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θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλφηεηαο κνπ. Έλα δεχηεξν επραξηζηψ ζην Βαζίιε Κξαζαλάθε γηα ηε 
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Πεπίλητη 

Ζ κεηαπηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηε κειέηε θαη ζπζρέηηζε ησλ ζέζεσλ 

ησλ νθζαικηθψλ πξνζειψζεσλ, θαηά ηελ παξαηήξεζε κηαο ραξηνγξαθηθήο γξακκήο, κε ηηο 

πεξηνρέο γχξσ απφ θξίζηκα ζεκεία θαηά κήθνο ηεο γξακκήο. Γηα ηε δηεμαγσγή ηεο έξεπλαο 

ζρεδηάζηεθε έλα ραξηνγξαθηθφ πείξακα, ζην Δξγαζηήξην Υαξηνγξαθίαο ηεο ρνιήο 

Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ. 

 Ζ κέζνδνο κε ηελ νπνία εληνπίδνληαη νη ζέζεηο ησλ νθζαικηθψλ πξνζειψζεσλ, 

βαζίδεηαη ζηελ θαηαγξαθή θαη αλάιπζε ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ. Οη νθζαικηθέο θηλήζεηο 

απφ ηηο νπνίεο πξνθχπηνπλ νη πξνζειψζεηο κεηξψληαη κε ην ζχζηεκα Eye-Tracker. Σα 

νπηηθά εξεζίζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θπξίσο γξακκέο πνπ αλαπαξηζηνχλ θπζηθέο 

νληφηεηεο θαη ζπγθεθξηκέλα ηξεηο ραξηνγξαθηθέο γξακκέο πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ έξεπλα ηεο 

Marino (1979), ε ηερλεηή δνθηκαζηηθή γξακκή ηνπ Thapa (1988) θαη ε αθηνγξακκή ηεο 

λήζνπ Πεξηζηέξα. Σα ππνθείκελα πνπ θαινχληαη λα ζπκκεηέρνπλ ζηελ έξεπλα, αθνινπζνχλ 

ηελ νδεγία ηεο ζάξσζεο ησλ γξακκψλ απφ έλα ζεκείν αξρήο κέρξη έλα ζεκείν ηέινο ζε 

πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 Οη πεξηνρέο ησλ νπηηθψλ ζθελψλ πνπ ζπγθεληξψλνπλ ηηο πξνζειψζεηο ησλ 

ππνθεηκέλσλ εληνπίδνληαη κέζσ επεμεξγαζίαο ζε πεξηβάιινλ εηδηθψλ ινγηζκηθψλ, ησλ 

θαηαγεγξακκέλσλ ζέζεσλ ηνπ ίρλνπο ηνπ βιέκκαηνο ησλ ππνθεηκέλσλ. Δπίζεο, ε αλάιπζε 

ησλ δεδνκέλσλ ζπκπιεξψλεηαη κε νπηηθνπνηήζεηο ησλ ππνινγηζκέλσλ πξνζειψζεσλ, πνπ 

νλνκάδνληαη ζεξκηθνί ράξηεο (heatmaps). Σέινο, γίλεηαη παξαηήξεζε θαη αλάιπζε ηεο 

δηαδξνκήο πνπ αθνινπζνχλ ηα ππνθείκελα θαηά ηε ζάξσζε ησλ γξακκψλ. 

 Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ, 

εμεηάδνληαη ζπγθξηηηθά κε ηηο πεξηνρέο πνπ νξίδνληαη σο δψλεο επηξξνήο γχξσ απφ ηα 

θξίζηκα ζεκεία. Ζ αθηίλα ησλ δσλψλ απηψλ νξίδεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αβεβαηφηεηα 

ηεο ζπζθεπήο θαηαγξαθήο ησλ κεηξήζεσλ θαη ηεο αβεβαηφηεηαο ηεο πεηξακαηηθήο 

δηαδηθαζίαο. 

 Ζ έξεπλα νδεγεί ζε απνηειέζκαηα πνπ επηβεβαηψλνπλ ηελ εξεπλεηηθή ππφζεζε. Σα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο αλάιπζεο απνδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε ζρέζεο κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ 

πξνζειψζεηο θαη ησλ πεξηνρψλ γχξσ απφ θξίζηκα ζεκεία. Σν ίδην γεγνλφο επηβεβαηψλεηαη 

θαη κε ηνπο ζεξκηθνχο ράξηεο. 
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Abstract 

The aim of the master thesis is to study the relation between fixations acquired during the 

observation of cartographic lines with areas around detected critical points. For this purpose 

an experiment is designed in the Laboratory of Cartography, at School of Rural & Surveying 

Engineering of National and Technical University of Athens. 

 The actual eye fixations are based on recordings of eye movements appropriately 

analyzed. Cartographic lines representing natural phenomena and in particular three lines 

studied in Marino’s (1979) research, Thapa’s (1988) test line and the coastline of Peristera 

Island compose the stimuli of the experiment. Subjects are asked to scan these lines, from a 

starting to an ending point, in a predefined duration. 

 The gaze records processed in OGAMA software are providing the locations of the 

areas of the observed scenes that subjects fixate. Furthermore, heatmaps visualize the 

calculated fixations, are contributing to the data analyzing process. Scan paths of the subjects 

on the cartographic lines are also examined. 

 The results deriving from eye movement analysis are tested in locations distinguished 

by critical points. The radius of these regions of interest around critical points along the 

cartographic lines depends on the accuracy of both the recording device and the achieved 

experimental procedure. 

 Research leads to positive outcomes referring to the aim of the study. The results of 

the study reveal the existence of a rather strong relation between fixation points and locations 

around detected critical points. This finding is also in accordance to the interpretation 

outcome of the heatmaps created. 
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Δηζαγσγή 

Η κέζνδνο θαηαγξαθήο θαη αλάιπζεο ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ θαηά ηε δηεμαγσγή 

ραξηνγξαθηθψλ πεηξακάησλ, ρξεζηκνπνηείηαη εδψ θαη πνιιά ρξφληα απφ ηνπο ραξηνγξάθνπο 

εξεπλεηέο. Μέζσ ηεο κειέηεο ηνπ ίρλνπο ηνπ αλζξψπηλνπ βιέκκαηνο θαηά ηελ παξαηήξεζε 

ραξηψλ, πξνθχπηνπλ ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ εμέιημε ηεο έξεπλαο ζην πεδίν ηεο 

ραξηνγξαθίαο. Σε δεθαεηία ηνπ ’90 ν Wood (1993) ζπλδπάδεη ηε κειέηε ησλ νθζαικηθψλ 

θηλήζεσλ κε ηε δηαδηθαζία ηεο ραξηνγξαθηθήο γελίθεπζεο θαη πξνζπαζεί λα βξεη ηε ζρέζε 

κεηαμχ ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ νθζαικψλ θαη ησλ επίπεδσλ ιεπηνκέξεηαο ησλ 

ραξηνγξαθηθψλ απεηθνλίζεσλ.  

 ην πιαίζην ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο, γίλεηαη κηα εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα ζηελ 

θαηεχζπλζε ηεο παξαπάλσ ηδέαο. Γηεμάγεηαη κηα εκπεηξηθή έξεπλα κε ζθνπφ λα δηεξεπλεζεί 

ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ζέζεσλ ησλ νθζαικηθψλ πξνζειψζεσλ πάλσ ζε ραξηνγξαθηθέο 

γξακκέο, κε ηηο ζέζεηο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

γελίθεπζεο, γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ ραξαθηήξα θαη ηνπ ζρήκαηνο ηεο γξακκήο. Η εξεπλεηηθή 

πξνζέγγηζε βαζίδεηαη ζηελ αληηιεπηηθή αξρή ηνπ Attneave (1954) αλαθνξηθά κε ηε 

ζπγθέληξσζε ηεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίαο κηαο γξακκήο ζηηο πεξηνρέο αιιαγήο θαηεχζπλζεο, 

δειαδή ηα θξίζηκα ζεκεία. Οη ζέζεηο θαηά κήθνο γξακκψλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο θξίζηκα 

ζεκεία νξίδνληαη κε ηε βνήζεηα ηεο κεζφδνπ LR (Nakos & Mitropoulos, 2005). 

Η εκπεηξηθή έξεπλα δηεμάγεηαη κε ηε βνήζεηα ελφο πεηξάκαηνο αμηνπνηψληαο 

κεηξήζεηο θαηαγξαθψλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ. Έλα ζχλνιν ππνθεηκέλσλ θαιείηαη λα 

ζπκκεηέρεη ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη ππνβάιιεηαη ζε κηα εκη-θαηεπζπλφκελε 

δηεξγαζία ζάξσζεο πέληε ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ, πνπ απνηεινχλ ηα νπηηθά εξεζίζκαηα. Η 

νδεγία πνπ δίλεηαη ζηα ππνθείκελα αθνξά ηε ζάξσζε ηεο γξακκήο ζε πξνθαζνξηζκέλν 

ρξφλν, ρσξίο λα αλαθεξζεί ν φξνο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ ή πνηνο είλαη ν ζηφρνο ηεο έξεπλαο. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ελεξγνπνηείηαη ε «απφ θάησ πξνο ηα πάλσ» δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ 

νπηηθψλ πιεξνθνξηψλ απφ ηα ππνθείκελα, κε απψηεξν ζθνπφ λα εμεξεπλεζεί ε ηδηφηεηα ησλ 

θξίζηκσλ ζεκείσλ λα «ηξαβνχλ» ην βιέκκα ησλ παξαηεξεηψλ πεξηζζφηεξα απφ ηα ππφινηπα 

ζεκεία ηεο γξακκήο. 

Οη θαηαγεγξακκέλεο νθζαικηθέο θηλήζεηο επεμεξγάδνληαη ψζηε λα εληνπηζηνχλ νη 

πξνζειψζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ θαηά κήθνο ησλ γξακκψλ. Παξάιιεια, ζπλαξηήζεη ηεο 

αβεβαηφηεηαο θαηαγξαθήο ηεο ζπζθεπήο, δεκηνπξγνχληαη δψλεο επηξξνήο γχξσ απφ ηα 

θξίζηκα ζεκεία. Η ζπζρέηηζε απηψλ ησλ πεξηνρψλ κε βάζε ηφζν ηελ ππθλφηεηα φζν θαη ηε 

δηάξθεηα ησλ πξνζειψζεσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο, ζε ζχγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα 

ραξαθηεξηζηηθά ζε πεξηνρέο ηεο γξακκήο κε νκαιφ ραξαθηήξα, νδεγνχλ ζηα απνηειέζκαηα 
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ηεο εκπεηξηθήο έξεπλαο. Θεξκηθνί ράξηεο πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ έληαζε ησλ πξνζειψζεσλ 

πάλσ ζηηο ραξηνγξαθηθέο γξακκέο, ζπλδπάδνληαη κε ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα γηα λα 

εληζρχζνπλ ην απνηέιεζκα ηεο κειέηεο. 

Σα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα επηβεβαηψλνπλ ηελ αξρηθή εξεπλεηηθή ππφζεζε θαη 

απνδεηθλχνπλ φηη θαηά ηε ζάξσζε κηαο ραξηνγξαθηθήο γξακκήο, ε πξνζήισζε γχξσ απφ 

πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ χπαξμε θξίζηκσλ ζεκείσλ είλαη κεγαιχηεξεο ζε 

δηάξθεηα θαη ππθλφηεηα απφ ηηο πξνζειψζεηο γχξσ απφ πεξηνρέο ρσξίο θξίζηκα ζεκεία. Με 

άιια ιφγηα, ην κάηη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αθηεξψλεη πεξηζζφηεξν 

ρξφλν γηα ηελ παξαηήξεζε θαη επεμεξγαζία ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ, πνπ θέξνπλ θαη ηε 

ζεκαληηθή πιεξνθνξία γηα ην ζρήκα θαη ην ραξαθηήξα ηεο γξακκήο, παξά γηα ηα ππφινηπα 

ζεκεία ηεο γξακκήο.  

 Η εξγαζία νινθιεξψλεη ηνλ θχθιν ζπνπδψλ ζην Γηαηκεκαηηθφ Μεηαπηπρηαθφ 

Πξφγξακκα πνπδψλ «Γεσπιεξνθνξηθή», ηεο ρνιήο Αγξνλφκσλ & Σνπνγξάθσλ 

Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. Σν θείκελν ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο 

απνηειείηαη απφ 5 θεθάιαηα, ην πεξηερφκελν ησλ νπνίσλ παξνπζηάδεηαη ελ ζπληνκία 

παξαθάησ. 

 ην 1
ν
 θεθάιαην γίλεηαη βηβιηνγξαθηθή αλάιπζε ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ν ζρεδηαζκφο 

ηφζν ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο φζν ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ. Αλαιχεηαη ε 

ελλνηνινγηθή ζεκαζία ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ ζην πιαίζην ηεο ραξηνγξαθηθήο γελίθεπζεο, 

θαζψο θαη αλαζθφπεζε ζε πξνγελέζηεξεο έξεπλεο ζρεηηθέο κε ηε ζεκαζία ησλ θξίζηκσλ 

ζεκείσλ. Παξάιιεια παξνπζηάδνληαη νη θχξηεο ιεηηνπξγίεο ηεο αληηιεπηηθήο θαη γλσζηαθήο 

ιεηηνπξγίαο, πνπ ιακβάλνπλ ρψξν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπηηθήο παξαηήξεζεο. 

 ην 2
ν
 θεθάιαην αλαιχεηαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ ραξηνγξαθηθνχ πεηξάκαηνο, ε 

κεζνδνινγία, νη παξάκεηξνη θαηαγξαθήο θαη ε δηεμαγσγή ηνπ. Δπεμεγείηαη ην ζχζηεκα ηεο 

θαηαγξαθήο ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζψο θαη νη ξπζκίζεηο πνπ 

αθνινπζνχληαη θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη ηα νπηηθά 

εξεζίζκαηα θαζψο θαη ηα ππνθείκελα πνπ έιαβαλ κέξνο ζην ραξηνγξαθηθφ πείξακα. ην 

ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ γίλεηαη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηα ινγηζκηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο θαη ηελ αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ησλ θαηαγεγξακκέλσλ 

νθζαικηθψλ θηλήζεσλ. 

 ην 3
ν
 θεθάιαην ιακβάλεη ρψξα ε αλάιπζε ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ θαη 

παξνπζηάδνληαη ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο γηα ηηο γξακκέο, επηκέξνπο αιιά θαη 

ζπγθξηηηθά. Δπεμεγείηαη αλαιπηηθά ν ππνινγηζκφο ησλ νθζαικηθψλ πξνζειψζεσλ θαη ν 

εληνπηζκφο ηεο ζέζεο ηνπο πάλσ ζηηο γξακκέο-εξεζίζκαηα. ην ζεκείν απηφ, γίλεηαη θαη 
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αλάιπζε ηνπ ίρλνπο ηνπ βιέκκαηνο ησλ πεηξακαηηθψλ ππνθεηκέλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζάξσζεο ησλ γξακκψλ. Παξάιιεια, εληνπίδνληαη ηα θξίζηκα ζεκεία ησλ ραξηνγξαθηθψλ 

γξακκψλ θαη δεκηνπξγνχληαη νη πεξηνρέο γχξσ απφ απηά θαηά κήθνο ησλ γξακκψλ. Σν 

θεθάιαην νινθιεξψλεηαη κε ηε ζπλδπαζηηθή αλάιπζε ησλ ζέζεσλ ησλ πξνζειψζεσλ θαη 

ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ, θαζψο θαη ηελ επηκέξνπο κειέηε ηνπο ζε πεξηνρέο ησλ γξακκψλ κε 

νκνεηδή κνξθνινγία. 

 ην 4
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

κεηαπηπρηαθή εξγαζία θαη δηαηππψλνληαη θάπνηα εξσηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

έξεπλα. 

 ην 5
ν
 θεθάιαην παξαηίζεληαη νη βηβιηνγξαθηθέο πεγέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε 

δηεμαγσγή ηεο έξεπλαο, αιιά θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ. 

  ην 6
ν
 θεθάιαην πνπ απνηειεί θαη ην Παξάξηεκα, παξνπζηάδνληαη ηα αξρεία 

ξπζκίζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο, ζηελ πξσηφηππε κνξθή 

ηνπο ζε κνξθή ASCII. 
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Η ζειίδα είλαη ζθνπίκσο ιεπθή   
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Κεθάιαην 1
ν 

Βηβιηνγξαθηθή Αλάιπζε 

1.1.  Γελίθεπζε γξακκώλ 

Δξέζηζκα θαη νπηηθή αληίιεςε. Πνηά είλαη ε πξαγκαηηθή ζεκαζία ησλ δχν απηψλ ελλνηψλ; 

Πψο αληηιακβαλφκαζηε ηα αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζην νπηηθφ καο πεδίν θαη πσο ηα 

δηαθξίλνπκε κεηαμχ ηνπο; Πνηά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ νπηηθνχ εξεζίζκαηνο είλαη 

απηά πνπ ην πεξηγξάθνπλ θαη δεκηνπξγνχλ ηελ εηθφλα ηνπ ζην κπαιφ καο; Δξσηήκαηα φπσο 

ηα παξαπάλσ, απαζρνινχλ θπξίσο επηζηήκεο πνπ εκπίπηνπλ ζην πεδίν ηεο ςπρνινγίαο θαη 

ηεο λεπξνινγίαο. Παξφια απηά, κε ηελ εμάπισζε ηεο ρξήζεο ησλ ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ ε έλλνηα ηεο νπηηθήο αληίιεςεο άξρηζε λα απαζρνιεί έληνλα θαη ηνλ ηνκέα ηεο 

πιεξνθνξηθήο, ζηα πιαίζηα ησλ γξαθηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ηεο ππνινγηζηηθήο φξαζεο. ηελ 

επηζηήκε ηεο ραξηνγξαθίαο νη έλλνηεο ηεο νπηηθήο αληίιεςεο θαη ηεο δεκηνπξγίαο ραξηψλ 

έρνπλ κεηαμχ ηνπ άξξεθην δεζκφ. ε ζπλδπαζκφ κε ηελ ππνινγηζηηθή πξαγκαηηθφηεηα, ε 

επηζηήκε ηεο ραξηνγξαθίαο δχλαηαη λα εμεξεπλήζεη λέα κνλνπάηηα ζηνλ ηνκέα ηεο νπηηθήο 

αληίιεςεο θαη λα πξνρσξήζεη ζε ζεκαληηθέο θαηλνηνκίεο ζηε δηαδηθαζία ηεο ραξηνγξαθηθήο 

παξαγσγήο.  

ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 30 εηψλ, κηα πιεζψξα εξεπλψλ ζρεηηθά κε ηελ νπηηθή 

αληίιεςε βαζίδνληαη ζηηο ππνινγηζηηθέο ζεσξίεο. Ο Attneave (1954) ζε ζρεηηθή κειέηε ηνπ 

δηαπηζηψλεη φηη νη πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλεη έλα νλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο νπηηθήο 

παξαηήξεζεο, είλαη ππεξάξηζκεο ζε ζρέζε κε απηέο πνπ πξαγκαηηθά αληηζηνηρνχλ ζηελ 

πεξηγξαθή ηνπ νπηηθνχ εξεζίζκαηνο. Καηά ηελ παξαηήξεζε ελφο γξαθηθνχ ζρήκαηνο ν 

εγθέθαινο ηνπ αλζξψπνπ δέρεηαη έλα κεγάιν αξηζκφ εξεζηζκάησλ. Σα εξεζίζκαηα απηά 

θέξνπλ πιεξνθνξίεο κεγέζνπο ηέηνηνπ, πνπ δελ κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ θαη λα αλαιπζνχλ 

ζην ζχλνιν ηνπο. Απφ ηελ αλάιπζε απηήο ηεο πιεξνθνξίαο, πξνθχπηεη ε δηαπίζησζε φηη νη 

νληφηεηεο κηα νπηηθήο ζθελήο πεξηγξάθνληαη απφ φκνηα κεηαμχ ηνπο ζρήκαηα, ρξψκαηα θαη 

ζπρλά επαλαιακβαλφκελα, κε απνηέιεζκα νη πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλνληαη λα είλαη 

πξνβιέςηκεο. Έηζη, ην γξαθηθφ ζρήκα πνπ βξίζθεηαη ππφ παξαηήξεζε, κπνξεί λα πεξηγξαθεί 

απφ έλα πνιχ κηθξφηεξν φγθν πιεξνθνξηψλ απφ απηέο πνπ δέρεηαη ν εγθέθαινο.  

Η κειέηε απηή (Attneave 1954) ππνδεηθλχεη, φηη ε ζεκαληηθφηεξε πιεξνθνξία ηεο 

πεξηγξαθήο ελφο ζρήκαηνο ζπγθεληξψλεηαη ζηε γξακκή ηνπ πεξηγξάκκαηφο ηνπ θαη 

ηδηαηηέξσο ζηηο πεξηνρέο πνπ ε γξακκή απηή αιιάδεη απφηνκα θαηεχζπλζε. Σέηνηεο πεξηνρέο 

είλαη θακπχιεο, γσλίεο ή πξνεμέρνπζεο θφγρεο θαηά κήθνπο ηνπ πεξηγξάκκαηνο. Οη πεξηνρέο 

απηέο δεκηνπξγνχλ εξέζηζκα ζηνλ εγθέθαιν θαη θέξνπλ πιεξνθνξία ε νπνία, αλ αλαθηεζεί, 
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αξθεί γηα λα πεξηγξάςεη ηθαλνπνηεηηθά, ην ζρήκα ηεο νπηηθήο ζθελήο ζηελ νπνία 

αλαθέξεηαη. Μηα γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ζεκείσλ απηψλ, πνπ βξίζθνληαη ζηηο πεξηνρέο 

απφηνκεο αιιαγήο θαηεχζπλζεο, ελσκέλα κεηαμχ ηνπο κε επζεία γξακκή, νξίδνπλ ζε γεληθέο 

γξακκέο ην παξαηεξνχκελν ζρήκα. Μηα ηέηνηα ηθαλνπνηεηηθή αλαπαξάζηαζε, ελφο νπηηθνχ 

εξεζίζκαηνο εκθαλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 1. Η εηθφλα κηαο γάηαο πεξηγξάθεηαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ 

βαζκφ, απφ ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζηηο ζεκαληηθέο πεξηνρέο αιιαγήο θαηεχζπλζεο ηνπ 

πεξηγξάκκαηνο ηνπ ζψκαηνο ηεο γάηαο. 

 

Δηθόλα 1: Η εηθφλα κηαο γάηαο πνπ θνηκάηαη κέζσ γξακκψλ πνπ ελψλνπλ ηα ζεκεία απφηνκεο αιιαγήο 
θαηεχζπλζεο (Πεγή: Attneave (1954)) 

 

Ο εγθέθαινο έρεη ηελ ηδηφηεηα, αθνχζηα ή εθνχζηα, λα δηαρσξίδεη ηελ πιεξνθνξία 

πνπ ιακβάλεη θαηά ηελ παξαηήξεζε ελφο νπηηθνχ εξεζίζκαηνο. Έηζη, δηαηεξεί ηελ 

πιεξνθνξία πνπ ζεσξεί ζεκαληηθή θαη ε νπνία αληαπνθξίλεηαη ζηα ζεκαληηθά ζεκεία, πνπ 

αλαθέξνληαη πξνεγνπκέλσο, ελψ αγλνεί ηα ππφινηπα ζεκεία, πνπ ζπκπιεξψλνπλ ην νπηηθφ 

ζρήκα θαη δελ απνζεθεχεη ηε δηθή ηνπο πιεξνθνξία. Οη αξρέο ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο γίλεηαη 

ν δηαρσξηζκφο, πξνθχπηνπλ απφ πνιχπινθε εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία, ε νπνία αλαιπφκελε 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ηεο νπηηθήο αληίιεςεο θαη επνκέλσο, ζε 

βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ θαζηζηνχλ ζεκαληηθφηεξα ηα ζεκεία ελφο 

ζρήκαηνο απφ άιια. 

ην πεδίν ηεο ραξηνγξαθίαο ε δηαδηθαζία ηεο γελίθεπζεο γξακκψλ είλαη έλα 

ηεξάζηην θεθάιαην πνπ απαζρνιεί ηε ραξηνγξαθηθή επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Ο ζπλδπαζκφο 

ηεο κε ηελ ππνινγηζηηθή ζεσξία, ηείλεη λα νδεγήζεη ζηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

Η επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ, ζα δηεπθνιχλεη ηελ επεμεξγαζία θαη παξαγσγή ραξηψλ ζε 

ηεξάζηην βαζκφ. Καζψο ε ραξηνγξαθηθή παξαγσγή είλαη κηα δηαδηθαζία αξθεηά 

ππνθεηκεληθή θαη εμαξηψκελε απφ ηνλ παξαγσγφ-ραξηνγξάθν, ηα πξντφληα ράξηεο 

ζπλνδεχνληαη απφ κεγάιν βαζκφ πξνζσπηθήο εθηίκεζεο, κε απνηέιεζκα λα είλαη αδχλαην 

ζπρλά, λα ζπγθξηζνχλ θαη λα επεμεξγαζηνχλ. Η απηνκαηνπνίεζε δηαδηθαζηψλ, φπσο απηή ηεο 
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γελίθεπζεο, ζα νδεγήζνπλ ζε πην νκνηφκνξθα απνηειέζκαηα, βαζηζκέλα ζε πξφηππα θνηλψο 

απνδεθηά θαη ζα πεξηνξίζνπλ ζην ειάρηζην ηελ επέκβαζε θαη ππνθεηκεληθφηεηα ηνπ 

θαηαζθεπαζηή.  

Η γελίθεπζε γξακκψλ ζηε ραξηνγξαθία, αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία, 

ν ραξηνγξάθνο δηαηεξεί κφλν ηα ζεκαληηθά ζεκεία κηα γξακκήο, έηζη ψζηε λα δεκηνπξγήζεη 

κηα παξάγσγε ε νπνία ζα θέξεη ηα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζρήκαηνο ηεο αξρηθήο 

θαη ζα ηελ αληηθαζηζηά ζε κηα λέα απεηθφληζε ζε κηθξφηεξε θιίκαθα. Η πξνζέγγηζε ηνπ 

Attneave ζρεηηθά κε ηα ζεκαληηθά ζεκεία ηνπ πεξηγξάκκαηνο ελφο ζρήκαηνο (Attneave 

1954) πξνζθέξεη κηα ελδηαθέξνπζα ζεσξία, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζα κπνξνχζε λα γίλεη ν 

δηαρσξηζκφο ηνπ ζπλφινπ ησλ ζεκείσλ κηα γξακκήο ζε ζεκαληηθά θαη ιηγφηεξν ζεκαληηθά. 

Με ηελ πξνυπφζεζε φηη κηα ραξηνγξαθηθή γξακκή απνηειείηαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ 

ζεκείσλ πνπ θέξνπλ πνιιαπιή πιεξνθνξία, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ε θάζε γξακκή κπνξεί 

λα πεξηγξαθεί απφ ζπγθεθξηκέλα κεκνλσκέλα ζεκεία, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε πεξηνρέο αιιαγήο 

θαηεχζπλζεο θαη αλ ελσζνχλ, αλαπαξηζηνχλ ζε πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ην ζρήκα ηεο 

γξακκήο. 

 

1.2.  Υαξηνγξαθηθή γελίθεπζε θαη θξίζηκα ζεκεία 

Σα ζεκεία απηά, πνπ ζπγθεληξψλνπλ ηελ θχξηα πιεξνθνξία γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ζρήκαηνο 

κηαο γξακκήο, νλνκάδνληαη θξίζηκα ζεκεία. Αλαθέξνληαη ραξαθηεξηζηηθά θαη δηαρσξίδνληαη 

απφ ηα ππφινηπα ζε κηα κειέηε ηεο Marino (1979). ηα πιαίζηα απηήο ηεο κειέηεο 

πξαγκαηνπνηείηαη έλα πείξακα. Έμη ζην ζχλνιν ραξηνγξαθηθέο γξακκέο πνπ αλαπαξηζηνχλ 

θπζηθά θαηλφκελα, φπσο πνηάκηα θαη αθηνγξακκέο, παξνπζηάδνληαη ζηα ππνθείκελα ηεο 

έξεπλαο, απφ ηα νπνία δεηείηαη λα εθπιεξψζνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. Σα ππνθείκελα 

αλήθνπλ ζε δηάθνξνπο επαγγεικαηηθνχο ρψξνπο φρη απαξαίηεηα ζπλδεδεκέλνπο κε ηε 

ραξηνγξαθία. Σνπο δεηείηαη λα επηιέμνπλ πνηα απφ ηα ζεκεία ηεο θάζε γξακκέο ζεσξνχλ πην 

ζεκαληηθά, ψζηε λα πεξηγξάςνπλ ην ζρήκα θαη ηελ πθή ηεο γξακκήο. Η επηινγή ησλ 

ζεκείσλ γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο πηλέδεο, ηηο νπνίεο θαξθψλνπλ ζηα ζεκεία πάλσ ζηελ 

έληππε κνξθή ηνπ ράξηε, ππνδεηθλχνληαο ηα. Ο αξηζκφο ησλ πηλεδψλ είλαη ζπγθεθξηκέλνο 

γηα θάζε ράξηε πνπ ηνπο δίλεηαη θαη ειαηηψλεηαη φζν κεηψλεηαη ε θιίκαθα ζηελ νπνία 

παξνπζηάδνληαη νη γξακκέο. Οη γξακκέο παξνπζηάδνληαη ζε ηξία επίπεδα γελίθεπζεο.  

Σα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο κεηά απφ επεμεξγαζία θαηαιήγνπλ ζην ζεκαληηθφ 

ζπκπέξαζκα, φηη ηα επηιεγκέλα ζεκεία απφ ην ζχλνιν ησλ ππνθεηκέλσλ βξίζθνληαη ζε 

κεγάιε ζπκθσλία κεηαμχ ηνπο. Δπίζεο, παξαηεξείηαη φηη ηα ζεκεία πνπ ππνδεηθλχνπλ ηα 

ππνθείκελα, βξίζθνληαη ζηηο πεξηνρέο απφηνκεο αιιαγήο ηεο θαηεχζπλζεο ηεο γξακκήο. Η 
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δηαπίζησζε απηή έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηελ ζεσξία ηνπ Attneave. Έηζη ε Marino (1979) 

δίλεη έλαλ νξηζκφ ζηνλ φξν θξίζηκα ζεκεία σο ηα ζεκεία πνπ παξακέλνπλ ζε ζηαζεξή ζέζε 

θαη ζην ζχλνιν ηνπο δηαηεξνχλ ην ζρήκα θαη ηε θχζε ηεο γξακκήο. 

Η απηνκαηνπνίεζε ηεο ραξηνγξαθηθήο γελίθεπζεο ζην πεξηβάιινλ ηνπ ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή είλαη έλα ελεξγφ εξεπλεηηθφ δεηνχκελν ησλ ραξηνγξάθσλ κε φιν θαη 

απμαλφκελν βαζκφ. Οη εξεπλεηέο ραξηνγξάθνη πξνζπαζνχλ λα θσδηθνπνηήζνπλ ηηο ηερληθέο 

ηεο γελίθεπζεο θαη λα ηεο δηακνξθψζνπλ, έηζη ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο αλάγθεο ησλ 

ςεθηαθψλ ραξηνγξαθηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ. Η έλλνηα ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ είλαη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελε θαη άθξσο ζεκαληηθή ζηελ ςεθηαθή ραξηνγξαθία, θαζψο απνηειεί 

βαζηθφ «ζεκέιην» αιγφξηζκσλ γελίθεπζεο γξακκήο θαη ηαπηνρξφλσο θξηηήξην ηεο πνζνηηθήο 

θαη πνηνηηθήο αμηνιφγεζεο ησλ δηαδηθαζηψλ γελίθεπζεο. Όκσο, φπσο αλαθέξεηαη ζε αξθεηέο 

κειέηεο (McMaster 1987, Thapa 1988, Visvalingam & Whyatt 1990 θαη Dutton 1999), ηα 

θξίζηκα ζεκεία απφ κφλα ηνπο δελ είλαη ηθαλά λα πεξηγξάςνπλ κηα ππφ επεμεξγαζία γξακκή. 

Με ηνλ εληνπηζκφ θαη ηε δηαηήξεζε ηνπο φκσο ζηελ παξάγσγε γξακκή, κπνξεί λα 

εμαζθαιηζηεί ε δηαηήξεζε ηνπ βαζηθνχ ραξαθηήξα θαη ζρήκαηνο ηεο γξακκήο 

ε ζρεηηθή κειέηε ηνπ ν McMaster (1987) αλαθέξεηαη ζηε γελίθεπζε κε ηε ρξήζε 

ςεθηαθψλ αιγνξίζκσλ, σο κηα δηαδηθαζία πνπ ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξα κέξε: απινχζηεπζε, 

εμνκάιπλζε, αληηθαηάζηαζε θαη ελίζρπζε. Η δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεη θάζε κέξνο γίλεηαη 

μερσξηζηά απφ αιγφξηζκνπο, ζε αληίζεζε κε ηε ρεηξνθίλεηε γελίθεπζε θαηά ηελ νπνία φιεο 

νη απνθάζεηο παίξλνληαη απφ ηνλ ραξηνγξάθν ηελ ίδηα ζηηγκή, θαηά ηελ νπνία επηιέγεη ηε 

ζεκαληηθή πιεξνθνξία, αθαηξεί ηελ πεξηηηή θαη ζρεδηάδεη ηελ παξάγσγε γξακκή.  

Οη λένη αιγφξηζκνη πνπ ζρεδηάδνληαη επηθεληξψλνληαη έληνλα ζηνλ αθξηβή εληνπηζκφ 

ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ κε απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο, ψζηε ε δηαδηθαζία λα απαιιαρζεί 

πιήξσο απφ ηελ ππνθεηκεληθφηεηα ηνπ ραξηνγξάθνπ θαη λα ζηεξίδεηαη πιένλ ζηελ 

αληηθεηκεληθφηεηα ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή θαη ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίαο. 

