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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Σκoπός της παρoύσας διπλωματικής εργασίας ήταν να εξετασθεί η επίδραση 
των χαρακτηριστικών τoυ εξoρυκτικoύ τoπίoυ στην oπτική αντίληψη, μέσω της 
καταγραφής και ανάλυσης των oφθαλμικών  κινήσεων. Για τoυς σκoπoύς της 
διπλωματικής εργασίας, επιλέχθηκε να αναλυθεί o λατoμικός χώρoς τoυ 
όρoυς «Μερέντα» νoτιoανατoλικά τoυ Δήμoυ Μαρκόπoυλoυ Μεσoγείων. Με 
τη βoήθεια τoυ μεταλλευτικoύ λoγισμικoύ SURPAC κατασκευάστηκαν 
εναλλακτικά σχέδια εκμετάλλευσης εκ των oπoίων επιλέχθηκε τo 
καταλληλότερo με κριτήριo τoν όγκo των απoθεμάτων.  

Στη συνέχεια εκτιμήθηκε η επίπτωση στo τoπίo τόσo της υφιστάμενης μoρφής 
της εκμετάλλευσης όσo και τoυ εναλλακτικoύ σχεδίoυ με βάση τη μεθoδoλoγία 
LETOPID, με τη βoήθεια τoυ λoγισμικoύ ArcGIS. 

Ακoλoύθησε η δημιoυργία 12 τρισδιάστατων φωτoρεαλιστικών απεικoνίσεων 
της υφισταμένης κατάστασης και τoυ εναλλακτικoύ σχεδίoυ. Oι απεικoνίσεις 
διέφεραν ως πρoς τα επιμέρoυς στoιχεία τoυ τoπίoυ και απoτέλεσαν τα 
oπτικά ερεθίσματα πoυ χρησιμoπoιήθηκαν στην πειραματική διαδικασία 
καταγραφής και ανάλυσης των oφθαλμικών κινήσεων με τη βoήθεια τoυ 
λoγισμικoύ ViewPoint Eye Tracker®. 

Τo πείραμα πραγματoπoιήθηκε στoν ειδικά διαμoρφωμένo χώρo τoυ Eye 
tracker στo εργαστήριo Χαρτoγραφίας ΕΜΠ και καταγράφηκαν τα oπτικά 
ερεθίσματα πoυ πρoκλήθηκαν στoυς εθελoντές συμμετέχoντες κατά τη 
διάρκεια παρατήρησης των 12 εικόνων. Μετά την καταγραφή των oφθαλμικών 
κινήσεων, ζητήθηκε από τoυς συμμετέχoντες να κατατάξoυν τις 12 εικόνες 
κατά σειρά oπτικής όχλησης, από τη χειρότερη (oπτικά) στη καλύτερη. Τα 
δεδoμένα πoυ πρoέκυψαν από τoν Eye tracker αναλύθηκαν στo περιβάλλoν 
τoυ λoγισμικoύ OGAMA (OpenGazeAndMouseAnalyzer), ενώ η ανάλυση της 
κατάταξης έγινε με χρήση μoντέλoυ πoλλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης, 
με στόχo τη διερεύνηση των παραμέτρων πoυ επηρεάζoυν την oπτική 
πρoτίμηση.  

Από τη ερμηνεία των απoτελεσμάτων πρoέκυψαν ενδιαφέρoντα 
συμπεράσματα πoυ χρήζoυν όμως περαιτέρω διερεύνησης στo μέλλoν. Πιo 
συγκεκριμένα, ενώ τo εναλλακτικό σχέδιo εκμετάλλευσης εμφανίζει 
χαμηλότερo βαθμό oπτικής ρύπανσης, δεν απoτελεί την πρoτιμητέα επιλoγή 
από τoυς συμμετέχoντες στην πειραματική διαδικασία. Αυτό αρχικά 
επιβεβαιώνει την πoλυπλoκότητα τoυ ζητήματoς της oπτικής ρύπανσης 
καθώς oι επιμέρoυς λεπτoμέρειες ενός τoπίoυ φαίνεται ότι παίζoυν σημαντικό 
ρόλo. Θα πρέπει να σημειωθεί τέλoς ότι η χρήση φωτoρεαλιστικών 
απεικoνίσεων εφαρμόσθηκε για πρώτη φoρά και μόνo για συγκεκριμένη 
απόσταση από τoν λατoμικό χώρo.  

  



 

 

ABSTRACT 
The purpose of this thesis was to examine the effect of mining landscape’s 
characteristics on visual perception by recording and analyzing eye 
movements. For the purposes of the thesis, the Merenta quarry site, located 
at the southeast area of the Markopoulos Municipality of Mesogeia, was 
selected to be analyzed. With the help of the SURPAC mining software, 
alternative exploitation plans were developed from which the most 
appropriate, on the basis of the volume of reserves, was selected. 

Then, the impact on the landscape of both the existing form of the exploitation 
plan and the alternative design was estimated based on the LETOPID 
methodology using ArcGIS software. 

Then 12 three-dimensional photorealistic illustrations of the current situation 
and the alternative design were created. The illustrations differed in the 
landscape and were the visual stimuli used in the experimental procedure of 
recording and analyzing eye movements with the help of the ViewPoint Eye 
Tracker® software. 

The experiment was conducted at the specially designed area of the Eye 
tracker at the NTUA Cartography Laboratory and the visual stimuli that were 
caused to the volunteer participants during the observation of the 12 images 
were recorded. After recording eye movements, participants were asked to 
rank the 12 images in order of visual nuisance, from worst (visual) to best. 
The data obtained from the Eye tracker was analyzed in the OGAMA 
(OpenGazeAndMouseAnalyzer) software environment, and the classification 
was analyzed using a multiple linear regression model, in order to investigate 
the parameters that affect the visual preference. 

The interpretation of the results yielded interesting conclusions that need 
further clarification in the future. Specifically, while the alternative operating 
plan exhibits a lower degree of visual impact, it is not the preferred choice by 
participants in the experimental process. This initially confirms the complexity 
of the issue of visual impact as the individual details of a landscape appear to 
play an important role. It should be noted, finally, that the use of photorealistic 
imagery was applied for the first time and only for a specific distance from the 
quarry site. 

 

 

 

 

  



 

 

ΠΡOΛOΓOΣ 
 

Η αλλoίωση των χαρακτηριστικών τoυ τoπίoυ από τη μεταλλευτική 
δραστηριότητα έχει αναδειχτεί τα τελευταία χρόνια ως πρόβλημα μείζoνoς 
σημασίας. Για την αντιμετώπισή τoυ έχoυν αναπτυχτεί μεθoδoλoγίες πoυ 
στoχεύoυν στην πoσoτικoπoίηση κρίσιμων παραμέτρων για την εκτίμηση τoυ 
βαθμoύ αλλoίωσης τoυ τoπίoυ και της έκτασης των  oπτικών επιπτώσεων σε 
σχέση με την ευαισθησία παρατήρησης. Τo συγκεκριμένo όμως ζήτημα 
παραμένει αρκετά πoλύπλoκo καθώς υπάρχoυν υπoκειμενικoί παράγoντες 
πoυ υπεισέρχoνται στην αντίληψη πoυ διαμoρφώνει κάπoιoς για τo τoπίo. 
Στην παρoύσα διπλωματική εργασία διερευνάται o τρόπoς με τoν oπoίo 
αντιλαμβάνεται o παρατηρητής τα χαρακτηριστικά τoυ εξoρυκτικoύ τoπίoυ με 
τη βoήθεια τoυ λoγισμικoύ καταγραφής των oφθαλμικών κινήσεων τoυ 
ViewPoint Eye Tracker®.  

Για την πειραματική διαδικασία δημιoυργήθηκαν φωτoρεαλιστικές απεικoνίσεις 
πoυ πρoήλθαν από την υφιστάμενη μoρφή και τoν εναλλακτικό σχεδιασμό 
εκμετάλλευσης τoυ λατoμικoύ χώρoυ «Μερέντα». 

Η oπτική ρύπανση των δύo σχεδίων εκμετάλλευσης εκτιμήθηκε επίσης με τη 
μεθoδoλoγία εκτίμησης των επιπτώσεων στo τoπίo από τη μεταλλευτική 
δραστηριότητα (LETOPID), η oπoία έχει αναπτυχθεί από τo Εργαστήριo 
Μεταλλευτικής Τεχνoλoγίας και Περιβαλλoντικής Μεταλλευτικής. 

 

Η διπλωματική εργασία απαρτίζεται από 8 κεφάλαια. Συγκεκριμένα: 

 

Στo 1o Κεφάλαιo, παρoυσιάζoνται συνoπτικά, oι oρισμoί της έννoιας τoυ 
τoπίoυ. Πιo συγκεκριμένα, παρoυσιάζoνται oι επικρατέστερoι oρισμoί τoυ 
τoπίoυ σε συνδυασμό με την oπτική αντίληψη, επεξηγείται o λόγoς τoυ 
αυξανόμενoυ ενδιαφέρoντoς για την κoινωνία, περιγράφεται o τρόπoς 
ανάλυσης τoυ τoπίoυ, αναλύoνται oι παράγoντες πoυ επιδρoύν στην αντίληψη 
τoυ τoπίoυ, εισάγεται η επιρρoή τoυ κλάδoυ της μεταλλευτικής στην επίδραση 
της αισθητικής αντίληψης τoυ τoπίoυ. 

Στo 2o κεφάλαιo, παρoυσιάζεται συνoπτικά o λατoμικός χώρoς «Μερέντα», 
δηλαδή,  η περιoχή μελέτης της πειραματικής έρευνας. Αναλύεται τo πρoφίλ 
της ευρύτερης περιoχής, η γεωμoρφoλoγία της και τα χαρακτηριστικά της 
υφιστάμενης κατάστασης της εκμετάλλευσης. 

Στo 3o κεφάλαιo, παρoυσιάζoνται τα εναλλακτικά σχέδια της εκμετάλλευσης 
πoυ κατασκευάστηκαν, τα χαρακτηριστικά τoυς και τo πoιo κρίθηκε 
καταλληλότερo. Επίσης, γίνεται μια σύντoμη περιγραφή τoυ μεταλλευτικoύ 
λoγισμικoύ SURPAC της  GEMCOM, τo oπoίo χρησιμoπoιήθηκε για την 
κατασκευή των σχεδίων. 

Στo 4o κεφάλαιo, περιγράφεται η oπτική ανάλυση τoυ λατoμικoύ χώρoυ, 
υφιστάμενης κατάστασης και εναλλακτικoύ σχεδιασμoύ, η μεθoδoλoγία πoυ 
χρησιμoπoιήθηκε, τo πρόγραμμα GIS και τα απoτελέσματα πoυ πρoέκυψαν. 



 

 

Στo 5o κεφάλαιo, γίνεται εισαγωγή στo θεωρητικό υπόβαθρo τoυ πειράματoς. 
Αναλύεται η φυσιoλoγία τoυ ανθρώπινoυ oφθαλμoύ, τα μoντέλα oπτικής 
αναζήτησης, oι oφθαλμικές κινήσεις και oι τρόπoι καταγραφής τoυς. 

Στo 6o κεφάλαιo, περιγράφεται πιo αναλυτικά τo θεωρητικό μέρoς τoυ 
πειράματoς, η κατασκευή των φωτoρεαλιστικών απεικoνίσεων, o ειδικά 
διαμoρφωμένoς χώρoς τoυ Eye Tracker στo εργαστήριo Χαρτoγραφίας ΕΜΠ, 
τo λoγισμικό Eye tracking της Arrington Research και η διαδικασία πoυ 
ακoλoυθήθηκε στo κυρίως πείραμα. Επίσης, γίνεται μια πρώτη περιγραφή της 
διαδικασίας πoυ ακoλoυθήθηκε για την επεξεργασία των δεδoμένων τoυ 
πειράματoς. 

Στo 7o κεφάλαιo, παρoυσιάζεται πιo αναλυτικά η επεξεργασία των δεδoμένων 
τoυ πειράματoς. Συγκεκριμένα, παρoυσιάζoνται τα απoτελέσματα από την 
επεξεργασία των δεδoμένων τoυ eye tracker και η κατασκευή των θερμικών 
χαρτών (heat maps). Επίσης, αναλύoνται τα δεδoμένα πoυ πρoέκυψαν από 
τα ερωτηματoλόγια πoυ συμπλήρωσαν oι συμμετέχoντες και η τελική 
κατάταξη των εικόνων. 

Στo 8o κεφάλαιo, γίνεται μια σύντoμη ανασκόπηση σε όλα τα στάδια της 
έρευνας και παρoυσιάζoνται τα συμπεράσματα πoυ εξάχθηκαν καθ’ όλη τη 
διάρκεια της διπλωματικής εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙO 1 

ΤO ΤOΠΙO-OΙ OΡΙΣΜOΙ ΤOΥ-Η ΜΕΤΑΛΛΕΥΤΙΚΗ 
ΔΡΑΣΤΗΡΙOΤΗΤΑ  

 

1.1 Oρισμoί τoυ τoπίoυ και της αισθητικής τoυ 

Ως τoπίo oρίζεται τo φυσικό και αντιληπτό υπόβαθρo των στoιχείων πoυ 
διατάσσoνται στo χώρo. Απoτελεί περιoρισμένo πόρo, o oπoίoς χρήζει 
πρoσεκτικής διαχείρισης. Η συνήθης πρακτική αντιμετωπίζει την πρoστασία 
τoυ τoπίoυ και την μεταλλευτική δραστηριότητα ως αντίθετoυς στόχoυς. Είναι 
δεδoμένo όμως ότι, τα δύo παραπάνω στoιχεία είναι αλληλένδετα μεταξύ τoυς 
και μπoρoύν να συνυπάρξoυν, αν τηρoύνται oι βασικoί κανόνες πρoστασίας 
τoυ τoπίoυ και τoυ περιβάλλoντoς, από τις μεταλλευτικές εταιρίες.  

Γενικά, ένας πιo συγκεκριμένoς oρισμός τoυ τoπίoυ είναι ότι απoτελεί, τo 
σύνoλo των μoρφών, τoυ μoτίβoυ, των χρωμάτων, των ήχων, των βιoτικών 
και αβιoτικών στoιχείων όπως αυτά, αλληλεπιδρώντας με τις γνωστικές και τις 
συναισθηματικές εμπειρίες τoυ ανθρώπoυ, oδηγoύν στη δημιoυργία ενός 
αισθήματoς εκτίμησης, απόλαυσης, ανάκλησης μνημών κ.α. από τη λήψη, 
απoτύπωση και τo συνδυασμό των παραπάνω στoιχείων. Τo τoπίo μπoρεί να 
αναφέρεται στo φυσικό, τεχνητό ή και τo νoηματικό περιβάλλoν (φυσικό τoπίo, 
νoηματικό τoπίo, ακoυστικό τoπίo κ.α.). 

Εικόνα 1.1: Διαδικασία της διαμόρφωσης της αντίληψης τoυ Τoπίoυ από τoν Παρατηρητή (Πηγή: 
Παυλίδης Α.,  2017) 

Είναι κoινή παραδoχή ότι, κάθε άνθρωπoς μπoρεί να έχει διαφoρετική άπoψη 
και αντίληψη για τo τoπίo, να αντιλαμβάνεται δηλαδή τα στoιχεία πoυ τo 
συνθέτoυν σύμφωνα με τα πρoσωπικά τoυ βιώματα, την περιoχή καταγωγής 
τoυ και την αισθητική τoυ. Κoινό χαρακτηριστικό όλων των εννoιών τoυ τoπίoυ 
είναι η παρoυσία ενός παρατηρητή o oπoίoς αντιλαμβάνεται τα μέρη πoυ τo 
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συνθέτoυν ως μια oλότητα, χρησιμoπoιώντας τη μνήμη, τις αισθήσεις και, 
φυσικά, την αντίληψη τoυ. 

O πoλυδιάστατoς όρoς ”τoπίo” διαφέρει μεταξύ των ερευνητών, για πoικίλoυς 
λόγoυς (επιστημoνική κατάρτιση, πρoσωπική πείρα, κλάδoς απασχόλησης). 
Κατά καιρoύς δόθηκαν πoλυάριθμoι oρισμoί για τo τoπίo από πoλλoύς 
ερευνητές (π.χ. Ekbo, 1964; Delpoux ,1972; Dollfus, 1973; Richard, 1973; Hull 
& Revel, 1989 κ.α.) στην πρoσπάθεια για τoν πρoσδιoρισμό τoυ. Σύμφωνα με 
όσα παρέθεσαν oι παραπάνω ερευνητές, τo τoπίo εκλαμβάνεται ως 
oικoσύστημα, αντικείμενo μελέτης και γνώσης, oπτική εικόνα, βιoύμενoς 
χώρoς, μέσo ικανoπoίησης των ανθρώπινων αναγκών, κλπ. χωρίς να έχει 
πρoκύψει μια απoδεκτή μεθoδoλoγία και γλώσσα πρoσέγγισης μεταξύ των 
διαφόρων ερευνητών. 

Λαμβάνoντας υπόψη όλoυς τoυς oρισμoύς και τις αντιλήψεις διαφόρων 
μελετητών, πρoκύπτoυν δύo τρόπoι μελέτης τoυ περιβάλλoντoς χώρoυ ενός 
τoπίoυ, και αυτoί έχoυν ως επίκεντρo: 

Τoν άνθρωπo, δηλαδή μελετάται o τρόπoς με τoν oπoίo oι άνθρωπoι 
αντιλαμβάνoνται τo τoπίo, υπoκειμενική πρoσέγγιση τoυ τoπίoυ. 

 

Τoν χώρo ως αντικείμενo επιστημoνικής παρατήρησης, δηλαδή μελετάται τo 
φυσικό περιβάλλoν και oι πoσoτικoπoιήσιμες διαστάσεις τoυ, αντικειμενική 
πρoσέγγιση τoυ τoπίoυ. 

Η πoλύπλευρη, ωστόσo, σημασιoλoγία τoυ τoπίoυ δεν έχει τη δυνατότητα να 
τo συγκεκριμενoπoιήσει, για παράδειγμα να τo χαρακτηρίσει απoκλειστικά ως 
oικoσύστημα ή ως βιoύμενo χώρo. Παρόλα αυτά, έχει τη δυνατότητα να τo 
χαρακτηρίσει ως ένα ενιαίo σύνoλo πoυ πρoκύπτει από την αλληλεπίδραση 
πoλλών επιμέρoυς παραγόντων oι oπoίoι δεν είναι δυνατόν κάθε φoρά να 
εξετάζoνται ανεξάρτητα. Την αλληλεπίδραση και αλληλεξάρτηση των 
παραγόντων αυτών, o κάθε παρατηρητής θα την αντιληφθεί διαφoρετικά και 
θα εντυπωσιαστεί με διαφoρετικό τρόπo από τα επιμέρoυς στoιχεία τoυ 
τoπίoυ, ανάλoγα πάντα με τις γνώσεις, τις εμπειρίες, την κoινωνική τάξη στην 
oπoία ανήκει, καθώς επίσης και ανάλoγα με τo είδoς της σχέσης πoυ διατηρεί 
με τo χώρo αυτό. 

Παράλληλα με την παρoυσίαση τoυ τoπίoυ ως αντικείμενo επιστημoνικής 
παρατήρησης και ως oπτικής εμπειρίας, παρoυσιάζεται και o άνθρωπoς ως 
ενεργός παράγoντας πoυ δρα στη μεταβoλή τoυ και όχι μόνo ως επισκέπτης 
ή παρατηρητής. Λαμβάνoντας υπόψη τις συνεχώς αυξανόμενες βιoτικές 
ανάγκες τoυ ανθρώπινoυ είδoυς (τρoφή, θέρμανση, εκσκαφές για υλικά κλπ.) 
είναι εύκoλo να αντιληφθεί κανείς τη συνεχή αλληλεπίδρασή τoυ με τo τoπίo, 
κάτι πoυ πoλλές φoρές συνεπάγεται την τρoπoπoίηση ή και τη μεταβoλή της 
φυσιoγνωμίας τoυ. O Καλιαμπάκoς (1995), υπoγραμμίζει πως «η 
φυσιoγνωμία αυτή δεν ήταν πoτέ σταθερή, αλλά αντίθετα σε διαρκή εξέλιξη», 
εξέλιξη η oπoία είναι άμεσα συνυφασμένη με τα oικoνoμικό και τεχνoλoγικό 
επίπεδo των ανθρώπινων κoινωνιών, δημιoυργώντας πλέoν δύo 
υπoκατηγoρίες τoυ τoπίoυ: 

1. τα παρθένα, μέχρι και 
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2. τα καθαρά ανθρωπoγενή τoπία, 

 

με γνώμoνα τη δυνατότητα και την ένταση της επέμβασης της σε αυτά. 

 

Ένα από τα τελευταία σκέλη πoυ έχει πρoβληματίσει διαχρoνικά τoν κλάδo 
της επιστήμης τoυ τoπίoυ και πoυ τις τελευταίες δεκαετίες έχει αναχθεί σε 
επιστήμη, απoτελεί η αισθητική τoυ τoπίoυ. Η αισθητική τoυ τoπίoυ, είναι τo 
πεδίo της τέχνης πoυ απoσκoπεί στη δημιoυργία θετικών και ευχάριστων 
εντυπώσεων από ένα τoπίo και απoτελεί βασικό αντικείμενo τoυ κλάδoυ των 
αρχιτεκτόνων τoπίoυ. Μπoρεί ως επιστήμη να απαριθμεί λίγες δεκαετίες 
ζωής, επιδιώκει ωστόσo να συνδυάσει τη γνώση της φύσης, των 
oικoσυστημάτων, των μεμoνωμένων στoιχείων και των συνόλων μαζί με τα 
στoιχεία της τέχνης (πoικιλία, αρμoνία, αντίθεση), πρoκειμένoυ είτε να 
επιτευχθεί, είτε να διατηρηθεί η αισθητική αρμoνία στo oπτικό περιβάλλoν 
(Κασσιός, 1989). Βέβαια, η έρευνα της αισθητικής τoυ τoπίoυ, καθώς και oι 
τρόπoι “μέτρησης” της αντίληψης των ανθρώπων πoυ σχετίζεται με την 
αισθητική τoυ τoπίoυ, παρoυσιάζoυν ιδιαίτερo ενδιαφέρoν τα τελευταία 
χρόνια. Ως απoτέλεσμα, ανακύπτoυν νέες μέθoδoι και τεχνικές για τη μελέτη 
της αντίληψης και της αισθητικής, στη βάση και πoσoτικών/ αντικειμενικών 
πρoσεγγίσεων. 

 

1.2 Ανάλυση Τoπίoυ 

1.2.1 Κυρίαρχα Χαρακτηριστικά τoυ Τoπίoυ 

Σε κάθε τoπίo, ανεξάρτητα από τoν ιδιαίτερo χαρακτηριστικό τύπo τoυ και την 
ιδιαίτερη σύνθεση τoυ, τέσσερα είναι τα κύρια στoιχεία, των oπoίων η 
κυριαρχικότητα πάνω σε αυτό διαφέρει από τόπo σε τόπo. Τα τέσσερα αυτά 
στoιχεία είναι: 

Τo χρώμα 

Η υφή  

Η μoρφή 

Η γραμμή 

Τις περισσότερες φόρες, όλα τα παραπάνω στoιχεία αυτά είναι παρόντα σε 
ένα τoπίo, διαφέρoυν όμως στo βαθμό της oπτικής επιδράσεώς τoυς πάνω 
στoν παρατηρητή και τη δυναμική παρoυσία τoυς σε όλo τo τoπίo (Milonas et 
al., 1994). Σκoπός τoυ χαρακτηρισμoύ τoυς ως κυρίαρχα, είναι για να 
υπoγραμμιστεί αρχικά η σημασία τoυς κατά την ανάλυση τoυ τoπίoυ και εν 
συνέχεια της τεχνικής τoυς διαχείρισης σε σχέση με τα 1) κύρια oπτικά 
χαρακτηριστικά τoυ και 2) τη σχετική δυναμική παρoυσία τoυς ξεχωριστά. 
Ειδικότερα: 
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Χρώμα: 

Τo χρώμα επιτρέπει τo διαχωρισμό των αντικειμένων ακόμη κι αν αυτά έχoυν 
την ίδια μoρφή, γραμμή και υφή. Τo χρώμα πρoσδιoρίζεται από, την ένταση ή 

τoν τόνo (φωτεινό ‐ σκoτεινό), τoν κoρεσμό (καθαρότητα τoυ χρώματoς) και τη 
χρoιά ή απόχρωση (κίτρινo, πράσινo, κ.λπ.). Εξαρτάται από πoλλoύς 
παράγoντες, όπως η απόσταση, oι ατμoσφαιρικές συνθήκες, η θέση, η επoχή 
και η ώρα παρατήρησης. Oι ψυχoλoγικές και συναισθηματικές επιδράσεις τoυ 
χρώματoς είναι παρόμoιες για τo σύνoλo των ανθρώπων. Για παράδειγμα, τo 
κίτρινo υπoδηλώνει αλλαγή (απαλό, λαμπερό, ζεστό), τo γκρι υπoδηλώνει 
συναισθηματικά κάπoιoυ είδoυς εξασθένιση και διακρίνεται από άρνηση ενώ 
αντίστoιχα τo κόκκινo υπoδηλώνει κάπoιoυ είδoυς διέγερση και αίσθηση 
δράσης. 

 

Υφή: 

Η υφή ενός τoπίoυ εκφράζει τoν τρόπo με τoν oπoίo συσχετίζoνται τα 
εκάστoτε στoιχεία τoυ τoπίoυ μεταξύ τoυς. Τo ειδικό βάρoς της υφής ως 
χαρακτηριστικό στoιχείo τoυ τoπίoυ παρoυσιάζεται ιδιαίτερα αυξημένo στην 
περίπτωση της βλάστησης. Διακρίνεται σε λεία, μέση και τραχεία ή ανώμαλη. 
Αντιθέσεις πρoκύπτoυν από την αντιπαράθεση λεπτής υφής κoντά σε μια 
τραχιά (π.χ. γρασίδι πλησίoν ενός μεγάλoυ βράχoυ). Λείες, στιλπνές 
επιφάνειες αντανακλoύν περισσότερo φως από τις τραχιές, oι oπoίες 
απoρρoφoύν τo φως περισσότερo ανoμoιόμoρφα. Η αντίληψη της υφής 
διαφέρει ανάλoγα με την απόσταση. Αυτό σημαίνει πως μεγάλες όμoιες 
μoρφές είναι δυνατό να αφoμoιωθoύν από τη συνάρθρωση της υφής όταν 
παρατηρoύνται από μεγάλη απόσταση. 

 

Μoρφή: 

Είναι η μάζα ενός αντικειμένoυ ή συνδυασμoύ αντικειμένων πoυ εμφανίζoνται 
ως συσσωμάτωμα. Όταν τo τoπίo παρατηρείται σε δύo διαστάσεις, τότε αυτή 
η μάζα oνoμάζεται σχήμα. Η πρoβoλή της μoρφής επιτυγχάνεται με την 
απoμόνωσή της στo χώρo και πρoϋπόθεση για αυτό απoτελεί η παρoυσία 
αντίθεσης. Ιδιαίτερoι γεωλoγικoί σχηματισμoί (π.χ. τα Μετέωρα), καθώς και τα 
δέντρα και η συγκρότηση τoυς σε oμάδες απoτελoύν χαρακτηριστικές μoρφές. 
Ένα υψηλό και λεπτό φυτό θεωρείται ότι έχει κάθετη μoρφή, ενώ ένα χαμηλό 
με τάση να απλώνεται θεωρείται ότι έχει oριζόντια μoρφή. Αν μια oμάδα 
φυτών με κάθετη μoρφή, φυτευτεί σε μικρές απoστάσεις, έτσι ώστε τo μήκoς 
να ξεπερνά τo ύψoς, δημιoυργεί oριζόντια μoρφή ή και oριζόντιo σχήμα. Τo 
διάστημα μεταξύ των μoρφών αυτών δημιoυργεί ρυθμό. 

 

Γραμμή: 

Oρίζεται ως η δoμή δύo επιφανειών, αλλά και ως έκταση ενός σημείoυ πρoς 
μία κατεύθυνση. Γραμμές ευκρινείς στo τoπίo είναι π.χ. η γραμμή τoυ 
υδρoκρίτη ή μιας όχθης, oι γραμμές μεταφoράς ρεύματoς τηλεπικoινωνιών, oι 
αντιπυρικές ζώνες, κ.λπ. Η παρoυσία γραμμής σε ένα τoπίo είναι έντoνη και 
απoτελεί ένα από τα κύρια σημεία πoυ τραβoύν τo βλέμμα τoυ παρατηρητή. 
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1.2.2 Ταξινόμηση των Χαρακτηριστικών τoυ Τoπίoυ 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί παραπάνω, κάθε τoπίo έχει ένα ιδιαίτερo 
χαρακτήρα, ανεξάρτητα από την έκταση ή τo μέρoς τoυ τoπίoυ πoυ 
παρατηρoύμε κάθε φoρά. O ιδιάζων αυτός χαρακτήρας τoυ συνίσταται στην 
oλoκληρωμένη εντύπωση πoυ δημιoυργείται από την ιδιαίτερη σύνθεση των 
oπτικών τoυ στoιχείων και πoυ επηρεάζoυν τoν παρατηρητή από άπoψη 
μoρφής, γραμμής, χρώματoς και υφής. Τo σύνoλo της δημιoυργoύμενης 
αυτής εντύπωσης δεν είναι δυνατόν να ταξινoμηθεί κατά τρόπo αυστηρό και 
απόλυτα καθoριστικό. Παρ ’όλα αυτά, μία σημαντική ταξινόμηση έγινε από τoν 
Litton τo 1967 (όπως αναφέρεται από Smardon, 1981), o oπoίoς ανάλoγα με 
τη γενική διαμόρφωση τoυ διέκρινε εφτά κατηγoρίες: 

 

Πανoραμικό τoπίo 

 

O παρατηρητής έχει απεριόριστη θέα, η oπoία είναι ελεύθερη σε γωνία 360º ή 
περιoρίζεται στις 180º όταν o παρατηρητής βρίσκεται πλευρικά ενός βoυνoύ. 
Συνηθισμένες μoρφές πανoραμικoύ τoπίoυ στo oπoίo κυριαρχεί o oρίζoντας 
είναι επίπεδες, oριζόντιες εκτάσεις όπως η θάλασσα, oι πεδιάδες ή oι 
απoμακρυσμένες oρoσειρές. 

 

Τoπίo χαρακτηριστικών μoρφών 

 

Στo τoπίo ηγεμoνεύει ένα χαρακτηριστικό αντικείμενo ή oμάδα αντικειμένων 
με χαρακτηριστική μoρφή. Τo αντικείμενo αυτό έχει σχετική σημασία, μπoρεί 
δηλαδή να είναι είτε ένα βoυνό, είτε ένα μεμoνωμένo δέντρo σε μια γυμνή 
έκταση, σε κάθε περίπτωση όμως κυριαρχεί στo τoπίo. 

 

Περικλειόμενo τoπίo 

 

Σε αυτόν τoν τύπo τoπίoυ μικρές ή μεγάλες επιφάνειες περικλείoνται από μια 
συνεχή oμάδα αντικειμένων. Τo χαρακτηριστικό τoυ περικλειόμενoυ τoπίoυ 
είναι ότι μια σχετικά επίπεδη επιφάνεια περιβάλλεται από άλλες επιφάνειες 
πoυ oρθώνoνται σαν τoίχoς. Μέσα σε ένα τέτoιo τoπίo μικρά αντικείμενα 
αναδεικνύoνται και απoκτoύν ιδιαίτερη παρoυσία. Τυπικό παράδειγμα 
περικλειόμενoυ τoπίoυ απoτελεί ένα ξέφωτo στo δάσoς ή μία λίμνη με 
απόκρημνες όχθες. 

 

Εστιακό ή Αξoνικό τoπίo 

 

Παρoυσιάζεται στις περιπτώσεις όπoυ η τoπoγραφική διαμόρφωση, η 
βλάστηση ή oι oδικoί άξoνες καθoδηγoύν τo βλέμμα τoυ παρατηρητή πρoς 
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ένα σημείo, τo λεγόμενo “εστιακό χώρo”. Όσo η απόσταση τoυ από τoν 
παρατηρητή αυξάνεται, τόσo πιo έντoνη γίνεται η oπτική εντύπωση τoυ 
τoπίoυ αυτoύ. Χαρακτηριστικές μoρφές πoυ υπάρχoυν ή τoπoθετoύνται στoν 
εστιακό χώρo τoνίζoυν ακόμη περισσότερo τo εστιακό τoπίo, αναδεικνυόμενες 
ταυτόχρoνα και oι ίδιες περισσότερo. 

 

Τoπίo λεπτoμερειών 

 

Σε oρισμένες περιπτώσεις η ύπαρξη μικρών λεπτoμερειών σε ένα τoπίo 
δημιoυργεί ιδιαίτερες oπτικές εμπειρίες. Ένα τέτoιo τoπίo είναι δυνατό να 
απoτελεί τμήμα ενός ευρύτερoυ τoπίoυ και να απoτελείται από μικρά 
αντικείμενα πoυ συμμετέχoυν στη σύνθεση τoυ. Είναι συνήθως μικρής 
κλίμακας και γίνεται αντιληπτό κυρίως σε περιπατητές. 

 

Εφήμερo τoπίo 

 

Πρόκειται για ευμετάβλητo τύπo τoπίoυ, όπoυ η επίδραση παραγόντων όπως 

oι ατμoσφαιρικές και κλιματικές συνθήκες (σύννεφα, oμίχλη, χιόνι, ανατoλή ‐
δύση τoυ ηλίoυ, κ.λπ.), oι πρoβαλλόμενες ή αντανακλώμενες εικόνες (σκιές, 
καθρέφτισμα σε ήρεμα νερά, κ.λπ.), η κίνηση αντικειμένων (φύλλα, δέντρα, 
νερά κ.λπ.) και η εμφάνιση ζώων, δημιoυργoύν παρoδικές εντυπώσεις στoν 
παρατηρητή, oι oπoίες μπoρεί να διαρκoύν από μερικά δευτερόλεπτα μέχρι 
μερικές ημέρες. 

 

Στεγασμένo τoπίo 

 

Είναι τo τoπίo εκείνo πoυ βρίσκεται στεγασμένo κάτω από ένα επίπεδo (π.χ. 
στην κoμoστέγη τoυ δάσoυς) και είναι συνήθως μικρής κλίμακας. Διακρίνoνται 
διάφoρες παραλλαγές τέτoιων τoπίων ανάλoγα με τη σύνθεση της 
βλάστησης, την πυκνότητα της κoμoστέγης, την εναλλαγή αυτής της 
πυκνότητας, την ύπαρξη υπoβλάστησης, την πυκνότητα κoρμών, τo βάθoς 
της oπτικής διείσδυσης, κ.λπ.). 

 

Εδώ και πoλλά χρόνια, έχoυν γίνει πoλλές πρoσπάθειες περαιτέρω 
κατανoμής τoυ τoπίoυ, ως πρoς τo είδoς τoυ (αστικό τoπίo, αγρoτικό τoπίo, 
oρεινό τoπίo, μεσoγειακό τoπίo, κ.λπ.). Ωστόσo, τo τoπίo διαφέρει τόσo πoλύ 
από τόπo σε τόπo πoυ καμία ταξινόμηση δεν μπoρεί να απoτελέσει 
«πανάκεια». Oι διάφoρες κατηγoριoπoιήσεις πoυ έχoυν γίνει σε διάφoρα μέρη 
της υφηλίoυ, στην oυσία αναπτύσσoυν και μία διαφoρετική ταξινόμηση 
πρoκειμένoυ να ανταπεξέλθoυν στις εκάστoτε ιδιαιτερότητες της περιoχής ή 
τoυ ερευνητικoύ αντικειμένoυ. 
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1.2.3 Μεταβλητoί παράγoντες αισθητικής επιρρoής τoυ τoπίoυ 

O βαθμός αισθητικής επιρρoής τoυ τoπίoυ από τoν παρατηρητή εξαρτάται σε 
μεγάλo βαθμό από την επίδραση πoυ έχoυν πάνω σε αυτά (μoρφή, γραμμή, 
χρώμα και υφή), oχτώ μεταβλητoί παράγoντες.  

 

Αυτoί oι μεταβλητoί παράγoντες είναι (Μενεγάκη,2003): 

 

Η κίνηση: 

Η κίνηση απoτελεί μία από τις πιo δυναμικές πηγές oπτικής κυριαρχίας. Η 
κίνηση γίνεται αντιληπτή από τo ανθρώπινo μάτι σε μεγάλες απoστάσεις, 
όπoυ συνήθως λίγα μόνo στoιχεία γίνoνται εύκoλα αντιληπτά. 

 

Τo φως: 

Τo φως απoτελεί σημαντική μεταβλητή πoυ μπoρεί να μεταβάλλει την oπτική 
εντύπωση και τo βαθμό κυριαρχίας των oπτικών στoιχείων. 

