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Περίληψη 

 Η εργασία εξετάζει τις δυνατότητες και τις προοπτικές χρήσης του ήχου στη χαρτο-

γραφία και διερευνά τη δηµιουργία σύγχρονων διαδραστικών ηχητικών χαρτών που µπο-

ρούν να δηµοσιευτούν στο διαδίκτυο. Αναλύεται αρχικά η χρησιµότητα της ενσωµάτω-

σης του ήχου σε ένα χάρτη, παρουσιάζεται στη συνέχεια, ένας τρόπος µε τον οποίο η ιδέα 

αυτή µπορεί να υλοποιηθεί αξιοποιώντας ελεύθερα λογισµικά ή λογισµικά ανοικτού κώ-

δικα (ΕΛ/ΛΑΚ). Προϊόν της εργασίας είναι ένας ηχητικός διαδραστικός χάρτης θορύβου 

για την πόλη της Βέροιας. Ως πρωτογενή δεδοµένα χρησιµοποιούνται µετρήσεις θορύβου 

στην πόλη της Βέροιας ενώ το υπόβαθρο προέρχεται από την Ελληνική Στατιστική Αρχή 

(ΕΛ.ΣΤΑΤ.). Η ένταση του θορύβου της πόλης αποδίδεται ηχητικά µε τρείς διαφορετικές 

µεταβλητές του ήχου την ένταση, το ύψος και την τονικότητα. Επίσης, παρέχεται και η 

δυνατότητα προβολής του οπτικού επιπέδου θορύβου µε τη βοήθεια ισαριθµικής απεικό-

νισης αποδίδοντας τις ζώνες µεταξύ των ισαριθµικών γραµµών µε µεταβαλλόµενες εντά-

σεις µιας απόχρωσης. Η σύνθεση του τελικού χάρτη γίνεται µε τη δηµιουργία ιστοσελί-

δας µε χρήση της γλώσσας σήµανσης html ενώ οι αλληλεπιδράσεις µε το χρήστη καθορί-

ζονται από λειτουργίες της γλώσσας σεναρίων JavaScript. Το τελικό αποτέλεσµα είναι 

µια διαδραστική οπτικο-ακουστική αναπαράσταση των δεδοµένων σε περιβάλλον διαδι-

κτύου, που ο αναγνώστης µπορεί να επιλέξει την κατάλληλη γι΄αυτόν οπτικοποίηση του 

φαινοµένου. 

 

Λέξεις κλειδιά: χάρτης ήχου, διαδραστικός χάρτης, ηχητικός χάρτης, χαρτογραφία µε 

ήχο, διαδραστικός χάρτης µε ήχο, χάρτης θορύβου 

 

Abstract  

 This paper examines the possibilities and prospects of using sound in cartography and 

explores the creation of contemporary interactive sound maps. Initially it analyzes the 

utility of incorporating sound in a map and then presents a way through which this idea 

can be materialized. The outcome is an interactive noise map for the city of Veria. Noise 

measurements in the city of Veria are used as raw data while the background derives from 

the Hellenic Statistical Authority (EL.STAT.). Noise intensity is acoustically attributed 

with three different variables of sound loudness, pitch and tonality. There is also the pos-

sibility of projecting the visual layer of noise. The configuration of the final map is 
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achieved through the creation of a site using the standard markup language html, while 

interactions with the user are defined from the scripting language JavaScript. The final 

outcome is an audio visual representation of the data published on the internet through 

which the map reader can chose the appropriate for him presentation of the phenomenon 

by applying several interactivity tools. 

 

! " ! 

 

1. Εισαγωγή 

 Η χρήση του ήχου στα πλαίσια της οπτικοποίησης γεωγραφικών δεδοµένων δεν συνη-

θίζεται. Υπάρχουν ωστόσο, αρκετά στοιχεία που υποστηρίζουν τον ισχυρισµό ότι ο ήχος 

είναι ένα βιώσιµο µέσο για την αναπαράσταση και τη µετάδοση πληροφοριών και µπορεί 

να χρησιµεύσει ως µια πολύτιµη προσθήκη σε οπτικές αναπαραστάσεις. Η παραδοσιακή 

χαρτογραφία, χρησιµοποιώντας το δισδιάστατο χώρο και τις οπτικές µεταβλητές αδυνα-

τεί να ικανοποιήσει τις ανάγκες των χαρτογράφων και άλλων ερευνητών που ενδιαφέρο-

νται για την οπτικοποίηση σύνθετων δυναµικών και πολυδιάστατων φαινοµένων. Η ση-

µερινή γενιά των ηλεκτρονικών υπολογιστών και το σύγχρονο λογισµικό δίνουν στους 

χαρτογράφους πρόσβαση σε ένα πολύ ευρύτερο φάσµα επιλογών σχεδιασµού. Βασικά 

στοιχεία που µπορούν σήµερα να ενσωµατωθούν σε ένα χάρτη είναι οι τρεις διαστάσεις, 

ο χρόνος, η διαδραστικότητα, και ο ήχος. Ο ήχος από µόνος του ή σε συνδυασµό µε τα 

παραπάνω είναι ένα µέσο για την επέκταση των τεχνικών αναπαράστασης δεδοµένων 

στη χαρτογραφία. Η εργασία αυτή εξετάζει τις δυνατότητες και τις προοπτικές της χρή-

σης του ήχου στη χαρτογραφία και διερευνά τη δηµιουργία σύγχρονων διαδραστικών η-

χητικών χαρτών. 