Ωο αληηθεηκεληθφηεηα νξίδεηαη ε πξνζπάζεηα αχμεζεο κεκνλσκέλσλ «αλεπεξέαζησλ» 

απνθάζεσλ (non-bias), κέζσ ζπζηεκαηηθήο έξεπλαο γηα θξηηήξηα γελίθεπζεο, πνπ κπνξνχλ 

λα εθαξκνζηνχλ επξέσο (Steward 1974). Ωο απνηέιεζκα ηεο αληηθεηκεληθφηεηαο απηήο ζα 

είλαη ε γελίθεπζε γξακκψλ κε ςεθηαθφ απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν, κε γεληθνχο θαη 

εθαξκφζηκνπο, ζε θάζε πεξίπησζε, θαλφλεο εληνπηζκνχ θξίζηκσλ ζεκείσλ θαη ρξήζε ηνπο. 

Η ζεκαληηθφηεηα ηνπ νξζνχ εληνπηζκνχ ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ θαη ηεο επηηπρεκέλεο 

γελίθεπζεο ππνγξακκίδεηαη θαη απφ ηνλ Wright (1942), θαζψο, φπσο αλαθέξεη, ε ιαλζαζκέλε 

γελίθεπζε παξαδείγκαηνο ράξε κηαο ηζνυςνχο γξακκήο, ζα νδεγήζεη ζε ιαλζαζκέλε 

αληίιεςε ζρεηηθά κε ηε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο, κε αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζε δηάθνξεο 

εθαξκνγέο, φπσο είλαη ε απνξξνή ησλ πδάησλ ή ε νηθνδνκηθή δξαζηεξηφηεηα. 
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χκθσλα κε εξεπλεηέο ζηα πεδία ηεο φξαζεο ππνινγηζηψλ αιιά θαη ηεο ςπρνινγίαο, 

γηα λα πεξηγξαθεί ηθαλνπνηεηηθά κηα θακπχιε αξθνχλ ηα κέγηζηα, ηα ειάρηζηα θαη ηα ζεκεία 

θακπήο (αιιαγήο θαηεχζπλζεο). Βαζηζκέλνο ζε απηή ηε δηαπίζησζε, ν Thapa (1988) εηζάγεη 

έλαλ αιγφξηζκν εληνπηζκνχ θξίζηκσλ ζεκείσλ κε ηε ρξήζε ηεο ηερληθήο ησλ «zero-

crossings». Γηα λα επηβεβαηψζεη ηε ζεσξία ηνπ δεκηνπξγεί κηα ζεσξεηηθή ηερλεηή γξακκή, 

πνπ θέξεη έληνλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνκνηάδνπλ δηάθνξεο κνξθέο κηα πξαγκαηηθήο 

ραξηνγξαθηθήο γξακκήο, φπσο ζπλερφκελεο εκηηνλνεηδείο θακπχιεο, κεκνλσκέλεο θνξπθέο, 

απφηνκεο αιιαγέο θαηεχζπλζεο αιιά θαη πεξηνρέο επζείαο γξακκήο. Έπεηηα απφ ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ, γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ ζεκείσλ 

απηψλ, κε ηα θξίζηκα ζεκεία πνπ πξνθχπηνπλ κε ρεηξνθίλεην ηξφπν, απφ έλα πείξακα κε ηε 

ρξήζε 25 ππνθεηκέλσλ. Δπίζεο, γίλεηαη ζχγθξηζε θαη κε ηα θξίζηκα ζεκεία πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηε κειέηε ηεο Marino (1979), γηα ηηο ραξηνγξαθηθέο γξακκέο πνπ ρξεζηκνπνίεζε. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο, δείρλνπλ φηη ηα θξίζηκα ζεκεία πνπ επηιέγνληαη απφ ηελ 

ππνθεηκεληθφηεηα ηνπ αλζξψπνπ-ππνθεηκέλνπ είλαη ζρεδφλ ίδηα κε απηά πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηνλ αιγφξηζκν πνπ επηλφεζε. 

Οη Nakos & Mitropoulos (2005) παξνπζηάδνπλ κηα κέζνδν εληνπηζκνχ θξίζηκσλ 

ζεκείσλ, βαζηζκέλε ζε γεσκεηξηθέο αξρέο. Η κέζνδνο νλνκάδεηαη LR, θαη θαζνξίδεη ην 

δείθηε ALR, σο κέηξν εθηίκεζεο ηεο αιιαγήο θαηεχζπλζεο θάζε ζεκείνπ πάλσ ζε κηα 

ςεθηαθή γξακκή. Καηαγξάθνληαο ηελ ηηκή ηνπ δείθηε ALR, απφ ην αξρηθφ σο ην ηειηθφ 

ζεκείν κηαο γξακκήο, παξαηεξνχληαη αξθεηέο απμνκεηψζεηο κε ηνπηθά κέγηζηεο ηηκέο ζηηο 

πεξηνρέο, πνπ ε κνξθή ηεο γξακκήο δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ επζεία γξακκή. Θέηνληαο 

ινηπφλ κηα ηηκή σο θαηψθιη, ηα ζεκεία κε δείθηε ALR κεγαιχηεξν απφ ην θαηψθιη, 

ζεσξνχληαη θξίζηκα ζεκεία. ηελ πεξίπησζε ησλ αλνηρηψλ γξακκψλ, θξίζηκα ζεσξνχληαη 

θαη ηα ζεκεία αξρήο θαη ηέινπο ηεο γξακκήο. Γηα λα δνθηκάζνπλ ηε ζεσξία ηνπο, νη 

ζπγγξαθείο εθαξκφδνπλ ηνλ εληνπηζκφ θξίζηκσλ ζεκείσλ ζηηο γξακκέο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ε 

Marino ζηε κειέηε ηεο θαζψο θαη ζηε δνθηκαζηηθή ηερλεηή γξακκή ηνπ Thapa θαη 

ζπγθξίλνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ LR, κε ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν άιισλ εξεπλψλ 

(Πίλαθαο 1). Δπίζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξα, έλα λεζί ηνπ 

Αηγαίνπ Πειάγνπο ζην ζχκπιεγκα ησλ πνξάδσλ, κε κεγάιε πνιππινθφηεηα ζηε κνξθή ηεο 

αθηνγξακκήο ηεο, ζπγθξίλνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ ηνπο, κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

γελίθεπζεο ζε πέληε επίπεδα θιίκαθαο ησλ αιγνξίζκσλ απινπνίεζεο PointRemove θαη 

BendSimplify ηνπ ινγηζκηθνχ ArcGIS ηεο εηαηξίαο ESRI.  
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Πίλαθαο 1: Απνηειέζκαηα ζχγθξηζεο εληνπηζκνχ θξίζηκσλ ζεκείσλ κέζσ ηεο κεζφδνπ LR θαη ηεο κεζφδνπ ηεο 
Marino. 

Γξακκή 
Γξακκή 

Thapa 

Πνηακόο 

Shenandoah 

Πνηακόο 

Mancos 

Αθξσηήξην 

Arago 

Γλσζηά θξίζηκα ζεκεία 45 53 40 53 

ALR 

Αληρλεπκέλα 45 59 72 49 

Κνηλά 40 (89%) 51 (96%) 35 (88%) 38 (72%) 

Δπηπιένλ 5 8 37 11 

 

Η ζχγθξηζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 1, νδεγεί κε αζθάιεηα ζηελ νξζφηεηα 

ηεο κεζφδνπ LR, γηα ηε ρξήζε ηεο γηα ηνλ εληνπηζκφ θξίζηκσλ ζεκείσλ. Έηζη, ζεσξείηαη φηη 

αληηθαζηζηά κε επηηπρία ηηο αληίζηνηρεο ρεηξνθίλεηεο δηαδηθαζίεο εληνπηζκνχ θξίζηκσλ 

ζεκείσλ, πνπ βαζίδνληαη ζηηο αξρέο ηνπ Attneave. εκαληηθφ πιενλέθηεκα ζηελ πεξίπησζε 

απηή, είλαη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ LR ζε ςεθηαθέο γξακκέο δηαλπζκαηηθνχ ραξαθηήξα θαη 

φρη κφλν ζε ςεθηαθέο γξακκέο ςεθηδσηνχ ραξαθηήξα, ζηηο νπνίεο εθαξκφδεηαη ν αιγφξηζκνο 

ηνπ Thapa (1988).  

 

1.3.  Οπηηθή αληίιεςε θαη θξίζηκα ζεκεία 

Η κέζνδνο ηεο αλάιπζεο ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ έρεη δηαδνζεί αξθεηά ηα ηειεπηαία 

ρξφληα, σο κέζν έξεπλαο γηα ηελ ςεθηαθή ραξηνγξαθία. ε εθαξκνγέο γηα ηε κειέηε ησλ 

δπλακηθψλ κεηαβιεηψλ ελφο ράξηε ή ησλ πεξηνρψλ πνπ αληρλεχεη πξψηεο ην βιέκκα ελφο 

παξαηεξεηή, ε θαηαγξαθή θαη αλάιπζε ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ νδεγεί ζε ζεκαληηθά 

απνηειέζκαηα. Η ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ, απνζθνπεί λα αλαιχζεη εηο βάζνο θαη λα 

απνζαθελίζεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη παξαηεξεηέο αληηδξνχλ ζηα δηάθνξα ζηνηρεία ή ζηηο 

γξαθηθέο αληηζέζεηο ελφο ράξηε (Eastman & Castner 1985). 

Καηά ηελ αλάιπζε ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ, ηα εηδηθά ινγηζκηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ζε ζέζε λα δηαρσξίζνπλ ηηο θαηαγξαθέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην 

βιέκκα ελφο παξαηεξεηή, ζε απηέο πνπ έρνπλ ζεκαζία γηα επεμεξγαζία θαη αλάιπζε θαη ζε 

απηέο πνπ δελ ζεσξείηαη φηη θέξνπλ αμηφινγε πιεξνθνξία. Οη νθζαικηθέο θηλήζεηο 

δηαρσξίδνληαη ζε ηξεηο ηχπνπο : ηηο πξνζειψζεηο, ηηο ζαθθαδηθέο θαη ηηο θηλήζεηο 

παξαθνινχζεζεο, πνπ αθνξνχλ ηελ παξαηήξεζε θηλνχκελσλ αληηθεηκέλσλ. ηελ πεξίπησζε 

ηεο αλίρλεπζεο θξίζηκσλ ζεκείσλ ζε ραξηνγξαθηθέο γξακκέο, νη θηλήζεηο πνπ 

θαηαγξάθνληαη είλαη νη πξνζειψζεηο θαη νη ζαθθαδηθέο θηλήζεηο. Οη κελ πξψηεο είλαη απηέο 

πνπ θέξνπλ ηελ πιεξνθνξία πνπ ζρεηίδεηαη κε ην πξαγκαηηθφ ζεκείν, ζην νπνίν εζηηάδεη ην 

βιέκκα ηνπ παξαηεξεηή θαη έρνπλ δηάξθεηα πνπ θπκαίλεηαη απφ 100 msec έσο 1500 msec 
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(Salvucci & Goldberg 2000) , ελψ νη δεχηεξεο είλαη θηλήζεηο κεηάβαζεο ηνπ νθζαικνχ, 

δηάξθεηαο ηεο ηάμεο ησλ 50 msec, πνπ δελ απνηεινχλ κέξνο ηεο κειέηεο γηα ηνλ εληνπηζκφ 

θξίζηκσλ ζεκείσλ. Γλσξίδνπκε επίζεο φηη ε ζαθθαδηθή θίλεζε αλάκεζα ζε δχν πξνζειψζεηο 

δελ θέξεη θακία πιεξνθνξία (Alpern 1971). Όζνλ αθνξά ηηο πξνζειψζεηο γλσξίδνπκε φηη ην 

κάηη δελ ζα θηλεζεί απφ ην ζεκείν πξνζήισζεο, κέρξη ε αληηιεπηηθή δηαδηθαζία πνπ 

ιακβάλεη ρψξα εθείλε ηε ζηηγκή λα νινθιεξσζεί (Just & Carpenter 1976).  

Απφ ηελ ζθνπηά ηεο νπηηθήο αληίιεςεο, απνηειεί εξεπλεηηθφ εξψηεκα ην αλ ηα θξίζηκα 

ζεκεία κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ κε ηελ αλάιπζε ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο παξαηήξεζεο ζε κηα ςεθηαθή νζφλε, κηαο ραξηνγξαθηθήο γξακκήο απφ έλα 

άηνκν. Η αλάγλσζε ελφο ράξηε είλαη κηα δηαδηθαζία πνιχπινθε, πνπ εμαξηάηαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνληαη άκεζα απφ ηηο ζπλζήθεο φξαζεο θαη ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηελ νπνία θαιείηαη λα εθηειέζεη ν παξαηεξεηήο. Η φξαζε ελφο 

αηφκνπ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί επηιεθηηθή, θαζψο ην νπηηθφ ζχζηεκα ζπιιέγεη ηελ 

πιεξνθνξία ζχκθσλα κε δηαδηθαζίεο πξν-αληηιεπηηθέο, βαζηζκέλν ζε κλήκε, πξνζδνθία θαη 

εκπεηξία ή κε κεηά-αληηιεπηηθέο δηαδηθαζίεο θαζψο ν εγθέθαινο επεμεξγάδεηαη άκεζα ηελ 

πιεξνθνξία ηνπ εξεζίζκαηνο ηελ θαηαλνεί θαη ηελ νξγαλψλεη (Eastman & Castner 1985). 

Έηζη γίλεηαη θαηαλνεηφ, φηη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο παξαηήξεζεο, ην άηνκν κέζσ ηνπ 

νπηηθνχ ζπζηήκαηνο εθνχζηα επηιέγεη λα εζηηάζεη πεξηζζφηεξν ζε θάπνηεο πεξηνρέο ελφο 

πξνβαιινκέλνπ εξεζίζκαηνο, ζε ζρέζε κε θάπνηεο άιιεο. 

 

1.4. Διεύζεξε θαη θαηεπζπλόκελε παξαθνινύζεζε 

Η δηαδηθαζία παξαθνινχζεζεο απφ έλαλ παξαηεξεηή ελφο νπηηθνχ εξεζίζκαηνο ρσξίδεηαη ζε 

ειεχζεξε ή ζε θαηεπζπλφκελε. Καηά ηελ πξψηε ν παξαηεξεηήο αθήλεηαη ειεχζεξνο λα δεη ην 

πξνβαιιφκελν εξέζηζκα, ελψ θαηά ηε δεχηεξε πξέπεη λα νινθιεξψζεη ηε δηαδηθαζία 

παξαηήξεζεο (task) ζχκθσλα κε νδεγίεο πνπ ηνπ δίλνληαη ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν ή ην 

αληηθείκελν παξαηήξεζεο. Η δηαδηθαζία ειεχζεξεο παξαηήξεζεο ππφθεηηαη ζε δηάθνξνπο 

παξάγνληεο φπσο : νη θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εξεζίζκαηνο (ζρήκα, ρξψκα, κέγεζνο θ.α.), νη 

ηδηφηεηεο Gestalt (εγγχηεηα, νκνηφηεηα, ζρεηηθή θίλεζε θ.α.) θαη ηέινο ζε γλσζηηθέο 

ηδηφηεηεο πνπ αθνξνχλ ηελ αιιειεπίδξαζε πνπ έρεη ην πξνβαιιφκελν εξέζηζκα, κε ην 

γλσζηαθφ ππφβαζξν ηνπ παξαηεξεηή. ηελ νπζία δειαδή, κηα ειεχζεξε παξαθνινχζεζε 

αθνξά ζην ηη «ηξαβάεη» ηελ πξνζνρή ελφο παξαηεξεηή (Board 1987). Απηφ είλαη θαη ην 

αληηθείκελν πνιιψλ κειεηψλ, ζρεηηθψλ κε ηηο νθζαικηθέο θηλήζεηο.  

Αληηζέησο, νη νδεγίεο ηηο θαηεπζπλφκελεο (goal-driven) παξαηήξεζεο, φπσο ζεκείσζε ν 

Steinke (1987) ζε πείξακά ηνπ, επηδξνχλ ζεκαληηθά ζηελ αληηιεπηηθή θαη γλσζηηθή 
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δηαδηθαζία. Αλαιφγσο ην αληηθείκελν ηεο έξεπλαο, δηακνξθψλεηαη θαη ε αληηιεπηηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αηφκνπ, πνπ θαιείηαη λα δεη ην δεηνχκελν. Οη παξαηεξεηέο πνπ ππφθεηληαη 

ζε κηα ζπγθεθξηκέλε «απνζηνιή», θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζέαζεο ελφο εξεζίζκαηνο, δείρλνπλ 

λα αληηιακβάλνληαη ακέζσο θαη ζε κεγάιν βαζκφ ηηο ζεκαληηθέο πεξηνρέο ελφο νπηηθνχ 

πεδίνπ, είηε απηφ πεξηέρεη ράξηε κε ζχκβνια είηε θείκελν κε ηίηιν θαη επηθεθαιίδεο. Καηά 

ηελ παξαηήξεζε απηή ην πξν-γλσζηαθφ θαη ην γλσζηαθφ ζηάδην παξαηήξεζεο 

αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο. 

 

1.5. Παξάιιειε θαη ζεηξηαθή ιεηηνπξγία αλαδήηεζεο-ζέαζεο 

Μηα νπηηθή δηαδηθαζία αλαδήηεζεο ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ηελ παξάιιειε θαη ηε 

ζεηξηαθή. Σν δηαρσξηζκφ απηφ εθαξκφδνπλ γηα πξψηε θνξά νη Treisman & Gelade (1980). 

Αξγφηεξα ην 1989 νη Dunkan & Humphreys ζπδεηνχλ ζρεηηθά κε ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ 

δχν ζηαδίσλ θαηά ηε δέζκεπζε ηεο πξνζνρήο ελφο παξαηεξεηή απφ έλα νπηηθφ εξέζηζκα. 

 Καηά ηελ παξάιιειε ιεηηνπξγία, γίλεηαη κηα «απφ θάησ πξνο ηα πάλσ» (bottom-up) 

δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ πιεξνθνξηψλ. Η επεμεξγαζία θαη ε αληηιεπηηθή δηαδηθαζία 

γίλεηαη απηφκαηα απφ ηνλ παξαηεξεηή θαη ηαπηφρξνλα κε ηε ζέαζε θάπνηνπ νπηηθνχ 

εξεζίζκαηνο, ελψ ιακβάλεη κέξνο θαη ε πεξηθεξεηαθή φξαζε. Καηαηάζζεηαη σο ιεηηνπξγία 

ηνπ πξν-γλσζηαθνχ ζηαδίνπ θαη είλαη κηα αζπλείδεηε δηαδηθαζία εθ κέξνπο ηνπ αηφκνπ-

παξαηεξεηή (Καζηδψλε, 2005). Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δηαδηθαζίαο απηήο, έγθεηηαη 

ζην θαηά πφζν έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ράξηε κπνξεί θαη μερσξίδεη (pop out) απφ φια ηα 

ππφινηπα έρνληαο κνλαδηθά γλσξίζκαηα (Lloyd 1997). Μέζσ απηήο ηεο κνλαδηθφηεηαο 

γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ηνλ παξαηεξεηή θαηά ην ζηάδην ηεο πξν-πξνζνρήο, ην νπνίν θαη 

επεξεάδεηαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ, απφ εμσγελήο παξάγνληεο ειέγρνπ πξνζνρήο. 

 Καηά ηε ζεηξηαθή αλαδήηεζε, ε γλσζηαθή δηαδηθαζία αθνινπζεί θαηεχζπλζε «απφ 

πάλσ πξνο ηα θάησ» (top-down). ε απηή ηελ πεξίπησζε αλαθεξφκαζηε ζην ζπλεηδεηφ-

γλσζηαθφ ζηάδην, κέζσ ηνπ νπνίνπ αλαγλσξίδνληαη θαη πξνζδηνξίδνληαη ηα αληηθείκελα ηεο 

παξαηήξεζεο. Έηζη, ε πιεξνθνξία πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ παξαηήξεζε, αιιειεπηδξά κε ηελ 

απνζεθεπκέλε γλψζε ζηνλ εγθέθαιν ηνπ αηφκνπ. Οη παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο 

εμαξηάηαη ν έιεγρνο ηεο πξνζνρήο ηνπ αηφκνπ, ζε απηή ηελ πεξίπησζε, είλαη εζσηεξηθνί ζε 

αληίζεζε κε ηελ παξάιιειε δηαδηθαζία (Awl et al. 2012). ρεηίδνληαη κε ηε γλψζε, ηηο 

εκπεηξίεο θαη ηηο πξνζδνθίεο ηνπ αηφκνπ θαη θαηά ηελ θαηεπζπλφκελε παξαθνινχζεζε κε ην 

πφζν επεξεαζκέλνο (biased) είλαη απφ ηε δηαδηθαζία πνπ ηνπ έρεη αλαηεζεί.  
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1.6. Καηαγξαθή δηαδηθαζίαο νπηηθήο αλαδήηεζεο 

Η βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηελ έξεπλα ηεο ςπρνινγίαο θαη ηεο φξαζεο εληνπίδεη δχν 

δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο γηα ηελ παξαηήξεζε, θαηαγξαθή θαη κέηξεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

νπηηθήο αλαδήηεζεο. Η πξψηε είλαη ε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο ησλ ππνθεηκέλσλ 

θαζψο θαη νη απαληήζεηο ηνπο ζε κηα θαζνδεγνχκελε αλαδήηεζε, ελψ ε δεχηεξε ε 

θαηαγξαθή ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ. 

 Καηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο αηφκνπ ζηελ παξαηήξεζε νπηηθψλ 

εξεζηζκάησλ ππφ κηα ζεηξά νδεγηψλ, ηα δεδνκέλα πνπ κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ θαη λα 

επεμεξγαζηνχλ είλαη ν ρξφλνο αληίδξαζεο ηνπ αηφκνπ ζηα εξεζίζκαηα, θαζψο θαη νη 

απαληήζεηο ηνπ, ζηελ πεξίπησζε πνπ ε έξεπλα πεξηέρεη θαη ηνλ εληνπηζκφ ζηφρσλ ή άιισλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζε κηα νπηηθή ζθελή (Greene & Wolfe 2011). Σν εχξνο ηνπ νπηηθνχ 

εξεζίζκαηνο είλαη κεγάιν θαη κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ κηα ζθελή ηεο θχζεο, έσο έλα 

θνκκάηη ράξηε ή κηα ραξηνγξαθηθή γξακκή. Μεγάιν ξφιν ζηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, 

παίδεη ην ηειηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γηα ην νπνίν πξέπεη λα εμαρζεί ζπκπέξαζκα, χζηεξα απφ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ, θαζψο κπνξεί λα είλαη απφ έλα ζρήκα, ρξψκα ή κέγεζνο ελφο 

ζηφρνπ ζε έλα ράξηε κέρξη ραξαθηεξηζηηθά εηθφλσλ πξαγκαηηθψλ, φπσο ε θσηεηλφηεηα, ε 

αληίζεζε, ην βάζνο ή ε νμχηεηα ελφο ηνπίνπ. 

 Ο Zelinsky (1996) ζηελ πξνζπάζεηά ηνπ λα κειεηήζεη ην βαζκφ ηεο επηιεθηηθφηεηαο 

θαη ηεο θαζνδήγεζεο πνπ «θξχβεη» ε αλαδήηεζε, πξαγκαηνπνηεί έλα πείξακα αλαδήηεζεο 

ζηφρσλ. Γηα λα θαηαιήμεη ζε ζπκπεξάζκαηα, κεηξά ηε ζπρλφηεηα ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ 

θαηά ηελ παξαηήξεζε ησλ ζηφρσλ ηνπ πεηξάκαηνο, ζε ζρέζε κε άιια ζχκβνια πνπ 

ιεηηνπξγνχλ σο δηαζπαζηέο ηεο πξνζνρήο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, ρξεζηκνπνηεί ηελ θαηαγξαθή 

νθζαικηθψλ θηλήζεσλ θαη αλαιχνληαο ηεο ζε ζαθθαδηθέο θηλήζεηο θαη πξνζειψζεηο, 

θαηαιήγεη ζηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο ηνπ. Ο αγγιηθφο φξνο eye-tracking, δειαδή ε 

παξαθνινχζεζε ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο Young & Sheena 

(1975) γηα λα πεξηγξάςεη φιε ηε κεζνδνινγία θαηαγξαθήο θαη αλάιπζεο ηεο ζέζεο ηνπ 

βιέκκαηνο ελφο παξαηεξεηή ζε κηα νπηηθή ζθελή.  

 Καηά ηε δηάξθεηα ραξηνγξαθηθψλ πεηξακάησλ, ε ρξήζε ησλ κεζφδσλ πνπ 

αλαθέξνληαη παξαπάλσ απμάλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν. Σφζν ν Lloyd (1997) φζν θαη νη 

Michaelidou et al. (2005) κεηξνχλ ην ρξφλν αληίδξαζεο ησλ ππνθεηκέλσλ ηνπο θαηά ηελ 

αλεχξεζε ζηφρσλ πάλσ ζε ράξηεο. Σαπηνρξφλσο, παξαδείγκαηα εξεπλψλ κέζσ θαηαγξαθήο 

ηνπ ίρλνπο ηνπ βιέκκαηνο, ζπλαληνχκε ζε πνιιά πεηξάκαηα εξεπλεηψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

Οη Coltiken et al. (2009) δηεμάγνπλ έξεπλα, θαηά ηελ νπνία ειέγρνπλ ηε ρξεζηηθφηεηα ηεο 

κνξθήο δηαδξαζηηθψλ ραξηψλ, κέζσ ησλ ζέζεσλ ησλ πξνζειψζεσλ. Οη θηλήζεηο ησλ καηηψλ 
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ζπλεηζθέξνπλ, ζην λα κεηξεζεί ε γλσζηηθή επεμεξγαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαηήξεζε 

ησλ ραξηψλ. Έηζη, αλαιχνληαο ηηο νθζαικηθέο θηλήζεηο, γίλεηαη εθηθηφ λα νξηζηεί ν βαζκφο 

επθνιίαο, πνπ θέξεη ε αλάγλσζε ησλ ραξηψλ ζε δηαθνξεηηθέο κνξθέο. Η πιεξνθνξία πνπ 

παξείραλ ηα ππνθείκελα ηεο έξεπλαο γηα ηελ αληίιεςε ησλ πιεξνθνξηψλ, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηα δεδνκέλα ηεο νθζαικηθήο θαηαγξαθήο, αμηνπνηνχληαη θαη νδεγνχλ ζηελ εμαγσγή 

ρξήζηκσλ  ζπκπεξαζκάησλ.  

 Σελ ίδηα κέζνδν θαηαγξαθήο νθζαικηθψλ θηλήζεσλ ρξεζηκνπνηνχλ θαη νη Ooms et 

al. (2012), ζπλδπάδνληαο ηελ κάιηζηα θαη κε ηε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο, ψζηε λα 

απνθσδηθνπνηήζνπλ ηε γλσζηηθή δηαδηθαζία θαηά ηελ παξαηήξεζε ραξηψλ. Σα ππνθείκελα 

ηεο έξεπλαο ηνπ θαινχληαη λα νινθιεξψζνπλ κηα νπηηθή αλαδήηεζε. Απφ ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ πξνζειψζεσλ, θαηαιήγνπλ ζε ζπκπέξαζκα ζρεηηθά κε ηε κεγαιχηεξε επθνιία πνπ είραλ 

ηα ππνθείκελα, γλψζηεο ραξηνγξαθηθψλ ηερληθψλ, ζην λα εθηειέζνπλ ηηο νδεγίεο 

επθνιφηεξα, ζε κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ή θαη ζπλδπαζηηθά.  

 

1.7. Καηαγξαθή νθζαικηθώλ θηλήζεσλ θαη ραξηνγξαθηθή γελίθεπζε 

ηνλ ηνκέα ηεο έξεπλαο ζρεηηθά κε ηε ραξηνγξαθηθή γελίθεπζε ε θαηαγξαθή ησλ 

νθζαικηθψλ θηλήζεσλ βξίζθεη κεγάιε εθαξκνγή απφ ηνλ Wood. ε αξρηθή ηνπ έξεπλα 

(Wood 1993) πξνζπαζεί λα πξνζδηνξίζεη ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ κεγέζνπο ηνπ ράξηε θαη ηεο 

νπηηθήο αλαδήηεζεο. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ πξνζειψζεσλ δηαπηζηψλεη φηη φζν κεγαιψλεη ην 

κέγεζνο κηαο εηθφλαο ηφζν απμάλεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ πξνζειψζεσλ. Αληηζέησο, φζν 

απμάλεηαη ε νπηηθή γσλία, ην κέγεζνο δειαδή ηεο εηθφλαο ε δηάξθεηα ησλ πξνζειψζεσλ 

κεηψλεηαη. Σν γεγνλφο απηφ ππνδεηθλχεη ηε δπζθνιία ησλ αηφκσλ λα επεμεξγαζηνχλ 

γλσζηηθά θαη αληηιεπηηθά κηθξνχο κεγέζνπο ράξηεο θαη γη απηφ εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξεο 

κέζεο δηάξθεηαο πξνζειψζεσλ θαηά ηελ παξαηήξεζε ηνπο. πλδπάδνληαο ηηο πιεξνθνξίεο 

ησλ πξνζειψζεσλ κε ηα κεγέζε ησλ ζπκβφισλ πάλσ ζε ράξηεο ζπκπεξαίλεηαη φηη φζν 

κεηψλεηαη ην κέγεζνο ελφο ζπκβφινπ ηφζν κεγαιχηεξε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο απαηηείηαη 

εθ κέξνπο ηνπ παξαηεξεηή, θαζψο ζχκβνια κεγάια θαη επαλάγλσζηα πνπ μερσξίδνπλ απφ 

ηνλ ππφινηπν ράξηε εληνπίδνληαη επθνιφηεξα κε πξνζειψζεηο κηθξφηεξεο δηάξθεηαο.  

 ε κεηαγελέζηεξε κειέηε ν Wood (1995) βαζηζκέλνο ζε πεηξάκαηα πνπ δηεμήγαγε 

κεξηθά ρξφληα πξηλ πξνζπαζεί λα κειεηήζεη ηε γελίθεπζε κηαο ραξηνγξαθηθήο γξακκήο κέζσ 

ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ. Υάξηεο κε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά επίπεδα ιεπηνκέξεηαο, άξα θαη 

γελίθεπζεο γξακκψλ, παξνπζηάδνληαη ζην ζχλνιν ησλ ππνθεηκέλσλ. Η κειέηε είλαη 

θαζνδεγνχκελεο αλαδήηεζεο θαη δεηείηαη απφ ηα άηνκα λα νινθιεξψζνπλ ηξεηο βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο αλάιπζεο ράξηε : θαηακέηξεζε ζηφρσλ, εθηίκεζε πνζνζηνχ επηθαλεηψλ θαη 
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ζχγθξηζε κεγέζνπο δχν επηθαλεηψλ. Μέζσ ελφο ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο νθζαικηθψλ 

θηλήζεσλ ζπιιέγεη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο ηα ίρλε ηνπ βιέκκαηνο ησλ 

ππνθεηκέλσλ ζηνπο πξνβαιιφκελνπο ράξηεο. Σα ζπκπεξάζκαηά ηνπ δείρλνπλ φηη θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο θαηακέηξεζεο ε κείσζε ηεο ιεπηνκέξεηαο ηνπ ράξηε, ε αχμεζε δειαδή ηεο 

γελίθεπζεο, νδεγεί ζε κείσζε ηνπ αξηζκνχ θαη ηεο δηάξθεηαο ησλ πξνζειψζεσλ. Αληηζέησο, 

θαηά ηελ εθηίκεζε θαη ηε ζχγθξηζε ε ζπκπεξηθνξά ησλ πξνζειψζεσλ ζηα δηαθνξεηηθά 

επίπεδα γελίθεπζεο δελ απνθέξεη ζεκαληηθά απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα. 

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη πέξα απφ ηελ αλάιπζε ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ 

θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο, δίλεηαη κεγάιν βάξνο ζηελ πξνεηνηκαζία ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. Οη ζπλζήθεο δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο ηππνπνηνχληαη θαη 

δηαηεξνχληαη ζηαζεξά ηα επίπεδα θσηηζκνχ θαζψο θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. 

Σα εξεζίζκαηα πξνβάιινληαη κε ηπραία ζεηξά θαη ζηξακκέλα θαηά 45
ν
, ψζηε λα 

εμαζθαιηζηνχλ κε επεξεαζκέλεο ζπκπεξηθνξέο. Σέινο, νη ζέζεηο ησλ καηηψλ ηνπ θάζε 

ππνθεηκέλνπ βαζκνλνκνχληαη γηα ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπο κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο 

βαζκνλφκεζεο 9 ζηφρσλ. 

 Η ζεκαληηθφηεηα ηεο ηππνπνίεζεο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαη ησλ κε-

επεξεαζκέλσλ ζπκπεξηθνξψλ ησλ ππνθεηκέλσλ (non-biased) παίδεη θπξίαξρν ξφιν ζηελ 

νξζφηεηα ησλ ζπκπεξαζκάησλ (Ware 2004). Ο θαζνξηζκφο ηεο νδεγίαο πξνο ηα ππνθείκελα, 

ε ηππνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο (θσηηζκφο, παξάγνληεο ελφριεζεο, 

δηάξθεηα θα.) θαη ν θαζνξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ βξίζθνληαη ππφ κέηξεζε είλαη κεξηθνί 

κφλν απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ νξζή δηεμαγσγή κηαο έξεπλαο θαη ηελ νξζή 

αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

 

1.8. Οθζαικηθέο πξνζειώζεηο- θξίζηκα ζεκεία- εξεπλεηηθό εξώηεκα 

ηελ κειέηε, γίλεηαη ε πξνζπάζεηα ζπζρέηηζεο ησλ πξνζειψζεσλ κε ηα θξίζηκα ζεκεία ησλ 

ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ. Γηα ην ιφγν απηφ, δηεμάγεηαη έλα πείξακα ψζηε λα εμεηαζηεί ην 

πνζνζηφ ζπγγέλεηαο ησλ πεξηνρψλ πνπ νξίδνληαη απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ησλ ραξηνγξαθηθψλ 

γξακκψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο γελίθεπζεο, κε ηηο πεξηνρέο ησλ 

πξνζειψζεσλ, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θαηαγξαθή ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ θαηά ηε 

ζάξσζε απηψλ ησλ γξακκψλ απφ ηα ππνθείκελα. Η ηππνπνίεζε ησλ παξαγφλησλ ηνπ 

πεηξάκαηνο γίλεηαη φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξε ψζηε εμαζθαιηζηεί νξζφηεηα ηνπ 

απνηειέζκαηνο.  
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Η αξρηθή ππφζεζε ηεο έξεπλαο, βαζίδεηαη φηη ππάξρεη ζεκαληηθφ πνζνζηφ 

ζπζρέηηζεο ησλ δχν απηψλ πεξηνρψλ, θαζψο απφ ηε κειέηε ηεο ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο 

πξνθχπηεη φηη ηα άηνκα είλαη ζε ζέζε λα αλαγλσξίδνπλ ηηο πεξηνρέο κε ζεκαληηθή 

πιεξνθνξία ζηελ επηθάλεηα ελφο ράξηε. Με απηφ ην ζθεπηηθφ, γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ηα 

ππνθείκελα είλαη ζε ζέζε λα αλαγλσξίζνπλ θαη ηηο πεξηνρέο πνπ θέξνπλ ζεκαληηθή 

πιεξνθνξία θαηά κήθνο κηαο γξακκήο. Οη πεξηνρέο απηέο είλαη νη πεξηνρέο ησλ θξίζηκσλ 

ζεκείσλ. 