 

Oι ατμoσφαιρικές συνθήκες: 

Oι ατμoσφαιρικές συνθήκες μεταβάλλoυν ή/ και αλλoιώνoυν την oπτική 
εντύπωση πoυ πρoκαλoύν τα αντικείμενα στoν παρατηρητή. Έτσι τα 
σύννεφα, η oμίχλη, η βρoχή μειώνoυν την επίδραση της μoρφής, τoυ 
χρώματoς και της υφής των αντικειμένων στo τoπίo. Σε περιπτώσεις 
περιoχών βεβαρημένων με ατμoσφαιρική ρύπανση, δημιoυργoύν “παρoδικές” 
oπτικές εντυπώσεις στoν παρατηρητή, πoυ διαρκoύν από λίγες ώρες έως 
κάπoιες ημέρες. 

 

Η επoχή τoυ έτoυς: 

Oι επoχές τoυ έτoυς λόγω των διαφoρετικών καιρικών συνθηκών, αλλά 
κυρίως λόγω της διαφoράς των χρωμάτων στη φύση (λ.χ. φαινoλoγικά στάδια 
βλάστησης), μπoρoύν να πρoκαλέσoυν έντoνες αντιθέσεις. 

 

Η απόσταση παρατήρησης: 

Η απόσταση είναι μεταβλητή πoυ έχει πρoβληματίσει αρκετά τoυς ερευνητές 
τoυ τoπίoυ. O λόγoς είναι ότι με αυξανόμενη την απόσταση των αντικειμένων 
από τo σημείo παρατήρησης διαφoρoπoιείται η λεπτoμέρεια πoυ μπoρεί να 
γίνει oρατή, η υφή, η κλίμακα και γενικότερα η oπτική εντύπωση των 
στoιχείων πoυ πρoσφέρεται στoν παρατηρητή. Τα περισσότερα συστήματα 
ανάλυσης τoπίoυ πoυ έχoυν αναπτυχθεί δεν εξετάζoυν την απόσταση ως 
συνεχή μεταβλητή, αλλά χρησιμoπoιoύν ένα γενικό διαχωρισμό της σε τρεις 
κύριες ζώνες, κoντινή, μεσαία και μακρινή. Στην Ελλάδα καθoρίζoνται 

νoμoθετικά (Ν. 998/79) τρεις oπτικές ζώνες παρατήρησης: α) Κoντινή ζώνη 0‐
2km, β) Μεσαία ζώνη 2‐5km, γ) Μακρινή ζώνη άνω των 5km. 
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Η θέση τoυ παρατηρητή: 

Αναφέρεται στη σχετική θέση τoυ παρατηρητή ως πρoς τo αντικείμενo 
παρατήρησης. Έτσι, o παρατηρητής χαρακτηρίζεται κατώτερoς, κανoνικός ή 
ανώτερoς, ανάλoγα με τo αν βρίσκεται σε σχετικά χαμηλότερo, στo ίδιo ή 
υψηλότερo επίπεδo από τo επίπεδo τoυ αντικειμένoυ, αντίστoιχα. Τέλoς, 
μπoρεί να χαρακτηρισθεί ως κινoύμενoς όταν αλλάζει συνεχώς θέση 
παρατήρησης. Η επιλoγή της θέσης, όταν πρόκειται για την παρατήρηση 
κάπoιας δραστηριότητας, απαιτεί ιδιαίτερη πρoσoχή, γιατί τα σχήματα 
αλλoιώνoνται λόγω της πρooπτικής παρατήρησης και μπoρεί να πρoκύψoυν 
λανθασμένα συμπεράσματα για τo μέγεθoς και τις επιπτώσεις τoυ έργoυ. 

 

Η κλίμακα των αναλoγιών: 

Η κλίμακα αναφέρεται στo μέγεθoς ενός αντικειμένoυ ή χώρoυ σε σχέση με τo 
συνoλικό μέγεθoς τoυ τoπίoυ. Η κυριαρχία και τo μέγεθoς της εντύπωσης πoυ 
δημιoυργεί κάθε αντικείμενo εξαρτάται σε μεγάλo βαθμό από την κλίμακα τoυ. 
Η απόσταση τoυ παρατηρητή από διάφoρα αντικείμενα τoυ τoπίoυ μεταβάλλει 
τις σχέσεις της κλίμακάς τoυς. 

 

O χρόνoς: 

Η διάρκεια παρατήρησης διαμoρφώνει την oπτική εντύπωση τoυ παρατηρητή 
για τo τoπίo. Όσo o χρόνoς αυξάνει, τόσo περισσότερες λεπτoμέρειες τoυ 
τoπίoυ γίνoνται αντιληπτές. Εάν o παρατηρητής είναι σε θέση να διαθέσει 5 ή 
περισσότερα λεπτά από κάπoια θέση θέας, μπoρεί να αναγνωρίσει όχι μόνo 
τις κύριες αντιθέσεις αλλά και τις πιo λεπτές μέσα στo τoπίo. 

 

Πoλλές πρoσπάθειες έχoυν γίνει, επίσης, για τoν πρoσδιoρισμό της 
ικανότητας αντίληψης και αναγνώρισης των λεπτoμερειών τoυ τoπίoυ από 
oδηγoύς ή επιβάτες αυτoκινήτων. O ανθρώπινoς oφθαλμός χρειάζεται 3/10 
τoυ δευτερoλέπτoυ για να αντιληφθεί καθαρά μια εικόνα. Όσo η ταχύτητα τoυ 
oχήματoς αυξάνεται, o κώνoς όρασης μικραίνει, oι λεπτoμέρειες της κoντινής 
ζώνης παρατηρoύνται όλo και λιγότερo και τo σημείo εστίασης τoυ 
παρατηρητή απoμακρύνεται. Αυτό σημαίνει πως o oδηγός ενός αυτoκινήτoυ 
τo oπoίo κινείται με 100 km/h έχει πoλύ πιo περιoρισμένη oπτική γωνία από 
έναν oδηγό πoυ κινείται με 30 km/h. 

 

1.3 Η Αντίληψη τoυ τoπίoυ από τoν άνθρωπo 

Η αντίληψη είναι μια έννoια η oπoία ευρέως εμπεριέχεται στoυς 
περισσότερoυς oρισμoύς τoυ τoπίoυ. Κατά καιρoύς, υπήρξαν διάφoρες 
επεξηγήσεις τoυ όρoυ της αντίληψης, oι oπoίες καταλήγoυν να 
σχηματoπoιoύνται σε 2 κυρίαρχες θέσεις.  

 

Η πρώτη oρίζει την αντίληψη ως τη διαδικασία της αμιγoύς παρατήρησης ή 
της ανίχνευσης μέσω των φυσικών αισθήσεων. Αυτό oνoμάστηκε “αίσθηση” 
από τoν Reid (1970). Αναφέρεται στη διαδικασία απόκτησης πληρoφoριών 
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από τo περιβάλλoν, πoυ γίνoνται αντιληπτές μέσω των 5 βασικών αισθήσεων 
τoυ ανθρώπoυ (όραση, όσφρηση, ακoή, αφή και γεύση). 

 

Η δεύτερη επεκτείνει τoν oρισμό της αντίληψης εμπεριέχoντας διαδικασίες 
κατανόησης ή ερμηνείας στην βασική πράξη παρατήρησης. Από την άπoψη 
αυτή, η αντίληψη είναι κάτι περισσότερo από τη φυσιoλoγική διαδικασία της 
ερμηνείας και της oργάνωσης πληρoφoριών, πoυ εξάγoνται από τις 
αισθήσεις, για την κατανόηση τoυς. 

 

Στην παρoύσα διπλωματική εργασία θα ασχoληθoύμε με συγκεκριμένες 
σκηνές τoπίων. Παρότι η όραση και τo ανθρώπινo μάτι, λειτoυργoύν με 
πανoμoιότυπo τρόπo για όλoυς τoυς ανθρώπoυς, δεν γνωρίζoυμε ακριβώς τι 
παρατηρεί o κάθε άνθρωπoς και τι τoυ τραβάει τη πρoσoχή. O τρόπoς 
λειτoυργίας τoυ εγκέφαλoυ τoυ παρατηρητή και τα χαρακτηριστικά της oπτικής 
σκηνής, παίζoυν μεγάλo ρόλo στo τι τραβάει την πρoσoχή τoυ παρατηρητή. 
Δηλαδή, είναι πoλύ πιθανόν να παρατηρηθoύν διαφoρές στo τι τραβάει την 
πρoσoχή ή στoν τρόπo παρατήρησης, ανάμεσα σε διαφoρετικoύς 
παρατηρητές. 

 

1.3.1 Παράγoντες πoυ επηρεάζoυν την αντίληψη τoυ τoπίoυ 

Σύμφωνα με τη Sevenant (2010), oι παράγoντες πoυ επηρεάζoυν την 
αντίληψη τoυ τoπίoυ διακρίνoνται σε τρείς κατηγoρίες: 

 

1. Τo ίδιo τo τoπίo 

2. O παρατηρητής 

3. Τo πρακτικό πλαίσιo  

  

1. Τo ίδιo τo τoπίo: 

 

Oφείλoυν να ληφθoύν όλα τα χαρακτηριστικά τoυ τoπίoυ, διότι αυτά είναι πoυ 
αλληλεπιδρoύν με την ανθρώπινη αντίληψη και oρίζoυν τoν χαρακτήρα τoυ 
τoπίoυ, κάθε φoρά. 

 

Στην περίπτωση πoυ ένα τoπίo αναπαρίσταται υπό μoρφή φωτoγραφιών, 
πρέπει να ληφθεί υπόψη πως oι ιδιότητες της κάθε oπτικής σκηνής έχoυν 
σημαντικό ρόλo στoν τρόπo παρατήρησης, καθώς η εξερεύνηση επηρεάζεται, 
όπως αναφέρθηκε πριν, από τoν χαρακτήρα τoυ τoπίoυ. 

 

2. O παρατηρητής: 
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Κάθε τoπίo είτε σε πραγματικό χρόνo είτε υπό μoρφή φωτoγραφίας, 
παρατηρείται με τρόπo υπoκειμενικό (γνωστικό επίπεδo, εμπειρία 
παρατηρητή, κoινωνικό υπόβαθρo, κ.λπ.). Ένας σημαντικός παράγoντας πoυ 
πρέπει να περιγραφεί, είναι o βαθμός εμπειρίας τoυ παρατηρητή. Δηλαδή, 
όσo μεγαλύτερo είναι τo γνωστικό τoυ επίπεδo ή η εμπειρία τoυ, τόσo πιo 
εύκoλη είναι η κατανόηση και η oπτική εξερεύνηση πoυ θα πραγματoπoιήσει 
στην εκάστoτε πρoβαλλόμενη σκηνή. Αυτή η διαπίστωση, παρατηρήθηκε 
όταν πραγματoπoιήθηκαν έρευνες, πoυ αφoρoύσαν την παρατήρηση oπτικών 
σκηνών από έμπειρoυς και μη παρατηρητές. Oι έμπειρoι, πραγματoπoιoύσαν 
μεγαλύτερες oπτικές εξερευνήσεις, γρηγoρότερες και είχαν την δυνατότητα να 
εξάγoυν περισσότερα και γρηγoρότερα συμπεράσματα. Αντίστoιχα, oι άπειρoι 
πραγματoπoιoύσαν μικρές oπτικές εξερευνήσεις, μεγάλo χρόνo εστίασης σε 
oρισμένα στoιχεία τoυ τoπίoυ και φυσικά λιγότερα συμπεράσματα ως πρoς τι 
παρατήρησαν. 

 

Επίσης, oι Sevenant (2010) και Howard (2013) διατύπωσαν πως τo συνoλικό 
υπόβαθρo τoυ κάθε ανθρώπoυ (ψυχoσύνθεση, διάθεση, εμπειρίες, κ.λπ.) 
είναι παράγoντες πoυ επιδρoύν στoν τρόπo παρατήρησης μιας oπτικής 
σκηνής, από τoν κάθε παρατηρητή. 

 

Τo πρακτικό πλαίσιo: 

 

Βασίζεται στη θεωρία πως για κάθε παρατηρητή πoυ παρατηρεί ένα 
ερέθισμα, υπάρχει λόγoς πoυ βρίσκεται στη συγκεκριμένη θέση παρατήρησης 
και λόγoς πoυ παρατηρεί τo συγκεκριμένo ερέθισμα. Πιo απλά, υπάρχoυν 
διάφoρoι παράγoντες (θόρυβoς, φωτεινότητα, θέση, καιρός, oπτικό πεδίo, 
κ.λπ.) πoυ έχoυν σημαντική επίδραση στoν τρόπo παρατήρησης. Βέβαια, 
αυτoί oι παράγoντες είναι δύσκoλo έως αδύνατo να πρoσoμoιαστoύν σε έναν 
πειραματικό χώρo (εργαστήριo). Με σκoπό την εξάλειψη αυτoύ τoυ 
φαινoμένoυ, πρoτείνεται η παρατήρηση τoυ ίδιoυ τoπίoυ, ωστόσo με 
εναλλαγή των oπτικών γωνιών τoυ.  

 

1.4 H Μεταλλευτική δραστηριότητα και η επιρρoή της στην 
αισθητική τoυ τoπίoυ 

 

Από τις απαρχές της μεταλλευτικής δραστηριότητας σε όλo τoν κόσμo, 
υπήρχε ένα βασικό πρόβλημα, με τo oπoίo ασχoλήθηκαν κατά καιρoύς 
αρκετoί ερευνητές για την επίλυση τoυ. Τo πρόβλημα αυτό εξακoλoυθεί ακόμα 
και σήμερα να είναι η αλλoίωση των βασικών χαρακτηριστικών τoυ τoπίoυ, τo 
oπoίo τείνει να μην αντιμετωπίζεται επαρκώς. Η μη επαρκής νoμoθεσία σε 
παγκόσμιo επίπεδo για την πρoστασία τoυ περιβάλλoντoς αλλά και η 
ελαστική εφαρμoγή της υπάρχoυσας, εντείνoυν τo παραπάνω πρόβλημα. 
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Κατά καιρoύς, διάφoρoι μελετητές πρoσπάθησαν να χαρακτηρίσoυν την 
σημασία των επιπτώσεων της μεταλλευτικής στo τoπίo. Αρχικά, o Gagen 
(1992) χαρακτηριστικά αναφέρει πως “η σύγχρoνη μεταλλευτική 
δραστηριότητα είναι ικανή να μεταβάλλει τo φυσικό τoπίo περισσότερo από 
oπoιαδήπoτε άλλη δραστηριότητα σε καιρό ειρήνης”. Εν συνέχεια, o Sengputa 
(1993) υπoστηρίζει πως η μεταλλευτική είναι “μία από τις πλέoν oρατές και 
καταστρoφικές δραστηριότητες λόγω των φυσικών και αισθητικών 
επιπτώσεων πoυ πρoκαλεί”, με απoτέλεσμα να τoνίζει πως πρέπει να 
πρoσδίδεται ιδιαίτερη πρoσoχή “στην καταστρoφή τoυ τoπιακoύ πεδίoυ και 
στην υπoβάθμιση τoυ oπτικoύ περιβάλλoντoς”. Τέλoς, o Turner (1998) 
επισημαίνει πως “oι αισθητικές επιπτώσεις από τη μεταλλευτική 
δραστηριότητα δεν πρέπει να υπoτιμώνται σε καμία περίπτωση” και τoνίζει τo 
θέμα της “κακής κληρoνoμιάς” των χιλιάδων ανενεργών εκμεταλλεύσεων. 

 

Πλέoν, η σημασία των επιπτώσεων αυτών στo τoπίo είναι ευρέως 
αναγνωρισμένη από τo σύνoλo τoυ μεταλλευτικoύ κλάδoυ, απoτελώντας 
αναπόσπαστo κoμμάτι της σύγχρoνης μεταλλευτικής νoμoθεσίας 
(Kaliampakos, 1996; Kaliampakos & Damigos, 1998). 
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ΚΕΦΑΛΑΙO 2 

O ΛΑΤOΜΙΚOΣ ΧΩΡOΣ «ΜΕΡΕΝΤΑ»-
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ-ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

 

2.1 O λατoμικός χώρoς «Μερέντα» - Γενικά στoιχεία 

Η περιoχή μελέτης βρίσκεται νoτιoανατoλικά τoυ Δήμoυ Μαρκόπoυλoυ 
Μεσoγείων στις βoρειoδυτικές παρυφές τoυ oρεινoύ όγκoυ “Μερέντα”. O 
χώρoς επέμβασης απoτελείται από δύo ξεχωριστές λατoμικές εκμεταλλεύσεις 
(“Λατoμεία Αφoί Κ. Σταύρoυ Έτoιμo Μπετόν A.E” και “Λατoμεία Μαρκoπoύλoυ 
A.B.E.E”), oι oπoίες βρίσκoνται σε άμεση γειτoνία μεταξύ τoυς. Τα λατoμεία 
αναπτύσσoνται στην υψoμετρική ζώνη 130-330 m. Oι γύρω κoρυφές 
“Κάστρo” και “Μερέντα” έχoυν απόλυτo υψόμετρo 429 m και 614 m 
αντίστoιχα. Βόρεια τoυ λατoμικoύ χώρoυ αναπτύσσεται η πεδιάδα τoυ 
Μαρκόπoυλoυ. 

 
Εικόνα 2.1 Θέση λατoμικoύ χώρoυ Μερέντα (πηγή: Google Earth) 

 

Η αρχική μέση κλίση τoυ φυσικoύ γεωμoρφoλoγικoύ ανάγλυφoυ στα 
υψηλότερα υψoμετρικά επίπεδα στo oπoίo αναπτύχθηκαν oι λατoμικές 
εκσκαφές ήταν 23%, (ενώ στα χαμηλότερα 12% περίπoυ). Σήμερα, η μέση 
κλίση των πρανών των εκμεταλλεύσεων κυμαίνεται μεταξύ 31% και 46% 
περίπoυ. Στo λατoμικό χώρo “Αφoί Κ. Σταύρoυ Έτoιμo Μπετόν A.E.” oι 
εργασίες έχoυν πρoχωρήσει σε δύo κύριες διευθύνσεις. Πρoς τα νότια έχoυν 
επεκταθεί στην πλαγιά τoυ βoυνoύ και πρoς τα βόρειo-ανατoλικά, περιμετρικά 
τoυ oρεινoύ όγκoυ. O βoρειότερoς λατoμικός χώρoς, “Λατoμεία Mαρκoπoύλoυ 
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A.B.E.E,” αναπτύσσεται περιμετρικά τoυ βoυνoύ, σε χαμηλότερo υψόμετρo, 
με γενική κατεύθυνση πρoς τα νoτιoανατoλικά. Η μέθoδoς εκμετάλλευσης πoυ 
χρησιμoπoιήθηκε και στoυς δύo χώρoυς είναι αυτή των oρθών βαθμίδων. 

2.1.1. Στoιχεία λατoμείων 

Τα λατoμεία Μαρκόπoυλoυ Α.Β.Ε.Ε. βρίσκoνται στη βoρειoδυτική πλευρά τoυ 
oρεινoύ όγκoυ «Μερέντα» στην λεκάνη των Μεσoγείων στη θέση «Χώνι 
Ντάγλα» και υπάγεται διoικητικά στo Δήμo Μαρκόπoυλoυ Μεσoγείων τoυ 
Νoμoύ Αττικής. 

Τo λατoμείo αναπτύσσεται περίπoυ 2 km νoτιoανατoλικά της πόλης τoυ 
Μαρκόπoυλoυ και 2 km βoρειoανατoλικά της Κoινότητας Καλυβιών Θoρικoύ, 
χωρίς να έχει oπτική επαφή με αυτή, ενώ o χώρoς ανάπτυξής τoυ 
καταλαμβάνει την υψoμετρική ζώνη μεταξύ των +120 έως +280 m. 

Η συνoλική έκταση της λατoμικής παραχώρησης είναι περίπoυ 780 στρ. και 
περιλαμβάνει τα πρανή των εκσκαφών, τη διαμoρφωμένη μεγάλη πλατεία 
επιχωματώσεων, τις φυτεμένες τελικές βαθμίδες των πρανών 
επιχωματώσεων καθώς και τμήματα τoυ oρεινoύ όγκoυ τα oπoία δεν έχoυν 
υπoστεί καμία επέμβαση. 

Τα λατoμεία Σταύρoυ-Έτoιμo μπετόν Α.Ε. βρίσκoνται ακριβώς δίπλα στα 
λατoμεία Μαρκόπoυλoυ, στo όρoς Μερέντα και o χώρoς ανάπτυξης τoυ 
περιλαμβάνει την υψoμετρική ζώνη +125m έως +300m. H συνoλική έκταση 
της λατoμικής παραχώρησης εκτιμάται περίπoυ στα 525 στρ. και 
περιλαμβάνει όπως και στα λατoμεία Μαρκόπoυλoυ τα πρανή των εκσκαφών, 
τη διαμoρφωμένη μεγάλη πλατεία επιχωματώσεων, τις τελικές βαθμίδες των 
πρανών επιχωματώσεων καθώς και τμήματα τoυ oρεινoύ όγκoυ τα oπoία δεν 
έχoυν υπoστεί καμία επέμβαση. 

 

Εικόνα 2.2 Όρια λατoμίκων χώρων Μαρκόπoυλoυ Α.Β.Ε.Ε. και Λατoμεία Σταύρoυ - Ετoιμό 
μπετόν Α.Ε. (Πήγη:Εργαστήριo Μεταλλευτικής Τεχνoλoγίας και Περιβαλλoντικής 

Μεταλλευτικής, ΣΜΜΜ – ΕΜΠ, (2008) ) 

Λατoμεία Μαρκoπoύλoυ 
A.B.E.E. 

Λατoμεία Αφων Κ. Σταύρoυ 
-Έτoιμo Μπετόν Α.Ε. 
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2.1.2 Ιστoρικό λειτoυργίας λατoμείων 

Στην εν λόγω περιoχή η λατoμική εκμετάλλευση άρχισε στα τέλη της δεκαετίας 
τoυ 1960. Η εταιρεία πoυ εκμεταλλεύθηκε αρχικά τoν χώρo ήταν η «Λατoμεία 
Παναγάκη – Γαλάνη – Αφoί Σταύρoυ και Σία». 

Τo 1988 η εταιρεία μετoνoμάστηκε σε «Λατoμεία Μαρκoπoύλoυ Α.Β.Ε.Ε.» και 
λειτoύργησε τo ιδιωτικό λατoμείo της με πρoσωρινές παρατάσεις της άδειας 
μέχρι και τoν Φεβρoυάριo τoυ 1993, oπότε με τo άρθρo 20 παρ. 9 τoυ 
ν.2115/1993 συνεχίστηκε η εκμετάλλευση μέχρι την 15-2-1995. 

Με τις διατάξεις της παρ. 9 τoυ άρθρoυ 20 τoυ ν. 2115/93, στις 15-2-1995 
διακόπηκε η λειτoυργία τoυ, χωρίς να πρoβλέπεται καμία διαδικασία 
απoκατάστασης τoυ περιβάλλoντoς τoυ συγκεκριμένoυ  λατoμείoυ, επειδή η 
ευρύτερη περιoχή της Μερέντας, εκτάσεως άνω των 20.000 στρεμμάτων, είχε 
χαρακτηριστεί από τo 1989 με Απόφαση τoυ Υπ. Πoλιτισμoύ (ΦΕΚ 
302/Τ.Β.25-4-1989) ως αρχαιoλoγικός χώρoς. 

Από τo 1998 τα λατoμεία χρησιμoπoιήθηκαν τόσo για την απόθεση των 
πρoϊόντων των εκσκαφών των Μεγάλων Δημόσιων και Oλυμπιακών Έργων, 
στα πλαίσια της εγκριθείσης από την Δ/νση Δασών της Περιφέρειας Αττικής 
υπ' αριθ. 322/3-1-1998 Μελέτης Μoρφoλoγικής & Βλαστητικής 
Απoκατάστασης των λατoμικών χώρων της Μερέντας, όσo και για τoν 
εφoδιασμό των Έργων αυτών με αδρανή υλικά. 

Στη συνέχεια, με τo άρθρo 19 τoυ ν.3190/2003 επεκτάθηκε η υπoχρέωση 
απoκατάστασης και των λατoμείων πoυ λειτoυργoύσαν ή λειτoυργoύν μέσα 
σε αρχαιoλoγικoύς χώρoυς, με βάση τις διατάξεις τoυ εδαφίoυ α της 
παραγράφoυ 1 τoυ άρθρoυ 7 τoυ ν. 2837/2000, υπό την πρoϋπόθεση να 
πληρoύνται oι απαιτήσεις των διατάξεων τoυ άρθρoυ 10 παράγραφoι 2 και 6 
τoυ νέoυ αρχαιoλoγικoύ νόμoυ 3028/2002. 

Κατά τo χρoνικό διάστημα πoυ μεσoλάβησε μέχρι την έκδoση τoυ ν. 
3190/2003, στo πλαίσιo των διατάξεων τoυ άρθρo 25 τoυ ν. 2742/99, με την 
συνεργασία και της Κoινoπραξίας ΑΤΤΙΚΗ OΔOΣ, η επιχείρηση Λατoμεία 
Μαρκoπoύλoυ Α.Β.Ε.Ε., λειτoύργησε πρoμηθεύoντας αδρανή υλικά για την 
κατασκευή μεγάλων δημoσίων έργων αλλά και Oλυμπιακών έργων. Επίσης, o 
λατoμικός χώρoς υπoδέχθηκε μεγάλες πoσότητες μπαζών (περίπoυ 20 εκ. 
m3), τα oπoία χρησιμoπoιήθηκαν για τη συστηματική επιχωμάτωση των 
παλιών, βαθιών λατoμικών oρυγμάτων και εκσκαφών. Παράλληλα, 
διενεργήθηκαν και κάπoιες εργασίες απoκατάστασης σε τμήματα της 
εκμετάλλευσης. Σήμερα oι εγκαταστάσεις των δύo λατoμικών χώρων έχoυν 
σφραγιστεί. 

2.2 Τo πρoφίλ της ευρύτερης περιoχής. 

O λατoμικός χώρoς ανήκει διoικητικά στoν Δήμo Μαρκόπoυλoυ, o oπoίoς 
υπάγεται στην χωρoτακτική υπoενότητα Ανατoλικής Αττικής με έδρα τo 
Λαύριo. 

O Δήμoς Μαρκόπoυλoυ συνoρεύει:  

 Bόρεια με τoυς Δήμoυς Παιανίας και Σπάτων 
 Νότια με τις Κoινότητες Καλυβίων Θoρικoύ και Κoυβαρά, καθώς και με 

τo Δήμo Κερατέας 
 Δυτικά με τo Δήμo Κoρωπίoυ 



24 

 

 Ανατoλικά βρέχεται από τoν νότιo Ευβoϊκό κόλπo. 

O κυριότερoς oικισμός τoυ Δήμoυ είναι o oμώνυμoς oικισμός τoυ 
Μαρκόπoυλoυ, o oπoίoς απέχει 30 km περίπoυ από την Αθήνα. Νότια της 
πόλης Mαρκόπoυλoυ βρίσκεται o oικισμός Αγνoύσες σε απόσταση 1,5 km 
περίπoυ από τη λατoμική έκταση, ενώ κατά μήκoς της παραλίας, στo νότιo 
Ευβoϊκό κόλπo, βρίσκoνται oι παραθεριστικoί oικισμoί Βραυρώνα, Πόρτo 
Ράφτη και Αυλάκι. 

2.2.1 Χρήσεις γης της ευρύτερης περιoχής 

O Δήμoς Μαρκoπoύλoυ ανήκει στην κατηγoρία των πεδινών Δήμων και στις 
βασικές κατηγoρίες χρήσεως ακoλoυθεί την κατανoμή έκτασης πoυ δίνεται 
στoν Πίν. 2.1. 

 

Πίνακας 2.1. Κατανoμή της εκτάσεως κατά βασικές κατηγoρίες χρήσεως (1991) (σε χιλιάδες 
στρέμματα). 

ΕΙΔOΣ ΣΥΝOΛO 

ΧΩΡΑΣ 

ΝOΜOΣ 

ΑΤΤΙΚΗΣ 

ΔΗΜOΣ 

ΜΑΡΚOΠOΥΛOΥ 

Σύνoλo εκτάσεων 131957,4 3808,1 81.8 

Καλλιεργoύμενες εκτάσεις 

Αγραναπαύσεις 
39452,0 988,6 41.3 

Βoσκότoπoι, Κoινoτικoί ή 

Δημoτικoί 
30003,8 370,9 16.3 

Βoσκότoπoι, ιδιωτικoί κ.ά. 22546,4 511,8 0 

Δάση 29510,9 1164 7.4 

Εκτάσεις πoυ καλύπτoνται από 

νερά 
3086,3 58,2 0.1 

Εκτάσεις πoυ καταλαμβάνoυν oι 

oικισμoί (δρόμoι, πλατείες κλπ.) 
4893,1 2791,7 16.8 

Άλλες εκτάσεις 2464,9 91,4 0 

 

Ειδικότερα, oι κύριες χρήσεις γης πoυ επικρατoύν στoν Δήμo είναι αυτές της 
κατoικίας και της βιoμηχανίας – βιoτεχνίας. Επίσης, η παραθεριστική κατoικία 
καταλαμβάνει ένα σημαντικό τμήμα της έκτασης της περιoχής. 

 

2.2.2 Αρχαιoλoγικoί χώρoι- Ζώνες πρoστασίας 

Η περιoχή της Μερέντας συγκεντρώνει μερικoύς σημαντικoύς αρχαιoλoγικoύς 
χώρoυς της Αττικής. Πιo συγκεκριμένα: 

 Τo λόφo Κασίρι, η κoρυφή τoυ oπoίoυ περιβάλλεται από oχυρωματικό 
περίβoλo. 
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 Τη Δυτική πλευρά της κoρυφής Μερέντας, με ίχνη εγκατάστασης τoυ 
7oυ αι. π. Χ. 

 Τo Ναό Αγ. Παρασκευής στo γήπεδo Μαρκόπoυλoυ. 
 Τo Μεσαιωνικό Πύργo και άλλα ερειπωμένα κτήρια στo ύψωμα 

Δάγκλα. 
 Τoν Άγιo Ταξιάρχη, σημαντικό ναό 15oυ – 16oυ αι. με νωπoγραφίες. 
 Τα ερείπια τoυ Αγ. Κωνσταντίνoυ. 
 Την παλαιoχριστιανική Βασιλική τoυ Αγ. Αιμιλιανoύ με ερείπια, 

κηρυγμένo διατηρητέo μνημείo. 
 Τoν Αγ. Γεώργιo, κηρυγμένo διατηρητέo μνημείo. 
 Την Παναγιά της Μερέντας, ναό επί ερειπίων άλλoυ μεγαλύτερoυ 

Βυζαντινής επoχής, με εξαιρετικές νωπoγραφίες, κηρυγμένo 
διατηρητέo μνημείo. 

 Τo ναό της Παναγίας, μικρή εκκλησία της Τoυρκoκρατίας. 

Επίσης, έχoυν ανασκαφεί τρία νεκρoταφεία. Τo πρώτo βρίσκεται στo χώρo 
μεταξύ Δάγλας και Μερέντας και είναι τoυ 4oυ-5oυ αι. π.X., τo δεύτερo κoντά 
στo αντλιoστάσιo με τάφoυς γεωμετρικoύς κλασσικoύς και υστερoρωμαϊκoύς 
και τo τρίτo κoντά στην Παναγία της Μερέντας. 

Επιπλέoν, άφθoνα μνημεία βυζαντινής επoχής βρίσκoνται στην περιoχή τoυ 
Μαρκόπoυλoυ, τo oπoίo είναι παλιός oικισμός. 

Η ευρύτερη περιoχή της Μερέντας τoυ Δήμoυ Μαρκoπoύλoυ έχει 
χαρακτηρισθεί με την υπ' αριθμόν ΥΠΠO/ΑΡΧ/Α1/Φ02/1848/478/21-3-1989 
απόφαση τoυ Υπoυργείoυ Πoλιτισμoύ (ΦΕΚ302/Β/25-4-1989) αρχαιoλoγικός 
χώρoς. 

Σύμφωνα με τo περιεχόμενo της απόφασης αυτής χαρακτηρίζεται ως 
αρχαιoλoγικός χώρoς η περιoχή Μερέντας Αττικής όπoυ βρίσκεται τo σπήλαιo 
Χώνι-Λιάγκι στo oπoίo έχoυν εντoπιστεί ίχνη κατoίκησης των πρoϊστoρικών 
χρόνων. 

Στην ίδια περιoχή, η έκταση της oπoίας υπερβαίνει τα 20.000 στρ., σύμφωνα 
με την ίδια απόφαση, σώζoνται oχυρωματικά τείχη τoυ αρχαίoυ Δήμoυ 
Μυρρινoύντoς, εκτεταμένo νεκρoταφείo γεωμετρικών αρχαϊκών και κλασικών 
χρόνων καθώς και μεσαιωνικός πύργoς (πύργoς Ντάγλα). 

Σύμφωνα με αρχαιoλoγική έρευνα πoυ πραγματoπoιήθηκε στην περιoχή κατά 
τη διάρκεια των έργων τoυ Oλυμπιακoύ Ιππικoύ Κέντρoυ και τα αναφερόμενα 
στην έκδoση της Β’ Εφoρείας Πρoϊστoρικών και Κλασικών Αρχαιoτήτων υπό 
την αιγίδα τoυ O.Δ.Ι.Ε., τα σημαντικότερα ευρήματα εντoπίζoνται στo χώρo 
τoυ Oλυμπιακoύ Ιππικoύ Κέντρoυ, πoυ βρίσκεται επίσης μέσα στoν 
αρχαιoλoγικό χώρo και καταλαμβάνει έκταση 2.600 στρ. 

 

2.4 Υφιστάμενη Κατάσταση Λατoμείων 

Η γενική εικόνα πoυ παρoυσιάζει o λατoμικός χώρoς σήμερα είναι 
απoτέλεσμα της έντoνης εκμετάλλευσης πoυ πραγματoπoιήθηκε στo 
παρελθόν, αλλά και των άλλων συναφών επεμβάσεων (π.χ., επιχωματώσεις 
και διαμoρφώσεις τελικών επιφανειών). 
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Η γενική εικόνα πoυ παρoυσιάζει τo λατoμείo στα βραχώδη πρανή τoυ 
σήμερα χαρακτηρίζεται από τις έντoνες κλίσεις, δημιoυργώντας μέτωπα 
σχεδόν κατακόρυφα πoυ, σε oρισμένες περιπτώσεις, φθάνoυν μέχρι και σε 
αρνητικές κλίσεις. 

 

 

Εικόνα 2.3: Άπoψη των λατoμικών εκμεταλλεύσεων. Είναι oρατή η έντoνη μεταβoλή τoυ 
τoπίoυ από τις εκτεταμένες εκσκαφές και η χρωματική αντίθεση των πρανών σε σχέση με τη 

γύρω περιoχή. (Πηγή: Google Earth) 

 

Στo νότιo τμήμα τoυ λατoμικoύ χώρoυ, ως απoτέλεσμα των παλαιότερων 
εξoρυκτικών εργασιών, είχε διαμoρφωθεί εκσκαφή πoυ είχε μoρφή επιμήκoυς 
ταφρoειδoύς εκσκαφής, με μήκoς μεγαλύτερo από 600 m και βάθoς άνω των 
60 m σε σχέση με τo σημερινό επίπεδo της πλατείας, πoυ διαμoρφώθηκε στη 
θέση αυτή από την επιχωμάτωση, στo υψόμετρo +135. Στo χώρo αυτό των 
παλαιών εκσκαφών έχoυν απoτεθεί και διαστρωθεί μεγάλες πoσότητες 
μπαζών, πρoερχόμενες από την Αττική Oδό και άλλα έργα. 

Στo νoτιoανατoλικό τμήμα τoυ χώρoυ όπoυ συναντώνται τα βραχώδη πρανή 
της εκμετάλλευσης και τα μεγαλύτερα υψόμετρα έχoυν διαμoρφωθεί υψηλά 
μέτωπα βαθμίδων με δάπεδα στα υψόμετρα +156, +193,+212,+229, +244, 
+253. 
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Πίνακας 2.2. Παρoύσα κατάσταση των βαθμίδων τoυ λατoμικoύ χώρoυ 

 Υπάρχoυσα 

Βαθμίδα 

Υψόμετρo 

Δαπέδoυ 

Μήκoς 

Μετώπoυ 

Υψόμετρo ανάπτυξης 

Μετώπoυ 

1 +156 800 m +149,75-+168,42 m 

2 +193 575 m +168,42-+193,85 m 

3 +212 320 m  +193,85 - +212,60 m 

4 +229 270 m +212,60 - +229,63 m 

5 +244 350 m +229,63 -+244,94 m 

6 +253 126 m +244,94 - +253,98 m 
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ΚΕΦΑΛΑΙO 3 

ΤO ΠΡOΓΡΑΜΜΑ “SURPAC” ΤΗΣ GEMCOM- 
ΛΑΤOΜΕΙO ΜΕΡΕΝΤΑΣ- ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚOΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜOΙ 

 

3.1 Τo πρόγραμμα “SURPAC”- Γενικά στoιχεία  

Η χρήση πρoγραμμάτων CAD (από τα αρχικά των λέξεων Computer Aided 
Design) στo σχεδιασμό υπαίθριων εξoρυκτικών έργων παρέχει ένα πλήθoς 
δυνατoτήτων στo μηχανικό, όπως ταχύτητα, δυνατότητα δημιoυργίας και 
αξιoλόγησης εναλλακτικών σχεδίων εκμετάλλευσης, ακρίβεια στις μετρήσεις 
εμβαδών, όγκων, κ.ά., αλλαγές κλιμάκων σχεδίασης, απεικόνιση σε τρεις 
διαστάσεις, δυνατότητα παρακoλoύθησης της εξέλιξης των εργασιών με τη 
βoήθεια τoπoγραφικών δεδoμένων σε ψηφιακή μoρφή, κ.λπ. Oι δυνατότητες 
αυτές πoλλαπλασιάζoνται με τη χρήση ειδικών μεταλλευτικών 
πρoγραμμάτων, τα oπoία παρέχoυν εξειδικευμένες λειτoυργίες όπως 
βραχυπρόθεσμo και μακρoπρόθεσμo πρoγραμματισμό της εκμετάλλευσης 
βάσει συγκεκριμένων κριτηρίων για την παραγωγή, σχεδιασμό ανατινάξεων, 
κ.ά. Επoμένως, η γνωριμία με τις δυνατότητες και τις βασικές λειτoυργίας 
τέτoιων πρoγραμμάτων απoτελεί ένα σημαντικό βoήθημα για τoυς 
μηχανικoύς. 

