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Περίληψη 

Στις μέρες μας, ο πολιτισμός και η ανάπτυξη αποτελούν αλληλένδετα στοιχεία της 

σύγχρονης κοινωνίας. Με το πέρασμα του χρόνου η έννοια της πολιτισμικής 

κληρονομιάς έχει διευρύνει το εννοιολογικό της πλαίσιο, τόσο ειδολογικά όσο και 

διαχρονικά. Μια από τις κατηγορίες των πολιτιστικών αγαθών της παγκόσμιας 

πολιτισμικής κληρονομιάς είναι και τα πολιτιστικά τοπία, τα οποία προκύπτουν από το 

φυσικό περιβάλλον στο πλαίσιο του οποίου δραστηριοποιούνται ομάδες. Πολιτισμός 

είναι ο παράγοντας, η αιτία, ο συντελεστής, το φυσικό περιβάλλον είναι το μέσο και το 

πολιτισμικό τοπίο το αποτέλεσμα.  

Αυτή η άμεση επαφή και αλληλεπίδραση ιστορικού-πολιτισμικού και φυσικού 

στοιχείου συνέθεσαν τα πολιτιστικά τοπία, στα οποία με τη σειρά τους ενσωματώθηκαν 

και οι πολιτισμικές διαδρομές. Ένα παράδειγμα πολιτισμικής διαδρομής είναι η «Via 

Fancigena» είναι μια ιστορική διαδρομή από το Καντέρμπουρι στη Ρώμη,η οποία 

θεωρείται ένα από τα τρία προσκυνήματα στα οποία θα μπορούσαν να συγχωρεθούν 

όλες οι αμαρτίες. Ονομαστικά, άλλες τέτοιες διαδρομές είναι η πολιτιστική διαδρομή 

στα Αρχαία Θέατρα της Ηπείρου, «Στις ρίζες του Μ. Αλεξάνδρου», «Δρόμοι του 

κρασιού» και «Πολιτιστικές Διαδρομές Καστοριάς». 

Το 2021 εγκαινιάστηκε μια διαδρομή στο Λαύριο. Ως περιοχή μελέτης ορίζεται η 

ευρύτερη περιοχή της κοιλάδας Σούριζας-Αγριλέζας της Λαυρεωτικής. Τα 180 

στρέμματα της Λαυρεωτικής διατρέχει η «Πράσινη διαδρομή», η οποία πρόκειται για 

έναν προδιαγεγραμμένο και προσβάσιμο περίπατο στο λαγκάδι της Σούριζας-

Αγριλέζας. Αυτή η λοφώδης έκταση γης μήκους 1.994μ., έπειτα από εργασίες 

συντήρησης, στερέωσης και καθαρισμού των τεκμηρίων πολιτισμού του 

αρχαιολογικού περιπάτου, ήταν έτοιμη για πολιτισμική επεξεργασία και ανάδειξη από 

την Εφορία Αρχαιοτήτων Ανατολικής Αττικής. Επιπλέον, μια «μπλε γραμμή» μήκους 

363μ. έρχεται στο προσκήνιο για άτομα με κινητικές δυσκολίες. Αρωγή στο «μπλε» 

αυτό εγχείρημα παρουσιάζει η παρούσα ερευνητική δράση, μιας και η δημιουργία QR 

κωδικού (κώδικας γρήγορης απόκρισης) συνδράμει επικουρικά στη διέγερση των 

λοιπών αισθήσεων των ατόμων, όπως είναι στη δική μας περίπτωση η ακουστική, η 

οποία εν δυνάμει κινητοποιεί το συνειδησιακό και ασυνείδητο ευφάνταστο.  

Σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας η οποία συνέβη σε συνεργασία με το 

Μουσικό Σχολείο Παλλήνης, ήταν η παρατήρηση στη δημιουργία πολιτιστικών 

ηχοτοπίων και η οργάνωση των καλλιτεχνικών δημιουργιών των μαθητών με στόχο τη 

διευκόλυνση δημιουργίας ηχοτοπίων και συστηματοποίησης της διαδικασίας. Η 

εμπλοκή του Πανεπιστημίου Δυτικής Αττικής σε αυτή τη δράση έγινε με γνώμονα 

ερευνητικούς σκοπούς. 

 

Λέξεις-κλειδιά : ηχοτοπία,πολιτιστικά ηχοτοπία, πολιτισμικές διαδρομές.  
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Abstract 

Nowadays, culture and growth in all aspects of life are interrelated. As the time pass, 

the concept of cultural heritage has broaden its conceptual framework, so in kind as at 

timeliness. One of the categories of cultural goods is also the cultural landscape, which 

arise from the physical environment in the context of which groups of people cooperate. 

Culture is the factor, physical environment is the mean, the agent and the cultural 

landscape the result. 

This direct interaction of historical-cultural-physical elements composed the cultural 

landscapes, which landscapes can consist also of cultural routes. An instance of a 

cultural route is the “Via Fancigena”, a historic route from Canterbury to Rome, which 

is considered one of the three pilgrimages where all sins could be forgiven. Nominally, 

other such routes are the cultural route to the Ancient Theaters of Epirus, “To the Roots 

of M. Alexander”, “Wine Routes” and “Cultural Routes of Kastoria”. 

In 2021, a route to Lavrio was introduced. As a study area, is defied the valley of 

Souriza-Agrileza in Lavreotiki. The 180 acres of Lavreotiki are covered by the “Green 

Route”, which is a prescribed and accessible walk in Souriza valley. This hilly area of 

land 1.994m. long, after maintenance, consolidation and cleaning of the cultural 

evidence of the archaeological walk, was ready for a cultural procession and promotion 

by the Antiquities Office of Eastern Attica. In addition, a “Blue line” 363m. long comes 

to the fore for people with mobility difficulties. The present research activity provides 

help in this “blue” project, since the creation of QR code helps to stimulate the other 

senses of individuals, such as in our case the acoustics/ hearing ability, which 

potentially mobilizes the conscious and unconscious imagination. 

The purpose of this thesis, which took place in collaboration with the Music School of 

Pallini, was the observation in the creation of the cultural soundscapes and the 

organization of students’ artistic creations with the aim of facilitating the creation of 

soundscapes and systematizing the process. The involvement of the University of West 

Attica in this action was based on research purposes.  

 

Keywords : soundscapes, cultural soundscapes, cultural routes. 
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Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή 

1.1 Πλαίσιο, σκοπός και στόχοι της πτυχιακής εργασίας 

 Κληθήκαμε να παρατηρήσουμε μια δράση που διοργανώνει η Εφορεία Αρχαιοτήτων 

Ανατολικής Αττικής σε συνεργασία με το Πειραματικό Μουσικό Σχολείο Παλλήνης με 

σκοπό την εμπλούτιση ήχων του περιπάτου της πολιτισμικής διαδρομής των 

Μεταλλείων της Λαυρεωτικής. Στόχος του έργου είναι η δημιουργία μονόλεπτων 

μουσικών υποκρούσεων και συνθέσεων για την κάθε επιγραφή μνημείου που 

ενυπάρχει στον περίπατο. Με τον αναγραφόμενο QR κωδικό της κάθε επιγραφής, οι 

επισκέπτες σκανάρωντάς τον με την κάμερα του κινητού τηλεφώνου θα είναι σε θέση 

να έχουν -εκτός του οπτικού ερεθίσματος του τόπου- και την ακουστική αποτύπωση 

του ηχοτοπίου για τη διαμόρφωση μιας πλήρους εντύπωσης των αρχαίων της 

Λαυρεωτικής. Η λεπτομέρεια του QR κωδικού τονίστηκε ιδιαιτέρως καθώς η ίδια η 

δράση έχει σαν κοινό-στόχο τη «διευκόλυνση» των άτομων με προβλήματα όρασης. 

Επομένως , οι μουσικές ομάδες θα είχαν το ρόλο διαμεσολαβητή οπτικού ερεθίσματος 

σε ακουστική αποτύπωση της προβαλλόμενης εικόνας. Ο ρόλος που κλήθηκαν να 

πάρουν προϋποθέτει δημιουργικότητα και κριτική ικανότητα.Τα παιδιά εργάστηκαν σε 

ομάδες και αφού τους έγινε ξενάγηση από την αρχαιολόγο, ξεκίνησαν τη σύνθεση με 

τη βοήθεια και καθοδήγηση των καθηγητών τους.  

1.2 Μεθοδολογία 

 Η εμπλοκή του Πανεπιστημίου Δυτικής Αττικής σε αυτή τη δράση έγινε με γνώμονα 

ερευνητικούς σκοπούς. Με τη μέθοδο της παρατήρησης και της οργάνωση των 

μεταδεδομένων των σημείων σε πλατφόρμες όπως excel, word, one drive έγινε 

εξαγωγή πληροφοριών με τη μέθοδο παρατήρησης της διαδικασίας. Η παρούσα δράση 

δε δημιούργησε περιεχόμενο, παρά αποτελεί μια αρωγή οργάνωσης όλου του υλικού 

της σχολικής δράσης και εξαγωγής λογικών, αντικειμενικών συμπερασμάτων. Το 

παρόν θέμα πρόκειται να αναπτυχθεί και να αναλυθεί σε επίπεδο πτυχιακής εργασίας 

της Αγγελικής-Μαρίας Τσενεμπή. 

1.3 Ορισμοί 

Οι κυριότεροι όροι για τους οποίους γίνεται λόγος στην παρούσα εργασία, 

καταγράφονται παρακάτω με τους αντίστοιχους ορισμούς τους :  

 Πολιτισμός : Το σύνολο των υλικών και πνευματικών αξιών που 

δημιουργήθηκαν από την ανθρώπινη δράση στη διαχρονία. Διακρίνεται στον 

Υλικό (civilization) με την επιστήμη και την τεχνολογία και στον 

Ηθικοπνευματικό (Culture) με τις τέχνες, την παιδεία, τη φιλοσοφία και 

θρησκεία.  

 Πολιτιστικό τοπίο : Σύμφωνα με τον Αμερικανό γεωγράφο Carl Ortwin Sauer, 

το πολιτιστικό τοπίο προκύπτει από το φυσικό με τη δράση μιας ομάδας. 

Πολιτισμός είναι ο παράγοντας, το πολιτισμικό περιβάλλον είναι το μέσο και 

το πολιτισμικό τοπίο το αποτέλεσμα. 
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 Πολιτιστικό αγαθό : Το αντικείμενο που έχει μαθησιακή ιδιότητα αλλά όχι 

μόνο. Διακρίνεται στα κινητά αγαθά, στα οποία συγκαταλέγονται τα έργα 

τέχνης, γραπτά μνημεία, βιβλία, χειρόγραφα, αντικείμενα καθημερινής χρήσης 

και στα ακίνητα αγαθά. Στα ακίνητα αγαθά συμπεριλαμβάνονται οι 

αρχαιολογικοί χώροι, τα μεμονωμένα κτίσματα, τα αρχιτεκτονικά μνημεία, τα 

μουσεία, οι βιβλιοθήκες, οι χώροι φύλαξης αρχείων και πολιτιστικών αγαθών 

και τα κέντρα πόλεων που μοιάζουν  με υπαίθρεια μουσεία.  

 Πολιτιστική διαδρομή : Σύμφωνα με το ICOMOS οι πολιτιστικές διαδρομές 

αντιπροσωπεύουν διαδραστικές και εξελισσόμενες διαδικασίες ανθρώπινων 

διαπολιτισμικών θεσμών, μέσω των οποίων διαμορφώνεται και αναδεικνύεται 

η μοναδική και ξεχωριστή συνεισφορά των λαών στην πολιτισμική 

κληρονομιά.  

 Ηχοτοτοπίο : Η συλλογή όλων των περιβάλλοντων ήχων στο μέτρο της 

ανθρώπινης ακοής. Ηχοτοπίο και ήχος είναι δύο διαφορετικές έννοιες. Το 

ηχοτοπίο διαμορφώνεται εξαιτίας του φυσικού και καλλιτεχνικού πλαισίου. Ο 

ήχος προϋπάρχει. Τα ηχοτοπία περιέχουν την έννοια της αντίληψης από εκείνον 

που τα συλλαμβάνει. 

  Ακουστική Επαυξημένη Πραγματικότητα (Audio Augmented Reality) : Τα 

πρώτα πρωτότυπα της επαυξημένης πραγματικότητας αναπτύχθηκαν από τον 

Ivan Sutherland στο Πανεπιστήμιο του Χάρβαρντ και της Γιούτας το 1960. Ο 

όρος «Επαυξημένη Πραγματικότητα» επινοήθηκε από τους Caudel και Mizell 

το 1992 για να περιγράψει ένα καινοτόμο σύστημα προβολής που 

χρησιμοποιείται σε μια διαδικασία κατασκευής. Η Επαυξημένη 

Πραγματικότητα είναι διαφορετική από την εικονική. Η εικονική αντικαθιστά 

ολοκληρωτικά την πραγματική, ζωντανή εμπειρία, ενώ η επαυξημένη ενισχύει 

το πραγματικό περιβάλλον με ένα συνθετικό. Μια τυπική εφαρμογή 

Επαυξημένης Πραγματικότητας αποτελείται από 3 χαρακτηριστικά : συνδιάζει 

εικονικά και πραγματικά περιεχόμενα, το εικονικό περιεχόμενο σχετίζεται με 

πραγματική πληροφορία και λειτουργεί διαδραστικά σε τρισδιάστατα 

περιβάλλοντα σε πραγματικό χρόνο. 

 Ψηφιακός Πολιτισμός (Digital Culture) : Ο ψηφιακός πολιτισμός είναι το 

αποτέλεσμα της προσέγγισης, σύγκλισης και της διείσδυσης των τεχνολογιών 

πληροφορικής και επικοινωνιών, με την πολιτιστική δραστηριότητα και την 

τέχνη. Από τη σύγκλιση αυτή προκύπτουν νέες δυνατότητες, ευκολίες και 

μορφές πολιτιστικής έκφρασης. Οι μορφές αυτές ταξινομούνται μέσα σε δύο 

κύριους άξονες : στον πρώτο, κατά τον οποίο συνεχίζουμε να υλοποιούμε την 

τέχνη και την πολιτιστική δημιουργία όπως γινόταν μέχρι σήμερα, αλλά 

χρησιμοποιούμε τις τεχνολογίες πληροφορικής και επικοινωνιών σαν 

υποστηρικτικό εργαλείο και κυρίως σαν ένα πολύ ισχυρό μέσο προβολής και 

διάχυσης. Στον δεύτερο άξονα χρησιμοποιούμε τις τεχνολογίες πληροφορικής 

και επικοινωνίας, τις υπηρεσίες τους και τα προϊόντα τους σαν ένα νέο μέσο και 

εργαλείο για την ίδια τη δημιουργία της τέχνης και του πολιτισμού. 

 Ψηφιακή Αφήγηση : Η ψηφιακή αφήγηση εμφανίζεται για πρώτη φορά το 1993 

στο Κέντρο Ψηφιακής Αφήγησης του Πανεπιστημίου της Καλιφόρνια από τους 
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Lambert και Atchley όπου συνδιάζονται η αφήγηση με ψηφιακά εργαλεία. Η 

ψηφιακή αφήγηση είναι ο συνδιασμός της παραδοσιακής προφορικής 

αφήγησης με πολυμέσα του 21ου αιώνα και εργαλείων τηλεπικοινωνίας.  
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Κεφάλαιο 2. Θεωρητικό Μέρος- Βιβλιογραφική Έρευνα 

2.1 Θεωρητικό μέρος- Βιβλιογραφική Έρευνα 

Γενική περίληψη βιβλιογραφικής επισκόπισης 

Η ερευνητική προσέγγιση έγινε με αφετηρία την αναζήτηση και εύρεση κατάλληλων 

και κατατοπιστικών άρθρων για τα ηχοτοπία. Μιας και πρόκειται για μια καινοτόμα 

και μοντέρνα τεχνολογική ιδέα που επιδιώκει να ενταχθεί σε όλα τα πολιτιστικά 

πλαίσια, οι πληροφορίες που θα συλλέγονταν έπρεπε να είναι επικαιροποιημένες, 

ακριβείς και προσβάσιμες. «Φιλτράροντας» τα αποτελέσματα των τελευταίων 10 

χρόνων στο ψηφιακό αποθετήριο της ACM DIGITAL LIBRARY εντόπισα κάποιες 

αξιόλογες πηγές. Η έννοια των ηχοτοπίων για να είναι ικανή αναπαράστασης και 

προβολής σε ένα εκθεσιακό πλαίσιο προϋποθέτει σύχρονες τεχνολογίες, πρακτικές και 

μεθοδολογίες ανάκτησης και εξαγωγής συμπερασμάτων. Ο εξοπλισμός που 

χρησιμοποιείται, για να γίνει εφικτή η παραγωγή εκθεσιακών πλαισίων πολιτιστικών 

ηχοτοπίων, φέρει στην ουσία του πυρήνα της δημιουργίας την έννοια της επαυξημένης 

πραγματικότητας. 