Η δηαδηθαζία ηεο νπηηθήο αλαδήηεζεο είλαη κεξηθψο θαζνδεγνχκελε, θαζψο δεηείηαη 

απφ ηα ππνθείκελα λα εθαξκφζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο ζάξσζεο ηεο γξακκήο, αιιά δελ 

αλαθέξεηαη θαζφινπ ν ιφγνο ηεο ζάξσζεο ή ν ζθνπφο ηεο κειέηεο. Δπνκέλσο, ηα 

ππνθείκελα δελ γλσξίδνπλ ηηο ζέζεηο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ πάλσ ζηηο ραξηνγξαθηθέο 

γξακκέο, νχηε αθνχλ ηνλ φξν θξίζηκα ζεκεία θαηά ηελ αθήγεζε ησλ νδεγηψλ, ψζηε λα 

κείλνπλ αλεπεξέαζηα θαη λα εθαξκφζνπλ ηε ζάξσζε πνπ ηνπο δεηείηαη, ρσξίο λα αλαδεηνχλ 

θάηη ζπγθεθξηκέλν πάλσ ζηε ραξηνγξαθηθή γξακκή. Γελ αλαδεηνχλ ινηπφλ, θαηά ηελ 

παξαηήξεζε ηεο γξακκήο, ηηο ζέζεηο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ. Η ηαχηηζε ησλ πεξηνρψλ 

εζηίαζεο ηνπ βιέκκαηνο ηνπο, κε ηηο πεξηνρέο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ ησλ γξακκψλ, ζα 

ζεκαίλεη θαη ηελ επαιήζεπζε ηεο ππφζεζεο ηεο κειέηεο. 

Σα νπηηθά εξεζίζκαηα, φπσο αλαθέξζεθε, απνηεινχληαη θπξίσο απφ ραξηνγξαθηθέο 

γξακκέο πνπ αλαπαξηζηνχλ θπζηθέο νληφηεηεο θαη ε φιε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζε επφκελν θεθάιαην. Οη ζέζεηο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο, πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ LR (Nakos &Mitropoulos, 2005) πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ ελφηεηα 1.2. 
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Κεθάιαην 2
ν
  

ρεδηαζκόο θαη εθηέιεζε πεηξάκαηνο 

2.1. Ο  ρώξνο 

Υψξνο  δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ην Δξγαζηήξην Υαξηνγξαθίαο ηεο ρνιήο 

Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβην Πνιπηερλείνπ. ηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ ππάξρεη εηδηθφο ρψξνο, ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλνο ν 

απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 

2.2. Σν ζύζηεκα 

Σν φξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ην Viewpoint Eye 

Tracker® ηεο εηαηξίαο Arrigton Research. Με ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ, δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ ησλ θηλήζεσλ ηνπ νθζαικνχ θαη θαηαγξαθήο ησλ θηλήζεσλ ησλ 

καηηψλ, ζε ζρέζε κε ην θεθάιη ελφο παξαηεξεηή ή ην ζεκείν ηνπ βιέκκαηνο ηνπ (gaze point) 

πάλσ ζε κηα νπηηθή ζθελή (stimulus window) (Κξαζαλάθεο 2009).  

Σν ζχζηεκα ην νξγάλνπ ηνπ Eye Tracker απνηειείηαη απφ δχν κέξε: ηελ εηδηθή 

θάκεξα εληνπηζκνχ ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ θαη ην εηδηθφ ινγηζκηθφ θαηαγξαθήο θαη 

επεμεξγαζίαο ηνπο. Σφζν ε θάκεξα θαηαγξαθήο φζν θαη ην εηδηθφ ινγηζκηθφ, είλαη 

εγθαηεζηεκέλα ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή πνπ θέξεη ηε δπλαηφηεηα πξνβνιήο ζε δχν 

νζνλψλ (νζφλε ρεηξηζηή θαη νζφλε πξνβνιήο εξεζηζκάησλ) κέζσ επηπξφζζεηεο θάξηαο 

γξαθηθψλ.  

Η νζφλε ηνπ ρεηξηζηή θέξεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 Μήθνο δηαγσλίνπ 17 ίληζεο 

 Αλάιπζε 1280x1024 

Η νζφλε πξνβνιήο ησλ εηθφλσλ εξεζίζκαηνο θέξεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά 

 Μήθνο δηαγσλίνπ 19 ίληζεο 

 Αλάιπζε 1280x1024 

Η δηαδηθαζία θαηαγξαθήο ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ ππνζηεξίδεηαη απφ ηνλ ππνινγηζηή 

κέζσ εζσηεξηθήο θάξηαο θαη εηδηθνχ ινγηζκηθνχ θαη ηαπηφρξνλα κέζσ εηδηθήο δηάηαμεο 

θαηαγξαθήο κε δχν θάκεξεο (κία γηα θάζε νθζαικφ), ζπλδπαζκέλεο κε δχν δίνδν ππέξπζξνπ 

θσηφο πνπ βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλεο πάλσ ζε κηα θαηαζθεπή πνπ έρεη ηε κνξθή γπαιηψλ. 

Σα γπαιηά απηά πξνζαξκφδνληαη ζην πξφζσπν ηνπ ππνθεηκέλνπ, κπξνζηά ζηελ πεξηνρή ησλ 
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καηηψλ ηνπ. Οη θάκεξεο θαηαγξάθνπλ ηελ πεξηνρή ησλ νθζαικψλ θαη ην ππέξπζξν θσο ηνπο 

θσηίδεη. Η δίνδνο ππέξπζξνπ θσηφο ρξεζηκεχεη ζηνλ επηηπρή δηαρσξηζκφ ηεο ίξηδαο ηνπ 

νθζαικνχ απφ ηελ θφξε θαη ην ππφινηπν κάηη γεληθφηεξα, κε ζθνπφ ηνλ αθξηβή εληνπηζκφ 

ησλ θηλήζεσλ ηεο απφ ηελ θάκεξα θαηαγξαθήο. Ο εληνπηζκφο απηφο δηεπθνιχλεηαη απφ ην 

ππέξπζξν θσο, θαζψο πξνβάιιεη ζηελ νζφλε ηνπ δηαρεηξηζηή κέζσ ηνπ εηδηθνχ ινγηζκηθνχ 

ην ζχζηεκα ηνπ καηηνχ κε απνρξψζεηο ηεο αζπξφκαπξεο θιίκαθαο κε απφιπην καχξν ηελ 

ίξηδα θαη κφλν, θαζηζηψληαο ηελ απφιπηα επδηάθξηηε γηα ηελ θάκεξα εληνπηζκνχ θαη 

θαηαγξαθήο.  

Η θαηαγξαθή ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ κπνξεί λα γίλεη θαη γηα ηα δχν κάηηα 

ηαπηφρξνλα ή κφλν γηα ην έλα (δεμί ή αξηζηεξφ), αλαιφγσο κε ηελ επηζπκία ηνπ ρεηξηζηή θαη 

ην ζθνπφ ηνπ πεηξάκαηνο. ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα, επηιέμακε λα θαηαγξάςνπκε ηα 

δεδνκέλα θαη ησλ δχν καηηψλ, αιιά λα επεμεξγαζηνχκε κφλν ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ην 

δεμί κάηη. Γηα ηα ιφγν απηφ, ην θέληξν ηεο νζφλεο πξνβνιήο κεηαηνπίζηεθε ψζηε λα 

βξίζθεηαη ζηελ ίδηα επζεία κε ην θέληξν φξαζεο ηνπ δεμηνχ καηηνχ ησλ ππνθεηκέλσλ, ελψ 

ηαπηφρξνλα ε νζφλε πξνβνιήο βξίζθεηαη ζε ζέζε παξάιιειε κε ην ζχζηεκα αθηλεηνπνίεζεο 

θαη ζε απφζηαζε 60 cm απφ απηφ. 

 

Δηθόλα 2: Η γεσκεηξία ηνπ ζπζηήκαηνο ζέζεο ππνθεηκέλνπ θαη νζφλεο πξνβνιήο. 

Σν ζχζηεκα ηνπ Eye Tracker έρεη ηε δπλαηφηεηα, λα δηαρσξίδεη ηηο θηλήζεηο ηνπ 

νθζαικνχ πνπ απνηεινχλ κέξνο ηεο πξνζήισζεο ηνπο ζε έλα νπηηθφ εξέζηζκα απφ ηηο 

θηλήζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην «αλνηγφθιεηκα» ησλ βιεθάξσλ ή ζηελ ζηηγκηαία απφζπαζε 

απφ έλαλ εμσηεξηθφ παξάγνληα πνπ εκπίπηεη ζην πεδίν φξαζεο. Η ηδηφηεηα απηή ην θαζηζηά 

ηδαληθφ γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο πνπ έρεη ζθνπφ λα θαηαγξάςεη ηηο νθζαικηθέο 

θηλήζεηο, πνπ αληηζηνηρνχλ κφλν ζηε δηαδηθαζία παξαηήξεζεο ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ απφ 

ηα ππνθείκελα. 
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Γηα ηελ επηηπρεκέλε θαηαγξαθή ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ ηνπ ππνθεηκέλνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο, απαηηείηαη ε πιήξεο αθηλεηνπνίεζε ηνπ πξνζψπνπ ηνπ 

ππνθεηκέλνπ ζε ζηαζεξή ζέζε, ε νπνία θαη επηηπγράλεηαη κέζσ εηδηθήο ζπζθεπήο 

νθζαικηαηξηθήο ρξήζεο, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2. 

 

 

Δηθόλα 3: Σν ζχζηεκα ηνπ Eye Tracker, ζην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, απφ δχν 
δηαθνξεηηθέο γσλίεο ιήςεο. 

 

Γηα ηε δηαδηθαζία θαηαγξαθήο ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ δεκηνπξγείηαη απφ ην 

ζχζηεκα, γηα θάζε ππνθείκελν ηνπ πεηξάκαηνο, έλαο κεηαζρεκαηηζκφο ζπζρέηηζεο ηεο 

θίλεζεο ηνπ θέληξνπ φξαζεο ηνπ κε ην εξέζηζκα πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε πξνβνιήο, 

κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο βαζκνλφκεζεο, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην ινγηζκηθφ.  

Δπηπιένλ, ην ζχζηεκα δίλεη ζην ρεηξηζηή ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ηεο ζπρλφηεηαο 

θαηαγξαθήο, κεηαμχ 30Hz θαη 60Ηz. ην πείξακα επηιέρζεθε ε ζπρλφηεηα ησλ 60Ηz, 

δειαδή, θαηαγξαθή ηεο ζέζεο φξαζεο ηνπ νθζαικνχ ηνπ ππνθεηκέλνπ πάλσ ζηελ νζφλε 

πξνβνιήο θάζε 16,66 msec. 

Σν νπηηθφ εχξνο ζην νπνίν ην ζχζηεκα κπνξεί λα εληνπίζεη θαη λα θαηαγξάςεη 

νθζαικηθέο θηλήζεηο, αληηζηνηρεί ζε ±44 βαζκνχο ηνπ νπηηθνχ θχθινπ νξηδνληίσο θαη ζε ±20 

βαζκνχο θαζέησο. Η αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή, 

θπκαίλεηαη αλάκεζα ζηνπο 0,25-1,00 βαζκφ ηνπ νπηηθνχ θχθινπ. 
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2.2.1  Σν ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ  

 
Σν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηεο ζπζθεπήο νξίδεηαη σο εμήο:  

 Η αξρή ησλ αμφλσλ βξίζθεηαη ζην πάλσ αξηζηεξφ άθξν ηεο νζφλεο πξνβνιήο. 

 Η θνξά ηνπ άμνλα ησλ x είλαη πξνο ηα δεμηά θαη ησλ y πξνο ηα θάησ. 

 Σν ζεκείν κε ζπληεηαγκέλεο (1,1) αληηζηνηρεί ζηελ θάησ δεμηά γσλία ηεο νζφλεο 

πξνβνιήο. 

 

 

 Η ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3. 

 

 
Δηθόλα 4: Σν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ Viewpoint Eye Tracker (Κξαζζαλάθεο, 2009). 

 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ θαηαγξαθψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, πξνθχπηεη ζπρλά ε αλάγθε κεηαζρεκαηηζκνχ ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

ηνπο, ψζηε λα αληηζηνηρνχλ ζηελ αλάιπζε ηεο νζφλεο πξνβνιήο θαη θαη’ επέθηαζε ζην 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ησλ εηθφλσλ-εξεζηζκάησλ. Γηα ην κεηαζρεκαηηζκφ απηφ 

πνιιαπιαζηάδνπκε ηελ νξηδφληηα ζπληεηαγκέλε κε ην πειίθν ηεο νξηδφληηαο πξνο ηελ 

θαηαθφξπθε ζπληζηψζα ηεο αλάιπζεο ηεο νζφλεο , φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 3. Έηζη 

πξνθχπηεη ε παξαθάησ ζρέζε : 
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Δηθόλα 5: Μεηαζρεκαηηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ ζηελ αλάιπζε 
ηεο νζφλεο (Κξαζζαλάθεο, 2009). 

 

2.3. Σα ππνθείκελα 

Σα ππνθείκελα πνπ θιήζεθαλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζηελ έξεπλα είλαη άηνκα ειηθίαο 18-40 εηψλ, 

απφ δηάθνξνπο επαγγεικαηηθνχο ρψξνπο θαη κε δηαθνξεηηθά κνξθσηηθά επίπεδα. Σν πεδίν 

ελαζρφιεζεο ησλ ππνθεηκέλσλ άιιεο θνξέο ζρεηίδεηαη κε ηε ραξηνγξαθία θαη άιιεο φρη. Σν 

γεγνλφο απηφ δελ απνηειεί παξάγνληα δηαθνξνπνίεζεο ζην απνηέιεζκα ηεο έξεπλαο, θαζψο 

έρεη απνδεηρηεί φηη ηφζν νη ραξηνγξάθνη φζν θαη νη κε-ραξηνγξάθνη, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

εληνπίδνπλ ηα θξίζηκα ζεκεία κηα ραξηνγξαθηθήο γξακκήο κε ζεκαληηθφ πνζνζηφ 

νκνηφηεηαο (Marino 1979). εκαληηθφο παξάγνληαο επηινγήο ησλ ππνθεηκέλσλ, είλαη ην 

γεγνλφο ηεο άξηζηεο φξαζεο. Σα άηνκα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην πείξακα πξέπεη λα έρνπλ άξηηα 

φξαζε, ρσξίο ηε ρξήζε γπαιηψλ ή θαθψλ επαθήο, φπσο πξνυπνζέηεη ην φξγαλν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Με ηνλ ηξφπν απηφ, απνθεχγνληαη ηα ζθάικαηα ιφγσ παξακνξθψζεσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηεο φξαζεο, απφ ηηο παζήζεηο πνπ επεξεάδνπλ ηελ κνξθνινγία θαη ηηο ηδηφηεηεο 

ηνπ. 

πλνιηθά ζην πείξακα ζπκκεηείραλ 52 άηνκα εθ ησλ νπνίσλ 22 ήηαλ άληξεο θαη 30 

γπλαίθεο. ηηο γπλαίθεο πνπ ζπκκεηείραλ ζην πείξακα, δεηήζεθε λα κελ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηήζεη πξντφληα βαθήο καηηψλ φπσο κάζθαξα, κνιχβη ή άιια, θαζψο απηά 

πξνθαινχλ αλεπηζχκεην ζφξπβν ζηηο θαηαγξαθέο ηεο θάκεξαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ 

ππέξπζξν θσηηζκφ. Η δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο ηεο ζέζεο ηεο θφξεο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 

νθζαικηθψλ θηλήζεσλ γίλεηαη δχζθνιε, θαζψο ε θάκεξα παξεξκελεχεη ηε ζέζε ηεο ίξηδαο, 

κε ηηο πεξηνρέο ηνπ καηηνχ πνπ ιφγσ ηεο ρξήζεο καθηγηάδ θέξνπλ έληνλν καχξν ρξψκα, 

φκνην κε απηφ ηεο ίξηδαο. 
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2.4. Σα εξεζίζκαηα 

Οη γξακκέο πνπ απνηεινχλ ηηο εηθφλεο ησλ εξεζηζκάησλ πνπ πξνβάιινληαη ζηα ππνθείκελα 

ηνπ πεηξάκαηνο, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε παξφκνηεο έξεπλεο θαη πεηξάκαηα θαη 

αλαπαξηζηνχλ θπζηθά ρσξηθά θαηλφκελα φπσο είλαη πνηακνί θαη αθηνγξακκέο, αιιά θαη κηα 

εηδηθή γξακκή πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα αλάινγε έξεπλα, ζρεηηθή κε ηελ έλλνηα ησλ θξίζηκσλ 

ζεκείσλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ. πγθεθξηκέλα, νη γξακκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην 

πείξακα είλαη νη εμήο: 

 Η αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο (Peristera’s coastline), ζε θιίκαθα 1:50.000. 

Σν λεζί εληνπίδεηαη αλαηνιηθά ηεο Αινλλήζνπ, ζην ζχκπιεγκα ησλ πνξάδσλ ζην 

Αηγαίν Πέιαγνο (Δηθφλα 5). 

 Η ηερλεηή γξακκή ηνπ Thapa (Thapa’s line) . Η γξακκή εκθαλίδεηαη πξψηε θνξά ζε 

έξεπλα ηνπ Thapa θαη είλαη ζρεδηαζκέλε ψζηε λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεηξάκαηα πνπ 

αθνξνχλ ηε ραξηνγξαθηθή γελίθεπζε, ιφγσ ζπγθεθξηκέλσλ ηδηνκνξθηψλ ηνπ 

ζρήκαηφο ηεο (Thapa,1988) (Δηθφλα 6). 

 Η αθηνγξακκή ηνπ αθξσηεξίνπ Arago (Cape Arago Coastline), ζε θιίκαθα πεξίπνπ 

1:25.000. Σν αθξσηήξη είλαη κέξνο θξαηηθνχ πάξθνπ ζηελ πνιηηεία Όξεγθνλ ησλ 

ΗΠΑ (Δηθφλα 7). 

 Σν γξακκηθφ ζχκβνιν πνπ αλαπαξηζηά ηνλ πνηακφ Mancos (Mancos River), ζε 

θιίκαθα πεξίπνπ 1:28.000. Ο πνηακφο απνηειεί παξαπφηακν ηνπ πνηακνχ San Juan, 

πνπ δηαζρίδεη ηηο πνιηηείεο ηνπ Μεμηθνχ θαη ηνπ Κνινξάλην ησλ ΗΠΑ (Δηθφλα 8). 

 Σν γξακκηθφ ζχκβνιν πνπ αλαπαξηζηά ηνλ πνηακφ Shenandoah (Shenandoah 

River), ζε θιίκαθα πεξίπνπ 1:150.000. Ο πνηακφο απνηειεί παξαπφηακν ηνπ 

πνηακνχ Potomac θαη εθηείλεηαη ζηελ πνιηηεία Βηξηδίληα ησλ ΗΠΑ (Δηθφλα 9). 

Οη ηξείο ηειεπηαίεο γξακκέο απνηεινχλ ηηο γξακκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηε 

Marino θαηά ηε δηεμαγσγή έξεπλαο γηα ηνλ εληνπηζκφ θξίζηκσλ ζεκείσλ ζε ραξηνγξαθηθέο 

γξακκέο απφ νκάδεο αηφκσλ ραξηνγξάθσλ θαη κε-ραξηνγξάθσλ (Marino 1979). 

Οη εηθφλεο εκθαλίδνληαη κε κέγεζνο 1280x1024 εηθνλνζηνηρείσλ (pixels) ζηελ νζφλε 

πξνβνιήο. Έρνπλ άζπξν θφλην θαη ε ραξηνγξαθηθή γξακκή παξνπζηάδεηαη κε καχξν ρξψκα 

θαη πάρνο αλάινγν ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ καηηνχ. Δίλαη γλσζηφ φηη ην ειάρηζην 

πάρνο γξακκήο πνπ κπνξεί λα δηαθξίλεη ην κάηη ζηελ απφζηαζε αλάγλσζεο ελφο ράξηε ζε 

έληππε κνξθή είλαη 0,1mm. Η απφζηαζε αλάγλσζεο ηζνχηαη κε 30 cm. ηε πεξίπησζε ηνπ 

πεηξάκαηνο, ε απφζηαζε αλάγλσζεο είλαη ε απφζηαζε ηεο νζφλεο πξνβνιήο απφ ην ζχζηεκα 

αθηλεηνπνίεζεο, ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη ην θέληξν φξαζεο ηνπ ππνθεηκέλνπ, δειαδή, ηα 
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κάηηα θαη ηζνχηαη κε 60 cm. πλεπψο, ην πάρνο ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ νξίδεηαη ζηα 

0,2mm.  

 

Δηθόλα 6: Η αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο (Peristera’s coastline). 

 

Δηθόλα 7: Η ηερλεηή γξακκή ηνπ Thapa (Thapa’s line). 
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Δηθόλα 8: Η αθηνγξακκή ηνπ αθξσηεξίνπ Arago (Cape Arago Coastline). 

 

 

Δηθόλα 9: Σν γξακκηθφ ζχκβνιν πνπ αλαπαξηζηά ηνλ πνηακφ Mancos (Mancos River). 
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Δηθόλα 10: Σν γξακκηθφ ζχκβνιν πνπ αλαπαξηζηά ηνλ πνηακφ Shenandoah (Shenandoah River). 

 

Με ζηφρν λα απνθεπρζνχλ ζπζηεκαηηθέο ζπκπεξηθνξέο ησλ ππνθεηκέλσλ θαηά ηε 

ζάξσζε ησλ γξακκψλ, νη εηθφλεο παξνπζηάδνληαη ζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο ζηξνθέο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο 0
ν
, 45

ν
, 90

ν
  θαη 135

ν
  κνίξεο. Οη 0

 ν
 κνίξεο αληηζηνηρνχλ ζηελ αξρηθή 

κνξθή θαη ζέζε ηεο γξακκήο. Έηζη δεκηνπξγείηαη έλα ζχλνιν 20 εηθφλσλ φπσο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 10. 
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Δηθόλα 11: Σν ζχλνιν ησλ 5 εηθφλσλ ζηε αξρηθή κνξθή (00) θαη ζηξακκέλεο θαηά 45ν, 90ν θαη 135ν. 

 

Η ζηξνθή ησλ γξακκψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πξφγξακκα CorelDraw 6X. Η θάζε 

γξακκή έρεη έλα ζεκείν πνπ ζεσξείηαη ην θέληξν ηνπ νξζνγσλίνπ πνπ ηελ πεξηθιείεη. Σν 

θέληξν απηφ ηνπνζεηείηαη ζην αξρηθφ ζεκείν (0,0) θαη ε γξακκή ζηξέθεηαη κε βάζε απηφ. 

ηελ πεξίπησζε ηεο ζηξνθήο ησλ 90
ν
 ην θέληξν ηεο γξακκήο παξακέλεη ζηαζεξφ θαη κεηά ηε 

ζηξνθή. Αληηζέησο ζηελ πεξίπησζε ησλ 45
ν
 θαη 135

ν
 , ην θέληξν ηεο γξακκήο αιιάδεη κεηά 

ηε ζηξνθή θαη γηα ην ιφγν απηφ, γίλεηαη θαη κηα κεηάζεζε ηεο γξακκήο ζην αξρηθφ θέληξν 

(0,0). Οη γξακκέο εμάγνληαη απφ ην ινγηζκηθφ σο εηθφλεο ηχπνπ ΒΜΡ (bitmap) ζε 1280x1024 

pixels θαη αλάιπζε ζηα 300 dpi.  

Σαπηνρξφλσο, ε πξνβνιή ησλ γξακκψλ κε ζηξακκέλε κνξθή, επηιέρζεθε γηα λα 

κειεηεζεί ππφζεζε ηνπ αλ ε ζηξνθή επεξεάδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε ζάξσζε ηεο 

γξακκήο θαη θαη’ επέθηαζε ε πξνζήισζε ζηα θξίζηκα ζεκεία. 

Σν ζχλνιν ησλ 20 εηθφλσλ ζρεκαηίδεη 4 παθέηα ησλ 5 εηθφλσλ, πνπ πεξηέρνπλ θάζε 

ραξηνγξαθηθή γξακκή απφ κηα θνξά ζε δηαθνξεηηθή ζηξνθή. Οη γξακκέο κπαίλνπλ κε 

δηαθνξεηηθή ζεηξά ζην θάζε παθέην, ψζηε θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν λα εμαζθαιηζηεί ε απνθπγή 

ζπζηεκαηηθψλ ζπκπεξηθνξψλ απφ ηα ππνθείκελα. Έηζη, θάζε ππνθείκελν πνπ ζπκκεηέρεη ζην 

πείξακα βιέπεη έλα ζεη θαη ησλ 5 εηθφλσλ κε κηα ηπραία ζεηξά παξνπζίαζεο. 
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Σα ζεη ησλ εηθφλσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 1. 

 

Πίλαθαο 2: Σα 4 ζεη εηθφλσλ φπσο παξνπζηάδνληαη ζηα ππνθείκελα ηνπ πεηξάκαηνο. 

  Λίζηα εηθόλσλ 1 (Imagelist 1) 

1 Cape_Arago_Coastline_0.bmp 

2 Mancos_River_45.bmp 

3 Peristera_90.bmp 

4 Shenandoah_River_135.bmp 

5 Thapa_0.bmp 

 

 

Λίζηα εηθόλσλ 2 (Imagelist 2) 

1 Peristera_45.bmp 

2 Shenandoah_River_0.bmp 

3 Thapa_45.bmp 

4 Cape_Arago_Coastline_135.bmp 

5 Mancos_River_90.bmp 

 

 

Λίζηα εηθόλσλ 3 (Imagelist 3) 

1 Mancos_River_135.bmp 

2 Cape_Arago_Coastline_90.bmp 

3 Shenandoah_River_45.bmp 

4 Thapa_90.bmp 

5 Peristera_135.bmp 

 

 

Λίζηα εηθόλσλ 4 (Imagelist 4) 

1 Shenandoah_River_90.bmp 

2 Peristera_0.bmp 

3 Cape_Arago_Coastline_45.bmp 

4 Thapa_135.bmp 

5 Mancos_River_0.bmp 

 

 

Οη αλαθνξέο 0, 45, 90 θαη 135 πνπ ζπλνδεχνπλ ηελ νλνκαζία ηνπ αξρείνπ θάζε εηθφλαο ζηνλ 

Πίλαθα 1 αληηζηνηρνχλ ζηε γσλία ζηξνθήο θάζε γξακκήο. 
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2.5. Βαζκνλόκεζε 

Πξηλ ηελ πξνβνιή ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ πνπ απνηεινχλ ην θχξην κέξνο ηνπ 

πεηξάκαηνο, είλαη αλαγθαία ε ζπζρέηηζε ηεο ζέζεο ηνπ ππνθεηκέλνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ νθζαικνχ, κε ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηεο νζφλεο πξνβνιήο. Η 

ζπζρέηηζε απηή γίλεηαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ, κέζσ αιγνξίζκνπ κεηαζρεκαηηζκνχ, 

πνπ ππνινγίδεηαη γηα ην θάζε ππνθείκελν μερσξηζηά. Η δηαδηθαζία νλνκάδεηαη απηφ-

βαζκνλφκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ο ππνινγηζκφο ησλ παξακέηξσλ κεηαζρεκαηηζκνχ πξνθχπηεη απφ δεδνκέλα πνπ 

ζπγθεληξψλνληαη κέζσ ηεο πξνβνιήο ζηφρσλ γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ ζηελ νζφλε  

πξνβνιήο, ηνπο νπνίνπο ην ππνθείκελν θαιείηαη λα παξαηεξήζεη. Οη ζηφρνη έρνπλ ηεηξάγσλν 

ζρήκα κεγέζνπο ζπλερψο κεηνχκελνπ κέρξη λα θαηαιήμεη ζε ζεκεηαθφ, αξρηθά κε έληνλν 

πξάζηλν ρξψκα θαη ζην ηέινο πξνβάιιεηαη έλα ζεκεηαθφ ζχκβνιν άζπξνπ ρξψκαηνο. Μέζσ 

ηεο παξαηήξεζεο ηνπο απφ ην ππνθείκελν, θαηαγξάθνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ίρλνπο ηνπ 

βιέκκαηνο πάλσ ζηελ νζφλε, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ζέζεηο ησλ ζηφρσλ φπσο ηνπο 

αληηιακβάλεηαη ην ππνθείκελν. Καηφπηλ, κέζσ ησλ γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζέζεσλ ησλ 

ζηφρσλ ζηε νζφλε, δεκηνπξγείηαη απφ ην ινγηζκηθφ έλαο θάλλαβνο ζπζρέηηζεο, πάλσ ζηνλ 

νπνίν βαζίδεηαη ε θαηαγξαθή ησλ πεξαηηέξσ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία.  

 

Δηθόλα 12: Η κνξθή ηνπ ζηαζεξνχ ζεκείνπ - ζηφρνπ ζηε δηαδηθαζία ηεο απηφ-βαζκνλφκεζεο. 
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 Σν ινγηζκηθφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρεηξηζηή λα επηιέμεη ην πιήζνο ησλ ζηφρσλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δηαδηθαζία ηεο απηφ-βαζκνλφκεζεο. Ο αξηζκφο απηφο 

πνηθίιιεη απφ 6 έσο 72 ζεκεία. ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα, επηιέρηεθε ην πιήζνο ησλ 

ζεκείσλ-ζηφρσλ λα είλαη 9. Απαξαίηεην γηα ηε ζπλέρηζε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαη 

ηεο ζσζηήο θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ε κνξθή ηνπ θαλλάβνπ λα είλαη ηεηξαγσληθήο 

δηάηαμεο. Παξάδεηγκα ελφο ηέηνηνπ θαλλάβνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ 

ζηφρσλ απφ έλα ηπραίν ππνθείκελν θαη είλαη απνδεθηφο γηα ηε ζπλέρηζε ηνπ πεηξάκαηνο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 12. 

 

Δηθόλα 13: Παξάδεηγκα θαλλάβνπ απηφ-βαζκνλφκεζεο απφ ηπραίν ππνθείκελν, απνδεθηφο γηα ζπλέρηζε ηνπ 
πεηξάκαηνο. 

Δπηπξφζζεηα ζηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, θξίλεηαη απαξαίηεηνο έλαο έιεγρνο ηεο ζέζεο 

ηνπ ππνθεηκέλνπ πξηλ θαη κεηά ηελ πξνβνιή ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ, ψζηε λα ππάξρεη 

κηα εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ απνζεθεχνληαη θαη ηεο αθξίβεηαο κε ηελ 

νπνία ην ππνθείκελν παξαηεξεί ηα πξνβαιιφκελα εξεζίζκαηα. Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ 

ζηφρνπ δεκηνπξγήζεθε έλα ζεη πέληε εηθφλσλ κε ζηφρνπο, ζε πξνθαζνξηζκέλα ζεκεία πνπ 

πξνβάιιεηαη πξηλ θαη κεηά ην ζεη ησλ 5 ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ (Δηθφλα 13). 
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Δηθόλα 14: Οη ζηφρνη πνπ πξνβάιινληαη πξηλ θαη κεηά ηηο εηθφλεο ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ θαη εμππεξεηνχλ 
ηε δηαδηθαζία βαζκνλφκεζεο κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε. 

 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο δεηείηαη απφ ηα ππνθείκελα λα παξαηεξήζνπλ ηνπο 

ζηφρνπο, θαζψο απηνί πξνβάιινληαη ζηελ νζφλε, εζηηάδνληαο ζην θεληξηθφ ιεπθφ ζεκεηαθφ 

ζχκβνιν. Σν απνηέιεζκα ηνπ ίρλνπο ηνπ βιέκκαηνο θαη ησλ δχν καηηψλ ελφο ηπραίνπ 

ππνθεηκέλνπ πάλσ ζηνπο ζηφρνπο παξνπζηάδεηαη ζηηο παξαθάησ εηθφλεο κε ηε κνξθή 

πνιιψλ ζεκείσλ θίηξηλνπ θαη πξάζηλνπ ρξψκαηνο. Οη γξακκέο κε ηα βέιε ρξψκαηνο 

θφθθηλνπ θαη καηδέληαο αληηζηνηρνχλ ζε ζαθθαδηθέο θηλήζεηο ησλ καηηψλ πνπ δελ αθνξνχλ 

ηελ παξνχζα έξεπλα (Δηθφλεο 14, 15, 16, 17 & 18). 
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Δηθόλα 15: Η απεηθφληζε ηνπ ίρλνπο ηεο παξαηήξεζεο ηνπ ζηφρνπ 1 απφ έλα ηπραίν ππνθείκελν. 

 

 

 

Δηθόλα 16: Η απεηθφληζε ηνπ ίρλνπο ηεο παξαηήξεζεο ηνπ ζηφρνπ 2 απφ έλα ηπραίν ππνθείκελν. 
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Δηθόλα 17: Η απεηθφληζε ηνπ ίρλνπο ηεο παξαηήξεζεο ηνπ ζηφρνπ 3 απφ έλα ηπραίν ππνθείκελν. 

