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Πεξίιεςε 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή πξαγκαηεχεηαη ηελ αλάπηπμε ελφο νινθιεξσκέλνπ 

ειεθηξνληθνχ παηρληδηνχ γηα ππνινγηζηέο κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ 

πεξηβάιινληνο Unity 3D. Σν παηρλίδη εληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία “βνιψλ 

απηνθηλήηνπ” (vehicular combat). Μέζα ζε κηα εηδηθά δηακνξθσκέλε πίζηα 

ηνπνζεηνχληαη νθηψ απηνθίλεηα ηα νπνία κπνξνχλ λα εμνπιηζηνχλ κε πχξαπινπο. Ο 

ρξήζηεο έρνληαο ηνλ έιεγρν ελφο εθ ησλ νρεκάησλ πξνζπαζεί λα εμνληψζεη ηα 

ππφινηπα. 

Ζ αλάπηπμε ηεο ελ ιφγσ εθαξκνγήο είλαη έλα εγρείξεκα ην νπνίν πξνυπνζέηεη 

έξεπλα ζε πνιινχο ηνκείο. Αξρηθά, γηα λα ιεηηνπξγήζεη κηα γεσκεηξία σο απηνθίλεην 

ζα πξέπεη λα ππαθνχεη ζηνπο αληίζηνηρνπο λφκνπο ηεο θπζηθήο. Γηα ηελ δεκηνπξγία 

ελφο ηέηνηνπ κνληέινπ εμνκνίσζεο απαηηείηαη κειέηε ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη 

ζηνπο ηξνρνχο ησλ πξαγκαηηθψλ απηνθηλήησλ. Ζ ηξηβή θαζνξίδεη ην θξάηεκα ζην 

νδφζηξσκα, ε ξνπή ηελ ηαρχηεηα, θαη ε θάζεηε δχλακε ηελ ζπκπεξηθνξά θαηά ηελ 

ζηξέςε ησλ ηξνρψλ. Δθηφο φκσο απφ ηελ εμνκνίσζε  ηα νρήκαηα πνπ ειέγρνληαη απφ 

ηνλ ππνινγηζηή ρξεηάδνληαη ηερλεηή λνεκνζχλε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα είλαη ζε 

ζέζε λα αληαπνθξηζνχλ ζηνπο θαλφλεο ηνπ παηρληδηνχ. Σα απηνθίλεηα κπνξνχλ λα 

βξίζθνληαη ζε κηα απφ ηηο εμήο θαηαζηάζεηο: θαηαδίσμε αληίπαινπ, απνθπγή 

αληίπαινπ, εμφπιηζε ππξαχισλ, εμφπιηζε πγείαο. Δάλ ηα νρήκαηα βξίζθνληαη 

ζπλέρεηα ζηελ θαηάζηαζε «θαηαδίσμε» ην παηρλίδη γίλεηαη πνιχ δχζθνιν γηα ηνλ 

ρξήζηε, ελψ εάλ βξίζθνληαη ζπλέρεηα ζηελ «απνθπγή» είλαη πνιχ εχθνιν. Γηα λα 

ππάξμεη ηζνξξνπία ζηηο απνθάζεηο πνπ παίξλεη ν ππνινγηζηήο  ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

δχν κέζνδνη. Ζ πξψηε είλαη κηα κεραλή πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ θαη ε δεχηεξε 

είλαη έλα ζχζηεκα αζαθνχο ινγηθήο. Ζ δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζηνλ ηξφπν κεηάβαζεο 

απφ ηε κηα θαηάζηαζε ζηελ άιιε. Ζ κεραλή πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ 

ρξεζηκνπνηεί ζπγθεθξηκέλεο ινγηθέο ζπλζήθεο. Γηα απηφ ην ιφγν νη απνθάζεηο ηεο 

θαζίζηαληαη πξνβιέςηκεο θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ αληηπάισλ. Ζ 

πξνβιέςηκε ζπκπεξηθνξά ζα πξνθαιέζεη δπζαξέζθεηα ζηνλ ρξήζηε.  Αληηζέησο ε 

αζαθήο ινγηθή παξάγεη απξφβιεπηεο απνθάζεηο θαζψο ρξεζηκνπνηεί ιεθηηθνχο φξνπο 

θαη πνζνζηά.  Πξηλ μεθηλήζεη θάζε αγψλαο ν ρξήζηεο είλαη ζε ζέζε λα δηαιέμεη ηελ 

κέζνδν απνθάζεσλ πνπ ζα αθνινπζήζεη ν ππνινγηζηήο. 

Δπίζεο ζηνπο θαλνληζκνχο ηνπ παηρληδηνχ πξνζηέζεθε κηα πξσηνηππία γηα απηήλ ηελ 

θαηεγνξία παηρληδηψλ. Κάζε ηξηάληα δεπηεξφιεπηα εκθαλίδεηαη, ζε ηπραία ζέζε, 

κέζα ζηελ πίζηα κία ζεκαία. ια ηα νρήκαηα ππνινγίδνπλ ηελ βέιηηζηε δηαδξνκή 

απφ ηελ ζέζε πνπ βξίζθνληαη κέρξη ηελ ζεκαία, έηζη ψζηε λα ηελ πξνζεγγίζνπλ φζν 

ην δπλαηφλ γξεγνξφηεξα. Σν φρεκα πνπ ζα θηάζεη πξψην θεξδίδεη πφληνπο, ελψ ην 

ηειεπηαίν απνθιείεηαη απφ ην παηρλίδη. Ζ εχξεζε ηνπ θαιχηεξνπ\γξεγνξφηεξνπ 

κνλνπαηηνχ γίλεηαη κε ηνλ αιγφξηζκν Α*. Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ν Α*, ρξεηάδεηαη έλα 

ζχλνιν ζεκείσλ, κηα αξρηθή θαη κηα ηειηθή ζέζε. Δπεηδή ην παηρλίδη δελ δηαζέηεη έλα 

πεξηνξηζκέλν πεξηβάιινλ κε θνπηάθηα φπσο γηα παξάδεηγκα ην ζθάθη, ζα πξέπεη λα 
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δεκηνπξγεζεί ηερλεηφ πιέγκα. ηαλ θιεζεί ν αιγφξηζκνο, ζε θάζε απηνθίλεην 

αληηζηνηρίδεηαη κηα αξρηθή ζέζε ζην πιέγκα. Χο ηειηθή ζέζε ζεσξείηαη πάληα ε ζέζε 

ηεο ζεκαίαο. Γηαζέηνληαο απηά ηα δεδνκέλα ν Α* είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζεη ηελ 

ζπληνκφηεξε δηαδξνκή κεηαμχ απηνθηλήηνπ θαη ζεκαίαο. 

Σέινο, εθηφο απφ ην πξνγξακκαηηζηηθφ θνκκάηη δεκηνπξγήζεθε κηα γξαθηθή δηεπαθή 

γηα ην παηρλίδη. Σα κελνχ θαη νη εηθφλεο πνπ ηα πιαηζηψλνπλ ζρεδηάζηεθαλ κε ζθνπφ 

ηελ εχθνιε θαη επράξηζηε πινήγεζε ηνπ ρξήζηε.   
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  Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

Κεθάιαην 1  

Εηζαγσγή 

1.1 Ειςαγωγό 
 

ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ήηαλ ε πινπνίεζε ελφο ηξηζδηάζηαηνπ παηρληδηνχ 

γηα ππνινγηζηέο κε έκθαζε ζηελ δεκηνπξγία απηφλνκσλ αληηπάισλ. Ο φξνο 

“αλνηθηνχ πεξηβάιινληνο” πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ηίηιν αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο φηη ν 

ρψξνο ηνπ παηρληδηνχ είλαη ειεπζέξα πξνζβάζηκνο απφ ηνλ ρξήζηε, δελ ππάξρνπλ 

δειαδή πεξηνξηζκνί ζηηο ζέζεηο πνπ κπνξεί λα θαηαιακβάλεη ν ρξήζηεο, φπσο 

ζπκβαίλεη ζε έλα παηρλίδη ζθάθη ή Othello. Ο φξνο “απηφλνκνη αληίπαινη” 

αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο φηη νη αληίπαινη ζην παηρλίδη καο είλαη ηθαλνί λα πάξνπλ ηελ 

θαιχηεξε απφθαζε γηα ηελ νληφηεηα ηνπο κε βάζε ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο ηνπ 

παηρληδηνχ. Σν ελ ιφγσ παηρλίδη κπνξεί λα θαηεγνξηνπνηεζεί ζηα παηρλίδηα βνιψλ 

απηνθηλήησλ (vehicular combat) [10], ζηα παηρλίδηα ηεο νπνίαο ην θέληξν ηνπ 

ελδηαθέξνληνο είλαη ηα απηνθίλεηα ή άιινπ ηχπνπ νρήκαηα. Απηά είλαη εμνπιηζκέλα 

κε δηάθνξα νπιηθά ζπζηήκαηα κε ηα νπνία πξνζπαζνχκε λα θαηαζηξέςνπκε ηα 

νρήκαηα πνπ ειέγρνληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή ή απφ άιινπο παίθηεο. πλήζσο ππάξρεη 

πιεζψξα δηαζέζηκσλ νρεκάησλ θάζε έλα κε ηηο δηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Παξαδνζηαθά 

ζηεξίδνληαη ζηελ γξήγνξε εμέιημε θαη έληνλε δξάζε ηνπ αγψλα  θαη φρη ηφζν ζηελ 

ππφζεζε. 

1.2 Περιγραφό παιχνιδιού 
 

ηελ παξνχζα πινπνίεζε, έρνπκε έλα ζχλνιν απηνθηλήησλ ηα νπνία είλαη δηαζέζηκα 

ζηνλ ρξήζηε, ν νπνίνο επηιέγεη ην απηνθίλεην πνπ πξνηηκά θαη κπνξεί λα ηξέμεη ζε 

έλαλ αγψλα. Οη πξνυπνζέζεηο ππφ ηηο νπνίεο θεξδίδεη ν ρξήζηεο είλαη λα 

εμνινζξεχζεη φινπο ηνπο αληηπάινπο κε θάζε δπλαηφ κέζν. Μπνξεί δειαδή λα ηνπο 

θαηαζηξέςεη είηε κε βνιέο ππξαχισλ, είηε κε ην λα ζπγθξνπζηεί κε δχλακε πάλσ 

ηνπο. ηελ δεχηεξε πεξίπησζε βέβαηα, είλαη πνιχ πηζαλφ φηη θαη ην απηνθίλεην ηνπ 

ρξήζηε ζα ππνζηεί θζνξέο.  

Γηα ιφγνπο πξσηνηππίαο ζην παηρλίδη, πξνζηέζεθε έλα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθφ. 

Κάζε 30 δεπηεξφιεπηα κέζα ζηελ πίζηα εκθαλίδεηαη  κηα ζεκαία ηελ νπνία 

επηδηψθνπλ λα πάξνπλ φια ηα ζπλαγσληδφκελα απηνθίλεηα. ηαλ ν ρξήζηεο ή 

θάπνηνο απφ ηνπο αληηπάινπο ηνπ θαηαθέξεη λα πάξεη ηε ζεκαία, ηφηε ην απηνθίλεην 

ην νπνίν απέρεη ηε κεγαιχηεξε Δπθιείδεηα απφζηαζε απφ ηε ζεκαία, απηνκάησο 

θαηαζηξέθεηαη.  Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην παηρλίδη γίλεηαη πεξηζζφηεξν αληαγσληζηηθφ 

θαη ελδηαθέξνλ. 
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ηα παηρλίδηα απηνχ ηνπ ηχπνπ νη πίζηεο δελ έρνπλ ηελ θιαζζηθή δνκή κηαο πίζηαο 

αγψλσλ. Γελ ππάξρεη πξνθαζνξηζκέλε δηαδξνκή, αιιά έλα αλνηθηφ πεξηβάιινλ πνπ 

ζπκίδεη αξέλα, ζην νπνίν έρνπλ πξνζηεζεί πνηθίια εκπφδηα φπσο θηήξηα, βξάρηα θ.α.  

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ειθπζηηθφηεξν ην πεξηβάιινλ. Ζ πίζηα ζρεδηάζηεθε απφ ην 

κεδέλ, κε ηελ βνήζεηα πξνγξακκάησλ κνληεινπνίεζεο.  

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη κεηαμχ πιεζψξαο απηνθηλήησλ, ηα νπνία δηαθέξνπλ 

ζην ρξψκα θαη ην έκβιεκα, δελ ππάξρεη φκσο δηαθνξνπνίεζε ζηηο επηδφζεηο ή ζηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπο. Δπίζεο  ε γεσκεηξία είλαη ίδηα γηα φια ηα απηνθίλεηα θαη κάιηζηα 

απφ ηξίην δεκηνπξγφ. 

Γηάζπαξηα κέζα ζηελ πίζηα ππάξρνπλ “θνπηηά” ηα νπνία δίλνπλ ζην ρξήζηε βνήζεηα, 

κε ηελ έλλνηα φηη αλαπιεξψλνπλ ηελ ελέξγεηα θαη απμάλνπλ ή αλαβαζκίδνπλ ηνλ 

αξηζκφ ησλ φπισλ ηνπ ρξήζηε. ηαλ έλαο ρξήζηεο πάξεη κία αλαβάζκηζε, απηή είλαη 

μαλά δηαζέζηκε κεηά απφ θάπνηα δεπηεξφιεπηα. 

Οη πηζαλέο εθδνρέο ηεξκαηηζκνχ ηνπ παηρληδηνχ είλαη ηξείο. Καηά ηελ πξψηε, ν 

ρξήζηεο ζα ράζεη ην παηρλίδη εάλ ην απηνθίλεην ηνπ έρεη ηελ κεγαιχηεξε επθιείδεηα 

απφζηαζε απφ ηελ ζεκαία, ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα απηνθίλεηα. Ζ απφζηαζε 

κεηξάηαη ηελ ζηηγκή πνπ θάπνην φρεκα ζα θηάζεη πξψην ζηελ ζεκαία. Δπίζεο 

απνθιεηζκφο κπνξεί λα ζπκβεί εάλ κεδεληζηνχλ νη πφληνη ελέξγεηαο/πγείαο ηνπ 

ρξήζηε. Ζ ηειεπηαία εθδνρή είλαη ν ρξήζηεο λα εμνληψζεη φινπο ηνπο αληηπάινπο 

ηνπ. Τπνινγίδεηαη κηα βαζκνινγία, ε νπνία εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο  παξάγνληεο 

πνπ ζα αλαιπζνχλ εθηελέζηεξα ζε παξαθάησ θεθάιαην, ε νπνία απνζεθεχεηαη ζε έλα 

πίλαθα ζηνλ νπνίν θξαηνχληαη νη πςειφηεξεο βαζκνινγίεο. 

1.3 Δομό τησ εργαςύασ 
 

Ζ δνκή ηεο εξγαζίαο είλαη ε εμήο: 

ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε δηνρέηεπζε πιηθνχ ζηηο θάξηεο γξαθηθψλ 

θαζψο θαη νη βηβιηνζήθεο OpenGL θαη DirectX. Αλαιχεηαη επίζεο ε απεηθφληζε ηεο 

γεσκεηξίαο ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή, ε ρξήζε ζθηαζηψλ, πθψλ θαζψο θαη ηα 

βαζηθά θψηα (point, spot, directional). ηελ ζπλέρεηα αλαιχεηαη ε ζεσξία γχξσ απφ 

ηηο κεραλέο γξαθηθψλ, θπζηθήο θαη παηρληδηψλ θαη παξνπζηάδνπκε ηηο κεραλέο 

Source, Ego, UDK, FIFE, Panda3D. Δπηπιένλ, γίλεηαη αλαθνξά ζε ηερληθέο ιήςεο 

απνθάζεσλ κε ηελ ρξήζε κεραλψλ πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ θαη αζαθνχο 

ινγηθήο. Σέινο παξνπζηάδνπκε ηνλ αιγφξηζκν Α* θαη ηε βειηίσζε ηνπ κε ρξήζε 

νπξάο πξνηεξαηφηεηαο αληί ζπλδεδεκέλεο ιίζηαο. 

ην ηξίην θεθάιαην αλαιχνληαη ηα ζπζηαηηθά ηεο κεραλήο παηρληδηψλ Unity 3D. 

Αξρηθά γίλεηαη κία γεληθή απνηχπσζε ηεο νξγάλσζεο ησλ αληηθεηκέλσλ ζε ζηνηρεία 

(Components) θαη ζηελ δφκεζε φισλ ησλ νληνηήησλ (Game Objects) κε ηα 

πξναλαθεξζέληα ζηνηρεία (Components). Ολνκαζηηθά, ηα Components πνπ 

παξνπζηάδνληαη είλαη ηνπνζέηεζε (Transform), ζσκαηίδηα (Particles), ήρνο, 
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γεσκεηξία, θίλεζε (Animation), δίθηπν, θψηα, πθέο, θάκεξα, πξνθαηαζθεπέο 

(Prefabs), έδαθνο (Terrain) θαη Scripting. Ηδηαίηεξε κλεία γίλεηαη ζηνπο ζθηαζηέο ηεο 

Unity, δηάρπζεο/αλάθιαζεο (Diffuse/Specular), δηαθάλεηαο (Transparent), αλψκαιεο 

επηθάλεηαο (Bump).  Δπίζεο ε Unity δηαζέηεη κηα πνιχ ηζρπξή κεραλή θπζηθήο, ηελ 

Ageia ε νπνία αλαπηχζζεηαη απφ ηελ εηαηξία nVidia. Οη κεραλέο θπζηθήο γηα λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ρξεηάδνληαη ηηο νληφηεηεο πνπ ιέγνληαη ζπγθξνπζηέο (Colliders). ην 

ελ ιφγσ θεθάιαην εμεγνχκε πσο γίλεηαη ε αλίρλεπζε ζπγθξνχζεσλ κε Colliders αιιά 

θαη ε εμνκνίσζε θπζηθήο κε ηελ ρξήζε άθακπησλ ζσκάησλ (RigidBodies). Σέινο 

έρνπκε ηηο γεληθέο ξπζκίζεηο ηνπ παηρληδηνχ Quality, Render, Time, Input θαη ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ παηρληδηνχ. Με ηνλ φξν “νινθιήξσζε ηνπ παηρληδηνχ” ελλννχκε ηελ 

δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην παηρλίδη ζα κεηαηξαπεί απφ έλα ζχλνιν αξρείσλ ηεο 

κεραλήο παηρληδηψλ ζε απηφλνκν πξφγξακκα.   

ην ηέηαξην θεθάιαην αλαιχεηαη ε αξρηηεθηνληθή ησλ επηπέδσλ θαη ε γξαθηθή 

δηεπαθή ηνπ ρξήζηε. Κάζε παηρλίδη ρξεηάδεηαη κηα γξαθηθή δηεπαθή γηα λα δίλεη ηηο 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ζηνλ ρξήζηε θαη ζε απηφ ην θεθάιαην αλαθέξνληαη φια ηα 

κελνχ θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο, θαζψο θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο.   

ηελ αξρή ηνπ πέκπηνπ θεθαιαίνπ γίλεηαη αλαθνξά ζηελ ξχζκηζε ηεο γεσκεηξίαο 

ηνπ απηνθηλήηνπ πξνθεηκέλνπ λα γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ηε κεραλή θπζηθήο. ηελ 

ζπλέρεηα αλαιχεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα πνπ ζα αλαπηχμεη 

ην απηνθίλεην αλαινγηθά κε ηελ αληίδξαζε ηνπ ρξήζηε. ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νη αληίπαινη αληηιακβάλνληαη θαη απνθεχγνπλ ηα εκπφδηα, κηα 

δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη Steering behaviors-Obstacle avoidance. Γειαδή, απφ ηε 

ζεσξία γηα ηηο κεραλέο πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ θαη ηελ αζαθή ινγηθή, πεξλάκε 

ζηελ εθαξκνγή ηνπο. Μέζσ ηεο ρξήζεο δηαγξακκάησλ θαλεξψλεηαη ν ηξφπνο 

“ζθέςεο” ησλ αληηπάισλ θαζψο θαη νιφθιεξε ε δνκή ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ηνπ 

παηρληδηνχ.  Σέινο παξαζέηνληαο θψδηθα παξνπζηάδεηαη ν αιγφξηζκνο Α* θαη ε 

βειηίσζε πνπ επηηπγράλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο νπξά πξνηεξαηφηεηαο.  

ην έθην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα δνθηκψλ ηνπ παηρληδηνχ νη 

νπνίεο βνήζεζαλ ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηε ζηαζεξφηεηα, ηελ 

επρξεζηία ηνπ θαη ζην λα γίλνπλ δηνξζψζεηο κε βάζε ηηο παξαηεξήζεηο ησλ ρξεζηψλ. 

Σν εξσηεκαηνιφγην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην QUIS απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ 

Maryland.  

ην έβδνκν θαη ηειεπηαίν θεθάιαην γίλεηαη αλαθεθαιαίσζε ηεο δηπισκαηηθήο 

δηαηξηβήο, αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο θαη επηζεκαίλνληαη 

κειινληηθέο επεθηάζεηο.    
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Κεθάιαην 2 

Τερλνινγία Γξαθηθώλ 

ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη ηερλνινγίεο γξαθηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηελ αλάπηπμε παηρληδηψλ αιιά θαη ζηελ δεκηνπξγία animations θαη εθέ κε 

εθαξκνγέο ζηνλ θηλεκαηνγξάθν.  

2.1 Διοχϋτευςη υλικού γραφικών (The Graphics Hardware Pipeline) 
 

Ζ δηνρέηεπζε (pipeline) είλαη κία αθνινπζία απφ ζηάδηα ηα νπνία εθηεινχληαη 

παξάιιεια κε  θαζνξηζκέλν ηξφπν. Ζ Δηθφλα 2.1 απεηθνλίδεη ζρεκαηηθά ηε 

δηνρέηεπζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο  ζχγρξνλεο  θάξηεο γξαθηθψλ ζε επίπεδν 

πιηθνχ.  

 

 

Εηθόλα 2.1: Η δηνρέηεπζε πιηθνύ γξαθηθώλ [24] 

 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθαξκνγή ζηέιλεη ζηε GPU κία αθνινπζία απφ θφκβνπο  νη  νπνίνη 

απνηεινχλ γεσκεηξηθά ζχλνια θπξίσο πνιχγνλα, γξακκέο θαη ζεκεία. πσο θαίλεηαη  

θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα ππάξρνπλ πνιινί ηξφπνη πεξηγξαθήο ησλ γεσκεηξηθψλ 

ζπκβφισλ. 
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Εηθόλα 2.2: Τύπνη γεσκεηξηθώλ ζπλόισλ [24] 

 

Κάζε θνξπθή έρεη κηα ζέζε αιιά θαη δηάθνξεο άιιεο ηδηφηεηεο φπσο βαζηθφ ρξψκα, 

δεπηεξεχνλ ή θαηνπηξηθφ (specular) ρξψκα, κηα ή πεξηζζφηεξεο νκάδεο 

ζπληεηαγκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηηο πθέο (texture) θαη έλα “θαλνληθφ” (normal) 

δηάλπζκα. Σν θαλνληθφ δηάλπζκα πξνζδηνξίδεη πνηα είλαη ε θαηεχζπλζε ηεο 

επηθάλεηαο ησλ θνξπθψλ θαη ε ηππηθή ρξήζε ηνπ ζηνπο ππνινγηζηέο ζρεηίδεηαη κε ην 

θσηηζκφ. 

 

2.1.1 Μεταςχηματιςμόσ κορυφών 

 

Ο κεηαζρεκαηηζκφο θνξπθψλ απνηειεί ην πξψην ζηάδην επεμεξγαζίαο ζηελ 

δηνρέηεπζε πιηθνχ γξαθηθψλ. Καηά ην ζηάδην απηφ εθηειείηαη κηα αθνινπζία 

καζεκαηηθψλ δηαδηθαζηψλ ζε θάζε θνξπθή, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ην 

κεηαζρεκαηηζκφ ηεο ζέζεο ηεο θνξπθήο ζε κηα ζέζε ηεο νζφλεο, γηα ρξήζε απφ ηελ 

κνλάδα πνπ θάλεη απεηθφληζε δηαλπζκαηηθψλ γξαθηθψλ κε ρξήζε εηθνλνζηνηρείσλ 

(rasterizer), παξάγνληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο γηα εθαξκνγή ησλ πθψλ ζηελ επηθάλεηα 

θαη θσηίδνληαο ηελ θνξπθή γηα λα θαζνξηζηεί ην ρξψκα ηεο. 
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2.1.2 Πρωταρχικό ςυναρμολόγηςη και απεικόνιςη 

 

Οη κεηαζρεκαηηζκέλεο θνξπθέο πξνρσξνχλ ζεηξηαθά ζην επφκελν ζηάδην, ην νπνίν 

νλνκάδεηαη πξσηαξρηθή ζπλαξκνιφγεζε θαη απεηθφληζε (primitive assembly and 

rasterization).  Αξρηθά ζπλαζξνίδνληαη  νη θνξπθέο θαη ζρεκαηίδνπλ γεσκεηξηθά 

ζρήκαηα βαζηζκέλα ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ νη θνξπθέο κε απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία κηαο αθνινπζίαο απφ ηξίγσλα, γξακκέο, ή ζεκεία.  Σα γεσκεηξηθά 

ζρήκαηα ελδέρεηαη λα απαηηήζνπλ πεξηθνπή ζηελ νξαηή πεξηνρή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

ρψξνπ (view frustum). Ο απεηθνληζηήο (rasterizer) κπνξεί επίζεο λα απνξξίςεη ηα 

πνιχγσλα ειέγρνληαο εάλ νη επηθάλεηέο ηνπ θνηηνχλ πξνο ηα κέζα ή πξνο ηα έμσ, κηα 

δηαδηθαζία γλσζηή σο μεδηάιεγκα (culling).  

ηα πνιχγσλα ηα νπνία απνκέλνπλ κεηά απφ ηα βήκαηα ηεο πεξηθνπήο θαη 

μεδηαιέγκαηνο πξέπεη λα γίλεη απεηθφληζε δηαλπζκαηηθψλ γξαθηθψλ κε ρξήζε 

εηθνλνζηνηρείσλ (rasterization). Ζ απεηθφληζε (rasterization) είλαη ε δηαδηθαζία κέζσ 

ηεο νπνίαο θαζνξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ θαιχπηνληαη απφ έλα 

γεσκεηξηθφ ζρήκα. Σα πνιχγσλα, νη γξακκέο θαη ηα ζεκεία απεηθνλίδνληαη κε ρξήζε 

εηθνλνζηνηρείσλ, ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο πνπ έρνπλ νξηζηεί γηα ην θάζε έλα ηχπν. 

Απνηειέζκαηα ηεο απεηθφληζεο (rasterization) είλαη έλα ζχλνιν ζέζεσλ 

εηθνλνζηνηρείνπ θαζψο  επίζεο θαη έλα ζχλνιν πνπ νξίδνπλ έλα θνκκάηη (fragment). 

Γελ ππάξρεη θακία ζρέζε κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ ησλ θνξπθψλ πνπ έρεη έλα γεσκεηξηθφ 

ζρήκα θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ θνκκαηηψλ πνπ παξάγνληαη φηαλ γίλεηαη 

απεηθφληζε(rasterization).  Παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλα ηξίγσλν απνηεινχκελν απφ 

ηξείο θνξπθέο ζα κπνξνχζε λα θαηαιάβεη νιφθιεξε ηελ νζφλε θαη επνκέλσο λα 

παξάγεη εθαηνκκχξηα θνκκάηηα. 

Ζ δηάθξηζε κεηαμχ ελφο θνκκαηηνχ θαη ελφο εηθνλνζηνηρείνπ είλαη ζεκαληηθή. Έλα 

εηθνλνζηνηρείν αληηπξνζσπεχεη ηα πεξηερφκελα ελφο frame buffer ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε, φπσο ην ρξψκα, ην βάζνο θαη νπνηεζδήπνηε άιιεο ηηκέο πνπ 

ζπλδένληαη κε εθείλε ηελ ζέζε. Έλα θνκκάηη είλαη ε θαηάζηαζε πνπ ελδερνκέλσο 

ρξεηάδεηαη γηα λα ελεκεξψζεη έλα ζπγθεθξηκέλν εηθνλνζηνηρείν.  

Ο φξνο ηεκάρην (fragment)  ρξεζηκνπνηείηαη επεηδή ε απεηθφληζε (rasterization) 

ρσξίδεη θάζε γεσκεηξηθφ ζρήκα, γηα παξάδεηγκα έλα ηξίγσλν, ζε κηθξά θνκκάηηα γηα 

θάζε εηθνλνζηνηρείν πνπ θαιχπηεη ην ζρήκα. Έλα ηεκάρην έρεη γηα θάζε 

εηθνλνζηνηρείν κηα ζρεηηθή ζέζε, κηα ηηκή βάζνπο θαη έλα ζχλνιν παξακέηξσλ φπσο 

ρξψκα, θαηνπξηηθφ (specular) ρξψκα θαη έλα ή πεξηζζφηεξα ζχλνια ζπληεηαγκέλσλ 

πθήο.  Απηέο νη παξάκεηξνη πξνέξρνληαη απφ ηηο κεηαζρεκαηηζκέλεο θνξπθέο πνπ 

απαξηίδνπλ ην ηδηαίηεξν γεσκεηξηθφ ζρήκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ θνκκαηηψλ. Μπνξνχκε λα ζθεθηνχκε θάζε θνκκάηη σο έλα “πηζαλφ 

εηθνλνζηνηρείν”. Δάλ έλα θνκκάηη πεξλά ηηο δηάθνξεο δνθηκέο απεηθφληζεο 

(rasterization) ηφηε ελεκεξψλεη έλα εηθνλνζηνηρείν ζηνλ frame buffer [24]. 
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2.1.3 Παρεμβολό, υφϋσ και χρωματιςμόσ 

 

ηαλ έλα ζρήκα έρεη απεηθνληζηεί ζε κηα ζπιινγή κεδέλ ή πεξηζζφηεξσλ θνκκαηηψλ, 

ην ζηάδην ηεο παξεκβνιήο, ησλ πθψλ θαη ηνπ ρξσκαηηζκνχ, κεηαβάιιεη ηηο 

παξακέηξνπο ησλ θνκκαηηψλ, φπνπ θξίλεηαη αλαγθαίν, εθηειεί κηα αθνινπζία 

εθαξκνγήο πθψλ θαη καζεκαηηθψλ δηαδηθαζηψλ, θαη θαζνξίδεη ην ηειηθφ ρξψκα ηνπ 

θάζε θνκκαηηνχ. Δθηφο απφ ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηειηθνχ ρξψκαηνο, ην ζηάδην απηφ 

κπνξεί επίζεο λα δεκηνπξγήζεη έλα λέν θνκκάηη ή αθφκε θαη λα απνξξίςεη έλα 

θνκκάηη κε ζθνπφ ηελ αλαλέσζε ηνπ αληίζηνηρνπ εηθνλνζηνηρείνπ ζην frame buffer. 

Δπηηξέπνληαο ζην ζηάδην απηφ λα κπνξεί  λα απνξξίςεη έλα θνκκάηη, εθπέκπνληαη 

έλα ή θαλέλα ρξσκαηηζκέλα θνκκάηηα γηα θάζε θνκκάηη πνπ ιακβάλεη απφ ηελ 

είζνδν. 

2.1.4 Διαδικαςύεσ απεικόνιςησ (rasterization) 

 

Σν ζηάδην απεηθφληζεο δηαδηθαζηψλ εθηειεί κηα ηειηθή αθνινπζία δηαδηθαζηψλ αλά 

θνκκάηη ακέζσο πξηλ ελεκεξσζεί ν frame buffer. Απηέο νη δηαδηθαζίεο απνηεινχλ έλα 

ηππνπνηεκέλν κέξνο ησλ βηβιηνζεθψλ OpenGL θαη Direct3D. Καηά ηε δηάξθεηα 

απηνχ ηνπ ζηαδίνπ, νη θξπκκέλεο επηθάλεηεο απνβάιινληαη κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο 

γλσζηή σο δνθηκή βάζνπο(depth testing). Άιια απνηειέζκαηα, φπσο ε αλάκεημε 

(blending) θαη ε ζθίαζε βαζηζκέλε ζην stencil, εκθαλίδνληαη επίζεο θαηά ηε δηάξθεηα 

απηνχ ηνπ ζηαδίνπ.     

Σν ζηάδην raster δηαδηθαζηψλ ειέγρεη θάζε θνκκάηη βαζηδφκελν ζε δηάθνξεο δνθηκέο, 

ηνπ ςαιηδηνχ (scissor test), άιθα (alpha test), ηνπ stencil, θαη ησλ δνθηκψλ βάζνπο 

(depth test). Απηέο νη δνθηκέο πεξηιακβάλνπλ ην ηειηθφ ρξψκα ή ην βάζνο ηνπ 

θνκκαηηνχ, ηε ζέζε εηθνλνζηνηρείνπ θαη ηηο αλά εηθνλνζηνηρείν ηηκέο ηνπ βάζνπο θαη 

ηνπ stencil. Δάλ νπνηαδήπνηε δνθηκή απνηχρεη, ην ζηάδην απνξξίπηεη ην θνκκάηη 

(fragment) ρσξίο λα ελεκεξψλεη γηα ηελ ηηκή ηνπ ρξψκαηνο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ. ε 

πεξίπησζε επηηπρνχο δνθηκήο, ε ηηκή βάζνπο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ κπνξεί λα 

αληηθαηαζηαζεί κε ηελ ηηκή βάζνπο ηνπ θνκκαηηνχ. Μεηά ην πέξαο ησλ δνθηκψλ, κηα 

δηαδηθαζία αλάκεημεο (blending operation) ζπλδπάδεη ην ηειηθφ ρξψκα ηνπ θνκκαηηνχ 

(fragment) κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή ρξψκαηνο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ. Σέινο, 

θαηαγξάθεηαη ζε έλαλ frame buffer φηη ε ιεηηνπξγία αληηθαζηζηά ην ρξψκα ηνπ 

εηθνλνζηνηρείνπ κε ην αλακεκεηγκέλν ρξψκα [24]. 
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Εηθόλα 2.3: Τππηθέο raster δηαδηθαζίεο OpenGL θαη Direct3D [24] 

2.1.5 Οπτικοποιώντασ την διοχϋτευςη  γραφικών (Graphics Pipeline) 

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα ζηάδηα ηεο δηνρέηεπζεο. ηελ εηθφλα, απεηθνλίδνληαη δχν 

ηξίγσλα (rasterized). Ζ δηαδηθαζία μεθηλά κε ην κεηαζρεκαηηζκφ θαη ην ρξσκαηηζκφ 

ησλ θνξπθψλ, ζπλερίδεηαη ηε ζπλάζξνηζε ησλ ζρεκάησλ θαη ηε δεκηνπξγία  

ηξηγψλσλ απφ ηηο θνξπθέο, φπσο ππνδεηθλχνπλ νη δηαθεθνκκέλεο γξακκέο. ην 

επφκελν βήκα ν απεηθνληζηήο «γεκίδεη» ηα ηξίγσλα κε θνκκάηηα θαη ηέινο 

ιακβάλνληαη ππφςε νη θαηαρσξεκέλεο ηηκέο ησλ θνξπθψλ θαη  ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ εθαξκνγή πθψλ θαη ρξψκαηνο [24]. Να ζεκεησζεί φηη απφ έλαλ πνιχ κηθξφ 

αξηζκφ θνξπθψλ δεκηνπξγνχληαη πνιιά θνκκάηηα. 

 

 

Εηθόλα 2.4: Αξρηθό ζηάδην ηεο δηνρέηεπζεο γξαθηθώλ [24] 
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2.1.6 Προγραμματιζόμενη διοχϋτευςη γραφικών 

Ζ ζχγρξνλε ηάζε πνπ θπξηαξρεί ζην ζρεδηαζκφ ηνπ πιηθνχ ησλ γξαθηθψλ είλαη ε 

ελζσκάησζε απμεκέλεο πξνγξακκαηηζηηθήο δπλαηφηεηαο ζην επίπεδν ηεο κνλάδαο 

επεμεξγαζίαο γξαθηθψλ (GPU). ηελ Δηθφλα 2.5 παξνπζηάδνληαη ηα ζηάδηα 

επεμεξγαζίαο ησλ θνξπθψλ θαη θνκκαηηψλ ζηε δηνρέηεπζε κηαο πξνγξακκαηηδφκελεο 

GPU. 