Η έννοια των ηχοτοπίων ήρθε στο φως από τον Καναδό συνθέτη Schafer (1977). Ο 

ίδιος επιχείρησε το Παγκόσμιο Έργο Ηχοτοπίου (WSP) το 1960. Εκείνος και η ομάδα 

του εξερεύνησε ηχητικά τα αστικά και δασικά περιβάλλοντα του Καναδά και 5 χωριών 

της Ευρώπης. Ο Καναδός συνθέτης εξερεύνησε τον ήχο από πλευράς φυσικών 

χαρακτηριστικών αλλά και σημαινόμενων, δηλαδή τη σημασία τους μέσα στα αστικά 

κοινωνικά και πολιτισμικά πλαίσια (Yelmi et al.,2016). 

Ηχοτοπίο είναι η συλλογή όλων των περιβάλλοντων ήχων στο μέτρο της ανθρώπινης 

ακοής (Sikora et al., 2018). Ηχοτοπίο και ήχος είναι δύο διαφορετικές έννοιες. Το 

ηχοτοπίο διαμορφώνεται εξαιτίας του φυσικού και καλλιτεχνικού πλαισίου. Ο ήχος 

προϋπάρχει. Τα ηχοτοπία εμπεριέχουν την έννοια της αντίληψης από εκείνον που τα 

συλλαμβάνει. Στους Sikora et al. (2018) αναφέρθηκε πως ένα ηχοτοπίο απαρτίζεται 

από βασικούς ήχους, ηχητικά σημάδια και ηχητικά σήματα. Τα πρώτα είναι αποκύημα 

της φύσης και είναι ήχοι αέρα, νερού, δάσους. Τα ηχητικά σήματα εκλαμβάνονται στην 

αντίληψη όταν το άτομο συγκεντρώνεται σε αυτά, όπως είναι το σφύριγμα, οι σειρήνες, 

οι καμπάνες ή οι κόρνες οχημάτων. Τα ηχητικά σημάδια είναι ήχοι, οι οποίοι εν δυνάμει 

χαρακτηρίζουν την εκάστοτε περιοχή πολιτιστικά. 

Η ακουστική των ηχοτοπίων μπορεί να είναι αναλυτική ή ολιστική. Η αναλυτική 

διακρίνει και τους πιο ιδιαίτερους ήχους, η ολιστική είναι πιο γενική. Κάθε ηχοτοπίο 

εκλαμβάνεται υποκειμενικά, καθώς σχετίζεται με τις εμπειρίες του κάθε παραλήπτη. 

Ηχοτοπίο ορίζεται κάθε τοπίο που παράγει ήχο, είτε φυσικά είτε τεχνητά και πρέπει να 

διαρκεί από λεπτά έως ώρες. Αποτελείται από τη βιοφωνία, την ανθρωποφωνία και τη 

γεωφωνία. Η βιοφωνία απαρτίζεται από τους ήχους των θηλαστικών και αμφίβιων στις 

εξοχές. Η ανθρωποφωνία παράγεται στα σύγχρονα αστικά περιβάλλοντα ενώ η 

γεωφωνία συμβαίνει στα πλαίσια ατμοσφαιρικών και γεωφυσικών φαινομένων. Ένα 

προϊόν ηχητικής επαυξημένης πραγματικότητας αλλάζει την ποσότητα βιοφωνίας, 

ανθρωποφωνίας και γεωφωνίας (Sikora et al., 2018). Ο σύγχρονος υπολογιστικός 
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εξοπλισμός όπως η ηλεκτροεγκεφαλογραφία (EEG) μπόρεσε να εκφράσει με ήχους τα 

συναισθηματικά τεκταινόμενα του ατόμου που τα υπόκειται καθώς περιλαμβάνει μια 

εγκεφαλική υπολογιστική διεπαφή. Πιο φιλικά προς την ιδιωτικότητα του χρήστη είναι 

το Galvanic Skin Response (GSR) και το Photoplenthysmogram (PPG) , εξοπλισμοί 

που έφεραν στην επιφάνεια οπτικοί πειραματισμοί.  

Οι ειδήμονες έφεραν στο φως την έννοια της επαυξημένης πραγματικότητας για την 

αναγέννηση των ηχοτοπίων. Για την πραγμάτωσή της όμως, δεδομένο καίριας 

σημασίας είναι η θέση και ο προσανατολισμός του χρήστη. Έτσι, για τον εξωτερικό 

χώρο υπάρχει το GPS. Στους Sikora et al. (2018) η Web Map Service χρησιμοποιήθηκε 

για την τοποθέτηση του ήχου στο ηχοτοπίο σε μια προσπάθεια αναβίωσης του 

ιστορικού αυτού τόπου του 9ου αιώνα. Με κλίμακα 1: 5.000, 6 ήχοι αποτελούμενοι από 

βιοφωνία και γεωφωνία περιέβαλλαν το χώρο σε ακτίνα 125 μέτρων. Εννέα 

(foreground) ακόμη ήχοι τοποθετήθηκαν σε ακτίνα 15-35 μέτρα με τέτοιο τρόπο ώστε 

ο ένας να μην επικαλύπτει τον άλλο. Και για τον περιβάλλων και τον foreground  

αποκτήθηκαν κλιπς συχνότητας 44.1 kHz μήκος 2-7 λεπτών, ασυμπίεστα από την 

freesound.org και έπαιζαν σε επανάληψη. Οι Cliffe et al., (2019) επιδίωξαν μια 

προσπάθεια ανάπτυξης ενός συστήματος εντοπισμού θέσης για εσωτερικούς χώρους, 

ο οποίος και συνέβη αλγοριθμικά  με έναν φάρο Bluetooth (JavaScript χαμηλής 

συχνότητας) που τοποθετούνταν στην κορυφή των ακουστικών. Θεωρήθηκε πως ο 

επισκέπτης έτσι θα είχε μια αποτελεσματικότερη εμπειρία αλληλεπίδρασης. 

Οι Cliffe et al., (2019) εκμεταλλευόμενοι το Vuforia SDK κατέληξαν πως για το 

σύστημα εντοπισμού θέσης εσωτερικού χώρου (IPS) αρωγό θα αποτελούσε η 

αξιοποίηση της οπτικής αναγνώρισης. Μια δυνατότητα του συστήματος αυτού είναι 

εκείνη της αναγνώρισης και εντοπισμού εικόνων σε πραγματικό χρόνο μέσω 

εφαρμογών επαυξημένης πραγματικότητας στο κινητό τηλέφωνο. Άλλη μια 

δυνατότητα αυτού είναι ο προσδιορισμός δύο ή τριών αντικειμένων από καθορισμένη 

γωνία και απόσταση του επισκέπτη. Η εκτεταμένη έκδοση του συστήματος Vuforia 

SDK (SLAM) παρέχει οπτική αναγνώριση αντικειμένων και θέσεων τους ακόμα και 

όταν ο επισκέπτης βρίσκεται εκτός οπτικού πεδίου. Αποκλίσεις παρατηρήθηκαν στην 

ακρίβεια εντοπισμού όταν το σύστημα κάνει εναλλαγές από το βασική έκδοση του στην 

SLAM. 

Ακόμη μια σχετική προσέγγιση είναι το Listen System του Zimmermann και Lorenz 

(2008), το οποίο προβλέπει την εν δυνάμει θέση του επισκέπτη, είτε βρίσκεται σε 

εικονικό είτε σε πραγματικό περιβάλλον. Συστημικά επίσης καθορίζεται και το κέντρο 

εστίασης του ακροατή στρέφοντας τη θεσιακή γωνία από το εντοπισμένο αντικείμενο 

(Zimmermann, A. and Lorenz, A. 2008). 

Ακόμη, η ακουστική βόλτα “The Rough Mile” καταγράφει μαρτυρίες για τον 

περιβάλλον ήχο μέσω ακουστικών συσκευών, τα ‘’bone conducting” .Οι 

συμμετέχοντες παρουσίασαν μια κατάδυση αισθήσεων μιας και μαρτυρούνταν και ένας 

πραγματικός αλλά και ένας εικονικός κόσμος με ήχο μπροστά τους ( Hazzard, A. et al, 

2017). 
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Στο πλαίσιο της έρευνας των Sikora et al. (2018) αναπτύχθηκε η εφαρμογή 

“Soundscaper’’ με την οποία ξεναγήθηκαν ηχητικά- μαθητές στην πλειοψηφία- σε έναν 

παραλιακό πεζόδρομο του Split. Μια δεύτερη ομάδα ξεναγήθηκε χωρίς την 

“Soundscaper” αλλά βιώνοντας τον ήχο του πραγματικού περιβάλλοντος και η τρίτη 

ομάδα χρησιμοποίησε την εφαρμογή με το αστικό ηχοτοπίο στον παραλιακό 

πεζόδρομο. Το αποτέλεσμα της μεγάλης διαφοράς των ανατροφοδοτήσεων 

αποδεικνύει πως η εφαρμογή είναι ικανή να εκμαιεύει ηχητικές εντυπώσεις ακόμα και 

αν εκείνες δεν υποστηρίζονται από οπτικά δεδομένα. 

Ο περίπατος βρίσκει τον επισκέπτη εξοπλισμένο με ακουστικά ακύρωσης ήχου (Noise 

cancelling) συνδεδεμένα σε ένα έξυπνο κινητό τηλέφωνο, το περιβάλλον διεπαφής του 

οποίου είναι απλότροπα σχεδιασμένο. Η αφήγηση της περιγραφής του ηχοτοπίου 

ξεκινά σε ακτίνα 5 μέτρων από το εκάστοτε σημείο ελέγχου, δηλαδή από κάθε μνημείο. 

Αποδείχθηκε πως η επαυξημένη πραγματικότητα ενισχύει αισθητηριακά την εμπειρία 

του περιβάλλοντος συγκριτικά με την εικονική πραγματικότητα που την αλλάζει 

ολοκληρωτικά. Στα ερευνητικά πλαίσια δημιουργήθηκε η εφαρμογή “Soundscaper” 

από την Unity, μια πλατφόρμα παιχνιδιών. Στην εφαρμογή ο σχεδιαστής 

χρησιμοποίησε τις γεωαναφορές του τοπίου και προχώρησε στην εκτέλεση ακουστικών 

συνθέσεων. Αρωγό αποτέλεσε η διφωνική κονσόλα μίξης της Unity αποδίδοντας την 

κατάλληλη ένταση στον κάθε ήχο. Όσον αφορά τον προσανατολισμό του χρήστη αυτός 

ανανεώνεται κάθε 20 δεύτερα ένεκεν συγχρονισμού. Το σύστημα ακουστικής 

επαυξημένης πραγματικότητας συμπεριέλαβε ένα smartphone, noise-cancelling 

ακουστικά και την εφαρμογή “Soundscaper” εγκατεστημένη στη συσκευή. Στην 

έρευνα λάμβαναν μέρος δύο ομάδες συμμετεχόντων που βίωσαν τη μέθοδο του «ηχο-

περιπάτου». Οι εντυπώσεις τους μετρήθηκαν βάσει 2 προσεγγίσεων : ενός 

ερωτηματολογίου και ενός υπολογιστικού εξοπλισμού ικανού να εντοπίσει τη 

συναισθηματική κατάσταση κάθε ατόμου. Τα πορίσματα κατέδειξαν επιτυχώς την 

επιρροή της επαυξημένης ακουστικής πραγματικότητας στα πολιτιστικά ηχοτοπία με 

μελλοντικά σχέδια εντρύφησης στο θέμα προσθέτωντας οπτικές ανακασκευές στο ήδη 

υπάρχον ηχοτοπίο. 

Στην παραπάνω έρευνα συνηγορεί και εκείνη των Williams et al. (2021), η οποία 

κατέληξε στο πόρισμα πως ο ήχος όταν είναι ειδικά σχεδιασμένος για έναν χώρο και 

αναφέρεται σε κάποιο αντικείμενο -ειδικότερα στο πλαίσιο της εικονικής έκθεσης 

μουσειακού χώρου, που είναι και το θέμα της έρευνας του Williams et al. (2021)- είναι 

διεγερτικός προς τις αισθήσεις. Η αποδοτικότητα και αποτελεσματικότητα του 

γεγονότος αυτού αποδεικνύεται από την έρευνα δέσμευσης κοινού, στόχος της οποίας 

ήταν να παραθέσει – ποσοτικά και τροπικά- τη μέθοδο αντίληψης και κατανόησης των 

συμμετεχόντων σχετικά με τις νέες τεχνολογίες στην κληρονομιά. 

Σε αυτή τη μελέτη παρουσιάζονται ποικίλα ηχοτοπία, τα οποία γεμίζουν μια σειρά 

τρισδιάστατων αντικειμένων εικονικής πραγματικότητας του Βρετανικού μουσείου.  

Σκοπός της μελέτης είναι η έρευνα του αν και κατά πόσο επηρεάζεται η δέσμευση 

κοινού, μέσα στο περιβάλλον μιας εικονικής έκθεσης μουσείου, μέσω ποικιλόμορφων 

ακουστικών ερεθισμάτων του ηχοτοπίου. Έτσι, ακολουθήθηκε μια σειρά διαδικτυακών 
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πειραμάτων με 95 συμμετέχοντες στους οποίους παρουσιάστηκαν σε τυχαία σειρά 

τρισδιάστατα μοντέλα αντικειμένων. Ένα ζευγάρι από αυτά δε συναποτελείται από 

ηχοτοπίο έτσι ώστε να λειτουργεί σαν σημείο ελέγχου. Μετά την παρουσίαση κάθε 

αντικειμένου οι χρήστες ανάφεραν το τρέχον συναίσθημά τους, τη δέσμευση, το 

αίσθημα της «παρούσας στιγμής» (“feeling present”), και τέλος τους ζητήθηκε να 

κρίνουν κατά πόσο αυτά τα συναισθήματα επηρεάστηκαν από τα ζευγάρια μοντέλων 

ηχοτοπίων. Δημιουργήθηκαν τέσσερεις κατηγορίες ηχοτοπίων : Η πραγματική εγγραφή 

περιβάλλοντος ήχου που έγινε από πολλά μουσεία, η μουσική υπόκρουση “foley” 

εμπνευσμένη από τα καλλιτεχνικά τεχνουργήματα, η σύνθεση η οποία δανείστηκε από 

τον υπολογιστικό κόσμο και τέλος το «μουσικό σκυρόδεμα» από τη Συλλογή της 

Διεθνής Βάσης δεδομένων ήχου. 