 

 

2. Ήχος και χαρτογραφία 

2.1. Περιορισµοί στη χρήση ήχου 

 Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται ραγδαία αύξηση του «προσωπικού υπολογιστή», 

ευρεία διάδοση των τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων όπως το διαδίκτυο (world wide 

web) και ενσωµάτωση πολλών δυνατοτήτων του ήχου σε έναν κοινό ηλεκτρονικό υπολο-

γιστή. Επίσης, η δηµιουργία και η ανάγνωση ενός χάρτη πλέον σήµερα πραγµατοποιείται 

κατά κανόνα µε τη χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή. Παρόλα αυτά, τα παραδείγµατα εν-

σωµάτωσης του ήχου στη χαρτογραφία είναι πολύ περιορισµένα και σε πολύ πρώιµο 

στάδιο. Σύµφωνα µε τον Brauen (2006) το γεγονός αυτό αποδίδεται σε διάφορα προβλή-

µατα τα οποία αφορούν την κοινή αντίληψη περί του χάρτη, τη δυσκολία χρήσης του ή-

χου σε οποιονδήποτε χώρο αλλά και την δυνατότητα αναπαράστασης φαινοµένων µε ή-

χο. Τα κυριότερα από αυτά είναι: 

α) Στους δηµιουργούς αλλά και στους αναγνώστες ενός χάρτη κυριαρχεί η πεποίθηση 

ότι οι πληροφορίες µεταδίδονται µέσω της όρασης. Έτσι µια εξήγηση είναι ότι οι 

χάρτες σπάνια περιλαµβάνουν ήχο, επειδή δεν υπάρχει καµία σχετική προσδοκία, µε-

ταξύ χαρτογράφων αλλά και χρηστών του χάρτη.  

β) Ένας συνήθης ανασταλτικός παράγοντας στη χρήση µιας ηχητικής εφαρµογής είναι 

η δηµιουργία θορύβου που µπορεί να ενοχλήσει άτοµα τα οποία εργάζονται ή συζη-
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τούν σε κοντινή απόσταση. Ο ήχος δεν περιορίζεται στο πεδίο της όρασης και είναι 

δύσκολο να παρεµποδιστεί η µεταφορά του. Το πρόβληµα αυτό µπορεί να επιλυθεί 

µε τη χρήση ακουστικών που βέβαια δεν είναι πάντοτε εφικτό και επιθυµητό.  

γ) Η παραγωγή και η καταγραφή του ήχου για ένα πρόγραµµα πολυµέσων είναι ένα 

σύνθετο έργο το οποίο απαιτεί υψηλή κατάρτιση, την οποία δεν διαθέτει πάντα ο 

χαρτογράφος.  

 Εκτός από τα παραπάνω βέβαια υπάρχουν και προβλήµατα τα οποία αφορούν την α-

ντίληψη του χρήστη, δηλαδή, το κατά πόσον είναι σε θέση κάποιος να κατανοήσει µέσω 

του ήχου αναπαραστάσεις χωρικών δεδοµένων. Σύµφωνα µε τον Kramer (1994a, 11-15), 

η ακουστική αναπαράσταση ποσοτικών χωρικών δεδοµένων (κλίµακας διαστήµατος ή 

κλίµακας τάξης) είναι δύσκολη, επειδή το ανθρώπινο ακουστικό σύστηµα έχει χαµηλότε-

ρη ανάλυση όταν γίνεται διάκριση τιµών από ό, τι το οπτικό µας σύστηµα. Επίσης η α-

ντίληψη των µεταβλητών του ήχου δεν είναι ανεξάρτητη (π.χ. η τονικότητα µπορεί να 

επηρεάσει την αντιληπτή ένταση), και η αλληλεπίδραση των µεταβλητών του ήχου που 

χρησιµοποιούνται για να αντιπροσωπεύσουν διαφορετικές µετρήσεις σε ένα πολύ-

παραγοντικό σύνολο δεδοµένων µπορεί να δηµιουργήσει ακουστικές που είναι δύσκολο 

να ερµηνευθούν, εάν δεν είναι προσεκτικά σχεδιασµένες. 

 

2.2. Χρησιµότητα του ήχου στη Χαρτογραφία 

 Η χρήση του ήχου αποσκοπεί στο να επεκτείνει την οπτική πληροφορία ενός χάρτη 

χωρίς την οπτική επιβάρυνση του, να απεικονίσει φαινόµενα τα οποία είναι πιο εύκολα 

κατανοητά µε την ακοή παρά µε την όραση και γενικότερα σε συνδυασµό µε την εικόνα 

να ανοίξει νέους δρόµους στη µετάδοση χωρικών πληροφοριών µέσα από ένα χάρτη.  

 Οι χρήσεις του ήχου στη γεωγραφική οπτικοποίηση, σύµφωνα µε τον Krygier (1994), 

περιλαµβάνουν τον ήχο ως φωνητική αφήγηση, ως ένα µιµητικό σύµβολο, ως µια πλεο-

νάζουσα µεταβλητή, ως ένα µέσο για την ανίχνευση ανωµαλιών, ως ένα µέσο για τη µεί-

ωση του οπτικού περισπασµού, ως ένδειξη για αλλαγή της σειράς των στοιχείων, ως ε-

ναλλακτική λύση σε οπτικά µοτίβα, ως µέσο για την προσθήκη µη-οπτικών διαστάσεων 

δεδοµένων σε διαδραστικές οθόνες οπτικής απεικόνισης, καθώς και για την εκπροσώπη-

ση θέσεων σε έναν ηχητικό χώρο. Οι κατηγορίες αυτές είναι υποκειµενικές, και η τοπο-

θέτηση ενός συγκεκριµένου ήχου σε µια κατηγορία µπορεί να είναι δύσκολη. 