 

Εηθόλα 2.5: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δηνρέηεπζεο γξαθηθώλ [24] 

 

Δίλαη θαλεξφ απφ ηελ παξαπάλσ εηθφλα φηη ηφζν ε επεμεξγαζία ησλ θνξπθψλ  φζν 

θαη ησλ θνκκαηηψλ έρνπλ δηαζπαζηεί ζε πξνγξακκαηηδφκελεο κνλάδεο. Ο 

πξνγξακκαηηδφκελνο επεμεξγαζηήο θνξπθψλ είλαη ε κνλάδα πιηθνχ πνπ εθηειεί ηα 

πξνγξάκκαηα Cg (C for graphics) θνξπθψλ, ελψ ν πξνγξακκαηηδφκελνο 

επεμεξγαζηήο θνκκαηηψλ είλαη ε κνλάδα πνπ εθηειεί ηα Cg πξνγξάκκαηα θνκκαηηψλ. 

 

2.1.7 Προγραμματιζόμενοσ επεξεργαςτόσ κορυφών 

Ζ Δηθφλα 2.6 παξνπζηάδεη έλα δηάγξακκα ξνήο γηα έλα ηππηθφ πξνγξακκαηηδφκελν 

επεμεξγαζηή θνξπθψλ. Σν κνληέιν ξνήο δεδνκέλσλ γηα ηελ επεμεξγαζία θνξπθψλ 

μεθηλά κε ηελ εηζαγσγή ησλ ηδηνηήησλ ησλ θνξπθψλ (ζέζε, ρξψκα, ζπληεηαγκέλεο 

πθψλ θ.α.) ζηνλ επεμεξγαζηή θνξπθψλ. Έπεηηα, ν επεμεξγαζηήο θνξπθψλ 

επαλαιακβάλεη ηελ εθηέιεζε κηαο εληνιήο θαη ηελ εθηειεί έσο φηνπ ην πξφγξακκα 

θνξπθψλ λα ηεξκαηηζηεί. Οη εληνιέο έρνπλ πξφζβαζε ζε δηάθνξεο δηαθξηηέο νκάδεο 

θαηαρσξεηψλ νη νπνίνη πεξηιακβάλνπλ ηηο ηηκέο ησλ δηαλπζκάησλ, φπσο  απηψλ ηεο 

ζέζεο, ηεο θαλνληθήο (normal) ζέζεο, ή ηνπ ρξψκαηνο. Οη ηδηφηεηεο ησλ 

θαηαρσξεκέλσλ θνξπθψλ είλαη κφλν γηα αλάγλσζε θαη πεξηιακβάλνπλ νξηζκέλεο 

νκάδεο ηδηνηήησλ γηα ηηο θνξπθέο, ηδηαίηεξα γηα ηελ εθαξκνγή. Οη πξνζσξηλνί 

θαηαρσξεηέο κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ, λα εγγξαθνχλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 
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πξαγκαηνπνηεζνχλ νη ππνινγηζκνί ησλ ελδηάκεζσλ απνηειεζκάησλ, θπξίσο γηα ηελ 

απνζήθεπζε ησλ πξνζσξηλψλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

θαηαρσξεηψλ είλαη κφλν γηα εγγξαθή, γηα ηα νπνία είλαη ππεχζπλν ην ινγηζκηθφ. 

ηαλ ην πξφγξακκα ησλ θνξπθψλ ηεξκαηηζηεί, ην απνηέιεζκα ησλ θαηαρσξεηψλ 

εμφδνπ πεξηιακβάλεη ηηο θαηλνχξγηεο κεηαζρεκαηηζκέλεο θνξπθέο. Μεηά ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ηελ απεηθφληζε ηνπ ηξηγψλνπ, νη παξεκβαιιφκελεο ηηκέο γηα θάζε 

θαηαρσξεηή πεξλάλε ζηνλ επεμεξγαζηή θνκκαηηψλ [24]. 

 

Εηθόλα 2.6: Δηάγξακκα ξνήο γηα ηνλ πξνγξακκαηηδόκελν επεμεξγαζηή θνξπθώλ [24] 

 

2.1.8 Προγραμματιζόμενοσ επεξεργαςτόσ κομματιών 

Ο πξνγξακκαηηδφκελνο επεμεξγαζηήο θνκκαηηψλ απαηηεί πνιιέο απφ ηηο ίδηεο 

καζεκαηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ρξεηάδνληαη θαη νη επεμεξγαζηέο θνξπθψλ. Ζ δηαθνξά 

ηνπο είλαη φηη ππνζηεξίδεη θαη επηπιένλ δηαδηθαζίεο γηα ηελ εθαξκνγή πθψλ. Οη 

δηαδηθαζίεο γηα ηελ εθαξκνγή πθψλ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνλ επεμεξγαζηή λα έρεη 

πξφζβαζε ζηελ πθή ηεο εηθφλαο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο θαη έπεηηα, λα 

επηζηξέθεη έλα θηιηξαξηζκέλν δείγκα ηεο πθήο ηεο εηθφλαο. 

ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη έλα δηάγξακκα ξνήο γηα έλα ζχγρξνλν 

πξνγξακκαηηδφκελν επεμεξγαζηή θνκκαηηψλ. πσο θαη ζηνλ επεμεξγαζηή θνξπθψλ, 
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έηζη θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε ξνή ησλ δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη ηελ εθηέιεζε 

κηαο  ζεηξάο εληνιψλ έσο φηνπ λα ηεξκαηηζηεί ην πξφγξακκα. Δπίζεο, ππάξρεη κηα 

νκάδα απφ θαηαρσξεηέο εηζφδνπ, νη νπνίνη, ζε αληίζεζε κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

θνξπθψλ, πεξηιακβάλνπλ θαη ηηο ελδηάκεζεο παξακέηξνπο γηα θάζε θνκκάηη, νη 

νπνίεο έρνπλ νξηζηεί απφ πξηλ θαη πξνήιζαλ απφ ηηο παξακέηξνπο ησλ θνξπθψλ πνπ 

απνηεινχλ έλα ζρήκα. Οη δηαδηθαζίεο ηεο εγγξαθήο γηα ηνπο θαηαρσξεηέο εμφδνπ 

πεξηιακβάλνπλ ην ρξψκα θαη κεξηθέο θνξέο ηελ λέα ηηκή βάζνπο ηνπ θάζε 

θνκκαηηνχ. Οη εληνιέο ησλ πξνγξακκάησλ ησλ θνκκαηηψλ πεξηιακβάλνπλ θαη 

ελψζεηο κε ηελ πθή. 

 

 

Εηθόλα 2.7: Δηάγξακκα ξνήο γηα ηνλ πξνγξακκαηηδόκελν επεμεξγαζηή θνκκαηηώλ [24] 
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2.2 Διεπαφϋσ γραφικών (3D APIs) 
 

2.2.1 Direct3D 

Σν Direct3D είλαη θνκκάηη ηνπ DirectX API ηεο Microsoft θαη είλαη δηαζέζηκν κφλν 

γηα ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows (Windows 95 ή λεφηεξν) θαη γηα ην αλνηρηνχ 

θψδηθα πξφγξακκα Wine. Απνηειεί επίζεο ηε βάζε γηα ηε γξαθηθή δηεπαθή ησλ 

παηρληδνκεραλψλ  Xbox θαη Xbox 360. Σν Direct3D ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξάγεη 

(render) ηξηζδηάζηαηα γξαθηθά ζε εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ε ρξνληθή απφδνζε παίδεη 

πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηα παηρλίδηα. Δπίζεο επηηξέπεη ζηηο 

εθαξκνγέο λα εθηεινχληαη ζε νιφθιεξε ηελ νζφλε αληί ζε έλα κηθξφ παξάζπξν, αλ 

θαη κπνξνχλ λα αλνίμνπλ θαη κέζα ζε παξάζπξν εάλ πξνγξακκαηηζηνχλ γηα απηφλ 

ηνλ ζθνπφ. Σν Direct3D ρξεζηκνπνηεί επηηάρπλζε πιηθνχ, “ hardware acceleration”, 

εάλ θπζηθά είλαη δηαζέζηκε απφ ηελ θάξηα γξαθηθψλ, επηηξέπνληαο ηελ επηηάρπλζε 

ζε νιφθιεξε ηελ δηνρέηεπζε γξαθηθψλ ή ζε έλα θνκκάηη ηεο. Αλαδεηθλχεη 

εμειηγκέλεο δπλαηφηεηεο γξαθηθψλ φπσο  z-buffering, anti-aliasing, alpha blending, 

mipmapping, atmospheric effects, θαη perspective-correct texture mapping. Ζ 

αλάιπζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ ηερλνινγηψλ είλαη πέξα απφ ηνπο ζηφρνπο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο [14]. 

2.2.2 OpenGL 

Σν OpenGL (Open Graphics Library) είλαη κηα δηεπαθή γηα ηε δεκηνπξγία 

εθαξκνγψλ πνπ παξάγνπλ 2D θαη 3D γξαθηθά αλεμαξηήησο ηεο πιαηθφξκαο ζηελ 

νπνία ιεηηνπξγνχλ. Ζ δηεπαθή δηαζέηεη πεξηζζφηεξεο απφ δηαθφζηεο πελήληα θιήζεηο 

ζπλαξηήζεσλ νη νπνίεο κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ πνιχπινθα πεξηβάιινληα 

ρξεζηκνπνηψληαο βαζηθά γεσκεηξηθά ζρήκαηα. Σν OpenGL αλαπηχρζεθε απφ ηελ 

Silicon Graphics Inc. (SGI) ην 1992 θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο CAD, 

εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, scientific visualization, information visualization θαη 

εμνκνησηέο [16]. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα παηρλίδηα, φπνπ αληαγσλίδεηαη ην 

Direct3D ηεο Microsoft. 

 

2.2.3 Direct3D εναντύον OpenGL 

Σν OpenGL βξίζθεη εθαξκνγή ζε επαγγεικαηηθέο εθαξκνγέο ελψ ην αληίπαιν δένο, 

ην DirectX ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ αλάπηπμε παηρληδηψλ. Ο φξνο 

“επαγγεικαηηθέο εθαξκνγέο” αλαθέξεηαη ζηελ επαγγεικαηηθή παξαγσγή θαη 

απεηθφληζε γξαθηθψλ, φπσο νπηηθά εθέ ζε ηαηλίεο ή επηζηεκνληθή απεηθφληζε θαη 

εμνκνίσζε, ζε αληίζεζε κε ηα παηρλίδηα ζηα νπνία ηα παξαγφκελα γξαθηθά είλαη γηα 

πξνζσπηθή θαη φρη γηα επαγγεικαηηθή ρξήζε απφ ηνλ ηειηθφ ρξήζηε.       

Γεληθά, ην Direct3D είλαη ζρεδηαζκέλν γηα λα νπηηθνπνηεί ηξηζδηάζηαηεο δηεπαθέο 

πιηθνχ (3D hardware interfaces). Ο πξνγξακκαηηζηήο παηρληδηψλ δελ ρξεηάδεηαη λα 

αζρνιεζεί κε ην πιηθφ ηνπ ππνινγηζηή ζην νπνίν αλαπηχζζεη ηελ εθαξκνγή ηνπ. 

Αληίζεηα ην OpenGL απνηειεί έλα ηξηζδηάζηαην ζχζηεκα απεηθφληζεο κε επηηάρπλζε 

http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://en.wikipedia.org/wiki/Windows_95
http://en.wikipedia.org/wiki/Xbox
http://en.wikipedia.org/wiki/Xbox_360
http://en.wikipedia.org/wiki/Hardware_acceleration
http://en.wikipedia.org/wiki/Z-buffering
http://en.wikipedia.org/wiki/Anti-aliasing
http://en.wikipedia.org/wiki/Alpha_compositing
http://en.wikipedia.org/wiki/Mipmap
http://en.wikipedia.org/wiki/Texture_mapping
http://en.wikipedia.org/wiki/2D_computer_graphics
http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon_Graphics
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer-aided_design
http://en.wikipedia.org/wiki/Direct3D
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πιηθνχ ( 3D accelerated hardware rendering system ) ην νπνίν κπνξεί λα 

πξνζνκνησζεί κέζα ζε εθαξκνγέο. Ζ ζρεδίαζε ησλ δχν απηψλ δηεπαθψλ είλαη 

βαζηζκέλε ζε ζεκειησδψο μερσξηζηέο ηδέεο [9]. 

Σν πξψην απαηηεί απφ ηελ εθαξκνγή λα δηαρεηξηζηεί ην πιηθφ ηνπ ππνινγηζηή, ελψ ην 

δεχηεξν ρξεηάδεηαη κηα επηπιένλ πινπνίεζε νδεγνχ (driver) ε νπνία ην δηαρεηξίδεηαη 

αλεμάξηεηα. Γηα ην OpenGL απηφ ζεκαίλεη κηθξφηεξε δπζθνιία ζηελ αλάπηπμε 

θψδηθα γηα ην API, εληνχηνηο απμάλεηαη ε δπζθνιία γηα ηελ αλάπηπμε ελφο νδεγνχ 

(driver) ν νπνίνο ζα έρεη θαιή απφδνζε. ηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην Direct3D, ν 

κεραληθφο πξέπεη λα δηαρεηξηζηεί ηνπο πφξνπο ηνπ πιηθνχ απηφλνκα. ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε φκσο, ε πινπνίεζε είλαη απινχζηεξε θαη νη κεραληθνί έρνπλ ηελ επειημία 

λα θαηαλείκνπλ ηνπο πφξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηνλ απνδνηηθφηεξν γηα ηελ 

εθαξκνγή ηξφπν. Πέξα απφ θάπνηεο κηθξέο ιεηηνπξγηθέο δηαθνξέο, νη νπνίεο 

δεκηνπξγήζεθαλ κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, νη δχν δηεπαθέο παξέρνπλ πιένλ, 

ζρεδφλ ην ίδην επίπεδν ιεηηνπξγηθφηεηαο.    

2.3 Δύκτυα γεωμετρύασ ( Meshes ) 
 

Κάζε παηρλίδη δηαζέηεη ην αληίζηνηρν πεξηβάιινλ, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη έλαο 

δξφκνο, έλα ζπίηη ή κία βηνκεραληθή εγθαηάζηαζε. ηαλ πξσηνεκθαλίζηεθαλ ηα 

ειεθηξνληθά παηρλίδηα θαη επεηδή νη θάξηεο γξαθηθψλ δελ ήηαλ ηδηαίηεξα ηζρπξέο, 

ρξεζηκνπνηνχζαλ θσηνγξαθίεο ή θηλνχκελεο εηθφλεο γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ ην 

πεξηβάιινλ ηνπ παηρληδηνχ. Κάπνηα ζηηγκή έγηλε κεηάβαζε απφ ηηο δχν, ζηηο ηξεηο 

δηαζηάζεηο θαη έηζη δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε γηα ηξηζδηάζηαηε γεσκεηξία. Γηα ηελ 

νπηηθνπνίεζε ελφο απηνθηλήηνπ ή ελφο αλζξψπνπ ζηνλ ππνινγηζηή απαηηείηαη 

πνιχπινθε γεσκεηξία πνπ δελ αληηζηνηρεί ζηνλ ζπλδπαζκφ απιψλ ζρεκάησλ φπσο 

θχβνη θαη ζθαίξεο. Γηα απηφ ην ιφγν κπνξνχκε λα ζρεδηάζνπκε πνιχπινθε 

γεσκεηξία κέζσ ρξήζεο εηδηθψλ πξνγξακκάησλ, δειαδή δίθηπα γεσκεηξίαο, ηα νπνία 

αλαπαξηζηνχλ ην αληηθείκελν καο θαη δελ βαζίδνληαη ζε ζηνηρεηψδε γεσκεηξηθά 

ζρήκαηα.     

2.4 Φωτιςμόσ (Lighting) 
 

Ο θσηηζκφο είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο ζηελ ηερλνινγία ησλ γξαθηθψλ 

θαζψο απφ απηφ θαζνξίδεηαη ην πφζν ξεαιηζηηθά ζα απεηθνλίδεηαη ε γεσκεηξία ελφο 

αληηθεηκέλνπ. ηελ ζεκεξηλή επνρή ην επίπεδν ξεαιηζκνχ έρεη θηάζεη ζην ζεκείν λα 

κελ κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηε δηαθνξά κεηαμχ ησλ γξαθηθψλ θαη ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο. Κάπνηνη απφ ηνπο αιγφξηζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα 

ηελ παξαγσγή νπηηθψλ εθέ ζε ηαηλίεο είλαη νη: ray tracing, global illumination, final 

gather, ην κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ησλ νπνίσλ είλαη ν ρξφλνο ππνινγηζκνχ 

(rendering). Οη θάξηεο γξαθηθψλ δελ κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ απηνχο ηνπο 

αιγφξηζκνπο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ιφγσ ησλ απαηηήζεσλ ηνπο ζε ππνινγηζηηθή ηζρχ, 

κε απνηέιεζκα ζηα παηρλίδηα λα εθαξκφδεηαη ε ηερληθή ηνπ ράξηε θσηηζκνχ 
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(Lightmap). Ο ράξηεο θσηηζκνχ είλαη κία δνκή δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο 

γηα ζθηέο θαη θσηεηλφηεηα επηθαλεηψλ θαη είλαη ζηαηηθφο, δειαδή νη ζθηέο δε 

κεηαβάιινληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ παηρληδηνχ.   

2.5 Υφϋσ (Textures) 
 

Τθή νλνκάδνπκε ηηο ηδηφηεηεο θαη ην αίζζεκα πνπ καο αθήλεη κία επηθάλεηα φηαλ ηελ 

αγγίδνπκε, θαη ηηο ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα απνδψζνπκε ξεαιηζκφ ζηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε. Οη πθέο φκσο, είλαη εηθφλεο πνπ πξέπεη λα ραξηνγξαθεζνχλ πάλσ ζηα 

ηξηζδηάζηαηα αληηθείκελα. Ζ ραξηνγξάθεζε (texture mapping) είλαη κηα κέζνδνο γηα 

λα απνδψζνπκε ιεπηνκέξεηα ή λα ρξσκαηίζνπκε έλα γξαθηθφ θηηαγκέλν απφ 

ππνινγηζηή ή έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν. Τπάξρνπλ πνιιά είδε ραξηνγξάθεζεο 

πθψλ. Παξαθάησ αλαθέξνληαη θάπνηα απφ ηα βαζηθφηεξα θαη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελα. 

Πνιπραξηνγξάθεζε (multitexturing) νλνκάδεηαη ε ρξεζηκνπνίεζε πεξηζζφηεξσλ απφ 

κηαο πθψλ πάλσ ζε έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν. Γηα παξάδεηγκα, κηα ξφδα έρεη άιιν 

texture γηα ηελ δάληα θαη άιιν γηα ην ιάζηηρν, ε γεσκεηξία ηεο φκσο παξακέλεη 

εληαία. Ζ ραξηνγξάθεζε βάζνπο (Bump mapping) επηηξέπεη ζε κία πθή λα ειέγρεη ην 

χςνο ηεο επίζηξσζεο κε απνηέιεζκα ε επηθάλεηα λα καο δίλεη ηελ εληχπσζε ηνπ 

βάζνπο, ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε γεσκεηξία.  Απηφ πνπ ζπκβαίλεη ζηελ νπζία είλαη φηη 

ην bump mapping παξεκβαίλεη ζηελ δηαδηθαζία θσηηζκνχ θαη έηζη νη αιγφξηζκνη 

λνκίδνπλ φηη ε επηθάλεηα έρεη βάζνο [6]. Οη δεκνθηιέζηεξεο κέζνδνη είλαη ην normal 

θαη parallax mapping. 

 

  

Εηθόλα 2.8: Αξηζηεξά κία ζθαίξα ρσξίο bump, δεμηά κε bump [6] 
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2.6 Σκιαςτϋσ (Shaders) 
 

Έλαο ζθηαζηήο ζηνλ ηνκέα ησλ γξαθηθψλ είλαη έλα ζεη απφ εληνιέο ινγηζκηθνχ, νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο γξαθηθνχο πφξνπο θπξίσο γηα λα εθηειέζνπλ 

ζρεδηαζηηθά εθέ. Σα εθέ απηά αθνξνχλ θπξίσο ηελ αληίδξαζε ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ 

κε ην θσο. Γηα παξάδεηγκα ν ζθηαζηήο Lambert είλαη γηα ηηο καη επηθάλεηεο ελψ ν 

Blinn γηα κεηαιιηθέο [19].  

 

Εηθόλα 2.9: Αξηζηεξά ζθαίξα κε lambert, δεμηά κε blinn 

 

2.7 Κινούμενο ςχϋδιο (Animation) 
 

ηα ειιεληθά απνδίδεηαη είηε κε ηνλ φξν Κηλνχκελε Δηθφλα, είηε πεξηθξαζηηθά, σο 

Απφδνζε Κίλεζεο ζηελ Δηθφλα. Animation νλνκάδεηαη ε ηαρεία πξνβνιή κηαο ζεηξάο 

εηθφλσλ (δηζδηάζηαηεο ή ηξηζδηάζηαηεο καθέηαο) ή ζέζεσλ ελφο κνληέινπ, κε ζθνπφ 

θαη ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ ςεπδαίζζεζε ηεο θίλεζεο. Απνηειεί νθζαικαπάηε ηεο 

θίλεζεο θαη απηφ ζπκβαίλεη εμ αηηίαο ηνπ θαηλνκέλνπ δηαηήξεζεο ηεο εηθφλαο ζην 

κάηη επί 1/12 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ (κεηαίζζεκα ή κεηείθαζκα). Ζ θίλεζε κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί θαη λα παξνπζηαζηεί κε πνιινχο ηξφπνπο, κε ηελ πην δηαδεδνκέλε 

κέζνδν απεηθφληζεο ηεο θηλνχκελεο εηθφλαο λα απνηειείηαη απφ έλα πξφγξακκα 

βίληεν ή θηλνπκέλνπ ζρεδίνπ. 

ηηο πεξηζζφηεξεο ηαηλίεο θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ ηνπ 20νχ αηψλα ρξεζηκνπνηνχληαλ ε 

παξαδνζηαθή ηερληθή απφδνζεο ηεο θίλεζεο ζην ζρέδην, κε βάζε ηελ νπνία θάζε 

μερσξηζηφ πιαίζην κηαο ηαηλίαο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί κε ηελ παξαδνζηαθή ηερληθή, 

απνηειείηαη απφ κηα θσηνγξαθία ή έλα ζρέδην, πνπ ζρεδηάδεηαη πξψηα ζε έλα ραξηί. 

Κάζε ζρέδην δηαθέξεη ειάρηζηα απφ ην πξνεγνχκελν, πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί ε 

αίζζεζε ηεο θίλεζεο,. Σα ζρέδηα ησλ animator απνηππψλνληαη ζε κηα δηαθάλεηα 

εθηχπσζεο πνπ νλνκάδεηαη θπςέιε, ε νπνία γεκίδεηαη κε ρξψκαηα πξνζδηνξηζκέλσλ 

απνρξψζεσλ θαη ηφλσλ απφ ηελ πίζσ πιεπξά ηνπ ζρεδίνπ. Οη νινθιεξσκέλεο 
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δηαθάλεηεο ησλ ραξαθηήξσλ θσηνγξαθίδνληαη κία-πξνο-κία ζε θηικ θηλνχκελεο 

εηθφλαο κε κηα ξακθνεηδή θάκεξα, κπξνζηά απφ έλα δσγξαθηζκέλν θφλην. 

Ζ παξαδνζηαθή κέζνδνο ηεο δηαθάλεηαο ήηαλ πηα μεπεξαζκέλε ζηηο αξρέο ηνπ 21νπ 

αηψλα. ήκεξα, ηα ζρέδηα ησλ δεκηνπξγψλ θαη ηα θφληα ζαξψλνληαη ή 

δσγξαθίδνληαη απεπζείαο ζε έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα. Υξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα 

ινγηζκηθά γηα ηνλ ρξσκαηηζκφ ησλ ζρεδίσλ θαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ θηλήζεσλ 

θαη ησλ εθέ ζηελ θάκεξα. Σν ηειηθφ θνκκάηη ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε εμαγσγή ζε 

θάπνην απφ ηα κεηαθνξηθά κέζα, απφ ην παξαδνζηαθφ θηικ ησλ 35 mm, αιιά θαη ζε 

πην ζχγρξνλα κέζα φπσο ην ςεθηαθφ βίληεν. Ζ εκθάληζε ησλ παξαδνζηαθψλ 

δηαθαλεηψλ δηαηεξείηαη αθφκα, θαη ε νπζηαζηηθή δνπιεηά ησλ animator παξακείλεη 

απαξαίηεηε ηα ηειεπηαία 70 ρξφληα. Κάπνηνη παξαγσγνί, ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ φξν 

"tradigital" (παξαδνζηαθφ-ςεθηαθφ) γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ ηερληθή ησλ δηαθαλεηψλ 

πνπ θάλνπλ εθηεηακέλε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ Ζ/Τ. 

Σα ειεθηξνληθά παηρλίδηα ρξεζηκνπνηνχλ animation ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο φπσο 

ζηελ αλαπαξάζηαζε αλζξψπσλ. ε έλα εμεηδηθεπκέλν πξφγξακκα δεκηνπξγνχκε ηε 

γεσκεηξία θαη ζηελ ζπλέρεηα ην πεξπάηεκα, κε θχξην ζθνπφ θαη ελδηαθέξνλ λα 

δεκηνπξγεζεί έλαο πιήξεο θχθινο πεξπαηήκαηνο. ηαλ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία, ε 

γεσκεηξία θαη ην animation κεηαθέξνληαη ζηελ κεραλή παηρληδηψλ. Να ζεκεησζεί ζε 

απηφ ην ζεκείν πσο εάλ δελ ππάξρεη κεραλή παηρληδηψλ, ε εηζαγσγή animation είλαη 

κηα πνιχ ρξνλνβφξα θαη θνπξαζηηθή δηαδηθαζία. ηε ζπλέρεηα ε γεσκεηξία καο 

πξνγξακκαηίδεηαη ψζηε λα “αλαπαξάγεη” ην animation φηαλ ν ρξήζηεο παηάεη θάπνην 

πιήθηξν. Γηα παξάδεηγκα θάζε θνξά πνπ ν ρξήζηεο δίλεη ηελ εληνιή ζηνλ ραξαθηήξα 

πνπ ειέγρεη λα πεξπαηήζεη, ηφηε μεθηλά ε αθνινπζία ηνπ animation θαη 

επαλαιακβάλεηαη γηα φζν θξαηηέηαη παηεκέλν ην θνπκπί..Δπεηδή ππάξρεη ε 

πεξίπησζε ν ρξήζηεο λα παηήζεη πνιιά θνπκπηά γξήγνξα θαη ηα δηάθνξα animations 

λα κπιερηνχλ παξάγνληαο αλεπηζχκεηα απνηειέζκαηα πάληα δεκηνπξγείηαη θαη έλα 

script γηα ηνλ έιεγρν ηνπο [3]. 

 2.8 Περιβϊλλοντα ανϊπτυξησ γραφικών (Μηχανϋσ) 
 

Καζψο απμάλεηαη ε δήηεζε γηα εληππσζηαθφηεξα παηρλίδηα, απμάλεηαη ε 

πνιππινθφηεηά ηνπο, ιφγσ ηνπ φηη ε γεσκεηξία γίλεηαη αθξηβέζηεξε, ηα εθέ 

πεξηζζφηεξα θαη ν θψδηθαο εθηελέζηεξνο. Μεγάινο αξηζκφο αλζξψπσλ ζα πξέπεη λα 

ζπλεξγαζηνχλ κε ηνλ απνηειεζκαηηθφηεξν ηξφπν γηα λα παξαρζεί ην παηρλίδη ζε 

ινγηθά ρξνληθά πιαίζηα, σο εθ ηνχηνπ ε αλάγθε γηα έλα εληαίν ζχζηεκα παξαγσγήο 

παηρληδηψλ είλαη κεγάιε. Σα ζπζηήκαηα απηά νλνκάδνληαη Μεραλέο θαη παξέρνπλ 

έλα ζχλνιν εξγαιείσλ θαη βηβιηνζεθψλ θψδηθα γηα ηελ επθνιφηεξε αλάπηπμε 

παηρληδηψλ θαη νπνηνλδήπνηε άιισλ εθαξκνγψλ απεηθφληζεο. Οη Μεραλέο ρσξίδνληαη 

ζε ηξείο θαηεγνξίεο, γξαθηθψλ, θπζηθήο θαη παηρληδηψλ αλάινγα κε ηνλ ηνκέα 

εμεηδίθεπζεο ηνπο. 

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%AF%CE%BD%CF%84%CE%B5%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97/%CE%A5
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2.8.1 Μηχανϋσ  γραφικών 

Οη κεραλέο γξαθηθψλ ή αιιηψο κεραλέο 3D απνηεινχλ βηβιηνζήθεο πνπ παξέρνπλ 

ζπλαξηήζεηο γηα εχθνιε απεηθφληζε γξαθηθψλ. Ζ ρξήζε ηνπο επεθηείλεηαη πέξα απφ 

ηελ  αλάπηπμε παηρληδηψλ, ζηελ δεκηνπξγία εμνκνησηψλ γηα εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο, 

αξρηηεθηνληθέο απεηθνλίζεηο θαη γεληθφηεξα νηηδήπνηε ρξεηάδεηαη γξαθηθά ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. Σν κεγάιν ηνπο κεηνλέθηεκα είλαη φηη δελ παξέρνπλ επηπιένλ 

εξγαιεία γηα ηε δηαρείξηζε ήρνπ, δηθηχνπ  θαη άιισλ ζπζηεκάησλ απαξαίηεησλ γηα 

έλα παηρλίδη. Ζ απνπζία απηψλ ησλ εξγαιείσλ δελ ζεκαίλεη πσο εάλ 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κεραλή γξαθηθψλ δε κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα δηθηπαθφ 

παηρλίδη.  Ο θψδηθα φκσο γηα ηελ ζχλδεζε ησλ ππνινγηζηψλ θαη ηελ αληαιιαγή ησλ 

κεηαμχ ηνπο πιεξνθνξηψλ, ζα πξέπεη λα γξαθηεί εμνινθιήξνπ απφ ηνπο δεκηνπξγνχο 

ηνπ παηρληδηνχ. Μεξηθέο κεραλέο γξαθηθψλ είλαη νη OGRE3D, IRRLicht, Horde3D.   

2.8.2 Μηχανϋσ φυςικόσ 

Πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη ξεαιηζκφο ζηα παηρλίδηα είλαη απαξαίηεηε ε εηζαγσγή ζε 

απηά ησλ λφκσλ ηεο θπζηθήο. Γηα ηελ εμνκνίσζε ρξεζηκνπνηνχληαη αξθεηά 

ζπζηαηηθά φπσο ε Νεπηψλεηα θπζηθή, ε βαξχηεηα θαη ε αλίρλεπζε ζπγθξνχζεσλ, ν 

ζπλδπαζκφο ησλ απνδίδεη πνιχ εληππσζηαθά απνηειέζκαηα. Θα πξέπεη φκσο λα 

ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε πιεπξά ηεο δηαζθέδαζεο. Γειαδή, έλα παηρλίδη κε απφιπηα 

ξεαιηζηηθφ κνληέιν θπζηθήο ίζσο είλαη αξθεηά δχζθνιν ζην ρεηξηζκφ ηνπ, γεγνλφο 

πνπ ζα δπζαξεζηήζεη ηνλ ρξήζηε. ε θάζε πεξίπησζε, γίλεηαη πξνζπάζεηα λα βξεζεί 

ε ρξήζε ηνκή κεηαμχ ξεαιηζκνχ θαη επθνιίαο ζηνλ ρεηξηζκφ. 

Μηα κεραλή θπζηθήο είλαη έλα πξφγξακκα ην νπνίν παξέρεη ζπλαξηήζεηο γηα 

εμνκνίσζε ζπγθεθξηκέλσλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ. Μεξηθά απφ απηά είλαη ε θπζηθή 

άθακπηνπ θαη καιαθνχ ζψκαηνο (rigid and soft body dynamics), αλίρλεπζε 

ζπγθξνχζεσλ (collision detection) θαη δπλακηθή πγξψλ (fluid dynamics). Μεραλέο 

θπζηθήο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιινχο ηνκείο φπσο γξαθηθά ππνινγηζηψλ, 

ειεθηξνληθά παηρλίδηα θαη ηαηλίεο.   

Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο κεραλψλ θπζηθήο, νη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θαη νη πςειήο 

αθξίβεηαο. Οη πςειήο αθξίβεηαο κεραλέο ρξεηάδνληαη κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ επηζηήκνλεο θαη ζρεδηαζηέο ηαηληψλ animation. Οη κεραλέο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θάλνπλ πην απινχο ππνινγηζκνχο έηζη ψζηε λα κπνξέζεη έλαο 

πξνζσπηθφο ππνινγηζηήο λα εθηειέζεη κηα εθαξκνγή κε ηθαλνπνηεηηθφ ξπζκφ(game 

play frame rate).   

ζνλ αθνξά ηα παηρλίδηα, δηαζέηνπλ δχν θχξηα κέξε. Σν πξψην είλαη ε αλίρλεπζε 

ζπγθξνχζεσλ θαη ην δεχηεξν ε δπλακηθή εμνκνίσζε (dynamics simulation), ην νπνίν  

είλαη ππεχζπλν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη ζηα δηάθνξα 

ζψκαηα. Οη ζχγρξνλεο κεραλέο θπζηθήο δηαζέηνπλ θαη ζχζηεκα εμνκνίσζεο πγξψλ. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Dynamical_simulation
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2.8.3 Μηχανϋσ παιχνιδιών 

Μηα κεραλή παηρληδηψλ είλαη έλα ινγηζκηθφ ζρεδηαζκέλν γηα ηε δεκηνπξγία θαη 

αλάπηπμε ειεθηξνληθψλ παηρληδηψλ. Ζ θχξηα ιεηηνπξγηθφηεηα πεξηιακβάλεη κηα 

κεραλή θσηηζκνχ (rendering engine) γηα γξαθηθά δχν θαη ηξηψλ δηαζηάζεσλ, κία 

κεραλή θπζηθήο, ζπζηήκαηα ήρνπ, scripting, animation θαη δηθηχνπ. Δπίζεο 

παξέρεηαη έλα εχρξεζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ κε πιεζψξα εξγαιείσλ, γηα ηελ απιή 

θαη εχθνιε αλάπηπμε ηνπ παηρληδηνχ [13]. ια ηα παηρλίδηα πιένλ αλαπηχζζνληαη κε 

ηελ βνήζεηα κεραλψλ, κεξηθέο απφ ηηο πην γλσζηέο αλαθέξνληαη παξαθάησ:    

Source, Ego 

Γχν απφ ηηο κεγαιχηεξεο κεραλέο παηρληδηψλ, κε ηελ πξψηε αλαπηχζζεηαη απφ ηελ 

Valve θαη ηε δεχηεξε απφ ηελ Codemasters. Πνιιά εκπνξηθά επηηπρεκέλα παηρλίδηα 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε ηε ρξήζε απηψλ ησλ κεραλψλ. Ζ ηηκή απφθηεζε ηνπο φκσο 

είλαη απαγνξεπηηθή θαη νπζηαζηηθά είλαη δηαζέζηκεο κφλν γηα κεγάια studio 

παξαγσγήο. 

Unreal engine 

Ίζσο ε θαιχηεξε κεραλή παηρληδηψλ απηή ηε ζηηγκή. Έρνληαο μεθηλήζεη απφ ην  1998 

κε ην παηρλίδη πξψηνπ πξνζψπνπ Unreal, ε κεραλή έγηλε ε βάζε δεκηνπξγίαο γηα 

πνιιά επηηπρεκέλα παηρλίδηα:  Unreal Tournament, Deus Ex, Turok, Tom Clancy's 

Rainbow Six 3: Raven Shield, Tom Clancy's Rainbow Six: Vegas, Gears of War, 

BioShock, BioShock 2,Mirror's Edge, Batman: Arkham Asylum.  Παξφιν πνπ αξρηθά 

πξννξηδφηαλ κφλν γηα παηρλίδηα πξψηνπ πξνζψπνπ, έρνπλ παξαρζεί θαη δηαθνξεηηθνχ 

ηχπνπ παηρλίδηα φπσο stealth (Tom Clancy's Splinter Cell), MMORPG (Vanguard: 

Saga of Heroes), RPGs (Mass Effect, The Last Remnant, θαη Harry Potter and the 

Philosopher's Stone) [23]. 

