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Πεπίλητη 

   Τπάξρεη κηα βαζηά εδξαησκέλε αληίιεςε απφ ηνλ πεξηζζφηεξν θφζκν, πσο ε δηαδηθαζία 

ηεο κνπζηθήο ζχλζεζεο είλαη κηα απζφξκεηε θαη πιήξσο θαιιηηερληθή δηαδηθαζία, ζηελ 

νπνία δε γίλεηαη ρξήζε ηππνπνηεκέλσλ κεραληζκψλ θαη δηαδηθαζηψλ. Με κηα 

πξνζεθηηθφηεξε κειέηε φκσο ζην έξγν ησλ ζπνπδαηφηεξσλ δεκηνπξγψλ, απφ ηελ επνρή πνπ 

ε κνπζηθή έπαςε λα είλαη απηνζρεδηαζηηθή, θαίλεηαη πσο ε αιήζεηα απέρεη αξθεηά απφ απηή 

ηελ άπνςε. Δηδηθφηεξα, απφ ηελ επνρή ηεο αθκήο γηα ηε δπηηθή κνπζηθή, πεξί ηνλ 15
ν
 αηψλα 

θαη κεηά, νη ζπλζέηεο έρνπλ θαηαζηξψζεη θη εθαξκφζεη αλαξίζκεηεο δηαθνξεηηθέο 

αιγνξηζκηθέο δηαδηθαζίεο, κε ζθνπφ ηελ απφθηεζε ζπζηεκαηηθφηεξεο πξνζέγγηζεο, αιιά θαη 

ηελ επίηεπμε πξσηφηππσλ απνηειεζκάησλ 

     Απηέο νη δηαδηθαζίεο, ζπρλά πεξηέρνπλ καζεκαηηθά ζηαηηζηηθά κνληέια, ζηνηρεία δειαδή 

πνπ πξνζζέηνπλ ην ζηνηρείν ηεο ηπραηφηεηαο ζηε δεκηνπξγία. Οη ππνινγηζηέο θπζηθά 

πξνζέθεξαλ ηεξάζηηα βνήζεηα ζηνπο κνπζηθνχο απφ ηνλ 20
ν
 αηψλα θαη κεηά, ράξε ζηνπο 

κεγάινπο απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο θαη ηελ δπλαηφηεηα γηα γξήγνξνπο θαη αθξηβείο 

ππνινγηζκνχο. ΢θνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε θαηαζθεπή ελφο ππνινγηζηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο, ην νπνίν θάλνληαο ρξήζε ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ Video Sonification, δειαδή 

ερνπνίεζεο βίληεν, σο κεζφδνπ αιγνξηζκηθήο ζχλζεζεο, δεκηνπξγεί κνπζηθή ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν.  
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Abstract 

   Although music composition has always been regarded as a purely spontaneous and artistic 

procedure, which uses no mechanisms or structures, a closer research of the compositional 

methods of artists through the years reveals that this is far from true. Throughout the years, 

especially since the rise of western music in the 15
th

 centrury, composers have employed 

numerous algorithmic procedures in order to create music in a more consistent and 

systematical way. This procedures often included the use of mathematical statistical models, 

as well as elements that provided an extra chance factor. In that way, the result was not 

predetermined. Computers ofcourse proved to be of great aid to musicians of the 20
th

 century, 

providing large databases and the ability to perform very fast calculations, that were 

impossible and also painful to perform by hand.  

    This thesis is exploring one of the possible and most impressive algorithmic composition 

tools computers are able to provide to a composer, through the use of Video Sonification. The 

program created for the purpose of this thesis creates a musical piece in real-time for any 

video chosen by the user. 
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1. Διζαγυγή 

 

1.1 Αλγοπιθμική Μοςζική 

 

       Ο φξνο αιγνξηζκηθε κνπζηθή, ελ έηε 2014, είλαη πηα άξξεηα ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ φξν 

ππνινγηζηηθή κνπζηθή. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο, πξφθεηηαη γηα έλαλ θιάδν, ν νπνίνο 

γλψξηζε ηελ πξψηε ηνπ κεγάιε αλάπηπμε ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα, φπνπ νη Η/Τ δελ είραλ 

αλαπηπρζεί αξθεηά ψζηε λα θηάζνπλ λα απνηεινχλ αλαπφζπαζην θνκκάηη πηα απηήο ηεο 

έλλνηαο . Ωο αιγφξηζκνο, νξίδεηαη κηα πεπεξαζκέλε ζεηξά ελεξγεηψλ, απζηεξά 

θαζνξηζκέλσλ θαη εθηειέζηκσλ ζε πεπεξαζκέλν ρξφλν, πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ επίιπζε ελφο 

πξνβιήκαηνο. Πην απιά αλγόπιθμο νλνκάδνπκε κία ζεηξά απφ εληνιέο πνπ έρνπλ αξρή θαη 

ηέινο, είλαη ζαθείο θαη εθηειέζηκεο πνπ ζθνπφ έρνπλ ηελ επίιπζε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο.[1]. 

      ΢ηελ πεξίπησζε ηεο αιγνξηζκηθήο κνπζηθήο, ινηπφλ, ην "πξφβιεκα" πξνο επίιπζε είλαη 

ε ζχλζεζε ελφο κνπζηθνχ θνκκαηηνχ. Ο φξνο κνπζηθή, βέβαηα, είλαη κηα άθξσο 

παξεμεγήζηκε έλλνηα θαη γηα λα γίλεη αξρηθά θαηαλνεηή ε έθηαζε ηεο ζχγρπζεο, αξθεί λα 

αλαθεξζεί πσο έρνπλ ππάξμεη ακέηξεηεο ζπλζέζεηο ζην παξειζφλ, νη νπνίεο είραλ 

θαηεγνξηνπνηεζεί, ππνηηκεηηθά, σο "ζφξπβνο" ηελ πεξίνδν δεκηνπξγίαο, αιιά θαη 

θπθινθνξίαο ηνπο, νη νπνίεο φκσο θάπνηεο δεθαεηίεο κεηά, ραξαθηεξίζηεθαλ σο 

πξσηνπνξηαθέο θαη άξα απνδεθηέο απφ ηε κνπζηθή θνηλφηεηα (ηνπιάρηζηνλ απφ θάπνηα 

ζεκαληηθή κεξίδα ηεο). Με ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, ηα φξηα ηεο έλλνηαο "κνπζηθφ θνκκάηη" 

έρνπλ δηεπξπλζεί ζεκαληηθά.  

 

1.2 Σι είναι μοςζική; 

 

     ΢ηελ νπζία, πξφθεηηαη γηα έλα ζέκα φπνπ ε ππνθεηκεληθή αηζζεηηθή, αιιά θαη ε ρξνληθή 

πεξίνδνο, παίδεη κεγάιν ξφιν. . Φπζηθά θαη ε έλλνηα ηεο ιεμεο "ζφξπβνο" έρεη αιιάμεη 

ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ θαη δελ έρεη πηα ηφζν αξλεηηθή ρξνηά. Κάηη ηέηνην 

γίλεηαη θαλεξφ απφ ην γεγνλφο φηη ππάξρνπλ πηα κνπζηθά ξεχκαηα (noise music), ησλ νπνίσλ 

θχξην γλψξηζκα απνηειεί ε ρξήζε ζνξχβνπ κε ζπλέπεηα. Τπάξρνπλ θαη παξαδείγκαηα φπνπ 

ε έληαμε ηνπ γίλεηαη ζε θαηά ηα άιια κεισδηθέο θαηαζηάζεηο, φπσο π.ρ.  ν Σδίκη Υέληξημ, φ 

νπνίνο έδσζε κηα λέα δηάζηαζε ζηνλ θηζαξηζηηθφ ήρν, παξακνξθψλνληάο ηνλ, ψζηε λα 

ηζνξξνπεί αλάκεζα ζηνλ ζφξπβν θαη ζηε κνπζηθή. 

     Σφζν ν νξηζκφο ηεο κνπζηθήο, φζν θαη ζρεηηθά κε ηε κνπζηθή ζέκαηα φπσο ε εθηέιεζε, ε 

ζχλζεζε θαη ε ζπνπδαηφηεηά ηεο, δηαθέξνπλ απφ πνιηηηζκφ ζε πνιηηηζκφ θαη αλάινγα κε ην 

θνηλσληθφ πιαίζην.  Έλαο απζηεξφο νξηζκφο ζα ήηαλ φηη σο μοςζική νξίδεηαη ε ηέρλε πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ νξγάλσζε ήρσλ κε ζθνπφ ηε ζχλζεζε, εθηέιεζε θαη αθξφαζε/ιήςε ελφο 

κνπζηθνχ έξγνπ .[1] Η εξψηεζε 'ηί είλαη κνπζηθή;' έρεη γίλεη ζέκα άπεηξσλ ζπδεηήζεσλ θαη 

θπζηθά έρεη δερηεί πιεζψξα απαληήζεσλ, φκσο θακία απάληεζε δελ έρεη γίλεη θαζνιηθά 

απνδεθηή.  
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      Έλαο άιινο νξηζκφο, ν νπνίνο πξνέξρεηαη απφ ην Βξεηαληθφ ιεμηθφ ηεο Ομθφξδεο, είλαη 

ν εμήο, πξφθεηηαη γηα "κηα απφ ηηο θαιέο ηέρλεο πνπ αζρνιείηαη κε ην ζπλδπαζκφ ήρσλ κε 

ζθνπφ ηελ νκνξθηά σο πξνο ηε θφξκα θαη ηελ έθθξαζε ησλ ζθέςεσλ θαη ζπλαηζζεκάησλ." 

Αίζζεζε έρεη πξνθαιέζεη θαη ε δήισζε ηνπ ζπνπδαίνπ κνπζηθνζπλζέηε Έληγθαξ Βαξέο 

(Edgar Varese),  ν νπνίνο ραξαθηεξίδεη ηε κνπζηθή σο 'νξγαλσκέλν ήρν',[1]. Πξφθεηηαη γηα 

κηα πεξηγξαθή, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά ζπρλά πηα, εηδθά απφ ηηο αξρέο ηνπ 20νπ 

αηψλα θαη κεηά, θαζψο πνιιέο ζπλζέζεηο δελ απνηεινχληαη πηα απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ 

λφηεο, αιιά θη απφ ήρνπο. Οη έλλνηεο απηέο ζα αλαιπζνχλ εηο βάζνο παξαθάησ, έηζη ψζηε λα 

γίλεη ζαθέζηεξνο ν δηαρσξηζκφο ηνπο. 

 

1.3 ΢κοπόρ ηηρ Δπγαζίαρ 

 

    Απηή ε εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ δεκηνπξγία κνπζηθήο κέζσ ηεο επεμεξγαζίαο ησλ 

παξακέηξσλ ελφο νπνηνπδήπνηε βίληεν. Γηα ηελ επίηεπεμε ηνπ ζθνπνχ απηνχ, γίλεηαη ρξήζε 

ελφο πξνγακκαηηζηηθνχ πεξηβάιινληνο, ην MAX/MSP καδί κε ην ζπκπιεξσκαηηθφ ηνπ 

εξγαιείν Jitter, ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ην ρεηξηζκφ θαη ηελ επεμεξγαζία εηθφλσλ θαη 

βίληεν. Σν πξφγξακκα πνπ δεκηνπξγήζεθε θάλεη ρξήζε ησλ ρξσκαηηθψλ κεηαβνιψλ ηνπ 

βίληεν γηα θάζε θαξέ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη δεκηνπξγεί έλα κνπζηθφ θνκκάηη κε ραιαξή 

δνκή θαη ελδηαθέξνληα κεισδηθά θαη ξπζκηθά κνηίβα, αλάινγα κε ηηο παξαιιαγέο ηνπ 

εθάζηνηε βίληεν. Απηή ε κνξθή ζχλζεζεο, έρεη ην επηπξφζζεην πιενλέθηεκα λα δεκηνπξγεί 

γηα ηνλ αθξναηή/ζεαηή έλα νπηηθναθνπζηηθφ ζέακα. Δπίζεο, ν αιγφξηζκνο είλαη κε-

ληεηεξκηληζηηθφο, θάλνληαο ρξήζε ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ, φπσο αιπζίδεο Markov. Σν 

ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ην MAX/MSP, έλα 

γξαθηθφ πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ εηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα κνπζηθή θαη πνιπκέζα. 

 

 

1.4 Ιζηοπική αναδπομή ζηην αλγοπιθμική μοςζική 

 

       Γηα λα επαλέιζνπκε φκσο ζην αξρηθφ καο δήηεκα, ε αιγνξηζκηθή κνπζηθή 

πξαγκαηεχεηαη ηε ζχλζεζε κνπζηθήο κέζσ κηαο απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίαο, 

θαζνξηζκέλεο απφ ην ζπλζέηε.  Η αιήζεηα είλαη φηη ε αιγνξηζκηθή κνπζηθή, εηδηθά χζηεξα 

απφ ηελ εηζαγσγή ησλ ππνινγηζηψλ ζηε δηαδηθαζία, έρεη βξεη θαηά θαηξνχο αξθεηνχο 

πνιέκηνπο. Πνιινί ακθηζβεηνχλ ηελ θαιιηηερληθή αμία ησλ δεκηνπξγεκάησλ απηψλ, θπξίσο 

δηφηη ν ηξφπνο γέλλεζεο ηνπο ελνριεί θαη κνηάδεη απφθνζκνο θαη κεραληθφο, ζε ζρέζε κε ηελ 

επηθξαηνχζα ηδέα γηα ηνλ "απζεληηθφ" θαιιηηέρλε. Γηα έλαλ "απζεληηθφ" θαιιηηέρλε, 

ζχκθσλα κε ηελ θνηλή γλψκε, φια ηα δεηνπξγήκαηα ηνπ απνηεινχλ πξντφλ ζηηγκηαίαο 

έκπλεπζεο θαη θαιιηηερληθνχ νίζηξνπ. 

      ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο, θάηη ηέηνην δελ ηζρχεη, αθφκα θαη γηα ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο, 

θαηά γεληθή παξαδνρή, ζπλζέηεο ηνπ Γπηηθνχ πνιηηηζκνχ. Δδψ θαη ρίιηα ρξφληα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαλφλεο, ππνινγηζκνί θαη αλέκπλεπζηεο ηππηθέο δηαδηθαζίεο γηα ηε 

ζχλζεζε φισλ απηψλ ησλ θιαζζηθψλ εξγψλ[2]. Σν γεγνλφο απηφ φκσο δε ζα έπξεπε λα 
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αληηιακβάλεηαη σο θάπνην αξλεηηθφ ζηνηρείν, θαζψο αξθεί λα αλαινγηζηνχκε ηηο αληίζηνηρεο 

αλαινγίεο πνπ επηθξαηνχλ γηα ηε δεκηνπξγία π.ρ. κηαο θαληαζκαγνξηθήο ηνηρνγξαθίαο, ή 

ελφο εληππσζηαθνχ αξρηηεθηθνληθνχ θηηξίνπ. Καη ζηα 2 απηά παξαδείγκαηα είλαη απαξαίηεηε 

θάπνηα ηππηθή πξνεξγαζία θαη ζρεδηαζκφο. Έλαο παξφκνηνο ζρεδηαζκφο ππάξρεη ζηε 

κνπζηθε ηνπ δπηηθνχ θφζκνπ, απφ ηελ επνρή πνπ έπαςε λα είλαη απηνζρεδηαζηηθή, πξηλ 

αθφκα εθεπξεζεί ε έλλνηα ηνπ αιγνξίζκνπ σο ιέμε. 

     

 

Μεγαινπξεπέο θηίξην 18νπ αηψλα ζηελ Απζηξία 

 

 

Απόζπαζκα από ηε Τοκάτα και Φούγκα σε Ρε Ελάσσονα BWV 565, Γ.Σ. Μπαρ 
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    Οη απαξρεο κηαο ηεηνηαο ζθεςε, ηεο ζχλδεζεο δειαδή κηαο ηέρλεο, κε κηα επηζηεκνληθή 

κέζνδν, βξηζθνληαη ζηελ επνρή ηεο Αξραίαο Διιάδαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ Ππζαγφξα θαη 

ζηνπο καζεηέο ηνπ, ν νπνίνο πίζηεπε πσο ππήξρε άκεζε ζρέζε ησλ αξηζκψλ κε ηε κνπζηθή 

θαη θαηά πξνέθηαζε ηε θχζε. Όκσο, φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ήηαλ απιά ζθέςε, 

θαζψο ε ειιεληθή κνπζηθή ήηαλ ζρεδφλ εμνινθιήξνπ απηνζρέδηα θαη άξα δελ είρε 

αλαπηπρζεί θάπνηα ζπζηεκαηηθή κέζνδν ζχλζεζεο. 

    Έλα απφ ηα πξψηα παξαδείγκαηα ζπζηεκαηνπνηεκέλεο κεζφδνπ ζχλζεζεο, απνηειεί ε 

ζχλζεζε κε ρξήζε ελφο θαλφλα, θάηη ην νπνίν μεθίλεζε πεξί ηα ηέιε ηνπ 15νπ αηψλα. Ο 

ζπλζέηεο έγξαθε ηε κεισδία ηεο βαζηθήο θσλήο, χζηεξα επέιεγε έλαλ θαλφλα, ηνλ νπνίν ζα 

αθνινπζνχζε γηα ηηο ππφινηπεο θσλέο. Απηφο κπνξεί λα ήηαλ π.ρ. ε δεχηεξε θσλή λα 

κηκεζεί αθξηβψο ηε κεισδία ηεο πξψηεο, μεθηλψληαο φκσο κεξηθά κέηξα αξγφηεξα ή λα 

απνηειεί θάπνηα αλαζηξνθή ηεο πξψηεο θσλήο θάλνληαο ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ κνπζηθψλ 

δηαζηεκάησλ.       

     Κάηη πνπ αμίδεη λα ζεκεησζεί, είλαη φηη απφ ην 18ν αηψλα αθφκα, ππήξραλ κέζνδνη 

ζχλζεζεο, νη νπνίεο πεξηιάκβαλαλ ηπραηφηεηα. Γειαδή ελψ κηιάκε γηα απηνκαηνπνηήκελεο 

δηαδηθαζίεο, ην απνηέιεζκα δελ ήηαλ θάζε θνξά ίδην, θαζψο ν αιγφξηζκνο ήηαλ κε 

ληεηεξκηληζηηθφο. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα ήηαλ ην Musikalisches Wurfelspiel, ηνπ 

Βφιθγθαλγθ Ακαληένπο Μφηζαξη, ην νπνίν ζεκαίλεη κνπζηθφ παηρλίδη δαξηψλ. Δθεί, φπσο 

ππνδεηθλχεη θαη ε νλνκαζία, έρνληαο ζηε δηάζεζε ηνπ δηάθνξα απνζπάζκαηα κνπζηθψλ 

θνκκαηηψλ, κε ηε ρξήζε δαξηψλ έθηηαρλε έλα εληαίν ζχλνιν, ην νπνίν απνηεινχληαλ απφ έλα 

ηπραίν ζπλδπαζκφ ησλ πξναλαθεξζέλησλ ππνκνλάδσλ. 

 

 

Πίλαθαο αληηζηνίρηζεο γηα κνπζηθό παηρλίδη δαξηώλ ηνπ 18νπ αηώλα 

 

    ΢ηε ζπλέρεηα, ν θιάδνο γλψξηζε πνιχ κεγάιε εμέιημε, ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα, θαη 

ζπγθεθξηκέλα ιίγν κεηά ηνλ 2ν Παγθφζκην Πφιεκν, κε ηηο κεζφδνπο ηνπ δσδεθαθζνγγηζκνπ 

θαη ηνπ ζεηξηαιηζκνπ λα μερσξίδνπλ. Mε ηε ρξήζε ηνπο εμαγφηαλ απνηέιεζκα γηα ακέηξεηεο 

παξακέηξνπο ελφο θνκκαηηνχ απν ηηο λφηεο , κέρξη ην ξπζκφ, αιιά αθφκα θαη ηηο δπλακηθέο. 

Οπφηε απφ απηή ηελ επνρή θαη χζηεξα κπνξνχκε λα κηιάκε γηα κηα πξαγκαηηθά 

ζπζηεκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο αιγνξίζκηθήο κνπζηθήο, κε ηελ έλλνηα πνπ 

ππάξρεη κέρξη ζήκεξα.[3] 
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1.5 ΔΠΙΓΡΑ΢Η Η/Τ ΢ΣΗΝ ΑΛΓΟΡΙΘΜΙΚΗ ΜΟΤ΢ΙΚΗ 

 

   Όπσο ζα θαληάδεηαη εχθνια θάπνηνο, ε άλνδνο ησλ Η/Τ ζπληζηά αζχγθξηηε βνήζεηα ζε 

απηφ ην ξεχκα, θαζψο πξνζέθεξαλ άπιεην απνζεθεπηηθφ ρψξν αιιά θαη απίζηεπηα 

ηαρχηεξε, αθξηβέζηεξε θαη θπζηθά επθνιφηεξε επεμεξγαζία ησλ αιγνξίζκσλ. Οη πξψηνη πνπ 

πεηξακαηίζηεθαλ θάλνληαο ρξήζε Η/Τ γηα ηε ζχλζεζε ελφο κνπζηθνχ θνκκαηηνχ ήηαλ νη 

Lejaren Hiller θαη Leonard Isaacson, 2 θαζεγεηέο ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Ιιιηλφηο ην 1956. 

