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IHHEPIAHYH

Ta «ZoPapd TToyvidia» (Serious Games), e£gMocovTol €00 Kot SEKAETIES GE YNPLOKN
Hopon, 0ALA Kot avaroyky). H mpocéyyion g ekmaidevong Héom pog dtadkaciog
O VIOL0V, £YEL, oTadePd, avodIKN TOPEi, EWOTKAOTEPA GTIV OYOPd TNG EIKOVIKNG KO
EMOVENUEVIC TPAYLLATIKOTNTOG,.

2KOTAG TNG SIMAMUOTIKNG EpYOciag, ival n €pevva Kot 1 oVATTLEN HUI0G EKTTALOEVTIKNG
TAUTPOPHOG 1) OTTola B0l ATOTELEGEL LEPOG TNG EKTOLOEVTIKNG IIOUCKAAING TV VE®V Kot
witepa pontodv o nTuota TUPAcPAAELNS. ZVVNIOMG Y10 TOLG ETOYYEALOTIES Kol
€0eloVTEG TLPOGPRESTEG, QLT M TPOGOUOIWON Kot EKTaidELON YIVETOL GE PLGIKO TEPIPAALOV,
elte pe TpoyuaTiky eEAeYXOUEVT] QOTIA, £iTE TPOPAAAOVTAG EKTALOEVTIKO VAIKO E TN ¥PNOT
TOAVUECIKOV EPAPUOYDV, £lTe oYeO1AL0VTAG KATOLEG O1AOPOUES SLAPVYNS, YDPIS OUWMS TN
YPNON POTLAS, AOY® TOV KIVOHVOL TPAVUATICU®Y. XTOY0G TNG SUTAMUOTIKNG Elvo va
OYEOOTEL N TAUTPOPUA GE EIKOVIKO TEPIPAALOV, OTTOTE VO LNV VITAPYEL KOVEVOS
TEPLOPIGHLOG OTO GEVAPLO KOt 01 LoNTEG Vo £Y0VV AAANAETIOPAON LE TH PWOTLE -GTOV EIKOVIKO
KOGO- 0mov Oa pmopovv gite va Tpocsmafodv vo NGOV T EOTLY, gite Vo dtapVYoVV amd

TO YOPO.

A&Eg1G-KAEWOE: Ecovikn TpaypatikdTnTa, EKTAidELo, TUPAcPAAELD
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ABSTRACT

Serious games have been progressing for decades, in digital and nondigital form. Using a
game approach to train and educate people is steadily rising, mainly based on the market of
virtual and augmented reality.

This master's thesis aims to research and develop an educational platform for young
people's educational process, especially students, in fire safety. Usually, for the
professional and volunteer firefighters, this simulation and training take part in the real
world, either with a real controlled fire, either showing educational content using
multimedia technologies, or by designing escaping routes because of the danger of
potential injuries. With this thesis, we aim to design the platform in the virtual
environment, so there is no limitation in the scenario design, and the students can interact
with the fire — in the virtual world— where they can extinguish the fire escaping the

room.

Keywords: Virtual Reality, Education, Fire Safety
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ZXEAIAZIMOZ, ANATITYZEH KAI AHMIOYPI'TA EIKONIKOY EKITAIAEYTIKOY INEPIBAAAONTOZX I'IA THN ITPOZOMOIQEH
ATAAIKAZION KAT KINHZEQN XE ITEPIIITQXEH ITYPKATIAX XE EXQTEPIKO XQPO

1 Ewoayoyn

X obyypovn emoyn N avantuén g texvoroyiog £xel aAldcel apdnv To
neplpdAlov  péca oto  omoio (ovue, oAAniemdpolpe, pobaivoops Kot
avtonpocdtopllopacte. Ta serious games 1 OAM®G TA EKTOLOEVTIKA oLy Vidla,
OmOTEAODV LLE TN GEPEA TOLG KOUUATL TNG TEXVOALOYIKNG avamTLuéng ko etvon ot {on
LG OOTE VA 100 YOVV EVIAIKEG Kol TTAdld 6T GUYYPOVN EMOYN TOV OLOOIKTVOV.
Blopatikr pddnon kot wotyvior mpocoppolovior HEcw chyYpOvVmV EKTALOEVTIKMV
JOIKAGLOV Kot TNG, TAEOV, GUYYPOVIG TEXVOAOYING, e TO PAEUIO CTPOUUEVO GTO
PO TOL VEOL TEXVOAOYIKOV KOGLOV, GTIV OVUTOAT TOL 0moiov {oVpE GNUEPQL.

Mmropei 0 Opog «serious games» va amoTeAEl oyna 0EOU®PO LE TNV TPAOTN
avayvmon, woTtoco 1 TPAEN £xel amodeilel mmwg pabnon pEcw maryvidoon oyl Hovo
etvan pio mBoavn péBodog ddackariog, aALG Kot apkoOVI®MG amodoTIKY|. AToteAel
dg, plo ocvvexymg e&eMocduevn TAon oToV TOpEN TNG O0ACKOAING oL €xEl NON
v10BenOel amd dNUOTIKG GYOAEID EMC KO ETPOVY| TOVETICTHO OVA TOV KOGLLO,

Omwg emiong Kot amd peydieg moAveBvikég etapeieg Kot WpHaTaL.

1.1  X71dy0l gpyaciag Kol GUVELGPOPA

O okomog NG epyaciag &ivor vo dONUOVPYNGEL £val KOUVOTOUO GUOTNUO
EKTTAOEVONG TUPKAYIAG GE EKOVIKO TEPPAAAOV, TPOKEWEVOL VO EKTOUOEVCEL
EVOLAPEPOUEVO TPOCOTIKO OtV  £yKoupn kot akpifn oamdkpion tovg. H
Tpocopoimon umopel va mpaypatomondel oe eikovikd mepBaiiov pe v ypron
TOV OTOPOIiTNTOV GLGKELAOV, CAAL KOl [E OTAN YPNOT NAEKTPOVIKOD VTTOAOYIOTY,
omm¢ éva Tuomikd video game. To €pyo avantHGGEL TPIGOAGTATO EKTALGEVLTIKO VAIKO
ne Pacikd cevapio EATAMONG TVPKAYIAG HECH YNOLOKNG TPOCOUOIMONG.

H epyocio eotidler oty dnovpyion evog «serious game» —Eva
eIKoVIKO TEPIPAALOV TPOGOOimONG, TOL €Yl oTotYElR £vOG video game— To 0moio
umopel va O100EEL TOVG EKTOOEVOUEVOVG, KATOEG PACIKES apyES YOpw oamd TV
oLUTEPLPOPE NG QoTIAG, kaBmg M eEdmiwon kol M Katdofeon TG QOTIOG
e€aptatot amd moALoVg mapdyovteg. O To ONUOVTIKOS Eval T GAEYOUEVO DAKO —
E0KOTEPA, TO VAIKO oL QAEyeTON Oev Umopel vo kKataoPeotel pe omol0dMmoTe

mopocfectnpa. XNV TOPoLGO  EPYNCIN  YPNOIUOTOOVVTOL TEGOEPLS TOTOL
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mopocPeoctnpa (vepov, Enpag okdvng, doéewiov Tov dvBpaka, agpov) Kol o
EKTOOEVOEVOC KOAEITO VO EMAEEEL TO CMGTO LAIKO Y10 TV KOTAGPECT TG POTIAC.

Ev «xotaxieidy, ovt) 1mn epyocio @rAodofel va  ovvelspépet
AVamTOGGOVTOG £VOL EIKOVIKO TEPPAAAOV, HLEGO GTO OTOI0 TPOGOUOIDVETOL 1) Kivnion
Kol EEAMAMON NG POTIAG, EVM, EMIONG, TPOCOUOIMVETAL KOl 1) GUUTEPLPOPA TNG
QOTIAG KaTd TNV dod1Kacio TG KatdoPeong.

Y10 mAOICIO0 TNG €pyaciog, VLINPYXE OVAYKN EPELVOC KOl UEAETNG TNG
e€amimong mupkaylds. Apykd oy amapaitnto vo LEAETNOOLY Ot TapPdyoVTES TOL
emmpedlovv ™V avaeAieEn Kot v e&dmimon g eOTIES. AOY® TG SVOKOATNG
OmOTOMONG TOV (POIVOUEVOL TNG QOTIIC He amAéc pobnuatikég eSlodoelc,
YPEWOTNKE va Yivel Epevva Yoo TV avalntnon Tov KatdAAnAov gpyoreiov OmOL
TapEXEL TO amopaitnTo dEdOUEVA Yo TV EEATAMGT TS POTLAC.

Ta tedevtaio ypovia elval evpémg otdedouévn M dtodkocion EXiAvoNG
SuvapKOV e£10DCE®V UE YPNON LIOAOYIGTAOV, OOV OVOPEPETAL GLVNOMG ©C
YnoAoywotikny Pevotodvvapikrg (Computational Fluid Dynamics - CFD). 'Evog
CFD xmowkog Paciletor oty mpocéyyion 0Tt €vag KAEGTOHS Ydpog ywpileTor o
évav peydlo aplBud otoyeimomv OyKmv. O KOG emAvel TG OepelMdOES
eE10MGELG 01 OTOIEC TEPLYPAPOVY TNV LETAPOPA LALAG, OPUNG KOl EVEPYELOG HETAED
TOV GTOYEIMODV AVTAOV OYKWOV TPOKEUEVOL VO TPOPAEPDOEL | avATTTLEN TG PWOTIAG
G€ AVTOV TOV YWOPO.

Me Baon ™ perén avtr, ypnoiponoteitor 10 ehevBepo Aoyiopukod Fire
Dynamics Simulator (FDS), 6nov mepiocdtepeg AenTonépELeg KOl 00NYieg Yoo TV
xpoM avtob avaeépovtol 6to Kepdiaio 2.2. T TV «OTTIKOTOIMNGN» QLTOV TOV
dedOUEVDY, HECH €VOG oevaplov €koviKoD TePBAALOVTOC ypnoiponombnke n

Unity 3D Engine, kot 1 YA®ooo tpoypappaticpod C#.

2 Exterapévn Hpoypotikotnto (Extended Reality - XR)
2.1 Ewoayoy

To 1965, oe o ddheén tov, o Ivan Sutherland e&éppace éva dpapa, T0

omoio o Frederick Brooks mapappdlet ot dnpocicvon tov [1]:

«Mnv plémete avto 10 mpoyuo, omid, w¢ uia 0fovny. Agite 10 w¢ éva



ZXEAIAZIMOZ, ANATITYZEH KAI AHMIOYPI'TA EIKONIKOY EKITAIAEYTIKOY INEPIBAAAONTOZX I'IA THN ITPOZOMOIQEH
ATAAIKAZION KAT KINHZEQN XE ITEPIIITQXEH ITYPKATIAX XE EXQTEPIKO XQPO

wapcBopo- Eva mopaBvpo TOv KATOL0G KOITAEL O€ €Vo, EIKOVIKO Koouo. H mpoxinon
VLOL TO. YPOPIKG. TV DTOAOYLITOV EIVOL VO KAVODY ODTOV TOV EIKOVIKO KOGUO VO LLOIGLEL
HE TOV TPOYUOTIKO, VO OKOVYETOL TPOYUOTIKOS, VO. QVTIOPO. OTH Ol0OPOAsH O

TPOYUATIKO YPOVO, OKOUI] KOL V. TOV Q1oOAVETOL TPAYUATIKOY.

2.2 Tieivar n ekteTopévn tpoypotikotyto (Extended Reality — XR)
H extetopévn mpaypaticomra (XR) givor évag 6pog mov avapépeton o€ OAa

TO, TPOYLLOTIKE/ Kovovikd 1] cuvovalopeva Teppaiiovia, kot o1adpdoelg avlpdmov-
UNYOVIG TTOL SMULOVPYOLVTOL OO £VOV VTOAOYIOTN, 1| Popécipeg cuokevéc. To X,
avomoploTd TNV HeTAPANTH Yo KdOe TpEYovoa, | LEAAOVTIKN YWPIKN VTOAOYIGTIKN
teyvoroyia [2]. To XR, eivor éva vrepovvoro to omoio mepthapfavel TG tpeig
EMIKPATOVCESG TEYVOLOYIEG EKTETAUEVNC TPOYLOTIKOTNTOG:

o Ewovua Ilpaypotikétnra (Virtual Reality - VR)

o  Muwt Ilpaypatikotyra (Mixed Reality - MR)

e  Emavinuévn Ipoaypotikétnra (Augmented Reality - AR)

Ewcovo 2-1: Ta enimedo )¢ ektetopévng mpoyuotikotntog [2]

2.3  Ewovikn Ipaypoatikétnro (Virtual Reality)

H swovikn mpaypatikdtta eivon por wovioyvpn teyvoroyio n omoia pHog
«mdoyeToy oG O pog aAra&er v (on 0co kopio GAAN. Aeyeipovtog, Texvntd,
11§ alcOnoelg pog, to oOPAtd pog Eeyelohvtat Kot amodEYovTol Lo S10POPETIKT
exdoymn ™G mpaypoTikotNToc. H g1KovViKT mpaypoatikdtta ivat cav €va OVeEpo, TO
omoio pumopel va AaPel xdpa og Eva KOGHO KOPTOLV, GE £voL AAAO oMpeio TG yne, M
o€ GALo ooumav [3].

O teyvoroyieg Euwcovikng Ipaypoatikdmrog apyloay vo avamthceoviol oTo
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AN ¢ doekaetiag tov ‘80, aAAd dev KOTAPEPAV VO PAVOVV «OVTAEES TOV
TPOGOOKIDVY, KAOMG 0 E0MACUOG NTOV TavAKPLBOg Kot avTO £l AVTIKTVTTO GTOVG
TPOYPOUUOTIOTEG OAAG Kol Tovg meAdteg. Ta tedevtaio ypovia Pidvovpe pio
avayévvnon tov VR, kabag n tpopepn {tnon otov xdpo tov smartphones, mnoe
TIC eTapEieC 08 KOVOTOUIES Ol 0Toieg TapdyovV, TAEOV, YOUNAOD KOGTOVG-LYNADY
emoocemv hardware, To omoio pmopei va ypnoipomoindel kol o€ cuokevég VR, 6mmg

ot ovokevég kepoAng (VR headsets—Ewcova 2-2).

Eiwcovo, 2-2 VR Headset [4]

Ano 10 2014 wg onuepa, Kopveoieg €Toupeieg TOL YDOPOL EMEVOVOLV
droekatoppvplo. oe avtég Tig texvoroyieg (VR, MR, AR) kor oAdxinpo to
OWKOGUOTN L AVOTTUGOETOL cLVEXDS. 'Evag optopoc tov VR —oopueovae pe tov
Steven M. LaValle [3]— eivout:

«H mpoxkAnon otoyevpévng OuUmEPLPOPAS GE  £VOV  OPYOVICUO,
YPNOLUOTOIDVTOS TEYVNTY SEYEPCN TOV OGO GEMY, OTOV 0 0PYAVICUOG £XEL LIKPT|
N kaBoAov emiyvoon ovtng ¢ moapepPforngy. H 1déa g «e&amdtmong» tov
opyavicpoy umopel va avaAvBel pe dpovg vevpoProroyiag, kabdg Epguves Exovv
deiéel 0 TPOMOG OV 01 VEVPIKES OOUEG KMIKOTOIOUV KOl OTOKMOIKOTOOVV TOV
TEPPAALOVTA YDPO UITOPOVV Vo, evepyomomBovy kot Katd v didpkela Tov VR —
KOOKOTO100V, dnNAad1|, KATL oL dev elvot TPOyUATIKO.»

Ymv aAlnyopio g ommAbdg [5S] —otv IloMlrteia tov IMAdtwvo—
TEPLYPAPETAL M 10TOPia KATOW®Y avOpOT®V, Ol omoiol amd TV YEVVNOT TOLG NTAV
OAVGOJEUEVOL [UE OTPOUUEVO TO TPOSMOTO TOVG GE £vav TOiY0, dmov EfAemav OAn Ta

OVTIKEILEVO MG OKIEG LEGM LG POTLAG TOV VINPYE To® Ao TO ToLXio OTOL MTOV
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depévol (Ewova 2-3). Ilicw ond to toryio Ko Umpootd amd T QTid, KATolol
YPNOUOTO0VGOV  KAMOW  OVTIKEIHEVO Y00 Vo ONUOVPYNGOVV  KOTOLES
AVOTOPUCTAGELS OVTIKEWEVOV EVA ONUIOVPYOLGAV KoL TOVS NYOVS oL Taiptalov
010 kd0e avtikeipevo. O EIAOGOPOC avapwTiétan Tt Ba cuvEPatve av KAmolog Eomarye
T0. 0eoLd TOL Ko EPAeme Tov Tpaypatikd koopo; ITlwg Ba aviidpovoay ot vrdAouTol,
OV OVTOG EMECTPEPE KOl TOVE TEPIEYPOUPE TOV KTPAYUOTIKO KOGUo»; [Taporo mov 1
oTopio aVTN €XEL PIAOGOPIKN YPOLd, Oev UTOoPoVE va TapafAéyove Tmg givat,

{omg, N TPOTN —E£0TM Kot EPPEST]— OVOPOPE GTNV EKOVIKT TPOYLATIKOTNTO.

——— TR g S g
IO Sl e e, - L .

Emo'va 2—3H Ia}lnybpz'a ‘[1) amy/lociovl [6]

To 1641, o René Descartes e£éppace T Oewpia evog daipova [7] o omoiog
elye o¢ povadikd okomd va e€amatd tovg avlpdmovg pe v yevdaicOnon evog
eEwtepkol eLool kOGpov. Kdmotovg awdvec petd, to 1973, o Gilbert Hartman
glonyaye v 10€a Tov eYKePAAoL o€ doyeio (brain in a vat), to omoio gival éva
nelpapa Tov deiyvel Twg o daipovag tov Descartes, Oa pmopovoe va, to TeTHYEL VTd
[8]. 'Evag eyképolog €xel amokomel omd TO oMU €vOG ovOpdTOL Kot €)el
tomoBetn el o€ L yvaha pe vypo. Avtog o eykEPAAOG EIvol GLVOEOEUEVOC LE Eva
&vay VTOAOY10TN, 0 0To10g avamapdyel Ta pedicpoto TOV dEXETOL O EYKEPALOS 0T

TOL HOTIOL LOG, OOTE VO OVATOPAOTHOEL ToV KOopo. [Tdve og avt) v vrdbeon
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Bacileton ) Bewpia Tov Kapteoiovolh okentikiopo.

Ewcova 2-4: Brain in a vat [9]

[Tave oe avt ™ Bewpia Paciotnke Kot 1 ddonun cepd Toviov Matrix,
Omov Ol unyovéc —ot omoieg &yovv dnuovpyndel pe TV ypNom TEXVNTNG
vonuoovuvng— &yovv efamatnoel to avOpdmvo €100G, £YOVTOC GULVOEGEL TOV
EYKEPAAO TOVG GE U0 TPOGOUOIwoT ToL KOGHoV. O N10, 0 KEVTIPIKOS YOpaKTPOC,
KoAgitan vo StohéEet HETaED dVO YoMV —Tov PITAE, OTTOL Ba dtoypa@dTAV 1| VAN
10V Kot B Lovoe oV Tpocopoiman xwpig va To yvopilet, 1 Tov KéKKIvov, dmov Ba
KOAOVTOV VO, OVTILETOTICEL TNV VEQ TTPAYLLOTIKOTNTAL.

O 0pog EIKOVIKN TPAYUOTIKOTNTO ELPAVIGTNKE YO TPDOTN GOPA, TPV AN,
nepimov, 200 ypévia and tov Immanuel Kant, o omoiog Opmg dev evémiele v
teyvoroyia [3]. O Kant eionyoye tov OpO E€IKOVIKN TPAYLOTIKOTNTO MG ML
KOTAGTOOT, OOV [0l «TTPAYLOTIKOTITON VITAPYEL GTO HVOAO KATO0L avOp®dTOL—
N omoia eivot SPOPOTOMUEVT OO TOV TPAYUATIKO KOGHUO— 1 omoia eivat, e&icov,
Lo TPOLYLOTUKOTNTOL.

Qo61660, TOV OPO EIKOVIKY| TPAYLOTIKOTNTO LE TNV TEYVOALOYIKN TNG £vvola,
TOV €101 YAYE YO TPAOTN Popd o Jaron Lanier, o omoiog Bewpeitot 0 «matépag» Tov
VR. H VPL Research ftav and 11g mpdteg etaipeieg mov avéntvéav VR mpoidvta
[10], 6mov, peta&d aAlmv, avéntuée yavtia (Euwova 2-5) ta omoio cuvoedTay e TOV
NAEKTPOVIKO VLTOAOYIOTH Kol KOTEYPAPOV KIVIOELS KOl TPOGOUVATOAGHO. AvTi M)
TANPOPOPIL KATAYPAPOVTOV Kol ETECTPEPE, G EIG000G, GTOV VITOAOYIOTH KOl QUTY|

umopovoe va  omodobel €KOVIKG, HE OKOMO TO YEWPWOUO Kol TNV oAloyn
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TPOGOVOUTOAGLOD TMV EIKOVIKMOV AVTIKEUEVWOV.

Ewxovo, 2-5: To EyeGlove, éva aro ta npoiovra e VPL [11]

Eniong, avéntoéav HMD (Head Mountain Display), cuokevéc mpofoing
KEPAANG KaB®G Kot OAOGmUN GTOAT pe acOnTpeg Kivnong, Tpoidvto Ta omoio NTav
TPOTOTOPLOKE Yio TV dekoetion Tov ‘80. XTI UEPEG HOG HE TNV EMAVAGTOOT) TNG
TEYVOAOYiOG Kot TO, cuveyms, avaPaduicpévo hardware mov avartocoetol, TAEOV
elvatl oA TPoottd Yoo OAOVG Vo, EMEVOVCOLV GE QLTEG TIG TEYVOAOYIEC.

Ot mo moAAég epmelpiec VR, mpoimobétovy kot v dwadpactikdtnta. Otav
N 01éyepon twv acncemv e€aptdton amd eVEPYELES TOL YXEPLoTN, T0 VR cvotnua
ovopaleton closed-loop, aAiidg ovopdaletor open-loop [3]. Ztnv mepintmwon tov
closed-loop, 0 yep1oTC £xel pepKd €heyyo otnv O1€yepon acHncewv, T0 0moio
TOKIAEL AOY® TOV KIVICEOV TOV OCAOUOTOS, TOV HOTIOV, OKOUN Kol NG
Oepuokpaciog, N ™ ayoypdmrag tov ocodpotoc. [Ipwv avagepbBovue oTIg
epappoyés tov VR otig pépeg pog, a&iler va ovapepbel mog, o€ KOTOlEG
TEPUTTMOGELS, 01 TPOCOUOIMSELS 6€ VR pmopei va onpiiovpyncovy TpofAnuato 6toug
ypnotec. H vmepdiéyepon tov aicbnoemv onpiovpyel o aicOnorn kémmong Kot
acBévelog, eavopevo mov pumopel va tpokindet and kakn ovamTLén Tov AOYICUIKOV,
N Adyo ypnong akatdAiniov hardware. Mia dAAn mepintmon mov mopatnpeital,
elvar kot v ypnomn VR e€aptnudtov Ta omoio omaitovy poikn dvvaun, 1 akoun,

TEPUTTMOGELS TOV AOY® TOL GEVOPIOL TPOGOUOIMONG OALTEITOL SLOPKNG Kivnom Kot
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UTOpPEL VO TPOKOAEGOVY COUOTIKT KOTMGT| GTOV XPNOTH.

2.3.1.1 Egpapuoyég Virtual Reality
v emoyn pog 6Ao Ko teplocotepeg epapuoyés VR eppaviCovton, kabog
T0 ovveymg eEeMocduevo hardware dmpovpyel véeg duvatdOTNTES, TIC omoieg OAOL

TPOCTAOOVV VO EKUETAALELTOVV Y10 VO PTIAEOLV KATL KOVOTOLO.

Video Games

O mo muoenc topéac tov VR eivor ta video games. Ot ypnoteg
T VIOV LE TNV YpNon Kdmolwwv eumopikdv headsets Brovovy moAd peaMoTiKég
eumelpiec péom evog avatar, gite ypnowomowdviag €va headset kot Kdamown
TNAEYEPIOTNPLL Y10 TAONYNOT), GAAL Kl GAL®V EEAPTNUATOV OTMOC CLGKEVEG TOV

npocopotmvovy og omia (Ewova 2-6).

Ewcova —6: VR video game [12]
Tniemapovoia

To Google Street View ftav 10 mpdTo Pripa tng aicnong nwg Ppiokdpoacte
KA4mov oAAoV, TO omoio emeTEVYON HECH ANYNG TAVOPOUIKDOV EIKOVOV 0o
apétpntec tomobecieg oe OAo TOV KOGHO. Me Vv ypnon VR teyvoloyiwv sivan
duvatn n onuovpyio aichnong otov YPNOTH TOG CTEKETOL PEGO G OVTEG TIC
Tono0eciec, EVM aVALOYEG TEXVOLOYIES EXOVV EQOPLOGTEL Yl TNV TNAETAPOLGIN GE

ovvavAieg (Ewova 2-7), divovtag v aicOnon og kdmotov TnAedeat tog BpickeTon
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oTNV GKNVN UE TOV KaAMTEXVN oL ailel (ovTava.

—

Eixova 2-7: VR ovvaviia tov Paul McCartney [13]

Ewkovikég kowvovieg

Ye oLVEKEL TNG TNAEMAPOLGING, VTAPYEL M OvvaTOTNTA ONuovpyiog
EIKOVIKOV KOWOVIOV ol omoieg pog Bouilovv Tig mpayuatikés Kowvmvieg, He
SPOPA TG 1 OVOTAPACTACT) YIVETOL LLE TN YPY|OT avatar, to, 0moio. GLVOLOVTUL LE
TOVG TPOYHOTIKOVS avBpdTovs. H cuppetoyn o€ e1KoviKeG KOvavieg umopel va, yivel
éva avioyvpo epyareio MOTE Vo TPOKAAEGEIS TV Evouvaicnon Tov avBpormv,
OMNUOVPYDVTOG EIKOVIKES KOWVMOVIECG OTIC Omoiec KdAmolol AvOpwmol pmopovv va
Biovoovv Tig duokorieg kdmolwv aArov avBpdnwv. To Clouds Over Sidra [14] eivon
pa VR tovia pikpod pikovg tov axoiovdd t {on g Sidra —pag tpdceuya and
™ Zvple— og po Kotaoknvoon 84.000 tpoceiywv ot Xvpia (Ewdva 2-8), pe
OKOTO VO LEYOAMOEL TNV gvovvaictnon tov avlipdnmv ®g Tpog T0 TPOSPUYIKO

Ennpo.
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Ewova 2-8: Clouds Over Sidra[l15]

Ewkovikn} onuiovpyia apototiTmv

H onuovpyla ko 1 ektdm®oN TPIoddoTATOV TPOTOTHT®V Eivol pio
dradkacio Tov pmopet va dtevkoAvviel pe ) xpnomn tov VR, 6mwg 1 katookewun Kot
avantuén evog avtokivitov (Ewova 2-9). Yrdpyel n dvvatdtnra avantuéng evog

EIKOVIKOD QLTOKIVITOV, KOl TTAV® GE OUTO VO, SOKILLOGTOVV TO, TPOTOTVTAL.

Ewcovo 2-9: VR Protoyping [16]
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Yyeia

H Yvyela eivan évag xpioyoc topéag epappoyns VR teyvoroyumdv, O6mov
YOTPOl UTOPOVV VO EKTTOOEVLTOVV GTOV EIKOVIKO KOGO, OTMG Y10 TOPASELY LA VAL

yewpovpyeio (Ewova 2-10).

Ewova 2-10: VR rmpocouoiwon yeipovpyeiov [17]

2.4 Enovénpévn Ipaypotikétnto (Augmented Reality — AR)

Emovénpévn mpaypoatikdémro eivar por dadpactikny sumelpion oe éva
ePPAALOV TPAYLOTIKOD KOGHOL, OOV TO OVTIKEILEVE TOV TPAYUATIKOD KOGLOV,
evioyvovtal pe ynoerokd aviikeipeva [18]. O otoyog tov AR, tav n eAdttmon tov
KOGTOVG Kol 1 BEATi®ON TG OMOd0TIKOTNTOG GE TOAAEG OO TIG OUOIKAGIEG TOL
oxetilldtav 0 AvOpwTOg, Katd TNV KaTaoKevT agpockapmv. O dpog gonydn, yo
TPAOTN PopdL, amd dvo epevvnTéC TG Boeing, tov Tom Caudell kot tov David Mizell,
70 1992 [18]. Eivar omd Tic TAEOV avVATTUGCOUEVES TEXVOAOYIEG TNG EMOYNG MOC, KOl
YPNOOTOLEITAL, KATA KOPLO AOYO, 6€ QopNnTéG cvokevég (smartphones, tablets),
KOOADS 0VTEG 01 GLOKEVEG EXOLV YOUPUKTNPLOTIKA TTOV Yperdlovtal ot AR gpappoyéc,
OM®G TA YVPOOSKOTIOL, KAUEPES, EMTAYVVGIOUETPO, 000VEG LYNANG aviivong, GPS,
K.0.

H vymAn {ftnon oe smartphones, ®@Onoe v palikn mopaywyn avtov Tov
HEPDV, TO OO0 0ONYNOE GE UEYAAEG KOVOTOWIEG OAAG Kol TTMOT ToV Twov. H

mpaypotikn a&io tov AR givor o tpdmog pe Tov omoio oTotyElo TOV TPAYUATIKOV
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KOGHOV GVVOLALoVTaL TNV AVTIANYT VOGS OTOLOL Y10 TOV TPAYUATIKO KOG, OYL
®G L0 OAT VOmoPAoTooT) 0E00UEVAV, OALL LECH TNG EVOMUAT®ONG aucOnoewv
eupudiong, ot omoieg —pHEC® NG JAOIKAGIOG OVTAG— YIVOVTOL OVTIANTITEG G

QLOIKA PEPN TOL TTPayUaTIKOV KOGHov (Ewkdva 2-11).

O —%

Skavapiopa BEang
9 PIC-D12 Bon capwong

- P
Ewova 2-11: Epapuoyn AR oc omwobnxn[19]

H teyvoloyia avty, £xel eloympnoel 6€ 014Popovs KAGIOLS TOV GUYYPOVOL
TpoOmov (mNG, OMWG eKTaIdEVLOT|, EMIKOIVOVIEG, 1TPIKY, dlookédaon, Propnyavies,
logistics k.0. Mg v Ponbewa tov AR, n mAnpogopio. and tov mepiPdArovia
TPAYHOTIKO KOGHO TOV XPNOTN, YIvETOL SL0OPACTIKT Kot ynelokd yepayoyicyun. H
Baowkn dtapopd Tov pe v ewovikn| mpaypatikotnto (Virtual Reality — VR) eivan
g oto VR, 1 avtiAnyn tov ypnot givor Baciopévn oty €Kovikn TAnpopopia,
eved otV emavénuévn mpaypatikotta (AR), n ewovikn TAnpogopia TpoPdAiieTon
GTOV TPOAYUOATIKO KOGHO.