 

 

3. Κατηγορίες Ήχου 

 Η ορθή χρήση του ήχου στη χαρτογραφία απαιτεί ανάλυση των συνισταµένων του ή-

χου. Ο Krygier (1994) εισήγαγε δυο βασικές κατηγορίες ως προς τη χρήση του ήχου: 

 

3.1. Ρεαλιστικός ήχος (realistic sound) 

 Με τον όρο αυτό εννοούµε τον ήχο ο οποίος αντιστοιχεί σε συγκεκριµένα γεγονότα ή 

καταστάσεις που οι άνθρωποι βιωµατικά κατανοούν χωρίς τη χρήση κάποιου είδους υπο-

µνήµατος. Με τη χρήση ρεαλιστικού ήχου µπορούµε να καθοδηγήσουµε τον αναγνώστη 

του χάρτη, να µεταδώσουµε πλήθος πληροφοριών που αφορούν µια γεωγραφική θέση ή 

οντότητα και να «απεικονίσουµε» ηχητικά φαινόµενα τα οποία λαµβάνουν χώρα σε µια 
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περιοχή. Ο ρεαλιστικός ήχος διακρίνεται σε δυο κύριες κατηγορίες τη «φωνητική αφήγη-

ση» και τα «ηχητικά µηνύµατα». 

 Η φωνητική αφήγηση είναι µια προφανής και ιδιαίτερα σηµαντική χρήση του ρεαλι-

στικού ήχου. Τα ηχητικά µηνύµατα ή αλλιώς µιµητικά εικονίδια ήχου, είναι ήχοι που 

µοιάζουν µε βιωµατικό ήχο που µπορεί να αναγνωρίσει ο χρήστης (π.χ. ήχοι φυσικών 

φαινοµένων ή θορύβου).  

 

3.2. Αφηρηµένος ήχος (abstract sound) 

 Με τον όρο αυτό εννοούµε τη χρήση χαρακτηριστικών του ήχου τα οποία σε συνδυα-

σµό µε οπτικές πληροφορίες µπορούν να µεταδώσουν δεδοµένα. Τα δεδοµένα αυτά δεν 

αφορούν κατ’ ανάγκη ηχητικά φαινόµενα. ∆ηλαδή, χρησιµοποιούµε τις «συνισταµένες» 

του ήχου ως ακουστικές µεταβλητές (αντίστοιχα µε τις οπτικές) οι οποίες αποδίδουν πο-

σοτικές ή ποιοτικές διαφοροποιήσεις. 

 

3.2.1. Μεταβλητές αφηρηµένου ήχου 

 Ο Krygier (1994) παρουσιάζει µια ηχητική διαφοροποίηση µεταβλητών του αφηρηµέ-

νου ήχου οι οποίες αναφέρονται και αναλύονται παρακάτω (Εικόνα 1). Η χρήση του όρου 

«µεταβλητή» δεν συνεπάγεται ότι τα στοιχεία του ήχου είναι πλήρως διαχωρίσιµα το ένα 

από το άλλο, ωστόσο, ο διαχωρισµός αυτός χρησιµεύει στη διευκρίνιση αρχικών επιλο-

γών σχεδιασµού. 

1. Θέση (location): η θέση ενός ήχου σε ένα δισδιάστατο ή τρισδιάστατο χώρο. Η θέση 

είναι ανάλογη µε τη θέση στο δισδιάστατο επίπεδο του χάρτη και ως µεταβλητή του 

ήχου απαιτεί στερεοφωνικό ή τρισδιάστατο ήχο.  

2. Ένταση (loudness): το «µέγεθος» του ήχου. Η ένταση µετράται σε decibel (db), ανα-

παριστά µια ποσοτική διαφορά µεταξύ των δεδοµένων και η λειτουργία της είναι προ-

φανής.  

3. Ύψος (pitch): η συχνότητα του ήχου. Οι µεταβολή του τόνου είναι εξαιρετικά διακρι-

τή και είναι ένας από τους πιο αποτελεσµατικούς τρόπους για την απόδοση δεδοµένων 

που διαφοροποιούνται ως προς την κλίµακα τάξης.  

4. Καταγραφή (register): η σχετική θέση ενός τόνου σε ένα συγκεκριµένο εύρος τονικο-

τήτων. Η καταγραφή περιγράφει τη θέση ενός τόνου ή ενός συνόλου τόνων εντός του 

εύρους των διαθέσιµων τόνων.  

5. Ηχόχρωµα (timbre): η γενική ποιότητα ή αλλιώς η χροιά του ήχου. Το ηχόχρωµα, 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την απόδοση ποιοτικών διαφορών.  

6. ∆ιάρκεια (duration): το χρονικό διάστηµα που ένας ήχος ακούγεται (ή δεν ακούγεται). 

Η διάρκεια είναι από τη φύση της κατάλληλη για αναπαράσταση ποσοτικών διαφορο-

ποιήσεων.  

7. Ρυθµός µεταβολής (rate of change): η σχέση της διάρκειας του ήχου και της σιωπής 

στην πάροδο του χρόνου. Ο ρυθµός µεταβολής είναι µια συνάρτηση της εναλλαγής 

του ήχου και της σιωπής σε µια σειρά από διατεταγµένους ήχους και µπορεί να ανα-

παραστήσει αρµονική ή µη, αλλαγή στα φαινόµενα που εκπροσωπεί. 

8. ∆ιάταξη (order): Η αλληλουχία των ήχων στην πάροδο του χρόνου. Η σειρά µε την 

οποία παρουσιάζονται οι ήχοι µπορεί να είναι "φυσική" - όπως η εξέλιξη από µια χα-

µηλή συχνότητα σε µια υψηλή - και αυτό συνεπάγεται µια εύκολη αναγνώριση των 
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γενικών τάσεων (µοτίβων) στα δεδοµένα που παρουσιάζονται µε µεταβλητές, όπως η 

τονικότητα ή η ένταση.  

9. Μεγιστοποίηση / Ελαχιστοποίηση του ήχου (attack / decay): ο χρόνος που χρειάζεται 

ένας ήχος για να φτάσει τη µέγιστη / ελάχιστη τιµή του. Η µεγιστοποίηση έχει βρεθεί 

πολύ πιο επιτυχής στη µετάδοση πληροφοριών από ό, τι η ελαχιστοποίηση (Lunney & 

Morrison 1990, 144).  

