MONO))) 

   { 

channel=BASS_SampleGetChannel(newchan,FALSE); // get a sample channel 

BASS_ChannelPlay(channel,FALSE); // play it 

LM(LB_ADDSTRING,0,strrchr(file,'\\')+1); 

   }  

  else 

   Error("Can't load file (note samples must be 
mono)"); 

  } 

 sw_file=false; 

 } 

else 

 { 

 BASS_ChannelPause(channel); 

 sw_file=true; 

 } 

} 
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Επίσης το αρχείο που θα επιλεχθεί ως πηγή ήχου µπορεί να λαµβάνεται 
µέσω µικροφώνου χρησιµοποιώντας την είσοδο mic in της κάρτας ήχου του 
υπολογιστή. Η µέθοδος υλοποίησης αυτής της επιλογής παρατίθεται στο 
παρακάτω πλαίσιο . 

// stream function - play the recording data 

DWORD CALLBACK stream(HSTREAM handle, char *buffer, int length, DWORD 
user) 

{ 

 int c; 

 // check how much recorded data is buffered 

 c=BASS_ChannelGetData(rchan,0,BASS_DATA_AVAILABLE); 

 c-=length; 

// buffer has gotten pretty large so remove some  

if (c>2*chunk+1764)  

                      {   

c-=chunk; // leave a single 'chunk' 

  BASS_ChannelGetData(rchan,0,c); // remove it 

  } 

 // fetch recorded data into stream 

 c=BASS_ChannelGetData(rchan,buffer,length); 

 if (c<length) memset(buffer+c,0,length-c); // short of data 

 return length; 

} 

 

4.2.2. Κίνηση ηχητικής πηγής 

Η προεπιλεγµένη πηγή ήχου µπορεί να τεθεί σε κίνηση από τον χρήστη µε διάφορους 
τρόπους. Στο παρακάτω πλαίσιο παρατίθεται η διαδικασία υλοποίησης αναπαραγω-
γής του ηχητικού συµβάντος από ηχείο που ο χρήστης επιλέγει κάνοντας χρήση της 
επιλογής “individual speaker”. Στο συγκεκριµένο απόσπασµα του κώδικά έχει επιλε-
χθεί κεντρικό µπροστινό (Front Center) ηχείο. 

void test_speakers(int test) 

 { 

 // Use meters as distance unit, real world rolloff, real dop-
pler effect  
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 BASS_Set3DFactors(1,1,1); 

 BASS_Apply3D(); 

 switch(test) 

  { 

  case 1:   // Frond Center loud 

   { 

   x=FR_C_x;  

   y=FR_C_y; 

   position.x=0; 

   position.z=1; 

  
 BASS_ChannelSet3DPosition(newchan,&position,NULL,NULL); 

   BASS_Apply3D(); 

   break; }} 

   } 

Η πηγή ήχου µπορεί να κινηθεί µέσα στα όρια του δωµατίου ακρόασης . Η κίνηση 
αυτή αναπαρίσταται ηχητικά κάνοντας χρήση της συνάρτησης : 

BASS_ChannelSet3DPosition(newchan,&position,NULL,NULL); 

BASS_Apply3D(); 

Στη δεύτερη παράµετρο (&position) αποδίδονται οι τιµές συντεταγµένων (x, y) που 
παράγονται κάθε φορά ανάλογα µε την θέση του κινούµενου δίσκου έτσι ώστε να 
υπάρχει αντιστοιχία µεταξύ της εικονικής και της ηχητικής αντίληψης του ακροατή. 
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5. Εγχειρίδιο Χρήσης 

5.1. Εγκατάσταση εφαρµογής 

Η εφαρµογή sound around µπορεί να εγκατασταθεί από το συνοδευτικό CD της πα-
ρούσας πτυχιακής εργασίας. 

5.1.1. Απαιτήσεις Συστήµατος  

Απαιτήσεις υλικού: 

Θα πρέπει στον υπολογιστή που εκτελείται η εφαρµογή να διατίθεται κάρτα ήχου που 
να υποστηρίζει σύστηµα ηχείων 7.1.  