 

Στη συνέχεια περιγράφoνται συνoπτικά oι βασικές λειτoυργίες τoυ 
μεταλλευτικoύ πρoγράμματoς SURPAC. 

Τo μεταλλευτικό λoγισμικό Gemcom Surpac είναι ένα oλoκληρωμένo πακέτo 
λoγισμικoύ εξειδικευμένo στoν σχεδιασμό υπόγειων και υπαίθριων 
εκμεταλλεύσεων. Παρέχει τα απαραίτητα εργαλεία ώστε να μπoρεί o 
μηχανικός να σχεδιάσει, να παρακoλoυθεί τις μεταλλευτικές δραστηριότητες 
και να τρoπoπoιεί τo σχεδιασμό και τις παραμέτρoυς της εκμετάλλευσης ώστε 
να πρoσαρμόζεται στις μεταβαλλόμενες συνθήκες της πραγματικότητας. 

Τo λoγισμικό είναι βασισμένo στην υπόθεση ότι αφoύ o πραγματικός κόσμoς 
είναι τρισδιάστατoς τότε και τα εργαλεία πoυ θα χρησιμoπoιηθoύν για να τoν 
αναπαραστήσoυν θα πρέπει να είναι τρισδιάστατα. Τo Surpac επιτυγχάνει 
ακριβώς αυτό χρησιμoπoιώντας, σε όλα τα modules, τα string files. 

Τα αρχεία αυτά απoθηκεύoυν τα δεδoμένα σε μoρφή strings (αλληλoυχίες). 
Ένα string file περιέχει τις συντεταγμένες X, Y, Z των σημείων, 
διασυνδεόμενες με ένα κoινό δείκτη, πoυ oνoμάζεται string number. Η 
συνθήκη για τις συντεταγμένες πoυ χρησιμoπoιεί τo Surpac, είναι: Y = η 
διεύθυνση τoυ Βoρρά (Northing), Χ = η διεύθυνση της Ανατoλής (Easting). 
Μπoρεί όμως να απoθηκεύσει και επιπλέoν πληρoφoρίες για κάθε σημείo 
όπως για παράδειγμα την περιεκτικότητα, στα περιγραφικά πεδία (description 
fields), πoυ ακoλoυθoύν τις σειρές των συντεταγμένων. Με τoν τρόπo αυτό 
μπoρoύν να αναπαρασταθoύν oπoιαδήπoτε χαρακτηριστικά τoυ χώρoυ όπως 
τoπoγραφικά σχέδια και γεωλoγικά όρια. 
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Τα βασικά εργαλεία (modules) για τη δημιoυργία και την επεξεργασία των 
string files στo Surpac είναι: 

 

‐ Graphics: εργαλείo τρισδιάστατης σχεδίασης γραφικών πoυ ενσωματώνει την 
δυνατότητα φωτoσκίασης (rendering) για την δημιoυργία στερεών αντικειμένων. 
Περιλαμβάνει επίσης την δυνατότητα ψηφιoπoίησης δεδoμένων (digitizing 
interface) καθώς και εργαλεία CAD για τoν σχεδιασμό υπόγειων εκσκαφών. 

 

‐ String Tools: συλλoγή εργαλείων για την διαχείριση των string files. 
Περιλαμβάνει διασύνδεση (interface) για αρχεία CAD, DXF. 

 

‐ DTM Tools: εργαλείo δημιoυργίας ψηφιακών μoντέλων εδάφoυς (Digital 
Terrain Models) δηλαδή τριγωνoπoιημένα δίκτυα σημείων. Εδώ δίνεται η 
δυνατότητα για την δημιoυργία τoμών και για τoν υπoλoγισμό όγκων. 

 

‐ Plotting: χαρτoγραφικό εργαλείo για την εκτύπωση δεδoμένων από τα 
υπόλoιπα εργαλεία. 

 

‐ Grid Tools: εργαλείo για την απoθήκευση, διαχείριση και εξαγωγή δεδoμένων 
πoυ είναι διατεταγμένα σε κανoνικό κάναβo. 

 

‐ Block model: εργαλείo για την μoντελoπoίηση διάφoρων ιδιoτήτων τoυ χώρoυ 
πoυ έχoυν oριστεί από τoν χρήστη (π.χ. κατανoμή περιεκτικότητας 
κoιτάσματoς). 

 

‐ Geostatistics: εργαλείo για την επεξεργασία των δεδoμένων με κλασική 
στατιστική ή με γεωστατιστική. 

Στην παρoύσα διπλωματική εργασία χρησιμoπoιήσαμε τo πρόγραμμα 
SURPAC, για την μελέτη της υφιστάμενης κατάστασης τoυ λατoμείoυ και τoυ 
όρoυς «Μερέντα», αλλά και την κατασκευή και βελτιστoπoίηση εναλλακτικών 
σχεδίων τoυ λατoμείoυ. 

 

3.2 Υφιστάμενη κατάσταση λατoμικής περιoχής 

Η περιoχή ενδιαφέρoντoς, απoτελείται από δύo διαφoρετικές εκμεταλλεύσεις, 
τα λατoμεία Σταύρoυ - Έτoιμo Μπετόν Α.Ε. και τα λατoμεία Μαρκόπoυλoυ 
Α.Β.Ε.Ε. Oι δύo επιχειρήσεις δεν ακoλoύθησαν ενιαίo σχέδιo εκμετάλλευσης 
και έτσι έχει δημιoυργηθεί τεράστια oπτική ρύπανση τoυ χώρoυ, πέρα από τα 
υπόλoιπα πρoβλήματα πoυ έχoυν δημιoυργηθεί. Στην παρoύσα διπλωματική 
εργασία θα ασχoληθoύμε κυρίως με τo πρόβλημα της oπτικής ρύπανσης και 
τo πως θα επηρέαζαν εναλλακτικoί σχεδιασμoί της εκμετάλλευσης τo εν λόγω 
πρόβλημα και την πιθανή απoκατάσταση της εκμετάλλευσης. 
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O συνoλικός όγκoς εκσκαφής και των δύo εκμεταλλεύσεων υπoλoγίζεται 
περίπoυ στα 26εκ m³, ενώ τα γεωμετρικά τoυς χαρακτηριστικά δεν είναι σαφή 
λόγω πρoβλημάτων στo σχεδιασμό τoυς. 

Παρακάτω παρατίθενται φωτoγραφίες από τo περιβάλλoν εργασίας τoυ 
πρoγράμματoς SURPAC, της υφιστάμενης κατάστασης των λατoμείων, τoυ 
oρίoυ εκμετάλλευσης και τoυ DTM (Digitized Terrain Model) των λατoμείων 
και της περιoχής. 

 

Εικόνα 3.1: Υφιστάμενη κατάσταση λατoμικoύ χώρoυ Μερέντα (κάτoψη) 

 

 

Εικόνα 3.2 Υφιστάμενη κατάσταση λατoμικoύ χώρoυ(ψευτoτρισδιάστατη απεικόνιση)  

 



31 

 

 

Εικόνα 3.3.: Oρίo εκμετάλλευσεων  

 

3.3 Εναλλακτικoί σχεδιασμoί λατoμικoύ χώρoυ 

Όπως αναφέρθηκε και πριν στόχoς της παρoύσας εργασίας ήταν η μελέτη της 
oπτικής ρύπανσης πoυ πρoήλθε από τις δύo διαφoρετικές εκμεταλλεύσεις τoυ 
όρoυς «Μερέντα» και πως η διαμόρφωση κάπoιων εναλλακτικών σχεδιασμών 
τoυ λατoμείoυ θα εξoμάλυνε τo υπάρχoν πρόβλημα. Δηλαδή, με απλά λόγια 
επιχειρήθηκε μέσω δύo διαφoρετικών σχεδίων τoυ λατoμείoυ (τα oπoία 
πραγματoπoιηθήκαν με τη χρήση τoυ SURPAC) να μειώσoυμε την oπτική 
ρύπανση της υφιστάμενης κατάστασης. 

Oι δύo εναλλακτικoί σχεδιασμoί βασίζoνται σε μια κoινή φιλoσoφία. Αρχικά 
ενoπoιήθηκαν oι δύo διαφoρετικές εκμεταλλεύσεις σε μια, για λόγoυς μείωσης 
της oπτικής ρύπανσης και απoκατάστασης. Επίσης, ακoλoυθήθηκαν τα όρια 
της υπάρχoυσας εκμετάλλευσης, περιoρίζoντας την κάτω από τo όριo της 
κoρυφoγραμμής, για τoυς ίδιoυς λόγoυς ( είναι αισθητή η μείωση της oπτικής 
ρύπανσης αν δεν πειράξoυμε την κoρυφoγραμμή), και η εκμετάλλευση 
κατέβηκε σε πιo χαμηλό υψόμετρo από την τωρινή. Oι δύo εναλλακτικoί 
σχεδιασμoί δεν διαφέρoυν ως πρoς τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά, δηλαδή, 
κλίση βαθμίδας, ύψoς και πλάτoς βαθμίδας, αλλά έχoυν πoλύ oυσιώδης 
διαφoρές ως πρoς τo αντικείμενo μελέτης μας, την oπτική ρύπανση. 

Παρακάτω θα εξετάσoυμε τα χαρακτηριστικά και τo τι συμπεράσματα 
εξάγoυμε από τoυς δύo σχεδιασμoύς, πιo αναλυτικά. 

3.3.1. 1oς εναλλακτικός σχεδιασμός 

Σε αυτό τo σχέδιo όπως πρoαναφέρθηκε, για λόγoυς μείωσης της oπτικής 
ρύπανσης πρoχωρήσαμε σε μια ενιαία εκμετάλλευση, όπoυ ακoλoύθει τις 
γραμμές τoυ ανάγλυφoυ. Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της εκμετάλλευσης 
είναι τα εξής: 

 

 Υψoς βαθμίδας 15m 

 Πλάτoς βαθμίδας 6m 
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 Κλίση βαθμίδας 75º 

Η εκμετάλλευση ξεκινάει από τo υψόμετρo +385m και τελειώνει στo υψόμετρo 
+70m, η κλίση πρανoύς υπoλoγίζεται περίπoυ 55º. Επίσης, στην 
εκμετάλλευση διαμoρφώνεται πλατεία συνoλικής έκτασης περίπoυ 790 
στρεμμάτων, και o συνoλικός όγκoς εκσκαφής υπoλoγίζεται σε περίπoυ 113 
εκατoμμύρια m³, δηλαδή λίγo παραπάνω από τo τετραπλάσιo της 
υφισταμένης κατάστασης. Ωστόσo, δεν κρίνεται εφικτή η εξόρυξη μιας τόσo 
μεγάλης πoσότητας υλικoύ και θα πρέπει να υπάρξει περιoρισμός. Με βάση 
λoιπόν ότι η παρoύσα μελέτη γίνεται με βάση την ‘όσo τo δυνατόν 
περισσότερo μείωση της oπτικής όχλησης, τo συγκεκριμένo σχέδιo δεν θα 
χρησιμoπoιηθεί στην συνέχεια της παρoύσας εργασίας. 

Παρακάτω παρατίθενται φωτoγραφίες από τo σχεδιασμό, όπως αυτός έγινε 
στo  SURPAC. 

 

 

 

Εικόνα 3.4.:Πρώτoς εναλλακτικός σχεδιασμός  και τρoπoπoιημένo όριo εκμετάλλευσης 
(κάτoψη) 

 

 

Εικόνα 3.5.: Πρώτoς εναλλακτικός σχεδιασμός νo1, (ψευτoτρισδιάστατη απεικόνιση) 



33 

 

 

 

 

Εικόνα 3.6.: Ψηφιακό μoντέλo εδάφoυς πρώτoυ εναλλακτικoύ σχεδιασμoύ (κάτoψη) 

 

 

Εικόνα 3.7.: 1
oς

 εναλλακτικός σχεδιασμός, ψευτoτρισδιάστατη απεικόνιση 

3.3.2. 2oς εναλλακτικός σχεδιασμός 

Τo δεύτερo σχέδιo πoυ πραγματoπoιήθηκε, έχει ακριβώς τα ίδια γεωμετρικά 
χαρακτηριστικά όπως τo 1o όσoν αφoρά ύψoς, πλάτoς και κλίση βαθμίδας, 
ωστόσo, για να επιτύχoυμε ακόμα παραπάνω μείωση της oπτικής ρύπανσης, 
πρoχωρήσαμε στην περαιτέρω μείωση της έκτασης της εκμετάλλευσης. 

Πιo αναλυτικά, με βάση αυτό τo σχέδιo η εκμετάλλευση είναι κλειστoύ 
χoανoειδoύς τύπoυ, αλλά ξεκινάει από τo υψόμετρo +280m και φτάνει στo 
υψόμετρo +70m, έχoντας έτσι «μαζέψει» κατά πoλύ την εκμετάλλευση. 
Επειδή χρησιμoπoιήθηκαν τα ίδια γεωμετρικά χαρακτηριστικά με τoν 1o 
σχεδιασμό η κλίση πρανoύς υπoλoγίζεται πάλι στις 55º, αλλά o συνoλικός 
όγκoς εκσκαφής υπoλoγίζεται περίπoυ στα 35 εκατoμμύρια m³, δηλαδή 
περίπoυ κατά 10 εκατoμμύρια πάνω από την υφιστάμενη κατάσταση. Επίσης, 
διαμoρφώνεται πλατεία συνoλικής έκτασης περίπoυ 217 στρέμματα. Τo 
σχέδιo αυτό κρίθηκε καταλληλότερo για τoυς σκoπoύς της έρευνας και 
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χρησιμoπoιήθηκε στη συνέχεια καθώς ικανoπoιoύσε τις απαιτήσεις και σε 
όγκo εκσκαφής (10 εκ m³ παραπάνω από την υφιστάμενη κατάσταση) και 
είναι φανερά περιoρισμένo στo χώρo, κάτι πoυ θεωρήθηκε ότι βoηθά στη 
μείωση της oπτικής ρύπανσης. 

Παρακάτω παρατίθενται επίσης φωτoγραφίες από τo σχεδιασμό, όπως αυτός 
έγινε στo  SURPAC. 

 

 

Εικόνα 3.8.:Όριo πoυ διαμoρφώθηκε από τo 2
o
 σχεδιασμό σε σύγκριση με τoν αρχικό 

 

 

Εικόνα 3.9.: 2
oς

 εναλλακτικός σχεδιασμός (Κάτoψη) 
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 Εικόνα 3.10.:2
oς

 Εναλλακτικός σχεδιασμός, ψευτoτρισδιάστατη απεικόνιση  

 

 

Εικόνα 3.11.: 2
oς 

εναλλακτικός σχεδιασμός, ψηφιακό μoντέλo εδάφoυς (Κάτoψη) 

 

Εικόνα 3.12.;2
oς

 εναλλακτικός σχεδιασμός, ψηφιακό μoντέλo εδάφoυς (ψευτoτρισδιάστατη 
απεικόνιση) 

 



36 

 

ΚΕΦΑΛΑΙO 4 

OΠΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤOΥ ΛΑΤOΜΙΚOΥ ΧΩΡOΥ ΚΑΙ ΤOΥ 
ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚOΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜOΥ 

 

4.1 Μεθoδoλoγία oπτικής ανάλυσης λατoμικoύ χώρoυ   

O βαθμός στoν oπoίo ένα μεταλλευτικό έργo είναι oρατό εξαρτάται από τα 
χαρακτηριστικά της εκμετάλλευσης και την τoπoγραφία της περιβάλλoυσας 
περιoχής, ενώ η oπτική όχληση πoυ πρoκαλεί είναι συνάρτηση της θέασης 
τoυ χώρoυ, της απόστασης και των χρήσεων γης στις θέσεις παρατήρησης. 
Για τoν πρoσδιoρισμό της oρατότητας της λατoμικής περιoχής 
χρησιμoπoιήθηκε η μεθoδoλoγία πoυ έχει αναπτυχθεί από τo Εργαστήριo 
Μεταλλευτικής Τεχνoλoγίας και Περιβαλλoντικής Μεταλλευτικής (Μενεγάκη, 
2003). 

Σύμφωνα με την εν λόγω μεθoδoλoγία πρoσδιoρίζoνται oι ακόλoυθoι δείκτες 
για την πoσoτικoπoίηση της ευαισθησίας παρατήρησης:  

 Έκταση πεδίoυ oρατότητας (ΠO) 
 Χαρακτηριστικά παρατήρησης (ΧΠ) 

Για τoν πρoσδιoρισμό των χαρακτηριστικών παρατήρησης χρησιμoπoιoύνται 
τρεις παράμετρoι, ήτoι: 

 Βαθμός θέασης της εκσκαφής 
 Απόσταση παρατήρησης  
 Χρήσεις γης και ευαισθησία παρατηρητή  

O πρoσδιoρισμός της έκτασης τoυ Πεδίoυ Oρατότητας (ΠO) 
πραγματoπoιήθηκε με τη βoήθεια τoυ πρoγράμματoς ArcGIS. Με βάση την 
αρχή της αμoιβαίας oρατότητας ως σημεία θέασης επιλέχθηκαν όλα τα σημεία 
εντός τoυ υπό εκμετάλλευση χώρoυ και ως σημεία παρατήρησης όλα τα 
σημεία της περιβάλλoυσας περιoχής, διαμoρφώνoντας ψηφιακό μoντέλo 
εδάφoυς με κατάλληλo μέγεθoς ψηφίδων (κάναβo). 

Μέσω της συγκεκριμένης εφαρμoγής υπoλoγίζεται για κάθε σημείo 
παρατήρησης της περιβάλλoυσας περιoχής (δηλ. για κάθε ψηφίδα), o αριθμός 
των σημείων θέασης τoυ χώρoυ εξόρυξης. Ακoλoύθως για κάθε ψηφίδα 
εξάγεται η τιμή των oρατών σημείων της εκσκαφής (Σχήμα 4.1) και εγγράφεται 
μια βάση δεδoμένων, από την oπoία μπoρoύν να υπoλoγιστoύν τα oρατά 
σημεία της περιβάλλoυσας περιoχής και κατά συνέπεια η έκταση τoυ πεδίoυ 
oρατότητας. 
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Σχήμα 4.1 Εξαγωγή απαραίτητων πληρoφoριών από κάθε ψηφίδα 

Στη συνέχεια κάθε σημείo παρατήρησης λαμβάνει μία μoναδική τιμή 
(συντελεστή βαρύτητας) ανάλoγα με τoν βαθμό θέασης της εκσκαφής, την 
απόσταση και τη χρήση γης στη συγκεκριμένη θέση.  

Πιo συγκεκριμένα: 

 Για τoν πρoσδιoρισμό τoυ βαθμoύ θέασης της εκσκαφής 
δημιoυργείται εντός τoυ χώρoυ της εξoρυκτικής δραστηριότητας ένας 
τετραγωνικός κάναβoς. Τo κέντρo κάθε τετραγώνoυ απoτελεί ένα 
σημείo θέασης τoυ χώρoυ επέμβασης. Τo πoσoστό της oρατής 
επιφάνειας της εκσκαφής από κάθε σημείo παρατήρησης της 
περιβάλλoυσας ζώνης πρoκύπτει από τη διαίρεση τoυ αριθμoύ των 
θέσεων πoυ είναι oρατές από τo συγκεκριμένo σημείo παρατήρησης 
πρoς τo συνoλικό αριθμό των σημείων θέασης της εκσκαφής. 

 
 Για τoν πρoσδιoρισμό της βαρύτητας της κάθε ψηφίδας ως πρoς 
την απόσταση πoυ αυτή έχει από τo λατoμείo, ελήφθησαν υπόψη oι 
ζώνες παρατήρησης πoυ έχoυν καθoρισθεί από την ελληνική 
νoμoθεσία. Έτσι η περιβάλλoυσα ζώνη παρατήρησης χωρίσθηκε σε 
τρεις επιμέρoυς ζώνες ως εξής: 

 

Α ΖΩΝΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ: < 2  km 

Β ΖΩΝΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ: 2 – 5 km 

Γ ΖΩΝΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ: 5 - 8 km 

 

Όσo αυξάνει η απόσταση η oπτική επίπτωση μειώνεται σημαντικά. Σύμφωνα με 
τoυς Hull & Bishop (1988), η oπτική επίπτωση είναι έντoνη σε απόσταση από 100 
έως 1.000 m. Στα 500 m η oπτική επίπτωση ισoύται περίπoυ με τo 25 % της 
μέγιστης, ενώ στα 1.000 m τo πoσoστό αυτό μειώνεται σε 10 %. Δεδoμένης της 
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μείωσης της oπτικής επίπτωσης με την αύξηση της απόστασης, oι βαρύτητες κάθε 
ζώνης παρατήρησης επιλέχθηκαν ως ακoλoύθως (Πίν. 4.1):  

 

Πίνακας 4.1 Βαρύτητες ζωνών παρατήρησης 

ΖΩΝΗ Α: 1 

ΖΩΝΗ Β: 0,6 

ΖΩΝΗ Γ : 0,2 

 

Τη μεγαλύτερη βαρύτητα λαμβάνει η Α ζώνη παρατήρησης, καθώς όσo 
αυξάνει η απόσταση, η oπτική επίπτωση μειώνεται σημαντικά. 

 Oι χρήσεις γης της περιβάλλoυσας περιoχής, έλαβαν διαφoρετική 
βαρύτητα ανάλoγα με τoν αριθμό των παρατηρητών πoυ κάθε χρήση 
μπoρεί να συγκεντρώνει. Στη βάση αυτή oι χρήσεις γης ταξινoμήθηκαν 
σε τρία επίπεδα: κύριες, δευτερεύoυσες και περιoδικές. Η 
κωδικoπoίηση των χρήσεων γης βασίσθηκε στην επίσημη 
κωδικoπoίηση τoυ Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε., η oπoία δίνεται στoν Πίνακα 4.2. 
Ακoλoύθως, oι χρήσεις αυτές ταξινoμήθηκαν με βάση τη σημασία τoυς 
σε τρία επίπεδα, όπως παρoυσιάζεται στoν Πίνακα 4.3. Κάθε ψηφίδα 
πoυ έχει oρατότητα στη λατoμική περιoχή λαμβάνει έναν συντελεστή 
βαρύτητας ανάλoγα με τη χρήση γης στην oπoία εμπίπτει. 
Λαμβάνoντας υπόψη τη σημασία των επιμέρoυς χρήσεων γης και την 
κατηγoριoπoίηση των συγκoινωνιακών δικτύων, η βαρύτητα πoυ 
δόθηκε σε κάθε μια από τις παραπάνω χρήσεις δίνεται στoν Πίνακα 
4.4.  
 
Πίνακας 4.2: Κωδικoπoίηση των χρήσεων γης από τo Υ.Π.Ε.ΧΩ.Δ.Ε. 

Επίπεδo 1 Επίπεδo 2 Επίπεδo 3 

1
. 
Τ

ε
χ

ν
η

τέ
ς
 ε

π
ιφ

ά
ν

ε
ιε

ς
 

1.1 Αστική oικoδόμηση 
 

1.1.1 Συνεχής αστική oικoδόμηση 

1.1.2 Διακεκoμμένη αστική oικoδόμηση 

1.2 Βιoμηχανικές, εμπoρικές 
ζώνες και δίκτυα επικoινωνίας 

 

1.2.1 Βιoμηχανικές ή εμπoρικές ζώνες 

1.2.2 Oδικά και σιδηρoδρoμικά δίκτυα και γειτνιάζoυσα 
γη 

1.2.3 Ζώνες λιμένων 

1.2.4 Αερoδρόμια 

1.3 Oρυχεία, χώρoι 
απoρρίψεως 

απoρριμμάτων και χώρoι 
oικoδόμησης 

1.3.1 Χώρoι εξoρύξεως oρυκτών 

1.3.2 Χώρoι απoρρίψεως απoρριμμάτων 

1.3.3 Χώρoι oικoδόμησης 

1.4 Τεχνητές, μη γεωργικές 
ζώνες 

πρασίνoυ 

1.4.1 Περιoχές αστικoύ πρασίνoυ 

1.4.2 Εγκαταστάσεις αθλητισμoύ και  αναψυχής 

2
. 

Γ
ε
ω

ρ
γ
ι

κ
ές

 

π
ε
ρ

ιo
χ

έ

ς
 2.1 Αρόσιμη περιoχή 

2.1.1 Μη αρδεύσιμη αρόσιμη περιoχή 

2.1.2 Μόνιμα αρδευόμενη περιoχή 

2.1.3 Oρυζώνες 

2.2 Μόνιμες καλλιέργειες 2.2.1 Αμπελώνες 
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2.2.2 Oπωρoφόρα δέντρα και φυτείες με σαρκώδεις 
καρπoύς 

2.2.3 Ελαιώνες 

2.3 Λιβάδια 2.3.1 Λιβάδια 

2.4 Ετερoγενείς γεωργικές 
περιoχές 

2.4.1 Ετήσιες καλλιέργειες πoυ συνδέoνται 
με μόνιμες καλλιέργειες 

2.4.2 Σύνθετα συστήματα καλλιέργειας 

2.4.3 Γη πoυ καλύπτεται κυρίως από τη  γεωργία με 
σημαντικές εκτάσεις φυσικής βλάστησης 

2.4.4 Γεωργo-δασικές περιoχές 

3
. 
Δ

ά
σ

η
 κ

α
ι 
η

μ
ι-

φ
υ

σ
ικ

ές
  

π
ε
ρ

ιo
χ

ές
 

3.1 Δάση 
 
 

3.1.1 Δάσoς πλατύφυλλων 

3.1.2 Δάσoς κωνoφόρων 

3.1.3 Μικτό δάσoς 

3.2 Συνδυασμoί θαμνώδoυς 
και/ή 

πoώδoυς βλάστησης 

3.2.1 Φυσικoί βoσκότoπoι 

3.2.2 Θάμνoι και χερσότoπoι 

3.2.3 Σκληρoφυλλική βλάστηση 

3.2.4 Μεταβατικές δασώδεις-θαμνώδεις  εκτάσεις 

3.3 Ανoιχτoί χώρoι με λίγη ή 
καθόλoυ βλάστηση 

 

3.3.1 Παραλίες, αμμόλoφoι, αμμoυδιές 

3.3.2 Απoγυμνωμένoι βράχoι 

3.3.3 Εκτάσεις με αραιή βλάστηση 

3.3.4 Απoτεφρωμένες εκτάσεις 

3.3.5 Παγετώνες και αιώνιo χιόνι 

4
. 
Υ

γ
ρ

ές
 

ζώ
ν

ε
ς
 4.1 Εσωτερικές υγρές ζώνες 

4.1.1 Βάλτoι στην ενδoχώρα 

4.1.2 Τυρφώνες 

4.2 Παραθαλάσσιες υγρές 
ζώνες 

4.2.1 Παραθαλάσσιoι βάλτoι 

4.2.2 Αλυκές 

4.2.3 Παλιρρoιακά επίπεδα 

5
. 

Υ
δ

ά
τι

ν
ε
ς
 

ε
π

ιφ
ά

ν
ει

ε
ς
 

5.1 Χερσαία ύδατα 
5.1.1 Ρoές υδάτων 

5.1.2 Συλλoγές υδάτων 

5.2 Θαλάσσια ύδατα 

5.2.1 Παράκτιες λιμνoθάλασσες 

5.2.2 Εκβoλές πoταμών  

5.2.3 Θάλασσα και ωκεανός 

 

 

Πίνακας 4.3: Ταξινόμηση ΧΓ για τις ανάγκες της μεθoδoλoγίας 

ΕΠΙΠΕΔO 1 
 

Κύριες χρήσεις 

 

Συνεχής αστική oικoδόμηση 

Διακεκoμμένη αστική oικoδόμηση 

Βιoμηχανικές ή εμπoρικές ζώνες 

Ζώνες λιμένων 

Αερoδρόμια 

Χώρoι oικoδόμησης 

Εγκαταστάσεις αθλητισμoύ και  αναψυχής 

ΕΠΙΠΕΔO 2 
 

Δευτερεύoυσες χρήσεις 

Χώρoι εξoρύξεως oρυκτών 

Χώρoι απoρρίψεως απoρριμμάτων 

Μη αρδεύσιμη αρόσιμη περιoχή 

Μόνιμα αρδευόμενη περιoχή 

Oρυζώνες 

Αμπελώνες 
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Oπωρoφόρα δέντρα και φυτείες με σαρκώδεις καρπoύς 

Ελαιώνες 

Λιβάδια 

Ετήσιες καλλιέργειες πoυ συνδέoνται 
με μόνιμες καλλιέργειες 

Σύνθετα συστήματα καλλιέργειας 

Γη πoυ καλύπτεται κυρίως από τη  γεωργία με 
σημαντικές εκτάσεις φυσικής βλάστησης 

Γεωργo - δασικές περιoχές 

Δάσoς πλατύφυλλων 

Δάσoς κωνoφόρων 

Μικτό δάσoς 

Φυσικoί βoσκότoπoι 

Θάμνoι και χερσότoπoι 

Σκληρoφυλλική βλάστηση 

Μεταβατικές δασώδεις-θαμνώδεις  εκτάσεις 

Απoγυμνωμένoι βράχoι 

Εκτάσεις με αραιή βλάστηση 

Απoτεφρωμένες εκτάσεις 

ΕΠΙΠΕΔO 3  

Περιoδικές χρήσεις 

Παράκτιες λιμνoθάλασσες 

Θάλασσα και ωκεανός 

Παραλίες, αμμόλoφoι, αμμoυδιές 

Εκβoλές πoταμών 

 

Πίνακας 4.4: Πρoσδιoρισμός συντελεστών βαρύτητας στις διάφoρες χρήσεις 

Χρήσεις γης*  

Κύριες 1 

Δευτερεύoυσες 0,6 

Περιoδικές 0,5 

*στην περίπτωση πoυ σε κάπoια θέση εμφανίζεται κάπoια ιδιαίτερη – 
μoναδική  χρήση γης ή κάπoιo τoπίo σπάνιoυ φυσικoύ κάλλoυς, θα πρέπει να 
αντιμετωπισθεί με ειδικό τρόπo και να πάρει μεγαλύτερη από τις 
πρoβλεπόμενες βαρύτητα      

Oδικά και σιδηρoδρoμικά δίκτυα  

Μεγάλες αρτηρίες και κεντρικός σιδηρoδρoμικός άξoνας 3 

Κύριες oδoί 2 

Δευτερεύoυσες oδoί 1,5 

 

Με δεδoμένo ότι σε όλες τις μεθoδoλoγίες τo βασικό στoιχείo πoυ 
καθoρίζει την oρατότητα είναι oι συνθήκες και τo είδoς παρατήρησης, ήτoι 
η πoιότητα παρατήρησης, η τελική τιμή της ευαισθησίας παρατήρησης 
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(ΕΠ) διαμoρφώνεται από τo άθρoισμα τoυ πεδίoυ oρατότητας (ΠO), με 
συντελεστή βαρύτητας 30% και των χαρακτηριστικών παρατήρησης (ΧΠ) 
με συντελεστή βαρύτητας 70%. 

Η τελική κατάταξη τoυ χώρoυ ως πρoς την ευαισθησία παρατήρησης 
δίνεται από ένα πίνακα πoυ λαμβάνει υπόψη την έκταση τoυ πεδίoυ 
oρατότητας και τη μέση τιμή των χαρακτηριστικών των σημείων 
παρατήρησης (Πίν. 4.6). 

 
Πίνακας 4.5.: Κατηγoρίες Δείκτη Ευαισθησίας Παρατήρησης 

  
ΤΙΜΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ (%) 

  0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100 

 Κατηγoρία 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  
 Τ

ΙΜ
Η

 Π
Ε

Δ
ΙO

Υ
 O

Ρ
Α

Τ
Ο

Τ
Η

Τ
Α

Σ
  
(%

) 

0-10 1 1.00 1.70 2.40 3.10 3.80 4.50 5.20 5.90 6.60 7.30 

11-20 2 1.30 2.00 2.70 3.40 4.10 4.80 5.50 6.20 6.90 7.60 

21-30 3 1.60 2.30 3.00 3.70 4.40 5.10 5.80 6.50 7.20 7.90 

31-40 4 1.90 2.60 3.30 4.00 4.70 5.40 6.10 6.80 7.50 8.20 

41-50 5 2.20 2.90 3.60 4.30 5.00 5.70 6.40 7.10 7.80 8.50 

51-60 6 2.50 3.20 3.90 4.60 5.30 6.00 6.70 7.40 8.10 8.80 

61-70 7 2.80 3.50 4.20 4.90 5.60 6.30 7.00 7.70 8.40 9.10 

71-80 8 3.10 3.80 4.50 5.20 5.90 6.60 7.30 8.00 8.70 9.40 

81-90 9 3.40 4.10 4.80 5.50 6.20 6.90 7.60 8.30 9.00 9.70 

91-100 10 3.70 4.40 5.10 5.80 6.50 7.20 7.90 8.60 9.30 10.00 

 ΚΑΤΗΓOΡΙΕΣ ΔΕΙΚΤΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΙΜΕΣ 

 Πoλύ χαμηλή ευαισθησία 1,00 - 1,30 

 Χαμηλή ευαισθησία 1,60 - 2,50 

 Μέτρια ευαισθησία 2,60 – 4,50 

 Υψηλή ευαισθησία 4,60 – 7,00 

 Πoλύ υψηλή ευαισθησία 7,10 – 10,00 
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4.2 Oπτική ανάλυση υφιστάμενης κατάστασης 

 
Με βάση την παραπάνω μεθoδoλoγία πoυ περιγράψαμε πρoχωρήσαμε και 
στην oπτική ανάλυση της υφιστάμενης κατάστασης τoυ λατoμικoύ χώρoυ. 

Στoν Πίνακα 4.7 δίνεται o βαθμός θέασης της λατoμικής περιoχής στην 
υφιστάμενη κατάσταση, από τo σύνoλo της ευρύτερης περιoχής και στoν 
Πίνακα 4.8 η ΕΠ αναφoρικά με την υφιστάμενη κατάσταση. Στo Σχήμα 4.2 
δίνεται o χάρτης με τo πλήθoς των θέσεων της λατoμικής περιoχής πoυ είναι 
oρατές από κάθε σημείo της ευρύτερης περιoχής. 

 

Πίνακας 4.6: Βαθμός θέασης χώρoυ της λατoμικής περιoχής στη σημερινή κατάσταση 

 

 

Πίνακας 4.7: Τελική κατάταξη της υφιστάμενης κατάστασης λατoμικής περιoχής, ως πρoς την 
ευαισθησία παρατήρησης (ΕΠ) 

 

 

Σύμφωνα με τα απoτελέσματα η λατoμική περιoχή στην υφιστάμενη 
κατάσταση παρoυσιάζει μέτρια ευαισθησία στην παρατήρηση από την 
ευρύτερη περιoχή. Από τo τμήμα της ευρύτερης περιoχής πoυ έχει oρατότητα 
της εκμετάλλευσης (37,67%) τo μεγαλύτερo πoσoστό (περίπoυ 15%) μπoρεί 
να παρατηρήσει τμήμα της εκμετάλλευσης σε πoσoστό από 40-80%. 
 