Με ηνλ ππξήλα ηεο λα είλαη γξακκέλνο ζε C++,  ε Unreal έρεη πνιχ κεγάιν βαζκφ 

θνξεηφηεηαο. Σα παηρλίδηα πνπ παξάγνληαη κπνξνχλ λα ηξέμνπλ ζε πνιιέο  

πιαηθφξκεο πξνζσπηθψλ ππνινγηζηψλ, φπσο Microsoft Windows, Linux, Mac OS 

θαη Mac OS X, αιιά θαη ζε θνλζφιεο φπσο Dreamcast, Xbox, Xbox 360, PlayStation 

2, θαη PlayStation 3. 

Γηαζέηεη δηθή ηεο Scripting Engine θαη ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ε Unreal 

Script. Δπηπιένλ παξέρεηαη πιεζψξα εξγαιείσλ γηα ζρεδηαζηέο θαη κεραληθνχο. Ζ 

ηειεπηαία έθδνζε, είλαη ε Unreal Engine 3, ε νπνία ππνζηεξίδεη ηελ ηερλνινγία 

Microsoft's DirectX 9 γηα 32/64-bit Windows XP/Windows Vista/Windows 7 θαη 

Xbox 360 πιαηθφξκεο, DirectX 10 θαη DirectX 11 γηα 32/64-bit Windows 

Vista/Windows 7, θαη OpenGL γηα 32/64-bit Linux, Mac OS X θαη PlayStation 3. 

Ζ Unreal Engine ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2009 μεθίλεζε λα δηαηίζεηαη δσξεάλ γηα κε 

εκπνξηθή ρξήζε. Οη κεγάιεο απαηηήζεηο ηεο κεραλήο ζε πφξνπο ζπζηήκαηνο αιιά 

θαη ε πνιππινθφηεηα ησλ εξγαιείσλ ηεο, ηελ έθαλαλ αθαηάιιειε γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Unreal
http://en.wikipedia.org/wiki/Unreal_Tournament
http://en.wikipedia.org/wiki/Deus_Ex
http://en.wikipedia.org/wiki/Turok_%28video_game%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Tom_Clancy%27s_Rainbow_Six_3:_Raven_Shield
http://en.wikipedia.org/wiki/Tom_Clancy%27s_Rainbow_Six_3:_Raven_Shield
http://en.wikipedia.org/wiki/Tom_Clancy%27s_Rainbow_Six:_Vegas
http://en.wikipedia.org/wiki/Gears_of_War
http://en.wikipedia.org/wiki/BioShock
http://en.wikipedia.org/wiki/BioShock_2
http://en.wikipedia.org/wiki/Mirror%27s_Edge
http://en.wikipedia.org/wiki/Batman:_Arkham_Asylum
http://en.wikipedia.org/wiki/Stealth_game
http://en.wikipedia.org/wiki/Tom_Clancy%27s_Splinter_Cell
http://en.wikipedia.org/wiki/MMORPG
http://en.wikipedia.org/wiki/Vanguard:_Saga_of_Heroes
http://en.wikipedia.org/wiki/Vanguard:_Saga_of_Heroes
http://en.wikipedia.org/wiki/Mass_Effect
http://en.wikipedia.org/wiki/The_Last_Remnant
http://en.wikipedia.org/wiki/Harry_Potter_and_the_Philosopher%27s_Stone_%28video_game%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Harry_Potter_and_the_Philosopher%27s_Stone_%28video_game%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://en.wikipedia.org/wiki/Linux
http://en.wikipedia.org/wiki/Mac_OS
http://en.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X
http://en.wikipedia.org/wiki/Dreamcast
http://en.wikipedia.org/wiki/Xbox
http://en.wikipedia.org/wiki/Xbox_360
http://en.wikipedia.org/wiki/PlayStation_2
http://en.wikipedia.org/wiki/PlayStation_2
http://en.wikipedia.org/wiki/PlayStation_3
http://en.wikipedia.org/wiki/UnrealScript
http://en.wikipedia.org/wiki/UnrealScript
http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://en.wikipedia.org/wiki/DirectX_9
http://en.wikipedia.org/wiki/Windows_XP
http://en.wikipedia.org/wiki/Windows_Vista
http://en.wikipedia.org/wiki/Windows_7
http://en.wikipedia.org/wiki/DirectX_10
http://en.wikipedia.org/wiki/DirectX_11
http://en.wikipedia.org/wiki/Windows_Vista
http://en.wikipedia.org/wiki/Windows_Vista
http://en.wikipedia.org/wiki/Windows_7
http://en.wikipedia.org/wiki/OpenGL
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Fife engine 

Ζ FIFE είλαη κηα κεραλή εμεηδηθεπκέλε ζηα δπζδηάζηαηα παηρλίδηα κε ηζνκεηξηθή 

πξννπηηθή, φπσο απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ ζηα παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο.  

Ο θψδηθαο ηεο κεραλήο βξίζθεηαη αθφκα ζε πξψηκν beta ζηάδην θαη είλαη δηαζέζηκε 

κε ηελ GPL άδεηα πνπ ζεκαίλεη φηη ν νπνηνζδήπνηε κπνξεί λα κεηαθνξηψζεη ηνλ 

θψδηθα θαη λα ζπλεηζθέξεη ζηελ βειηίσζε ηεο. Σε ζηηγκή πνπ ην API βξίζθεηαη ζε 

ζπλερή ηξνπνπνίεζε είλαη δχζθνιν λα θαζνξίζνπκε πφζν εχθνιν είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην πξντφλ απφ ηνπο ζρεδηαζηέο παηρληδηψλ. Ζ FIFE έρεη ζρεδηαζηεί 

γηα Windows θαη Linux πιαηθφξκεο.    

Panda3D 

Ζ κεραλή γξαθηθψλ Panda3D απφ ηα αξρηθά ηνπ Platform Agnostic Networked 

Display Architecture, είλαη κηα ηζρπξή κεραλή γηα ζρεδίαζε ζε Linux, Sun, Windows. 

Αξρηθά αλαπηχρζεθε απφ ηα studios εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο ηεο Walt Disney θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα πινπνηήζνπλ ην ΜΜΟG παηρλίδη Toon town Online. Μεηά 

απφ απηφ ε κεραλή έγηλε αλνηθηνχ θψδηθα. Ο ππξήλαο ηεο είλαη γξακκέλνο ζε C++ 

θαη δηαζέηεη δηεπαθή γηα ζχλδεζε κε ηελ γιψζζα Python. Μεξηθά απφ ηα εξγαιεία 

πνπ παξέρεη ε Panda είλαη ηα εμήο: 

 Αλάιπζε απφδνζεο 

 Δμεξεχλεζε ηνπ γξάθνπ ζθελήο 

 Debugging 

 Δηζαγσγή θαη εμαγσγή αξρείσλ π.ρ. γεσκεηξία 

 Σξηζδηάζηαην ήρν, ρξεζηκνπνηψληαο είηε ην FMOD, OpenAl ή Miles sound 

system 

 Collision detection 

 Μεραλή θπζηθήο Open Dynamics Engine 

Παξφια ηα ζεηηθά ζηνηρεία πνπ ζπγθεληξψλεη ε Panda3D, ππάξρνπλ θαη θάπνηα 

αξλεηηθά. Ο ξπζκφο αλαλέσζεο ηνπ παηρληδηνχ, κπνξεί λα κεησζεί δξακαηηθά κε 

ηελ πξνζζήθε πνιχπινθεο γεσκεηξίαο. Δπίζεο ηα ζσκαηηδηαθά εθέ (Particles) 

αιιά θαη ν θσηηζκφο βξίζθνληαη ζε πξψηκν ζηάδην θαη δελ εθκεηαιιεχνληαη 

πιήξσο ηηο δπλαηφηεηεο ησλ ζεκεξηλψλ θαξηψλ γξαθηθψλ. Σέινο ε εμνκνίσζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο απηνθηλήηνπ θαζίζηαηαη πνιχ δχζθνιε θαζψο δελ 

παξέρνληαη εμεηδηθεπκέλνη ζπγθξνπζηέο (colliders) γηα ηξνρνχο επίγεησλ 

νρεκάησλ.  

Unity3D 

Ζ Unity3D απνηειεί έλα νινθιεξσκέλν πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ αλάπηπμεο 

παηρληδηψλ. Παξέρεη πιεζψξα εξγαιείσλ γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο γεσκεηξίαο, ησλ 

πθψλ, ηνπ θσηηζκνχ θαη ησλ ήρσλ. Δπηπιένλ ελζσκαηψλεη ηελ κεραλή θπζηθήο 

Ageia πνπ αλαπηχζζεηαη απφ ηελ Nvidia. Γηαζέηεη ζπγθξνπζηέο (colliders) 

εμεηδηθεπκέλνπο γηα ηξνρνχο νρεκάησλ θάηη πνπ ηελ θαζηζηά θαηάιιειε γηα 

εμνκνίσζε απηνθηλήησλ. ε επίπεδν βηβιηνζεθψλ γξαθηθψλ, ε Unity3D ππνζηεξίδεη 
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DirectX θαη OpenGL ελψ ηα παηρλίδηα πνπ παξάγνληαη κπνξνχλ λα “ηξέμνπλ” ζηελ 

πιαηθφξκα Windows θαη Macintosh. Ζ αξρηηεθηνληθή ηεο ελ ιφγσ κεραλήο ζα 

αλαιπζεί πεξαηηέξσ ζην Κεθάιαην 3 θαζψο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηηο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο. 

2.9 Τεχνητό Νοημοςύνη (Artificial intelligence) 
 

Ζ ηερλεηή λνεκνζχλε είλαη παξνχζα ζρεδφλ ζε φια ηα ειεθηξνληθά παηρλίδηα.. Κάζε 

νληφηεηα πνπ δελ ειέγρεηαη απφ ηνλ ρξήζηε ζα πξέπεη λα ππάγεηαη ζηνλ έιεγρν ηεο 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Γηα παξάδεηγκα ζε έλα παηρλίδη αγψλσλ απηνθηλήησλ ηα 

αληίπαια απηνθίλεηα ειέγρνληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή θαη άξα είλαη ζε ζέζε λα 

θαηαιάβνπλ πφηε πξέπεη λα παηήζνπλ θξέλν ή γθάδη θαη πφηε λα ζηξίςνπλ. Ζ 

ξχζκηζε ηεο δπζθνιίαο ησλ αληηπάισλ δελ απνηειεί έλα ηεηξηκκέλν δήηεκα. Δάλ νη 

αληίπαινη είλαη πνιχ δχζθνινη ζα ππάξμεη δπζαξέζθεηα απφ ην ρξήζηε ελψ αληίζεηα 

εάλ είλαη εχθνινη δελ ζα ππάξρεη ελδηαθέξνλ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ 

αλαπηχρηεθαλ δηάθνξεο ηερληθέο γηα ηελ αληαγσληζηηθφηεξε ζπκπεξηθνξά ησλ 

αληηπάισλ. Παξαθάησ γίλεηαη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηηο κεραλέο πεπεξαζκέλσλ 

θαηαζηάζεσλ θαη ζηε ζπλέρεηα αλαπηχζζεηαη ε ηερληθή ηεο αζαθνχο ινγηθήο. Σέινο 

γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ αιγφξηζκν Α*, έλαλ απφ ηνπο πην δηαδεδνκέλνπο αιγφξηζκνπο 

γηα ηελ εχξεζε ηνπ ζπληνκφηεξνπ κνλνπαηηνχ.  

2.9.1 Λόψη αποφϊςεων (Decision making)  

Οη νληφηεηεο ελφο παηρληδηνχ πνπ ειέγρνληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή ζα πξέπεη λα 

δηαζέηνπλ θάπνηνπ είδνπο ηερλεηή λνεκνζχλε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην παηρλίδη 

γίλεηαη πην ελδηαθέξνλ θαη νη αληίπαινη δπζθνιφηεξνη. Απηφ πνπ θάλεη ηνπο 

αληηπάινπο απηφλνκνπο είλαη ε δπλαηφηεηα λα παίξλνπλ απνθάζεηο αλάινγα κε ηηο 

εθάζηνηε ζπλζήθεο ηνπ παηρληδηνχ. ζν θαιχηεξεο είλαη νη απνθάζεηο πνπ παίξλνπλ, 

ηφζν πην “έμππλνη” θαίλνληαη ζηνλ ρξήζηε. 

Μηχανέσ πεπεραςμένων καταςτάςεων (F.S.M.) 

Μία FSM είλαη κηα γεληθή κεραλή πνπ κπνξεί λα βξίζθεηαη θάζε θνξά ζε κηα απφ 

πνιιέο πξνθαζνξηζκέλεο θαηαζηάζεηο, νη νπνίεο θαζνξίδνπλ αλάινγα θαη ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο Τπάξρνπλ ζχλνια απφ ζπλζήθεο πνπ θαζνξίδνπλ ζε πνηα 

θαηάζηαζε ζα κεηαβεί ε FSM. Οη FSM ρξεζηκνπνηνχληαη ζε παηρλίδηα απφ πνιχ 

παιηά. Σα θαληάζκαηα ζην παηρλίδη Pac Man είλαη FSMs, νη νπνίεο δηαζέηνπλ ηξεηο 

θαηαζηάζεηο: ειεχζεξνο πεξίπαηνο, επίζεζε ζηνλ ρξήζηε, απνθπγή ηνπ ρξήζηε. ε 

θάζε θαηάζηαζε ζπκπεξηθέξνληαη δηαθνξεηηθά θαη ε κεηάβαζε ζε θάπνηα θαηάζηαζε 

θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξήζηε. Γηα παξάδεηγκα φηαλ ν ρξήζηεο πάξεη 

ην «εηδηθφ ράπη» ε θαηάζηαζε ησλ θαληαζκάησλ κεηαβάιιεηαη θαη απφ επίζεζε 

γίλεηαη απνθπγή .  

Αλ θαη νη FSMs ππάξρνπλ ζηνλ θφζκν ησλ ππνινγηζηψλ γηα πάξα πνιιά ρξφληα, 

ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκα επξχηαηα θαη ζηα ζεκεξηλά παηρλίδηα. Ζ επθνιία ζηελ 
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πινπνίεζε αιιά θαη ηελ απνζθαικάησζε είλαη δχν απφ ηνπο ιφγνπο πνπ ηηο θάλνπλ 

ειθπζηηθέο ιχζεηο ζε πξνβιήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο. 

 

Εηθόλα 2.10: Παξάδεηγκα δηαγξάκκαηνο FSM [4] 

 

Παξφιν πνπ νη FSM είλαη ρξήζηκεο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, έρνπλ θαη απηέο 

ειαηηψκαηα, έλα απφ ηα νπνία είλαη ην γεγνλφο φηη νη κεηαβάζεηο είλαη 

πξνθαζνξηζκέλεο. Με ιίγα ιφγηα, εάλ ν ρξήζηεο παίδεη πνιχ έλα παηρλίδη, ζα αξρίδεη 

λα θαηαιαβαίλεη πσο αληηδξνχλ αληίπαινη ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο θαη ζα είλαη ζε ζέζε 

λα ηνπο θεξδίδεη ζπλέρεηα. Σα απνηέιεζκα είλαη ν ρξήζηεο κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ 

δηάζηεκα λα ράζεη ην ελδηαθέξνλ ηνπ γηα ην παηρλίδη. 

Πξέπεη ινηπφλ νη αληίπαινη λα είλαη ηθαλνί αληηδξνχλ απηφλνκα ρσξίο λα είλαη 

γλσζηή αθξηβψο ε απφθαζε ηνπο ζε κία θαηάζηαζε. Σελ αδπλακία ηεο FSM ζε απηφ 

ην ζεκείν θαιχπηεη ε ηερληθή ηεο αζαθνχο ινγηθήο. 

Αςαφήσ λογική (Fuzzy Logic) 

Ζ αζαθήο ινγηθή είλαη έλαο ηξφπνο πεξηγξαθήο ελφο πξνβιήκαηνο ζηνλ ππνινγηζηή 

κε ηνλ ηξφπν πνπ αληηκεησπίδεηαη απφ ηνπο αλζξψπνπο. Ζ νπζία ηεο αζαθνχο 

ινγηθήο είλαη φηη φια είλαη ζέκα πνζνζηνχ . 

Οη άλζξσπνη πνιχ ζπρλά αλαιχνπλ θαηαζηάζεηο, ή ιχλνπλ πξνβιήκαηα, κε 

αλαθξίβεηα. Γειαδή, κπνξεί λα κελ ππάξρνπλ φια ηα γεγνλφηα, θάπνηα απφ απηά λα 

είλαη ακθηιεγφκελα, ή λα κελ δηαζέζηκα αθξηβή δεδνκέλα ή κεηξήζεηο. 

Γηα παξάδεηγκα, έζησ φηη γίλεηαη έλαο θηιηθφο αγψλαο basket ζε κηα γεηηνληά. Γηα λα 

θξίλεη θάπνηνο πνίνλ αληίπαιν ζα καξθάξεη, ελδερνκέλσο λα βαζίζεη ηελ απφθαζε 

ηνπ αλάινγα κε ην χςνο θαη ηελ επηδεμηφηεηα ηνπ αληηπάινπ.  Ίζσο λα θξίλεη φηη είλαη 

ςειφο θαη γξήγνξνο ή φρη θαη ηφζν ςειφο θαη δπζθίλεηνο. Ζ αζαθήο ινγηθή δίλεη ηε 
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δπλαηφηεηα παξνπζίαζεο θαη λα ιχζεο πξνβιεκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο ιεθηηθνχο 

φξνπο. ηαλ θάπνηνο ιέεη φηη ν αληίπαιφο ηνπ είλαη ςειφο κεζαίνπ αλαζηήκαηνο ή 

πνιχ ςειφο, πηζαλφηαηα δελ έρεη πξνθαζνξηζκέλα φξηα γηα ηελ θάζε θαηεγνξία [4].  

Σα βαζηθά ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζνχληαη παξνπζηάδνληαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα. 

 

Εηθόλα 2.11: Δηάγξακκα ξνήο Fuzzy Logic [4] 

 

Σν πξψην θνκκάηη νλνκάδεηαη Fuzzification, ζην νπνίν ηα δεδνκέλα (πξαγκαηηθνί 

αξηζκνί) κεηαηξέπνληαη ζε αζαθή δεδνκέλα. Γειαδή απφ 1,7κ, 1,8κ ζε Φειφο ή 

Πνιχ Φειφο. Δθφζνλ φια καο ηα δεδνκέλα έρνπλ εθθξαζηεί κε αζαθή ηξφπν, 

κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ δεκηνπξγψληαο έηζη θαλφλεο πνπ θαζνξίδνπλ ην βαζκφ 

ζηνλ νπνίν θάζε θαλφλαο είλαη έγθπξνο. Γηα παξάδεηγκα Φειφο θαη Γξήγνξνο 

ζεκαίλεη Καιή Δπηινγή (θαλφλαο 1) ελψ Φειφο θαη Αξγφο, Μέηξηα Δπηινγή 

(θαλφλαο 2). Ο πξψηνο θαλφλαο κπνξεί λα έρεη πνζνζηφ ζπκκεηνρήο 70% θαη ν 

δεχηεξνο 50% θαη νλνκάδνληαη Fuzzy Rules. Μέρξη ζηηγκήο έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

θάπνηνη θαλφλεο θαη ηα πνζνζηά ηνπο. Θα πξέπεη ηψξα λα εμαρζεί έλα ηειηθφ 

λνχκεξν έηζη ψζηε λα γίλεη ε επαλαθνξά ησλ αζαθψλ δεδνκέλσλ ζε θαλνληθά ψζηε 

λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη defuzzification [4].  
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2.9.2 Εύρεςη καλύτερου μονοπατιού ( Pathfinding with A*) 

To pathfinding είλαη έλα απφ ηα βαζηθά πξνβιήκαηα ζηελ ηερλεηή λνεκνζχλε ησλ 

παηρληδηψλ. Έλα θησρφ pathfinding κπνξεί λα θάλεη ηνπο ραξαθηήξεο ελφο παηρληδηνχ 

λα αληηδξνχλ κε ξεαιηζηηθά θαη αθειψο. Απηφ πνπ θάλεη ηνλ αιγφξηζκν Α* 

δεκνθηιή είλαη ην γεγνλφο φηη εγγπάηαη λα βξεη ηελ θαιχηεξε δηαδξνκή δεδνκέλσλ 

δχν ζεκείσλ, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην κνλνπάηη ππάξρεη [2]. Δπίζεο είλαη ζρεηηθά 

γξήγνξνο, φκσο δελ είλαη θαηάιιεινο γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Γηα παξάδεηγκα εάλ 

ζηνλ αλνηρηφ ηξηζδηάζηαην ρψξν, ππάξρεη αλεκπφδηζηε γξακκή κεηαμχ δχν ζεκείσλ 

ηφηε ν Α* είλαη πεξηηηφο. Με ηνλ φξν πεξηηηφο ελλννχκε φηη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε ζα κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ απινχζηεξν θαη γξεγνξφηεξν 

αιγφξηζκν, δηφηη ν Α* ζα επηβάξπλε ηνλ επεμεξγαζηή ρσξίο νπζηαζηηθφ ιφγν. 

Ο A* ρξεζηκνπνηεί best-first search θαη βξίζθεη ην κνλνπάηη ειάρηζηνπ θφζηνπο 

δεδνκέλνπ ελφο αξρηθνχ θαη ελφο ηειηθνχ θφκβνπ . 

Γηα λα θαζνξίζεη ην θφζηνο ρξεζηκνπνηεί δχν ζπλαξηήζεηο f(x) = g(x)+h(x) 

 Σν θφζηνο ηνπ κνλνπαηηνχ απφ ηνλ αξρηθφ θφκβν κέρξη ηνλ θφκβν ζηνλ νπνίν 

βξηζθφκαζηε. πκβνιίδεηαη κε  g(x). 

 Μηα απνδεθηή επξεζηηθή εθηίκεζε ηεο απφζηαζεο ηνπ παξφληνο θφκβνπ απφ 

ηνλ ηειηθφ. πκβνιίδεηαη κε  h(x). 

Καζψο ν Α* δηαζρίδεη (traverses) ηνλ γξάθν αθνινπζεί ην κνλνπάηη κε ην 

ρακειφηεξν θφζηνο, θξαηψληαο κία ηαμηλνκεκέλε νπξά πξνηεξαηφηεηαο κε 

ελαιιαθηηθά κνλνπάηηα. Δάλ ζε θάπνην ζεκείν ην θνκκάηη ηνπ κνλνπαηηνχ ζην νπνίν 

βξίζθεηαη έρεη κεγαιχηεξν θφζηνο απφ θάπνην άιιν θνκκάηη πνπ ζπλάληεζε, ηφηε 

εγθαηαιείπεη ην παξφλ θνκκάηη θαη ζπλερίδεη λα δηαζρίδεη απφ ην θνκκάηη κε ην 

ρακειφηεξν θφζηνο. Απηφ ζπλερίδεηαη κέρξη λα θηάζεη ζην ζηφρν ηνπ [2].      

Αλαιπηηθφηεξα, μεθηλψληαο απφ ηνλ αξρηθφ θφκβν, δηαηεξεί κηα νπξά 

πξνηεξαηφηεηαο κε ηνπο θφκβνπο απφ ηνπο νπνίνπο έρεη πεξάζεη, γλσζηή θαη σο open 

list. ζν ρακειφηεξν είλαη ην f(x) γηα δεδνκέλν (x) ηφζν κεγαιχηεξε ε 

πξνηεξαηφηεηα. ε θάζε βήκα ηνπ αιγφξηζκνπ ν θφκβνο κε ην κηθξφηεξν f(x) 

δηαγξάθεηαη απφ ηελ νπξά, νη ηηκέο f(x) και g(x) ησλ γεηηφλσλ αλαλεψλνληαη θαη νη 

θφκβνη πξνζηίζεληαη ζηελ νπξά.. Ο αιγφξηζκνο ζπλερίδεη κέρξη έλαο απφ ηνπο 

ηειηθνχο θφκβνπο λα έρεη ην ρακειφηεξν f(x) ή λα αδεηάζεη ε νπξά. Γηα λα εμαρζεί ην 

ηειηθφ κνλνπάηη θάζε θφκβνο απνζεθεχεη ηνλ θφκβν γνλέα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, 

μεθηλψληαο απφ ην ηέινο ζηελ αξρή ιακβάλεηαη νιφθιεξε ε δηαδξνκή.      

Κάζε θνξά πνπ ππνινγίδεηαη ηελ ζπλάξηεζε h(x), επεθηείλεηαη ν ρψξνο αλαδήηεζεο 

θαηά b θφκβνπο. Γηα φινπο ηνπο b θφκβνπο ζα γίλεη άιιε κηα επέθηαζε θαηά b 

θφκβνπο θαη νχησ θαζεμήο. Ζ επέθηαζε ζα ζηακαηήζεη κφλν φηαλ θηάζεη ζην 

επίπεδν πνπ βξίζθεηαη ν ζηφρνο καο. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Best-first_search
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                                                     Εηθόλα 2.12: Δελδξηθόο ρώξνο αλαδήηεζεο Α* 

     

Υπνινγηζκόο ζπλνιηθνύ αξηζκνύ θόκβσλ: 

Δπίπεδν Αξηζκφο θφκβσλ 

0 1 

1 b 

2 𝑏2 

3 𝑏3 

d 𝑏𝑑  

 

N = 1 + b + 𝑏2 + 𝑏3+…+ 𝑏𝑑  (1) 

b* N = b + 𝑏2 + 𝑏3+ 𝑏4…+ 𝑏𝑑+1(2) 

Αθαηξψληαο θαηά κέιε (1) - (2) έρνπκε: 

 1 − 𝑏 ∗ 𝑁 = 𝑏𝑑+1 − 1  𝑁 =
𝑏𝑑+1 − 1

 1 − 𝑏 
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Απφ ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο πξνθχπηεη φηη ε πνιππινθφηεηα γηα ηελ ρεηξφηεξε 

πεξίπησζε είλαη O(𝑏𝑑 ). κσο ε πνιππινθφηεηα κπνξεί λα γίλεη πνιπσλπκηθή εάλ 

ηθαλνπνηνχληαη νη εμήο ηξείο ζπλζήθεο. Ο ρψξνο αλαδήηεζεο είλαη δέλδξν, ππάξρεη 

κφλν κηα θαηάζηαζε ηεξκαηηζκνχ θαη ε επξεζηηθή ζπλάξηεζε ηθαλνπνηεί ηελ 

ζπλζήθε | h(x) − h 
*
 (x) | = O(logh 

*
 (x)), φπνπ h*(x) είλαη ε βέιηηζηε επξεζηηθή. Ζ 

βέιηηζηε, ή αιιηψο ηέιεηα, επξεζηηθή δελ θάλεη εθηίκεζε αιιά επηζηξέθεη ηελ 

πξαγκαηηθή απφζηαζε απφ ηνλ θφκβν Υ (θφκβνο επεμεξγαζίαο) κέρξη ηνλ ηειηθφ 

θφκβν.   

Ο ςεπδνθώδηθαο ηνπ Α* [2] 

//------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

function A*(start,goal) 

     closedset:= the empty set                 // The set of nodes 

already evaluated.      

     openset:= set containing the initial node // The set of 

tentative nodes to be evaluated. 

     g_score[start]:= 0                        // Distance from start 

along optimal path. 

     h_score[start]:= heuristic_estimate_of_distance(start, goal) 

     f_score[start]:= h_score[start]           // Estimated total 

distance from start to goal through y. 

     while openset is not empty 
/*σημείο βελτίωσης*/ 

     x:= the node in openset having the lowest f_score[] value 

//------------- 

         if x = goal 

             return reconstruct_path(came_from[goal]) 

         remove x from openset 

         add x to closedset 

         foreach y in neighbor_nodes(x) 

             if y in closedset 

                 continue 

             tentative_g_score:= g_score[x] + dist_between(x,y) 

  

             if y not in openset 

                 add y to openset 

                 tentative_is_better:= true 

             elseif tentative_g_score < g_score[y] 

                 tentative_is_better:= true 

             else 

                 tentative_is_better:= false 

             if tentative_is_better = true 

                 came_from[y]:= x 

                 g_score[y]:= tentative_g_score 

                 h_score[y]:= heuristic_estimate_of_distance(y, goal) 

                 f_score[y]:= g_score[y] + h_score[y] 

     return failure 

  

 function reconstruct_path(current_node) 

     if came_from[current_node] is set 

         p = reconstruct_path(came_from[current_node]) 

         return (p + current_node) 

     else 

         return current_node 

//----------------------------------------------------------- 
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2.9.3 Βελτίωςη του αλγόριθμου A* 

Μηα ζπλεζηζκέλε βειηίσζε ηνπ A* είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε νπξάο πξνηεξαηφηεηαο 

(priority queue) γηα ηελ αλνηρηή ιίζηα αληί γηα απιή ζπλδεδεκέλε ιίζηα. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν φηαλ αλαδεηείηαη ν θφκβνο κε ην κηθξφηεξν f_score ε ρξνληθή 

πνιππινθφηεηα απφ O(N) γίλεηαη O(1). Ζ ζεσξεηηθή ζπλνιηθή ρξνληθή 

πνιππινθφηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ δελ επεξεάδεηαη, φκσο πξαθηηθά απνθεχγνληαη 

πνιιέο πεξηηηέο ζπγθξίζεηο.  

Ζ νπξά πξνηεξαηφηεηαο είλαη κηα δνκή Αθεξεκέλνπ Σχπνπ Γεδνκέλσλ κε θιεηδηά ε 

νπνία ππνζηεξίδεη δχν βαζηθέο ιεηηνπξγίεο: εηζαγσγή ελφο λένπ ζηνηρείνπ θαη 

αθαίξεζε ηνπ ζηνηρείνπ κε ην κηθξφηεξν/κεγαιχηεξν θιεηδί. Οη δηάθνξεο πινπνηήζεηο 

ηνπ Α.Σ.Γ. κπνξνχλ λα γίλνπλ κε πίλαθα, ζπλδεδεκέλε ιίζηα ή ζσξφ. Παξαθάησ 

αλαιχεηαη ε ηξίηε κέζνδνο. 

Ζ δνκή πνπ νλνκάδεηαη ζσξφο (heap) κπνξεί λα ππνζηεξίμεη απνδνηηθά ηηο βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο κηαο νπξάο πξνηεξαηφηεηαο. ε έλα ζσξφ, νη εγγξαθέο απνζεθεχνληαη ζε 

έλα πίλαθα έηζη ψζηε θάζε θιεηδί λα είλαη εγγπεκέλα κεγαιχηεξν απφ ηα θιεηδηά πνπ 

βξίζθνληαη ζε δχν άιιεο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο. Με ηε ζεηξά ηνπο, θαζέλα απφ απηά 

ηα θιεηδηά πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ δχν αθφκε θιεηδηά, θαη νχησ θαζεμήο. 

Απηή ε δηάηαμε γίλεηαη αξθεηά επδηάθξηηε αλ θαληαζηεί θαλείο φηη ηα θιεηδηά 

βξίζθνληαη ζε θάπνηα δνκή δπαδηθνχ δέληξνπ κε αθκέο απφ θάζε θιεηδί πξνο ηα δχν 

θιεηδηά ηα νπνία είλαη γλσζηφ φηη είλαη κηθξφηεξα απφ απηφ. Οπζηαζηηθά ν ζσξφο 

είλαη έλα ζχλνιν θφκβσλ κε θιεηδηά ηνπνζεηεκέλα ζε έλα πιήξεο δπαδηθφ δέλδξν ην 

νπνίν είλαη δηαηεηαγκέλν ζε ζσξφ θαη αλαπαξίζηαηαη σο πίλαθαο. Σν πιήξεο δέλδξν 

είλαη έλα δέλδξν ηνπ νπνίνπ θάζε επίπεδν, εθηφο ίζσο απφ ην ηειεπηαίν, είλαη γεκάην 

θαη φινη νη θφκβνη είλαη φζν πην αξηζηεξά γίλεηαη [18].  
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Εηθόλα 2.13: Παξαδείγκαηα δνκήο ειάρηζηνπ/κέγηζηνπ ζσξνύ [15][11][12] 
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Κεθάιαην 3 

Unity 3D 

3.1 Ειςαγωγό 
 

Ζ Unity 3D απνηειεί έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο παηρληδηψλ πνπ 

παξέρεη πιεζψξα εξγαιείσλ γηα γξεγνξφηεξε αλάπηπμε θαη απνζθαικάησζε. 

Οξηζκέλα απφ απηά είλαη ε γξαθηθή δηεπαθή γηα ηνλ έιεγρν ησλ αληηθεηκέλσλ, 

πξφζβαζε ζε φιεο ηηο ιεπηνκέξεηεο θαη ηδηφηεηεο ηεο γεσκεηξίαο θαη άκεζε 

πξνεπηζθφπεζε ηνπ παηρληδηνχ.  

Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν επηιέρζεθε ε ζπγθεθξηκέλε κεραλή είλαη φηη ε ηεθκεξίσζε ηεο 

δηεπαθήο γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ είλαη ιεπηνκεξέζηαηε αιιά θαη γηαηί ε Unity 

δηαζέηεη κηα πάξα πνιχ ελεξγή θνηλφηεηα ρξεζηψλ απφ ηελ νπνία αληιήζακε 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο θαη βνήζεηα. Δπίζεο ε αξρηηεθηνληθή θαη ε νξγάλσζε ηεο 

είλαη απιή κε απνηέιεζκα λα κπνξνχκε λα εζηηάδνπκε άκεζα ζην αληηθείκελν καο 

ρσξίο πξνβιήκαηα. Ζ κφλε παξάκεηξνο ζηελ νπνία πζηεξεί ε Unity έλαληη ζηηο πην 

εμειηγκέλεο κεραλέο φπσο ε UDK είλαη ν ηνκέαο ησλ γξαθηθψλ. Ζ έθδνζε ηεο Unity( 

Unity 2.5) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δηαζέηεη DirectX 9, ελψ ε UDK DirectX 11. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ην εάλ αλαπηχζζακε ην παηρλίδη καο ζηελ UDK, ζα είρε πην 

εληππσζηαθά γξαθηθά. Παξάιιεια φκσο ζα αλέβαηλαλ θαη νη απαηηήζεηο ζε 

ππνινγηζηηθνχο πφξνπο κε απνηέιεζκα λα εθηειείηαη δπζθνιφηεξα ζε ππνινγηζηέο 

παιαηφηεξεο ηερλνινγίαο. 

3.2 Δομό τησ μηχανόσ 
 

Γηα λα εξγαζηνχκε ζε βάζνο κε δηάθνξεο πηπρέο ηεο κεραλήο ζα πξέπεη κειεηεζεί θαη 

λα γίλεη θαηαλνεηή ε αξρηηεθηνληθή ηεο. Κάζε παηρλίδη απνηειεί έλα project θαη θάζε 

project πεξηέρεη πνιιέο ζθελέο (scenes), νη νπνίεο κπνξεί λα απνηεινχλ πίζηεο γηα ην 

παηρλίδη ή γξαθηθή δηεπαθή ή αθφκα θαη ζπλδπαζκφ  ησλ δχν, γηα ηελ δεκηνπξγία 

Heads Up Display. πνην αληηθείκελν ππάξρεη ζε κία ζθελή (scene) ραξαθηεξίδεηαη 

σο GameObject, ηα νπνία κπνξεί λα έρνπλ πνιιά ραξαθηεξηζηηθά πνπ νλνκάδνληαη 

ζπζηαηηθά (Components) [22].  
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Εηθόλα 3.1: Ιεξαξρία δνκηθώλ κνλάδσλ [24] 

 

Εηθόλα 3.2: Τα components από ηα νπνία απνηειείηαη ε Unity 3D [22] 

 

 
 



 
40 

  Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

3.3 Τοποθϋτηςη (Transform)  
 

To component Transform πξέπεη λα ππάξρεη ππνρξεσηηθά ζε θάζε αληηθείκελν πνπ 

βξίζθεηαη ζε κία ζθελή θαη θαζνξίδεη ηε ζέζε, ηελ πεξηζηξνθή θαη ηε δηάζηαζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. 

Ηδηφηεηεο: 

- position x,y,z: πξνζδηνξίδεη ηελ ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηνλ ρψξν 

- scale x,y,z: απμνκεηψλεη ην κέγεζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ είηε είλαη γεσκεηξία είηε 

αληηθείκελν γξαθηθήο δηεπαθήο (GUI) 

- rotation x,y,z: πεξηζηξνθή αληηθεηκέλνπ είηε είλαη γεσκεηξία είηε αληηθείκελν 

γξαθηθήο δηεπαθήο (GUI). 