Ol CLOKEVEG TTOV ATOTOVVTOL YO TNV EXOVENUEVT] TPOYUOTIKOTNTO ivon
enelepyaotéc, 000veg, aonTpeg, Kol cLoKEVEG €10000V. T 006V umopoHv va
YPNOLOTOMOOVY SLAPOpeS TEYVOAOYiES, OMwG amAég ovuPatikés 00dveg (Kivntd,
tablets), cvokevég mov epappolovv oto kepdAl (Head-mounted Display — HMD)
OAAG Kot €101KOD TOTTOL YLOALH, TO Omoia divouv Tr dVVATOTNTO GTOV XPNOTN VA
BAémel 10 emavénuévo TepPAriov YmpPIg Vo KPATAEL EMTAEOV GUOKEVEG, VD €lval
o€ dadkacio avarTTuéEng eaKkol emagng ETaVENUEVIS TPOYUATIKOTNTOG. AEOOUEVIG

NG OALOTAOOOVS AVATTVUENG TG TEXVOAOYIOG, VEEG TEXVOLOYIES, OALG KO GUOKEVEG
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eppavifovror kabnuepvd. Xto téhog tov 2020, vroAoyileton mwg vanpyav 598
eKatoppoplo. ovokevés AR, otr omoieg avapéveror va  @tdoovv otic 1.73

droekatoppvpo £og o 2024 [20].

2.4.1.1 E@apuoyn twv TeYVvoAoyLwV emavénuéviic Tpayuatikdtntag — AR

Logistics — Amo0Onkeg

Ta logistics kot o1 amoBfKeg €ivar amd Tovg KAAGOLE OV EMMPEAOVVTOL
TPMOTOL GE OVTN TNV YNOOKN UETAUOPP®ON Tov Tpdmov epyaciog. [TAéov ot
epyalOUEVOL LITOPOVV VO EPYOCTOVV O OTOJOTIKA, KOOMS, Yio Tapddelypo, EVag
epyalouevog oev ypeldleTon vor €L OECUEVIEVA TO XEPLOL TOV LE L0 GLGKELT Y10 VO

oKavapet ta Tpoidvia. Dopavtog to yvaild AR, Ba avayvepileton to barcode tov

TPOTOVTOG Ko 01 TANpoopieg Tov Ba gppaviCovrat umpootd tov (Ewdva 2-12).

L

how e e #156 | Location 1D 22

o[o]
B Joao
Scan bin on Check order

View ma :
o delivery status

Ewxovo, 2-12: Avalntnon mopoyyeliog ue yvoiio AR [21]

Buopnyoavia

Yrdpyovv dwdpopeg xpnoeg tov AR otov PBrounyavikd krAado, dmwg 1
exmaidevon vEoV LVTOAANA®V, 1] N KaBodNyNon EUTEP®V VTOAMA®Y GE TOUEIS TOL
ypewaletar Bondeta (Eucova 2-13). Mo GAAN tepintwon ypnong ivai n avoyvapion
AVTIKEWWEVOV: e ToAVTun Ponbeta yuoo évav epyaldpevo o omoiog umopet va
YPEOOTEL VO avalNTAGEL VAL OVTIKEILEVO OVAIEGH GE EKOTOVTAOES, 1 KO YIAMAOES.
Méow tov AR, pmopei 10 avtikeipevo va avayvopilotel kot vo emtonuoaviel. v
EMOYN UOG, EV KOP® TAVONUING, OO Kot TEPIOCOTEPOL EPYULOUEVOL ALOVLVATOVY VL

dMGOLY PLGIKT TOPOVGia Yo va fonBncovy og £va TPOPANLA Tov VIEdpyeL. TTAEov
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ue to AR, n cuvepyaocia kot 11 KaBodNYNo™ TOV GLVEPYATMV Vol O EVKOAN).

SERVICE &MAIN

NTENANCE AUGMENTED REALITY

| Eixovo, 2-13: Awadikooio ooveipnong eCoptiuotog ue AR [22]
Awvikn-Yovw

Kamoteg etaipeiec, Exovv avantHcel eQapUOYES EIKOVIKOV OOKIUACTN POV
(virtual fitting) 6mov o1 ypnoTEG UTOPOLV VO SOKIUAGOLV Ta TPOIdVTA YWPIG Vo elvar
avayKaio 1 QUOIKN TOPOVGIa, KATL TOL £V HECH TOVONUING GAVIKE TOAD GNUOVTIKO.
[Tapopotov TOmoVE EPaPOYES Elvar o1 EQaPROYES OTTOL O XPNOTNG OOKIUALEL AV Ta

Emumha Tap1alovv GToV YDOPO TOV.

P N -
e e I
~ o

Ewcovo 2-12: Aoxyuaotipio ue AR [23]
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Mronynen

Towg n mo ocvvnOng katyopia spappoymv AR otic pépeg pog, eivar ot
epappoyég mhonynone. Epappoyéc mov Bonbodv toug ypnoteg va fpovv m oot
dwdpouny oe aepodpopa, petpd (Ewdvo 2-13), eumopikd kévrpa, kot GAAES

TEPLOYEC.

o

|
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Ewcova 2-13: AR epapuoyn mhonynong yio. uetpo [24]

Mt Hpaypatikétnro (MR — Mixed Reality)

H pwt mpaypatikdtnto —avagépetor kKot og Y Rpdwn Ipaypatikdétnta
(Hybrid Reality)— ocvvovalel ototyeia amd 115 dvo mpoavapepbeiceg teyvoroyieg
(VR, AR), ka1 apopd to €voldpeso 6tddlo pHetalld tng EIKOVIKNG Kol ETOVENUEVNC
mpaypotikotnrog [21] (Ewdva ). Ymapyouv mOAAEC TepmTOGES ¥PNoNS, 1M
TAELOVOTNTO TOV OTOIWV, ETKAADTTETAL A0 TIG TPOUVAPEPHEIGEC TEPIMTDOGEIS TV

AR ka1 VR teyvoroyidv. Avtd mov dtapopomoteital Eivor 0 TpOTOG EQOUPLOYNG Kot
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GLVOVAGUOG CLTMOV TWV TEXVOAOYLOV, TO 0010 ETIOPE GTO TEMKO ATOTEAECLLOL.

r—‘w.l
~ B

Ewcova 2-14. Ilpofoin naxérog ue MR teyvoloyies

3 Serious Games
3.1 Ewoayoy ota serious games

Ta serious games 1] GAALDG, TO EKTOUOEVTIKA TToyvidlo, 0ETovv amd TV apym
TOVG TG TPOTUPYIKOS TOVS 0TOYOG €ivor 1 pdbnon kot 1 TPOKTIKA EEACKNOM
Kamolwv de&loTitev, Tapd, auyms, n dtuokédact. H cuveyng e€€MEN tovg kat ta
AOULPIG PN TNTO TAEOVEKTHLOTO TOV TPOCPEPOLY GE [iol EKTAOELTIKN dtadikacia,
T YOVV KOTOGTHOEL W1iTEPA ONUOPIAY GE SLAPOPOVG TOUEIG OTTMG 1| EKTTAidELO,
Ol EMOTNESG LYeiog, M yNUeld, To LoONUOTIKA, 1| UNXOVIKN, 01 KAGOOL Apuvag Kot
0CQAAELNG.

Ot okomoti Y10 Tovg 0moiovg HIToPovV vaL YN GILOTOMBobV Ta serious games
etvar moAlol Kot dtopopetikol: amd 1o vo SIOAEELS pio EMOTAUN OT®G ekelvn TNG
YNUElOG, HEXPL va xpnoipomoinfodv amd KATOooV oL eVOLOPEPETOL Vo Label pio
EEvn YA®GOO KO 0d TO VO EKTOOEVOELS Uio OPLAON TTOANTAOV, £0C VO EKTOUOEVCELS
oOUOTO 0oPOAEING KoL TUPOGPECTIKG CAOUATA.

H ypnon tovg oty ekmoudevtiky] dodkacio gaivetal vo Xl TPOKTIKY|
epapuoyn, tovAdylotov, amd tov 200 audva. [Ipodyovtag tn ocvvepyoasio kot
Bonbovtag, KATaALTIKA, GTNV 0pYAvV®MOT NG oKEYNS, N Plopatiky padnon péow

TOV serious games, HE TN GLVOPOUY, TAVIOTE, TOV VEOV TEYVOAOYUDV Kot
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eEAPTNUATOV TANPOPOPIKNG, PEPVEL VAV VEO OEPA GTNV EKTOOEVTIKT SLOOKAGTA.

H Aoywm g game-based ekmoudevtikng dwadwkaciog (ypron twv video
games otV dladtkacio TG eknaidevong), faciletorl 6To YEYOVOS TMG 1) YVAOOT TOL
BELEIC VO LETAPEPELS KOL O TEYVIKES YVAGELG TOL BEAELS var S1OAEELS, OeV €YoV MG
SWaKTIKO HECO KAmolo BifAio 1 v Tpdommo pe Tpdcwno —uésa o€ pia aibovoa,
MO KAOOGIKOU TOTOV— EKTOOEVTIKY dtadkacia, oaAAd éva video game. Ot
BlomTteg aVTAG NG EKTAOELTIKNG HeBdSov, vTooTPilovy TG N EKTOOELTIKN
dwdkacio péow tov video games pmopel vo amodeiydel omoTeEAEGHATIKY Kot
OLIOKESACTIKT TOVTOYPOVO, TPOGPEPOVTOS TOAAATAG TPOUKTIKG TAEOVEKTNUATO
OTMG TO UEIWUEVO OIKOVOUIKO KOGTOC TMV EKTOOEVTIKMV TPOYPUUUATOV, KOOMOS Kot
YUYOAOYIKA TAEOVEKTNUATO Y10 TOVG LAONTELOUEVOVG, OTWC 1 SIELKOALVGT TNG
GpeoN G TPOKTIKNG SLOSIKAGIOG TOL OUECHOS TPOCPEPEL KOt Lial VEQ GEPE KIVITPWV.

Ta medio oto omoia Ppickovv epappoyn Ta serious games givor TOAAG Kot
Swpopetikd. O 1Tpkdg KAAO0G, £vOOLOIMOMS, ovTamokpidnkKe oce avtiVv TNV
Kovotopo péBodo ddackaAiog, pe pio cuveymg avEavOlevn ¥poN T®V serious
games oT0 TPIKE  EKTOOELTIKG Tpoypdupata. latpikd Kot voonievtikd
TPOGAOTIKO £YOVV TAEOV TN SVVATOTNTA VO SOKLUACOVV TIG BEWPNTIKES TOVG YVAGELS
KOl VO, KAVOLV TPAKTIKY] HECH TOV «TTALYVIOLOVY QLTOV, OTOKTMOVTOS T YVMOOT Kol
™V gumelpio dtoyelptons KoTaoTdoemV PACIGUEVEG GE TPAYUOTIKG YEYOVOTO. XTOV
Topéa TG GOANONC KOt AGKNONG GUVOVTOVUE TToy VIOl TOL EEMEPVMOVTAG TUTTIKA 1|
Un eUmOdLa, OIS N NAKIO | PLOIKES SVGAEITOVPYIEC, TPOGPEPOVY GTOV YPNOTN T
dvvatdtnto Kiviong 1 v aichnon avtg mapdtt BpickeTon 6 EGOTEPIKOVS YDPOVC.

Ot topueic dpovog Kot as@AAELNG, KAVOVTOG PO T®V serious games, £YoVV
™ SLVVOTOTNTA VO EKTOOEVCOVY TO TPOCHOTIKO TOVG GTNV OVTIUETAOTIOT] TOOVOV
Kwooveov. Méom ¢ avantuéng €ovVIKOV GeEVOPIOV Kol HE TNV OTOQLYN
AEAOYICUEVAOV KIVOOV®VY £YOVV T SLVOTOTNTO VO EKTOOEVGOVY TO TPOCOTIKO TOVG
0€ KOTOOTAGELS OVTLLETMTMIONG PLGIKMOV KOTAGTPOPAV, TPOUOKPATIKMDY EVEPYELDYV,
OTOTPOTY] OTMOLGONTOTE KATAGTAOTG KIVOUVOL, OVTOTOKPLIOT| KOl TOpOY GUESTG
Bonbelag, k.a..

AALOL TOUEIC OTTMG EKEIVOL TNE TOALTIKNG, TOV TOAMTIGHOV, TOV TEYVOV 1 TNG
SPNUIONG, TPOCTAOOVV VO EMIKOIVOVICOVY TOVG OKOTOVUG TV E£PYMV TOVG
Kdvovtag ypnomn tov serious games. KAadot 6nwg meptParloviikég opyovaGELS Kot
Qopeig M eopeig mov oyetilovion pUe TOV TOVPIGUO 1 TOV OOTIKO GYEOACUO, EXEL

mopatnpNOel TG KAVOLV YP1OT TOV TULYVIOIDV DGTE VO ETIKOIVOVIIGOVV VEEG 10£EG,
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OTPOTNYIKES KO EVOLV TTLO LOVTEPVO TPOTO CKEYNG KO AVTIUETMOTICNG TOV GVYYPOVOL
KOGLOV HECH TV PIOUATIKOV EKTOLOEVTIKAOV EUTEIPLOV TOL EYOLV TN OLVATOTNTA
VO TPOCOEPOLY AT TOL TOLYVIdLOL.

KoBopiotikd polo @aivetar vo emTeAOVV Kol GTOV OUIYNDG EKTOLOEVTIKO
KAA00, TOGO TV TTAdI®Y OG0 Kol T®V EVNIMK®V. AVOQOpIKA HE TNV EKTAIOELO)
EVNAMK®OV, HECH EKTOLOEVTIKOV TPOYPUUUATOV TPOCOUOIMONS, TOLG OlveTal M
JVVATOTNTO VO, ATOKTICOVV EUTELPIOL TAV® GTO OVTIKEILEVO TOV EVOLAPEPOVTOS TOVG,
KAVOVTOG YPNoT NG Old1Kaciog SuVEXOUEVOV JOKIU®MV £0¢ 0Tov €pHovv GTo
amotéAecpo mov emBuHovV, epapuolovtog TG BemPNTIKEG TOVG YVMGELS GTO
ewoviko medio. Oocov apopd ™ Propatiky pddnon pEcm Tov TaLyVidlo GTo TodLd
(Ewoéva 3-1), Swpéocov pebodikdv kol oTadlok®dv Pnudtov, Topéyovy
dUVaATOHTNTO PHECH HUKPAOV KOTOGTOAMV» KAOE Oopd 6TO Aty vidl Vo ovaKOAOTTOUV
TN Yv®do™n Kol vo AVvouv Tovg ypipovg . H cwot) «mocomrtay Bempntikng

YVOONG GTI GOOTN YPOVIKT GTUYUN, LEGH GE EVOL GVYYPOVO TEXVOAOYIKA TEPIPAAAOV

TPOGdIOEL £VOL KOO TAEOVEKTN LA GTN OLAOTKOGT0 TNG LABNONS Y10 TOL KPA O

-

zxéwx 3-1: Serious Games otnv exmoioevon[26]

Adappiopnmro, Aowmdv, elvar To Yeyovog OTL To. YNnQuokd moyviolo
dbéTouv pia, cuvex®ds, ALENVOUEV ONUOTIKOTNTO KOl 0LTO TPOKVTTEL Ol pia
oEPA YOPAKTNPIOTIK®OV oV dtafétovv. [lapd to yeyovac mwg vapyet pio tepdoTio
TOIKIAOL TOLYVIOUDY EKTTALOEVLTIKOD YOPOKTIPO, TO TEPIGCOTEPQ O10BETOVY KATOLOL

Kowd yvopicpoto OT®g 1 TAOKN —UwL KVuplo 1otopios yOpw amd tnv omoia
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dtkAaddveTon 1 doun tov moryvidwov. Oco o TPocseYUEVO Kol SOUNUEVO TO
TEPPAALOV TOL TTALYVIOOL KOl Ol YOPOKTPEG TOV EIKOVIKOV TOIKTOV, TOCO 7O
EVYAPLOTO, S1OCKESACTIKO KOl KIVIITPOOOTIKO EIVAL Y10 TOV QLGIKO XPNOTN-TOAKTY.
Ot maikteg amoktovv TN dvvordnTa péca o€ éva dounuévo meplBdAlov va
OAANAOETIOPOVY Kot Vo acyolovvtor evepyd. Ta moyvidla avtd dowbétovv
dvvatdtTTo Vo TPOocaprOovTol MGTE 0 TOLKTNG VO OTOKTNGEL TN MEYIGTN SLVOTY|
aicOnon wavomoinong, SMNUOLPYDVTOG GVVONKES VIKNG HE GTOYXO TNV TOVAOGCT TNG
QVTOTEMOIONONG TOV TOKTOV Kot GLVONKES évtaomg He oTOXo TV avénom g
adpevarivne. Ilapéyovv «xivntpa otov moikin, ©OOCTE VO EVICYLOOLV TN
OMUOLPYIKOTNTO TOV PEGH TPOPANUATOV Tpog emilvomn, BETovv ¢ otdY0 TNV
TPOKANGT] GLVOICONUATOV TOV TOIKTOV HECH TOV GEVAPIOL KOl TOV EIKOVIKOV
nePPAALOVTOC HEGO GTO OTOI0 AVTO AVOTTUGGETOL, KAOMG EMIONG EVIGYDOVY Kot
evBappOivouv TN dnpovpyia OpAd®Y Kol TV aVATTLEN TNG EMKOVOVING OVALESH
GTOVG TAIKTEC.

[Mapéyovtag yvoon Kot eVUEP®GT), EKTANPOVOLV TO GTOHYO TOLG TOL Eivat
AT KaBanT 1 amdOKINGT YVAOOTG KOL 1 TPAUKTIKNG E£A0KN G TOV TOiKTH 6TO TTedio

EVOLOPEPOVTOC TOV, UECH OCPAADY TPUKTIKAOV.

3.1.1 Serious Games with Virtual Reality

H Ewovikn [Ipoaypatikdmto evemuotovetol HEc® EPAPUOYOV Kol VEMV
TEYVOLOYIDV OTNV EKTAOEVTIKY dtodikacio. Méow g eufvbiong (immersion) o
YPNOTNG EYEL TN SVVATOTNTO VO OMOKTIOEL EUTEIPIES GE TPAOTO TPOGOTO, KOOMG 1
Ewovuy Tlpaypatikétnto mpocopoidvel éva meplBdAiov TpudvV O100TAGE®Y,
TOPEYOVTAG KAT' aLTOV TOV TPOTO LYNAO Pabud aAinienidopaong kot evioyvong g
OUEGOTNTOG ETOPNG TOV XPNOTN HE VTO.

Kdamow ypoévia mptv, n high immersive (vynAod Pabpod eppvoiong)
Ewovikry  Tlpoypatikdétra  avadbnke mopdAinAia pe tnv  avamntvén Ttov
TPLodIIoTATOV VPEinG KATpaKag cuokev®mv OTtmg To Head Mounted Display (HMD)
ka1 To Cave Automatic Virtual Environment (CAVE). H avantuén avtov tov
EPOPUOYDV Kol UECMV, GLVOOEVTNKE OMO TNV  aVATTVEN TOV  TPOTOV
neplparroviov  Ewovikng Ilpaypotikdomtog pe okomd Tnv  €Qopuoyn o€
EKTOOEVTIKG TESIO SLUPOP®V ETGTNUAOV OTMG T LAONUOTIKA, 1) OTKOVOUIO Kot M
dlolknon emyelpnoemvy, 1 TANPOEOPIKY], N eKpdOnon &vov yawooov, K.o. H

€16000¢ TOVG GTNV EKTAOEVTIKT dtadkacio oTEPONKE e emtTuyio KaODS 01 KPLTIKES
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and TIC TPOTEG KIOAUG YPNOES, TOV EKTAOELTIK®OV TePBaAldvTov Eucovikng
[Mpaypatikdtnrag, vIePTOVICAY dVO PACIKES apPYEG TG TO OTL O1 VEEG TEXVOAOYIES
TPOKAAOVV TO EVOLAPEPOV TOV VE®V, Kol TOPAAANAL ovEGvouy To Babid eUmAoKNg
T0VG 011 panotokn dtaudwkacio. To yeyovog 6t Ewovikn [paypatikdtro propet
HEC® TNG OMTIKOTOINOMG KOl TOL PLOUOTIKOD YOPOKTPO TNG EUTEPIOC VO KOVEL
OKOUN 7O KATOVONTES SVOVONTES EVVOLEC Yo TOVS MaONTEG, amotedel Eva aKOuUN
KEPAOG Y10l TNV EKTOOEVLTIKY StodikaciaL.

[Mopd 10 yeyovog wotdco mwg N Ewoviky Tpaypotiotnto dabétel Eva
WoYVPO YOAPOKTNPLOTIKO, avTd TG eUPvbiong, vrdpyer Kt €vo debTEPO oTOLYKEID
e€loov amopaitnTo, N S1dPACTIKOTNTA TOV ¥PNOTN HE TO eKOVIKO TeptBdAiov. Ta
Serious Games Pacilovv to oYedOCoUO TOVS Kot BETOVY WG GTOXO O XPNOTNG O)L
uévo vo yoyaymynoel oAl Kot vo ekmondevtel nl evOg AVTIKEIUEVOD, KOAVOVTAG
YPNOT TOVC. BETOVTOG TOV YPNOTN OTO KEVIPO AVTNG TNG EKTOOEVTIKNG SLodOIKOGToC,
0 1010¢ ouoBdavetar mmg £xel TOV EAEYXO OVTNG TG OLOPACTIKNG O1000KAALNGC,
avEAVOVTOG TV €VEPYO GULUUETOYN TOL KOl BEATIOVOVTOG TNV KPITIKY GKEYT Kot
KovOTNTA. ATO TIG TO CNUOVTIKEG GUVEICPOPES GTNV EKTALOEVTIKY dtadikocio elvar
exeivec mov oyetiCovtor pe TV ovomopdoTocn OLVNTIKOV KOTOGTACE®V KOl
TEPPAALOVIOV TTOV OE OPOPETIKN Tepimtwon de Ba elyav ™ dvvardtnTo O1
YPNOTESG VO OVTILETOTIGOVY KOl VO EKTOOELTOVV OMOTEAEGLOTIKA, GE TPOYLLOTIKES
ouvOnkeg. Avtd meprhapPdvet pio Totkidio amd enikivovveg —oKOun Kot adHVUTOV

va avamopayfohv 6ToV TPoyUOTIKO KOGHO— KOTOOTACELS.

3.1.2 Fire Safety/ Education with Serious Games/VR

H Ewovikn Tpaypatikdtro, 0nwg £xer Mo avaeepbel, £xel kepdicel
0€om TG TNV EPYOAEIONNKN TOV EKTALOELTIKDOV TPOYPOUUUATOV, LETAED T®V 0moiwV
Bpioketon kou M ekmaidevon oty mopacedrea. [Hopd to pétpa amoTpomng g
TLPKAYLAG TOV AdpPavovTal iTe o€ SUGIKEG TEPLOYES EiTE OE AGTIKEG, TO PALVOUEVO
™G QOTIAG KOl Ol KOTOOTPEMTIKEG TOV GLVEMELEG £ival €0, CLYVE, Kol HOG
vrevOupilel Tog ot peBodoroyion AVTILETOTIONG NG, TA «OTAM» OeV €ivol TOTE
apketd. Ot cLVETEEG TNG TLPKOYLAG €lvarl TOAD pHeyddeg —eite a@Oopd dAGIKES
TEPLOYEC, €lTE PploKeTOL EVTOG TOL OGTIKOD 1GTOV— KOl TOIKIAOVY OVOPOPIKA LLE TO
péyebog TG KOTOGTPOPNC MOV OPNVEL TOW® TNG o€ OAEG TIC ONOTACELS TNG:
TEPPAALOVTIKES, OIKOVOUIKEG 1| TO amey0EcTEPO OA®V, ATMAEIEC GE OVOPOTIVES

Cwég. Ta mupocPeotikd copato 1 ot LIEVBVVOL TLPACPALELNS TOV KTpiwv Oa
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KANOOVOV Vo avTIHETOTIGOVV aLTO TO 1GYVPO KOt EMKIVOLVO PALVOLEVO KOl Y10 AVTOV
akpPdg To Adyo TpEMEL vaL givar 0G0 TO dSVVOTOHV KAAVTEPO EKTOOEVUEVOL, PEPOVTOG
T0 KOAOTEPO SVVATO OTOTEALECLLA KOl LLEUDVOVTOG TO, U1 OTOPaiT T pioKO.

H eknaidevon mupacedielag, kdvoviag ypnon epyoreiov Euovikng
[Mpaypatwotrag ko Serious Games, amoptileTor and t0 Oe®PNTIKO KOUUATL TNG
YVOONG KOl GTT] GUVEYELN OTO TO TPOKTIKO GTO OTOI0 01 EKTOdEVOEVOL Ba pLabovv,
oe eleyyopevo mepiaiiov, va avTHeTdmilovy KpNg KAMPOKOG TupKoylEg, vo
(QOPOLV KOl VO KAvouv xpnon pe opBo Tpdmo Tov TUPOcPesTikoh EEOTMGUOL GE
nmepIPailovia TOAD LYNADOV OePLOKPACIOV KOl VIO TN GLVOICOMUOTIKY Kot
YUYOAOYIKT POPTIOT] EVTOVOL GTPEG.

H Ewovikn Ilpaypotikomto péow tov meptPaALoviog mpocopoimong,
amotelel TeYVOLOYin «KAEWD TTOV, BACEL TNG EQPOPUOYNG TOAALDY KOl SLUPOPETIKMV
CEVAPILOV TVPKAYLAS, OIVEL TN SLVOTOTNTO GTOVG EKTAOEVOUEVOLS VA ITOKTOVV OGO
TO JUVATOV TEPIGCOTEPES EUTMEIPIEG OVTIUETMMIONG GE £VOL OTOAVTMG OCPUAES
nepPdArov, eEaleipovtag £T61 un avoykoio picka amd T oadkocio ekraidevong.
Ot ahy6p1Bpot Kot To LOVTEAL TTOV YPTGLULOTOLOVVTAL, EXOVV GYEOINOTEL £T0L BOTE
Vo Topayovy —KOTé TPOCEYYIoT KOl 0G0 TO SVVOTOV UE UEYOUADTEPT TOYOTNTO
EVOALAYTIG— OTOTEAEGLOTO TTOL OVTIGTOLYOUV GE TPOGOUOIWUEVEG TEPUTTOCELS
TUPKAYLIG KOl TTOL UTOPOVV Vo, ¥pNGHLOTonBodv otV eKTaidevon TupocPecTtdv
KoL VTELOVVOV TVPAGPAAELOG.

H ypnon eknodeutik®v yohpomv TPOCOUOIMOoNG EKTOidELONG OTNV
TUPACPALELD, TAPEYEL TOAOTAL OPEAT KO GE U0 TO GLYKEKPIUEVT] TTEPITTOON,
OM®G 1 EKMOIdELON OTNV OVIUETOMTION TOV KWWOOVOVL TLPKOYHG, €KTOC TV
TVPOGPRECTMOV KAl TOV VTEVOVVOV TVPACSPAAELNG KoL T (kP d tondd. To mondid, dev
B kKAnBovv va Gfnoovy T EOTIO GE U0 TPOYLOTIKY] KATACTOOT, 0AAL KpiveTot
YPNOUO VO, EEPOVV TTWG CUUTEPIPEPETOL 1] POTLA KO TOG UITOPEL Lol LKpr) AOYa,
ne po AdBog kivnon va yivet pior peyon eoTtid.

O péypt topo peréteg Oelyvouv TG Ol GLUTEPIPOPIKEG TKOVOTNTEG,
OVOQOPIKA HE TNV OVTIUETMOTION €VOG EVOEYOUEVODL TEPICTATIKOD TUPKOYIAGC,
BeAtidvovTor PEC® TOV TPOYPOUUATOV TOV TPOCOUOLOVOLV GLVONKEC TETO0V
TOMOV UEGM EKOVIK®OV TTEPIPOALOVTOV. Ot 1KAVOTNTEG TOV OMOKTMOVTOL LEGH TNG
eknaidevong og mepifdiiov Eucovikng Tpaypatikdtntog puropovv vo fpovv medio

EPOUPUOYNG OE TPAYUATIKEG CLVONKESG ALEAVOVTAG CNUOVTIKA TO. TOCOGTO LI0G
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EMITUYNULEVNG AVTIILETOTIONG O€ CLVONKEG EKTAKTNG OVAYKTG.

3.2 To npopinpa ¢ EKTAIOEVONG OTOV TOPNEN TG TVPUCPALELNG

H ekraidevomn Tov emayyeALaTIKoD TPOSOTIKOV, GAAL KOl OTADY TOALT®V,
oT0 Koppdtt ¢ mupacedrelag eivar Eva mpdPAnue, oto omoio £d® Kot ypoVia
avalnrovvral ot fEATIOTEG AVOELS Kot TPoTAcElS. To TpdPfAnua avtd evieiveTon Ta
televtaio ypovia, KabBmg Adym TG KAUATIKNG 0ALXYNG, TO PioKO EKONA®ONG Kot
e&animong g eoTidg Exet avéndel. H mapodoa epyacio apopd eviplo ekONA®ONG
o€ KAEWOTO YDPo, ®OTOGO Exel avantuydel pe tétolo TpdMo MOTE v pmopel va
TPOGOPLOCTEL GE dLAPOopa. GEVAPLAL.