 

 

 

Δηθόλα 18: Η απεηθφληζε ηνπ ίρλνπο ηεο παξαηήξεζεο ηνπ ζηφρνπ 4 απφ έλα ηπραίν ππνθείκελν. 
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Δηθόλα 19: Η απεηθφληζε ηνπ ίρλνπο ηεο παξαηήξεζεο ηνπ ζηφρνπ 5 απφ έλα ηπραίν ππνθείκελν. 

 

Η αλάιπζε ησλ θαηαγξαθψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ ζηφρσλ απηψλ 

θαη ε βαζκνλφκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, γίλεηαη κε ηε ινγηθή ηεο αζάθεηαο (fuzziness) θαη καο 

παξέρεη κηα εθηίκεζε ηεο αθξίβεηαο ηεο παξαηήξεζεο ησλ ζηφρσλ ζε pixels. πγθεθξηκέλα, 

δεκηνπξγείηαη έλαο ρψξνο αβεβαηφηεηαο ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ην ζεκείν πξνζήισζεο ηνπ 

αηφκνπ γχξσ απφ ην ζεκείν πνπ πξαγκαηηθά θνηηάδεη. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κεγέζνπο ηεο 

αβεβαηφηεηαο, δεκηνπξγήζεθε εηδηθφο αιγφξηζκνο ζην πεξηβάιινλ ηνπ Matlab. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη δχν Δηθφλεο (19 & 20) πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην αιγφξηζκν 

βαζκνλφκεζεο πνπ δεκηνπξγήζεθε. ηελ Δηθφλα 19 ην ζθάικα πνπ πξνθχπηεη ππνινγίζηεθε 

ζηα 18 pixels ελψ ζηελ Δηθφλα 20 ζηα 80 pixels.  Όπσο είλαη εκθαλέο, ζηε δεχηεξε 

πεξίπησζε ε απνηχπσζε ηνπ ίρλνπο ηνπ βιέκκαηνο ηνπ ππνθεηκέλνπ απέρεη αηζζεηά απφ ηελ 

πξαγκαηηθή ζέζε ησλ ζηφρσλ, κε απνηέιεζκα λα πξνθχπηεη κεγάιε ηηκή ζθάικαηνο 

αθξίβεηαο. ηελ πεξίπησζε απηή, είλαη πνιχ πηζαλφ ην ππνθείκελν λα θνπλήζεθε απφ ηε 

ζέζε ηνπ, κε απνηέιεζκα λα δηαζηξεβισζεί ην ζχζηεκα ζπζρέηηζεο πνπ είρε δεκηνπξγεζεί εμ 

αξρήο θαη λα κελ πξαγκαηνπνηείηαη ζσζηφο κεηαζρεκαηηζκφο θαη θαηαγξαθή δεδνκέλσλ. 
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Δηθόλα 20: Σν εηθνληθφ απνηέιεζκα ηνπ αιγνξίζκνπ βαζκνλφκεζεο γηα ζθάικα 18 pixel. 

 

 

 

Δηθόλα 21: Σν εηθνληθφ απνηέιεζκα ηνπ αιγνξίζκνπ βαζκνλφκεζεο γηα ζθάικα 80 pixel. 

 

Μεγάιεο δηαθνξέο ζηελ αθξίβεηα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

ζηφρσλ πξηλ θαη κεηά ηελ παξαηήξεζε ησλ γξακκψλ, απνδεηθλχεη πηζαλή κεηαθίλεζε ηνπ 

ππνθεηκέλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε νη θαηαγξαθέο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ππνθεηκέλνπ δελ ιακβάλνληαη ππφςε ζηελ δηαδηθαζία ηεο επεμεξγαζίαο, 

αθνχ δελ αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη αιινηψλνπλ ην απνηέιεζκα ηεο 

έξεπλαο. 
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Δπηπιένλ, ζέηνπκε έλα φξην αθξίβεηαο ην νπνίν πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηα ππνθείκελα ηα 

δεδνκέλα ησλ νπνίσλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηειηθά ζηελ αλάιπζε θαη επεμεξγαζία. 

Τπνθείκελα πνπ ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν βαζκνλφκεζεο παξνπζηάδνπλ ζθάικα 

κεγαιχηεξν απφ 50 pixels δελ ιακβάλνληαη ππφςε γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Η ηηκή 

ηνπ νξίνπ ησλ 50 pixels αληηζηνηρεί ζην κέζν φξν ηνπ ζθάικαηνο φισλ ησλ ππνθεηκέλσλ. 

 

2.6. Πξνπείξακα 

Πξηλ ηελ εθηέιεζε ηνπ θπξίσο πεηξάκαηνο ππήξρε κηα ζεηξά παξακέηξσλ πνπ έπξεπε λα 

ζηαζεξνπνηεζνχλ, φπσο ν ρξφλνο πξνβνιήο ηεο θάζε γξακκήο. Γηα ην ιφγν απηφ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε έλα πξνπείξακα βαζηζκέλν ζην θπξίσο πείξακα κε  δηαθνξνπνίεζε φκσο, 

ζηε δηαδηθαζία πξνβνιήο ησλ εηθφλσλ. 

πγθεθξηκέλα θιήζεθαλ 20 ππνθείκελα λα ζπκκεηέρνπλ θαη λα δνπλ ην παθέην ησλ 5 

εηθφλσλ. Καηά ην πξνπείξακα δεηείηαη απφ ηα ππνθείκελα λα ζαξψζνπλ ηε ραξηνγξαθηθή 

γξακκή απφ ηελ αξρή σο ην ηέινο ηεο (φπσο έρεη ήδε απνθαζηζηεί) θαη λα πξνρσξήζνπλ 

κφλνη ηνπο ζηελ επφκελε εηθφλα κεηά ην πέξαο ηεο ζάξσζεο παηψληαο έλα ζπγθεθξηκέλν 

πιήθηξν ζην πιεθηξνιφγην πνπ ηνπνζεηήζεθε κπξνζηά ηνπο. Γειαδή, ην θάζε ππνθείκελν 

έρεη ηελ ειεπζεξία λα δεη ηηο 5 γξακκέο, κε δηαθνξεηηθή δηάξθεηα ζχκθσλα κε ηε δηθή ηνπ 

θξίζε, γηα ην ρξφλν πνπ ρξεηαδφηαλ ψζηε λα εθηειέζεη ηε ζάξσζε.  

πγθεληξψλνληαο ηνπο ρξφλνπο πνπ πξνέθπςαλ γηα ηελ θάζε εηθφλα απφ ηα 

δηαθνξεηηθά αληηθείκελα, παξαηεξήζεθε αξθεηή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ ρξφλσλ πνπ 

απαηηήζεθε ψζηε ηα ππνθείκελα λα πξαγκαηνπνηήζνπλ κηα πιήξε ζάξσζε ηεο γξακκήο. Ο 

ρξφλνο απηφο πνηθίιιεη απφ 5 έσο θαη 30 sec, γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη απφιπηα απφ ην 

πψο αληηιακβάλεηαη ην θάζε ππνθείκελν ηνλ φξν ζάξσζε κηαο γξακκήο, θαζψο θαη ην πφζν 

ιεπηνκεξψο γίλεηαη απηή ε ζάξσζε. ε ηη βαζκφ δειαδή αθνινπζείηαη αθξηβψο ε 

κνξθνινγία ηεο γξακκήο θαη πφζνο ρξφλνο αθηεξψλεηαη ζηελ παξαηήξεζε ηεο 

πνιππινθφηεηαο ηεο.  

Οη ηειηθνί ρξφλνη πξνβνιήο ησλ εηθφλσλ πνπ απνθαζίζηεθαλ, θξίζεθε ζθφπηκν λα 

βξίζθνληαη ιίγν πάλσ απφ ην κέζν φξν πνπ πξνέθπςε απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ρξφλσλ ησλ 

ππνθεηκέλσλ, ψζηε λα δίλεη πεξηζψξην ζε φια ηα άηνκα πνπ ζα ιάβνπλ κέξνο ζην πείξακα λα 

ην πξαγκαηνπνηήζνπλ ηε ζάξσζε ησλ γξακκψλ κε επηηπρία. Έηζη, νη ηειηθνί ρξφλνη 

πξνβνιήο ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ είλαη νη εμήο: 
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 Αθηνγξακκή Πεξηζηέξαο : 15 sec 

 Γξακκή Thapa : 10 sec 

 Πνηακφο Mancos : 10 sec 

 Πνηακφο Shenandoah : 12 sec 

 Αθηνγξακκή αθξσηεξίνπ Arago : 10 sec 

Σέινο, απνθαζίζηεθε φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο ν ρεηξηζηήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα κπνξεί λα παξαηεξεί ηελ ηαρχηεηα ζάξσζεο ηνπ ππνθεηκέλνπ θαη λα ηνπ 

ππνδεηθλχεη αλ πξέπεη λα ηελ απμήζεη, έηζη ψζηε λα νινθιεξσζεί ε ζάξσζε ζηνλ 

πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν πξνβνιήο θαη λα κελ κείλεη ηκήκα ηεο γξακκήο, πνπ ην ππνθείκελν 

δελ πξφιαβε λα δεη. 

 

2.7. Γεκηνπξγία αξρείνπ ξπζκίζεσλ - Settings File 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ViewPoint  απαηηείηαη ε 

δεκηνπξγία ελφο εηδηθνχ αξρείνπ ξπζκίζεσλ πνπ πεξηγξάθεη κέζσ ζπλαξηήζεσλ εηδηθήο 

γιψζζαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη ξπζκίδεη ηηο παξακέηξνπο 

θαηαγξαθήο θαη πξαγκαηνπνίεζεο ηνπ πεηξάκαηνο ζην ζχζηεκα ηνπ Eye Tracker, ψζηε λα 

κείλνπλ ζηαζεξέο γηα φια ηα ππνθείκελα πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζην πείξακα. Απηφ ην αξρείν 

δεκηνπξγήζεθε ζε ηέζζεξα αληίγξαθα ψζηε λα αληηζηνηρεί ζηηο ηέζζεξηο ιίζηεο εηθφλσλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ. 

Σν αξρείν ησλ ξπζκίζεσλ πεξηέρεη ηηο παξακέηξνπο θαηαγξαθήο, ηε ιίζηα ησλ 

εηθφλσλ πξνβνιήο θαζψο θαη ηε ρξνληθή δηάξθεηα πξνβνιήο ηνπο. Δπίζεο, δίλεη ηελ εληνιή 

ζην ζχζηεκα λα δεκηνπξγήζεη αξρείν θαηαγξαθήο ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ. Η ζεηξά 

πξνβνιήο ησλ εηθφλσλ είλαη απηή πνπ παξνπζηάδεηαη παξαπάλσ. Πξηλ θαη κεηά ην ζεη ησλ 5 

εηθφλσλ ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ, πξνζηίζεληαη νη εηθφλεο ησλ ζηφρσλ πνπ επηηξέπνπλ 

ηε βαζκνλφκεζε ηνπ ζθάικαηνο φξαζεο ηνπ ππνθεηκέλνπ, φπσο εμεγείηαη παξαθάησ. 

Δπηπιένλ, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε πξνβνιή κηαο θελήο ιεπθήο εηθφλαο δηάξθεηαο 1 

δεπηεξνιέπηνπ, ελδηάκεζα ησλ εηθφλσλ ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ θαη ηεο δηαδηθαζίαο 

πξνβνιήο εηθφλσλ ζηφρσλ κε ηελ πξνβνιή εηθφλσλ γξακκψλ, έηζη ψζηε ην βιέκκα ηνπ 

παξαηεξεηή λα πξνιαβαίλεη λα μεθνπξάδεηαη απφ ηε ζάξσζε ηεο κίαο γξακκήο θαη λα πεξλά 

ζηελ επφκελε ή απφ ην έλα ζηάδην ηνπ πεηξάκαηνο ζην επφκελν αληίζηνηρα. 
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Ιδηαίηεξα, ην αξρείν ησλ ξπζκίζεσλ παξακεηξνπνηεί ηηο παξαθάησ κεηαβιεηέο:  

• Σνλ αξηζκφ ησλ ζεκείσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε βαζκνλφκεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη εκθαλίδνληαη κε ηε κνξθή κεηνχκελσλ ηεηξαγψλσλ. 

• Σν ρξφλν εκθάληζεο θάζε ηεηξαγψλνπ ηνπ θάζε ζεκείνπ. 

• Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί απφ ηελ εκθάληζε δχν δηαδνρηθψλ ηεηξαγψλσλ 

ελφο ζεκείνπ. 

• Σελ απελεξγνπνίεζε ηεο εκθάληζεο ησλ πξνεπηιεγκέλσλ πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο 

(ROIs) ζηελ νζφλε πξνβνιήο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

• Σελ απελεξγνπνίεζε ηεο εκθάληζεο ηνπ ζεκείνπ φπνπ ζηξέθεηαη ην βιέκκα ηνπ 

ππνθεηκέλνπ (POG). 

• Σελ επηινγή γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ιεηηνπξγία πςειήο αθξίβεηαο 

(High Precision Mode:60 Hz, 1280 x 1024). 

• Σελ επηινγή ηεο εκθάληζεο ησλ νπηηθψλ ζθελψλ ζε πξαγκαηηθφ κέγεζνο. 

• Σε κεηάβαζε ηεο νζφλεο γηα ηελ εκθάληζε ησλ νπηηθψλ ζθελψλ ζηελ δεχηεξε νζφλε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

• Σε ζεηξά εκθάληζεο ησλ νπηηθψλ ζθελψλ ζηελ νζφλε πξνβνιήο. 

• Σν πιήθηξν ελαιιαγήο ησλ νπηηθψλ ζθελψλ (Κξαζαλάθεο, 2009). 

 

 ηελ Δηθφλα 21 πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη έλα απφζπαζκα ηνπ αξρείνπ ξπζκίζεσλ. Η 

πιήξεο κνξθή ηνπ αξρείνπ βξίζθεηαη ζην Παξάξηεκα.  

 

Δηθόλα 22: Απφζπαζκα ηνπ αξρείνπ ξπζκίζεσλ. 
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Με ην πέξαο θαη απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, έρεη νινθιεξσζεί ν ζρεδηαζκφο ηνπ 

πεηξάκαηνο θαη παξακέλεη ε εχξεζε ππνθεηκέλσλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ. 

 

2.8. Ζ δηαδηθαζία 

Η πεηξακαηηθή δηαδηθαζία δηήξθεζε έλα κήλα. ην δηάζηεκα απηφ θαζεκεξηλά 

πξνζθαινχληαλ ζην Δξγαζηήξην Υαξηνγξαθίαο άηνκα γηα λα ζπκκεηέρνπλ ζηελ έξεπλα.  

Σν ππνθείκελν θαη ν ρεηξηζηήο είλαη ηα κφλα θπζηθά πξφζσπα πνπ παξεπξίζθνληαη 

ζην δσκάηην πνπ δηεμάγεηαη ην πείξακα. Γηα λα εμαζθαιηζηεί ε πξνζήισζε ηνπ ππνθεηκέλνπ 

ζηελ παξαηήξεζε ησλ γξακκψλ θαη λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ εμσηεξηθνί παξάγνληεο 

ελφριεζεο, ζην ρψξν ηνπ πεηξάκαηνο επηθξαηεί ζθνηάδη θαη εζπρία.  

Αθνχ ην ππνθείκελν θνξέζεη ηα εηδηθά γπαιηά θαη ιάβεη ζηαζεξή ζέζε κέζσ ηνπ 

ζπζηήκαηνο αθηλεηνπνίεζεο ηνπ θεθαιηνχ, αθνινπζεί ν έιεγρνο απφ ην ρεηξηζηή ησλ 

θακεξψλ θαηαγξαθήο, ψζηε λα εληνπίδνπλ ηελ θφξε ηνπ καηηνχ ηνπ ππνθεηκέλνπ, κέζσ ηεο 

νπνίαο γίλεηαη θαη ε θαηαγξαθή ηνπ ίρλνπο ηνπ βιέκκαηνο ηνπ. Ο εληνπηζκφο ηεο ίξηδαο απφ 

ηελ θάκεξα, γίλεηαη κέζσ ελψ ζηαπξνλήκαηνο ην θέληξν ηνπ νπνίνπ εκθαλίδεηαη απηφκαηα 

ζην θέληξν ηεο ίξηδαο, ε νπνία «καξθάξεηαη» απφ έλα θχθιν θίηξηλνπ ρξψκαηνο. Η 

δηαδηθαζία απηνχ ηνπ ειέγρνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 22. 

 

Δηθόλα 23: Η εηθφλα πνπ εκθαλίδεη ε θάκεξα θαηαγξαθήο απφ ηα κάηηα ηνπ ππνθεηκέλνπ θαη ην ζηαπξφλεκα πνπ 
εληνπίδεη ηε ζέζε ηεο ίξηδαο. 

Καηφπηλ εμεγείηαη ζην ππνθείκελν ε εμέιημε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, ε δηάξθεηα 

πνπ ζα έρεη, ην πεξηερφκελν ησλ εηθφλσλ πνπ ζα πξνβιεζνχλ θαη ηνπ παξνπζηάδεηαη ε 

«απνζηνιή» ηνπ. πγθεθξηκέλα, δεηείηαη απφ ην ππνθείκελν λα ζαξψζεη ηηο γξακκέο πνπ ζα 

εκθαληζηνχλ ζηελ νζφλε πξνβνιήο απφ ηελ αξρή σο ην ηέινο ηνπο κε κηα ζηαζεξή ηαρχηεηα. 
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Ο ρεηξηζηήο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζεί απηή ηελ ηαρχηεηα θαη λα δεηήζεη απφ ην 

ππνθείκελν λα ηελ απμήζεη ζε πεξίπησζε πνπ είλαη πνιχ ρακειή κε θίλδπλν λα κελ 

νινθιεξσζεί ε ζάξσζε ηεο εθάζηνηε γξακκήο ζηνλ θαζνξηζκέλν ρξφλν πξνβνιήο ηεο.  

ε πεξίπησζε πνπ ε ζάξσζε ηεο γξακκήο νινθιεξσζεί λσξίηεξα απφ ηνλ 

πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν θαη ε γξακκή παξακέλεη ζηελ νζφλε πξνβνιήο, δίλεηαη ε ειεπζεξία 

ζην ππνθείκελν λα επαλαιάβεη ηε ζάξσζε ή λα θνηηάμεη ζε ηπραία ζεκεία ηεο νζφλεο κέρξη 

λα γίλεη πξνβνιή ηεο επφκελεο εηθφλαο. Σα επηπιένλ δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθνληαη απφ απηή 

ηελ επαλαιεπηηθή ζάξσζε ή ηελ πξνζήισζε ζε ηπραία ζεκεία, θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

επεμεξγαζίαο δηαγξάθνληαη θαη δελ ιακβάλνληαη ππφςε γηα ηε εμαγσγή απνηειεζκάησλ. 

Παξάιιεια, εμεγείηαη ζην ππνθείκελν ε αλαγθαηφηεηα αθηλεζίαο ηνπ ζψκαηνο θαη ηνπ 

θεθαιηνχ ηδηαηηέξσο γηα ηελ επηηπρία ηεο θαηαγξαθήο ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ.  

ην ζεκείν απηφ, ν ρεηξηζηήο θνξηψλεη ζην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ ην αξρείν ησλ 

ξπζκίζεσλ, πνπ πεξηέρεη ηε δηαδηθαζία βαζκνλφκεζεο θαη ηελ πξνβνιή ησλ ραξηνγξαθηθψλ 

γξακκψλ. Η δηαδηθαζία βαζκνλφκεζεο ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε: ηελ απηφ-βαζκνλφκεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηε βαζκνλφκεζεο κέζσ ησλ ζηφρσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αθξίβεηαο ηεο 

ζέζεο ηνπ ίρλνπο ηνπ βιέκκαηνο ηνπ ππνθεηκέλνπ. 

Με ην πέξαο ηεο πξνβνιήο ησλ εηθφλσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε βαζκνλφκεζε, ζην αξρείν 

ξχζκηζεο ησλ παξακέηξσλ αθνινπζεί ε πξνβνιή ησλ εηθφλσλ ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ. 

Οη εηθφλεο πξνβάιινληαη ζχκθσλα κε ηνπο ρξφλνπο πνπ έρνπλ πξναπνθαζηζηεί κέζσ ηεο 

δηαδηθαζίαο ηνπ πξνπεηξάκαηνο θαη νη νπνίνη έρνπλ δεισζεί ζηηο αληίζηνηρεο ζπλαξηήζεηο 

πεξηγξαθήο ζην αξρείν ξπζκίζεσλ. Οη εηθφλεο παξνπζηάδνληαη ζηελ νζφλε πξνβνιήο θαη ην 

ππνθείκελν πξαγκαηνπνηεί ηε ζάξσζε πνπ ηνπ έρεη δεηεζεί. Σν ίρλνο ηεο ζάξσζεο 

εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε ηνπ ρεηξηζηή, ν νπνίνο ειέγρεη ηελ νκαιή εμέιημε ηεο δηαδηθαζίαο. 

Η επαλάιεςε ησλ εηθφλσλ ησλ γθξη ζηφρσλ ηεο βαζκνλφκεζεο κεηά ηελ πξνβνιή ησλ 

ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ ζεκαηνδνηεί θαη ην ηέινο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. Σν αξρείν 

θαηαγξαθήο θιείλεη θαη απνζεθεχεηαη ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ ρεηξηζηή κε ηελ νλνκαζία ηνπ 

θσδηθνχ πνπ αληηζηνηρεί ζην ππνθείκελν. Σν ππνθείκελν απνρσξεί απφ ηελ αίζνπζα ηνπ 

πεηξάκαηνο θαη δίλεη ηε ζέζε ηνπ ζε επφκελν ππνθείκελν. 
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2.9. Λνγηζκηθά 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαζψο θαη ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ απηή, ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα ινγηζκηθά ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

ππνινγηζηή. ηφρνο ηεο ρξήζεο ηνπο είλαη θαηαξρήλ, λα εμαρζνχλ ηα πξψηα πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα θαη θαη’ επέθηαζε λα αλαιπζνχλ θαη λα επεμεξγαζηνχλ ψζηε λα επηβεβαηψζνπλ ή  

λα απνξξίςνπλ ηελ αξρηθή ππφζεζε ηνπ πεηξάκαηνο ζρεηηθά κε ηελ ηζρπξή ζπζρέηηζε ησλ 

πξνζειψζεσλ ηνπ καηηνχ θαη ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ κηα ραξηνγξαθηθήο γξακκήο. 

 

2.9.1. Viewpoint 

Κχξην ξφιν ζηε δηαδηθαζία θαηαγξαθήο ησλ νπηηθψλ δεδνκέλσλ παίδεη ην ViewPoint, ην 

πξφγξακκα πνπ ζπλδέεη ην ζχζηεκα ηεο θάκεξαο θαηαγξαθήο κε ην ζχζηεκα ηνπ ρεηξηζηή 

θαη θαηαγξάθεη ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Μέζσ απηνχ γίλνληαη φιεο νη επηινγέο πνπ 

αθνξνχλ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, ζρεηηθά κε ηε ζπρλφηεηα θαηαγξαθήο, ηελ επηινγή ηνπ 

καηηνχ (αξηζηεξφ ή δεμηφ), ηε δηαδηθαζία βαζκνλφκεζεο θαη θάζε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ 

ηνπ πεηξάκαηνο, ηεο θάκεξαο θαηαγξαθήο θαη ηεο νζφλεο πξνβνιήο. Απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ 

ινγηζκηθνχ πξνθχπηεη θαη ην αξρείν ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ πεηξάκαηνο, πνπ πεξηέρεη 

ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ίρλνπο ηνπ βιέκκαηνο ηνπ ππνθεηκέλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πεηξάκαηνο, ζπλνδεπκέλεο απφ ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία ζπλέβεζαλ.  

Η χπαξμε πνιιψλ παξαζχξσλ ζηελ νζφλε παξαιιήισο, δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην 

ρεηξηζηή λα ειέγρεη θαη λα ηξνπνπνηεί δηάθνξεο παξακέηξνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

πξνβνιή ηεο εηθφλαο ησλ καηηψλ απφ ηελ θάκεξα θαηαγξαθήο, ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, 

ηελ πξνβνιή ησλ εξεζηζκάησλ ζηελ δεχηεξε νζφλε. Δπίζεο, κέζσ εηδηθνχ παξαζχξνπ γίλεηαη 

ε νπηηθνπνίεζε ηνπ ίρλνπο ηνπ βιέκκαηνο, πάλσ ζηηο εηθφλεο εξεζίζκαηα ζηελ νζφλε ηνπ 

ρεηξηζηή ηαπηφρξνλα κε ηελ θαηαγξαθή ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. Η 

επεμεξγαζία ησλ ξπζκίζεσλ, κπνξεί λα γίλεη ηφζν πξηλ φζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πεηξάκαηνο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 23. 
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Δηθόλα 24: Παξάζπξν ρεηξηζκνχ ηνπ ινγηζκηθνχ ViewPoint. 

 

2.9.2. DataAnalysis 

ηελά ζπλδεδεκέλν κε ην Viewpoint είλαη θαη ην ινγηζκηθφ DataAnalysis, ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ νπνίνπ νπηηθνπνηείηαη ην αξρείν θαηαγξαθψλ. Δηζάγνληαο ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ην αξρείν θαηαγξαθψλ πνπ πεξηγξάθεη ην πείξακα θάζε ππνθεηκέλνπ θαη ηηο 

εηθφλεο πνπ πξνβιήζεθαλ ζηελ νζφλε πξνβνιήο ησλ εξεζηζκάησλ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

επαλάιεςεο θαη αλαπαξάζηαζεο φινπ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο. Ο ρεηξηζηήο κπνξεί λα 

ειέγμεη ηελ ηαρχηεηα αλαπαξαγσγήο κε ηελ νπνία εκθαλίδεηαη ην ίρλνο ηνπ βιέκκαηνο ηνπ 

ππνθεηκέλνπ, λα δηαθφςεη θαη λα επαλαθθηλήζεη ηε δηαδηθαζία. Σν πεξηβάιινλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο (Δηθφλα 24) εκθαλίδεη ζε δηαθνξεηηθά παξάζπξα ηηο εηθφλεο πνπ 

πξνβιήζεθαλ ζην πείξακα, κε ην ίρλνο ηνπ βιέκκαηνο θαηαγεγξακκέλν πάλσ ηνπο, ηνλ 

πίλαθα ησλ ρξνληθψλ ζηηγκψλ πνπ ζπλέβε θάζε ίρλνο ζπλνδεπφκελν απφ ηηο ζπληεηαγκέλεο 

πνπ ην ραξαθηεξίδνπλ, ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία γίλεηαη ε πξνβνιή ησλ παξαπάλσ 

δεδνκέλσλ θαη ηέινο ηε γξαθηθή παξάζηαζε πνπ αληηζηνηρεί ζηηο ζέζεηο ησλ πξνζειψζεσλ 

ηνπ αξηζηεξνχ θαη δεμηνχ καηηνχ θαζψο θαη ηεο ηαρχηεηαο ζάξσζεο. 
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Δηθόλα 25: Απφζπαζκα ηνπ ινγηζκηθνχ Data Analysis. 

 

2.9.3. Ogama - OpenGazeAndMouseAnalyzer 

Σειηθφο ζηφρνο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ε αλεχξεζε ησλ ζέζεσλ, ζηηο νπνίεο παξαηεξνχληαη νη 

πξνζειψζεηο (fixation) ηνπ βιέκκαηνο ησλ ππνθεηκέλσλ πάλσ ζηηο ραξηνγξαθηθέο γξακκέο 

θαη ε ζχγθξηζε ηνπο κε ηα θξίζηκα ζεκεία ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ. Οη πξνζειψζεηο 

ππνινγίδνληαη κέζσ ηνπ ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ Ogama, θαηάιιεινπ γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

θαηαγξαθψλ ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ. Κχξηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη ε 

νπηηθνπνίεζε ηνπ βιέκκαηνο (gaze), κέζσ ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ πξνζειψζεσλ (fixations) 

θαη ε δεκηνπξγία ζεξκηθψλ ραξηψλ (attention map/heatmap) κέζσ ηεο ζέζεο θαη δηάξθεηαο 

ησλ πξνζειψζεσλ, θαζψο θαη ηεο εχξεζεο πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο (ROIs) ζηηο εηθφλεο πνπ 

απνηεινχλ ηα εξεζίζκαηα (Voßkühler 2008).  Σν ινγηζκηθφ εμάγεη ράξηεο κε κνξθή εηθφλσλ 

θαη αξρεία δεδνκέλσλ ζε θψδηθα ASCII, ρξήζηκα γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία.  

ηα πιαίζηα ηνπ πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ψζηε λα ππνινγηζηνχλ νη 

πξνζειψζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ ζηηο ραξηνγξαθηθέο γξακκέο θαη γηα ηε δεκηνπξγία ραξηψλ 

πξνζνρήο , δηαδηθαζίεο πνπ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζε επφκελα θεθάιαηα. 
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2.9.4. Matlab 

Η πξνγξακκαηηζηηθή γιψζζα Matlab θαίλεηαη ηδηαίηεξε ρξήζηκε ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ, θαζψο απνηειεί πεξηβάιινλ θσδηθνπνίεζεο νξηζκέλσλ 

αιγνξίζκσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη φρη κφλν γηα γξήγνξν κεηαζρεκαηηζκφ δεδνκέλσλ, αιιά θαη 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. πγθεθξηκέλα, δεκηνπξγείηαη έλα 

πιήζνο αιγνξίζκσλ πνπ ζθνπφ έρνπλ αξρηθά ηελ απφζπαζε απφ ην αξρηθφ αξρείν 

θαηαγξαθψλ ησλ απαξαίηεησλ πξνο επεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαη θαηφπηλ ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ ηνπο ζηα δηάθνξα ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κε 

δηαθνξεηηθέο κνλάδεο κέηξεζεο. Σα αξρεία πνπ πξνθχπηνπλ πεξηέρνπλ ηα δεδνκέλα ζηελ 

θαηάιιειε κνξθή αλάινγα κε ην ινγηζκηθφ ζην νπνίν πξέπεη λα εηζαρζνχλ, ψζηε λα κπνξεί 

λα ηα αλαγλσξίζεη θαη λα γίλεη ε αλάιπζε ηνπο. Δπηπιένλ, ζηα πιαίζηα ηεο πεηξακαηηθήο 

δηαδηθαζίαο δεκηνπξγήζεθε εηδηθφο αιγφξηζκνο  βαζκνλφκεζεο ζην πεξηβάιινλ ηνπ Matlab, 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αθξίβεηαο ηνπ βιέκκαηνο ηνπ ππνθεηκέλνπ ζε ζρέζε κε ηε 

βαζκνλφκεζε ηνπ ίδηνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Eye Tracker, πξηλ θαη κεηά ηελ πξνβνιή ησλ 

ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ. 

 

2.9.5. Esri ArcMap 

 Καηά ηε δηαδηθαζία αλάιπζεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ πξνθχπηεη ζπρλά ε αλάγθε 

νπηηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ θαηαγξαθψλ ζε ζρέζε κε ηηο ραξηνγξαθηθέο γξακκέο θαη 

ηα θξίζηκα ζεκεία πνπ εληνπίδνληαη ζε απηέο. Η δηαδηθαζία απηή επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ ArcMap, πνπ απνηειεί κέξνο ηνπ παθέηνπ ινγηζκηθψλ επεμεξγαζίαο γεσρσξηθψλ 

δεδνκέλσλ ArcGIS ηεο εηαηξίαο ESRI. Μέζσ απηνχ ν ρξήζηεο κπνξεί λα πξνβάιεη, λα 

δεκηνπξγήζεη, λα επεμεξγαζηεί θαη λα αλαιχζεη γεσρσξηθά δεδνκέλα δίλνληαο ζχκβνια ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη δεκηνπξγψληαο ράξηεο.  

ηα πιαίζηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο, ην ArcMap δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηεο 

ζπζρέηηζεο ησλ ζέζεσλ ησλ πξνζειψζεσλ φπσο απηέο πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ κε ηα θξίζηκα ζεκεία ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ, φπσο έρνπλ εληνπηζηεί κέζσ 

ηεο κεζφδνπ LR (Nakos & Mitropoulos 2005) . Μέζσ απηήο ηε ζπζρέηηζεο νδεγνχκαζηε ζηα 

ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο. 
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2.9.6. Corel Draw 6X   

Έλα ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο εηθφλσλ απνηειεί ρξήζηκν εξγαιείν ζηελ εθηέιεζε ελφο 

πεηξάκαηνο πξνβνιήο εηθφλσλ. Με ηε βνήζεηα ηνπ CorelDraw πξαγκαηνπνηείηαη ε 

επεμεξγαζία ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ, ψζηε λα εμαρζνχλ νη εηθφλεο πνπ ζα απνηειέζνπλ 

ηα εξεζίζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο. ην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ νξηζηηθνπνηείηαη ην κήθνο 

θαη ην πάρνο ησλ γξακκψλ θαη επηιέγεηαη ην κέγεζνο ησλ εηθφλσλ, ψζηε απηέο λα 

αλαγλσξίδνληαη απφ ην ζχζηεκα ηνπ Eye Tracker. Παξάιιεια, πξαγκαηνπνηνχληαη θαη 

επηπιένλ επεμεξγαζίεο ρξήζηκεο γηα ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, φπσο ε ζηξνθή ησλ 

γξακκψλ θαη ε εμαγσγή απηψλ ζε αξρεία εηθφλσλ, δηαδηθαζία πνπ αλαιχεηαη ζε επφκελν 

θεθάιαην. 

 

2.9.7. Λνηπά ινγηζκηθά 

Δθηφο απφ ηα πξναλαθεξζέληα ινγηζκηθά πνπ απνηέιεζαλ ην βαζηθφ άμνλα επεμεξγαζίαο 

ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ, ρξήζηκα εξγαιεία απνηέιεζαλ θαη άιια ινγηζκηθά. Σν παθέην 

επεμεξγαζίαο ινγηζηηθψλ θχιισλ Excel Microsoft Office ρξεζίκεπζε ζηε γξήγνξε θαη 

εχθνιε δεκηνπξγία πηλάθσλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ εθαξκνγή απιψλ ζηαηηζηηθψλ ππνινγηζκψλ 

ζε απηά.  