Ενδεικτικά αναφέρεται ότι η ανάπτυξη της εφαρµογής έγινε σε ΗΥ µε κάρτα ήχου 
Sound Blaster Audigy 2 ZS και σύστηµα ηχείων Creative Inspire T7900. 

Απαιτήσεις λογισµικού: 

Η εφαρµογή sound around είναι συµβατή µε το λειτουργικό Microsoft Windows και 
προϋποθέτει εγκατάσταση του περιβάλλοντος εκτέλεσης της τεχνολογίας DirectX, 
έκδοση 8 ή µεταγενέστερη. Συνήθως το περιβάλλον εκτέλεσης της τεχνολογίας 
DirectX διατίθεται µε το ίδιο το λειτουργικό των Windows. 

5.1.2. Εγκατάσταση 

Για την εγκατάσταση της εφαρµογής, ο χρήστης πρέπει να εκτελέσει το αρχείο set-
upSA.exe  και να ακολουθήσει τα βήµατα του προγράµµατος εγκατάστασης 
(installer).   

5.2. ∆ιάταξη ηχείων 

Με την εισαγωγή του στην εφαρµογή ο χρήστης έρχεται σε επαφή µε την γραφική 
απεικόνιση του χώρου ακρόασης που περιλαµβάνει  κατάλληλα τοποθετηµένο ένα 
σύστηµα ηχείων αποτελούµενο από οχτώ ηχεία. Είναι κατανοητό ότι ο χρήστης για 
να αντιληφθεί ακουστικά την λειτουργία της εφαρµογής θα πρέπει να διαθέτει ένα 
σύστηµα ηχείων 7.1 . Το σύστηµα των ηχείων θα πρέπει να είναι και τοποθετηµένο 
κατάλληλα, δηλαδή τα επτά (7) περιφερειακά ηχεία πρέπει να τοποθετηθούν µε τέ-
τοιο τρόπο έτσι ώστε το καθένα από αυτά να οριοθετεί µια ξεχωριστή περιοχή ηχητι-
κής κάλυψης µε σηµείο αναφοράς τον ακροατή (κέντρο δωµατίου) και όλα µαζί να 
καλύπτουν ηχητικά µε συµµετρία τον χώρο. Συνίσταται το ύψος των ηχείων να συ-
µπίπτει µε το ύψος του κεφαλιού του ακροατή. Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται πως 
περίπου πρέπει να τοποθετηθούν τα ηχεία στο χώρο εξαιρουµένου του ηχείου αναπα-
ραγωγής χαµηλών συχνοτήτων (subwoofer). Η εφαρµογή sound around έχει σχεδια-
στεί έτσι ώστε το ηχείο αναπαραγωγής χαµηλών συχνοτήτων (subwoofer) να βρίσκε-
ται πίσω από το κεφάλι του ακροατή , αντιδιαµετρικά τοποθετηµένο µε το κεντρικό 
και µπροστινό ηχείο. 
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Σχήµα 32: ∆ιάταξη ηχείων στο σύστηµα 7.1  

    

5.3. Χρήση της διεπαφής 

Η εφαρµογή Sound Around αποτελείται από δύο βασικές καταστάσεις λειτουργίας.  

Η πρώτη κατάσταση λειτουργίας, που την ονοµάζουµε hardware detection(Σχήµα 
33), ανιχνεύει και παρουσιάζει το περιβάλλον στο οποίο λειτουργεί η εφαρµογή. Πα-
ρουσιάζει την έκδοση των εργαλείων λογισµικού που χρησιµοποιήθηκαν και τις δια-
θέσιµες εισόδους και εξόδους που εξασφαλίζει το υλικό (κάρτα ήχου, σετ ηχείων) 
που είναι εγκατεστηµένα στον υπολογιστή. 