H ypiion mpocouotowtdv EIKOVIKNG TPOyUATIKOTNTAG Y10 TV EKTOIOEVOT OE

OEVAPLL TUPOUCPAAELOGS, EXEL APKETO TAEOVEKTILLOTOL:

ATOQUYI| TPAVPUTICHOV
To 7o oNUAVTIKO TAEOVEKTILOL TOV TPOCOUOIDGEWV EIVOL 1) arro@Lyn Thovov
TPOVUOTICUOV OO L0 EKTOLOEVLOT TVPOCPESTG PMTLAG GE KAVOVIKES GLUVONKEC.
Yevapuo
H dnpovpyia cevapiov 6Tov 1KoviKO KOGHO eV EYEL KOVEVAY TEPLOPIGUO, GE
avtifeon pe Tov Tpaypatikd KOG, OTov Tpénet vo. Bpebel 0 xdpogc, To VAIKA, aALA
Kol va LetapepBodv o1 EKTOOEVOUEVOL 6TO GNUEID EKTOidELONG,.
Kéotog
To k66T0C Yoo TNV dnpovpyia evog gevapiov EKTOIOEVONC, OAAN KO TO OLVOAMGLLLOL
VA oL Ba Kaobv, o€ emavolapuPavOpreveg EKTAIOEVTIKEG cuvedpieg Umopel va
eKTOEEVGOVV TO KOGTOC Y10 VOV OpYaVIGUO.
Amopakpuopévr) ekraidgvon
H exnmaidevon péow mpocsopoiwong, mapéyet T SOuvVaTOTNTO —EPOGOV TO ETTPETOVY
01 TEYVOAOYiEG TOV avamTLYONKe— va Tpaypatorombel amopakpuoUEVa.
MoOnorwokd amroteréopata

Onmg avalvdnke Kot oty evotnta 1.4. 1 enavaAnyn TV TPOCGOUOIDGE®Y,
N PEAMOTIKOTNTA TOVS, aAAG Kot 1 aicBnon tov maryvidiov, dnuovpyobhv LYMAGL

HaONGLoKdE ATOTEAEGIATO GTOVE EKTTOLOEVOUEVOVC.
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3.3 Xuvageic gpyaoieg

Ol TPOCOUOLDCELS EKTTAIOELOTG TVPKOAYIAS 1) Ol TPOCOUOLDCELS EEATAWMONG
TUPKAYLIG, YEVIK(, YPTOLLOTOOVVTOL EVPEWMS TO. TEAELTOLN YPOVIa Kol givar &va
onpoeréc medio épevvag. Ot Moreno kot cvv. [27], mpodtewvay odydpiOpovg
eEAMTA®ONG TLPKAYLAS Y10 SUGIKA KOl OOTIKA TEPIPAAAOVTO, TOV TOPTYOYOV KATA
TPOGEYYION, OALE KAAQ amoTEAEGUATO TTOL B0l UTOPOVGAV VO, YPTCLOTOGOVY Ol
nupocPéoteg kot ot droyelptotés. Ipdtevay alyopiOovs YouUnANg TOAVTAOKOTNTOGC
Y. VO AEITOLPYOVV OMOTEAECUATIKA, HE YOUNAN VTOAoyioTiky| woyv. Emiorg,
TPOGAPLOCAV TNV TPOCEYYIOT] TOV TAEYLATOG OTTOL 1] KLWEAN KAOE dikTHOL TTEPLEYEL
TIc Pacikéc TAnpopopieg, OTMG TOV TOUTO, TNV KATAGTAGY], TO KOVGIUO VAKO Kot
dAha. H a&ohdynon tov olyopibuov mpoaypatomomdnke pe tn ypnon g
epappoyns FARSITE, v é€odo tov cevapiov avdivong Zhao [28], kabmg kot pe
TN GLUPOVAT EMAYYEALATIOV TUPOGPECTOV.

O Fathima kot ovv. [29] mapovciocav éva ekmoudevtikd mepPdAiov
(eppvbiong) mupacedrelng Yoo TVPOSPeESTNPES, Omov 1 Pacik) 10€a NTAV TO
P.A.S.S. (Pull, Aim, Squeeze, Sweep). Avtd to VR serious game S1000KEL TOVG
EKTTOOEVOUEVOVG TG VO EPAPUOLOVY OPICUEVEG AIOKTGELS TUPACPAAELOS TTOV ELYOV
dwaybel vopitepo, oe mpaypatiky kotdotaon. OAOKANPN M EKTOOELTIKN
Jdwdkacio epappoce potifo moyvidloy Yoo va givol TOo QUMKG Yol TOVG
ekmadevopevovs. H oknvi oy éva dmpdtio ypageiov, 6mov EECTA GMOTIA KOl O
YPNOTNG EYEL GUYKEKPIUEVO YPOVO Y10 VOL COGEL £VOL ATOLO, 0ONYAOVTOS TOV £E® OO
70 YpOpeio.

Ot Dechamplain kot ovv [30], mapovsiocav to Blaze, éva serious game wov
npoopiletar va eKTodEVCEL TOVG YPNOTES Y10 TOLG KIVOUVOLG TUPKAYLIS GTO OTTL.
H oxnvn Eexvd pe pa pikpr| €otion Layelp€UaTog Kot 0 YpNnoTng TPEMEL Vo, EMAEEEL
TO KOTAAANAO epyodeio 1 ovotatikd yio vo ofnoel T QoTId, Kol umopel va
AmOQUGicEL aVALOYO e TIG TEPIOTACELS. [0 To choTHa d1AdooNG TS POTLAGS,
YPNOLOTOINCAY TV £VVOL0 TOV UTAOK OOV KAOE UTAOK €YEL 0L T VAIKOV Kot
Oepuoxpacioc. H eotid efamidvetar Beppaivovtag mopakeipevo teTpdymva, to
omoio TVPOdOTOVV TNV EATAMGOT TS POTIAS OTAY TEPAGOLY £val Oplo. AVTO TO Op1O
e€aptdtot amd T0 LAIKO KAOE UTAOK.

Ot Schlager ka1 cvv. [31], wpdtevav o ADGN Yyl TNV EKTAIOELON UN
enayyelpatiov ypnowonoiwvtag to HTC VIVE wg mupooPeotikd péco. To

ewovikd mepipdarov €xet avamtvoybel pe v Unity 3D xou o wpocéyyion
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TAEYLLOTOG TTPOCOPLOGUEVT] Y10 TO HOVTEAO €EAMAMONG TUPKOYLIC. AvomToyOnke
éva Tplodidotato TAEYHa voxel (Lo Lovada Ypapikmy TANPOPOPLOYV oL 0pilel Eva
onueio otov Tp1edidoTaTo Y®Po) Omov kdbe voxel mepi€yetl TIC TANPOPOPIES TOV
avTIKEUEVOL: Beppokpacia, KoTdotaon Kot uokég 101otnteg. Kabe voxel eivan
vevBvvo Yo v Evapén 1 ) dtoKonn TG EATADONG TS TVPKAYIAS, COUPMOVO LE
T, OplLo L TOVAPAEENS OV opioTnkay Yo KaOe aviikeipevo. Kabe avtikeipevo giye
¢€1 Beppopmopumovg — og Kabe mhevpd — mov AdpPavay 1 e&émepmav BeppotnTa

o1 GKNVY).

4 IThot@oppeg avamToEng TepfdAlovtog EIKOVIKIG

TPOYROTIKOTTOS

Evdewktikd, ot mo dnpogireic mhatpoppeg avamntuéng nepipdirovioc VR:

e Unity
e Unreal
e Amazon Sumerian

e Google VR
Ymv mapovoa epyacio emA&yOnke  Unity engine.

4.1 Unity

H Unity givat o pnyavi avantoéng moyvididv, mov vrootnpilel o1bpopeg
nhoteopueg (cross-platform), n omoior kvkho@dpnoe tov Iovvio Tov 2005, oo
moykooo ovvédplo g Apple. Tlopovcldomnke ¢ o OTOKAEIGTIKY UNYOVT
moyvioldv (game engine) tg Apple, Kot €meita amd Alyovg UNVES, ETEKTEVE TNV
cupupatToTd TG MoTe v vooTnpilel To Aettovpyikd cvotnpa Twv Windows, Kot
10 2008, enektdbnke oto iPhone. To 2010 £ywve cupPatod pe To AEITOVPYIKO GLGTN L
KvnTov cvokev®mv Android, kot ta TeAevtaia ypdvia mpootédnke copPatodoTnTo pe
WebGL —to0 véo framework ywo tpiodidotatn vmootnpiln oTovV TEPMYNTN
(browser)— k0Bmg kol VTOGTNPIEN 0 TAATQOPUES EIKOVIKNG TPOYUATIKOTNTOG
(Virtual Reality — VR), 6ntwg to Oculus Rift kou to Vive. To 2018, enékteve v
vrootNPIEN TG o€ TEPLoTOTEPEG OO 25 mhatedpueg [32]. H pnyoavi avty, uropel
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va ypnoorombet ya va avamtuyBovv, petalh dAdov, moryvidia | teptpdriiova

e Tpiodidotara (3D)

e Awdidortata (2D)

e Ewovwmc npaypatikotag (VR)

e Emavénuévne mpaypatikétntog (AR)

e Tlpocopowwoelg (Simulations)

"Emerta, n Abon tov Unity vioBetinke amd mToAAEG eToupeiec, Ko EKTOC TNG

Bropunyoaviog Tov oy vidumv, 6Tmg 0 KIvHatoypdeog, n avtokivntofopnyavia, n

OPYLTEKTOVIKY], 1] LNYAVIKY], O KATOOKEVOOTIKOC KAAOOG K. .

4.1.1 Ileovextijuara s Unity engine

Ot pyovéc  avamtuEng  moyvdldv — TPOoSOEPOLY o TANOMpa
YOPOKTNPLOTIKAOV, TO, omoia gival ypiotpa katd g dadtkasio g avarntuéng. H
Unity mopéyel mpocopoimorn @uoikdv eowvouévev (physics simulation), yéptec,
SVVOUIKEG OKLEG Kot TOAAG GAAa. TIoAAEG pnyoavég moaryvidldv, €xovv avtd To
YOPaKTNPLoTIKA, 0AAA M Unity, £xel V0 KOPLOL TAEOVEKTNUOTA GE OXECT UE BALES
LOVTEPVEG OVTOYOVIOTIKEG pnyoveg mayyvioiwv. Exelt éva efaipetikd @AKo
nePPAALOV aVATTUENG, TOV EVIGYVEL TV TAPAYOYIKOTNTA TOV TPOYPULUUATICTOV,
Ko £vo, ToAD VYNAO Badpd cvppatdotrog pe drdpopeg TAateopuec. H pon epyaciog
LE TN XPNOT TNS YPOPIKNG SIETAPNC XPNOTY, EXEL LOVAIIKO GYEOACUO GE GYEON UE
TAPOUOLEG UNYOVES TOL Ydpov. Evd dAla epyadeio avdmtuéng moyvidiov eiva,
ocuvNBmG, éva piypo LepdV TOL TPEMEL VO, GLVIVAGELS Kot va BAAelg o TaEn, 1| iowg,
pw BpAodnKn TPoypapUATIGHOD, 1 Omolol amoutel Vo GTNOELS TO OKO GOV
evoopatopévo mepifdirov avamtoéng (Integrated Development Environment —
IDE), n pon avémtuEng otnv Unity cuvodedeton amd £va eKAETTUGUEVO TEPIPAAAOV
ovvtaéng kmoka (editor). O editor ypnoHOTOLELTAL Y10 VO CUVOEGEIS KOUUATLOL
KOO (scripts) pe avtikeipeva (gameobjects) otnv oknvi tov Unity, pe 6Komd v
aAANAemidpacn TV 00O LEPDOV.

Avtog o editor evioyvel to rapid iteration —tnv onuovpyiot HUKPOV
EKOOCEMV TNG EPAPLOYNG EMAVIANTTIKA GE PKPO YPOVIKO SLAGTILO— COUPOVOL LLE
TIG AVAYKES TOV TPOYPOUUOTIOTH: akOuT Kot 6tav 1 oknvh «Tpéyem. Téhog, n Unity
dtvel ) dSLVATOTNTA VO GTOV TPOYPOULOTIOTH VA, YPAWEL T dIKGL TOV SCripts, MOTE
va TpocBéoel véa LeVoD, 1 YOPAKTNPIOTIKA 0T Ypagikn oemaen ypnotn (GUI —

Graphical User Interface). Extdg tng ¢rhikotntog tov teptaAiovtog avantuéng o

25
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TPOG TOV TPOYPAPUATIoT, 1N ovupotdétmro g Unity pe peydho opiBuo
TAaTQOpU®V, givor dALO éva peydrlo macovéktnuo. H Unity dev eivan copfotm pe
dpopa AOYIoUIKA poOvo katd Tto otddo tov deployment (dnpocievomn, N
«OvEBOG O TNG EPAPUOYNG), OAAG Kot KaTd T S1dpKeLa TG avamTuEng, kabmg eivar
ovpParn pe Windows, Mac OS, kot Linux.

EmnAéov tov mopamdve TAeovektudtmy, pio okoun Heyan dvvotdtnta
tov Unity, eivat 10 choua pepdv (component system). Xg £vo GOGTNO LEPADV, TO.
uépn (components), avtoAAAGGOVY TOKETA AEITOVPYIKOTNTOS, KO TO. OVTIIKEILEVOL
elval yTIopéva, ¢ [o GUAAOYTN ald HEPT), TOPE L0 VOTNPT LEPOPYIL KOTIYOPIDV.
Avtd 10 OVOTNUO  HEPDV, EVICYVEL TNV  OVTIKEWEVOSTPOP  HEB0dO
TPOYPOUUOTICHOD, OTOL TO.  OVTIKEIpHEVO, Toyvidlov (game objects) eivon

OVTIKEIIEVO, KOTOOKEVACUEVO HEGH cVVOEONC, Kot OYL, HECH KANPOVOLKOTNTOG

Inheritance Component system
Enemy I Mabile enemy Mabile shooter Stationary shooter
Enemy Enemy Enemy
Mabile enemy component component component
Motion Motion Shooter
Maobile shooter component component component

4
Shooter [

L3
Stationary shooter component /
x

»

=

. -
™ N

V

The separate inheritance branches for The mix-and-match components enable
mobile and stationary enemies need a single shooter component to be added
separate duplicated shooter classes. anywhere it's needed, on both mobile
Every behavior change and new enemy and stationary enemies.

type requires a lot of refactoring.

Ewxovo 4-1: Kinpovouurxotyro vs Zootnuo Mepav [33]

Yg évo cLGTNUA LEPDV, TO OVTIKEIIEVA Elval o€ o emimedn) epapyio, Kot
To O14POopPa. OVTIKEIEV £YOVV O0POPETIKEG GLAAOYEG amd pépm (components),
avtifeto pe po lEpapykn dour, OOV SOPOPETIKE AVTIKEILEVA Elval 08 EVIEAMG
drapopetikd khaold (branches) Tov dévtpov pepdv (component tree). Avtd evioyvEL
mv toyvuTa avdmntuéng (rapid prototyping), kabmg umopeic, mToAD ypnyopa, va
oLVvOETelg petald Toug TOAAG PEPN YOPIG VO EUTAEKEGOL e XPOVOPOPES OAOTKOGIES
onwg o refactoring.

Ext6¢ amd mieovexktuata, to Unity, £xel ko kdmowa petovektnpoto. To

ovonua pep®v ¢ Unity, 6e TOAOTAOKEG OKNVEG, LE TAPO TOAAG avTiKeipeva,



ZXEAIAZIMOZ, ANATITYZEH KAI AHMIOYPI'TA EIKONIKOY EKITAIAEYTIKOY INEPIBAAAONTOZX I'IA THN ITPOZOMOIQEH
ATAAIKAZION KAT KINHZEQN XE ITEPIIITQXEH ITYPKATIAX XE EXQTEPIKO XQPO

Umopel vor 00N YNOEL 6TO YAGIUO TNG EXAPNE LE TO TOLN AVTIKEIUEVA, GE L0l KNV,
&xovv ovykekpluévo puépn ocvvnuuéva. Iaporo mov mapéyel unyovn avalntnong
OA®V TOV LEPDV, KATOLEG POPES Umopel va KabBvoteproet v avamtuén. 'Eva akdpun
petovéktuo eivar m un vmoot)piEn ovvoeong pe eEmtepikéc Pipirodnkes. Ot
amoutovpeves Piplodnkeg mpémet vo amodnkedovtar yeipokivinta, o€ kabe TpOTLeKT
OV YPNOIUOTOLOVVTOL, €V AVTIOEGEL, PE TNV avapopd (referencing) oe piol KEVIPIKN
tomobecia. H éAdewyn kevrpkng owayeipiong Pipriodnkadv, pmopel va kdver tov

dwapopacud Asttovpykdtrag, Hetalld dtapopmv TpoTleKT, TPOPANUOTIKO.

Evdektikd, kKdmoia yvootd toyvidla tov avartdydnkav pe ) Unity Engine:

Cuphead
‘Eva and ta mo emtuynpéva moyvidlo g tedevtaiog dekaetiog, To omoio
avartoyOnke kot onuooievdnke ond tv Studio MDHR. Awsdidotato mayvidt

TAEVPIKNG KOMONG, ME o ooOntikn 1 omoio Oupiler Kivovueva oyéota g Walt

Disney, 6e cuvovacud pe TV ooONTIK) TS €noyns Tov BoBod Kivnpatoypdeov

(Ewéva 4-2)

Ewcova 4-2: Zuyuioromo oo to waryvior Cuphead [34]
Pillars of Eternity
"Eva, dtdonpo moyvior porwv (Ewkova 4-3), mov avarntdydnke and v Obsidian

Entertainment, ko onpoctevdnke anod v Paradox Interactive.



ZXEAIAZIMOZ, ANATITYZEH KAI AHMIOYPI'TA EIKONIKOY EKITAIAEYTIKOY INEPIBAAAONTOZX I'IA THN ITPOZOMOIQEH 28
ATAAIKAZION KAT KINHZEQN XE ITEPIIITQXEH ITYPKATIAX XE EXQTEPIKO XQPO

i".‘!‘ru N |-| Y

Ecova 4-3: Zuyuiotomo tov maryviorod Pillars Of Eternity [35]
Ori And The Blind Forest
"Eva mayvidt (Ewova 4-4) 1o onoio avomtoydnie and v Moon Studios, kot
dnpoctevdnke and v Microsoft Studios. Eivat éva mayvidl, tomov Metroidvania
—onhaodn, o maiktng, ocvyvd, xpewdletal va EavaemokePTel TEPLOYES, Ol OMOiES,
TPONYOLUEVMC, EEAVAYKAGTNKE OO TO Ty Vidl Vo TNG TPOSTEPATEL KOOMC OeV glye

EEKAEWOMOEL TO. OMOPAITNTO YOPOKTNPICTIKA 1 IKOVOTNTEG YL VO, UTOPEGEL VOl

e10éA0el o€ avTéC,

Eixovo, 4-4.: Xuyuiotoro tov mwoiyviorod Ori and the Blind Forest [36]
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4.2 Togyypnowponorcitar o Unity

H yAdoca avantuéng g Unity, eivan n C# H C# elvar po poviépva,
OVTIKEYEVOSTPOPNG Kol type-safe (aoQoANg ®¢ TPOg TOvg TOTOVG) YAMGGO
npoypappaticpov. ‘Exet 1ig pieg g omv C ko pmopel va givor owkelo og
TPOYPOUUOTIOTEG TOL €xovv ypnowonomoet, 11 C, C++, Java, JavaScript kot

TypeScript. [37]

H Swenagn ypnom (User Interface/ UI) tng Unity eivar opyavouévn oe

mopdvpa, O0mov ce KaBEVA OO OVTO O YPNOTNG UTOPEL VO KAVEL OLPOPETIKA

npdypata (Euwova 4-5).

Exovo, 4-5: To wapoBopixo mepifailov e Unity
Yy npdn ekkivnon g Unity, n didtaén g demapng ypiotn £l pio
TPOETMAEYUEV] LOPON, N omoio. ®oTOG0, Umopel vo aAAGEEL GOUQOVO HE TIC
TPOTIUNGELS TOL ¥pnoth. 'Eva amd ta Pacikd Kopupdtio e SlEmagns xpnotn, eival
n ypouun epyoreiov (Toolbar). Bpicketat mdvta oty kopuemn tg 006vng ko giva
TO HOVO KOUUATL TOV OV pmopel va oAAGEEL BEom (eikdva 4-6).
o Epyaieio yeprov (Hand tool): Me avtd 10 epyareio pmopeic va mepimynOeig
oTN OKNVI, KAvovTag va KAK ko «tpafavtacy (click & drag).
o Epyoaieio peraxivnong (Move tool): Metakivnon avtikeynévov. Emiéyovtag
KOO0 OVTIKEILEVO, UTOPEIC VO TO LETAKIVIIGELS OTTOVONTOTE GTI) GKNVN.
o Epyoieio meprotpoenc (Rotate tool): [lepiotpoer| avtikepuévoy.

Emiléyovtag Kamolo avTikeipevo, UTopeig vo 10 TEPIOTPEYELC.
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e  Epyoieio kmpdkmwong (Scale tool): Khpdkwon avrikeipévov. Me avtd 10
epyareio, umopeic va aAAAEELG TNV KMpOKO EVOG AVTIKEUEVOL

o Kovpri ekkivnong (Play button): Me avt6 to xovuni Eekivd 1) oknvn Kot
OTOLOTA.

¢  Kovpri mavong (Pause button): Me avtd to kovpmi yiveton movon e

OKNVTG.

Pause button

Play button
Ratate ool VY

Hand tool

Move tool
Scale wol

Eixovo 4-6: I'popun epyoieicv

Yrapyovv ovo mpoPorég oty Unity: 1 mpofoin oxknvnig (Scene View) kat
n npoPoin mayvidov (Game View). H mpofoin oxknvnig ypnoytonoteital, Kupiwg,
KOTA TN OPKEWD TNG AVATTUENG, KOOMDC eMTPEMETOL VO EMAEEEIC OTOL0ONTOTE
OVTIKEILEVO, KO VO YPTCLULOTOMGELS 0OTO100NTTOTE Ao Ta. pyaieia etvan dtabéoia,
OGS Y10, TOPASELYLLOL, TOL TPOAVOPEPOEVTA OT YPAUUN EPYOAEI®V. AVTEG O1 AAAOYES
mov o TpaypoatomonBodv otnv TpoPfoin oknvig, amodnkevovial 6To project, v
avtiféoel pe v TpoPoin moryvidroh, OTOV ol dALAAYES TOPAIEVOLY Yo, OGO gicon
OTNV GLYKEKPYEVT TPOPOAT. MOAS Byels amd auTy], avolpovVIoL, Kol EMGTPEPELS

OTIG 0ALOYEG TTOL Elyay YiVEL GTNV GKNVI], KOTA TNV TPOPOAN GKNVNAC.

Ewcova 4-7: Epyoleio uetoxiviong emileyuévo (Ilpoforn orxnvic — Scene View)

30
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Ewova 4-8: Tpiooraororo ([lpofoln mauyviorod — Game View)

YV pofoin maryvidov (Game view) vdpyet kot Evag oloOntg (slider)

0 omoiog pag Bonda va peyedhvoope (zoom) tnv mpofoin pog.

4.2.1 EmOswpntys (Inspector)
O embBewpng eivor amd To TO ONUOVTIKG UEPT NG OEMAPNS XPNOTN,
KaOMOG pog mpoParet Tic puOuicels aALL Kol TIC TANPOPOPIES TOV AVTIKEIUEVOD, N

TOV OVTIKEYUEVOV TTOV EYOVV EMAEYEL.

© nspecter
L ¥ [Sphere | [ static =
T Tag | Umagged 4| Layer | Default gl
¥ .~ Transform K-S
Position xX|o Yo Zo
Rotation X0 Y0 Z\0
Scale X [1 Y1 N1
¥l Sphere (Mesh Filter) 5
Mesh [liiSphere
¥ ..\ [ Mesh Renderer
P Materials
Light Prutes [ Bleny Prubes B
Reflection Probes Blend Probes 3]
Anchor Override 'None (Transform) ]
Cast Shadows. [on Al
Receive Shadows 4
Mation Vectors [ Per Object Motion m
Lightmap Static -
To enable generation of lightmaps for this Mesh Renderer, please enable the
“Ligntmap Static’ property.
Dynamic Occluded 4
7 (& [ Sphere Collider I
Edit Collider
Is Trigger L]
Material 'None (Physic Material) | o
Center x [0 ¥ [o z[o |
Radius [05 ]
Default-Material %*
> Shader | Standard al
[ Add Component ]

Ewova 4-9: EmiBewpntie ue emileyuévn uio, cpaipo.
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>mv xopven tov emBempnt (Ewkdva 4-9), vedpyetl Eva medio pe to omoio
umopoOue va oAAGEOLHE TO OVOUOL €VOC  OVTIKEWEVOL, KaBMG Kot vo TO
EVEPYOTTOMGOLE/  AMEVEPYOTOGOLHE  ypnoomoldvtag Tto checkbox mov
Bpioketon apiotepd tov. Emiong, amd tov embewpnt) umopeic va aAddcelg v
etkéto (tag) wor to emimedo (layer) tov avtikeypwévov. ITwo kdtm, vrdpyer
duvaTotTo vo OAALAEELS T BEoT, TNV TEPIoTPOPN Kot TO PEYEDOG TOV AVTIKEUEVOL
—pouBuicelg mov, 6mwg TpoavaPEpONKe, LTopovV va GAALEOVY Kol ad TV YPOUUN
epyoreiov. IMopaxdtom elvar 6Aa To pépn (components) wov VRAPYOVV GTO

EMAEYUEVO OVTIKEILEVO, KOOMG Emiong, vAPYEL N duvaTOTNTO Vo TPOSTEOOVV VEQ

HEPT.

4.2.2 Iepapyia (Hierarchy)

To mapdBvpo tepapyiag, elvar 10 mapdbvpo mov eugovitovior Ol T
AVTIKEIIEVO TOV PPICKOVTOL GTNV GKNVT), OTMOG TO AVTIKEILEVA, TO PMTO, Ol KAEPEG
Kol TOAAG GAAa. Avtd to mapdbvpo umopel vo ypnopomombel ywoo va
ONUOVPYNGOLUE, VO OPOLPECOVLE, VO OAAAEOVLE TV 1EPAPYIC TOV OVTIKEIUEVOV
Kot TOALA dALa. Ocov apopd TV tepapyio TOV OVTIKEUEVOV, LTOPOVLLE VO £YOVUE
To avTikeipeva og por opilovtia epapyio (siblings — adépora, Ewova 4-10) 1
umopel va ta Eyovpe o kdBetn epapyia [38] (parent/child — yovéa/maidiov, Ewova

4-10).

. Main Camera
. Directional Light
./ Cube

Eicova 4-10: Opi{ovuo iepopyia
. Main Camera
¥ [ /Cube
¥ | Capsule
./ Directional Light

Ewxovo 4-11: KabBetn 1epapyio.

4.2.3 Scripts
Me v ypnon twv scripts elodyeTon Aoyikn oto moryviot. Ta scripts avtd

TPENEL VO, YPAPOVTOL GE YADGGO Tpoypappaticpov C# kat yio va xpnotpomomovv

ot duvatdtreg g Unity, mpénel va emektafodv pe v kAdon MonoBehaviour.

[Mapaxdtw, otov alyopiBuo 4-1, eivarl Eva script TNV apyikn ToL HOPPT], LETE TN
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onuovpyia tov. Ot péhodot, start kKou update givor or pébodor mov opilovv moHTE Hat
extereotel por péBodog mov Oomuovpyeitan. Mo mapdadsrypa, av po péBodog
tonofetnOel péca oty start, tote o ekterecTel pia POPAE, KOTA TNV EKKIVIOT TNG
OKNVNG —T0 GLYKEKPLUEVA, AKPPAOS LETE TV EVNUEP®OT TOL Tp®TOV frame. Evo,
av tomofetn el péca otnv Update, Oa exteleitan o kaOe frame —omAadn o kdbe

avavémon tng 00ovng.

public class ExampleClass : MonoBehaviour

.{
// Start is called before the first frame update
void Start()
{
}
// Update is called once per frame
void Update()
{
}
}

AAyopiBuog 4-1: Start, Update puébooot

Ta scripts €govv oameploploteg dLVATOTNTEG, KAONDS GOV EMITPEMOLY VoL
OMUOVPYNOELS, O,TL dnovpyeig «pe 1o xEp» oty Unity, vo To avOTTOEELS KO e

yoio KOOKA.

4.3 Unity Physics

‘Eva and 1o mo onupaviikd yapoktnprotikd g Unity, eivon ta Unity
Physics. Avti 1 Aettovpywotta g Unity, €xet ypnoyonomdei, dwaypovikd, o
SLPOPOVG TOUELS OO GE EMIOTNUEG, OTN HEAETN Kot TOo Aoyiopkd. Xwpig v
ypnomn Tov Physics, dev Ba Tav duvatd va avartuyBodv Toyvidote —okOun Ko o

O AmAd, 0TS Eva O VIOL TOL AVOTNOA Lol LTAA.

[Mopakdto avaeépoviot ta kKHpla puépn tov Unity Physics mov ypnoiponomOnkov

GTNV TAPOVGA EPYAGIAL.
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RigidBody

To RigidBody &ivat to kbptlo pépog (component) To onoio divel SuvatdTNTES
®vowng (Unity Physics) oe éva avrikeipevo. H mpoemdeyuévn ko Pooikn
ovumeplpopd evoc avtikelpnévou pe RigidBody eivol va vmokovel 610 vOpo g
Bapvtmrag. Méow tov RigidBody vdpyet 1 duvatdtrta vo eQpoprocTony SLVALELS
o€ éva avTIKEIPEVO, MOTE Vo To EAEYEELS e PEaAISTIKO TpOTO. AV Gg éva GEVAPLO
arouteiton vo vapyel RigidBody —povo yuo v ypnion Colliders (avaiveton
TOPAKATO)— OAAQ VO, UV LTOKOVEL 6ToVG vopovg twv Unity Physics, vmdpyet
duvatodtnta va evepyomomBei n Kivnuatuen widtnra (is Kinematic, Ewkova 4-12).
Me v evepyomoinon g Kwvnuotiknig, TAéov to aviikeipevo pmopei va petakivnoet

HUEG® TOV script.

Mass

Drag
Angular Drag
Use Gravity
Is Kinematic

Interpolate None

Collision Detection Discrete
Constraints

Ewcova 4-12: [o100tyra Is Kinematic

Colliders

O colliders kaBopilovv T GLUTEPIPOPA EVOS AVTIKEIUEVOD, LUE OKOTO TNV
mpocopoimon cvykpovoemv [39]. Ot cuykpovoelg eival £va TOAD Pacikd ctoryeio
™G avantuéng oknvaov oty Unity, kaBmg péow avt®dv evepyomolovvtal d1dpopa
ocvoppavta. o Tapdderypa, av to moyviol ivol €vag aym®vag PUTACKET, TOTE TO
oLuPav 6mov N purdra Bo YTV CEL EKTOC TV EMTPENTMOV OPiMV TOL YNTESOL, Elval
[ cOLYKPOLGN HE Lo TEPLOYN TNG OKNVNG, Omov Ba Tupodothoet Eva cuuPdv:
SL0KOTN TOL TTOLYVIOL0V, TNV OLUKOTY| TNG XPOVOUETPNONG, KAODS KOl TO GOUPLYLLOL
and tov otoutnt petald ailov. To oynua tov collider, umopel va givor akpimg

010 pe owtd TOL AVTIKEWEVOD oV €)El avatedel, aAld avTOd dev glvan avaykaio
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npovmdOeom.