 

 

Εικόνα 1.  Μεταβλητές του ήχου (Πηγή: Κrygier 1994). 

 
4. Χαρτογραφικό περιβάλλον που µπορεί να φιλοξενήσει ήχο 

 Ο ήχος είναι ένα εγγενώς χρονικό φαινόµενο. Για να ενσωµατωθεί θα πρέπει το χαρ-

τογραφικό περιβάλλον να του το επιτρέπει. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα είναι οι χάρ-

τες µε δυναµική κίνηση εικόνας και οι διαδραστικοί χάρτες.  

 

4.1. Χάρτες µε δυναµική κίνηση εικόνας  

 Σε τέτοιες απεικονίσεις µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο ρεαλιστικός όσο και αφηρη-

µένος ήχος. Ο ήχος συνδέεται στενά µε τις δυναµικές µεταβλητές και τις εφαρµογές τους 

και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να ενισχύσει την κατανόηση των πληροφοριών που 

παρουσιάζονται σε µια δυναµική οθόνη. Για παράδειγµα η χρήση φωνητικής αφήγησης 

µπορεί να παρέχει µια εξήγηση του τι απεικονίζεται σε µια δυναµική γεωγραφική απει-

κόνιση, ενώ ηχητικά µηνύµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως µιµητικά σύµβολα για 

να ενισχύσουν την ταύτιση του θεατή µε το φαινόµενο που απεικονίζεται. Μεταβλητές 

του αφηρηµένου ήχου µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να αντικαταστήσουν οπτικά 

στοιχεία που αποσπούν τη προσοχή. 
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4.2. ∆ιαδραστικοί Χάρτες 

 Σε ένα διαδραστικό χάρτη ο χρήστης κατευθύνει το σύστηµα για να περιορίσει, να δι-

ευρύνει ή να ρυθµίσει την οπτική απεικόνιση ανάλογα µε την επιθυµία του για πληροφό-

ρηση. Οι τυποποιηµένες γλώσσες προγραµµατισµού παρέχουν τη δυνατότητα για τη δη-

µιουργία χαρτών που περιλαµβάνουν διαδραστικές λειτουργίες ήχου και µπορούν να εί-

ναι προσβάσιµοι µέσω του διαδικτύου. Σύµφωνα µε τον Crampton (2002) η αλληλεπί-

δραση του χρήστη µε ένα διαδραστικό χάρτη µπορεί να αφορά την αναπαράσταση των 

δεδοµένων, τα ίδια τα δεδοµένα, την χρονική αλληλουχία παρουσίασης των δεδοµένων 

και τη συσχέτιση διάφορων αναπαραστάσεων µε σκοπό την εξαγωγή ενός συµπεράσµα-

τος. 

 Οι Brauen & Taylor (2007) επιχείρησαν µια αντιστοίχηση των οπτικών λειτουργιών 

µε ακουστικές, σε ένα διαδραστικό χάρτη. Τα σηµαντικότερα συµπεράσµατα που εξήγα-

γαν είναι:  

! Στις αλληλεπιδράσεις µε την αναπαράσταση των δεδοµένων µπορούµε να εφαρµό-

σουµε πολλές ακουστικές λειτουργίες ανάλογες µε τις οπτικές όπως:  

• πρόσθεση ή αφαίρεση θεµατικών επιπέδων  

• επεξήγηση υποµνήµατος και άλλων εννοιών, κ.α. 

! Στις αλληλεπιδράσεις µε τα δεδοµένα δεν έχουµε προφανή ακουστική αναλογία των 

λειτουργιών που αναφέρονται στη διαλογή και επιλογή των δεδοµένων. 

! Στη συσχέτιση διαφορετικών αναπαραστάσεων µπορούµε να έχουµε: 

• τη διασύνδεση µιας συντονισµένης επιφάνειας στο χάρτη  

• τη δυναµική σύγκριση πολλαπλών ηχητικών αναπαραστάσεων 

! Στις αλληλεπιδράσεις µε τη χρονική διάσταση µπορούµε να ενσωµατώσουµε λειτουρ-

γίες ήχου που αφορούν: 

• αναπαραγωγή/παύση 

• διαχείριση δυναµικών µεταβλητών 

• δυναµική σύγκριση-αναπαράσταση χρονικά διατεταγµένων παρατηρήσεων κ.α. 

 

 

5. Εφαρµογή: Ηχητικός Χάρτης Θορύβου της πόλης της Βέροιας  

5.1. ∆ιαδραστικός ηχητικός χάρτης θορύβου Βέροιας 

 Στα πλαίσια της εργασίας αυτής δηµιουργήθηκε ένας ηχητικός διαδραστικός χάρτης 

θορύβου για την πόλη της Βέροιας. Στόχος αυτής της εφαρµογής είναι η ανάδειξη της 

χρησιµότητας του ήχου σε χαρτογραφικές εφαρµογές καθώς και η ανάπτυξη ενός δια-

δραστικού χαρτογραφικού περιβάλλοντος το οποίο θα δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να 

επιλέξει την κατάλληλη γι΄ αυτόν παρουσίαση των δεδοµένων. Ως θέµα του χάρτη επιλέ-

χθηκε η ηχορύπανση επειδή είναι ένα ηχητικό φαινόµενο και η ηχητική του απόδοση θα 

είναι οικία σε έναν µη εξοικειωµένο -µε την ανάγνωση ηχητικών χαρτών- χρήστη. Επι-

πλέον ο θόρυβος αποδόθηκε και οπτικά µε την ένταση του χρώµατος. Αυτό παρέχει τη 

δυνατότητα µιας οπτικό-ακουστικής ανάγνωσης των δεδοµένων αλλά επίσης και την δυ-