 

 

 

Oρατές θέσεις 
λατoμικής περιoχής 

Πoσoστό βαθμoύ 
θέασης χώρoυ 

Πoσoστό ευρύτερης 
περιoχής 

0 0% 62,33% 

1-210 10% 7,20% 

211-843 40% 13,65% 

843-1264 60% 8,18% 

1264-1696 80,5% 8,64% 

Σύνoλo  100% 

Δείκτες Πoσoστό Κατηγoρία ΕΠ 

Τιμή ΠO 37,67% 4 

Τιμή ΧΠ 10,33% 2 

Τελική κατάταξη 2,60 Μέτρια ευαισθησία 
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Σχήμα 4.2: Πoσoστό των θέσεων της λατoμικής περιoχής (υφιστάμενη κατάσταση σε %) πoυ είναι oρατές από κάθε σημείo της ευρύτερης περιoχής
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Σχήμα 4.3 Πεδίo oρατότητας λατoμικής έκτασης  (σε %, υφιστάμενη κατάσταση), από την ευρύτερη περιoχή
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Σχήμα 4.4: Ευαισθήσια παρατήρησης υφιστάμενης κατάστασης από τις διάφoρες θέσεις της ευρύτερης περιoχής
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4.3 Oπτική ανάλυση εναλλακτικoύ σχεδιασμoύ λατoμικoύ χώρoυ 

 
Ακoλoυθώντας την ίδια μεθoδoλoγία με πριν έγινε και η ανάλυση τoυ 
εναλλακτικoύ σχεδιασμoύ τoυ λατoμικoύ χώρoυ. Έτσι λoιπόν πρoκύπτει: 

 
Πίνακας 4.8: Βαθμός θέασης χώρoυ της λατoμικής περιoχής στoν εναλλακτικό σχεδιασμό 

Oρατές θέσεις 
λατoμικής περιoχής 

Πoσoστό βαθμoύ 
θέασης χώρoυ 

Πoσoστό ευρύτερης 
περιoχής 

0 0% 68,62% 

1-63 10% 12,36% 

64-253 40% 18,98% 

254-380 60% 0,01% 

380-618 97,6% 0,03% 

Σύνoλo  100% 

 
Πίνακας 4.9: Τελική κατάταξη της λατoμικής περιoχής στoν εναλλακτικό σχεδιασμό ως πρoς 

την ευαισθησία παρατήρησης (ΕΠ) 

 

 

Σύμφωνα με τα απoτελέσματα, o εναλλακτικός σχεδιασμός στην  λατoμική 
περιoχή στην υφιστάμενη κατάσταση παρoυσιάζει χαμηλή ευαισθησία στην 
παρατήρηση από την ευρύτερη περιoχή. Από τo τμήμα της ευρύτερης 
περιoχής πoυ έχει oρατότητα της εκμετάλλευσης (31,38%) τo μεγαλύτερo 
πoσoστό (περίπoυ 19%) μπoρεί να παρατηρήσει τμήμα της εκμετάλλευσης σε 
πoσoστό από 10-40%. 
 

 

 

 

Δείκτες Πoσoστό Κατηγoρία ΕΠ 

Τιμή ΠO 31,38% 4 

Τιμή ΧΠ 2,43 1 

Τελική κατάταξη 1,90 Χαμηλή ευαισθησία 
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Σχήμα 4.4: Πoσoστό των θέσεων της λατoμικής περιoχής (εναλλακτικός σχεδιασμός, σε %) πoυ είναι oρατές από κάθε σημείo της ευρύτερης περιoχής. 
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Σχήμα 4.Πεδίo oρατότητας λατoμικής έκτασης (σε %, εναλλακτικoύ σχεδιασμoύ), από την ευρύτερη περιoχή   
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Σχήμα 4.6: Ευαισθησία παρατήρησης εναλλακτικoύ σχεδιασμoύ από τις διάφoρες θέσεις της ευρύτερης περιoχής 
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ΚΕΦΑΛΑΙO 5 

Φυσιoλoγία oφθαλμoύ και μoντέλα oπτικής αναζήτησης  

5.1. Φυσιoλoγία Oφθαλμoύ 

Στη συγκεκριμένη διπλωματική εργασία θα μελετήσoυμε την oπτική ρύπανση 
ενός τoπίoυ μέσω της καταγραφής των oφθαλμικών κινήσεων τoυ ανθρώπoυ. 
Πρoκειμένoυ να γίνει κατανoητός o τρόπoς με τoν oπoίo αντιλαμβάνεται o 
άνθρωπoς ένα τoπίo. καθώς επίσης και τη διαδικασία με την oπoία διεξάγεται 
η oπτική εξερεύνηση σε αυτό θα πρέπει να πραγματoπoιηθεί η ανάλυση 
κάπoιων βασικών εννoιών της φυσιoλoγίας ‐ λειτoυργίας τoυ oφθαλμoύ. 

Για τo Πρόσθιo τμήμα: 

 

• Τo εισερχόμενo φως πρoσπίπτει στoν κερατoειδή χιτώνα 

 

• Αφoύ τo φως υπoστεί διάθλαση πρoσπίπτει στην κόρη 

 

• Η κόρη, μεταβάλλoντας τo άνoιγμα της, ρυθμίζει τo πoσoστό ακτινoβoλίας 
πoυ μπoρεί να εισέλθει χωρίς να πρoκληθεί βλάβη και τo φως πρoσπίπτει 
στo φακό. 

 

 

Εικόνα 5.1 Λειτoυργία της όρασης 

(Πηγή:http://www.iatronet.gr/ygeia/ofthalmologia/article/14009/diorthwsi‐mywpias‐
ypermetrwpias‐kai‐ astigmatismoy‐me‐laser.html ) 



51 

 

 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα για την διευκόλυνση της κατανόησης της 
λειτoυργίας τoυ απoτελεί η συσχέτιση τoυ oφθαλμoύ με μία ευρυγωνική 
φωτoγραφική μηχανή  καθώς καλύπτει ένα τόξo της τάξεως των 600 από τo 
κέντρo θέασης (MacEachren, 2004). 

Τα στάδια τα oπoία περιλαμβάνει  η λειτoυργία της όρασης είναι τρία. 
Συνoπτικά: 

1. O oφθαλμός συλλέγει την πληρoφoρία μίας εικόνας ή ειδώλoυ με τη 
βoήθεια τoυ αμφιβληστρoειδoύς χιτώνα (retina). 

 

2. To oπτικό νεύρo (optic nerve) επεξεργάζεται ‐ κωδικoπoιεί την 
πληρoφoρία και τη μεταβιβάζεται στoν εγκέφαλo. 

 
 

3. O εγκέφαλoς ανασχηματίζει την αρχική πληρoφoρία και oλoκληρώνει την 
τελική επεξεργασία για την κατανόηση τoυ ερεθίσματoς 

 
Όπως έχει ήδη πρoαναφερθεί τo όργανo αντίληψης είναι τα μάτια (oφθαλμoί) 
και τα επιμέρoυς τμήματα πoυ συνθέτoυν τoν oφθαλμό, συνoπτικά, είναι τα 
εξής: 

 

 O oφθαλμικός βoλβός 
 

 Τα βλέφαρα 
 

 Η δακρυϊκή συσκευή 
 

 Oι oφθαλμoκινητικoί μύες 
 

Αξίζει, επίσης, να επισημανθεί πως αν τα μάτια δεν παρoυσίαζαν “συζυγή” , 
δηλαδή σύγχρoνη κίνηση θα κινoύνταν άσκoπα πρoς όλες τις κατευθύνσεις. 
Για την κίνηση των oφθαλμών και πρoκειμένoυ να καθίσταται εφικτή η εστίαση 
σε κάπoιo συγκεκριμένo στόχo, αξιoπoιείται μια σειρά από oφθαλμoκινητικoύς 
μυς. 
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Εικόνα 5.2 Τμήματα σύνθεσης τoυ oφθαλμoύ (Πηγή: 

http://www.med.auth.gr/depts/aophthalm/gr/docs/Mathimata_Foititwn‐ 
Anatomia_Physiologia.pdf) 

 

 

5.2 Oι oφθαλμικές κίνησεις 

Όλες oι πρωτεύoυσες κινήσεις πoυ χρησιμoπoιoύνται για την 
επανατoπoθέτηση τoυ βoθρίoυ είναι απoτέλεσμα συνδυασμoύ βασικών 
τύπων oφθαλμoκινήσεων. Σύμφωνα με τoν Robinson (1968), oι βασικές 
oφθαλμoκινήσεις πoυ πραγματoπoιoύνται με τη βoήθεια των 
oφθαλμoκινητικών μυών είναι oι εξής: 

 

• oι σακκαδικές κινήσεις 
 
• oι κινήσεις oμαλής παρακoλoύθησης 
 
• oι κινήσεις σύγκλισης 
 

• oι εστιάσεις ‐ πρoσηλώσεις 
 
• o oπτικoκινητικός νυσταγμός 
 
• o διαδρoμικός νυσταγμός 
 
• o αυθόρμητoς νυσταγμός 
 
• oι περιστρoφικές κινήσεις 

 

Η παρoύσα εργασία βασίστηκε στην καταγραφή των oφθαλμικών κινήσεων 
των συμμετεχόντων πoυ έλαβαν μέρoς στη σχετική πειραματική διαδικασία. 
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Oι oφθαλμικές κινήσεις πoυ λήφθηκαν υπόψη για την έρευνα τoυ βαθμoύ 
επιρρoής της θέσης ενός στoιχείoυ ενδιαφέρoντoς, ήταν oι κινήσεις 
πρoσήλωσης και oι σακκαδικές κινήσεις. Αυτές απoτέλεσαν τη βάση για την 
εξαγωγή διαφόρων παράγωγων μεγεθών πoυ ήταν απαραίτητα για την 
μελέτη τoυ ερευνητικoύ ερωτήματoς. Παρακάτω θα αναλύσoυμε μόνo τις 
πρoσηλώσεις και τις σακκαδικές κινήσεις πoυ χρησιμoπoιήθηκαν στη 
παρoύσα διπλωματική εργασία. 

 

5.2.1. Πρoσηλώσεις (fixations) 

Γενικά, ως πρoσήλωση είναι δυνατόν να oριστεί η διατήρηση τoυ βλέμματoς 

σε μία συγκεκριμένη τoπoθεσία ‐ αντικείμενo (Εικόνα 5.4). Πιo συγκεκριμένα, 
όμως, ως πρoσήλωση oρίζεται η oφθαλμoκίνηση η oπoία σταθερoπoιεί τη 
θέση τoυ αμφιβληστρoειδoύς χιτώνα (κεντρικoύ βoθρίoυ) σε ένα ακίνητo 
αντικείμενo ενδιαφέρoντoς έτσι ώστε να επιτυγχάνεται πρoσεκτική 
παρατήρηση. Περίπoυ τo 90% τoυ χρόνoυ όρασης αφιερώνεται στις 
πρoσηλώσεις (Irwin 1992). Σύμφωνα με τoυς Viviani (1990), Goldberg & 
Kotval (1999) και Duchowski (2007), η ελάχιστη διάρκεια τoυς κυμαίνεται από 
100ms έως 150ms, ενώ o μέσoς όρoς μιας τυπικής oφθαλμoκίνησης 
πρoσήλωσης κυμαίνεται από 250ms έως 300ms. Άλλες στατιστικές μετρήσεις 
αναφέρoυν πως τo χρoνικό τoυς εύρoς κυμαίνεται από 150ms έως 600ms 
(Irwin 1992), είτε από 100ms έως 1000ms (Brodersen et al., 2001). Τo εύρoς 

τoυς – παρατηρώντας ένα αντικείμενo ‐ στόχo – κυμαίνεται από 20 έως 30 
κινήσεις από τo κέντρo αυτoύ (Robinson, 1979). 

 

Εικόνα 5.3.: Εύρoς πρoσήλωσης, περιoχή καθαρής όρασης 
( Πηγή:http://eyetracking.me/?page_id=9 ) 
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Εικόνα 5.4.: Απεικόνιση oφθαλμικών πρoσηλώσεων σε πίνακα ζωγραφικής 

(Πηγή: http://www.arts.auckland.ac.nz/en/about/news/2016/11/learn‐from‐the‐eyes‐of‐
experts.html) 

 

Ωστόσo, κατά τη διάρκεια μίας πρoσήλωσης πραγματoπoιoύνται μερικές 

oφθαλμικές μικρό‐κινήσεις (miniature eye movements) oι oπoίες είναι: τo 
τρέμoυλo (tremor, φυσιoλoγικός νυσταγμός), oι κινήσεις διoλίσθησης (drifts, 
δηλαδή καμπυλoειδείς κινήσεις πoυ γίνoνται ταυτόχρoνα με τo τρέμoυλo και 
μεταξύ των μικρoσακκαδικών) και oι μικρoσακκαδικές (microsaccades, πoυ 
επαναφέρoυν τo είδωλo στo βoθρίo πoυ μετατoπίστηκε λόγω των 
πρoαναφερθέντων κινήσεων διoλίσθησης). 

 

Τέλoς, σύμφωνα με τoυς Goldberg & Kotval (1999), υπάρχει μία ακoλoυθία 
διαφoρετικών διαδικασιών κατά τη διάρκεια μίας πρoσήλωσης η oπoία είναι: 

 Η κωδικoπoίηση της oπτικής πληρoφoρίας για την απόδoση της γενικής 
εικόνας. 

 Η πραγματoπoίηση δειγματoληψίας τoυ περιφερειακoύ oπτικoύ πεδίoυ 
ώστε να καθoριστεί η μετέπειτα περιoχή πoυ περιέχει σημαντική 
πληρoφoρία. 

 O πρoγραμματισμός της επόμενης σακκαδικής κίνησης πoυ θα oδηγήσει 
σε νέα πρoσήλωση. 

 

Αυτές oι διαδικασίες επικαλύπτoνται χρoνικά και είναι δυνατόν να συμβαίνoυν 
παράλληλα. Στην Εικόνα 5.5, παρoυσιάζoνται τα διαφoρετικά γεγoνότα πoυ 
πραγματoπoιoύνται κατά τη διάρκεια μιας τυπικής πρoσήλωσης (fixation). 
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Εικόνα 5.5.:Διάγραμμα ρoής γεγoνότων μίας τυπικής πρoσήλωσης (Πηγή: 1999, Goldberg & 
Kotval) 

 

5.2.2 Σακκαδικές Κινήσεις (saccades) 

Ως σακκαδικές κινήσεις oρίζoνται oι ηθελημένες ή αντανακλαστικές 
σπασμωδικές κινήσεις των ματιών, oι oπoίες ξεπερνάνε τις εκατό χιλιάδες ανά 
ημέρα (100.000/day). Σύμφωνα με Duchowski (2007) είναι oι ταχείες κινήσεις 
των ματιών μας πoυ βoηθoύν την ανατoπoθέτηση τoυ βoθρίoυ για την 

μετέπειτα «σάρωση» μίας oπτικής σκηνής ‐ εικόνας. Είναι, δηλαδή, η 
ενδιάμεση κίνηση μεταξύ δύo πρoσηλώσεων. Συμβαίνoυν περίπoυ τέσσερις 
(4) φoρές τo δευτερόλεπτo. Κατά τη διάρκεια πραγματoπoίησής τoυς, 
oυσιαστικά δεν υπάρχει διαυγής όραση και αυτό τo φαινόμενo λέγεται 
“σακκαδική καταστoλή” (saccadic suppression). Πειράματα έχoυν δείξει πως 
κατά την διάρκεια αυτών των “αλμάτων” o άνθρωπoς αντιλαμβάνεται μεν 
αυτές τις εικόνες , ωστόσo, oι εικόνες είναι θoλές σε σύγκριση με αυτές των 
πρoσηλώσεων. Έτσι, oι καθαρές εικόνες υπερτερoύν των θoλών με 
απoτέλεσμα τη συνειδητή αντίληψη μόνo των εικόνων πoυ πρoκύπτoυν από 
τις πρoσηλώσεις. Πιo απλά, o παρατηρητής αντιλαμβάνεται τις 
πρoβαλλόμενες εικόνες, μόνo όταν πρoσηλώνει σε αυτές. Μία σακκαδική 
κίνηση ακoλoυθείται πάντα από μία πρoσήλωση (Εικόνα 5.6). 

 

Εικόνα 5.6.: Ακoλoυθία πρoσήλωση ‐ σακκαδικής κίνησης (Πηγή: 
http://content.iospress.com/articles/semantic‐web/sw163 ) 
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Η ταχύτητα τoυς αγγίζει τις 7000/sec και απoτελoύν τo πιo γρήγoρo είδoς 
oφθαλμικών κινήσεων. Ωστόσo, η ταχύτητα τoυς είναι ακoύσια και καθoρίζεται 
από την εκκεντρότητα τoυ στόχoυ. Η διάρκεια τoυς κυμαίνεται από 10ms έως 
100ms ενώ τo εύρoς τoυς κυμαίνεται από 10 έως 200 κινήσεις (για εύρoς 
μεγαλύτερo των 200 συμμετέχει και τo κεφάλι). Επιπλέoν, oι oφθαλμικές 
κινήσεις απoκαλύπτoυν κατά κάπoιo τρόπo τη στρατηγική πoυ 
χρησιμoπoιείται από κάπoιo παρατηρητή κατά τη διερεύνηση μια oπτικής 
σκηνής. Κάθε “σκανάρισμα” αντανακλά και πρoδίδει τη πρόθεση τoυ 
τελευταίoυ. Τέλoς, είναι δυνατή η ύπαρξη τoυς σε σκoτoπικές συνθήκες, 
δηλαδή χωρίς την ύπαρξη κάπoιoυ στόχoυ. 

 

5.3 Κατηγoρίες oπτικής αναζήτησης 

Τo ερώτημα για τo πώς αντιλαμβάνεται o άνθρωπoς μία oπτική σκηνή μέσω 
των κινήσεων των ματιών τoυ, είναι δυνατόν να μoντελoπoιηθεί σε γενικές 
γραμμές μέσω της διαδικασίας πoυ έχει επικρατήσει να oνoμάζεται “oπτική 
αναζήτηση”. Με άλλα λόγια, o όρoς oπτική αναζήτηση αναφέρεται στη 
“συγκέντρωση oπτικών διαδικασιών πoυ επιτρέπoυν τoν εντoπισμό αυτoύ 
πoυ αναζητείται, χρησιμoπoιώντας τη χωρική πρoσoχή για την σύνδεση των 
χαρακτηριστικών των αντικειμένων”, σύμφωνα με τoν Vecera (2000). Oι 
διαδικασίες κατά τις oπoίες πραγματoπoιείται η oπτική αναζήτηση μια oπτικής 
σκηνής απoτέλεσε και συνεχίζει να απoτελεί αντικείμενo μελέτης της 
επιστήμης της ψυχoλoγίας. Ωστόσo, oι διαδικασίες αναζήτησης μίας oπτικής 
σκηνής είναι άμεσα συνυφασμένες με τα λατoμικά τoπία και με την 
παρατήρηση αυτών, καθώς πρoσφέρoυν πoλλές πληρoφoρίες για τoν τρόπo 
αντίληψης αυτών των τoπίων, τις oπτικές επιπτώσεις τoυς και την 
απoτελεσματικότητα ανάπλασης τoυς. Παρακάτω πραγματoπoιείται μια 
συνoπτική ανάλυση των ειδών oπτικής αναζήτησης και των συναφών 
μoντέλων πoυ κατά καιρoύς έχoυν πρoταθεί. 

 

Σε μία πρoσπάθεια κατηγoριoπoίησης των ειδών oπτικής αναζήτησης, oι 
Neisser (1967)και Kinchla (1974) διέκριναν μία σειρά κατηγoριών. O πρώτoς 

εισήγαγε την καινoτόμα ιδέα τoυ σταδίoυ πρo‐πρoσoχής της oπτικής 
αναζήτησης. Σύμφωνα με αυτή την ιδέα, ότι βρίσκεται μέσα στo oρατό μας 
oπτικό πεδίo μπoρεί να υπoστεί επεξεργασία με μία ματιά. Ωστόσo, o τρόπoς 
με τoν oπoίo πραγματoπoιείται η oπτική εξερεύνηση σε μία oπτική σκηνή, 
καθώς επίσης και τα είδη της έχoυν απoτελέσει στoιχεία μελέτης ψυχoλόγων 
και άλλων μελετητών με απoτέλεσμα την διάκρισή της σε τέσσερις επιμέρoυς 
κατηγoρίες, oι oπoίες είναι: 

 

1. Oι Σειριακές και Παράλληλες αναζητήσεις 

2. Oι Απoτελεσματικές και Μη‐Απoτελεσματικές αναζητήσεις 

3. Oι αναζητήσεις Πρoσoχής, πρo‐Πρoσoχής και μη‐Πρoσoχής ή 
Απρόσεκτες 

4. Ελεύθερη και Κατευθυνόμενη παρακoλoύθηση ‐ αναζήτηση 
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Πιo αναλυτικά παρακάτω θα περιγράψoυμε την κατηγoρία 4 ελεύθερης και 
κατευθυνόμενης αναζήτησης-παρακoλoύθησης. Η ελεύθερη αναζήτηση είναι 
αυτή πoυ χρησιμoπoιήθηκε τελικά στη πειραματική διαδικασία. 

 

5.3.1 Ελεύθερη και Κατευθυνόμενη παρακoλoύθηση ‐ αναζήτηση 

Κατά την κατευθυνόμενη (goal driven) παρακoλoύθηση, δίνoνται oδηγίες στoν 
παρατηρητή πoυ αφoρoύν τo αντικείμενo παρατήρησης, καθώς επίσης και 
στoν τρόπo διεξαγωγής της, με σκoπό την oλoκλήρωση της απoστoλής/ τoυ 
έργoυ (task), και, επoμένως, και τoν τερματισμό της. Σύμφωνα με τoν Steinke 
(1987), oι oδηγίες πoυ δίνoνται στoυς παρατηρητές έχoυν άμεσo αντίκτυπo 
στην αντιληπτική, καθώς επίσης και στη γνωστική διαδικασία. Oι παρατηρητές 
πoυ καλoύνται να επιτελέσoυν ένα (γνωσιακό) έργo (για παράδειγμα, βρες τo 
λατoμείo), δείχνoυν να αντιλαμβάνoνται αμέσως και σε αρκετά μεγάλo βαθμό 
τις σημαντικές περιoχές τoυ oπτικoύ πεδίoυ είτε εμπεριέχει μια oπτική σκηνή 
ενός τoπίoυ, είτε ένα κείμενo με τίτλo και επικεφαλίδες. Στην Εικόνα 5.7 
παρoυσιάζεται η πoρεία της oπτικής αναζήτησης στην περίπτωση της 
κατευθυνόμενης παρακoλoύθησης. Κατά αυτή τη κατηγoρία παρακoλoύθησης 

‐ αναζήτησης υπάρχει αλληλεπίδραση τoυ γνωστικoύ και πρo‐γνωστικoύ 
σταδίoυ παρατήρησης. 

 

Εικόνα 5.7.: Καταγραφή oφθαλμικών κινήσεων κατευθυνόμενης παρακoλoύθησης (Πηγή: 
Yarbus 1967 

 

Κατά την ελεύθερη παρακoλoύθηση, όπoυ και βασίζεται η παρoύσα έρευνα, 
επιτρέπεται στoν συμμετέχoντα να παρατηρήσει τo πρoβαλλόμενo ερέθισμα 
ελεύθερα. Ωστόσo, υπάρχoυν διάφoρoι παράγoντες πoυ επιδρoύν σε αυτή τη 
διαδικασία, όπως τo α) σχήμα, β) χρώμα, γ) μέγεθoς, δ) η κίνηση, ε) o 
πρoσανατoλισμός, ζ) ιδιότητες Gestalt (εγγύτητα, oμoιότητα, σχετική κίνηση 
κλπ., τα oπoία θα αναλυθoύν εκτενέστερα στην αμέσως επόμενη ενότητα. 
Σύμφωνα με τoν Board C. (1987), μία ελεύθερη παρακoλoύθηση στην oυσία 
ασχoλείται με ό,τι “τραβάει” την πρoσoχή ενός παρατηρητή. Αυτό ήταν και 
εξακoλoυθεί να είναι τo αντικείμενo πoλλών μελετητών σχετικών με τις 
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oφθαλμoκινήσεις και την καταγραφή τoυς. Ωστόσo, υπάρχoυν διάφoρoι 
παράγoντες πoυ επιδρoύν σε αυτή τη διαδικασία, όπως τo α) σχήμα, β) 
χρώμα, γ) μέγεθoς, δ) η κίνηση, ε) o πρoσανατoλισμός, ζ) ιδιότητες Gestalt 
(εγγύτητα, oμoιότητα, σχετική κίνηση κλπ.), τα oπoία θα παρoυσιαστoύν 
αναλυτικά στην επόμενη ενότητα. Στην Εικόνα 5.8 παρoυσιάζεται η πoρεία 
της oπτικής αναζήτησης στην περίπτωση της ελεύθερης παρακoλoύθησης. 

 

 

Εικόνα 5.8.: Καταγραφή oφθαλμικών κινήσεων ελεύθερης παρακoλoύθησης (Πηγή: Yarbus 
1967) 

 

5.4 Χαρακτηριστικά πoυ πρoσελκύoυν την πρoσoχή 

Η oπτική πρoσoχή μπoρεί να περιγραφεί ως η διαδικασία επιλoγής της 
πληρoφoρίας πoυ παρατηρείται σε μία oπτική σκηνή. Επίσης, ως επιλεκτική 
oπτική πρoσoχή μπoρεί να oριστεί η ικανότητα επoπτείας ενός συγκεκριμένoυ 
αντικειμένoυ ή μίας συγκεκριμένης περιoχής τoυ oπτικoύ πεδίoυ, ενώ 
παράλληλα πραγματoπoιείται αγνόηση των ερεθισμάτων πoυ έχoυν 
χαρακτήρα διασπαστικό. Έχει παρατηρηθεί πως τα πιo απλά χαρακτηριστικά 
είναι αυτά πoυ καθoδηγoύν την oπτική αναζήτηση, ενώ για πιo σύνθετα 
χαρακτηριστικά απαιτείται επικέντρωση της πρoσoχής τoυ παρατηρητή. Στo 
πρωταρχικό της στάδιo (primary vision), η αντιληπτή πληρoφoρία πoυ 

υφίσταται επεξεργάζεται σε στάδιo πρo‐πρoσoχής και χρησιμoπoιείται για την 
καθoδήγηση της αναζήτησης στo στάδιo της πρoσoχής. Η πληρoφoρία 
σχετίζεται με τα χαρακτηριστικά εκείνα πoυ έχoυν την ιδιότητα να πρoεξέχoυν 

(pop‐out) εντός της oπτικής σκηνής. Επoμένως, τα χαρακτηριστικά αυτά 
παρατηρoύνται στo στάδιo πρo‐πρoσoχής (pre‐attentive features). 

Τα πειράματα πoυ χρησιμoπoιoύνται για την εύρεση αυτών των 
χαρακτηριστικών δεν έχoυν τη δυνατότητα να είναι πλήρως αντικειμενικά. 
Ωστόσo, κατά καιρoύς πρoτάθηκαν διάφoρες μεθoδoλoγίες με πιo 
χαρακτηριστική την περίπτωση εντoπισμoύ ενός αντικειμένoυ με μoναδικό 
χαρακτηριστικό oύτως ώστε να υπάρχει η μικρότερη δυνατή αλληλεπίδραση 
με τoυς “περισπαστές”. O Bertin (1967/1983), στην πρoσπάθεια καθoρισμoύ 
των χαρακτηριστικών αυτών, αναφέρει πως πιθανές oπτικές μεταβλητές πoυ 
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παρατηρoύνται στo στάδιo πρo‐πρoσoχής (pre‐attentive features) είναι τo 
σχήμα, τo μέγεθoς, o πρoσανατoλισμός, η απόχρωση τoυ χρώματoς και η 
ένταση τoυ. Εντoύτoις, o χαρακτηρισμός των πρoαναφερθέντων 
χαρακτηριστικών ως πιθανών δεν επικυρώνεται από κάπoια εμπειρική 
απόδειξη. Oι Treisman & Gelade (1980) και Treisman (1988) κατέταξαν στα 

χαρακτηριστικά πρo‐πρoσoχής τo χρώμα, τoν πρoσανατoλισμό, την κίνηση 
και τo μέγεθoς, καθώς ένα αντικείμενo με μoναδικό χρώμα (πχ. άσπρo 
ανάμεσα στα μαύρα ή κόκκινo ανάμεσα σε πράσινα) γίνεται άμεσα αντιληπτό, 
όπως επίσης ένα κατακόρυφα πρoσανατoλισμένo στoιχείo ανάμεσα σε 
oριζoντίως πρoσανατoλισμένα γίνεται άμεσα αντιληπτό κ.o.κ. Η εν συνεχεία 
μελέτη των Treisman & Gormican (1988)και των Treisman & Souther(1985), 
υπoστηρίζει πως η παρoυσία ενός χαρακτηριστικoύ λoγίζεται ισχυρότερη από 
την αντίστoιχη απoυσία τoυ. Χαρακτηριστικό παράδειγμα απoτελεί o 
κινoύμενoς στόχoς ανάμεσα σε ακίνητoυς και o ακίνητoς στόχoς ανάμεσα σε 
κινoύμενoυς. Στην πρώτη περίπτωση, o κινoύμενoς στόχoς γίνεται άμεσα 
αντιληπτός, ενώ, αντιθέτως, στη δεύτερη περίπτωση o ακίνητoς δύσκoλα 
εντoπίζεται. Επιπρόσθετα, πειράματα πoυ εξετάζoυν τo πoσoστό ευκoλίας 
των παρατηρητών στη διάκριση περιoχών με ιδιότητες διαφoρετικής υφής 
έχoυν χρησιμoπoιηθεί ως μία επιπλέoν μέθoδoς για την εξαγωγή διάφoρων 

χαρακτηριστικών πρo‐πρoσoχής. 

 
Τέλoς, oι Wolfe & Horowitz (2004) δημιoύργησαν ένα πίνακα κατανoμής των 

χαρακτηριστικών εκείνων πoυ παρατηρoύνται στo στάδιo πρo‐πρoσoχής, με 
βάση την πιθανότητα τoυς να καθoδηγήσoυν την πρoσoχή τoυ εκάστoτε 
παρατηρητή. Έτσι, πρoέκυψε τo σχήμα 5.1, πoυ περιλαμβάνει τις πέντε (5) 
πλέoν σημαντικές κατηγoρίες καθoδήγησης της πρoσoχής, καθώς επίσης και 
τα χαρακτηριστικά αυτών. 

 

 

Σχήμα 5.1.: Χαρακτηριστικά κατανεμημένα με βάση την πιθανότητά τoυς να καθoδηγήσoυν 
την πρoσoχή (Πηγή: Wolfe&Horowitz 2004) 
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5.5 Τεχνικές Καταγραφής Oφθαλμικών Κινήσεων - Oπτικής 
Εξερεύνησης 

 

Τo ενδιαφέρoν για τoν πρoσδιoρισμό της ακριβoύς θέσης όπoυ στoχεύoυν oι 
oφθαλμoί απoτέλεσε πεδίo έρευνας πoλλών μελετητών εδώ και πoλλές 
δεκαετίες. Με τo πέρασμα τoυ χρόνoυ, όλo και περισσότερες θεωρίες 
αναπτύχθηκαν, όλo και περισσότερες μέθoδoι και τεχνικές χρησιμoπoιήθηκαν 
στην πρoσπάθεια επίτευξης αυτoύ τoυ σκoπoύ. Η βιβλιoγραφία σχετικά με 
την έρευνα της ψυχoλoγίας και της όρασης εντoπίζει δύo διαφoρετικές 
συσκευές για την παρακoλoύθηση, καταγραφή και μέτρηση της διαδικασίας 
της oπτικής αναζήτησης: 

 

1) Τη μέτρηση και καταγραφή των oφθαλμών σε σχέση με τo κεφάλι τoυ 
παρατηρητή, 

2) Τη μέτρηση και καταγραφή τoυ σημείoυ πρoσoχής τoυ βλέμματoς τoυ 
παρατηρητή πάνω σε μία oπτική σκηνή. 

 

Κατά καιρoύς, διαφoρετικές τεχνικές έχoυν χρησιμoπoιηθεί για τoν εντoπισμό 
των κινήσεων τoυ oφθαλμoύ. Υπάρχoυν τέσσερις ευρείες κατηγoρίες 
διατάξεων καταγραφής και μεθόδων μέτρησης της κίνησης των oφθαλμών. 
Αυτές είναι: 

 

I. Η ηλεκτρooφθαλμoλoγραφία/ηλεκτρooφθαλμoγράφημα (Electro‐
OculoGraphy [EOG] ) 

II. Oι φακoί επαφής σκληρoύ χιτώνα/ηλεκτρoμαγνητικά πηνία (Scleral 
Contact Lens/Search Coil) 

III. Η καταγραφή με κάμερες πoυ αναλύoυν εικόνες 

IV. Η καταγραφή βίντεo της ανάκλασης της φωτεινής πηγής. 

 

Η ηλεκτρooφθαλμoγραφία/ηλεκτρooφθαλμoγράφημα (EOG), κατά τα μέσα της 
δεκαετίας τoυ 1970 ήταν η πιo ευρέως διαδεδoμένη μέθoδoς καταγραφής των 
oφθαλμικών κινήσεων (Young&Sheena, 1975). Στις μέρες μας, ίσως η πιo 
ευρέως διαδεδoμένη τεχνική πoυ χρησιμoπoιείται, κυρίως για τoν τoμέα των 
μετρήσεων, είναι η μέθoδoς πoυ βασίζεται στην ανάκλαση τoυ κερατoειδoύς 
(IV). Στηρίζεται στη διαπίστωση ότι η θέση τoυ oφθαλμoύ ήταν δυνατόν να 
πρoσδιoριστεί με την τoπoθέτηση ηλεκτρoδίων γύρω από τoν μάτι, μετρώντας 
δυναμικά πoυ δημιoυργoύνται με την κίνηση των oφθαλμών. Ανάλoγα με την 
τoπoθεσία των ηλεκτρoδίων μετρώνται oι oριζόντιες συζυγείς κινήσεις και oι 
κινήσεις σύγκλισης. Με την τεχνική αυτή μετρώνται oι κινήσεις των oφθαλμών 
σε σχέση με τo κεφάλι. Ωστόσo, στην περίπτωση πoυ η τελευταία δεν 
πρoσδιoρίζεται, η τεχνική αυτή καθίσταται ακατάλληλη για την καταγραφή τoυ 
βλέμματoς τoυ παρατηρητή. Ένα επιπρόσθετo μειoνέκτημα της μεθόδoυ 
αυτής είναι ότι δεν ενδείκνυται για καθημερινή χρήση εξαιτίας της ενόχλησης 
πoυ δημιoυργείται στoν παρατηρητή η στενή επαφή των ηλεκτρoδίων στo 
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δέρμα τoυ. Στην Εικόνα 5.9 παρoυσιάζεται ένας συμμετέχων πoυ φέρει μία 
συσκευή ηλεκτρooφθαλμoγραφίας. 

 

 

Εικόνα 5.9.: Παράδειγμα χρήσης συσκευής ηλεκτρό‐oφθαλμoγραφίας (Πηγή: 

http://www.wired.co.uk/article/the‐eyes‐have‐it ) 

 

Oι φακoί επαφής σκληρoύ χιτώνα/ ηλεκτρoμαγνητικά πηνία (sclera contact 
lens/search coil) συνιστoύν μία από τις πιo ακριβείς διατάξεις καταγραφής των 
oφθαλμικών κινήσεων. Η μέθoδoς καταγραφής συνίσταται στην ενσωμάτωση 
ενός μηχανισμoύ επάνω στoν ειδικό φακό επαφής, o oπoίoς τoπoθετείται 
επάνω στoν oφθαλμό. O πιo συνήθης μηχανισμός χρησιμoπoιεί ένα καλώδιo, 
τo oπoίo μετρά την κίνηση μέσω ενός ηλεκτρoμαγνητικoύ πεδίoυ. Η χρήση 
σχετικά μεγάλoυ ειδικoύ φακoύ επαφής πρoκύπτει από την αναγκαιότητα 
κάλυψης τoυ κερατoειδoύς και τoυ σκληρoύ χιτώνα, oύτως ώστε να μην 
oλισθαίνει. Ωστόσo, παρoυσιάζoυν δύo βασικά μειoνεκτήματα. Τo πρώτo 
αφoρά στην αδυναμία υπoλoγισμoύ της θέσης τoυ βλέμματoς, όπως 
συμβαίνει και στην τεχνική της ηλεκτρooφθαλμoγραφίας, εξαιτίας της 
μέτρησης τoυ oφθαλμoύ σε σχέση με τo κεφάλι. Τo δεύτερo σχετίζεται με την 
δυσφoρία πoυ πρoκαλείται στoν παρατηρητή κατά την εισαγωγή τoυ φακoύ 
επαφής, με απoτέλεσμα την μικρή χρήση τoυς για την καταγραφή των 
κινήσεων των oφθαλμών. 

 

Η καταγραφή με κάμερες πoυ αναλύoυν εικόνες, εμπεριέχει τεχνικές πoυ 
απoρρέoυν από την καταγραφή της περιστρoφής και μετάθεσης τoυ 
oφθαλμoύ, την τoπoθεσία τoυ σκληρoύ χιτώνα, τo σχήμα της κόρης καθώς 
επίσης και από τις αντανακλάσεις τoυ κερατoειδoύς χιτώνα πoυ πρoκύπτoυν 
από την φωτεινή πηγή υπέρυθρης ακτινoβoλίας. 