 

Εηθόλα 3.3: Transform component 

 

3.4 Σωματύδια (Particles) 
 

Σα particles είλαη ζσκαηηδηαθά εθέ γηα ηελ δεκηνπξγία εθξήμεσλ, ζθφλεο, θαπλνχ 

θ.α. Σα ηξία βαζηθφηεξα ζπζηαηηθά είλαη: Emitter, Animator, Renderer, θάζε έλα απφ 

ηα νπνία δηαζέηεη πνιχ κεγάιν αξηζκφ κεηαβιεηψλ θαη επηινγψλ. 

Ζ ζέζε θαη ε θίλεζε ησλ ζσκαηηδίσλ ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν ειέγρεηαη απφ ηνλ 

emitter, ν νπνίνο ιεηηνπξγεί σο πεγή ζσκαηηδίσλ θαη ε ζέζε ηνπ θαζνξίδεη ην ζεκείν 

γέλλεζεο ηνπο. Μεξηθέο απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ κπνξνχκε λα κεηαβάινπκε είλαη ην 

ειάρηζην/κέγηζην κέγεζνο, ε ειάρηζηε/κέγηζηε ελέξγεηα θαη ε ηαρχηεηα. Μεηά ηε 

δεκηνπξγία ηνπο, ν animator ζα αλαιάβεη γηα ηελ πεξαηηέξσ θίλεζε ηνπο. Γηα λα 

απνδνζεί κεγαιχηεξνο ξεαιηζκφο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζηα ζσκαηίδηα δηάθνξεο 

δπλάκεηο φπσο βαξχηεηα, έιμε(drag), δηαηαξαρή(turbulence) θαη λα ζπκπεξηθέξνληαη 

σο θαπλφο, έθξεμε ή ζθφλε. Σέινο ν particle renderer αλαιακβάλεη λα εκθαλίζεη ηα 

particles ζηελ νζφλε. Οη ξπζκίζεηο ηνπ αθνξνχλ ηελ εκθάληζε ησλ ζσκαηηδίσλ αιιά 

θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κε ην θσο [22].      
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Εηθόλα 3.4: Παξάδεηγκα θαπλνύ κε Particles [1] 

 

Εηθόλα 3.5: Particle component 
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3.5 Ήχοσ 

Ζ ππνκνλάδα ήρνπ δηαζέηεη δχν ζπζηαηηθά. 

Audio Listener: Μνλάδα πνπ ιακβάλεη ήρνπο απφ ηε ζθελή. Οπζηαζηηθά βνεζάεη 

ζηελ απμνκείσζε ηνπ ήρνπ αλάινγα κε ην πνπ βξηζθφκαζηε κέζα ζε κία ζθελή. 

Audio Source: Παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ καο κε έλα 

ερεηηθφ αξρείν θαη λα ειέγμνπκε ηελ αλαπαξαγσγή ηνπ κέζσ θψδηθα.   

Δάλ ζέινπκε κπνξνχκε λα θηηάμνπκε έλα πην εμειεγκέλν ζχζηεκα ήρνπ φπσο γηα 

παξάδεηγκα δηαρείξηζε πνιιψλ ήρσλ πνπ παίδνπλ ηαπηφρξνλα έηζη ψζηε λα κελ 

γίλνληαη ελνριεηηθνί. Έλα ηέηνην ζχζηεκα ζα αλαπηπρζεί εμ νινθιήξνπ απφ εκάο κε 

ηελ ρξήζε θψδηθα, αθνχ ε Unity δελ καο παξέρεη επηπιένλ εξγαιεία πεξά απφ ηα δχν 

πξναλαθεξζέληα ζπζηαηηθά. 

 

Εηθόλα 3.6: Audio Source/Listener component 

3.6 Unity GUI  
 

Σα κελνχ, αιιά θαη φιεο νη γξαθηθέο δηεπαθέο ζην παηρλίδη ζα πξέπεη λα έρνπλ κηα 

κνξθή, ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ πνιιέο παξακέηξνπο φπσο ην ρξψκα θαη ην κέγεζνο 

ησλ γξακκάησλ. 

GUI Style, GUI Skin: Παξέρνπλ κεηαβιεηέο γηα ηελ ξχζκηζε ηεο εκθάληζεο ηεο 

γξαθηθήο δηεπαθήο. Έλα GUI Skin κπνξεί λα πεξηέρεη πνιιά GUI Styles, έλα γηα ηα 

θνπκπηά άιιν γηα ηηο επηθεθαιίδεο θαη νχησ θαζεμήο. 
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Εηθόλα 3.7: Gui skin parameters 

3.7 Ειςαγωγό δικτύων γεωμετρύασ (Mesh) 
 

Ζ γεσκεηξία δεκηνπξγείηαη κε ηε βνήζεηα θάπνηνπ πξνγξάκκαηνο κνληεινπνίεζεο. 

Μεξηθά απφ ηα θαιχηεξα πξνγξάκκαηα είλαη ηα:  3ds Max, Maya, Blender, Cinema 

4D, θαη Cheetah3D. Αθνχ νινθιεξψζνπκε ηε κνληεινπνίεζε αλνίγνπκε ηελ Unity 

θαη θάλνπκε εηζαγσγή ηεο γεσκεηξίαο  απφ ην κελνχ, νπφηε θαη γίλεηαη δηαζέζηκε γηα 

ρξήζε ζε νπνηνδήπνηε επίπεδν. Σνπνζεηψληαο ηε γεσκεηξία ζε θάπνην επίπεδν 

κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε επηπιένλ components κε ηε δπλαηφηεηα λα θάλνπκε 

πεξηζζφηεξα. Να ζεκεησζεί φηη εάλ εηζάγνπκε ηελ γεσκεηξία ζε κία πίζηα ρσξίο 

επηπιένλ components, ζα έρνπκε έλα αθίλεην αληηθείκελν. ε έλα παηρλίδη φκσο 

ρξεηάδεηαη αιιειεπίδξαζε, άιισζηε απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ πξνζζέηνπκε επηπιένλ 

components. Γηα παξάδεηγκα ε γεσκεηξία ελφο απηνθηλήηνπ ρξεηάδεηαη έλα 

component physics  θαη έλα ήρνπ, ψζηε λα θηλείηαη ξεαιηζηηθά αιιά θαη λα αθνχγεηαη 

φηη ε κεραλή ηνπ δνπιεχεη. 

ηαλ εηζάγνπκε γεσκεηξία ζηελ Unity, απηνκάησο απνθηά δχν components: ην έλα 

είλαη ππεχζπλν λα ζρεκαηίζεη ηελ γεσκεηξία ηεο πίζηαο θαη ην άιιν είλαη ππεχζπλν 

γηα ηελ εκθάληζή ηεο. Γειαδή ηη ζθηαζηή (shader) θαη ρξψκα ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

εάλ ην αληηθείκελν απηφ ζα αιιειεπηδξά κε ην θψο θαη ζα ξίρλεη ζθηέο ζε άιια 

αληηθείκελα. Σα δχν απηά components νλνκάδνληαη Mesh filter θαη Mesh renderer 

αληίζηνηρα. 

http://en.wikipedia.org/wiki/3ds_Max
http://en.wikipedia.org/wiki/Maya_%28software%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Blender_%28software%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Cinema_4D
http://en.wikipedia.org/wiki/Cinema_4D
http://en.wikipedia.org/wiki/Cheetah3D
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Εηθόλα 3.8: Mesh component 

3.8 Κύνηςη (Animation) 
 

Σν component απηφ δηαρεηξίδεηαη animations ηα νπνία εηζάγνληαη απφ θάπνην 

πξφγξακκα κνληεινπνίεζεο. Ο έιεγρνο ηεο ξνήο γίλεηαη κέζα απφ script ην νπνίν 

είλαη επζχλε ηνπ πξνγξακκαηηζηή. 

 

Εηθόλα 3.9: Animation component 

3.9 Δύκτυο (Network) 
 

Κάζε αληηθείκελν πνπ ζέινπκε λα ειέγρεηαη κέζσ δηθηχνπ πξέπεη ππνρξεσηηθά λα 

έρεη απηφ ην component. Παξέρεη πνιχ εχθνιν έιεγρν θαη ζε πςειφ επίπεδν 

θαιχπηνληαο έηζη ηελ αλάγθε γηα δεκηνπξγία sockets ρεηξνθίλεηα. 

 

Εηθόλα 3.10: Network view component 
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3.10 Φώτα, Υφϋσ, Κϊμερα (Lights,  textures, camera) 
 

Ζ Unity δηαζέηεη ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο πεγψλ θσηηζκνχ: Point, Spot θαη 

directional light, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξνγξάκκαηα ηξηζδηάζηαηεο 

κνληεινπνίεζεο  θαη απνηεινχλ ηε βάζε γηα ην θσηηζκφ ζε φιεο ηηο πηπρέο ησλ 

γξαθηθψλ ππνινγηζηψλ. Σν Point light απφ ην ζεκείν ζην νπνίν βξίζθεηαη εθπέκπεη 

θσο πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο, ζε αληίζεζε κε ην Spot light ην νπνίν ξίρλεη ην θσο 

ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν θαη κάιηζηα ζε ζρήκα θψλνπ. Απηνί νη δχν ηχπνη θσηηζκνχ 

ιεηηνπξγνχλ θαιά γηα κηθξέο πεξηνρέο. Δπεηδή ζηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή πξέπεη λα 

θσηίζνπκε κηα νιφθιεξε πίζηα, ρξεζηκνπνηνχκε ην directional light, ην νπνίν είλαη 

νπζηαζηηθά έλα πεξηζηξεθφκελν επίπεδν ζηελ θαηεχζπλζε πνπ ζέινπκε λα πέθηεη ην 

θψο θαη κε απνηέιεζκα φια ηα αληηθείκελα ζηε ζθελή λα θσηίδνληαη κε ηνλ ίδην 

ηξφπν απφ κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε. ια ηα θψηα κνηξάδνληαη θάπνηεο βαζηθέο 

ηδηφηεηεο, εθ ησλ νπνίσλ νη θπξηφηεξεο είλαη ε έληαζε θαη ην ρξψκα θσηφο, ν ηχπνο 

θαη ε αλάιπζε ζθηψλ θαη ην κέγεζνο.   

 

Εηθόλα 3.11: Point, Spot, Directional Light 

 

ζνλ αθνξά ηα textures ε Unity ππνζηεξίδεη ζρεδφλ φιεο ηηο λέεο ηερλνινγίεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηηο Bump mapping, Reflection mapping, Parallax mapping θαη render-

to-texture. Με ηελ ηειεπηαία ηδηφηεηα κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα video σο 

πθή πάλσ ζε έλα αληηθείκελν.  

ηαλ εηζάγνπκε γεσκεηξία ζε κηα ζθελή απηνκάησο πξνζηίζεηαη ην component Mesh 

renderer, ην νπνίν παξνπζηάζακε πξνεγνπκέλσο. ε απηφ ππάξρεη κηα επηινγή πνπ 

ιέγεηαη Materials, ηα νπνία είλαη textures θαη shaders ξπζκηζκέλα απφ ηνλ 

πξνγξακκαηηζηή έηζη ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαηεπζείαλ ζηελ γεσκεηξία. Γηα 

παξάδεηγκα έλα Material κπνξεί λα έρεη Diffuse share γηα λα πεηχρνπκε ην εθέ ηεο 

καη επηθάλεηαο θαη γηα texture κηα εηθφλα βξάρσλ. Έρνληαο ηελ αληίζηνηρε γεσκεηξία 

πξνζζέηνπκε ην material θαη ην αληηθείκελν καο είλαη πιένλ νινθιεξσκέλν.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Bump_mapping
http://en.wikipedia.org/wiki/Reflection_mapping
http://en.wikipedia.org/wiki/Parallax_mapping
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Ζ θάκεξα απνηειεί ηελ νπηηθή γσλία ηνπ παηρληδηνχ. ηαλ δεκηνπξγνχκε έλα 

θαηλνχξγην επίπεδν ε Unity ηνπνζεηεί ζηελ ζθελή κηα θάκεξα ηελ νπνία νλνκάδεη 

MainCamera. Δάλ ζέινπκε λα ηελ δηαγξάςνπκε, κπνξνχκε λα ην θάλνπκε, αιιά ζα 

πξέπεη λα νξίζνπκε θάπνηα άιιε σο MainCamera ζηε ζέζε ηεο πξνεγνχκελεο. Δάλ ε 

ζθελή δελ έρεη θαλέλα game Object θάκεξαο ηφηε δελ ζα βιέπνπκε ηίπνηα φηαλ ζα 

ηξέμνπκε ην παηρλίδη. Μεξηθέο απφ ηηο ηδηφηεηεο ηεο θάκεξαο είλαη ην βάζνο πεδίνπ, ε 

απφζηαζε θαη ε γσλία κέρξη ηε νπνία «βιέπεη» θαη ην ρξψκα θφληνπ ην νπνίν είλαη 

ην ρξψκα πνπ δείρλεη ε θάκεξα ζηελ πεξίπησζε πνχ δελ ππάξρεη γεσκεηξία ζην 

νπηηθφ ηεο πεδίν. Δπίζεο νη θάκεξεο ειέγρνληαη πιήξσο κέζσ θψδηθα script θάηη πνπ 

είλαη πνιχ ρξήζηκν ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε θάκεξα αθνινπζεί θάπνην αληηθείκελν θαη 

πξέπεη λα πξνζαξκφδεη ηελ ζέζε ηεο αλάινγα κε ηηο θηλήζεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

3.11 Σκιαςτϋσ (Unity Shaders) 
 

3.11.1 Σκιαςτόσ διϊχυςησ (Diffuse) 

Ο ζθηαζηήο δηάρπζεο ππνινγίδεη έλα απιφ θσηηζηηθφ κνληέιν (Lambertian). Ο 

θσηηζκφο ζε κηα επηθάλεηα ειαηηψλεηαη θαζψο ε γσλία κεηαμχ απηνχ θαη ηνπ θσηφο 

ειαηηψλεηαη, εμαξηάηαη κφλν απφ απηήλ ηελ γσλία θαη δελ αιιάδεη φηαλ ε θάκεξα 

κεηαθηλείηαη ή πεξηζηξέθεηαη. Δίλαη ζθηαζηήο θσηηζκέλνο αλά εηθνλνζηνηρείν θαη ην 

πην θηελφ κνληέιν ζθηαζηή. 

3.11.2 Σκιαςτόσ ανϊκλαςησ (Specular) 

Ο ζθηαζηήο αλάθιαζεο ππνινγίδεη ην θσηηζηηθφ κνληέιν Blinn. Κπξίσο εθαξκφδεηαη 

ζε ιείεο επηθάλεηεο φπνπ είλαη γλσζηφ φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ αθηηλψλ 

αλαθιάηαη. Έλα παξάδεηγκα είλαη νη γπαιηζκέλεο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο ησλ 

απηνθηλήησλ. 

3.11.3 Σκιαςτόσ διαφϊνειασ (Transparent) 

Μπνξεί λα θάλεη ην δηθηχσκα ηεο γεσκεηξίαο λα είλαη κεξηθψο ή εληειψο δηαθαλέο 

δηαβάδνληαο ην θαλάιη Alpha ηεο θχξηαο πθήο. Σν καχξν είλαη εληειψο δηάθαλν θαη 

ην άζπξν εληειψο αδηαθαλέο. Δάλ ε θχξηα πθή δελ έρεη Alpha θαλάιη ην αληηθείκελν 

ζα είλαη αδηαθαλέο.  

3.11.4 Σκιαςτόσ διϊχυςησ/ανϊκλαςησ ανώμαλησ επιφϊνειασ (Bumped 

Diffuse/Specular) 

Ο ζθηαζηήο αλψκαιεο επηθάλεηαο ππνινγίδεη ηελ δηάρπζε/αλάθιαζε φπσο ζηνλ 

ζθηαζηή δηάρπζεο/αλάθιαζεο. Γηα ηελ αλψκαιε επηθάλεηα ρξεζηκνπνηεί κηα πθή ε 

νπνία νλνκάδεηαη ράξηεο αλψκαιεο επηθάλεηαο (Bump or Normal map) γηα λα 

δεκηνπξγήζεη ην εθέ ηνπ βάζνπο ρσξίο αιιαγή ζηε γεσκεηξία. ηνλ ράξηε αλψκαιεο 

επηθάλεηαο, θάζε ηηκή ρξψκαηνο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ γσλία ηνπ 

δηαλχζκαηνο πνπ είλαη θάζεην ζηελ επηθάλεηα ηνπ πνιπγψλνπ (surface normal). 

Έπεηηα ρξεζηκνπνηψληαο απηήλ ηελ ηηκή ππνινγίδεηαη ν θσηηζκφο αληί ηεο 

γεσκεηξίαο. Ο ράξηεο αλψκαιεο επηθάλεηαο αληηπαξέξρεηαη  ηελ γεσκεηξία ηνπ 

δηθηπψκαηνο (mesh geometry) φηαλ ππνινγίδεηαη ν θσηηζκφο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 
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3.11.5 Σκιαςτόσ νερού (water shader) 

Ο ζθηαζηήο λεξνχ ρξεζηκνπνηεί κηα επίπεδε επηθάλεηα, ηνπνζεηεκέλε νξηδφληηα ζαλ 

ην δηθηχσκα λεξνχ.  Αιιάδνληαο ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ζθηαζηή κπνξνχκε λα ην 

πξνζαξκφζνπκε ζηηο εθάζηνηε αλάγθεο. Γηα ην εθέ ηνπ θπκαηηζκνχ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δχν πθέο νη νπνίεο ζπλερψο αιιάδνπλ ζέζε θαη ηαρχηεηα. 

3.12 Προκαταςκευϋσ (Prefabs) 
 

Σα Prefabs είλαη απφ ηα πην ζεκαληηθά εξγαιεία πνπ παξέρεη ε Unity. Κάζε 

αληηθείκελν πνπ ππάξρεη ζην παηρλίδη δηαζέηεη κία πιεζψξα ζηνηρείσλ(Components). 

Δπεηδή δελ είλαη δπλαηφλ θάζε θνξά πνπ εκθαλίδεηαη έλα αληηθείκελν ζην παηρλίδη λα 

πξνζζέηνπκε φια απηά ηα ζηνηρεία νξίδνπκε έλα prefab, δειαδή κία νληφηεηα πνπ 

πεξηιακβάλεη φια ηα components πνπ ρξεηαδφκαζηε θαη φιεο νη ξπζκίζεηο έρνπλ γίλεη 

θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ παηρληδηνχ. 

3.13 Έδαφοσ (Terrain) 
 

Ζ κεηάθξαζε ηεο ιέμεσο Terrain είλαη έδαθνο. Ζ δεκηνπξγία κεγάισλ πεξηνρψλ απφ 

θάπνην πξφγξακκα κνληεινπνίεζεο είλαη κηα ρξνλνβφξα δηαδηθαζία. Δθηφο απφ απηφ 

απαηηείηαη πνιχ κεγάινο αξηζκφο πνιπγψλσλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε πςσκάησλ ή 

θνηισκάησλ ζην έδαθνο, θάηη πνπ ζα θάλεη ην παηρλίδη καο αξγφ. Ζ Unity δηαζέηεη 

έλα εξγαιείν γηα ηε δεκηνπξγία Terrain. πσο φια ζηελ Unity έηζη θαη ην Terrain 

απνηειεί έλα GameObject πνπ πεξηέρεη θάπνηα Components. 

 

Εηθόλα 3.12: Terrain component 

 

Σν script πνπ δηαζέηεη πξνζθέξεη θάπνηα εξγαιεία γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ εδάθνπο. 

Μπνξνχκε λα αλπςψζνπκε ή λα ρακειψζνπκε θάπνην ζεκείν ή αθφκα λα ην 

εμνκαιχλνπκε ζε πεξίπησζε πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί πνιχ απφηνκεο απμνκεηψζεηο. 

Δπίζεο κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε δηάθνξεο εηθφλεο (textures) θάλνληαο 

πνιπραξηνγξάθεζε (blending ή multitexturing) θαη λα θαηαιήμνπκε ζηνλ 

ρξσκαηηζκφ εδάθνπο πνπ επηζπκνχκε. Μία αθφκε επηινγή είλαη ε πξνζζήθε 
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δέλδξσλ. Καηαζθεπάδνληαο έλα δέληξν ζε έλα πξφγξακκα κνληεινπνίεζεο, ην 

εηζάγνπκε ζηελ Unity θαη ζηελ ζπλέρεηα κε ην εξγαιείν “Place Trees” θαη κε 

απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν δεκηνπξγνχκε πνιιά φκνηα δέληξα. Μπνξνχκε λα 

ξπζκίζνπκε ην κέγηζην χςνο θαη ην πιάηνο θαζψο θαη ηελ δηαζπνξά γχξσ απφ απηέο 

ηηο ηηκέο ψζηε λα ππάξρεη κηα αλνκνηνκνξθία. Δπηπιένλ κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε 

εθέ δχν δηαζηάζεσλ ηα ιεγφκελα (paint details), θάζε έλα απφ ηα νπνία είλαη έλα 

texture ην νπνίν ε Unity κπνξεί λα πνιιαπιαζηάζεη φπσο αθξηβψο ζπκβαίλεη θαη κε 

ηα δέληξα. Σέινο, γηα ην θσηηζκφ θαη ηε ζθίαζε ηνπ εδάθνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ηερληθήο ραξηνγξάθεζεο θσηφο (lightmapping) θαη απηφ δηφηη ην έδαθνο είλαη 

ζηαηηθφ αληηθείκελν θαη νη δπλακηθέο ζθηέο ζα επηβάξπλαλ ρσξίο ιφγν ηελ θάξηα 

γξαθηθψλ.    

3.14 Φυςικό (Physics) 
 

H Unity δηαζέηεη ηε κεραλή θπζηθήο Ageia PhysX γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ αληηθεηκέλσλ σο πξαγκαηηθά ζηεξεά άθακπηα ζψκαηα.  

3.14.1 Ανύχνευςη ςυγκρούςεων 

πσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην νη κεραλέο απηέο αλαιακβάλνπλ 

έθηνο ησλ άιισλ θαη ηελ αλίρλεπζε ζπγθξνχζεσλ. Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη λα 

νξηνζεηήζνπκε κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν ηελ γεσκεηξία. Ζ Unity παξέρεη ηνπο 

ζπγθξνπζηέο (colliders), νη νπνίνη αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ζπζηαηηθψλ 

(Components) θαη κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε νπνηαδήπνηε γεσκεηξία. Οη 

ζπγθξνπζηέο είλαη πέληε: ζθαηξηθφο, νξζνγψληνο, θπιηλδξηθφο, εμεηδηθεπκέλνο γηα 

ηξνρνχο θαη έλαο collider πνπ παίξλεη ην ζρήκα ηεο γεσκεηξίαο καο (Mesh collider) 

θαη θάζε έλαο δηαζέηεη ηέζζεξα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Physic Material: πξνζνκνηψλεη ηελ επηθάλεηα ελφο θπζηθνχ πιηθνχ. Γηα παξάδεηγκα 

άιιε ζπκπεξηθνξά έρεη έλα μχιηλνο θχβνο πάλσ ζε άζθαιην θαη άιιε έλαο 

κεηαιιηθφο. 

Is Trigger: Έλαο collider κπνξεί λα ελεκεξψλεη φηη έγηλε ζχγθξνπζε κε άιιε 

γεσκεηξία ρσξίο φκσο ε κεραλή θπζηθήο λα θάλεη θάηη επηπιένλ.  Δάλ ζέινπκε λα 

ζπκβαίλεη απηφ ελεξγνπνηνχκε ηελ επηινγή isTrigger. 

Size, Center: Σν κέγεζνο θαη ην θέληξν ηνπ ζπγθξνπζηή. 

Παξαθάησ αλαιχνπκε ηνλ εμεηδηθεπκέλν ζπγθξνπζηή γηα ξφδεο πνπ είλαη έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο Unity γηα ηελ αλάπηπμε παηρληδηψλ κε 

απηνθίλεηα, έλαληη ησλ άιισλ κεραλψλ παηρληδηψλ.   
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Ιδιότητεσ wheel collider 

Center: Σν θέληξν ηνπ ηξνρνχ. 

Radius: Ζ αθηίλα ηνπ ηξνρνχ. 

Suspension Distance: 

Μέγηζηε απφζηαζε γηα ηελ επέθηαζε ηεο αλάξηεζεο, ζε 

ηνπηθέο ζπληεηαγκέλεο. Ζ αλάξηεζε πάληα επεθηείλεηαη θαηά 

κήθνο ηνπ άμνλα y.  

Suspension Spring: Ζ εμνκνίσζε ηνπ ειαηεξίνπ. 

Spring: 

Ζ δχλακε ηνπ ειαηεξίνπ πξνζπαζεί λα θηάζεη κηα απφζηαζε 

ζηφρν. Μηα κεγαιχηεξε ηηκή θάλεη ην ειαηήξην λα πξνζεγγίζεη 

απηήλ ηελ απφζηαζε πην γξήγνξα. 

Damper: 

Ζ κεηαβιεηή απηή επεξεάδεη ηελ απνξξφθεζε θξαδαζκψλ. κηα 

κεγαιχηεξε ηηκή θάλεη ην ειαηήξην λα επηζηξέθεη πην αξγά 

ζηελ ζέζε ηνπ. 

Target Position: 

Ζ απφζηαζε ζηφρνπ θαηά κήθνο ηεο κέγηζηεο απφζηαζεο 

επέθηαζεο. Ζ ηηκή κεδέλ αληηζηνηρεί ζε πιήξσο εθηεηακέλε 

αλάξηεζε θαη ε ηηκή έλα ζε πιήξσο ζπκπηεζκέλε. 

Mass: Ζ κάδα ηνπ ηξνρνχ. 

Forward/Sideways 

Friction: 
Πξνζεκείσζε ηξηβήο γηα ηνπο ηξνρνχο.  

Ζ αλίρλεπζε ζχγθξνπζεο γηα ηε ξφδα γίλεηαη ξίρλνληαο κηα αθηίλα απφ ην θέληξν 

πξνο ηα θάησ, πάλσ ζηνλ ηνπηθφ άμνλα Τ. Σν φρεκα ειέγρεηαη κέζσ θψδηθα script 

ρξεζηκνπνηψληαο κεηαβιεηέο φπσο νη: motorTorque, brakeTorque θαη steerAngle. Ο 

ππνινγηζκφο ηεο ηξηβήο γίλεηαη μερσξηζηά απφ ηηο άιιεο εμνκνηψζεηο ηεο κεραλήο 

γηα πεξηζζφηεξν ξεαιηζκφ κε βάζε έλα κνληέιν θακππιψλ. 

Ζ ηξηβή ηνπ ειαζηηθνχ κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ ηελ θακπχιε ζηελ παξαθάησ 

εηθφλα. Τπάξρνπλ μερσξηζηέο θακπχιεο γηα ηελ κπξνζηηλή θαη πιάγηα ηξηβή πνπ 

δεκηνπξγείηαη πάλσ ζηνλ ηξνρφ. Καη ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο πξψηα ππνινγίδεηαη ε 

νιίζζεζε κε βάζε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ηξνρνχ θαη ηνπ δξφκνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα απφ 

ηελ ηηκή ηεο νιίζζεζεο βξίζθνπκε ηελ δχλακε πνπ αζθείηαη ζην ιάζηηρν ζην ζεκείν 

επαθήο.  

Ζ θακπχιε παίξλεη ηελ νιίζζεζε θαη δίλεη κηα πνζφηεηα δχλακεο σο έμνδν. Ζ 

πξνζέγγηζε γίλεηαη κε spline δχν θνκκαηηψλ. Σν πξψην θνκκάηη μεθηλάεη απφ ην (0,0) 

κέρξη ην (ExtremumSlip, ExtremumValue), ζην νπνίν ε εθαπηνκέλε ηεο θακπχιεο είλαη 
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κεδέλ. Σν δεχηεξν θνκκάηη μεθηλάεη απφ ην (ExtremumSlip, ExtremumValue) κέρξη ην 

(AsymptoteSlip, AsymptoteValue) φπνπ ε εθαπηνκέλε είλαη πάιη κεδέλ [22].   

 

Εηθόλα 3.13: Τππηθή κνξθή θακπύιεο ξνπήο γηα ηξνρνύο 

 

Απηφ πνπ ζπκβαίλεη κε ηνπο πξαγκαηηθνχο ηξνρνχο είλαη φηη γηα κηθξή ηηκή 

νιίζζεζεο κπνξνχλ λα αζθήζνπλ κεγάιεο δπλάκεηο, αθνχ ην ειαζηηθφ αληηζηαζκίδεη 

ηελ νιίζζεζε κε ηε δηαζηνιή. ηαλ ε νιίζζεζε κεγαιψζεη πνιχ νη δπλάκεηο 

κεηψλνληαη θαζψο ην ιάζηηρν γιηζηξάεη ή ζπηλάξεη [22].   

3.14.2 Εξομούωςη Φυςικόσ 

Δθηφο φκσο απφ ηελ αλίρλεπζε ζπγθξνχζεσλ νη κεραλέο θπζηθήο εμνκνηψλνπλ θαη 

θπζηθά ζπζηήκαηα. Σν βαζηθφηεξν απφ απηά είλαη ε επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο. Γηα λα 

ππνινγίζεη ε κεραλή ηε βαξχηεηα ζε έλα αληηθείκελν ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε 

ζηε γεσκεηξία ην Component: Rigidbody. Ζ γεσκεηξία ζα ζπκπεξηθέξεηαη αλάινγα 

κε ξχζκηζε ησλ κεηαβιεηψλ, νη νπνίεο θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

Εηθόλα 3.14: Rigidbody component 

Δάλ ζέινπκε λα πξνζζέζνπκε ζην παηρλίδη καο αληηθείκελα φπσο πχξαπινη ή 

ξνπθέηεο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Component: Constant Force, ην νπνίν 

αζθεί κηα ζπλερή λεπηψλεηα δχλακε ζην άθακπην ζψκα (rigidbody) πνπ δηαζέηεη ε 

γεσκεηξία. 

 

Εηθόλα 3.15: Constant force component 
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3.15 Βαςικό Scripting 
 

Κάζε Game Object κπνξεί λα έρεη έλαλ απζαίξεην αξηζκφ απφ scripts. Ζ Unity καο 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ ζε ηξείο γιψζζεο: C#, BOO, Javascript. Οη 

ηξείο γιψζζεο πινπνηνχλ πιήξσο ην API ηεο Unity κε ηε δηαθνξά φηη ε Javascript 

θιεξνλνκεί απηνκάησο ηελ θιάζε MonoBehaviour ελψ ζηηο άιιεο δχν πξέπεη λα ην 

δειψζνπλ ζε θάπνην ζεκείν ηνπ θψδηθα. Δπεηδή δελ είλαη δπλαηφ ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο αλαθνξάο λα παξνπζηάζνπκε νιφθιεξν ην API ηεο Unity, ζα αλαθεξζνχκε 

ζηα ζεκαληηθφηεξα ζεκεία. 

3.15.1 Εκκύνηςη\Αρχικοπούηςη  

 Αο ζεσξήζνπκε φηη έρνπκε έλα αληηθείκελν ζηελ πίζηα καο κε έλα script σο 

Component θαη μεθηλάκε ηε ιεηηνπξγία ηνπ παηρληδηνχ. Αξρηθά εθηειείηαη ε 

ζπλάξηεζε Awake() θαη ζηε ζπλέρεηα ε ζπλάξηεζε Start(). Ο ιφγνο πνπ ππάξρνπλ 

δχν ζπλαξηήζεηο εθθίλεζεο είλαη θπξίσο πξαθηηθφο. Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ 

έρνπκε αληηθείκελα πνπ εμαξηψληαη απφ άιια θαη ζέινπκε θαηά ηελ εθθίλεζε λα 

αξρηθνπνηεζνχλ κε θάπνηα ζεηξά. Οη δχν παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο δελ είλαη 

απαξαίηεην λα πινπνηνχληαη ζε θάζε script πνπ θηηάρλνπκε. Μπνξνχκε λα ηηο 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κε θάζε δπλαηφ ζπλδπαζκφ αξθεί λα ζπκφκαζηε φηη πξψηα 

εθηεινχληαη φιεο νη Awake() απφ φια ηα script ζηελ πίζηα καο θαη ζηε ζπλέρεηα νη 

Start(). Αθνχ νινθιεξσζεί ε εθηέιεζε ηνπο, ν έιεγρνο πεγαίλεη ζηελ ζπλάξηεζε 

Update(). 

3.15.2 Κύκλοσ παιχνιδιού 

Ζ ζπλάξηεζε Update() κπνξεί λα δηεθπεξαηψζεη θάζε δπλαηή ιεηηνπξγία εθηφο απφ 

ηε γξαθηθή δηεπαθή ηνπ ρξήζηε(GUI) γηα  ηελ νπνία ππεχζπλε είλαη ε ζπλάξηεζε 

OnGUI(). Γηα λα θαηαλνήζνπκε ηε ιεηηνπξγία ηεο Update() ζα πξέπεη λα εμεγήζνπκε 

ηνλ φξν frame rate. ηα θηλνχκελα ζρέδηα, frame rate είλαη ν αξηζκφο ηνλ 

δηαθνξεηηθψλ εηθφλσλ πνπ πεξλνχλ κπξνζηά απφ ηελ νζφλε ζηελ δηάξθεηα ελφο 

δεπηεξνιέπηνπ. Γηα λα έρνπκε θηλνχκελε εηθφλα πξέπεη ν ξπζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

εηθφλσλ λα είλαη κεγαιχηεξνο απφ είθνζη ηέζζεξηο εηθφλεο ην δεπηεξφιεπην. ηα 

παηρλίδηα ν νξηζκφο είλαη ιίγν δηαθνξεηηθφο. Έλα frame είλαη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη 

έλα ζχζηεκα γηα λα νινθιεξψζεη έλαλ πιήξε θχθιν εξγαζηψλ. Δάλ ην frame rate 

είλαη 60Hz, ην ζχζηεκα επαλαπξνζδηνξίδεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο εηζφδνπο θαη 

αλαλεψλεη ηηο απαξαίηεηεο εμφδνπο εμήληα θνξέο ην δεπηεξφιεπην. Ζ ζπλάξηεζε 

Update() ινηπφλ επαλαιακβάλεηαη ζε θάζε frame θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

επηηπγράλεηαη νκαιή θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν. Δπεηδή ην 

frame rate εμαξηάηαη θαη απφ ην πιηθφ ηνπ ππνινγηζηή, κπνξνχκε κέζσ θψδηθα λα 

ζέζνπκε έλα target frame rate θαη ην ζχζηεκα λα πξνζπαζεί λα ην θηάζεη φπνηε έρεη 

ηελ δπλαηφηεηα. 

ηαλ έλα αληηθείκελν εκπιέθεηαη ζηελ εμνκνίσζε θπζηθήο ε αλαλέσζε ησλ 

κεηαβιεηψλ ηνπ ζε θάζε frame δελ είλαη πνιχ απνδνηηθή. Tν fixed frame rate είλαη 

έλαο πξνθαζνξηζκέλνο ξπζκφο πνιχ πην γξήγνξνο απφ ηνλ θαλνληθφ θαη αθνξά ηα 
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αληηθείκελα πνπ έρνπλ ην component RigidBody. Γηα λα κπνξέζεη έλα αληηθείκελν λα 

ελεκεξψζεη ηηο ηηκέο ηνπ κε βάζε ην fixed frame rate ζα πξέπεη λα πινπνηεί ηελ 

ζπλάξηεζε FixedUpdate() ε νπνία πέξα απφ ην ξπζκφ αλαλέσζεο δελ έρεη θακία 

άιιε δηάθνξα απφ ηελ Update. 

3.15.3 Γραφικό διεπαφό (Graphical User Interface) 

Γηα ηελ πινπνίεζε κηαο γξαθηθήο δηεπαθήο ππεχζπλε είλαη ε ζπλάξηεζε OnGUI() ε 

νπνία κάιηζηα είλαη θαη ε κνλαδηθή ζπλάξηεζε κέζα απφ ηελ νπνία κπνξνχλ λα 

θιεζνχλ ζηνηρεία GUI. Μεξηθά απφ απηά είλαη θνπκπηά (buttons), εηηθέηεο (labels), 

πεξηνρέο θξάζεο (textfiels), πεξηνρέο θεηκέλνπ (textareas) θαη δεκηνπξγία 

παξαζχξσλ. Ζ ζπλάξηεζε OnGUI(), φπσο θαη ε ζπλάξηεζε Update(), εθηειείηαη ζε 

θάζε frame θαη φρη κηα θνξά. Ζ ηδηφηεηα απηή καο επηηξέπεη λα ζπλδέζνπκε 

κεηαβιεηέο άιισλ ζπλαξηήζεσλ κε ηελ OnGUI() θαη λα παξαηεξνχκε ηηο 

ελεκεξσκέλεο ηηκέο ζηελ νζφλε.   