Η πρόκληση παραγωγής διαφορετικών ερμηνειών έχει γίνει πεδίο-στόχος για τα 

πολιτιστικά ιδρύματα. Κυρίως για ψυχαγωγικούς, αλλά και για εκπαιδευτικούς όπως 

και οικονομικούς λόγους τα μουσεία πρέπει να κερδίζουν το ενδιαφέρον των 

επισκεπτών εισάγοντας το νέο, το καινοτόμο, το πρωτοποριακό στις γεμάτες ιστορία 

εκθέσεις τους. Το σύστημα LISTEN του Zimmermann και Lorenz (2008), είναι ένα 

σύστημα ηχητικής επαυξημένης πραγματικότητας το οποίο «μοντελοποιεί» κάθε 

επισκέπτη σύμφωνα με τη συμπεριφορά του προς την έκθεση. Δηλάδη, το σύστημα 

εντοπίζει τα καλλιτεχνήματα που τραβούν την προσοχή του επισκέπτη και τον χρόνο 

παραμονής του σε αυτά. Το μοντέλο συμπεριφοράς που παράγεται από την παραπάνω 

διαδικασία, προσαρμόζεται στις ηχητικές παραδόσεις αφήγησης έργων στον 

επισκέπτη. Επιπροσθέτως, το σύστημα του Zimmermann εμπεριέχει ήχους που 

επιχειρούν τον έλεγχο της κατευθυντική πορείας του επισκέπτη μέσα στην έκθεση και 

αναφορικά με τα έργα. Συμπεριλαμβάνει επίσης και τρισδιάστατες απεικονήσεις ενός 

ηχοτοπίου, προσαρμοσμένες στο εκάστοτε μοντέλο συμπεριφοράς. Μειονέκτημα του 

παρουσιάζεται το γεγονός ότι δεν έχει την ικανότητα να εκτιμήσει τον τρόπο με τον 

οποίο ο ήχος μπορεί να βελτιστοποιήσει τα καλλιτεχνήματα. Εκ του αποτελέσματος, οι 

ερευνητές καταλήγουν στο ότι οι εκθέσεις επιτελούν ορθότερα το έργο τους, όταν 

αυτές συμβαίνουν συνδιαστικά και ταυτόχρονα με την κατάλληλη μουσική 

υπόκρουση. 

Η εικονική εκθεσιακή προβολή [Williams et al. (2021)] από τα πολιτιστικά ιδρύματα, 

πριν τον COVID-19 αλλά ειδικά μετά το ξέσπασμα της πανδημίας αφού όλοι οι χώροι 

πολιτισμού αναγκάστηκαν να κλείσουν τους φυσικούς χώρους δραστηριοποίησής τους, 

ήρθε σαν «από μηχανής θεός». Ο εικονικός τρόπος εκθεσιακής εμπειρίας ήρθε για να 

μείνει και να εξελιχθεί ως προς τους τρόπους προβολής και ξενάγησης κοινού. Δύο από 

τους λόγους εντρύφησης στην εικονική πραγματικότητα και τις τεχνολογίες της που 

έκαναν τους πολιτιστικούς οργανισμούς να οργανώνονται, να μαθαίνουν, να ερευνούν 

και να θέλουν να εντάξουν τις πρακτικές του είναι η προσέλκυση κοινού και η 

δημιουργία εσόδων. Πράγματι, η εικονική πραγματικότητα σε έναν χώρο έκθεσης είναι 

μια διαφορετική προσέγγιση δημιουργίας μιας πολιτισμικής εμπειρίας και το καινούριο 

και καινοτόμο πάντα κινεί την περιέργεια στο μυαλό επισκεπτών. Κατά πόσο όμως 

είναι ακριβής και συμβαδίζουν οι προσωπικές προτιμήσεις ήχων των επισκεπτών με 

τον οργανισμό, των επισκεπτών μεταξύ τους και των επισκεπτών με αυτό που ακούν ; 
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Αν είναι ακριβής και συμβαδίζουν, πώς διασφαλίζεται η προσοχή των εξ αποστάσεων 

χρηστών και ποιο είναι το ποσοστό που τελικώς είναι εξοικειωμένο με τέτοιες 

τεχνολογίες και τις χρησιμοποιεί στην καθημερινότητά του ; 

 Οι Haas, Stemasov και Rukzio (2018) πραγματοποίησαν μια έρευνα η οποία 

επικεντρώνεται και αναλύει την επιμέλεια προσωπικών ηχοτοπίων και την κατανόηση 

του τρόπου με τον οποίο τα άτομα χρησιμοποιούν τις προσωπικές τεχνολογίες ήχου για 

να επηρεάσουν και να διαχειριστούν τον περιβάλλον χώρο τους. Για την εις βάθος 

κατανόηση των προσωπικών ακουστικών συσκευών αυτές ταξινομήθηκαν σε έξι 

κατηγορίες. Τα ακουστικά με τα δύο καπάκια στα αφτιά συνδεδεμένα με έναν 

κεφαλόδεσμο και λέγονται «over-ear». Σημειωτέον πως υπάρχει και «on-ear» 

ακουστικό επί της κεφαλής, το οποίο όμως παρουσιάζει χαμηλό βαθμό εγκλεισμού. 

Αυτά που στέκονται στο εξωτερικό σημείο του αφτιού καλούνται «earbuds» ενώ αν 

στο άκρο τους παρατηρείται προσθήκη σιλικόνης ονομάζονται «in-ear». Τα τελευταία 

παρουσιάζουν ισχυρό σφράγισμα και φράζουν οποιονδήποτε εξωτερικό ήχο 

αποδοτικά, όπως και τα ακουστικά ακύρωσης ήχου. Τα «earplugs» (ακουστικά 

βύσματα) χαρακτηρίζονται παθητικές συσκευές. Τέλος, τα «hearables» 

εκμεταλλεύονται ανώτερη τεχνολογία και αισθητήρες για τη δημιουργία μιας 

πραγματικά ασύρματης ακουστικής εμπειρίας. Η έρευνα επιχείρησε να τεκμηριώσει 

τους παράγοντες που επηρεάζουν και μορφοποιούν τα μοτίβα εξακολουθητικής χρήσης 

συσκευών τεχνολογίας. Επικεντρώθηκε στις προσωπικές συσκευές τεχνολογίας 

παραθέτωντας ένα ερωτηματολόγιο σε 2 ομάδες ανθρώπων. Εκμεταλλευόμενοι την 

ποιοτική μέθοδο ανάλυσης με απώτερο σκοπό την κατανόηση της συμπεριφοράς 

χρήσης ακουστικών συσκευών, γεννήθηκε ένα πορισματικό μοντέλο, το οποίο 

περιέγραφε τους παράγοντες επιμέλειας προσωπικών ηχο-χώρων και τις επακόλουθες 

κοινωνικές συνέπειες. Καταλήγει στο συμπέρασμα πως για τη δημιουργία προσωπικού 

χώρου είτε αυτός βρίσκεται σε εσωτερικό είτε σε εξωτερικό περιβάλλον, ο χρήστης 

είναι διατεθημένος να παρακάμψει το γεγονός σημαντικής χαμένης πληροφορίας. 

Η επιμέλεια των προσωπικών ηχοτοπίων προκαλείται από αιτιώδεις συνθήκες, που 

είναι οι εκάστοτες ατομικές απαιτήσεις και ικανότητες. Τα αποτελέσματα έδειξαν πως 

το 3,6% των συμμετεχόντων δε χρησιμοποιεί και άρα δεν έχει στην κατοχή του 

ακουστικές συσκευές. Η πλειοψηφία εκμεταλλεύεται τις συσκευές ακόμα και σε 

στιγμές που δεν επιθυμεί αναπαραγωγή ήχου. Η χρήση τους ανά εβδομάδα κυμαίνεται 

από 1 έως 100  ώρες ανά χρήστη. Όταν ερωτήθηκαν για το σκοπό χρήσης των 

ακουστικών, εκείνοι έδωσαν τις εξής αποκρίσεις ανά δημοτικότητα : «Για να μην 

ακούω εξωτερικούς ήχους», «για να μην ενοχλώ τους άλλους», «για να συγκεντρωθώ», 

«για την ιδιωτικότητά μου» και τέλος, «για καλύτερη ποιότητα ήχου». Οι 

συμμετέχοντες είναι γνώριμοι με τα 6 είδη ακουστικών. Το δεύτερο  μέρος του 

ερωτηματολογίου σχετίστηκε με τα προβλήματα που προκύπτουν από τις ακουστικές 

συσκευές. Σε αυτή την περίπτωση, το θέμα που αντιμετώπισαν όλοι ήταν η άγνοια για 

μια νέα γνωριμία που επιχειρεί αλληλεπίδραση. Μια ερώτηση αφορούσε τον τύπο των 

μέσων που καταναλώνουν ενώ χαλαρώνουν, δουλεύουν ή προσπαθούν να 

συγκεντρωθούν. Για τη χαλάρωση, η δημοφιλέστερη κατηγορία ήταν η μουσική 

ακολουθούμενη από περιεχόμενο ομιλίας. Εν ώρα δουλειάς ή συγκέντρωσης την 
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πρωτοκαθεδρία κατείχε η μουσική, ακολουθούμενη από την απόκριση «Καθόλου 

μουσική/ ησυχία».  

 Η ακουστική συνδιαστικά με την οπτική, δημιουργούν ένα πακέτο αισθήσεων που 

συμβάλλει στην αντιληπτική ικανότητα του υποκειμένου, στην αναγνώριση ενός 

περιβάλλοντος και τη συσχέτησή του με αυτό. Η μουσική αναπόφευκτα επηρεάζει την 

αίσθηση της στιγμής τόσο αντιληπτικά όσο και αισθηματικά αλλά και αισθητικά. Έτσι, 

επιδιώκοντας μια ακόμη επέκταση στην ερευνητική συζήτηση των Williams et al. , oι 

Kern, Ellermeier και  Lost (2020), διαμόρφωσαν μια περιπατητική διαδρομή σε ένα 

πάρκο εικονικής πραγματικότητας  με μια οθόνη τοποθετημένη επί της κεφαλής κάθε 

υποκειμένου, ενώ περπατούσαν τη διαδρομή. Η διαδρομή συνέβαινε δύο φορές τη 

μέρα, κατά τις πρωινές και κατά τις βραδινές ώρες. Ωστόσο, σκοπός αυτής της μελέτης 

είναι η εξέταση των εναλλαγών σε κάθε μορφή διάθεσης των επισκεπτών. Για την 

επίτευξη του παραπάνω στόχου εκμεταλλεύτηκε ο συνδιασμός του MPIs- Mood 

Induction Procedures, δηλαδή διαδικασίες πρόκλησης διάθεσης. Αυτές εμπεριέχουν 

μουσική, ιστορίες αφηγήσεων, κλιπς ταινιών εικόνες, συναισθηματικά υπαινικτικές 

δηλώσεις. Η αίσθηση της «παρουσίας» στο σκηνικό από τα άτομα μετρήθηκε βάσει 

IPQ questionnaire, η φυσιολογική διέγερση πορισματοποιήθηκε βάσει HR- HeartRate 

και EDA-electrodermal activity. Το ερωτηματολόγιο PANAS έλεγχε τη 

συναισθηματική εγγύτητα των αποτελεσμάτων. 

Τα αποτελέσματα κατέδειξαν πως ο συνδιασμός οπτικής και ακουστικής αίσθησης 

οδηγεί στην εστίαση του επισκέπτη στο αντικείμενο, το χώρο, τη στιγμή. 

Παρατηρήθηκε επίσης, πως δεν υπάρχει διαφορά στο είδος του ήχου- είτε αυτό 

αναπαράγει το ίδιο το ηχοτοπίο του, είτε ακούγονται Συμφωνικά κομμάτια. 

Εντυπωσιακή ήταν επιπροσθέτως, η θεαματικότητα όταν συνέβαινε εναλλαγή σε 

θετική, από οποιαδήποτε άλλη από τις 3 ηχητικές καταστάσεις (ήχοι σε τυχαία σειρά, 

σιωπηρά ηχοτοπία, περιβάλλον ηχοτοπίο με τους φυσικούς ήχους του και μουσική 

θετικής ή αρνητικής συχνότητας μέσα στο ηχοτοπίο). Αρκεί μόνο η λεπτομέρεια να 

ακούγεται στο χώρο κάτι σχετικό με αυτό που προβάλλεται, για την έμπνευση της 

φαντασίας του επισκέπτη με ποικιλόμορφα σενάρια.  

Βάσει των παραπάνω ερευνητικών πορισμάτων μπορεί να αναγνωριστεί η επίδραση 

του ήχου, της μουσικής και εν γένει των ακουστικών περιβαλλόντων στα υποκείμενα 

που τη βιώνουν. Τα χαμηλά ή υψηλά επίπεδα έντασης ήχου, το είδος μουσικής, η 

συμβατότητα του με το πλαίσιο του υποκειμένου, οδηγεί σε αναβίωση συναισθημάτων 

και θυμητικών (Yelmi et al., 2016). Αν προσπαθήσουμε να φανταστούμε την 

καθημερινότητά μας χωρίς τον ήχο να περικλύει την κάθε κίνησή μας, θα ήταν μια 

«άγευστη» πραγματικότητα. Όπως οι μαγειρικές, αρχιτεκτονικές, καλλιτεχνικές, 

χειρωνακτικές και οι άλλες μορφές έκφρασης και δημιουργίας του ανθρώπινου είδους 

είναι συνυφασμένες με τις αισθήσεις του (οσφρητική, γευστική,οπτική,αφή), έτσι και 

η μουσική, ο ήχος που είναι συνιφασμένος με την ακουστική αίσθηση δημιουργεί ένα 

ιστορικό εξελικτικό σύμπλεγμα, σε συνάρτηση με την κοινωνία και τον πολιτισμό.  

Θεμελιωτικά στην παραπάνω θεώρηση λειτουργεί και η άποψη του Kato Kumi (2009), 
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όπου και αναφέρει τον καθοριστικό παράγοντα του ήχου στα αστικά περιβάλλοντα και 

τη «συνεκτικότητα» που αυτός προκαλεί μεταξύ τόπου-κουλτούρας. 

Όμως, τι είδους αποτελέσματα θα πορισματοποιούνταν αν τη σκυτάλη δημιουργίας και 

ελέγχου ηχοτοπίων στα πλαίσια μιας εκθεσικής προβολής - είτε εσωτερικού είτε 

εξωτερικού χώρου- την έπαιρνε ο χρήστης; Αν η έρευνα γινόταν αντιστρόφως ανάλογα, 

με το χρήστη να βρίσκεται στο επίκεντρο δημιουργίας και ανακάλυψης ήχων, τους 

οποίους θα συνέδεε με τη μορφή του χώρου, τα έργα του, τους ανθρώπους του και τους 

επισκέπτες του; Πόσο εύκολη ή δύσκολη θα μπορούσε να ήταν η δημιουργία τέτοιου 

εγχειρήματος; Τι είδους συμπεράσματα έχουν τις δυνατότητες να εξαχθούν; Με στόχο 

πιο ενισχυμένες διαδραστικές εμπειρίες κοινού ξεκίνησαν την έρευνά τους οι Salo, 

Bauters, Mikkonen (2017), οι οποίοι και εξέτασαν τον τρόπο δημιουργίας ηχοτοπίων 

από τους χρήστες, με σκοπό την ένταξη τέτοιας δραστηριότητας στα μουσεία, με στόχο 

πιο ενισχυμένες αλληλεπιδραστικές εμπειρίες κοινού. Με τη δημιουργία μιας 

πλατφόρμας ηχοτοπίων και μερικών εφαρμογών στο κινητό (SoundBubbles, 

SoundSpace, SoundScape), οι χρήστες γίνονται μυητές της φαντασίας και κριτές της 

δικής τους κριτικής σκέψης. Οι χρήστες (φοιτητές) αναμένεται να παράγουν ηχοτοπία 

μέσω απλών εξαρτημάτων ήχου (αρχεία ήχου). Δεν είναι απαραίτητη η γνώση 

ακουστικών όρων και ορισμών ή η εξάρτηση από επιπλέον συσκευές κεφαλιού ή χειρός 

για την περάτωση του έργου, καθώς ως προσεγγιστική βάση νοείται η ευκολία στη 

χρήση και διάδραση. 