νατότητα αξιολόγησης της χρήσης του ήχου ή της ταυτόχρονης χρήσης ήχου και όρασης 

σε σχέση µε µια συνηθισµένη οπτική απεικόνιση. 
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5.2. ∆εδοµένα 

5.2.1. Πηγή 

 Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν για τη δηµιουργία του χάρτη προέρχονται από το 

παρατηρητήριο θορύβου του δήµου Βέροιας και αφορούν την πόλη της Βέροιας. Συγκε-

κριµένα είναι µετρήσεις db (decibel) που πραγµατοποιήθηκαν σε 120 σηµεία της πόλης 

την περίοδο 2003-2004 στα πλαίσια του έργου αντιµετώπισης θορύβου του ∆ήµου Βέ-

ροιας. Το υπόβαθρο που χρησιµοποιήθηκε προέρχεται από την Ελληνική Στατιστική Αρ-

χή (ΕΛ.ΣΤΑΤ.). Η περιοχή µελέτης στην οποία είχαµε µετρήσεις ορίζεται από τις γεω-

γραφικές συντεταγµένες Xmin=346800 έως Χmax=349000 και Ymin=4485400 έως 

Ymax=4488800 στο ΕΓΣΑ ΄87. 

 

 

Εικόνα 2. Σηµεία ελέγχου & πίνακας χαρακτηριστικών σε περιβάλλον Quantum GIS. 

 
5.2.2. Επεξεργασία δεδοµένων 

 Η επεξεργασία των δεδοµένων έγινε σε περιβάλλον Quantum GIS (ελεύθερο λογισµι-

κό ανοιχτού κώδικα). Αρχικά έγινε γεωαναφορά των 120 σηµείων και δηµιουργήθηκε 

πίνακας (attribute table) µε τις τιµές θορύβου του καθενός σε dB (Εικόνα 2). Στη συνέ-

χεια έγινε παρεµβολή για να µεταδοθεί η ηχητική πληροφορία σε όλο το χάρτη. Η πα-

ρεµβολή των σηµείων έγινε µε τη µέθοδο της αντίστροφης σταθµισµένης απόστασης 

(Inverse Distance Weighting – IDW). Πρόκειται για µια αιτιοκρατική (deterministic), το-

πική (local) και ακριβής (exact) µέθοδο παρεµβολής κατά την οποία η τιµή της παραµέ-

τρου σε ένα σηµείο προκύπτει από τον σταθµισµένο µέσο όρο των τιµών των γειτονικών 

σηµείων.  

 Αξίζει να σηµειωθεί ότι τα σηµεία δεν ήταν κατανεµηµένα οµοιόµορφα στην περιοχή 

δηλαδή δεν είχαν παντού την ίδια πυκνότητα και κατά συνέπεια δεν έχουµε την ίδια αβε-

βαιότητα σε όλη την περιοχή µελέτης.  
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Εικόνα 3. Ιστόγραµµα τιµών δεδοµένων του ήχου. 

 

 

Εικόνα 4. Οπτικοποίηση του αποτελέσµατος της παρεµβολής µε τη µέθοδο της αντίστροφης σταθµι-

σµένης απόστασης. 

 

 Με την παρεµβολή δηµιουργήθηκε ένα οπτικό επίπεδο θορύβου το οποίο ορίζει περιο-

χές µε συγκεκριµένο εύρος τιµών θορύβου πάνω στο χάρτη. Οι κλάσεις επιλέχθηκαν 

σύµφωνα µε το ιστόγραµµα των τιµών των δεδοµένων του ήχου (Εικόνα 3) και ακολου-

θούν περίπου την κανονική κατανοµή. Συγκεκριµένα η πρώτη κλάση περιλαµβάνει δεδο-

µένα µε τιµή µικρότερη των 64 decibel, η δεύτερη από 64 έως 66, η τρίτη από 66 έως 68 

και η τέταρτη από 68 και πάνω. Με τον παραπάνω τρόπο δηµιουργείται το οπτικό επίπε-

δο θορύβου το οποίο παρουσιάζεται στην Εικόνα 4 µε διαφάνεια 50%. 
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5.3. ∆ηµιουργία χάρτη 

5.3.1. Υπόβαθρο 

 Από το λογισµικό Quantum GIS έγινε εξαγωγή πέντε εικόνων της περιοχής, σε καθεµιά 

από τις οποίες το οπτικό επίπεδο θορύβου έχει διαφορετική διαφάνεια (transparency). 

Συγκεκριµένα λήφθηκαν εικόνες µε διαφάνεια από 100% έως 0% µε βήµα 25%. Αυτό 

γίνεται διότι στον τελικό χάρτη θέλουµε ο χρήστης να έχει την δυνατότητα επιλογής της 

όρασης ή µη του οπτικού επιπέδου του θορύβου καθώς και του βαθµού έντασης του ο-

πτικού επιπέδου.  

 

5.3.2. Ψηφιοποίηση περιοχών 

 Στη συνέχεια, στο περιβάλλον του λογισµικού Gimp (ελεύθερο λογισµικό επεξεργασί-

ας αρχείων εικόνας) έγινε ψηφιοποίηση των περιοχών (πολυγώνων) που είχαν δηµιουρ-

γηθεί στα προηγούµενα στάδια. Αυτό έγινε στο συγκεκριµένο πρόγραµµα διότι µας δίνει 

τις συντεταγµένες των πολυγώνων σε µορφή κώδικα µε αρχή το πάνω αριστερό άκρο της 

εικόνας, ώστε να µπορούµε να τις εισάγουµε σε ένα αρχείο html και να χρησιµοποιηθούν 

στη δηµιουργία µιας ιστοσελίδας (Πίνακας 1). Επίσης το λογισµικό Gimp µας δίνει τη 

δυνατότητα ενσωµάτωσης λειτουργιών JavaScript στον κώδικα. Το εργαλείο αυτό δεν 

χρησιµοποιήθηκε στην συγκεκριµένη εφαρµογή, όπου οι λειτουργίες της JavaScript εν-

σωµατώθηκαν στον κώδικα µετά τη δηµιουργία των πολυγώνων στο πρόγραµµα επεξερ-

γασίας κειµένου @otepad. 