X170 tprodidoto medio, vdpyoLvV ot
e Box Colliders
e Sphere Colliders
e Capsule Colliders
e Mesh Colliders

4.3.1.1 Box/ Sphere/ Capsule/ Circle Colliders

Avtoi ot colliders mepiBdiiovv pe évav adpato oynuo (Euwova 4-13) éva
avtikeipevo kot avtd kabopilel v emedvela pe v omoio To ovTiKEipeEvo Oa
OULYKPOVETOL LE TO LTOAOUTO, OVTIKEIPEVA TNG oknvNe. Emedn dev éyovv peydin
axpifelo 6TV KAALYN TOV AVTIKEWEVOD GE GYECT LE TO GO TOV, Eival XPIOLULOL
vyt 0ev amotovv TOAAODS VTOAOYIGTIKOVS TOPovS. Eivar davikd yio amAd
YEOUETPIKA OYNUOTO, OAAE KOl GE TEPMTMOELS OMOVL OEV OMOLTEITOL OKPPNG
AVOTOPAGTACT TOL GYNUOTOC Yio TOV EAeYy0 ag ovykpovons. Ot Mesh Colliders
avVomoPIoTOOV  OKPPOS TO OYNUO TOV  OVIIKEWWEVOL KO, TOPOAANAQ, &ivot

OTOLTITIKOT (G TTPOG TNV KATAVAA®MGT VTOAOYIGTIKOV TOPM®V.

SPHERE CAPSULE

Ewcova 4-13: Unity colliders [35]

[Ma v aviyvevon twv cuykpodGE®V Kol GTO SCript, ¥pnoiorotovvTal ot
uéboootr OnCollisionEnter, kou OnCollisionExit. H mpdn aviyvevetl v otryun mov
o collider épyeton oe emagn pe éva dALO avTiKeipevo, evd 1 de0TEPN, OTAV VTN N

EMOEN TAYEL Vo VEIGTATOL € TEPIMTMOOT OV YperdleTon vo aviyvevbel n eman,
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OAAG VO IV CLYKPOVGTEL TO OVTIKEIIEVO Kol EKTPATEL OO TNV TOPELD TOV, TPEMEL
va emheyBel n w0t isTrigger (Ewova 4-14). Me avt) v 101010 KO TIG
nebddovg, OnTriggerEnter kot OnTriggerExit, éyovpie To avtioToryo AmoTEAEGHO [UE

TIG TOPOTAVED PHEBOIOVS, LOVO TTOV TOPO TAEOV TO OVTIKEILEVO TTOL EPYETOL GE ETOAPT

ue tov collider dev ocvuykpovetar, aArd To damepvad [39, 40].

NE v Box Collider

Edit Collider

Is Trigger

Material None (Physic Material)

Center X -298023: Y 0.6291472 Z 0.0126671
Size X 1.320484 Y 1.086943 Z 0.744043

Ecovo, 4-14: [o10tyro Is Trigger

4.3.2 Kauepeg (Cameras)

H Unity avomapiotd dedopéva 6Tov TpiodldoTato ympo Kot Kabdg n 006vn
T0V Ypnotn eivar dedidotaTn, HE TNV YPNON TOV KApepdv dnuovpyet €va
tprodldotato mepiBdarov [41, 42]. Emiong, mopéyet ) dvvatdtnto yio ypnom
Kapepog pe opfoypapikr| mpoPoin (Wavikn yio diedidotota maryvidwn), KAUEPES
TPOOTTIKNG TPOPOANG (01 KAOCIKEC KApepeg mov PAEmovpe o€ TPLoOIACTOTA

mayvidla). H kdpepa eivor vrevBovn yio v TpoontiKy Tov xpnotn Kabdg 1 oknvi
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elvan og Aettovpyia Play (Ewova 4-16).

Ewova 4-15: Xpnon xauepags otnv Unity (Avamroén)

Ewcova 4-16: Xpnon kauepag otnv Unity (Play mode)

4.3.3 Dwticuds (Lighting)

O potiopdg oy Unity, «GUUTEPIOEPETALY, GXEOOV, OTWS O POTIGHOG GTOV
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QLO1KO KOGHO Ko etvan Eva omd Ta Pacikd ototyeio g Unity, yio v enitevén piog
EAKLOTIKNG OAAG Ko peaAoTIKN G oknvis. Tlapéyovion téooepa €101 pOTIGHOV:

Point light: Bpioketon og £va onueio TG oknvNg Kot EKTEUTEL, £EICOV, TPOG
OAeg T1g katevBHvoelg (Ewova 4-17).

Spot light: Bpiocketor ce éva onpeio ¢ oKNVAG KO EKTEUTEL PE KOVIKO
oynpo (Ewova 4-18).

Directional (Katgv@uvopevo): Bpicketarl oe éva onueio ToAd poxpld omd
™ GKNV Kot EKTEUTEL TPOG pia katevbuvon (Ewova 4-19).

Area Light (Ileproyn om7t0g): opiletar pe €va TOPOAANAOYPAUIO OTN
OKNVY] KOl EKTEUTEL PMC, OUOIOUOPPO, TPOG OAEC TIC KatevBhvoelg oe OAN v
EMPAvVELL TOV, 0ALL pPovo amd T pia Thevpd Tov Tapaiinidypappov (Ewova 4-
20) [43, 44].

Eiwxova 4-17: Point light [36]
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Eixovo 4-18: Spot light [36]

R L

Eicova 4-19: Directional light [36]
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Ewxovo. 4-20: Area light [36]

4.3.4 Z2votnua couaridiwv — Particle System

Me 10 Particle System, 1 Unity pog emtpénet va onpovpyncovpe dtdpopa
ePé, OMMG PTIL, Kamvo, vypd, cvvveepa K.o. Eivar éva pépog tng Unity, to omoio
&xel Paototel kot peydAo pépog e mapovcag epyosiog, Kaddg xpnolonoteital To
Particle System yw ™v ¢@otid, TOV KOTVO KOl TOV KATOUGPECTIKO LAKO TOL
mopooPeompa. To Particle System éxet  mhpa  TOAAEC  SLVATOTNTEG
TOPOAUETPOTTOINONG" KATOLEG Ad AVTEG ElvaL:

Xyqpoe (Shape): Me avt ) puduion kabopileTot To GYNO EKTOUTNG TOV
copatdiov. Onwg eaivetalr oty mopokdto €kovo (eikdva 32), vmdpyet m
dvvatotro pvduong, HeTaEy ALV, TO OYNUO, 1 YOVIH EKTOUTNG, M OKTiva

EKTTOUTNG, TO TAYOG TNG OKTIVOG K. 0.

- Shape
shape Cane v
Angle 1
Radius [
Radius Thickness 1
Arc 360
| Mode Random -
Spread o
Length 5
Ermit from: Base b
- P s - AL Eat

Ewcovo 4-21: PoGuion oynuarog twv Particles
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Yvykpovon (Collision): Xe ooty v evotTnTo LIAPYEL N OLVATOTNTA VO
npoaotedel dSuvatdtnTa GVYKpovong ota copatiow (particles). Onwg paivetor otV
ewova 4-22, 1o copatido puouilovral ®GTE Vo GLYKPOHOVTOL e COUOTION VEPOD.

Avtictoilywg puBpilovrot Kot To OO Tov vEPOD Kol TOL KATVoD.

Type World
Mode an >
Dampen [v] A
Bounce 1 -
Lifetime Lass o b
Min Kill Spead o
Max Kill Speed 10000
Radius Scale T3
Caollision Quality High -
Collides With Water I v
m;;:ms 256
Enabile Dynamic Colliders W
Collider Force o
Multiply by Colision Angle o
Multiply by Particle Speed
d Collision Messages \/I
Wisualize Bounds

Eixovo, 4-22: PoBuion ovykpodoewv twv Particles
4.4 Asset Store
H Unity mapéyet ko éva niektpovikd kotdotnua, to Asset Store, To omoio
dtvel Thpa TOAAEG EMAOYES Y10l TOVS TPOYPOUUOTIOTES VO yOPAGOVY dMPEAV, 1 €Ml

TANPOUN, ETOLLA LEPT Y10 VO ¥ PN GIHLOTOMB0oVV 6€ o oknvh g Unity, 0nog:

e Animations
o XopoKTNPES
e Avtoxivnrta
o  BiAoOnreg
e XKmMVEG

To Unity Asset Store, ETITPENEL GTOV TPOYPOULULOTIOTH VO 0YOPACEL KATOLN

étoo UéPM mPOG YPNON, EAMYIGTOMOIDVIONG, HE OVTOV TOV TPOTO, TO YXPOVO
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avamTuEnG, Kabdg 1 LOVTEAOTOINGT AVTIKEWEV®V givar Lo xpovoBopa dtadikascio.

Vehicles  x On Sale Only

| RecommenDED BY ouR UsEs | i

RECOMMENDED BY OUR USERS A" Categcrles -
Realistic Car HD 02 a . )

3D (38912
ok kkk (17)

€31.27 Animations (782)

@ warandoy 3 d ke 2 years ago Characters (11341)

Amazing quality Environments (7806}

Des:

tars. Really

iful model Read more

Gul (18}

Props (11369)

Vegetation (1064)

Vehicles (5056)

\ : 2D (8508)
é : ‘. L] l Add-Ons (59)
‘.‘ Audio 6576)
STREET RACER
Essentials (45)
POLYGON - Street Racer -... Mi-8MT Mi-17MT Panels...  Mi-8MT Mi-17MT Panels ...  Low Poly 3D Vehicles Ga... Templates (2719}
w02 v L b Tools (8087)
€116.12 €1,0711 €1,0711 €892.44
VFX (2636)
< —
Y @ -
/ ﬂ ’ a Pricing +
F 3
Unity Versions +
AN VEHICLES
Publisher +
R A -50%
Low Poly Mega Vehicle Pa... "TITANIC" ARCADE: Ultimate Vehicle...
L JGE The Big Spaceship Builder Fekodkkok (4) | @121 Fekdkkok (8) | W (170 Ratings +
€335 *khhir (3| W (560 €133 €44.67

Eixovo, 4-23: Emidoyn oynudtwy oto Asset Store

Home > 3D > Characters > Creatures > RPG Character Complete Bundle - 11 Pack Bundle!

RPG Character Complete Bundle - 11
Pack Bundle!
‘ Infinity PBR *kkkk 5|36 Rev

€311.77

Taxes/VAT calculated at checkout

@ 171views in the past week
|;E| License type: Single Entity v

9 Refund policy v

Add to Cart ‘ [%9) ‘

re checkout: vis [ I G0 NN 1

Human Character with Armor 1

good but not enough
good packs,only shortage is not have the cloth
secee

material armor pack.it will best to hava
mental leather,cloth armor pack.

0 hachaorena

* &k k20 days ago

Read more reviews

Eixovo, 4-24: Emiloyn yapoxtipwy oto Asset Store
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5 Ylomoinon
5.1 Ewoayoy

H ovykekpyiévn viomoinon omotedel éva oAoKANpoUEVO GUGTNUO
TPocopoimons EATAMONG EMTIOS Kot TuPOGPESNG. Me aUTH TNV TPOGOLOIMOT)
TPOGOOKOVIE VO EMITOYOVUE VYNAL HoONCloKd OmOTEAEGUOTA: ®OG €K TOVTOV
TPOGTUONGAUE VO TETVYOVUE OGO TO SVVOTOV PEAAIGTIKOTEPO OTOTEAEGLAL.

H povtehomoinon mopkayldc pmopet va Kotnyoplonombei oe eumelpikn, -
eUmEPIKN Kol Lok [45]. H gumeipikn povielomoinomn yp1oILonolEl GTATIOTIKEG
OY£0€1G KOl 1 QUOIKN HOVTEAOTOINGN YPYOCUOTOEL CLVAY®YN KOl UETAPOPA
Oepuomtag. H nui-eumelpikn] mpocéyyion ypnoiponotel 1660 eumelpiky, 660 Kot
QLOKN Y1 TN OMpovpyio VPPOIKNG HoVTELOTOINOTG.

e auTn TV €PELVO, OPYLKE, XPNCILOTOMGAUE LOONUATIKEG EEICADGELG TTOV
elvarl evpéwg amodektég ot PipAloypaeio mov oyetilovion pe ™ @otid. AdPope
VILOYN TOALEC TTTUYEG TOL VAIKOD EVOC OVTIKEUEVOL, OTMG 1) TLKVOTNTA, TO UEYEDOG,
0 6yKog, M YeoUeTpia KAT. Kot avamtOEape Evav vEo adydplOo Tov UTopovGE va
vroloyicel ™ peiwon g palag Kot ) d1ddoon g eOTIAC. QoT000 amodeiydnie
pio ToAOTAOKT Abon Kot pe, mhavov, avaElomioTo anmoTeEAECUATA, LE OTOTEAEGLOL,
va otpagovpe ot Avon FDS, n onoia givon éva kabiepopévo Aoyiopikd mov et
dokyootel o€ WOAAG €pyo KOl YPNOUYOTOlEITOL €VPEMS Yo HOVTEAOTOINOT
nopkayldg [46-51]. Méow tov dedopévov mov e&dayet o FDS, edyovpe v
«mAnpoopion v omoio gcdyovpe oto Unity, ®OOTE VO ONTIKOTOU|COVE TNV

eEdmAwon, PAoel TV OEOOUEVOV AVTAOV.

5.2  ApyITEKTOVIKI] TOV GUGTHRATOG

Avt 1 épevva oTOYXEVEL OTN OlEPELYNON KOL TN HOVIEAOTOINGCT HLOG
TUPKOYLIG GE ECMTEPIKOVG YMDPOVS, KOl OTN GUVEYEWD Vo ONUIOVPYNCEL €va
nepIBarrov euPobiong, pe v eEEMEN TG POTIAC KaBMOS Kot TV KataoPeomn. ‘Exet
oYeO0TEL, Kol avamtuydel, o eAkvoTikny oknvh dwpatiov pe v Unity 3D.

Ta avtikeipeva e oknvng éxovv emtonpaviel og edeAekTa, avToOHOTO, ATO
To scripts mov &yovv avoantuyBel. Avtiotorya, n EOTIA £XEL TV AVTIGTOUYN ETIKETA,
®ote va dlywpiletal N COUTEPIPOPE TG OO TN CLUTEPIPOPE TOV EVPAEKTOV

avTikelpévov. Oleg o1 yempetpieg Tov €DQPAEKTMOV AVTIKEWEVOVY l6NXONcay 61O
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FDS vy tov vmoloyiopd g emidpoons g eotidg oe avtd. Ilpwv Eekivnoel
nmpocopoimon, opilovpe €va ypovikd Prjpa mov eivar o pvOPdg mov exteAEiTON M
npocopoimon. Metd v ektédeon g mpocsopoimong, o FDS e&dyet moALd apyeia
LLE TOL OMOTEAEGLOTOL TOV LLOVTEAOV.

Avtd to amoteAéopoTo TEPLYPAPOLY TNV EEAMAMON TNG GOTIAS OTN
OLYKEKPIULEV Ye®UETPIa pE BAOT S1APOPOVE TaPAYOVTES OTMG TO LAIKO, TO péyeboc,
TOV OYKO OLTNG TNG YEOUETPiag Kot dAla. Me Bdon owtd 10 cuVOAO dedopévav,
eotidlovpe oTIC TYES TOL PLOULOY ammdAElng HALag Kot 6To Ypdvo oL YpetdleTat yio
va Kayer n eotd ™ veouetrpio. ‘Emeta, dnuovpynocope pebddoovg vy va

OVOKTI|GOVLLE OVTA T OEOOUEVA Y10 VO, Xp1olomoinfodv otov adyopopo.

5.3 FDS

H owtid etvon éva amd to o mepimhoka poavopeva, Kabdg EVOOUATMVEL Lo
HEYOAN TOWKIAIL QUOIK®OV KOl YNUK®OV Olepyocidv. AvTéC ot dlepyocieg
nmepAopPdvouy Koo, opur, palo Kot HeTapopd BepuoOTNTOS, TOL AAANAOETIOPOVY
Y vo. oxnuaticovv €va eE0PETIKE TEPITAOKO (PLGIKO KOl YNUKO @avopevo. H
e€apeTikd TepimAokmn OO TG POTIAS NTAV VOGS OO TOLS AOYOVG Y10 TOVG OTOTIOVG
N AenTOUEPTNG EMGTNHOVIKNY Epevva KabBvoTtépnoe péxpt T dekaetio Tov 1950 [52].

Ta tehevtaia ypovia, £xovv onuelmbel onuavtikd Prpata ot peAé toco
NG TVPKAYLEG OGO KOt TOV TPOTOL OVTIETOMTIONG TNG (Tupacepaiein). Kabopiotikn
oLuPoAn eiyxe n Tayela avATTLEN TOV VITOAOYIGTAOV GE GLVIVAGUS LE TV TPOOSO
™¢ YmoAoyiotikng Mnyavikig Pevotmv. Enopévamg, n vToAoyIoTIKN TPOGOLOIMoT)
TOL QUIVOUEVOL TNG PMOTIAG, Yoo avTd TO £pYo, oTNnpixdnke o610 d100Ed0UEVO Kot
elevbepo  Aoyiopikd vmoroyiotikng pevotounyovikne FDS (Fire Dynamics
Simulator) [53, 54], t0 omoio avantHyOnke and 10 EOvikd Ivotitovtov [Ipotimmv
kot Teyvoloyiag (NIST-National Institute for Standards and Technology) towv HIITA,
70 01010 €£EOIKEVETAL GTNV VITOAOYIGTIKY] TPOCOUOIWGT PMTIHG.

[Ipoxertan yio éva mpdypappo Fortran mov dafadel mapapérpovs 166600
and éva apyeio mnyaiov kddwka (script.fds), vmoAoyilel o apBuntiky Abon oTig
e€lomoelg mov démovv Kot ypdopel dedopéva £6dov mov kabopilovtor amd Tov
ypNotn o€ apyeia (.csv). To cuvodevtikd mpdypappa mov daPdlet apyeio 6500
FDS ko1 mapdyel v ontikomoinon tov @atvopévov oty o06vn To0v LTOAOYIGTY|
etvarl to Unity. Onwg  ava@épovuv ot OMUIovPYol TOV, «TO HOVIEAO EMIAVEL

aplBunTikd por poper| elomcemv Navier-Stokes katdAAnAn yio poég Beppikng
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Kivnong YouUnAng taxhtntog He ELPoon ot HETOPOPE Kamvol kot Oepuotntog omd
TUPKAYLESH [54].

O FDS gmitoyydvet pio peoMoTikn Kot akping TpocEyyion oty Teptypoen
e€AMAMONG TVPKAYLAS, AOY® TOV TPONYUEVOV HOONUATIKOV TOTMV Kol LOVTEA®V.
Enopévog n ontikomoinon ¢ eEdnimong mopkaylds o€ éva cvotnua VR givor o
PEAAIOTIKN El0dyovTog akpiPny dedopéva, Ta oroia Tapsyovror omd to FDS.

To povtélo pog emkevipobnke wxvpimg oe Aetovpyieg FDS kot oto
dedopéva Tov avtd pag mapéyet og e£6oovg (CSV datasets). Ot é€odot Tov FDS
ypnoporoovvrol o¢ £icodot oto Unity 3D. ' o oyediaocud emrésape v Unity
KaBmOG eueavifeEl ONUAVTIKA TAEOVEKTNUATO OTNV ONTIKOTOINGY €VOC TETOLO0L
LOVTEAOD KO HOG TOPEYEL AEITOLPYIKOTNTA Yo TN Onpovpyic evog S10dpacTikoD

nepPEALOVTOG.

5.4 Epyoaieromoinon tov FDS

O FDS ypnoipomolel to poviéAo KAGopo pelypatoc. Avtd to HOVTEAO
«OTOBETEY TG M KOWOON EAEYYETAL OO POIVOUEVO OVAUIENG KOGV DAIK®OV Kot
ofeidmong oAAd Kot TG M avTidpaon Tov KAOGILOL LAIKOD pHe TO 0&edmTiKd
ovpPaivet  moAL ypnyopa. EmumpocHeta pog  diver v dvvatodotnta  va
LOVTELOTOMGOVIE U0 YEOUETPiO, OAAG Ko €va cOVoAo yewueTpudv. Epeig
EMAEEQE VO LOVTEAOTIOGOLUE TV KAOE yewueTpia, Tov B YpNOUYLOTON|GOVE
ot oknvn, Eexoprotd. H eicodog tov FDS eivor éva FORTRAN script, oto omoio
npémel va, ONAmBovV ot emBountéc 1010t TEC TG YemueTpiag. o cuvtopuevon g
dwdkasiog avantuéng, ypnotporomdnkay kamola wpdtuma scripts tov FDS, oe
OVYKEKPIUEVES YEOUETPIEC eMimMA®V, Ta omoio HeTETpAMNoOV OTIS emMBLUNTEG

YEOUETPIEG, OALA KO LE TIG ATOPOATNTEG IOLOTNTEC.
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5.5 Pon avantoéng e mpocopoineng

5.5.1 FDS
A ooe
5 —-000— b
Fortran Script FDS CLI Unity 3D
Eixévo. 5-1: Por avémtoéng te oxnviic
5.5.2 Unity

YtV Unity, &ovv avamtuydet ta kKotdAAnia scripts to omoia daalovv Ta
csv, kbvouv mpoemeEepyacio Tmv dedopévmy (data preprocessing), Kot omodnKevov

TO, ATOLTOVUEVO dESOUEVA, TO 0TToia Kot Bor avadvBohv oty emduevn voTNTa.
5.6 Avamtoén g tpocopoimong oty Unity
5.6.1 Ewoaywyn

H oxnv 1ov ekmaidevtikod meptBAALOVTOS OVOTOPIOTA U0 GYOALKY|
povada. ITo cvykexpyéva, po oxoAkn aibovco ddackariog (ekdva 5-2), Eva
dtadpopo (ewova 5-3) evd oty po. TAELPA Tov S1adPOUOV VITAPYEL P £E000G
KvoLvou (gwova 5-4). Eivon pia tpocopoimon tomov frvreomaryvidt-BoANc-npdTov
npoconov (FPS — First Person Shooter) 6mov 0 ypfotnc-eKmondevopevog Kpotd
éva mupocPeotnpa (ekdva 5-5). Emmpdcbeta, otn oknvi) —Kol TO GLYKEKPIUEVQ

070 0180POLO— VTLAPYOVY TOTODETNUEVOL TVPOGPECTIPES OLUPOPETIKAOV TOTMV.
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Eixova 5-2: AiGovoo didaokolrioc

Ewcova 5-3: Aiagdpouog
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Eixova 5-4: EEodog kivovvoo

5.7 Xevapwo

H mpocopoimon Eexvd pe ta Bpavia g aibovcog va £xovv mdoel QT
Ooc0 n poT1d eEamAdveTal, 0 YPNOTNG-EKTAIOELOUEVOS KOAEITOL VO KOTAGPECEL TN
QOTLA, OIOAEYOVTOG TOV KATAAANAO TupocPectnpa Yo To pAEYOUEVO VAKO. I avtd
70 AOY0, GTOV 01ddpopo vdpyovv Tortobenuévorl TupooPeotnpeg (Ewkdveg 5-5, 5-
6),

Ewova 5-5: [vpoofeatiipes tomobetnuévor atov 0160popo — erYPopes
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Eixovo, 5-6. [Tvpoafeotipes tomobetnuévor otov 01a0pouo
€101 MOTE 0 YPNOTNG VA £xEL dvvatdTTa EMAOYNG. EmumAéov, tomoBetOnav
Kol Kamoleg peyaheg emypopés (Ewdvee 5-6, 5-7) mov meprypdoouvv TIg
«OLVOTOTNTESY TOV TVPOCPESTNHPA: O GVYKEKPUEVA, TL TUTOL POTIEG UTOopel va
ofnoet. Kabog o ypnotg tincidlel oty meployn tov mupocPeotnpa, £vo Hevol
OVOOVETOL KOL O YPNOTNG EVNUEPDVETOL Y10 TOV TLPOGPRESTNPA TOV £xEl EMAEEEL

(Ewova 5-7).

Ewcovo 5-7: Avadvouevo mopdBopo mov evijuepmvel mo1og Topoofeatipog emiAEyOnKe

To moyvior €xel éva cvommua moévtev, 6mov o ypnotng Eexwa pe 100

noviovg. Oco ofnver m ootid (Ewova 5-8), éyoviag emiééel 10 0®OTO
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mupocPectnpa, avEAvovToL o1 TOVTOL, Ve 060 Tpootabel va GBNoEL TN POTIA HE

AGBog TupocPeotipa, PELGVOVTAL O1 TOVTOL TOV.

Exfinguisher  DryDust

Remginin® =

Ewova 5-8: Awadikoocio mopocfeonc

Onwg eaiveton oty gwova 5-8, onv 006vn TOoV YPNOTN QOiveETOL TO Score
OV £)(EL GUYKEVIPMGEL, 0 YPOVOS TOL £XEL TEPAGEL, O EMAEYUEVOS TVPOGPECTNPOG,
KaOADG KOt TO VTOAOITO TOV KATAGPECTIKOD VAIKOV TOL TEPLEYEL O TVPOGPECTNPOG.
Emiong, 6tav o ypnomg £pbet oe emapn pe | eoTId, 1 006vn Kokkviler —wg

EvoElEn ot &yl «mAnywbein— divovtag po aichnon Pivreomaryviorod (Ewova 5-

Ewcova 5-9: O ypnotns épyetar oe emapn 1 T wTIA

5.7.1 Aedouéva yia Ty aroucioon tng uaios
Onwg mpoavapépnke, yio KAOe yempetpia mov mTpémel vo, povieromon el 1

Kavon g, ektedeiton g mpocsopoiwon otov FDS. O FDS &&dyet mhpoa mwoArd
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dedouéva, MGTOCO Yo TNV Amoueimon TG LALog ¥pNOUOTOIEITOL EVEL GUYKEKPIUEVO
dataset, pe v kotdAnEn hrr.csv. Amo avto to dataset, e£dyoviot 000 GUYKEKPIUEVEG
omieg —o puBudg amopeimong g palog Kot ta ypovikd onpeio Tov copPaivet
avtd (timestamps). Amo avtd 1o dataset eEdyovpe dV0 oNUAVTIKEG TANPOPOPIES Yol
70 KGO avTIKEiLEVO:

e Tn ovvolkn palo Tov AVIIKEUEVOL

o Tov ypdvog mAnpovg Kavong

Ev ovveyela, ommv Unity, avantdccovtol ot katdAinAieg pébodot yia v
npocneCepyosio Tov dedopévmv (data preprocessing) —otnv meEPINTOON HOC, TV
peTatpony Kot avébeon tov dedopévav tov csv (comma separated value) apyeiov,

o€ O0UEG dedopévmV OTmg ot Aloteg (AlyoptBuog 5-1).

private void FillingMasslLossDatalists(IReadOnlyList<CsvRecord> result) {
for (var i = 2; i < result[MlrIndex].Data.Length; i+) {
timestampsList.Add(result[TimeIndex].Data[il]);
massLossRatelList.Add(result[MlrIndex].Data[i]);
}

int index = timestampsList.FindIndex(j = j > 0);
step = timestampsList[index + 1] - timestampsList[index];
CalculateTotalMass();
AlyopiBuog 5-1: Avabeon twv atnlav tov dataset oe Alotes Kai evpean Tov PHuotos (step)
e oot ™ péBodo, emiong, vroAoyiletar To fripa TS Tpocsopoimong (step)
70 omoio eEAyETOl APUPOVTOS TOV XPOVO TOL K& Prjpatog Tposopoiwons, otov
FDS, pe to mponyoduevo tov. Zoppmva pe ovtod to Pripa Tpéyet Kot o alyoptOpog

TOL OMOUEUDVEL TNV HALOL.

5.7.2 Xvvolikin pudalo (Total mass)

Mo va vroloyiotel n cuvolkn pdla, ekteleiton po emavaAnyn oty Aioto
(for loop), n omoia mepLEyel Tic mMocdTNTEG LALOS TOL APOLPOVVTOL KOTE TNV KOOON,
®wcdtov pndeviotel n pala. Avtd to Koppdtio palog Tov apopovVTOL KOTA TNV
kavon, abpoilovion péow g emavdinymg kol oavotibevialr oty 1010TNTO
flammableProps.totalMass, On®¢ @aivetor Kol GTOV  TOPOKAT® OAyOpOLO
(AlyopBpog 5-2). To flammableProps eivar €éva otiypidtomo g xAdong
FlammableProps, m omoia mepypdpel Tic 1010tT1eC TOL KAOE QAEYOUEVOL
OVTIKEWEVOD, EVOD N petafPAnty| totalMassPreview etvar vevBuvn yia v mpofoin|

™G oLVOAMKNG pdlog tov avtikeévoy otov emBewpntn (Inspector) tng Unity
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(Alyop1Bpuog 5-3).

private void CalculateTotalMass() {
for (var i = 0; i < massLossRatelist.Count; i+) {
flammableProps.totalMass += massLossRatelList[i];

totalMassPreview = flammableProps.totalMass;

AAlyopiBuog 5-1: : Ymoloyiouog ovovolikng ualog
5.7.3 Xpovog ninpovg kaveng (Full burn time)

IMa vo vrohoyiotel 0 GUVOAIKOG YPOVOG KAHOMG, EKTEAEITOL LU0l ETOVAATYT
ot Alota g amopeimong palag (massLossRateList), kot yiveton EAeyyoc emcdTOL
Bpebel to onueio g Aiotag émov 1 aparpoduevn pnala sivor undeviky, émov Kot
Bewpeitan mwg To avtikeipevo Exet Kol TApws (AAydpiBpog 5-3).