Σέινο, ην ζρεδηαζηηθφ παθέην Autocad ηεο εηαηξίαο Autodesk ρξεζίκεπζε ζηε 

δεκηνπξγία ζρεδίσλ ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ κε ηα θξίζηκα ζεκεία πνπ εληνπίδνληαη 

κέζσ ηεο κεζφδνπ LR (Nakos & Mitropoulos 2005) θαη ζηελ εμαγσγή ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

ησλ ζεκείσλ απηψλ, ψζηε λα εηζαρζνχλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ArcMap γηα ηε δεκηνπξγία 

ραξηψλ θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο νθζαικηθέο πξνζειψζεηο. 
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Κεθάιαην 3
ν
 

Αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη απνηειέζκαηα  

3.1. Δπηινγή ππνθεηκέλσλ 

Η επηινγή ησλ αηφκσλ πνπ νη θαηαγξαθέο ηνπο ζπκκεηέρνπλ ζηελ ηειηθή επεμεξγαζία, 

βαζίδεηαη ζε δχν παξάγνληεο. Ο πξψηνο είλαη ε αθξίβεηα ησλ παξαηεξήζεσλ, φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηνλ αιγφξηζκν βαζκνλφκεζεο θαη ν δεχηεξνο ε δηαδξνκή ηνπ ίρλνπο ηνπ 

βιέκκαηνο πάλσ ζηηο γξακκέο θαηά ηε ζάξσζε, ε νπνία ειέγρεηαη θαη αμηνινγείηαη. 

Όζνλ αθνξά ηνλ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο, εμαηξνχληαη απφ ηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο 

δεδνκέλα ππνθεηκέλσλ, πνπ μεπεξλνχλ ην φξην ηεο αθξίβεηαο ησλ 50 pixels πνπ έρεη ηεζεί, 

φπσο απηφ πξνθχπηεη απφ ηε δηαδηθαζίαο ηεο βαζκνλφκεζεο πξηλ ηελ πξνβνιή ησλ 

ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ. ην ην ζχλνιν ησλ αηφκσλ πνπ θηιηξάξνληαη κέζσ απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο, γίλεηαη έιεγρνο ηνπ ζθάικαηνο βαζκνλφκεζεο γηα ηελ αθξίβεηα κεηά ηελ 

πξνβνιή ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ. ηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

βαζκνλφκεζεο, φπσο πξνέθπςαλ κε ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ζηα δεδνκέλα πνπ 

αθνξνχλ ηηο θαηαγξαθέο ηνπ βιέκκαηνο ησλ ππνθεηκέλσλ ζηνπο 5 γθξη ζηφρνπο, πξηλ θαη 

κεηά ηελ πξνβνιή ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ. 

Πίλαθαο 3: Η αθξίβεηα πξηλ θαη κεηά ηελ πξνβνιή ησλ γξακκψλ φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ αιγφξηζκν 

βαζκνλφκεζεο. 

 

Αθξίβεηα δεμηνύ καηηνύ (pixel) 

 

Πξηλ Μεηά 

Subject1 15 31 

Subject2 16 17 

Subject3 21 37 

Subject4 21 20 

Subject5 25 48 

Subject6 15 34 

Subject7 14 47 

Subject8 21 26 

Subject9 28 80 

Subject10 32 29 

Subject11 20 22 

Subject12 35 48 

Subject13 16 18 
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Subject14 31 30 

Subject15 18 15 

Subject16 37 36 

Subject17 28 47 

Subject18 15 37 

Subject19 18 47 

Subject20 21 23 

Subject21 18 45 

Subject22 17 29 

Subject23 20 40 

Subject24 23 50 

Subject25 35 44 

Subject26 14 32 

Subject27 24 66 

Subject28 17 31 

Subject29 23 33 

Subject30 9 28 

Subject31 19 34 

Subject32 14 20 

Subject33 35 48 

Subject34 9 29 

Subject35 28 46 

Subject36 18 33 

Subject37 16 23 

Subject38 19 21 

Subject39 27 38 

Subject40 25 61 

 

Μέζσ ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο, δεκηνπξγνχληαη δχν νκάδεο κε δεδνκέλα απνδεθηά θαη 

κε δεδνκέλα πνπ απνξξίπηνληαη. Έλαο ηειηθφο έιεγρνο ζηελ νκάδα ησλ ππνθεηκέλσλ πνπ 

απνξξίπηνληαη, πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ πξνβνιή, κέζσ ηνπ εηδηθνχ ινγηζκηθνχ Data 

Analysis, ηεο δηαδξνκήο πνπ αθνινχζεζε ην ππνθείκελν ζηε ζάξσζε ησλ γξακκψλ (Δηθφλα 

1). Τπνθείκελα πνπ ζαξψλνπλ ζσζηά ηηο γξακκέο αιιά παξνπζηάδνπλ κεγάιν ζθάικα ζηνλ 

κεηά ηελ πξνβνιή ησλ γξακκψλ έιεγρν, ζεσξνχληαη απνδεθηά. Ο ιφγνο πνπ ιακβάλεηαη 

απηή ε απφθαζε, είλαη ην γεγνλφο φηη πηζαλψο ηα ππνθείκελα θηλήζεθαλ απφ ηε ζέζε ηνπο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνβνιήο ησλ ζηφρσλ, κεηά ηελ πξνβνιή ησλ γξακκψλ, κε απνηέιεζκα 

λα εκθαλίζνπλ κεγάιν ζθάικα ζηνλ ηειηθφ έιεγρν. Σν ζθάικα φκσο απηφ δελ 

αληηπξνζσπεχεη ηα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθεθαλ θαηά ηε ζάξσζε ησλ γξακκψλ, ηα νπνία 
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αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ ηειηθή επεμεξγαζία 

θαζψο ζπκβάιινπλ ζην απνηέιεζκα ηεο έξεπλαο. ηελ πεξίπησζε απηή εκπίπηνπλ ηα 

δεδνκέλα ησλ ππνθεηκέλσλ 9, 27 θαη 40, πνπ παξά ην κεγάιν ζθάικα αθξίβεηαο ζην «κεηά» 

έιεγρν, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επεμεξγαζία, θαζψο φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ έιεγρν ηεο 

πνξείαο ζάξσζεο , ππήξμε θίλεζε εθ κέξνπο ηνπ κεηά ην πέξαο ηεο πξνβνιήο ησλ γξακκψλ. 

 

 

Δηθόλα 26: Σν ίρλνο ηνπ βιέκκαηνο θαη ησλ δχν καηηψλ ελφο ππνθεηκέλνπ ζηε γξακκή Thapa φπσο απεηθνλίδεηαη 

απφ ην ινγηζκηθφ Data Analysis. 

 

Με ην πέξαο ηνπ ειέγρνπ έλα ζχλνιν θαηαγξαθψλ 40 αηφκσλ, ρσξηζκέλεο ζε 10 

ππνθείκελα αλά ζεη εηθφλσλ, ζεσξείηαη θαηάιιειν γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία θαη εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ. 
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3.2. Δπεμεξγαζία αξρηθώλ δεδνκέλσλ 

Σα δεδνκέλα πνπ παξαιακβάλνπκε απφ ην ινγηζκηθφ ViewPoint έρνπλ ηε κνξθή αξρείνπ 

ASCII φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 2. 

 

 

Δηθόλα 27: Η κνξθή ηνπ αξρείνπ ησλ δεδνκέλσλ θαηαγξαθήο φπσο απνζεθεχνληαη απφ ην ινγηζκηθφ ViewPoint 

EyeTracker. 

 

Γηα λα γίλεη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ απηψλ θαη λα εμαρζνχλ απνηειέζκαηα πνπ 

επηβεβαηψλνπλ ή απνξξίπηνπλ ηελ αξρηθή ππφζεζε ηνπ πεηξάκαηνο, είλαη απαξαίηεηε ε 

πξνεπεμεξγαζία ηνπο ψζηε λα απνθηήζνπλ ηε κνξθή πνπ απαηηείηαη απφ ηα πξνγξάκκαηα 

αλάιπζεο. 
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3.2.1. Γηαγξαθή πιενλάδνπζαο πιεξνθνξίαο 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο ζάξσζεο ησλ 

ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ, ππάξρνπλ πνιιέο πεξηπηψζεηο ππνθεηκέλσλ πνπ ζηνλ θαζνξηζκέλν 

ρξφλν, νινθιήξσζαλ ηε ζάξσζε ηεο γξακκήο κηα θνξά θαη πξνρψξεζαλ ζε δεχηεξε. Γηα λα 

εμαζθαιηζηεί ε νκνηνκνξθία ηνπο κεγέζνπο ηεο θαηαγξαθήο γηα ην θάζε ππνθείκελν ζε θάζε 

γξακκή θαη λα κελ ππάξρνπλ ηα πιενλάδνληα δεδνκέλα ηεο δεχηεξεο ζάξσζεο, δηαγξάθνληαη 

ηα δεδνκέλα ηεο θαηαγξαθήο απφ ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ μεθηλά ε δεχηεξα ζάξσζε θαη δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

Η δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζηάδηα. ην πξψην ζηάδην κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ Data Analysis, γίλεηαη παξαηήξεζε ηεο ζάξσζεο θάζε γξακκήο γηα θάζε 

ππνθείκελν θαη ζεκεηψλεηαη ε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία νινθιεξψλεηαη ε ζάξσζε ηεο 

γξακκήο. ην δεχηεξν ζηάδην, ε ρξνληθή ζηηγκή πνπ έρεη ζεκεησζεί γηα ηελ θάζε εηθφλα, 

εληνπίδεηαη ζηηο εγγξαθέο ηνπ αξρείνπ θαηαγξαθψλ θάζε ππνθεηκέλνπ θαη νη εγγξαθέο πνπ 

έπνληαη ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο δηαγξάθνληαη απφ ην αξρείν. 

 

3.2.2. Μεηαζρεκαηηζκόο ζηξνθήο δεδνκέλσλ 

Αξρηθά, είλαη απαξαίηεηε ε αλαγσγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηηο εηθφλεο πνπ 

βξίζθνληαη ζε ζηξνθή 45
ν
 ,90

ν
 θαη 135

ν
 κνηξψλ, ζηε κνξθή ησλ 0

ν
 κνηξψλ. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ ζα πξνθχςνπλ δεδνκέλα ζπγθξίζηκα κεηαμχ ηνπο, πνπ αλαθέξνληαη ζηηο ίδηεο γξακκέο 

ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή ρσξίο ηε ζηξνθή. Γηα ηελ αλαγσγή απηή απαηηείηαη ζηξνθή ησλ 

δεδνκέλσλ κε αληίζεηε θνξά απφ απηή πνπ έγηλε φηαλ δεκηνπξγήζεθαλ νη αξρηθέο εηθφλεο, κε 

ηηο αληίζηνηρεο γσλίεο ζηξνθήο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ θάζε εηθφλα. Δπηπξφζζεηα, απαηηείηαη 

θαη κεηάζεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεηάζεζε πνπ έγηλε ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

Corel Draw θαηά ηελ παξαγσγή ησλ εηθφλσλ. Η δηαδηθαζία ηεο ζηξνθήο πξαγκαηνπνηείηαη 

κε θψδηθα γξακκέλν ζην πεξηβάιινλ Matlab θαη εμάγεη ζαλ απνηέιεζκα ηα δεδνκέλα ηεο 

παξαηήξεζεο θάζε ππνθεηκέλνπ, αλεγκέλα ζηελ ζέζε ηεο αξρηθήο γξακκήο ρσξίο ζηξνθή. 
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3.3. Πξνζειώζεηο - Fixations 

 Η πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαηαγξαθήο ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ ψζηε λα 

εμαρζνχλ απφ απηά νη πξνζειψζεηο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο, πξαγκαηνπνηείηαη ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ Ogama (Voßkühler 2008). 

Σα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ επεμεξγαζία ζην πεξηβάιινλ ηνπ Ogama, 

αλαπαξηζηνχλ ηηο πξνζειψζεηο ησλ ππνθείκελσλ πάλσ ζηηο ραξηνγξαθηθέο γξακκέο 

(fixations). Η ζχγθξηζε ησλ πεξηνρψλ πνπ παξαηεξείηαη κεγάινο βαζκφο ζπγθέληξσζεο 

απηψλ ησλ πξνζειψζεσλ κε ηηο ζέζεηο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ, είλαη απηή πνπ ζα 

επηβεβαηψζεη ή ζα απνξξίςεη ηελ ππφζεζε ηεο έξεπλαο.  

 

3.3.1. Μεηαηξνπή κνλάδσλ κέηξεζεο ησλ δεδνκέλσλ 

Η εηζαγσγή ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ πνπ απνζεθεχηεθαλ θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

ζην ινγηζκηθφ Ogama, δελ ήηαλ δπλαηή κε ηε κνξθή πνπ είραλ ηα δεδνκέλα. Έηζη απαηηείηαη 

ε κεηαηξνπή ηνπο ζε κνξθή αλαγλσξίζηκε θαη αμηνπνηήζηκε απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. πγθεθξηκέλα, νη ρξνληθέο ζηηγκέο πξέπεη λα κεηαηξαπνχλ απφ sec ζε msec 

θαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ παξαηήξεζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε απηέο ηηο ρξνληθέο 

ζηηγκέο, απφ δεδνκέλα (x,y) ζπληεηαγκέλσλ ζην ζχζηεκα κε αξρή αμφλσλ (0,0) ηελ θάησ 

αξηζηεξή γσλία ηεο νζφλεο πξνβνιήο θαη δηαζηάζεηο αμφλσλ (1.25 , 1.00) ζε ζπληεηαγκέλεο 

ζπζηήκαηνο κε αξρή αμφλσλ ηελ πάλσ αξηζηεξή γσλία ηεο εηθφλαο θαη δηαζηάζεηο αμφλσλ 

(1280,1024).  

 

3.3.2. Γεκηνπξγία αξρείσλ εηζόδνπ γηα ην ινγηζκηθό Ogama 

Η εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζην ινγηζκηθφ γίλεηαη κέζσ ηξηψλ αξρείσλ ζε κνξθή ASCII πνπ 

αλαπαξηζηνχλ ηηο εμήο πιεξνθνξίεο: 

 Αξρείν κε ηα ζεκεία θαηαγξαθήο απφ ην ζχζηεκα ηνπ Eye Tracker ζε κνξθή (t,x,y). 

φπνπ t ν ρξφλνο ηεο θαηαγξαθήο θαη x,y νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ θαηαγξαθήο. 

 Αξρείν κε ηνπο ρξφλνπο ζηνπο νπνίνπο πξνβάιινληαλ ζηελ νζφλε νη ραξηνγξαθηθέο 

γξακκέο, κε ηε ζεηξά πνπ έγηλε ε πξνβνιή. 

 Αξρείν κε ηε ιίζηα ησλ νλνκάησλ ησλ αξρείσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ θάζε 

ραξηνγξαθηθή γξακκή, κε ζεηξά φκνηα κε ηε ζεηξά πξνβνιήο. 
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Η δεκηνπξγία ηνπ πξψηνπ αξρείνπ κε ηα ζεκεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ίρλε ηνπ 

βιέκκαηνο ηνπ ππνθεηκέλνπ ζηηο ραξηνγξαθηθέο γξακκέο πνπ πξνβιήζεθαλ, πξνθχπηεη απφ 

ηελ επεμεξγαζία ησλ 40 αξρείσλ θαηαγξαθήο ηνπ πεηξάκαηνο. Ύζηεξα απφ ηελ 

πξνεπεμεξγαζία ησλ αξρείσλ (ζηξνθή δεδνκέλσλ θαη αθαίξεζε δεδνκέλσλ δεχηεξεο 

ζάξσζεο), γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ θάζε ππνθεηκέλνπ κε βάζε ηελ εηθφλα ηελ 

νπνία αθνξνχλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 40 

δηαθνξεηηθψλ αξρείσλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ θάζε εηθφλα ζε έλα αξρείν.  

Η επίηεπμε απηνχ ηνπ ζπλδπαζκνχ γίλεηαη κέζσ αιγνξίζκνπ πνπ ζπληάρζεθε ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ Matlab, ν νπνίνο θαηαηάζζεη ηα δεδνκέλα θάζε αηφκνπ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 

εηθφλα ζε ζεηξά, κεηαζρεκαηίδνληαο ην ρξφλν ψζηε λα αληηζηνηρεί ζε δηαδνρηθέο ζεηξέο 

θαηαγξαθψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ ην αξρείν πνπ πξνθχπηεη, κπνξεί λα εηζαρζεί ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη λα ζπγθεληξψλεη ηελ πιεξνθνξία 40 αηφκσλ, 

ηαπηνρξφλσο πάλσ ζηελ ζπγθεθξηκέλε ραξηνγξαθηθή γξακκή. Δλαιιαθηηθά, ηα πέληε αξρεία 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε εηθφλα κε ηα δεδνκέλα ησλ 40 ππνθεηκέλσλ, κεηαηξέπνληαη εθ 

λένπ ζε έλα εληαίν αξρείν πνπ πεξηέρεη ζπλνιηθά φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ πξνθχςεη 

απφ ην πείξακα γηα ηηο πέληε εηθφλεο. Σα δεδνκέλα παξαηίζεληαη κε κηα ζεηξά πνπ επηιέρζεθε 

γηα ηηο εηθφλεο θαη ν ρξφλνο πθίζηαηαη κεηαζρεκαηηζκφ, ψζηε λα αληηζηνηρεί ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα αιιά λα πξνζδίδεη ζπλέρεηα ζηα δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ. 

Σν δεχηεξν θαη ην ηξίην αξρείν αληαπνθξίλνληαη ζηελ ίδηα ζεηξά εηθφλσλ πνπ έρεη 

επηιερζεί πξνεγνπκέλσο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ νιηθνχ αξρείνπ. Οη ρξνληθέο ζηηγκέο 

πξνβνιήο ησλ εηθφλσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζην δεχηεξν αξρείν, είλαη απηέο πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ην κεηαζρεκαηηζκέλν ρξφλν ηνπ ζπλδπαζηηθνχ αξρείνπ. 

 

3.3.3. Τπνινγηζκόο πξνζειώζεσλ 

Σν ινγηζκηθφ ζπλδπάδνληαο ηηο πιεξνθνξίεο ησλ ηξηψλ απηψλ αξρείσλ, πξνζδηνξίδεη ηηο 

πξνζειψζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ ζηα ζεκεία θάζε γξακκήο, ππνινγίδνληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο 

ησλ ζεκείσλ πξνζήισζεο θαζψο θαη ηε δηάξθεηα ηνπο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

πξνζειψζεσλ νξίδνληαη ζπγθεθξηκέλεο παξάκεηξνη, φπσο εμεγνχληαη αθνινχζσο: 

 Η κέγηζηε απφζηαζε ηελ νπνία κπνξεί λα απέρεη έλα ζεκείν θαηαγξαθήο ίρλνπο ηνπ 

βιέκκαηνο απφ ην ζεκείν πξνζήισζεο πνπ ππνινγίδεηαη θαη λα ζεσξείηαη κέξνο ηεο 

πξνζήισζεο είλαη 20 pixels. 

 Σν ειάρηζην πιήζνο ζεκείσλ θαηαγξαθήο ηνπ ίρλνπο ηνπ βιέκκαηνο πνπ κπνξνχλ λα 

ζπλζέζνπλ κηα πξνζήισζε νξίδεηαη ζηα 5 ζεκεία. 
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 Η αθηίλα ηεο δψλεο ζηελ νπνία εληνπίδνληαη νη ίδηαο έληαζεο πξνζειψζεηο είλαη 31 

pixel. 

Η αμηνπνίεζε ησλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηηο πξνζειψζεηο επηηξέπεη ηε ζπζρέηηζε 

κε ηηο ζέζεηο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ θάζε γξακκήο. Οη ζέζεηο ησλ πξνζειψζεσλ 

ζπγθξίλνληαη κε ηηο ζέζεηο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ φπσο απηά πξνθχπηνπλ απφ ηε κέζνδν LR 

(Nakos & Mitropoulos 2005)  

Η νπηηθνπνίεζε ησλ πξνζειψζεσλ ησλ 40 ππνθεηκέλσλ ζπλνιηθά κέζσ ηεο 

απνηχπσζεο ηνπο πάλσ ζηηο ραξηνγξαθηθέο γξακκέο ζην πεξηβάιινλ ηνπ ArcMap, θαίλεηαη 

ζηηο Δηθφλεο 3 έσο 7.  

 

 

 

Δηθόλα 28: Σν ζχλνιν ησλ πξνζειψζεσλ ησλ 40 ππνθεηκέλσλ γηα ηελ αθηνγξακκή ηνπ αθξσηεξίνπ Arago. 
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Δηθόλα 29: Σν ζχλνιν ησλ πξνζειψζεσλ ησλ 40 ππνθεηκέλσλ γηα ηνλ πνηακφ Mancos. 

 

Δηθόλα 30: Σν ζχλνιν ησλ πξνζειψζεσλ ησλ 40 ππνθεηκέλσλ γηα ηελ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο, 
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Δηθόλα 31: Σν ζχλνιν ησλ πξνζειψζεσλ ησλ 40 ππνθεηκέλσλ γηα ηνλ πνηακφ Shenandoah. 

 

Δηθόλα 32: Σν ζχλνιν ησλ πξνζειψζεσλ ησλ 40 ππνθεηκέλσλ γηα ηε γξακκή Thapa. 
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3.4. Θεξκηθνί ράξηεο - Heatmaps 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ην ινγηζκηθφ Ogama ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε 

ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ. Αξρηθφο ζθνπφο είλαη ν δηαρσξηζκφο ησλ νθζαικηθψλ 

θαηαγξαθψλ ζε πξνζειψζεηο θαη ζαθθαδηθέο θηλήζεηο, εθ ησλ νπνίσλ νη πξψηεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ελψ νη δεχηεξεο δελ απνηεινχλ θαηαγξαθέο 

ρξήζηκεο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. Παξάιιεια, ην ινγηζκηθφ αμηνπνηψληαο ηηο 

πξνζειψζεηο πνπ ππνινγίδνληαη, δεκηνπξγεί ζεξκηθνχο ράξηεο, γλσζηνχο σο heatmaps, 

νπηηθνπνηήζεηο πνιχ ρξήζηκεο γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθψλ κε ην πείξακα. 

 Οη ζεξκηθνί ράξηεο είλαη κηα ηερληθή πνπ απεηθνλίδεη ηα δηαθνξεηηθά επίπεδα έληαζεο 

ηεο παξαηήξεζεο ζηα ζεκεία ηνπ ράξηε ρξεζηκνπνηψληαο δηαβαζκίζεηο ρξσκάησλ (Spakov 

& Miniotas 2007). χκθσλα κε ηελ ηερληθή, ηα ζεξκφηεξα ρξψκαηα αληηπξνζσπεχνπλ 

κεγαιχηεξεο ζε δηάξθεηα πξνζειψζεηο άξα θαη εληνλφηεξε θαη κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο 

παξαηήξεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζεκείσλ απφ ηα ππνθείκελα. Η έληαζε ησλ ρξσκάησλ είλαη 

αλαινγηθή ηεο δηάξθεηαο ησλ πξνζειψζεσλ.  

ηελ Δηθφλα 8 θαίλνληαη νη παξάκεηξνη φπσο νξίζηεθαλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, γηα ησλ ππνινγηζκφ ησλ πξνζειψζεσλ πνπ ζα νδεγήζνπλ ζηε δεκηνπξγία 

ησλ ζεξκηθψλ ραξηψλ. Η ζεκαζία ησλ παξακέηξσλ έρεη αλαιπζεί ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα. 

 

Δηθόλα 33: Οη παξάκεηξνη πνπ νξίδνληαη ζην Ogama γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πξνζειψζεσλ θαη ηε δεκηνπξγία 

ησλ heatmaps. 
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 Υάξηεο απηήο ηεο κνξθήο, παξάρζεθαλ γηα φιεο ηηο γξακκέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην 

πείξακα. Η δηαθχκαλζε ησλ ρξσκάησλ πνπ επηιέρζεθαλ είλαη ε κεηάβαζε απφ ην θφθθηλν 

πξνο ην πξάζηλν θαζψο ε δηάξθεηα ησλ πξνζειψζεσλ κεηψλεηαη. Σν θφθθηλν ρξψκα δειαδή 

αληηπξνζσπεχεη ηηο εληνλφηεξεο θαηαγξαθέο ηνπ ίρλνπο ηνπ βιέκκαηνο, ελψ ην πξάζηλν 

απηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κηθξή έληαζε ηεο πξνζήισζεο. Οη ράξηεο πνπ πξνθχπηνπλ 

παξνπζηάδνληαη ζηηο επφκελεο Δηθφλεο 9 έσο 13. 

 

 

Δηθόλα 34: Ο ζεξκηθφο ράξηεο ηνπ πνηακνχ Shenandoah. 

 

 

 

Δηθόλα 35: O ζεξκηθφο ράξηεο ηνπ πνηακνχ Mancos. 

 

 

 

Δηθόλα 36: O ζεξκηθφο ράξηεο ηεο δνθηκαζηηθήο γξακκήο Thapa. 
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Δηθόλα 37: O ζεξκηθφο ράξηεο ηεο αθηνγξακκήο ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο. 

 

 

Δηθόλα 38: O ζεξκηθφο ράξηεο ηεο αθηνγξακκήο ηνπ αθξσηεξίνπ Arago. 
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 Έπεηηα απφ παξαηήξεζε ησλ ζεξκηθψλ ραξηψλ, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη νη 

πξνζειψζεηο είλαη ππθλφηεξεο θαη κε κεγαιχηεξε έληαζε ζε πεξηνρέο φπνπ δχν ηκήκαηα ηεο 

γξακκήο κε δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο ελψλνληαη, θαζψο θαη ζε πεξηνρέο ζπλερφκελσλ 

επάιιεισλ αιιαγψλ θακππιφηεηαο ηεο γξακκήο. Η παξαηήξεζε απηή έξρεηαη ζε ζπκθσλία 

κε ηελ δηαπίζησζε ηνπ Attneave, φηη ε εληνλφηεξε ζε ζεκαζία πιεξνθνξία εκθαλίδεηαη ζηηο 

πεξηνρέο ηεο γξακκήο ζηηο νπνίεο ε θαηεχζπλζε αιιάδεη έληνλα θαη απφηνκα, ζε απφζηαζε 

κηθξνχ κήθνπο (Attneave 1954). Παξάιιεια, γλσξίδνπκε φηη νη πεξηνρέο απηέο εκθαλίδνπλ 

θαη πςειή ζπγθέληξσζε θξίζηκσλ ζεκείσλ, ζχκθσλα κε ηε κέζνδν LR θαη κεγαιχηεξεο 

ηηκέο ηνπ δείθηε ALR, πνπ ραξαθηεξίδεη θάζε θξίζηκν ζεκείν.  

ηελ πεξίπησζε ηνπ πνηακνχ Shenandoah, ηνπ πνηακνχ Mancos αιιά θαη ηεο 

δνθηκαζηηθήο γξακκήο ηνπ Thapa ην θφθθηλν ρξψκα ηεο κεγάιεο έληαζεο, εκθαλίδεηαη ζηηο 

πεξηνρέο πνπ εκθαλίδεηαη ζπλερφκελε θακππιφηεηα ηεο γξακκήο ζε απφζηαζε κηθξνχ 

κήθνπο. Σν ίδην ηζρχεη θαη ζηηο πεξηνρέο ηεο λφηηαο πιεπξάο ηεο αθηνγξακκήο ηεο λήζνπ 

Πεξηζηέξαο. Η έληνλε δηαθχκαλζε ηεο αθηνγξακκήο, θέξεη ρξψκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

πξνζειψζεηο κεγαιχηεξεο έληαζεο. 

Παξαηεξψληαο ηελ αθηνγξακκή ηνπ αθξσηεξίνπ Arago αιιά θαη ηνλ πνηακφ 

Mancos, ε έληαζε ηνπ  ρξψκαηνο εκθαλίδεηαη ζηηο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ε γξακκή εκθαλίδεη 

έληνλν «ζπάζηκν», απφηνκε δειαδή αιιαγή θαηεχζπλζεο. Σν θαηλφκελν απηφ εκθαλίδεηαη 

κε κεγαιχηεξε έληαζε ζηελ πεξίπησζε ηνπ θεληξηθνχ κέξνπο ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο. Η 

ζηέλσζε πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ πεξηνρή απηή, πξνθαιεί απφηνκε θαη έληνλε αιιαγή 

θαηεχζπλζεο ηεο γξακκήο, ε νπνία ζπγθεληξψλεη θαη ηηο κεγαιχηεξεο ζε δηάξθεηα 

πξνζειψζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ.  

Παξφκνηα ζπκπεξηθνξά εκθαλίδνπλ θαη νη πεξηνρέο ηεο γξακκήο ηνπ Thapa, πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ έλσζε γξακκψλ κε δηαθνξά θαηεχζπλζεο 90
ν
 ή θαη κεγαιχηεξε. Οη 

θάζεηεο γσλίεο ή νη θφγρεο πνπ ζρεκαηίδεη ε γξακκή, απαζρνινχλ ην βιέκκα ησλ 

ππνθεηκέλσλ πεξηζζφηεξν, κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδνπλ εληνλφηεξεο πξνζειψζεηο θαη λα 

θαηαηάζζνληαη ζηελ ρξσκαηηθή βαζκίδα πνπ αληηζηνηρεί ζηηο πεξηνρέο εληάζεηο πνπ 

πιεζηάδνπλ ην θφθθηλν. 
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3.5. Αλάιπζε ίρλνπο βιέκκαηνο  

Απφ ηε δηαδηθαζία παξαθνινχζεζεο ηεο πνξείαο ηεο ζάξσζεο θάζε ραξηνγξαθηθήο γξακκήο 

απφ ηα ππνθείκελα, κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ DataAnalysis πξνθχπηνπλ ελδηαθέξνληα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ην ζεκείν αξρήο ζάξσζεο πνπ επηιέγνπλ ηα ππνθείκελα θαζψο θαη γηα ηε 

θνξά κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε ζάξσζε. Αθνχ εμεηάζηεθε κε πξνζνρή ε πνξεία ηνπ 

ίρλνπο ηνπ βιέκκαηνο ηνπ θάζε ππνθεηκέλνπ ζε θάζε γξακκή ρσξηζηά, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ εηθφλσλ πνπ παξνπζηάδνπλ ηηο γξακκέο κε ζηξνθή, θαηαιήγνπκε 

άιινηε ζε ζπζηεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ππνθεηκέλσλ θαη άιινηε ζε ηπραία. 

Δπηπξφζζεηα, αλ γηα ηελ θάζε γξακκή δνζεί θσδηθφο αξηζκφο ζηηο  ραξαθηεξηζηηθέο 

πεξηνρέο αξρήο θαη ηέινπο (ζηελ πεξίπησζε ηεο Πεξηζηέξαο δίλεηαη θσδηθφο θαη ζηελ 

πεξηνρή ηνπ θέληξνπ), φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 14, ε αλάιπζε ησλ ζπκπεξηθνξψλ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε κεγαιχηεξε επθνιία 

 

 

Δηθόλα 39: Οη 20 γξακκέο-εξεζίζκαηα κε ηνπο θσδηθνχο ησλ πεξηνρψλ αξρή-ηέινο-κέζε. 
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Γηα ηε δνθηκαζηηθή ηερλεηή γξακκή ηνπ Thapa ηζρχεη φηη ην ζχλνιν ησλ ππνθεηκέλσλ 

επηιέγεη λα μεθηλήζεη ηε ζάξσζε απφ ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζηελ πάλσ πιεπξά ηεο 

εηθφλαο, ζε νπνηαδήπνηε ζηξνθή θαη λα βξίζθεηαη ε γξακκή. Ωο αξρή ζάξσζεο, ην 57% 

επηιέγεη ην ζεκείν 2 ελψ ην 47% ην ζεκείν 1. Σέινο, ην πνζνζηφ ησλ ππνθείκελσλ πνπ 

επηιέγεη λα ζαξψζεη ηελ εηθφλα κε δεμηφζηξνθε θνξά ηζνχηαη κε ην πνζνζηφ απηψλ πνπ ηε 

ζαξψλεη κε αξηζηεξφζηξνθε. 

Αθνινχζσο, γηα ηε γξακκή ηνπ αθξσηεξίνπ Arago ην 73% ησλ αηφκσλ, επηιέγεη σο 

ζεκείν εθθίλεζεο ην ζεκείν κε ηνλ θσδηθφ 1, ελψ ην 27% ην ζεκείν κε ηνλ θσδηθφ 2. 

Πξνηίκεζε ζηηο πάλσ πιεπξέο ηεο εηθφλαο παξαηεξείηαη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, θαζψο 

ην 67% ησλ αηφκσλ μεθηλά ηε ζάξσζε απφ πάλσ πξνο ηα θάησ, ελψ εδψ παξαηεξείηαη θαη 

κηα ζπζηεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ζάξσζεο απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά ηεο ηάμεο ηνπ 83%. 

Ύζηεξα απφ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηε γξακκή ηνπ πνηακνχ Mancos, 

ηζρχεη ε ππφζεζε ηεο ζάξσζεο ηνπ κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ κε θαηεχζπλζε απφ αξηζηεξά 

πξνο ηα δεμηά, θαζψο θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην 78% επηιέγεη σο ζεκείν εθθίλεζεο ηηο 

αξηζηεξέο πεξηνρέο ηεο εηθφλαο. Παξφκνηα κε ηηο πξνεγνχκελεο γξακκέο ζπκπεξηθνξά, 

ζεκεηψλεηαη θαη ζηε δηάθξηζε πάλσ ή θάησ θαζψο ην 67% επηιέγεη ηελ θαηεχζπλζε απφ 

θάησ πξνο ηα πάλσ. Σέινο, ην 73% επηιέγεη ην ζεκείν 1 ελψ ην 27% ην ζεκείν 2. 

ηελ επφκελε γξακκή ηνπ πνηακνχ Shenandoah, εληζρχεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν ε ηάζε 

ησλ ππνθεηκέλσλ λα ζαξψλνπλ απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά, κε πνζνζηφ 90% ζηελ 

πεξίπησζε απηή. Σν πνζνζηφ ησλ αηφκσλ πνπ ζαξψλνπλ απφ πάλσ πξνο ηα θάησ, αλέξρεηαη 

ζην 64%, ελψ 73% ησλ ππνθεηκέλσλ επηιέγεη σο ζεκείν εθθίλεζεο ην ζεκείν 1. 