Η πλατφόρμα ηχοτοπίου είναι ένα κατανεμημένο σύστημα αποτελούμενο από ένα 

ψηφιακό σύστημα διαχείρισης στοιχείων ήχου (ADAM), μια εφαρμογή διαχείρισης και 

μια εφαρμογή κινητού τηλεφώνου. Το ADAM προσφέρει διαχειριστικές λειτουργίες 

και διεπαφή για τις δύο εφαρμογές. Η εφαρμογή διαχείρισης ελέγχει τα στοιχεία 

(assets) και τους χρήστες. Η εφαρμογή κινητού είναι μίκτης ηχοτοπίου. Για να καταστεί 

εφικτή η επικοινωνία μεταξύ ADAM και της εφαρμογής κινητού τηλεφώνου 

απαιτούνται τρία APIs : API- Αυθεντικοποίησης, API- Υποβολής, API- Αναζήτησης. 

Το πρώτο προσφέρει ένα βασικό επίπεδο ασφάλειας σε μορφή σημείων/ ενδείξεων, που 

ενδύκνειται όταν χρησιμοποιούμε τα APIs αναζήτησης και υποβολής. 

Το API- αναζήτησης είναι μια HTTP συνάρτηση GET που πάλι περιλαμβάνει ενδείξεις 

και προκαθορισμένες παραμέτρους αναζήτησης. Είναι ικανό να «κατεβάσει»  και 

αρχεία ήχου. Η απόκριση περιλαμβάνει μεταδεδομένα αρχείων ήχου βασισμένη στις 

αναζητημένες παραμέτρους. Μεταδεδομένα και ενδείξεις κωδικοποιούνται σαν ένα 

παίρνοντας τη μορφή URL. 

Για την πρακτική λειτουργία της εφαρμογής του ηχοτοπίου, χρησιμοποιήθηκε η 

πλατφόρμα Android. Συμπεριλήφθηκαν μαθητές από 3 διαφορετικές σχολές του 

Πανεπιστημίου των εφαρμοσμένων επιστημών του Helsinki. Διαμορφώθηκε ένα 

πρωτότυπο με μια σειρά απαιτήσεων, όπως : τη σύνδεση στο ADAM, το περιεχόμενο 

αναζήτησης χρησιμοποιώντας μεταδεδομένα, το κατέβασμα, η αποθήκευση, η 

αναπαραγωγή αρχείων είτε με MP3 ή σε PCM μορφή, η μετατροπή της μορφής του 

αρχείου, η μίξη και η υποβολή του με τα μεταδεδομένα στο ADAM. 
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Οι μαθητές σχεδίασης ήχου χρησιμοποίησαν υλικό ανοιχτού περιεχομένου, 

συνέλλεξαν και τροποποίησαν 142 αρχεία ήχου (59 σε WAV και 83 σε μορφή MP3), 

μετά τα υπέβαλλαν στο ADAM ορίζοντας τα μεταδεδομένα τους. Μπορεί να λεχθεί 

πως η παροχή ελέγχου παραγωγής και δημιουργίας του χρήστη απέβη επιτυχής. Η 

συμμετοχική συνισταμένη ήταν υψηλή και οι επισκέπτες εκκένωσαν το μουσειακό 

χώρο με μια γλυκιά εμπειρική υπόγευση. Η πλατφόρμα ήταν κατανοητή από όλα τα 

μέλη της έρευνας και τα παράπονα για αυτήν λήφθηκαν υπ’όψην. Το πλεονέκτημα της 

φορητότητας του συστήματος επέτρεψε στους χρήστες τροποποιήσεις του τόπου και 

τρόπου χρήσης της εφαρμογής. 

Μια επιπλέον ερευνητική απόπειρα τεχνολογικής- εκπαιδευτικής διάδρασης 

παρουσιάζεται από τους Huang et al. (2015) και πραγματεύεται το διαδραστικό τρόπο 

μάθησης που είναι η αφήγηση ιστοριών. Το ‘’Olegoru’’ που είναι ο μετασχηματισμός 

της λέξης «Oregoru» και ορίζεται στα ιαπωνικά ως μουσικά κουτιά ή LEGO. Το 

Olegoru λειτουργεί με επιτακτική ή δηλωτική εντολή αναγνώρισης αλλά και με μη-

λεκτικούς ήχους. Τελικώς, το Olegoru είναι ένα εργαλείο σύνθεσης ήχων με δύο 

εξαρτήματα που σκοπεύει στην ενίσχυση των διηγήσεων και την εξιστόρηση εμπειριών 

που είναι αποκύημα μικρών επισκεπτών. Το Olegoru προτάθηκε από ερευνητές στην 

ανάγκη σύνθεσης περίπλοκων περιβαλλοντικών ήχων με απώτερο σκοπό τη συμμετοχή 

των παιδιών στη δημιουργία ποικιλόμορφων ήχων και εφέ που εκμεταλλεύονται την 

ομιλία, τη μη-λεκτική εκφραστικότητα ή τις χειρονομίες. Αποτελείται από τέσσερα 

συστατικά : μαγικά γάντια, πέτρες soul [τούβλα LEGO στα οποία έχουν ενσωματωθεί 

αισθητήρες εγγύτητας RF (όπως το Bluetooth)], μονάδα φωνής, τον κύριο ελεγκτή και 

γεννήτρια ήχου. Τα μαγικά γάντια με πέτρες soul είναι οι διεπαφές εισόδου του 

συστήματος που μέσα τους ενσωματώνουν αισθητήρες και ενεργοποιητές όπως : 

μικρόφωνο, μονάδες μέτρησης, ένα καλώδιο LED και έναν αισθητήρα χαμηλής 

ενέργειας Bluetooth. Για τον εντοπισμό του ήχου χρησιμοποιείται το μικρόφωνο 

RadioShack’s ενώ για την ανίχνευση χειρονομιών ένα MPU-6050, όπου συμβαίνει 

όταν μια τιμή υπερβαίνει ένα προκαθορισμένο όριο τιμών μέσα σε μια συγκεκριμένη 

χρονική στιγμή. Για την οπτική ανατροφοδότηση των ερευνητών αναφορικά με τη 

λειτουργική κατάσταση του γαντιού χρησιμοποιείται ένα καλώδιο LED. Όσον αφορά 

τον αισθητήρα Bluetooth, αυτός εντοπίζει την εγγύτητα των ηχητικών εφέ που 

παράγονται από τις soul stones και αυτά με τη σειρά τους ελέγχονται μέσω ενδείξεων 

του RSSI (Received Signal Strength Indication). 

Η μονάδα φωνής επεξεργάζεται πληροφορία ήχου μέσω του CMU Sphinx-Speech 

Recognition Toolkit, ένα σύστημα εντοπισμού λέξεων-κλειδιών, που ενδελεχώς ακούει 

τις ρήσεις των παιδιών. Για την αναγνώριση μη λεκτικών προτάσεων αλλά και 

εκφράσεων ήχων ενσωματώθηκε ένας Τοπικός και ένας Παγκόσμιος αναγνωριστής. Ο 

Τοπικός εμπεριέχει ένα λεξικό ηχητικών εφέ. Ο Παγκόσμιος βασίζεται στη 

διαδικτυακή ομιλία Google-API. 

Ο ελεγκτής εξετάζει τις εισερχόμενες και εξερχόμενες πληροφορίες, έτσι ώστε να 

σχηματίσει το νόημα και να δώσει εντολή στο σύστημα να ανταποκριθεί ορθά. Το wit.ai 

χρησιμοποιήθηκε σαν μονάδα επεξεργασίας για τη δομή της ομιλίας. Για μη-λεκτικούς 
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ήχους έχουν ενεργοποιηθεί λέξεις-κλειδιά. Συνάμα, τα δεδομένα ανακτώνται από τη 

βιβλιοθήκη ηχητικών εφέ, (που λειτουργεί σαν βάση δεδομένων) με το βήμα της 

αναζήτησης λέξεων-κλειδιών. Τέλος, η γεννήτρια ήχου είναι εκείνη που αναπαράγει τα 

ηχητικά εφέ μέσω MAX/MSP παράγωντας πολλαπλά στρώματα διάφορων ήχων. 

Σε τέτοιες προσπάθειες «αναδημιουργίας» μιας πραγματικότητας -εικονικής ή 

επαυξημένης- είναι αναγκαίο να συντρέξουν ορισμένοι παράγοντες για την εφικτότητα 

τέτοιων έργων. Πρώτον, η ύπαρξη του απαραίτητου σύγχρονου τεχνολογικού 

εξοπλισμού, οι οικονομικοί πόροι για εξωτερικά έξοδα που ίσως προκύψουν 

(ανταλλακτικά εξοπλισμού, μεταφορές, καθαρισμός χώρου), ειδικοί επιστήμονες του 

κλάδου για το στήσιμο της έκθεσης. Ένα συγκριτικό πλεονέκτημα ως προς τα 

εναλλακτικά περιβάλλοντα και πλαίσια αναδημιουργίας εκθέσεων και χώρων 

παρουσιάζεται όταν υπάρχει δυνατότητα φορητότητας του εξοπλισμού. Στην 

περίπτωση των Fritsch, Breinbjerg και Jensen (2014), παρουσιάζεται η Ekkomaten, μια 

εξωτερική  διαδραστική εγκατάσταση ήχου σχεδιασμένη να αναπαράγει ένα ηχοτοπίο 

του 18ου αιώνα σε ένα φεστιβάλ ιστορίας στην πόλη Aarhus, της Δανίας. Το έργο 

προκαλεί τους επισκέπτες να οραματιστούν μια πραγματικότητα ιστορικής σημασίας. 

Οι ερευνητές εστίασαν στο σχεδιασμό μιας ακουστικής κατάστασης με αλληλεπίδραση 

μεταξύ της Ekkomaten, του ηχοτοπίου και των ακουσμάτων. Η Ekkomaten ήταν 

αξιοσημείωτη εξαιτίας της εμφάνισης της κλίμακας, του υλιστικού κομματιού και των 

σκηνοθετικών αφηγήσεων. Όλα αυτά παρέπεμπαν σε μια βιωματική εμπειρία ταύτισης, 

ταύτισης-αλληλεπίδρασης των ατόμων, ειδικά όσον αφορά τους τρόπους ακρόασης και 

εστίασης στην εγκατάσταση. Το έργο τεκμηριώθηκε με Process Reflection Tool. 

Όσον αφορά τη φυσική διεπαφή, στόχος ήταν η δημιουργία μιας ακουστικής 

κατάστασης που απαιτεί την προσοχή και δράση των χρηστών. Κατέληξαν στην 

επιλογή μιας προπολεμικής ακουστικής συσκευής του 20ου αιώνα, μιας και ήθελαν να 

ξεφύγουν από την ιδέα του απλού smartphone. Κατά την κατασκευή λήφθηκαν 

υπ’όψην η αισθητική, η αίσθηση και ο τρόπος διαχείρισης του μηχανήματος, με τον 

καλλιτεχνικό σύμβουλο να σκέφτεται αν το το κοινό θα είναι όρθιο ή καθισμένο κατά 

τη λειτουργία του, την κλίμακα, τη μορφή και την υλικότητά του. Έτσι, 

κατασκευασμένο από ένα σύνολο παλιών υλικών εξαρτημάτων από διαφορετικές 

χωματερές, η Ekkomaten ήταν 3x3 μέτρα. Είχε 3 ξύλινες σειρήνες διασυνδεδεμένες με 

καοτσούκ και μεταλλικούς σωλήνες. Λειτουργεί με έως και 4 χρήστες ταυτοχρόνως να 

ακούν ήχους μέσω συνδεδεμένων ακουστικών. Ένας αισθητήρας ανίχνευσης μετράει 

τη θέση και ένας ασύρματος πομπός στέλνει τα δεδομένα στην υπολογιστική μηχανή, 

η οποία είναι εγκατεστημένη σε έναν υπολογιστή που χρησιμοποιεί Makintosh με έναν 

συνδεδεμένο μίκτη ακουστικών. 

Το ηχοτοπίο αποτελούν 5 διαφορετικές ακουστικές περιοχές, όπου μέσα στην κάθε μια 

ένας καθεδρικός ναός, ένα δικαστήριο, ένα τοπικό σπίτι και μια καφετέρεια 

ενυπαρχούν. Σε κάθε στροφή της μηχανής με προκαθορισμένη θέση των χρηστών, 

συναντάται μια αφήγηση του 18ου αιώνα. Οι ήχοι είναι συνδεδεμένοι με φυσικές θέσεις. 

Γίνεται διαμοιρασμός και των 6 ήχων του ηχοτοπίου, οι οποίοι είναι άμεσα 

σχετιζόμενοι με ιστορικά πρόσωπα, καταστάσεις και γεγονότα του 18ου αιώνα της 
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πόλης Aarhus. Η Ekkomaten κινείται από την αριστερή προς τη δεξιά πλευρά, περνάει 

από την καφετέρεια, την πλατεία, την εκκλησία και καταλήγει στο ιδιωτικό σπίτι. Η 

ψευδαίσθηση της κίνησης μέσω του ήχου, σημειώνεται με τη μετάβαση από έναν 

εσωτερικό χώρο σε έναν εξωτερικό. Παρατηρήθηκαν ποικιλότροπες μορφές διάδρασης 

και ενασχολήσεων. Οι συγκεντρωμένοι χρήστες, που αποτελούσαν και την 

πλειοψηφία, βρέθηκαν να ακούν τα ηχοτοπία σε όλο το μήκος τους. Παραδέχτηκαν ότι 

χρησιμοποίησαν την μηχανή για το άκουσμα και την ανακάλυψη ιστοριών. Οι  

παρευρισκόμενοι εντρύφησαν στη φυσική διάδραση της εγκατάστασης, στην 

εξερεύνηση της λειτουργικότητας και του σχεδιασμού των εξαρτημάτων του. Η έκθεση 

στέφθηκε με επιτυχία καθώς οι χρήστες με περίσσεια περιέργεια διατύπωσαν το 

ερώτημα « Πώς θα ήταν η προσβασιμότητα σε αυτό και σε άλλα είδη πληροφορίας, σε 

άλλα πλαίσια»; Και ακόμη «Πόσα άλλα κρυμμένα στρώματα πληροφοριών μπορούν 

να αποκαλυφθούν με μια τέτοια εκθεσιακή πρωτοβουλία σε άλλα μέρη της πόλης ή 

αλλού» ; 

Τα ηχητικά στρώματα παρουσιάζουν αναλογία με τα οπτικά ερεθίσματα του 

περιβάλλοντος. Με τις δύο αυτές αισθήσεις να συντρέχουν ταυτοχρόνως σε 

πραγματικό χρόνο, ο συμμετέχων έχει επίγνωση των λαμβανόμενων ερεθισμάτων, 

συνειδητά και υποσυνείδητα. Το άτομο ερμηνεύει τα ερεθίσματα βάσει προηγούμενων 

εμπειριών, αντιλήψεων και συναισθημάτων. Για τους Lawton, Cunningham και 

Convery (2020) στόχος ήταν η πραγμάτωση μιας ακουστικής επαυξημένης εμπειρίας 

που θα αλληλεπιδρούσε και θα αναμειγνύονταν με το φυσικό ηχοτοπίο, ένα πραγματικό 

δασικό περιβάλλον και θα διευκόλυνε τη γέννηση πολλών τύπων περιεχομένου για 

εξωτερικούς χώρους με ποικίλλες διαμορφώσεις. Κρίθηκε πως μια ορθή διατύπωση της 

εμπειρίας θα γινόταν προσεγγίζοντας την χρονολογικά. Έτσι και δημιουργήθηκε ένα 

χρονολόγιο διαχωρισμένο σε τρία τμήματα : Το παρελθόν, το παρόν και το μέλλον. Στο 

παρελθοντικό τμήμα θα ακούγονταν ήχοι εξαφανισμένοι από το ραντάρ της 

βιοποικιλότητας μαζί με τους υπό εξαφάνιση ήχους. Στο τμήμα του παρόντος, οι ήχοι 

θα ήταν πιο ζωντανοί και έντονοι καθώς ένα δειγματικό ποσοστό αυτών δεν φτάνει το 

ανθρώπινο αφτί. Στο μελλοντικό τμήμα, πρόκειται να γίνουν προβλέψεις για τον τρόπο 

με τον οποίο θα ακούγονται οι ήχοι στο μέλλον αυτής της μετακαπιταλιστικής 

κοινωνίας. Η φορητότητα παρουσίαστηκε σημαντικό προσόν για την αναδιαμόρφωση 

μέσω πολλαπλών τρόπων. Η προβλεπόμενη διαμόρφωση υποστήριζε τη στατική ή εν 

κινήση εμπειρία κοινού. Στην πρώτη, ο ήχος θα περίκλυε το στατικό κοινό ενώ στη 

δεύτερη οι συμμετέχοντες θα ακολουθούσαν ένα μονοπάτι με τους ήχους να 

αναγεννούνταν από συγκεκριμένες θέσεις σημείων καθοδηγώντας τον 

προσανατολισμό των χρηστών. Χρειάστηκε ένα πολυκάναλο ακουστικό σύστημα για 

τη λειτουργία της εμπειρίας με πολλαπλάσια ηχεία. Μόλις ισορροπήθηκαν τα επίπεδα 

ήχου και προσδιορίστηκε και η κατάλληλη θέση των ηχείων, η αναπαραγωγή του 

φυσικού ηχοτοπίου στο δάσος ήταν πειστική. Δύο προκλήσεις προέκυψαν με την 

πρώτη να αφορά την ποιότητα ήχου όταν παρουσίασε υψηλά επίπεδα έκθεσης, παρά 

την ανοχή του περιβάλλοντος για θορυβώδη δείγματα,όπου τα κατατρόπωνε ο αέρας. 