Σν έξγν πνπ παξνπζίαζαλ νλνκάδνληαλ illiac suite, γξακκέλν γηα θνπαξηέην εγρφξδσλ θαη 

ην νπνίν πήξε ην φλνκά ηνπ απφ ηνλ ππνινγηζηή  illiac, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε 

ζχλζεζε, αιιά θαη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θνκκαηηνχ [4]. ΢ηελ νπζία ν αιγφξηζκνο μεθηλνχζε 

απφ ηελ παξαγσγή πνιιψλ ηπραίσλ αξηζκψλ, νη νπνίνη αληηζηνηρνχζαλ ζε θάπνηα λφηα κηαο 

κνπζηθήο ζθάιαο, κέζσ κηαο αληηζηνίρηζεο πνπ είρε γίλεη πξνεγνπκέλσο, αιιά αξγφηεξα θαη 

ζε ξπζκηθά κνηίβα, δπλακηθέο θαη πνιιέο άιιεο παξακέηξνπο. ΢ηε ζπλέρεηα απηνί νη αξηζκνί 

πεξλνχζαλ απφ δηάθνξνπο ειέγρνπο, ρξεζηκνπνηψληαο θαλφλεο κνπζηθήο ζεσξίαο, ζηελ 

νπζία θηιηξάξνληαο ηα ηπραία αξρηθά απνηειέζκαηα [5]. 

 

 

Φωηνγξαθία ηνπ Lejaren Hiller κε ηνλ ππνινγηζηή Illiac 
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     Σα ρλάξηα ηνπο αθνινχζεζε θη έλαο ζπνπδαίνο Έιιελαο ζπλζέηεο, ν Ισάλλεο Ξελάθεο, 

παξνπζηάδνληαο ηα έξγα ST/4 θαη ST/10, ην 1962. Σα αξρηθά ηνπο (΢Σ) πξνέξρνληαη απφ ην 

ζηνραζηηθά, θαζψο δεκηνπξγήζεθαλ θάλνληαο ρξήζε ζηνραζηηθψλ δηαδηθαζηψλ. Απηά είλαη 

ζηαηηζηηθά κνληέια πνπ εξκελεχνπλ ηε ζπκπεξηθνξά θαηλνκέλσλ "κεγάισλ αξηζκψλ" [1]. 

Πξφθεηηαη γηα έλα πξφγξακκα ην νπνίν εμήγαγε ηελ παξηηηνχξα ηνπ θνκκαηηνχ, έρνληαο ζηε 

δηάζεζε ηνπ κηα ιίζηα απφ αξθεηέο λφηεο θαη θάπνηα πηζαλνηηθά βάξε, ηα νπνία εηζήγαγε ν 

πξνγξακκαηηζηήο, . Κάπνηεο ηειεπηαίεο απνθάζεηο πνπ αθνξνχζαλ ηε δνκή πξνέξρνληαλ 

απφ ηπραίνπο αξηζκνχο, νη νπνίνη παξέρνληαλ πάιη απφ ηνλ ππνινγηζηή. Αμίδεη λα ζεκεησζεί 

φηη ν ίδηνο ν ζπλζέηεο επεμεγεί πιήξσο ηε δηαδηθαζία ζην βηβιίν πνπ εμέδσζε, κε ηίηιν, 

Formalized Music. ΢ε αληίζεζε βέβαηα κε ην illiac suite, ην έξγν εθηεινχληαλ απφ 

πξαγκαηηθνχο νξγαλνπαίρηεο, κε ρξήζε παξαδνζηαθψλ κνπζηθψλ νξγάλσλ[3]. Αμίδεη λα 

γίλεη ηδηαίηεξε κλεία ζηνλ John Cage, ν νπνίνο ήηαλ έλαο απφ ηνπο πξψηνπο πνπ θαηάιαβαλ 

ηελ αμία ηεο βνήζεηαο πνπ πξνζέθεξαλ νη ππνινγηζηέο. ΢πλεξγάζηεθε κάιηζηα κε ηνλ 

Lejaren Hiller, έλαλ απφ ηνπο δεκηνπξγνχο ηνπ illiac suite, γηα λα θηηάμνπλ κηα ζχλζεζε 

νλφκαηη HPSCHD, ε νπνία νπζηαζηηθά απνηεινχζε θνιιάδ δηάθνξσλ απνζπαζκάησλ απφ 

Μφηζαξη θαη άιινπο θαηαμησκέλνπολ παιαηφηεξνπο ζπλζέηεο. Οη απνθάζεηο γηα ηε ζεηξά 

εθηέιεζεο ησλ απνζπαζκάησλ παίξλνληαλ απφ ηνλ ππνινγηζηή κε παξαγσγή ηπραίσλ 

αξηζκψλ.[6] 

 

Ιωάλλεο Ξελάθεο 
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John Cage 

 

1.6 Μεηαγενέζηεπερ ςπολογιζηικέρ ηεσνικέρ αλγοπιθμικήρ ζύνθεζηρ 

 

    Μία πξνζέγγηζε πνπ έγηλε εθηθηή κέζσ ησλ ηεξάζηησλ δπλαηνηήησλ ησλ   Η/Τ είλαη ηα 

ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Απηά κνηάδνπλ κε ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ θάπνηνπο 

πξνθαζνξηζκέλνπο θαλφλεο, δειαδή κηα "γξακκαηηθή", κε ηε δηαθνξά πσο κπνξνχλ λα 

δηακνξθψζνπλ ηνπο θαλφλεο απηφλνκα, ε αιιηψο λα πξνζαξκνζηνχλ "κάζαίλνληαο". Έλα 

ηέηνην παξάδεηγκα απνηειεί ην Experiments in Musical Intelligence (EMI),  ηνπ David Cope. 

Απηφ ην ζχζηεκα δηαζέηεη κηα επξεία βάζε δεδνκέλσλ απφ θαλφλεο, πεξηγξαθέο κνπζηθψλ 

εηδψλ θαη ζηξαηεγηθέο ζχλζεζεο, φκσο κπνξεί επηπξφζζεηα, κε ρξήζε παξηηηνχξεο ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ δεκηνπξγνχ σο είζνδν, λα θηηάμεη δηθνχο ηνπ θαλφλεο θαη γξακκαηηθή. Έρεη 

γίλεη επηηπρεκέλε ρξήζε ηνπ γηα παξαγσγή κνπζηθήο πνπ λα πξνζνκνηψλεη ζπλζέζεηο ησλ 

Bach, Brahms, Mozart, Bartók. [3] 

 

Γενεηικοί αλγόπιθμοι 

   Έλα παξαθιάδη αιγνξηζκηθήο ζχλζεζεο κε ρξήζε ζπζηεκάησλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο είλαη 

νη γελεηηθνί αιγφξηζκνη, πνπ είλαη κία πνιχ πξφζθαηε ηερληθή πνπ αλήθεη ζηνλ απηφκαην 

πξνγξακκαηηζκφ. Γεληθά, νη γελεηηθνί αιγφξηζκνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εχξεζε 

βέιηηζησλ ιχζεσλ ζε πνιχ-παξακεηξηθά πξνβιήκαηα. Αλ θαη ζπλήζσο ε δηαδηθαζία ηεο 

επηινγήο βαζίδεηαη ζε πξνθαζνξηζκέλα θξηηήξηα θαηαιιειφηεηαο, ππάξρνπλ εθαξκνγέο 

θαηά ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο θαιείηαη λα αιιειεπηδξά κε ην ζχζηεκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

επηινγήο.[7]. ΢ηελ πεξίπησζε ελφο πξνγξάκκαηνο κνπζηθήο ζχλζεζεο, ν δεκηνπξγφο πξέπεη 

λα πξνγξακκαηίζεη κηα "θξηηηθή" ζπλάξηεζε, νπνία επηβιέπεη πνιιά απνηειέζκαηα ηνπ 
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βαζηθνχ πξνγξάκκαηνο θαη απνθαζίδεη πνηα είλαη θαηαιιειφηεξα γηα ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

΢ηε ζπλέρεηα παξάγνληαη λέεο ζπλζέζεηο νη νπνίεο βαζίδνληαη ζε φζεο πέξαζαλ ηνλ αξρηθφ 

έιεγρν. Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη σο φηνπ θαηαιήμεη ζε κηα βέιηηζηε ιχζε ή κέρξη λα 

γίλεη έλαο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ινηπφλ, ν ρξήζηεο 

δίλεη ζηνλ ππνινγηζηή δηάθνξα εξγαιεία, ηα νπνία επηιέγεη λα ρξεζηκνπνηήζεη έηζη ψζηε λα 

πιεξνί ηηο πξνυπνζέζεηο ελφο επηζπκεηνχ απνηειέζκαηνο, ην νπνίν είλαη νξηζκέλν απφ ην 

ζπλζέηε. 

 

1.7 Φιλοζοθία, Αιζθηηική αλγοπιθμικήρ ζύνθεζηρ      

 

    Η αηζζεηηθή, είλαη ζίγνπξα κηα έλλνηα ππνθεηκεληθή, αιιά παξφια απηά έρνπλ δηαηππσζεί 

αξθεηέο ζεσξίεο γηα ην πψο ζα πξέπεη λα θξίλεηαη ε αμία ελφο θαιιηηερληθνχ έξγνπ. ΢ηελ 

πεξίπησζε καο, είλαη εκθαλέο φηη έρεη κεγάιε αμία, ν ίδηνο ν αιγφξηζκνο πνπ θαηαζηξψλεηαη, 

ζπγθξίζηκε αθφκα θαη κε ην ηειηθφ ερεηηθφ απνηέιεζκα. Δπνκέλσο ζα ήηαλ εχινγε ζθέςε, 

ν εθάζηνηε αιγφξηζκνο λα θξίλεηαη απφ θάπνηα θνηλψο απνδεθηά θξηηήξηα. Σέηνηα θξηηήξηα 

έρνπλ δηαηππσζεί απφ ηνλ  Donald Knuth, δηεζλψο αλαγλσξηζκέλν επηζηήκνλα ηεο 

πιεξνθνξηθήο θαη είλαη ηα εμήο. Ο αιγφξηζκνο λα εκπεξηέρεη απιφηεηα, νηθνλνκία, 

θνκςφηεηα θαη λα ρεηξίδεηαη ζρεηηθά εχθνια[8]. Όκσο, νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο 

θαηαγγεγξακκέλνπο αιγνξίζκνπο δελ αθνινπζνχλ απηά ηα θξηηήξηα. 

   Γη'απηφ κηα νκάδα νπηηθψλ αιιά θαη αθνπζηηθψλ θαιιηηερλψλ δηαηχπσζαλ ηα δηθά ηνπο 

θξηηήξηα, ηα νπνία ζηελ νπζία πξνζκεηξνχλ ηφζν ηελ πξσηνηππία θαη ηελ αμία ηεο 

ζχιιεςεο, φζν θαη ην ερεηηθφ απνηέιεζκα απηήο, δειαδή ηελ εθηέιεζε. Σν πξφβιεκα ζε 

απηή ηελ ηδέα έγθεηηαη ζην φηη πνιιέο θνξέο, ν απιφο αθξναηήο δελ γλσξίδεη ηε ζθέςε πνπ 

νδήγεζε ζηε ζχλζεζε, επνκέλσο δελ κπνξεί λα θξίλεη ζπλνιηθά ην έξγν. Άξα ηειηθά, ν 

δεκηνπξγφο νθείιεη λα θαηαζηξψζεη έλαλ πξσηφηππν αιγφξηζκν πνπ ζα πεηχρεη ηνλ 

επηζπκεηφ ζηφρν θαη θπζηθά λα θάλεη ηηο απαξαίηεηεο δνθηκέο έηζη ψζηε λα ζηγνπξεπηεί πσο 

ην ερεηηθφ απνηέιεζκα είλαη ηθαλνπνηεηηθφ, γηαηί ελ ηέιεη απηφ είλαη πνπ ζα κείλεη ζηελ 

ηζηνξία. 
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2. Ήσορ και ηα σαπακηηπιζηικά ηος 

 

    Όιεο νη ζπλζέζεηο κέρξη θαη ηνλ 20ν αηψλα, απνηεινχληαλ απφ έλα ζχλνιν λνηψλ 

γξακκέλσλ ζε παξηηηνχξεο. Απφ ηνλ 20ν αηψλα θαη κεηά φκσο παξαηεξνχληα έξγα ζηα 

νπνία ν αθξναηήο ζπλαληάεη "ήρνπο", ζε έλα απνηέιεζκα κε κεισδηθφ, ηνπιάρηζηνλ κε ηα 

ζπκβαηηθά θξηηήξηα. Δίλαη, ινηπφλ, επηηαθηηθή κία ζχληνκε επεμήγεζε ησλ 2 απηψλ ελλνηψλ 

έηζη ψζηε λα κπνξέζνπλ λα απνζαθεληζηνχλ πιήξσο. 

 

2.1 Ο ηπόπορ πος ανηιλαμβανόμαζηε ηον ήσο 

 

   Όηη αθνχκε, νθείιεηαη ζηηο δηαηαξαρέο ηεο πίεζεο ζηνλ αέξα, ηνπ εθάζηνηε πεξηβάιινληνο. 

Απηέο νη δηαηαξαρέο απνηεινχλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, κηθξνζθνπηθέο δηαθπκάλζεηο ηεο 

θπζηνινγηθήο πίεζεο, ε νπνίεο πξνθαινχληαη απφ αληηθείκελα πνπ δνλνχληαη. Οη δνλήζεηο 

είλαη ζηελ νπζία ηαιαληψζεηο, νη νπνίεο σο γλσζηφλ, ζε κε ηδαληθέο ζπλζήθεο, είλαη 

θζίλνπζεο. Γειαδή αξρηθά, ν ηαιαλησηήο θηλείηαη απφ κηα κέγηζηε αθξαία ζέζε ζηελ 

αθξηβψο αληίζεηε κεξηα θαη ελαιιάμ γηα έλα πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ην πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο θζίλεη κέρξη λα γίλεη κεδεληθφ θαη ην 

αληηθείκελν λα αθηλεηνπνηεζεί. Έλα κηθξφθσλν, ηνπνζεηεκέλν ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ην 

αληηθείκελν, ζα είρε ηελ εμήο γξαθηθή παξάζηαζε πίεζεο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν ζηα 

πξψηα ms. 

 

Η εκηηνλνεηδήο ηαιάλησζε ηεο πίεζεο ζπληζηά ην ερεηηθφ καο θχκα, κε πιάηνο ην κέγηζην 

εχξνο ηαιάλησζεο ηεο πίεζεο. Η παικηθή δφλεζε απηή ηνπ αληηθεηκέλνπ ιέγεηαη θαη απιή 

αξκνληθή θίλεζε, επεηδή παξφιν πνπ ε ηαρχηεηα ηνπ δελ είλαη ζηαζεξή θαζφιε ηε δηάξθεηα, 

ν ρξφλνο ζηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηεί έλαλ επαλαιακβαλφκελν θχθιν είλαη ζηαζεξφο. Ο 

αξηζκφο ησλ παικηθψλ δνλήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηε δηάξθεηα ελφο δεπηεξνιέπηνπ 

νξίδεηαη σο ε ζπρλφηεηα ηεο δφλεζεο.  

     Γηα λα κπνξέζεη ην απηί καο φκσο λα αληηήθζεί απηφ ηνλ ήρν ζα πξέπεη λα λα πιεξεί 

θάπνηεο πξνυπνζέζεηο σο πξνο ην πιάηνο ηεο πίεζεο, αιιά θαη ηεο ζπρλφηεηαο ηαιάλησζεο. 

Σν πιάηνο ηεο πίεζεο ηνπ αέξα ζα πξέπεη λα θπκαίλεηαη απφ 10
-9

  σο θαη 10
-3 

θνξέο επί ηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε. Μηθξφηεξεο ηηκέο δελ γίλνληαη αληηιεπηέο, ελψ κεγαιχηεξεο κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ βιάβεο ζην ηχκπαλν. Γηα ηε ζπρλφηεηα ην εχξνο είλαη 20 κέρξη 20.000 

θχθινπο αλά δεπηεξφιεπην (ε κνλάδα κέηξεζεο είλαη ην Hz). 
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2.2 Απμονικοί ήσοι 

 

   Όζα πξναλαθέξζεθαλ εμεγνχλ ηελ απιή αξκνληθή θίλεζε, φκσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηα 

πεξηζζφηεξα αληηθείκελα, φπσο ε ρνξδή ηεο θηζάξαο, ηαιαληψλνληαη κε παξαπάλσ απφ έλαλ 

ηξφπν ηαιάλησζεο ηαπηφρξνλα θαη ζπλεπψο πεξηέρνπλ πνιιέο επί κέξνπο παικηθέο δνλήζεηο 

ζε πεξηζζφηεξεο απφ κηα ζπρλφηεηεο. Οη ήρνη πνπ παξάγνληαη κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν,νλνκάδνληαη ζχλζεηνη ηφλνη. Ο ζπλδπαζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ πιαηψλ απηψλ ησλ ήρσλ ζπληζηνχλ ην θάζκα ηνπο θαη ε θάζε ζπρλφηεηα 

μερσξηζηά νξίδεηαη σο ζπληζηψζα. Όηαλ φιεο νη ζπληζηψζεο ελφο ήρνπ απνηεινχλ αθέξαηα 

πνιιαπιάζηα κηαο ζεκειηψδνπο ζπρλφηεηαο (F), ηφηε ν ηφλνο ραξαθηεξίδεηαη σο αξκνληθφο 

θαη νη ζπληζηψζεο ηνπ αξκνληθέο ζπληζηψζεο. 

 

δηάθνξνη ηξόπνη πνπ κπνξεί λα ηαιαληωζεί κηα ρνξδή 

    Σν άζξνηζκα ησλ ζπληζησζψλ απηψλ παξακέλεη έλα πεξηνδηθφ θχκα, κε ζπρλφηεηα ηε 

ζεκειηψδε. Απηφ είλαη έλα θαηλφκελν πνπ δελ ηζρχεη κφλν γηα ηα ερεηηθά θχκαηα, θαζψο απφ 

ην ζεψξεκα ηνπ Fourrier είλαη γλσζηφ φηη θάζε πεξηνδηθφ θχκα κπνξεί λα εθθξαζηεί σο 

άζξνηζκα εκίηνλνεηδψλ ζπλαξηήζεσλ, κε ζπρλφηεηεο αθέξαηα πνιιαπιάζηα κηαο 

ζεκειηψδνπο θαη δηαθνξεηηθά πιάηε θαη θάζεηο. Η καζεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ κνληέινπ 

είλαη ε εμήο. [9] 

 

 Οπνπ t είλαη ν ρξφλνο,  F ε ζεκειηψδεο ζπρλφηεηα, dk ηα δηάθνξα πιάηε ησλ ζπληζησζψλ 

θαη βθ νη αληίζηνηρεο θάζεηο θαη ν C είλαη πξαγκαηηθφο αξηζκφο, πνπ ηζνχηαη κε ην κέζν φξν 

ηεο g(t) (΢πλήζσο είλαη 0 γηα ερεηηθά θχκαηα). 
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Πεξηνδηθό ερεηηθό ζήκα κε πνιιέο ζπληζηώζεο 

 Γίλεηαη θαλεξφ ινηπφλ φηη ην θχκα είλαη άζξνηζκα ζπληζησζψλ κε ζπρλφηεηεο F,2F,3F... 

θιπ. Μία απεηθφληζε ησλ αξκνληθψλ ζπληζησζψλ  ελφο ηέηνηνπ ηφλνπ κε κνπζηθνχο φξνπο 

είλαη ε παξαθάησ. 