3.15.4 Συναρτόςεισ προγραμματιςτό 

Δθηφο απφ ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ καο παξέρεη ε Unity, κπνξνχκε λα γξάςνπκε θαη ηηο 

δηθέο καο, νη νπνίεο φκσο γηα κπνξέζνπλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζα πξέπεη λα θαινχληαη 

κέζα απφ θάπνηα ζπλάξηεζε ηεο κεραλήο φπσο ε Update(). Μέζσ ηνπ θψδηθα 

είκαζηε ζε ζέζε λα ειέγμνπκε θάζε ηδηφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην νπνίν έρνπκε 

ζπλδέζεη ην script. Δπίζεο νη ηδηφηεηεο ησλ επηπιένλ  ζπζηαηηθψλ (Components) πνπ 

κπνξεί λα πξνζζέζνπκε ζε έλα αληηθείκελν είλαη θαη απηέο δηαζέζηκεο γηα 

επεμεξγαζία κέζσ θψδηθα.  

Οη ζπλαξηήζεηο ηνπ πξνγξακκαηηζηή είλαη απαξαίηεηεο θαη απνηεινχλ ηνλ ζπλδεηηθφ 

θξίθν κεηαμχ φισλ ησλ νληνηήησλ ζην παηρλίδη. Υσξίο απηέο ην απνηέιεζκα ζα ήηαλ 

κία ζηαηηθή απεηθφληζε γεσκεηξίαο. 

3.16 Γενικϋσ ρυθμύςεισ 
 

Ο γεληθέο ξπζκίζεηο επεξεάδνπλ νιφθιεξν ην παηρλίδη αλεμάξηεηα απφ ην επίπεδν 

ζην νπνίν βξηζθφκαζηε. 

3.16.1 Quality 

Ζ ξχζκηζε νπηηθήο  πνηφηεηαο δηαζέηεη  6 επίπεδα απφ Fastest κέρξη Fantastic. Ο 

επηινγέο αθνξνχλ ηελ αλάιπζε ησλ ζθηψλ θαη ησλ πθψλ( textures) θαζψο θαη ην 

θσηηζκφ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν νη παιαηφηεξεο ηερλνινγίαο ππνινγηζηέο ζα κπνξνχλ 

λα παίμνπλ ην παηρλίδη κε θαιά γξαθηθά, ελψ νη θαηλνχξγηαο ηερλνινγίαο ζα 

απνδψζνπλ ηελ κέγηζηε πνηφηεηα γξαθηθψλ. 

3.16.2 Render 

Με ηελ επηινγή Render κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε νκίριε ζηελ πίζηα καο θαη λα 

αιιάμνπκε ηελ ππθλφηεηα θαη ην ρξψκα ηεο. Ο πεξηβαιινληηθφο θσηηζκφο (ambient 

lighting) επεξεάδεη ην θσηηζκφ ζε νιφθιεξν ην επίπεδν θαη είλαη βνεζεηηθφο. Αλ 

δειαδή ζέινπκε λα πεηχρνπκε θαιφ νπηηθφ απνηέιεζκα πξψηα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 
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ηα θχξηα θψηα ηεο Unity (point, spot, directional) θαη ζηε ζπλέρεηα ζα θάλνπκε ηηο 

ηειηθέο κηθξνξπζκίζεηο κε ηνλ πεξηβαιινληηθφ θσηηζκφ. Σέινο κπνξνχκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε νπξαλφ κε δηθέο καο θσηνγξαθίεο. Ζ νληφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηεί ε 

Unity ιέγεηαη Skybox θαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ ζθηαζηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

είλαη ζθηαζηήο RenderFX/Skybox θαη γηα λα είλαη πιήξεο ρξεηάδεηαη έμη θσηνγξαθίεο 

έηζη ψζηε λα δεκηνπξγήζεη ηελ ηειηθή παλνξακηθή απεηθφληζε ηνπ νπξαλνχ.   

3.16.3 Time 

ηε ξχζκηζε Time καο παξέρεηαη κηα ζεκαληηθή επηινγή. Μπνξνχκε λα αιιάμνπκε 

ηνλ θχθιν επαλάιεςεο ηνπ FixedUpdate πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ θαη αλάινγα κε 

ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ ππνινγηζηή λα ηνλ απμήζνπκε πξνθεηκέλνπ λα πεηχρνπκε 

ξεαιηζκφ ή λα ηνλ επηβξαδχλνπκε γηα θαιχηεξε απφδνζε. 

3.16.4 Input  

Ζ επηινγή απηή ξπζκίδεη ηελ είζνδν ηνπ πιεθηξνινγίνπ ή ηνπ κνρινχ παηρληδηψλ. 

Οπζηαζηηθά αληηζηνηρνχκε ηα θνπκπηά ηνπ πιεθηξνινγίνπ/κνρινχ κε ηνπο άμνλεο θαη 

ηα θνπκπηά δξάζεο (fire buttons) ηεο Unity έηζη ψζηε ε αλάπηπμε θψδηθα λα είλαη 

αλεμάξηεηε απφ ηε ζπζθεπή εηζφδνπ. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ γξάθνπκε έλα script δελ 

ρξεζηκνπνηνχκε κηα ζπλάξηεζε φπσο ε GetKey(Ctrl), αιιά GetKey(FireButton1). 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν εάλ βάινπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πιήθηξνπ Ctrl ζην πιήθηξν Alt 

δελ ζα ρξεηαζηεί λα αιιάμεη θάηη ζηνλ θψδηθα. Ζ Unity βέβαηα παξέρεη ζπλαξηήζεηο 

γηα λα πάξνπκε ηελ είζνδν απφ θάπνην ζπγθεθξηκέλν πιήθηξν εάλ ην επηζπκνχκε. 

3.16.5 Ολοκλόρωςη παιχνιδιού 

Έρνληαο νινθιεξψζεη ηελ αλάπηπμε κπνξνχκε λα εμάγνπκε ην παηρλίδη καο ζε ηέηνηα 

κνξθή ψζηε λα εθηειείηαη ρσξίο ηελ χπαξμε ηεο κεραλήο. Οη δηαζέζηκεο εμαγψγηκεο 

κνξθέο είλαη:.exe γηα ιεηηνπξγηθφ Microsoft Windows, executable γηα Μac OSX  

PPC ή Intel, Wii, iPhone. Δπίζεο ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα εμαγσγήο ζε κνξθή 

θαηάιιειε γηα λα εθηειεζηεί ην παηρλίδη ζε θάπνηνλ browser (Mozilla,Safari). H 

δπλαηφηεηα απηή πξνυπνζέηεη ηελ εγθαηάζηαζε κηαο επηπιένλ εθαξκνγήο ζηνλ 

browser. 
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Κεθάιαην 4 

Σρεδηαζκόο παηρληδηνύ θαη γξαθηθή 

δηεπαθή ρξήζηε 

4.1 Ειςαγωγό  
 

ην παξψλ θεθάιαην παξνπζηάδνπκε ην βαζηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ παηρληδηνχ θαζψο θαη 

ηε γξαθηθή δηεπαθή ηνπ ρξήζηε. Αλαιχνληαη βήκα πξνο βήκα φια ηα κελνχ ηνπ 

παηρληδηνχ θαζψο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο.  

4.2 Σενϊριο 
 

Σν ζελάξην ζηα παηρλίδηα βνιψλ απηνθηλήηνπ παίδεη δεπηεξεχνληα ξφιν. πλήζσο 

ππάξρεη έλα ηνπξλνπά θαη θαζψο ν ρξήζηεο θεξδίδεη πίζηεο αλαβαζκίδεηαη, κέρξη λα 

αληηκεησπίζεη ηνλ ηειεπηαίν αληίπαιν («αξρεγφ»). ηελ παξνχζα εξγαζία 

πινπνηήζεθε κφλν κία αξέλα γηα κάρεο νπφηε δελ ππήξρε ιφγνο πινπνίεζεο θάπνηνπ 

ζελαξίνπ.  

Ο ζηφρνο είλαη απιφο: επηβίσζε. Δάλ ν ρξήζηεο θαηαθέξεη λα κείλεη ζην παηρλίδη 

έρνληαο εμνινζξεχζεη φινπο ηνπο αληηπάινπο ηφηε θεξδίδεη. Σα απηνθίλεηα κπνξνχλ 

λα εμνπιηζηνχλ κε ππξαχινπο θαη λα θάλνπλ επηζέζεηο ζηα αληίπαια απηνθίλεηα. 

ηαλ ν κεηξεηήο πγείαο κεδεληζηεί ηφηε ην φρεκα θεχγεη απφ ην παηρλίδη. Δθηφο απφ 

ην θνκκάηη ηεο κάρεο θάζε ηξηάληα δεπηεξφιεπηα εκθαλίδεηαη ζηελ πίζηα κία 

ζεκαία. Ζ ζεκαία είλαη κηα αθνξκή γηα λα αλαγθαζηνχλ νη αληίπαινη λα έξζνπλ 

θνληά ν έλαο κε ηνλ άιινλ θαη έηζη αλαγθάδνληαη λα ζπκκεηάζρνπλ φινη. Γειαδή 

εμαιείθνπκε ηελ πεξίπησζε θάπνηνο λα θξπθηεί ζε κηα γσλία κέρξη λα κείλεη κφλν 

έλαο αληίπαινο. Σελ ζηηγκή πνπ θάπνηνο ζα πάξεη ηελ ζεκαία ππνινγίδνληαη νη 

απνζηάζεηο φισλ ησλ απηνθηλήησλ απφ ηελ ζεκαία. Σν απηνθίλεην πνπ έρεη ηελ 

κεγαιχηεξε επθιείδεηα απφζηαζε, ράλεη ην παηρλίδη. ηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο 

πάξεη ηελ ζεκαία ηνπ δίλεηαη κηα επηβξάβεπζε ζηελ βαζκνινγία ηνπ. ηελ ζπλέρεηα 

αλαθέξνληαη εθηελέζηεξα νη θαλφλεο θαη ν ηξφπνο βαζκνιφγεζεο. 
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4.3 Γραφικό διεπαφό (Graphical User Interface) 

4.3.1 Αρχικό μενού 

Ζ αξρηθή ζειίδα ηεο εθαξκνγήο, παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. Ο ρξήζηεο 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πιεξνθνξεζεί γηα ηα θνπκπηά ρεηξηζκνχ, λα ξπζκίζεη θάπνηεο 

παξακέηξνπο ηνπ παηρληδηνχ θαη θπζηθά λα παίμεη. 

  

Εηθόλα 4.1: Αξρηθό κελνύ 

 

Οη ιεηηνπξγίεο ησλ θνπκπηψλ είλαη νη εμήο: 

Start Game: Δθθίλεζε ηνπ παηρληδηνχ γηα έλα ρξήζηε. 

Options: Οη ξπζκίζεηο ησλ παξακέηξσλ ηνπ παηρληδηνχ. Λφγσ ηεο κεγάιεο έθηαζεο 

ηνπ παηρληδηνχ νη επηινγέο πεξηνξίζηεθαλ ζηελ ξχζκηζε ηεο έληαζεο ηεο κνπζηθήο 

θαη ησλ ινηπψλ ερεηηθψλ εθέ. 

How to play: Με απηήλ ηελ επηινγή ν ρξήζηεο κεηαθέξεηαη ζε κηα νζφλε πνπ ηνπ 

δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ απηνθηλήηνπ, αιιά θαη γηα ηνπο θαλφλεο ηνπ 

παηρληδηνχ. 

Quit:  Έμνδνο απφ ην  παηρλίδη. 
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4.3.2 Κύριο μενού 

 

Εηθόλα 4.2: Κύξην κελνύ 

Σν θχξην κελνχ απνηειείηαη απφ ηηο εμήο επηινγέο: 

New Cars: Μεηαθνξά ζην κελνχ επηινγήο θαηλνχξγηνπ απηνθηλήηνπ. 

Used Cars: Μεηαθνξά ζην κελνχ επηινγήο κεηαρεηξηζκέλνπ απηνθηλήηνπ. 

Home: Μεηαθνξά ζην γθαξάδ ηνπ ρξήζηε. 

Go Race: Μεηαθνξά ζην κελνχ επηινγήο αγψλα 

Δπίζεο ζην θάησ κέξνο ηεο νζφλεο βξίζθεηαη ε έλδεημε Active Car. Σν active car 

δείρλεη αλά πάζα ζηηγκή ην απηνθίλεην πνπ έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο. ηαλ ν ρξήζηεο 

επηιέμεη λα ηξέμεη ζε θάπνηνλ αγψλα, ηφηε απηφκαηα ζα θνξησζεί ην ζπγθεθξηκέλν 

απηνθίλεην. Γεμηφηεξα βξίζθεηαη ε έλδεημε Current Points πνπ πιεξνθνξεί γηα ηνπο 

πφληνπο πνπ έρεη καδέςεη ν ρξήζηεο. Οη πφληνη θεξδίδνληαη παίδνληαο ζε αγψλεο θαη 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αγνξά θαηλνχξγησλ απηνθηλήησλ. 

4.3.3 Ανϊλυςη των επιμϋρουσ μενού 

New and Used Cars 

Σα δχν απηά κελνχ πεξηέρνπλ φια ηα δηαζέζηκα απηνθίλεηα ηνπ παηρληδηνχ. Ο 

δηαρσξηζκφο κεηαμχ λέσλ θαη κεηαρεηξηζκέλσλ είλαη θαζαξά γηα ηππηθνχο ιφγνπο θαη 

ε δηαθνξά πνπ έρνπλ είλαη κφλν ζηελ ηηκή αγνξάο.  
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Εηθόλα 4.3: Η γεσκεηξία ηνπ απηνθηλήηνπ 

 

Γηα λα ππάξμεη πιεζψξα επηινγψλ θαη ηαπηφρξνλα νηθνλνκία ζην ρξφλν αλάπηπμεο, 

ε γεσκεηξία είλαη αθξηβψο ίδηα γηα φια ηα απηνθίλεηα. Απηφ πνπ αιιάδεη είλαη ε πθή. 

Κάζε φρεκα έρεη ηε δηθή ηνπ πθή (texture) ε νπνία δηαθνξνπνηείηαη είηε κέζσ ηνπ 

ρξψκαηνο είηε κέζσ ηνπ εκβιήκαηνο πνπ δηαζέηεη. 

Δπηιέγνληαο έλα απηνθίλεην απφ ηε ιίζηα, ν ρξήζηεο κεηαθέξεηαη ζην “Showroom” 

ην νπνίν απνηειεί θαη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ έλα λέν κελνχ. ην “Showroom” 

κπνξνχκε λα δνχκε ην επηιεγκέλν φρεκα θαη θάπνηεο πιεξνθνξίεο πνπ ην 

ζπλνδεχνπλ. ε απηφ ην ζηάδην, ππάξρεη ε επηινγή αγνξάο απηνθηλήηνπ επηζηξνθήο 

ζην πξνεγνχκελν κελνχ. ε πεξίπησζε αγνξάο ελφο απηνθηλήηνπ, εκθαλίδεηαη έλα 

κήλπκα ην νπνίν καο ξσηά ηνλ ρξήζηε εάλ ζέιεη “λα κπνχκε ζην απηνθίλεην ηψξα”. 

Δάλ επηιέμεη “λα κπνχκε ζην απηνθίλεην ηψξα” ηφηε απηνκάησο αλαλεψλεηαη ην 

active car, αιιηψο παξακέλεη σο έρεη. Σε ζηηγκή πνπ αγνξάδεη έλα απηνθίλεην, απηφ 

πξνζηίζεηαη ζηελ πξνζσπηθή ζπιινγή ηνπ ρξεζηή ζην γθαξάδ, απ’ φπνπ είλαη 

δηαζέζηκν νπνηαδήπνηε ζηηγκή. 

 

 

Εηθόλα 4.4: Showrνom 
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Home 

 
 

Εηθόλα 4.5: Τν κελνύ Home 

Σν κελνχ απηφ πεξηέρεη ηηο εμήο ηξεηο επηινγέο: 

Garage: Σν γθαξάδ ηνπ ρξήζηε. Δδψ απνζεθεχεηαη ε πξνζσπηθή ηνπ ζπιινγή ησλ 

απηνθηλήησλ. 

Hall of fame: Καηάινγνο κε φιεο ηηο βαζκνινγίεο απφ ηνπο αγψλεο πνπ έρνπλ γίλεη. 

Credits: Γηα λα δεκηνπξγεζεί ην παηρλίδη ρξεηάζηεθε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε αξθεηφ 

πιηθφ απφ ηξίηνπο, είηε απηφ ήηαλ γεσκεηξία είηε textures. ιεο νη πεγέο, 

αλαθέξνληαη ζε απηφ ην κελνχ. 
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Go Race 

 

Εηθόλα 4.6: Τν κελνύ Go Race 

ε απηφ ην κελνχ δηαιέγνπκε έλαλ αγψλα γηα λα ηξέμνπκε. Παξφιν πνπ εκθαλίδνληαη 

ηξείο επηινγέο κφλν ε “GT League” είλαη δηαζέζηκε, θαζψο νη ππφινηπεο αθνξνχλ 

κειινληηθή επέθηαζε ηνπ παηρληδηνχ. Παηψληαο ην θνπκπί “GT League” 

κεηαθεξφκαζηε ζηελ παξαθάησ νζφλε φπνπ κπνξνχκε λα δηαιέμνπκε ηη ηχπν 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ νη αληίπαινη καο.   

 

Εηθόλα 4.7: Επηινγή ηερλεηήο λνεκνζύλεο 

Παηψληαο ην θνπκπί “Race !!!” μεθηλάεη ν αγψλαο. 
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Εηθόλα 4.8: Αξρηηεθηνληθή επηπέδσλ 

*εκείσζε : ηα θφθθηλα θνπηηά δειψλνπλ κειινληηθή επέθηαζε ηνπ παηρληδηνχ 
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4.3.4 Κύριο γραφικό περιβϊλλον παιχνιδιού 

 

 

Εηθόλα 4.9: Gameplay 

Heads Up Display 

Σν θχξην γξαθηθφ πεξηβάιινλ αλαθέξεηαη ζε φζα βιέπεη ν ρξήζηεο ζηελ δηάξθεηα 

ελφο αγψλα, ην ιεγφκελν θαη Heads Up Display (HUD). Οη πιεξνθνξίεο πνπ 

παξέρνληαη γηα ηηο επηδφζεηο ηνπ απηνθηλήηνπ είλαη νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα, ε 

ηαρχηεηα ζην θηβψηην θαη ε ηαρχηεηα ηνπ νρήκαηνο ζε km/h. ΣνRadar πνπ ππάξρεη 

ζηελ πάλσ δεμηά γσλία δείρλεη ηε ζρεηηθή ζέζε ρξήζηε-αληίπαισλ. Ζ κπιε ηειεία 

ζην θέληξν ηνπ Radar είλαη ν ρξήζηεο ελψ ε θφθθηλε ν αληίπαινο. Κάησ αξηζηεξά 

εκθαλίδνληαη ελδείμεηο γηα ηελ πγεία θαη ησλ αξηζκφ ππξαχισλ πνπ δηαζέηεη ν 

ρξήζηεο. 

Μενού παύςησ 

ηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ παηρληδηνχ παηήζεη ην πιήθηξν 

Esc, εκθαλίδεηαη έλα κελνχ κε ηξεηο επηινγέο: 

Resume: ζπλέρηζε ηνπ αγψλα 

Restart: επαλεθθίλεζε ηνπ αγψλα 

Quit: εγθαηάιεηςε θαη επηζηξνθή ζηνλ κελνχ επηινγήο αγψλα. 
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4.4 Αναβαθμύςεισ πυρομαχικών και υγεύασ 
 

 Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο πγείαο είλαη 100. Δάλ ε ηηκή ηεο πγείαο θάπνηνπ απηνθηλήηνπ 

θηάζεη ζην 0 (κεδέλ), ηφηε απηφ θαηαζηξέθεηαη θαη θεχγεη απφ ην παηρλίδη. Ζ πγεία 

κπνξεί λα κεησζεί κε δχν ηξφπνπο. Δίηε κε ζχγθξνπζε ηνπ απηνθηλήηνπ κε άιιε 

γεσκεηξία (απηνθίλεην θηήξην, θ.α.), είηε φηαλ βάιιεηαη απφ ππξαχινπο θαη ην 

πνιπβφιν θάπνηνπ άιινπ απηνθηλήηνπ. 

Αλαιπηηθφηεξα γηα ηα νπιηθά ζπζηήκαηα, ππάξρνπλ ηξείο θαηεγνξίεο ππξαχισλ θαη 

έλα επηπιένλ πνιπβφιν. Σν πνιπβφιν έρεη άπεηξν αξηζκφ ππξνκαρηθψλ αιιά 

πξνθαιεί ηελ κηθξφηεξε δεκηά (0.5 βαζκνί). Οη Speed είλαη νη πην γξήγνξνη πχξαπινη, 

αιιά θαη νη πην αδχλακνη (5 βαζκνί) θαη ε ηξνρηά ηνπο είλαη ε επζεία γξακκή. Οη 

πχξαπινη Homing είλαη κεζαίαο ηζρχνο (10 βαζκνί), ελψ ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο 

είλαη φηη αθνινπζνχλ ην ζηφρν ηνπο κέρξη λα ηνλ ρηππήζνπλ ή λα ζπγθξνπζηνχλ κε 

θάπνην εκπφδην. Δίλαη ζρεηηθά δχζθνιν λα ηνπο απνθχγεη  θάπνηνο, αιιά εθηθηφ. 

Σέινο νη Power είλαη νη πχξαπινη κε ηελ κεγαιχηεξε ηζρχ (20 βαζκνί), είλαη φκσο θαη 

νη πην αξγνί. 

Τα νπιηθά ζπζηήκαηα ζε λνύκεξα 

 Σαρχηεηα Γχλακε Πφληνη δεκηάο 

Machine gun - 0.5 0.5 

Homing missile 60 10 10 

Speed missile 180 5 5 

Power missile 130 20 20 

 

πσο αλαθέξακε θαη ζην πξψην θεθάιαην θάζε ηξηάληα δεπηεξφιεπηα εκθαλίδεηαη 

ζηελ πίζηα κηα ζεκαία ηελ νπνία φινη ζέινπλ λα πάξνπλ. Δπεηδή νη αληίπαινη ηνπ 

ρξήζηε ειέγρνληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή γλσξίδνπλ ηελ αθξηβή ζέζε ηεο ζεκαίαο. 

Πξνθεηκέλνπ λα βνεζεζεί ν ρξήζηεο λα βξεη πνην εχθνια ην ζηφρν ηνπ, γηα φζν 

ππάξρεη ζηελ πίζηα ε ζεκαία, αθξηβψο πάλσ απφ ην απηνθίλεην εκθαλίδεηαη έλα 

βέινο πνπ δείρλεη ηε ζσζηή θαηεχζπλζε. 

ηελ πάλσ αξηζηεξή γσλία ηεο νζφλεο παξέρνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θνληηλφηεξν 

αληίπαιν, φπσο ην φλνκα, ε πνζφηεηα πγείαο θαη ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο. Οη θαηαζηάζεηο ηερλεηήο λνεκνζχλεο είλαη ηέζζεξηο, θπλήγη ή απνθπγή 

θνληηλφηεξνπ αληηπάινπ θαη αλαδήηεζε πγείαο ή ππξνκαρηθψλ. 

Γηα λα αλαβαζκίζνπκε ηελ πγεία αιιά θαη ηα ππξνκαρηθά καο κέζα ζηελ πίζηα 

ππάξρνπλ δηάζπαξηα θάπνηνη θχβνη (Packs). πιιέγνληαο έλαλ θχβν, αλάινγα κε ηελ 

θαηεγνξία ηνπ, ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ ην ρξψκα ηνπ, παξέρεη κία αλαβάζκηζε. Ο 

θχβνο Health (κπιε) απμάλεη ηελ πγεία ηνπ ρξήζηε θαηά 25 κνλάδεο,  αιιά ζε θακία 

πεξίπησζε ην ζχλνιν δελ μεπεξλάεη ηηο 100. Οη θχβνη γηα ηνπο ππξαχινπο παξέρνπλ 2 

ππξαχινπο θάζε θνξά, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ηνπ θχβνπ. Σν θφθθηλν αληηζηνηρεί 

ζηνλ Speed, ην κσβ ζηνλ Homing θαη ηέινο, ιεπθφ γηα ηνλ Power. Αθνχ πάξεη 
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θάπνηνο κία αλαβάζκηζε, απηή θξχβεηαη έηζη ψζηε λα κελ είλαη δηαζέζηκε γηα 

θαλέλαλ άιιν. Μεηά απφ έλα ρξνληθφ δηάζηεκα δέθα δεπηεξνιέπησλ 

επαλεκθαλίδεηαη θαη γίλεηαη δηαζέζηκε ζηα απηνθίλεηα. 

4.5 Νύκη / Ήττα 
 

πσο ζε φια ηα παηρλίδηα έηζη θαη εδψ κπνξνχκε είηε λα θεξδίζνπκε είηε λα 

ράζνπκε. Ο ρξήζηεο εγθαηαιείπεη ην παηρλίδη ζε δχν πεξηπηψζεηο. Ζ πξψηε είλαη λα 

κεδεληζηεί ε ελέξγεηα ηνπ απηνθηλήηνπ. Ζ δεχηεξε είλαη ην απηνθίλεηφ ηνπ λα 

βξίζθεηαη πην καθξηά απφ ηελ ζεκαία  ζε ζρέζε κε ηα άιια απηνθίλεηα φηαλ θάπνηνο 

θαηαθέξεη λα ηελ πάξεη. Πξνθεηκέλνπ λα θεξδίζεη ν ρξήζηεο, ην απηνθίλεηφ ηνπ ζα 

πξέπεη λα είλαη ην ηειεπηαίν πνπ βξίζθεηαη ζηελ πίζηα. ηελ πεξίπησζε απηή, αθνχ 

ηειεηψζεη ε κάρε δεηείηαη απφ ην ρξήζηε λα εηζάγεη έλα φλνκα θαη παηψληαο “Enter” 

βιέπεη ηε βαζκνινγία ηνπ ζε ζρέζε κε ηα θαιχηεξα score κέρξη ζηηγκήο. Δπηπιένλ 

δίλεηαη κηα ρξεκαηηθή ακνηβή ησλ 10000 credits ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ απφθηεζε θαηλνχξγηνπ απηνθηλήηνπ.  

Αλαιπηηθφηεξα ην ζχζηεκα βαζκνιφγεζεο έρεη σο εμήο. Σν πνζφ ηεο δεκηάο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηνλ ρξήζηε ζε έλαλ αληίπαιν κεηαηξέπεηαη ζε πφληνπο ππέξ ηνπ 

ρξήζηε. Γηα παξάδεηγκα ν Power πχξαπινο πξνθαιεί δεκηά 20 πφλησλ ζηελ πγεία 

ηνπ απηνθηλήηνπ. Άξα ν ρξήζηεο θεξδίδεη 20 πφληνπο θάζε θνξά πνπ ρηππά έλαλ 

αληίπαιν κε Power πχξαπιν. Βέβαηα εάλ ν αληίπαινο ρηππήζεη κε Power πχξαπιν 

ηνλ ρξήζηε, εθηφο απφ κείσζε ζηελ πγεία, ζα ππάξμεη θαη κείσζε ζηε βαζκνινγία 

ηνπ. Σα ρηππήκαηα απφ ηξαθάξηζκα θαη ρξήζε πνιπβφινπ δε ιακβάλνληαη ππφςε 

ζηελ βαζκνινγία θαζψο πξνθαινχλ πνιχ κηθξή δεκηά. Δπίζεο εάλ ν ρξήζηεο 

εμνινζξεχζεη έλαλ αληίπαιν, δειαδή ηνπ δψζεη ηε ραξηζηηθή βνιή, ηφηε θεξδίδεη 

επηπιένλ 100 πφληνπο, ελψ ζηελ πεξίπησζε πνπ πάξεη ηελ ζεκαία θεξδίδεη 200 

πφληνπο. Σέινο νη αλαβαζκίζεηο ελέξγεηαο (Health packs) έρνπλ αληίθηππν ζηελ 

βαζκνινγία θαη κάιηζηα αξλεηηθφ θαζψο ηελ κεηψλνπλ θαηά 5 κνλάδεο.  

Πίλαθαο 1 Πεξηπηώζεηο αύμεζεο βαζκνινγίαο 

 Αχμεζε βαζκψλ 

Υηχπεκα ζηφρνπ κε Power missile +20 

Υηχπεκα ζηφρνπ κε Speed missile +5 

Υηχπεκα ζηφρνπ κε Homing missile +10 

Τγεία ηεξκαηηζκνχ +Σν πνζφ ηεο πγείαο 

Σειηθφ ρηχπεκα ζε αληίπαιν +100 (Γηα θάζε αληίπαιν) 

εκαία +200 (Γηα θάζε ζεκαία  ) 
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Πίλαθαο 2 Πεξηπηώζεηο κείσζεο βαζκνινγίαο 

 Μείσζε βαζκψλ 

Υηχπεκα απφ Power missile -20 

Υηχπεκα απφ Speed missile -5 

Υηχπεκα απφ Homing missile -10 

Αλαπιήξσζε πγείαο -5 

 

 
Εηθόλα 4.10: Hall of fame 
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Κεθάιαην 5 

Υινπνίεζε παηρληδηνύ 

5.1. Ειςαγωγό 
 

ην Κεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία ε νπνία αθνινπζήζεθε γηα λα 

κπνξέζεη ε γεσκεηξία ηνπ απηνθηλήηνπ λα αλαγλσξηζηεί απφ ηελ κεραλή θπζηθήο. 

ηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο πνζφηεηαο ηεο ξνπήο ζηνπο 

ηξνρνχο θαη ηεο αιιαγήο ηαρπηήησλ. Δπηπιένλ γηα ηα αληίπαια απηνθίλεηα πνπ 

ειέγρνληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή έρεη αλαπηπρζεί έλα ζχζηεκα απνθπγήο εκπνδίσλ, 

αιιά θαη έλα ζχζηεκα απνθάζεσλ κε FSM θαη Fuzzy Logic. Σέινο παξνπζηάδεηαη ε 

πινπνίεζε ηνπ αιγφξηζκνπ Α* ν νπνίνο επηιχεη ην πξφβιεκα γηα ηελ εχξεζε ηεο 

βέιηηζηεο δηαδξνκήο κεηαμχ απηνθηλήηνπ θαη ζεκαίαο.     

5.2 Οργϊνωςη αυτοκινότου (Car Setup) 
 

πσο αλαθέξακε θαη ζην πξψην θεθάιαην ε γεσκεηξία ηνπ απηνθηλήηνπ είλαη απφ 

ηξίην δεκηνπξγφ. Γηα λα εηζαγάγνπκε ηε γεσκεηξία καο ζηελ Unity θάλνπκε δεμί 

θιηθ-> Import new  Asset ζηελ πεξηνρή ηνπ Project. ηελ ζπλέρεηα κπνξνχκε λα ηελ 

ηνπνζεηήζνπκε απεπζείαο ζε κία πίζηα ή λα ηελ θαινχκε λα εκθαληζηεί δπλακηθά 

ρξεζηκνπνηψληαο θψδηθα. Μέρξη ζηηγκήο ππάξρεη έλα αθίλεην απηνθίλεην ην νπνίν 

δελ αλαγλσξίδεη ε κεραλή θπζηθήο θαη έηζη κπνξνχκε λα πεξάζνπκε απφ κέζα ηνπ. 

Γηα λα δψζνπκε ινηπφλ ηηο επηζπκεηέο ηδηφηεηεο ζα πξέπεη λα πξνζζέζνπκε θάπνηα 

Components. Να ζεκεησζεί φηη γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην απηνθίλεην 

δεκηνπξγνχκε έλα Prefab πνπ πεξηέρεη φια ηα απαξαίηεηα ραξαθηεξηζηηθά. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν, κέζσ θψδηθα θαινχκε ην Prefab θαη έηζη δελ ρξεηάδεηαη λα θάλνπκε θάζε 

θνξά ηηο ίδηεο ξπζκίζεηο. 

 

Εηθόλα5.1: Τν απηνθίλεην θαη νη colliders 
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Εηθόλα 5.2: Ιδηόηεηεο 

ηελ θνξπθή ηεο ηεξαξρίαο έρνπκε έλα GameObject κε μερσξηζηφ φλνκα γηα θάζε 

φρεκα. Σν ζπζηαηηθφ Rigidbody, δίλεη ηελ εληνιή ζηελ κεραλή θπζηθήο λα 

εθαξκφζεη πάλσ ζην αληηθείκελν ηελ ηδηφηεηα ηεο βαξχηεηαο. Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ 

απηνθηλήηνπ ν θψδηθαο ρσξίδεηαη ζε ηξία Scripts : CONTROL.js, Health Control 

Script.js, Gun Control Script.js. Σν πξψην είλαη ππεχζπλν γηα ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ  

νρήκαηνο, ηελ απνθπγή εκπνδίσλ, θαη ηελ ιήςε απνθάζεσλ (FSM, Fuzzy Logic). Σα 

επφκελα δχν δηαρεηξίδνληαη ηελ πγεία θαη ηα φπια αληίζηνηρα. ηηο επφκελεο 

παξαγξάθνπο ζα αλαιχζνπκε ηα ππφινηπα GameObjects πνπ ζπλνδεχνπλ ηελ 

πξνθαηαζθεπή (Prefab) ηνπ απηνθηλήηνπ. 

ηα παηρλίδηα ην δεηνχκελν είλαη ε νκαιή ιεηηνπξγία θαη ε θαιή απφδνζε. Καλνληθά 

θαζψο ην θψο πνπ ππάξρεη ζηελ ζθελή ξίρλεη ηηο αθηίλεο ηνπ ζην απηνθίλεην ζα 

έπξεπε λα ππνινγίδεηαη ζπλέρεηα ε ζθηά ηνπ. Δληνχηνηο γηα λα κελ επηβαξχλνπκε ην 

ζχζηεκα πξνβάινπκε κία έηνηκε ζθηά θάησ απφ ην απηνθίλεην κέζσ ελφο 

βνεζήκαηνο πνπ καο παξέρεη ε Unity νλφκαηη Projector. Ζ ηερληθή απηή ππάξρεη 

αθφκα θαη ζηα ζεκεξηλά παηρλίδηα γηαηί πεηπραίλνπκε  έλα απνδεθηφ νπηηθφ 

απνηέιεζκα θαη πνιχ θαιή απφδνζε. Σν GameObject πνπ αλαιακβάλεη ηελ 

παξαπάλσ ιεηηνπξγία είλαη ην blob_shadow θαη ζε απηφ έρεη ηνπνζεηεζεί ην 

ζπζηαηηθφ Projector. 

Πξνθεηκέλνπ ε κεραλή θπζηθήο λα θαηαιαβαίλεη πνπ βξίζθνληαη ηα φξηα ηνπ 

απηνθηλήηνπ ρξεζηκνπνηνχκε έλα ζπζηαηηθφ νλφκαηη Box Collider. Σνπνζεηήζακε 

ηνλ ζπγθξνπζηή (Collider) θαηάιιεια, ψζηε λα πεξηβάιεη φιν ην ακάμσκα εθηφο απφ 

ηνπο ηξνρνχο. Οπζηαζηηθά ινηπφλ ε κεραλή θπζηθήο αληηιακβάλεηαη ηα νρήκαηα καο, 

σο θνπηηά.   