Κιείλνληαο, κε ηελ αλάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο ζάξσζεο γηα ηελ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ 

Πεξηζηέξαο, εθφζνλ είλαη ε κφλε θιεηζηή γξακκή έγηλε κειέηε θαη γηα ηε θνξά ζάξσζεο, 

δεμηφζηξνθε ή αξηζηεξφζηξνθε. εκεηψλεηαη θαη ζε απηή ηε γξακκή πνζνζηφ 65% αηφκσλ 

πνπ μεθηλνχλ ηε ζάξσζε απφ  ην αξηζηεξφ θνκκάηη ηεο εηθφλαο, ελψ αμηνζεκείσην είλαη θαη 

ην γεγνλφο φηη 20% ησλ αηφκσλ επηιέγεη λα μεθηλήζεη ηε ζάξσζε απφ ην κεζαίν ηκήκα ηεο 

αθηνγξακκήο, ηε ζηέλσζε πνπ θαίλεηαη μεθάζαξα ζηελ Δηθφλα 14. Η εθθίλεζε ηεο ζάξσζεο 

απφ ην πάλσ ή ην θάησ κέξνο ηεο εηθφλαο, κνηξάδεηαη ζηε κέζε γηα ηελ πεξίπησζε απηήο ηεο 

εηθφλαο, κε πνζνζηφ 50% ζηα άηνκα πνπ επηιέγνπλ σο έλαξμε ην πάλσ κέξνο ηεο εηθφλαο 

θαη ίδην πνζνζηφ θαη ζηα άηνκα πνπ επηιέγνπλ σο έλαξμε ην θάησ κέξνο ηεο εηθφλαο. Σν 

57% ησλ αηφκσλ φκσο, επηιέγεη σο ζεκείν έλαξμεο ηελ πεξηνρή κε ηνλ θσδηθφ 1 ελψ 23% 

ηελ πεξηνρή κε ηνλ αξηζκφ 2. Δμεηάδνληαο ηε θνξά ζάξσζεο, δελ παξαηεξείηαη θάπνηα 

αμηνζεκείσηε ηάζε αξηζηεξφζηξνθεο ή δεμηφζηξνθεο θνξάο θαζψο ηα πνζνζηά πνπ 

ζεκεηψλνληαη είλαη 55% θαη ζην 45% αληίζηνηρα. 
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Αμίδεη λα αλαθεξζεί, φηη ν αξηζκφο ησλ ππνθεηκέλσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην πείξακα δελ 

είλαη ηφζν κεγάινο ψζηε λα κπνξεί λα εμαρζεί έλα γεληθεπκέλν ζπκπέξαζκα γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ ππνθεηκέλσλ, θαηά ηε ζάξσζε ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ. Σν πιήζνο 

ησλ 40 ππνθεηκέλσλ είλαη έλα κηθξφ δείγκα πνπ δελ ραξαθηεξίδεηαη αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο 

γεληθφηεξεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πιεζπζκνχ.. 

πγθεληξσηηθά ινηπφλ, ηα απνηειέζκαηα ηε θαηεχζπλζεο κε ηελ νπνία ζαξψλνπλ ηα 

ππνθείκελα ηνπ πεηξάκαηνο είλαη φηη ην 73% αθνινπζεί θαηεχζπλζε απφ αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά. ηε δηάθξηζε απφ πάλσ πξνο ηα θάησ ή ην αληίζεην, ηελ πξψηε πεξίπησζε αθνινπζεί 

ην 71% ησλ ππνθεηκέλσλ. Πξνθχπηεη ινηπφλ φηη πεξίπνπ ην 70% ησλ ππνθεηκέλσλ ζαξψλεη 

κηα εηθφλα κε θνξά απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά θαη απφ πάλσ πξνο ηα θάησ.  

Δίλαη γλσζηφ απφ κειέηεο πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί ζε ηθαλφ δείγκα, φηη νη πξψηεο 

πξνζειψζεηο ελφο αηφκνπ ζε κηα εηθφλα βξίζθνληαη ζην πάλσ θαη αξηζηεξφ θνκκάηη ηεο. 

Δπίζεο έρεη πξνθχςεη φηη νη πάλσ πεξηνρέο ηεο εηθφλαο ιακβάλνπλ πεξηζζφηεξν κέξνο ηεο 

πξνζνρήο ηνπ ππνθεηκέλνπ απ φηη νη θάησ θαη νη αξηζηεξέο πεξηνρέο απαζρνινχλ 

πεξηζζφηεξν απφ ηηο δεμηέο (Brandt 1945).  

Οη ελδείμεηο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην δείγκα ησλ 40 ππνθεηκέλσλ πνπ 

ζπκκεηείραλ ζην παξφλ πείξακα, έξρνληαη ζε ζπκθσλία κε ηηο παξαπάλσ δηαπηζηψζεηο. 

Καζψο ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ δείγκαηνο αθνινπζεί ηνλ «πξφηππν» ηξφπν αλάγλσζεο κηαο 

εηθφλαο, εμαζθαιίδεηαη αζθάιεηα ζηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ. Σν γεγνλφο απηφ, εληζρχεη 

ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηελ νξζφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνχζαο έξεπλαο θαη ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ πνπ εμάγνληαη απφ απηή.  
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3.6. Εώλεο ελδηαθέξνληνο θαη επηξξνήο  

Σν ζχλνιν ησλ πξνζειψζεσλ πάλσ ζε θάζε ραξηνγξαθηθή γξακκή κπνξεί εχθνια λα 

νπηηθνπνηεζεί, κέζσ ησλ ζπληεηαγκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

ινγηζκηθνχ Ogama. Σα ζεκεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπληεηαγκέλεο απηέο, πξνβάιινληαη 

πάλσ ζηελ εηθφλα θάζε γξακκήο. Έηζη, είλαη εθηθηή ε άκεζε ζχγθξηζε ηνπο κε ηα θξίζηκα 

ζεκεία, ηα νπνία αλήθνπλ ζηελ γξακκή θαη είλαη επηζεκαζκέλα κε ηξφπν ηέηνην ψζηε, λα 

μερσξίδνπλ απφ ηα ππφινηπα ζεκεία πνπ απνηεινχλ ηε γξακκή. 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί, ε έλλνηα ηνπ θξίζηκνπ ζεκείνπ δελ αληηζηνηρεί ζε έλα 

κεκνλσκέλν ζεκείν, αιιά ζε κηα πεξηνρή έληνλεο αιιαγήο ηεο θχζεο ηεο ραξηνγξαθηθήο 

γξακκήο γχξσ απφ έλα ζεκείν. Σα θξίζηκα ζεκεία πνπ ρξεζηκνπνηνχκε θαηά ηε δηαδηθαζία 

ηεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ πξνθχπηνπλ απφ ηε κέζνδν LR (Nakos & Mitropoulos 2005) θαη 

ζπγθεθξηκέλα κέζσ ηνπ δείθηε ALR.  

Αμηνζεκείσην ζεσξείηαη ην γεγνλφο, φηη θαηά ηελ παξαηήξεζε ησλ γξακκψλ, ηα 

ππνθείκελα εκθαλίδνπλ έλα ζθάικα αθξίβεηαο ζην ζεκείν ην νπνίν παξαηεξνχλ. Σν ζθάικα 

απηφ εμαξηάηαη ηφζν απφ ην ζθάικα θαηαγξαθήο θαη ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο Eye 

Tracker, φζν θαη απφ ηε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην ππνθείκελν ζε ζρέζε κε ηελ νζφλε 

πξνβνιήο. Δπηπιένλ, επεξεάδεηαη απφ ηε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπ καηηνχ θαη ηελ ζρεηηθή 

αθηλεζία πνπ δηαηεξεί ην κάηη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο, ζε ζρέζε κε ηελ νζφλε 

πξνβνιήο ηνπ εξεζίζκαηνο. 

Δηδηθφηεξα, ην ζεκείν ην νπνίν θαηαγξάθεηαη απφ ην ζχζηεκα, σο απηφ ζην νπνίν ην 

ππνθείκελν «θνίηαμε» ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή, δελ αληαπνθξίλεηαη απφιπηα ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Η αθξίβεηα θαηαγξαθήο θαλεξψλεη αθξηβψο ηελ αβεβαηφηεηα πνπ 

ζπλνδεχεη ηελ πιεξνθνξία ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζεκείνπ, φηη κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε απηή 

ηε ζέζε ή ζε κία άιιε θνληηλή ηνπ. Η αβεβαηφηεηα ηεο ζέζεο ηνπ ζεκείνπ αλαπαξίζηαηαη 

γξαθηθά σο έλαο θχθινο, κε αθηίλα ην κέγεζνο ηεο αθξίβεηαο, ζην εζσηεξηθφ ηνπ νπνίνπ 

κπνξεί λα βξίζθεηαη ην ζεκείν ζην νπνίν αλαθεξφκαζηε.   

Απφ ηα παξαπάλσ, γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ φηη ηα ζεκεία θαηαγξαθήο πνπ 

αλαθέξνληαη ηφζν ζηα αξρηθά δεδνκέλα φζν θαη ζηηο νθζαικηθέο πξνζειψζεηο πνπ 

ππνινγίδνληαη θαηφπηλ, δελ κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ απφιπηα αλά ζεκείν κε ηα θξίζηκα 

ζεκεία πνπ έρνπλ εληνπηζηεί πάλσ ζηηο γξακκέο. Γη απηφ ην ιφγν, εηζάγεηαη ν φξνο ηεο δψλεο 

επηξξνήο γχξσ απφ ην θξίζηκν ζεκείν, δειαδή ηεο πεξηνρήο γχξσ απφ θάζε θξίζηκν ζεκείν 

πνπ νξίδεηαη αλάινγα κε ηελ αθξίβεηα ησλ δεδνκέλσλ θαηαγξαθήο. 
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Με ηε ινγηθή απηή ησλ πεξηνρψλ επηξξνήο γχξσ απφ ζεκεία, ζα γίλεη θαη ε 

πξνζπάζεηα ζχγθξηζεο ησλ πξνζειψζεσλ θαη ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ. Γχξσ απφ ηα θξίζηκα 

ζεκεία θάζε ραξηνγξαθηθήο γξακκήο, δεκηνπξγείηαη κηα δψλε επηξξνήο (buffer) θαη 

εμεηάδεηαη ην ζχλνιν ησλ πξνζειψζεσλ πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ απηψλ ησλ 

πεξηνρψλ, ζε ζρέζε κε ηηο πξνζειψζεηο πνπ βξίζθνληαη εθηφο απηψλ ησλ δσλψλ. 

3.6.1. Τπνινγηζκόο κεγέζνπο δσλώλ επηξξνήο 

Η δεκηνπξγία ησλ δσλψλ θαζψο θαη ε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία, πξαγκαηνπνηείηαη ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ArcMap. Σν κέγεζνο ηεο αθηίλαο ηεο δψλεο επηξξνήο θαζνξίδεηαη ζηα 20 

pixels θαη πξνθχπηεη κέζσ ηεο παξαθάησ δηαδηθαζίαο.  

χκθσλα κε ηελ Δηθφλαο 15 θαη ηα δεδνκέλα ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ πεηξάκαηνο, 

γλσξίδνπκε φηη ε απφζηαζε D κεηαμχ ππνθεηκέλνπ θαη νζφλεο πξνβνιήο είλαη 60 cm θαη ε 

γσλία θ ίζε κε 1 κνίξα.  

 

Δηθόλα 40: Σν ζχζηεκα νζφλεο πξνβνιήο θαη ζέζεο ππνθεηκέλνπ. 

 

Τπνινγίδνληαο ηελ εθαπηνκέλε ηεο γσλίαο 
 
   ηζρχεη φηη : 

   
 
    

 

 
  , 

 φπνπ S ε αθξίβεηα φξαζεο ζε cm. 

Γηα ηε κεηαηξνπή ησλ cm ζε pixels , ρξεζηκνπνηείηαη ε αλαινγία ησλ pixels πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ πξαγκαηηθή δηάζηαζε ηεο νζφλεο  
           

          .  
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Η ηειηθή ζρέζε πνπ πξνθχπηεη ινηπφλ είλαη : 

   
    

     
       

 
   , 

 φπνπ S ε αθξίβεηα εθθξαζκέλε ζε pixels.  

Σν κέγεζνο πνπ πξνθχπηεη γηα ηελ αθξίβεηα S, ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ζρέζε, είλαη 

πεξίπνπ ίζν κε 17,8 pixels, θαη ζηξνγγπινπνηψληαο ηελ νξίδνπκε ηελ ηηκή ησλ 20 pixels. 

 

3.6.2. ρεδηαζκόο δσλώλ επηξξνήο θξίζηκσλ ζεκείσλ 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ηηκή ησλ 20 pixels, δεκηνπξγνχληαη δψλεο (buffer) γχξσ απφ ηα 

θξίζηκα ζεκεία θάζε ραξηνγξαθηθήο γξακκήο. πρλά ζε πεξηνρέο πνπ παξαηεξείηαη κεγάιε 

ζπγθέληξσζε θξίζηκσλ ζεκείσλ ζε απνζηάζεηο κηθξφηεξεο ησλ 20 pixels, νη πεξηνρέο 

ελδηαθέξνληνο απνηεινχληαη απφ πνιινχο ζπλελσκέλνπο θχθινπο ζε έλα εληαίν ζρήκα. Οη 

πεξηνρέο πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηελ θάζε γξακκή θαίλνληαη ζηηο Δηθφλεο 17 έσο 21. 

 

 

Δηθόλα 41: Οη δψλεο αθηίλαο 20 pixels γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ηεο αθηνγξακκήο ηνπ αθξσηεξίνπ Arago. 
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Δηθόλα 42: Οη δψλεο αθηίλαο 20 pixels γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ηνπ πνηακνχ Mancos. 

 

Δηθόλα 43: Οη δψλεο αθηίλαο 20 pixels γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ηεο αθηνγξακκήο ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο. 
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Δηθόλα 44: Οη δψλεο αθηίλαο 20 pixels γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ηνπ πνηακνχ Shenandoah. 

 

Δηθόλα 45: Οη δψλεο αθηίλαο 20 pixels γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ηεο γξακκήο Thapa. 
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3.6.3. ρεδηαζκόο δσλώλ επηξξνήο ραξηνγξαθηθώλ γξακκώλ 

Πξνθεηκέλνπ λα εμαρζεί ζπκπέξαζκα ζρεηηθά κε ηε ζεκαληηθφηεηα ησλ πξνζειψζεσλ πνπ 

εκπεξηέρνληαη ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία, θξίλεηαη 

απαξαίηεηε ε ζχγθξηζε ηνπο κε ηηο πξνζειψζεηο πνπ αθνξνχλ ην ζχλνιν ηεο γξακκήο θαη 

εκπίπηνπλ ζε κηα πεξηνρή αληίζηνηρεο αθηίλαο 20 pixels, φπσο θαη νη δψλεο ελδηαθέξνληνο 

γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία. Η πεξηνρή απηή (buffer) δεκηνπξγείηαη θαη πάιη ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ ινγηζκηθνχ ArcMap γχξσ απφ ηελ θάζε ραξηνγξαθηθή γξακκή θαη κε αθηίλα 20 pixels 

φπσο θαίλεηαη ζηηο παξαθάησ Δηθφλεο 22 έσο 26. 

 

 

 

Δηθόλα 46: Η δψλε αθηίλαο 20 pixels ζην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ ηεο αθηνγξακκήο ηνπ αθξσηεξίνπ Arago. 
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Δηθόλα 47: Η δψλε αθηίλαο 20 pixels ζην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ ηνπ πνηακνχ Mancos. 

 

Δηθόλα 48: Η δψλε αθηίλαο 20 pixels ζην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ ηεο αθηνγξακκήο ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο. 
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Δηθόλα 49: Η δψλε αθηίλαο 20 pixels ζην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ ηνπ πνηακνχ Shenandoah. 

 

Δηθόλα 50: Η δψλε αθηίλαο 20 pixels ζην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ ηεο γξακκήο Thapa. 
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3.7. Εώλεο επηξξνήο θαη αξρηθά δεδνκέλα θαηαγξαθήο  

Σα αξρηθά δεδνκέλα (raw data) πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην αξρείν θαηαγξαθήο ηνπ Eye Tracker 

κπνξνχλ κεηά απφ επεμεξγαζία λα θαλνχλ ρξήζηκα, θαζψο δίλνπλ πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηε 

δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο πνπ εθάξκνζαλ ηα ππνθείκελα, ζηα ζεκεία θάζε ραξηνγξαθηθήο 

γξακκήο. Έηζη, εθηφο απφ ηελ ζπζρέηηζε ησλ πξνζειψζεσλ κε ηηο δψλεο επηξξνήο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ, ζα γίλεη θαη ζπζρέηηζε ηεο ζέζεο θαη ηνπ πιήζνπο ησλ αξρηθψλ ζεκείσλ-

ηρλψλ κε ηηο δψλεο επηξξνήο. 

 Δθαξκφδνληαο ηελ δηάθξηζε ησλ ζεκείσλ ζε απηά πνπ αλήθνπλ ζηηο δψλεο επηξξνήο 

γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία θαη ζε απηά πνπ αλήθνπλ γεληθά ζηε δψλε επηξξνήο φισλ ησλ 

ζεκείσλ ηεο θάζε γξακκήο, πξνθχπηνπλ δχν νκάδεο ζεκείσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ίρλε ηνπ 

βιέκκαηνο ησλ ππνθεηκέλσλ ζηελ θάζε γξακκή. Η νπηηθνπνίεζε ησλ δχν απηψλ νκάδσλ 

αξρηθψλ δεδνκέλσλ, γίλεηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ ArcMap κέζσ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ 

ζεκείσλ απφ ην αξρηθφ αξρείν θαηαγξαθψλ θαη ηεο πξνβνιήο ηνπο πάλσ ζηηο εηθφλεο ησλ 

ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ. Καηφπηλ, γίλεηαη απεηθφληζε ησλ δσλψλ επηξξνήο θαη δηαγξαθή 

ησλ ηρλψλ πνπ δελ εκπίπηνπλ ζηηο πεξηνρέο ησλ δσλψλ.  

Όπσο ήδε γλσξίδνπκε, ην θάζε ίρλνο ζπλνδεχεηαη απφ ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο ζέζεο 

ηνπ θαη απφ ηε δηάξθεηα ηνπ. Η δηάξθεηα απηή ηαπηίδεηαη κε ηε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία 

γίλεηαη ε θαηαγξαθή δεδνκέλσλ απφ ην ζχζηεκα ηνπ Eye Tracker θαη είλαη ίζε κε 16,67 

msec. Έηζη, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο θάζε γξακκήο απφ ηα 

ππνθείκελα κεκνλσκέλα, αιιά θαη ε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ. Με άιια 

ιφγηα, γίλεηαη εχθνιν λα ππνινγηζηεί ν ρξφλνο πνπ απαζρφιεζαλ ηα θξίζηκα ζεκεία ην θάζε 

ππνθείκελν θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη λα ζπγθξηζεί κε ην ρξφλν πνπ απαζρφιεζε 

ε θάζε γξακκή ζην ζχλνιν ηεο ην ίδην ππνθείκελν. 

Η αλάιπζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη γηα θάζε γξακκή θαη θάζε ππνθείκελν θαη 

θαηφπηλ ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή δηάξθεηα ζάξσζεο απφ ηα ππνθείκελα θάζε γξακκήο. 

Σαπηνρξφλσο, ππνινγίδεηαη θαη ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε φπσο παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 2. 
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Πίλαθαο 4: Γηάξθεηα ζάξσζεο θάζε γξακκήο απφ ηελ επεμεξγαζία αξρηθψλ δεδνκέλσλ (raw data). 

 

πλνιηθή δηάξθεηα 

(msec) 

Μέζνο όξνο θαη ηππηθή απόθιηζε 

δηάξθεηαο (msec) 

Γξακκή 
Κξίζηκα 

ζεκεία 
Γξακκή Κξίζηκα εκεία 

Αθηνγξακκή αθξσηεξίνπ  Arago  364.993 154.000 9.125 (±1.251) 3.850 (±2.201) 

Πνηακόο Mancos  371.361 180.368 9.284 (±904) 4.509 (±2.645) 

Πνηακόο Shenandoah  447.567 256.317 

11.189 (±1.615) 6.408 (±1.,812) 

Γνθηκαζηηθή γξακκή Thapa  360.591 114.333 9.015 (±1.140) 2.858 (±1.250) 

Αθηνγξακκή λήζνπ Πεξηζηέξαο 

510.005 265.000 12.750 (±2.332) 6.625 (±1.963) 

 

 Όπσο είλαη θαλεξφ απφ ηα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2, ηα 

ππνθείκελα αθηεξψλνπλ έλα ζεκαληηθφ ρξφλν θαηά ηε ζάξσζε ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ 

ζρεηηθά κε ην δηάζηεκα ρξφλνπ πνπ αθηεξψλνπλ γηα λα ζαξψζνπλ ην ζχλνιν ηεο γξακκήο. 

Γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ ινηπφλ, φηη ηα θξίζηκα ζεκεία απαζρνινχλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ 

ηελ πξνζνρή ηνπ παξαηεξεηή-ππνθεηκέλνπ, απ φηη ηα ππφινηπα ζεκεία ηεο γξακκήο. Σν 

ππνθείκελν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο, ρσξίο λα γλσξίδεη ηα θξίζηκα ζεκεία θαη ηηο 

ζέζεηο ηνπο, αληηιακβάλεηαη απφ κφλν ηνπ ηε ζεκαζία θάπνησλ ζεκείσλ ηεο γξακκήο, αθνχ 

ην απαζρνινχλ γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ηε ζάξσζε. Σα ζεκεία απηά ηεο 

έληνλεο απαζρφιεζεο, ζπκπίπηνπλ κε ηηο πεξηνρέο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ. 

 Αλαιπηηθφηεξα, γηα ηελ αθηνγξακκή ηνπ αθξσηεξίνπ Arago, ε δηάξθεηα ζάξσζεο 

ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ θαιχπηεη ην 42 % ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ ζάξσζεο, γηα ηνλ πνηακφ 

Mancos ην 48% , γηα ηνλ πνηακφ Shenandoah ην 57% , γηα ηε δνθηκαζηηθή γξακκή ηνπ Thapa 

ην 32% θαη γηα ηελ αθηνγξακκή ηεο Πεξηζηέξαο ην 52%. Σα πνζνζηά απηά επηβεβαηψλνπλ 

ηελ αξρηθή ππφζεζε, φηη ηα θξίζηκα ζεκεία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο ηεο γξακκήο 

απαζρνινχλ ηελ πξνζνρή ησλ ππνθεηκέλσλ. 
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3.8. Πξνζειώζεηο θαη δώλεο επηξξνήο 

Μέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ArcMap δηαρσξίδνληαη ηα ζεκεία ησλ πξνζειψζεσλ αιιά θαη ησλ 

αξρηθψλ δεδνκέλσλ ησλ ηρλψλ ηνπ βιέκκαηνο ησλ ππνθεηκέλσλ ζε θάζε γξακκή, ζε δχν 

θαηεγνξίεο: απηψλ πνπ εκπίπηνπλ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία 

θαη απηψλ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο πνπ αθνξά ην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ ηεο γξακκήο. 

Οη πξνζειψζεηο πξνβάιινληαη ζηηο εηθφλεο ησλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ κέζσ ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ, ηνπο φπσο απηέο πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε ζην ινγηζκηθφ Ogama. 

Καηφπηλ, θηιηξάξνληαη κέζσ ηεο δψλεο επηξξνήο ζην ζχλνιν ηεο γξακκήο θαη απηέο νη 

νπνίεο απέρνπλ απφζηαζε κεγαιχηεξε ησλ 20 pixels απφ ηε γξακκή δελ ιακβάλνληαη ππφςε 

ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Όπσο αλαιχζεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, νη πξνζειψζεηο 

πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε κεγαιχηεξε ησλ 20 pixels απφ ηα ζεκεία ηεο γξακκήο δελ είλαη 

ζίγνπξν φηη θέξνπλ πιεξνθνξία πνπ αθνξά ηα ζεκεία ηεο γξακκήο πνπ ζέινπκε λα 

εμεηάζνπκε. Η αβεβαηφηεηα ζρεηηθά κε ηελ αληηζηνίρηζε ηνπο ζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν είλαη κεγάιε θαη γη απηφ ην ιφγν δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ ππφινηπε δηαδηθαζία 

επεμεξγαζίαο. 

 ην επφκελν βήκα επαλαιακβάλεηαη ε δηαδηθαζία θηιηξαξίζκαηνο, απηή ηε θνξά 

ησλ πξνζειψζεσλ πνπ εκπίπηνπλ ζηε ζπλνιηθή δψλε επηξξνήο κέζσ ησλ δσλψλ επηξξνήο 

γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία. Με ηνλ ηξφπν απηφ, επηζεκαίλνληαη νη πξνζειψζεηο πνπ 

αθνξνχλ ηα θξίζηκα ζεκεία πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί κέζσ ηεο κεζφδνπ LR. Οη πξνζειψζεηο 

απηέο θέξνπλ θαη ηελ ρξήζηκε πιεξνθνξία, ψζηε λα εμαρζεί ζπκπέξαζκα γηα ην αλ ηα 

ππνθείκελα αληηιακβάλνληαη δηαθνξεηηθά ηα θξίζηκα απφ ηα ππφινηπα ζεκεία ηεο γξακκήο. 

ηηο Δηθφλεο 26 σο 35 εκθαλίδνληαη νη ραξηνγξαθηθέο γξακκέο πνπ πξνβιήζεθαλ ζην 

πείξακα κε ηηο πξνζειψζεηο, φπσο πξνέθπςαλ απφ ηα δχν βήκαηα ηνπ θηιηξαξίζκαηνο πνπ 

πεξηγξάθζεθαλ. 
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Δηθόλα 51: Οη πξνζειψζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηηο δψλεο επηξξνήο γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ηεο γξακκήο 

Thapa. 

 

Δηθόλα 52: Οη πξνζειψζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηε δψλε επηξξνήο γχξσ απφ φια ηα ζεκεία ηεο γξακκήο Thapa. 
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Δηθόλα 53: Οη πξνζειψζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηηο δψλεο επηξξνήο γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ηεο αθηνγξακκήο 

ηνπ αθξσηεξίνπ Arago. 

 

Δηθόλα 54: Οη πξνζειψζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηε δψλε επηξξνήο γχξσ απφ φια ηα ζεκεία ηεο αθηνγξακκήο ηνπ 

αθξσηεξίνπ Arago. 
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Δηθόλα 55: Οη πξνζειψζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηηο δψλεο επηξξνήο γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ηνπ πνηακνχ 

Mancos. 

 

Δηθόλα 56: Οη πξνζειψζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηε δψλε επηξξνήο γχξσ απφ φια ηα ζεκεία ηνπ πνηακνχ Mancos. 
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Δηθόλα 57: Οη πξνζειψζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηηο δψλεο επηξξνήο γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ηεο αθηνγξακκήο 

ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο. 

 

Δηθόλα 58: Οη πξνζειψζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηε δψλε επηξξνήο γχξσ απφ φια ηα ζεκεία ηεο αθηνγξακκήο ηεο 

λήζνπ Πεξηζηέξαο. 
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Δηθόλα 59: Οη πξνζειψζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηηο δψλεο επηξξνήο γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ηνπ πνηακνχ 

Shenandoah. 

 

Δηθόλα 60: Οη πξνζειψζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηε δψλε επηξξνήο γχξσ απφ φια ηα ζεκεία ηνπ πνηακνχ 

Shenandoah. 
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3.8.1.  Γείθηεο ππθλόηεηαο δηάξθεηαο πξνζειώζεσλ 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα ζπγθξίλνπκε ηα ζεκεία κεηά ην δηαρσξηζκφ ηνπο, εηζάγνπκε σο κέηξν 

ζχγθξηζεο έλα δείθηε. Ο δείθηεο απηφο πξνθχπηεη δηαηξψληαο ηε κέζε δηάξθεηα ησλ 

πξνζειψζεσλ ζε θάζε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, κε ην εκβαδφ ηεο πεξηνρήο. Θα εμαρζεί γηα ηηο 

πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία, γηα φιε ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο 

γχξσ απφ ηε ραξηνγξαθηθή γξακκή θαη ζπλεπψο θαη γηα ηελ πεξηνρή κε ελδηαθέξνληνο ζε 

ζεκεία ηεο γξακκήο πνπ δελ πεξηέρνληαη ζηηο δψλεο ησλ 20 pixel γχξσ απφ ηα θξίζηκα 

ζεκεία. Η ηηκή πνπ πξνθχπηεη, καο δείρλεη ηελ ππθλφηεηα ηεο δηάξθεηαο ησλ πξνζειψζεσλ 

κεηξεκέλε ζε msec αλά pixel. Μεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο ππθλφηεηαο απηήο γηα ηηο πεξηνρέο 

γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ησλ ππνινίπσλ πεξηνρψλ, απνηεινχλ έλδεημε πνπ 

ζα επηβεβαηψζεη ηελ αξρηθή ππφζεζε ηνπ πεηξάκαηνο. 

Πίλαθαο  5: Γείθηεο ππθλφηεηαο ηεο δηάξθεηαο (msec) ησλ πξνζειψζεσλ αλά pixel. 

 

ύλνιν 

ζεκείσλ 

γξακκήο 

Πεξηνρέο 

θξίζηκσλ 

ζεκείσλ 

Πεξηνρέο κε-θξίζηκσλ 

ζεκείσλ 

Αθηνγξακκή αθξσηεξίνπ  Arago  3,98 4,35 3,14 

Πνηακόο Mancos  3,21 3,30 2,65 

Πνηακόο Shenandoah  4,45 4,48 4,35 

Γνθηκαζηηθή γξακκή Thapa  2.14 2,38 1.89 

Αθηνγξακκή λήζνπ Πεξηζηέξαο 3,88 4,33 3,01 

 

 Η πξψηε παξαηήξεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε, φπσο θαίλεηαη 

ζηνλ Πηλάθα 3, είλαη φηη νη θαηαγξαθέο ησλ ππνθεηκέλσλ φλησο παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε 

ππθλφηεηαο πξνζειψζεσλ γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο ησλ 

ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ, ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ζεκεία ηεο γξακκήο. Σν ζπκπέξαζκα 

απηφ αθνξά φιεο ηηο γξακκέο θαη ζα ζπδεηεζεί ζε επφκελν θεθάιαην.  
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3.9. Αλάιπζε πεξηνρώλ όκνηαο κνξθνινγίαο 

Καηά ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ πξνζειψζεσλ πάλσ ζηηο ραξηνγξαθηθέο γξακκέο, 

παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ν δηαρσξηζκφο θαη ε επεμεξγαζία ηνπο αλάινγα κε ηηο πεξηνρέο ζηηο 

νπνίεο εκθαλίδνληαη. πγθεθξηκέλα, θάζε γξακκή ρσξίδεηαη ζε πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο 

αλάινγα κε ηε κνξθνινγία ηεο θαη πξνθχπηνπλ έηζη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: 

 Η πεξηνρή αξρήο θαη ηέινπο θάζε γξακκήο. 

 Πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ε γξακκή αθνινπζεί νκαιφ ζρήκα . 

 Πεξηνρέο κεκνλσκέλσλ θνξπθψλ (picks), ζηηο νπνίεο εκθαλίδεηαη απφηνκε αιιαγή 

θαηεχζπλζεο ζε κηθξφ κήθνο γξακκήο. 

 Πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ε πνξεία ηεο γξακκήο παξνκνηάδεηαη κε εκηηνλνεηδή θακπχιε 

κεγάινπ ή κηθξνχ εχξνπο. ε απηέο εκθαλίδνληαη ζπλερφκελεο απφηνκεο αιιαγέο ηεο 

θαηεχζπλζεο ηεο γξακκήο. 

Ο ζρεκαηηζκφο απηψλ ησλ πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο, βαζίδεηαη ζηηο δψλεο επηξξνήο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ κε αθηίλα 20 pixels απφ ηηο ζέζεηο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ. Γηα θάζε πεξηνρή 

φκνηαο κνξθνινγίαο εμεηάδεηαη ε ππθλφηεηα ηεο ζε πξνζειψζεηο θαη ε δηάξθεηα ηεο 

πξνζήισζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε άηνκν. Δπίζεο, γηα ηηο πεξηνρέο εκηηνλνεηδνχο 

κνξθνινγίαο, εμεηάδεηαη ν αξηζκφο ησλ θνξπθψλ ηνπο ζε ζρέζε κε ην κήθνο αλάπηπμεο ηνπο. 

Η αλάιπζε ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ γηα θάζε γξακκή μερσξηζηά, παξνπζηάδεηαη ζηηο 

παξαθάησ ελφηεηεο. ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ αθνινπζεί θαη κηα ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ φισλ ησλ γξακκψλ. 
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3.9.1. Αθηνγξακκή αθξσηεξίνπ Arago 

Η εηθφλα ηεο αθηνγξακκήο ηνπ αθξσηεξίνπ Arago κεηά ην δηαρσξηζκφ ηεο ζε πεξηνρέο 

φκνηαο κνξθνινγίαο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 35. Με θφθθηλν ρξψκα ζπκβνιίδνληαη νη 

πεξηνρέο αξρήο θαη ηέινπο, κε θίηξηλν νη πεξηνρέο κε νκαιφ ζρήκα θαη κε γαιάδην νη 

εκηηνλνεηδείο πεξηνρέο.  ηελ αθηνγξακκή απηή δελ παξαηεξνχκε πεξηνρέο κεκνλσκέλσλ 

θνξπθψλ. 

 

Δηθόλα 61: Πεξηνρέο φκνηαο κνξθνινγίαο ζηελ αθηνγξακκή ηνπ αθξσηεξίνπ Arago. 

 

 ηνπο Πίλαθεο 4 σο 6 εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ πνπ εμεηάδνπκε 

γηα ηε ζπγθεθξηκέλε αθηνγξακκή. 