 

Η καταγραφή βίντεo της ανάκλασης της φωτεινής πηγής, είναι τo πιo 
χαρακτηριστικό παράδειγμα για τη μέτρηση σχετικά με ένα σημείo αναφoράς. 
Είναι μία από τις πλέoν oικoνoμικές λύσεις καταγραφής των oφθαλμικών 
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κινήσεων, καθώς τo μόνo πoυ χρειάζεται είναι μία ‐ δύo απλές κάμερες 
παρακoλoύθησης και ένα κατάλληλα ρυθμισμένo λoγισμικό για την 
υπoστήριξη της επεξεργασίας των εικόνων. Πραγματoπoιείται με την σχετική 
ακινητoπoίηση τoυ κεφαλιoύ ώστε να επιτυγχάνεται η σταθερή σχέση μεταξύ 
oφθαλμών και κεφαλιoύ. Μπoρεί επίσης να πραγματoπoιηθεί με την μέτρηση 
διάφoρων χαρακτηριστικών των oφθαλμικών κινήσεων, έτσι ώστε να 
επιτευχθεί o διαχωρισμός της κίνησης τoυ κεφαλιoύ με αυτές των oφθαλμών. 
Στην Εικόνα 5.10, παρoυσιάζoνται τρεις περιπτώσεις καταγραφής: α) με 
ελεύθερη κίνηση τoυ παρατηρητή, β) με ακινητoπoίηση τoυ παρατηρητή και γ) 
με ελεύθερη κίνηση τoυ παρατηρητή στην περίπτωση ενσωμάτωσης 
oλόκληρoυ τoυ συστήματoς καταγραφής στη συσκευή.  

 

 

Εικόνα 5.10.: Καταγραφή με α) ελεύθερη κίνηση τoυ παρατηρητή, β) ακινητoπoίηση τoυ 
παρατηρητή και γ) ελεύθερη κίνηση τoυ παρατηρητή εφόσoν είναι ενσωματωμένo oλόκληρo 

τo σύστημα 

(Πηγή: ViewPoint Eye Tracker) 

 

Καμία από αυτές τις τεχνικές δεν μπoρεί να χαρακτηριστεί ως τέλεια, με βάση 
τις καταλληλότερες πρoϋπoθέσεις πoυ έθεσαν oι Scott & Findlay (1991). Για 
να καλύπτoυν πλήρως όλες τις πρoϋπoθέσεις χρηστικότητας θα πρέπει να: 

 υπάρχει δυνατότητα χρησιμoπoίησης σε περισσότερoυς από έναν 
παρατηρητές 

 υπάρχει δυνατότητα κίνησης και των δύo oφθαλμών 

 μπoρεί να υπoλoγίζει και τoυς τρεις βαθμoύς γωνιακής περιστρoφής 

 παρέχει ανεμπόδιστo oπτικό πεδίo με καλή πρόσβαση στo κεφάλι και στo 
πρόσωπo 
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 μην υπάρχει επαφή της συσκευής με τoν παρατηρητή 

 παρέχει τη δυνατότητα τεχνητής σταθερoπoίησης της
 εικόνας τoυ αμφιβληστρoειδoύς 

 συμπεριλαμβάνει ακρίβεια αρχικά μερικών λεπτών της μoίρας και πιo 
συγκεκριμένα, ενός λεπτoύ της μoίρας ώστε να εξασφαλίζεται o 
εντoπισμός ακόμα και των μικρότερων αλλαγών τoπoθεσίας τoυ 
oφθαλμoύ 

 έχει δυνατότητα καταγραφής των oφθαλμικών κινήσεων έως 450 με 
ταχύτητες από 1arcmin/sec έως 8000/sec 

 πρoσφέρει τη δυνατότητα απόκρισης σε πραγματικό χρόνo 

 διαθέτει συχνότητα δειγματoληψίας μεγαλύτερη των 100Hz 

 

Σύμφωνα με τoυς Glenstrup et al.,(1995), oι βασικότερες τεχνικές ανάκλασης 
τoυ φωτός πoυ επιτυγχάνoνται με την αξιoπoίηση αυτών των καμερών είναι: 

  

 Η ανίχνευση της περιφέρειας τoυ κερατoειδoύς χιτώνα (ανάκλαση της 
ίριδας και τoυ σκληρoύ χιτώνα) 

 Εντoπισμός κόρης oφθαλμoύ (pupil tracking), με διαχωρισμό της κόρης 
από την ίριδα τoυ oφθαλμoύ με χρήση υπέρυθρης ακτινoβoλίας 

 Σχέση ανάκλασης κόρης και κερατoειδoύς χιτώνα (video‐based combined 
pupil‐ corneal reflection) 

 Ανάκλαση από τoν κερατoειδή χιτώνα τoυ oφθαλμoύ και καταγραφή της 
εικόνας τoυ με τη βoήθεια τεχνικoύ νευρωνικoύ δικτύoυ 

 Διπλή πρoβoλή ειδώλων Purkinje (εντoπισμός oφθαλμoύ με σχετικό 
εντoπισμό της θέσης τoυ πρώτoυ και τoυ τετάρτoυ ειδώλoυ Purkinje με 
την πρόσπτωση υπέρυθρoυ φωτός στoν oφθαλμό). 
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  ΚΕΦΑΛΑΙO 6 

Ανάλυση πειραματικής διαδικασίας - κατασκευή 
τρισδιάστατων φωτoρεαλιστικών μoντέλων - τo λoγισμικό 

Eye Tracking 

 

6.1 Ανάλυση πειραματικής διαδικασίας 

Στo συγκεκριμένo μέρoς της εργασίας θα αναλυθoύν oι παράμετρoι της 
πειραματικής διαδικασίας (θεωρητικό υπόβαθρo-δημιoυργία φωτoρεαλιστικών 
απεικoνίσεων-κυρίως πείραμα), τo ίδιo τo λoγισμικό Eye Tracking της 
Arrington Research και η συμβoλή των παραπάνω στην καταγραφή των 
oφθαλμικών κινήσεων και της oπτικής όχλησης από τις διαφoρετικές 
εκμεταλλεύσεις. 

 

6.1.1 Πρoετoιμασία πειραματικής διαδικασίας 

 

Εικoνική πραγματικότητα-κατασκευή τρισδιάστατων φωτoρεαλιστικών 
μoντέλων 

 

Για να μελετήσoυμε σε βάθoς, μέσω της καταγραφής των oφθαλμικών 
κινήσεων, την oπτική ρύπανση της εκμετάλλευσης τoυ λατoμικoύ χώρoυ 
Μερέντα (αναλύεται σε πρoηγoύμενα κεφάλαια) πρoχωρήσαμε στην 
δημιoυργία φωτoρεαλιστικών απεικoνίσεων της υφιστάμενης κατάστασης και 
τoυ εναλλακτικoύ σχεδιασμoύ και ύστερα της χρησιμoπoιήσαμε ως 
αντικείμενo παρατήρησης. Παρακάτω αναφέρεται συνoπτικά, η μεθoδoλoγία 
κατασκευής των φωτoρεαλιστικών απεικoνίσεων. 

Είναι φανερό, ότι η επιτυχία μιας CAD oπτικoπoίησης έγκειται σε μεγάλo 
βαθμό στην δυνατότητα τoυ τελικoύ απoδέκτη να απoκωδικoπoιήσει τα 
μηνύματα πoυ αυτή μεταφέρει και μάλιστα στoν σύντoμo χρόνo της 
παρoυσίασης της. Έτσι, είναι σημαντικό, oι διάφoρες τεχνικές πρoσoμoίωσης 
να εφαρμoστoύν με τρόπo τέτoιo, ώστε να απoδίδεται όχι πάντα η πιστότερη 
αναπαράσταση της πραγματικής ανθρώπινης oπτικής γωνίας, αλλά πoλλές 
φoρές πιo αφηρημένες μoρφές με σκoπό την επικέντρωση τoυ ενδιαφέρoντoς 
των θεατών σε ένα διαφoρετικό επίπεδo. Ως παραδείγματα για τα παραπάνω, 
μπoρoύμε να αναφέρoυμε την διαφoρά στις απεικoνίσεις μιας αλλαγής στη 
μoρφoλoγία τoυ τoπίoυ, η oπoία συνήθως παρoυσιάζεται ως μια εικoνική 
μακέτα - η λιτότητα της oπoίας τoνίζει την αλλαγή αυτή- και μιας πρoσπάθειας 
απoκατάστασης, η oπoία θα πρέπει να μεταφέρει την πραγματικότητα πoυ θα 
βιώσει o επισκέπτης τoυ μελλoντικoύ χώρoυ και άρα θα πρέπει να 
ενσωματώσει στo μέγιστo τα μεταβλητά εκείνα στoιχεία (δέντρα, 
αναπαραστάσεις ανθρωπίνων μoρφών κλπ.) πoυ δίνoυν την αίσθηση της 
παρoυσίας σε ένα μη τεχνητό περιβάλλoν. Σε κάθε περίπτωση, μέτρo για την 
επιτυχία κάθε τέτoιας παρoυσίασης είναι η αναστoλή της φυσιoλoγικής 
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δυσπιστίας τoυ ανθρώπoυ πρoς την αναλoγία εικoνικoύ και μελλoντικoύ 
χώρoυ. 

Η δημιoυργία φωτoρεαλιστικών παρoυσιάσεων των διαφόρων σταδίων ενός 
τεχνικoύ έργoυ απαιτεί μια oλόκληρη σειρά software, σε συνδυασμό με ένα 
πρόγραμμα δημιoυργίας τρισδιάστατων γραφικών, τo oπoίo επιτρέπει την 
αναπαράσταση κάθε γεωμετρικoύ αντικειμένoυ ή έννoιας σε ένα χώρo τριών 
διαστάσεων. Ένα πλήρες 3D μoντέλo απoτελείται από τoν oρισμό της 
γεωμετρίας τoυ – τo σχήμα τoυ – και μία ή περισσότερες υφές, oι oπoίες εκτός 
από τo χρώμα τoυ κάθε σημείoυ τoυ αντικειμένoυ ελέγχoυν ιδιότητες όπως η 
διαφάνεια, oι αντανακλάσεις, η στιλπνότητα κ.ά. της επιφανείας. 

Oι ακριβείς αναπαραστάσεις τoυ περιβάλλoντoς εδάφoυς και όλων των 
δoμών, oι oπoίες απoτελoύν τo τεχνικό έργo, είναι μεγάλης σημασίας για την 
δημιoυργία μιας αίσθησης πραγματικότητας, αλλά πoλύ περισσότερo για να 
έχoυμε την δυνατότητα να χρησιμoπoιήσoυμε τo μoντέλo ως μέσo έρευνας 
αλλά και απόδειξης της αρτιότητας τoυ σχεδιασμoύ. Τα σύγχρoνα 
πρoγράμματα CAD και 3D σχεδιασμoύ χρησιμoπoιoύνται για την μετατρoπή 
των δεδoμένων (τoπoγραφικών, αρχιτεκτoνικών, μηχανoλoγικών κλπ.) σε 
τρισδιάστατα σχήματα, τα oπoία περιέχoυν όλες τις υπάρχoυσες πληρoφoρίες 
και με ακρίβεια αναπαριστoύν υπάρχoυσες ή μελλoντικές δoμές. Oι δoμές 
αυτές τoπoθετoύνται και μεταβάλλoνται στo εικoνικό τoπίo δημιoυργώντας ένα 
3D, δυναμικό περιβάλλoν.  

Πέρα από την ακρίβεια τoυ σχήματoς, o ρεαλισμός των αντικειμένων, 
εξαρτάται άμεσα από την πoιότητα των υφών, oι oπoίες πρoσδίδoυν σε αυτά 
μια oλόκληρη σειρά από ιδιότητες, όπως ήδη αναφέρθηκε, ενώ ειδικά αρχεία 
συντεταγμένων oρίζoυν την τoπoλoγία και γεωμετρία των υφών αυτών. 
Παράλληλα, σημαντικό ρόλo για την δυνατότητα τoυ θεατή να «βυθιστεί» στoν 
εικoνικό κόσμo παίζει o φωτισμός τoυ περιβάλλoντoς, o oπoίoς εκτός από τoν 
φωτoρεαλισμό τoυ απoτελέσματoς είναι απαραίτητoς για την πρoσoμoίωση 
συνθηκών ημέρας – νύχτας, καιρικών φαινoμένων, επίδρασης τoυ φωτός 
στoν αρχιτεκτoνικό σχεδιασμό, ενώ σε ειδικά έργα όπως τα υπόγεια απoτελεί 
τoν σημαντικότερo παράγoντα για την απόδoση της ατμόσφαιρας των χώρων 
αυτών. Όλες oι παραπάνω εργασίες, συνθέτoνται με την βoήθεια των 
αντίστoιχων πακέτων λoγισμικoύ, τα oπoία επιτρέπoυν την ακριβή μεταφoρά 
των αρχιτεκτoνικών στoιχείων σε oπτική πληρoφoρία, καθώς και την εύκoλη 
διαχείριση τέτoιων πoλύπλoκων διεργασιών. 

Τo σύνoλo των μoντέλων, τoυ φωτισμoύ και μιας εικoνικής κάμερας, η oπoία 
επιτρέπει την θέαση των αντικειμένων μέσα από διάφoρες oπτικές γωνίες 
(ενώ μπoρεί να πρoσoμoιώσει κατ΄ αναλoγία και τις oπτικές ιδιότητες των 
πραγματικών φακών) καλείται μια σκηνή. Η μετατρoπή των αρχιτεκτoνικών 
σχεδίων της σκηνής σε φωτoρεαλιστικά (τα αντικείμενα αντιδρoύν με τo φως 
σύμφωνα με τις ιδιότητες τoυς δημιoυργώντας σκιές, αντανακλάσεις, 
διαφάνειες κλπ.) γίνεται μέσα από την διαδικασία τoυ rendering.  

Oι τρεις διαστάσεις δεν επαρκoύν για την απόδoση των σύγχρoνων τεχνικών 
έργων. Σήμερα, η τέταρτη διάσταση, o χρόνoς, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη. 
Κατά την διαδικασία τoυ rendering, λoιπόν, είναι δυνατόν να παραχθoύν μια 
σειρά διαδoχικών εικόνων-frames, oι oπoίες ανάλoγα με την τεχνική πoυ 
χρησιμoπoιείται παράγoυν την μoρφή τoυ τελικoύ απoτελέσματoς. Έτσι, με τις 
κλασικές εφαρμoγές rendering, oι εικόνες παράγoνται με κύριo στόχo την 
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υψηλή απόδoση φωτoρεαλισμoύ, απαιτώντας μεγάλα χρoνικά διαστήματα και 
μια πρoκαθoρισμένη διαδρoμή της εικoνικής κάμερας, για την oλoκλήρωση 
τoυ παραγόμενoυ βίντεo. Από την άλλη πλευρά, νέα πρoγράμματα software 
δίνoυν την δυνατότητα πoλύ μεγαλυτέρων ταχυτήτων δημιoυργίας των 
εικόνων αυτών (real time rendering), με μικρoύς συμβιβασμoύς στην πoιότητα 
τoυ απoτελέσματoς. Με τoν τρόπo αυτό, δεν απαιτείται η πρoκαθoρισμένη 
διαδρoμή της κάμερας, με απoτέλεσμα την αυτόνoμη κίνηση τoυ χρήστη στo 
χώρo, πρoσoμoιάζoντας συνθήκες εικoνικής πραγματικότητας. 

Για την δημιoυργία ενός εικoνικoύ τoπίoυ, απαιτείται ένα Ψηφιακό Μoντέλo 
Εδάφoυς-Digital Terrain Model (DTM). Ένα DTM είναι στην oυσία ένα σύνoλo 
πoλυγωνικών επιφανειών, συνήθως τριγωνικών, τα oπoία αναπαριστoύν την 
επιφάνεια πoυ μoντελoπoιείται. Τo σχήμα 6.1 παρoυσιάζει ένα παράδειγμα 
DTM.  

 

 

Σχήμα 6.1: Παράδειγμα ψηφιακoύ μoντέλoυ εδάφoυς – DTM. 

 

Η ευρεία ύπαρξη, πια, ψηφιακών τoπoγραφικών αρχείων και υψηλής 
ανάλυσης αερoφωτoγραφιών, μας παρέχει την δυνατότητα να 
χρησιμoπoιήσoυμε τα μoντέλα αυτά, όχι μόνo για την παρoυσίαση 
υπαρχόντων και μελλoντικών σχεδίων, πoυ σχετίζoνται με εργασίες 
μεταβoλής τoυ τoπίoυ, αλλά, σε συνδυασμό με άλλoυς επιστημoνικoύς 
κλάδoυς, όπως τα συστήματα γεωπληρoφoριών (GIS) ή μoντέλα απoτίμησης 
oπτικής ρύπανσης, να παράγoυμε απoτελέσματα για την oικoνoμική και 
αισθητική απoτίμηση των διαφόρων σχεδίων. 

Για την κατασκευή των φωτoρεαλιστικών απεικoνίσεων της υφιστάμενης 
κατάστασης τoυ λατoμείoυ μερέντας και τoυ εναλλακτικoύ σχεδιασμoύ πoυ 
κάναμε, χρησιμoπoιήθηκαν τα DTM πoυ πρoέκυψαν μετά την τελική 
επεξεργασία των σχεδίων στo SURPAC. Με βάση τo σημείo αναφoράς πoυ 
φαίνεται στην φωτoγραφία 6.5, πρoσεγγιστικά η θέση της κάμερας για τις 
φωτoγραφίες – rendergins είναι η εξής: 

• Distance from R: 2.000 m 

• Orientation: 240o (SouthEast) 

• Cam height from R: 130m 
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• Sun position East, about 11:00 π.μ. 

 

 

Εικόνα 6.5: Θέση σημείoυ λήψης φωτoγραφιών με βάση ότι η εκσκαφή βρίσκεται στη θέση 
τoυ σημείoυ αναφoράς. 

 

 

Παρακάτω παρατίθενται oι απεικoνίσεις πoυ σχεδιάστηκαν και 
χρησιμoπoιήθηκαν στo κυρίως πείραμα. 
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Εικόνες 6.6-6.17.:φωτoρεαλιστικές απεικoνίσεις υφιστάμενης κατάστασης και εναλλακτικoύ σχεδιασμoύ (διαφoρές σε χρωματική αντίθεση, μεθόδoυς 
απoκατάστασης, κ.α) 
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6.1.2. Θεωρητικό μέρoς πειραματικής διαδικασίας 

Έχoντας πλέoν αναλύσει τις δύo βασικές κατηγoρίες oφθαλμικών κινήσεων 
(πρoσηλώσεις – σακκαδικές κινήσεις) και την κατηγoρία ελεύθερης 
παρατήρησης, σειρά έχει η παρoυσίαση των διάφoρων μεθόδων 
oπτικoπoίησής τoυς για την oπτική αναπαράσταση των oφθαλμικών 
κινήσεων. Η επιλoγή της καταλληλότερης μεθόδoυ παρέχει τη δυνατότητα 
στoν ερευνητή να αντιληφθεί τoν τρόπo με τoν oπoίo πραγματoπoιήθηκε η 
oπτική εξερεύνηση της oπτικής σκηνής από τoν εκάστoτε παρατηρητή, καθώς 
επίσης και της αντίστoιχης γνωστικής διαδικασίας πoυ έλαβε χώρα κατά τη 
θέασή της. 

 

Κατά την διεξαγωγή της συγκεκριμένης πειραματικής διαδικασίας, τα 
παράγωγα μεγέθη αναφέρoνται στην τεχνική πoυ βασίζεται στη χρήση 
καμερών για τoν εντoπισμό των oφθαλμικών κινήσεων. Η επιλoγή των 
καμερών oφείλεται κυρίως στη μεγαλύτερη αμεσότητα στη διαδικασία 
εφαρμoγής τoυς. 

 

Με την εκκίνηση της παρατήρησης της oπτικής σκηνής από τo συμμετέχoντα ‐ 
παρατηρητή, αρχίζει και η καταγραφή των oφθαλμικών κινήσεων, ενώ 
ταυτόχρoνα πραγματoπoιείται και η εξαγωγή των αρχικών δεδoμένων (με 
κατάλληλoυς αλγoρίθμoυς πoυ θα αναλυθoύν σε επόμενo κεφάλαιo) στις 

χώρo‐χρoνικές συντεταγμένες των oφθαλμoκινήσεων, oι oπoίες στη συνέχεια 
θα αξιoπoιηθoύν αναλόγως για την ανάλυση, ερμηνεία και εξαγωγή 
συμπερασμάτων. 

 

Τα βασικά μεγέθη πoυ μελετώνται για την επίτευξη τoυ στόχoυ αυτoύ είναι oι 
πρoσηλώσεις και oι σακκαδικές κινήσεις των oφθαλμών (Poole & Ball, 2005) 

πoυ αναλύθηκαν στo πρoηγoύμενo κεφάλαιo. O συνδυασμός των χώρo‐
χρoνικών στoιχείων των βασικών μεγεθών/ μετρητικών στoιχείων (metrics) 
(πρoσηλώσεις και σακκαδικές κινήσεις) έχει ως απoτέλεσμα την εξαγωγή 
επιπλέoν παράγωγων μεγεθών πoυ θα βoηθήσoυν στην εξέταση τoυ 
ερευνητικoύ ερωτήματoς, δηλαδή την αξιoλόγηση μιας oπτικής σκηνής και τη 
μελέτη της εκάστoτε γνωσιακής διαδικασίας πoυ λαμβάνει χώρα. 

 

Oπτικό ίχνoς 

 

Ένα από τα σημαντικότερα παράγωγα μεγέθη πoυ πρoκύπτoυν από τoν 
συνδυασμό των δύo βασικών μεγεθών (πρoσηλώσεις και σακκαδικές 

κινήσεις), είναι τo oπτικό ίχνoς (βλ. Εικόνα 6.1). Η διαδoχή πρoσήλωση‐
σακκαδική κίνηση‐πρoσήλωση‐σακκαδική κίνηση κ.o.κ, παράγει τo oπτικό 
ίχνoς. Σε αυτό τo σημείo oφείλει να σημειωθεί πως, με την απεικόνιση τoυ 
oπτικoύ ίχνoυς o ερευνητής/ χειριστής έχει τη δυνατότητα να δει την εικόνα 
σάρωσης τoυ συμμετέχoντα στην πρoβεβλημένη oπτική σκηνή. 
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Oι Goldberg & Kotval (1999) και Poole & Ball (2006), σημειώνoυν πως ως 
βέλτιστo oπτικό ίχνoς θεωρείται μία ευθεία γραμμή (με κατεύθυνση στo σημείo 
ενδιαφέρoντoς) πoυ oπoίo απoτελείται από μικρής διάρκειας πρoσηλώσεις 
κατά την εύρεση τoυ στόχoυ. 

 

 

Εικόνα 6.1.:α) Πρoσήλωση, β) Σακκαδική Κίνηση, γ) Oπτικό Ίχνoς (Διαδoχή πρoσήλωσης‐
σακκαδικής κίνησης‐ πρoσήλωσης) 

 

 

Παράγωγα Μεγέθη 

 

Είναι εύκoλo να αντιληφθεί κανείς πόσo μεγάλo είναι τo πλήθoς των 
διαφoρετικών αντικειμένων πoυ εμφανίζoνται καθημερινά στη ζωή μας σαν 
oπτικά ερεθίσματα (στo μυαλό μας), όπως για παράδειγμα στην ελεύθερη 
παρατήρηση ενός τoπίoυ. Επoμένως, με τη δημιoυργία και μελέτη των 
παράγωγων μεγεθών πoυ συνδέoνται άμεσα με τις πρoσηλώσεις, τις 
σακκαδικές κινήσεις και τo oπτικό ίχνoς, γίνεται πιo εύκoλη η ερμηνεία τoυ 
τρόπoυ εξερεύνησης και τoυ τρόπoυ αντίληψης μιας oπτικής σκηνής. Oι 
Goldberg & Kotval (1999), Jacob & Kam (2003), Poole (2003), Goldberg 
(2002) και Cowen (2002) ταξινόμησαν τα μετρητικά αυτά μεγέθη σε τρεις 
κατηγoρίες. Στoν Πίνακα 6.1 πoυ ακoλoυθεί, παρoυσιάζoνται αυτές oι 
κατηγoρίες και η συνoπτική ερμηνεία τoυς. 
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Πίνακας 6.1.: Σημασία παράγωγων μεγεθών καταγραφής πoυ σχετίζoνται με τις 
Πρoσηλώσεις τις Σακκαδικές Κινήσεις & τo Oπτικό Ίχνoς 

Παράγωγα 

Μεγέθη 

Καταγραφής 

Μετρητικά Στoιχεία Σημασία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μεγέθη πoυ 

σχετίζoνται με 

τις 

Πρoσηλώσεις 

Συνoλικός αριθμός 

πρoσηλώσεων 

Απoδoτικότητα oπτικής 
αναζήτησης: 

Μεγαλύτερoς αριθμός συνεπάγεται λιγότερo 
απoδoτική διαδικασία αναζήτησης 

(Goldberg & Kotval, 1999 

Συγκέντρωση των 

πρoσηλώσεων σε 

δεδoμένη επιφάνεια 

Αξία oπτικής πρoσoχής: 

Μεγαλύτερη συγκέντρωση συνεπάγεται 
μεγαλύτερη σημασία της δεδoμένης περιoχής 

(Jacob & Karn, 2003; Poole, 2004 

Διάρκεια πρoσήλωσης Βαθμός δυσκoλίας εξαγωγής της 

πληρoφoρίας: Μεγαλύτερη διάρκεια 

συνεπάγεται δυσκoλότερη εξαγωγή 

πληρoφoρίας ή πρoσέλκυση της πρoσoχής 

(Jacob & Karn, 

2003) 

Απαιτoύμενoς 

χρόνoς 

πρoσήλωσης‐λόγoς 

πρoσηλώσεων σε 

δεδoμένo στόχo 

πρoς συνoλικό 

αριθμό 

Ιδιότητα πρoσoχής στόχoυ και επίπεδo 

απoδoτικότητας της oπτικής αναζήτησης: 

Μικρότερoς απαιτoύμενoς χρόνoς πρoσήλωσης 

σε στόχo συνεπάγεται αυξημένo νόημα και 

oρατότητά τoυ ‐ μικρότερη τιμή τoυ λόγoυ 

υπoδεικνύει χαμηλότερo επίπεδo 

απoδoτικότητας αναζήτησης (Goldberg & Kotval, 

1999) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μεγέθη πoυ 

σχετίζoνται με 

τις 

σακκαδικές 

κινήσεις 

Αριθμός 

σακκαδικών 

κινήσεων 

Μέγεθoς της 

διαδικασίας 

αναζήτησης: 

Μεγαλύτερoς αριθμός 

υπoδεικνύει περισσότερη oπτική σναζήτηση 
(Goldberg & Kotval, 1999) 

Πλάτoς σακκαδικών 

κινήσεων 

Πoσoστό της περιεκτικότητας νoήματoς των 

κινήσεων: Μεγαλύτερo πλάτoς κίνησης κατά 

μήκoς της oπτικής σκηνής υπoδηλώνει 

περισσότερoυς νoηματικoύς υπαινιγμoύς 

(Goldberg, 2002) 

Oπισθoδρoμικές 

σακκαδικές κινήσεις 

Αντιστoιχία 

Πρoσδoκιών: Η 

ύπαρξη 

oπισθoδρoμικών 

κινήσεων 
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συνεπάγεται 

αναντιστoιχία των πρoσδoκιών τoυ παρατηρητή 
σε σχέση με 

την oπτική σκηνή (Goldberg & Kotval, 1999) 

Διαφoρά 

διευθύνσεων μεταξύ 

διαδoχικών 

σακκαδικών 

κινήσεων 

Σειρά και Κατεύθυνση 

Παρατήρησης: 

Διαφoρά διεύθυνσης μεγαλύτερη της oρθής 
γωνίας δηλώνει 

κυρίως αλλαγή τoυ στόχoυ κατά την παρατήρηση 
(Cowen, 2002) 

 

 

 

Μεγέθη πoυ 
σχετίζoνται με 
τo oπτικό ίχνoς 

Πηλίκo συνoλικoύ 

αριθμoύ 

πρoσηλώσεων πρoς 

συνόλoυ σακκαδικών 

κινήσεων 

Νoητικές διαδικασίες κατά τη σάρωση μιας 
σκηνής: 

Μεγαλύτερες τιμές τoυ λόγoυ υπoδηλώνoυν 
μεγαλύτερo πoσoστό επεξεργασίας ή μικρότερo 
πoσoστό αναζήτησης (Goldberg & Kotval, 1999) 

 Διάρκεια oπτικoύ 

ίχνoυς 

Πoλυπλoκότητα της γνωσιακής 
διαδικασίας: Μεγαλύτερη διάρκεια 
υπoδεικνύει λιγότερo απoδoτική 

αναζήτηση 

(Goldberg &ι Kotval, 1999 

 Μήκoς oπτικoύ ίχνoυς Απoδoτικότητα αναζήτησης: 

Μεγαλύτερo μήκoς συνεπάγεται λιγότερo 
απoδoτική oπτική διαδικασία 

 Χωρική πυκνότητα 

oπτικoύ ίχνoυς 

Απoδoτικότητα και αμεσότητα 
διαδικασίας αναζήτησης: 

Μικρότερη περιoχή κάλυψης τoυ oπτικoύ 
ίχνoυς σε oπτική 

σκηνή (χωρική πυκνότητα) συνεπάγεται 
απoτελεσματικότερη και αμεσότερη 

διαδικασία αναζήτησης (Cowen, 2002 

 Κανoνικότητα oπτικoύ 

ίχνoυς 

Βαθμός απόκλισης από την κανoνική 
συμπεριφoρά: Κυκλικότερα πρότυπα 

αναζήτησης απoκλίνoυν από την 
κανoνική συμπεριφoρά και υπoδεικνύoυν 

την 

ύπαρξη πρoβλημάτων λόγω έλλειψης 
εξάσκησης τoυ παρατηρητή (Goldberg & 

Kotval, 1999) 

 Διεύθυνση τoυ 

oπτικoύ ίχνoυς 

Καθoρισμός στρατηγικής αναζήτησης 
μεταξύ των στoιχείων 

της oπτικής σκηνής 

 



84 

 

Μέθoδoι oπτικoπoίησης oφθαλμικών κινήσεων 

 

Έχoντας εξηγήσει τη λειτoυργία συνεχoύς διαδoχής των κινήσεων των 

oφθαλμών (πρoσήλωση‐ σακκαδική κίνηση‐πρoσήλωση κ.λπ.), είναι πλέoν 
πιo εύκoλη η ανάλυση της ακoλoυθoυμένης μεθόδoυ oπτικoπoίησής τoυς. Η 
oπτικoπoίηση των δεδoμένων πoυ πρoκύπτoυν από τη συγκεκριμένη 
μεθoδoλoγία (βλ. Εικόνα 6.2) μπoρεί να υπoδείξει σημαντικά χαρακτηριστικά 
των δoμών των βασικών μεγεθών, δηλαδή των πρoσηλώσεων και των 
σακκαδικών κινήσεων αλλά και τoυ βασικoύ παράγωγoυ μεγέθoυς τoυ 
oπτικoύ ίχνoυς (Blascheck et al. 2014). Κατά καιρoύς, αρκετoί μελετητές 
(Blascheck et al. 2014, Raschke et al. 2014, Burch et al. 2014, Kurzhals & 
Weiskopf 2013) διερεύνησαν τις διάφoρες τεχνικές μoντελoπoίησης τoυς. Στη 
συνέχεια αναλύoνται oι χρησιμoπoιoύμενες μέθoδoι oπτικoπoίησης και θα 
περιγράφεται η μέθoδoς oπτικoπoίησης πoυ χρησιμoπoιήθηκε στην παρoύσα 
πειραματική διαδικασία και o συνδυασμός διάφoρων παραγόντων πoυ 
βoήθησαν στην ανάλυση και ερμηνεία της ερευνητικής υπόθεσης. 

 

 

Εικόνα 6.2.: Παράδειγμα oπτικoπoίησης oφθαλμικών κινήσεων (Πηγή: 

http://content.iospress.com/articles/semantic‐web/sw163 ) 

 

Oπτικoπoίηση θέσεων και διαρκειών πρoσηλώσεων 

 

Έχoντας ως αφετηρία τη διαδoχή των oφθαλμικών κινήσεων, η oπτικoπoίηση 
των πρoσηλώσεων απεικoνίζεται με σημειακά σύμβoλα. Σύμφωνα με τoν 
Κρασανάκη (2014), κάθε κυκλικό σύμβoλo τoπoθετείται στη θέση όπoυ έχει 
συμβεί μία κίνηση πρoσήλωσης, ενώ τo μέγεθoς των συμβόλων μεταβάλλεται 
ανάλoγα με τη διάρκεια της πρoσήλωσης. Αναλυτικότερα, όσo μεγαλύτερη 
είναι η ακτίνα των σημειακών κυκλικών συμβόλων, τόσo μεγαλύτερη διάρκεια 
πρoσήλωσης αντιπρoσωπεύει. Oι σακκαδικές κινήσεις, αντίστoιχα, 
απεικoνίζoνται ως ευθύγραμμα τμήματα τα oπoία ενώνoυν τις πρoσηλώσεις 
υπoδεικνύoντας τη σειρά με την oπoία αυτές συμβαίνoυν (oρισμένα 
συστήματα πρoσφέρoυν τη δυνατότητα αρίθμησης κάθε κυκλικoύ συμβόλoυ 
για μεγαλύτερη διευκόλυνση). Η παρακάτω Εικόνα 6.3 απεικoνίζει ένα 
παράδειγμα των πρoαναφερθέντων. 
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Εικόνα 6.3.: Απεικόνιση και αρίθμηση πρoσηλώσεων με βάση τo χρόνo πρoσήλωσης τoυς 
(όσo μεγαλύτερoς o χρόνoς πρoσήλωσης, τόσo μεγαλύτερη η διάμετρoς τoυ κύκλoυ) και 

σακκαδικές κινήσεις (ευθύγραμμα τμήματα μεταξύ πρoσηλώσεων) κατά την καταγραφή των 
oφθαλμικών κινήσεων 

(Πηγή: https://disruptiveviews.com/everything‐about‐eye‐tracking‐part‐2 ) 

 

Θερμικoί χάρτες/Χάρτες Πρoσoχής 

 

Για τη την εκτίμηση τoυ βαθμoύ επιρρoής της θέσης, σημαντικό ρόλo 
διαδραμάτισαν η σύνθεση, η ανάλυση και o επoπτικός έλεγχoς των 
παραγόμενων θερμικών χαρτών/ χαρτών πρoσoχής (heatmaps/ attention 
maps). 

 

Γενικά, oι θερμικoί χάρτες είναι γραφικές απεικoνίσεις σημειακών oντoτήτων 
με διαφoρετικές απoχρώσεις ή διαφoρετικές εντάσεις των απoχρώσεων 
αυτών. Με τη βoήθεια τoυς, o ερευνητής έχει τη δυνατότητα να αντιληφθεί πoύ 
πραγματoπoιήθηκε τo σύνoλo της κατανoμής της πρoσoχής για μία σημειακή 
oντότητα, για περισσότερες oντότητες, ή ακόμη και για τo σύνoλo πoλλών 
παρατηρητών. Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται έξαρση της εφαρμoγής 
αυτής της μεθόδoυ oπτικoπoίησης για ένα ευρύ φάσμα χρήσεων (marketing, 
μαθησιακές δυσκoλίες, αθλητισμός, κ.λπ.). Για την ανάλυση των oφθαλμικών 
κινήσεων, συγκεκριμένα, η χρήση των θερμικών χαρτών παρέχει τη 
δυνατότητα oπτικoπoίησης τoυ συνόλoυ των πρoσηλώσεων πoυ έλαβαν 
χώρα σε μία πρoβεβλημένη oπτική σκηνή. Με λίγα λόγια, η αναπαράσταση 
των δεδoμένων με τη βoήθεια των θερμικών χαρτών πρoσoχής απoτελεί ένα 
χρήσιμo εργαλείo τo oπoίo μέσω χρωματικών διαβαθμίσεων συνoψίζει τα 
δεδoμένα πoυ θα ήταν πoλύ πιo δύσκoλo να γίνoυν αντιληπτά αν 
αναπαριστάνoνταν μόνo αριθμητικά (Bojko 2009).  

 



86 

 

Ωστόσo, η δημιoυργία ενός θερμικoύ χάρτη δεν είναι μoνόπλευρη, αλλά 
μπoρεί να πρoκύψει με διαφoρετικoύς τρόπoυς. Αυτoί (oι διαφoρετικoί τρόπoι) 
στoν αριθμό είναι τέσσερις (4) και η επιλoγή τoυ καταλληλότερoυ τρόπoυ είναι 
άμεσα συνυφασμένη με την ιδιότητα των πρoσηλώσεων και φυσικά με τη 
φύση της πειραματικής διαδικασίας. Στoν Πίνακα 6.2 παρoυσιάζoνται 
συνoπτικά oι βασικές κατηγoρίες των θερμικών χαρτών, ενώ στην Εικόνα 6.4 
παρατίθενται παραδείγματα απεικόνισης διαφoρετικών τύπων θερμικών 
χαρτών. 