     

Οη 15 πξώηεο αξκνληθέο ελόο ζεκέιηνπ θζόγγνπ ζε παξηηηνύξα 

 

Οη παξαπάλσ φξνη μεθηλψληαο απφ ην ρακειφηεξν ζηνλ πςειφηεξν αλαπαξηζηνχλ ηελ 

F,2F,3F θ.ν.θ. ζπληζηψζα. .Οη ήρνη ινηπφλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπκβαηηθή κνπζηθή 

νλνκάδνληαη κνπζηθνί θζόγγνη θαη είλαη πεξίπνπ 100. Οη κνπζηθνί θζφγγνη έρνπλ ηξία θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία αληηιακβάλεηαη ην απηί, ηελ έληαζε, ηελ νμχηεηα θαη ηελ ρξνηά. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη ζρεηηθά κε ην πιάηνο, ηε ζπρλφηεηα θαη ζχλζεζε ησλ επηκέξνπο 

παικηθψλ δνλήζεσλ πνπ ηνπο πξνθαινχλ. Γηα κηα ζπγθεθξηκέλε π.ρ. ζεκειηψδε ζπρλφηεηα 

ην απηί αληηιακβάλεηαη ην φξγαλν πξνέιεπζεο απηνχ ηνπ αξκνληθνχ ήρνπ κέζσ ησλ φξσλ 

dk, δειαδή ηα πιάηε ησλ ζπληζησζψλ απηνχ ηνπ ήρνπ. Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ θάζε φξγαλν 

έρεη ην δηθφ ηνπ ραξαθηεξηζηηθφ ερφρξσκα. [10] 

 

 

 

 

 

2.3 Μη απμονικοί ηόνοι-Θόπςβορ 

 

    Αληίζεηα φηαλ νη παικηθέο δνλήζεηο είλαη αζχκκεηξεο θαη αθαλφληζηεο, φπσο π.ρ. ζε κηα 

θακπάλα, παξάγνπλ ήρνπο πνπ δελ έρνπλ νξηζκέλν χςνο θαη νλνκάδνληαη κε αξκνληθνί 

ηφλνη. Δθεί νη ζπρλφηεηεο ησλ ζπληζηψζσλ δελ απνηεινχλ αθέξαην πνιιαπιάζην ελφο 
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ζεκέιηνπ θζφγγνπ θαη σο ζπλέπεηα, ην ερεηηθφ θχκα δελ επαλαικβάλεηαη πεξηνδηθά. ΢ε απηή 

ηελ πεξίπησζε ν ήρνο δελ αθνχγεηαη ζαλ έλα εληαίν ζχλνιν θαη εηδηθά φηαλ νη αξκνληθέο 

είλαη πνιιέο θαη ηειείσο κε αξκνληθέο δελ αληηιακβαλφκαζηε κηα ζεκειηψδε ζπρλφηεηα,  ζε 

αληίζεζε κε ηνπο κνπζηθνχο θζφγγνπο. Όηαλ ν ήρνο είλαη ηφζν ζχλζεηνο, πνπ πεξηέρεη 

πνιιέο δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο ρσξίο θάπνηα πξνθαλή καζεκαηηθή ζρέζε, 

αληηιακβαλφκαζηε ηνλ ήρν σο ζόξπβν.  

    Δπνκέλσο φινη νη ήρνη κπνξνχλ λα είλαη απφ νηηδήπνηε απφ θαζαξνί θαη πξνβιέςηκνη 

ηφλνη (εκηηνλνεηδέο θχκα) κέρξη θαη νινθιεξσηηθά ηπραίνη (ιεπθφο ζφξπβνο). Οη 

πεξηζζφηεξνη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα βξίζθνληαη θάπνπ ελδηάκεζα ησλ 2 αθξαηψλ απηψλ 

θαηαζηάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα κηα λφηα, ή αιιηψο κνπζηθφο θζφγγνο απφ ηξνκπέηα ή πηάλν 

είλαη αξκνληθφο ηφλνο θαη πιεζηάδεη πεξηζζφηεξν θαζαξφ θαη πξνβιέςηκν ηφλν, ελψ ηα 

θχκβαια ησλ θξνπζηψλ ηείλνπλ πξνο ην ζφξπβν.  

     

2.4 Μέθοδοι ζύνθεζηρ ήσος 

 

    Η παξνχζα εξγαζία αθνξά ηελ αιγνξηζκηθή ζχλζεζε ειεθηξνληθψλ ήρσλ κέζσ video 

sonification κε ηε ρξήζε θπζηθά ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Με ηνλ φξν ειεθηξνληθφο ήρνο 

πεξηγξάθεηαη ν ήρνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζχλζεζε ςεθηαθψλ ήρσλ κε ειεθηξνληθά κέζα. 

Δθφζνλ αλαιχζεθαλ νη βαζηθφηεξεο δνκηθέο κνλάδεο ελφο κνπζηθνχ θνκκαηηνχ, δειαδή νη 

κνπζηθνί θζφγγνη ή λφηεο θαη νη κε αξκνληθνί ηφλνη αιιά θαη ν ζφξπβνο, ζα πξνρσξήζνπκε 

ζηελ απαξίζκεζε ησλ βαζηθφηεξσλ κεζφδσλ ζχλζεζεο ειεθηξνληθψλ ήρσλ.       

 

2.4.1 Πποζθεηική ζύνθεζη (Additive synthesis) 

  Απνηειεί κία απφ ηηο πξψηεο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηελ νπζία βαζίδεηαη 

ζην ζεψξεκα ηνπ Fourier ην νπνίν αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο. Γειαδή φηη ελαο 

ζχλζεηνο ηφλνο κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί απφ ην άζξνηζκα πνιιψλ απιψλ ηφλσλ, νη νπνίνη 

είλαη εκηηνλνεηδείο ζπλαξηήζεηο δηαθφξσλ πιαηψλ θαη θάζεσλ. 

 

Με ρξήζε ςεθηαθψλ ηαιαλησηψλ ινηπφλ ν ππνινγηζηήο κπνξεί λα παξάγεη νπνηνδήπνηε 

ζχλζεην ηφλν θαη ε ηαρχηεηα θαη ηζρχο ηνπ απνηεινχλ ην κφλν πεξηνξηζκφ γηα ην βαζκφ 

πνιππινθφηεηαο ηεο ηειηθήο θπκαηνκνξθήο. Δίλαη παξφια απηά κηα ηερληθή πνπ δε 

ρξεζηκνπνηείηαη πηα θαζψο ζεσξείηαη μεπεξαζκέλε. 
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2 ερεηηθά πεξηνδηθά θύκαηα πξνζζέηνληαη δεκηνπξγώληαο έλα ζύλζεην ηόλν 

 

2.4.2 Αθαιπεηικη ζύνθεζη (Subtractive Synthesis) 

   Η ηερληθή απηή είλαη ζηελ νπζία αθξηβψο αληίζεηε απφ ηελ πξνζζεηηθή ζχλζεζε. Ωο 

αξρηθή θπκαηνκνξθή ρξεζηκνπνηείηαη έλα ερεηηθφ ζήκα πινχζην ζε αξκνληθέο ζπληζηψζεο, 

φπσο ν ιεπθφο ζφξπβνο, ή έλαο ηεηξαγσληθφο παικφο, θαη ζηε ζπλέρεηα απηή θηιηξάξεηαη 

έηζη ψζηε λα παξακείλνπλ νη επηζπκεηέο ζπληζηψζεο. Η απιφηεηα ηεο ηερληθήο ηελ 

θαηέζηεζε σο ηδαληθή επηινγή γηα ηελ θαηαζθεχε ησλ αλαινγηθψλ synthesizers Moog, ζηε 

δεθαεηία ηνπ 60 θαη 70.  
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2.4.3 ΢ύνθεζη με μικποδομέρ (Granular ζύνθεζειρ) 

    Όπσο γίλεηαη θαλεξφ απφ ηνλ ηίηιν, εδψ γίλεηαη ρξήζε κηθξνδνκψλ, δειαδή ερεηηθά 

ζήκαηα δηάξθεηο απφ 10-100 ms ζπλήζσο. Απηά ηα ζήκαηα απνηεινχληαη απφ κηα 

πεξηβάιινπζα θαη κηα θπκαηνκνξθή. Σν ηειηθφ ζήκα δηακνξθψλεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ 

πνιιψλ ηέηνησλ κηθξνδνκψλ ζηε ζεηξά, κε δηάθνξεο πεξηβάιινπζεο θαη δίαξθεηεο θάζε 

θνξά, δεκηνπξγφληαο έηζη δηαθνξεηηθά ερνρξψκαηα αιιά θαη ζεκειηψδε ζπρλφηεηα. Η 

κεγαιχηεξε ηεο ρξεζηκφηεηα έγθεηηαη ινηπφλ ζηελ επεμεξγαζία ςεθηαθνχ ήρνπ, φηαλ 

ζέινπκε λα δηακνξθψζνπκε θαηάιιεια ηε δηάξθεηα ηνπ ή ηε βαζηθή ζπρλφηεηα μερσξηζηά 

 

2.4.4 ΢ύνθεζη με διαμόπθυζη πλάηοςρ και (Aplitude-ring modulation 

synthesis) 

      Δδψ ζε αληίζεζε κε ηηο πξνεγνχκελεο ηερληθέο, πξνθεηηαη γηα κε-γξακκηθή κεζφδν 

ζχλζεζεο θαζψο δεκηνπξγνχληαη ζπρλφηεηεο ζην ηειηθφ ζήκα νη νπνίεο δελ παξάρζεθαλ απφ 

ηνπο ηαιαλησηέο . Σν ερεηηθφ ζήκα ηεο πήγεο, ν θνξέαο (carrier signal), πνιιαπιαζηάδεηαη 

κε έλα άιιν ζήκα, ην ζήκα δηακφξθσζεο (modulation signal). ΢ηε δηακφξθσζε πιάηνπο ην 

ζήκα δηακφξθσζεο έρεη κε αξλεηηθέο ηηκέο (πιάηνο ζήκαηνο απφ 0 εψο 1) ελψ ζην ring 

modulation έρεη θαη αξλεηηθέο (-1 εψο 1). Σν ζήκα δηακφξθσζεο δειαδή ρξεζηκνπνηείηαη σο 

πεξηβάιινπζα γηα ην θνξέα. 

 

 

2.4.5 ΢ύνθεζη πίνακα κςμαηομοπθήρ (Wavetable synthesis) 

   ΢ηελ νπζία πξφθεηηαη γηα κηα πεξηνξηζκέλε κνξθή πξνζζεηηθήο ζχλζεζεο ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν ( real time), ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζε αξθεηά synthesizers απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίο 

ηνπ 70 θαη κεηά (π.ρ. Korg). Η βαζηθή ιεηηνπξγία έγθεηηαη ζηε απνζεθεπκέλσλ πεξηνδηθψλ 

θπκαηνκνξθσλ νη νπνίεο έρνπλ κε δηάξθεηα ελα θχθιν. Απηέο αλαπαξάγνληαη χζηεξα αθνχ 

δερηνχλ θάπνηα δηακφξθσζε ζην πιάηνο αιιά θαη ζηελ ηαρχηεηα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

κπνξεί λα αλαπαξαρζεί νπνηνζδήπνηε ζεκέιηνο θζφγγνο. Η θχξηα δηαθνξά κε ηελ 

πξνζζεηηθή ζχλζεζε, είλαη φηη δε γίλνληηα ππνινγηζκνί πξφζζεζεο ηαιαλησηψλ, αιιά 

ππάξρεη πίλαθαο θπκαηνκνξθψλ πνπ απνηεινχλ "ηκήκαηα" απφ φια ηα ερνρξψκαηα. 



 24 

 

2.4.6 ΢ύνθεζη θςζικών μονηέλυν(Physical Modeling Synthesis)    

   Δίλαη ηερληθέο πνπ κηκνχληαη ηνλ ήρν απφ δηάθνξα κνπζηθά φξγαλα, πεξηγξάθνληαο κε 

αξηζκεηηθνχο ηχπνπο θαη δηαθνξηθέο εμηζψζεηο ηνλ ηξφπν µε ηνλ νπνίν είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν έλα κνπζηθφ φξγαλν ή πξνζνκνηψλνληαο ζπζηήκαηα πνπ ζπκπεξηθέξνληαη 

ζαλ έλα αιεζηλφ κνπζηθφ φξγαλν [7]. Πξφθεηηαη γηα κηα απφ ηηο πνιππινθφηεξεο αιιά θαη 

πην ελζηηθηψδεηο πξνζεγγίζεηο θαζψο ε θχξηα ηδέα είλαη λα πξνζνκνησζεί ε απφθξηζε ελφο 

ζπζηήκαηνο, πνπ είλαη ην κνπζηθφ φξγαλν, ζε έλα εξέζηζκα πνπ κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ 

π.ρ. δφλεζε, αέξα ή ρνξδή. 

 

 

 

 

 

2.5 Ρςθμικά ζηοισεία ενόρ μοςζικού κομμαηιού 

 

2.5.1 Μοςζικέρ αξίερ 

    Γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα κνπζηθφ θνκκάηη ρξεηάδνληαη 2 βαζηθά ζηνηρεία: ε κεισδία θαη ν 

ξπζκφο. Η κεισδία απνηειείηαη απφ ηνπο κνπζηθνχο θζφγγνπο, ζηνπο νπνίνπο αλαθεξζήθακε 

ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα. Ο ξπζκφο ηαπηίδεηαη κε ηελ νξγάλσζε ηνπ ρξφλνπ. Η νξγάλσζε 

απηή βξίζθεηαη ζε απφιπηε εμάξηεζε κε ηνπο ηνληζκνχο θαη ηε δηάξθεηα ησλ ήρσλ. Η 

δηάξθεηα ησλ κνπζηθψλ θζφγγσλ απνδίδεηαη κε δηάθνξα ζχκβνια ηα νπνία νλνκάδνληαη 

αμίεο δηαξθείαο ησλ θζφγγσλ, ή πην απιά αμίεο ησλ θζφγγσλ. ΢ε θάζε κία απφ ηηο αμίεο ησλ 

θζφγγσλ αληηζηνηρεί θαη κηα ηζνδχλακε αμία παχζεο. Όκσο, νη αμίεο απηέο δελ είλαη 

απφιπηεο, αιιά ζρεηηθέο κε επηπιένλ ζηνηρεία πνπ δίλνληαη, ηηο ππνδείμεηο ξπζκηθήο αγσγήο. 

Οη θπξηφηεξεο αμίεο, αξρίδνληαο απφ ηηο κεγαιχηεξεο θαη θαηαιήγνληαο ζηηο κηθξφηεξεο, 

είλαη νη εμήο.[10] 
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Κάζε κία απφ ηηο αμίεο ησλ θζφγγσλ ή ησλ παχζεσλ κε 2 απφ ηηο ακέζσο κηθξφηεξεο ηεο. 

 

 

 

 

2.5.2 Μέηπο-tempo  

   Γηα λα κπνξέζεη λα απεηθνληζηεί ε κνπζηθή αμία ησλ θζφγγσλ ρξεζηκνπνηείηαη ην κέηξν, 

ην νπνίν είλαη κηα απφιπηα ηζφπνζε δηαίξεζε ηνπ ρξφλνπ. Κάηη αληίζηνηρν κε απηφ πνπ 

ζπκβαίλεη ζηελ θαζεκεξηλή δσή, φπνπ ν ρξφλνο δηαηξείηαη ζε ψξεο, ιεπηά, δεπηεξφιεπηα 

θιπ. ΢ηε κνπζηθή ε δηαίξεζε απηή γίλεηαη κε κηα ππνζεηηθή ξνή ηζφρξνλσλ θηχπσλ, πνπ 

νλνκάδνληαη παικνί. Η έλλνηα ηνπ παικνχ είλαη απηφ πνπ ζέινπκε λα εθθξάζνπκε φηαλ 

θηππάκε ξπζκηθά ην πφδη καο ζην άθνπζκα θάπνηαο κνπζηθήο. Οη παικνί κπνξεί λα είλαη 

γξήγνξνη ή αξγνί, αιιά ζίγνπξα είλαη ηζφρξνλνη, έηζη ψζηε ν ρξφλνο λα δηαηξείηαη ζε 

ηζφπνζα δηαζηήκαηα. 

   Γηα ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ παικψλ ηνπ κέηξνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάπνηα απφ ηηο 

αμίεο θζφγγσλ πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. Οη αμίεο απηέο αληηπξνζσπεχνληαη απφ 

αξηζκνχο. Σν νιφθιεξν κε ην αξηζκφ 1, ην κηζφ κε ην 2, ην ηέηαξην κε ην 4 θ.ν.θ.. Ο αξηζκφο 

ησλ παικψλ πνπ πεξηέρεηαη κέζα ζε θάζε κέηξν θαη ν αξηζκφο πνπ αληηπξνζσπεχεη ην είδνο 

ηεο αμίαο πνπ δηαιέρηεθε γηα λα αλαπαξαζηήζεη ην θάζε παικφ ηνπνζεηνχληαη καδί, κε 

κνξθή θιάζκαηνο, ζηελ αξρή ηνπ κνπζηθνχ θνκκαηηνχ. 

  

   Σν θιάζκα απηφ, πνπ έρεη ζαλ αξηζκεηή ηνλ αξηζκφ ησλ παικψλ θαη ζαλ παξνλνκαζηή ηελ 

αμία ησλ παικψλ, νλνκάδεηαη ρξφλνο ηνπ κνπζηθνχ θνκκαηηνχ. Σν πάλσ παξάδεηγκα έρεη 4 

παικνχο αλά κέηξν θαη ν ρξφλνο ηνπ είλαη 4 ηέηαξηα. ΢ην δεχηεξν παξάδεηγκα έρνπκε 3 

παικνχο αλά κέηξν θαη ρξφλν 3 ηέηαξηα. 
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    Η ηαρχηεηα κε ηελ νπνία γίλεηαη ε επαλάιεςε ησλ παικψλ ελφο κέηξνπ νλνκάδεηαη 

ξπζκηθή αγσγή(tempo). Σν φξγαλν πνπ είλαη ππεχζπλν γηα γηα ηνλ νξηζκφ απηήο ηεο 

ηαρχηεηαο είλαη ν κεηξνλφκνο, έλα φξγαλν ην νπνίν κε ηνπο απφιπηα ηζφρξνλνπο θηχπνπο 

ηνπ είλαη θαηάιιειν γηα λα δείρλεη ηνλ αξηζκφ ησλ παικψλ ζε θάζε ιεπηφ(bpm, beats per 

minute). π.ρ. 

  

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε θάζε ρηχπνο ηνπ κεηξνλφκνπ αληηζηνηρεί ζε έλα ηέηαξην, θαη ζε θάζε 

ιεπηφ ππάξρνπλ ζπλνιηθά 120 ηέηαξηα. 

 

Έλαο κεηξνλόκνο. Κάζε ρηύπνο αληηζηνηρεί ζηε κνπζηθή αμία πνπ νξίδνπκε 
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3. Σι είναι Sonification; 

 

    Ο ειιεληθφο αληίζηνηρνο φξνο είλαη ερνπνίεζε, αιιά δελ είλαη δφθηκνο, νπφηε ζηε 

ζπλέρεηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζα ρξεζηκνπνηείηαη ν αγγιηθφο φξνο, δειαδή Sonification. 

Πξφθεηηαη γηα κηα δηαδηθαζία κεηάδνζεο πιεξνθνξίαο κέζσ ήρσλ, πνπ δελ πεξηέρνπλ νκηιία, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ίδηα αξρή κε ηελ νπηηθνπνίεζε (visualization), φπνπ εθεί ηα δεδνκέλα 

αληηζηνηρίδνληαη κε παξακέηξνπο πνπ αληηιακβάλεηαη ην κάηη, φπσο ζρήκα, ρξψκα θιπ.. Η 

νπηηθνπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη εδψ θαη αξθεηφ θαηξφ επξέσο. Έλα απιφ παξάδεηγκα είλαη ηα 

γξαθήκαηα, φπνπ κπνξεί θάπνηνο εχθνια λα αληηιεθζεί ηε δηαθχκαλζε πνιιψλ ηηκψλ ζε 

ζπλάξηεζε κε θάπνηα άιιε παξάκεηξν (π.ρ. ρξφλν) επθνιφηεξα θαη γξεγνξφηεξα. Σν 

Sonification απφ ηελ άιιε θάλεη ρξήζε παξακέηξσλ αληηιεπηψλ απν ην απηί, φπσο 

ζπρλφηεηα, έληαζε.  

   Παξφιν πνπ σο έλλνηα αλαπηχρζεθε ηα ηειεπηαία ρξφληα, ζηελ νπζία ε βαζηθή αξρή 

ρξεζηκνπνηνχληαλ επξέσο απφ ηνλ επηζηεκνληθφ θφζκν ελ άγλνηα ηνπ. Έλα απφ ηα 

παιαηφηεξα παξαδείγκαηα είλαη ν κεηξεηήο Geiger, ν νπνίνο εθεπξέζεθε ην 1908, θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη αθφκα θαη ζήκεξα, πιεξνθνξψληαο ην ρξήζηε γηα ηα επίπεδα ξαδηελέξγεηαο 

ζε έλα πεξηβάιινλ κε ηε ρξήζε ήρσλ. Δίλαη κηα ζεκαληηθφηαηε επηζηήκε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε κνηίβσλ ζε κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ, πξάγκα πνπ ζα ήηαλ 

δπζθνιφηεξα αληηιεπηφ απφ νπηηθή παξαηήξεζε. 

 

3.1 Ησοποίηζη εικόναρ (Image Sonification) 

 

   ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Image Sonification, ηα δεδνκέλα καο είλαη εηθφλεο θαη είλαη έλαο απφ 

ηνπο πην ελδηαθέξνληεο θαη πξαθηηθνχο ηνκείο ηνπ θιάδνπ, θαζψο ζπληζηά εξγαιείν γηα 

αλζξψπνπο κε πξνβιήκαηα ζηελ φξαζε. Με θαηάιιειε αληηζηνίρηζε ησλ παξακέηξσλ ηεο 

εηθφλαο κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ ήρνπ, απηά ηα άηνκα κπνξνχλ λα αληηιεθζνχλ κηα εηθφλα. 