Me avtd to dedopéva eAEyyovpe TV opeion TG HALOG TOV OVTIKEILEVOD
KaBmg kaiyeTat, Kot facel avtov, oG n pdla undeviotel, N eoTIA GPNMVEL Kot PEVEL
uévo to otoryeio tov kamvol. To otoyeio g wTidg B Teptypapel oe emdpevn
evotnTa.

for (var i = 2; i < massLossRatelList.Count; i+) {
if (massLossRatelList[i] = 0) {
fullBurnIndexList.Add(1);

fullBurnIndex = fullBurnIndexList[0];
fullBurnTime = timestampsList[fullBurnIndex];

AAyopiBuog 5-2: Yroloyiouog onueiov mAnpoos kodons
O 6K0MOS TOL VITOAOYIGUOV TG GLVOAKNG LACOS TOL OVTIKEEVOL, Elvarl val
npocopolmbel n avtiotpoen dadikacio: 1 dtdkacio aropeimong g nalog Kabhg

to avtikeipevo eAéyetar. [apakdtom mapovsialetar o alydpiBuoc (AlydpiBuog 5-4)
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Yo TV amopeimong e nalog:
private void ReduceMass()
{
if (flammableProps.totalMass > 0 && flammableProps.IsOnFire)
{
var temp = Decimal.Parse(massLossRatelList[0].ToString(), System.Globalization.NumberStyles.Any);
flammableProps.totalMass -= (float) temp;
totalMassPreview = flammableProps.totalMass;
massLossRatelList.RemoveAt(0);

if (flammableProps.totalMass < 1)

{
flammableProps.IsOnFire = false;
dictCtrl.objectsOnFire.Remove(gameObject);

AlyopiBuog 5-3: MéBodog amoueiwans palog

Apyikd, avty n uéBodog Eekivd HOAG €val aVTIKEILEVO TTACEL PMTIA Kol
TPEYEL EMAVOAANTTTIKA e pLOUO, 160 LE TO Prial TOL £YEL VTOAOYIGTEL GTOV AAYOP1OLO
5-1 (uetapint step). Oco n pdlo oV EAEYOLEVOL OVTIKEWEVOD Elval peyodlvtepn
0V UNdevog, N néBodog «daPalery to mpmdTo otoryeio amd v massLossRateList
(v Alota oL TEPLEYEL TIC TOGOTNTES TPOS APOIPEST)) APULPEL TNV TOGOTNTO TOV
OVTIGTOUYEL GE OVTO TO GTOYEID OO T GLVOALKT ALK TOVL OVTIKEWEVOL Ko, TEAOG,
apopel avTd 10 TP®OTO GTOlXEl0. ALT 1 ddIKacia emavalapupdveTar péypt va
undeviotet n pélo. Emmpocheta, étav n pala elvar kbto and to 1, kévovue o
Tapodoy] TwG To oviikeipevo dev givar mAéov onFire —onmiadn £xel mayel va
QAEYETOL— KOU OQOIPOVUE TO OVTIKEILEVO amd Tn AMOTO TOV QAEYOUEVOV
avTikeWEVeV mov €xel mpootebel. Avti M mopadoyn £YWVE TPOG OTOPLYN
anpoPrentov efapéoemv Yo TV €papuoyn, mov Ba 0dnyovce ce Kpiciua

CQAALLOTOL.

5.7.4 Agoouéva yia Ty Ocpuokpocio Tov PAEYOUEVOD AVTIKEIUEVOD.

Me v ypnon tov fds2ascii (evioA] tov FDS) pmopovue va mépovpe
TANpoopia oxeTIKd e TNV BepLokpacio TS POTIAS KATd TN ObpKELD TG KAHoNG
EVOC OVTIKEPLEVOL. XNV OIKN OGS TPOCOUOImon &xovpe emAEEEL va Exovpe S
datasets yo kée avtikeipevo, Kot 1o kdOe Eva amd avtd opilet tnv Bepuokpacio tng
eoTdag Yoo 10 devtepdienta. Emouévog mapoakoAovbeitar mn mopeio g
Bepuoxpaciog e eoTIdS yio S0 devtepOrenta (TO ¥POVIKO EDPOS TAPAKOALOVONONC

umopet va emektabel 660 Béhovpe). o mapddsrypo, pmopovpe va tpéovpe éva
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simulation 50 devteporéntv oe mévte mopdOvpa (0-10, 11-20, 21-30, 31-40, 41-
50), to omoio &&dyetl datasets pe v Bepuoxpacio yio ka0 CLVTETAYUEVN TOL
VTOAOYIGTIKOD YMPOL, oL £xel donpovpynel otov FDS. H mpocopoinwon mapéyet
dedopéva ya tn Bepuokpacia, ava (edyn (X-y, X-z, y-z), 01000, gpeic Aappdvoovpe
voyn puoévo to (eVYog GUVIETAYUEVOV X-Z, O10TL eAEYYOLUE TV eEATA®ON NG
QOTIAG HEC® TAEYHOTOG TOL EAEYYEL TO TOTOUO (TEPLYPAPETOL TOPOUKATO,
AemTopEp®G, oTNV gvotnTa 5.7.5).

Y10 Koppdti g avamtuéng, Enpene va avortuydel o avtiotoryog aAyopOpog
mov Ba aALdlel To dataset mov avaAvetal, kabe 10 devteporenta. Me v ekkivnon
™G oknvhg évag ypovouetpnmng Eekivd yu vo fondnoer omv avdbeon tov
napadvpov (ébodog GetTimeFrame otov aAdydpiBuo 5-5). Oétovpe éva apykd
xpovo (initial Time) KaBdS kat Tov ypdvo mpocsopoimong (simulationTime) Kot kO’
oA T OdpKeld TG TPOCOUOI®OoNG, 0 aAYOPOLOG GLYKPiVEL, G TTOWd YPOVIKO
onuelo  Ppioketor, vmoroyiler 1O TPEYOV  MAPAOBLPO  TPOCOUOIMONG

(currentTimeFrame) kot avabétet 1o avtictoryo dataset mpog avdyvmon).

private void GetTimeFrame() {
if (flammableProps.IsOnFire) {
var timer = flammableProps.Timer;
const int initialTime = FlammableProperties.initialTime;
var simulationTimeFrame = flammableProps.SimulationTimeFrame;
if (timer = initialTime + simulationTimeFrame 8& timer < initialTime + simulationTimeFrame * 2) {

flammableProps.CurrentTimeFrame = 2;

if (timer = initialTime + simulationTimeFrame * 2 && timer < initialTime + simulationTimeFrame * 3) {

flammableProps.CurrentTimeFrame = 3;

if (timer = initialTime + simulationTimeFrame * 3 8& timer < initialTime + simulationTimeFrame * 4) {

flammableProps.CurrentTimeFrame = 4;

if (timer = initialTime + simulationTimeFrame * 4 && timer < initialTime + simulationTimeFrame * 5) {

flammableProps.CurrentTimeFrame = 5;

AlyopiBuog 5-4: MéBodog ebpeanc tov wapabvpov mpooouoiwons
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private void GetDatasetFileName() {
var furniturename = gameObject.name;
if (flammableProps.CurrentTimeFrame = 1) {
datasetFileName = "temperature/" + furniturename + "/" + furniturename + "-TO-" +
flammableProps.SimulationTimeFrame;

}
if (flammableProps.CurrentTimeFrame = 2) {
datasetFileName = "temperature/" + furniturename + "/" + furniturename + "-T" +
(flammableProps.SimulationTimeFrame + 1) + "-" +
(flammableProps.SimulationTimeFrame % 2);
}
if (flammableProps.CurrentTimeFrame = 3) {
datasetFileName = "temperature/" + furniturename + "/" + furniturename + "-T" +
((flammableProps.SimulationTimeFrame * 2) + 1) + "-" +
(flammableProps.SimulationTimeFrame % 3);
}
if (flammableProps.CurrentTimeFrame = 4) {
datasetFileName = "temperature/" + furniturename + "/" + furniturename + "-T" +
((flammableProps.SimulationTimeFrame * 3) + 1) + "-" +
(flammableProps.SimulationTimeFrame * 4);
}
if (flammableProps.CurrentTimeFrame = 5) {
datasetFileName = "temperature/" + furniturename + "/" + furniturename + "-T" +
((flammableProps.SimulationTimeFrame * 4) + 1) + "-" +
(flammableProps.SimulationTimeFrame * 5);
}

AlyopiBuog 5-5: MéBodog avaxtnong evog dataset

Y10 oAyoplOuo 5-5 oaivetor 1 Swdkacio  oviyveong Tov
KatdAAndov dataset GyeTIKA e TO YPOVIKO ONUEID TG TPOCONOIMONC. £TO project
vrdpyovv ta datasets mov €yovv eaybel and to FDS, pe 1o dvoud twv apyeiov
avTOV Vo akolovBel éva potifo. 1o d1kd pag cevaplo, swodyovta névte datasets,
a6 tov FDS, otov pdkeho Assets/Resources/temperature/ {object name} tov Unity.
Omnov object name 10 6vopa Tov kKGBe ELPAEKTOV avTIKEIUEVOL. Anpovpynonkav
dvo Egymprotol pakelotl yio Ta datasets yio kKahbtepn opydvwon Tov project: Evag
eakelog mepiéyel ta datasets yu v pdalo, eved o dAlog to datasets yio v
Bepurokpacio. o va pmopéoet 1o plugin va dwPdoet duvvopikd 6o to datasets,
nmpémel va akolovdndei Eva cuykekpiuévo potifo (naming convention). Eropévag,
TOL OVOLLOTOL TMV CSV TTPEMEL VAL TNPOVV TOVG TAPOUKAT® KOUVOVES:

Ip®To ovvBeTIKG: To dvopa Tov avtikeyévov oto Unity, pésm tov

55
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omoiov to Unity cuvoéel To avrtikeipevo pe to dataset.
Kotdinén: Metd 10 O6vopo Ttov aviikelwévov, axoAlovbel n
KatdAnén «-T» axolovBovpevn, ympic kevo and To didotnpa Tov Tapadvpov (Bed-

TO0-10.csv).

Desk_chair (3)-T0-10.csv

Desk_chair (3)-T11-20.csv
Desk_chair (3)-T21-30.csv
Desk_chair (3)-T31-40.csv
Desk_chair (3)-T41-50.csv

Ewcova 5-2: Desk_chair.csv atov paxelo Resources -> temperature

‘Emeita, pe v pébodo GetDatasetFileName vroloyileton to Ovopa tov
apyelov (dataset) mov mpémetl va mpooneiactel. Omwg €xel Mo wpoavapepbel, o
DataAndMassController script, mov mepi€yet avtn ) péBodo, Ppioketal e dAa Ta
eOQAEKTO OVTIKEIPEVO, KO KOAEITOL VO DTOAOYICEL, UECH TOV TApUTdve HeBOdWV,
10 6vopa Tov dataset mov kaAeitonl vo TpooTeLAGEL, Yo TNV amopgimon g palog,
0G0 KOl Yo TNV TopaKoAovdnomn g Beppokpascios.

210 1010 script ko oty péBodo OnTriggerEnter, eAéyyovion ot cuykpovGELQ
TOV AVTIKEILEVOV, KOl BACEL OVTOV, «TPOPOdOTOVVTOY To AeEikd (dictionaries) —
nov €yovv dnpovpyndel YU awtd 10 Adyo— pe dedopéva mov Ba fondncovv otnv
napokorovdnon g e&animong g eotiac. H OnTriggerEnter, etvor o pébodog
¢ Unity, 1 omoio ekteAeiton 6tov 000 OVTIKEILEVA GLYKPOVOVTOL, OTMG KOl 1
OnCollisionEnter, 1 onoia, ®6TOGO, TPOGOUOIDVEL LU0 TLO KPVGIKT» GVYKPOLG,
kaBd¢ omv OnTriggerEnter, o éva aviikeipevo domepvd 10 GALO, TOPOAO TOV
GLYKPOVOVTOL.

Ytov mopakatw AlyopiBuo 5-6, mpaypoatomoteitar €Aeyyog, HEGH OTNV
OnTriggerEnter, pe mowo e0QAEKTO OVTIKEILEVO £PYOVTIOL GE ETOPN TO KEALL TOL

TAEYLOTOG KO VTN 1 TANPOQOpio amodnKeHETAL OTIS WOOTNTEG TOV OVTIKELEVOU,



ZXEAIAZIMOZ, ANATITYZEH KAI AHMIOYPI'TA EIKONIKOY EKITAIAEYTIKOY INEPIBAAAONTOZX I'IA THN ITPOZOMOIQEH 57
ATAAIKAZION KAT KINHZEQN XE ITEPIIITQXEH ITYPKATIAX XE EXQTEPIKO XQPO

Kol €101KOTEPQ, otV Alota objectCells.
if (gameObject.CompareTag("Flammable") E&& triggered.CompareTag("cell")) {
if (!dictCtrl.cellsInDbjectDict.ContainsKey(gameObject.name)) {
dictCtrl.cellsInObjectDict.Add(gameObject.name, new List<GameObject=(1);

F

if (dictCtrl.cellsInDbjectDict.ContainsKey(gameObject.name)) {
dictCtrl.cellsInObjectDict[gameObject.name].Add(triggered.gameObject);
b

if (!flammableProps.objectCells.Contains(triggered.gamedbject)) {

flammableProps.0bjectCells.Add(triggered.game0bject);
F

AlyopiBuog 5-6: IlpooOnkn twv edbplextwv avakeiuévaov oty Aota ObjectCells

H Aota oo, evoektikd, Oa pmopovoe va Exel v LOPON:

flammableProps.objectsCells = '"cell-11", '"cell-12", "cell-15", "cell-16",

‘Enetta, eAEyyeTON TOLO OVTIKEILEVO OKOVUTTA T QOTIH Y10 VL TPOooTeDEl 61N
Mota tov objectsOnFire, xor vo tebel 1 101014 ToVL 1sOnFire, oe true. Xtov
AAyop1Bpo 5-7 edéyyetar, av 1 €Tk€Ta (tag) TOL AVIIKEIUEVOL TTOL QAEYETAL, £ival
flammable (gv@Aextn) Ko, emiong, av TO AVIIKEIUEVO TO OMOi0 £pyetol o€

ovyKpovon givor KeAl (keM Tov TAEYHOTOC — Ke@AAao 5.7.5).

if (triggered.CompareTag("Fire") && flammableProps == null) {
flammableProps.IsOnFire = true;
dictCtrl.objectsOnFire.Add(gameObject);

AlyopiBuoc 5-7: ELeyyog twv pAEYOUEVWV AVTIKELUEVWY
Eniong yepilovpe v AMota pe To KEALA TOL «TEPLEXEL TO KAOE aVTIKEILEVO.
Onwg eaiveron oty ewcova 5-10, to avtikeipevo Desk (Bpavio), mepiéyel téooepa
KEAL —T0 T€0oEPO KEALA OV €pYeTOLl GE GLYKPOLGT| To Bpavio Ba urovve otV

Mota objectCells Tov Bpaviov, ki étol Ba Eyovpe v TAnpoopio. ovTH Yoo TNV
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dwyeipion g eEAmAmong TG POTLAS.

Ewcova 5-10: Edpeon twv keliwv mov mepiéyel to kabe avtikeiuevo

Emiong, av éva avtikeipevo Epyetol o€ emoer pe ) eoTid (AlyopiBuog

5-7), t6te Bétovpe v 110 TA TOL avtikelwévov IsOnFire og true kot TpocHéTovpe

T0 PAeydpevo avtikeipevo ot Alota objectsOnFire — ta avtikeipeva mov €yovv
TOGEL POTLA.

[TapdAinia, o adyop1Bpog —oedouévon Tmg Ta dedopéEVa TNG Beprokpaciog

petaBdAlovtol cuveydc— evnuepdvel To avtiotoyo AeSikd (dictionaries) pe Tig

véeg Oeppokpacieg TOV  OVTIKEWEVOV, €QOCOV TO  OVTIKEIUEVO QAEYETAL.

private void UpdatingTemperatureDicts() {
StartCoroutine(SpreadFireInObjectCells());

foreach (var cell in flammableProps.objectCells) {
if (!flammableProps.IsOnFire) continue;
if (!dictCtrl.cellCurrentTemp.ContainsKey(cell.name) && dictCtrl.cellsOnFirelList.Contains(cell)) {

dictCtrl.cellCurrentTemp.Add(cell.name, flammableProps.currentTemperature);

if (dictCtrl.cellCurrentTemp.ContainsKey(cell.name)) {
dictCtrl.cellCurrentTemp[cell.name] =
flammableProps.currentTemperature;

AAyop18uog 5-8: Eviuépwan twv 0edouévwy e Gepuokpaciog twv eximiwy

‘Emetta, énpene va dnuovpyndovv ot katdAinieg pébodot yio v avamtuén
KAMOVOV QOTIAG ot oknvnh, Pacel Tov TAEYUATog Tov avamtHyOnke. Apykd

onuovpyeiton poe mpoocwpivy Alota, m fireList, otnv omoio avatiBevion To
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avtikeipeva g cellsOnFireList oto script DictionaryController. H mpoocwpivn
Mota avtr), dnuovpyeitor Yapv ovoyvooiuotnTag Tov KOdika. Bdosl cevapiov,
TPENEL Vo avaAeXDel TO TPAOTO aVTIKEILEVO KOl ETELTO 1] POTIA Vo EamAmBel oTal
vEOAOma avTIKEIpEVA. Apyikd yivetor €Aeyy0g av aVTO TO OVTIKEINEVO gival TO
npdto (AlyopiBuog 5-9), Kabdc 6e aVTO TO OPYIKO OTASIO HOG EVOLUPEPEL VO
eCamAwBel N poTId, TPOTA 6TO ETTAO LTO.
if (gameObject = firstObject) {
foreach (var cell in flammableProps.0ObjectCells) {
firelList.Add(cell);
}
AlyoprBuoc 5-9: Eleyyoc av pAéyetal T0 TpaTo OVIIKEIUEVO
‘Emetta, av dev glvor 10 mpdto £MmMA0, eKTEAEITOL POl GEWPE OO EAEYYOVG
®oTe Vo eE0PAMOTEL 1] LETAPOPA TN POTLAG G€ YerToviKA kKeMA. Ondte, extedeiton
pio emoviAnyn ot AMota e To KEAME Tov eAEYOVTOL Kot avalnTodvTal To YEITOVIKA
KEALA TV N1 PAEYOUEVDV KeEAMDV. EQOGOV vrtdpyovv té€T010, Kot yio KaOe £va amd
avtd, ektedeitan o aGAAN pébodog n GenerateAdjacentClones (AlydpBuog 5-10) n

omoio. dNUIOLVPYEL KADVOLG QOTIAG OTO OUECMG YEITOVIKA KEAL €VOG EDQAEKTOL

OVTIKEYLEVOL KOt OYL GE OTOLOONTTOTE KEAL ALTOV TOV OVTIKEIUEVO.

private List<GameObject> GenerateAdjacentClones(GameObject cellOnFire) {
var adjacentList = new List<GameObject>();
foreach (var onFireAdj in fireCellCtrl.findAdjacents(cellOnFire.transform.position)) {
if (dictCtrl.positionToObjectMap.ContainsKey(onFireAdj)) {
var onFireAdjacent = dictCtrl.positionToObjectMap[onFireAdjl;
if (!dictCtrl.cellsOnFirelList.Contains(onFireAdjacent)) {
adjacentlList.Add(onFireAdjacent);

return adjacentlList;

AAlyopiBuog 5-10: Anuiovpyia yeitovik@yv KeAidy
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if (flammableProps.IsOnFire) {
var firelList = dictCtrl.cellsOnFirelList;
if (gameObject = firstObject) {

foreach (var cell in flammableProps.0ObjectCells) {
firelList.Add(cell);

}
}
else {
foreach (var fireCell in fireList.ToList()) {
if (flammableProps.objectCells.Contains(fireCell)) {
foreach (var cell in GenerateAdjacentClones(fireCell).ToList()) {
if (flammableProps.objectCells.Contains(cell)) {
fireList.Add(cell);
s
+
}
}
s

AlyopiBuoc 5-11: ALyopiBuog eCamlwong pawtiag
Yvvoyilovtoag, o adyopBuog Ba avalvel yio kdbe émmlo éva dataset yio tnv
amopeiowon g palag, wor mévte datasets yw TNV mopakoAovONon NG
Bepurokpaciag. Bdost avtdv, eréyyetor o TpoOmOg TS EEATAMONG TG POTIAS GTOV

Y®PO, KE TPOTO oL Ba avahvOel AemTopep®G OTIG EMOUEVEG EVOTNTEG,.

EXKivoT ORIV

l =0 Meyahirepn Mukpareary
L Lk

5.7.5 Anuiovpyio miéyuatog yro tov EAeyyo TS ECATAIWONS

INa mv e&anhoon g ewtids avartiydnke Evo poviédo mA&yuatog (grid
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system). AvantHyOnie aAyoptOpog Tov aviyveDEL TIG YMVIEG TOV OATEGOL TNG OKNVIG
Kol Bdoel avtod ompovpyet keMd 1x1 mov kaAvTToLV OAN TN OKNVI. ApYIKA,
avamtOyOnke pia pEBod0g Yo TOV VTOAOYIGUO TV JGTACEMY TG CKNVNG. Me v
BonBeta tov MeshFilter —t0 omoio givar éva pépog 10 omoio Kpatd o avapopd
Tov Mesh— vroAoyiotnkav ot yovieg g oxnvig (AAyopiBuog 5-12).

private void CalcPlaneCorners(MeshFilter meshFilter, Transform planeTransform) {
Vector3 extends = meshFilter.mesh.bounds.extents;
Vector3 bottomLeftPosition = new Vector3(-extends.x, 0, -extends.z);
Vector3 bottomRightPosition =
new Vector3(extends.x, 0, -extends.z);
Vector3 topLeftPosition = new Vector3(-extends.x, 0, extends.z);
Vector3 topRightPosition = new Vector3(extends.x, 0, extends.z);

var bottomLeftWorldSpacePosition = planeTransform.TransformPoint(bottomLeftPosition);
startingPointX = bottomLeftWorldSpacePosition.x;
startingPointZ = bottomLeftWorldSpacePosition.z;

AAyopiBuog 5-12 Yroloyiouog d1aotaoewy oknvig

‘Emeta, énpene vo avoantuyfel po péBodog 1 omoia Ba donpiovpyohoe Toug
KOPovg mov Ba amoteAovoav T KeAL TOL TAEYUATOS. ['ol TV Onpuovpyio. Tov
mAéypatog, ypnoonmomdnke to Raycast g Unity, to omoio givar pia pébodog n
omoio. pe 1N Ponbela pog aktivag (ray) HOG ETITPEMEL VO OVOYVOPICOLUE TNV
amooToon N TV B€om VO AVTIKEILEVOD. AVTO EMLTLYYAVETOL LE TNV EMCTPOPT] LLOG
puetafintig Boolean (true, false) m omoia pog svnuepodver av 1 oktiva
OLYKPOVOTNKE LLE TOV OVTIKEIHEVO, 1] OYl. XPNOUOTOONKAY 01 SLVATOTNTEG QLTI
™¢ pebddov, yo v dnuovpyio owtod tov TAEypotog (Ewova 5-11) to omoio
pogBondad va edéyEovpe v £ATAMON TNG WTIAGS.

private void GenerateGrid() {
RaycastHit hitInfo;
Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);
var x = grid.startingPointX;
var z = grid.startingPointZ;
for (var 1 = B; i < cellNumbersInXaxis; i+) {
for (var j = 8; j < cellNumbersInZAxis; j+) {
if (Physics.Raycast(ray, out hitInfo) && counter € (cellNumbersInXAxis = cellNumbersInZAxis)) {
PlaceCubeNear(new Vector3(x, 0.474f, z));
counter+;
1
else {
return;
t

z += cellsSize;
}.

z = grid.startingPointZ;
x += cellsSize;

AlyopiBuog 5-13: MéBodog dnuiovpyiog wAéyuarog
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Eniong, oe wéBe kel mov Ompiovpyeitor, mpootifevion kol KATOLES
amopoitnteg 1W10TNTES, 0TS Too uEPT RigidBody, Collider, kou CollisionController,
TOV EIVOL ATOPOLTNTO Y10l TNV OVIXVELGT] GVYKPOVOTG, KaBmG emiong, opiletat kot
Béom tov KeMoL, N omoia £xel voloyiotel and wponyovuevn péBodo. Téhog, oto
KeA divovtan dvopa pe avéovia apldud, Kot ETIKETOL.

private void AddCellProperties(GameObject cube, Vector3d finalPosition) {
cube.AddComponent<Rigidbody=();
cube.AddComponent<CollisionController>();
cube.GetComponent<Rigidbody=().isKinematic = true;
cubeRenderer = cube.GetComponent<Renderers():
cube.GetComponent<Collider>().isTrigger = true;
cube.transform.position = finalPosition;
cube.name = "cell-" + counter;
cube.tag = "cell";
cubeRenderer.enabled = false;

AlyopiBuoc 5-14: Ilpoobikn 1010thTwv oTo KEALG.

Méow avtdv TOV KeEAM®V UTOpoLUE Vo EAEYEOVUE OAOL TOL OVTIKEILEVO GE

now Béon Ppiokovtal, mola €lvarl To YEITOVIKG TOVG OVTIKEINEVA, OAAG KOl Vo

AmoONKEVCOVLE TIG IOLOTNTES TOV AVTIKEWEVOV OVTMOV GTO KEALAL.

Ewxovo, 5-11: To mwiéyua oty oxnvy tov Unity
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[Ma v vAomoinon g TPoGEYyIoNg TOV TAEYUOTOG YPNCILOTOmONKay 01

Unity Colliders (evotnta 1.7.2).

Ewcova 5-12: Box colliders otic mepioyés emiloyng mopoafeatipo.

Mo axopn dvvatotnta tov Collider, eivor n emdoyr| isTrigger. Mg v
EMAOYN QWTN, LopoVLE va dtamepdcovpe Tov collider, kot va evromicovpe avti ™
oTyun g obvykpovong, pe v péBodo OnTriggerEnter. AvatiBevton ce Ao Ta
KeMd Tov mAéypatog €vag collider pe to isTrigger emdeypévo, Kot HEC® OVTOV
avveLETAL TOLM OVTIKEIpEVA TTEPIEYEL TO KAOE KEM. ATOONKEDETON TPOCOPIVA GTNV
VAU M TANPOPOPIa. QUTY], YPTCLLOTOLOVTOS OOUES OEOOUEVMV OTTMG O AIOTEG Ko
T AeEIKdL.

Ev kataxieion, pe v ekkivnomn e oknvng o aAyoptBpog avaxtd oedopéva
and ta datasets Kot To TAEYHQ, Ko owoONKeVEL 68 OOUEC OEOOUEVMV TANPOPOPIES
OmMG:

o Tlow givor n tpéyovoa Beppokpacio vog KEAOV
o Tlow givon ) Beppokpacio avdereéng evog keAoh
o  Me oo KeEMA EpyeETOn GE ETOPT TO KAOE EmumAO.
o [lowa keMA givorl o€ MO e TN QOTIA

e [lowx eivon ta yertovikd keld kdbe KeAov

5.7.6 Ekkivyon oxnvijs kot E&Amimen THS PWTIAS

Me v ekkivnong g mpocopoioong o aAyopifuog avabéter ota
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avTikeipeva, mov £xovv emieydel mg evPAekta, TNV etikéta flammable.

gameObject.tag = "Flammable";

Eriong, toug avabétel £va script 10 0moio pog emTpénet v EMAEEOVLE TOV

Um0 (gKOVa 5-13) TOL PAEYOUEVOL VAKOVD.

gameObject.AddComponent<FlammableObjects>();

AvTd¢ 0 TOTOG, amoTeELEITOL OO KATOIES 1010TNTES, OAAN EUEIS, o€ avTd TO onueio,
Ba ypnowomomoovpe pia €€’ avtdv —n Beppokpacio avaerieéng. Aeov €xet
emieyBel n kotnyopia, oLTO TO AVTIKEILEVO €YEL L0 CLYKEKPUEVN Beppokpacia

avaeAeEng (ewova 16), n omoia ypnoponoleitat otnv dtodikocio g eEAmAwong.
pAecng n XPNOLL n ng ng

Eixovo, 5-13: Emidoyn tomov cotton

o cotton
viscose
silk
wool
PVC
ABS
PET
HDPE
LDPE

oak
birch
pine
cedar
plywood
MDF
rubber

wax
paper

gasoline
olive oil
paraffin

Ewcova 5-14: Emiioyég tomov vlirkod

Bdoetl oevapiov, n potid tpénet va eEaniwbel, TpodTa, o€ £va EmUTAO0, Kot
émerta oo vrohouta, Bacel TV TapapETp®V OV Exovv Tebel. Me TV ekkivnom g
OKNVNG, 0 OoAyOplOuog, apywkd, 0étel Ol To KEAA TOV TPAOTOL EMIMAOL TTPOGC
avaeAeln, war apyiler xor Oomuovpysl KA®VoOve QoTdG o€ avtd. Avtd

TPAYUATOTOLEITOL EAEYYOVTOS, TPATA, TO AEEIKO LLE TO KEALHL TOV OVTIKEUEVOL KoL
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énerta mPocOEtel T KEMA ovTd, G€ o AloTa 1 Omoiol TPEYEL EMOVOANTTIKA

IMNUOLPYDOVTOG KADVOLG o€ KAOE kKeA Tov TpooTifeTat.

if (flammableProps.IsOnFire) {
var fireList = dictCtrl.cellsOnFirelList;
if (gameObject = firstObject) {
foreach (var cell in flammableProps.ObjectCells) {
fireList.Add(cell);
}
s
else {
foreach (var fireCell in fireList.ToList()) {
if (flammableProps.objectCells.Contains(fireCell)) {
foreach (var cell in GenerateAdjacentClones(fireCell).TolList()) {

if (flammableProps.objectCells.Contains(cell)) {
firelList.Add(cell);

AlyopiBuog 5-15: EEamdwon e pwtidg o€ O1mlova KeAid,

[T ovykekpéva (alyopBpog 5-12), avatifetor n Alota cellsOnfireList —
N omoia glvar vreHOvLVN Yo T SMovpyio KAGVEV oty petafinty fireList (yapv
AVOYVOGTIULOTNTOS TOL KOJIKA). L€ TEPITTMOT TOV 1| POTIE EPYETOL GE EXAPT LLE TO
TPpOTO EMITAO (EKKIVNOT OKNVNG), O OAYOPOHOC eKTEAEl ol emOvAANYT, Kot
TPocHéTel OA To. KEAG ot TOL emimlov oty fireList, dnAadn ta B€tel Tpog
avaeAeEN. AV T0 £TUTAO TTOL £PYETOL GE EMAPN LE T QWTIA OgV £ivol TO TPMTO, TOTE
0 aAyopBuog ekterel o emavdAnyn ot AMota fireList —onAadn, To KeAQ oL
eAEyovtor— kol Yoo To  KoBéva  amd  ovtd, ektedel v péBodo
GenerateAdjacentClones, 1 onoio maipvel ®g Opiopa Evo KeAl Kol EMGTPEPEL Lo
Mota amd yertovikd, e0pAekTa KEMA, Ta omoia dgv vdpyovv otny fireList. Télog
av €vo ke mAnpot OAeg TIG cLVONKES TOV TPOoUVAPEPONKAY, TPOoGTiOETAL 6TV AMOoTO
FireList, ka1 ev mpoxeléve onuovpyeital £vag KAMVOg QOTIAG 6 avTd. XTOV
alyopBpo 5-10, yepilovpe ™ Alota cellsOnFireList, pe to kelMd mwov avapépovot
Tapomave, Kot eEacpoiilovpe Tmg og kdbe keAl Ba vdpyel €vag, Lovo, KAOVOG.
[Ma vo to Tetvyov e 01O, eTELEiTON Eva dSuTAdG EAeYy0G. Me o péyebog g AMotac,
OAAG KO LEGM EVOC LETPNTY| O 0TTO10¢ EAVETOL KT £vaL KAOE pOpE TOL E1GAYETOL

éva otoryeio. Eniong, ka0e kKAmdvoc maipvel kot Eva LovadtKO OVOLLO, CXETIKA LLE TN
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CEPA TOL ONovpYEiTal.

foreach (var cell in dictionaryController.cellsOnFirelist) {
if (cloneCount < dictionaryController.cellsOnFirelist.Count && !tempList.Contains(cell.namel)) {
tempList.Add(cell.name);
cloneCount++;
var clone = Instantiate(fireClone, cell.transform.pesitien, rotation);
clone.name = "fireClone-" + cloneCount;
clonelist.Add(clone);

AlyoprBuog 5-16: Anuiovpyio kAo vawv
Aol 1 poTid e£omAmBel 0TO KEALE TOV TPMTOL OVTIKEYLEVOL TTOL PALYETOL,
apyiler o Eleyyog yia Ta YEIToviKd KeAld (alyopiOpog 5-12). O alyopiBuog eAéyyet
Eava Tic dopég dedopévov Yoo TIG omoutoVUEVEG TANpoeopieg kol apyiler va
oLYKpivel TV TpEyovca Tun NG OepUoKpaciog Tov PAEYOUEVOL KEAMOV, PE TNV
Beproxpacio avVAPAEENS TOL YEITOVIKOD KEAMOV, EPOCOV TEPIEXEL KATOL0 EDPAEKTO
avtikeipevo (ahydpBuog 12).

if ‘currentTemplcurrentCell.name! > ignitTemp/[cellAdjacentName
onFirelList.Add(dictCtrl.positionToObjectMap |/ currentCellAdjacent );

AlyopiBuog 5-17: Eleyyoc Ocpuorpaciog

O alyopiBuog 5-14, Bpioketon oto script CollisionController, To omoio givat
o€ kabe keAl Tov mAéypartog (grid). 'Etol aviyveboviar 0Aeg o1 cuyKpoOGELS Kot
amodnKevovTaL 01 TANPOPOPIES, Y1 TO AVTIKEILEVO TOV GLYKPOVOVTAL, GE AEEIKA
(dictionaries). Xt0 TéA0g eAéyyovtor To KEALL OV QAEyovTal, £va TPOS EVal.
ELéyyeton n tpéyovoa Beprokpacio Tovg, kabmg Kot n Oepprokpacio avaeAieéng tov
YETOVIK®V KEADV. AV 1 TpEyovca Bepuokpacio Tov KeA0h mov eAéyyetal, eivon
HEYOADTEPT] OO QLT TOV YELTOVIKOV KEALOD, TOTE aVTO TO KEA TpoatiBeTon otV
Mota TOV  QAEYOUEVOV  OVTIKEWEVOV, KOl KOTO OUVERELN, £vaG KAMVOG
onuovpyeitor.