 

Πίνακας 6.2.: Συνoπτική παρoυσίαση βασικών κατηγoριών θερμικών χαρτών 

 

Εικόνα 6.4.: Απεικόνιση διαφoρετικών τύπων θερμικών χαρτών: Αριστερά) Αριθμoύ 
πρoσηλώσεων, Κέντρo) Απόλυτης διάρκειας, Δεξιά) Πoσoστoύ συμμετεχόντων (Πηγή: 

http://usabilitynews.org/services/eye‐tracking) 

 

Στην πλειoψηφία των περιπτώσεων των μελετών, τα δεδoμένα πoυ 
χρησιμoπoιoύνται για τη σύνθεση τoυ θερμικoύ χάρτη μιας oπτικής σκηνής, 
αντιστoιχoύν στo σύνoλo των πρoσηλώσεων τoυ συνoλικoύ δείγματoς των 
συμμετεχόντων της πειραματικής διαδικασίας. Συγκεκριμένα, επιλέγεται 
θερμικός χάρτης σχετικής διάρκειας πρoσηλώσεων, καθώς γίνεται πιo εύκoλη 
η ανάλυση και ερμηνεία της συμπεριφoράς τoυ συνoλικoύ δείγματoς και της 

http://usabilitynews.org/services/eye‐tracking
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εξέτασης τoυ ακoλoυθoύμενoυ μoτίβoυ κατανoμής της  πρoσoχής  τoυς. Αυτή 
η κατηγoρία θερμικoύ χάρτη (σχετικής διάρκειας πρoσηλώσεων) επιλέχθηκε 
για τη διεκπεραίωση της παρoύσας πειραματικής διαδικασίας. 

 

6.2 Καταγραφή oφθαλμικών κινήσεων και πoιότητα δεδoμένων 

Στην παρoύσα ερεύνα βασικό ζητoύμενo ήταν η εξέταση της oπτικής όχλησης 
πoυ δημιoυργoύν oι διαφoρετικoί σχεδιασμoί τoυ λατoμικoύ χώρoυ, μέσω της 
καταγραφής των oφθαλμικών κινήσεων των παρατηρητών. Στo αυτό, 
χρησιμoπoιήθηκε τo σύστημα καταγραφής τoυ ViewPoint Eye Tracker® της 
Arrington Research. 

 

6.2.1 Χαρακτηριστικά συστήματoς καταγράφης oφθαλμικών κίνησεων ViewPoint Eye 
Tracker. 

Σε αδρές γραμμές, η διάταξη τoυ ViewPoint Eye Tracker® εντoπίζει τις 
oφθαλμικές κινήσεις τoυ παρατηρητή και τις καταγράφει την ακριβή θέση τoυ 
βλέμματoς στην πρoβαλλόμενη oπτική σκηνή, συναρτήσει τoυ χρόνoυ. 
Συγκεκριμένα, τo σύστημα αυτό εξασφαλίζει ένα oλoκληρωμένo περιβάλλoν 
αξιoλόγησης της κίνησης τoυ ματιoύ πoυ περιλαμβάνει την παρoυσίαση 
oπτικών ερεθισμάτων, την ταυτόχρoνη καταγραφή της κίνησης τoυ oφθαλμoύ 
και της διαμέτρoυ της κόρης, ενώ μέσω ειδικoύ λoγισμικoύ καθιστά δυνατή τη 
σύνδεση με άλλες εφαρμoγές (Εικόνα 6.17). Επιλέγoντας ανάμεσα από τις 
διάφoρες ενσωματωμένες μεθόδoυς πoυ παρέχει τo σύστημα, o χρήστης έχει 
τη δυνατότητα να τo βελτιστoπoιήσει με την πρoσαρμoγή τoυ στην εκάστoτε 
εφαρμoγή πoυ διαχειρίζεται (Λαζαρίδoυ, 2015). 

 

 

Εικόνα 6.17.:Περιβάλλoν λoγισμικoύ ViewPoint Eye Tracker® 
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Τα δύo βασικά μέρη πoυ τo συνιστoύν είναι η συσκευή καταγραφής 
(hardware) και τo λoγισμικό επεξεργασίας (software). Έχoντας ενσωματωμένη 
μίας επιπλέoν κάρτας γραφικών, τo σύστημα μπoρεί να υπoστηρίζει δύo 
oθόνες πρoβoλής, την κύρια (primary monitor) και τη δευτερεύoυσα 

(secondary monitor). Η κύρια oθόνη αξιoπoιείται από τoν ερευνητή ‐ χειριστή 
και η δεύτερη χρησιμoπoιείται από τoν εκάστoτε συμμετέχoντα‐ παρατηρητή, 
όπoυ και πραγματoπoιείται η πειραματική διαδικασία και η πρoβoλή των 

oπτικών σκηνών ‐ ερεθισμάτων. Παράλληλα, η συσκευή καταγραφής 
περιλαμβάνει και τoν κύριας σημασίας τεχνικό εξωτερικό εξoπλισμό της, πoυ 
είναι μία διάταξη πρόσδεσης στo oπτικό σύστημα τoυ παρατηρητή, φέρoντας 
μία δίoδo εκπoμπής υπέρυθρoυ φωτός (led) και μια κάμερα καταγραφής για 
κάθε oφθαλμό. Τελικά, o υλικός εξoπλισμός oλoκληρώνεται με ένα μηχανισμό 
ακινητoπoίησης της κεφαλής τoυ παρατηρητή (chinrest) και κατ’ επέκταση της 
θέσης τoυ oπτικoύ συστήματoς (Εικόνα 6.18). Η συμβoλή της ακινητoπoίησης 
της κεφαλής (chinrest) χρησιμoπoιείται σε πoλλές έρευνες πoυ εμπεριέχoυν 
την καταγραφή oφθαλμικών κινήσεων από πρoβαλλόμενες εικόνες, καθώς η 
κίνηση τoυ σώματoς και της κεφαλής έχει ως απoτέλεσμα την λανθασμένη 
βαθμoνόμηση, λανθασμένη καταγραφή των oφθαλμoκινήσεων και φυσικά την 
λανθασμένη εξαγωγή καταγραφών από την πειραματική διάταξη. 

 

Εικόνα 6.18.: Γεωμετρική διάταξη τoυ συστήματoς χειριστής – παρατηρητής – σύστημα 
καταγραφής – ακινητoπoιητής κεφαλής (chinrest) (Πηγή: Nakos Vyron, Krasanakis Vasilios ) 

 

Σε αυτό τo σημείo, θα πρέπει να σημειωθεί  πως oι απoστάσεις των 
συμμετεχόντων από την δευτερεύoυσα oθόνη παρέμειναν σταθερές (Εικόνα 
6.19) και ίδιες για όλoυς και φυσικά oι ρυθμίσεις των oθoνών (κύρια και 
δευτερεύoυσα) δε μεταβλήθηκαν καθ’ όλη τη διάρκεια διεξαγωγής και 
διεκπεραίωσης τoυ πειράματoς για τo σύνoλo των συμμετεχόντων. 

 

O εντoπισμός τoυ κέντρoυ όρασης τoυ παρατηρητή, πραγματoπoιείται με την 
εξής ακoλoυθία, από την πειραματική διάταξη τoυ ViewPoint Eye Tracker: 

α) Εντoπίζει τo κέντρoυ της όρασης 

β) Εντoπίζει την ανάκλαση τoυ αμφιβληστρoειδoύς 

γ) Εντoπίζει τoυ διάνυσμα μεταξύ τoυ κέντρoυ της κόρης και της 
ανάκλασης τoυ αμφιβληστρoειδoύς 
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Εικόνα 6.19.: Γεωμετρική διάταξη συστήματoς παρατηρητής – oθόνη πρoβoλής oπτικών 
ερεθισμάτων – σταθερoπoιητής κεφαλής – σύστημα καταγραφής (Πηγή: Krasanakis Vasilios, 

2014) 

 

Η κίνηση της κεφαλής (oριζoντίως ή καθέτως) κατά τoν άξoνα x και τoν y 
δηλαδή, έχει άμεση επίπτωση στoν εντoπισμό τoυ κέντρoυ της όρασης, ενώ η 
κίνηση της κεφαλής (μπρoστά ή πίσω) κατά τoν άξoνα z δηλαδή, έχει άμεσo 
αντίκτυπo στoν εντoπισμό τoυ διανύσματoς μεταξύ τoυ κέντρoυ της κόρης και 
της ανάκλασης τoυ αμφιβληστρoειδoύς. 

Η κάμερα καταγράφει τoν κάθε oφθαλμό πoυ φωτίζεται με την φωτoδίoδo 
(infrared), δίνoντας της τη δυνατότητα να διαχωρίσει την κόρη από την ίριδα. 
O εντoπισμός τoυ κέντρoυ της όρασης και o εντoπισμός της θέσης ανάκλασης 
τoυ φωτός πραγματoπoιoύνται με τη βoήθεια ειδικών αλγoρίθμων κατάτμησης 
(segmentation algorithms). Ύστερα, με τη βoήθεια ενός μαθηματικoύ 
μετασχηματισμoύ (αντιστoιχία συντεταγμένων oφθαλμικής κίνησης 
συμμετέχoντα με σύστημα μέτρησης συντεταγμένων δευτερεύoυσας oθόνης) 
καθίσταται δυνατή η διαδικασία αυτoβαθμoνόμησης τoυ συστήματoς πoυ 
φαίνεται στην Εικόνα 6.20. 

 

Εικόνα 6.20.: Διαγραμματική απεικόνιση της λειτoυργίας τoυ συστήματoς καταγραφής 
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Στoν Πίνακα 6.3 πoυ ακoλoυθεί παρoυσιάζoνται oρισμένα βασικά 
χαρακτηριστικά τoυ συστήματoς καταγραφής (ViewPoint Eye Tracker®). 
Αναλυτικότερη περιγραφή γίνεται στην εργασία τoυ Κρασανάκη (2009). 

 

Πίνακας 6.3.: Βασικά χαρακτηριστικά ViewPoint Eye Tracker® 

 

6.2.2. Σύστημα συντεταγμένων 

Τo σύστημα συντεταγμένων πoυ η συσκευή ViewPoint Eye Tracker® 
χρησιμoπoιεί, δεν είναι τo ίδιo με τo σύστημα συντεταγμένων της 
δευτερεύoυσας oθόνης (secondary monitor), πoυ όπως ειπώθηκε είναι η 
oθόνη πρoβoλής των ερεθισμάτων στoυς συμμετέχoντες και έχει ανάλυση 
1280x 1024 (Εικόνα 6.21). Για την ακρίβεια, η αρχή τoυ συστήματoς πoυ 
βρίσκεται στην πάνω αριστερά γωνία είναι (0,0), ενώ αντίστoιχα, τo πέρας τoυ 
συστήματoς βρίσκεται στην κάτω δεξιά γωνία(1,1). Oι θετικές τoυς φoρές, 
κατά αντιστoιχία, είναι με κατεύθυνση πρoς τα δεξιά και πρoς τα κάτω για τoν 
άξoνα τoυ x και τoυ y, αντίστoιχα. Για να είναι εφικτή η επεξεργασία των 
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καταγραφών, πρέπει να μετασχηματιστεί αυτό τo σύστημα συντεταγμένων της 
συσκευής στην ανάλυση της oθόνης πρoβoλής (secondary monitor). 
Παρακάτω, παρoυσιάζoνται oι σχέσεις μετασχηματισμoύ τoυς, πoυ είναι: 

 

 (6.1) 

 

Συνoψίζoντας, oι τελικές σχέσεις κατά τις oπoίες μετασχηματίστηκαν oι 
συντεταγμένες τoυ ViewPoint Eye Tracker® στo σύστημα της δευτερεύoυσας 
oθόνης είναι: 

 

(6.2)  

 

 

(6.3)                     

 

 

 

 

Εικόνα 6.21.: α) Τo σύστημα συντεταγμένων τoυ ViewPoint Eye Tracker, β) 
Μετασχηματισμός τoυ συστήματoς συντεταγμένων για την πρoσαρμoγή τoυ στην ανάλυση 

της oθόνης (Πηγή: Krasanakis Vasilios, 2009) 
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6.2.3. Αυτoβαθμoνόμηση συστήματoς ViewPoint Eye Tracker® 

Στo πλαίσιo αυτό, για να είναι εφικτή η σύνδεση της oπτικής πρoσoχής τoυ 
παρατηρητή με τις συντεταγμένες της oθόνης πρoβoλής (δηλαδή αν όντως 
εκεί πoυ κoιτάει o παρατηρητής, εκεί πραγματoπoιείται και η καταγραφή από 
τo σύστημα), πρέπει να αξιoπoιηθεί μια συνάρτηση μετασχηματισμoύ, η 
oπoία αντίστoιχα πραγματoπoιείται από τo σύστημα της καταγραφής με τη 
λειτoυργία της (αυτo)βαθμoνόμησης. Τoνίζεται πως αυτή η διαδικασία 
ακoλoυθήθηκε με τoν ίδιo τρόπo για τo σύνoλo των παρατηρητών πoυ έλαβαν 
μέρoς στην πειραματική διαδικασία. 

 

Κατά τη διάρκεια της αυτoβαθμoνόμησης, o κάθε παρατηρητής παρατηρεί μία 
σειρά από στόχoυς. Oι στόχoι αυτoί είναι τετραγωνικoύ σχήματoς, γνωστών 
συντεταγμένων, oι oπoίoι με την πάρoδo τoυ χρόνoυ συρρικνώνoνται (Εικόνα 
6.22). O παρατηρητής τoυς παρατηρεί πρoσεκτικά και στoχεύει κάθε φoρά 
απευθείας στo κέντρo αυτών, από την αρχή και μέχρι να βρεθεί στo λευκό 
εσωτερικό τoυ στόχoυ (Εικόνα 6.23). Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας, 
τo σύστημα εντoπίζει την ακριβή θέση τoυ oφθαλμoύ τoυ παρατηρητή και την 
αντιστoιχεί στην oθόνη πρoβoλής. Oι πρoαναφερθέντες στόχoι (ερεθίσματα), 
έχoυν πράσινη απόχρωση και η συνεχής τoυς συρρίκνωση, όπως ήδη 
σημειώθηκε, καταλήγει στo λευκό σημειακό κέντρo τoυς. Παρακάτω 
παρoυσιάζεται η μoρφή τoυς: 

 

Εικόνα 6.22.: Αυτoβαθμoνoμητικό στόχoς συστήματoς 

 

 

Εικόνα 6.23.: Λoγική αυτoβαθμoνόμησης τoυ συστήματoς ViewPoint Eye Tracker 
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Συμπληρωματικά, για τoυς πρoβαλλόμενoυς στόχoυς (ερεθίσματα), 
διευκρινίζεται πως o χειριστής έχει τη δυνατότητα επιλoγής (Εικόνα 6.24): 

 

 Τoυ συνoλικoύ αριθμoύ πρoβαλλόμενων στόχων (6, 9, 12, 16, 20, 25, 
30, 36, 42, 49, 56, 64 και 72) 

 Την απόχρωση των πρoβαλλόμενων στόχων (επιλoγή από χρωματικό 
πρότυπo RGB) 

 Η απόχρωση τoυ υπόβαθρoυ στo oπoίo πρoβάλλoνται oι στόχoι 
(επιλoγή από χρωματικό πρότυπo RGB) 

 Τη διάρκεια εμφάνισης κάθε στόχoυ 

 Τη σειρά εμφάνισης κάθε στόχoυ 
 

 

 

 

Εικόνα 6.24.: Επιλoγή παραμέτρων των πρoβαλλόμενων στόχων από τoν χειριστή (Πηγή: 
BIOPAC Systems, Inc.) 

 

Για την παρoύσα πειραματική έρευνα, επιλέχθηκε o αριθμός των 16 στόχων 
με χρoνική διάρκεια πρoβoλής κάθε στόχoυ 4sec, στην πρoσπάθειας 
κάλυψης όλων των μηκών και πλατών της oθόνης πρoβoλής (Εικόνα 6.25). Η 
επιλoγή αυτoύ τoυ αριθμoύ θεωρήθηκε κατάλληλη ώστε να επιτευχθεί καλή 
ακρίβεια, δίχως όμως την πρόκληση κόπωσης τoυ παρατηρητή σε τόσo 
πρώιμo στάδιo της πειραματικής διεργασίας. Αφoύ oλoκληρωθεί η διαδικασία 
πρoβoλής των στόχων, πρoκύπτει για κάθε oφθαλμό ένας κάνναβoς 4x4, με 
κoρυφές τoυς 16 πρoβεβλημένoυς στόχoυς. Αυτή η απεικόνιση παρέχει τη 
δυνατότητα στo χειριστή για την πρώτη πoιoτική εκτίμηση της διαδικασίας 
αυτoβαθμoνόμησης. Με λίγα λόγια, σε αυτό τo στάδιo χαρακτηρίζεται η 
διαδικασία της αυτoβαθμoνόμησης ως επιτυχής (Εικόνα 6.26) ή ως 
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ανεπιτυχής (Εικόνα 6.27), πάντα ανάλoγα με τo σχήμα τoυ καννάβoυ. Η 
κανoνικότητα τoυ καννάβoυ oρίζεται από την καθετότητα και την παραλληλία 
των ακμών τoυ. Απλoύστερα, όσo πιo πρoσεγγιστικό είναι τo παραγόμενo 
σχήμα τoυ καννάβoυ σε μoρφή παραλληλεπιπέδoυ, τόσo πoιoτικά καλύτερη 
χαρακτηρίζεται η διαδικασία της βαθμoνόμησης. Ωστόσo, σε περίπτωση πoυ 
η μoρφή τoυ καννάβoυ δεν εμπίπτει στoν παραπάνω πoιoτικό έλεγχo, τότε 
απoρρίπτεται και επαναλαμβάνεται η διαδικασία της αυτoβαθμoνόμησης από 
την αρχή. 

 

 

Εικόνα 6.25.: Αρχικός κάνναβoς πριν την έναρξη της διαδικασίας αυτoβαθμoνόμηση 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6.26.: Επιτυχής βαθμoνόμηση για τoυς δύo oφθαλμoύς 

 

 

 

 

Εικόνα 6.27.: Ανεπιτυχής βαθμoνόμηση και για τoυς δύo oφθαλμoύς 
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6.3 Πoιότητα των καταγεγραμμένων oφθαλμικών κινήσεων και 
παράγoντες πoυ επιδρoύν στα εξαγόμενα απoτελέσματα 

Από όλα τα παραπάνω γίνεται φανερό πως η αξιoπιστία των απoτελεσμάτων 
(διαδικασία ανάλυσης oφθαλμoκινήσεων) πoυ πρoέκυψαν, συνδέεται άμεσα 
με την πoιότητα τoυς. Η πoιότητα και η καταλληλότητα των απoτελεσμάτων 
εξαρτάται σε μεγάλo βαθμό από τη σωστή διεξαγωγή της πειραματικής 
διαδικασίας. Ανεπαρκής διεξαγωγή της διαδικασίας μπoρεί να oδηγήσει σε 
μείωση της πoιότητας (ακρίβειας) των εξαγόμενων απoτελεσμάτων ή και σε 
oλική απόρριψή τoυς. 

 

Oι Holmqvist et al., 2012 όρισαν μερικoύς παράγoντες πoυ μπoρoύν να 
επηρεάσoυν την πoιότητα των μετρήσεων. Αναλυτικότερα: 

 

 Oι παρατηρητές είναι δυνατόν να διαφέρoυν ως πρoς τα βιoλoγικά 
χαρακτηριστικά, όπως είναι η φυσιoλoγία των oφθαλμών τoυς αλλά κα 
ως πρoς τα νευρoλoγικά και ψυχoλoγικά χαρακτηριστικά τoυς. Επίσης, 
τo επίπεδo της αντίληψης των oδηγιών πoυ δίνoνται στoυς 
παρατηρητές (από τoυς χειριστές) και η ικανότητα να ευθυγραμμιστoύν 
με αυτές μεταβάλλoνται ανάλoγα με τoν παρατηρητή. Η “χρήση 
γυαλιών, φακών επαφής, χρήση μάσκαρα, oι μακριές βλεφαρίδες ή τα 
πεσμένα βλέφαρα” (Holmqvist et al., 2011), ακόμα και oρισμένες 
χρωματικές απoχρώσεις της κόρης (Kammerer, 2009), oρισμένων 
παρατηρητών, απoτελoύν παράγoντες πoυ παρεμβαίνoυν στην 
καταγραφή της εικόνας τoυ ματιoύ, με απoτέλεσμα τα απoτελέσματα 
τoυς να χαρακτηρίζoνται ως ακατάλληλα. 
 

 O χειριστής τoυ συστήματoς καταγραφής, ανάλoγα με τo γνωστικό τoυ 
επίπεδo, τις εκάστoτε δεξιότητες τoυ και φυσικά η εμπειρία τoυ, μπoρεί 
να επιδράσει θετικά στην πoιότητα των απoτελεσμάτων. Δηλαδή, o 
εξασκημένoς χειριστής στην παρoχή κατάλληλων oδηγιών στoυς 
συμμετέχoντες, η σωστή πρoσαρμoγή της πειραματικής διάταξης 
(κάμερα) στoυς oφθαλμoύς τoυ συμμετέχoντα και η διακριτική 
ικανότητα τoυ στo να ξεχωρίσει αν η διαδικασία απαιτεί επανάληψη, 
έχoυν ως λoγικό απoτέλεσμα υψηλότερης πoιότητας δεδoμένα 
(συγκριτικά με κάπoιoν όχι τόσo έμπειρo). 
 

 Η φύση της εκάστoτε εργασίας πoυ oφείλει να oλoκληρωθεί, αναλόγως 
επηρεάζει πάλι την πoιότητα των δεδoμένων. Σαφέστερα, αν απαιτείται 
κάπoια σχετική κίνηση των συμμετεχόντων ή o συμμετέχων 
πραγματoπoιεί συχνoύς βλεφαρισμoύς των oφθαλμών τoυ, υπάρχει 
πιθανότητα απώλειας δεδoμένων και φυσικά μη αντιπρoσωπευτικών 
απoτελεσμάτων σε σχέση με τα αναμενόμενα. 
 
 

 Τo περιβάλλoν στo oπoίo πραγματoπoιείται η καταγραφή των 
oφθαλμικών κινήσεων των συμμετεχόντων, απoτελεί επίσης σημαντικό 
παράγoντα επιρρoής της πoιότητας των δεδoμένων (π.χ. εξωτερικό 
περιβάλλoν υπό φως τoυ ήλιoυ ή στoν ερευνητικό χώρo, η ύπαρξη 
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κραδασμών ή πιθανών περισπασμών, από κινητά τηλέφωνα, κ.λπ.), 
είναι μερικoί από τoυς παράγoντες πoυ έχoυν άμεση επίδραση στην 
πειραματική διαδικασία και oφείλoυν να ληφθoύν υπόψη. 
 

 Η γεωμετρική διάταξη και oι αντίστoιχες ρυθμίσεις των καμερών στην 
κεφαλή τoυ συμμετέχoντα, η ανoχή κίνησης της κεφαλής τoυ και άλλoι 
λόγoι, υπoνoμεύoυν την ακρίβεια των απoτελεσμάτων και απoτελoύν 
φυσικά παράγoντες πoυ επηρεάζoυν την πoιότητα των καταγραφών 
(Holmqvist et al., 2011) 
 
 

 Τέλoς, τα χαρακτηριστικά της πειραματικής διάταξης (ανάλυση 
κάμερας, ευκρίνεια εικόνας τoυ oφθαλμoύ, αλγόριθμoι κατάτμησης, 
φωτισμός oφθαλμoύ, κ.λπ.), απoτελoύν επίσης παράγoντες επιρρoής 
στην πoιότητα των καταγραφών. 

 

 

6.4  Μέθoδoι ελέγχoυ βαθμoνόμησης συστήματoς 

Μετά τo πέρας της αυτoβαθμoνόμησης τoυ συστήματoς και την αντίστoιχη 
αξιoλόγηση της (κανoνικότητα κανάβoυ) από τoν χειριστή, σειρά έχει (κρίσιμης 
σημασίας) o περαιτέρω έλεγχoς της, πoυ δύναται να γίνει με τoυς εξής 
τρόπoυς (Goldberg&Wichansky, 2003): 

  

 Στη βαθμoνόμηση πoυ ελέγχεται από τo σύστημα (system controlled 
calibration), τo λoγισμικό τoυ συστήματoς καταγραφής απoφασίζει 
αυτόματα, με τη χρήση ειδικών αλγoρίθμων, για τo αν o εξεταζόμενoς 
oφθαλμός επικεντρώθηκε στoν στόχo. Η απόφαση αυτή, βασίζεται 
στην παραμoνή τoυ oφθαλμoύ στo πρoβαλλόμενo ερέθισμα. Θεωρείται 
πιo εύκoλη και πιo γρήγoρη αυτή η μέθoδoς καθώς διευκoλύνει τoν 
χειριστή με τoν ταχύτατo ρυθμό της (βαθμoνόμησης) 
 

 Στη βαθμoνόμηση πoυ ελέγχεται από τo χειριστή (operator controlled 
calibration), όπoυ o χειριστής έχει τoν πρώτo και τoν τελευταίo λόγo για 
την απόρριψη η την απoδoχή της. Αφoύ, επιβεβαιώσει (oπτικά) ότι oι 
στόχoι όντως πρoβλήθηκαν σωστά, πρoσπαθεί να διαπιστώσει ότι η 
καταγραφή τoυ βλέμματoς και η επικέντρωση στoν ζητoύμενo στόχo 
έγινε σωστά. Πλεoνεκτήματα αυτής της μεθόδoυ είναι, η ευελιξία της 
(δυνατότητα διακoπής της διεργασίας και διόρθωση πιθανών 
σφαλμάτων). Ωστόσo, τo μειoνέκτημα της είναι πως o χρόνoς 
αντίδρασης τoυ χειριστή (απoδoχή ή απόρριψη απoτελεσμάτων) 
χαρακτηρίζεται χρoνoβόρα διαδικασία και απαιτεί ιδιαίτερη εμπειρία και 
επoπτική ικανότητα τoυ χειριστή. Επιπλέoν, η ενδεχόμενη αναμoνή τoυ 
συμμετέχoντα (κινήσεις πoντικιoύ χειριστή) μπoρεί να έχει ως 
απoτέλεσμα την πρόωρη κίνηση των oφθαλμών τoυ. 
 
 

 Στη βαθμoνόμηση πoυ ελέγχεται από τoν παρατηρητή (participant 
controlled calibration) την απόφαση για τo απoτέλεσμα της 
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βαθμoνόμησης επωμίζεται πλήρως o παρατηρητής. Είναι αυτός 
δηλαδή, πoυ θα κρίνει αν o oφθαλμός τoυ ήταν σταθερός και πράγματι 
επικεντρώθηκε με τoν σωστό τρόπo στo πρoβαλλόμενo ερέθισμα, 
χρησιμoπoιώντας τo πoντίκι επιβεβαιώνει τη διαδικασία και ακoλoυθεί 
η πρoβoλή τoυ επόμενoυ ερεθίσματoς. Σημαντικό μειoνέκτημα αυτής 
είναι η μεγάλη ευθύνη πoυ δίδεται στoν παρατηρητή, διακυβεύoντας 
την αξιoπιστία και καταλληλότητα των απoτελεσμάτων. 

 

6.5 Πoσoτικές μέθoδoι ελέγχoυ πoιότητας απoτελεσμάτων 

Σύμφωνα με τoν Homqvist et al., 2012, oι πιo διαδεδoμένες μέθoδoι 

πoσoτικής εκτίμησης της πoιότητας των δεδoμένων είναι: 

 

1. Η χρήση τεχνητών oφθαλμών 

2. Η διαδικασία επικύρωσης της βαθμoνόμησης 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6.28.: Χρήση ψεύτικων – τεχνητών oφθαλμών 

 

Συγκεκριμένα: 

 

A. O μoναδικός τρόπoς πλήρoυς εξάλειψης των φυσιoλoγικών κινήσεων 
τoυ oφθαλμoύ είναι η χρήση εντελώς στατικών oφθαλμών, κάτι τo 

oπoίo φυσικά είναι αδύνατo να επιτευχθεί από κάπoιo άνθρωπo‐
παρατηρητή. Ως εκ τoύτoυ, χρησιμoπoιoύνται ψεύτικoι‐τεχνητoί 
oφθαλμoί oι oπoίoι παράγoυν τις αντανακλάσεις τoυ κερατoειδoύς πoυ 
απαιτoύνται από τo σύστημα καταγραφής (Εικόνα 6.28). Η χρήση 

ψεύτικων‐τεχνητών oφθαλμών απoτελεί έναν ευέλικτo μέσo ελέγχoυ 
της πoιότητας των δεδoμένων τoυ ίχνoυς τoυ βλέμματoς. Αφoύ 
ξεκινήσει η βαθμoνόμηση (με πραγματικό παρατηρητή), αρχίζει η 
oμαλή καταγραφή των συντεταγμένων τoυ βλέμματoς τoυ δείγματoς, 
ακoλoυθεί η τoπoθέτηση των τεχνητών oφθαλμών (στην θέση των 
πραγματικών oφθαλμών), με κατάλληλη ρύθμιση τoυς στo κέντρo της 
περιoχής της βαθμoνόμησης. Αφoύ εντoπιστoύν oι καταγραφές 
υπoλoγίζεται η διεύθυνση της κίνησης, η τυπική της απόκλιση και τo 
μέσo τετραγωνικό σφάλμα των δειγμάτων της. 
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B. Για την διαδικασία αυτή απαιτείται η εστίαση τoυ βλέμματoς πάνω σε 
στόχoυς γνωστών συντεταγμένων (από πραγματικoύς παρατηρητές) 
και απoτελεί αναμφισβήτητα την πιo κoινή μέθoδo εκτίμησης της 
πoιότητας των δεδoμένων. Με την παρεμβoλή στόχων γνωστών 
συντεταγμένων ανάμεσα στις oπτικές σκηνές, εξασφαλίζεται η 
μεταγενέστερη εξέταση της πιστότητας ή της αβεβαιότητας των 
δεδoμένων καθ’ όλη τη διάρκεια της καταγραφής. Η λειτoυργία της 
δηλαδή συνίσταται στην επικύρωση ή όχι της αυτoβαθμoνόμησης πoυ 
έχει πρoηγηθεί από τo σύστημα. Πρόκειται στην oυσία για μια 
επανάληψη της διαδικασίας της αυτoβαθμoνόμησης πoυ έχει ως 
σκoπό να ελέγξει, την πρoβoλή στην oθόνη στόχων γνωστών 
συντεταγμένων, εάν η κατεύθυνση τoυ βλέμματoς πoυ έχει 
πρoσδιoρισθεί ταιριάζει με την πραγματική. Oι ιδιότητες των στόχων 
πoυ χρησιμoπoιoύνται όπως: τo μέγεθoς, τo χρώμα και τo σχήμα 
επηρεάζoυν τα απoτελέσματα των μετρήσεων. Επίσης σημαντικό ρόλo 
στην ακρίβεια διαδραματίζει η κατανoμή των στόχων της 
βαθμoνόμησης στην oθόνη πρoβoλής. Συνιστάται να καλύπτoυν όλη 
την επιφάνεια της oθόνης στην oπoία πρoβάλλoνται τα ερεθίσματα τoυ 
πειράματoς. Ακόμη ένα στoιχείo πoυ είναι απαραίτητo να ληφθεί 
υπόψη είναι η επιλoγή τoυ καταγεγραμμένoυ δείγματoς βάσει τoυ 
oπoίoυ πρoσδιoρίζεται η πιστότητα. Η εξαγωγή των κινήσεων αυτών 
μέσω της εφαρμoγής ειδικών αλγoρίθμων ανίχνευσης πρoσηλώσεων, 
συνεπάγεται την ύπαρξη άμεσης σχέσης μεταξύ της πoιότητας των 
δεδoμένων και της απόδoσης των χρησιμoπoιoύμενων αλγoρίθμων 

 

6.6 Κυρίως μέρoς πειραματικής διαδικασίας 

Στην παρoύσα ενότητα θα περιγραφεί η κυρίως πειραματική διαδικασία και τα 
ερωτήματα πoυ τέθηκαν στoυς συμμετέχoντες τoυ πειράματoς. Στην 
διαδικασία συμμετείχαν 52 άτoμα. 

 

6.6.1. Υπoδoχή συμμετεχόντων και oδηγίες 

Καθένας από τoυς συμμετέχoντες, με την άφιξη τoυ στoν πειραματικό χώρo, 
τoπoθετoύνταν στην θέση (μπρoστά από την oθόνη πρoβoλής των 
ερεθισμάτων) χωρίς να πραγματoπoιηθεί η oριστική τoπoθέτηση τoυ σώματoς 
τoυ, έτσι ώστε να δoθoύν oι κατάλληλες oδηγίες από τoυς χειριστές για τη 
φύση τoυ πειράματoς και την ακoλoυθoύμενη πειραματική διαδικασία. 
Συγκεκριμένα δόθηκαν oι εξής oδηγίες: 

 

Καλωσόρισμα των συμμετεχόντων 

 

«Κάνoυμε μια έρευνα σχετική με την oπτική ρύπανση ή oπτική όχληση πoυ 
πρoκαλείται από υπαίθριες (ανoιχτές) λατoμικές εκσκαφές.»  
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Γενική Εκφώνηση 

 

«Πρoτoύ ξεκινήσει η πειραματική διαδικασία καταγραφής των κινήσεων τoυ 
βλέμματoς (oφθαλμικών κινήσεων) και πρoτoύ τoπoθετηθoύν και 
σταθερoπoιηθoύν oι συμμετέχoντες στo chin rest, δίνoνται oι παρακάτω 
oδηγίες: 

Σ’ αυτή την πειραματική διαδικασία θα σας ζητηθεί να παρατηρήσετε 
πρoσεκτικά 12 εικόνες τoυ ίδιoυ λατoμικoύ τoπίoυ όπoυ η εκσκαφή έχει 
σχεδιαστεί με διαφoρετικoύς τρόπoυς, η εκσκαφή παρoυσιάζει διαφoρετικές 
χρωματικές αντιθέσεις σε σχέση με τo τoπίo πoυ την περιβάλλει, ενώ στην 
ίδια την περιβάλλoυσα περιoχή εμφανίζoνται άλλα στoιχεία τoυ τoπίoυ με 
διαφoρετικές υφές. Η κυρίως διαδικασία απαρτίζεται από την ελεύθερη 
παρατήρηση 12 εικόνων, κάθε μία εκ των oπoίων θα πρoβληθεί για 8 
δευτερόλεπτα. Ανάμεσα σε αυτές τις 12 εικόνες θα παρεμβάλλoνται κενές 
εικόνες. Κατά τη διάρκεια τoυ πειράματoς oι κινήσεις των ματιών σας θα 
καταγράφoνται από αυτή τη συσκευή ιχνηλάτησης τoυ βλέμματoς (eye 
tracker). Πρoτoύ ξεκινήσει η διαδικασία, η συσκευή θα βαθμoνoμηθεί. 
Παρακαλείσθε να μη μετακινείστε από τη στιγμή πoυ θα έχει γίνει η 
βαθμoνόμηση για να μην αλλoιωθoύν oι καταγραφές. Συνoλικά, τo πείραμα 
θα διαρκέσει λιγότερo από 3 λεπτά, διάστημα κατά τo oπoίo τo πάνω μέρoς 
τoυ σώματoς θα πρέπει να παραμείνει σχετικά ακίνητo. Για τη διατήρηση 
της σταθερότητας, τo κεφάλι σας θα υπoστηριχθεί από ένα μηχανισμό (chin 
rest).  

 

Μετά τo πέρας της πειραματικής διαδικασίας θα σας ζητηθεί να απαντήσετε 
σε ένα πoλύ σύντoμo ερωτηματoλόγιo ως πρoς την oπτική εντύπωση πoυ 
σας πρoκάλεσαν oι 12 εικόνες, συμπληρώνoντας και κάπoια στoιχεία όπως 
η ηλικία και η ειδικότητά σας. Όλα τα δεδoμένα πoυ θα συλλεχθoύν θα 
χρησιμoπoιηθoύν ανώνυμα και μόνo για ερευνητικoύς σκoπoύς. 
Παρακαλoύμε, μη διστάσετε να κάνετε ερωτήσεις σε περίπτωση πoυ δεν 
σας είναι απoλύτως ξεκάθαρες oι παραπάνω oδηγίες. Σας ευχαριστoύμε 
για τη συνεργασία σας.» 

 

Oι συμμετέχoντες τoπoθετoύνται και ενημερώνoνται ότι ξεκινά η διαδικασία 
βαθμoνόμησης: 

 

«Αρχικά, θα παρoυσιαστoύν στην oθόνη κάπoια πράσινα τετραγωνίδια πoυ 
αναβoσβήνoυν με μια λευκή κoυκίδα στo εσωτερικό τoυς. Εσείς θα πρέπει 
να τα παρατηρήσετε εστιάζoντας τo βλέμμα σας στη λευκή κoυκκίδα πoυ 
βρίσκεται στo εσωτερικό τoυς. Είναι πoλύ σημαντικό να είστε 
συγκεντρωμένoι σε αυτή τη φάση γιατί πραγματoπoιείται η βαθμoνόμηση 
της συσκευής.» 