Γηα λα γίλεη εθηθηφ φκσο θάηη ηέηνην ζα πξέπεη ηα άηνκα απηά λα έρνπλ κηα ζρεηηθή 

εθπαίδεπζε, σο πξνο ην ηη ζεκαίλεη ν θάζε ήρνο.  

    Γεληθφηεξα, Image Sonification ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε άιιεο πξαθηηθέο πεξηπηψζεηο, 

φπσο ν παικνγξάθνο ζηα λνζνθνκεία. Δθεί ν ρηχπνο ηεο θαξδηάο θαηαγξάθεηαη πξψηα απφ 

φια νπηηθά θαη χζηεξα, αθνχκε έλα πςίζπρλν ήρν γηα θάζε ρηχπν ηεο θαξδηάο ηνπ αζζελή. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη εθηθηή ε απνκαθξπζκέλε παξαθνινχζεζε ηεο θαηαζηαζήο ηνπ. 

Όιε ε δηαδηθαζία κπνξεί λα πξνζνκνησζεί απφ έλα ζχζηεκα κε είζνδν θαη έμνδν. Η 

αληηζηνίρηζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εηθφλαο, φπσο ζρήκα, χςνο, ρξψκα κε ηηο παξακέηξνπο 

ηνπ ερεηηθνχ απνηειέζκαηνο φπσο ζπρλφηεηα, έληαζε, ξπζκφο είλαη ην ζχζηεκα καο. Η 

είζνδνο ηνπ είλαη ε εθάζηνηε εηθφλα, θαη ε έμνδνο ην ερεηηθφ απνηέιεζκα.  
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3.2 Αλγοπιθμική μοςζική μέζυ Sonification 

 

   Δθηφο απφ πξαθηηθέο εθαξκνγέο φκσο, Sonification κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα 

θαιιηηερληθνχο ζθνπνχο. Απηφ είλαη ην ζέκα πνπ πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα εξγαζία, 

ζχλζεζε κνπζηθήο κέζσ video sonification, δειαδή ε δεκηνπξγία ελφο κνπζηθνχ θνκκαηηνχ 

θάλνληαο ρξήζε ελφο νπνηνπδήπνηε βίληεν σο πεγή δεδνκέλσλ. Ο θιάδνο απηφο ηνπ 

sonification βξίζθεηαη αθφκα ζε πξψηκν ζηάδην, κε πνιινχο κνπζηθνχο, αιιά θαη 

κεραληθνχο λα πεηξακαηίδνληαη πάλσ ζε απηφλ. 

 

3.3 Video Sonification και αλγοπιθμική μοςζική  

 

   Σν video sonification ερεη δηηή ρξεζηκφηεηα ζηελ ζχλζεζε αιγνξηζκηθήο κνπζηθήο 

 Υξεζηκνπνηψληαο ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο απφ ην βίληεν, εμάγνπκε δεδνκέλα ηα 

νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ αιγφξηζκν καο. Σα δεδνκέλα απηά έρνπλ 

κηα ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο, θαζψο είλαη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν 

βίληεν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ζεσξεηηθά, ην κνπζηθφ απνηέιεζκα αθνινπζεί ηε 

ζπλνρή. 

 Σν νπηηθναθνπζηηθφ ζέακα πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζην ζεαηή/αθξναηή, 

ζπλδπάδνληαο έλα φκνξθν αηζζεηηθά νπηηθφ ζέακα, κε κηα εμίζνπ αμηφινγε κνπζηθή, 

ε νπνία βξίζθεηαη ζε αξκνλία κε ην βίληεν. Φπζηθά ηα soundtrack ησλ ηαηληψλ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε ζθελή απνηεινχλ έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθφηεξα παξαδείγκαηα 

ελφο ηέηνηνπ ζεάκαηνο. Η δηαθνξά έγθεηηαη, ζην φηη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε 

κνπζηθή παξάγεηαη κε πην αθαηξεηηθφ ηξφπν, ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηα άκεζε 

ζχλδεζε κε ην νπηηθφ πιηθφ. 

 

3.3.1 Video Sonification με οπηικό ςλικό από ηο διάζηημα 

 

    Έλαο απφ ηνπο πξσηνπφξνπο θαη ζπνπδαηφηεξνπο επηζηήκνλεο/ ζπλζέηεο νη νπνίνη 

αζνινχληαη κε ην δήηεκα είλαη ν Robert Alexander, δηδάθηνξαο ηνπ παλεπηζηήκηνπ 

University of Michigan, κε ζέκα ηεο δηαηξηβήο ηνπ, ην "Desing Science". Απηφο αζρνιήζεθε 

κε νπηηθφ πιηθφ ηεο NASA απφ ην δηάζηεκα, παξάγνληαο αμηνζαχκαζηα απνηειέζκαηα, ηα 

νπνία κάιηζηα εθηφο απφ θαιιηηερληθή αμία είραλ θαη πξαθηηθή ρξεζηκφηεηα. ΢πγθεθξηκέλα, 

ε NASA, έρεη θαηαγξάςεη νπηηθφ πιηθφ απφ ηνλ ήιην, φπνπ αθφκα θαη κε νξαηέο 

αθηηλνβνιίεο, φπσο ππεξηψδε θαη ππέξπζξε έρνπλ αλαπαξαζηαζεί κε "ςεδν-ρξψκαηα". Με 

ρξήζε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία έρνπλ θαηαγξαθεί ζε δηάζηεκα 43 ρξφλσλ, ν Robert 

Alexander ερνπνίεζε κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ειίνπ αιιά θαη άιιεο 

ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζπκβαίλνπλ πεξηνδηθά κε δηαθξηηνχο ήρνπο. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν νη επηζηήκνλεο κπνξνχλ λα θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα νξηζκέλα ζεκαληηθά 

θαηλφκελα φπσο ειηαθέο θαηαηγίδεο. 
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      Απηή είλαη κηα αξθεηά ηδηαίηεξε πεξίπησζε Sonification, θαζψο ην απνηέιεζκα έρεη 

επηζηεκνληθφ, αιιά θαη θαιιηηερληθφ ελδηαθέξνλ. Σν έξγν ηνπ έρεη ιάβεη εμίζνπ εμαηξεηηθέο 

θξηηηθέο θη απφ ηνπο 2 ηνκείο, δειαδή ηνλ επηζηεκνληθφ, αιιά θαη ηνλ θαιιηηερληθφ.  

 

 

 

Robert Alexander 

 

3.3.2 Σπόπορ σπήζηρ ηος Video Sonification ζηην παπούζα επγαζία 

 θάλνληαο ρξήζε ελφο πςεινχ επηπέδνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ πεξηβάιινληνο, ην 

MAX/MSP.  

 Με αληηζηνίρηζε δηάθνξσλ παξακέηξσλ ηνπ βίληεν κε ηηο επηζπκεηέο ερεηηθέο 

παξακέηξνπο. 

  κε ρξήζε κνπζηθψλ θαλφλσλ έγηλε εθηθηφ έλα είδνο ζηνηρεηψδνπο αιγνξηζκηθήο 

ζχλζεζεο, ζε αληηζηνίρηζε κε ην βίληεν πξνο επεμεξγαζία. 
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4. ΢ςνοπηική παποςζίαζη ηος MAX/MSP 

 

   Γηα ηελ πιήξε θαηαλφεζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηνλ αιγφξηζκνπ, ηνλ 

νπνίν πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα εξγαζία, θξίλεηαη ζθφπηκν λα γίλεη παξνπζίαζε ηνπ ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ MAX/MSP. Γηα ηελ παξνπζίαζε απηή ρξεζηκνπνηνχληαη αξθεηά 

παξαδείγκαηα κέζα απφ ηα νπνία θαίλνληαη νη δπλαηφηεηεο, αιιά θαη νη πεξηνξηζκνί ηνπ 

πξνγξακκαηηζηηθνχ απηνχ εξγαιείνπ. 

 

4.1 Βαζικά ζηοισεία και λειηοςπγίερ ηος MAX/MSP 

 

   To MAX/MSP είλαη κηα γξαθηθή πξνγξακκαηηζηηθή γιψζα, ή κάιινλ νξζφηεξα 

πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ, ηνπ νπνίνπ ν ρεηξηζκφο δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηα 

πεξηζζφηεξα δεκνθηιή πεξηβάιινληα, θαζψο δελ πεξηιακβάλεη πνιιέο γξακκέο θψδηθα. 

Δίλαη αληηθείκελνζηξεθήο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζηε ινγηθή ελφο δηαγξάκκαηνο 

ξνήο θαη είλαη αξθεηα δηαδξαζηηθή σο πξνο ην ρξήζηε. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο απφ 

ζπλζέηεο, κνπζηθνχο εθηειεζηέο αιιά θαη ζρεδηαζηέο ινγηζκηθνχ θαη εξεπλεηέο. Κάζε 

πξφγξακκα πνπ δεκηνπξγείηαη ζην MAX γηα λα επηηειέζεη κηα ζπγθεθξηκέλε 

ιεηηνπξγία,νλνκάδεηαη patcher.  Γηα λα θαηαλνεζεί θαιχηεξα ε ιεηηνπξγία ηνπ αθνινπζεί 

παξάδεηγκα ελφο patcher κε πνιχ απιή ιεηηνπξγία 

  

    Σν patcher ηνπ παξαδείγκαηνο, πξαγκαηνπνηεί πξφζζεζε 2 αξηζκψλ κε ρξήζε 4 ζπλνιηθά 

αληηθεηκέλσλ. Όπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα, παξαηεξείηαη ε δνκή δηαγξάκκαηνο ξνήο, φπνπ 

ε πιεξνθνξία κεηαδίδεηαη απφ πάλσ πξνο ηα θάησ, κε ην αληηθείκελν πην ςειά ζηελ 

ηεξαξρία λα είλαη ην "θνπκπί" (button), ην νπνίν κφιηο παηεζεί πξαγκαηνπνηείηαη ε επηζπκεηή 

ιεηηνπξγία ζηέιλνληαο "bang"(ρηχπεκα) ζην επφκελν ζηε ζεηξά αληηθείκελν. Σα αληηθείκελα 

πνπ πεξηέρνπλ κφλν αξηζκνχο νλνκάδνληαη number boxes θαη ην πεξηερφκελν ηνπο κπνξεί 

εχθνια λα κεηαβιεζεί κε ηε ρξήζε ηνπ πνληηθηνχ. Σν αληηθείκελν πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ 

πξάμε είλαη έλα object θαη αλάινγα κε ηελ νλνκαζία πνπ πιεθηξνινγνχκε, κπνξεί λα 

εθηειέζεη αλαξίζκεηεο δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε πξνζζέηεη ηνλ 

αξηζκφ 5 ζε νπνηαδήπνηε αξηζκφ δερηεί ζηελ αξηζηεξή ηνπ είζνδν θαη εμάγεη ην απνηέιεζκα 

απφ ηε κνλαδηθή έμνδν πνπ δηαζέηεη. 

     Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ ηε ζεκαζία ηεο ηεξαξρίαο ζην MAX/MSP φπσο θαη επίζεο ηε 

δπλαηφηεηα πνπ παξέρεη ζην ρξήζηε λα παξάγεη ην απνηέιεζκα κε ειεγρφκελν ηξφπν, 
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δίλνληαο ηνπ κεγάιε ειεπζεξία θαη άλεζε. ΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα απνηειεί επίζεο ην 

γεγνλφο φηη γηα θάζε αληηθείκελν, ν ρξήζηεο κπνξεί λα αλαηξέμεη ζην ζρεηηθφ εγρεηξίδην ην 

νπνίν εμεγεί ηε ιεηηνπξγία ηνπ, αιιά θαη επηπιένλ πξνζθέξεη παξαδείγκαηα κε εθαξκνγέο 

πνπ θάλνπλ ρξήζε ηα ζπγθεθξηκέλα αληηθείκελα. Σα πεξηζζφηεξα objects έρνπλ 2 εηζφδνπο, 

ηελ αξηζηεξή σο θχξηα, ε νπνία κφιηο δερηεί είζνδν δίλεη ζήκα ψζηε λα εμαρζεί απνηέιεζκα 

απφ κία ή παξαπάλσ εμφδνπο ηνπ object. Οη ππφινηπεο είζνδνη, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ αξγφηεξα απφ ην object γηα ηελ 

εμαγσγή ηνπ απνηειέζκαηνο, γη' απηφ θαη ζεσξνχληαη αλελεξγέο. 

 

    ΢ε απηφ ην patcher, νπνηαδήπνηε αιιαγή ηνπ δεμηνχ number box, ην απνηέιεζκα 

παξακέλεη 0.  Με αιιαγή ηνπ αξηζηεξνχ number box, ή κε "bang" απφ ην button, ηα νπνία 

θαη ηα 2 ζπλδένληαη κε ηελ αξηζηεξή είζνδν ηνπ object πνπ επηηειεί ηελ πξφζζεζε, ζα 

εκθαληζηεί απηφκαηα ην απνηέιεζκα ηεο πξφζζεζεο ησλ 2 αξηζκψλ, ζην number box πνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλν κε ηελ έμνδν ηνπ. Ο αξηζκφο 5 πνπ έρεη νξηζηεί ζαλ πξσηαξρηθφο 

πξνζζεηένο, αληηθαζίζηαηαη απηφκαηα απφ δεμί number box, κφιηο κεηαβιεζεί. 

 

4.2 Ππυηόκολλο MIDI (Musical Instrument Digital Interface)  

   ΢ηηο εθαξκνγέο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε παξαγσγή κνπζηθψλ ήρσλ, ην MAX θάλεη ρξήζε 

ηνπ πξσηφθνιινπ επηθνηλσλίαο MIDI.  Σν MIDI ( απνζθνπεί ζηελ επηθνηλσλία θαη ηνλ 

ζπγρξνληζκφ κεηαμχ ειεθηξνληθψλ κνπζηθψλ νξγάλσλ  ππνινγηζηψλ θαη άιισλ 

ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ. Γε κεηαδίδεη ερεηηθφ ζήκα, αιιά κελχκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ηνληθφ χςνο θαη ηελ έληαζε κηαο λφηαο. Σα MIDI κελχκαηα, φηαλ 

πξφθεηηαη γηα ηνληθφ χςνο (pitch) δέρνληαη ηηκέο απφ 0-127 θαη θάζε έλαο απφ ηνπο 128 

αξηζκνχο αληηζηνηρεί ζε έλα κνπζηθφ θζφγγν μεθηλψληαο απφ ηε λφηα C-1 γηα ην 0 θ.ν.θ.. Γηα 

θάζε έλα απφ ηνπο 12 κνπζηθνχο θζφγγνπο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα εμήο ζχκβνια C, C#, D, D#, 

E, F, F#, G, G#, A, A#, B θαη δίπια απφ ηνπο θζφγγνπο αληηζηνηρεί ην λνχκεξν ηεο νθηάβαο 

ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν θζφγγνο. Αθνινπζεί έλα αθφκα παξάδεηγκα, ελφο πην εθιεπηπζκέλνπ 

patcher ηνπ MAX, φπνπ γίλεηαη ρξήζε MIDI κελπκάησλ, αιιά θαη ηπραηφηεηαο κε ζρεηηθά 

απιφ ηξφπν. 
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    Κάλνληαο "θιηθ" ζην button ην αληηθείκελν "random 128" ππνινγίδεη έλαλ ηπραίν αξηζκφ 

απφ ην 0-127 θαη ηνλ ζηέιλεη ζηελ έμνδν ηνπ. Σν αληηθείκελν "drunk 128 20" ππνινγίδεη θη 

απηφ αξρηθά έλαλ ηπραίν αξηζκφ ζην ίδην εχξνο κε ην random, αιιά ε δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη 

φηη ζην φηη ζηα επφκελα "θιηθ", νη επφκελνη ηπραίνη αξηζκνί ζα έρνπλ κεηαμχ ηνπο 

δηαθχκαλζε +/-20. Οη έμνδνη ησλ random θαη drunk ρξεζηκεχνπλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ηνληθνχ χςνπο θαη ηεο έληαζεο ηεο λφηαο πνπ ζα παηρηεί κε ρξήζε ηνπ επφκελνπ 

αληηθεηκέλνπ, ηνπ makenote. Απηφ ρξεζηκεχεη γηα λα ζηέιλεη ηα 2 απηά κελχκαηα 

νκαδνπνηεκέλα ζην noteout, ζηέιλνληαο χζηεξα κελχκαηα κεδεληθήο έληαζεο. Σν noteout, 

ην ηειεπηαίν αληηθείκελν ηνπ δηαγξάκκαηνο ρξεζηκεχεη ηέινο γηα ηελ παξαγσγή ησλ midi 

ήρσλ κε απνηέιεζκα λα αθνχγεηαη ε ζπγθεθξηκέλε λφηα απφ ην πξφγξακκα νδήγεζεο ήρνπ 

(audio driver) πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ππνινγηζηήο. 

 

4.3 Γομημένορ ππογπαμμαηιζμόρ ζηο MAX/MSP 

 

   Όπσο θαη κε ηηο πεξηζζφηεξεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα 

δνκεκέλν πξνγξακκαηηζκφ, έρνληαο ππνπξνγξάκκαηα, κέζα ζην πξφγξακκα καο, ηα νπνία 

νλνκάδνληαη subpatchers. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα patcher κε 

δηάθνξεο ζχλζεηεο ιεηηνπξγίεο, ην νπνίν ζα έρεη θαζαξή θαη απινχζηεξε δνκή. Σα 

subpatchers έρνπλ ηε κνξθή απιψλ object ζηα νπνία ν ρξήζηεο επηιέγεη κηα επηζπκεηή 

νλνκαζία, πνπ λα έρεη θάπνην λφεκα σο πξνο ηελ ιεηηνπξγία πνπ επηηειεί. Με δηπιφ θιηθ ζην 

αληηθείκελν απηφ αλνίγεη ην subpatcher. 
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    ΢ην άλσζελ patcher, παξαηεξνχκε φηη ην ηειεπηαίν ζθέινο είλαη ίδην κε ηνπ 

πξνεγνχκελνπ. Σν πςειφηεξν ζηελ ηεξαξρία αληηθείκελν ιέγεηαη toggle (δηαθφπηεο) θαη 

ζηέιλεη ηηκή 0 ή 1 ζην metro 100. Σν metro 100 ιεηηνπξγεί ζηελ νπζία φπσο έλαο 

κεηξνλφκνο θαη βξίζθεηαη ελ ελεξγεία, φηαλ ν δηαθφπηεο είλαη θιεηζηφο, ζηέιλνληαο "bang" 

αλά 100 ms ζην "p calculate". Με δηπιφ θιηθ ζην "p calculate" κπνξνχκε λα εμεηάζνπκε ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

    Γλσξίδνπκε ηα random, drunk απφ ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα. ΢ηε ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηείηαη κία πξάμε, ην απνηέιεζκα ησλ 2 αξηζκψλ πξνζηίζεηαη θαη δηαηξείηαη κε ην 

2. Με απηφλ ηνλ ηξφπν παίξλνπκε ην κέζν φξν ηνπο. Σν θαθέ αληηθείκελν κε ηνλ αξηζκφ 1 

παξακεηξνπνηεί ηελ είζνδν ηνπ subpatcher, θαη αληίζηνηρα ηα 1,2 κε κπιε ρξψκα ηηο εμφδνπο. 

΢ε απηφ ην ζεκείν πξνζζέηνπκε φηη ζην MAX αληηθείκελα κε παξαπάλσ απφ κηα εμφδνπο, 

έρνπλ ηεξαξρία απφ δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά. Δπνκέλσο ην makenote πξψηα δέρεηαη ηελ 

πιεξνθνξία γηα ηελ έληαζε (velocity) θαη κεηά γηα ην θζφγγν(pitch).  
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     Θα κπνξνχζακε λα θαηαζθεπάζνπκε έλα patcher πνπ λα επηηειεί ηελ ίδηα ιεηηνπξγία 

ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ p calculate, αιιά κε απηφλ ηνλ ηξφπν έρνπκε έλα απνηέιεζκα κε πην 

ζπκπαγή θαη θαηαλνεηή δνκή θαη θπζηθά θηιηθφηεξν σο πξνο ην ρξήζηε. Τπάξρνπλ 2 είδε 

subpatcher, απηά πνπ απνζεθεχνληαη ζηε βηβιηνζήθε θαη κπνξνχλ λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ζε δηαθνξεηηθά patchers κε απιή αλάθιεζε ηνπ νλφκαηνο ηνπο θαη 

απηά πνπ δεκηνπξγνχληαη απνθιεηζηηθά γηα έλα patcher. Η δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην φηη ηα 

πξψηα δεκηνπξγνχληαη ζε μερσξηζηφ αξρείν θαη απνζεθεχνληαη ελψ ηα ηειεπηαία κέζα ζην 

θχξην patcher θαη ε νλνκαζία ηνπο έρεη ην πξφζεκα "p "                        (p subpatcher_name). 
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5. Υπώμα και μονηέλα πποζομοίυζηρ ηος από Η/Τ  

 

  Ο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πξφγξακκα ην νπνίν πξαγκαηεχεηαη ε εξγαζία 

βαζίδεηαη ζε αξθεηά κεγάιν βαζκφ ζηελ επεμεξγαζία ηνπ ρξψκαηνο ελφο βίληεν. Δπνκέλσο 

θξίλεηαη ζθφπηκν λα γίλεη αλαθνξά ζηηο ηδηφηεηεο, αιιά θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην 

αληηιακβαλφκαζηε.  