Onwg paiveton ko otnv €wkova 5-15, 1 potid Eekivd and Eva Bpavio kot

avapéveror va eEamlmbel ota onpeio Omov VIApyEL dpeon yertviaon pe e0QAEKTO
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avTikeipeva —omAadT, To onUEin 6TO KOKKIVO TAOLG10.

Ewcovo 5-15: [Thaioio oto omoio avauéverar va eComdwbel n pwtid
Onwmg eaivetor Kot oy €1KOVa 5-16, N @oTIO avarthydnke kot eEamAdOnke ota

YETOVIKA €0QAEKTA OvTIKEILEVO. AV peTaKvovsaple To faBpo kot v £dpa Tov

kaBnynt Oa eiyope avédroyo aroteAéopata (ewova 5-18)

Ewcovo, 5-16: Tehikn eCamiwaon the pwTios oTo. AVTIKEIUEVO,



ZXEAIAZIMOZ, ANATITYZEH KAI AHMIOYPI'TA EIKONIKOY EKITAIAEYTIKOY INEPIBAAAONTOZX I'IA THN ITPOZOMOIQEH 68
ATAAIKAZION KAT KINHZEQN XE ITEPIIITQXEH ITYPKATIAX XE EXQTEPIKO XQPO

Ewcovo 5-17: [aioio oto omoio avauéverar va eComdwbel n pwtid

Ewcovo 5-18: EComdwon te gmTias oto aVOoUEVOUEVO. OVTIKELUEVC.
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5.8 TIvpocPeon

5.8.1 Hapauerpor Ilvpocfeons

Koatd 1t Otbpkela peAémne tov @owvouévov, MTov  amopoitntog o
TPOGIOPIGHOG CVYKEKPILEVAV TTUXDOV TUPOGPRECTG Kol 1| EVEOUATMON TOVS GTO
GUGTNUG HOG Y10, VO EMITOXOVHE &VO OKOHO TO PERMOTIKO AmOTENEGHAL.
SVYKEKPIUEVO, TPOGOOPICTNKOY Ol TOTTOL KATNYOPLDV QOTIAS Kol TUPOGRESTHP®V.
Me dAla Adyua, 0 xpotng Tpémel va emAEEEL TOV TOTTO, TO UEyeBOg KOl TOV TUTTO TOL
nupocPeotipa (Ewova 5-19). Avdroya pe Tov TOTO TG QOTIAG, KPIVETAL OV £VOG
nupocfeotnpag eivor KatdAANAog yloo v KatdoPeon G eOTIAC—ONAodn, Oev

aVTIGTOYO0VV OAEC O1 KATNYOPieg TUPOGPRESTHP®Y GE OAOVG TOVG THTOVS POTIAC.

a q/["-"[\r1;_m|'-.il:::n‘_| Controller (Script)

Extinguisher

gent Typetext lemainingValue (Text)

Dry Dust Extinguishers

Ewcovo 5-19: Hopauetpor mopoofeons

H to&wvounon g owtidg opiletor Pdoel Tov gupomaikod mpoTOTOL
Katnyoplomoinomng ewtiag EN2 [55, 56] xou tig katnyopieg A, B, I', A, 6mov kabe
Katnyopia avtiototyel oty myn kabe owtids. o mapddetypo edv n QoTid
AVOTTOGGETOL GE £V DAKO OV £1Val KATAGKELAGUEVO ard VA0, TOTE 1) KT yopia
QoTIag eivar A (BA. Evomnra 5.8.2 yio meptocotepeg TANPOPOPIES).

To dAlo PBoacikd kpitiiplo Katnyoplomoinong g mupocPeons, eivor 1M
wavoTta KotdoPeong tov mupooPeosthpa. Eivar mpoeovég 6t M tkavotnTa
KatdoPeong dev eivar éva PETpo MOV pmOpel €UKOAO, KOL OVTIKEWWEVIKA, VO
emaAnfevtel, emeldn mn  KOTOGPESTIK KOVOTNTA TOL TVPOooPectipa  givat
OTOTEALEC O QOKILAGTIKMV LETPNOEDV.

H wavémra katdofeong kabopiletar amd T0V KATAGKELOOTH TOL givol
VIOYPEMUEVOG VoL TO €MOANOEDoEL e OOKIUEG TOL  TPUYUOTOTOOVVIOL GE
TOTOTOMUEVA EPYOOTNPLA SOKIUDV [55]. Zvykekpiuéva, 1 iKovoTNnTo KoTdoBeong
TOVL TVPOCPESTNPO AVOPEPETOL GTO UNKOG TNG TUTIKNG POTIOS TOL KATOGPECTNKE

KOTA TN OLIPKELD TOV SOKIUMV Kot TOV TOTO NG Tupkayldg mov katevBvvetat. [a
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TopaoELypa, 0 VTOTOLTOC TvpocPeotipa 21A, AvaEEPETOL GE TVPOGPESTHPO TOV
doKdoTnKe 0€ TVPKAYLd TOTOL A (KO1vd VAIKEG) TOV omoiov 1 Tupkoyld NTav 2.1
m (unKog). Avtdg o TuposPeatipag Exel tkavotnta TupocPeong 0.59 —omAaaon avd

SevTEPOLETTO, 0 TLPOGPESTAPUC Uopel va offoet 0.59 m? TumKoD GYKOV POTIAC.

5.8.2 Katnyopics pwtidag

AvAAoyo HE TOV TUTO KOLGIHOV/ EDQAEKTOV VAMKOV, LIAPYOVV TECCEPLS
KOPLOL TUTTOL TTVPKAYLAS, OTG Qaivetol otov [livaka 5-1. Avédloya pe tov TOMO
KOVGIHOV, avaypdeovtal Kot To KATdAANAo TupocPecTikd VAKE —mov glvat tkavd

va 6B1GoVY TOV EKAGTOTE THTTO POTLAGS.

Katdhinrog timog ITvpooPeotiipoa/
Kataofeotind vhxd

Katnyopleg
PwTLég

Katowpo vhind

A Kowd natoipo vixd (Evho, xaoti,

Negd; b, .y
vpaopa, dibpopa mhaotind 1.Aw.) 5g0; peds, Tnefl oxtn

Etvdhexta vyd, vyed ®alowua AwoEeidio Tov avboaxa (CO2), Enot oxovn,
B/F : . ; ; ; ;
(netpéhato, dAho eDdAEXTA VYQE %.AT.) adog, veed
El¢plenta vyed, vyed nolowo . L,
CO2, E
C (neToélano, dAha ebprenta vyed %.Am.) 02, Enen oxovn
D ElUprexta vyed, vyed ratowo Znof oxévY

(netoéhato, dhho. ebPAERTO VYOS %.AT.)
Ilivoxoag 5-1: Katnyopicg pawtids

Me Bdon Ti¢ katnyopieg TupoGPESTP®VY TOL AVOAVOVTAL TOPAKAT® otV Evotnta

5.8.3 umopovv va emonuovlovv Ta €ENG:

e O1mupocPectnpeg vepol 0V GUVICTMVTOL Y10 YP1ON O TVPKAYLES TOV
TEPILOUPAVOLY NAEKTPIKO EOTAMGHO, TVPKAYES 6€ Kovliva, EDPAEKTA aEPLaL
KoL VYpA.

e TIvpocPeoctnpes appo?, avticTolya, & CLVICTAOVTOL GE TVPKAYLES Kov(ivag,
TUPKAYIEG PE NAEKTPIKO EOTAMGUO, 1) EDQAEKTO LETOAALL.

e OrmupocPeotnpeg ENpAc oKOVNG OEV GUVIGTAOVTAL Y10 YPTOT) O TUPKOYIEG
OV TEPIAAUPEAVOVY HOYEPIKO AASL, TUPKAYIEG LE NAEKTPIKO EOTMOUO AVE®

tov 1000V, 1 o€ KAEIGTOVG YDPOVG OT®S Ypapeio 1 omiTio.

5.8.3 Katnyopics topocfeotijpwv
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Avaioyo pe 10 TEPEXOUEVO TOVG, ONANON TO KOTAGPESTIKO VAMKO MOV
MEPLEYOVY, Ol TMVUPOCPECTNPES KATNYOPLOTOIOVVIOL GE TVPOCPECTNPES VEPOD,
nupocPeotnpeg Enpdg okodvng, mupocsPectnpeg 010&ediov Tov dvBpaxa (CO2),
TVPOGPECTNPES UNYAVIKOD 0pPOD K.AT.

210 GUYKEKPIUEVO HOVTEAD AapPavovpe voyn T akdAovOeg Katnyopieg

TVPOGPECTNPWV:

IMvpocPestipac vepov

H wavomta mupdcPeong Paciletal otnv KovOTNTA TOL VO ATOPPOPE CNUOVTIKES
nocoTNTES OepoOTNTOS 0d TN POTIY, omdte e€atpiletar. Tavtdypova, Lovovel
Bepuikd oAOKAN PN TNV TTEPLOYN TG €0TiaG. To vepd mov ektoEgvetal TpEmel v EpOet

G€ EMAPN LLE OVTIKEILEVO OTIC TEPLOYESG KOVOTC.

e [Ivpocsfestpac droéerdiov Tov avlpaxka (CO2)

H xotdoPeon tov ogeidleton omnv apaiwon tov aépo KaHong Kol TOV
o&uyovov. Xpnollomoteital emMTUYDOS MG OOPAVES, LN MAEKTPIKE OYDYO Kot
«kaBopd» TUPOCPESTIKO VAMKO €MEWDN OV OPNVEL VITOAEIUUOTO HETA TN YPNON.
Eivor katdAAnlo yio meploxég mov mepEyovv vypa 1 0€plo KOOGUA, TEPLOYES
NAEKTPIKOV GLUOKELMOV KOl NMAEKTPIKAOV EYKOTAGTACEWV, cvvnoiouéva KaHGLLo
(xopti, EOAO K.AT.), oTEPEd Kavoua KAT. H yprion tov mupooPestipa dto&ediov
tov avOpaka (CO2) emtpénetor 6€ VRTOAOYIOTES Kol TNAEMIKOWMVIEG Yol Vo
amo@evydel N dpeon TLPOSOTNON G NAEKTPOVIKO EEOTAIGUO TOL EVOEYOUEVOS VL

elval og Aettovpyia.

o [Tvpocfeotipac Enpag oxovg

H woavomtd xatdoPeong tovg Pacileton oty tkavdtra enépfoong oty
aAvoida ¢ eoTids. Ot mo Kowég Enpéc yMUKES okoveg £xovv 6&vo avBpakikd
KGAL0 1 VATP1o oG Pactkd LVAIKO TOVG. Oe@pnTIKA LITOpovV Vo, 6B1COVV OTO10ONTOTE
eoT1d. Etvar katdAAniot yia katdopeon o€ mepBAALov VYNANG TAONG, 0V Kot £XOVV
TO LELOVEKTN IO OTL TOL VTOAEIUHOTO GKOVIG UTOPOVV VO TPOKAAEGOVV peydAn {npid
OTIS E€YKOTOOTACELS KOl VOTEPO OO TNV YPNOT TOLG EKTEUTOVV EMIKIVOLVOLE

pomovg. T'evikd, Omov dev vmhpyer kivovvog vmoisuropevng PAAPnc, ot
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mupocPeotnpeg ENPAg okdvng eivar pa EAPETIKN AVOT).

e [Ivpocfeotipac appov

KoatdAinio yia ypnon o cuopmayeic EDPAEKTEG TVPKAYIES KATYOpiag A Kol EDQAEKTO
VYPA TVpKAYLEG Katnyopiag B. Ot mupocPectipeg appol dnpovpyovv epé yoéng,
ATOAOVOLV T KODGLO VAIKE, Kol 0ToTPETOVY TVYOV eKPNEEIS KATA TN dlbpKELDL
QmTIaS. Eivar mo katdAAnia yio v KatdcBecn vypdV TUPKAYLDV HE EDPAEKTO VYPO
ommg n Peviivn N To diesel kot eivorn o gvéAkTol amd TOVE VTOAOUTOVG
TVPOGPECTNPES, EMEON UTOPOVV ETIONG VO YPNGILOTOM OOV G GTEPED O EVAO

Ko yopti.

5.8.4 Xpovog exxévawong Ivpoofeotiipwv

Méye0og IMupocPeotiipa

Emedn mn mpocopoimon Tov CLYKEKPIUEVOL £PYOVL AVOPEPETOL GE &val
JOKIHOOTIKO d®UATIo, dev pmopovue vo. vrepPovpe o 12 Kihd mupocsfectipa
(vhpyovv Ko peyardtepol oe pEYEBOG muPOGPECTNPEG OALL XPNGULOTOOVVTOL GE
Bropmyovieg N TapOUOLEG EYKATACTAGELS). XTIG AKOAOVOEC TIUEG EVVOODVTOL TOL KIAK
TOV VAIKOV TupOGPeong (vepd, appog K.AT.) TOV TVPOGPESTHPA Kot O)L TO GUVOAMKO
Bapog tov mupooPeotmpa (ITivaxag 2). Movada pétpnong Kg, extdg and tov

moupocPeotpa vepol mov eivan Lt. Emouévag oto project opilovpe mg emAoyég
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mupocPeotnpa T peyédn 6kg ko 9kg pe tovg avticToryovg YPOVOVS EKKEVMOTG.

Méye@og IMvgocfeothoa,
Koatnyoela Pwtids  (xataofectinod vAxod,
Ke)

2030MX05 Xo0uog sl tvaalc Andhera vAxol/ devtepdrento

nveooPeothon (sec)

A 8 ;
B (Medium) 6 30 0.2 kg/sec
C (Big) 9 40 0.22 kg/sec
D 12 : .

[Tivaxag 5-2.: Katnyopieg pawtids

(O xpbdvog exkévmong opiletar g o xpdvog (devtepdienta) Tov ypeldleTon
0 TVPOCPECTNPOS YIO VO OOELICEL EVIEAMG TO KATUGPECTIKO VAMKO TOL TEPLEXEL.
Etvar ypappévo oty etikéta mov pépet omd tov kataokevaoty|. (Tvmikég Tipnég EN3)
[57].

H wdpro o) mov AapPdvetar vmoyn etvor n ikavotnto TupocsPeong Tov
mopocPeoctpa. Me avtd gvvoolpe v omddoon evog mupooPestipa Kotd TV
KOTAGPEST OOV AVAYPAPETAL GTNV ETIKETO, TOV TLPOGPRESTNPA Kot KaBopileTon amd
TOV Kataokevaotr. Me Bdaon Tig katnyopieg g [MupooPeotikng Ikavotnrag (moom
EMPAVELD. TOV OVTIKEWEVOL KOWOOoNG Umopel vo ofioel o mupooPectipag ova
devtepdrento) kabopilovranr tumkéc Tnéc (EN3) yio 10 m060otd QOPTIoNS TOL

nTupocfectipa.

5.8.5 Xowpnyrxoryra kardofeons vpoofeatiipwv

2TV CLYKEKPLUEVN] EVOTNTO OVOQEPOVUE AETTOUEPMG TNV IKOVOTNTA
TVPOGPECTG TOV TLPOGPRECTNPMOV OVA KATNYOPIH TUPKAYLAS.

- Katnyopia gotiac A (Kowd kavoypa vaka : Eoro, yopti, Voaopa,

TAOOTIKO, KAT.) Tumkd pnkog mupkayldg L (Movdoa pétpnong m), Oykog Tumikng
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mopkoylic A (povéado pétpnong m3).

Mig’ggﬁ;‘za Oyxog TumrAg doTS (m3 /sec)
5A 0.14 (TTvpooPeotipag vego)
8A 0.22 (TTvpooPeotiipas adeot)
13A 0.36 (ITvpooPeotipag vepo)
21A 0.59 (ITvpooPeothpas Enpds onodvNg)
27A 0.77 (ITvpooPeothpag Eneds onovNg)
34A 0.95 (TTvpooPeotioas Adoov)

Xnpeioon:

e O mopocPeotipog pe £voeiln 21A &yst  dvvatdmra va opiost 0,59 m?

TUTIKOD OYKOV TUPKAYLAS 0V OEVTEPOLENTO GE £VOL AVTIKEILEVO KOWOTG .
o H évoeiln 21A avagépetal o€ TUPOCPESTIHPA TOL SOKIUAGTNKE GE TVPKOYHL

TOTOL A (KO1vd LAMKA) TOL omoiov 1 Tupkayd NTov 2,1 m (pKog)

Katmnyopia gotiag B (Ev@iekta vypd, vypd kavopa (meTpéloro, GAho e0QAEKTO

VYPa K.AT.)



ZXEAIAZIMOZ, ANATITYZEH KAI AHMIOYPI'TA EIKONIKOY EKITAIAEYTIKOY INEPIBAAAONTOZX I'IA THN ITPOZOMOIQEH
ATAAIKAZION KAT KINHZEQN XE ITEPIIITQXEH ITYPKATIAX XE EXQTEPIKO XQPO

Karnyopla
wupoofectipn

Oynog tumkfis pwtids (m3 /sec)

21B 0.66 (ITvpoofeotiious adpot)
34B 1.07 (ITvgoofeotnoag Enods ondvng)
55B 1.73 (CO2)

70B 2.20 (TIvgoofeotipag Adoot)
89B 2.80 (CO2)

113B 3.55 (ITvpooPeothoas Enods ondvng)

Katmnyopia gotiag F (Mayeipikd okedn, AGowo payepEpatoc)

Kotnyoplo svpoofeotfipa Oyxog Tomaflg gutiig (m3 /

alr 0.05 (COZ)

25F 0.17 [IvpooPeotijpas Enodg axdvng)

5.8.6 ZXvornua movrwv

[Ma éva ohoxAnpopévo cuoTa TVPAGPAAELNS, BewpnOnke amapaitnto va
avantuydel kot Aettovpyia mupdsPeons. To cvotua TvpdsPeong eivar 10 Pacikd
EKTAOEVTIKO  KOUUATL TNG Tpocopoimong, kabwg, o avtd 1o onueio, o
EKTTALOEVOUEVOG KOAEITOL VO EMAEEEL TOV KATAAANAO TTUpOocPeaThpa Yo Vo o1 oEL
TO VAIKO OV PAEYETOUL Ko BAGEL TNG EMAOYNG AWTNG, AVEAVOVTOL, 1| LELDOVOVTOL Ol
TOVTOL TOVL.

Kdébe xhdvog @oTidg, kamvod, OTmMG EMIONG KOl TO COUOTION TOL
KaTaoPeoTikoh LAIKOO amotehovvrol and Particles. Xpnoomoidvrag v péBodo
¢ Unity, OnParticleCollision, 1 omoio aviyvehel OAEC TIC GVYKPOVGELS LETOED TMV
COUATIOIMV, UTOPOVUE VO EVTOMIGOVUE TOTE TO KATAOCPESTIKO VAMKO EpYETOL OF
EMOPN HE TN QOTIH. XNV mopapeTpomoinon tov Particle system, yio 10 kd0e
avtikeipevo, Béoape ™ QOTIA va pmopel va ocvykpovotel (collide) poévo pe
KaTooPECTIKO VAIKO (Water —ewkova 5-20), evd 610 KaTaoBecTIKO VAIKO, Bécape

Vo oLYKpOVETOL pe oTONTote otn oknvn (everything). Onwg mepleypdonke kot
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TOPATAV®, KAOE VAIKO £XEL KO TIG OIKEG TOV O10TNTES, TO. OO0 AVTIGTOLYOVVTOL LUE

po Katnyopio QoTIoC.

 Collighon
Type Warid -
Maode o] -
Dampen o L
Bounce 1 L
Lifetime Loss o r
Min Kill Speed V]
Max Kill Speed 10000
Radius Scale 1
slon Gualty High -
Collides With Water -
Max Collision Shapes 256
Enable Dynamic Colliders o
Collider Force o
Multiply by Codligion Angle o

Multiply by Particle Sxeed

Multiply by Particlke Sze
Send Collision Messages w
Visualize Bounds

Eixovo 5-20: PoBuion tov particle collision

Ytov aAyopOuod pag £xovpe Tig Katnyopieg A, B, F. Katd v dibpketa g
TPMOTNG CLALOYNG TV SEQOUEVMV, Yo KAOE KeAL, KaToywpeital kot 1 Katrnyopio g
QOTIAG, GYETIKA LE TO EMAO OV epléyel. Emopuévag, Eépovuie, yia mapdostypa, ov
o010 keM 1 vmdpyel to EmmAo pe v katnyopia TG A, T0TE OVTO TO EMUTAO
umopel va KatacPeotel pe OA0VE Tovg OBEGILOVG TVPOGPRESTAPES, EKTOG TOV
nupocPeotipa d1o&ediov Tov avOpaxa (CO2). Av emdeyel anToOG 0 TLPOGPRECTHPOG,
YL TO GLYKEKPIUEVO EMIMTAO —OGCO YPNOLUOTOIEITOUL—O0 EKTALOELOUEVOS YAVEL

TOVTOLG.

5.8.7 AAyopiBuor wopoocfeons

H emloyn mupocPeotnipo omd tov ¥pnotn Kot 1 0AAoyr] 6TO0 GUGTNLO
eaivetor otov alyoplBpo 13. Xpnowomoteitor po switch case yio éheyyo tng
EMAOYNG TupooPectipa Kot yivetor ovykpion pe v kortnyopio kAdong. Ta
mopdoelypo —Onwg Qaivetal kot otov oAyopiuo 13— av oe éva avtikeipevo
VILApYEL N Katnyopio eoTdg A, tote 0wt Umopel vo KatacPeotel pe OAOVG TOVG
dwbéoovg mupocoPectipes, exktdg Tov do&ewiov tov AvBpaka (CO2). Xe
nePInT®ON TOL EMAEYEL 0 TVPOGPESTNPAG d10EELDI0V, TO SCOTe PEUDVETOL KOTA dEKAL
moviovg. [HapdAinia, av yio wapddetypo, emheyel o mvopooPeotnpag vepov SA

(0.14), tote M petapint extinguishingFactor yiveton 0.14 (AlyopiBuog 11). Avtd
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onpaivel, Tog Yo KABe SeVTEPOLETTO TPEMEL VAL APUPEITOL OTTO TO GLVOMKO HEYEDOG
™m¢ ewtidg 0.14. To péyebog g pmTiag kKabopiletor omd to péyebog tmv Particles,
amd to omoio amotedeiton M QTId, Ko kabBopiletar and v WOt StartSize.
Emopévac, o alyopiBpog mpénet va peidvel v Tun g startSize katd 0.14 avd
devteporento. [a va emrevybel avtd, kareiton n pébodog ReduceFireParticles, 1
omoio gival vevBuvn Y v ektédeon G neBdOOL NG amopeimong TG POTIAG

(ReduceParticlesStartSize), avé devteporento (AlyopBpog 12).

if (_dictCtrl.fireCloneClasses.ContainsKey(obj.name) &&
_dictCtrl.fireCloneClasses[obj.name].Contains("A") &&
extinguisher == Extinguisher.C02) {
switch (extinguisher) {
case Extinguisher.Water:
WaterSelected();
break;
case Extinguisher.Foam:
FoamSelected();
break;
case Extinguisher.DryDust:
DryDustSelected();
break;
case Extinguisher.C02:
// TODO: Show Alert
break;
default:
throw new ArgumentOutOfRangeException();

H

CallReduceParticlesSizeWithDelay();

AlyopirBuoc 5-18: Eleyyoc emiloyne mopoofeatiipo. yio tny KoTHYopLo. pTIAS

private void WaterSelected() {
switch (waterExtinguishersIdx) {

case 0:
extinguishingFactor = 8.14f;
break;

case 1:
extinguishingFactor = 8.36fF;
break;

AZyoprQuog 5-19: MéOodog WaterSelected

private void CallReduceParticlesSizeWithDelay() {
fireTimer += Time.deltaTime;
if (! (fireTimer > waitTime)) return;
ReduceParticlesStartSize();
fireTimer -= waitTime;
Time.timeScale = scrollBar;

AlyopiQuog 5-20: MéBodog CallReduceParticlesSizeWithDelay
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private void ReduceParticlesStartSize() {
tempFireClone.startSize -= extinguishingFactor;

AlyopiQuog 5-21: MéBodog CallReduceParticlesSizeWithDelay

6 Xvunépaopa/ Mehrovtiki) gpyocia

H mpocopoiowon mov avamtdybnke, mpokeltor va SoKiaotel kol vo
a&oroynfel amd kabnyntég kot padntéc oyoleimv, wote va udboope amd v
eumepio ypHoNg TOV EKTUOELOPEVOV onueio Tov Ba propovcay va PeATimBoiv.
Kdémow onueia mov €yovv evtomiotel, and pépovg pog, mpog Peitioon eivar
LOVTEAOTOINGN TS PMOTIIC, DGTE VO, £IvVOL O PENAICTIKY], LEIOVOVTAG TO HéEyefog
TOV KEAM®V TOV TAEYHatog. Qo01060, 68 avtd T0 onueio mpénet va Ppebel | ypvon
Topun petasy axpifelag, Kot emidoons, Kabmg 660 HEYOADVEL 0 aplOIOS TOV KEADV
—10, 07010 VoL TPIEOIAGTATO OVTIKEILEVO— TOGO Ol OTOLTHGELS TNG TPOGOUOIMONG
LEYOADVOUV.