Το δεύτερο θέμα ήταν η απόσταση και η πρακτικότητα της ασύρματης μετάδοσης ήχου, 

γεγονός της οποίας είναι η επιτυχημένη λειτουργικότητα της σε εσωτερικά 
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περιβάλλοντα. Αντιθέτως, όταν σε εξωτερικούς χώρους υπήρχε 10-15 μέτρα απόσταση 

μεταξύ του πομπού και του δέκτη, τα κανάλια ήχου αποτύγχαναν στην αναμετάδοσή 

του. Παρά τα τεχνικά θέματα, η πιλοτική έρευνα πραγμάτωσε τη δυνατότητα της ιδέας. 

Οι ασύρματες συνδέσεις θα χρειαστούν περισσότερη έρευνα για την θέση τους στους 

εξωτερικούς χώρους. Δυσκολία επίσης παρατηρήθηκε ως προς τον εντοπισμό ήχων 

όταν αναμειγνύονταν με το φυσικό ηχοτοπίο, με αποτέλεσμα το πόρισμα πως ο 

καθοδηγητής κοινού είναι απαραίτητη παρουσία. Η αναπαραγωγή ήχων φυσικού 

περιβάλλοντος είχε επιπτώσεις όχι μόνο στους συμμετέχοντες αλλά και στη βιοφωνία 

του πάρκου. Τοπικά είδη πτηνών ανταποκρίθηκαν στο τεχνητό κάλεσμα με επιθετικές 

αντιδράσεις. Η φορητότητα του συστήματος αποτέλεσε πλεονέκτημα- κλειδί. Εύκολα 

καταλήγει κανείς στο συμπέρασμα πως η ακουστική επαυξημένη πραγματικότητα είναι 

και ένα εργαλείο βελτίωσης της πειραματικής μάθησης όπως και της εντρύφησης στην 

κριτική σκέψη. Ο συνδυασμός αισθήσεων δημιουργεί ένα εμπειρικό συνειδητό και 

ασυνείδητο κλίμα συσχετίσεων προκαλώντας  την αίσθηση της ταυτότητας, του 

ανήκειν και των μορφών ζωής έξω από τα μετακαπιταλιστικά περιβάλλοντα. 
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Μεθοδολογίες άρθρων 

Συμπερασματικώς, οι μεθοδολογίες ανάλυσης των ηχοτοπίων στα παραπάνω άρθρα 

ήταν υποκειμενικές, με ερωτηματολόγια ή αντικειμενικές με σύγχρονο υπολογιστικό 

εξοπλισμό για την καταμέτρηση των συναισθημάτων. Για την έγκυρη ανάκτηση των 

υποκειμενικών δεδομένων χρησιμοποιήθηκαν δείκτες και πρωτόκολλα ενώ για τα 

αντικειμενικά δεδομένα ο περίπατος χάρην της άμεσης ανατροφοδότησης. Ο ηχο-

περίπατος είναι μια μέθοδος εξερεύνησης ηχητικών περιβαλλόντων. Επινοήθηκε από 

την ομάδα του World Soundscape Project(WSP). Ο ηχο- περίπατος είναι μια εύκολα 

υιοθετήσιμη τεχνική που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από διάφορους κλάδους, όπως σε 

πολιτισμικές, αρχιτεκτονικές ή αισθητηριακές μελέτες. Υπάρχουν διάφοροι τύποι 

περπατήματος όπως, το περπάτημα κατά μόνας ή το ομαδικό, σιωπηρό ή με 

συζητήσεις, με ηχογραφημένους ήχους ή χωρίς και με καθοδήγηση σε επισκέπτες με 

κλειστά μάτια (Yelmi et al. 2016). Κάποια πορίσματα των πειράματος αναλύθηκαν σε 

Microsoft Excel και R Project Software. Για κάθε απαντημένη σε Likert ερώτηση 

υπολογίστηκε το ιστόγραμμα, η διάμεσος και αξία P. Τα στατιστικά ελέγχθηκαν από το 

τεστ Mann-Whitney (Sikora et al., 2018). Κινήσεις και συμπεριφορές αναλύθηκαν 

κατά τις εθνομεθοδολογικές τεχνικές. Επιπλέον πληροφορίες σχετικά με την εμπειρία 

του κοινού ανακτήθηκαν από ερωτηματολόγια, συνεντεύξεις και ποσοτικές αναλύσεις 

των παραπάνω (Cliffe et al., 2019). Στους Kern et al. (2020) η αίσθηση της 

«παρουσίας» στο σκηνικό από τα άτομα μετρήθηκε βάσει IPQ questionnaire, η 

φυσιολογική διέγερση πορισματοποιήθηκε βάσει HR-HeartRate και EDA-

electrodermal activity(ηλεκτροδερματική δραστηριότητα). Συνάμα, το PANAS 

questionnaire  έλεγχε τη συναισθηματική εγγύτητα των αποτελεσμάτων. H 

διαδικτυακή έρευνα των Haas et al. (2018) διεξήχθησε με 201 συμμετέχοντες μέσω της 

πλατφόρμας Amazons Mechanical Turk. Επιλέχθηκαν μόνο χρήστες από αγγλόφωνες 

χώρες για τη διασφάλιση της κατανόησης της γλώσσας. Για τη διασφάλιση της 

προσοχής των εξ αποστάσεων χρηστών εκτέθηκαν ερωτήσεις που απαιτούσαν απλές 

και σύνθετες απαντήσεις. Επτά συμμετέχοντες αφαιρέθηκαν από τη διαδικασία 

εξαιτίας των αντιφάσεων των απαντήσεων τους. 

 Στη μελέτη περίπτωσης των William et al. (2021) τα δεδομένα έλαβαν εκτίμηση μέσω 

της κλίμακας Likert, ερωτηματολογίου,SAM (Self Assessment Manikins)- Ανδρείκελα 

αυτοαξιολόγησης και τυπικές μπαταρίες ψυχολογίας. Οι συμμετέχοντες των οποίων το 

δείγμα των αποκρίσεων ήταν ίδιο σε όλες τις ερωτήσεις, αφαιρέθηκαν από το σύνολο 

δεδομένων. Χρησιμοποιήθηκε μια πολυμεταβλητή γραμμή ανάλυσης γραμμικής 

παλινδρόμησης για να προσδιριστεί η εν δυνάμει ύπαρξη σχέσεων μεταξύ των 

ηχοτοπίων ή των αντικειμένων που παρουσιάζονται στους συμμετέχοντες και των 

αποκρίσεων που δίνονται από τους συμμετέχοντες. Εκμεταλλεύθηκε η ύπαρξη των 

γραμμικών μοντέλων για τη μέτρηση της καταλληλότητας του τύπου του ηχοτοπίου 

και των αντικειμένων του. Όσο για τη βασική ανάλυση της συνιστώσας (PCA), μιας 

και υπήρχαν 5 συσχετιζόμενες ερωτήσεις, αυτή προσδιόριζε τις εν δυνάμει 

προβλεπόμενες απαντήσεις των υποκειμένων. Πιο συγκεκριμένα το PCA είναι η μήτρα 

μετάφρασης των 5 πιθανών απαντήσεων όπου έπειτα τις μετατρέπει σε συνιστώσες 

ταξινομημένες κατά σειρά διακύμανσης. Έτσι, επαναλαμβάνεται η γραμμική 
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παλινδρόμηση για την εγκυρότητα των παραπάνω. Για την ανακάλυψη των επιδράσεων 

μέσω της παλινδρομητικής ανάλυσης ή αλλιώς την έρευνα του ηχοτοπίου 

χρησιμοποιήθηκε το τεστ Post-Hoc.  

Η πλατφόρμα ηχοτοπίου των Salo et al. (2017) είναι ένα κατανεμημένο σύστημα 

αποτελούμενο από ένα ψηφιακό σύστημα διαχείρισης στοιχείων ήχου (ADAM), μια 

εφαρμογή διαχείρισης και μια εφαρμογή κινητού τηλεφώνου. Το ADAM προσφέρει 

διαχειριστικές λειτουργίες και διεπαφή για τις δύο εφαρμογές. Η εφαρμογή διαχείρισης 

ελέγχει τα στοιχεία (assets) και τους χρήστες. Η εφαρμογή κινητού είναι μίκτης 

ηχοτοπίου. Για να καταστεί εφικτή η επικοινωνία μεταξύ ADAM και της εφαρμογής 

κινητού τηλεφώνου απαιτούνται τρία APIs : API- Αυθεντικοποίησης, API- Υποβολής, 

API- Αναζήτησης. Το πρώτο προσφέρει ένα βασικό επίπεδο ασφάλειας σε μορφή 

σημείων/ ενδείξεων, που ενδύκνειται όταν χρησιμοποιούμε τα APIs αναζήτησης και 

υποβολής. Το API- αναζήτησης είναι μια HTTP συνάρτηση GET που πάλι 

περιλαμβάνει ενδείξεις και προκαθορισμένες παραμέτρους αναζήτησης. Είναι ικανό να 

«κατεβάσει» και αρχεία ήχου. Η απόκριση περιλαμβάνει μεταδεδομένα αρχείων ήχου 

βασισμένη στις αναζητηστικές παραμέτρους. Μεταδεδομένα και ενδείξεις 

κωδικοποιούνται σαν ένα παίρνοντας τη μορφή URL. Για την πρακτική λειτουργία της 

εφαρμογής του ηχοτοπίου, χρησιμοποιήθηκε η πλατφόρμα Android. 
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Εξοπλισμοί Επαυξημένης Πραγματικότητας 

Ο σύχρονος υπολογιστικός εξοπλισμός περιλαμβάνει μια εγκεφαλική υπολογιστική 

διεπαφή βασιζόμενη στην ηλεκτροεγκεφαλογραφία(EEG). Η ηλεκτροεγκεφαλογραφία 

μπόρεσε να εκφράσει με ήχους τα συναισθηματικά τεκταινόμενα του ατόμου που τα 

υπόκειται. Οπτικοί πειραματισμοί έφεραν στην επιφάνεια το Galvanic skin Response 

(GSR) και το Photoplenthysmogram (PPG), τα οποία είναι φιλικά προς την 

ιδιωτικότητα του χρήστη συγκριτικά με το EEG. Ο υπολογιστικός εξοπλισμός, όπως ο 

Shimmer3 GSR για τη χρήση σημάτων από αισθητήρες που καταγράφουν βιοσήματα, 

τα οποία υπόκεινται αργότερα σε εφαρμογές βιοϊατρικών ερευνών. Για το Shimmer3 

χρησιμοποιήθηκαν αισθητήρες GSR(Galvanic Skin Response) και 

PPG(Photoplethysmogram) αντί για EEG(Electroencephalography) και 

ECG(Electrocardiogram), χάρην της μη παραβίασης ιδιωτικότητας των χρηστών. Για 

τη συλλογή σημάτων GSR το Shimmer προσδένεται στο δείκτη του χεριού του χρήστη 

ενώ για το PPG χρησιμοποιείται ο ακουστικός λοβός. Τα αποτελέσματα αυτών των 

αντικειμενικών μετρήσεων επιβεβαιώνουν αυτά του ερωτηματολογίου, 

καταδεικνύωντας πως η χρήση της ακουστικής επαυξημένης πραγματικότητας 

διεγείρει το ενδιαφέρον του επισκέπτη. (Sikora et al., 2018). 

 Για τους Kern et al. (2020), συσκευές όπως το HTC Vive προσφέρει περιφερειακό 

οπτικό ερέθισμα σε δύο οθόνες AMOLED 3,6 inch ανάλυσης, 1080x1200pixels ανά 

οφθαλμό και με συγχρονισμό ανανέωσης 90 Hz. Υπήρξε και περικάρπιο Empatica E4 

για τη μέτρηση HR και EDA.  

Στην πλατφόρμα Unity αναπαράχθηκαν η εικονική πραγμάτωση και οι ήχοι της. 

Lawton et al. (2020), ο εξοπλισμός αντιστοιχούσε σε : ένα Macbook Apple pro που 

έτρεχε διάφορα λογισμικά, μια μπαταρία Watt, μια ηχητική διεπαφή Tascam 1608, δύο 

ασύρματους πομπούς και δύο ασύρματους δείκτες. Σε κάθε ηχείο είχε ανατεθεί ένα 

κανάλι οπότε ήταν δυνατή η αναπαραγωγή ποικίλων ήχων. Ο εξοπλισμός 

τοποθετήθηκε σε ισομοιρασμένη απόσταση από κάθε αποδέκτη και ηχείο. Τα 

προσαρμοσμένα περιβλήματα βοήθησαν το υλικό να διευκολύνει την ασύρματη 

υποδοχή των ακουστικών σημάτων. Στο δεύτερο πειραματισμό τους χρησιμοποίησαν: 

ένα Apple Macbook Pro που έτρεχε την Adobe Audition cc2018, μια ηχητική διεπαφή 

Steinberg, 2 ηχεία δύναμης 170w και άλλα 2 δύναμης  345ww. Τα ηχεία τοποθετήθηκαν 

σε κάθε γωνία του ξέφωτου. Στο έδαφος βρέθηκαν τα μεγαλύτερης έντασης εξαιτίας 

του μεγέθους και βάρους τους. Τα μικρότερα έρχονταν στο ύψος της κεφαλής. Υπήρχαν 

και ηχεία κρυμμένα πίσω από τις φυλλωσιές. 
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Δομή πειραμάτων Ακουστικής Επαυξημένης Πραγματικότητας 

Πλειοψηφικά οι εγκαταστάσεις απαρτίζονταν από μια εφαρμογή, ένα smartphone με 

λογισμικό android, μια βάση δεδομένων ήχου με τα μεταδεδομένα του κάθε ηχητικού 

κομματιού και ακουστικά. Με ακουστικά συνδεδεμένα σε έξυπνο κινητό τηλέφωνο που 

λειτουργούσε μια εφαρμογή η οποία έχει εξουσιοδοτηθεί να χρησιμοποιεί Unity, 

FMOD και Vuforia SDK, έκαναν πειραματισμούς οι Sikora et al. (2018). Κάθε πηγή 

ήχου συμπεριλάμβανε ένα αλγοριθμικό ακουστικό χειρόγραφο συνδεδεμένο με αυτό ή 

ένα FMOD, το οποίο ήταν προσανατολισμένο σύμφωνα με τα ενδιαφέροντα κάθε 

ακροατή και τη θέση του.  