ε έλα παηρλίδη βνιψλ απηνθηλήηνπ νη αλαηξνπέο είλαη πνιχ ζπρλέο. Ζ νληφηεηα 

Cube είλαη έλαο Trigger. ηαλ κέζα ζηνλ Trigger παξεκβιεζεί ην Terrain, δειαδή ην 

έδαθνο ηφηε πηζαλφηαηα ην απηνθίλεην λα αλαηξάπεθε θαη πξέπεη λα ην 

επαλαθέξνπκε. Υξεζηκνπνηνχκε ηελ ιέμε «πηζαλφηαηα» δηφηη ππάξρεη πεξίπησζε ην 

απηνθίλεην λα επαλέιζεη ρσξίο ηελ δηθή καο παξέκβαζε, ρηππψληαο κε άιιε 

γεσκεηξία. Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη απηφ έρνπκε πξνζζέζεη ζηελ νληφηεηα ην 

παξαθάησ Script. 
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Roof180.js 

function OnTriggerEnter (other: Collider) 

{ 

 if(other.tag == "terrainTag") 

 {    

  Invoke("RestoreCar",4); 

 } 

} 

function OnTriggerExit (other: Collider)  

{ 

 CancelInvoke("RestoreCar"); 

} 

function RestoreCar() 

{ 

 SendMessageUpwards("Restore",1); 

} 

 

Με ηελ SendMessageUpwards ζηέιλνπκε κήλπκα ζηελ CONTROL.js γηα λα 

μεθηλήζεη ε Restore() ε νπνία ζα επαλαθέξεη ην απηνθίλεην. 

function Restore() 

{ 

 transform.rotation.z = 0; 

 transform.rotation.x = 0; 

 transform.rotation.y = 0; 

 rigidbody.velocity = Vector3.zero; 

 transform.position.y = 15; 

 rigidbody.freezeRotation = true; 

 yield WaitForSeconds(0.5); 

 rigidbody.freezeRotation = false; 

}   

 

 

 

 

 

 

 

Σν επφκελν GameObject είλαη ην muzzle flash. Ζ νλνκαζία απηή πξνέξρεηαη απφ ηελ 

ιάκςε πνπ βιέπνπκε κπξνζηά απφ έλα φπιν φηαλ ππξνβνιεί. ηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε ζέιακε λα θηηάμνπκε ην εθέ ηεο αγσληζηηθήο εμάηκηζεο ην νπνίν 

δεκηνπξγείηαη κε αληίζηνηρν ηξφπν ζηα παηρλίδηα.. Οπζηαζηηθά απηφ πνπ 

δεκηνπξγήζακε ήηαλ κηα γξήγνξε ελαιιαγή κηαο θσηνγξαθίαο (Δηθφλα 5.3) θάζε 

θνξά πνπ αιιάδνπκε ηαρχηεηα. 
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Εηθόλα 5.3: Εηθόλα γηα ηελ ιάκςε ζηελ εμάηκηζε 

ηελ ζπλέρεηα γηα ηελ απνθπγή εκπνδίσλ ηνπνζεηήζακε ην GameObject Obstacle 

Detector. Σν ζπζηαηηθφ (Component) πνπ πεξηέρεη είλαη έλαο Capsule collider ν 

νπνίνο ιεηηνπξγεί σο Trigger. Με ηελ βνήζεηα ηνπ είκαζηε ζε ζέζε λα αληρλεχζνπκε 

πηζαλέο ζπγθξνχζεηο. Κάζε θνξά πνπ παξεκβάιιεηαη γεσκεηξία κέζα ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Trigger ιακβάλνπκε έλα ζήκα ην νπνίν εθκεηαιιεπφκαζηε κέζσ Script κε ηελ 

ζπλάξηεζε OnTriggerEnter(Collider : other).  Θεσξεηηθά ην κήθνο ηνπ ζα έπξεπε λα 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα. Γειαδή φζν κεγαιχηεξε ηαρχηεηα έρνπκε 

ηφζν πην καθξηά πξέπεη λα ειέγρνπκε γηα εκπφδηα. κσο νη γξήγνξεο ελαιιαγέο ζηελ 

ηαρχηεηα ησλ απηνθηλήησλ ζην παηρλίδη, κεηέβαιιαλ πνιχ ζπρλά ην κήθνο ηνπ 

αληρλεπηή. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα νη αληίπαινη λα κπεξδεχνληαη λνκίδνληαο φηη ην 

εκπφδην ράλεηαη θαη εκθαλίδεηαη ζε θιάζκαηα δεπηεξνιέπηνπ. Πξαθηηθά ινηπφλ, 

ξπζκίζακε ηνλ αληρλεπηή λα έρεη ζηαζεξφ κήθνο. Σν πψο αθξηβψο γίλεηαη ε 

αλίρλεπζε θαη απνθπγή ζπγθξνχζεσλ ζα αλαιπζεί ζε παξαθάησ ελφηεηα. 

πσο έρνπκε αλαθέξεη ηα νρήκαηα δηαζέηνπλ πιεζψξα φπισλ, αλάκεζα ζε απηά θαη 

ην πνιπβφιν. Καζψο ηα απηνθίλεηα αληαιιάζνπλ ππξά ζα πξέπεη λα θαίλεηαη ην 

ζεκείν ζχγθξνπζεο κεηαμχ ζθαηξψλ θαη γεσκεηξίαο. Σν GameObject Sparks έρεη γηα 

ζπζηαηηθφ (Component) έλα ζχζηεκα ζσκαηηδίσλ (Particle system) γηα ηελ εκθάληζε 

ηνπ δεηνχκελνπ εθέ. ηαλ κηα ζθαίξα απφ ην πνιπβφιν ρηππήζεη ζε γεσκεηξία ηφηε 

ελεξγνπνηείηαη ην ζχζηεκα ζσκαηηδίσλ θαη εκθαλίδεηαη πν εθέ. ε απηφ ην ζεκείν λα 

ηνλίζνπκε φηη γηα λα ππάξμεη ζχγθξνπζε ζα πξέπεη ε γεσκεηξία λα δηαζέηεη θάπνηνπ 

είδνπο ζπγθξνπζηή (Collider).  

Ζ νξηνζέηεζε ηνπ νρήκαηνο κέρξη ζηηγκήο πεξηιάκβαλε φια ηα κέξε ηνπ, εθηφο απφ 

ηνπο ηξνρνχο. Οη ηξνρνί ρξεηάδνληαη εηδηθή δηαρείξηζε θαζψο είλαη πεξηζηξεθφκελα 

θνκκάηηα θαη κάιηζηα ε πεξηζηξνθή ηνπο εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα. Ζ Unity καο 

παξέρεη εηνίκνπο ζπγθξνπζηέο θαηάιιεινπο γηα ηξνρνχο νρεκάησλ εδάθνπο “Wheel 

Colliders”. Αλαιπηηθφηεξα γηα ηνπο wheel colliders κπνξείηε λα αλαηξέμεηε ζην 

θεθάιαην 3. Γηα λα κπνξέζνπκε λα πεηχρνπκε ηελ κέγηζηε δπλαηή επζπγξάκκηζε κε 

ηελ θαλνληθή γεσκεηξία ησλ ηξνρψλ, νη ζπγθξνπζηέο δεκηνπξγνχληαη ιίγν πξηλ 

μεθηλήζεη ν αγψλαο κέζσ ηνπ script CONTROL.js. Δλαιιαθηηθή ιχζε απνηειεί ε 

ρξήζε ζθαηξηθψλ ζπγθξνπζηψλ (Sphere Colliders). κσο ε πξνζνκνίσζε ησλ 

αλαξηήζεσλ θαη ν ππνινγηζκφο ηεο ξνπήο ησλ ηξνρψλ ζα έπξεπε λα δεκηνπξγεζεί 
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απφ ηελ αξρή θάηη πνπ ζα θαζπζηεξνχζε θαηά πνιχ ηελ αλάπηπμε ηνπ ππφινηπνπ 

παηρληδηνχ.   

5.3 Φυςικό αυτοκινότου (Car Physics) 
 

Έλα ζχγρξνλν παηρλίδη επηβάιιεηαη λα ρξεζηκνπνηεί έλα ξεαιηζηηθφ κνληέιν 

θπζηθήο. ηελ δηθή καο πεξίπησζε πξνζπαζήζακε λα εμνκνηψζνπκε ηελ 

ζπκπεξηθνξά ελφο απηνθηλήηνπ κε βάζε ηνπο λφκνπο ηεο θπζηθήο. 

5.3.1 Μεταφορϊ δύναμησ ςτουσ τροχούσ: Μηχανό και κιβώτιο ταχυτότων 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ζα ηξέρεη ην 

απηνθίλεην καο ζα πξέπεη πξψηα λα κειεηήζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ησλ πξαγκαηηθψλ 

απηνθηλήησλ. ε κηα κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, ε ξνπή πνπ παξάγεηαη δελ είλαη 

ζηαζεξή, αιιά είλαη κηα ζπλάξηεζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο κεραλήο ζε 

πεξηζηξνθέο/ιεπηφ (Revolutions Per Minute). Να ζεκεηψζνπκε ζε απηφ ην ζεκείν φηη 

ε ζπλάξηεζε είλαη κε-γξακκηθή θαη γηα λα ηελ ππνινγίζνπκε κε αθξίβεηα πξέπεη λα 

ηνπνζεηήζνπκε ην απηνθίλεην ζε δπλακφκεηξν. ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ε ζχλδεζε 

κε ην θηβψηην ηαρπηήησλ, ην νπνίν θαζνξίδεη ην πνζνζηφ ξνπήο πνπ ζα κεηαθεξζεί 

ζηνπο άμνλεο, ην δηαθνξηθφ θαη ηέινο νη ηξνρνί. ε έλα πξαγκαηηθφ απηνθίλεην 

ινηπφλ ε ηηκή ηεο ξνπήο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ θηλεηήξα. ε έλα παηρλίδη φκσο δελ 

δηαζέηνπκε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο θαη γηα απηφ ζα παξάγνπκε ηηο απαξαίηεηεο 

ηηκέο κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν. 

 

Εηθόλα 5.4: Κακπύιε ξνπήο 

Ζ θακπχιε (Δηθφλα 5.4) ζα κπνξνχζε λα απνζεθεπηεί ζε έλα πίλαθα θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα παηρλίδη. κσο επεηδή ζηελ δηθή καο πινπνίεζε δελ ζέινπκε 

λα θηηάμνπκε εμνκνησηή, δελ ρξεηαδφκαζηε κεζφδνπο κε ηφζν κεγάιε αθξίβεηα. Μηα 

απιή πξνζεγγηζηηθή ζπλάξηεζε είλαη ηθαλή λα παξάγεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. 
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 ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλεηαη επίζεο φηη θαη ε ηππνδχλακε είλαη κεηαβιεηφ 

κέγεζνο ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ηηο RPM. Ζ ζρέζε κεηαμχ ξνπήο θαη ε ηππνδχλακεο 

είλαη: 

𝐻 =  
𝜏𝑅𝑃𝑀

5252
 

Μεηά απφ ηνλ θηλεηήξα ε ξνπή κεηαθέξεηαη ζην θηβψηην ηαρπηήησλ. Σν θηβψηην 

δηαζέηεη θάπνηεο αλαινγίεο γηα ηηο ηαρχηεηεο ηνπ. 

Πίλαθαο 3 Αλαινγίεο θηβσηίνπ ηαρπηήησλ 

 Montana Gear Ratios Game Gear Ratios 

1st 2.92 2.3 

2nd 1.57 1.78 

3rd 1.00 1.30 

4th 0.71 1.00 

Reverse 2.39 2.3 

Final drive 3.29:1 3.4:1 

 

Ζ αλαινγία 2.92 ζεκαίλεη φηη γηα λα πάξεη κία ζηξνθή ην γξαλάδη ζην θηβψηην, ζα 

πξέπεη ν θηλεηήξαο λα πάξεη 2.92 ζηξνθέο. ηελ εθαξκνγή καο φκσο πξέπεη λα 

κάζνπκε ηελ αλαινγία θηλεηήξα – ηξνρψλ. Γηα απηφλ ην ιφγν πνιιαπιαζηάδνπκε ηελ 

αλαινγία ηεο θάζε ηαρχηεηαο κε ηελ αλαινγία ηνπ δηαθνξηθνχ (final drive). Γηα 

παξάδεηγκα εάλ έρνπκε 3000RPM ηνλ θηλεηήξα, ζα έρνπκε 3000/(1.57*3.29) = 580.3 

RPM ζηνπο ηξνρνχο [17]. 

Ζ ρξεζηκφηεηα ηεο παξαπάλσ ζεσξίαο ζα γίλεη άκεζα θαηαλνεηή κε ηελ παξνπζίαζε 

ηνπ θψδηθα γηα ηελ θίλεζε ηνπ απηνθηλήηνπ. 

Δάλ νη ππνινγηζηέο δηέζεηαλ κία κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, ζα ππνινγίδακε άκεζα 

ηε ξνπή ζηνπο ηξνρνχο θαη ην απηνθίλεηφ καο ζα κπνξνχζε λα θηλεζεί αλάινγα κε ην 

πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ ηνπ ρξήζηε. Δπεηδή θάηη ηέηνην φκσο δε ζπκβαίλεη, αληί λα 

μεθηλήζνπκε απφ ηελ κεραλή πνπ δπζηπρψο δελ ππάξρεη, ζα μεθηλήζνπκε απφ ηνπο 

ηξνρνχο. Πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηνπο Wheel Colliders νη νπνίνη καο δίλνπλ θαη ηα 

R.P.M. αιιά θαη ηε ξνπή πνπ ηνπο αζθείηαη. 

Κάζε ηξνρφο έρεη δηαθνξεηηθέο ζηξνθέο θαη έηζη πξνηηκνχκε λα παίξλνπκε ην κέζν 

φξν ησλ RPM φισλ ησλ ηξνρψλ κε ηελ ζπλάξηεζε ComputeRpmFromWheels(). 

ηελ πεξίπησζε πνπ ην απηνθίλεην δελ θηλείηαη, νη ζηξνθέο ησλ ηξνρψλ είλαη 

κεδεληθέο. Γηα λα απνθχγνπκε απηφ ην πξφβιεκα έρνπκε πξνζζέζεη έλα ειάρηζην 

εηθνληθφ φξην ζηξνθψλ έηζη ψζηε πφηε λα κελ πάξνπκε κεδέλ R.P.M. αθφκα θαη φηαλ 

ην απηνθίλεην βξίζθεηαη ζε αθηλεζία. 
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// Compute average RPM of all motorized wheels  

function ComputeRpmFromWheels(): float  

{  

 var rpm = 0.0;  

 var count = 0;  

 for( var w in wheels )  

 {  

  if( w.powered )  

  {  

   rpm += w.coll.rpm;  

   ++count;  

  }  

 } 

  

 if( count != 0 )  

 { 

  rpm /= count;  

 }  

return rpm;  

} 

  

Ζ κεηαβιεηή motor έρεη εχξνο  0 … 1 θαη αληηζηνηρεί ζην πάηεκα πιήθηξνπ πνπ 

ειέγρεη ην γθάδη. Ζ ζπλάξηεζε  ComputeAxisTorque() ζα πάξεη ζαλ φξηζκα ηελ 

πνζφηεηα ηνπ γθαδηνχ (motor). ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα 

κε ηε βνήζεηα ησλ αλαινγηψλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, απφ ηηο ζηξνθέο ησλ 

ηξνρψλ. Έρνληαο ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα ρξεζηκνπνηνχκε ηελ θακπχιε ξνπήο γηα 

λα βξνχκε ηε ξνπή ηνπ θηλεηήξα. Γηα λα πάξεη ηελ ηειηθή ηηκή ε ξνπή ηνπ θηλεηήξα 

ηελ πνιιαπιαζηάδνπκε κε ηελ πνζφηεηα ηνπ γθαδηνχ (motor), ην νπνίν απνηειεί κία 

κηθξνβειηίσζε πνπ πξνζηέζεθε κεηά απφ δνθηκέο.  

Δπίζεο ππάξρεη έλα ειάρηζην θαη έλα κέγηζην φξην ζηξνθψλ. Δάλ μεπεξάζνπκε ην 

αλψηαην φξην ζηξνθψλ θηλεηήξα ηφηε αλεβάδνπκε ηαρχηεηα. Σν αληίζηξνθν 

ζπκβαίλεη γηα ην ειάρηζην φξην. Σν κφλν πνπ απνκέλεη πιένλ είλαη λα ππνινγίζνπκε 

ηελ ξνπή ζηνπο ηξνρνχο. 

Ρνπή ζηνπ ηξνρνχο = ((ξνπή κεραλήο)/ηαρχηεηα ζην θηβψηην/αλαινγία δηαθνξηθνχ) 

wheelsRpm = ComputeRpmFromWheels(); 

var axisTorque = ComputeAxisTorque( Mathf.Abs( motor ) ); 

ComputeMotorRpm( wheelRPM );  

AutomaticTransmission(); 

// A simple parabola to approximate the shape of motor torque  

// curve. In real cars you probably would do this with explicit  

// table that maps rpm to torque.  

function MotorTorqueCurve( motorrpm: float )  

{  

 var x = (motorrpm/motorRpmRange) * 2 - 1;  

 var y = 0.5*( - x * x + 2 ) + 5;  

 return Mathf.Lerp( minTorque, maxTorque, y );  
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}  

// Given acceleration pedal input, computes the torque that  

// we want to apply to wheel axles.  

function ComputeAxisTorque( accelPedal: float ): float  

{  

 // Compute current motor rpm, based on wheels rpm  

 wheelRPM = Mathf.Abs( ComputeRpmFromWheels() );  

 ComputeMotorRpm( wheelRPM );  

 AutomaticTransmission(); 

 // Figure out motor torque based on motor rpm  

 var motorTorque = accelPedal * MotorTorqueCurve( engineRPM );  

 // Compute wheel axle torque from motor torque  

 return motorTorque / gearRatios[currentGear] / finalDriveRatio;  

}  

// Compute motor RPM from wheel RPM  

function ComputeMotorRpm( rpm: float )  

{  

 if(currentGear !=0) 

 { 

            engineRPM = rpm * gearRatios[currentGear] * finalDriveRatio;  

 }  

 else 

 { 

  engineRPM = -rpm * gearRatios[currentGear] * finalDriveRatio;  

 } 

} 

 

Αθνχ ινηπφλ ππνινγίζακε ηε ξνπή πνπ έρνπλ νη ηξνρνί, εθαξκφδνπκε ηελ ηηκή ηεο 

ζηνπο Wheel Colliders θαη ην απηνθίλεην θηλείηαη. Βέβαηα ε ηειηθή ηηκή είλαη ιίγν 

δηαθνξεηηθή ιφγσ ησλ κηθξνβειηηψζεσλ γηα λα δνζεί θαιχηεξα ε αίζζεζε ηεο 

ηαρχηεηαο. 

wheels[0].coll.motorTorque = 2 * axisTorque * motor; 

wheels.coll.motorTorque = 2 * axisTorque * motor; 

wheels.coll.motorTorque = 2 * axisTorque * motor; 

wheels.coll.motorTorque = 2 * axisTorque * motor; 

 

5.3.2 Κϊθετη δύναμη (Downforce) 

Καζψο ην απηνθίλεην αλαπηχζζεη κεγάιεο ηαρχηεηεο, ζε πεξίπησζε απφηνκεο 

ζηξνθήο ππάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα γηα αλαηξνπή. Ζ κεραλήο θπζηθήο καο παξέρεη 

πνιιέο επθνιίεο φκσο δε κπνξεί λα πξνζζέζεη επηπιένλ δπλάκεηο ζε έλα αληηθείκελν. 

Θα πξέπεη εκείο, ρεηξνθίλεηα λα ππνινγίζνπκε θαη λα πξνζζέζνπκε ηελ θάζεηε 

δχλακε πνπ ζα αζθεζεί ζην απηνθίλεην έηζη ψζηε λα κελ αλαηξαπεί. Ζ δχλακε 

εθαξκφδεηαη πάλσ ζην Component, Rigidbody πνπ φπσο έρνπκε πεη, είλαη ν 

ζπλδεηηθφο θξίθνο κεηαμχ ηεο γεσκεηξίαο θαη ηεο κεραλήο θπζηθήο.   

function ApplyDownPressure()  

{   
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 var groundedCount = 0;  

 var sidewaysSlip = 0.0;  

 var forwardSlip = 0.0;  

 for( var w in wheels )  

 {  

  if( w.coll.isGrounded )  

  {  

   ++groundedCount;  

   var hit: WheelHit;  

   var wc: WheelCollider = w.coll;  

   wc.GetGroundHit(hit);  

   sidewaysSlip += hit.sidewaysSlip;  

   forwardSlip += hit.forwardSlip;  

   //temp = w.coll.radius; 

  }  

 } 

 if( groundedCount )  

 {  

  sidewaysSlip /= groundedCount;  

  forwardSlip /= groundedCount;  

 }  

 var smoother = Time.deltaTime * 5.0;  

smoothSidewaysSlip = Mathf.Lerp( smoothSidewaysSlip, sidewaysSlip, 

smoother );  

smoothForwardSlip = Mathf.Lerp( smoothForwardSlip, forwardSlip, 

smoother );  

 if( groundedCount )  

 {  

  var downPressure = Vector3(0,0,0);  

downPressure.y=-Mathf.Pow(rigidbody.velocity.magnitude,1.2)*  

downPressureFactor;  

downPressure.y=Mathf.Max(downPressure.y,maxDownPressureForce

);  

 var localPos = Vector3(0,0,0);  

 localPos.x = smoothSidewaysSlip / 5.0;  

 localPos.x = -Mathf.Sign(localPos.x) * localPos.x * localPos.x;  

 var hwidth = bcollider.size.x / 2.0; 

 localPos.x = Mathf.Clamp( localPos.x, -hwidth, hwidth );  

 var worldPos = rigidbody.position + rigidbody.rotation * localPos;  

 downPressure = transform.TransformDirection( downPressure );  

   

rigidbody.AddForceAtPosition(downPressure,worldPos, 

ForceMode.Acceleration );  

 

rigidbody.AddForceAtPosition(downPressure, 

Vector3(worldPos.x+10,worldPos.y,worldPos.z+10), 

ForceMode.Acceleration );  

 

rigidbody.AddForceAtPosition( downPressure, Vector3(worldPos.x-

10,worldPos.y,worldPos.z+10), ForceMode.Acceleration );  
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rigidbody.AddForceAtPosition(downPressure, 

Vector3(worldPos.x+10,worldPos.y,worldPos.z-10), 

ForceMode.Acceleration);  

  

rigidbody.AddForceAtPosition( downPressure,  Vector3(worldPos.x-

10,worldPos.y,worldPos.z-10), ForceMode.Acceleration );  

  

}  

}  

 

 

5.4 Αποφυγό εμποδύων (Steering behaviors – Obstacle avoidance) 

 
Steering behavior, νλνκάδνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ζηξέςεο ησλ ηξνρψλ ελφο 

απηνθηλήηνπ ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο. Μία απφ απηέο είλαη ε απνθπγή εκπνδίσλ. Καηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ παηρληδηνχ ζα πξέπεη ηα αληίπαια απηνθίλεηα λα είλαη ζε ζέζε λα 

θαηαδηψμνπλ νπνηνδήπνηε άιιν απηνθίλεην. Σα απηνθίλεηα κέζα ζηελ πίζηα είλαη 

επηά θαη ε θίλεζε ηνπο γξήγνξε θαη ζπλερήο, επνκέλσο πξέπεη λα επηιέμνπκε 

απνδνηηθέο κεζφδνπο έηζη ψζηε ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο λα είλαη νκαιή. 

 Γηα λα ην επηηχρνπκε απηφ ρξεζηκνπνηήζακε έλαλ ηξνπνπνηεκέλν Line Of Sight 

(L.O.S.) αιγφξηζκν. Οπζηαζηηθά ππνινγίδνπκε ην πφζν πξέπεη λα ζηξίςνπλ νη ξφδεο 

ηνπ απηνθηλήηνπ έηζη ψζηε λα αληηθξίδεη ην ζηνρεπφκελν αληηθείκελν ζε επζεία 

γξακκή. 

inputSteer = RelativeWaypointPosition.x / RelativeWaypointPosition.magnitude; 

ηελ ζπλέρεηα απνθαζίδνπκε γηα ην εάλ πξέπεη λα δψζνπκε ψζεζε ζην απηνθίλεην ή 

λα ην θξελάξνπκε. Οη πεξηπηψζεηο πνπ ειέγρνπκε είλαη ηξείο. 

Δάλ ε κεηαβιεηή inputSteer είλαη κηθξφηεξε απφ 0.1 ηφηε ζεκαίλεη φηη ην απηνθίλεην 

πεγαίλεη ζρεδφλ επζεία θαη κπνξνχκε λα παηήζνπκε γθάδη. 

 

if ( Mathf.Abs( inputSteer ) < 0.1 ) )  

{ 

  inputHandbrake = 0; 

  inputMotor = 1; 

  inputBrake = 0 ; 

} 

 

Δπίζεο εάλ ε ηαρχηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ είλαη ρακειή ηφηε φζν θαη αλ ζηξίβνπκε 

κπνξνχκε θαη πάιη λα ηνπ δψζνπκε ψζεζε. 

else if(rigidbody.velocity.magnitude * 3600/1000 <30 ) 

{ 
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  inputHandbrake = 0; 

  inputBrake = 0; 

  inputMotor = 1; 

} 

 

ηελ πεξίπησζε πνπ θακία ζπλζήθε απφ ηηο παξαπάλσ δελ ηθαλνπνηείηαη ηφηε ην 

απηνθίλεην θξελάξεη.   

else{ 

 inputHandbrake = 1; 

 inputBrake = 1; 

 inputMotor = 0; 

} 

 

Ζ ζηξαηεγηθή απηή έρεη έλα κεγάιν κεηνλέθηεκα, γηαηί ελψ είλαη απφ ηνπο πην 

γξήγνξνπο αιγφξηζκνπο, δελ κπνξεί απηνκάησο λα απνθεχγεη εκπφδηα. Πξέπεη λα 

πξνζζέζνπκε επηπιένλ θψδηθα ν νπνίνο ζα είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ απνθπγή 

εκπνδίσλ θαη ζα αιιάδεη ηελ πνξεία ηνπ νρήκαηνο φπνηε είλαη απαξαίηεην. 

Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ, εθηφο απφ θψδηθα ρξεηαδφκαζηε θαη θάπνηα βνεζήκαηα 

πνπ καο παξέρεη ε Unity3D. πσο αλαθέξακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ε 

νληφηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ έρεη ελζσκαησκέλε κία άιιε νληφηεηα κε φλνκα Obstacle 

Detector. Απηή ε νληφηεηα είλαη έλαο Capsule Collider κε ηελ επηινγή trigger.Γειαδή 

δελ ζπγθξνχεηαη κε άιιε γεσκεηξία αιιά καο ελεκεξψλεη εάλ ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην. 

πσο δειψλεη θαη ην φλνκα ηνπ “Detector”, ρξεζηκεχεη ζαλ θνπηί αλίρλεπζεο. Σν 

πιάηνο ηνπ είλαη ίδην κε απηφ ηνπ απηνθηλήηνπ, ελψ ην κήθνο κεηαβάιιεηαη αλάινγα 

κε ηελ ηαρχηεηα. ζν πην γξήγνξα θηλείηαη ην απηνθίλεην ηφζν καθξχηεξνο γίλεηαη ν 

αληρλεπηήο. 

 

Εηθόλα 5.5:  Setup for the obstacle avoidance steering behavior [5] 
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Σα εκπφδηα θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απηά πεξηέρνπλ, κπνξνχκε λα ηηο πάξνπκε 

ρξεζηκνπνηψληαο θψδηθα θαη έηζη λα έρνπκε φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηαδφκαζηε 

γηα ηελ απνθπγή ηνπο. Σν ζρήκα ηνπο είλαη πάληα θπθιηθφ δηφηη ρξεηαδφκαζηε κφλν 

ην θέληξν θαη ηελ αθηίλα ηνπο σο πιεξνθνξίεο. Απινπνηνχληαη έηζη πνιχ νη 

ππνινγηζκνί καο αιιά θαη εθηεινχληαη γξεγνξφηεξα. 

Αξρηθά ην φρεκα ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηνπ κφλν ηα εκπφδηα πνπ βξίζθνληαη 

ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ αληρλεπηή. Ο αιγφξηζκνο καο ζα ειέγμεη φια ηα εκπφδηα 

ζηελ πίζηα θαη κφλν φζα είλαη κέζα ζηελ πεξηνρή ηνπ ζα ζπλερίζνπλ ζηνπο 

επφκελνπο ειέγρνπο. ηελ ζπλέρεηα κεηαηξέπνπκε ηηο παγθφζκηεο ζπληεηαγκέλεο ησλ 

εκπνδίσλ ζε ηνπηθέο ζπληεηαγκέλεο ζε ζρέζε κε ην απηνθίλεην. Απηφ δηεπθνιχλεη 

θαηά πνιχ φινπο ηνπο ππνινγηζκνχο καο, φπσο γηα παξάδεηγκα,  ηα εκπφδηα κε 

αξλεηηθή ηνπηθή ηηκή ζην άμνλα Ε απνξξίπηνληαη ακέζσο. ε φζα εκπφδηα 

απνκέλνπλ θάλνπκε κία επέθηαζε αθηίλαο θαηά ην ήκηζπ ηνπ πιάηνπο ηνπ αληρλεπηή. 

πγθξίλνπκε ηελ ηνπηθή ηηκή Υ κε ηελ επεθηακέλε αθηίλα ησλ εκπνδίσλ. Δάλ ε 

ηνπηθή ηηκή Υ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ επεθηακέλε αθηίλα ηφηε ζεκαίλεη φηη δελ 

πξφθεηηαη λα ζπγθξνπζηνχκε θαη έηζη απνξξίπηνπκε ην εκπφδην [5].        

Ζ παξαθάησ εηθφλα ζα βνεζήζεη ζην λα γίλνπλ μεθάζαξα ηα βήκαηα πνπ έρνπκε 

αλαθέξεη κέρξη ηψξα. 

 

Εηθόλα 5.6: Steps for obstacle avoidance [5] 

ε απηφ ην ζεκείν έρνπκε κφλν ηα εκπφδηα πνπ πξφθεηηαη λα παξεκβιεζνχλ ζηελ 

δηαδξνκή. Σψξα πξέπεη λα βξνχκε πνην είλαη ην θνληηλφηεξν ζεκείν ζχγθξνπζεο. Γηα 

άιιε κηα θνξά καο βνεζνχλ νη ηνπηθέο ζπληεηαγκέλεο. Πξνεγνπκέλσο επεθηείλακε 

ηελ αθηίλα ησλ εκπνδίσλ. Με βάζε απηφ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα απιή δνθηκή 

παξεκβνιήο επζείαο/θχθινπ(line/circle intersection test). Θα ππάξρνπλ δχν ζεκεία 

παξεκβνιήο φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα απφ ηα νπνία ζα βξνχκε πνηφ είλαη 

ην θνληηλφηεξν. εκεηψλεηαη φηη ηα ζεκεία πίζσ απφ ην απηνθίλεην απνξξίπηνληαη 

[5].  
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Εηθόλα 5.7: Intersection points [5] 

Έρνληαο πιένλ ην επηζπκεηφ ζεκείν, κπνξνχκε λα αιιάμνπκε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

απηνθηλήηνπ καο ψζηε λα απνθχγνπκε ην εκπφδην. Σν πψο ζα κεηαβιεζεί ε 

θαηεχζπλζε εμαξηάηαη απφ ηελ ζέζε πνπ έρεη ζε ζρέζε κε ην εκπφδην. 

 

if(activateStuck && Mathf.Floor(rigidbody.velocity.magnitude* 3600/1000 ) < 1 && 

activateStuck2 ) 

{ 

activateStuck2 = false; 

Invoke("Unstuck",4); 

} 

if(probeCheck) 

{ 

//Closest Intersecting Obstacle 

var closestIntersectingObject ; 

//this will be used to track the distance to the CIB 

var distToClosestIP: float = Mathf.Infinity;//maxDouble; 

//this will record the transformed local coordinates of the CIB 

var localPosOfClosestObstacle; 

//m_dDBox.height=4+Mathf.Clamp(rigidbody.velocity.magnitude,0,4)*4; 

//m_dDBox.center. =  Mathf.Clamp(rigidbody.velocity.magnitude,0,8); 

m_dDBox.height = 25; 

m_dDBox.center.z = 12; 

var i: int = 0; 

currentObstacle = 0; 

 

for( i=0 ; i < obstacles.length ; i++ ) 

{ 

var relativeObstaclePosition:Vector3= 

transform.InverseTransformPoint( Vector3( 

obstacles[currentObstacle].position.x, transform.position.y,    

obstacles[currentObstacle].position.z ) ); 

         if(relativeObstaclePosition.z >= 0  ) 

       { 
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                //if the distance from the z axis to the object's position is 

 //less than it's radius 

// + half the width of the detection box then there is a 

//potential intersection 

                 var expandedRadius: float = m_dDBox.radius + 

                obstacleColliders[currentObstacle].radius +20 ; 

//Debug.Log(" realtive: 

//"+Mathf.Abs(relativeObstaclePosition.x)+"   expandedRadius 

//: "+expandedRadius); 

    if(Mathf.Abs(relativeObstaclePosition.x) < expandedRadius ) 

{ 

     //now to do a line/circle intersection test. The center 

     //of the circle 

               //is represented by (cZ,cX).The intersection points 

           //are given by the formula 

                                  // z = cZ +/-sqrt(r^2-cX^2) for x=0. 

                              //We only need to look at the smallest positive value of z  

    //because that will be the closest point of intersection. 

 

var cZ: float = relativeObstaclePosition.z; 

var cX: float = relativeObstaclePosition.x; 

//we only need to calculate the sqrt part of the above equation once 

var sqrtPart: float = Mathf.Sqrt(expandedRadius*expandedRadius - cX*cX); 

var ip: float = cZ - sqrtPart; 

if(ip <= 0) 

{ 

ip = cZ + sqrtPart; 

} 

//test to see if this is the closest so far.If it is, keep a 

//record of the obstacle and its local coordinates 

if(ip < distToClosestIP) 

{ 

distToClosestIP = ip; 

 

closestIntersectingObject = obstacleColliders[currentObstacle]; 

localPosOfClosestObstacle = relativeObstaclePosition; 

 

} 

 

} 

} 

currentObstacle++; 

} 

 

//if we have found an intersecting obstacle, calculate a steering 

//force away from it 

var steeringForce: Vector3; 

if(closestIntersectingObject) 

{ 
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//the closer the agent is to an object, the stronger the steering force 

//should be 

var multiplier: float = 1.0 + (m_dDBox.height - 

localPosOfClosestObstacle.z)/m_dDBox.height; 

 

//calculate the lateral force 

steeringForce.x = (closestIntersectingObject.radius - 

localPosOfClosestObstacle.x)*multiplier*100; 

 

//apply a braking force proportional to the obstacle's distance from 

//the vehicle 

var brakingWeight: float = 100; 

var gmt: Vector3 = transform.position; 

gmt.z = gmt.z+5; 

steeringForce.z = (closestIntersectingObject.radius - 

localPosOfClosestObstacle.z )*brakingWeight ; 

 

inputHandbrake = 0; 

inputSteer = Mathf.Clamp(steeringForce.x, -1.0, 1.0); 

 

inputBrake = 0; 

inputMotor = 0.5; 

return; 

} 

} 

return ; 

 

5.5 Λόψη αποφϊςεων (Decision making) 
 

Παξαθάησ αλαιχνπκε πιήξσο ην ζχζηεκα ινγηθήο πνπ αλαπηχμακε γηα ηηο αλάγθεο 

ηνπ παηρληδηνχ.   

5.5.1 Μηχανϋσ πεπεραςμϋνων καταςτϊςεων  (Finite State Machines) 

Οη αληίπαινη καο ζέινπκε λα είλαη απηφλνκνη. Γειαδή ζα πξέπεη λα παίξλνπλ 

απνθάζεηο γηα ηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην παηρλίδη. Ο 

βαζηθφηεξνο ηξφπνο γηα λα γίλεη απηφ είλαη κε ηελ ρξήζε κίαο κεραλήο 

πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ (F.S.M.). Χο είζνδν ζηελ κεραλή ιακβάλνπκε ηηο 

κεηαβιεηέο πνπ αθνξνχλ ηελ πγεία, ηνλ αξηζκφ ησλ ππξνκαρηθψλ θαη ην εάλ 

δερφκαζηε ππξά ή φρη. ε φπνηα θαηάζηαζε θαη αλ βξηζθφκαζηε ειέγρνπκε φιεο ηηο 

κεηαβιεηέο θαη απνθαζίδνπκε ηελ επφκελε κεηάβαζε ηεο κεραλήο. Οη δηαζέζηκεο 

θαηαζηάζεηο είλαη νη εμήο ηέζζεξηο :  
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 1:Καηαδίσμε αληηπάινπ 

if(health.GetHealth() < 35 ) 

{ 

 state = loadHealth; 

} 

else if(health.GetReceivingDamage()) 

{ 

 state = evade; 

} 

else if(ammo.GetSpeedAmount() + ammo.GetHomingAmount() + 

ammo.GetPowerAmount()  < 3) 

{ 

 state = loadWeapons; 

} 

 

2:Απνθπγή αληηπάινπ 

 

if(health.GetHealth() < 35 ) 

{ 

 state = loadHealth; 

} 

else if(!health.GetReceivingDamage()) 

{ 

 state = chase; 

} 

else if(ammo.GetSpeedAmount() + ammo.GetHomingAmount() + 

ammo.GetPowerAmount() < 3) 

{ 

 state = loadWeapons; 

} 

 

3:Αλαπιήξσζε πγείαο 

 

if(health.GetHealthTaken()) 

{ 

 health.SetHealthTaken(false);   

if(ammo.GetSpeedAmount() + ammo.GetHomingAmount() + 

ammo.GetPowerAmount() < 3) 

{ 

   state = loadWeapons; 

} 

else if(health.GetReceivingDamage()) 
{ 

  state = evade; 

} 

else 

 { 

  state = chase; 
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 } 

   

} 

 

4:Εμνπιηζκόο ππξαύισλ 

 

if(ammo.GetWeaponsTaken()) 

{ 

 ammo.SetWeaponsTaken(false);   

 if(health.GetHealth() < 35 ) 

 { 

  state = loadHealth; 

 } 

 else if(health.GetReceivingDamage()) 

 { 

  state = evade; 

 } 

 else 

 { 

  state = chase; 

 } 

} 

 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα πξνηεξαηφηεηα αλάκεζα ζηηο θαηαζηάζεηο. Πξψηα 

ειέγρνπκε ηελ πγεία θαη εάλ είλαη θάησ απφ 35 κνλάδεο ηφηε κεηαβαίλνπκε ζηελ 

θαηάζηαζε LoadHealth αλεμάξηεηα απφ ηηο ηηκέο ησλ άιισλ κεηαβιεηψλ. ε 

πεξίπησζε πνπ δελ ηθαλνπνηήζεθε ε πξψηε ζπλζήθε ειέγρνπκε ην εάλ δερφκαζηε 

ππξά θαη ζηελ ζπλέρεηα ηελ πνζφηεηα ησλ ππξνκαρηθψλ. Σέινο γηα λα παξακείλνπκε 

ζηελ ίδηα θαηάζηαζε ζα πξέπεη θακία ζπλζήθε λα κελ ηθαλνπνηείηαη.  