Emnpocheta, pmopodv va avoartuyBovv mepliocOTEPES GKNVES Ol OTOTEG Va
TPOGOLOIMVOVY  TTEPIGGATEPOVS  YMPOVG, KAOMG o aAyoplOuog pmopel va
npocaploctel oe kiBe oknvn, oxetikd gvkola. Emopévog, amopéver povo to
oxedlooTikd koppdtt. To ocvommuo moévieov Oo pmopohoe va TPOGOUOLDOVEL
MEPIGOOTEPO GE ALTO TOV EUTOPIKMV TOLYVIOIDV, OOV 0 ¥PNOTNG Umopet va PAETEL
Ta. scores Twv mponyovpevav ypnotav (high scores), ®BmdvTog TOVG GUUUETEYOVTES

OTNV TPOCTADELN Y10 KOAVTEPES EMOOGELS.
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	To 1965, σε μια διάλεξή του, ο Ivan Sutherland εξέφρασε ένα όραμα, το οποίο ο Frederick Brooks παραφράζει στη δημοσίευσή του [1]:
	«Μην βλέπετε αυτό το πράγμα, απλά, ως μια οθόνη. Δείτε το ως ένα παράθυρο  ένα παράθυρο που κάποιος κοιτάει σε ένα εικονικό κόσμο. Η πρόκληση για τα γραφικά των υπολογιστών είναι να κάνουν αυτόν τον εικονικό κόσμο να μοιάζει με τον πραγματικό, να ακού...
	2.2 Τι είναι η εκτεταμένη πραγματικότητα (Extended Reality — XR)

	H εκτεταμένη πραγματικότητα (XR) είναι ένας όρος που αναφέρεται σε όλα τα πραγματικά/κανονικά ή συνδυαζόμενα περιβάλλοντα, και διαδράσεις ανθρώπου-μηχανής που δημιουργούνται από έναν υπολογιστή, ή φορέσιμες συσκευές. Το X, αναπαριστά την μεταβλητή για...
	2.3 Εικονική Πραγματικότητα (Virtual Reality)

	H εικονική πραγματικότητα είναι μια πανίσχυρη τεχνολογία η οποία μας «υπόσχεται» πως θα μας αλλάξει την ζωή όσο καμία άλλη. Διεγείροντας, τεχνητά, τις αισθήσεις μας, τα σώματά μας ξεγελιούνται και αποδέχονται μια διαφορετική εκδοχή της πραγματικότητας...
	Οι τεχνολογίες Εικονικής Πραγματικότητας άρχισαν να αναπτύσσονται στα τέλη της δεκαετίας του ‘80, αλλά δεν κατάφεραν να φανούν «αντάξιες των προσδοκιών», καθώς ο εξοπλισμός ήταν πανάκριβος και αυτό είχε αντίκτυπο στους προγραμματιστές αλλά και τους πε...
	Από το 2014 ως σήμερα, κορυφαίες εταιρείες του χώρου επενδύουν δισεκατομμύρια σε αυτές τις τεχνολογίες (VR, MR, AR) και ολόκληρο το οικοσύστημα αναπτύσσεται συνεχώς. Ένας ορισμός του VR —σύμφωνα με τον Steven M. LaValle [3]— είναι:
	«Η πρόκληση στοχευμένης συμπεριφοράς σε έναν οργανισμό, χρησιμοποιώντας τεχνητή διέγερση των αισθήσεων, όταν ο οργανισμός έχει μικρή ή καθόλου επίγνωση αυτής της παρεμβολής». Η ιδέα της «εξαπάτησης» του οργανισμού μπορεί να αναλυθεί με όρους νευροβιολ...
	Στην αλληγορία της σπηλιάς [5] —στην Πολιτεία του Πλάτωνα— περιγράφεται η ιστορία κάποιων ανθρώπων, οι οποίοι από την γέννησή τους ήταν αλυσοδεμένοι με στραμμένο το πρόσωπό τους σε έναν τοίχο, όπου έβλεπαν όλα τα αντικείμενα ως σκιές μέσω μιας φωτιάς ...
	To 1641, o René Descartes εξέφρασε τη θεωρία ενός δαίμονα [7] ο οποίος είχε ως μοναδικό σκοπό να εξαπατά τους ανθρώπους με την ψευδαίσθηση ενός εξωτερικού φυσικού κόσμου. Κάποιους αιώνες μετά, το 1973, ο Gilbert Hartman εισήγαγε την ιδέα του εγκεφάλου...
	Πάνω σε αυτή τη θεωρία βασίστηκε και η διάσημη σειρά ταινιών Matrix, όπου οι μηχανές —οι οποίες έχουν δημιουργηθεί με την χρήση τεχνητής νοημοσύνης— έχουν εξαπατήσει το ανθρώπινο είδος, έχοντας συνδέσει τον εγκέφαλό τους σε μια προσομοίωση του κόσμου....
	Ο όρος εικονική πραγματικότητα εμφανίστηκε για πρώτη φορά, πριν από, περίπου, 200 χρόνια από τον Immanuel Kant, ο οποίος όμως δεν ενέπλεξε την τεχνολογία [3]. O Kant εισήγαγε τον όρο εικονική πραγματικότητα ως μια κατάσταση, όπου μια «πραγματικότητα» ...
	Ωστόσο, τον όρο εικονική πραγματικότητα με την τεχνολογική της έννοια, τον εισήγαγε για πρώτη φορά ο Jaron Lanier, ο οποίος θεωρείται ο «πατέρας» του VR. Η VPL Research ήταν από τις πρώτες εταιρείες που ανέπτυξαν VR προϊόντα [10], όπου, μεταξύ άλλων, ...
	Επίσης, ανέπτυξαν HMD (Head Mountain Display), συσκευές προβολής κεφαλής καθώς και ολόσωμη στολή με αισθητήρες κίνησης, προϊόντα τα οποία ήταν πρωτοποριακά για την δεκαετία του ‘80. Στις μέρες μας με την επανάσταση της τεχνολογίας και το, συνεχώς, ανα...
	Οι πιο πολλές εμπειρίες VR, προϋποθέτουν και την διαδραστικότητα. Όταν η διέγερση των αισθήσεων εξαρτάται από ενέργειες του χειριστή, το VR σύστημα ονομάζεται closed-loop, αλλιώς ονομάζεται open-loop [3]. Στην περίπτωση του closed-loop, ο χειριστής έχ...
	2.3.1.1 Εφαρμογές Virtual Reality

	Στην εποχή μας όλο και περισσότερες εφαρμογές VR εμφανίζονται, καθώς το συνεχώς εξελισσόμενο hardware δημιουργεί νέες δυνατότητες, τις οποίες όλοι προσπαθούν να εκμεταλλευτούν για να φτιάξουν κάτι καινοτόμο.
	Video Games
	Ο πιο δημοφιλής τομέας του VR είναι τα video games. Οι χρήστες παιχνιδιών με την χρήση κάποιων εμπορικών headsets βιώνουν πολύ ρεαλιστικές εμπειρίες μέσω ενός avatar, είτε χρησιμοποιώντας ένα headset και κάποια τηλεχειριστήρια για πλοήγηση, αλλά κι άλ...
	To Google Street View ήταν το πρώτο βήμα της αίσθησης πως βρισκόμαστε κάπου αλλού, το οποίο επετεύχθη μέσω λήψης πανοραμικών εικόνων από αμέτρητες τοποθεσίες σε όλο τον κόσμο. Με την χρήση VR τεχνολογιών είναι δυνατή η δημιουργία αίσθησης στον χρήστη ...
	Σε συνέχεια της τηλεπαρουσίας, υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας εικονικών κοινωνιών οι οποίες μας θυμίζουν τις πραγματικές κοινωνίες, με τη διαφορά πως η αναπαράσταση γίνεται με τη χρήση avatar, τα οποία συνδέονται με τους πραγματικούς ανθρώπους. Η συ...
	Η δημιουργία και η εκτύπωση τρισδιάστατων πρωτοτύπων είναι μια διαδικασία που μπορεί να διευκολυνθεί με τη χρήση του VR, όπως η κατασκευή και ανάπτυξη ενός αυτοκινήτου (Εικόνα 2-9). Υπάρχει η δυνατότητα ανάπτυξης ενός εικονικού αυτοκινήτου, και πάνω σ...
	Η Υγεία είναι ένας κρίσιμος τομέας εφαρμογής VR τεχνολογιών, όπου γιατροί μπορούν να εκπαιδευτούν στον εικονικό κόσμο, όπως για παράδειγμα ένα χειρουργείο (Εικόνα 2-10).
	2.4 Επαυξημένη Πραγματικότητα (Αugmented Reality — AR)

	Επαυξημένη πραγματικότητα είναι μια διαδραστική εμπειρία σε ένα περιβάλλον πραγματικού κόσμου, όπου τα αντικείμενα του πραγματικού κόσμου, ενισχύονται με ψηφιακά αντικείμενα [18]. Ο στόχος του AR, ήταν η ελάττωση του κόστους και η βελτίωση της αποδοτι...
	Η υψηλή ζήτηση σε smartphones, ώθησε την μαζική παραγωγή αυτών των μερών, το οποίο οδήγησε σε μεγάλες καινοτομίες αλλά και πτώση των τιμών. Η πραγματική αξία του AR είναι ο τρόπος με τον οποίο στοιχεία του πραγματικού κόσμου  συνδυάζονται στην αντίληψ...
	Η τεχνολογία αυτή, έχει εισχωρήσει σε διάφορους κλάδους του σύγχρονου τρόπου ζωής, όπως εκπαίδευση, επικοινωνίες, ιατρική, διασκέδαση, βιομηχανίες, logistics κ.α. Με την βοήθεια του AR, η πληροφορία από τον περιβάλλοντα πραγματικό κόσμο του χρήστη, γί...
	Οι συσκευές που απαιτούνται για την επαυξημένη πραγματικότητα είναι επεξεργαστές, οθόνες, αισθητήρες, και συσκευές εισόδου. Για οθόνη μπορούν να χρησιμοποιηθούν διάφορες τεχνολογίες, όπως απλές συμβατικές οθόνες (κινητά, tablets), συσκευές που εφαρμόζ...
	2.4.1.1 Εφαρμογή των τεχνολογιών επαυξημένης πραγματικότητας — AR

	Τα logistics και οι αποθήκες είναι από τους κλάδους που επωφελούνται πρώτοι σε αυτή την ψηφιακή μεταμόρφωση του τρόπου εργασίας. Πλέον οι εργαζόμενοι μπορούν να εργαστούν πιο αποδοτικά, καθώς, για παράδειγμα, ένας εργαζόμενος δεν χρειάζεται να έχει δε...
	Υπάρχουν διάφορες χρήσεις του AR στον βιομηχανικό κλάδο, όπως η εκπαίδευση νέων υπαλλήλων, ή η καθοδήγηση έμπειρων υπαλλήλων σε τομείς που χρειάζεται βοήθεια (Εικόνα 2-13). Μια άλλη περίπτωση χρήσης είναι η αναγνώριση αντικειμένων  μια πολύτιμη βοήθει...
	Κάποιες εταιρείες, έχουν αναπτύξει εφαρμογές εικονικών δοκιμαστηρίων (virtual fitting) όπου οι χρήστες μπορούν να δοκιμάσουν τα προϊόντα χωρίς να είναι αναγκαία η φυσική παρουσία, κάτι που εν μέσω πανδημίας φάνηκε πολύ σημαντικό. Παρόμοιου τύπους εφαρ...
	Ίσως η πιο συνήθης κατηγορία εφαρμογών AR στις μέρες μας, είναι οι εφαρμογές πλοήγησης. Εφαρμογές που βοηθούν τους χρήστες να βρουν τη σωστή διαδρομή σε αεροδρόμια, μετρό (Εικόνα 2-13), εμπορικά κέντρα, και άλλες περιοχές.
	Η μικτή πραγματικότητα —αναφέρεται και ως Υβριδική Πραγματικότητα (Hybrid Reality)— συνδυάζει στοιχεία από τις δύο προαναφερθείσες τεχνολογίες (VR, AR), και αφορά το ενδιάμεσο στάδιο μεταξύ της εικονικής και επαυξημένης πραγματικότητας [21] (Εικόνα )....
	3 Serious Games
	3.1 Εισαγωγή στα serious games

	Τα serious games ή αλλιώς, τα εκπαιδευτικά παιχνίδια, θέτουν από την αρχή τους πως πρωταρχικός τους στόχος είναι η μάθηση και η πρακτική εξάσκηση κάποιων δεξιοτήτων, παρά, αμιγώς, η διασκέδαση. Η συνεχής εξέλιξη τους και τα αδιαμφισβήτητα πλεονεκτήματ...
	Οι σκοποί για τους οποίους μπορούν να χρησιμοποιηθούν τα serious games είναι πολλοί και διαφορετικοί  από το να διδάξεις μία επιστήμη όπως εκείνη της χημείας, μέχρι να χρησιμοποιηθούν από κάποιον που ενδιαφέρεται να μάθει μία ξένη γλώσσα και από το ν...
	Η χρήση τους στην εκπαιδευτική διαδικασία φαίνεται να έχει πρακτική εφαρμογή, τουλάχιστον, από τον 20ο αιώνα. Προάγοντας τη συνεργασία και βοηθώντας, καταλυτικά, στην οργάνωση της σκέψης, η βιωματική μάθηση μέσω των serious games, με τη συνδρομή, πάν...
	Η λογική της game-based εκπαιδευτικής διαδικασίας (χρήση των video games στην διαδικασία της εκπαίδευσης), βασίζεται στο γεγονός πως η γνώση που θέλεις να μεταφέρεις και οι τεχνικές γνώσεις που θέλεις να διδάξεις, δεν έχουν ως διδακτικό μέσο κάποιο β...
	Τα πεδία στα οποία βρίσκουν εφαρμογή τα serious games είναι πολλά και διαφορετικά. Ο ιατρικός κλάδος, ενθουσιωδώς, ανταποκρίθηκε σε αυτήν την καινοτόμο μέθοδο διδασκαλίας, με μία συνεχώς αυξανόμενη χρήση των serious games στα ιατρικά εκπαιδευτικά προ...
	Οι τομείς άμυνας και ασφάλειας, κάνοντας χρήση των serious games, έχουν τη δυνατότητα να εκπαιδεύσουν το προσωπικό τους στην αντιμετώπιση πιθανών κινδύνων. Μέσω της ανάπτυξης εικονικών σεναρίων και με την αποφυγή λελογισμένων κινδύνων έχουν τη δυνατό...
	Άλλοι τομείς όπως εκείνοι της πολιτικής, του πολιτισμού, των τεχνών ή της διαφήμισης, προσπαθούν να επικοινωνήσουν τους σκοπούς των έργων τους κάνοντας χρήση των serious games. Κλάδοι όπως περιβαλλοντικές οργανώσεις και φορείς ή φορείς που σχετίζοντα...
	Καθοριστικό ρόλο φαίνεται να επιτελούν και στον αμιγώς εκπαιδευτικό κλάδο, τόσο των παιδιών όσο και των ενηλίκων. Αναφορικά με την εκπαίδευση ενηλίκων, μέσω εκπαιδευτικών προγραμμάτων προσομοίωσης, τους δίνεται η δυνατότητα να αποκτήσουν εμπειρία πάν...
	Αδιαμφισβήτητο, λοιπόν, είναι το γεγονός ότι τα ψηφιακά παιχνίδια διαθέτουν μία, συνεχώς, αυξανόμενη δημοτικότητα και αυτό προκύπτει από μία σειρά χαρακτηριστικών που διαθέτουν. Παρά το γεγονός πως υπάρχει μία τεράστια ποικιλία παιχνιδιών εκπαιδευτικ...
	Παρέχοντας γνώση και ενημέρωση, εκπληρώνουν το στόχο τους που είναι αυτή καθαυτή η απόκτηση γνώσης και η πρακτικής εξάσκηση του παίκτη στο πεδίο ενδιαφέροντος του, μέσω ασφαλών πρακτικών.
	3.1.1 Serious Games with Virtual Reality

	Η Εικονική Πραγματικότητα ενσωματώνεται μέσω εφαρμογών και νέων τεχνολογιών στην εκπαιδευτική διαδικασία. Μέσω της εμβύθισης (immersion) ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αποκτήσει εμπειρίες σε πρώτο πρόσωπο, καθώς η Εικονική Πραγματικότητα προσομοιώνε...
	Κάποια χρόνια πριν, η high immersive (υψηλού βαθμού εμβύθισης) Εικονική Πραγματικότητα αναδύθηκε παράλληλα με την ανάπτυξη των τρισδιάστατων ευρείας κλίμακας συσκευών όπως το Head Mounted Display (HMD) και το Cave Automatic Virtual Environment (CAVE)...
	Παρά το γεγονός ωστόσο πως η Εικονική Πραγματικότητα διαθέτει ένα ισχυρό χαρακτηριστικό, αυτό της εμβύθισης, υπάρχει κι ένα δεύτερο στοιχείο εξίσου απαραίτητο, η διαδραστικότητα του χρήστη με το εικονικό περιβάλλον. Τα Serious Games  βασίζουν το σχεδ...
	3.1.2 Fire Safety/ Education with Serious Games/VR

	Η Εικονική Πραγματικότητα, όπως έχει ήδη αναφερθεί, έχει κερδίσει τη θέση της στην εργαλειοθήκη των εκπαιδευτικών προγραμμάτων, μεταξύ των οποίων βρίσκεται και η εκπαίδευση στην πυρασφάλεια. Παρά τα μέτρα αποτροπής της πυρκαγιάς που λαμβάνονται είτε σ...
	Η εκπαίδευση πυρασφάλειας, κάνοντας χρήση εργαλείων Εικονικής Πραγματικότητας και Serious Games, απαρτίζεται από το θεωρητικό κομμάτι της γνώσης και στη συνέχεια από το πρακτικό στο οποίο οι εκπαιδευόμενοι θα μάθουν, σε ελεγχόμενο περιβάλλον, να αντιμ...
	Η Εικονική Πραγματικότητα μέσω του περιβάλλοντος προσομοίωσης, αποτελεί τεχνολογία «κλειδί» που, βάσει της εφαρμογής πολλών και διαφορετικών σεναρίων πυρκαγιάς, δίνει τη δυνατότητα στους εκπαιδευόμενους να αποκτούν όσο το δυνατόν περισσότερες εμπειρί...
	Η χρήση εκπαιδευτικών χώρων προσομοίωσης εκπαίδευσης στην πυρασφάλεια, παρέχει πολλαπλά οφέλη και σε μια πιο συγκεκριμένη περίπτωση, όπως η εκπαίδευση στην αντιμετώπιση του κινδύνου πυρκαγιάς, εκτός των πυροσβεστών και των υπευθύνων πυρασφάλειας και ...
	Οι μέχρι τώρα μελέτες δείχνουν πως οι συμπεριφορικές ικανότητες, αναφορικά με την αντιμετώπιση ενός ενδεχόμενου περιστατικού πυρκαγιάς, βελτιώνονται μέσω των προγραμμάτων που προσομοιώνουν συνθήκες τέτοιου τύπου μέσω εικονικών περιβαλλόντων. Οι ικανό...
	3.2 Tο πρόβλημα της εκπαίδευσης στον τομέα της πυρασφάλειας

	Η εκπαίδευση του επαγγελματικού προσωπικού, αλλά και απλών πολιτών, στο κομμάτι της πυρασφάλειας είναι ένα πρόβλημα, στο οποίο εδώ και χρόνια αναζητούνται οι βέλτιστες λύσεις και προτάσεις. Το πρόβλημα αυτό εντείνεται τα τελευταία χρόνια, καθώς λόγω τ...
	H χρήση προσομοιωτών εικονικής πραγματικότητας για την εκπαίδευση σε σενάρια πυρασφάλειας, έχει αρκετά πλεονεκτήματα:
	Όπως αναλύθηκε και στην ενότητα 1.4. η επανάληψη των προσομοιώσεων, η ρεαλιστικότητά τους, αλλά και η αίσθηση του παιχνιδιού, δημιουργούν υψηλά μαθησιακά αποτελέσματα στους εκπαιδευόμενους.
	3.3 Συναφείς εργασίες

	Οι προσομοιώσεις εκπαίδευσης πυρκαγιάς ή οι προσομοιώσεις εξάπλωσης πυρκαγιάς, γενικά, χρησιμοποιούνται ευρέως τα τελευταία χρόνια και είναι ένα δημοφιλές πεδίο έρευνας. Οι Moreno και συν. [27], πρότειναν αλγόριθμους εξάπλωσης πυρκαγιάς για δασικά και...
	Οι Fathima και συν. [29] παρουσίασαν ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον (εμβύθισης)  πυρασφάλειας για πυροσβεστήρες, όπου η βασική ιδέα ήταν το P.A.S.S. (Pull, Aim, Squeeze, Sweep). Αυτό το VR serious game διδάσκει τους εκπαιδευόμενους πώς να εφαρμόζουν ορισ...
	Οι Dechamplain και συν [30], παρουσίασαν το Blaze, ένα serious game που προορίζεται να εκπαιδεύσει τους χρήστες για τους κινδύνους πυρκαγιάς στο σπίτι. Η σκηνή ξεκινά με μια μικρή εστία μαγειρέματος και ο χρήστης πρέπει να επιλέξει το κατάλληλο εργαλε...
	Oι Schlager και συν. [31], πρότειναν μια λύση για την εκπαίδευση μη επαγγελματιών χρησιμοποιώντας το HTC VIVE ως πυροσβεστικό μέσο. Το εικονικό περιβάλλον έχει αναπτυχθεί με την Unity 3D και μια προσέγγιση πλέγματος προσαρμοσμένη για το μοντέλο εξάπλω...
	4 Πλατφόρμες ανάπτυξης περιβάλλοντος εικονικής πραγματικότητας
	4.1 Unity

	H Unity είναι μια μηχανή ανάπτυξης παιχνιδιών, που υποστηρίζει διάφορες πλατφόρμες (cross-platform), η οποία κυκλοφόρησε τον Ιούνιο του 2005, στο παγκόσμιο συνέδριο της Apple. Παρουσιάστηκε ως μια αποκλειστική μηχανή παιχνιδιών (game engine) της Apple...
	Έπειτα, η λύση του Unity υιοθετήθηκε από πολλές εταιρείες, και εκτός της βιομηχανίας των παιχνιδιών, όπως ο κινηματογράφος, η αυτοκινητοβιομηχανία, η αρχιτεκτονική, η μηχανική, ο κατασκευαστικός κλάδος κ.α.
	4.1.1 Πλεονεκτήματα της Unity engine

	Οι μηχανές ανάπτυξης παιχνιδιών προσφέρουν μια πληθώρα χαρακτηριστικών, τα οποία είναι χρήσιμα κατά της διαδικασία της ανάπτυξης. Η Unity παρέχει προσομοίωση φυσικών φαινομένων (physics simulation), χάρτες, δυναμικές σκιές και πολλά άλλα. Πολλές μηχαν...
	Αυτός ο editor ενισχύει το rapid iteration —την δημιουργία μικρών εκδόσεων της εφαρμογής επαναληπτικά σε μικρό χρονικό διάστημα— σύμφωνα με τις ανάγκες του προγραμματιστή  ακόμη και όταν η σκηνή «τρέχει». Τέλος, η Unity δίνει τη δυνατότητα να στον προ...
	Επιπλέον των παραπάνω πλεονεκτημάτων, μια ακόμη μεγάλη δυνατότητα του Unity, είναι το σύστημα μερών (component system). Σε ένα σύστημα μερών, τα μέρη (components), ανταλλάσσουν πακέτα λειτουργικότητας, και τα αντικείμενα είναι χτισμένα, ως μια ...
	Σε ένα σύστημα μερών, τα αντικείμενα είναι σε μια επίπεδη ιεραρχία, και τα διάφορα αντικείμενα έχουν διαφορετικές συλλογές από μέρη (components), αντίθετα με μια ιεραρχική δομή, όπου διαφορετικά αντικείμενα είναι σε εντελώς διαφορετικά κλαδιά (bra...
	Εκτός από πλεονεκτήματα, το Unity, έχει και κάποια μειονεκτήματα. Το σύστημα μερών της Unity, σε πολύπλοκες σκηνές, με πάρα πολλά αντικείμενα, μπορεί να οδηγήσει στο χάσιμο της επαφής με το ποια αντικείμενα, σε μια σκηνή, έχουν συγκεκριμένα μέρη σ...
	Ένα από τα πιο επιτυχημένα παιχνίδια της τελευταίας δεκαετίας, το οποίο αναπτύχθηκε και δημοσιεύθηκε από την Studio MDHR. Δισδιάστατο παιχνίδι πλευρικής κύλισης, με μια αισθητική η οποία θυμίζει κινούμενα σχέδια της Walt Disney, σε συνδυασμό με την αι...
	Ένα παιχνίδι (Εικόνα 4-4) το οποίο αναπτύχθηκε από την Moon Studios, και δημοσιεύθηκε από την Microsoft Studios. Είναι ένα παιχνίδι, τύπου Metroidvania —δηλαδή, ο παίκτης, συχνά, χρειάζεται να ξαναεπισκεφτεί περιοχές, οι οποίες, προηγουμένως, εξαναγκά...
	4.2 Πως χρησιμοποιείται το Unity

	H γλώσσα ανάπτυξης της Unity, είναι η C#. H C# είναι μια μοντέρνα, αντικειμενοστραφής και type-safe (ασφαλής ως προς τους τύπους) γλώσσα προγραμματισμού. Έχει τις ρίζες της στην C και μπορεί να είναι οικεία σε προγραμματιστές που έχουν χρησιμοποιήσει,...
	Η διεπαφή χρήστη (User Interface/ UI) της Unity είναι οργανωμένη σε παράθυρα, όπου σε καθένα από αυτό ο χρήστης μπορεί να κάνει διαφορετικά πράγματα (Eικόνα 4-5).
	Στην πρώτη εκκίνηση της Unity, η διάταξη της διεπαφής χρήστη έχει μια προεπιλεγμένη μορφή, η οποία ωστόσο, μπορεί να αλλάξει σύμφωνα με τις προτιμήσεις του χρήστη. Ένα από τα βασικά κομμάτια της διεπαφής χρήστη, είναι η γραμμή εργαλείων (Toolbar). Βρί...
	Υπάρχουν δύο προβολές στην Unity  η προβολή σκηνής (Scene View) και η προβολή παιχνιδιού (Game View). Η προβολή σκηνής χρησιμοποιείται, κυρίως, κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης, καθώς επιτρέπεται να επιλέξεις οποιοδήποτε αντικείμενο, και να χρησιμοποιήσ...
	Στην προβολή παιχνιδιού (Game view) υπάρχει και ένας ολισθητής (slider) ο οποίος μας βοηθά να μεγεθύνουμε (zoom) την προβολή μας.
	4.2.1 Επιθεωρητής (Inspector)

	Ο επιθεωρητής είναι από τα πιο σημαντικά μέρη της διεπαφής χρήστη, καθώς μας προβάλει τις ρυθμίσεις αλλά και τις πληροφορίες του αντικειμένου, ή των αντικειμένων που έχουν επιλεγεί.
	Στην κορυφή του επιθεωρητή (Εικόνα 4-9), υπάρχει ένα πεδίο με το οποίο μπορούμε να αλλάξουμε το όνομα ενός αντικειμένου, καθώς και να το ενεργοποιήσουμε/ απενεργοποιήσουμε χρησιμοποιώντας το checkbox που βρίσκεται αριστερά του. Επίσης, από τον επιθεωρ...
	4.2.2 Ιεραρχία (Hierarchy)

	Το παράθυρο ιεραρχίας, είναι το παράθυρο που εμφανίζονται όλα τα αντικείμενα που βρίσκονται στην σκηνή, όπως τα αντικείμενα, τα φώτα, οι κάμερες και πολλά άλλα. Αυτό το παράθυρο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να δημιουργήσουμε, να αφαιρέσουμε, να αλλάξο...
	4.2.3 Scripts

	Με την χρήση των scripts εισάγεται λογική στο παιχνίδι. Τα scripts αυτά πρέπει να γράφονται σε γλώσσα προγραμματισμού C# και για να χρησιμοποιηθούν οι δυνατότητες της Unity, πρέπει να επεκταθούν με την κλάση MonoBehaviour. Παρακάτω, στον αλγόριθμο 4-1...
	Τα scripts έχουν απεριόριστες δυνατότητες, καθώς σου επιτρέπουν να δημιουργήσεις, ό,τι δημιουργείς «με το χέρι» στην Unity, να το αναπτύξεις και με πηγαίο κώδικα.
	4.3 Unity Physics

	Ένα από τα πιο σημαντικά χαρακτηριστικά της Unity, είναι τα Unity Physics. Αυτή η λειτουργικότητα της Unity, έχει χρησιμοποιηθεί, διαχρονικά, σε διάφορους τομείς όπως σε επιστήμες, στη μελέτη και το λογισμικό. Χωρίς την χρήση των Physics, δεν θα ήταν ...
	RigidBody

	To RigidBody είναι το κύριο μέρος (component) το οποίο δίνει δυνατότητες Φυσικής (Unity Physics) σε ένα αντικείμενο. H προεπιλεγμένη και βασική συμπεριφορά ενός αντικειμένου με RigidBody είναι να υπακούει στο νόμο της βαρύτητας. Μέσω του RigidBody υπά...
	Colliders

	Oι colliders καθορίζουν τη συμπεριφορά ενός αντικειμένου, με σκοπό την προσομοίωση συγκρούσεωv [39]. Οι συγκρούσεις είναι ένα πολύ βασικό στοιχείο της ανάπτυξης σκηνών στην Unity, καθώς μέσω αυτών ενεργοποιούνται διάφορα συμβάντα. Για παράδειγμα, αν τ...
	4.3.1.1 Box/ Sphere/ Capsule/ Circle Colliders

	Αυτοί οι colliders περιβάλλουν με έναν αόρατο σχήμα (Εικόνα 4-13) ένα αντικείμενο και αυτό καθορίζει την επιφάνεια με την οποία το αντικείμενο θα συγκρούεται με τα υπόλοιπα αντικείμενα της σκηνής. Επειδή δεν έχουν μεγάλη ακρίβεια στην κάλυψη του αντικ...
	Για την ανίχνευση των συγκρούσεων και στο script, χρησιμοποιούνται οι μέθοδοι OnCollisionEnter, και OnCollisionExit. Η πρώτη ανιχνεύει την στιγμή που o collider έρχεται σε επαφή με ένα άλλο αντικείμενο, ενώ η δεύτερη, όταν αυτή η επαφή πάψει να υφίστα...
	4.3.2 Κάμερες (Cameras)

	H Unity αναπαριστά δεδομένα στον τρισδιάστατο χώρο και καθώς η οθόνη του χρήστη είναι δισδιάστατη, με την χρήση των καμερών δημιουργεί ένα τρισδιάστατο περιβάλλον [41, 42]. Επίσης, παρέχει τη δυνατότητα για χρήση κάμερας με ορθογραφική προβολή (ιδανικ...
	4.3.3 Φωτισμός (Lighting)

	Ο φωτισμός στην Unity, «συμπεριφέρεται», σχεδόν, όπως ο φωτισμός στον φυσικό κόσμο και είναι ένα από τα βασικά στοιχεία της Unity, για την επίτευξη μιας ελκυστικής αλλά και ρεαλιστικής σκηνής. Παρέχονται τέσσερα είδη φωτισμού:
	Point light: βρίσκεται σε ένα σημείο της σκηνής και εκπέμπει, εξίσου, προς όλες τις κατευθύνσεις (Εικόνα 4-17).
	Spot light: βρίσκεται σε ένα σημείο της σκηνής και εκπέμπει με κωνικό σχήμα (Εικόνα 4-18).
	Directional (Κατευθυνόμενο): βρίσκεται σε ένα σημείο πολύ μακριά από τη σκηνή και εκπέμπει προς μια κατεύθυνση (Εικόνα 4-19).
	Area Light (Περιοχή φωτός): ορίζεται με ένα παραλληλόγραμμο στη σκηνή και εκπέμπει φως, ομοιόμορφα, προς όλες τις κατευθύνσεις σε όλη την επιφάνειά του, αλλά μόνο από τη μία πλευρά του παραλληλόγραμμου (Εικόνα 4-20) [43, 44].
	4.3.4 Σύστημα σωματιδίων — Particle System

	Με το Particle System, η Unity μας επιτρέπει να δημιουργήσουμε διάφορα εφέ, όπως φωτιά, καπνό, υγρά, σύννεφα κ.α. Είναι ένα μέρος της Unity, το οποίο έχει βασιστεί και μεγάλο μέρος της παρούσας εργασίας, καθώς χρησιμοποιείται το Particle System για τη...
	Σχήμα (Shape): Με αυτή τη ρύθμιση καθορίζεται το σχήμα εκπομπής των σωματιδίων. Όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα (εικόνα 32), υπάρχει η δυνατότητα ρύθμισης, μεταξύ άλλων, το σχήμα, η γωνία εκπομπής, η ακτίνα εκπομπής, το πάχος της ακτίνας κ.α.
	Σύγκρουση (Collision): Σε αυτή την ενότητα υπάρχει η δυνατότητα να προστεθεί δυνατότητα σύγκρουσης στα σωματίδια (particles). Όπως φαίνεται στην εικόνα 4-22, τα σωματίδια ρυθμίζονται ώστε να συγκρούονται με σωματίδια νερού. Αντιστοίχως ρυθμίζονται και...
	4.4 Asset Store