Η χωρική θέση του ακροατή στο εικονικό ηχοτοπίο είναι σημαντική. Το Olegoru των 

Huang et al. (2015), συμπεριλάμβανε : μαγικά γάντια, πέτρες soul, μονάδα φωνής, τον 

κύριο ελεγκτή και γεννήτρια ήχου. Τα μαγικά γάντια με πέτρες soul είναι οι διεπαφές 

εισόδου του συστήματος που μέσα τους ενσωματώνουν αισθητήρες και ενεργοποιητές 

όπως : μικρόφωνο, μονάδες μέτρησης, ένα καλώδιο LED και έναν αισθητήρα χαμηλής 

ενέργειας Bluetooth. Για τον εντοπισμό του ήχου χρησιμοποιείται το μικρόφωνο 

RadioShack’s ενώ για την ανίχνευση χειρονομιών ένα MPU-6050, όπου συμβαίνει 

όταν μια τιμή υπερβαίνει ένα προκαθορισμένο όριο τιμών μέσα σε μια συγκεκριμένη 

χρονική στιγμή. Για την οπτική ανατροφοδότηση των ερευνητών αναφορικά με τη 

λειτουργική κατάσταση του γαντιού χρησιμοποιείται ένα καλώδιο LED. Όσον αφορά 

τον αισθητήρα Bluetooth, αυτός εντοπίζει την εγγύτητα των ηχητικών εφέ που 

παράγονται από τις soul stones και αυτά με τη σειρά τους ελέγχονται μέσω ενδείξεων 

του RSSI (Received Signal Strength Indication).  

Η μονάδα φωνής επεξεργάζεται πληροφορία ήχου μέσω του CMU Sphinx-Speech 

Recognition Toolkit, ένα σύστημα εντοπισμού λέξεων-κλειδιών, που ενδελεχώς ακούει 

τις ρήσεις των παιδιών. Για την αναγνώριση μη λεκτικών προτάσεων αλλά και 

εκφράσεων ήχων ενσωματώθηκε ένας Τοπικός και ένας Παγκόσμιος αναγνωριστής. Ο 

Τοπικός εμπεριέχει ένα λεξικό ηχητικών εφέ. Ο Παγκόσμιος βασίζεται στη 

διαδικτυακή ομιλία Google-API. 

Ο ελεγκτής εξετάζει τις εισερχόμενες και εξερχόμενες πληροφορίες, έτσι ώστε να 

σχηματίσει το νόημα και να δώσει εντολή στο σύστημα να ανταποκριθεί ορθά. Το wit.ai 

χρησιμοποιήθηκε σαν μονάδα επεξεργασίας για τη δομή της ομιλίας. Για μη-λεκτικούς 

ήχους έχουν ενεργοποιηθεί λέξεις-κλειδιά. Συνάμα, τα δεδομένα ανακτώνται από τη 

βιβλιοθήκη ηχητικών εφέ, (που λειτουργεί σαν βάση δεδομένων) με το βήμα της 

αναζήτησης λέξεων-κλειδιών. Τέλος, η γεννήτρια ήχουν είναι εκείνη που αναπαράγει 

τα ηχητικά εφέ μέσω MAX/MSP παράγωντας πολλαπλά στρώματα διάφορων ήχων. 

 Στους Haas et al. (2018) επιλέχθηκε η ποιοτική προσέγγιση ανάλυσης των 

ηχογραφήσεων για την ακριβή κατανόηση της επιμέλειας προσωπικών ηχοτοπίων. Οι 

συγγραφείς πραγματοποίησαν έναν αρχικό γύρο ανοιχτού κώδικα με σκοπό την 

αναζήτηση συνοπτικών αποσπασμάτων και λέξεων που χρησιμοποιήθηκαν για την 

ερμηνεία θεμάτων και απόψεων (in-vivo codes). Εξάχθηκαν 270 αποσπάσματα, τα 
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οποία οργανώθηκαν σε ομάδες παρόμοιων δηλώσεων και έτσι μετατράπηκαν σε 

κώδικες και υποκώδικες. Το τελικό στάδιο του κώδικα συνέβη με τις δύο 

αναδιαμορφωμένες μεταγραφές, που ήταν το αποτέλεσμα των δύο ομάδων εστίασης, 

να εχουν σπάσει και να συνοπτικοποιούνται σε μια γραμμή μήκους 80 χαρακτήρων, 

αποτελώντας τον κώδικα. Ακολούθησε αφαίρεση χρονοσημάνσεων και κωδικοποίηση 

της αφήγησης του παρουσιαστή.Το επόμενο στάδιο της ποιοτικής ανάλυσης δεδομένων 

αποτελούντας από αξονική κωδικοποίηση για να αποκαλύψει και να παγιώσει μεταξύ 

άλλων τη συμπεριφορά χρήσης, την απόκτηση πληροφοριών, τα κοινωνικά 

πρωτόκολλα, τους παράγοντες μορφής και τα μελλοντικά συστήματα. Οι συζητήσεις 

των ομάδων εστίασης απέδωσαν έναν ικανοποιητικό αριθμό συστημικών απαιτήσεων. 

Για την αξονική κωδικοποίηση επιλέχθηκε το φαινόμενο της επιμέλειας προσωπικών 

ηχοτοπίων.  

Στην Ekkomaten των Fritsch et al. (2014) ένας αισθητήρας ανίχνευσης μετράει τη θέση 

και ένας ασύρματος πομπός στέλνει τα δεδομένα στην υπολογιστική μηχανή, η οποία 

είναι εγκατεστημένη σε έναν υπολογιστή που χρησιμοποιεί Makintosh με έναν 

συνδεδεμένο μίκτη ακουστικών. 
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Κεφάλαιο 3. Μεθοδολογία 

Όλα ξεκίνησαν όταν -σε συνεργασία με το Πειραματικό Μουσικό Γυμνάσιο και Λύκειο 

Παλλήνης- πραγματοποιήθηκε συνάντηση στα Μεταλλεία του Λαυρίου. Το έργο 

«Πολιτισμικά Ηχοτοπία» είναι μια συνεργασία τριών Ευρωπαϊκών πανεπιστημίων, του 

Πανεπιστημίου Delft και της Ουτρέχτης στην Ολλανδία, του Πανεπιστημίου της 

Δυτικής Αττικής στην Αθήνα και της Εφορείας Αρχαιοτήτων Ανατολικής Αττικής. 

Πρόκειται για ένα εθελοντικό πρόγραμμα όπου ερευνά τα όρια της σχέσης τέχνης, 

επιστήμης και τεχνολογίας. Τα παιδιά καλούνταν να διαλέξουν ένα σημείο πάνω στη 

διαδρομή που έχει ορίσει η Αρχαιολογική Υπηρεσία και να δημιουργήσουν ένα 

μονόλεπτο αρχείο ήχου, με απόλυτη ελευθερία στη δημιουργία ήχων/μουσικής. Το 

παραγόμενο έργο θα είναι διαθέσιμο στο χώρο μέσω QR κωδικών για άτομα με 

προβλήματα όρασης. Επομένως, τα οπτικά ερεθίσματα θα μεταφραστούν σε ήχο, για 

να μπορούν να νιώσουν την εμπειρία του χώρου και άτομα με δυσκολίες όρασης. Έτσι, 

με τη συνοδεία και ξενάγηση της αρχαιολόγου κ. Μαρία Στάθη έγιναν γνωστά και 

κατανοητά τα διαδραματιζόμενα ιστορικά γεγονότα της Λαυρεωτικής. Παρουσιάστηκε 

από την αρχαιολόγο -μεταξύ άλλων- η σημαντικότητα της Γαλλικής Εταιρείας του 19ου 

αιώνα του Λαυρίου, ο ρόλος του τραπεζίτη Αντρέα Συγγρού, οι αντίξοες συνθήκες 

εργασίας των εργατών των μεταλλείων μαζί με τον τρόπο ζωής τους και τους οικισμούς 

τους. 

Στην παρακάτω εικόνα διαφαίνεται απεικονιστικά ο χάρτης των δύο μονοπατιών 

ολόκληρης της κοιλάδας. Έχει σκιαγραφηθεί το κυκλικό όριο της πράσινης διαδρομής, 

η οποία είναι και η κεντρική αφού το μήκος της είναι σχεδόν 2.000 μέτρα απόσταση.  

Στο βόρειο-ανατολικό σημείο της κεντρικής διαδρομής περιήγησης, έχει τοποθετηθεί 

και η μπλε διαδρομή για άτομα με κινητικές δυσκολίες, στο τέλος της οποίας 

βρίσκονται ταμπέλες για ανθρώπους με προβλήματα οράσεως. Και για τους δύο 

περιπάτους έχουν ληφθεί μέτρα για την ξεκούραστη περιήγηση, γεγονός που 

αποδεικνύει η κατασκευή της πέργκολας που αποτελεί αρωγή τους καλοκαιρινούς και 

χειμερινούς μήνες του χρόνου. 

Ο δρυμός της Σούριζας μιας και προβάλλει στο παρθένο φυσικό του τοπίο έναν 

υπαίθριο αρχαιολογικό χώρο, ήταν φυσικό και επόμενο να υποστεί εργασίες 

καθαρισμού των 180 στρεμμάτων του, στερέωσης των μνημείων του και συντήρησης 

αυτών. Οπότε και η Εφορεία Αρχαιοτήτων Ανατολικής Αττικής προέβη στις 

κατάλληλες ενέργειες, μεριμνώντας για την ορθότερη αντιμετώπιση κάθε ξεχωριστού 

μνημείου της Λαυρεωτικής. 

Η πράσινη διαδρομή περικλείει ενωτικά στο βορειοανατολικό τμήμα της το μπλε 

περίπατο. Παρόλο που δε φτάνει κατά μήκος μέχρι τη μέση της κοιλάδας- για λόγους 

ανισόπεδου υπεδάφους με βράχια, λοφίσκους και δέντρα, τα οποία προκαλούν μη 

ομαλές και άνισες κατανομές του μήκους της διαδρομής- είναι ένα ελπιδοφόρο 

ξεκίνημα τέτοιων δράσεων στους πολιτιστικούς χώρους. Οι 2 διαδρομές συνδέονται με 

τα εργαστήρια του αρχαιολογικού χώρου του Δρυμού 1, όπως και με το εργαστηριακό 

συγκρότημα επ’ ονόματι «Ασκληπιακόν». 
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Εικόνα 1. Χάρτης Μονοπατιού 

Στη Λαυρεωτική παρατηρείται έντονη δραστηριότητα από τα αρχαία χρόνια, γεγονός 

που αποδίδεται στο συνδιασμό των φύσεων που διαθέτει. Το Λαύριο διαθέτει λιμάνι, 

άρα και θάλασσα όπως επίσης και δασικές εκτάσεις με πλούσιο ορυκτό πλούτο, ο 

οποίος εκμεταλλεύθηκε περισσότερο στα νεότερα χρόνια. Στην αρχαιότητα από το 

Λαύριο προήλθε το πρώτο νόμισμα της πόλης-κράτους των Αθηνών, εξαιτίας της 

παρουσίας μετάλλων. Η ονομασία της Αθηναϊκής κωμόπολης «Λαύριο» προήλθε από 

τον όρο «λαύρα» που σημαίνει τη μεταλλευτική στοά, το στενό πέρασμα του στενού 

μεταλλευτικού διαδρόμου. Η πλούσια μα συνάμα επικίνδυνη δραστηριότητα των 

μεταλλορύχων, απέδιδε μετάλλευμα με περιεκτικότητα που ανερχόταν πάνω από το 

7% σε άργυρο. Το έδαφος ήταν πλούσιο επίσης σε μόλυβδο και παρατηρήθηκαν 

κοιτάσματα μεταλλεύματος μεταξύ των στρωμάτων σχιστολίθου και μαρμάρων. Η 

εκμετάλλευση των μεταλλείων είχε ξεκινήσει από τα προϊστορικά χρόνια (3.500π.Χ.) 

μέχρι τα πρώιμα βυζαντινά χρόνια. 
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Συνάμα, τα παιδιά του μουσικού σχολείου καλούνται να διαλέξουν ένα σημείο πάνω 

στη διαδρομή που είχε ορίσει η αρχαιολογική υπηρεσία, το οποίο τους ενέπνεε και 

επιθυμούσαν να εξερευνήσουν μουσικά, έτσι ώστε να δημιουργήσουν ένα μονόλεπτο 

αρχείο ήχου. Υπήρχαν 15 ταμπέλες, μια ταμπέλα για κάθε σημείο όπου δινόταν ο τίτλος 

του, η περιγραφή του και στα ελληνικά αλλά και στα αγγλικά, αεροφωτογραφίες του 

σημείου πάνω στην επιγραφή με τη συνοδεία φωτογραφιών των δραστηριοτήτων της 

εποχής πάνω στο σημείο και την παροχή σχολίων χάρην επιπρόσθετης συνάφειας. Στο 

επάνω αριστερό μέρος της επιγραφής ήταν σχεδιασμένος ο χάρτης της διαδρομής,που 

ενίσχυε την πλοήγηση στο χώρο με κάποια αναγραφόμενα κεντρικά σημεία της 

διαδρομής και μια έντονη κόκκινη κουκίδα με το σχόλιο ‘’Είστε εδώ’’ - ‘’You are here’’. 

Στην κάτω δεξιά γωνία της κάθε επιγραφής, υπήρχε ένας  κωδικός γρήγορης απόκρισης 

(QR), που παρέπεμπε στην ιστοσελίδα της Εφορίας Αρχαιοτήτων Ανατολικής Αττικής 

(https://www.efaanat.gr/). 

 

Εικόνα 2. Περιγραφή θέματος στις ομάδες. 

Στα παιδιά δόθηκε το ελεύθερο της δημιουργίας οποιουδήποτε είδους ήχου ή μουσικής 

επιθυμούσαν. Έτσι στον περίπατο, ενώ η αρχαιολόγος εξηγούσε την ιστορική αξία του 

εκάστοτε σημείου, τη διαδικασία εξόρυξης, πλύσης, τη διαδρομή των βαγονέτων για 

τη μεταφορά των υλικών, τον καθαρισμό του αργυρούχου μεταλλεύματος στα 

πλυντήρια, τα εργαστήρια καθαρισμού και τα εργαστήρια τήξης του αργυρούχου 

μεταλλεύματος, τους πύργους, τις υπόγειες δεξαμενές νερού του κάθε σημείου, τα 

παιδιά που ενδιαφέρονταν για την ηχητική αποτύπωσή του, έφτιαχναν ομάδες. Στις 

ομάδες δόθηκε από το σχολείο μια κόλλα Α4 με την περιγραφή του θέματος και ένας 

χώρος για ημερολογιακές σημειώσεις επίσκεψης και δημιουργίας. Εκεί, κατέγραψαν 

τον τίτλο της ταμπέλας που έχει παρατεθεί από την αρχαιολογική υπηρεσία. Σε κάθε 

ομάδα δίνονταν ένα χρονικό περιθώριο 15 λεπτών, για να καταγράψουν στο χαρτί την 

οπτική περιγραφή του χώρου που αντικρίζουν, τα συναισθήματα που προκαλεί το 

σημείο που διάλεξαν (μέχρι 5) και τυχόν συνειρμούς που μπορεί να βίωσαν στην όψη 

του μνημείου ή στην αίσθηση του περιβάλλοντος χώρου. Στην εικόνα 3  

https://www.efaanat.gr/
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απαθανατίστηκε η στιγμή της ομάδας των «Πύργων» να καταγράφει τους συνειρμούς 

στην όψη του μνημείου των Πύργων.  

 

Εικόνα 3. Ομάδα που καταγράφει επιπλέον λεπτομέρειες του μνημείου που έχει αναλάβει τη μουσική 

ερμηνεία του. 

 

Εικόνα 4. Εικόνα τοπίου. 