 

5.1 Σι είναι Υπώμα 

 

    Φσο νλνκάδεηαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ε νπνία αληρλεχεηαη απφ ην αλζξψπηλν 

κάηη θαη αληηιακβάλεηαη σο αίζζεζε απηήο. Η δψλε ηνπ νξαηνχ θσηφο είλαη κία ζηελή δψλε 

ηνπ θάζκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, ζηελ νπνία είλαη επαίζζεην ην 

αηζζεηήξην ηεο φξαζεο ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ. Σν νξαηφ θάζκα ηνπ θσηφο απνηειείηαη 

απφ δηάθνξα κήθε θχκαηνο πνπ φια καδί καο δίλνπλ ην ιεπθφ θσο. Αλ πεξάζνπκε ηηο 

αθηίλεο ηνπ ήιηνπ απφ έλα πξίζκα ζα δνχκε λα αλαιχεηαη ζε φια ηα ρξψκαηα ηεο ίξηδαο, 

φπσο απέδεημε θαη ν Sir Isaac Newton. Σν κήθνο θχκαηνο απηψλ ησλ αθηηλνβνιηψλ 

θπκαίλεηαη απφ  400 κέρξη 700nm πεξίπνπ. [1] 
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5.2 Πυρ ανηιλαμβανόμαζηε ηα σπώμαηα; 

 

    Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν αληηιακβαλφκαζηε ην ρξψκα είλαη κηα ππνθεηκεληθή θαηάζηαζε. 

Τπάξρεη κηα αλαινγία σο πξνο ηελ αληίιεςε ηνπ ήρνπ θαη ηνπ ρξψκαηνο. Όπσο νη 

πεξηζζφηεξνη ήρνη είλαη ζχλζεηνη ηφλνη, πνπ απνηεινχληαη απφ πνιιέο ζπληζηψζεο, θάηη 

παξφκνην ηζρχεη κε ην ρξψκα. ΢πάληα ζπλαληάηαη ζηε θχζε κνλνρξσκαηηθφ θσο. ΢πλήζσο 

φηαλ βιέπνπκε έλα ρξψκα, απηφ είλαη κίγκα απφ πνιιά κήθε θχκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο 

αλαινγίεο. Σν σπώμα είλαη νπζηαζηηθά κηα αίζζεζε πνπ δεκηνπξγείηαη ζηνλ εγθέθαιν απφ 

κέξνο ηεο αιιεινπρίαο ησλ ειεθηξηθψλ ψζεσλ πνπ θζάλνπλ ζε απηφλ κέζσ ηνπ νπηηθνχ 

λεχξνπ. Οη ειεθηξηθέο ψζεηο πνπ αθνξνχλ πιεξνθνξία ρξψκαηνο πξνέξρνληαη απφ 

εμεηδηθεπκέλνπο θσηνεπαίζζεηνπο ππνδνρείο ηνπ καηηνχ, ηα θνλία, πνπ αληηδξνχλ ην θαζέλα 

ζηελ αλίρλεπζε θσηφο ζπγθεθξηκέλνπ εχξνπο κήθνπο θχκαηνο.  

 

5.3 Ραβδία και Κονία 

 

     

    Τπνινγίδεηαη φηη ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή θαζελφο απφ καο, ν νπνίνο έρεη δηάκεηξν 2,5 

πεξίπνπ εθαηνζηψλ, ππάξρνπλ γχξσ ζηα 132. 000. 000 εμεηδηθεπκέλα λεπξηθά θχηηαξα απφ 

ηα νπνία 125. 000. 000 έρνπλ ζρήκα ξαβδηνχ δηακέηξνπ 0,002 mm θαη ιέγνληαη παβδία. Σα 

ππφινηπα  7.000.000 ιέγνληαη κονία. Καζέλα ηνπο έρεη ζρήκα πνπ ζπκίδεη θάπσο ην ρσλί θαη  

κέγηζηε δηάκεηξν 0, 006 mm.[11] Σα ξαβδία θαη ηα θνλία είλαη νη θσηναηζζεηήξεο. Σα 

ξαβδία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ αληίιεςε ηνπ ακπδξνχ θσηφο ελψ ηα θνλία (ή θσληθά 

θχηηαξα) γηα ηελ αληίιεςε ησλ ρξσκάησλ. 

      H αλαγλψξηζε ησλ ρξσκάησλ ινηπφλ γίλεηαη ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή κφλν απφ ηα θνλία 

ηα νπνία κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζε πιεξνθνξία. Απηφ γίλεηαη 

απνξξνθψληαο ην θσο κε 3 δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θσληθψλ θπηηάξσλ. Η δηαθνξά ηνπο 
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έγθεηηαη ζηελ ηθαλφηεηα λα κεηαηξέπνπλ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζπγθεθξηκέλνπ 

κήθνπο θχκαηνο ζε πιεξνθνξία γηα λα ηελ επεμεξγαζηεί ν εγθέθαινο. Απηέο είλαη νη εμήο. 

 S-θνλία: Δίλαη επαίζζεηα ζε θσηφληα κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο θαη παξνπζηάδνπλ 

κέγηζηε επαηζζεζία ζε κήθνο θχκαηνο πεξίπνπ 420nm. ΢ηελ νπζία είλαη επαίζζεηα 

ζην κπιε θσο. 

 

 Μ-θνλία: Δίλαη επαίζζεηα ζε θσηφληα κεζαίνπ κήθνπο θχκαηνο θαη παξνπζηάδνπλ 

κέγηζηε επαηζζεζία ζε κήθνο θχκαηνο πεξίπνπ 530nm θαη ρεηξίδνληαη ην πξάζηλν 

θσο. 

 

 L-θνλία: Δίλαη επαίζζεηα ζε θσηφληα κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο θαη παξνπζηάδνπλ 

κέγηζηε επαηζζεζία ζε κήθνο θχκαηνο πεξίπνπ 560nm, πνπ είλαη ην θπξίαξρν κήθνο 

θχκαηνο ηνπ θφθθηλνπ θσηφο. 

 

 

 

Σην δηάγξακκα θαίλεηαη ε απόθξηζε ηωλ S,M, L θνληώλ κε κπιε πξάζηλν θαη θόθθηλν ρξώκα αληίζηνηρα 
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5.4 Υαπακηηπιζηικά ανηίλητηρ ηυν σπυμάηυν 

 

    Όπσο ζηνπο αξκνληθνχο ηφλνπο ππάξρεη κηα ζεκειηψδε ζπρλφηεηα ηελ νπνία δηαθξίλεη ην 

απηί, έηζη θαη ζηα ρξψκαηα δηαθξίλεηαη ην θπξίαξρν κήθνο θχκαηνο. Aθνινπζνχλ ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηα νπνία πεξηγξάθνπκε ην ρξψκα, ζηα νπνία δελ ππάξρεη αθξηβήο 

ειιεληθή κεηάθξαζε πνπ λα πεξηγξάθεη ηηο έλλνηεο κε πιεξφηεηα, γη'απηφ ζα γίλεηαη ρξήζε 

ησλ αγγιηθψλ φξσλ. 

 Hue (σποιά): Έρεη ηελ ίδηα ζρέζε πνπ έρεη ε λφηα κε ηε ζεκειηψδε ζπρλφηεηα ηνπ 

ήρνπ πνπ ηελ παξάγεη. Δίλαη δειαδή ε ςπρνζσκαηηθή αληίδξαζε ζην θπξίαξρν κήθνο 

θχκαηνο ελφο ρξψκαηνο θαη είλαη νπζηαζηηθά ην ζηνηρείν πνπ θαζνξίδεη ηελ θχξηα 

νλνκαζία πνπ ζα δψζνπκε ζε έλα ρξψκα. Τπάξρνπλ, φκσο, πεξηζζφηεξεο απφ 100 

απνρξψζεηο ρξσκάησλ. Σν θφθθηλν π.ρ. δελ είλαη έλα θφθθηλν. Τπάξρεη θφθθηλν κε 

απφρξσζε πνξηνθαιί, θφθθηλν κε απφρξσζε κσβ θιπ. Οη απνρξψζεηο νξίδνληαη απφ 

ηε ζέζε ηνπο πάλσ ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ ρξσκαηηθνχ θχθινπ. 

 

 

Υξσκαηηθφο θχθινο 

 
Παξάδεηγκα θαζκαηηθήο αλάιπζεο ρξψκαηνο κε κπιε απφρξσζε(Hue) 
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 Brightness (ιάκςε): Δίλαη κηα ηδηφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη πεγέο 

θσηφο.  Απφ ςπρνζσκαηηθή έλλνηα, αληαπνθξίλεηαη είλαη ε αληηιεπηή έληαζε ελφο 

απηφ-θσηεηδφκελνπ αληηθεηκέλνπ. Απφ ρνληξηθή ρξσκαηηθή άπνςε πξφθεηηαη γηα κηα 

έλλνηα πνπ πεξηγξάθεη ηελ πνζφηεηα καχξνπ πνπ έρεη αλακεηρζεί κε ην εθάζηνηε 

ρξψκα. Λεηηνπξγεί ζπλάξηεζεη ηνπ κήθνο θχκαηνο, επνκέλσο ρξψκαηα κε ηελ ίδηα 

ρξνηά(hue) παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθή ιάκςε (brightness) ζην αλζξψπηλν κάηη. 

 

 Lightness (θσηεηλφηεηα): Δίλαη έλλνηα ζρεηηθή κε ην brightness, φπσο ππνδεηθλχεη 

θαη ε νλνκαζία θαη αλαθέξεηαη ζηελ αληηιεπηή αρξσκαηηθή έληαζε ελφο 

αληαλαθιψληνο αληηθεηκέλνπ. Έλαο αθφκα νξηζκφο πνπ εμεγεί ηελ έλλνηα θαιχηεξα 

είλαη φηη απνηειεί ηε ιάκςε(brightness) ελφο νπνηνδήπνηε αληηθεηκέλνπ ζε ζρέζε κε 

ηε ιάκςε ελφο αληηθεηκέλνπ πνπ θαίλεηαη σο ιεπθφ ππφ ηηο ίδηεο αθξηβψο ζπλζήθεο. 

 

 Colorfulness (πιεξφηεηα ρξψκαηνο): Μηα έλλνηα πνπ πεξηγξάθεη ην πεξηερφκελν 

ρξνηάο (hue content) κηάο νπνηαδήπνηε ρξσκαηηθήο δηέγεξζεο. Με ηελ αχμεζε ηεο 

θσηεηλφηεηαο (luminance) απμάλεηαη κε αλάινγν ξπζκφ. 

 

 Chroma: Γελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ειιεληθφο φξνο κε ηαπηφζεκε έλλνηα. Δίλαη 

έλλνηα ζρεηηθή κε ηελ πιεξφηεηα ρξψκαηνο(colourfulness) φπσο αθξηβψο θαη ε 

θσηεηλφηεηα(lightness) γηα ηε ιάκςε(brightness). Γειαδή είλαη ε πιεξφηεηα 

ρξψκαηνο κηαο νπνηαδήπνηε νπηηθήο δηέγεξζεο ζε ζρέζε κε ηελ πιεξφηεηα ρξψκαηνο 

κηαο νπηηθήο δηέγεξζεο πνπ αληηιακβάλεηαη σο ιεπθή ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο. 

 

 Saturation (θνξεζκφο): Δίλαη ε ςπρνζσκαηηθή αληίιεςε ηεο "θαζαξφηεηαο" ελφο 

ρξψκαηνο, δειαδή ην πφζν ιεπθφ ή γθξη είλαη αλακεηγκέλα κε απηφ 
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5.5 Υπυμαηικά μονηέλα(Color models) και Υπυμαηικοί σώποι  (color 

spaces) 

 

       Γηα ηελ πεξηγξαθή θαη ρξήζε ησλ ρξσκάησλ έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο 

πεξηγξαθήο ηνπο, ηα Υξσκαηηθά κνληέια. Υξσκαηηθφ κνληέιν νλνκάδεηαη ε πεξηγξαθή ελφο 

ζπλφινπ ρξσκάησλ κε ζπλδπαζκνχο ιίγσλ βαζηθψλ, ζπλήζσο 3 ή 4. Βαζικά (ή ππυηογενή) 

ρξψκαηα είλαη απηά ηα νπνία φηαλ ζπλδπαζηνχλ κεηαμχ ηνπο κπνξνχλ λα παξάγνπλ φια ηνπο 

δπλαηνχο ρξσκαηηζκνχο. Σα ρξψκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ βαζηθψλ 

ιέγνληαη δεςηεπογενή. Γίλεηαη θαηαλνεηφ, ινηπφλ, φηη ρξεζηκνπνηνχλ κέζνδν παξφκνηα κε 

ην αλζξψπηλν κάηη.  

     Οη ρξσκαηηθνί ρψξνη είλαη νη βάζεηο ηεο δηαρείξηζεο ηνπ ρξψκαηνο. Πεξηιακβάλνπλ 

νκάδεο δηαθνξεηηθψλ ρξσκάησλ ηα νπνία πεξηγξάθνληαη απφ ρξσκαηηθά κνληέια. Γειαδή 

κε ιίγα ιφγηα, φηαλ έλα ρξσκαηηθφ κνληέιν ζπζρεηηζηεί κε θάπνηα αθξηβή πεξηγξαθή, ε 

νπνία εξκελεχεη ηηο ζπληζηψζεο ηνπ(components), ηφηε νη νκάδεο ρξσκάησλ πνπ έρνπκε σο 

απνηέιεζκα νλνκάδνληαη ρξσκαηηθνί ρψξνη. Οη νκάδεο απηέο κπνξεί λα βαζίδνληαη ζε 

νξηζκέλα βαζηθά ρξψκαηα απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ νπνίσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηεο 

πξνθχπηνπλ ηα ππφινηπα ή λα βαζίδνληαη ζε κεηαβιεηέο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ 

ρξσκαηηθά κνληέια. 

   H ηξηρξσκαηηθή θχζε ηεο ρξσκαηηθήο αληίιεςεο ζηελ φξαζε επηηξέπεη ζε νπνηαδήπνηε 

ρξψκα λα απεηθνληζηεί σο έλαο ζπλδπαζκφο ησλ 3 απηψλ βαζηθψλ ρξσκάησλ. Η 

ηξηρξσκαηηθφηεηα ηεο φξαζεο είλαη γξακκηθή θη απηφ θαίλεηαη θη απφ ηελ εμίζσζε πνπ 

πεξηγξάθεη ηε δηαδηθαζία, φπνπ γηα κηα νπηηθή δηέγεξζε S έρνπκε ηελ ρξσκαηηθή απεηθφληζε 

Cs. 

Cs(S) = C1(l1) + C2(l2) + C3(l3) 

C1,C2,C3 είλαη ζηαζεξνί αξηζκνί ελψ I1,I2,I3 είλαη ηα βαζηθά ρξψκαηα κπιε, πξάζηλν θαη 

θφθθηλν. Έλα δηάγξακκα ην νπνίν απεηθνλίδεη ηνλ ρξσκαηηθφ ρψξν πνπ αληηιακβάλεηαη ην 

κάηη είλαη ην εμήο. 
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Σα S,M,L ζπκβνιίδνπλ ηηο ζπληζηψζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κπιε, πξάζηλν θαη θφθθηλν 

αληίζηνηρα. Γηα ην καχξν ρξψκα ηζρχεη (S,M,L)=(0,0,0) (Blk). Δπνκέλσο είλαη θαλεξή ε 

αληηζηνηρία κε έλα ηξηζδηάζηαην Δπθιείδην ρψξν, φπνπ νη άμνλεο x,y,z είλαη νη νπηηθέο 

δηεγέξζεηο πνπ δέρεηαη ην κάηη γηα ηα ηνπο 3 ηχπνπο θνληψλ πνπ δηαζέηεη. [Βηθηπαίδεηα] 

    Με παξφκνην ηξφπν γίλεηαη ε πεξηγξαθή δηάθνξσλ ρξσκαηηθψλ κνληέισλ (θαη ζε 

επέθηαζε ρξσκαηηθψλ ρψξσλ) πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί, γηα λα γίλεη δπλαηή ε πεξηγξαθή ησλ 

ρξσκάησλ κε καζεκαηηθή κνξθή, θαηάιιειε γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπο απφ ςεθηαθά κέζα. 

΢ηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, ε εηθφλα αλαιχεηαη ζε αξθεηά νκνηφκνξθα ζηνηρεία, ηα 

νπνία νλνκάδνληαη εικονοζηοισεία(pixel). Σα ρξσκαηηθά κνληέια νπζηαζηηθά αθνξνχλ ηελ 

θσδηθνπνίεζε ρξψκαηνο ελφο εηθνλνζηνηρείνπ Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα αλαιχζνπκε 2 απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο ρξσκαηηθνχο ρψξνπο. 

      

 

5.5.1 Υπυμαηικό μονηέλο και Υπυμαηικόρ σώπορ RGB 
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   Σν ρξσκαηηθφ κνληέιν απηφ είλαη αθξσλχκην ησλ ιέμεσλ Red, Green, Blue (Κφθθηλν, 

Πξάζηλν, Μπιε), δειαδή ησλ 3 βαζηθψλ ρξσκάησλ πνπ απνηεινχλ ηηο 3 ζπληζηψζεο-

κεηαβιεηέο ηνπ κνληέινπ θαη είλαη απνηέιεζκα πξνζζεηηθήο κίμεο. Ο ρξσκαηηθφο ρψξνο 

RGB θαιχπηεη έλα αξθεηά κεγάιν κέξνο ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο θαζψο ρξεζηκνπνηεί σο 

βαζηθά ρξψκαηα πνπ αληηιακβάλεηαη επθνιφηεξα ην αλζξψπηλν κάηη. Οη ηξεηο κεηαβιεηέο 

(R,G,B) έρνπλ ηηκέο 0-255, νη νπνίεο ζπκβνιίδνπλ ηελ έληαζε ηνπο θάζε ρξψκαηνο ζηε κίμε. 

Δπνκέλσο γηα ηε ςεθηαθή αλαπαξάζηαζε ηνπο ρξεηαδφκαζηε 8 δπαδηθά ςεθία (2
8
=256) θαη 

θάζε ρξψκα κπνξεί λα παξαζηαζεί απφ κία ηξηάδα αξηζκψλ. Γηα (0,0,0) κε ηηο ειάρηζηεο 

δπλαηέο ηηκέο έρνπκε καχξν ρξψκα ελψ γηα (255,255,255) έρνπκε ιεπθφ.  

 

Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ Χξωκαηηθνύ ρώξνπ RGB 

 

5.5.2 Υπυμαηικό μονηέλο και Υπυμαηικόρ σώπορ ΗSV και HSL 

    Σα ρξσκαηηθά κνληέια HSV θαη HSL είλαη πην αλζξψπηλα κε ηελ έλλνηα φηη νη κεηαβιεηέο 

ηνπο κνηάδνπλ λα απαληνχλ ζε εξσηήζεηο φπσο ηη ρξψκα είλαη, αλ είλαη έληνλν, ζθνχξν ή 

αλνηρηφ. Απηφ γηαηί νη κεηαβιεηέο εδψ είλαη Hue (απφρξσζε, ρξνηά), Saturation (θνξεζκφο) 

θαη Value, φπνπ εδψ έρεη ηνλ νξηζκφ ηεο ιάκςεο(Brightness) πνπ δφζεθε πξνεγνπκέλσο θαη 

Lightness (θσηεηλφηεηα) γηα HSV θαη HSL αληίζηνηρα. Πξφθεηηαη ζηελ νπζία γηα κε-

γξακκηθφ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ ζπληζησζψλ ηνπ RGB κνληέινπ ζε πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο. 

 

     Η ρξνηά έρεη ίδηα έλλνηα θαη ζηα 2 κνληέια θαη είλαη ε ζέζε ζην ρξσκαηηθφ θχθιν, 

έρνληαο ηηκέο 0
ν
-360

ν
. 
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 Ο Κνξεζκφο(Saturation) , ε ιάκςε(Value) θαη ε θσηεηλφηεηα(Lightness) παίξλνπλ ηηκέο 

απφ 0-100%. 

 

Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε Υξσκαηηθψλ ρψξσλ HSV θαη HSL 

Σα κνληέια απηά μεθίλεζαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθαξκνγέο ζε γξαθηθά Η/Τ θαη πηα γίλεηαη 

ρξήζε ηνπο ζε ινγηζκηθά επεμεξγαζίαο θαη αλάιπζεο εηθφλαο αιιά θαη ππνινγηζηηθή φξαζε. Γηα ηελ 

επεμεξγαζία ηνπ βίληεν ζηνλ αιγφξηζκν, ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν HSL. 