Οη F.S.M.s απνηεινχλ ην πξψην βήκα ζηελ θαηαλφεζε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπο φκσο, δίλεη πξνβιέςηκα απνηειέζκαηα, θάηη πνπ είλαη νξαηφ θαη 

δπζάξεζην ζηνλ ρξήζηε. Γηα έλα θαιχηεξν ζχζηεκα απνθάζεσλ ρξεζηκνπνηήζακε 

αζαθή ινγηθή. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δελ γλσξίδνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ ηελ απφθαζε 

ησλ αληηπάισλ, θαζψο θάζε θνξά εθηηκνχλ κηα θαηάζηαζε θαη ζηελ ζπλέρεηα 

απνθαζίδνπλ. 

 

5.5.2 Αςαφόσ λογικό (Fuzzy Logic) 

Ζ αζαθήο ινγηθή βξίζθεη πνιιέο εθαξκνγέο ζε δηάθνξα πεδία, απφ ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ κέρξη ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε. Παξφιν πνπ ππάξρεη αξθεηή ακθηζβήηεζε 

απφ ηνλ επηζηεκνληθφ θφζκν γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο, ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπρλά ζε ειεθηξνληθά παηρλίδηα. Χο ελαιιαθηηθή ιχζε ππάξρεη ε Bayesian logic ε 

νπνία ρξεζηκνπνηεί επηπιένλ θαη ζηαηηζηηθά δεδνκέλα γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ. 
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ηε δηθή καο εθαξκνγή, ε αζαθήο ινγηθή θαιχπηεη πιήξσο ηηο απαηηήζεηο καο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ γηα ηελ θαηάζηαζε 

“Αλαπιήξσζε πγείαο”. 

Fuzzification 

Οξίδνπκε ηελ αζαθή κεηαβιεηή  “ Πξνηεξαηφηεηα ” ε νπνία ζα αληηπξνζσπεχεη ην 

βαζκφ πξνηεξαηφηεηαο ηεο θάζε θαηάζηαζεο. ε πξψηε θάζε ζπιιέγνληαη φια ηα 

απαξαίηεηα δεδνκέλα. 

 Τγεία απηνθηλήηνπ 

 Αξηζκφο ππξνκαρηθψλ (ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα φισλ ησλ ππξαχισλ πνπ 

δηαζέηνπκε) 

 Τγεία πιεζηέζηεξνπ αληηπάινπ 

 Αξηζκφο ππξνκαρηθψλ πιεζηέζηεξνπ αληηπάινπ 

 Πιεζηέζηεξε αλαπιήξσζε πγείαο 

 Πιεζηέζηεξε αλαπιήξσζε ππξνκαρηθψλ 

 

Γηα θάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ κεηαβιεηέο θαηαζθεπάδνπκε γξαθηθέο παξαζηάζεηο. 

ηνλ άμνλα Υ ηνπνζεηνχκε ηελ ηηκή ηεο εθάζηνηε κεηαβιεηήο ελψ ν άμνλαο Τ 

αληηπξνζσπεχεη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο. Παξαηεξψληαο πξνζεθηηθά ηηο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο (Δηθφλα 5.8, 5.9) ππάξρνπλ ηξεηο μερσξηζηέο θακπχιεο. Κάζε θακπχιε 

αληηζηνηρεί ζε έλαλ ιεθηηθφ φξν. Θα αλαιχζνπκε ιεπηνκεξψο ηελ πεξίπησζε 

ππνινγηζκνχ ηεο πξνηεξαηφηεηαο πγείαο. Οη ππφινηπεο πεξηπηψζεηο ππνινγίδνληαη κε 

αληίζηνηρν ηξφπν. Οη ιεθηηθνί φξνη γηα ην γξάθεκα πνζνζηφ ζπκκεηνρήο – πγεία 
(degree of membership – health), είλαη Υακειή, Μέηξηα, Καιή. Έρνληαο ηελ ηηκή ηεο 

πγείαο ππνινγίδνπκε ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε κία θακπχιε. 

Γηα παξάδεηγκα εάλ ε πγεία ηζνχηαη κε 22.5 ηφηε ζα έρνπκε ηα εμήο πνζνζηά : 

Πνζνζηά πγείαο: 

- Υακειή = 0.5 

- Μέηξηα = 0.5 

- Καιή = 0 

lowHealth = FuzzyReverseGrade(tempHealth,15,30); 

mediumHealth =  FuzzyTrapezoid(tempHealth,15,30,60,75); 

goodHealth = FuzzyGrade(tempHealth,60,75); 
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Εηθόλα 5.8: Πνζνζηό πγείαο 

Ζ θξηζηκφηεηα ηεο αλαπιήξσζεο πγείαο είλαη ζρεηηθή κε ηελ απφζηαζε πνπ 

βξίζθεηαη έλα θνπηάθη ( ή αιιηψο Power up) πνπ ζα καο δψζεη πγεία. Άξα 

θηηάρλνπκε πάιη έλα γξάθεκα κε ηξεηο θακπχιεο, κε ηνλ άμνλα Υ λα έρεη ηελ 

απφζηαζε θαη ηνλ Τ ην πνζνζηφ. Να ζεκεηψζνπκε φηη κπνξνχκε λα θηηάμνπκε φζεο 

θακπχιεο ζέινπκε, γηα ηελ δηθή καο πεξίπησζε είλαη αξθεηέο ηξεηο.  

Έζησ ινηπφλ φηη ε απφζηαζε είλαη ίζε κε 50 κνλάδεο κήθνπο. Σα αληίζηνηρα 

πνζνζηά γηα ηνπο ιεθηηθνχο φξνπο είλαη : 

Πνζνζηά απόζηαζεο από ην θνληηλόηεξν “ θνπηί ” αλαπιήξσζεο πγείαο: 

- Κνληά : 0 

- Μέηξηα : 1 

- Μαθξηά: 0 

 

closeDistance = FuzzyReverseGrade(distance,25,50); 

mediumDistance = FuzzyTriangle(distance,25,50,75); 

farDistance = FuzzyGrade(distance,50,75); 
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Εηθόλα 5.9: Πνζνζηό απόζηαζεο 

Έρνληαο πιένλ θαη απηά ηα δεδνκέλα κπνξνχκε λα πεξάζνπκε ζην επφκελν ζηάδην 

φπνπ ζα ζπλδπάζνπκε ηνπο ιεθηηθνχο φξνπο θαη ηα πνζνζηά ζχκθσλα κε έλα ζχλνιν 

θαλφλσλ. 

 

Fuzzy Rules 

Ζ αζαθήο κεηαβιεηή “Πξνηεξαηφηεηα” φπσο αλαθέξακε παξαάλσ αληηπξνζσπεχεη 

ηνλ βαζκφ θξηζηκφηεηαο ηεο θάζε θαηάζηαζεο. πσο θαη γηα ηηο πξνεγνχκελεο 

κεηαβιεηέο, ζα θαηαζθεπάζνπκε έλα γξάθεκα κε θακπχιεο. Δπεηδή ρξεηαδφκαζηε 

πεξηζζφηεξε αθξίβεηα, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηέζζεξηο θακπχιεο νη νπνίεο είλαη νη  

εμήο: Υακειή, Φπζηνινγηθή, Τςειή, Κξίζηκε. 

Οη ιεθηηθνί φξνη θαη ηα πνζνζηά ηνπ πξνεγνχκελνπ βήκαηνο ζα ζπλδπαζηνχλ κε ην 

αζαθέο Καη (Fuzzy AND) ην νπνίν καο επηζηξέθεη ηελ κηθξφηεξε απφ ηηο δχν 

ζπγθξηλφκελεο ηηκέο. Γηα παξάδεηγκα ν πξψηνο θαλφλαο είλαη ν ζπλδπαζκφο Υακειή 

πγεία (Έζησ 0.5) – Κνληηλή απφζηαζε (Έζησ 0.7) θαη αληηζηνηρνχλ ζηελ θακπχιε 

Κξίζηκε (Critical). Σν απνηέιεζκα είλαη ν θαλφλαο απηφο λα έρεη ηηκή 0.5. Γειαδή ε 

ηηκή ηεο κεηαβιεηήο “πξνηεξαηφηεηα” είλαη ην ζεκείν ηνπ άμνλα Υ φπνπ ε θακπχιε 

Κξίζηκε (Critical) έρεη ηηκή 0.5. Ζ αληηζηνηρία ησλ φξσλ κπνξεί λα αιιάμεη θαηά 

βνχιεζε θαη επαθίεηαη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή θαη ζηηο αλάγθεο ηνπ παηρληδηνχ. 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηελ αληηζηνηρία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εθαξκνγή καο. 

 rule1 = FuzzyAND(lowHealth,closeDistance);//critical 

 rule2 = FuzzyAND(lowHealth,mediumDistance);//high 

 rule3 = FuzzyAND(lowHealth,farDistance);//high 

 rule4 = FuzzyAND(mediumHealth,closeDistance);//normal 
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 rule5 = FuzzyAND(mediumHealth,mediumDistance);//low 

 rule6 = FuzzyAND(mediumHealth,farDistance);//low 

 rule7 = FuzzyAND(goodHealth,closeDistance);//low 

 rule8 = FuzzyAND(goodHealth,mediumDistance);//low 

 rule9 = FuzzyAND(goodHealth,farDistance);//low 

 

Γηα ην παξάδεηγκα καο ηα απνηειέζκαηα είλαη: 

- rule1 = 0//critical 

- rule2 = 0.5//high 

- rule3 = 0//high 

- rule4 = 0//normal 

- rule5 = 0.5//low 

- rule6 = 0;//low 

- rule7 = 0;//low 

- rule8 = 0;//low 

- rule9 = 0;//low 

 

Δπεηδή νη πεξηπηψζεηο Τςειή (High) θαη Υακειή (Low) είλαη παξαπάλσ απφ κία ζα 

πξέπεη λα ηηο μαλά ζπλδπάζνπκε ψζηε λα πάξνπκε κηα κφλν ηηκή. Πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαιήμνπκε ζε κία ηηκή ρξεζηκνπνηνχκε ην αζαθέο Ζ ( Fuzzy OR) πνπ καο 

επηζηξέθεη ηελ κεγαιχηεξε απφ ηηο δχν ζπγθξηλφκελεο ηηκέο.      

// --- Critical 

 critical = rule1; 

 // --- High 

 high = FuzzyOR(high,rule2); 

 high = FuzzyOR(high,rule3); 

 // --- Normal 

 normal = rule4; 

 // --- Low 

 low = FuzzyOR(low,rule5); 

 low = FuzzyOR(low,rule6); 

 low = FuzzyOR(low,rule7); 

 low = FuzzyOR(low,rule8); 

 low = FuzzyOR(low,rule9); 

    

Γηα ην παξάδεηγκα καο ηα απνηειέζκαηα είλαη: 

- Critical = 0 

- High = 0.5 

- Normal = 0 

- Low = 0.5 
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Defuzzification 

Έρνληαο πιένλ ηα απνηειέζκαηα ησλ θαλφλσλ, είκαζηε ζε ζέζε λα πάξνπκε ηελ 

ηειηθή ηηκή. Με ηε βνήζεηα ηεο παξαθάησ γξαθηθήο παξάζηαζεο βξίζθνπκε ην 

πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηεο θάζε θαηεγνξίαο ηεο κεηαβιεηήο “Πξνηεξαηφηεηα”  

 

Εηθόλα 5.10α: Πνζνζηό πξνηεξαηόηεηαο 

ε απηφ ην ζεκείν κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε δηάθνξεο κεζφδνπο γηα λα 

πάξνπκε ην απνηέιεζκα καο. Οη ηξείο πην γλσζηέο είλαη: Mean Of Maximum, 

Centroid, Average Of Maxima. Κάζε κηα δίλεη ιίγν δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα, φκσο 

απηφ δελ απνηειεί πξφβιεκα ηελ ζηηγκή πνπ ε ίδηα κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο. Δκείο επηιέμακε ηελ κέζνδν Average Of Maxima γηαηί καο παξέρεη έλα 

αμηφπηζην απνηέιεζκα θαη ηαπηφρξνλα είλαη γξήγνξε. Αληηζέησο ε Mean Of 

Maximum δελ είλαη αξθεηά αθξηβήο ελψ ε Centroid ρξεηάδεηαη πνιινχο 

ππνινγηζκνχο γηα λα καο δψζεη απνηέιεζκα.  

χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ παξαδείγκαηνο καο νη θακπχιεο γηα ηελ κεηαβιεηή 

“Πξνηεξαηφηεηα” ζα κεηαηξαπνχλ ζε απηέο ηεο εηθφλαο 5.10β. Ζ κέζνδνο Average 

Of Maxima ζα επηζηξέςεη γηα θάζε θακπχιε κηα αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή γηα ηνλ 

άμνλα Υ. Ζ ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζην θέληξν ηεο κηθξήο βάζεο ησλ ηξαπέδησλ πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ. Γηα ηηο θαηεγνξίεο Normal θαη Critical ε αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή ζα 

είλαη κεδέλ αθνχ ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπο είλαη κεδεληθφ.  
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Εηθόλα 5.10β: Πνζνζηό πξνηεξαηόηεηαο 

representativeValue1 = DefuzzyReverseGrade(low, 20, 30 ) ; 

representativeValue2 = DefuzzyTriangle(normal,20,30, 50  ); 

representativeValue3 = DefuzzyTrapezoid(high,30,50, 60, 80  ); 

representativeValue4 = DefuzzyGrade(critical, 60, 80,100) ; 

 

Σν ηειηθφ βήκα είλαη λα ζπλδπάζνπκε ηηο κεηαβιεηέο Low, Normal, High, Critical κε 

ηηο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο κε ηελ παξαθάησ ζπλάξηεζε. 

 

Result =  ( (representativeValue1*low + representativeValue2*normal + 

representativeValue3*high + 

representativeValue4*critical)/low+normal+high+critical ); 

 

Παξφκνηα δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαη γηα ηηο ππφινηπεο ηξεηο θαηαζηάζεηο 

(Καηαδίσμε αληηπάινπ, Απνθπγή αληηπάινπ, Δμνπιηζκφο ππξαχισλ). 

Αθνχ ππνινγίζνπκε φια ηα πνζνζηά “Πξνηεξαηφηεηαο”  γηα ηηο θαηαζηάζεηο, ηηο 

ζπγθξίλνπκε θαη δηαιέγνπκε ηελ κεγαιχηεξε. Μεγαιχηεξε «Πξνηεξαηφηεηα» 

ζεκαίλεη γηα παξάδεηγκα φηη ε Αλαπιήξσζε πγείαο πξέπεη λα γίλεη άκεζα έλαληη ηνπ 

λα θπλεγήζνπκε ην αληίπαιν πνπ βξίζθεηαη κπξνζηά καο. 

Έλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ Fuzzy Logic είλαη θαη ην γεγνλφο φηη κπνξνχκε λα 

αιιάμνπκε ηηο θακπχιεο θαη ηνπο θαλφλεο.  Απηφο είλαη έλαο ηξφπνο γηα λα 
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πεηχρνπκε δηαθνξεηηθά επίπεδα δπζθνιίαο. Γηα παξάδεηγκα φζν δπζθνιεχεη ην 

επίπεδν, νη αληίπαινη γίλνληαη πην επηζεηηθνί  αλ απμήζνπκε ηελ “Πξνηεξαηφηεηαο”   

γηα ηελ θαηάζηαζε Καηαδίσμε. 

5.6 Ο αλγόριθμοσ Α* 
 

5.6.1 Εύρεςη ςυντομότερου μονοπατιού 

Οη αγψλεο ηνπ παηρληδηνχ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε αλνηρηφ πεξηβάιινλ θαη φπσο 

έρνπκε αλαθέξεη πξνεγνπκέλσο θάζε ηξηάληα δεπηεξφιεπηα εκθαλίδεηαη κηα ζεκαία 

ηελ νπνία φια ηα απηνθίλεηα ηξέρνπλ λα πάξνπλ. Δπεηδή νη αληίπαινη πξέπεη λα είλαη 

αληαγσληζηηθνί ν Α* ππνινγίδεη ην θαιχηεξν κνλνπάηη έηζη ψζηε νη αληίπαινη λα 

θηάζνπλ ζηε ζεκαία φζν ην δπλαηφλ γξεγνξφηεξα. 

Σν επίπεδν ζην νπνίν γίλνληαη νη αγψλεο πεξηέρεη έλα αληηθείκελν (GameObject) κε 

φλνκα Flag. Απηφ ην αληηθείκελν πεξηέρεη ην script FlagScript ην νπνίν δηαρεηξίδεηαη 

νηηδήπνηε έρεη ζρέζε κε ηε ζεκαία θαη ηνλ Α*. Οη αληίπαινη καο είλαη επηά, 

επνκέλσο θάζε θνξά πνπ εκθαλίδεηαη ε ζεκαία ν Α* ζα πξέπεη λα εθηειεζηεί  επηά 

θνξέο. Ζ εθηέιεζε γίλεηαη ζεηξηαθά θαη φρη παξάιιεια, δειαδή νινθιεξψλεηαη ν Α* 

γηα ην πξψην απηνθίλεην, ζηε ζπλέρεηα γηα ην δεχηεξν θαη νχησ θαζεμήο. Ζ 

παξάιιειε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ πξνθαινχζε πξνβιήκαηα ζηελ νκαιή 

ιεηηνπξγία ηνπ παηρληδηνχ θάηη πνπ κπνξεί λα κελ νθείιεηαη ηφζν ζηελ 

πνιππινθφηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ φζν ζηελ απαίηεζε γηα καδηθή θαη άκεζε 

θαηνρχξσζε κλήκεο (memory allocation).   

Αξρηθά έπξεπε λα αληηκεησπίζνπκε έλα ηερληθφ πξφβιεκα. Ο Α* ιεηηνπξγεί ζε 

πεξηβάιινληα κε «θνπηάθηα» (tiled environment) θαη δελ είλαη θαηάιιεινο γηα ηελ 

δηθή καο πίζηα. Γηα απηφ ην ιφγν πξηλ κπνπλ ηα απηνθίλεηα ζηελ πίζηα 

δεκηνπξγνχκε έλα ηερλεηφ πιέγκα. ηνλ δίζθν είλαη απνζεθεπκέλα φια ηα δεδνκέλα 

ησλ θφκβσλ θαη θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο(runtime) ηνπνζεηνχκε ηνπο θφκβνπο ζηηο 

ζέζεηο ηνπο. Οη θφκβνη πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε θηήξηα απηνκάησο ραξαθηεξίδνληαη 

σο κε πξνζπειάζηκνη. Σα δεδνκέλα ησλ θφκβσλ θξαηνχληαη ζηελ θιάζε NodeInfo 

θαη ην θφζηνο θάζε αθκήο ζηελ EdgeInfo. 

Πξηλ μεθηλήζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ν Α* ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπκε ηνλ αξρηθφ θαη 

ηειηθφ θφκβν. Ο ηειηθφο θφκβνο ππνινγίδεηαη απφ δχν random() ζπλαξηήζεηο κηα γηα 

θάζε δηάζηαζε. 

while(true) 

 { 

  x = Mathf.Round( (UnityEngine.Random.value)*19); 

  y = Mathf.Round( (UnityEngine.Random.value)*19); 

   

  if( (grid[x][y] as NodeInfo).accessible ) 

  { 

   break; 
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  } 

 } 

Γηα ηνλ αξρηθφ θφκβν πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηε ζέζε ηνπ εθάζηνηε απηνθηλήηνπ ζηελ 

πίζηα. Δπεηδή νη θφκβνη είλαη ζπγθεθξηκέλνη (400 ζηνλ αξηζκφ) δελ είλαη δπλαηφ λα 

αληηζηνηρνχλ ζε φιεο ηηο πηζαλέο ζέζεηο ησλ απηνθηλήησλ.  

Ζ ζπλάξηεζε function FindStart(goX: float,goZ: float): NodeInfo αλαιακβάλεη λα 

βξεη ηνλ πην θνληηλφ δηαζέζηκν θφκβν γηα θάζε απηνθίλεην. Αξρηθά βξίζθνπκε ηνλ 

θφκβν ν νπνίνο έρεη απφζηαζε κηθξφηεξε απφ έλα θαηψθιη. ηε ζπλέρεηα 

ππνινγίδνπκε ηελ επθιείδεηα απφζηαζε ηνπ απηνθίλεηνπ απφ ηνλ ελ ιφγσ θφκβν 

αιιά θαη απφ φινπο ηνπο γεηηνληθνχο ηνπ. Σειηθά δηαιέγνπκε σο αξρηθφ, ηνλ θφκβν 

κε ηε κηθξφηεξε απφζηαζε απφ ην απηνθίλεην.  

// Find the node that is closer to the car position 

function FindStart(goX : float ,goZ : float) : NodeInfo 

{ 

 var tempX : float = goX; 

 var tempY : float = goZ; 

 var tempGridX : int = 0; 

 var tempGridY : int = 0; 

 var closestNeighborDistance : float = Mathf.Infinity; 

 var closestNeighbor : int = 0; 

  

 var ok1:boolean = false; 

 var ok2:boolean = false; 

 var ok3:boolean = false; 

 var ok4:boolean = false; 

 var ok5:boolean = false; 

 var ok6:boolean = false; 

 var ok7:boolean = false; 

 var ok8:boolean = false; 

  

 for(i=0;i<grid.length;i++) 

 { 

  var temp = grid[1][i] as NodeInfo; 

   

  if(Mathf.Abs(tempX-temp.posX) <= threshold ) 

  { 

   tempGridY = i; 

    

   break; 

  } 

   

 } 

 

 for(j=0;j<grid.length;j++) 

 { 

  temp = grid[j][tempGridY] as NodeInfo; 
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  if(Mathf.Abs(tempY-temp.posY) <= threshold ) 

  { 

   tempGridX = j; 

    

   break; 

  } 

   

 }  

zero=Heuristic(grid[tempGridX][tempGridY].posX,grid[tempGridX] 

[tempGr  idY].posY,tempX,tempY ); 

  try 

  { 

one=Heuristic(grid[tempGridX-1][tempGridY-

1].posX,grid[tempGridX-1][tempGridY-1].posY ,tempX,tempY 

); 

   ok1=true; 

  } 

  catch(Exception){ one = Mathf.Infinity;} 

  try 

  { 

          

two=Heuristic(grid[tempGridX+1][tempGridY+1].posX,grid 

[tempGridX+1][tempGridY+1].posY ,tempX,tempY ); 

   ok2=true; 

  } 

  catch(Exception){ two = Mathf.Infinity;} 

  try 

  { 

three=Heuristic(grid[tempGridX-

1][tempGridY+1].posX,grid[tempGridX-

1][tempGridY+1].posY ,tempX,tempY ); 

   ok3=true; 

  } 

  catch(Exception){ three = Mathf.Infinity;} 

  try 

  { 

four=Heuristic(grid[tempGridX+1][tempGridY-

1].posX,grid[tempGridX+1][tempGridY-1].posY ,tempX,tempY 

); 

   ok4=true; 

  } 

  catch(Exception){ four = Mathf.Infinity;} 

  try 

  { 

five=Heuristic(grid[tempGridX-

1][tempGridY].posX,grid[tempGridX-1][tempGridY].posY 

,tempX,tempY ); 

   ok5=true; 

  } 
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  catch(Exception){ five = Mathf.Infinity;} 

  try 

  { 

six=Heuristic(grid[tempGridX][tempGridY-

1].posX,grid[tempGridX][tempGridY-1].posY ,tempX,tempY ); 

   ok6=true; 

  } 

  catch(Exception){ six = Mathf.Infinity;} 

  try 

  { 

seven=Heuristic( 

grid[tempGridX+1][tempGridY].posX,grid[tempGridX+1][te

mpGridY].posY ,tempX,tempY ); 

   ok7=true; 

  } 

  catch(Exception){ seven = Mathf.Infinity;} 

  try 

  { 

eight=Heuristic( 

grid[tempGridX][tempGridY+1].posX,grid[tempGridX][temp

GridY+1].posY ,tempX,tempY ); 

   ok8=true; 

  } 

  catch(Exception){ eight = Mathf.Infinity;} 

   

 if( (grid[tempGridX][tempGridY] as NodeInfo).accessible && 

zero < closestNeighborDistance ) 

  { 

   closestNeighbor = 0; 

   closestNeighborDistance = zero ; 

  } 

if(ok1 && (grid[tempGridX-1][tempGridY-1] as NodeInfo).accessible 

&& one < closestNeighborDistance ) 

  { 

   closestNeighbor = 1;  

   closestNeighborDistance = one ; 

  } 

if( ok2 && (grid[tempGridX+1][tempGridY+1] as 

NodeInfo).accessible && two < closestNeighborDistance) 

  { 

   closestNeighbor = 2; 

   closestNeighborDistance = two; 

  } 

if( ok3 &&  (grid[tempGridX-1][tempGridY+1] as 

NodeInfo).accessible && three < closestNeighborDistance) 

  { 

   closestNeighbor = 3; 

   closestNeighborDistance = three; 

  } 
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if( ok4 &&  (grid[tempGridX+1][tempGridY-1] as 

NodeInfo).accessible && four  < closestNeighborDistance) 

  { 

   closestNeighbor = 4; 

   closestNeighborDistance = four; 

  } 

if( ok5 && (grid[tempGridX-1][tempGridY] as NodeInfo).accessible 

&& five < closestNeighborDistance) 

  { 

   closestNeighbor = 5; 

   closestNeighborDistance =  five; 

  } 

if( ok6 &&  (grid[tempGridX][tempGridY-1] as NodeInfo).accessible 

&& six < closestNeighborDistance) 

  { 

   closestNeighbor = 6; 

   closestNeighborDistance = six; 

  } 

if( ok7 &&  (grid[tempGridX+1][tempGridY] as NodeInfo).accessible 

&& seven < closestNeighborDistance) 

  { 

   closestNeighbor = 7; 

   closestNeighborDistance = seven; 

  } 

if( ok8 &&  (grid[tempGridX][tempGridY+1] as NodeInfo).accessible 

&& eight < closestNeighborDistance) 

  { 

   closestNeighbor = 8; 

   closestNeighborDistance = eight; 

  } 

 if(closestNeighbor == 0) 

 {  

  return grid[tempGridX][tempGridY]; 

 } 

  

 else if(closestNeighbor == 1) 

 {  

  return grid[tempGridX-1][tempGridY-1]; 

 } 

 else if(closestNeighbor == 2) 

 {  

  return grid[tempGridX+1][tempGridY+1]; 

 } 

 else if(closestNeighbor == 3) 

 {  

  return grid[tempGridX-1][tempGridY+1]; 

 } 

 else if(closestNeighbor == 4) 

 {  

  return grid[tempGridX+1][tempGridY-1]; 
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 } 

 else if(closestNeighbor == 5) 

 {  

  return grid[tempGridX-1][tempGridY]; 

 } 

 else if(closestNeighbor == 6) 

 {  

  return grid[tempGridX][tempGridY-1]; 

 } 

 else if(closestNeighbor == 7) 

 {  

  return grid[tempGridX+1][tempGridY]; 

 } 

 else if(closestNeighbor == 8) 

 {  

  return grid[tempGridX][tempGridY+1]; 

 } 

  

  

} 

 

Έρνληαο ζηε δηάζεζε καο ην πιέγκα, ηελ αξρηθή θαη ηειηθή ζέζε κπνξνχκε λα 

μεθηλήζνπκε ηνλ A* γηα ηελ εχξεζε ηνπ ζπληνκφηεξνπ κνλνπαηηνχ. Αξρηθά 

αδεηάδνπκε ηελ openList θαη closedList ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ππνιείκκαηα 

κλήκεο απφ πξνεγνχκελε εθηέιεζε. ηε ζπλέρεηα βάδνπκε ζηελ openList κηα θελή 

θαηαρψξεζε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε openList είλαη κηα priority queue ζε αληίζεζε 

κε ηελ closed πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ιίζηα. Ζ priority queue είλαη έλαο αθεξεκέλνο 

ηχπνο δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα πινπνηεζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. ηελ παξνχζα 

εξγαζία ρξεζηκνπνηνχκε ειάρηζην ζσξφ(minHeap). Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ν θψδηθαο 

γηα ην ζσξφ ρξεηάδεηαη λα έρνπκε πάληα ζηελ πξψηε ζέζε κηα θελή θαηαρψξεζε. 

Έπεηηα ζηελ openList κπαίλεη ν αξρηθφο θφκβνο θαη μεθηλάεη ν βαζηθφο βξφρνο (loop) 

ηνπ αιγνξίζκνπ. Ζ ζπλζήθε ηνπ βξφρνπ είλαη απηφο λα εθηειείηαη ζπλέρεηα κέρξη ε 

openList λα κελ έρεη θαηαρσξήζεηο πιελ ηεο θελήο θαηαρψξεζεο πνπ πξνζζέζακε 

ζηελ αξρή. 

ην επφκελν βήκα ζα πξέπεη λα αλαδεηήζνπκε ζηελ openList ηνλ θφκβν  κε ην 

ρακειφηεξν θφζηνο, λα ηνλ αθαηξέζνπκε θαη λα ηνλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηηο επφκελεο 

δηαδηθαζίεο. Δδψ αθξηβψο θαίλεηαη ε δηαθνξά κεηαμχ ζπλδεδεκέλεο ιίζηαο θαη 

ειάρηζηνπ ζσξνχ. Ζ ρξνληθή πνιππινθφηεηα αλαδήηεζεο θαη δηαγξαθήο γηα 

ζπλδεδεκέλε ιίζηα είλαη O(n) θαη Θ(1) αληίζηνηρα. Γηα ηνλ ειάρηζην ζσξφ (κε 

δπαδηθφ δέλδξν), ε αλαδήηεζε έρεη θφζηνο Θ(1) θαη ε δηαγξαθή Θ(logn). Να 

ππελζπκίζνπκε φηη καο ελδηαθέξεη πάληα ν θφκβνο κε ην ρακειφηεξν θφζηνο. ε 

αληίζεηε πεξίπησζε, ν ζσξφο δελ ζα είρε ηελ ίδηα πνιππινθφηεηα.   

currentNode = deleteMin(); 
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Αθνχ πάξνπκε ηνλ θφκβν κε ην κηθξφηεξν θφζηνο, ειέγρνπκε πξψηα εάλ απηφο είλαη 

ν ηειηθφο θφκβνο. Δάλ λαη, ηφηε θάλνπκε δηάζρηζε απφ ηνλ ηειηθφ θφκβν κέρξη ηνλ 

αξρηθφ θηηάρλνληαο ην κνλνπάηη καο ζε ζπλδεδεκέλε ιίζηα ηελ νπνία ζην ηέινο 

αληηζηξέθνπκε θαη ν αιγφξηζκνο ηειεηψλεη.  

//End case -- result has been found, return the traced path 

  if(currentNode.posX == end.posX && currentNode.posY == end.posY 

) 

  { 

   var curr: NodeInfo = currentNode; 

   ret.clear(); 

   var counter: int = 0; 

   try{ 

    while(true) 

    {  

     ret.push(grid[curr.gridPosX][curr.gridPosY]); 

     cur=grid[curr.parentGridPosX] 

curr.parentGridPosY]; 

     counter++; 

      

     if(counter == 400   ) 

     { 

      Debug.Log("error"); 

      break; 

     } 

else if(curr.gridPosX==start.gridPosX && 

curr.gridPosY==start.gridPosY) 

     { 

      Debug.Log("path complete"); 

      break; 

     }  

    } 

   }  

   catch(Exception){   

   } 

   ret.reverse(); 

   return 1; 

  } 

 

Δάλ φρη ηφηε βάδνπκε ηνλ θφκβν ζηελ closedList θαη παίξλνπκε ηνπο γείηνλεο ηνπ. Ζ 

ζπλάξηεζε Neighbors (grid: Array, node: NodeInfo ): Array ζα καο επηζηξέςεη κηα 

ιίζηα κε φινπο ηνπο πξνζβάζηκνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα 

επεμεξγαζηνχκε θάζε έλαλ απφ απηνχο κέζα ζε έλα for loop. Παξάιιεια ζα γεκίζεη 

κηα άιιε ιίζηα πνπ πεξηέρεη ην θφζηνο G γηα θάζε γείηνλα.  

closedList.push(currentNode); 

var neighbors = Neighbors(grid, currentNode); 

for(i=0; i<neighbors.length;i++) 

{ … } 
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ηνλ θαηλνχξγην βξφρν πνπ αλνίμακε ειέγρνπκε εάλ ν γείηνλαο βξίζθεηαη ζηελ 

closedList. Δάλ ζπκβαίλεη απηφ ηφηε έρνπκε ήδε επεμεξγαζηεί απηφλ ηνλ θφκβν θαη 

ζπλερίδνπκε κε ηνλ επφκελν θφκβν. 

if(FindGraphNode1(closedList,neighbor.id)) 

{ 

 continue; 

} 

 

Αλ ν γεηηνληθφο θφκβνο δε βξίζθεηαη ζηελ θιεηζηή ιίζηα ηφηε ππνινγίδνπκε ην 

θφζηνο G γηα ηελ πξφζβαζε ζε απηφλ. Σν θφζηνο G είλαη ην άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο G 

ηνπ «παηέξα»  ζπλ ην θφζηνο G γηα ηελ πξφζβαζε ζηνλ γεηηνληθφ θφκβν. 

var gScore = currentNode.g +neighborGscore[i];   

Ζ επφκελε πεξίπησζε πνπ ειέγρνπκε είλαη γηα ην αλ ν γεηηνληθφο θφκβνο δελ 

βξίζθεηαη ζηελ openList. Δάλ δελ βξίζθεηαη ηφηε ππνινγίδνπκε ην επξεζηηθφ θφζηνο 

πνπ είλαη ε επθιείδεηα απφζηαζε απφ ηνλ γεηηνληθφ κέρξη ηνλ ηειηθφ θφκβν. 

Απνζεθεχνπκε πιεξνθνξίεο φπσο νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θφκβνπ παηέξα, γηα λα 

γλσξίδνπκε ηελ δηαδξνκή πνπ αθνινπζνχκε. Δπίζεο απνζεθεχνπκε ην θφζηνο  G θαη 

Ζ θαζψο θαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο F θαη ηέινο πξνζζέηνπκε ην γεηηνληθφ θφκβν ζηελ 

openList. 

if(!FindGraphNode2(openList,neighbor.id)) 

{ 

 //This the first time we have arrived at this node, it must be the best 

 //Also, we need to take the h (heuristic) score since we haven't done so yet  

 neighbor.h = Heuristic(neighbor.posX,neighbor.posY,end.posX,end.posY);

   

 neighbor.parentID = currentNode.id;   

 neighbor.parentGridPosX = currentNode.gridPosX; 

 neighbor.parentGridPosY = currentNode.gridPosY; 

     

 neighbor.g = gScore; 

 neighbor.f = neighbor.g + neighbor.h;   

 openList.push(neighbor); 

 insert(neighbor);    

} 

 

ηελ πεξίπησζε πνπ ν γεηηνληθφο θφκβνο βξίζθεηαη ζηελ openList εμεηάδνπκε εάλ ην 

θφζηνο G απφ ηνλ παξφληα θφκβν παηέξα είλαη θαιχηεξν απφ ηνπ πξνεγνχκελνπ. 