	Η Unity παρέχει και ένα ηλεκτρονικό κατάστημα, το Asset Store, το οποίο δίνει πάρα πολλές επιλογές για τους προγραμματιστές να αγοράσουν δωρεάν, ή επί πληρωμή, έτοιμα μέρη για να χρησιμοποιηθούν σε μια σκηνή της Unity, όπως:
	Το Unity Asset Store, επιτρέπει στον προγραμματιστή να αγοράσει κάποια έτοιμα μέρη προς χρήση, ελαχιστοποιώντας, με αυτόν τον τρόπο, το χρόνο ανάπτυξης, καθώς η μοντελοποίηση αντικειμένων είναι μια χρονοβόρα διαδικασία.
	5 Υλοποίηση
	5.1 Εισαγωγή

	Η συγκεκριμένη υλοποίηση αποτελεί ένα ολοκληρωμένο σύστημα προσομοίωσης εξάπλωσης φωτιάς και πυρόσβεσης. Με αυτή την προσομοίωση προσδοκούμε να επιτύχουμε υψηλά μαθησιακά αποτελέσματα  ως εκ τούτου προσπαθήσαμε να πετύχουμε όσο το δυνατόν ρεαλιστικότ...
	Η μοντελοποίηση πυρκαγιάς μπορεί να κατηγοριοποιηθεί σε εμπειρική, ημι-εμπειρική και φυσική [45]. Η εμπειρική μοντελοποίηση χρησιμοποιεί στατιστικές σχέσεις και η φυσική μοντελοποίηση χρησιμοποιεί συναγωγή και μεταφορά θερμότητας. Η ημι-εμπειρική προσ...
	Σε αυτή την έρευνα, αρχικά, χρησιμοποιήσαμε μαθηματικές εξισώσεις που είναι ευρέως αποδεκτές στη βιβλιογραφία που σχετίζονται με τη φωτιά. Λάβαμε υπόψη πολλές πτυχές του υλικού ενός αντικειμένου, όπως η πυκνότητα, το μέγεθος, ο όγκος, η γεωμετρία κ.λπ...
	5.2 Αρχιτεκτονική του συστήματος

	Αυτή η έρευνα στοχεύει στη διερεύνηση και τη μοντελοποίηση μιας πυρκαγιάς σε εσωτερικούς χώρους, και στη συνέχεια να δημιουργήσει ένα περιβάλλον εμβύθισης, με την εξέλιξη της φωτιάς καθώς και την κατάσβεση. Έχει σχεδιαστεί, και αναπτυχθεί, μια ελκυστι...
	Τα αντικείμενα της σκηνής έχουν επισημανθεί ως εύφλεκτα, αυτόματα, από τα scripts που έχουν αναπτυχθεί. Αντίστοιχα, η φωτιά έχει την αντίστοιχη ετικέτα, ώστε να διαχωρίζεται η συμπεριφορά της από τη συμπεριφορά των εύφλεκτων αντικειμένων. Όλες οι γεωμ...
	Αυτά τα αποτελέσματα περιγράφουν την εξάπλωση της φωτιάς στη συγκεκριμένη γεωμετρία με βάση διάφορους παράγοντες όπως το υλικό, το μέγεθος, τον όγκο αυτής της γεωμετρίας και άλλα. Με βάση αυτό το σύνολο δεδομένων, εστιάζουμε στις τιμές του ρυθμού απώλ...
	5.3 FDS

	Η φωτιά είναι ένα από τα πιο περίπλοκα φαινόμενα, καθώς ενσωματώνει μια μεγάλη ποικιλία φυσικών και χημικών διεργασιών. Αυτές οι διεργασίες περιλαμβάνουν καύση, ορμή, μάζα και μεταφορά θερμότητας, που αλληλοεπιδρούν για να σχηματίσουν ένα εξαιρετικά π...
	Τα τελευταία χρόνια, έχουν σημειωθεί σημαντικά βήματα στη μελέτη τόσο της πυρκαγιάς όσο και του τρόπου αντιμετώπισής της (πυρασφάλεια). Καθοριστική συμβολή είχε η ταχεία ανάπτυξη των υπολογιστών σε συνδυασμό με την πρόοδο της Υπολογιστικής Μηχανικής Ρ...
	Πρόκειται για ένα πρόγραμμα Fortran που διαβάζει παραμέτρους εισόδου από ένα αρχείο πηγαίου κώδικα (script.fds), υπολογίζει μια αριθμητική λύση στις εξισώσεις που διέπουν και γράφει δεδομένα εξόδου που καθορίζονται από τον χρήστη σε αρχεία (.csv). Το ...
	Ο FDS επιτυγχάνει μια ρεαλιστική και ακριβής προσέγγιση στην περιγραφή εξάπλωσης πυρκαγιάς, λόγω των προηγμένων μαθηματικών τύπων και μοντέλων. Επομένως η οπτικοποίηση της εξάπλωσης πυρκαγιάς σε ένα σύστημα VR είναι πιο ρεαλιστική εισάγοντας ακριβή δε...
	Το μοντέλο μας επικεντρώθηκε κυρίως σε λειτουργίες FDS και στα δεδομένα που αυτό μας παρέχει ως εξόδους (CSV datasets). Οι έξοδοι του FDS χρησιμοποιούνται ως είσοδοι στο  Unity 3D. Για το σχεδιασμό επιλέξαμε την Unity καθώς εμφανίζει σημαντικά πλεονεκ...
	5.4 Εργαλειοποίηση του FDS

	O FDS χρησιμοποιεί το μοντέλο κλάσμα μείγματος. Αυτό το μοντέλο «υποθέτει» πως η καύση ελέγχεται από φαινόμενα ανάμιξης καύσιμων υλικών και οξείδωσης αλλά και πως η αντίδραση του καύσιμου υλικού με το οξειδωτικό συμβαίνει πολύ γρήγορα. Επιπρόσθετα μα...
	5.5 Ροή ανάπτυξης της προσομοίωσης
	5.5.1 FDS
	5.5.2 Unity


	Στην Unity, έχουν αναπτυχθεί τα κατάλληλα scripts τα οποία διαβάζουν τα csv, κάνουν προεπεξεργασία των δεδομένων (data preprocessing), και αποθηκεύουν τα απαιτούμενα δεδομένα, τα οποία και θα αναλυθούν στην επόμενη ενότητα.
	5.6 Ανάπτυξη της προσομοίωσης στην Unity
	5.6.1 Εισαγωγή


	Η σκηνή του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος αναπαριστά μια σχολική μονάδα. Πιο συγκεκριμένα, μια σχολική αίθουσα διδασκαλίας (εικόνα 5-2), ένα διάδρομο (εικόνα 5-3) ενώ στην μια πλευρά του διαδρόμου υπάρχει μια έξοδος κινδύνου (εικόνα 5-4). Είναι μια προσ...
	5.7 Σενάριο

	Η προσομοίωση ξεκινά με τα θρανία της αίθουσας να έχουν πιάσει φωτιά. Όσο η φωτιά εξαπλώνεται, ο χρήστης-εκπαιδευόμενος καλείται να κατασβέσει τη φωτιά, διαλέγοντας τον κατάλληλο πυροσβεστήρα για το φλεγόμενο υλικό. Γι’ αυτό το λόγο, στον διάδρομο υπά...
	έτσι ώστε ο χρήστης να έχει δυνατότητα επιλογής. Επιπλέον, τοποθετήθηκαν και κάποιες μεγάλες επιγραφές (Εικόνες 5-6, 5-7) που περιγράφουν τις «δυνατότητες» του πυροσβεστήρα  πιο συγκεκριμένα, τι τύπου φωτιές μπορεί να σβήσει. Καθώς ο χρήστης πλησιάζει...
	Το παιχνίδι έχει ένα σύστημα πόντων, όπου ο χρήστης ξεκινά με 100 πόντους. Όσο σβήνει τη φωτιά (Εικόνα 5-8), έχοντας επιλέξει το σωστό πυροσβεστήρα, αυξάνονται οι πόντοι, ενώ όσο προσπαθεί να σβήσει τη φωτιά με λάθος πυροσβεστήρα, μειώνονται οι πόντοι...
	Όπως φαίνεται στην εικόνα 5-8, στην οθόνη του χρήστη φαίνεται το score που έχει συγκεντρώσει, ο χρόνος που έχει περάσει, ο επιλεγμένος πυροσβεστήρας, καθώς και το υπόλοιπο του κατασβεστικού υλικού που περιέχει ο πυροσβεστήρας. Επίσης, όταν ο χρήστης έ...
	5.7.1 Δεδομένα για την απομείωση της μάζας

	Όπως προαναφέρθηκε, για κάθε γεωμετρία που πρέπει να μοντελοποιηθεί η καύση της, εκτελείται μια προσομοίωση στον FDS. O FDS εξάγει πάρα πολλά δεδομένα, ωστόσο για την απομείωση της μάζας χρησιμοποιείται ένα συγκεκριμένο dataset, με την κατάληξη hrr.cs...
	Εν συνεχεία, στην Unity, αναπτύσσονται οι κατάλληλες μέθοδοι για την προεπεξεργασία των δεδομένων (data preprocessing) —στην περίπτωσή μας, την μετατροπή και ανάθεση των δεδομένων του csv (comma separated value) αρχείου, σε δομές δεδομένων όπως οι λί...
	Σε αυτή τη μέθοδο, επίσης, υπολογίζεται το βήμα της προσομοίωσης (step) το οποίο εξάγεται αφαιρώντας τον χρόνο του κάθε βήματος προσομοίωσης, στον FDS, με το προηγούμενο του. Σύμφωνα με αυτό το βήμα τρέχει και ο αλγόριθμος που απομειώνει την μάζα.
	5.7.2 Συνολική μάζα (Total mass)

	Για να υπολογιστεί η συνολική μάζα, εκτελείται μια επανάληψη στην λίστα (for loop), η οποία περιέχει τις ποσότητες μάζας που αφαιρούνται κατά την καύση, ωσότου μηδενιστεί η μάζα. Αυτά τα κομμάτια μάζας που αφαιρούνται κατά την καύση, αθροίζονται μέσω ...
	5.7.3 Χρόνος πλήρους καύσης (Full burn time)

	Για να υπολογιστεί ο συνολικός χρόνος καύσης, εκτελείται μια επανάληψη στη λίστα της απομείωσης μάζας (massLossRateList), και γίνεται έλεγχος εωσότου βρεθεί το σημείο της λίστας όπου η αφαιρούμενη μάζα είναι μηδενική, όπου και θεωρείται πως το αντικεί...
	Με αυτά τα δεδομένα ελέγχουμε την πορεία της μάζας του αντικειμένου καθώς καίγεται, και βάσει αυτού, μόλις η μάζα μηδενιστεί, η φωτιά σβήνει και μένει μόνο το στοιχείο του καπνού. Το στοιχείο της φωτιάς θα περιγραφεί σε επόμενη ενότητα.
	Ο σκοπός του υπολογισμού της συνολικής μάζας του αντικειμένου, είναι να προσομοιωθεί η αντίστροφη διαδικασία  η διαδικασία απομείωσης της μάζας καθώς το αντικείμενο φλέγεται. Παρακάτω παρουσιάζεται ο αλγόριθμος (Αλγόριθμος 5-4) για την απομείωσης της ...
	Αρχικά, αυτή η μέθοδος ξεκινά μόλις ένα αντικείμενο πιάσει φωτιά και τρέχει επαναληπτικά με ρυθμό, ίσο με το βήμα που έχει υπολογιστεί στον αλγόριθμο 5-1 (μεταβλητή step). Όσο η μάζα του φλεγόμενου αντικειμένου είναι μεγαλύτερη του μηδενός, η μέθοδος ...
	5.7.4  Δεδομένα για την θερμοκρασία του φλεγόμενου αντικειμένου.

	Με την χρήση του fds2ascii (εντολή του FDS) μπορούμε να πάρουμε πληροφορία σχετικά με την θερμοκρασία της φωτιάς κατά τη διάρκεια της καύσης ενός αντικειμένου. Στην δική μας προσομοίωση έχουμε επιλέξει να έχουμε 5 datasets για κάθε αντικείμενο, και το...
	Στο κομμάτι της ανάπτυξης, έπρεπε να αναπτυχθεί o αντίστοιχος αλγόριθμος που θα αλλάζει το dataset που αναλύεται, κάθε 10 δευτερόλεπτα. Με την εκκίνηση της σκηνής ένας χρονομετρητής ξεκινά για να βοηθήσει στην ανάθεση των παραθύρων (μέθοδος GetTimeFra...
	Στο αλγόριθμο 5-5 φαίνεται η διαδικασία ανάγνωσης του κατάλληλου dataset σχετικά με το χρονικό σημείο της  προσομοίωσης. Στο project υπάρχουν τα datasets που έχουν εξαχθεί από το FDS, με το όνομά των αρχείων αυτών να ακολουθεί ένα μοτίβο. Στο δικό μα...
	Πρώτο συνθετικό: Το όνομα του αντικειμένου στο Unity, μέσω του οποίου το Unity συνδέει το αντικείμενο με το dataset.
	Κατάληξη: Μετά τo όνομα του αντικειμένου, ακολουθεί η κατάληξη «-Τ» ακολουθούμενη, χωρίς κενό από το διάστημα του παραθύρου (Bed-T0-10.csv).
	Έπειτα, με την μέθοδο GetDatasetFileName υπολογίζεται το όνομα του αρχείου (dataset) που πρέπει να προσπελαστεί. Όπως έχει ήδη προαναφερθεί, το DataAndMassController script, που περιέχει αυτή τη μέθοδο, βρίσκεται σε όλα τα εύφλεκτα αντικείμενα, και κα...
	Στο ίδιο script και στην μέθοδο OnTriggerEnter, ελέγχονται οι συγκρούσεις των αντικειμένων, και βάσει αυτών, «τροφοδοτούνται» τα λεξικά (dictionaries) —που έχουν δημιουργηθεί γι’ αυτό το λόγο— με δεδομένα που θα βοηθήσουν στην παρακολούθηση της εξάπλω...
	Στον παρακάτω Αλγόριθμο 5-6, πραγματοποιείται έλεγχος, μέσα στην OnTriggerEnter, με ποια εύφλεκτα αντικείμενα έρχονται σε επαφή τα κελιά του πλέγματος και αυτή η πληροφορία αποθηκεύεται στις ιδιότητες του αντικειμένου, και ειδικότερα, στην λίστα objec...
	Η λίστα αυτή, ενδεικτικά, θα μπορούσε να έχει την μορφή:
	Έπειτα, ελέγχεται ποιό αντικείμενο ακουμπά τη φωτιά για να προστεθεί στη λίστα των objectsOnFire, και να τεθεί η ιδιότητά του isOnFire, σε true. Στον Αλγόριθμο 5-7 ελέγχεται, αν η ετικέτα (tag) του αντικειμένου που φλέγεται, είναι flammable (εύφλεκτη...
	Eπίσης γεμίζουμε την λίστα με τα κελιά που «περιέχει» το κάθε αντικείμενο. Όπως φαίνεται στην εικόνα 5-10, το αντικείμενο Desk (θρανίο), περιέχει τέσσερα κελιά —τα τέσσερα κελιά που έρχεται σε σύγκρουση το θρανίο θα μπούνε στην λίστα objectCells του θ...
	Επίσης, αν ένα αντικείμενο έρχεται σε επαφή με τη φωτιά (Αλγόριθμος 5-7), τότε θέτουμε την ιδιότητα του αντικειμένου IsOnFire σε true και προσθέτουμε το φλεγόμενο αντικείμενο στη λίστα objectsOnFire — τα αντικείμενα που έχουν πιάσει φωτιά.
	Παράλληλα, ο αλγόριθμος —δεδομένου πως τα δεδομένα της θερμοκρασίας μεταβάλλονται συνεχώς— ενημερώνει τα αντίστοιχα λεξικά (dictionaries) με τις νέες θερμοκρασίες των αντικειμένων, εφόσον το αντικείμενο φλέγεται.
	Έπειτα, έπρεπε να δημιουργηθούν οι κατάλληλες μέθοδοι για την ανάπτυξη κλώνων φωτιάς στη σκηνή, βάσει του πλέγματος που αναπτύχθηκε. Αρχικά δημιουργείται μια προσωρινή λίστα, η fireList, στην οποία ανατίθενται τα αντικείμενα της cellsOnFireList στο sc...
	Έπειτα, αν δεν είναι το πρώτο έπιπλο, εκτελείται μια σειρά από ελέγχους ώστε να εξασφαλιστεί η μεταφορά της φωτιάς σε γειτονικά κελιά. Οπότε, εκτελείται μια επανάληψη στη λίστα με τα κελιά που φλέγονται και αναζητούνται τα γειτονικά κελιά των ήδη φλεγ...
	Συνοψίζοντας, ο αλγόριθμος θα αναλύει για κάθε έπιπλο ένα dataset για την απομείωση της μάζας, και πέντε datasets για την παρακολούθηση της θερμοκρασίας. Βάσει αυτών, ελέγχεται ο τρόπος της εξάπλωσης της φωτιάς στον χώρο, με τρόπο που θα αναλυθεί λεπτ...
	5.7.5 Δημιουργία πλέγματος για τον έλεγχο της εξάπλωσης

	Για την εξάπλωση της φωτιάς αναπτύχθηκε ένα μοντέλο πλέγματος (grid system). Αναπτύχθηκε αλγόριθμος που ανιχνεύει τις γωνίες του δαπέδου της σκηνής και βάσει αυτού δημιουργεί κελιά 1x1 που καλύπτουν όλη τη σκηνή. Αρχικά, αναπτύχθηκε μια μέθοδος για το...
	Έπειτα, έπρεπε να αναπτυχθεί μια μέθοδος η οποία θα δημιουργούσε τους κύβους που θα αποτελούσαν τα κελιά του πλέγματος. Για την δημιουργία του πλέγματος, χρησιμοποιήθηκε το Raycast της Unity, το οποίο είναι μια μέθοδος η οποία με τη βοήθεια μιας ακτίν...
	Επίσης, σε κάθε κελί που δημιουργείται, προστίθενται και κάποιες απαραίτητες ιδιότητες, όπως τα μέρη RigidBody, Collider, και CollisionController, που είναι απαραίτητα για την ανίχνευση σύγκρουσης, καθώς επίσης, ορίζεται και η θέση του κελιού, η οποία...
	Μέσω αυτών των κελιών μπορούμε να ελέγξουμε όλα τα αντικείμενα σε ποια θέση βρίσκονται, ποια είναι τα γειτονικά τους αντικείμενα, αλλά και να αποθηκεύσουμε τις ιδιότητες των αντικειμένων αυτών στα κελιά.
	Για την υλοποίηση της προσέγγισης του πλέγματος χρησιμοποιήθηκαν οι Unity Colliders (ενότητα 1.7.2).
	Μια ακόμη δυνατότητα του Collider, είναι η επιλογή isΤrigger. Με την επιλογή αυτή, μπορούμε να διαπεράσουμε τον collider, και να εντοπίσουμε αυτή τη στιγμή της σύγκρουσης, με την μέθοδο OnTriggerEnter. Ανατίθενται σε όλα τα κελιά του πλέγματος ένας co...
	Εν κατακλείδι, με την εκκίνηση της σκηνής ο αλγόριθμος ανακτά δεδομένα από τα datasets και το πλέγμα, και αποθηκεύει σε δομές δεδομένων πληροφορίες όπως:
	5.7.6 Εκκίνηση σκηνής και εξάπλωση της φωτιάς

	Με την εκκίνησης της προσομοίωσης ο αλγόριθμος αναθέτει στα αντικείμενα, που έχουν επιλεχθεί ως εύφλεκτα, την ετικέτα flammable.
	Επίσης, τους αναθέτει ένα script το οποίο μας επιτρέπει να επιλέξουμε τον τύπο (εικόνα 5-13) του φλεγόμενου υλικού.
	Αυτός ο τύπος, αποτελείται από κάποιες ιδιότητες, αλλά εμείς, σε αυτό το σημείο, θα χρησιμοποιήσουμε μία εξ’ αυτών —τη θερμοκρασία ανάφλεξης. Αφού έχει επιλεχθεί η κατηγορία, αυτό το αντικείμενο έχει μια συγκεκριμένη θερμοκρασία ανάφλεξης (εικόνα 16),...
	Βάσει σεναρίου, η φωτιά πρέπει να εξαπλωθεί, πρώτα, σε ένα έπιπλο, και έπειτα στα υπόλοιπα, βάσει των παραμέτρων που έχουν τεθεί. Με την εκκίνηση της σκηνής, ο αλγόριθμος, αρχικά, θέτει όλα τα κελιά του πρώτου επίπλου προς ανάφλεξη, και αρχίζει και δη...
	Πιο συγκεκριμένα (αλγόριθμος 5-12), ανατίθεται η λίστα cellsOnfireList —η οποία είναι υπεύθυνη για τη δημιουργία κλώνων στην μεταβλητή fireList (χάριν αναγνωσιμότητας του κώδικα). Σε περίπτωση που η φωτιά έρχεται σε επαφή με το πρώτο έπιπλο (εκκίνηση ...
	Αφού η φωτιά εξαπλωθεί στα κελιά του πρώτου αντικειμένου που φλέγεται, αρχίζει ο έλεγχος για τα γειτονικά κελιά (αλγόριθμος 5-12). Ο αλγόριθμος ελέγχει ξανά τις δομές δεδομένων για τις απαιτούμενες πληροφορίες και αρχίζει να συγκρίνει την τρέχουσα τιμ...
	Ο αλγόριθμος 5-14, βρίσκεται στο script CollisionController, το οποίο είναι σε κάθε κελί του πλέγματος (grid). Έτσι ανιχνεύονται όλες οι συγκρούσεις και αποθηκεύονται οι πληροφορίες, για τα αντικείμενα που συγκρούονται, σε λεξικά (dictionaries). Στο τ...
	Όπως φαίνεται και στην εικόνα 5-15, η φωτιά ξεκινά από ένα θρανίο και αναμένεται να εξαπλωθεί στα σημεία όπου υπάρχει άμεση γειτνίαση με εύφλεκτα αντικείμενα —δηλαδή, τα σημεία στο κόκκινο πλαίσιο.
	5.8 Πυρόσβεση
	5.8.1 Παράμετροι Πυρόσβεσης


	Κατά τη διάρκεια μελέτης του φαινομένου, ήταν απαραίτητος ο προσδιορισμός συγκεκριμενών πτυχών πυρόσβεσης και η ενσωμάτωση τους στο σύστημά μας για να επιτύχουμε ένα ακόμα πιο ρεαλιστικό́ αποτέλεσμα. Συγκεκριμένα, προσδιορίστηκαν οι τύποι κατηγοριών φ...
	Η ταξινόμηση της φωτιάς ορίζεται βάσει του ευρωπαϊκού προτύπου κατηγοριοποίησης φωτιάς EN2 [55, 56] και τις κατηγορίες Α, Β, Γ, Δ, όπου κάθε κατηγορία αντιστοιχεί στην πηγή κάθε φωτιάς. Για παράδειγμα εάν η φωτιά αναπτύσσεται σε ένα υλικ...
	Το άλλο βασικό κριτήριο κατηγοριοποίησης της πυρόσβεσης, είναι η ικανότητα κατάσβεσης του πυροσβεστήρα. Είναι προφανές ότι η ικανότητα κατάσβεσης δεν είναι ένα μέτρο που μπορεί εύκολα, και αντικειμενικά, να επαληθευτεί, επειδή η ...
	Η ικανότητα κατάσβεσης καθορίζεται από τον κατασκευαστή που είναι υποχρεωμένος να το επαληθεύσει με δοκιμές που πραγματοποιούνται σε πιστοποιημένα εργαστήρια δοκιμών [55]. Συγκεκριμένα, η ικανότητα κατάσβεσης του πυροσβεστήρα αναφέρε...
	5.8.2 Κατηγορίες φωτιάς

	Ανάλογα με τον τύπο καυσίμου/ εύφλεκτου υλικού, υπάρχουν τέσσερις κύριοι τύποι πυρκαγιάς, όπως φαίνεται στον Πίνακα 5-1. Ανάλογα με τον τύπο καυσίμου, αναγράφονται και τα κατάλληλα πυροσβεστικά υλικά —που είναι ικανά να σβήσουν το...
	5.8.3 Κατηγορίες πυροσβεστήρων

	Ανάλογα με το περιεχόμενό τους, δηλαδή το κατασβεστικό υλικό που περιέχουν, οι πυροσβεστήρες κατηγοριοποιούνται σε πυροσβεστήρες νερού, πυροσβεστήρες ξηράς σκόνης, πυροσβεστήρες διοξειδίου του άνθρακα (CO2), πυροσβεστήρες μηχανικού αφ...
	Στο συγκεκριμένο μοντέλο λαμβάνουμε υπόψη τις ακόλουθες κατηγορίες πυροσβεστήρων:
	Η κατάσβεσή του οφείλεται στην αραίωση του αέρα καύσης και του οξυγόνου. Χρησιμοποιείται επιτυχώς ως αδρανές, μη ηλεκτρικά αγώγιμο και «καθαρό» πυροσβεστικό υλικό επειδή δεν αφήνει υπολείμματα μετά τη χρήση. Είναι κατάλληλο για π...
	Η ικανότητά κατάσβεσης τους βασίζεται στην ικανότητα επέμβασης στην αλυσίδα της φωτιάς. Οι πιο κοινές ξηρές χημικές σκόνες έχουν όξινο ανθρακικό κάλιο ή νάτριο ως βασικό υλικό τους. Θεωρητικά μπορούν να σβήσουν οποιαδήποτε φωτι...
	5.8.4 Χρόνος εκκένωσης Πυροσβεστήρων

	Επειδή η προσομοίωση του συγκεκριμένου έργου αναφέρεται σε ένα δοκιμαστικό δωμάτιο, δεν μπορούμε να υπερβούμε τα 12 κιλά πυροσβεστήρα (υπάρχουν και μεγαλύτεροι σε μέγεθος πυροσβεστήρες αλλά χρησιμοποιούνται σε βιομηχανίες ή παρόμο...
	(Ο χρόνος εκκένωσης ορίζεται ως ο χρόνος (δευτερόλεπτα) που χρειάζεται ο πυροσβεστήρας για να αδειάσει εντελώς το κατασβεστικό υλικό που περιέχει. Είναι γραμμένο στην ετικέτα που φέρει από τον κατασκευαστή. (Τυπικές τιμές EN3) [57].
	Η κύρια πτυχή που λαμβάνεται υπόψη είναι η ικανότητα πυρόσβεσης του πυροσβεστήρα. Με αυτό εννοούμε την απόδοση ενός πυροσβεστήρα κατά την κατάσβεση όπου αναγράφεται στην ετικέτα του πυροσβεστήρα και καθορίζεται από τον κατασκευαστη...
	5.8.5 Χωρητικότητα κατάσβεσης Πυροσβεστήρων

	Στην συγκεκριμένη ενότητα αναφέρουμε λεπτομερώς την ικανότητα πυρόσβεσης των πυροσβεστήρων ανά κατηγορία πυρκαγιάς.
	Κατηγορία φωτιάς A (Κοινά καύσιμα υλικά : ξύλο, χαρτί, ύφασμα, πλαστικό, κλπ.) Τυπικό μήκος πυρκαγιάς L (Μονάδα μέτρησης m), Όγκος τυπικής πυρκαγιάς A (μονάδα μέτρησης m3).
	 Ο πυροσβεστήρας με ένδειξη 21Α έχει τη δυνατότητα να σβήσει 0,59 m3 τυπικού όγκου πυρκαγιάς ανά δευτερόλεπτο σε ένα αντικείμενο καύσης .
	 Η ένδειξη 21Α αναφέρεται σε πυροσβεστήρα που δοκιμάστηκε σε πυρκαγιά τύπου Α (κοινά υλικά) του οποίου η πυρκαγιά ήταν 2,1 m (μήκος)
	5.8.6 Σύστημα πόντων

	Για ένα ολοκληρωμένο σύστημα πυρασφάλειας, θεωρήθηκε απαραίτητο να αναπτυχθεί και λειτουργία πυρόσβεσης. Το σύστημα πυρόσβεσης είναι το βασικό εκπαιδευτικό κομμάτι της προσομοίωσης, καθώς, σε αυτό το σημείο, ο εκπαιδευόμενος καλείται να επιλέξει τον κ...
	Κάθε κλώνος φωτιάς, καπνού, όπως επίσης και τα σωματίδια του κατασβεστικού υλικού αποτελούνται από Particles. Χρησιμοποιώντας την μέθοδο της Unity, OnParticleCollision, η οποία ανιχνεύει όλες τις συγκρούσεις μεταξύ των σωματιδίων, μπορούμε να εντοπίσο...
	Στον αλγόριθμό μας έχουμε τις κατηγορίες A, B, F. Κατά την διάρκεια της πρώτης συλλογής των δεδομένων, για κάθε κελί, καταχωρείται και η κατηγορία της φωτιάς, σχετικά με το έπιπλο που περιέχει. Επομένως, ξέρουμε, για παράδειγμα, αν στο κελί 1 υπάρχει ...
	5.8.7 Αλγόριθμοι πυρόσβεσης

	Η επιλογή πυροσβεστήρα από τον χρήστη και η αλλαγή στο σύστημα φαίνεται στον αλγόριθμο 13. Χρησιμοποιείται μια switch case για έλεγχο της επιλογής πυροσβεστήρα και γίνεται σύγκριση με την κατηγορία κλάσης. Για παράδειγμα —όπως φαίνεται και στον αλγόρ...
	6 Συμπέρασμα/ Μελλοντική εργασία
	Η προσομοίωση που αναπτύχθηκε, πρόκειται να δοκιμαστεί και να αξιολογηθεί από καθηγητές και μαθητές σχολείων, ώστε να μάθουμε από την εμπειρία χρήσης των εκπαιδευόμενων σημεία που θα μπορούσαν να βελτιωθούν. Κάποια σημεία που έχουν εντοπιστεί, από μέρ...
	Επιπρόσθετα, μπορούν να αναπτυχθούν περισσότερες σκηνές οι οποίες να προσομοιώνουν περισσότερους χώρους, καθώς ο αλγόριθμος μπορεί να προσαρμοστεί σε κάθε σκηνή, σχετικά εύκολα. Επομένως, απομένει μόνο το σχεδιαστικό κομμάτι. Το σύστημα πόντων θα μπορ...
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