 

Πίνακας 1. Πολύγωνο µε συντεταγµένες πάνω στην εικόνα. 

 

 

5.3.3. Ήχος 

 Οι ήχοι που ενσωµατώθηκαν στο χάρτη δηµιουργήθηκαν στο λογισµικό παραγωγής 

ήχου Ignite το οποίο αποτελεί ένα συνηθισµένο λογισµικό για σύνθεση, αναπαραγωγή, 

και εγγραφή ήχου στον υπολογιστή. Στη συνέχεια έγινε επεξεργασία των ήχων στο λογι-

σµικό ηχογράφησης Audacity (ελεύθερο λογισµικό) µε σκοπό την εξοµάλυνση τους. Ως 

µεταβλητές αφηρηµένου ήχου επιλέχθηκαν µετά από δοκιµές οι παρακάτω τρεις: 

! Ένταση: ∆ηµιουργήθηκαν τέσσερις διαφορετικοί ήχοι µε διαφορά 5 dB µεταξύ τους. Η 

διαφορά των 5 dB επιλέχθηκε µετά από δοκιµές πάνω στο χάρτη. Η µεταβολή της έ-

ντασης του ήχου µπορεί να γίνει άµεσα αντιληπτή από το χρήστη, και υποδηλώνει πο-

σοτική διαφοροποίηση. Επίσης συνδέεται άµεσα µε το θόρυβο καθώς η ένταση είναι 

το πιο χαρακτηριστικό γνώρισµα του θορύβου (µαζί µε τη χροιά, δηλαδή το είδος του 

θορύβου) και µετριέται σε dΒ.  

! Ύψος: Στη συγκεκριµένη µεταβλητή έγινε χρήση µιας νότας και µεταβάλλεται η οκτά-

βα στην οποία βρίσκεται. ∆ηλαδή η συχνότητα (Hz) του ήχου διπλασιαζόταν κάθε 

φορά ώστε να έχουµε την µεταβολή µιας οκτάβας (C1=32,70 Hz - C2=65,41 Hz - 
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C3=130,81 Hz – C4=261,63 Hz). Αυτό δίνει την αίσθηση σταδιακής αύξησης του 

φαινοµένου και αποδίδει πολύ αποτελεσµατικά την ποσοτική διαφοροποίηση. Επίσης 

οι υψηλότερες συχνότητες είναι περισσότερο ενοχλητικές από τις χαµηλές και κατά 

µια έννοια αυτό ταυτίζεται µε την ένταση του θορύβου που όσο µεγαλώνει, το φαινό-

µενο γίνεται πιο ενοχλητικό. 

! Τονικότητα: Εδώ µεταβλήθηκε επίσης η συχνότητα του ήχου αλλά µε διαφορετικό βή-

µα. ∆ηλαδή έχουµε την διαφοροποίηση µέσα στα πλαίσια µιας µείζονος (µατζόρε) 

κλίµακας (C
2
=65,41 Hz – E

2
=82,41 Hz – G

2
=98,00 Hz – C

3
=130,81 Hz). Η διαφορο-

ποίηση αυτή κρίθηκε κατάλληλη για την απόδοση ποσοτικών διαφοροποιήσεων. Η 

σταδιακή αύξηση του τόνου στα πλαίσια µιας πολύ οικείας µουσικής κλίµακας ταυτί-

ζεται µε την αύξηση της έντασης του θορύβου.  

 Ο τελικός χάρτης δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να επιλέξει µε ποια από τις τρεις 

αυτές “ακουστικές” µεταβλητές θα παρουσιαστεί το φαινόµενο στο χάρτη. Ο λόγος για 

τον οποίο δηµιουργήθηκαν τρείς διαφορετικές οµάδες ήχων για να αποδώσουν την ηχο-

ρύπανση είναι πειραµατικός, δηλαδή, για να διερευνηθεί πώς λειτουργεί η κάθε µεταβλη-

τή από αυτές τις τρείς στην οπτικοποίηση ποσοτικών δεδοµένων. Σκοπός είναι να κριθεί 

η αποτελεσµατικότητα της κάθε µεταβλητής τόσο για το συγκεκριµένο φαινόµενο όσο 

και για άλλες ποσοτικές διαφοροποιήσεις. Ακόµα, όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, 

ο χρήστης έχει την δυνατότητα επιλογής της εµφάνισης του οπτικού επιπέδου του θορύ-

βου καθώς και της διαφάνειας (έντασης) του επιπέδου αυτού, γεγονός το οποίο µας επι-

τρέπει να δούµε σε ποιο βαθµό µια ηχητική απεικόνιση χρειάζεται και οπτική βοήθεια για 

να γίνει καλύτερα αντιληπτή. 

 

5.3.4. Κώδικας 

 Η σύνθεση του χάρτη έγινε µε τη δηµιουργία µιας ιστοσελίδας µε χρήση της γλώσσας 

σήµανσης html και της γλώσσας σεναρίων JavaScript. Μέσω της html έγινε ο σχεδια-

σµός και η µορφοποίηση του χάρτη ενώ µέσω της JavaScript δηµιουργήθηκε η αλληλε-

πίδραση µεταξύ των κινήσεων του κέρσορα και της αντίδρασης τους χάρτη στις κινήσεις 

αυτές. Ενδεικτικά στις παρακάτω εικόνες φαίνονται οι βασικότερες λειτουργίες της 

JavaScript που χρησιµοποιήθηκαν. Στον Πίνακα 2 απεικονίζονται οι λειτουργίες 

PlaySound και StopSound, οι οποίες είναι υπεύθυνες για την αναπαραγωγή και παύση 

του ήχου ενώ στον Πίνακα 3 φαίνεται η λειτουργία highlight η οποία ορίζει τον τονισµό 

του πολυγώνου πάνω στο οποίο είναι ο κέρσορας. Σηµαντικό ρόλο κατέχουν επίσης τα 

χαρακτηριστικά “Usemap” και “Class” (Πίνακας 4). Το χαρακτηριστικό usemap δηµι- 

 

Πίνακας 2. Αναπαραγωγή ήχου. 
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Πίνακας 3. Τονισµός (highlight) πολυγώνων. 