Στην εικόνα 4 παρουσιάζεται η φυσική εικόνα του περιβάλλοντος τοπίου των 

μεταλλείων του Λαυρίου. Πρόκειται για μια δασική έκταση η οποία παρουσιάζει 

μουσικό ενδιαφέρον για διάφορους λόγους. Ο πρώτος από αυτούς είναι τα μνημεία που 

το περιβάλλουν, τα οποία το καθένα αποπερατώνει διαφορετική λειτουργία του κάθε 

έργου του μεταλλείου. Άρα, διαφορετική λειτουργία μνημείων συνεπάγεται 

διαφορετική μουσική αναπαράσταση και ίσως διαφορετική ερμηνεία. Ένα τέτοιο τοπίο 

μπορεί να αποτελέσει παράγοντα έμπνευσης και δημιουργίας για όλες τις ηλικίες των 

επισκεπτών. 

Ακολούθως, οι τρεις παρακάτω εικόνες ήταν άξιες απεικόνισης καθώς έπρεπε να 

καταδειχτεί η σχεδόν μηδαμινή τεχνητή παρέμβαση εξωτερικών παραγόντων στον 

υπαίθριο χώρο του περιβάλλοντος πλαισίου. Η μόνη προσθήκη που συνέβη ήταν το 

πράσινο σκοινί κατά μήκος της άκρης του μονοπατιού για λόγους ασφάλειας και 

σωστής κατεύθυνσης.   
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Εικόνα 5. Ανηφορική όψη μονοπατιού βοσκών. 

 

Εικόνα 6. Κατηφορική όψη μονοπατιού βοσκών. 
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Εικόνα 7. Η εξόρυξη του μεταλλεύματος. 

Έγινε ξεκάθαρο πως η δουλειά του μουσικού σχολείου θα είναι διαθέσιμη στο χώρο 

μέσω κωδικών QR, κυρίως για άτομα με προβλήματα όρασης. Επομένως, τα παιδιά θα 

αναλάβουν και το ρόλο του μουσικού διαμεσολαβητή, μιας και θα μεταφράσουν αυτά 

που βλέπουν σε ήχο, έτσι ώστε να μπορούν να νιώσουν και την εμπειρία του χώρου και 

άτομα με δυσκολία στην όραση. 

Η γλαφυρή περιγραφικότητα της αφήγησης της αρχαιολόγου συνδιαστικά με τα 

πλεονεκτήματα του αρχαιολογικού χώρου που είναι ο εξωτερικός του χώρος, η 

προσεγμένη διαδρομή του περιπάτου, οι κατανοητές και ακριβείς περιγραφές και οι 

ποικιλόμορφες δραστηριότητες που λάμβαναν χώρα εκεί, είχαν ως αποτέλεσμα μια 

αδιάκοπη αλληλεπίδραση μεταξύ των ομάδων των παιδιών, των δασκάλων τους και 

της αρχαιολόγου, γεγονός που διαφαίνεται στις εικόνες 8. και 9.  

 

Εικόνα 8. Ιστορικές διευκρινίσεις. 
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Εικόνα 9. Διάδραση και αλληλεπιδράσεις. 
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Εικόνα 10. Τα μεταλλεία στους νεότερους χρόνους. 

 Ο ορυκτός πλούτος της Λαυρεωτικής έγινε μαγνήτης της προσοχής των νέων 

επιχειρηματιών του 1860. Ενδιαφέρον εκδηλώθηκε πρώτα από τον Ιωάννη-Βαπτιστή 

Σερπιέρι, ο οποίος εν συνεχεία συνεταιρίστηκε με το γαλλικό τραπεζικό οίκο Roux-

Fressynet, συναποτελώντας το 1864 τη Γαλλοϊταλική εταιρία Hillarion Roux et Cie. 

Σύντομα εμφανίστηκε σύγκρουση συμφερόντων μεταξύ της εταιρείας και του 

νεοσύστατου ελληνικού κράτους. Η κόντρα κορυφώθηκε με την ίδρυση της Ελληνικής 

Εταιρείας Μεταλλείων Λαυρίου, την περίοδο 1873-1917. Μοναδική λύση ήταν το 
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κάλεσμα του τραπεζίτη Ανδρέα Συγγρού. Ο Σερπιέρι υπήρξε μέτοχος αυτής της 

εταιρείας, ενώ ίδρυσε επίσης τη γαλλική εταιρεία μεταλλείων του Λαυρίου (1875-

1981). Τα Λαυρεωτικά ήταν η πρώτη σημαντική απάτη στην Ελλάδα που οδήγησε σε 

μαζική αναδιανομή του εισοδήματος. Ξεκίνησε σαν μια μεγάλη επενδυτική κίνηση στα 

μεταλλεία, στιγματίστηκε από τις συνθήκες εργασίας των μεταλλορύχων, προκάλεσε 

μεθόδους επιβολής των τότε Μεγάλων Δυνάμεων στην Ελλάδα και κατέληξε σε 

χρηματιστηριακό σκάνδαλο με πρωταγωνιστή τον Αντρέα Συγγρό, ο οποίος αγόρασε 

τα δικαιώματα της εταιρείας που εκμεταλλέυονταν τα μεταλλεία. Υποχρεώθηκε σε 

υψηλές καταβολές φόρων, σύμφωνα με τον εκάστοτε ισχύοντα νόμο περί εκβολάδων. 

Οπότε σκαρφίστηκε να να εκδώσει και να πουλήσει μετοχές για να αντισταθμίσει την 

αναλογία κόστους-κέρδους από το πορτοφόλι του. Και όλα αυτά σε μια χώρα που δεν 

είχε ούτε δομημένη οικονομία, ούτε χρηματιστήριο. Εν τάχει εξαπλώθηκε η φήμη για 

αυτή την περιβόητη ευκαιρία γρήγορου κέρδους, με πολίτες όλων των κοινωνικών 

στρωμάτων να αγοράζουν μανιωδώς μετοχές. Η τεράστια ζήτηση εκτόξευσε την αξία 

της μετοχής στα ύψη, από 200 δραχμές σε 310 δραχμές. Όταν συνέβη το γεγονός της 

καθυστέρησης της τρίτης δόσης του μερίσματος προς τους μετόχους, η μετοχή 

κατέρρευσε με χιλιάδες πολίτες να χάσουν τις περιουσίες τους. Ήταν μια οικονομική 

και κοινωνική ήττα.  
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Εικόνα 11. Οριζόντιες στοές κατά μήκος των γεωλογικών στρωμάτων. 

Για την εξόρυξη του μεταλλεύματος ανοίγονταν μεταλλευτικές στοές θέτοντας σε 

χρήση απλά εργαλεία, όπως σιδερένιες αξίνες, σφυριά και καλέμια. Για τον εντοπισμό 

του μεταλλεύματος άνοιγαν φρέατα και συνέχιζαν με «οριζόντιες στοές» κατά μήκος 

των μεταλλοφόρων επαφών των στρωμάτων. Οι συνθήκες εργασίας στις στοές ήταν 

δύσκολο και επικύνδυνο εγχείρημα. Με τις υπόγειες στοές να έχουν ύψος και πλάτος 

0,9 μέτρα περίπου, ο μεταλλευτής δούλευε γονατιστός ή πρυνής με το φως του 
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λυχναριού. Όταν η στοά αποκτούσε μεγάλο μήκος διανοίγονταν φρέατα, τα 

αποκαλούμενα ψυχαγώγια για λόγους αερισμού. Τα μεταλλευτικά φρέατα και τα 

ψυχαγώγια είχαν διαστάσεις 1,50x1,60 μέτρα. Εκτιμάται ότι η διάνοιξή τους ανά μήνα 

προχωρούσε 8 μέτρα. Συνολικά, στη Λαυρεωτική έχουν υπολογιστεί περισσότερα από 

1.500 αρχαία μεταλλευτικά φρέατα και ψυχαγώγια, το μεγαλύτερο έχει βάθος 119 

μέτρα.  

 

Εικόνα 12. Πύργοι 

Απομεινάρια κυκλικών και τετράγωνων πύργων που χρονολογούνται από τον 4ο έως 

τον 2ο αιώνα σώζονται στις κορυφές και πλαγιές των λόφων της κοιλάδας Σούριζας-

Αγριλέζας κατασκευασμένοι από ντόπιο μάρμαρο ή ασβεστόλιθο και με ύψος 9-14 

μέτρα, πιθανολογείται να είχαν λειτουργία φρυκτωρίων για τη μετάδοση μηνυμάτων 

με φωτιά ή ως οχυρά και φυλάκεια για τη φύλαξη των μεταλλείων και την επιστασία 

των δούλων. Ως κατοικίες ή αποθήκες γεωργικών προϊόντων χρησιμοποιούνταν εκείνοι 

που εντάσσονταν σε ιδιωτικά συγκροτήματα εργαστηρίων ή αγροικίες.  
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Εικόνα 13. Υπόγειες δεξαμενές νερού. 

Το νερό ήταν απαραίτητο στοιχείο για τον καθαρισμό του μεταλλεύματος. Λόγω της 

ανυπαρξίας φυσικών πηγών, οι μεταλλουργοί κατασκεύαζαν υπαίθριες ανοιχτές 

δεξαμενές νερού για τη συλλογή και αποθήκευση του βρόγχινου νερού στο χώρο κάθε 

εργαστηριακού τμήματος. Με χωρητικότητα πάνω από 300 κ. μ. αλλά και 1.500 κ. μ. 

νερού, είχαν σχήματα ελλειψοειδή, κυκλικά ή ορθογώνια. Διαφορές παρατηρούνται και 

στον τρόπο κατασκευής τους, από κτιστές με μεγάλους δομούς για αντοχή μεγάλων 

πιέσεων όταν αυτές είναι γεμάτες, μέχρι λαξευμένες στο βράχο, ή λαξευμένες στο κάτω 

τμήμα τους και κτιστές στο υπόλοιπο. Στο πρόστερνο, τη μικρότερη δεξαμενή 

κατακάθονταν τα χώματα και εν συνεχεία το νερό υπερχειλίζονταν και διοχετεύονταν 

στη μεγάλη δεξαμενή. Πιθανές διαρροές προβλέπηκαν και αποφεύχθηκαν με την 

εσωτερική επένδυση υδραυλικού κονιάματος. Για την αντιμετώπιση της εξάτμησης και 

της ρύπανσης του νερού χτίζονταν στέγαστρα από φθαρτά υλικά πάνω σε ξύλινη 
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σχάρα. Η αποθήκευση του πόσιμου νερού γινόταν σε κλειστές υπόγειες φιαλόσχημες 

ή κωδωνόσχημες με στενό στόμιο δεξαμενές. Παρατηρήθηκαν και ζεύγη δεξαμενών 

που συνδέονται με υπόγεια σύραγγα σε αρκετά εργαστήρια. 

 

 

Εικόνα 14. Ο καθαρισμός του μεταλλεύματος. 

Τέλη 6ου αιώνα επινοήθηκαν τα πλυντήρια, όπου κατασκευάζονταν στο σημείο των 

κοιλάδων που έρρεαν οι χείμαρροι. Για την εξασφάλιση της αδιάκοπης λειτουργίας και 

παραγωγής του πλυντηρίου υπήρχαν δεξαμενές αποθήκευσης βρόγχινου νερού. Η 

λειτουργία του εργαστηρίου καθαρισμού (δεξαμενές, πλυντήριο, συνοδοί χώροι) 

διασφάλιζε την ανακύκλωση του νερού και τη μέγιστη δυνατή οικονομία του.Ο 

καθαρισμός των αργυρούχων μεταλλευμάτων από περιττά γεώδη υλικά ήταν 

απαραίτητος και άρχιζε από το στάδιο της εξόρυξης. Απαραίτητο και αναγκαίο για τα 
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φτωχά σε άργυρο μεταλλεύματα, προκειμένου να παραχθεί καθαρό μέταλλο κατά την 

τήξη, και να γίνει οικονομία καύσιμης ύλης που ήταν τα ξύλα. Στο εργαστήριο το 

αργυρούχο μετάλλευμα θραυόταν πάνω σε λίθινες τράπεζες και εν συνεχεία αλεθόταν 

πάνω σε μύλους από τραχείτη ώστε να γίνει σκόνη. Ακολουθούσε ο καθαρισμός του 

στο πλυντήριο. Ύστερα από τη διαδικασία πλήσης, το αργυρούχο μετάλλευμα 

μεταφέρονταν σε ειδικό χώρο και πλαθόταν σε πλίνθους. Αφού στέγνωναν οι πλίνθοι, 

μεταφέρονταν στα εργαστήρια τήξης.  

 

 

Εικόνα 15. Εργαστήριο καθαρισμού μεταλλεύματος ΙΙ. 

Στην εικόνα 16 απεικονίζεται ένα εργαστήριο καθαρισμού του μεταλλεύματος με 

ορθογώνιο πλυντήριο. Αυτό απαρτίζεται από μια  ελλειψοειδή δεξαμενή μεγάλης 

χωρητικότητας για τη συλλογή και αποθήκευση βρόγχινου νερού με πρόστερνο, 

πλυντήριο και βοηθητικούς χώρους. Οι βοηθητικοί χώροι είναι : δεξαμενή τροφοδοσίας 

νερού, ο χώρος εργασίας, oι αύλακες και τα φρεάτια καθίζησης για τον καθαρισμό του 

νερού από τα γεώδη υλικά, και ο χώρος μετάγγισης. Το απεικονιζόμενο διαθέτει δύο 

επιφάνειες στράγγισης του πλυμένου μεταλλέυματος. Όλες οι επιφάνειες 

στεγανοποιούνται με υδραυλικό κονίαμα. Βόρεια και ανατολικά του πλυντηρίου 

οικοδομήθηκαν σε διαδοχικές φάσεις οκτώ ορθογώνιοι χώροι, με τον πρώτο να 

αποτελεί το χώρο πλινθοποίησης του μεταλλεύματος. Η χρήση των υπολοίπων χώρων 

δεν ήταν σαφής καθώς τα κινητά ευρήματα ήταν περιορισμένα και όχι ενδεικτικά. 
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Εικόνα 16. Μεταλλουργικά εργαστήρια. 

Τα Μεταλλουργικά Εργαστήρια αποτελούσαν ιδιωτικές επιχειρήσεις και ανήκαν σε 

επιχειρηματίες που είχαν μισθώσει το μεταλλείο. Διακρίνονταν σε εργαστήρια 

καθαρισμού και εργαστήρια τήξης του αργυρούχου μεταλλεύματος, Τα πρώτα 

εκτείνονταν κατά μήκος όλων των χειμάρρων της Λαυρεωτικής. Τα εργαστήρια τήξης 

αντιπροσωπεύουν το τελικό και πιο σύνθετο στάδιο της διαδικασίας, καθώς από την 

τήξη σε κάμινους παραγόταν το μέταλλο. Σε αντίθεση με τα εργαστήρια καθαρισμού 

τα εργαστήρια τήξης περιορίζονταν σε αριθμό, ήταν κατασκευασμένα σε παράλιες 

θέσεις (Πουνταζέζα, Θορικός, Χερσόνησος Οξυγόνο) αλλά και στην ενδοχώρα 

(κοιλάδα Μεγάλων Πεύκων), ενώ κανένα δεν έχει εντοπιστεί στην κοιλάδα της 

Σούριζας.   



 43 

Κεφάλαιο 4. Δεύτερο μέρος μεθοδολογίας 

Πριν την επίσκεψη στα Μεταλλεία της Λαυρεωτικής, είχε κοινοποιηθεί το θέμα των 

πολιτισμικών ηχοτοπίων από την κ. Αντωνίου. Με δική της συμβουλευτική 

παρότρυνση – μιας και το θέμα είναι σχετικά στα σπάργανα της επιστημονικής 

κοινότητας – αναζήτησα τον ιστότοπο της ψηφιακής βιβλιοθήκης ACM. Στην ACM 

αναζήτησα το θέμα ‘’Soundscapes’’ με φίλτρο για την εύρεση αποτελεσμάτων άρθρων 

των τελευταίων 10 ετών, για λόγους ακρίβειας και επικαιροποιημένης πληροφόρησης. 