 

 

 

5.6 Δπεξεπγαζία βίνηεο ζηο MAX/MSP 

 

    H επεμεξγαζία δεδνκέλσλ βίληεν γίλεηαη κε εξγαιεία πνπ αλήθνπλ ζε έλα πξφζζεην 

βνεζεηηθφ πξφγξακκα ηνπ MAX/MSP, ην Jitter. Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε κεζνδνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε αθνινπζεί επεμήγεζε ηνπ ηξφπνπ δηαρείξηζεο βίληεν απφ ην Jitter.  

 

    Κάζε βίληεν απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ δηαδνρηθψλ θαξέ, ζπλήζσο 24 θαξέ αλά 

δεπηεξφιεπην, ηα νπνία είλαη νπζηαζηηθά εηθφλεο, αλ ηα εμεηάζνπκε μερσξηζηά. 

Απνζαθελίδνληαο ηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο κηαο εηθφλαο, ινηπφλ, κπνξεί θαη'επέθηαζε λα 
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γίλεη θαηαλνεηή ε επεμεξγαζία ελφο βίληεν. Μηα εηθφλα απεηθνλίδεηαη ζηνλ ππνινγηζηή κέζσ 

εηθνλνζηνηρείσλ(pixel), γηα ηα νπνία έρεη ήδε γίλεη αλαθνξά, θαη ησλ νπνίσλ ν αξηζκφο 

πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ αλάιπζε. Σν θάζε εηθνλνζηνηρείν(pixel) είλαη κηα κηθξή κνλάδα πνπ 

αλαπαξηζηά έλα ρξψκα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηεο νζφλεο. ΢ηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή 

ε ζχλεζεο αλάιπζε είλαη 1024x768, δειαδή 1024 εηθνλνζηνηρεία(pixel) θαηά πιάηνο θαη 

768 θαηά χςνο. Όζν κεγαιχηεξα είλαη απηά ηα λνχκεξα, ηφζν θαιχηεξε αλάιπζε έρνπκε ζε 

κηα εηθφλα. 

  

   Δπνκέλσο γηα ηε ςεθηαθή απεηθφληζε ηεο εηθφλαο, ρξεηαδφκαζηε έλα δηζδηάζηαην πίλαθα, 

κε κέγεζνο αλάινγν κε ηελ επηζπκεηή αλάιπζε. Όπσο αλαθεξζεθε πξνεγνπκέλσο, 

ππάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο απεηθνλίδεηαη ην ρξψκα ζηνπο ππνινγηζηέο, ηα 

ιεγφκελα ρξσκαηηθά κνληέια. Σν ρξσκαηηθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξσηαξρηθά ζην 

jitter είλαη ην RGB, δειαδή θάζε ρξψκα κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί κε 3 ηηκέο γηα ην θφθθηλν, 

πξάζηλν θαη κπιε αληίζηνηρα (Red, Green, Blue). Δπνκέλσο ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα απηνχ, ηα 

νπνία αληηζηνηρνχλ ζην θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθφλαο θαη είλαη νπζηαζηηθά ηεηξαδηάζηαηα 

δηαλχζκαηα, γηαηί ρξεηάδνληαη 4 αξηζκνί γηα λα έρνπκε πιεξνθνξία γηα ην ρξψκα θαη ηελ 

δηαθάλεηα/αδηαθάλεηα(alpha channel) ελφο εηθνλνζηνηρείνπ. 

 

Η απεηθφληζε απηή νλνκάδεηαη ARGB θαη ζηελ νπζία ρξεζηκνπνηνχληαη 4 πίλαθεο ίδηνπ 

κεγέζνπο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε κηαο εηθφλαο.  
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Οη ηηκέο βξίζθνληαη ζηελ έθηαζε 0-255 θαη άξα ρξεηαδφκαζηε 8 bits απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ 

γηα ηνλ θάζε αξηζκφ (2
8
=256 δηαθνξεηηθέο ηηκέο). Γηα ηηο ηηκέο ARGB,  ινηπφλ, 

ρξεζηκνπνηείηαη ν γλσζηφο ηχπνο κεηαβιεηήο char, ν νπνίνο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

απεηθφληζε αιθαβεηηθψλ ραξαθηήξσλ, αιιά θαη ζπκβφισλ, φκσο ζην Jitter, αξθεί λα 

γλσξίδεη φηη ρξεηάδεηαη λα δεζκεχζεη 8 bit ζηε κλήκε γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ. ΢ε 

πεξίπησζε, βέβαηα, κνλνρξσκαηηθήο (αζπξφκαπξεο) εηθφλαο καο αξθεί κνλάρα κία ηηκή γηα 

θάζε εηθνλνζηνηρείν, άξα γίλεηαη ρξήζε ελφο απινχ δηζδηάζηαηνπ πίλαθα. 

   Σν Jitter είλαη κηα επηπξφζζεηε εξγαιεηνζήθε γηα ην MAX/MSP, ηεο νπνίαο ε ρξήζε 

γίλεηαη ζην ίδην πεξηβάιινλ κε ηα ππφινηπα αληηθείκελα ηνπ MAX. Η δηαθνξά έγθεηηαη ζην 

φηη ηα αληηθείκελα ηνπ jitter έρνπλ ην πξφζεκα "jit". 

 

    Σν πξψην αληηθείκελν, ην νπνίν νλνκάδεηαη jit.matrix είλαη ην βαζηθφηεξν εξγαιείν ηνπ 

Jitter. Δθεί απνζεθεχεηαη ε δηζδηάζηαηε κήηξα γηα κηα εηθφλα ή έλα θαξέ ελφο βίληεν 

αληίζηνηρα. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχκαη νλνκαζίεο γηα ηνλ θάζε πίλαθα έηζη ψζηε λα κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξα ζεκεία κε απιή αλάθιεζε ηνπ νλφκαηνο ηνπ θαη ρσξίο λα 

δεζκεχζεη κλήκε γηα θαηλνχξην πίλαθα ην Jitter. Ο αξηζκφο 4 ππνδεηθλχεη φηη 

ρξεζηκνπνηνχληαη 4 ηηκέο γηα θάζε ζηνηρείν, ζηελ πεξίπησζε έγρξσκεο εηθφλαο δειαδή. ΢ηε 

πεξίπησζε κνλνρξσκαηηθήο εηθφλαο ζα είρακε ηνλ αξηζκφ 1. Σν char ηέινο είλαη ν ηχπνο 

κεηαβιεηήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην θάζε εηθνλνζηνηρείν, δεζκεχνληαο 8 bit γηα θάζε ηηκή 

ηα νπνία καο αξθνχλ γηα ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ ζα εθηειεζηνχλ. Οη ηειεπηαίνη 2 αξηζκνί 

ππνδεηθλχνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά πιάηνο θαη θαηά 

χςνο αληίζηνηρα. ΢πλνιηθά ινηπφλ γηα ηελ αλάιπζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εηθφλαο έρνπκε 

100x75=7500 εηθνλνζηνηρεία. Σν επφκελν αληηθείκελν, jit.rgb2hsl, πξαγκαηνπνηεί 

κεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ RGB ζην ρξσκαηηθφ κνληέιν HSL.  
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6. Δπεξήγηζη αλγοπίθμος 

 

   Η αιγνξηζκηθή ζχλζεζε πνπ πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα εξγαζία, φπσο αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο, θάλεη ρξήζε ηνπ Video Sonification. Πξφθεηηαη γηα έλαλ αιγφξηζκν, ν νπνίνο 

γηα δηαθνξεηηθά βίληεν, παξάγεη κνπζηθή πνπ είλαη ζπλπθαζκέλε θαηά θάπνην ηξφπν κε ην 

πεξηερφκελν ηνπ. Αθφκα, φκσο θαη κε ρξήζε ηνπ ίδηνπ νπηηθνχ πιηθνχ, κπνξνχλ λα 

παξαηεξεζνχλ δηαθνξέο ζην ερεηηθφ απνηέιεζκα, θαζψο έρεη εηζαρζεί ην ζηνηρείν ηεο 

ηπραηφηεηαο. 

    Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην θάζε θαξέ αθνξνχλ ην ρξψκα θαη είλαη νη 

Hue(ρξνηά), Saturation(θνξεζκφο), Lightness(θσηεηλφηεηα). Γίλεηαη αληηιεπηφ, επνκέλσο, 

πσο γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο γίλεηαη ρξήζε ηνπ ρξσκαηηθνχ κνληέινπ  HSL. Παξφιν 

πνπ ην jitter απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα ζε RGB κνξθή αξρηθά, φπσο θάλεθε απφ ην 

πξνεγνχκελν παξάδεηγκα, ε κεηαηξνπή ζε HSL είλαη αξθεηά απιή.  

   Ο ιφγνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν HSL, είλαη φηη νη ζπληζηψζεο ηνπ κπνξνχλ λα 

ζπλδεζνχλ πην άκεζα κε έλλνηεο φπσο ρξψκα, θσηεηλφηεηα, θαζαξφηεηα ρξψκαηνο. ΢ε 

αληίζεζε κε ην RGB, φπνπ π.ρ. ην πνζνζηφ ηνπ θφθθηλνπ ρξψκαηνο ζε κηα εηθφλα δελ έρεη 

θάπνηα απηή ζεκαζία. Δπνκέλσο, κε απηφλ ηνλ ηξφπν έγηλε επθνιφηεξε ε ζπζρέηηζε ηνπο κε 

κνπζηθνχο φξνπο φπσο κνπζηθφ θζφγγν(pitch), έληαζε (volume), αιιά θαη ξπζκφ(tempo).  

  Αξρηθά αληρλεχεηαη ν κέζνο ξπζκφο κεηαβνιήο ηνπ βίληεν απφ θαξέ ζε θαξέ θαη απηή ε 

ηηκή αληηζηνηρίδεηαη κε ηελ θαηάιιειε ηηκή γηα ην tempo ηνπ κνπζηθνχ θνκκαηηνχ. Σν tempo 

νξίδεηαη σο έλα είδνο κεηαβιεηήο παγθφζκηαο εκβέιεηαο(global range) γηα ην patcher καο θαη 

κε απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα δηαρεηξηζηνχκε ην ξπζκηθφ απνηέιεζκα ηεο κνπζηθήο ζε 

θάζε subpatcher. 

    ΢ηε ζπλέρεηα, γηα θάζε θαξέ ιακβάλνληαη νη κέζεο ηηκέο γηα ηα Hue, Saturation, Lightness, 

φρη φκσο γηα φια ηα εηθνλνζηνηρεία. Μέζσ ελφο είδνο θίιηξνπ, επηιέγνπκε απηά ηα νπνία 

είλαη είηε ηα θσηεηλφηεξα είηε ηα ζθνηεηλφηεξα, αλάινγα κε ην πνπ βξίζθεηαη ε 

ζεκαληηθφηεξε πιεξνθνξία θάζε θνξά. Οξίδνληαο κηα ηηκή γηα ην φξην επηζπκεηήο 

θσηνβνιίαο πξνεγνπκέλσο, ππνινγίδνληαη κφλν απηά ηα νπνία έρνπλ κεγαιχηεξε ή 

κηθξφηεξε ηηκή αληίζηνηρα απφ ην φξην. 

    Η ηηκή ησλ H,S,L ζην MAX θπκαίλεηαη απφ 0-255, φπσο θαη κε ηα R,G,B. Απηέο νη ηηκέο 

αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ζην ρξσκαηηθφ θχθιν. ΢πγθεθξηκέλα φκσο κε βάζε 

ηελ εθάζηνηε κέζε ηηκή ηνπ Hue έρνπλ επηιερζεί 5 δηαθνξεηηθέο κνπζηθέο θιίκαθεο, ή πην 

ζπγθεθξηκέλα Σξφπνη, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ αξηζκεηηθά ζε 5 δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ 

ρξσκαηηθνχ θχθινπ. Η επηινγή απηήο ηεο αληηζηνίρηζεο, βαζίζηεθε ζε γεληθέο γξακκέο ζηε 

γεληθή ςπρνινγηθή επίπησζε πνπ πξνθαινχλ ηα ρξψκαηα ηεο θάζε πεξηνρήο, φπσο θαη ηε 

γεληθή αίζζεζε πνπ πξνθαιεί ν θάζε Σξφπνο. 
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    Αθνχ επηιέρζεί ν Σξφπνο, νη κέζεο ηηκέο H,S,L ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηινγή ελφο 

κνπζηθνχ θζφγγνπ(pitch) πνπ αλήθεη ζηελ θιίκαθα απηή κέζσ κηαο ζπλαξηεζηαθήο ζρέζεο 3 

κεηαβιεηψλ. 

Pitch=Hue-Saturation+2*Lightness 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην pitch ιακβάλεη midi ηηκέο, νη νπνίεο φπσο έρεη αλαθεξζεί 

πξνεγνπκέλσο, θπκαίλνληαη απφ 0-127. Δπνκέλσο, νη ηηκέο πξηλ ρξεζηκνπνηεζνχλ έρνπλ 

κεηαηξαπεί ζε θαηάιιειε θιίκαθα. ΢πγθεθξηκέλα ην Hue ζε απηή ηελ εμίζσζε έρεη ηηκή 0-

30, ην Saturation 15-0( αληηζηξφθσο αλάινγα απφ ηελ ηηκή ηνπ) θαη ην Lightness 0-10.  

    Η ηηκή ηνπ pitch ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε βαζηθή κεισδία ηνπ ερεηηθνχ απνηειέζκαηνο. 

Δπηπξφζζεηα, έρνπκε θίλεζε ηνπ κπάζνπ, ε νπνία πεξηέρεη ξπζκηθέο παξαιιαγέο, νη νπνίεο 

εμαξηψληαη θπξίσο απφ ηπραηφηεηα, αιιά θαη απφ ηε ζπρλφηεηα αιιαγψλ ρξσκαηηθήο 

πεξηνρήο. Σέινο, ππάξρνπλ θαη θξνπζηά, ηα νπνία εληζρχνπλ ην ξπζκηθφ θνκκάηη ηνπ 

απνηειέζκαηνο θαη πεξηέρνπλ θη απηά ηπραηφηεηα. 

 

6.1 Δξαγυγή δεδομένυν από βίνηεο 
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    ΢ην παξαπάλσ ζηηγκηνηχπν(screenshot) θαίλεηαη έλα θνκκάηη απφ ην βαζηθφ patcher ζην 

MAX. Παηψληαο ην read επηιέγεηαη ην επηζπκεηφ βίληεν θαη θιείλνληαο ην 

δηαθφπηε(toggle), κε ην ζρφιην "begin video" μεθηλάεη ε αλαπαξαγσγή ηνπ ζε μερσξηζηφ 

παξάζπξν. Σν jit.qt.movie 320 240 είλαη ππεχζπλν γηα ηελ αλαπαξαγσγή ηνπ νπηηθνχ πιηθνχ 

θαη έρνπκε νξίζεη απφ πξηλ ηελ επηζπκεηή αλάιπζε (320x240 pixels). Σν qmetro 40 ζηέιλεη 

bang θάζε 40 ms, επνκέλσο κε απηφλ ηνλ ηξφπν έρνπκε 25 θαξέ αλά δεπηεξφιεπην, αξηζκφο 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφο γηα ηε πιεηνςεθία ησλ βίληεν. Σέινο, ππάξρεη επηινγή θαη γηα 

αλαπαξαγσγή πιήξεο νζφλεο, πηέδνληαο ην πιήθηξν “Esc”. 

    Σν subpatcher p Getvalues είλαη ππεχζπλν γηα ηελ εμαγσγή ησλ επηζπκεηψλ δεδνκέλσλ. 

Όπσο θαίλεηαη δηαζέηεη 2 εηζφδνπο, ε αξηζηεξή ιακβάλεη ηα ζηνηρεία ηνπ θάζε θαξέ ζε 

κνξθή πίλαθα θαη ε δεμηά δέρεηαη bang απφ ην qmetro 40. 

 

6.1.1 Δύπεζη ηος πςθμού σπυμαηικήρ μεηαβολήρ ηος βίνηεο 

 

    Σν πξψην βήκα ζηνλ αιγφξηζκν είλαη ε αλίρλεπζή ηνπ κέζνπ ξπζκνχ ρξσκαηηθήο 

κεηαβνιήο ησλ θαξέ ελφο βίληεν. Η δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζην p FrameChange 

θαη πεηπραίλεηαη κε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ R,G,B ελφο θαξέ ζε ζρέζε κε ην πξνεγνχκελν θαη 

κέζσ ελφο είδνπο αλάδξαζεο. Όπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζηηγκηφηππν, ν πίλαθαο 

jit.matrix compare ρξεζηκνπνηείηαη ζε 2 δηαθνξεηηθά ζεκεία. Μέζσ ηεο εηζφδνπ 1 

απνζεθεχνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ θαξέ ζηελ είζνδν 2 δέρεηαη bang έηζη ψζηε λα εμαρζνχλ ηα 

δεδνκέλα πνπ είλαη ήδε απνζεθεπκέλα ζηνλ πίλαθα. 

    Σν p FrameChange ζηε ζπλέρεηα δέρεηαη απηά ηα δεδνκέλα απφ ηελ δεμηά είζνδν θαη 

ζηελ αξηζηεξή δέρεηαη ηα δεδνκέλα ηνπ επφκελνπ θαξέ. Έηζη πξνρσξάεη ζε ζχγθξηζε φπσο 

θαίλεηαη απφ ην παξαθάησ ζηηγκηφηππν, φπνπ κπνξνχκε λα αλαιχζνπκε ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 
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    Σν jit.absdiff δεκηνπξγεί έλαλ πίλαθα πνπ απνηειείηαη απφ ηηο απφιπηεο δηαθνξέο 2 

πηλάθσλ. ΢ηελ πεξίπησζε καο, απφ ηελ είζνδν 2 δέρεηαη αξρηθά ηνλ πίλαθα compare, ζηε 

δεμηά είζνδν ηνπ αληηθεηκέλνπ, ε νπνία, φπσο ζηα πεξηζζφηεξα αληηθείκελα ηνπ MAX, 

απνζεθεχεη ηνλ πίλαθα έηζη ψζηε λα εθηειέζεη ηελ πξάμε κφιηο δερηεί θάπνην κήλπκα ζηελ 

αξηζηεξή ηνπ είζνδν. Ο πίλαθαο πνπ δέρεηαη εθεί είλαη ν test, o νπνίνο φπσο είδακε πξηλ, 

πεξηέρεη ηα ζηνηρεία ηνπ επφκελνπ θαξέ. Υξεζηκνπνηψληαο ην jit.3m παίξλνπκε ηε κέζε ηηκή 

ησλ δηαθνξψλ γηα ηα R,G,B θαη ε δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη γηα ηα επφκελα 49 θαξέ, 

φπνπ νη δηαθνξέο αζξνίδνληαη, πξνζηίζεληαη κεηαμχ ηνπο θαη εμάγεηαη ε κέζε ηηκή ηνπο. 

 

   ΢ηε ζπλέρεηα, φπσο θαίλεηαη έρνπλ ηεζεί θάπνηα φξηα (thresholds) θαη κέζσ ινγηθψλ 

ειέγρσλ, ζηέιλνληαη νη αλάινγεο δηαθξηηέο ηηκέο γηα ηελ ηαρχηεηα(tempo), νη νπνίεο έρνπλ 

νξηζηεί απφ πξηλ. Σν change κεηαθέξεη ηελ ηηκή κφλν αλ είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ 

πξνεγνχκελε θαη ην pipe 300 θαζπζηεξεί ηε κεηάδνζε ηεο θαηά 300 ms. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν απνθεχγνπκε ηπρφλ ππεξβνιηθά γξήγνξεο αιιαγέο ζηελ ηαρχηεηα, νη νπνίεο ζα ήηαλ 

θαθφερεο.  
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6.1.2 Δνηοπιζμόρ ζημανηικών εικονοζηοισείυν(pixel) 

     

Σν επφκελν βήκα είλαη ε αλίρλεπζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ πεξηέρνπλ ηηο ηηκέο Hue, 

Saturation, Value πνπ καο ελδηαθέξνπλ ζε θάζε θαξέ ηνπ βίληεν. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη 

κέζσ ηνπ p LumTracking φπνπ αξρηθά ηα ARGB δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηνλ 

πίλαθα test κεηαηξέπνληαη ζε κνλνρξσκαηηθά.  Η κεηαηξνπή γίλεηαη εχθνια κε αληηθείκελν 

ηνπ jitter, ην jit.rgb2luma, ην νπνίν θάλεη ρξήζε ηνπ ηχπνπ: 

L = (.299 * R value) + (.587 * G value) + (.114 * B value).  

Όπνπ L ην Luminosity, θαη R,G,B νη γλσζηέο ηηκέο γηα θφθθηλν, πξάζηλν, κπιε. ΢ε απηή ηελ 

ςεθηαθή αλαπαξάζηαζε ηεο κνλνρξσκαηηθήο εηθφλαο, αληηζηνηρεί κφλν κηα ηηκή γηα θάζε 

εηθνλνζηνηρείν.  