 

 

Πίνακας 4. Χαρακτηριστικά Usemap και Class. 

 

 

ουργεί τη σχέση µεταξύ πολυγώνων (areas) και εικόνας ενώ το χαρακτηριστικό class ο-

µαδοποιεί τα πολύγωνα ώστε να έχουν κοινά χαρακτηριστικά.  

 Η JavaScript επιτρέπει τη σύνδεση του οπτικού χάρτη µε τους ήχους και την ενεργο-

ποίηση τους µε την κίνηση του κέρσορα. Το κάθε πολύγωνο συνδέεται µε το αρχείο του 

ήχου που αντιστοιχεί στην τιµή της έντασης του θορύβου της συγκεκριµένης περιοχής. 

Επίσης έχουµε ορίσει την τοποθεσία των αρχείων ήχου στον κώδικα (Πίνακας 5). Έπειτα 

δίνουµε την εντολή όταν ο κέρσορας περάσει πάνω από µια ορισµένη µε συντεταγµένες 

στην εικόνα περιοχή, να αναπαράγει το αρχείο ήχου που αντιπροσωπεύει την τιµή του 

φαινοµένου (onmouseover = “playsound(‘a’)”). Επίσης δίνεται και η αντίστοιχη εντολή 

για να σταµατήσει ο ήχος όταν κέρσορας βγει από τη συγκεκριµένη περιοχή (Πίνακας 6). 

 

Πίνακας 5. Αρχεία ήχου. 

  
 

Πίνακας 6. Πολύγωνο µε τις εντολές αναπαραγωγής και παύσης. 
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 Με την πλοήγηση του κέρσορα πάνω από κάθε πολύγωνο δίνεται και η εντολή της 

σκίασης του συγκεκριµένου πολυγώνου ως οπτική βοήθεια στο χρήστη. Έτσι, καθώς ο 

χρήστης πλοηγείται στο χάρτη, όταν βρίσκεται πάνω από µια περιοχή και ακούει το επί-

πεδο του θορύβου ταυτόχρονα βλέπει και τα όρια του συγκεκριµένου πολυγώνου πάνω 

στο χάρτη. Αυτό γίνεται µόνο στο επίπεδο όπου η διαφάνεια του οπτικού επιπέδου είναι 

100% και δεν έχουµε δηλαδή σταθερό οπτικό υπόβαθρο. Στις άλλες απεικονίσεις όπου 

υπάρχει το οπτικό υπόβαθρο δεν χρησιµοποιήθηκε η συγκεκριµένη εντολή για την απο-

φυγή οπτικής σύγχυσης. 

 
5.3.5. Υπόµνηµα 

 Το υπόµνηµα του χάρτη σχεδιάστηκε µε την ίδια µεθοδολογία. Το υπόµνηµα κρίνεται 

αναγκαίο στην ανάγνωση του χάρτη καθώς επιτρέπει στο χρήστη να συσχετίσει την έ-

νταση του θορύβου µε τον ήχο που την εκπροσωπεί στο χάρτη. Επιπλέον, επειδή ο ανα-

γνώστης θα πρέπει να ανατρέχει στο υπόµνηµα κάθε φορά που θέλει να συσχετίσει τον 

ήχο που ακούει µε την τιµή των decibel του θορύβου, προστέθηκε στον κώδικα το χαρα-

κτηριστικό “title” υπεύθυνο για την εµφάνιση κειµένου το οποίο αναγράφει τα decibel 

όταν ο κέρσορας παραµείνει ακίνητος πάνω από ένα πολύγωνο. 

 

5.3.6. Σύνθεση 

 Η µορφοποίηση του τελικού χάρτη έγινε µε τη βοήθεια του λογισµικού ΚompoΖer το 

οποίο είναι ένα ελεύθερο λογισµικό ανοιχτού κώδικα για τη δηµιουργία και επεξεργασία 

ιστοσελίδων. Στο περιβάλλον του σχεδιάστηκε ο τελικός χάρτης και ενώθηκαν τα επιµέ-

ρους στοιχεία, όπως το κύριο µέρος του χάρτη, το υπόµνηµα και οι υπόλοιπες απαιτούµε-

νες πληροφορίες. Επίσης στο ίδιο περιβάλλον δηµιουργήθηκε η επιλογή της διαφάνειας 

του οπτικού επιπέδου θορύβου από το χρήστη. Για το σκοπό αυτό δηµιουργήθηκαν πέντε 

διαφορετικές σελίδες, µια για κάθε επίπεδο διαφάνειας. Στη συνέχεια, οι πέντε σελίδες 

σχεδιάστηκαν για τις τρεις µεταβλητές του ήχου. Καταλήξαµε δηλαδή σε ένα σύνολο 15 

σελίδων για να δηµιουργηθούν όλοι οι συνδυασµοί µεταξύ των τριών µεταβλητών του 

ήχου και των πέντε διαφορετικών επιπέδων διαφάνειας. Έπειτα από την κάθε σελίδα δη-

µιουργήθηκαν σύνδεσµοι (links) έτσι ώστε ο χρήστης να µπορεί να µεταφερθεί από κάθε 

σελίδα σε όλες τις υπόλοιπες. Τέλος θα πρέπει να αναφερθεί ότι η εφαρµογή παρουσιάζε-

ται επιτυχώς στο λογισµικό περιήγησης GoogleChrome και σε ανάλυση εικόνας 

1440x900 εικονοστοιχείων. Σε άλλα λογισµικά περιήγησης και µε διαφορετική ανάλυση 

εικόνας ενδέχεται να παρουσιαστούν ορισµένα προβλήµατα συµβατότητας. Ο διαδραστι-

κός ηχητικός χάρτης του θορύβου της πόλης της Βέροιας είναι προσβάσιµος από το δια-

δίκτυο στον ακόλουθο σύνδεσµο: http://carto.survey.ntua.gr/ theses/sound_map.  