 

Σχήµα 33: Hardware detection 
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Η δεύτερη κατάσταση λειτουργίας (Σχήµα 34) παρουσιάζει σε κάτοψη τη χωρική 
διάταξη των ηχείων, τον ακροατή και την εικονική ηχητική πηγή. Σε αυτή την κατά-
σταση λειτουργίας  έχουµε τη δυνατότητα να ορίζουµε σαν πηγή ήχου την είσοδο από 
ένα µικρόφωνο ή την είσοδο από αρχείο ήχου. Όσον αφορά την κίνηση της πηγής του 
ήχου έχουµε τη δυνατότητα της ελεύθερης κίνησης της πηγής, την κίνηση σε οµόκε-
ντρους κύκλους γύρο από τον ακροατή και τέλος την επιλεκτική κατά ηχείο κίνηση . 

 

Σχήµα 34: Menu  

Και στις δύο καταστάσεις λειτουργίας της εφαρµογής, στην άνω περιοχή της επιφά-
νειας εργασίας εµφανίζονται τέσσερις γραµµές ελέγχου οι οποίες µας πληροφορούν 
για τα εξής:  

� File: Αναγράφεται το όνοµα του αρχείου που χρησιµοποιείται σαν πηγή ήχου, 
εάν χρησιµοποιείται αρχείο 

� Volume: Αναγράφεται η ένταση του ήχου σε κλίµακα από το 0 έως το 100 

� Axis_x – Axis_y: Αναγράφεται η απόσταση, σε µέτρα, που έχει η πηγή ήχου 
(µπίλια) από τον ακροατή, σε καρτεσιανές συντεταγµένες 

� Radius: Αναγράφεται η ακτίνα της κυκλικής κίνησης της πηγής ήχου, σε µέτρα 

5.3.1. Χρήση του µενού και των κοµβίων ελέγχου 

Η εφαρµογή µε την αρχή της λειτουργίας της βρίσκεται στην κατάσταση «ελεύθερης 
περιήγησης» (free movement). Στην επιφάνεια εργασίας παρουσιάζεται ο χώρος α-
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κρόασης µε τα ηχεία τοποθετηµένα στις κατάλληλες θέσεις και τον ακροατή στο κέ-
ντρο του χώρου. Η κινούµενη µπίλια που παριστάνει την υπερβατική πηγή ήχου προ-
κύπτει από την σύνθεση του ήχου που παράγει το σύστηµα ηχείων 7.1.  

Στην κατάσταση της «ελεύθερης περιήγησης» ο χρήστης µπορεί να κινήσει απευθείας 
την µπίλια µε τη χρήση του mouse ή των κατευθυντήριων πλήκτρων του πληκτρολο-
γίου (βελάκια δεξιά, αριστερά και άνω, κάτω). Μπορεί επίσης να τη µετακινήσει µέ-
σω των slides «axis x» και «axis y». 

Η ένταση της στάθµης του ήχου ρυθµίζεται από το slide «volume» 

Με τη χρήση του µενού «mic control» ορίζεται για πηγή του ήχου η είσοδος του µι-
κροφώνου. Με διαδοχικά πατήµατα του κοµβίου «microphone control» ανοίγει και 
κλείνει η είσοδος του µικροφώνου. 

Με τη χρήση του µενού «samples» ορίζεται για πηγή του ήχου ένα αρχείο ήχου. Αυτό 
το κοµβίο ανοίγει το µενού εύρεσης αρχείων  από το οποίο επιλέγει ο χρήστης το αρ-
χείο ήχου που θα χρησιµοποιηθεί για είσοδος.  

Το µενού «individual speaker» χρησιµοποιείται για να ορίσει επιλεκτικά για πηγή ένα 
συγκεκριµένο ηχείο. Με διαδοχικά πατήµατα του επιλέγεται και το αντίστοιχο ηχείο. 
Στο ηχείο που επιλέγεται τοποθετείται η κινούµενη µπίλια.  

Με το κοµβίο «Hardware Detection» εξαφανίζεται από το περιβάλλον εργασίας της 
εφαρµογής η κάτοψη της χωρική διάταξης των ηχείων και εµφανίζεται µια κατάστα-
ση µε την έκδοση των εργαλείων λογισµικού που χρησιµοποιήθηκαν για την ανάπτυ-
ξη της εφαρµογής και µε τις διαθέσιµες εισόδους και εξόδους που εξασφαλίζει το υ-
λικό που είναι εγκατεστηµένα στον υπολογιστή (κάρτα ήχου και σετ ηχείων). 