Δάλ ζπκβαίλεη απηφ ηφηε ππνινγίδνπκε ηα λέα θφζηε(G,H,F) απνζεθεχνπκε ην λέν 

«παηέξα» θαη αλαλεψλνπκε ηε ζέζε ηνπ θφκβνπ ζηνλ ζσξφ. Σε ιεηηνπξγία ηεο 

αλαλέσζεο ζέζεο αλαιακβάλεη ε ζπλάξηεζε swim(k: int)ε νπνία ζα αλαιπζεί 

παξαθάησ. 

else if(gScore < neighbor.g) 
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{ 

//We have already seen the node, but last time it had a worse g (distance from start)

    

 neighbor.h = Heuristic(neighbor.posX,neighbor.posY,end.posX,end.posY);

  

 neighbor.parentID = currentNode.id;  

 neighbor.parentGridPosX = currentNode.gridPosX; 

 neighbor.parentGridPosY = currentNode.gridPosY; 

    

 neighbor.g = gScore; 

 neighbor.f = neighbor.g + neighbor.h; 

         

 swim(neighbor.priorityQueueID,neighbor);     

}  

 

Έρνληαο θάλεη φινπο ηνπο ειέγρνπο γηα φινπο ηνπο θφκβνπο πνπ πεξηέρνληαη ζηελ 

openList ν αιγφξηζκνο ζα καο επηζηξέςεη ην ζπληνκφηεξν κνλνπάηη. 

5.6.2 Βελτύωςη Α* με ουρϊ προτεραιότητασ 

Ζ ζπλαξηήζεηο γηα ηελ νπξά πξνηεξαηφηεηαο είλαη εμεηδηθεπκέλεο γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. 

Γηα ηελ εηζαγσγή ζηνηρείνπ, πξνζζέηνπκε ηνλ θφκβν ζην ηέινο ηνπ ζσξνχ θαη 

θαινχκε ηελ ζπλάξηεζε swim(k: int). H swim θάλεη ηαθηνπνίεζε ζσξνχ απφ θάησ 

πξνο ηα πάλσ, ζα ζπγθξίλεη ην λέν ζηνηρείν θαη ζα ην ηνπνζεηήζεη ζην θαηάιιειν 

ζεκείν έηζη ψζηε ζηελ θνξπθή ηνπ ζσξνχ λα έρνπκε θαη πάιη ηνλ θφκβν κε ην 

κηθξφηεξν θφζηνο. 

Ζ ζπλάξηεζε deleteMin(): NodeInfo αλαιακβάλεη ηε δηαγξαθή ηνπ πξψηνπ θαη κφλν 

ζηνηρείνπ ην νπνίν θαη επηζηξέθεη. Γηα λα γίλεη ε δηαγξαθή αληαιιάζνπκε ην πξψην 

κε ην ηειεπηαίν ζηνηρείν ηνπ ζσξνχ. ηε ζπλέρεηα επαλαπξνζδηνξίδνπκε ηε ζέζε ηνπ 

«λένπ πξψηνπ ζηνηρείνπ» κε ηελ ζπλάξηεζε sink( k:int, N:int) ε νπνία θάλεη 

ηαθηνπνίεζε ζσξνχ απφ πάλσ πξνο ηα θάησ. Αθνχ γίλεη θαη απηφ ην βήκα ν ζσξφο 

καο είλαη ηαμηλνκεκέλνο εθηφο απφ ην ηειεπηαίν ηνπ ζηνηρείν πνπ πξηλ βξηζθφηαλ 

ζηελ πξψηε ζέζε. Γηαγξάθνπκε ινηπφλ ην ζηνηρείν απηφ απφ ηνλ ζσξφ θαη ην 

επηζηξέθνπκε. 

Οη ζπλαξηήζεηο ππεχζπλεο γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ ζσξνχ είλαη νη παξαθάησ: 

private var N: int = 0; 

private var minNodef: NodeInfo; 

private function  insert(newElement: NodeInfo) 

{ 

 N=N+1; 

 newElement.priorityQueueID = N; 

 swim(N); 

} 

private function  deleteMin(): NodeInfo 
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{ 

    if (N == 0) throw new Exception("Priority queue underflow"); 

    exch(1, N); 

 sink(1, N-1); 

    minNodef = openList.pop(); 

    N=N-1; 

    return minNodef; 

} 

private function  greater( i: int, j:int): boolean 

{  

 return (openList[i].f > openList[j].f);  

} 

private function  exch( i:int, j:int) 

{  

 var id1 = openList[i].priorityQueueID; 

 openList[i].priorityQueueID = openList[j].priorityQueueID; 

 openList[j].priorityQueueID = id1; 

  

 var  t: NodeInfo = openList[i];  

 openList[i] = openList[j];  

 openList[j] = t;  

 

} 

 private function  swim(k:int)  

 { 

 while (k > 1 && greater(k/2, k))  

 { 

              exch(k, k/2); 

              k = k/2; 

         }  

} 

private function  sink( k:int, N:int) 

{ 

        while (2*k <= N) { 

            var j:int = 2*k; 

            if (j < N && greater(j, j+1)){ j++;} 

            if (!greater(k, j)){ break;} 

            exch(k, j); 

            k = j; 

        } 

} 
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Εηθόλα 5.11α: Κάηνςε πίζηαο 

 

Εηθόλα 5.11β: Κάηνςε πίζηαο κε νξαηό ην πιέγκα γηα ηνλ A* 
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Κεθάιαην 6 

Αμηνιόγεζε ζπζηήκαηνο 

 

6.1 Μϋθοδοσ αξιολόγηςησ 
 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο εξγαζίαο, έγηλε ρξήζε ηνπ εξσηεκαηνιφγηνπ ρξεζηηθφηεηαο 

QUIS(Questionnaire for User Interaction Satisfaction). Οη εζεινληέο πνπ ζπκκεηείραλ 

απάληεζαλ ζε εξσηήζεηο πνπ αθνξνχζαλ ηελ εκθάληζε, ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα, ηελ 

επθνιία εθκάζεζεο θαη ηηο γεληθέο δπλαηφηεηεο ηεο εθαξκνγήο. 

ηελ δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ζπκκεηείραλ δέθα ρξήζηεο (πέληε άλδξεο θαη πέληε 

γπλαίθεο), ειηθίαο απφ 18 έσο 24 ρξνλψλ, απφ δηαθνξεηηθνχο επαγγεικαηηθνχο 

ρψξνπο, νη νπνίνη έρνπλ δηαθνξεηηθή εμνηθείσζε κε ςεθηαθέο εθαξκνγέο. 

Σν εξσηεκαηνιφγην QUIS πεξηιακβάλεη 39 εξσηήζεηο, ρσξηζκέλεο ζε πέληε 

ελφηεηεο. Οη απαληήζεηο δίλνληαη ζε θιίκαθα απφ έλα (1) έσο ελληά (9) ή δελ 

γλσξίδσ/ δελ απαληψ (NA).Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηα εξσηεκαηνιφγην. 

Eξσηεκαηνιόγην Aμηνιόγεζεο Δηαινγηθήο Xξήζεο Σπζηήκαηνο 

(QUIS - Παλεπηζηήκην ηνπ Maryland, 1997) 

 

Aξηζκφο εξ/γίνπ: _____ χζηεκα: _________________ Hιηθία: ______ Φχιν: ___ 

άξξελ ___ ζήιπ___ 

 

MEPOΣ 1: Γεληθή εληύπσζε ηνπ ρξήζηε 

Παξαθαιψ θπθιψζηε ηνπο αξηζκνχο πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ αθξηβέζηεξα ηηο 

εληππψζεηο ζαο απφ ηε ρξήζε απηνχ ηνπ ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο. Γελ μέξσ/δελ 

απαληψ = NA. 

1.1. Γεληθή αληίδξαζε ηνπ πζηήκαηνο:      

      απαξάδεθηε         ππέξνρε 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

1.2. Γεληθή αληίδξαζε ηνπ πζηήκαηνο:           

       κπεξδεχεη          ηθαλνπνηεί 
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                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

1.3. Γεληθή αληίδξαζε ηνπ πζηήκαηνο:           

       ραδφ                   επράξηζην 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

1.4. Γεληθή αληίδξαζε ηνπ πζηήκαηνο:           

      δχζθνιν              εχθνιν 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

1.5. Γεληθή αληίδξαζε ηνπ πζηήκαηνο:          

       άθακπην             επέιηθην 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

MEPOΣ 2: Oζόλε 

2.1. O ζρεδηαζκφο ηεο νζφλεο βνήζεζε:  

2.1.1. O ζρεδηαζκφο ηεο νζφλεο βνήζεζε:             πνηέ                  πάληα 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

2.1.2. Πνζφηεηα πιεξνθνξίαο πνπ εκθαλίδνληαλ ζηελ νζφλε:   

                                                                                  αλεπαξθήο         επαξθήο 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

2.1.3. Γφκεζε ηεο πιεξνθνξίαο πνπ εκθαλίδνληαλ ζηελ νζφλε:  

                                                                                  ρανηηθή            νξγαλσκέλε  

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

2.2. Αιιεινπρία νζνλψλ:  

2.2.1. Αιιεινπρία νζνλψλ:                                    κπεξδεκέλε      ζαθήο 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

2.2.2. Δπφκελε νζφλε ζηε ζεηξά:                           απξφβιεπηε      πξνβιέςηκε 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

2.2.3. Δπηζηξνθή ζηελ πξνεγνχκελε νζφλε:       αδχλαηε              εχθνιε 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

Παξαθαιψ γξάςηε ηα ζρφιηα ζαο γηα ηε δνκή ησλ νζνλψλ εδψ:  
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___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

MEPOΣ 3: Οξνινγία θαη επηθνηλσλία κε ην Σύζηεκα 

3.1. Tα κελχκαηα εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε κε:  

3.1.1. Σα κελχκαηα εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε κε:  

                                                                                 αζπλέπεηα         ζπλέπεηα 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

3.2. Tα κελχκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε είλαη:  

3.2.1. Σα κελχκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε είλαη:  

                                                                              κπεξδεκέλα         ζαθή 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

3.3. O ππνινγηζηήο ζαο ελεκεξψλεη γηα ην ηη θάλεη:  

3.3.1. O ππνινγηζηήο ζαο ελεκεξψλεη γηα ην ηη θάλεη:  

                                                                                   πνηέ                πάληα 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

3.3.2. Δθηειψληαο κηα θίλεζε νδεγνχκαζηε ζε πξνβιέςηκν απνηέιεζκα:   

              πνηέ             πάληα                                                                                                                                       

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

3.3.3. O έιεγρνο ηεο πνζφηεηαο ηεο αλάδξαζεο ηνπ πζηήκαηνο:  

          αδχλαηνο           εχθνινο 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

3.3.4 Καζπζηεξήζεηο:                                              απαξάδεθηεο    παξαδεθηέο 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

3.4. Μελχκαηα ιαζψλ:  

3.4.1.Mελχκαηα ιαζψλ:                                     δελ βνεζνχλ         πνιχ βνεζεηηθά 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

Παξαθαιψ γξάςηε ηα ζρφιηά ζαο γηα ηελ νξνινγία θαη ηελ επηθνηλσλία κε ην 

χζηεκα εδψ:  
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___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

 

 

 

MEPOΣ 4: Εθκάζεζε ρξήζεο 

 

4.1. H εθκάζεζε ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη:  

4.1.1. H εθκάζεζε ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη:  

                                                                              δχζθνιε              εχθνιε 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

4.1.2. Υξφλνο γηα ηελ εθκάζεζε ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο:  

                                                                                πνιχο                 ιίγνο 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

4.2. H εμεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ κε ηε κέζνδν “πξνζπάζεηαο θαη ιάζνπο (trial 

and error)”:  

4.2.1. H εμεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ κε ηε κέζνδν “πξνζπάζεηαο θαη ιάζνπο (trial 

and error)”:  

                                                                          απνγνεηεχεη            απνδίδεη 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

4.3. Oη εξγαζίεο γίλνληαη ζε ινγηθή αιιεινπρία:  

4.3.1. Οη εξγαζίεο γίλνληαη ζε ινγηθή αιιεινπρία:  

                                                                                 πνηέ            πάληα 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

4.3.2. Tα βήκαηα γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο αθνινπζνχλ κηα ινγηθή ζεηξά 

                                                                                  πνηέ                 πάληα 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

4.3.3 Αλάδξαζε φηαλ νινθιεξσζεί ε εξγαζία:  

          αζαθήο            ζαθήο 
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                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

Παξαθαιψ γξάςηε ηα ζρφιηά ζαο γηα ηελ εθκάζεζε ηεο ρξήζεο εδψ:  

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

 

MEPOΣ 5: Δπλαηόηεηεο ηνπ Σπζηήκαηνο 

 

5.1. H ηαρχηεηα ηνπ πζηήκαηνο είλαη:  

5.1.1. H ηαρχηεηα ηνπ πζηήκαηνο είλαη:     ηθαλνπνηεηηθή        πνιχ αξγή 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

5.2. Σν χζηεκα είλαη ζηαζεξφ:  

5.2.1. Tν χζηεκα είλαη ζηαζεξφ:            πνηέ                  πάληα 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

5.2.2. Υεηξηζκνί – Λεηηνπξγίεο         αλαμηφπηζηα       αμηφπηζηα 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

5.3. H επθνιία ρεηξηζκνχ εμαξηάηαη απφ ηελ εκπεηξία ηνπ ρξήζηε:  

5.3.1. H επθνιία ρεηξηζκνχ εμαξηάηαη απφ ηελ εκπεηξία ηνπ ρξήζηε:  

          πνηέ              πάληα 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

Παξαθαιψ γξάςηε ηα ζρφιηά ζαο γηα ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ πζηήκαηνο εδψ:  

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________ 

 

 

MEPOΣ 6: Πνιπκέζα 

 

6.1. H πνηφηεηα ησλ εηθφλσλ/ θσηνγξαθηψλ είλαη:  

     θαθή          θαιή 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 
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6.1.1.Δηθφλεο/ Φσηνγξαθίεο:        

              ζνιέο                  θαζαξέο 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

6.1.2. Ζ θσηεηλφηεηα ηεο εηθφλαο/ θσηνγξαθίαο: 

   ζθνηεηλή                  θσηεηλή 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

6.2. Ζ ερεηηθή απφδνζε είλαη:  

6.2.1. Ζ ερεηηθή απφδνζε είλαη:  

      αζηαζήο              εχξπζκε  

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

6.2.2. Ζ ερεηηθή απφδνζε είλαη:  

   αιινησκέλε            μεθάζαξε 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

6.3. Σα ρξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη:      

                        αθχζηθα           θπζηθά 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

6.3.1. Ζ πνζφηεηα ησλ ρξσκάησλ πνπ είλαη δηαζέζηκε είλαη :  

        αλεπαξθήο          επαξθήο 

                                                                      1 2 3 4 5 6 7 8 9  NA 

Παξαθαιψ γξάςηε ηα ζρφιηά ζαο γηα ηα πνιπκέζα εδψ:  

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________ 

 

MEPOΣ 7: Εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο 

*εκείσζε: Σν παηρλίδη καο, δελ δηαζέηεη εγθαηάζηαζε. 
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6.2 Αποτελϋςματα  
 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζπλέβαιαλ ζηηο ηειηθέο ξπζκίζεηο ηνπ παηρληδηνχ, 

αιιά θαη ζηελ εμαγσγή ρξεζίκσλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηηο κειινληηθέο επεθηάζεηο 

ηνπ. Παξαθάησ παξαζέηνπκε ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ γηα 

θάζε ελφηεηα.  

MEPOΣ 1: Γεληθή εληύπσζε ηνπ ρξήζηε 

Δξψηεζε Μέζνο φξνο βαζκνινγίαο 

1.1 8.5 

1.2 7 

1.3 9 

1.4 8 

1.5 7.5 

 

MEPOΣ 2: Oζόλε 

Δξψηεζε Μέζνο φξνο βαζκνινγίαο 

2.1.1 8.5 

2.1.2 9 

2.1.3 9 

2.2.1 6 

2.2.2 7 

2.2.3 9 

 

MEPOΣ 3: Οξνινγία θαη επηθνηλσλία κε ην Σύζηεκα 

Δξψηεζε Μέζνο φξνο βαζκνινγίαο 

3.1.1 8.5 

3.2.1 9 

3.3.1 - 

3.3.2 9 

3.3.3 - 

3.3.4 8 

3.4.1 - 

 

MEPOΣ 4: Εθκάζεζε ρξήζεο 

Δξψηεζε Μέζνο φξνο βαζκνινγίαο 

4.1.1 5 
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4.1.2 6.5 

4.2.1 8 

4.3.1 9 

4.3.2 9 

4.3.3 - 

 

MEPOΣ 5: Δπλαηόηεηεο ηνπ Σπζηήκαηνο 

Δξψηεζε Μέζνο φξνο βαζκνινγίαο 

5.1.1 8 

5.2.1 9 

5.2.2 8 

5.3.1 7.5 

 

MEPOΣ 6: Πνιπκέζα 

Δξψηεζε Μέζνο φξνο βαζκνινγίαο 

6.1 9 

6.1.1 9 

6.1.2 7 

6.2.1 7 

6.2.1 7 

6.3 9 

6.3.1 9 

 

*εκείσζε: Δπεηδή ε εθαξκνγή καο είλαη παηρλίδη θάπνηεο απφ ηηο εξσηήζεηο δελ 

ήηαλ δπλαηφλ λα απαληεζνχλ   

6.3 Συμπερϊςματα 
 

Σα ζπκπεξάζκαηα απφ ην εξσηεκαηνιφγην ζα αλαιπζνχλ αλά κέξε θαη βάζεη ησλ 

εληππψζεσλ ησλ ρξεζηψλ. 

 MEPOΣ 1: Γεληθή εληύπσζε ηνπ ρξήζηε 

ινη νη ρξήζηεο έκεηλαλ ηθαλνπνηεκέλνη απφ ηελ ζπλνιηθή αληίδξαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σν παηρλίδη πξνζθέξεη επράξηζην θαη θαηαλνεηφ πεξηβάιινλ θαη 

απνηειεί κία νινθιεξσκέλε εθαξκνγή γηα ηνλ ηειηθφ ρξήζηε. Γπζθνιία 

αληηκεηψπηζαλ νη αξράξηνη, θάηη ην νπνίν είλαη θπζηνινγηθφ.    

MEPOΣ 2: Οζόλε 
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Ο ζρεδηαζκφο ηεο νζφλεο παξέρεη πνιιέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ 

ρξήζηε. Ζ αιιεινπρία φκσο ησλ νζνλψλ θάλεθε λα ηνπο κπεξδεχεη αλ θαη φηαλ 

εμνηθεηψζεθαλ κε ην ζχζηεκα ε ιεηηνπξγία ησλ κελνχ έγηλε μεθάζαξε.  

MEPOΣ 3: Οξνινγία θαη επηθνηλσλία κε ην Σύζηεκα 

Σα κελχκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε έρνπλ ζπλέπεηα θαη ζαθήλεηα. Οη 

νλνκαζίεο φισλ ησλ θνπκπηψλ ππνδειψλνπλ μεθάζαξα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. 

Καζπζηεξήζεηο ζηηο κεηαβηβάζεηο κεηαμχ ησλ κελνχ δελ ππάξρνπλ, φκσο αλάινγα κε 

ηηο επηδφζεηο ηνπ ππνινγηζηή επεξεάδεηαη ε απφδνζε ηνπ παηρληδηνχ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ αγψλα. 

MEPOΣ 4: Εθκάζεζε ρξήζεο 

Γηα ηελ εθκάζεζε ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ε βαζκνινγία ήηαλ 5. Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη νη ρξήζηεο πνπ δελ είραλ εκπεηξία ζε ειεθηξνληθά παηρλίδηα 

δπζθνιεχηεθαλ αξρηθά γηα λα κάζνπλ ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ απηνθηλήηνπ. Καηά ηα άιια, 

ηα βήκαηα γηα ηελ νινθιήξσζε κηαο δηαδηθαζίαο είλαη απιά θαη θαηαλνεηά.  

MEPOΣ 5: Δπλαηόηεηεο ηνπ Σπζηήκαηνο 

Σν ζχζηεκα απνδείρηεθε ζηαζεξφηαην θάηη πνπ νθείιεηε ζηελ δνκή ηεο Unity. 

Δπίζεο επθνιία ζην ρεηξηζκφ εμαξηάηαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ εκπεηξία ηνπ ρξήζηε 

ζε αληίζηνηρα παηρλίδηα. Οη αξράξηνη, δπζθνιεχηεθαλ λα θαηαιάβνπλ ηελ 

ρξεζηκφηεηα ησλ κελνχ θαη ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ απηνθηλήηνπ, ελψ νη ππφινηπνη 

πξνζαξκφζηεθαλ γξήγνξα.  

MEPOΣ 6: Πνιπκέζα 

Ζ πνηφηεηα ησλ εηθφλσλ άθεζε άθξσο ζεηηθέο εληππψζεηο θαζψο δεκηνπξγήζεθαλ κε 

ηελ ρξήζε πξν επεμεξγαζκέλσλ γξαθηθψλ εθάκηιια ησλ θηλεκαηνγξαθηθψλ ηαηληψλ. 

Δπίζεο φιεο νη θσηνγξαθίεο δέρηεθαλ επηπιένλ επεμεξγαζία κε εηδηθφ πξφγξακκα 

έηζη ψζηε ε θσηεηλφηεηα θαη ε αληίζεζε λα είλαη ζηα ζσζηά επίπεδα. Σα ερεηηθά εθέ 

αιιά θαη ε κνπζηθή ραξαθηεξίζηεθαλ σο θαηάιιειεο γηα ην παηρλίδη. Αληίζεηα ε 

ερεηηθή απφδνζε ραξαθηεξίζηεθε σο ειαθξψο αιινησκέλε φηαλ γηλφηαλ ππέξζεζε 

ησλ εθέ κε ηελ κνπζηθή.    
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Κεθάιαην 7 

Απνηειέζκαηα θαη κειινληηθέο 

επεθηάζεηο 

7.1  Στόχοσ και αποτελϋςματα 
 

ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο ηξηζδηάζηαηνπ 

παηρληδηνχ γηα ππνινγηζηέο κε απηφλνκνπο αληηπάινπο. ηα πιαίζηα απηά αλαπηχμακε 

δηάθνξα ππνζπζηήκαηα γηα κπνξέζεη ην παηρλίδη λα ζηαζεί σο κηα απηφλνκε θαη 

πιήξεο εθαξκνγή.   

Αξρηθά γηα λα θηλεζεί ην απηνθίλεην ρξεηάζηεθε λα κειεηήζνπκε ηε βαζηθή θπζηθή 

θαη κεραλνινγία ηνπο. Υξεζηκνπνηψληαο πιεξνθνξίεο απφ ην βηβιίν Start your 

engines θαηαθέξακε λα θηηάμνπκε έλα απνδεθηφ κνληέιν ζπκπεξηθνξάο γηα ηα 

απηνθίλεηα καο. ηελ ζπλέρεηα, νη αληίπαινη καο ζα έπξεπε λα έρνπλ κηα έμππλε 

αιιά θαη απξφβιεπηε ζπκπεξηθνξά έηζη ψζηε λα ππάξρεη έλα επίπεδν πξφθιεζεο γηα 

ηνλ ρξήζηε. Δπεηδή ηα απηνθίλεηα θηλνχληαη ζπλέρεηα πινπνηήζακε έλαλ αιγφξηζκν 

Line Of Sight έηζη ψζηε λα κελ επηβαξχλνπκε πνιχ ην ζχζηεκα καο. Με απηφλ ηξφπν 

έλαο αληίπαινο πξνζεγγίδεη θάπνηνλ άιιν πνιχ γξήγνξα φκσο δελ κπνξεί λα 

απνθχγεη ηα φπνηα εκπφδηα έρεη ε πίζηα. Γηα λα ιχζνπκε ην πξφβιεκα, αλαπηχμακε 

έλα αιγφξηζκν Obstacle avoidance έηζη ψζηε ηα απηνθίλεηα λα θηλνχληαη 

αλεκπφδηζηα ζε νιφθιεξν ην ρψξν ηεο πίζηαο. Δπηπιένλ επεηδή ζέιακε απηφλνκνπο, 

αληίπαινπο ρξεζηκνπνηήζακε Fuzzy Logic γηα λα ηνπο δψζνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα 

εθηηκνχλ κηα θαηάζηαζε θαη λα παίξλνπλ απνθάζεηο ηηο νπνίεο εκείο δε κπνξνχκε λα 

πξνβιέςνπκε.  Δπίζεο πινπνηήζακε κηα πξσηφηππε ιεηηνπξγία γηα ηα παηρλίδηα 

βνιψλ απηνθηλήηνπ. Κάζε 30 δεπηεξφιεπηα εκθαλίδεηαη ζηελ πίζηα κηα ζεκαία . 

πνην απηνθίλεην βξίζθεηαη ζηελ κεγαιχηεξε επθιείδεηα απφζηαζε ηελ ζηηγκή πνπ 

θάπνηνο πάξεη ηελ ζεκαία ηφηε θεχγεη απφ ην παηρλίδη. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη 

αληίπαινη καο ζα έπξεπε λα είλαη ζε ζέζε λα θηάζνπλ ηελ ζεκαία φζν πην γξήγνξα 

γίλεηαη. Ο θαηαιιειφηεξνο αιγφξηζκνο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πξνδηαγξαθή είλαη ν 

Α*.  Κάζε θνξά πνπ εκθαλίδεηαη ε ζεκαία φια ηα απηνθίλεηα ππνινγίδνπλ ην 

ζπληνκφηεξν κνλνπάηη πξνο απηή. Αλ θαη ν Α* είλαη έλαο γξήγνξνο αιγφξηζκνο, ε 

θιαζζηθή ηνπ δνκή κπνξεί λα βειηησζεί αθφκα πεξηζζφηεξν. Δκείο επηιέμακε λα 

αιιάμνπκε ηελ δνκή δεδνκέλσλ ηεο αλνηρηήο ιίζηαο, απφ απιή ιίζηα ζε νπξά 

πξνηεξαηφηεηαο έηζη ψζηε λα επηηαρχλνπκε ηελ αλαδήηεζε ηνπ θφκβνπ κε ην 

κηθξφηεξν θφζηνο ζην πξψην βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ.  

Δθηφο απφ ηελ πιεπξά ησλ αιγνξίζκσλ δεκηνπξγήζεθαλ πνιιά κελνχ έηζη ψζηε ε 

γξαθηθή δηεπαθή λα είλαη απιή θαη επράξηζηε. ια ηα θνκκάηηα ηνπ παηρληδηνχ 

αλαπηχρζεθαλ απφ ην κεδέλ εθηφο απφ ην απηνθίλεην, θάπνηα γεσκεηξία κέζα ζηελ 
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πίζηα θαη ηηο πθέο πνπ είλαη απφ ηξίηνπο δεκηνπξγνχο. Σέινο, γλσξίδνληαο φηη έλα 

παηρλίδη πνπ ζέβεηαη ηνλ εαπηφ ηνπ, ρξεηάδεηαη έλα εηζαγσγηθφ video, δεκηνπξγήζακε 

έλα animation πνπ παξνπζηάδεη θάπνηα απηνθίλεηα κε πξν επεμεξγαζκέλα γξαθηθά 

θαη δηάθνξεο εηθφλεο απφ ηελ αλάπηπμε ηνπ παηρληδηνχ.  

7.2 Μελλοντικϋσ επεκτϊςεισ και βελτιώςεισ 
 

Ζ εθαξκνγή καο κπνξεί λα βειηησζεί κειινληηθά θπξίσο απμάλνληαο ηελ δηάξθεηα 

ηνπ παηρληδηνχ. Γειαδή λα δεκηνπξγεζνχλ πνιιέο πίζηεο θαη έλα ηνπξλνπά έηζη ψζηε 

λα ππάξρεη ελδηαθέξνλ θαη αληαγσληζκφο. Δπίζεο ηα απηνθίλεηα ζα κπνξνχζαλ λα 

έρνπλ δηαθνξεηηθέο επηδφζεηο θαη εηδηθά φπια. ζνλ αθνξά ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε 

ην Fuzzy Logic κπνξεί λα βειηησζεί πξνζζέηνληαο θαη άιινπο θαλφλεο θαη 

θαηαζηάζεηο. Μηα ελαιιαθηηθή ιχζε είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ζχζηεκα 

απνθάζεσλ Bayesian Network βάδνληαο έηζη κηα πην επηζηεκνληθή κέζνδν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί πηζαλφηεηεο. Δπίζεο ζηνλ Α* λα πινπνηήζνπκε ηελ νπξά 

πξνηεξαηφηεηαο κε ζσξφ νπνίνο λα αληί γηα δπαδηθφ δέληξν λα είλαη Fibonacci heap 

ρακειψλνληαο αθφκα πην πνιχ ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Σν Unity API καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα θηηάμνπκε εξγαιεία πνπ ζα κπνξνχλ λα 

μαλαρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πην γξήγνξε αλάπηπμε παηρληδηψλ. Γηα παξάδεηγκα, 

πνιχ απνδνηηθφ ζα ήηαλ έλα ζχζηεκα γηα ηελ παξαγσγή ειέγρνπ δηαδξνκήο θαη ηε 

δηαρείξηζε ηνπο. Γειαδή νη θφκβνη ηνπ A* λα ξπζκίδνληαη κέζσ γξαθηθήο δηεπαθήο 

θαη φρη άκεζα απφ θψδηθα. Σέινο ε ζχλδεζε πνιιψλ ρξεζηψλ κέζσ δηθηχνπ θαη ε 

δπλαηφηεηα λα αλαιακβάλνπλ απνζηνιέο είηε σο ζχκκαρνη, είηε σο αληίπαινη ζα 

έθαλε αθφκα πην ελδηαθέξνλ ην παηρλίδη. 

7.3 Επύλογοσ   
 

Έλα εθεβηθφ φλεηξν πξαγκαηνπνηήζεθε. Ζ δηαδηθαζία ήηαλ ρξνλνβφξα, θνπξαζηηθή 

αιιά ην απνηέιεζκα ζπλαξπαζηηθφ. Υξεηάζηεθε λα γίλεη έξεπλα ζε πνιινχο ηνκείο 

ηεο επηζηήκεο ησλ γξαθηθψλ θαη λα απνθηεζνχλ γλψζεηο ρεηξηζκνχ πνιιψλ 

επαγγεικαηηθψλ πξνγξακκάησλ. Σερλεηή λνεκνζχλε, ζεσξία αζαθνχο ινγηθήο, 

εχξεζε θαιχηεξνπ κνλνπαηηνχ, είλαη κεξηθά κφλν απφ ηα ζέκαηα πνπ πξαγκαηεχηεθε 

απηή ε δηπισκαηηθή. Πξνγξάκκαηα φπσο ην Maya, Photoshop, After Effects πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή παηρληδηψλ θαη ηαηληψλ απφ κεγάια studio 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη εδψ. Ζ πνιχπιεπξε θχζε ηεο εξγαζίαο έδσζε ηελ δπλαηφηεηα 

γηα ζπλδπαζκφ θαη εθαξκνγή φισλ φζσλ απνθηήζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

ζπνπδψλ αιιά θαη πξφζθεξε ζεκαληηθή εκπεηξία. 

Ζ βηνκεραλία παηρληδηψλ θαη ηαηληψλ έρεη επηζηεκνληθφ θαη θαιιηηερληθφ ελδηαθέξνλ. 

Καιιηηέρλεο θαη κεραληθνί κπνξνχλ λα ζπλεξγαζηνχλ θαη λα πεηχρνπλ εληππσζηαθά 

απνηειέζκαηα.  Σν κφλν ζίγνπξν, είλαη φηη ππάξρεη πνιχ κέιινλ γηα ηα γξαθηθά θαη ν 

δξφκνο είλαη αλνηρηφο.  
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Παξάξηεκα Α 

Αντύςτοιχα εμπορικϊ παιχνύδια 
Ζ εθαξκνγή πνπ πινπνηήζακε δελ είλαη ε κνλαδηθή ζηελ θαηεγνξία ηεο. Καηά 

θαηξνχο έρνπλ θπθινθνξήζεη πνιιά παηρλίδηα κε κάρεο απηνθηλήησλ κε ηδηαίηεξε 

επηηπρία, εδψ ζα απνηίζνπκε θφξν ηηκήο ζε δχν απφ ηα πην ηζηνξηθά. 

Carmageddon II: Carpocalypse Now 

Σν πξψην παηρλίδη είλαη ην Carmageddon II: Carpocalypse Now. Κπθινθφξεζε ζηηο 

30 Ννεκβξίνπ ηνπ 1998 απφ ην βξεηαληθφ studio, Stainless Games [7][8]. Απνηειεί 

ζπλέρεηα ηνπ παηρληδηνχ Carmageddon ην νπνίν είρε θπθινθνξήζεη έλα ρξφλν πξηλ. Ο 

ρξήζηεο ειέγρεη έλα απηνθίλεην εηδηθά ηξνπνπνηεκέλν γηα ζπγθξνχζεηο θαη 

αγσλίδεηαη ελάληηα ζε έλα ζχλνιν αληηπάισλ ζε δηάθνξεο ηνπνζεζίεο φπσο κέζα ζε 

πφιεηο, νξπρεία, βηνκεραληθέο πεξηνρέο.  

Τπάξρνπλ ηξείο ηξφπνη γηα λα θεξδίζνπκε: 

 Οινθιεξψλνληαο ηνλ αγψλα, δειαδή πεξλψληαο απφ φια ηα checkpoints πξηλ 

ηειεηψζεη ν ρξφλνο. 

 Καηαζηξέθνληαο φινπο ηνπο αληηπάινπο. 

 θνηψλνληαο φινπο ηνπο αλζξψπνπο/δφκπη ζην επίπεδν [7][8].  

Γηα ηελ αλάπηπμε ρξεζηκνπνηήζεθε έλα πνιχ ξεαιηζηηθφ θαη θαηλνηφκν κνληέιν 

θπζηθήο πνπ ήηαλ κάιηζηα απφ ηα πξψηα παηρλίδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ 

παξακνξθψζεκεο επηθάλεηεο γηα ην κνληέιν δεκηψλ ησλ απηνθηλήησλ.  Σν παηρλίδη 

πξνθάιεζε πνηθίιεο αληηδξάζεηο  ιφγσ  ησλ έληνλσλ ζθελψλ βίαο κε απνηέιεζκα ζε 

θάπνηεο  ρψξεο λα θπθινθνξήζεη κε ξνκπφη αληί γηα αλζξψπνπο κε πξάζηλν αληί γηα 

θφθθηλν αίκα ή αθφκα θαη  λα απαγνξεπηεί. 

Twisted Metal III 
Σν δεχηεξν παηρλίδη είλαη ην Twisted Metal III. Κπθινθφξεζε ζηηο 31 Οθησβξίνπ ηνπ 

1998 απφ ηελ  989 Studios ε νπνία αξγφηεξα ζπγρσλεχηεθε κε ηελ Sony Computer 

Entertainment of America [21][22]. 

Σν Twisted Metal III  είλαη έλα παηρλίδη βνιψλ απηνθηλήηνπ. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα 

δηαιέμεη αλάκεζα ζε δψδεθα απηνθίλεηα θάζε έλα κε ην δηθφ ηνπ “εηδηθφ” φπιν.  

Τπάξρνπλ επηπιένλ δηαζέζηκα πνιιά είδε φπισλ φπσο πνιπβφια, πχξαπινη θαη 

βφκβεο δηάζπαξηα κέζα ζηηο πίζηεο. Σν ηνπξλνπά απνηειείηαη απφ νθηψ επίπεδα  θαη 

ζηφρνο είλαη πάληα ε εμφλησζε ησλ αληηπάισλ [21][22]. 

Σν παηρλίδη δέρηεθε πνιχ αξλεηηθέο θξηηηθέο θπξίσο γηα ην κε-ξεαιηζηηθφ κνληέιν 

θπζηθήο ηνπ θαη γηα ηηο πξφρεηξα ζρεδηαζκέλεο  πίζηεο. Παξ’ φια απηά έθαλε κεγάιε 

εκπνξηθή επηηπρία κε απνηέιεζκα λα ζπλερίδεηαη ε θπθινθνξία ηεο ζεηξάο κέρξη θαη 

ζήκεξα. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Stainless_Games
http://en.wikipedia.org/wiki/989_Studios
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