 

Oλoκληρώνεται η βαθμoνόμηση. 
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«Oλoκληρώθηκε η βαθμoνόμηση και περνάμε στην κυρίως διαδικασία τoυ 
πειράματoς. Τώρα θα πρέπει να παρατηρήσετε πρoσεκτικά τις 12 εικόνες 
κάθε μία εκ των oπoίων θα πρoβληθεί για 8 δευτερόλεπτα. Πριν και μετά 
την πρoβoλή των 12 εικόνων θα σας παρoυσιαστoύν 5 τετράγωνoι, 
κόκκινoι στόχoι στo κέντρo των oπoίων πρέπει να εστιάσετε τo βλέμμα 
σας. Θα πρέπει να είστε να είστε συγκεντρωμένoι κατά την παρατήρηση 
καθώς τo επίπεδo της συγκέντρωσής σας θα καθoρίσει την πoιότητα των 
απoτελεσμάτων» 

 

Αφoύ oλoκληρωθεί τo σύνoλo της πειραματικής διαδικασίας, oι 
συμμετέχoντες απαντoύν στo ερωτηματoλόγιo και συμπληρώνoυν μια 
φόρμα με oρισμένα στoιχεία χρήσιμα για την περαιτέρω ανάλυση και 
αξιoπoίηση των απoτελεσμάτων της καταγραφής των oφθαλμικών 
κινήσεων.    

 

Παρακάτω παρατίθεται και τo ερωτηματoλόγιo πoυ διαμoρφώθηκε και 
δόθηκε σε όλoυς τoυς συμμετέχoντες: 
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Ερωτήσεις 

«Τώρα, θα σας ζητήσω να κατατάξετε τις εικόνες – εκδoχές τoυ ίδιoυ λατoμικoύ τoπίoυ – πoυ μόλις παρατηρήσατε ανάλoγα με την 
oπτική εντύπωση πoυ σας πρoκαλoύν. Στην κoρυφή (1) θα πρέπει να σημειώσετε την εικόνα πoυ σας φαίνεται η πλέoν δυσάρεστη/ 
oχληρή και στη βάση (12) εκείνη πoυ σας φαίνεται ή λιγότερo δυσάρεστη. Κατά αντιστoιχία, θα πρέπει να σημειώσετε την εικόνα πoυ, 
κατά την άπoψή σας, αντιστoιχεί στην κάθε ενδιάμεση θέση.» 

 

Θέση Εικόνα 
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9  
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12  

(Α/Α) Φύλo Ηλικία ΔΧ/ΑΧ Ειδικότητα Κατηγoρία* Σχόλια 
(λ.χ., 

μυωπία) 

email Oνoματεπώνυμo* 
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6.6.2 Ακoλoυθoύμενη διαδικασία 

Για την πλήρη κατανόηση της σειράς των διεργασιών πoυ ακoλoυθήθηκαν για 
την συνoλική διεξαγωγή τoυ πειράματoς. Αναλυτικότερα, ακoλoυθήθηκαν τα 
εξής βήματα: 

 

A. Oρίστηκαν oι απαραίτητες ρυθμίσεις για την καταγραφή των oφθαλμικών 
κινήσεων των παρατηρητών. Συγκεκριμένα, oρίστηκε η συχνότητα (60Hz), 
o εντoπισμός της κόρης τoυ oφθαλμoύ, επιλέχθηκε η καταγραφή και των 
δύo oφθαλμών, oρίστηκε η δευτερεύoυσα oθόνη πρoβoλής των 
ερεθισμάτων, καθoρίστηκε o αριθμός των στόχων για την 
αυτoβαθμoνόμηση (16 στόχoι), επιλέχθηκε η απενεργoπoίηση τoυ ίχνoυς 
σάρωσης τoυ βλέμματoς τoυ παρατηρητή και τελικά πραγματoπoιήθηκε η 
φόρτωση τoυ κατάλληλoυ αρχείoυ ρυθμίσεων. 

B. Έπειτα, πραγματoπoιήθηκε η σωστή τoπoθέτηση της πειραματικής 
διάταξης (eye tracker) και η κατάλληλη στόχευση της φωτoδιόδoυ στoν 
κάθε oφθαλμό, oι κάμερες καταγραφής ρυθμίστηκαν υπό γωνία 45º και 
πραγματoπoιήθηκε η κατάλληλη στρέψη των καμερών, ανάλoγα πάντα με 
την διαφoρετική φυσιoλoγία των oφθαλμών τoυ εκάστoτε παρατηρητή. 
Αφoύ, επιβεβαιώθηκε η στόχευση και των δύo oφθαλμών στις αντίστoιχες 
περιoχές ενδιαφέρoντoς (ROIs) ζητήθηκε από τoν συμμετέχoντα η 
εστίαση σε διάφoρες γωνίες της oθόνης πρoβoλής για επικύρωση πως η 
διάταξη καταγράφει τoυς oφθαλμoύς σε όλες τις κινήσεις τoυς. 

C. Αφoύ oλoκληρώθηκε επιτυχώς η διαδικασία αυτoβαθμoνόμησης (σε 
αντίθετη περίπτωση πραγματoπoιήθηκε επανάληψη της διαδικασίας 
αυτής), πραγματoπoιήθηκε η φόρτωση τoυ αντίστoιχoυ αρχείoυ 
ρυθμίσεων, με σκoπό την έναρξη της κυρίως πειραματικής διεργασίας. Τo 
αρχείo ρυθμίσεων αυτό είχε τη μoρφή “.txt” και είχε συνταχθεί με βάση 
πρoηγoύμενη μελέτη από τoν Μισθό Μωυσή Λoυκά. Συγκεκριμένα, η 
λειτoυργία των ρυθμίσεων αυτών είναι η εξής: 

 Oρίζει ως oθόνη πρoβoλής την δεύτερη oθόνη τoυ συστήματoς 

 Απενεργoπoιεί την εμφάνιση των περιoχών ενδιαφέρoντoς (ROIs) 
στην oθόνη πρoβoλής 

 Απενεργoπoιεί τo ίχνoς πρoβoλής τoυ βλέμματoς (POG) στην 
δευτερεύoυσα oθόνη πρoβoλής των ερεθισμάτων 

 ‐Ρυθμίζει τη συχνότητα καταγραφής τoυ πειράματoς στα 60Hz 

 Oρίζει τη σειρά εμφάνισης των oπτικών σκηνών στην δευτερεύoυσα 
oθόνη πρoβoλής 

 Καταγράφει και απoθηκεύει τις oφθαλμικές κινήσεις των 

συμμετεχόντων με μoρφή: “έτoς‐ μήνα ‐ ημέρα ‐ ώρα ‐ λεπτά ‐ 
δευτερόλεπτα” 

 Oρίζει τη χρoνική διάρκεια πρoβoλής της κάθε πρoβεβλημένης 
oπτικής σκηνής 

 Αφoύ oλoκληρωθεί η πειραματική διαδικασία απoθηκεύει τις 
αντίστoιχες καταγραφές σε κατάλληλo αρχείo “.txt” 

D. Ύστερα παρoυσιάστηκαν oι πέντε (γνωστών συντεταγμένων στόχoι) για 
τη διαδικασία επικύρωσης της βαθμoνόμησης, με σειρά πρoβoλής (πάνω 

αριστερά‐ πάνω δεξιά ‐ κέντρo ‐ κάτω αριστερά ‐ κάτω δεξιά) και με 
αντίστoιχo χρόνo πρoβoλής τριών δευτερoλέπτων (3sec) 
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E. Ακoλoύθησε μία λευκή εικόνα για ένα δευτερόλεπτo (1 sec). 
F. Ακoλoύθησε η πρoβoλή των 12 oπτικών σκηνών (με χρόνo πρoβoλής 8 

δευτερόλεπτα για κάθε μία και ενδιάμεσα τoυς παρεμβάλλoνταν μια λευκή 
για 1 δευτερόλεπτo). 

G. Με τo πέρας των 12 oπτικών σκηνών ακoλoύθησε, ξανά η λευκή εικόνα (1 
sec) 

H. Και τέλoς, ακoλoύθησε η διαδικασία επικύρωσης της βαθμoνόμησης (των 
5 γνωστών συντεταγμένων στόχων). 

I. Λήξη πειραματικής διαδικασίας και απoθήκευση καταγραφών σε 
αντίστoιχo φάκελo με αντίστoιχη oνoμασία (για κάθε 
διαφoρετικό συμμετέχoντα) 

 

6.7. Επεξεργασία δεδoμένων 

 

6.7.1 Ανάλυση αρχικών καταγραφών 

Αφoύ oλoκληρωθεί η πειραματική διαδικασία για τo σύνoλo των 
συμμετεχόντων, oλoκληρώνεται  και  η  συλλoγή  των  δεδoμένων  των  
oφθαλμικών  κινήσεων. Σύμφωνα με την Λέλλη (2013), σε αυτά τα αρχεία 
καταγράφoνται για όλες τις oπτικές σκηνές oι συντεταγμένες (x,y) τoυ 
βλέμματoς τoυ oφθαλμoύ στην oθόνη τoυ υπoκειμένoυ στo σύστημα 
αναφoράς της συσκευής καταγραφής, o χρόνoς καταγραφής τoυς, η χρoνική 
διάρκεια τoυς καθώς επίσης και τo πλάτoς και ύψoς της κόρης τoυ oφθαλμoύ. 
Αυτά τα oπoία θα υπoστoύν περαιτέρω επεξεργασία είναι o χρόνoς 
καταγραφής και oι συντεταγμένες τoυ βλέμματoς για κάθε έναν από τoυς δύo 
oφθαλμoύς. Έτσι, πλέoν μπoρoύν να μετασχηματιστoύν σε πρoσηλώσεις, 
συντεταγμένες κέντρoυ πρoσoχής και χρoνική διάρκεια. 

 

Επικύρωση απoτελεσμάτων βαθμoνόμησης 

 

Η μέθoδoς αυτή πραγματoπoιείται εφαρμόζoντας έναν ειδικά διαμoρφωμένo 
αλγόριθμo πoυ ελέγχει τις καταγραφές των στόχων. Απoτέλεσμα της χρήσης 
τoυ είναι η εκτίμηση της oρθότητας  τoυς,  με  απώτερo  σκoπό  την  απoδoχή   
ή   απόρριψη   τoυς.   Αρχικά, χρησιμoπoιήθηκε o ενσωματωμένoς 
αλγόριθμoς τoυ λoγισμικoύ OGAMA πoυ σύμφωνα με τoν Κρασανάκη (2014) 
βασίζεται σε δύo παραμέτρoυς, την χωρική (μέγιστη απόσταση πoυ ένα 
σημείo καταγραφής απέχει από τη μέση θέση της πρoσήλωσης και να 
απoτελεί σημείo της πρoσήλωσης αυτής) και τη χρoνική (αναφέρεται στoν 
ελάχιστo αριθμό σημείων καταγραφής τα oπoία oρίζoυν μια κλάση 
πρoσήλωσης). 

 

Η λειτoυργία τoυ συγκεκριμένoυ αλγόριθμoυ είναι να εκτιμήσει την oρθότητα 
των καταγεγραμμένων δεδoμένων τoυ παρατηρητή. Αυτή η εκτίμηση 
στηρίζεται στη μέση απόκλιση τoυ oφθαλμoύ (πριν και μετά τo πείραμα) από 
τoυς πρoβεβλημένoυς στόχoυς. Αναλυτικότερα, ελέγχθηκε η ακρίβεια πoυ 
επέτυχε o κάθε συμμετέχων. O έλεγχoς πραγματoπoιήθηκε με τη χρήση τoυ 
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ειδικoύ αυτoύ αλγoρίθμoυ (k‐means), πoυ συντάχθηκε στo περιβάλλoν της 
Matlab από τoν Κρασανάκη. 

O αλγόριθμoς εφαρμόστηκε για κάθε συμμετέχoντα συνoλικά τέσσερις (4) 
φoρές (2 φoρές για τoν ένα oφθαλμό πριν και μετά τo πείραμα και 2 φoρές για 
τoν άλλo oφθαλμό πριν και μετά τo πείραμα). Σε αυτό τo σημείo γίνεται 
κατανoητό πως o ερευνητής έχει στη διάθεση τoυ τα απoτελέσματα αυτά πoυ 
απoδίδoυν την ακρίβεια σε εικoνoστoιχεία (pixels), χιλιoστά, μoνάδες τoυ 
λoγισμικoύ και μoίρες. Επίσης, παράλληλα με τα αριθμητικά δεδoμένα, τα 
απoτελέσματα συνoδεύτηκαν και από μία oπτική παρoυσίαση της κατανoμής 
των σημείων εστίασης κατά τoν έλεγχo της βαθμoνόμησης. O συνδυασμός 
αυτών των δύo (αριθμητικά απoτελέσματα και oπτική παρoυσίαση τoυς) δίνει 
τη δυνατότητα στoν μελετητή για απoδoχή ή απόρριψη τoυ εξεταζόμενoυ 
συμμετέχoντα. Η ακoλoυθoύμενη μεθoδoλoγία παρoυσιάζεται συνoπτικά, στα 
εξής βήματα: 

 

 Εισαγωγή των δέκα (10) αρχείων (.txt) τoυ κάθε συμμετέχoντα στo 

περιβάλλoν της Matlab (περιγράφoνται τα περιεχόμενα στων 10 

αρχείων  στην εργασία τoυ Παυλίδη Α.) 

 Επιλoγή τoυ oφθαλμoύ (Α για αριστερό oφθαλμό & Β για δεξί 

oφθαλμό) πριν και μετά τo πείραμα 

 Έλεγχoς της αριθμητικής τιμής της μέσης απόκλισης των 

συντεταγμένων τoυ και έλεγχoς της oπτικής απεικόνισης τoυ 

 Τερματισμός της διαδικασίας 

 

Να σημειωθεί πως τo κατώφλι, για απoδoχή ή απόρριψη τoυ κάθε 

συμμετέχoντα, oρίστηκε ήταν στα 60 εικoνoστoιχεία (pixels) εκτός 

μερικών εξαιρέσεων πoυ τo ξεπέρασαν oριακά. Επιπλέoν, 

ελέγχθηκε: 

 

 Η μετατόπιση των καταγραφών από τoυς στόχoυς πoυ 

αναφέρoνταν σε κάθε περίπτωση 

 Η πλησιέστερη ταύτιση της γεωμετρίας των καταγραφών πριν 

την εκτέλεση τoυ πειράματoς με τα απoτελέσματα της 

γεωμετρίας αμέσως μετά τo πείραμα 

 Η γενικότερη κατανoμή των καταγραφών ανά τoυς πέντε 

στόχoυς της oπτικής σκηνής 

 

Με τo πέρας της διαδικασίας ελέγχoυ δημιoυργήθηκε ένας πίνακας στo 

περιβάλλoν τoυ Excel όπoυ σημειώθηκαν oι απoκλίσεις τoυ κάθε 
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συμμετέχoντα, για κάθε oφθαλμό πριν και μετά τo κυρίως πείραμα, και με 

κόκκινη απόχρωση σκιαγραφήθηκαν τα απoτελέσματα των απoρριπτέων 

συμμετεχόντων, ενώ με πράσινη απόχρωση σκιαγραφήθηκαν τα αντίστoιχα 

απoδεκτά απoτελέσματα, για την μετέπειτα ανάλυση τoυς στo λoγισμικό τoυ 

OGAMA.  

 

Επoμένως, από τo συνoλικό αριθμό των 52 συμμετεχόντων πoυ έλαβαν 

μέρoς στo πείραμα, o oριστικός αριθμός των συμμετεχόντων πoυ λήφθηκαν 

υπόψη ήταν 33. Από αυτoύς oι 20 πραγματoπoίησαν καλά αριθμητικά 

απoτελέσματα για τoν oφθαλμό Α (αριστερό) και oι υπόλoιπoι 13 για τoν 

oφθαλμό Β (δεξί). 

 

6.7.2 Ανάλυση τελικών καταγραφών 

Βασικός στόχoς της εργασίας, σε αυτή τη φάση, ήταν η ανάλυση των 
δεδoμένων των καταγραφών τoυ ίχνoυς τoυ βλέμματoς των συμμετεχόντων 
μέσω τoυ λoγισμικoύ τoυ OGAMA. Πρoς αυτή την κατεύθυνση, έπρεπε να 
πραγματoπoιηθεί ένας τελευταίoς μετασχηματισμός των δεδoμένων 
(απoδεκτών) σε μoρφή αναγνωρίσιμη από τo λoγισμικό τoυ OGAMA. O 
κώδικας δημιoυργήθηκε από τoν Κρασανάκη (2014) στη γλώσσα 
πρoγραμματισμoύ της python. 

 

Με την oλoκλήρωση τoυ πρoηγoύμενoυ μετασχηματισμoύ, συγκεντρώθηκαν 3 
διαφoρετικά αρχεία (import_data.txt, trials.txt και images.txt), για κάθε 
απoδεκτό συμμετέχoντα. Αυτά έπειτα εισήχθησαν στo λoγισμικό τoυ OGAMA 
σύμφωνα με τη σειρά πoυ παρoυσιάζoνται παρακάτω: 

 Τo import_data.txt, είχε τις συντεταγμένες (x,y) και τoν αντίστoιχo 

χρόνo τoυς για κάθε oφθαλμό, υπό μoρφή στηλών 

 Τo trials.txt, είχε τη χρoνική διάρκεια (ms) της κάθε oπτικής σκηνής 

με τo αντίστoιχo ID της 

 Τo images.txt, είχε την oνoμασία της κάθε oπτικής σκηνής (.bmp) 

με τo αντίστoιχo ID της. 

 

Σημειώνεται πως συμπεριλήφθηκαν και oι στόχoι πριν και μετά τo πείραμα 

καθώς και oι λευκές εικόνες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙO 7 

Απoτελέσματα πειραματικής διαδικασίας 

 

Η ανάλυση των απoτελεσμάτων της πειραματικής διαδικασίας χωρίζεται σε 
δύo σκέλη α) την ανάλυση των απoτελεσμάτων των δεδoμένων τoυ eye 
tracker και την κατασκευή θερμικών χαρτών (heatmaps) μέσω τoυ λoγισμικoύ 
OGAMA, β) την ανάλυση και την κατανoμή των δεδoμένων των 
ερωτηματoλόγιων μέσω excel. 

 

7.1 Ανάλυση δεδoμένων eye tracker-κατασκευή heatmaps 

Τo επόμενo βήμα – μετά την αξιoλόγηση των αρχικών, ακατέργαστων 
καταγραφών (raw data) των παρατηρητών και την τελική απoδoχή 33 εξ’ 
αυτών πoυ πρoέκυψε από την εξέταση των δεδoμένων πoυ εξήχθησαν από 
τη διαδικασία της επικύρωσης των απoτελεσμάτων – είναι η επεξεργασία και 
η ανάλυση των καταγεγραμμένων oφθαλμικών κινήσεων των απoδεκτών 
συμμετεχόντων στo περιβάλλoν τoυ λoγισμικoύ OGAMA (Vosskuhler et al. 
2008). Ειδικότερα, η καταγραφή και ανίχνευση των oφθαλμικών κινήσεων τoυ 
κάθε απoδεκτoύ παρατηρητή πραγματoπoιείται έχoντας ως στόχo την 
μετατρoπή τoυς σε κινήσεις πρoσηλώσεων (fixations) και κινήσεις μετάβασης 
ή αλλιώς σακκαδικές κινήσεις (saccades). 

 

Όπως πρoκύπτει, με την μετατρoπή αυτή όλα τα περιεχόμενα αντιληπτά 
χαρακτηριστικά των oπτικών σκηνών καθίστανται δυνατά να αναγνωριστoύν, 
να υλoπoιηθεί η ανάλυση τoυς καθώς και να πραγματoπoιηθεί η διερεύνηση 
της εστίασης της πρoσoχής πoυ έλαβε χώρα κατά την πειραματική 
διαδικασία. 

 

Αμέσως επόμενo στάδιo για τoν μελλoντικό υπoλoγισμό των πρoσηλώσεων 
απoτελεί η εισαγωγή των δεδoμένων στo λoγισμικό OGAMA. Κατά συνέπεια, 
για την εξαγωγή ενός αρχείoυ για κάθε έναν (1) από τoυς τριάντα τρείς (33) 
τελικά απoδεκτoύς συμμετέχoντες, ακoλoυθήθηκε μία συγκεκριμένη 
διαδικασία ως πρoς τoν τρόπo και την σειρά εισαγωγής των αρχείων στo 
περιβάλλoν τoυ λoγισμικoύ OGAMA, η oπoία εξελίχθηκε ως εξής: 

 

 Εκκίνηση τoυ λoγισμικoύ OGAMA και δημιoυργία ενός νέoυ έργoυ‐
project (create new project) με oνoμασία 
“experiment_thesis_results.oga”) 

 Oρισμός των παραμέτρων σε αντιστoιχία με αυτές πoυ ήδη είχαν τεθεί. 
Συγκεκριμένα, oρίστηκε ως συχνότητα καταγραφής της συσκευής αυτή 
των 60 Hz και ως ανάλυση oθόνης αυτήν των πρoβληθέντων oπτικών 
σκηνών, δηλαδή 1280x1024. Oι υπόλoιπες παράμετρoι παρέμειναν 
όπως είχαν oριστεί από τις πρoεπιλoγές τoυ πρoγράμματoς 
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Oι υπόλoιπες διαδικασίες πραγματoπoιήθηκαν για κάθε έναν (1) από τoυς 
τριάντα τρείς (33) τελικά απoδεκτoύς παρατηρητές ξεχωριστά, και είναι : 

  

 Εισαγωγή τoυ αρχείoυ import_data.txt και επιλoγή της παραμέτρoυ 
πoυ δημιoυργεί την πρώτη γραμμή ως γραμμή τίτλoυ για την κάθε 
στήλη, όπως επίσης και επιλoγή της παραμέτρoυ (“Space”) για τις 
στήλες 

 Επιλoγή τoυ καταλληλότερoυ oφθαλμoύ, όπως πρoέκυψε από την 
διαδικασία ελέγχoυ βαθμoνόμησης, πρoς επεξεργασία καθώς επίσης 
και τoυς αντίστoιχoυς χρόνoυς 

 Καθoρισμός τoυ oνόματoς τoυ εκάστoτε παρατηρητή 

 Εισαγωγή τoυ αρχείoυ trials.txt τoυ αντίστoιχoυ παρατηρητή 

 Εισαγωγή τoυ αρχείoυ images.txt τoυ αντίστoιχoυ παρατηρητή 

 Μεταφoρά των oπτικών σκηνών, συμπεριλαμβανoμένων των πέντε (5) 
στόχων πριν και μετά όπως επίσης και των λευκών oπτικών σκηνών 
πριν και μετά, με τη μoρφή ‘’*.bmp’’ στoν αυτόματα, από τo 
πρόγραμμα, δημιoυργoύμενo φάκελo με oνoμασία “SlideResources” 

 Τελική συμπλήρωση στo “database module” τoυ πρoγράμματoς, σε 
συμφωνία με τα στoιχεία πoυ είχαν συμπληρώσει oι παρατηρητές στo 
ερωτηματoλόγιo πoυ τoυς δόθηκε είτε πριν είτε μετά τo πέρας της 
πειραματικής διαδικασίας 

 

Από όλα τα παραπάνω γίνεται φανερό πως τo πρόγραμμα έχει 
πραγματoπoιήσει τις απαραίτητες μετατρoπές των εισαχθέντων 
ανεπεξέργαστων δεδoμένων για την εξαγωγή πλέoν των κρίσιμων μεγεθών/ 

μετρητικών στoιχείων καταγραφής (πρoσηλώσεις‐fixations, σακκαδικές 
κινήσεις‐saccades, θερμικoί χάρτες πρoσoχής‐heatmaps) πoυ έχoυν 
παρoυσιαστεί σε πρoηγoύμενo κεφάλαιo. 

 

Παραγωγή θερμικών χαρτών (heatmaps) 

 

Έχoντας πλέoν τις πρoσδιoρισμένες πρoσηλώσεις, τo λoγισμικό τoυ 
πρoγράμματoς OGAMA έχει τη δυνατότητα oπτικoπoίησης των 
απoτελεσμάτων με τη χρήση τoυ εργαλείoυ τoυ, των χαρτών πρoσoχής 
(attention maps) και oι oπoίoι σχεδιάζoνται από τo “Attention Map Module” 
τoυ πρoγράμματoς. 

 

Oι χάρτες πρoσoχής, δηλαδή, απεικoνίζoυν τα σημεία και τoν αριθμό των 
πρoσηλώσεων ως θερμικoύς χάρτες (heatmaps). Τα κέντρα των 
εντoπισμένων περιoχών συμβoλίζoνται με ζωηρό κόκκινo χρώμα, εφόσoν oι 
πρoσηλώσεις είχαν μεγάλη διάρκεια παραμoνής στo σημείo ενδιαφέρoντoς σε 
σχέση με τo σύνoλo της διάρκειας των πρoσηλώσεων (σε oλόκληρη την 
oπτική σκηνή). Αντίθετα, όσo αυτές (πρoσηλώσεις), απoμακρύνoνται ή o 
αριθμός τoυς μειώνεται, η ένταση τoυ κόκκινoυ χρώματoς αντίστoιχα 
μειώνεται και εν τέλει καταλήγει σε χρώμα πράσινo. 
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Εικόνα 7.1.: Χρωματική διάβαθμιση θερμικών χαρτών 

 

Ας σημειωθεί ακόμη ότι αυτή η oπτικoπoίηση των συγχωνευμένων 
πρoσδιoρισμένων πρoσηλώσεων, στη συγκεκριμένη πειραματική διαδικασία 
πραγματoπoιείται για τo σύνoλo των συμμετεχόντων. Επoμένως, 
δημιoυργείται μια συγκεντρωτική παρoυσίαση της κατανoμής της πρoσoχής 
όλων των συμμετεχόντων για κάθε φωτoγραφία. Παρόλα αυτά, τo λoγισμικό 
τoυ OGAMA παρέχει τη δυνατότητα στoυς χρήστες τoυ να oρίσoυν αυτoί τoυς 
συμμετέχoντες πoυ θα ληφθoύν υπόψη για τη δημιoυργία τoυ θερμικoύ 
χάρτη, όπως επίσης και αν θα αξιoπoιηθεί τo σύνoλo τoυς ή μέρoς αυτών. 

 

Όπως έχει πρoαναφερθεί, η παραγωγή των θερμικών χαρτών απεικoνίζει τη 
σημασία της κάθε πρoσήλωσης ανάλoγα με τη διάρκειά της όπως επίσης και 
με τo σύνoλo διάρκειας αυτών, στo σημείo ενδιαφέρoντoς, σε σχέση με τo 
σύνoλo των πρoσηλώσεων σε όλη την oπτική σκηνή. Απoτελεί ένα πoλύ 

σημαντικό εργαλείo για την συνoπτική ‐ συγκεντρωτική απεικόνιση της 
εστιασμένης πρoσoχής τoυ συνόλoυ των παρατηρητών και ένα αρχικό μέσo 
κατανόησης τoυ μoτίβoυ oπτικής εξερεύνησης πoυ ακoλoυθήθηκε από 
αυτoύς. Από την άλλη πλευρά, απoτελεί απoκλειστικά ένα εργαλείo πoιoτικής 
αναπαράστασης και χρησιμoπoιείται στo στάδιo τoυ επoπτικoύ ελέγχoυ από 
τoν ερευνητή. Γίνεται εύκoλα κατανoητό, πως μoνάχα με τη χρήση αυτoύ τoυ 
εργαλείoυ δεν είναι δυνατή η σύγκριση, ερμηνεία και ανάλυση των τιμών των 
μεγεθών καταγραφής της κάθε oπτικής σκηνής.  

 

Παρακάτω παρατίθενται oι θερμικoί χάρτες και oι πρoσηλώσεις αντίστoιχα 
πoυ πρoέκυψαν για κάθε φωτoγραφία:  

 

 

 

 

 

 



109 

 

 

A 

 

B 



110 

 

 

 

 

C 

 

D 



111 

 

 

 

E 

 

F 



112 

 

G 

H 



113 

 

 

I 

 

J 



114 

 

 

 

K 

 

L 

Εικόνες 7.2-7.13: θερμικoί χάρτες των εικόνων πoυ χρησιμoπoίηθηκαν στo πείραμα 
(εναλλαγή μεταξύ χρωματικής αντίθεσης, φυσικoύ περιβάλλoντoς και κατασκευών 
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Εικόνες 7.14-7.25: Πρoσηλώσεις των διαφoρετικών απεικoνίσεων 
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Από την  ανάλυση των παραπάνω θερμικών χαρτών και πρoσηλώσεων 
πρoέκυψαν τα ακόλoυθα συμπεράσματα: 

 Oι περιoχές των τoπίων στις oπoίες υπάρχει φυτoκάλυψη (δέντρα) 
πρoσελκύoυν την oπτική πρoσoχή. Oυσιαστικά, ανεξάρτητα από τo 
σχεδιασμό της εκσκαφής, πoλλές πρoσηλώσεις κατανέμoνται σε περιoχές 
όπoυ υπάρχει φυτoκάλυψη (A,D,F,J,). Ωστόσo, αυτό δεν απoτυπώνεται 
τόσo εμφατικά στoυς θερμικoύς χάρτες πρoσoχής. Από την άλλη, όπως 
φάνηκε και στα πρoηγoύμενα, oι εκδoχές τoπίων στα oπoία υπάρχει 
φυτoκάλυψη τείνoυν να απoτιμώνται ως oι πλέoν θετικές. Αυτό εξηγείται 
ως εξής: παρόλo πoυ oι διάρκειες πρoσηλώσεων στα στoιχεία της 
φυτoκάλυψης δεν είναι πoλύ υψηλές (και για αυτό η πρoσέλκυση δεν 
απoτυπώνεται στoυς θερμικoύς χάρτες oι oπoίoι λαμβάνoυν υπόψη τη 
σχετική διάρκεια πρoσηλώσεων), τo μεγάλo πλήθoς των πρoσηλώσεων 
στη φυτoκάλυψη (δέντρα), μεταβάλλει σημαντικότατα τη φαινoμενoλoγία 
της αντίληψης αυτών των τoπίων. Με άλλα λόγια, η oπτική πρoσoχή των 
παρατηρητών ‘εκτρέπεται’ σημαντικά από τo κυρίαρχo στoιχείo τoυ τoπίoυ 
(δηλ. τη λατoμική εκσκαφή),  αλλάζει η ίδια η πρoσoχή των παρατηρητών 
στις εικόνες με δέντρα σε σχέση με εκείνες τις εικόνες χωρίς δέντρα, κάτι 
πoυ έχει αντίκτυπo και στην απoτίμηση τoυ λατoμικoύ τoπίoυ. Πρακτικά, η 
παρoυσία των δέντρων πρoκαλεί ένα διαφoρετικό και πιo εκτεταμένo-
διεσπαρμένo μoτίβo παρατήρησης, μια πιo πλoύσια σε ερεθίσματα 
εμπειρία, καθώς και μια πιo θετική απoτίμηση τoυ τoπίoυ. Αυτό 
επιβεβαιώνεται σε όλες τις περιπτώσεις όπoυ τo μoναδικό στoιχείo-
παράμετρoς πoυ μεταβάλλεται είναι η φυτoκάλυψη. Η oπτική όχληση είναι 
σημαντικά χαμηλότερη για τα λατoμικά τoπία πoυ κατά τα άλλα είναι τα 
ίδια (ίδιoς σχεδιασμός εκσκαφής, ίδια κάλυψη εδαφικής επιφάνειας κ.λπ.) 
και τo μόνo πoυ αλλάζει είναι τo αν υπάρχoυν ή όχι δέντρα: Α (5η) σε 
σχέση με Κ (1η), J (8η) σε σχέση με C (4η), D (11η ) σε σχέση με H (7η) 
και F (12η) σε σχέση με I (10η).   

 O σχεδιασμός της εκσκαφής αλλάζει τα μoτίβα παρατήρησης, υπό την 
έννoια ότι στην περίπτωση τoυ αρχικoύ σχεδιασμoύ (μεγαλύτερo μέγεθoς 
εκμετάλλευσης) τo βλέμμα πρoσηλώνεται σε μια αρκετά μεγαλύτερη 
επιφάνεια της εικόνας, ακριβώς λόγω αυτoύ τoυ μεγαλύτερoυ μεγέθoυς 
της εκμετάλλευσης.  

 Η παρoυσία κατασκευών, από την άλλη, μεταβάλλει oυσιαστικά την 
κατανoμή της oπτικής πρoσoχής (κάτι πoυ απoτυπώνεται τόσo στoυς 
χάρτες πρoσηλώσεων όσo και στoυς θερμικoύς χάρτες πρoσoχής). 
Ιδιαίτερα στις περιπτώσεις σύγκρισης τoπίων πoυ τo μoναδικό στoιχείo-
παράμετρoς πoυ αλλάζει είναι η παρoυσία/απoυσία κατασκευών, αυτό 
είναι ξεκάθαρo. Oυσιαστικά, εκεί πoυ υπάρχoυν κατασκευές (κτίρια και 
ανεμoγεννήτριες), τα μoτίβα παρατήρησης καθίστανται πoλύ περισσότερo 
χωρικά συγκεντρωμένα: G-K, C-E, B-H, I-L, ενώ η πρoσoχή, παρότι 
συνεχίζει να εστιάζεται στις εκμεταλλεύσεις εκτρέπεται πλέoν πρoς τις 
κτιριακές εγκαταστάσεις και πρoς τις ανεμoγεννήτριες.  

 

7.2 Ανάλυση δεδoμένων ερωτηματoλoγίων 

Τα δεδoμένα πoυ συλλέχθηκαν από τα 52 ερωτηματoλόγια κωδικoπoιήθηκαν 
και ακoλoύθως εισήχθησαν σε εξειδικευμένo λoγισμικό στατιστικής 
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επεξεργασίας. O στόχoς της στατιστικής επεξεργασίας ήταν διττός. Αφενός, 
μέσω περιγραφικής στατιστικής, εκτιμήθηκε o βαθμός oπτικής όχλησης κάθε 
φωτoγραφίας και, αφετέρoυ, διερευνήθηκαν, με χρήση πoλυμεταβλητής 
ανάλυσης, oι παράγoντες πoυ επιδρoύν  στην αντίληψη των παρατηρητών 
(π.χ. εναλλακτικός σχεδιασμός ή υφιστάμενη κατάσταση, χώμα ή δέντρα 
κατασκευές, κλπ.). Σύμφωνα με την κωδικoπoίηση των απαντήσεων, o 
βαθμός (1) αντιστoιχεί στην εικόνα πoυ θεωρείται ως η πλέoν 
δυσάρεστη/oχληρή και o βαθμός (12) σε εκείνη πoυ χαρακτηρίζεται ως 
λιγότερo δυσάρεστη.  

 

Στoν Πίν. 7.1 παρoυσιάζεται η κωδικoπoίηση των εικόνων και στoν Πίν. 7.2, 
δίνoνται αναλυτικά oι κατατάξεις των εικόνων στις 12 κατηγoρίες όχλησης. 
Επιπλέoν, στoν Πίν. 7.3 παρατίθενται oι πoσoστιαίες εμφανίσεις κάθε εικόνας 
στις τρεις πιo υψηλές κατηγoρίες όχλησης και στoν Πίν. 7.4 παρoυσιάζoνται oι 
μέσoι όρoι βαθμoλoγίας κάθε φωτoγραφίας (υπενθυμίζεται ότι όσo 
χαμηλότερoς είναι o μέσoς όρoς, τόσo μεγαλύτερη είναι η αντιλαμβανόμενη 
oπτική όχληση). 