Έτσι, και με αυτόν τον τρόπο μου δόθηκε μια πρώτη ιδέα του θέματος, διαβάζοντας 

κάποιες περιλήψεις από άρθρα που θεώρησα πως θα με βοηθήσουν να διαμορφώσω 

μια γενική εντύπωση του θέματος. 

Καθ’όλη τη διάρκεια του περιπάτου του μονοπατιού της Λαυρεωτικής, κρατήθηκαν 

σημειώσεις, τραβήχτηκε οπτικό υλικό, έγιναν διευκρινιστικές ερωτήσεις και 

συζητήσεις επί του θέματος. Παρατηρήθηκαν οι συζητήσεις των παιδιών, όπου 

ανέλυαν για τον τρόπο που θα προσεγγίσουν το κάθε μνημείο μουσικά και τα όργανα 

τα οποία θα απέδιδαν με μουσική υπόκρουση το οπτικό ερέθισμα με μια μουσική 

αφηγηματική γλαφυρότητα. Τα παιδιά έπρεπε να κάνουν προσεκτική και ακριβή 

επιλογή των οργάνων και μουσικής υπόκρουσης, έπρεπε να είναι γνώστες ή 

τουλάχιστον να αντιλήφθηκαν αρκετά κατά την ξενάγηση με την αρχαιολόγο, έτσι 

ώστε η αποτύπωσή τους να είναι όσο γίνεται πιο κοντά στο μνημείο, να είναι σχετική, 

στοχαστική και συνάμα οραματική. 

Οι σημειώσεις κρατήθηκαν στο κινητό τηλέφωνο για λόγους ταχύτητας και ευκολίας.  

Καταγράφονταν οποιαδήποτε πληροφορία ιστορικής, πολιτισμικής ή τεχνικής 

σημασίας θεωρήθηκε άξια λόγου. Φωτογραφήθηκαν όλες οι επιγραφές, οι περιγραφές 

κειμένου των οποίων -μαζί με την πανοραμική τους θέα- οργανώθηκε σε ένα αρχείο 

Excel.  
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Κεφάλαιο 5. Αποτελέσματα  

Η υιοθέτηση της ηχητικής επαυξημένης πραγματικότητας προσφέρει μια ανάμεικτη 

εμπειρία αισθήσεων στον επισκέπτη ο οποίος μπορεί να αλληλεπιδράσει με τα έργα ή 

και τα τρισδιάστατα ψηφιακά αντικείμενα σε πιο ζωντανό βαθμό με έναν ήχο να τον 

περιβάλλει. Υποστηρίχθηκε πως ο ήχος πολλαπλασιάζει εκθετικά το βαθμό 

κατανόησης του θέματος. Η ακοή έχει επιρροή στη μνήμη, που σημαίνει ότι μπορεί να 

συσχετίσει και να ανακαλεί. Δίνει αίσθηση ταυτότητας σε χώρους, εμπειρίες, 

αντικείμενα. Η πολιτιστική κληρονομιά λέει πολλές και διαφορετικές ιστορίες όταν 

προβάλλεται σε πολυ-αισθητηριακό πλαίσιο. Είναι αναγκαίο να δοκιμαστεί αυτή η νέα 

ερμηνεία του ηχητικού πλαισίου στους εκθεσιακούς χώρους. 

Η εμπειρία της πολιτιστικής κληρονομιάς χώρου δεν πρέπει να συμπεριλαμβάνει 

μερικές μόνο αισθήσεις, αλλά όσες περισσότερες γίνεται. Η διαδικασία ανάπτυξης των 

ηχοτοπίων από την Εφορία Αρχαιοτήτων Ανατολικής Αττικής και τα παιδιά του 

μουσικού σχολείου είναι μια χρονοβόρα διαδικασία, που απαιτεί έμπνευση, 

δημιουργικότητα, προγραμματισμό, συνέπεια και εναλλακτικό τρόπο σκέψης. 

Εναλλακτικό τρόπο σκέψης γιατί εκτός των παραγόντων που κάνουν έναν εκθεσιακό 

χώρο άξιο προβολής και επίσκεψης, πρέπει να ληφθούν υπ’ όψην και οι λεπτομέρειες 

που κάνουν μια εξωτερική, υπαίθρια εκθεσιακή εγκατάσταση προσβάσιμη, 

διαδραστική και αλληλεπιδραστική για όλες τις κοινωνικές ομάδες επισκεπτών. Η 

περίπτωση της κοιλάδας Σούριζας-Αγριλέζας δε μπορεί να χαρακτηριστεί εύκολη 

εξαιτίας του ανισόπεδου και σε αρκετά σημεία βραχώδους εδάφους. Παρόλη τη 

λοφώδη κατανομή των στρωμάτων, ο αρχαιολογικός χώρος δεν αφήνει κανέναν 

απογοητευμένο. Τα εναπομείναντα μνημεία με τις περιγραφικές επιγραφές, λεζάντες, 

αεροφωτογραφίες και QR κωδικών, δίνουν πολλαπλή πληροφορία για το χώρο. 

Παρόλο που ζητήθηκαν οι γεωαναφορές των σημείων από την Εφορία αρχαιοτήτων 

Ανατολικής Αττικής για την εξαγωγή μεταδεδομένων, μας δόθηκε μόνο ο χάρτης του 

μονοπατιού με τα καταδεικνυόμενα σημεία των επιγραφών. 
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Εικόνα 17. Θέσεις Πινακίδων στη διαδρομή Σούριζα- Αγριλέζα. 

Στο Excel διαμορφώθηκε ένας πίνακας με στόχο την αρωγή μου στην οργάνωση της 

δράσης του σχολείου. Έχοντας έρθει σε επικοινωνία με τους καθηγητές και τα παιδιά, 

αποφασίστηκαν ο τρόπος συλλογής, οργάνωσης και τεκμηρίωσης του περιεχομένου 

του. Στην πρώτη στήλη παρατέθηκε ο τίτλος του κάθε μνημείου στα ελληνικά και στα 

αγγλικά. Εν συνεχεία, στη δεύτερη μεταφέρθηκαν επακριβώς οι περιγραφές της κάθε 

ταμπέλας στην αγγλική γλώσσα, καθώς οι τελικοί δημιουργοί των ηχοτοπίων θα είναι 

τα δύο Ολλανδικά Πανεπιστήμια, αυτό της Ουτρέχτης και εκείνο του Delft. Στη στήλη 

3 μπήκαν λέξεις-κλειδιά. Παρόλο που η δράση δεν έχει ολοκληρωθεί και βρίσκεται 

ακόμα σε εξέλιξη, οι λέξεις-κλειδιά βάλθηκαν, χάρην ευκολίας χρήσης περιεχομένου. 

Στην τέταρτη στήλη βάλθηκαν τα links με τις φωτογραφίες οργανωμένες ανά ομάδα 

σημείου. Με απότοκο τα παραπάνω, λήφθηκαν τα μεταδεδομένα των σημείων. 

Παρακάτω σε μορφή εικόνας παρατίθεται το αρχείο οργάνωσης και συλλογής 

δεδομένων από το αναγραφόμενο πληροφοριακό περιεχόμενο των επιγραφών της 

κοιλάδας Σούριζας-Αγριλέζας της Λαυρεωτικής. 



  

 

 



  

  



  

Κεφάλαιο 6. Συμπεράσματα  

Η νέα τάση πολιτισμικής οικονομίας και  πολιτισμικής πολιτικής με τις ενδελεχώς 

εξελισσόμενες τεχνικές και μεθόδους προώθησης του πολιτισμού στην κοινωνία των 

πληροφοριών και της γνώσης, είναι ικανή να αποφέρει βιωματικές, περιπετειώδεις και 

ποικιλόμορφες εκθεσιακές εμπειρίες. Με τις νέες τεχνολογίες να λαμβάνουν την 

πρωτοκαθεδρία στο πολιτισμικό γίγνεσθαι του σήμερα, μια νέα προσέγγιση 

πολιτισμικής διαχείρισης είναι νομοτελειακή συνέπεια. Ο περιβάλλον ήχος επηρεάζει 

την αίσθηση της στιγμής και συγκεντρώνει το βλέμμα του επισκέπτη και άρα τα 

συμπεράσματα, από τη γνώση που θα αποκομίσει. “Ένα ηχοτοπίο βασίζεται στις 

υπάρχουσες σχέσεις μεταξύ των ηχητικών πηγών που συμβαίνουν στο χώρο και το 

χρόνο’’ παραδέχτηκαν οι Jennings και Cain (2013). Οι ανατροφοδοτήσεις από τις 

παραπάνω έρευνες και μελέτες καταδεικνύουν τον τρόπο με τον οποίο ο ήχος μπορεί 

να προσεγγιστεί σαν εκθεσιακό αντικείμενο, όπως σε εκείνα που εμπεριέχεται αλλά 

επίσης και την αξία που εμπεριέχει σαν εργαλείο καλλιτεχνικό και ικανό να επιμεληθεί 

μια μουσειακή έκθεση. «Σε  έναν θορυβώδη κόσμο οι άνθρωποι προτιμούν τη δική 

τους φασαρία, από την απόλυτη ησυχία» κατέληξαν οι Haas et al. (2018), γεγονός που 

μαρτυρεί και την ποσότητα ακουστικών συσκευών προσωπικής χρήσης. Το άκουσμα 

και η αναπαραγωγή του ήχου συνδιαστικά με τα μνημειώδη και ιστορικά 

καλλιτεχνήματα του υπαίθριου χώρου και των μουσείων, είναι μια υποκειμενική 

υπόθεση έκφρασης που πρώτα ο χώρος του πολιστισμού πρέπει να διαδώσει.  Η 

Ακουστική Επαυξημένη Πραγματικότητα (AAR) θέτει σε λειτουργία μια 

παραγκωνισμένη αίσθηση κατά τη διάρκεια συνδιαλλαγών με πολιτισμικά ιδρύματα. 

Η ακουστική επαγρυπνεί τον αισθητηριακό ανθρώπινο παροξυσμό, οργανώνει και 

συγκεντρώνει τις σκέψεις του και άρα τα συμπεράσματα από τη γνώση που θα 

αποκομίσει. Ο περιβάλλον ήχος επηρεάζει την αίσθηση της στιγμής. 

Στην παρούσα δράση αξίζει να σημειωθεί ο τρόπος προσέγγισης του ήχου, ο οποίος 

ήταν δημιούργημα μαθητών μουσικού σχολείου. Τα παιδιά προσέγγισαν τα σημεία της 

διαδρομής σκεπτόμενοι μουσικά το κάθε στοιχείο της. Με τις γνώσεις τους για τον 

παραγόμενο ήχο κάθε ιδιαίτερου μουσικού οργάνου που έπαιζαν, ο κάθε μαθητής 

έβγαζε και ένα διαφορετικό ερμηνευτικό μουσικό άκουσμα της κάθε επιγραφής, με 

ιδιαιτερότητες ως προς την κλίμακα, το βάθος, τη χροιά και την ένταση. Η 

διαφορετικότητα στην έκφραση και άρα στην αποτύπωση είναι ένα ελπιδοφόρο σημάδι 

για τις τέχνες, και εν τέλει τον πολιτισμικό χώρο.  

Η Ακουστική Επαυξημένη Πραγματικότητα (Audio Augmented Reality) μέσα στα 

πολιτιστικά ιδρύματα είναι ένα σύγχρονο μέσο επαύξησης του χώρου, των αισθήσεων, 

των αντικειμένων. Ο ήχος μπορεί να βασίζεται σε ιστορίες, αφήγησεις και βιώματα, 

καταστάσεις. Η Ακουστική Επαυξημένη Πραγματικότητα έδωσε στην παραπάνω 

δράση το κίνητρο της μουσικής ψηφιακής αφήγησης, σε υπαίθριο περιβάλλον με 

ζωντανή εικόνα τα μνημεία της Λαυρεωτικής. Η ψηφιακή αφήγηση (digital 
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storytelling) που αποτελεί μια από τις πολλές τεχνολογικές διεξόδους δημιουργικών 

παρουσιάσεων, μπορεί να χαρακτηριστεί μια σύγχρονη μορφή τέχνης. Η Επαυξημένη 

πραγματικότητα με τον εξοπλισμό της, τις νέες τεχνολογίες πληροφορικής και 

επικοινωνίας αποδεικνύει πόσο πολυπαραγοντικά, πολυδιάστατα και ποικιλόμορφα 

είναι τα πολιτιστικά δεδομένα. Καταδεικνύει επίσης, τους πολυμορφικούς τρόπους 

πολιτιστικής προβολής των τεκμηρίων, παρέχοντας μια γκάμα από εκθεσιακές 

προβολές, την τρισδιάστατη απεικόνιση του χώρου, την εικονική και τη βιωματική. 

Η ραγδαία ανάπτυξη ψηφιακών τεχνολογιών δε θα μπορούσε να μην αγγίξει τον 

πολιτισμό. Ο νέος αναδυόμενος κλάδος του ψηφιακού πολιτισμού (Digital culture) 

αποτέλεσε έναυσμα αναστοχασμού γύρω από το αντικείμενο της πληροφορικής, και 

κατά πόσο αυτό θα μπορούσε να συνδράμει στις δράσεις των πολιτιστικών φορέων. 

Σαν αποτέλεσμα, συνέβη το «γεφύρωμα»  της Τεχνολογίας και του Πολιτισμού. Η 

διεπιστημονικότητα τέτοιου εγχειρήματος άνοιξε πόρτες σε σύγχρονες μορφές 

έκφρασης, μεθόδους, τεχνικές, νέους εκθεσιακούς ορίζοντες, συγχωνευμένες ιδέες που 

έχουν εκμεταλλευθεί τα πλεονεκτήματα και των δύο αυτών κλάδων για να 

δημιουργήσουν κάτι εντελώς πρωτοποριακό. Στην περίπτωση των μεταλλείων της 

Λαυρεωτικής, ο κώδικας γρήγορης απόκρισης (QR code) με το πάτημα ενός κουμπιού, 

μεταφέρει το χρήστη σε μια ακουστική επαυξημένη πραγματικότητα των μεταλλείων, 

στην τότε πραγματικότητα με σκοπό τη διαμόρφωση πληρέστερης εμπειρίας για την 

τότε εποχή για τα παρουσιαζόμενα πολιτιστικά μνημεία. Οι αρχαιότητες χρειάζονται 

τη διαδραστικότητα με πολλαπλά μέσα και εργαλεία για την παροχή σφαιρικής γνώσης 

των μνημείων της Λαυρεωτικής σε άτομα όλων των ηλικιών. 

Μελλοντικά, θα μπορούσε να δωθεί έμφαση στην ανάπτυξη μιας διαδικτυακής 

αρχειακής πύλης με τάσεις επαυξημένης πραγματικότητας για τα αρχαία μεταλλεία του 

Λαυρίου. Η διαδικτυακή πύλη θα καταγράφει, τεκμηριώνει, διατηρεί και προβάλει σε 

ισχυρές βάσεις δεδομένων όλα τα πολιτισμικά δεδομένα των μνημείων της Εφορίας 

Αρχαιοτήτων Ανατολικής Αττικής, τα οποία θα προσφέρονταν στον χρήστη σε ένα 

διαδραστικό περιβάλλον διεπαφής. Με την καταγραφή, τεκμηρίωση και διατήρηση θα 

παρέχεται στον χρήστη ακριβής και εμπεριστατωμένη πληροφορία σε ένα κατανοητό, 

προσβάσιμο και επαυξημένο περιβάλλον διεπαφής. Στην ιστοσελίδα της πύλης θα 

απεικονίζονται και οι γεωαναφορές των σημείων των μνημείων στη διαδρομή της 

Λαυρεωτικής μαζί με τις ψηφιοποιημένες φωτογραφίες τους και το αρχείο ηχοτοπίου 

της κάθε επιγραφής. Έμφαση επίσης, θα μπορούσε να δωθεί στην επιστήμη της 

οικολογίας του ήχου σε σχέση με το θέμα της βιωσιμότητας, που είναι επίκαιρο στον 

αιώνα της κλιματικής αλλαγής.   
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