Πίλαθαο 6: Η δηάξθεηα πξνζειψζεσλ αλά άηνκν γηα ηα ηκήκαηα ηεο γξακκήο ηνπ αθξσηεξίνπ Arago. 

Πεξηνρή Γηάξθεηα πξνζειώζεσλ/άηνκν (msec) 

a 46,7 

h 100,83 

b 1.291,55 

c 731,3 

f 871,7 

d 170,35 

e 96,6 

g 304,95 
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Πίλαθαο 7: Η ππθλφηεηα ησλ πξνζειψζεσλ ζηα ηκήκαηα ηεο γξακκήο ηνπ αθξσηεξίνπ Arago. 

Πεξηνρή Ππθλόηεηα πξνζειώζεσλ (fix/pixel) 

a 0,010 

h 0,006 

b 0,011 

c 0,014 

f 0,016 

d 0,007 

e 0,016 

g 0,010 

 

Πίλαθαο 8: H ππθλφηεηα ησλ θνξπθψλ ζηα εκηηνλνεηδή ηκήκαηα ηεο γξακκήο ηνπ αθξσηεξίνπ Arago. 

Πεξηνρή 
Ππθλόηεηα θνξπθώλ/κήθνο θακπύιεο 

(θνξπθή/pixel) 

b 0,051 

c 0,041 

f 0,050 

 

Η δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη ζηε δηάξθεηα ησλ πξνζειψζεσλ αλά ππνθείκελν γηα ηηο 

πεξηνρέο ηεο αξρήο θαη ηνπ ηέινπο, εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ηα πεξηζζφηεξα άηνκα 

επηιέγνπλ σο αξρή ζάξσζεο ηελ πεξηνρή h , κε απνηέιεζκα ην βιέκκα ηνπο λα παξακέλεη γηα 

κεγαιχηεξε ρξνληθή δηάξθεηα ζηελ πεξηνρή απηή παξά ζηελ πεξηνρή ηνπ ηέινπο. Γλσξίδνπκε 

ήδε απφ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ζηελ νπνία γίλεηαη ε αλάιπζε ηνπ ίρλνπο ηνπ βιέκκαηνο 

πάλσ ζηηο γξακκέο, ηελ πξνηίκεζε ησλ ππνθεηκέλσλ ζηελ πεξηνρή h σο αξρή ζάξσζεο. 

Οη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ε γξακκή αθνινπζεί νκαιφ ζρήκα, δελ παξνπζηάδνπλ θάπνην 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ αλάιπζεο εθηφο απφ ην γεγνλφο φηη ε πεξηνρή g ιφγσ ηεο γεηηλίαζεο 

ηεο κε ηελ πεξηνρήο h, εκθαλίδεη πςειή δηάξθεηα πξνζήισζεο. Δπίζεο, ε πεξηνρή e ιφγσ ηεο 

ζπλερφκελεο επζείαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη, παξνπζηάδεη κεγάιε ππθλφηεηα πξνζειψζεσλ, 

θαζψο ην βιέκκα ηνπ παξαηεξεηή ζηέθεηαη ζην θέληξν ηεο επζείαο πεξηνρήο πξνηνχ 

πξνρσξήζεη ζηελ επφκελε έληνλε εκηηνλνεηδή πεξηνρή. 

Οη πεξηνρέο πνπ εκθαλίδεηαη ε έληνλε ζπλερφκελε αιιαγή θαηεχζπλζεο ηεο γξακκήο 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά σο πξνο ην κήθνο ηνπο. Παξφια απηά ε ππθλφηεηα ηνπο ζε θνξπθέο 

θαζψο θαη ε ππθλφηεηα ησλ πξνζειψζεσλ θπκαίλνληαη ζηα ίδηα επίπεδα, θαζψο ζηηο 

πεξηνρέο κε κηθξφηεξν κήθνο εκθαλίδνληαη θαη κηθξφηεξεο θνξπθέο άξα θαη κηθξφηεξνο 

αξηζκφο πξνζειψζεσλ. Η δηαθχκαλζε ηεο γξακκήο είλαη κελ ζπλερφκελε, αιιά ην πιάηνο 

ησλ δηαθπκάλζεσλ δελ είλαη κεγάιν, κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηελ έληαζε 

ηεο παξαηήξεζεο ζηηο πεξηνρέο απηέο. Η δηάξθεηα ησλ πξνζειψζεσλ είλαη αλάινγε ηνπ 

κήθνπο θάζε πεξηνρήο, θαζψο ε πεξηνρή b κε ην κεγαιχηεξν κήθνο ίζν κε 308 pixels 

εκθαλίδεη θαη ηε κεγαιχηεξε δηάξθεηα πξνζειψζεσλ αλά ππνθείκελν ίζε κε 1.292 msec. 
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Αθνινπζνχλ νη πεξηνρέο f θαη c κε κήθνο 159 pixels θαη 146 pixels αληίζηνηρα, ησλ νπνίσλ ε 

δηάξθεηα αθνινπζεί αληίζηνηρε πνξεία κε ηηκέο 872 msec θαη 731 msec.  

 

3.9.2. Γξακκή πνηακνύ Shenandoah 

`Η επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο ηνπ πνηακνχ Shenandoah θαη ν δηαρσξηζκφο ηεο ζε πεξηνρέο 

φκνηαο κνξθνινγίαο παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ, ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε ησλ 

πεξηνρψλ κε εκηηνλνεηδέο ζρήκα θαη ζηηο κεκνλσκέλεο θνξπθέο. Η εηθφλα πνπ πξνθχπηεη 

απφ ην δηαρσξηζκφ ησλ πεξηνρψλ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 38. Ο ρξσκαηηθφο 

ζπκβνιηζκφο είλαη φκνηνο κε ηελ πεξίπησζε ηνπ αθξσηεξίνπ Arago, κε κφλε δηαθνξά ηελ 

πξνζζήθε ηνπ πξάζηλνπ ρξψκαηνο, σο ζχκβνιν ησλ πεξηνρψλ ησλ κεκνλσκέλσλ θνξπθψλ. 

 

Δηθόλα 62: Πεξηνρέο φκνηαο κνξθνινγίαο ζηελ γξακκή ηνπ πνηακνχ Shenandoah. 

 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ πνπ εμεηάδνπκε, ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

πξνζειψζεσλ θαηά ηε ζάξσζε απηήο ηεο γξακκήο, παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 7 σο 9. 
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Πίλαθαο 9: Η δηάξθεηα πξνζειψζεσλ αλά άηνκν γηα ηα ηκήκαηα ηεο γξακκήο ηνπ πνηακνχ  Shenandoah. 

Πεξηνρή Γηάξθεηα πξνζειώζεσλ/άηνκν (msec) 

a 159,6 

o 79,15 

b 276,9 

c 464,3 

i 1.596,78 

m 2.053,5 

n 422 

d 61,7 

e 479,4 

f 100 

g 148,7 

h 132,83 

j 11,65 

k 86,63 

l 25,4 

  
 

Πίλαθαο 10: Η ππθλφηεηα ησλ πξνζειψζεσλ ζηα ηκήκαηα ηεο γξακκήο ηνπ πνηακνχ  Shenandoah. 

Πεξηνρή Ππθλόηεηα πξνζειώζεσλ (fix/pixel) 

a 0,013 

o 0,008 

b 0,007 

c 0,013 

i 0,014 

m 0,011 

n 0,008 

d 0,007 

e 0,015 

f 0,008 

g 0,008 

h 0,014 

j 0,002 

k 0,007 

l 0,004 

  

 

Πίλαθαο 11: H ππθλφηεηα ησλ θνξπθψλ ζηα εκηηνλνεηδή ηκήκαηα ηεο γξακκήο ηνπ πνηακνχ  Shenandoah. 

Πεξηνρή 
Ππθλόηεηα θνξπθώλ/κήθνο θακπύιεο 

(θνξπθή/pixel) 

c 0,036 

i 0,055 

m 0,061 

n 0,046 
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Οη πεξηνρέο αξρήο θαη ηέινπο εκθαλίδνπλ θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, δηαθνξνπνίεζε ζηε 

δηάξθεηα θαη ηελ ππθλφηεηα ησλ πξνζειψζεσλ, πνπ ζπκβαδίδνπλ κε ην ζεκείν εθθίλεζεο 

ηεο ζάξσζεο απφ ηα ππνθείκελα. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ππνθεηκέλσλ επηιέγεη σο αξρή 

εθθίλεζεο ηελ πεξηνρή a, κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδεη ζρεδφλ δηπιάζηα δηάξθεηα 

πξνζειψζεσλ αλά ππνθείκελν θαζψο θαη ππθλφηεηα πξνζειψζεσλ ζε ζρέζε κε ηελ πεξηνρή 

o, πνπ αληηζηνηρεί ζην ηειηθφ ζεκείν ηεο ζάξσζεο. 

 Οη πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνπλ έληνλεο θαη ζπλερφκελεο θακππιφηεηεο  ρσξίδνληαη ζε 

δχν νκάδεο. Μηα νκάδα απνηεινχλ νη c θαη n πνπ εκθαλίδνπλ κηθξφηεξν πιάηνο 

δηαθπκάλζεσλ θαη κηα νκάδα νη i θαη m κε ηηο δηαθπκάλζεηο κεγαιχηεξνπ κήθνπο θαη 

πιάηνπο. Ο δηαρσξηζκφο απηφο εκθαλίδεηαη θαη ζηε δηάξθεηα ησλ πξνζειψζεσλ αλά άηνκν 

θαζψο ζηηο πεξηνρέο i θαη m αληηζηνηρνχλ ζηηο ηηκέο 1597 msec θαη 2054 msec, ελψ ζηηο 

πεξηνρέο ηεο άιιεο νκάδαο ε δηάξθεηα είλαη πνιχ κηθξφηεξε θαη ίζε κε 464 msec γηα ηελ 

πεξηνρή c θαη 422 msec γηα ηελ πεξηνρή n.  Οη πεξηνρέο i θαη m εκθαλίδνπλ θαη ηηο 

πςειφηεξεο δηάξθεηεο πξνζειψζεσλ, ζε ζρέζε κε φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο γξακκήο, γεγνλφο 

πνπ ππνδειψλεη φηη νη εκηηνλνεηδείο πεξηνρέο κε έληνλεο δηαθπκάλζεηο άξα θαη χπαξμε 

πνιιψλ θξίζηκσλ ζεκείσλ ζηα ζεκεία αιιαγήο ηεο θαηεχζπλζεο, απαζρνινχλ ζε κεγάιν 

βαζκφ ην βιέκκα ηνπ παξαηεξεηή. Η ππθλφηεηα ησλ θνξπθψλ ζηηο πεξηνρέο m είλαη 

κεγαιχηεξε απφ απηή ηεο πεξηνρήο i, κε απνηέιεζκα θαη ε δηάξθεηα ησλ πξνζειψζεσλ ζηελ 

πεξηνρή m λα είλαη αληηζηνίρσο κεγαιχηεξε. 

 πζρεηίδνληαο κεηαμχ ηνπο ηηο δηάξθεηεο πξνζήισζεο γηα ηηο πεξηνρέο ησλ 

κεκνλσκέλσλ θνξπθψλ-θξίζηκσλ ζεκείσλ, εκθαλίδεηαη έληνλε δηαθνξά ζε πεξηνρέο κε 

ζρεδφλ ίδηα ππθλφηεηα πξνζειψζεσλ. Έηζη, νη πεξηνρέο d, f, g θαη k ελψ εκθαλίδνπλ 

ππθλφηεηα πξνζειψζεσλ ίζε κε 0,007 ή 0,008 δηαθέξνπλ ζηε κέζε δηάξθεηα πξνζειψζεσλ 

αλά άηνκν κε ηελ πεξηνρή g λα έρεη ηε κεγαιχηεξε θαη ηηο f, k θαη d λα αθνινπζνχλ. Η 

ππεξνρή ηεο g δηθαηνινγείηαη απφ ηελ χπαξμε δχν θξίζηκσλ ζεκείσλ ζην εζσηεξηθφ ηεο θαη 

δελ πξνθαιεί έθπιεμε. Παξάιιεια, ε δηαθνξνπνίεζε ησλ ππφινηπσλ πεξηνρψλ 

δηθαηνινγείηαη απφ ην πφζν έληνλα αιιάδεη ε θαηεχζπλζε ηεο γξακκήο ζην θξίζηκν ζεκείν 

απφ ην νπνίν νξίδνληαη. Η πεξηνρή d πνπ εκθαλίδεη θαη ηε κηθξφηεξε αιιαγή θιίζεο, έρεη θαη 

ηε κηθξφηεξε δηάξθεηα πξνζειψζεσλ. Οη πεξηνρέο j θαη l εκθαλίδνπλ πνιχ κηθξή ππθλφηεηα 

πξνζειψζεσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο, θαζψο θαη κηθξή δηάξθεηα ίζσο ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπο πνπ 

βξίζθεηαη ζρεηηθά καθξηά κε ην λνεηφ άμνλα επζείαο πνπ δηαπεξλά ηε γξακκή θαη ζχκθσλα 

κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε ζάξσζεο ηεο απφ ηα ππνθείκελα. 
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3.9.3. Γξακκή πνηακνύ Mancos 

Η εηθφλα ηεο γξακκήο ηνπ πνηακνχ Mancos έπεηηα απφ ην δηαρσξηζκφ ηεο ζηηο πεξηνρέο 

φκνηαο κνξθνινγίαο, κε ηελ ινγηθή πνπ παξνπζηάζηεθε θαη γηα ηηο πξνεγνχκελεο γξακκέο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 38. ηελ αλάιπζε απηήο ηεο ραξηνγξαθηθήο γξακκήο, νη 

πεξηνρέο νκαινχ ζρήκαηνο δελ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ θαη γη απηφ δελ θξίλεηαη ζθφπηκν 

λα εμεηαζηνχλ. Αληηζέησο, ζα ζπδεηεζνχλ νη πεξηνρέο αξρήο θαη ηέινπο θαζψο θαη νη 

πεξηνρέο δηαθχκαλζεο πνπ θαιχπηνπλ ζρεδφλ θαη φιν ην κήθνο ηεο γξακκήο. ηνπο Πίλαθεο 

10, 11 θαη 12, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο  

 

Δηθόλα 63: Πεξηνρέο φκνηαο κνξθνινγίαο ζηελ γξακκή ηνπ πνηακνχ Mancos. 

 

 

Πίλαθαο 12: Η δηάξθεηα πξνζειψζεσλ αλά άηνκν γηα ηα ηκήκαηα ηεο γξακκήο ηνπ πνηακνχ Mancos. 

Πεξηνρή Γηάξθεηα πξνζειώζεσλ/άηνκν (msec) 

a 123,16 

h 124,58 

b 116,97 

c 1.157,08 

d 798,1 

e 428,4 

f 1178 

g 79,32 
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Πίλαθαο 13: Η ππθλφηεηα ησλ πξνζειψζεσλ ζηα ηκήκαηα ηεο γξακκήο ηνπ πνηακνχ  Mancos. 

Πεξηνρή Ππθλόηεηα πξνζειώζεσλ (fix/pixel) 

a 0,010 

h 0,008 

b 0,008 

c 0,010 

d 0,010 

e 0,011 

f 0,010 

g 0,007 

 

 

Πίλαθαο 14: H ππθλφηεηα ησλ θνξπθψλ ζηα εκηηνλνεηδή ηκήκαηα ηεο γξακκήο ηνπ πνηακνχ  Mancos. 

Πεξηνρή 
Ππθλόηεηα θνξπθώλ/κήθνο θακπύιεο 

(θνξπθή/pixel) 

c 0,060 

d 0,077 

e 0,031 

f 0,046 

 

Η γξακκή απηή δηαθνξνπνηείηαη απφ ηηο ππφινηπεο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ πεξηνρψλ 

αξρήο θαη ηέινπο, θαζψο ζηελ πεξίπησζε απηή ε δηάξθεηα αιιά θαη ε ππθλφηεηα ησλ 

πξνζειψζεσλ είλαη πεξίπνπ ίδηα θαη ίζε κε 124 msec θαη 0,009 pixels. Απηφ ίζσο νθείιεηαη 

ζηελ θάιπςε φιεο ζρεδφλ ηεο γξακκήο απφ εκηηνλνεηδέο κνηίβν, κε απνηέιεζκα ε αξρή θαη 

ην ηέινο λα μερσξίδνπλ σο ραξαθηεξηζηηθέο πεξηνρέο θαη λα «ηξαβνχλ» ηελ πξνζνρή ηνπ 

ππνθεηκέλνπ ηζφπνζα.  

Η ππθλφηεηα ζε πξνζειψζεηο ησλ πεξηνρψλ κε δηαθχκαλζε θπκαίλεηαη ζηα ίδηα 

επίπεδα. Έηζη, ε δηαθνξνπνίεζε πνπ παξαηεξείηαη νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζην κέγεζνο 

θάζε πεξηνρήο θαζψο θαη ζηελ ππθλφηεηα ησλ θνξπθψλ πνπ εκθαλίδνληαη θαηά κήθνο ηεο 

γξακκήο. Η πεξηνρή d κε κεγαιχηεξε ππθλφηεηα θνξπθψλ, ζεκεηψλεη κηθξφηεξε δηάξθεηα 

πξνζειψζεσλ απφ ηελ πεξηνρή c, ε νπνία ζε κεγαιχηεξν κήθνο γξακκήο εκθαλίδεη ιηγφηεξεο 

δηαθπκάλζεηο, αιιά πην έληνλεο θαη γη απηφ κε κεγαιχηεξε δηάξθεηα πξνζήισζεο. Η πεξηνρή 

f  κε αθφκε κηθξφηεξε ππθλφηεηα θνξπθψλ ζην κήθνο ηεο γξακκήο έρεη κηα κεγάιε δηάξθεηα 

πξνζειψζεσλ αλά άηνκν ίζε κε 1178 msec, ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ πιάηνπο ησλ 

δηαθπκάλζεσλ θαηά κήθνο ηεο.  
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3.9.4. Αθηνγξακκή λήζνπ Πεξηζηέξα 

Η αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο παξνπζηάδεη κεγάιε πνηθηινκνξθία θαη πεξηνρέο κε 

έληνλεο δηαθπκάλζεηο ή θνξπθέο θξίζηκσλ ζεκείσλ φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 39. 

Λφγσ ηνπ θιεηζηνχ ραξαθηήξα ηεο γξακκήο δελ εληνπίδνληαη πεξηνρέο αξρήο θαη ηέινπο θαη 

νη πεξηνρέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ραξαθηήξα επζείαο δελ είλαη άμηεο ζρνιηαζκνχ.  

 

Δηθόλα 64: Πεξηνρέο φκνηαο κνξθνινγίαο ζηελ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξα. 

 

Πίλαθαο 15: Η δηάξθεηα πξνζειψζεσλ αλά άηνκν γηα ηα ηκήκαηα ηεο αθηνγξακκήο ηεο λήζνπ Πεξηζηέξα. 

Πεξηνρή Γηάξθεηα πξνζειώζεσλ/άηνκν (msec) 

a 232,5 

b 313,3 

c 141,1 

d 263,7 

k 106,2 

l 122,5 

n 122,05 

p 160,3 

q 125,4 

r 196,6 

e 110,8 

g 134,1 

h 26,2 

m 73,25 

f 1.963,1 

i 721,6 
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j 1.076,6 

o 288,6 

  

 

Πίλαθαο 16: Ππθλφηεηα ησλ πξνζειψζεσλ ζηα ηκήκαηα ηεο αθηνγξακκήο ηεο λήζνπ Πεξηζηέξα. 

Πεξηνρή Ππθλόηεηα πξνζειώζεσλ (fix/pixel) 

a 0,016 

b 0,015 

c 0,010 

d 0,009 

k 0,007 

l 0,011 

n 0,009 

p 0,010 

q 0,014 

r 0,009 

e 0,008 

g 0,016 

h 0,004 

m 0,007 

f 0,016 

i 0,015 

j 0,014 

o 0,010 

  

 

Πίλαθαο 17: H ππθλφηεηα ησλ θνξπθψλ ζηα εκηηνλνεηδή ηκήκαηα ηεο  αθηνγξακκήο ηεο λήζνπ Πεξηζηέξα. 

Πεξηνρή 
Ππθλόηεηα θνξπθώλ/κήθνο θακπύιεο 

(θνξπθή/pixel) 

f 0,051 

i 0,052 

j 0,054 

o 0,032 

 

 Οη πεξηνρέο κεκνλσκέλσλ θνξπθψλ είλαη πεξίπνπ ίδηνπ κεγέζνπο θαη γη απηφ 

κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κεηαμχ ηνπο. Η νκάδα απηψλ πνπ έρνπλ κηθξφ πιάηνο δηαθχκαλζεο 

θαη πεξίπνπ ίδηα γσλία αιιαγήο θαηεχζπλζεο απνηειείηαη απφ ηηο c, k, l, n, p, q θαη r. Οη a, b 

θαη d δεκηνπξγνχλ ηελ νκάδα κε ηη θνξπθέο κεγαιχηεξνπ πιάηνπο θαη κηθξφηεξεο γσλίαο 

αιιαγήο θαηεχζπλζεο. Δλψ ζηελ πξψηε νκάδα ε δηάξθεηα πξνζήισζεο θπκαίλεηαη απφ 100 

έσο 200 msec, ζηελ δεχηεξε ε ηηκή ηεο αλεβαίλεη πνιχ θηάλεη απφ ηα 200 έσο ηα 300 msec. 

Αληίζηνηρα θαη ε ππθλφηεηα ησλ πξνζειψζεσλ ηεο πξψηεο νκάδαο, παίξλεη ηηκέο κεηαμχ 

0,010 θαη 0,011, ελψ ηεο δεχηεξεο θηάλεη θαη ηηο ηηκέο ησλ 0,015 θαη 0,016 fixation/pixel. 

Αηηία απηνχ ηνπ απνηειέζκαηνο, είλαη φηη νη εληνλφηεξεο αιιαγέο ζηελ θαηεχζπλζε ηεο 
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γξακκήο πξνζειθχνπλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηελ πξνζνρή ηνπ ππνθεηκέλνπ, άξα απμάλνπλ 

θαη ηε δηάξθεηα ηεο πξνζήισζεο ηνπ ζε απηέο. 

 Οη εκηηνλνεηδήο πεξηνρέο ρσξίδνληαη θαη απηέο ζε δχν θαηεγνξίεο κεγάισλ θαη  

έληνλσλ θνξπθψλ θαη κηθξψλ θαη πην ήπησλ. ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ νη f θαη j ελψ 

ζηε δεχηεξε νη o θαη i. Η πεξηνρή j, παξά ην κηθξφ ηεο κέγεζνο, ζπγθεληξψλεη ππθλφηεηα 

πξνζειψζεσλ φκνηα κε ηεο δηπιάζηαο ηεο f θαη δηάξθεηα πξνζειψζεσλ θαηά 100 msec 

κηθξφηεξε. Γίλεηαη ζαθέο ινηπφλ φηη νη ηξεηο κεγάιεο θακπέο ηεο πεξηνρήο j πξνζειθχνπλ 

πξνζήισζε ζρεδφλ ίδηα κε ηηο πνιιέο ζπλερφκελεο αιιά κηθξφηεξεο θνξπθέο ηεο πεξηνρήο f. 

 

3.9.5. Σερλεηή δνθηκαζηηθή γξακκή Thapa 

ηελ πεξίπησζε ηεο ηερλεηήο γξακκήο Thapa ν δηαρσξηζκφο ηεο ζε πεξηνρέο φκνηαο 

κνξθνινγίαο δελ γίλεηαη κε βάζε ηηο δψλεο ελδηαθέξνληνο γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ηεο. 

Οη πεξηνρέο εδψ είλαη επδηάθξηηεο κεηαμχ ηνπο θαη νκαδνπνηνχληαη εχθνια. ην εζσηεξηθφ 

ησλ πεξηνρψλ ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη ππφςε γηα επεμεξγαζία είλαη απηά πνπ έρνπλ 

πξνθχςεη απφ ηηο δψλεο επηξξνήο αθηίλαο 20 pixels. Η νκαδνπνίεζε ησλ πεξηνρψλ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 40. Σα ρξσκαηηθά ζχκβνια δηαηεξνχληαη ίδηα θαη πξνζηίζεηαη 

κηα αθφκε θαηεγνξία κε ζχκβνιν ξνδ ρξψκαηνο γηα ηελ αιιαγή θαηεχζπλζεο θαηά 90
ν
 . 

 

 

Δηθόλα 65: Πεξηνρέο φκνηαο κνξθνινγίαο ζηελ ηερλεηή γξακκή ηνπ Thapa 

 

 πγθξίλνληαο ηηο πεξηνρέο έληνλεο δηαθχκαλζεο κεηαμχ ηνπο, παξαηεξνχκε φηη ε 

πεξηνρή f κε ηηο ζπλερφκελεο κηθξέο δηαθχκαλζεο, εκθαλίδεη δηάξθεηα πξνζήισζεο αλά 

άηνκν ίζε κε 676 msec, ελψ ε πεξηνρή d, παξά ην κεγάιν κέγεζνο ηεο, ιφγσ ηεο φκνηαο 
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κνξθνινγίαο ησλ δηαθπκάλζεσλ, εκθαλίδεη δηάξθεηα πξνζήισζεο ίζε κε 754 msec, ηηκή 

ειάρηζηα κεγαιχηεξε απφ ηελ πξνεγνχκελε πεξηνρή. Η ππθλφηεηα ησλ πξνζειψζεσλ ζηελ 

πεξηνρή d είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ππθλφηεηα ησλ άιισλ φκνησλ πεξηνρψλ, ιφγσ ηνπ 

κεγάινπ εχξνπο κήθνπο ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο. 

 Οη πεξηνρέο c θαη g, φπνπ παξαηεξείηαη κηα κεκνλσκέλε «θφγρε» ζηελ πνξεία ηεο 

γξακκήο, παξνκνηάδνληαη κε έλα ηξίγσλν, κε ζεκεία ελδηαθέξνληνο ηηο ηξεηο θνξπθέο ηνπ θαη 

θπξηφηεξν ζεκείν ηελ θεληξηθή κε ζπλεπζεηαθή θνξπθή. Η δηαπίζησζε απηή πξνθχπηεη απφ 

ηε κεγάιε δηαθνξά ηεο δηάξθεηαο πξνζήισζεο αλά άηνκν πνπ έρεη ε θεληξηθή θνξπθή  ηεο 

πεξηνρήο g απφ ηηο άιιεο δχν, κε ηηκέο 109 msec έλαληη 40 msec πεξίπνπ.  

 Η λέα θαηεγνξία ηεο απφηνκεο αιιαγήο θαηεχζπλζεο θαηά 90
ν
 εληνπίδεηαη ζε ηξεηο 

πεξηνρέο ζπλερνχο απμαλφκελεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ αιιαγψλ θαηεχζπλζεο. Η δηάξθεηα 

ησλ πξνζειψζεσλ αλά άηνκν είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε κε ηελ αχμεζε ηεο απφζηαζεο θαη 

ηζνχηαη αληηζηνίρσο κε 131 msec, 101 msec θαη 65 msec γηα ηηο πεξηνρέο h,b θαη e. Η 

ζπκπεξηθνξά απηή απνηειεί έλδεημε φηη ην βιέκκα πξνζειψλεηαη πεξηζζφηεξα ζε πεξηνρέο 

ζηηο νπνίεο ε απφηνκε αιιαγή θαηεχζπλζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε κηθξφηεξε επηθάλεηα. 

 Σέινο, παξαηεξείηαη αληίζηνηρε έληνλε πξνζήισζε ζηηο πεξηνρέο αξρήο θαη ηέινπο 

ηεο γξακκήο κε κεγαιχηεξε δηάξθεηα ζηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη ζηελ πάλσ αξηζηεξή 

πιεπξά ηεο εηθφλαο, ε νπνία απνηειεί θαη ην ζεκείν έλαξμεο ησλ πεξηζζφηεξσλ ππνθεηκέλσλ 

θαηά ηε ζάξσζε ηεο γξακκήο. 
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3.10. πγθξηηηθά απνηειέζκαηα 

Δθηφο απφ ηελ επηκέξνπο αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα θάζε γξακκή ρσξηζηά, ε 

ζπγθξηηηθή αλάιπζε πξνζθέξεη ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηε γεληθή ζρέζε ησλ 

πξνζειψζεσλ θαη ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ. Η ζχγθξηζε γίλεηαη ζηα φκνηα κνξθνινγηθά 

ηκήκαηα ησλ γξακκψλ, φπσο παξνπζηάζηεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, κε ζηφρν λα 

δηαπηζησζεί ε χπαξμε ή φρη ζπζηεκαηηθψλ ζπκπεξηθνξψλ ησλ ππνθεηκέλσλ θαηά ηελ 

παξαηήξεζε ησλ ηκεκάησλ ηεο γξακκήο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ίδηα κνξθνινγία. 

 Σν πξψην εμεηαδφκελν ηκήκα ησλ γξακκψλ είλαη ηα θξίζηκα ζεκεία αξρήο θαη 

ηέινπο ηεο θάζε γξακκήο, εθηφο απφ ηελ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο ζηελ νπνία δελ 

εληνπίδεηαη αξρηθφ ή ηειηθφ ζεκείν, θαζψο ζεσξνχληαη πεξηνρέο θξίζηκεο γηα ηελ θάζε 

γξακκή. ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ησλ γξακκψλ ζην ζεκείν εθθίλεζεο ηεο ζάξσζεο πνπ 

ηαπηίδεηαη θαη κε ην έλα άθξν-θξίζηκν ζεκείν ηεο γξακκήο, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή 

ππθλφηεηα πξνζειψζεσλ κε ηηκή 0,010 πξνζειψζεηο αλά pixel θαη δηάξθεηα πξνζειψζεσλ 

αλά ππνθείκελν λα θπκαίλεηαη απφ 100 msec έσο 150 msec πεξίπνπ. Οκνίσο ζην δεχηεξν 

άθξν ησλ γξακκψλ, πνπ ηαπηίδεηαη κε ην ηέινο ηεο ζάξσζεο, εκθαλίδεηαη φκνηα 

ζπκπεξηθνξά κε ππθλφηεηα πξνζειψζεσλ ίζε κε 0,006 πξνζειψζεηο αλά pixel θαη δηάξθεηα 

πξνζειψζεσλ αλά άηνκν κηθξφηεξε ηεο πξνεγνχκελεο αιιά απφ 50 msec έσο 100 msec. 

Έηζη, δηαπηζηψλεηαη φηη γηα φιεο ηηο πξνβαιιφκελεο ραξηνγξαθηθέο γξακκέο ηα θξίζηκα 

ζεκεία αξρή θαη ηέινπο ησλ γξακκψλ, απαζρνινχλ ηα ππνθείκελα ηα νπνία αλαγλσξίδνπλ 

φλησο ηελ θξηζηκφηεηα ηνπο θαη κάιηζηα κε ζρεδφλ παξφκνην ηξφπν. 

 Δπφκελε εμεηαδφκελε πεξηνρή είλαη απηή ησλ κεκνλσκέλσλ θνξπθψλ, ζηηο νπνίεο 

εληνπίδνληαη θξίζηκα ζεκεία ζηελ «θακπή» ηεο απφηνκεο αιιαγήο ηεο θαηεχζπλζεο ηεο 

γξακκήο. Πεξηνρέο ηέηνηαο κνξθνινγίαο ππάξρνπλ ζηελ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο, 

ζηελ γξακκή ηνπ πνηακνχ Shenandoah θαη ζηελ ηερλεηή γξακκή Thapa. ηηο πεξηπηψζεηο 

πνπ ε θακπή πνπ ζρεκαηίδεη ε γξακκή έρεη ηε κνξθή ελφο ηζνζθεινχο ηξηγψλνπ κε θξίζηκν 

ζεκείν λα εληνπίδεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ ηξηγψλνπ, παξαηεξείηαη νκνηφηεηα ζηε δηάξθεηα 

πξνζήισζεο αλά άηνκν κε ηηκή απφ πεξίπνπ 100 msec. Αληηζέησο, εκθαλίδνληαη κεγάιεο 

δηαθνξέο ζηελ ππθλφηεηα ησλ πξνζειψζεσλ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο γχξσ απφ απηά ηα 

θξίζηκα ζεκεία, κε ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 0,005 έσο 0,015 πξνζειψζεηο αλά pixel. Η 

κεγάιε απηή δηαθνξνπνίεζε νθείιεηαη ηφζν ζηελ χπαξμε πεξηζζφηεξσλ απφ ελφο θξίζηκσλ 

ζεκείσλ ζε κηα πεξηνρή θνξπθήο πνπ νδεγεί ζε πςειή ζπγθέληξσζε πξνζειψζεσλ, φζν θαη 

ζηε ζέζε κηαο θνξπθήο ζε ζεκείν απνκαθξπζκέλν απφ ηνλ λνεηφ θεληξηθφ άμνλα ηεο 

γξακκήο πνπ νδεγεί ζε ρακειή ζπγθέληξσζε πξνζειψζεσλ. 
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 Οη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ε γξακκή δηαηεξεί νκαιφ ζρήκα ρσξίο αιιαγέο θαηεχζπλζεο, 

δελ παξνπζηάδνπλ θακία νκνηνκνξθία ζηελ αληηιεπηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ππνθεηκέλσλ ζε 

απηέο θαη γηα ην ιφγν απηφ δελ θξίλεηαη ζθφπηκν λα ζρνιηαζηνχλ θαη λα αλαιπζνχλ 

πεξαηηέξσ. Οη ηηκέο ηεο δηάξθεηαο ησλ πξνζειψζεσλ αλά άηνκν εκθαλίδνπλ κεγάιε 

αλνκνηνγέλεηα θαη δελ ζπζρεηίδνληαη. 

 Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ εκθαλίδνπλ ηα θνκκάηηα ηεο γξακκήο ηα νπνία αθνινπζνχλ ηε 

κνξθή εκηηνλνεηδνχο γξαθηθήο παξάζηαζεο κε πνιιέο ζπλερφκελεο θακπχιεο θαη 

επαλαιακβαλφκελεο ελαιιαγέο ηεο θαηεχζπλζεο ηεο γξακκήο. ηηο πεξηνρέο απηέο είλαη πνπ 

πξνζειψλεη πεξηζζφηεξν ην βιέκκα ησλ ππνθεηκέλσλ, ζχκθσλα κε ηα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα. εκεηψλνπλ κεγάιε ππθλφηεηα πξνζειψζεσλ θαζψο θαη κεγάιε δηάξθεηα 

πξνζήισζεο αλά παξαηεξεηή.  ην εζσηεξηθφ ησλ πεξηνρψλ απηψλ εκθαλίδεηαη κεγάινο 

αξηζκφο θξίζηκσλ ζεκείσλ, γεγνλφο πνπ απνηππψλεηαη ζηηο πξνζειψζεηο ησλ αηφκσλ ζε 

απηέο θαζψο ε ππθλφηεηα ηνπο μεπεξλά πάληα, πιελ ειάρηζησλ εμαηξέζεσλ, ηελ ηηκή ησλ 

0,010 msec/pixel.  Η δηάξθεηα πξνζειψζεσλ αλά ππνθείκελν ζε απηά ηα ηκήκαηα ησλ 

γξακκψλ είλαη κεγαιχηεξε, ζε ζρέζε κε φια ηα ππφινηπα κέξε πνπ εμεηάδνληαη.  Μάιηζηα 

φζν απμάλεηαη ην ζπλνιηθφ κήθνο ησλ ζπλερφκελσλ επαλαιακβαλφκελσλ θακππιψλ, ηφζν 

κεγαιψλεη θαη ε ηηκή ηνπ δείθηε ηεο ππθλφηεηαο ηεο δηάξθεηαο ησλ πξνζειψζεσλ. 

εκεηψλνληαη ελδεηθηηθά δηάξθεηεο πξνζήισζεο αλά ππνθείκελν 1.500 msec ή αθφκα θαη 

2.000 msec, ελψ ειάρηζηα είλαη ηα ζεκεία (3 πεξηνρέο) πνπ ε δηάξθεηα είλαη θάησ απφ ηα 500 

msec.  Οη ηηκέο απηέο δείρλνπλ ζαθή ππεξνρή ησλ εκηηνλνεηδψλ ηκεκάησλ  ζε κία γξακκή 

έλαληη ησλ ππνινίπσλ ηκεκάησλ νκαινχ ζρήκαηνο ή κεκνλσκέλσλ θνξπθψλ. Σα ηκήκαηα 

απηά ζπγθεληξψλνπλ ηε κεγαιχηεξε πξνζνρή απφ ηα ππνθείκελα θαη «ηξαβνχλ» ην βιέκκα 

ηνπο κε ηξφπν εληνλφηεξν απ φηη ηα ππφινηπα.  
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Κεθάιαην 4ν  

πκπεξάζκαηα – Αλνηθηά εξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

4.1. πκπεξάζκαηα 

Η αξρηθή εξεπλεηηθή ππφζεζε επηβεβαηψλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο εκπεηξηθήο έξεπλαο. 

Παξάγσγα κεγέζε ησλ πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ φπσο είλαη ν δείθηεο ηεο ππθλφηεηαο ηεο 

δηάξθεηαο ησλ πξνζειψζεσλ αλά pixel, πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ ελφηεηα 3.8.1., 

αλαδεηθλχνπλ ην γεγνλφο φηη ηα ππνθείκελα αθηεξψλνπλ πεξηζζφηεξν ρξφλν ζηελ 

παξαηήξεζε ησλ πεξηνρψλ γχξσ απφ θξίζηκα ζεκεία, απ’ φηη ζηηο ππφινηπεο πεξηνρέο ηεο 

γξακκήο πνπ δελ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ χπαξμε θξίζηκσλ ζεκείσλ θαηά κήθνο ηνπο. 

Δπηπξφζζεηα, νη πεξηνρέο ησλ εληνλφηεξσλ θαη κεγαιχηεξσλ ζε δηάξθεηα πξνζειψζεσλ θαηά 

ηελ παξαηήξεζε κηαο γξακκήο, εληνπίδνληαη ζηηο πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη γχξσ απφ ηα 

θξίζηκα ζεκεία. Οη πεξηνρέο απηέο γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ραξαθηεξίδνληαη απφ έληνλεο 

αιιαγέο ζηελ θαηεχζπλζε ηεο γξακκήο ζε αληίζεζε κε άιια ηκήκαηα ηεο γξακκήο πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ νκαιή κνξθή. 

 Η δηαπίζησζε απηή επηβεβαηψλεηαη θαη κε ηελ αλάιπζε θαη εξκελεία ησλ ζεξκηθψλ 

ραξηψλ, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 3.4. Οη απνρξψζεηο ηεο ρξσκαηηθήο θιίκαθαο πνπ 

ζπκβνιίδνπλ θαη ηελ εληνλφηεξε πξνζνρή ησλ ππνθεηκέλσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο, 

εληνπίδνληαη ζε πεξηνρέο γχξσ απφ θξίζηκα ζεκεία. Μάιηζηα, ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε ησλ 

πεξηνρψλ κε νκνεηδή κνξθνινγία, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 3.9, νη θφθθηλεο πεξηνρέο 

έληνλεο πξνζήισζεο εληνπίδνληαη ζε πεξηνρέο κε εκηηνλνεηδή κνξθή γξακκήο, πνπ έρνπλ 

κεγάιε ππθλφηεηα πξνζειψζεσλ θαη κεγάιε κέζε δηάξθεηα πξνζειψζεσλ αλά ππνθείκελν. 

Έηζη, ηα επξήκαηα ηεο εκπεηξηθήο έξεπλαο είλαη ζπκβαηά κε ηελ αληηιεπηηθή αξρή πνπ 

δηαηχπσζε ν Attneave (1954), ζχκθσλα  κε ηελ νπνία ε ζεκαληηθή πιεξνθνξία 

ζπγθεληξψλεηαη ζε φζεο πεξηνρέο ηεο γξακκήο ραξαθηεξίδνληαη απφ απφηνκεο αιιαγέο 

θαηεχζπλζεο. 

 Δλ θαηαθιείδη, ην απνηέιεζκα ηεο εξεπλεηηθήο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο επηβεβαηψλεη 

ηελ εξεπλεηηθή ππφζεζε. Οη πεξηνρέο πξνζήισζεο θαηά ηελ ζάξσζε κηα ραξηνγξαθηθήο 

γξακκήο φλησο έρνπλ ζρέζε κε ηηο πεξηνρέο γχξσ απφ θξίζηκα ζεκεία πνπ αμηνπνηνχληαη 

θαηά ηε γελίθεπζε ησλ γξακκψλ. 
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4.2. Αλνηθηά εξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

Σν βαζηθφ πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίζηεθε θαηά ηελ εξεπλεηηθή δηαδηθαζία ήηαλ ε αδπλακία 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο, κε βάζε ηελ αθξίβεηα ηνπ, λα επηηξέςεη ηε ζχγθξηζε ησλ 

πξνζειψζεσλ κε ηα θξίζηκα ζεκεία έλα πξνο έλα. Γηα ην ιφγν απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε 

έλλνηα ησλ δσλψλ επηξξνήο γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία, ψζηε λα θαηαζηεί εθηθηή ε 

ζχγθξηζε κηαο νκάδαο πξνζειψζεσλ κε ηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία. 

 Ωζηφζν, ε έξεπλα ζην πεδίν ηεο ραξηνγξαθηθήο γελίθεπζεο ησλ γξακκψλ εζηηάδεη 

ζηελ ηδέα ηεο θαηάηκεζεο ηεο γξακκήο ζε νκνγελή ηκήκαηα θαη ηε γελίθεπζε απηψλ κε 

ρξήζε θαηάιιεισλ εξγαιείσλ πνπ αληαπνθξίλνληαη ζην ραξαθηήξα θάζε νκνγελνχο 

ηκήκαηνο ρσξηζηά. Σν πιαίζην απηήο ηεο ηδέαο ζηεξίδεηαη πεξηζζφηεξν ζηελ αληηκεηψπηζε 

ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ σο πεξηνρέο θαηά κήθνο ησλ γξακκψλ θαη φρη σο κεκνλσκέλεο 

ζεκεηαθέο νληφηεηεο. Με ηε ζεψξεζε απηή, ζα ήηαλ ρξήζηκν ε θαηάηκεζε ησλ 

ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ραξηνγξαθηθήο γελίθεπζεο λα εζηηάδεη ζε 

νξηζκφ αλάινγσλ πεξηνρψλ γχξσ απφ θξίζηκα ζεκεία , γηα ηηο νπνίεο εμαζθαιίδεηαη φηη λα 

κεηαθέξνπλ ζηνλ παξαηεξεηή κεγάιε πνζφηεηα κεηξνχκελεο θαη θαηάιιειεο πξνο αλάιπζε 

πιεξνθνξίαο. 

 ρεηηθά κε ηε δηαδηθαζία θαηαγξαθήο ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ ε δεκηνπξγία λέσλ 

πεηξακαηηθψλ κνληέισλ, κε πηζαλψο κεγαιχηεξν αξηζκφ δείγκαηνο, θαζψο θαη ε ζπλερήο 

βειηίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ βαζκνλφκεζεο, ζα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ 

θαιχηεξεο πνηφηεηαο κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία. Ο ζπλδπαζκφο ηνπο κε ηηο 

δψλεο επηξξνήο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ, πνπ ιφγσ κηθξφηεξεο αβεβαηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαηαγξαθήο, ζα ζπγθεληξψλνπλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο πεξηζζφηεξν αθξηβή πιεξνθνξία 

παξαηήξεζεο πνπ λα αθνξά ζηα θξίζηκα ζεκεία θαη σο εθ ηνχηνπ πηζαλά λα δψζνπλ 

ζεκαληηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην βαζκφ ζπζρέηηζεο ησλ νθζαικηθψλ 

πξνζειψζεσλ θαη ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ κηαο γξακκήο.  

 Απψηεξνο ζηφρνο γηα ηε δηαδηθαζία ηεο ραξηνγξαθηθήο γελίθεπζεο είλαη πάληα ε φζν 

ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ελίζρπζε ηεο απηνκαηνπνίεζήο ηεο . Η επηλφεζε θνξκαιηζηηθψλ 

ιχζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο γελίθεπζεο κπνξεί λα θαζνδεγεζεί ζην κέιινλ απφ κειέηεο 

βαζηζκέλεο ζε νθζαικηθέο θηλήζεηο ζρεηηθά κε ηελ αληίιεςε ηνπ ραξαθηήξα ησλ 

ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ. 
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Κεθάιαην 6
ν
  

Παξάξηεκα 

6.1. Αξρείν Ρπζκίζεσλ – Settings File  

6.1.1.Οκάδα 1 

//ViewPoint Eye Tracker 

//File of PictureList for Propeirama 

 

//show monitor 2 

stimWind_FullDisplay 2 

setWindow STIMULUS SHOW 

 

//video Mode 

videoMode Speed2 

 

//set controls 

//set gaze display 

gazeGraphicsOptions -ROI 

//set stimulus display 

stimulusGraphicsOptions -POG 

 

// Must initialize the StateSpace before using (re-using) it. 

stateSpaceInit 

 

// make sure that you have set up the ROI and saved the image ROI 

pictureList_Init 

pictureList_AddName "images\blank_0.bmp"                     //1 

pictureList_AddName "images\1_B.bmp"                         //2 

pictureList_AddName "images\2_B.bmp"                         //3 

pictureList_AddName "images\3_B.bmp"                         //4  

pictureList_AddName "images\4_B.bmp"                         //5 

pictureList_AddName "images\5_B.bmp"                         //6 

pictureList_AddName "images\blank_1.bmp"                     //7 

pictureList_AddName "images\Cape_Arago_Coastline_0.bmp"      //8 

pictureList_AddName "images\blank_2.bmp"                     //9 

pictureList_AddName "images\Mancos_River_45.bmp"             //10 

pictureList_AddName "images\blank_3.bmp"                     //11 

pictureList_AddName "images\Peristera_50K_90.bmp"            //12 

pictureList_AddName "images\blank_4.bmp"                     //13 

pictureList_AddName "images\Senandoah_River_135.bmp"         //14 

pictureList_AddName "images\blank_5.bmp"                     //15 

pictureList_AddName "images\Thapa_0.bmp"                     //16      

pictureList_AddName "images\blank_6.bmp"                     //17 

pictureList_AddName "images\1_A.bmp"                         //18 

pictureList_AddName "images\2_A.bmp"                         //19 

pictureList_AddName "images\3_A.bmp"                         //20  

pictureList_AddName "images\4_A.bmp"                         //21 

pictureList_AddName "images\5_A.bmp"                         //22 

pictureList_AddName "images\blank_7.bmp"                     //23 

pictureList_EndAction {stateJump 24} // when end of picture list 

comes, goto state#24 

 

// 

// **** setFKey action 

fkey_cmd 9 { stateJump 24} // when the user presses FKEY 9 then jump 

to state 6 and close datafile 
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fkey_cmd 10 { stateEngine toggle } // when the user presses FKEY 10 

toggle state engine on / off 

fkey_cmd 12 pictureList_ShowNext 

// 

// **** open datafile 

//dataFile_NewUniqueExtension "_peirama_c.txt" 

//dataFileName 

dataFile_NewName "C:\Documents and 

Settings\thbargiota\Desktop\THEO\.txt"  

dataFile_NewUnique 

 

// 

// *** STATE 0 idle **** 

stateMode 0 

stateLabel "idle" 

// 

// 

// 

// *** STATE 1 presents next preference picture *** 

stateMode 1 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 2 // after 2 seconds, goto state#2 

// 

// *** STATE 2 presents next preference picture *** 

stateMode 2 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 3 // after 3 seconds, goto state#3 

// 

// *** STATE 3 presents next preference picture *** 

stateMode 3 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 4 // after 3 seconds, goto state#4 

 

// *** STATE 4 presents next preference picture *** 

stateMode 4 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 5 // after 3 seconds, goto state#5 

 

// *** STATE 5 presents next preference picture *** 

stateMode 5 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 6 // after 3 seconds, goto state#6 

// 

 

// *** STATE 6 presents next preference picture *** 

stateMode 6 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 7 // after 3 seconds, goto state#7 

// 

 

// *** STATE 7 presents next preference picture *** 

stateMode 7 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 8 // after 2 seconds, goto state#8 
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// 

 

// *** STATE 8 presents next preference picture *** 

stateMode 8 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 10 9 // after 10 seconds, goto state#9 

// 

 

// *** STATE 9 presents next preference picture *** 

stateMode 9 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 10 // after 10 seconds, goto state#10 

// 

 

// *** STATE 10 presents next preference picture *** 

stateMode 10 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 10 11 // after 10 seconds, goto state#11 

// 

// *** STATE 11 presents next preference picture *** 

stateMode 11 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 12 // after 1 seconds, goto state#12 

// 

// *** STATE 12 presents next preference picture *** 

stateMode 12 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 15 13 // after 15 seconds, goto state#13 

 

// *** STATE 13 presents next preference picture *** 

stateMode 13 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 14 // after 1 seconds, goto state#14 

 

// *** STATE 14 presents next preference picture *** 

stateMode 14 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 12 15 // after 12 seconds, goto state#15 

// 

 

// *** STATE 15 presents next preference picture *** 

stateMode 15 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 16 // after 1 seconds, goto state#16 

// 

 

// *** STATE 16 presents next preference picture *** 

stateMode 16 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 10 17 // after 10 seconds, goto state#17 

// 
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// *** STATE 17 presents next preference picture *** 

stateMode 17 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 18 // after 2 seconds, goto state#18 

// 

 

// *** STATE 18 presents next preference picture *** 

stateMode 18 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 19 // after 3 seconds, goto state#19 

// 

 

// *** STATE 19 presents next preference picture *** 

stateMode 19 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 20 // after 3 seconds, goto state#20 

// 

// *** STATE 20 presents next preference picture *** 

stateMode 20 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 21 // after 3 seconds, goto state#21 

// 

// *** STATE 21 presents next preference picture *** 

stateMode 21 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 22 // after 3 seconds, goto state#22 

 

// *** STATE 22 presents next preference picture *** 

stateMode 22 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 23 // after 3 seconds, goto state#23 

 

// *** STATE 23 presents next preference picture *** 

stateMode 23 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 24 // after 2 seconds, goto state#24 

// 

 

// *** STATE 24 close data file***` 

stateMode 24 

stateLabel "closes datafile" 

stateCommand {dataFile_Close } 

stateTimeout 1 0 // immediately, goto state#0 

// 

 

// 

stateJump 1 

// finally, we must start the StateEngine running! 

stateDump 

stateEngine On 

// 

end 
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6.1.2. Οκάδα 2 

//ViewPoint Eye Tracker 

//File of PictureList for Propeirama 

 

//show monitor 2 

stimWind_FullDisplay 2 

setWindow STIMULUS SHOW 

 

//video Mode 

videoMode Speed2 

 

//set controls 

//set gaze display 

gazeGraphicsOptions -ROI 

//set stimulus display 

stimulusGraphicsOptions -POG 

 

// Must initialize the StateSpace before using (re-using) it. 

stateSpaceInit 

 

// make sure that you have set up the ROI and saved the image ROI 

pictureList_Init 

pictureList_AddName "images\blank_0.bmp"                     //1 

pictureList_AddName "images\1_B.bmp"                         //2 

pictureList_AddName "images\2_B.bmp"                         //3 

pictureList_AddName "images\3_B.bmp"                         //4  

pictureList_AddName "images\4_B.bmp"                         //5 

pictureList_AddName "images\5_B.bmp"                         //6 

pictureList_AddName "images\blank_1.bmp"                     //7 

pictureList_AddName "images\Peristera_50K_45.bmp"            //8 

pictureList_AddName "images\blank_2.bmp"                     //9 

pictureList_AddName "images\Senandoah_River_0.bmp"           //10 

pictureList_AddName "images\blank_3.bmp"                     //11 

pictureList_AddName "images\Thapa_45.bmp"                    //12 

pictureList_AddName "images\blank_4.bmp"                     //13 

pictureList_AddName "images\Cape_Arago_Coastline_135.bmp"    //14 

pictureList_AddName "images\blank_5.bmp"                     //15 

pictureList_AddName "images\Mancos_River_90_Pos.bmp"         //16      

pictureList_AddName "images\blank_6.bmp"                     //17 

pictureList_AddName "images\1_A.bmp"                         //18 

pictureList_AddName "images\2_A.bmp"                         //19 

pictureList_AddName "images\3_A.bmp"                         //20  

pictureList_AddName "images\4_A.bmp"                         //21 

pictureList_AddName "images\5_A.bmp"                         //22 

pictureList_AddName "images\blank_7.bmp"                     //23 

pictureList_EndAction {stateJump 24} // when end of picture list 

comes, goto state#24 

 

// 

// **** setFKey action 

fkey_cmd 9 { stateJump 24} // when the user presses FKEY 9 then jump 

to state 6 and close datafile 

fkey_cmd 10 { stateEngine toggle } // when the user presses FKEY 10 

toggle state engine on / off 

fkey_cmd 12 pictureList_ShowNext 

// 

// **** open datafile 

//dataFile_NewUniqueExtension "_peirama_c.txt" 

//dataFileName 
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dataFile_NewName "C:\Documents and 

Settings\thbargiota\Desktop\THEO\.txt"  

dataFile_NewUnique 

// 

// *** STATE 0 idle **** 

stateMode 0 

stateLabel "idle" 

// 

// 

// 

// *** STATE 1 presents next preference picture *** 

stateMode 1 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 2 // after 2 seconds, goto state#2 

// 

// *** STATE 2 presents next preference picture *** 

stateMode 2 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 3 // after 3 seconds, goto state#3 

// 

// *** STATE 3 presents next preference picture *** 

stateMode 3 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 4 // after 3 seconds, goto state#4 

 

// *** STATE 4 presents next preference picture *** 

stateMode 4 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 5 // after 3 seconds, goto state#5 

 

// *** STATE 5 presents next preference picture *** 

stateMode 5 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 6 // after 3 seconds, goto state#6 

// 

 

// *** STATE 6 presents next preference picture *** 

stateMode 6 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 7 // after 3 seconds, goto state#7 

// 

 

// *** STATE 7 presents next preference picture *** 

stateMode 7 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 8 // after 2 seconds, goto state#8 

// 

 

// *** STATE 8 presents next preference picture *** 

stateMode 8 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 15 9 // after 10 seconds, goto state#9 

// 
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// *** STATE 9 presents next preference picture *** 

stateMode 9 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 10 // after 10 seconds, goto state#10 

// 

 

// *** STATE 10 presents next preference picture *** 

stateMode 10 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 12 11 // after 10 seconds, goto state#11 

// 

// *** STATE 11 presents next preference picture *** 

stateMode 11 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 12 // after 1 seconds, goto state#12 

// 

// *** STATE 12 presents next preference picture *** 

stateMode 12 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 10 13 // after 15 seconds, goto state#13 

 

// *** STATE 13 presents next preference picture *** 

stateMode 13 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 14 // after 1 seconds, goto state#14 

 

// *** STATE 14 presents next preference picture *** 

stateMode 14 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 10 15 // after 12 seconds, goto state#15 

// 

 

// *** STATE 15 presents next preference picture *** 

stateMode 15 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 16 // after 1 seconds, goto state#16 

// 

 

// *** STATE 16 presents next preference picture *** 

stateMode 16 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 10 17 // after 10 seconds, goto state#17 

// 

 

// *** STATE 17 presents next preference picture *** 

stateMode 17 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 18 // after 2 seconds, goto state#18 

// 

 

// *** STATE 18 presents next preference picture *** 
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stateMode 18 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 19 // after 3 seconds, goto state#19 

// 

 

// *** STATE 19 presents next preference picture *** 

stateMode 19 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 20 // after 3 seconds, goto state#20 

// 

// *** STATE 20 presents next preference picture *** 

stateMode 20 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 21 // after 3 seconds, goto state#21 

// 

// *** STATE 21 presents next preference picture *** 

stateMode 21 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 22 // after 3 seconds, goto state#22 

 

// *** STATE 22 presents next preference picture *** 

stateMode 22 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 23 // after 3 seconds, goto state#23 

 

// *** STATE 23 presents next preference picture *** 

stateMode 23 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 24 // after 2 seconds, goto state#24 

// 

 

// *** STATE 24 close data file***` 

stateMode 24 

stateLabel "closes datafile" 

stateCommand {dataFile_Close } 

stateTimeout 1 0 // immediately, goto state#0 

// 

 

// 

stateJump 1 

// finally, we must start the StateEngine running! 

stateDump 

stateEngine On 

// 

end 
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6.1.3. Οκάδα 3 

//ViewPoint Eye Tracker 

//File of PictureList for Propeirama 

 

//show monitor 2 

stimWind_FullDisplay 2 

setWindow STIMULUS SHOW 

 

//video Mode 

videoMode Speed2 

 

//set controls 

//set gaze display 

gazeGraphicsOptions -ROI 

//set stimulus display 

stimulusGraphicsOptions -POG 

 

// Must initialize the StateSpace before using (re-using) it. 

stateSpaceInit 

 

// make sure that you have set up the ROI and saved the image ROI 

pictureList_Init 

pictureList_AddName "images\blank_0.bmp"                     //1 

pictureList_AddName "images\1_B.bmp"                         //2 

pictureList_AddName "images\2_B.bmp"                         //3 

pictureList_AddName "images\3_B.bmp"                         //4  

pictureList_AddName "images\4_B.bmp"                         //5 

pictureList_AddName "images\5_B.bmp"                         //6 

pictureList_AddName "images\blank_1.bmp"                     //7 

pictureList_AddName "images\Mancos_River_135.bmp"            //8 

pictureList_AddName "images\blank_2.bmp"                     //9 

pictureList_AddName "images\Cape_Arago_Coastline_90.bmp"     //10 

pictureList_AddName "images\blank_3.bmp"                     //11 

pictureList_AddName "images\Senandoah_River_45.bmp"          //12 

pictureList_AddName "images\blank_4.bmp"                     //13 

pictureList_AddName "images\Thapa_90.bmp"                    //14 

pictureList_AddName "images\blank_5.bmp"                     //15 

pictureList_AddName "images\Peristera_50K_135.bmp"           //16      

pictureList_AddName "images\blank_6.bmp"                     //17 

pictureList_AddName "images\1_A.bmp"                         //18 

pictureList_AddName "images\2_A.bmp"                         //19 

pictureList_AddName "images\3_A.bmp"                         //20  

pictureList_AddName "images\4_A.bmp"                         //21 

pictureList_AddName "images\5_A.bmp"                         //22 

pictureList_AddName "images\blank_7.bmp"                     //23 

pictureList_EndAction {stateJump 24} // when end of picture list 

comes, goto state#24 

 

// 

// **** setFKey action 

fkey_cmd 9 { stateJump 24} // when the user presses FKEY 9 then jump 

to state 6 and close datafile 

fkey_cmd 10 { stateEngine toggle } // when the user presses FKEY 10 

toggle state engine on / off 

fkey_cmd 12 pictureList_ShowNext 

// 

// **** open datafile 

//dataFile_NewUniqueExtension "_peirama_c.txt" 

//dataFileName 
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dataFile_NewName "C:\Documents and 

Settings\thbargiota\Desktop\THEO\.txt"  

dataFile_NewUnique 

// 

// *** STATE 0 idle **** 

stateMode 0 

stateLabel "idle" 

// 

// 

// 

// *** STATE 1 presents next preference picture *** 

stateMode 1 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 2 // after 2 seconds, goto state#2 

// 

// *** STATE 2 presents next preference picture *** 

stateMode 2 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 3 // after 3 seconds, goto state#3 

// 

// *** STATE 3 presents next preference picture *** 

stateMode 3 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 4 // after 3 seconds, goto state#4 

 

// *** STATE 4 presents next preference picture *** 

stateMode 4 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 5 // after 3 seconds, goto state#5 

 

// *** STATE 5 presents next preference picture *** 

stateMode 5 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 6 // after 3 seconds, goto state#6 

// 

 

// *** STATE 6 presents next preference picture *** 

stateMode 6 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 7 // after 3 seconds, goto state#7 

// 

 

// *** STATE 7 presents next preference picture *** 

stateMode 7 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 8 // after 2 seconds, goto state#8 

// 

 

// *** STATE 8 presents next preference picture *** 

stateMode 8 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 10 9 // after 10 seconds, goto state#9 

// 
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// *** STATE 9 presents next preference picture *** 

stateMode 9 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 10 // after 10 seconds, goto state#10 

// 

 

// *** STATE 10 presents next preference picture *** 

stateMode 10 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 10 11 // after 10 seconds, goto state#11 

// 

// *** STATE 11 presents next preference picture *** 

stateMode 11 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 12 // after 1 seconds, goto state#12 

// 

// *** STATE 12 presents next preference picture *** 

stateMode 12 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 12 13 // after 15 seconds, goto state#13 

 

// *** STATE 13 presents next preference picture *** 

stateMode 13 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 14 // after 1 seconds, goto state#14 

 

// *** STATE 14 presents next preference picture *** 

stateMode 14 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 10 15 // after 12 seconds, goto state#15 

// 

 

// *** STATE 15 presents next preference picture *** 

stateMode 15 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 16 // after 1 seconds, goto state#16 

// 

 

// *** STATE 16 presents next preference picture *** 

stateMode 16 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 15 17 // after 10 seconds, goto state#17 

// 

 

// *** STATE 17 presents next preference picture *** 

stateMode 17 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 18 // after 2 seconds, goto state#18 

// 

 

// *** STATE 18 presents next preference picture *** 
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stateMode 18 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 19 // after 3 seconds, goto state#19 

// 

 

// *** STATE 19 presents next preference picture *** 

stateMode 19 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 20 // after 3 seconds, goto state#20 

// 

// *** STATE 20 presents next preference picture *** 

stateMode 20 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 21 // after 3 seconds, goto state#21 

// 

// *** STATE 21 presents next preference picture *** 

stateMode 21 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 22 // after 3 seconds, goto state#22 

 

// *** STATE 22 presents next preference picture *** 

stateMode 22 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 23 // after 3 seconds, goto state#23 

 

// *** STATE 23 presents next preference picture *** 

stateMode 23 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 24 // after 2 seconds, goto state#24 

// 

 

// *** STATE 24 close data file***` 

stateMode 24 

stateLabel "closes datafile" 

stateCommand {dataFile_Close } 

stateTimeout 1 0 // immediately, goto state#0 

// 

 

// 

stateJump 1 

// finally, we must start the StateEngine running! 

stateDump 

stateEngine On 

// 

end 
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6.1.4. Οκάδα 4 

//ViewPoint Eye Tracker 

//File of PictureList for Propeirama 

 

//show monitor 2 

stimWind_FullDisplay 2 

setWindow STIMULUS SHOW 

 

//video Mode 

videoMode Speed2 

 

//set controls 

//set gaze display 

gazeGraphicsOptions -ROI 

//set stimulus display 

stimulusGraphicsOptions -POG 

 

// Must initialize the StateSpace before using (re-using) it. 

stateSpaceInit 

 

// make sure that you have set up the ROI and saved the image ROI 

pictureList_Init 

pictureList_AddName "images\blank_0.bmp"                     //1 

pictureList_AddName "images\1_B.bmp"                         //2 

pictureList_AddName "images\2_B.bmp"                         //3 

pictureList_AddName "images\3_B.bmp"                         //4  

pictureList_AddName "images\4_B.bmp"                         //5 

pictureList_AddName "images\5_B.bmp"                         //6 

pictureList_AddName "images\blank_1.bmp"                     //7 

pictureList_AddName "images\Senandoah_River_90.bmp"          //8 

pictureList_AddName "images\blank_2.bmp"                     //9 

pictureList_AddName "images\Peristera_50K_0.bmp"             //10 

pictureList_AddName "images\blank_3.bmp"                     //11 

pictureList_AddName "images\Cape_Arago_Coastline_45.bmp"     //12 

pictureList_AddName "images\blank_4.bmp"                     //13 

pictureList_AddName "images\Thapa_135.bmp"                   //14 

pictureList_AddName "images\blank_5.bmp"                     //15 

pictureList_AddName "images\Mancos_River_0.bmp"              //16      

pictureList_AddName "images\blank_6.bmp"                     //17 

pictureList_AddName "images\1_A.bmp"                         //18 

pictureList_AddName "images\2_A.bmp"                         //19 

pictureList_AddName "images\3_A.bmp"                         //20  

pictureList_AddName "images\4_A.bmp"                         //21 

pictureList_AddName "images\5_A.bmp"                         //22 

pictureList_AddName "images\blank_7.bmp"                     //23 

pictureList_EndAction {stateJump 24} // when end of picture list 

comes, goto state#24 

 

// 

// **** setFKey action 

fkey_cmd 9 { stateJump 24} // when the user presses FKEY 9 then jump 

to state 6 and close datafile 

fkey_cmd 10 { stateEngine toggle } // when the user presses FKEY 10 

toggle state engine on / off 

fkey_cmd 12 pictureList_ShowNext 

// 

// **** open datafile 

dataFile_NewUniqueExtension "_peirama_c.txt" 

//dataFileName 
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dataFile_NewName "C:\Documents and 

Settings\thbargiota\Desktop\THEO\.txt"  

dataFile_NewUnique 

 

// 

// *** STATE 0 idle **** 

stateMode 0 

stateLabel "idle" 

// 

// 

// 

// *** STATE 1 presents next preference picture *** 

stateMode 1 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 2 // after 2 seconds, goto state#2 

// 

// *** STATE 2 presents next preference picture *** 

stateMode 2 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 3 // after 3 seconds, goto state#3 

// 

// *** STATE 3 presents next preference picture *** 

stateMode 3 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 4 // after 3 seconds, goto state#4 

 

// *** STATE 4 presents next preference picture *** 

stateMode 4 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 5 // after 3 seconds, goto state#5 

 

// *** STATE 5 presents next preference picture *** 

stateMode 5 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 6 // after 3 seconds, goto state#6 

// 

 

// *** STATE 6 presents next preference picture *** 

stateMode 6 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 7 // after 3 seconds, goto state#7 

// 

 

// *** STATE 7 presents next preference picture *** 

stateMode 7 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 8 // after 2 seconds, goto state#8 

// 

 

// *** STATE 8 presents next preference picture *** 

stateMode 8 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 12 9 // after 10 seconds, goto state#9 
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// 

 

// *** STATE 9 presents next preference picture *** 

stateMode 9 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 10 // after 10 seconds, goto state#10 

// 

 

// *** STATE 10 presents next preference picture *** 

stateMode 10 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 15 11 // after 10 seconds, goto state#11 

// 

// *** STATE 11 presents next preference picture *** 

stateMode 11 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 12 // after 1 seconds, goto state#12 

// 

// *** STATE 12 presents next preference picture *** 

stateMode 12 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 10 13 // after 15 seconds, goto state#13 

 

// *** STATE 13 presents next preference picture *** 

stateMode 13 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 14 // after 1 seconds, goto state#14 

 

// *** STATE 14 presents next preference picture *** 

stateMode 14 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 10 15 // after 12 seconds, goto state#15 

// 

 

// *** STATE 15 presents next preference picture *** 

stateMode 15 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 16 // after 1 seconds, goto state#16 

// 

 

// *** STATE 16 presents next preference picture *** 

stateMode 16 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 10 17 // after 10 seconds, goto state#17 

// 

 

// *** STATE 17 presents next preference picture *** 

stateMode 17 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 18 // after 2 seconds, goto state#18 

// 
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// *** STATE 18 presents next preference picture *** 

stateMode 18 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 19 // after 3 seconds, goto state#19 

// 

 

// *** STATE 19 presents next preference picture *** 

stateMode 19 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 20 // after 3 seconds, goto state#20 

// 

// *** STATE 20 presents next preference picture *** 

stateMode 20 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 21 // after 3 seconds, goto state#21 

// 

// *** STATE 21 presents next preference picture *** 

stateMode 21 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 22 // after 3 seconds, goto state#22 

 

// *** STATE 22 presents next preference picture *** 

stateMode 22 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 23 // after 3 seconds, goto state#23 

 

// *** STATE 23 presents next preference picture *** 

stateMode 23 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 24 // after 2 seconds, goto state#24 

// 

 

// *** STATE 24 close data file***` 

stateMode 24 

stateLabel "closes datafile" 

stateCommand {dataFile_Close } 

stateTimeout 1 0 // immediately, goto state#0 

// 

 

// 

stateJump 1 

// finally, we must start the StateEngine running! 

stateDump 

stateEngine On 

// 

end 

 

 

 

 