 

 

6. Συµπεράσµατα – Επίλογος 

 Στην παρούσα εργασία αναλύθηκε η χρησιµότητα του ήχου σε ένα σύγχρονο διαδρα-

στικό χάρτη. Στην εφαρµογή που πραγµατοποιήθηκε εφαρµόστηκε µια µέθοδος ενσωµά-

τωσης του ήχου ως διαδραστική συνιστώσα σε χάρτη του διαδικτύου, ωστόσο υπάρχουν 

πολλοί τρόποι επίτευξης αυτού του ίδιου στόχου µε την χρήση ευρέως διαθέσιµων γλωσ-

σών προγραµµατισµού και σχεδίασης ιστοσελίδων.  
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 Από τη συγκεκριµένη εφαρµογή µπορούµε να συµπεράνουµε ότι οι µεταβολές στην 

ένταση και τη συχνότητα του ήχου µπορούν είτε από µόνες τους, είτε σε συνδυασµό µε 

οπτικές µεταβλητές, να αποδώσουν ποσοτικές διαφοροποιήσεις δεδοµένων αποτελεσµα-

τικά. Όσον αφορά την αναπαράσταση ηχητικών φαινοµένων στο χώρο, όπως η ηχορύ-

πανση, βλέπουµε ότι ο ήχος µπορεί κάλλιστα να ενσωµατωθεί στη χαρτογραφική απόδο-

ση τους, προσθέτοντας παράλληλα έναν βιωµατικό χαρακτήρα. Ωστόσο από τις τρείς η-

χητικές µεταβλητές που χρησιµοποιήθηκαν η ένταση κρίνεται η πλέον κατάλληλη για την 

απόδοση του εν λόγω φαινοµένου. Αυτό συµβαίνει τόσο λόγω του παραλληλισµού της 

έντασης του θορύβου µε την ένταση του ήχου στο χάρτη, αλλά και λόγω της ικανότητας 

της έντασης του ήχου ως ηχητική µεταβλητή, να αναπαριστά δεδοµένα σε κλίµακα δια-

στήµατος. Επίσης το ύψος, δηλαδή η µεταβολή της συχνότητας κατά µια οκτάβα, κρίνε-

ται αποτελεσµατική ηχητική µεταβλητή για την απόδοση δεδοµένων σε κλίµακα διαστή-

µατος ενώ η τονικότητα είναι αποτελεσµατικότερη για την απόδοση δεδοµένων σε κλί-

µακα τάξης.  

 Υπάρχουν πολλοί τύποι του ήχου καθώς και πολλοί τρόποι µε τους οποίους αυτοί οι 

τύποι µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως συστατικά των διαδραστικών χαρτών. Γενικότερα 

η εξερεύνηση του ήχου ως µέθοδος απεικόνισης γεωγραφικών δεδοµένων είναι σηµαντι-

κή για πολλούς λόγους. Η αίσθηση της ακοής, η οποία µέχρι πρόσφατα ήταν παραγνωρι-

σµένη ως µέσο παρουσίασης δεδοµένων, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αυξήσει το 

εύρος των δεδοµένων που συµπεριλαµβάνονται σε µια χαρτογραφική απόδοση. Για πα-

ράδειγµα, στην εφαρµογή ενώ ο ήχος αντιπροσωπεύει το επίπεδο της ηχορύπανσης, το 

οπτικό επίπεδο θα µπορούσε να αναπαριστά την ατµοσφαιρική ρύπανση ώστε να δούµε 

πως σχετίζονται τα δυο φαινόµενα στο χώρο. Ο ήχος θα µπορούσε να είναι ένα πολύτιµο 

συµπλήρωµα σε µια οπτική δυναµική χαρτογράφηση ενώ παράλληλα αποτελεί µια βιώ-

σιµη εναλλακτική λύση στην αυξηµένη οπτική πολυπλοκότητα. Ταυτόχρονα, είναι σηµα-

ντικό να συνειδητοποιήσουµε ότι οι ιδέες και τα φαινόµενα που οι χαρτογράφοι επιθυ-

µούν να οπτικοποιήσουν δεν αναπαριστώνται πάντα µε τον καλύτερο τρόπο από στατι-

κές, δισδιάστατες οπτικές απεικονίσεις.  

 Τέλος, η εισαγωγή του ήχου στη δηµιουργία ενός χάρτη επηρεάζει την αντίληψη του 

χρήστη και µπορεί να προκαλέσει ερµηνεία διαφορετική από την επιθυµητή. Το γεγονός 

αυτό καθιστά απαραίτητη την έρευνα σχετικά µε την κατανόηση και τις προσδοκίες των 

χρηστών της συνδυασµένης οπτικοακουστικής χαρτογραφίας. Σηµαντικές προκλήσεις για 

τους χαρτογράφους στο µέλλον είναι η διεξαγωγή πειραµάτων µε πολλούς χρήστες µε 

σκοπό την κατανόηση του τρόπου ερµηνείας οπτικό-ακουστικών χαρτογραφικών έργων 

καθώς και η δηµιουργία εργαλείων για την απλούστευση της δηµιουργίας ανάλογων έρ-

γων. 
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