 

 

κεηαηξνπή έγρξωκεο εηθόλαο ζε κνλνρξωκαηηθή, όπνπ δηαηεξείηαη ε θωηνβνιία(luminosity) ηεο 

αξρηθήο  
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    Αθνινπζεί κηα δηαδηθαζία θηιηξαξίζκαηνο, κέζσ ηεο νπνίαο επηιέγνληαη ηειηθά κφλν ηα 

εηθνλνζηνηρεία πνπ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε(ή κηθξφηεξε γηα εηθφλεο κε θσηεηλφ θφλην) 

θσηνβνιία(luminosity) ζε θάζε θαξέ. Η επηινγή απηή νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

ζεκαληηθφηεξε πιεξνθνξία ζε θάζε εηθφλα βξίζθεηαη ζε απηά ηα εηθνλνζηνηρεία. ΢ην p 

filter νξίδνληαη νη παξάκεηξνη γηα ηνλ έιεγρν θαη θαζνξίδεηαη αλ πξφθεηηαη γηα εηθφλα κε 

αλνηρηφρξσκν ή ζθνπξφρξσκν θφλην.  
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   ΢ην p filter έρεη νξηζηεί αξρηθά σο ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο ην 0.35, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

ηηκή 89 γηα ηηκέο 0-255. Ο ζπληειεζηήο κπνξεί λα κεηαβιεζεί απφ ην ρξήζηε, αιιά θαη 

κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν κέζσ ηνπ clocker 2n (ε ιεηηνπξγία ηνπ ζα αλαιπζεί παξαθάησ), 

απμνκεηψλνληαο ηελ ηηκή ηνπ θαηά 0.05. 

   Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην switch επηιέγεη ηελ είζνδν απφ ην θαηάιιειν ζηνηρείν (jit. <p ή jit. 

>p αληίζηνηρα). Η αξηζηεξή είζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα έιεγρν, ζε αληίζεζε κε ηελ 

πιεηνςεθία ησλ αληηθεηκέλσλ ζην MAX. Γηα ηηο ηηκέο 0, 1, 2 ζηελ είζνδν ειέγρνπ, ε έμνδνο 

αληηζηνηρεί κε ηελ θαηάιιειε είζνδν(κε 0 δελ ππάξρεη έμνδνο).  

    ΢ηε ζπλέρεηα ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζε λέν θαηάιιειν πίλαθα θαη κε ρξήζε ηνπ 

jit.iter εμάγεηαη ην θάζε ζηνηρείν μερσξηζηά. Μέζσ ηνπ unpack 0 0, ηα v x, v y (values), 

απνζεθεχνπλ πξνζσξηλά ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ θάζε εηθνλνζηνηρείνπ πξνο εμέηαζε, ελψ ην 

v lum ηελ ηηκή πνπ αληηζηνηρεί γηα ηε θσηνβνιία(luminosity). ΢ην  != 0 πξαγκαηνπνηείηαη ν 

ινγηθφο έιεγρνο γηα κε κεδεληθά ζηνηρεία, ζε ζεηηθή πεξίπησζε ην απνηέιεζκα είλαη 1, ελψ 

ζε αξλεηηθή 0.  

    Σν sel 1 έρεη παξφκνηα ιεηηνπξγία κε ηε γλσζηή ζπλζήθε "if … then...", απφ άιιεο 

πξνγξακκαηηζηηθέο γιψζζεο, θαζψο αλ δερηεί ηελ ηηκή 1 παξάγεη bang απφ ηελ αξηζηεξή 

έμνδν. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε εμάγεη ηα δεδνκέλα απαξάιιαρηα απφ ηελ δεμηφηεξε 

έμνδν, ε νπνία ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε δε ρξεζηκνπνηείηαη. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, 

απνζεθεχνληαη νη ζπληεηαγκέλεο θάζε κε κεδεληθνχ ζηνηρείνπ ζηα zl 19200 queue. Δθεί 

κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ ιίζηεο, φπνπ ην κέγηζην κέγεζνο νξίδεηαη ζηελ νλνκαζία ηνπο 

(19200 ζηνηρεία) ιεηηνπξγνχλ κε (First In, First Out) θαη δηαζέηνπλ δείθηε γηα ηελ 

θαηακέηξεζε θαη ηαμηλφκεζε ησλ απνζεθεπκέλσλ ζηνηρείσλ. 

    Όηαλ πξνζπειάζεη φια ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα ην jit.iter ζηέιλεη ην κήλπκα done απφ ηελ 

δεμηφηεξε έμνδν, ην νπνίν έρεη σο απνηέιεζκα λα ζηείιεη 3 bang ζε 3 δηαθνξεηηθά ζεκεία. 

Σν έλα είλαη ην v count, φπνπ έρεη απνζεθεπηεί ν αξηζκφο ησλ κε κεδεληθψλ ζηνηρείσλ ζην 

zl queue. Σν άιιν είλαη ην uzi, αληηθείκελν πνπ ζηέιλεη πνιιαπιά bang ζηε ζεηξά. ΢ηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ζηέιλεη bang ζηα zl queue, ηφζα φζα έρνπλ απνζεθεπηεί ζην v 
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count. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζηέιλνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ κε κεδεληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ 

ζην pack 0 0, ην νπνίν απιά ζηέιλεη ηηο x, y ηηκέο σο ζχλνιν 2 αξηζκψλ(ην αληίζεην ηνπ 

unpack 0 0). Σν uzi, κε ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο ζηέιλεη έλα ηειεπηαίν bang απφ ηε κεζαία 

έμνδν, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη αξγφηεξα σο ζήκα ειέγρνπ. 

 

6.1.3 Τπολογιζμόρ μέζηρ θυηοβολίαρ(luminosity) - επιλογή 

ένηαζηρ(volume)   

 

   Σν ηξίην bang πεγαίλεη ζην subpatcher p AvrgLumi, ην νπνίν ππνινγίδεη ηε κέζε ηηκή 

θσηνβνιίαο(luminosity) γηα ηα εηθνλνζηνηρεία πνπ καο ελδηαθέξνπλ, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη αξγφηεξα γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ηεο έληαζεο (volume).  

 

    Σν accum 0 πξνζζέηεη ηηο ηηκέο θσηνβνιίαο(luminosity) απφ ηελ είζνδν 1 θαη φηαλ δερηεί 

ην bang απφ ην t 0 b b, ζηέιλεη ην ζπλνιηθφ άζξνηζκα, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα δηαηξείηαη απφ 

ηνλ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ πνπ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλν ζην v count2. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλαλ ζπληειεζηή (2 ή 3), αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ βίληεν  

(αλνηρηφρξσκν/ζθνπξφρξσκν) βίληεν. ΢ε απηφ ην ζεκείν ζα πξέπεη λα πξνζζέζνπκε γηα ηελ 

επηθνηλσλία ησλ αληηθεηκέλσλ ζην MAX δελ είλαη πάληα απαξαίηεηε ε θπζηθή ζχλδεζε 

ηνπο. Σα αληηθείκελα send/ receive (ζπληνκνγξαθία s/r) ρξεζηκνπνηνχληαη σο πνκπνί θαη 

δέθηεο αληίζηνηρα γηα ηε κεηαθνξά κελπκάησλ ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ελφο patcher. Αξθεί 

λα κνηξάδνληαη ην ίδην φλνκα. Δπνκέλσο εδψ ην r backgr ζηέιλεη ηελ πιεξνθνξία πνπ 

νξίδεη ην ζπληειεζηή απφ θάπνην άιιν ζεκείν ηνπ patcher θαη ην s vol κεηαθέξεη ηελ ηηκή 

γηα ηελ έληαζε ζε θάπνην άιιν ζεκείν ηνπ patcher, εθεί φπνπ γίλεηαη ε αλαπαξαγσγή ηνπ 

ήρνπ. 

 

 

 



 54 

6.1.4 Τπολογιζμόρ μέζυν ηιμών H, S, L για ηα ενδιαθεπόμενα 

εικονοζηοισεία 

 

    Η δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηε ζπλέρεηα είλαη ε εμαγσγή ησλ HSL δεδνκέλσλ 

γηα ηα επηιεγκέλα εηθνλνζηνηρεία. Η ιεηηνπξγία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζην p GetHSL ην 

νπνίν δέρεηαη ηηο εηζφδνπο ηνπ απφ ην p LumTracking φπσο θαίλεηαη θη απφ ην παξαθάησ 

ζηηγκηφηππν. 

 

  Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, φκσο αξρηθά ηα δεδνκέλα καο απνζεθεχνληαη επίζεο ζηνλ πίλαθα 

jit.matrix hsl, αιιά ζε κνξθή HSL, φπσο ππνδεηθλχεη θαη ε νλνκαζία ηνπ, χζηεξα απφ 

θαηάιιειε κεηαηξνπή κέζσ ηνπ jit.rgb2hsl. Αο δνχκε ηψξα ινηπφλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

GetHSL. 

 

H είζνδνο 1 κεηαθέξεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζηνηρείνπ πνπ καο ελδηαθέξεη απφ ην pack 0 0 

ηνπ p LumTracking. Με ηελ εληνιή prepend getcell νπζηαζηηθά δεηείηαη απφ ηνλ πίλαθα hsl 
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λα εμάγεη ηηο ηηκέο Hue, Saturation θαη Value σο ιίζηα απφ ηελ δεμηά έμνδν. Μέζσ ηνπ zl 

ecils 3(καο δίλεη κφλν ηα 3 ηειεπηαία ζηνηρεία κηαο ιίζηαο) θαη ηνπ unpack 0 0 0, 

μερσξίδνπκε ηηο ηηκέο απηέο, ζηηο νπνίεο ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή κε ηξφπν παξφκνην κε 

απηφλ πνπ αλαιχζεθε πξνεγνπκέλσο. ΢ηε ζπλέρεηα απηέο απνζεθεχνληαη πξνζσξηλά σο 

values ζηα αληίζηνηρα αληηθείκελα πνπ θέξνπλ ην φλνκα ηνπο.  
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6.2 Δπεξεπγαζία δεδομένυν και αναπαπαγυγή ήσος 

 

6.2.1 Οπιζμόρ Tempo 

   Δθφζνλ έρνπλ εμαρζεί ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα απφ ην βίληεν, γίλεηαη επεμεξγαζία απηψλ 

έηζη ψζηε λα ππάξμεη αληηζηνηρία κε κνπζηθέο παξακέηξνπο. Η θπξηφηεξε ιεηηνπξγία είλαη ν 

νξηζκφο ηνπ tempo γηα ηε ζχλζεζε, θάηη πνπ εμαξηάηαη φπσο είπακε απφ ην ξπζκφ αιιαγήο 

ησλ θαξέ ηνπ βίληεν. Γηα ην ρεηξηζκφ ηνπ tempo, ην MAX δηαζέηεη έλα εηδηθφ αληηθείκελν, ην 

transport. 

   

   ΢ηέιλνληαο εδψ, ινηπφλ, ην απνηέιεζκα ηνπ FrameChange, κέζσ ησλ s tempo/ r tempo, 

νξίδνπκε ηνπο παικνχο αλά ιεπηφ(bpm) γηα ηα ηέηαξηα. Η επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη 

ην sonification πξαγκαηνπνηνχληαη ζην subpatcher κε φλνκα Sonify.  

 

Παξαθάησ θαίλεηαη ην πεξηερφκελν ηνπ Sonify. 
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6.2.2 Ρςθμόρ μελυδίαρ    

   Θα μεθηλήζνπκε κε ηελ αλάιπζε ηνπ πξψηνπ supatcher πάλσ αξηζηεξά, ηνπ p 

MelodyRythm.  

 

   ΢ε απηφ ην ζεκείν ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ζην MAX, νη κνπζηθέο αμίεο ζπκβνιίδνληαη 

κε έλαλ αξηζκφ θαη ην ραξαθηήξα n. Έηζη ην νιφθιεξν είλαη ην 2n, ην ηέηαξην 4n, ην φγδνν 

8n θ.ν.θ. Δπνκέλσο γίλεηαη θαηαλνεηφ, φηη κφιηο ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ην metro 8n, ζηέιλεη 

bang γηα θάζε φγδνν πνπ αληηζηνηρεί ζην tempo πνπ έρεη νξηζηεί απφ ην transport. Σν 

counter είλαη έλαο απιφο κεηξεηήο, ν νπνίνο κε θάζε bang απμάλεηαη ε ηηκή εμφδνπ, 

μεθηλψληαο απφ ην 0 σο ην 5 θ.ν.θ. Σν gate, φπσο θαη ην switch, δέρεηαη ην ζήκα ειέγρνπ 

ζηελ αξηζηεξή είζνδν. Με ηελ ηηκή 1, ηα δεδνκέλα απφ ηε δεμηά είζνδν κεηαθέξνληαη 

απηνχζηα ζηελ έμνδν, ελψ κε ηελ ηηκή 0 δελ ππάξρεη έμνδνο. Ο ζπλδπαζκφο ησλ counter 5, 

sel 1 5 θαη gate έρεη ην εμήο απνηέιεζκα. Γηα θάζε φγδνν ηνπ metro, δέρνληαη bang νη ηηκέο 

ησλ Hue, Saturation , Lightness γηα ηηο ηηκέο 1 σο 4 ηνπ counter.  

    Τπάξρεη κηα επηπξφζζεηε παξαιιαγή ζε απηή ηε δηαδηθαζία, φπνπ ην metro αιιάδεη ην 

ξπζκφ bang (16n), κέζσ θαηάιιεινπ ζήκαηνο απφ ην r DurChange. Σν cycle 3, εμάγεη ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ απηνχζηα ζε θάζε έμνδν ελαιιάμ. Η ηξίηε έμνδνο δε ρξεζηκνπνηείηαη, 

επνκέλσο γηα θάζε ηξίην δεδνκέλν πνπ δέρεηαη, δηαηεξείηαη ε πξνεγνχκελε θαηάζηαζε.  
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6.2.3 Παπαμεηποποίηζη HSL δεδομένυν 

 

   ΢ην p HSL_Mapping επηηειείηαη ην ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη ηνπ αιγνξίζκνπ. Δδψ, 

αλάινγα κε ηε ρξσκαηηθή πεξηνρή ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε εθάζηνηε κέζε ηηκή γηα ην Hue, 

επηιέγεηαη θαηάιιεια έλαο απφ ηνπο 5 Σξφπνπο πνπ έρνπλ νξηζηεί. Οη πέληε ηξφπνη είλαη ν 

΢νι κiμνιχδηνο (Gmix), Νην Λχδηνο (Clyd), ΢η χθεζε Λχδηνο( Βblyd), Λα Γψξηνο (Ador) θαη 

Φα δίεζε Φξχγηνο (F#frug). Οη πεξηνρέο ηηκψλ ηνπ Hue ζηηο νπνίεο αληηζηνηρεί ν θαζέλαο 

είλαη 0-50, 51-101, 102-152, 153-203, 204-255. Γηα ηνλ θάζε ηξφπν αληηζηνηρνχλ δειαδή 51 

ηηκέο εθηφο απφ ηελ ηειεπηαία φπνπ έρνπκε 52. 

 

   ΢ηελ είζνδν έρνπκε ηε κέζε ηηκή Hue πνπ έρεη ππνινγηζηεί απφ πξνεγνχκελεο δηαδηθαζίεο. 

Η ηηκή απηή αξρηθά δηαηξείηαη αθέξαηα κε ηνλ αξηζκφ 51, ζηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη κία 

κνλάδα θη έηζη ελεξγνπνηείηαη ε θαηάιιειε έμνδνο γηα ηα ζηνηρεία gate 5. Αο δνχκε φκσο 

θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ p scaling. 
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    Οη ηηκέο γηα ηα Lightness θαη Saturation έρνπλ ζηαιεί απφ ηηο δηαδηθαζίεο πνπ εθηεινχληαη 

ζην p MelodyRythm. ΢ηε είζνδν παίξλνπκε κφλν ηελ ηηκή ηνπ Hue. ΢ηηο ηηκέο ηνπ Hue 

γίλεηαη αληηζηνίρηζε(scaling) ψζηε λα θπκαίλνληαη απφ 0-30, ηνπ Saturation απφ 0-15 θαη ηνπ 

Lightness 0-10. Παξαηεξνχκε φηη γηα ην Saturation(θνξεζκφο) ε αληηζηνίρηζε είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγε. Απηφ γηαηί ζηελ ζπλάξηεζε φπνπ ππνινγίδεηαη ε ηειηθή ηηκή γηα ην 

κνπζηθφ θζφγγν (pitch) ε ηηκή ηνπ Saturation αθαηξείηαη ζε αληίζεζε κε ηηο άιιεο 2 πνπ 

ιεηηνπξγνχλ πξνζζεηηθά. Έηζη, φζν "θαζαξφ" είλαη έλα ρξψκα, ηφζν ιηγφηεξε πνζφηεηα 

αθαηξείηαη θαη ηφζν πην πςίζπρλνο θζφγγνο επηιέγεηαη. Καηά ηα άιια, ην Lightness 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην ζπληειεζηή 2, θη έηζη γηα θσηεηλφηεξα θαξέ έρνπκε πάιη πην 

πςίζπρλνπο θαη επδηάθξηηνπο ήρνπο. 

 

   Η ηηκή πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζπλάξηεζε Η-S+2*L νδεγείηαη κέζσ ηνπ gate 5 ζηνλ 

θαηάιιειν πίλαθα αληηζηνίρηζεο κε ηνλ Σξφπν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή ρξσκάησλ πνπ 

βξηζθφκαζηε θάζε θνξά. Οη πίλαθεο ιεηηνπξγνχλ σο ζπλάξηεζε y(x), φπνπ x ζηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη νη ηηκέο απφ 0-51 θαη y νη ηηκέο πνπ έρνπκε αληηζηνηρίζεη γηα ηνλ 

θάζε Σξφπν. (30-127). 
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   Σέινο ην change κεηαθέξεη ηελ ηηκή εηζφδνπ κφλν αλ είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ ακέζσο 

πξνεγνχκελε ηηκή πνπ έρεη ιάβεη. Με απηφλ ηνλ ηξφπν απνθεχγνληαη ηπρφλ πνιιέο 

επαλαιήςεηο ηεο ίδηαο κνπζηθήο λφηαο θαη εηζάγνληαη πεξηζζφηεξεο παχζεηο. 

 

 

6.2.4 Κίνηζη μπάζος 

 

    Τπεχζπλν γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κπάζνπ είλαη ην p Bass. Παξαθάησ θαίλεηαη ην πξψην 

ζθέινο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 
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    Όπσο θαίλεηαη θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη ην metro 8n γηα ην ξπζκηθφ 

θνκκάηη, κε κηα παξφκνηα παξαιιαγή. Η δηαθνξά πνπ ππάξρεη ζε απηήλ ηελ ξπζκηθή 

παξαιιαγή είλαη φηη εδψ αληί γηα 16n (δέθαην-έθην) έρνπκε 8nd (παξεζηηγκέλν φγδνν). Σν 

παξεζηηγκέλν πξνζζέηεη ρξνληθή δηάξθεηα ίζε κε ηε κηζή ηεο βαζηθήο αμίαο ζηελ νπνία 

πξνζηίζεηαη. ΢ηε ζπλέρεηα βιέπνπκε φηη πάιη ρξεζηκνπνηείηαη counter 5 σο κεηξεηήο θαη 2 

sel. Έηζη αλά 6 κεηξήζεηο ηνπ counter έρνπκε πάληα 2 "ρηππήκαηα" γηα ην κπάζν, θαζψο 

ζέινπκε γεληθά λα είλαη ιηγφηεξν ζπρλά απφ απηά ηεο κεισδηθήο γξακκήο(απφ p 

MelodyRythm). 

    Σν prob, ηνπ νπνίνπ ε νλνκαζία πξνέξρεηαη απφ ην probability(πηζαλφηεηα), κπνξεί λα 

έρεη 3 ηηκέο σο έμνδν (1, 2, 3). Γέρεηαη κηα ιίζηα φπνπ ζέηνπκε ηα εηδηθά βάξε γηα κεηάβαζε 

απφ ηελ θάζε θαηάζηαζε ζε νπνηαδήπνηε άιιε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κε θάζε bang ε έμνδνο 

εμαξηάηαη απφ ηελ πξνεγνχκελε θαηάζηαζε. Πξφθεηηαη ζηελ νπζία γηα πξνζνκνίσζε 

κνληέινπ αιπζίδαο Markov κεδεληθήο ηάμεο, 3 θαηαζηάζεσλ. ΢ηελ πξνθείκελε πεξίπησζε 

π.ρ. έρνπκε ζέζεη [ 0 0 0, 0 1 8, 0 2 0]. Απηφ ζεκαίλεη φηη αλ ε πξνεγνχκελε έμνδνο ήηαλ 0, ή 

επφκελε έμνδνο κπνξεί λα είλαη κφλν 1, θαζψο ε κεηάβαζε απφ 0 ζε 1 θαη 0 ζε 2 έρνπλ 

εηδηθφ βάξνο 0. 