Με το µενού «Circular Movement» εµφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας της εφαρ-
µογής η κάτοψη της χωρική διάταξης των ηχείων και η κινούµενη µπίλια διαγράφει 
κύκλους γύρω από τον ακροατή. Με τη χρήση του slider «radius» η ακτίνα της κυ-
κλικής κίνησης µεταβάλλεται από 1 (ένα) έως 40 (σαράντα) µέτρα µε βήµα ενός µέ-
τρου. 

Με το µενού «Free Movement» εµφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας της εφαρµογής 
η κάτοψη της χωρικής διάταξης των ηχείων και η κινούµενη µπίλια. Με χειρισµούς 
στα slides «axis x» και «axis y» ή απευθείας στη µπίλια µετακινούµε την µπίλια στο 
χώρο της κάτοψης. 

Με το κοµβίο «Exit» περατώνουµε τη λειτουργία της εφαρµογής. Αυτό µπορεί να γί-
νει επίσης πατώντας το πλήκτρο «Escape». 
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6. Συµπεράσµατα 

Στη διαδικασία ανάπτυξης της εφαρµογής «sound around» διασαφηνίστηκαν ζητήµα-
τα που αφορούν την αναπαραγωγή ηχητικών δειγµάτων µέσω ενός συστήµατος που 
περιλαµβάνει επτά περιφερειακά ηχεία και ένα ηχείο αναπαραγωγής χαµηλών συχνο-
τήτων.  

Με τη χρήση ενός πολυκάναλου συστήµατος ήχου έχουµε την δυνατότητα να αναπα-
ράγουµε αρχεία µε mono και stereo format . Ένα πολυκάναλο ηχητικό σύστηµα όµως 
αποκτά πραγµατική αξία όταν ο µηχανικός ήχου κάνει µίξη του ήχου ανάλογα µε τα 
κανάλια εκποµπής γνωρίζοντας το αίσθηµα που θέλει να αποδώσει .Αυτός είναι και 
ένας από τους λόγους που τέτοιες µίξεις απαντώνται κυρίως στην βιοµηχανία του κι-
νηµατογράφου λόγω της ανάγκης διαφορετικής διεύθυνσης των ήχων έτσι ώστε να 
συνάδουν µε την εικόνα καθώς και σε µουσικές παραγωγές που σκοπό έχουν την να 
διεγείρουν ή να ερευνήσουν την ψυχοακουστική αντίληψη του ακροατή.               

Η φιλοσοφία της εφαρµογής  βασίζεται στην κίνηση ενός µονοφωνικού δείγµατος  σε 
σύστηµα ηχείων 7.1 έτσι ώστε ο ακροατής να µπορεί να αντιλαµβάνεται  τον ήχο θε-
ωρώντας ως πηγή εκποµπής οποιοδήποτε σηµείο στο οριζόντιο επίπεδο του χώρου 
ανάλογα µε την επιλογή του . 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι στην εφαρµογή που αναπτύχθηκε, δεν προσοµοιάζονται  
θέσεις ήχου πέραν της περιοχής που περιβάλλεται από τα ηχεία.  Κάτι τέτοιο θα ήταν 
πέρα από το σκοπό της παρούσας εργασίας. Επιπρόσθετα, για να προσοµοιωθούν θέ-
σεις εκτός της περιοχής αυτής θα πρέπει να ληφθούν υπόψη παράµετροι που αφορούν  
το µέγεθος, το σχήµα του χώρου καθώς και τα υλικά από τα οποία είναι κατασκευα-
σµένος. Σε κάθε περίπτωση όµως  θα πρέπει να γνωρίζουµε ότι κατά την ακρόαση ο 
ήχος που θα φτάσει τελικά στα αυτιά του ακροατή θα περιέχει και τις αντίστοιχες α-
νακλάσεις από τις επιφάνειες του χώρου.     
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