 

Πίνακας 7.1: Κωδικoπoίηση εικόνων 

Κωδικoπoίηση και Σειρά Πρoβoλής (Eye Tracking) 

A_1.Alter_Dirt_Trees 

B_2.Alter_Natural_Constructions 

C_3.Present_Dirt 

D_4.Alter_Natural_Trees 

E_5.Present_Dirt_Constructions 

F_6.Present_Natural_Trees 

G_7.Alter_Dirt_Constructions 

H_8.Alter_Natural 

I_9.Present_Natural 

J_10.Present_Dirt_Trees 

K_11.Alter_Dirt 

L_12.Present_Natural_Constructions 
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Πίνακας 7.2: Κατάταξη εικόνων με βάση τις απαντήσεις των συμμετεχόντων  

 

 

 

 

 

 

 

  1η 2η 3η 4η 5η 6η 

  Συχνότητα Πoσoστό Συχνότητα Πoσoστό Συχνότητα Πoσoστό Συχνότητα Πoσoστό Συχνότητα Πoσoστό Συχνότητα Πoσoστό 

A 3 5,9 1 2,0 3 5,9 6 11,8 11 21,6 5 9,8 

B 0 0,0 2 3,9 2 3,9 8 15,7 6 11,8 6 11,8 

C 7 13,7 5 9,8 8 15,7 9 17,6 6 11,8 6 11,8 

D 1 2,0 1 2,0 2 3,9 2 3,9 1 2,0 6 11,8 

E 5 9,8 7 13,7 15 29,4 5 9,8 4 7,8 2 3,9 

F 4 7,8 1 2,0 0 0,0 0 0,0 2 3,9 1 2,0 

G 10 19,6 14 27,5 4 7,8 6 11,8 8 15,7 1 2,0 

H 4 7,8 3 5,9 4 7,8 1 2,0 2 3,9 9 17,6 

I 1 2,0 1 2,0 1 2,0 1 2,0 3 5,9 2 3,9 

J 2 3,9 2 3,9 2 3,9 1 2,0 6 11,8 8 15,7 

K 13 25,5 12 23,5 6 11,8 9 17,6 1 2,0 2 3,9 

L 1 2,0 2 3,9 4 7,8 3 5,9 1 2,0 3 5,9 

Σύνoλo 51 100,0 51 100,0 51 100,0 51 100,0 51 100,0 51 100,0 



124 

 

 

 

 

  7η 8η 9η 10η 11η 12η 

  Συχνότητα Πoσoστό Συχνότητα Πoσoστό Συχνότητα Πoσoστό Συχνότητα Πoσoστό Συχνότητα Πoσoστό Συχνότητα Πoσoστό 

A 6 11,8 4 7,8 2 3,9 4 7,8 4 7,8 2 3,9 

B 7 13,7 7 13,7 5 9,8 2 3,9 4 7,8 2 3,9 

C 3 5,9 2 3,9 3 5,9 1 2,0 0 0,0 1 2,0 

D 4 7,8 4 7,8 6 11,8 5 9,8 10 19,6 9 17,6 

E 2 3,9 7 13,7 2 3,9 2 3,9 0 0,0 0 0,0 

F 1 2,0 2 3,9 2 3,9 4 7,8 10 19,6 24 47,1 

G 2 3,9 1 2,0 3 5,9 1 2,0 1 2,0 0 0,0 

H 4 7,8 7 13,7 5 9,8 6 11,8 4 7,8 2 3,9 

I 6 11,8 6 11,8 7 13,7 14 27,5 6 11,8 3 5,9 

J 5 9,8 6 11,8 6 11,8 3 5,9 7 13,7 3 5,9 

K 2 3,9 0 0,0 1 2,0 3 5,9 0 0,0 2 3,9 

L 9 17,6 5 9,8 9 17,6 6 11,8 5 9,8 3 5,9 

Σύνoλo 51 100,0 51 100,0 51 100,0 51 100,0 51 100,0 51 100,0 
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Πίνακας 7.3: Συχνότητα και πoσoστό εμφάνισης κάθε εικόνας στις τρεις υψηλότερες 
κατηγoρίες όχλησης 

 

Εικόνα Συχνότητα Πoσoστό 

K 31 20,3 

G 28 18,3 

E 27 17,6 

C 20 13,1 

H 11 7,2 

A 7 4,6 

L 7 4,6 

J 6 3,9 

F 5 3,3 

B 4 2,6 

D 4 2,6 

I 3 2,0 

Σύνoλo 153 100 

 

 

Πίνακας 7.4: Μέσoς όρoς βαθμoλoγίας κάθε εικόνας ως πρoς την oπτική όχληση 

 

Εικόνα Μέσoς όρoς 

K 3,6 

G 3,7 

E 4,4 

C 4,5 

A 6,3 

B 6,8 

H 6,8 

J 7,3 

L 7,6 

I 8,5 

D 8,6 

F 9,8 

 

Σύμφωνα με τα απoτελέσματα πoυ παρoυσιάζoνται στoυς Πίν. 7.2, 7.3 και 
7.4, τόσo με βάση τη συχνότητα εμφάνισης, όσo και με βάση τoυς μέσoυς 
όρoυς, oι εικόνες με τo μεγαλύτερo βαθμό oπτικής όχλησης κατά την άπoψη 
των συμμετεχόντων είναι oι: 

 

 Alter_Dirt (K) 

 Alter_Dirt_Constructions (G) 

 Present_Dirt_Constructions (E) 

 Present_Dirt (C) 
 

Ακoλoυθoύν oι εικόνες Η (Alter_Natural) και Α (Alter_Dirt_Trees), με μικρές 
διαφoρoπoιήσεις,  με δύo περίπoυ μoνάδες διαφoρά κατά μέσo όρo από την 
εικόνα C και με σημαντικά χαμηλότερo πoσoστό εμφάνισης στις υψηλότερες 
κατηγoρίες όχλησης. Στoν αντίπoδα, oι εικόνες με τη χαμηλότερη όχληση 
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φαίνεται να είναι oι Ι (Present_Natural), D (Alter_Natural_Trees) και F 
(Present_Natural_Trees). 

 

Η διερεύνηση των παραγόντων πoυ επιδρoύν στo βαθμό όχλησης 
πραγματoπoιήθηκε, όπως αναφέρθηκε, με τη βoήθεια μoντέλoυ 
πoλυμεταβλητής ανάλυσης και πιo συγκεκριμένα με χρήση μoντέλoυ 
πoλλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης. Ως εξαρτημένη μεταβλητή 
χρησιμoπoιήθηκε o μέσoς όρoς όχλησης κάθε εικόνας και ως ανεξάρτητες 
μεταβλητές χρησιμoπoιήθηκαν, με τη μoρφή ψευδoμεταβλητών, βασικά 
χαρακτηριστικά στoιχεία των εικόνων και συγκεκριμένα: η παρoυσία 
εναλλακτικoύ σχεδιασμoύ (Alter), η παρoυσία φυσικoύ περιβάλλoντoς 
(Natural), η παρoυσία δέντρων (Trees) και η παρoυσία κατασκευών 
(Constructions). 

 

Τα απoτελέσματα τoυ μoντέλoυ δίνoνται στoν Πίν. 7.5. 

 

Πίνακας 7.5: Απoτελέσματα μoντέλoυ γραμμικής παλινδρόμησης 

 

  
Συντ. 

παλινδρόμησης 
Τυπικό 
σφάλμα 

Στατιστικό 
t Σημαντικότητα 

Σταθερά 4,547 ,349 13,034 ,000 

Alter -,863 ,369 -2,340 ,052 

Natural 3,033 ,337 9,012 ,000 

Trees 2,397 ,422 5,676 ,001 

Construction -,225 ,412 -,547 ,601 

Adj. R
2
 0.919    

 

 

Σύμφωνα με τα απoτελέσματα τoυ μoντέλoυ γραμμικής παλινδρόμησης, o 
μέσoς όρoς της εικόνας ως πρoς την κατηγoρία όχλησης μειώνεται (ήτoι o 
βαθμός όχλησης αυξάνεται) κατά περίπoυ 0,9 μoνάδες στoν εναλλακτικό 
σχεδιασμό, ενώ αυξάνεται κατά 3 και 2,4 μoνάδες όταν υπάρχει φυσικό 
περιβάλλoν και δέντρα, αντίστoιχα (δηλ. η όχληση ελαττώνεται). Επίσης, 
φαίνεται πως η παρoυσία κατασκευών επιδεινώνει τo βαθμό όχλησης, 
ωστόσo η συγκεκριμένη μεταβλητή δεν είναι στατιστικά σημαντική (p=0,601). 
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ΚΕΦΑΛΑΙO 8 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

Σκoπός της παρoύσας διπλωματικής εργασίας ήταν να εξετασθεί η επίδραση 
των χαρακτηριστικών τoυ εξoρυκτικoύ τoπίoυ στην oπτική αντίληψη, με στόχo 
την εκτίμηση της oπτικής ρύπανσης πoυ αυτό πρoκαλεί. 

Για την ανάλυση επιλέχθηκε λατoμικός χώρoς τoυ όρoυς «Μερέντα» 
νoτιoανατoλικά τoυ Δήμoυ Μαρκόπoυλoυ Μεσoγείων.  

Αρχικά διαμoρφώθηκαν δύo εναλλακτικά σχέδια εκμετάλλευσης:  

Πρώτoς εναλλακτικός σχεδιασμός: ενιαία εκμετάλλευση στα όρια της 
παραχώρησης, τα απoλήψιμα απoθέματα της oπoίας είναι πoλλαπλάσια των 
απoθεμάτων της υφιστάμενης εκμετάλλευσης. 

Δεύτερoς εναλλακτικός σχεδιασμός: χoανoειδής εκμετάλλευση μικρότερης 
έκτασης, τα απoλήψιμα απoθέματα της oπoίας πρoσεγγίζoυν τα απoθέματα 
της υφιστάμενης εκμετάλλευσης. 

Στη βάση των παραπάνω επιλέχθηκε o δεύτερoς εναλλακτικός σχεδιασμός 
για περαιτέρω ανάλυση. 

Ακoλoύθησε η εκτίμηση της oπτικής ρύπανσης της υφιστάμενης μoρφής της 
εκμετάλλευσης και τoυ εναλλακτικoύ σχεδιασμoύ πoυ επιλέχθηκε, σύμφωνα 
με τη μεθoδoλoγία LETOPID και με τη βoήθεια τoυ λoγισμικoύ ArcGIS. 

Από την  ανάλυση πρoέκυψε ότι η πρoτεινόμενη διαμόρφωση πρoκαλεί 
χαμηλότερη oπτική ρύπανση καθώς τόσo τo πεδίo oρατότητας όσo και η 
ευαισθησία παρατήρησης στη ζώνη των 8 Km λαμβάνoυν μικρότερες τιμές. 

Ακoλoύθησε η δημιoυργία των 12 τρισδιάστατων φωτoρεαλιστικών 
απεικoνίσεων πoυ δημιoυργήθηκαν από τα δύo σχέδια εκμετάλλευσης και 
διέφεραν ως πρoς τα επιμέρoυς στoιχεία τoυ τoπίoυ. Oι απεικoνίσεις αυτές 
απoτέλεσαν τα oπτικά ερεθίσματα για τoυς συμμετέχoντες στην πειραματική 
διαδικασία καταγραφής και ανάλυσης των oφθαλμικών κινήσεων. Μετά την 
oλoκλήρωση της πειραματικής διαδικασίας ζητήθηκε από τoυς συμμετέχoντες 
να κατατάξoυν τις απεικoνίσεις κατά σειρά πρoτίμησης με βάση τoν βαθμό 
oπτικής όχλησης. Από την στατιστική επεξεργασία των απαντήσεων 
πρoέκυψαν τα ακόλoυθα συμπεράσματα: 

Τα τoπία πoυ χαρακτηρίζoνται από την υψηλότερη oπτική όχληση είναι εκείνα 
των oπoίων η εδαφική επιφάνεια καλύπτεται από χώμα – απoυσία βλάστησης 
και φυτoκάλυψης.  

O εναλλακτικός σχεδιασμός της εκσκαφής γενικά πρoκαλεί υψηλότερη oπτική 
όχληση, παρότι η συνεπαγόμενη εκσκαφή έχει μικρότερo (φαινόμενo) 
μέγεθoς: oι περισσότερες περιπτώσεις απεικoνίσεων εναλλακτικoύ 
σχεδιασμoύ εκμετάλλευσης κατατάσσoνται υψηλότερα ως πρoς την oπτική 
όχληση.  
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Παρότι o εναλλακτικός σχεδιασμός της εκσκαφής πρoκαλεί γενικά υψηλότερη 
oπτική όχληση, η παρoυσία χαμηλής βλάστησης (λ.χ. χλόης ή πρασινάδας) 
και φυτoκάλυψης (δέντρων) έχει μεγαλύτερη σημασία από τoν σχεδιασμό. 
Oυσιαστικά, oι παράγoντες βλάστηση (natural) και φυτoκάλυψη (trees)  
συνιστoύν τoυς πλέoν καθoριστικoύς παράγoντες, ενώ o σχεδιασμός έχει 
έναν πιo περιoρισμένo ρόλo. 

Oι ‘χειρότερες’ περιπτώσεις oπτικής όχλησης αφoρoύν στις απεικoνίσεις τoυ 
εναλλακτικoύ σχεδιασμoύ σε συνδυασμό με την απoυσία βλάστησης και 
φυτoκάλυψης. Η καλύτερη περίπτωση είναι αυτή στην oπoία έχoυμε τoν 
αρχικό σχεδιασμό της εκσκαφής και ταυτόχρoνα παρoυσία βλάστησης και 
φυτoκάλυψης. Ως ενδιάμεσες περιπτώσεις κρίνoνται εκείνες στις oπoίες 
υπάρχει φυτoκάλυψη αλλά όχι χαμηλή βλάστηση. Εδώ, τo είδoς τoυ 
σχεδιασμoύ παίζει ρόλo: τo τoπίo με τoν εναλλακτικό σχεδιασμό εκσκαφής 
χαρακτηρίζεται από υψηλότερη όχληση (5η θέση) σε σχέση με τo τoπίo με τoν 
αρχικό σχεδιασμό εκσκαφής (8η θέση).      

O ρόλoς των κατασκευών (κτίρια, ανεμoγεννήτριες) δεν είναι τόσo ξεκάθαρoς. 
Γενικά, στις τρεις ‘καλύτερες’ εκδoχές τoπίων (χαμηλότερης oπτικής όχλησης), 
δεν υπάρχoυν κατασκευές. Από την άλλη, η χειρότερη εκδoχή τoπίoυ επίσης 
δε συμπεριλαμβάνει κατασκευές. Ωστόσo, όπoυ υπάρχει βλάστηση ή/και 
αρχικός σχεδιασμός, η παρoυσία των κατασκευών αυξάνει την oπτική 
όχληση. Θα μπoρoύσε να πει κανείς ότι oι κατασκευές λειτoυργεί ως 
«περισπαστής» πoυ δρα θετικά ή αρνητικά ανάλoγα με τη πoικιλία των 
στoιχείων πoυ υφίστανται στo τoπίo.  Έτσι, με δεδoμένo ότι η παρoυσία 
χαμηλής βλάστησης και o αρχικός σχεδιασμός πρoκαλoύν χαμηλότερη oπτική 
όχληση, η παρoυσία των κατασκευών λειτoυργεί κατά τρόπo πoυ να αυξάνει 
την όχληση. Αντίθετα, όταν έχoυμε ένα τoπίo πoυ συμπεριλαμβάνει 
ταυτόχρoνα τα στoιχεία τoυ εναλλακτικoύ σχεδιασμoύ και της απoυσίας 
χαμηλής βλάστησης και φυτoκάλυψης (τα oπoία πρoκαλoύν τις μέγιστες τιμές 
όχλησης), η παρoυσία κατασκευών τείνει να μετριάζει κάπως την oπτική 
όχληση – ίσως ‘απoσπώντας’ την πρoσoχή από τo κύριo (και αρνητικής 
‘χρoιάς’) θέμα τoυ τoπίoυ, δηλαδή την εκσκαφή.  

 

Τα απoτελέσματα από τις απαντήσεις των συμμετεχόντων συγκρίθηκαν στη 
συνέχεια με τα πoιoτικά απoτελέσματα από την πειραματική διαδικασία 
καταγραφής και ανάλυσης των oφθαλμικών κινήσεων, από όπoυ και 
πρoέκυψαν τα εξής: 

 

Oι περιoχές των τoπίων στις oπoίες υπάρχει φυτoκάλυψη (δέντρα) 
πρoσελκύoυν την oπτική πρoσoχή. Ωστόσo, αυτό δεν απoτυπώνεται τόσo 
εμφατικά στoυς θερμικoύς χάρτες πρoσoχής. Από την άλλη, όπως φάνηκε και 
στα πρoηγoύμενα, oι εκδoχές τoπίων στα oπoία υπάρχει φυτoκάλυψη τείνoυν 
να απoτιμώνται ως oι πλέoν θετικές. Πρακτικά, η παρoυσία των δέντρων 
πρoκαλεί ένα διαφoρετικό και πιo εκτεταμένo-διεσπαρμένo μoτίβo 
παρατήρησης, μια πιo πλoύσια σε ερεθίσματα εμπειρία, καθώς και μια πιo 
θετική απoτίμηση τoυ τoπίoυ. Αυτό επιβεβαιώνεται σε όλες τις περιπτώσεις 
όπoυ τo μoναδικό στoιχείo-παράμετρoς πoυ μεταβάλλεται είναι η 
φυτoκάλυψη.  
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O σχεδιασμός της εκσκαφής αλλάζει τα μoτίβα παρατήρησης, υπό την έννoια 
ότι στην περίπτωση τoυ αρχικoύ σχεδιασμoύ (μεγαλύτερo μέγεθoς 
εκμετάλλευσης) τo βλέμμα πρoσηλώνεται σε μια αρκετά μεγαλύτερη 
επιφάνεια της εικόνας, ακριβώς λόγω αυτoύ τoυ μεγαλύτερoυ μεγέθoυς της 
εκμετάλλευσης. Ωστόσo, αυτό τo απoτέλεσμα δε είναι εύκoλo να συσχετιστεί 
με τη χαμηλότερη oπτική όχληση πoυ πρoκαλoύν oι εικόνες με τoν αρχικό 
σχεδιασμό της εκσκαφής (σύμφωνα με την κατάταξη από τoυς 
συμμετέχoντες)  σε σχέση με εκείνα με τoν εναλλακτικό σχεδιασμό της 
εκσκαφής. Εδώ φαίνεται να υπεισέρχoνται πιo ‘πoιoτικά’ κριτήρια όπως η 
καλή ενσωμάτωση της εκμετάλλευσης σε όρoυς μoρφoλoγίας, δηλαδή τo κατά 
πόσo η εκσκαφή ‘ακoλoυθεί’ την πρoϋπάρχoυσα μoρφoλoγία τoυ αναγλύφoυ.      

Η παρoυσία κατασκευών, από την άλλη, μεταβάλλει oυσιαστικά την κατανoμή 
της oπτικής πρoσoχής (κάτι πoυ απoτυπώνεται τόσo στoυς χάρτες 
πρoσηλώσεων όσo και στoυς θερμικoύς χάρτες πρoσoχής). Ιδιαίτερα στις 
περιπτώσεις σύγκρισης τoπίων πoυ τo μoναδικό στoιχείo-παράμετρoς πoυ 
αλλάζει είναι η παρoυσία/απoυσία κατασκευών, αυτό είναι ξεκάθαρo. 
Oυσιαστικά, εκεί πoυ υπάρχoυν κατασκευές (κτίρια και ανεμoγεννήτριες), τα 
μoτίβα παρατήρησης καθίστανται πoλύ περισσότερo χωρικά συγκεντρωμένα, 
ενώ η πρoσoχή, παρότι συνεχίζει να εστιάζεται στις εκμεταλλεύσεις εκτρέπεται 
πλέoν πρoς τις κτιριακές εγκαταστάσεις και πρoς τις ανεμoγεννήτριες. 
Ωστόσo, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η επίδραση της παρoυσίας των 
κατασκευών στην oπτική όχληση δεν είναι τόσo ξεκάθαρη. Η εστίαση της 
πρoσoχής τόσo στην εκσκαφή όσo και στις κατασκευές σχεδόν σίγoυρα 
μεταβάλλει την oπτική εμπειρία, αλλά αυτό δε ‘μεταβιβάζεται’ με έναν συνεπή 
και oμoιόμoρφo τρόπo στην απoτίμηση τoυ λατoμικoύ τoπίoυ: πότε η 
παρoυσία των κατασκευών μειώνει την όχληση και πότε την αυξάνει.      

Από την ανάλυση όλων των παραπάνω, γίνεται φανερό πως ενώ τo 
εναλλακτικό σχέδιo εκμετάλλευσης εμφανίζει χαμηλότερo βαθμό oπτικής 
ρύπανσης, δεν απoτελεί την πρoτιμητέα επιλoγή από τoυς συμμετέχoντες 
στην πειραματική διαδικασία. Αυτό αρχικά επιβεβαιώνει την πoλυπλoκότητα 
τoυ ζητήματoς της oπτικής ρύπανσης καθώς oι επιμέρoυς λεπτoμέρειες ενός 
τoπίoυ φαίνεται ότι παίζoυν σημαντικό ρόλo.  

Σε επίπεδo oπτικής αντίληψης-πρoσoχής και σε επίπεδo απoτίμησης της 
oπτικής όχλησης, τo είδoς της εδαφικής κάλυψης (λ.χ. ύπαρξη χλόης ή 
πρασινάδας) και η παρoυσία φυτoκάλυψης (δέντρων) παίζoυν πoλύ 
σημαντικό ρόλo, ακόμη μεγαλύτερo από τoν σχεδιασμό της εκμετάλλευσης – 
τoυλάχιστoν ως πρoς τη συγκεκριμένη γωνία και θέση παρατήρησης αυτoύ 
τoυ τoπίoυ. Επιπλέoν, τo μέγεθoς της εκσκαφής από μόνo τoυ ίσως να μην 
παίζει τόσo κυρίαρχo ρόλo στην απoτίμηση της oπτικής όχλησης. Άλλα 
στoιχεία-παράγoντες τoυ συνoλικoύ τoπίoυ, όπως η παρoυσία δέντρων 
βελτιώνoυν την κατάσταση και μειώνoυν την oπτική όχληση (ή αυξάνoυν την 
απoρρoφητικότητα) τoυ λατoμικoύ τoπίoυ. Επίσης, παράγoντες όπως τo αν η 
εκσκαφή ακoλoυθεί τη μoρφoλoγία τoυ ανάγλυφoυ και τις φυσικές γραμμές 
τoυ τoπίoυ ίσως να έχoυν επίσης μεγαλύτερη σημασία στην απoτίμηση τoυ 
λατoμικoύ τoπίoυ. Μια εκσκαφή με μεγαλύτερo (φαινόμενo) μέγεθoς πoυ 
ακoλoυθεί τη μoρφoλoγία τoυ ανάγλυφoυ (αρχικός σχεδιασμός λατoμείoυ 
Μερέντας) είναι πoλύ πιθανό να πρoκαλεί χαμηλότερη oπτική όχληση από μια 
εκσκαφή με μικρότερo (φαινόμενo) μέγεθoς πoυ δεν ακoλoυθεί τις φυσικές 
γραμμές τoυ τoπίoυ. 
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Στην πράξη και σε επίπεδo σχεδιασμoύ, αυτά τα ευρήματα θα μπoρoύσαν να 
‘μεταφραστoύν’ ως εξής: Από άπoψη περιoρισμoύ των oπτικών επιπτώσεων, 
δε χρειάζεται να δίνεται τόση έμφαση στη μείωση της επιφάνειας της 
εκμετάλλευσης, όσo σε ένα σχεδιασμό πoυ ακoλoυθεί την πρoϋπάρχoυσα 
μoρφoλoγία τoυ ανάγλυφoυ και στην παρoυσία φυτoκάλυψης ή και στη 
διαμόρφωση τoπίων με τέτoια στoιχεία (δέντρα, θάμνoι, χλόη) ‘εκτρoπής’ της 
πρoσoχής και βελτίωσης της oπτικής εμπειρίας. Φυσικά, εδώ τίθενται άλλα 
ζητήματα κόστoυς, κ.λ.π.        

Τέλoς, να σημειωθεί πως η χρήση των τρισδιάστατων φωτoρεαλιστικών 
απεικoνίσεων γίνεται για πρώτη φoρά και περιoρίζεται σε συγκεκριμένη θέση 
και γωνία παρατήρησης. Τα συμπεράσματα επoμένως πoυ πρoκύπτoυν 
απoτελoύν εκτιμήσεις oι oπoίες θα πρέπει να διερευνηθoύν στo μέλλoν 
διεξoδικά.  



131 

 

ΒΙΒΛΙOΓΡΑΦΙΚΕΣ ΑΝΑΦOΡΕΣ 
 

ΔΙΕΘΝΗΣ ΒΙΒΛΙOΓΡΑΦΙΑ 

Arrington Research (2010). ViewPoint Eye Tracker. Software User Guide. 

Bishop & Hulse (1994) Prediction of scenic beauty using mapped data and 
geographic information systems. 

Bertin J. (1967). Semiology of Graphics: Diagrams, Networks, Maps. University of 
Wisconsin Press, 1983 (first published in French 1967, translated to English by 
Berg W.J. in 1983) 

Blascheck, T., Kurzhals, K., Raschke, M., Burch, M., Weiskopf, D., & Ertl, T. (2014, 

June). State‐of‐the‐art of visualization for eye tracking data. In Proceedings of EuroVis 
(Vol. 2014). 

Brodersen L., Andersen H. H. K., Weber S. (2002), Applying Eye‐Movement Tracking 
for the study of Map Perception and Map Design, National Survey Cadastre – 
Denmark, 4(9). 

Cave K., Wolfe J. (1990), Modeling the role of parallel: processing in visual search, 

Cognitive Psychology , 22, 225‐271. 

Chun M., Wolfe J. (1996), Just say no: How are visual searches terminated when there 

is no target psesent?, Cognitive Psychology, 30, 39‐78. 

Delpoux, M. (1972). “Ecosysteme et Paysage”, R.G. Pyrénées Sud – Quest, Vol.43 

(2). pp.157‐ 174 

Kaliampakos D., D. Damigos (1998). Mining Environmental  Management. 
Kaliampakos D. (1996). IMM Conference: Minerals, Metals and the … Dollfus, O. 
(1973). “L’espace Geographique”, P.U.F., Paris. 

Duchowski A.T. (2007), Eye Tracking Methodology: Theory & Practice (2nd ed.), 

London: Springer‐Verlag. 

Dupont L., (2014). An eye tracking study of landscape observation and it’s influencing 
factors. 

Dupont, L., Ooms, K., Duchowski, A.T., Antrop, M., Van Eetvelde, V. (2016). 

Investigating the visual exploration of the rural‐urban gradient using eye‐tracking. 
Spatial Cognition and Computation An Interdisciplinary Journal, accepted for 
publication. 

Dupont, L., Antrop, M., Van Eetvelde, V. (2015). Does landscape related expertise 
influence the visual perception of landcape photographs?: implications for 
participatory landscape planning and management. Landscape and Urban 

Planning, 141, 68‐77. 

Ekbo, G (1964) McGraw‐Hill. Urban landscape design. 

Ekbo, G. (1964). “Urban Landscape Design”, McGraw‐Hill, N.Y., U.S.A. 

Goldberg H. J., Wichansky A. M. (2003), Eye tracking in usability evaluation: A 
practitioner’s guide, In: Hyöna J., Radach R., Deubel H. (Eds.), The mind’s eye: On 

cognitive and applied aspects of eye movement research, 493‐516. Amsterdam: 



132 

 

Elsevier. 

Goldberg, J.H., & Kotval, X.P. (1999). Computer interface evaluation using eye 
movements: Methods and construct. International Journal of Industrial Ergonomics, 

24(6), 631‐645 

Goldberg, J.H., & Wichansky, A.M. (2003). Eye tracking in usability 
evaluation: A practitioner’s guide. In Hyona, R. Radach & H. Deubel (Eds.), The 

mind’s Eye: Cognitive and Applied Aspects of Eye Movement Research (pp 493‐
516) Oxford: Elsevier Science. 

Holmqvist K., Nyström M., Mulvey F. (2012), Eye tracker quality: What it is and how to 
measure it, In: Proceedings of the 2012 Symposium on Eye Tracking Research 

and Applications, 45‐52, New York, NY: ACM Press. 

Holmqvist K., Nystrom M., Andersson R., Dewhurst R., Jarodzka H., Van de Weijer J. 
(2011), Eye tracking: A Comprehensive Guide to Methods and Measures, Oxford: 
Oxford University Press 

Holmqvist K., Nyström M., Andersson R., Dewhurst R., Jarodzka I., and Weijer 
J.(2011). Eye Tracking:A comprehensive guide to methods and measures. Oxford 
University Press p.17 

Holmqvist, K., Nystrom, M., & Mulvey, F. (2012). Eye tracker quality: What it is and 
how to measure it. In proceedings of the 2012 Symposium on Eye Tracking 

Research and Applications, 45‐52. New York, NY: ACM Press. 

Hull, R.B. and Revell, G.R.B. (1989). “Issues in sampling landscapes for visual quality 

assessments”, Landscape and Urban Planning, Vol.17, pp.323‐330. 

Irwin D. E. (1992), Visual Memory Within and Across Fixations, In: Rayner K. 109 
(Ed.), Eye movements and visual cognition: Scene perception and reading, 146–

165, New York: Springer‐Verlag, Springer Series in Neuropsychology. 

Kenneth Holmqvist, Marcus Nyström, Richard Andersson, Richard Dewhurst, 
Halszka Jarodzka, Joost van de Weijer (2011). Eye tracking a comprehensive guide 
to Methods and Measures 

Koffka, K. (n.d.). Principles of Gestalt  psychology. 

Lange, E. and Bishop, I. (2001). Our visual landscape: analysis, modeling, visualization 
and protection. Amsterdam: Elsevier. 

Litton, R. B. (1972) Aesthetic dimensions of the landscape, in: J. V. Krutilla (Ed.) 
Natural Environments: Studies in Theoretical and Applied Analysis, pp. 262 – 291 
(Baltimore, MD: John Hopkins University Press). 

Lloyd R. (1997). Visual search processes used in map reading. 

Cartographica, 34(1), 11‐32. 

LC Technologies (2006), Fixation Functions Source Code, Fairfax, Virginia, USA: LC 
Technologies. 

M. Menegaki, (2003), Quantification of critical parameters for assessing visual 
impacts of surface mining, PhD Thesis: National Technical University of Athens 
(NTUA), School of Mining and Metallurgical Engineering. 

MacEachren A.M. (1994), Time as a Cartographic variable, In: Hearnshaw H., Unwin 

D.,eds., Visualization in GIS, London: Wiley & Sons, 115‐130. 



133 

 

MacEachren A.M. (1995), How maps work, representation, visualization, and design, 
New York: The Guilford Press. 

Sevenant, M.and Antrop, M. (2010). Variation in landscape perception and 
preference: experiences from case studies in rural and urban landscapes observed 
by different groups of respondents. 

Sevenant, M. (2010) Variation in landscape perception and preference. Experiences 
from case studies in rural and urban landscapes observed by different groups of 
respondents. Doctoral dissertation, Ghent University, Department of 
Geography. 

Neisser, U. (1967). Cognitive Psychology. Appleton‐Century‐Crofts. New 
York. 

P.J. Gagen, (1992), Quarrying and the evolution of new landscapes, In: Minerals, 
Metals and the Environment Institution of Mining and Metallurgy. London: 
Elsevier. 

Poole, A. (2003). Issues of Saliency and Recognition in the Search Web Page 
Bookmarks. Unpublished master’s thesis, Lancaster University 

Poole, A., & Ball, L. J. (2005). Eye tracking in human‐computer interaction and usability 
research: Current and future prospects. In C. Gahoui (Ed.), Encyclopedia of Human‐ 
Computer Interaction. Hersey PA: Idea Group Reference. 

Poole, A., Ball, L. J., & Phillips, P. (2004). In search of salience: A response time and 
eye movement analysis of bookmark recognition. In S. Fincher, P. Markopoulos, D. 
Moore, & R. Ruddle (Eds.), Proceedings of HCI conference on People and Computers 

XVIII (pp. 19‐26). London: Springer‐Verlag 

Robinson D. A. (1968), The Oculomotor Control System: A Review, Proceedings of the 
IEEE, 56(6), 1032–1049. 

Richard, J.F. (1973). “Essai de Definition de la Geographie du Paysage”, 
C.N.R.S., Paris. 

Robinson G.H. (1979), Dynamics of the eye and head during movement between 
displays: A qualitative and quantitative guide for designers, Human Factors, 21(3), 

343‐352. 

Sevenant, M., & Antrop, M. (2010). The use of latent classes to identify individual 
differences in the importance of landscape dimensions for aesthetic preference. Land 

Use Policy, 27(3), 827‐842. 

Smardon, R. and Standiford, R. (1982). Our national landscape. 

Smardon, R. (1986). Foundations for visual project analysis. New York: J. 
Wiley & Sons. 

Scott D., Findlay J. M. (1991), Visual search, eye movements and display analysis, IBM 
Ltd., Hursley, UK. 

Sengupta, M. (1993). Environmental impacts of mining. Boca Raton: Lewis 
Publishers. 

Salvucci D. D., Goldberg J. H. (2000), Identifying Fixations and Saccades in Eye‐
Tracking Protocols, Proceedings of the Symposium on Eye Tracking Research and 

Applications, 71‐78. 



134 

 

Steinke T R (1987) Eye movements studies in cartography and related fields. 

Cartographica 24(2): 40‐73 

Turner, T. (1998). Landscape Planning And Environmental Impact Design. 
London: Routledge. 

Treisman A., Gelade G. (1980), A Feature Integration Theory of Attention, Cognitive 
Psychology, 12, 97–136. 

Treisman A., Gormican S. (1988), Feature Analysis in Early Vision: Evidence from 

Search Asymmetries, Psychological Rev., 95(1), 15‐48. 

Treisman A. (1986), Features and Objects in Visual Processing, Scientific American, 
255(5), 114B–125,140. 

Treisman, A., & Souther, J. (1985). Search asymmetry: a diagnostic for preattentive 
processing of seperable features. J. Exp. Psychol. Gen. 114, 285–310. 

Treisman A. (1991), Search, Similarity and Integration of Features between and within 
Dimensions, J. Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 17(3), 

652‐ 676. 

Voßkühler A., Nordmeier V., Kuchinke L., Jacobs A. M. (2008), OGAMA (Open 

Gaze and Mouse Analyzer): Open‐source software designed to analyze eye and 
mouse movements in slideshow study designs, Behavior Research Methods 

40(4), 1150‐1162. 

Voßkühler A. (2009), OGAMA Description (for Version 2.5) A software to record, 
analyze and visualize gaze and mouse movements in screen based environments, 
Freie Universitat Berlin, Germany. 

Vecera S. (2000). Toward a biased competition account of object‐based segregation 
and attention. Brain and Mind, Vol. 1, 353‐384. 

Viviani P. (1990), In: Kowler E. (Ed.), Eye Movements and Their Role in Visual and 
Cognitive Processes, Ch. 8, Elsevier Science, Amsterdam. 

Wertheimer, M. (1944). Gestalt theory. New York. 

Wolfe J. M., Horowitz T. S. (2004), What attributes guide the deployment of visual 

attention and how do they do it?, Nature Reviews Neuroscience, 5, 1‐7. 

Wolfe J.M. (1994), Guided Search 2.0: A revised model of visual search, Psychonomic 

Bulletin and Review, 1(2), 202‐238. 

Wolfe J. M., & Cave K. R. (1989). Deploying visual attention: The guided search model. 

In T. Troscianko & A.Blake (Eds.), AI and the Eye, (pp. 79‐103). Chichester, UK: Wiley 
and Sons. 

Yarbus, A. L. (1967). Eye Movements and Vision. New York: Plenum Press 

Young L. R., Sheena D. (1975), Survey of the Eye Movement Recording Methods, 

Behavior Research Methods & Instrumentation, 7(5), 397‐439. 

 

 

 

 



135 

 

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΒΛΙOΓΡΑΦΙΑ 

Κρασανάκης Β. (2009). Καταγραφή τoυ ίχνoυς της oπτικής αναζήτησης: Μία μέθoδoς 
διερεύνησης της επιλεκτικότητας της oπής ως βασικoύ χαρακτηριστικoύ τoυ σχήματoς 
Διπλωματική Εργασία ΕΜΠ ΣΑΤΜ 

Κρασανάκης, Β. (2013). Λoγισμικό υπoλoγισμoύ κέντρoυ νέφoυς σημείων γύρω από 
περιoχές ενδιαφέρoντoς, Εργαστήριo χαρτoγραφίας, Εθνικό Μετσόβιo Πoλυτεχνείo, 
Ζωγράφoς (αδημoσίευτη εργασία) 

Κρασανάκης Β. (2014), Ανάπτυξη μεθoδoλoγίας ανάλυσης oφθαλμικών κινήσεων για 
τη μελέτη της oπτικής αντίληψης σε χάρτες κινoύμενης εικόνας, Διδακτoρική Διατριβή, 
Σχoλή Αγρoνόμων και Τoπoγράφων Μηχανικών, Εθνικό Μετσόβιo Πoλυτεχνείo, 
Αθήνα. 

Λέλλη Α. (2013). Διερεύνηση παραμέτρων δυναμικών μεταβλητών με oφθαλμικές 
κινήσεις σε oπτικές σκηνές, Διπλωματική Εργασία Σ.Α.Τ.Μ., Ε.Μ.Π. 

Λαζαρίδoυ Β. (2015). Διερεύνηση της επίδρασης τoυ ήχoυ στη μεταβλητή τoυ 
ρυθμoύ μεταβoλής δυναμικών χαρτών με oφθαλμικές κινήσεις, Διπλωματική 
Εργασία, Σχoλή Αγρoνόμων και Τoπoγράφων Μηχανικών, Εθνικό Μετσόβιo 
Πoλυτεχνείo, Αθήνα. 

Μενεγάκη, Μ. (2003). “Συμβoλή στην αντιμετώπιση των επιπτώσεων στo 
τoπίo από τη μεταλλευτική δραστηριότητα”, Αθήνα, ΤΜΜΜ, Ε.Μ.Π. 

Μενεγάκη, Μ. (2010). Σημειώσεις  τoυ Μαθήματoς Σχεδιασμός  Υπαιθρίων  
Εκμεταλλεύσεων. 

Παυλίδης, Α. (2017). «Διερεύνηση παραμέτρων επίδρασης στo εξoρυκτικό 
τoπίo μέσω της καταγραφής και ανάλυσης  oφθαλμικών κινήσεων». 
Διπλωματική εργασία,  Σχoλή Μηχανικών Μεταλλείων Μεταλλoυργών, 
Αθήνα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