 

   ΢ην δεχηεξν ζθέινο ηνπ subpatcher βιέπνπκε φηη απφ κέζσ ηνπ r mode νξίδεηαη ε 

θαηάιιειε έμνδνο γηα ην gate 5. ΢ηε ζπλέρεηα έρνπκε 5 παλνκνηφηππα subpatcher, ζηα νπνία 

έρνπλ νξηζηεί 3 δηαθνξεηηθέο λφηεο γηα θάζε Σξφπν θαη ε επηινγή ηνπο γίλεηαη κε ηπραίν 

ηξφπν, ζχκθσλα κε ηελ έμνδν ηνπ prob. Παξαθάησ βιέπνπκε ην  p Gmix. 

 

Δδψ θαίλεηαη πσο γηα ηηο πηζαλέο εμφδνπο ηνπ prob (1,2,3), κέζσ ηνπ sel επηιέγνληαη νη midi 

ηηκέο πνπ έρνπλ νξηζηεί απφ πξηλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηξφπν 
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6.2.5 Κποςζηά 

 

    ΢ην p Drums ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα ξπζκηθή παξαιιαγή κε ην p MelodyRythm θαη ζε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνχληαη 2 prob. Σν πξψην είλαη ππεχζπλν γηα λα επηιέγεη κε βάζε 

ηα εηδηθά βάξε πνπ έρνπκε ζέζεη, αλάκεζα ζε αλαπαξαγσγή midi ήρνπ πνπ αληηζηνηρεί ζε 

"κπφηα" (bass drum) θαη ηακπνχξν(snare drum). Σν δεχηεξν επηιέγεη αλάκεζα ζε ήρν 

αλνηρηνχ πηαηηληνχ ή θιεηζηνχ (open hi-hat, closed hi-hat). Καη ζηηο 2 πεξηπηψζεηο ε ηηκή 0 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ παχζε θη απηφ θαίλεηαη απφ ηα sel, ηα νπνία επηιέγνπλ κφλν αλάκεζα 

ζηηο ηηκέο 1 θαη 2. 
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6.2.6 ΢ςγσοπδίερ 

 

   ΢ηελ είζνδν δερφκαζηε ην απνηέιεζκα ηνπ r mode, ην νπνίν θαζνξίδεη ηε ζπγρνξδία πνπ 

ζα αθνπζηεί, αλάινγα πάιη κε ηε ρξσκαηηθή πεξηνρή ζηελ νπνία βξηζθφκαζηε. Σν change 

ρξεζηκεχεη έηζη ψζηε απηφ λα γίλεηαη κε θάζε αιιαγή Σξφπνπ. Γηα θάζε έλα απφ ηνπο 5 

Σξφπνπο έρεη νξηζηεί κηα ζπγρνξδία, έηζη ψζηε λα έρεη κεγαιχηεξε αξκνληθή ζπλνρή ην 

απνηέιεζκα. Σν αληηθείκελν iter ρξεζηκεχεη έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα ζπλερνχλ πάλσ απφ 2 

θζφγγνη ηαπηφρξνλα κέζσ ηνπ makenote.  

    Σν p TimeVariation κε ρξήζε εηδηθψλ ρξνλνκεηξεηψλ επαλαιακβάλεη ηε ζπγρνξδία 

χζηεξα απφ δηαθνξεηηθά ρξνληθά ζεκεία, ζε πεξίπησζε πνπ ην θαξέ ηνπ βίληεν δελ έρεη 

αιιάμεη ρξσκαηηθή πεξηνρή. 



 64 

 

    Σν clocker είλαη ν ρξνλνκεηξεηήο ηνπ MAX, o νπνίνο κε ην πνπ δερηεί bang μεθηλάεη ηε 

ρξνλνκέηξεζε θαη ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο εμάγεηαη γηα θάζε παξεζηηγκέλν κηζφ (2nd). 

Αλ ε απφιπηε ρξνληθή αμία ηνπ γεγνλφηνο απηνχ είλαη κεγαιχηεξε απφ 2000ms 

πξνθαινχληαη δηάθνξεο παξαιιαγέο ζηε ρξνληθή κεηαβνιή ηνπ timer, αιιά θαη ζηα 

ππφινηπα subpatchers φπσο είδακε πξνεγνπκέλσο, κέζσ ηνπ s DurChange. 

 

 

 

 

 

 

6.2.7 Πέμπηερ 

    

    Ο ρξήζηεο έρεη ηελ επηινγή λα πξνζηεζεί θαη κηα δεχηεξε κεισδηθή θσλή, ε νπνία 

βξίζθεηαη ζε δηάζηεκα 5εο απφ ηελ πξψηε θσλή δεκηνπξγψληαο έηζη έλα πην κνληέξλν 

ερεηηθφ απνηέιεζκα θαη ε ιεηηνπξγία απηή επηηειείηαη κέζσ ηνπ p Fifths. 
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   Γηα λα έρνπκε ηε λφηα πνπ αληηζηνηρεί ζε δηάζηεκα θαζαξήο πέκπηεο πάλσ απφ έλα 

νπνηαδήπνηε κνπζηθφ θζφγγν, αξθεί λα πξνζζέζνπκε ηνλ αξηζκφ 7  ζην midi αξηζκφ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηνλ αξρηθφ θζφγγν (ή λα αθαηξέζνπκε ηνλ αξηζκφ 5 αλ ζέινπκε λα πάξνπκε ηελ 

ίδηα λφηα κηα νθηάβα ρακειφηεξα). Όκσο ζε θάζε ηξφπν απφ απηνχο πνπ έρνπκε επηιέμεη, νη 

νπνίνη δηαζέηνπλ 7 δηαθνξεηηθνχο κνπζηθνχο θζφγγνπο ζε δηάθνξεο νθηάβεο, ππάξρεη έλαο 

θζφγγνο, φπνπ ην δηάζηεκα θαζαξήο πέκπηεο δελ είλαη εχερν. Υξεηάδεηαη δηάζηεκα 

ειαηησκέλεο πέκπηεο θαη άξα κε midi φξνπο λα πξνζζέζνπκε ηνλ αξηζκφ 6 αληί γηα 7. Με ην 

% 12 βξίζθνπκε ην ππφινηπν ηεο αθεξαίαο δηαίξεζεο, απφ ηελ αξρηθή λφηα καο κε ηνλ 

αξηζκφ 12. Καζψο ζην ζχλνιν ελφο θιαβηέ ππάξρνπλ 12 δηαθνξεηηθνί θζφγγνη ζπλνιηθά νη 

νπνίνη επαλαιακβάλνληαη ζε πςειφηεξεο νθηάβεο, κε ην ππφινηπν εληνπίδνπκε γηα πνην 

θζφγγν πξφθεηηαη. 
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    Μέζσ ηνπ r mode θαη ηνπ gate, ιακβάλεηαη ε πιεξνθνξία γηα ηνλ Σξφπν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηε ζπλέρεηα ην sel ρξεζηκνπνηεί ηνλ θαηάιιειν αξηζκφ(πνπ αληηζηνηρεί 

ζηε λφηα πνπ ρξεηάδεηαη ειαηησκέλε πέκπηε) ζηνλ νπνίν ζα πξνζζέζεη ηνλ αξηζκφ 6 αληί γηα 

ηνλ αξηζκφ 7. Σν split 0 120 ρξεζηκεχεη έηζη ψζηε ην ηειηθφ απνηέιεζκα λα είλαη ζηα φξηα 

ησλ midi αξηζκψλ (0-127). Όηαλ ε βαζηθή κεισδία αληηζηνηρεί ζε αξηζκφ κεγαιχηεξν απφ 

120, ηφηε αθαηξείηαη ην 5 αληί λα πξνζηεζεί ην 7, έρνληαο σο απνηέιεζκα ηνλ ίδην θζφγγν ζε 

ρακειφηεξε νθηάβα. Σέινο ην cycle 3 ρξεζηκνπνηείηαη έηζη ψζηε λα αθνχγεηαη ε πέκπηε αλά 

3 λφηεο ηεο βαζηθήο κεισδίαο. 

 

 

6.2.8 Δπιλογή μοςζικού οπγάνος αναπαπαγυγήρ 

 

   Σέινο γηα λα γίλεηαη θαιχηεξα αληηιεπηή ε επηινγή Σξφπνπ θαη ε ρξσκαηηθή πεξηνρή ζηελ 

νπνία βξίζθνληαη ηα ζεκαληηθά εηθνλνζηνηρεία ηνπ βίληεν, επηιέρζεθαλ 5 μερσξηζηνί ήρνη 

γηα ηε κεισδία ηνπ θάζε Σξφπνπ θαη 5 ήρνη γηα ην κπάζν αληίζηνηρα. Η δηαδηθαζία επηινγήο 

ιακβάλεη ρψξα ζην p iNstruments. 

 

   Η επηινγή γίλεηαη πνιχ απιά κέζσ ηνπ r mode θαη ηνπ sel. Αθνχ επηιερζεί ν αξηζκφο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηνλ Σξφπν ζηέιλνληαη 2 δεπγάξηα αξηζκψλ ζε θάζε πεξίπησζε. ΢ην θάζε 

δεπγάξη ν αξηζηεξφο αξηζκφο αληηζηνηρεί ζην φξγαλν επηινγήο, ελψ ν δεμηφο ζην midi θαλάιη 

φπνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί απηφο. Γηα ηε κεισδία ρξεζηκνπνηνχκαη ην θαλάιη 1 ελψ γηα ην 

κπάζν ην θαλάιη 6. Σν pgmout είλαη ην αληηθείκελν πνπ δέρεηαη απηνχο ηνπο αξηζκνχο θαη 

θάλεη ηηο επηζπκεηέο κεηαηξνπέο, έηζη ψζηε ηα noteout λα αλαπαξάγνπλ ήρνπο κε ρξήζε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ κνπζηθψλ νξγάλσλ γηα ην αληίζηνηρν θαλάιη. 
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6.3 Μοπθή παποςζίαζηρ ζηο βαζικό patcher 

 

    ΢ην παξαθάησ ζηηγκηφηππν βιέπνπκε νιφθιεξε ηε δνκή ηνπ βαζηθνχ patcher πνπ επηηειεί 

φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ ζπδεηήζεθαλ πξνεγνπκέλσο 

 

   Αθνχ ινηπφλ ν ρξήζηεο επηιέμεη ην επηζπκεηφ βίληεν θιείλνληαο ηνπο αληίζηνηρνπο 

δηαθφπηεο μεθηλάεη ε ερνπνίεζε ηνπ. Ο δεχηεξνο δηαθφπηεο ρξεζηκεχεη γηα ηελ αλαπαξαγσγή 

πέκπησλ, ζηηο νπνίεο αλαθεξζήθακε πξνεγνπκέλσο 

 

Σέινο, επηιέγεη αλ ην θφλην πνπ ππάξρεη είλαη θσηεηλφ ε ζθνηεηλφ έηζη ψζηε λα γίλνπλ νη 

θαηάιιειεο κεηαηξνπέο ζηνλ αιγφξηζκν κέζσ ηνπ s L/D. 
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7. Πποηάζειρ για μελλονηική επέκηαζη ηος αλγοπίθμος 

 

    Ο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην Video Sonification απνηειεί κηα πξψηε απιή 

ζρεηηθά πξνζέγγηζε ηνπ δεηήκαηνο. Μπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ επηπξφζζεηα ζηνηρεία αλάινγα 

κε ηελ θαηεχζπλζε πνπ ζα αθνινπζεζεί σο πξνο ηε ζχλζεζε ηνπ θνκκαηηνχ. Οη 

θαηεπζχλζεηο απηέο δηαρσξίδνληαη κε βάζε 2 δηαθνξεηηθά θξηηήξηα πνπ αθνξνχλ ηνπο 

θαλφλεο αιγνξηζκηθήο ζχλζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Αλάινγα κε ην είδνο αξκνλίαο πνπ επηζπκεί ν ζπλζέηεο, ην απνηέιεζκα κπνξεί λα είλαη 

 Μνπζηθή κε ρξήζε ηνληθψλ θέληξσλ 

 Αηνληθή κνπζηθή 

 

Αλάινγα κε ην είδνο ησλ ήρσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

 Μνπζηθή κε ρξήζε Αξκνληθψλ ήρσλ 

 Μνπζηθή κε ρξήζε Με-αξκνληθψλ ηφλσλ θαη Θόξπβν 

 

7.1 Με σπήζη απμονικών ήσυν-Σονικών κένηπυν 

 

   ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ν αιγφξηζκνο ζρεδηάζηεθε έηζη ψζηε ε ζχλζεζε λα θάλεη ρξήζε 

ηνληθψλ θέληξσλ θαη αξκνληθψλ ήρσλ. Αθνινπζψληαο ινηπφλ απηήλ ηελ θαηεχζπλζε, ην 

επφκελν βήκα ζα ήηαλ κηα πεξεηαίξσ παξακεηξνπνίεζε ηνπ ερεηηθνχ απνηειέζκαηνο, κε 

ρξήζε δηάθνξσλ κνπζηθψλ ξεπκάησλ ηεο ζχγρξνλεο δεκνθηινχο κνπζηθήο. Η επηινγή απηή 

ζα κπνξεί λα γίλεηαη είηε απφ ην ρξήζηε, ή ηδαληθφηεξα παξακεηξνπνηψληαο θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ βίληεν έηζη ψζηε λα γίλεηαη απηή ε επηινγή απηφκαηα. Σα ξεχκαηα απηά 

έρνπλ νξηζκέλα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά, φζνλ αθνξά ηε κεισδία, ην ξπζκφ αιιά θαη ηα 

φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θάζε είδνο. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε επέθηαζε απηή 

ζα αλαιπζεί έλα παξάδεηγκα. 

   Αλ γηλφηαλ π.ρ. επηινγή γηα βαιο, σο χθνο ηνπ θνκκαηηνχ, ηφηε φζνλ αθνξά ην ξπζκηθφ 

θνκκάηη, ην κέηξν ηνπ θνκκαηηνχ είλαη ζα έπξεπε λα γίλεη Σξία Σέηαξηα (3/4). Απηφ κπνξεί 

λα γίλεη πνιχ εχθνια ζην MAX κέζσ ηνπ Transport, φπνπ κπνξνχλ λα νξηζηνχλ εχθνια ην 

tempo, ην επηζπκεηφ time signature, αιιά θαη άιιεο δπλαηφηεηεο φζνλ αθνξά ην ξπζκηθφ 

ζθέινο. 
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Σν αξκνληθφ πεξηερφκελν κπνξεί λα επηιερζεί κε ρξήζε πηλάθσλ πνπ ζα πεξηέρνπλ 

αληηζηνηρίζεηο κε λφηεο πνπ αλήθνπλ ζηα επηζπκεηά ηνληθά θέληξα θαη ηέινο κπνξεί λα γίλεη 

θαη επηινγή θαηάιιεισλ ήρσλ γηα ηα κνπζηθά φξγαλα αλαπαξαγσγήο, ρξεζηκνπνηψληαο 

ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πηάλν θαη θνπαξηέην εγρφξδσλ. 

   Παξφκνηεο δηαδηθαζίεο ζα αθνινπζεζνχλ θαη γηα ηελ επηινγή νπνηαδήπνηε άιινπ 

κνπζηθνχ χθνπο, δεκηνπξγψληαο έηζη έλα πην νινθιεξσκέλν απνηέιεζκα. 

  Όζνλ αθνξά ηελ θαηεχζπλζε αηνληθήο κνπζηθήο, αιιά αξκνληθψλ ήρσλ, κπνξεί λα γίλεη 

ρξήζε ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ, φπσο αιπζίδεο Markov, φπνπ ε επφκελε λφηα εμαξηάηαη απφ 

ηηο πξνεγνχκελεο. Σα δεδνκέλα ηνπ βίληεν κπνξνχλ λα ρξεζηκεχζνπλ σο παξάκεηξνη γηα ην 

επηιεγκέλν ζηαηηζηηθφ κνληέιν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, έρνληαο θπζηθά ην παξάγνληα ηεο 

ηπραηφηεηαο. 

 

 

7.2Διζαγυγή Μη-απμονικών ηόνυν, Θοπύβος μέζυ ηος MSP 

Η ρξήζε κε-αξκνληθψλ ηφλσλ θαη ζνξχβνπ ζε κία ζχλζεζε ζπλήζσο ζπλεπάγεηαη αηνληθή 

κνπζηθή, ρσξίο απηφ λα είλαη θάηη ην ππνρξεσηηθφ. Η ζχλζεζε κνπζηθήο κε ρξήζε κε-

αξκνληθψλ ηφλσλ θαη ζνξχβνπ κπνξεί λα γίλεη εχθνια εθηθηή κε ην ζπκπιεξσκαηηθφ 

εξγαιείν ηνπ MAX, ην MSP. Σν MSP πξνζθέξεη εξγαιεία γηα ηελ παξαγσγή κε-αξκνληθψλ 

ηφλσλ, θαζψο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο ήρσλ απφ ηαιαλησηέο, ζηνπο νπνίνπο 

επηιέγνπκε ην πιάηνο, ηε ζπρλφηεηα αιιά θαη θάζε. Σα αληηθείκελα ηνπ MSP κνηάδνπλ 

αξθεηά κε ηνπ MAX, κε ηε δηαθνξά φηη ε επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο γίλεηαη ζε πνιχ 

κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο θαη μερσξίδνπλ απφ ηελ  θαηάιεμε ~. 
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    ΢ην ζηηγκηφηππν θαίλεηαη έλαο ηαιαλησηήο, ν cycle~ κε αξρηθή ζπρλφηεηα 1000Hz, ε 

νπνία κπνξεί λα κεηαβιεζεί θαηάιιεια. Σν line~ απνηειεί νπζηαζηηθά ηελ πεξηβάιινπζα 

ηεο ηειηθήο θπκαηνκνξθήο θαη γη' απηφ ηα απνηειέζκαηα ηνπο πνιιαπιαζηάδνληαη κέζσ ηνπ 

*~. Σν dac~ (digital to analog converter) είλαη ην αληηθείκελν πνπ κεηαηξέπεη ηελ ςεθηαθή 

πιεξνθνξία ζε ήρν. Όπσο θαίλεηαη δηαζέηεη 2 εηζφδνπο, κία γηα ην αξηζηεξφ θαη κία γηα ην 

δεμί θαλάιη εμφδνπ (Left, Right).  

    Γίλεηαη θαηαλνεηφ ινηπφλ, φηη κε ρξήζε ηνπ MSP δηαζέηνπκε πεξηζζφηεξεο παξακέηξνπο 

κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα αληηζηνηρίζνπκε κε ηα ζηνηρεία ηνπ βίληεν. Μπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πάλσ απφ έλαο ηαιαλησηήο, ζηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα δηακνξθψζνπκε 

θαηάιιεια ηε ζπρλφηεηα, ην πιάηνο ηαιάλησζεο, αιιά θαη ηε δηάξθεηα ηνπ ήρνπ. Δπίζεο 

κπνξνχκε λα πεηξακαηηζηνχκε κε ηα ζηεξενθσληθά θαλάιηα ηνπ ήρνπ (panning) θαη 

γεληθφηεξα λα παξαρζνχλ κε αξκνληθνί ηφλνη αιιά θαη ειεγρφκελνο ζφξπβνο. Μέζσ ησλ 

εξγαιείσλ πνπ πξνζθέξεη, κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε νπνηαδήπνηε ηερληθή ζχλζεζεο 

ήρνπ, απφ απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα (additive synthesis, amplitude 

modulation) θαη λα δεκηνπξγήζνπκε έηζη έλα πην ζχγρξνλν ερεηηθφ απνηέιεζκα. 

    Μηα πηζαλή θαη ελδηαθέξνπζα ηξνπνπνίεζε ζα ήηαλ ε εμήο. Οη κέζεο ηηκέο ηνπ Hue ζε 

θάζε θαξέ γηα ηα εηθνλνζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ θάπνην επίπεδν θσηνβνιίαο 

(luminosity) κπνξνχλ λα παξακεηξνπνηεζνχλ έηζη ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζπρλφηεηα 

ηαιάλησζεο ελφο αξηζκνχ ηαιαλησηψλ. Οη κέζεο ηηκέο ηνπ Hue γηα ηα ππφινηπα 

εηθνλνζηνηρεία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αληίζηνηρα γηα άιινπο ηαιαλησηέο, έρνληαο 2 

δηαθνξεηηθέο κεισδίεο πνπ ζπλππάξρνπλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν. Η παξάκεηξνο ηνπ Saturation 

κπνξεί λα παξακεηξνπνηεζεί κε ηε δηάξθεηα ησλ ήρσλ θαη ε παξάκεηξνο Lightness κε ην 

πιάηνο ησλ ηαιαλησηψλ θαη άξα ηελ έληαζε νπζηαζηηθά. Σέινο, αλάινγα κε ην πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ νζφλε ε πιεηνςεθία ησλ ζεκαληηθψλ εηθνλνζηνηρείσλ, κπνξεί λα 

δηακνξθσζεί θαηάιιεια ν ήρνο ζηεξενθσληθά. 
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