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       1. Εισαγωγή 

     

     Πολλοί συνθέτες που εργάζονται µε υπολογιστές δίνουν ιδιαίτερη προσοχή στo χειρισµό 

ηχητικών και φθογγικών µοντέλων και στις διαδικασίες συνεργασίας ανάµεσα σε υπολογιστές 

και παραδοσιακές συνθετικές πράξεις, µιάς και η εξέλιξη της τεχνολογίας των υπολογιστών 

οδήγησε σε νέα αντιµετώπιση του µουσικού εν γένει υλικού σε σχέση µε την θεώρησή του την 

ανάλυση και την επεξεργασία του.  

    Η εξέλιξη των υπολογιστών οδηγεί συνεχώς µεγαλύτερο αριθµό συνθετών στη χρήση τους, 

είτε σαν χώρος βοηθητικών διαδικασιών, είτε σαν τον κύριο χώρο συνθετικής σκέψης, είτε 

σαν αφορµή για τη γένεση νέων έργων. Η δυνατότητα χρήσης και επεξεργασίας φθογγικών και 

ηχητικών µοντέλων µέσω τών γραφικών τους αναπαραστάσεων (αντικειµενοστρεφής γλώσσα) 

οδηγεί στον πειραµατισµό και στη δηµιουργία νέων χώρων προσωπικού χειρισµού των 

δεδοµένων. 

     Οι δυνατότητες αλγοριθµικών επεξεργασιών του µουσικού υλικού, όχι µονο των ηχητικών 

δεδοµένων αλλά και του ίδιου του φθογγικού συνθετικού χώρου, επιτρέπει σε πραγµατικό 

χρόνο την ανάπτυξη διαδραστικών σχέσεων ανάµεσα στις επεξεργασίες και το χώρο του 

µουσικού κειµένου.  Ο χώρος CAC στην εξέλιξή του, διαµορφώνει σήµερα ένα δυναµικό 

περιβάλλον αλληλεπίδρασης µε άλλες συνθετικές διαδικασίες, δηµιουργώντας νέους 

συνθετικούς προσανατολισµούς όπου οι διαδικασίες ανάλυσης – σύνθεσης ηχητικών 

δεδοµένων καθώς και αυτές της λύσης προβληµάτων που συνδέονται είτε µε τη µακροδοµή 

είτε µε τις µικροδοµές των µουσικών έργων, οδηγούν στη απόκτηση νέων εργαλείων στον 

σηµερινό συνθέτη.  

    Ο σύγχρονος συνθέτης µπορεί να επεξεργαστεί µέσα απο νέες θεωρήσεις και οπτικές 

γωνίες, και την ίδια τη γέννηση του µουσικού του κειµένου, εκτός φυσικά απο τους χειρισµούς 

που αφορούν τη σύµµιξη του πραγµατικού και του τεχνητού ήχου γενικότερα.       

 

      Η δηµιουργία εργων µε στοιχεία τον οργανικό ηχο και τις διαδικασίες ανάλυσης – 

σύνθεσης φασµατικών περιοχών, εχει σκοπό εκτός των άλλων, τη χρήση ενός µουσικού 

χειρισµού που µορφοποιείται απο τις διαδικασίες µεταφοράς των φασµατικών διαδικασιών σε 

φθογγικό µουσικό υλικό, και την αντίστροφη διαδικασία, την µετατροπή του φθογγικού 

υλικού είτε σε ψηφιακό ήχο είτε σε παράγοντα επεξεργασίας φυσικού ή ψηφιακού ήχου.   

    Η ιδέα της χρήσης µουσικών ‘αντικειµένων’ που µορφοποιούνται, σε σχέση µε τη 

συµβολική αναπαράσταση και επεξεργασία µουσικών δοµών, κάνει δυνατή την αµφίδροµη 

σχέση µουσικού κειµένου και φυσικών ή ψηφιακών ήχων, στο χώρο των συνθετικών 



 

διαδικασιών που αφορούν οργανικά η µικτά έργα. Η ταυτόχρονη και διαδραστική παρουσία 

του φυσικού ήχου και του µουσικού κειµένου στο περιβάλλον προγραµµάτων σύνθεσης 

εντάσσεται στις διαδικασίες ανάπτυξης σύγχρονων µουσικών πρακτικών. Η συνύπαρξη των 

δύο διαφορετικών µουσικών περιοχών, αυτή των ηχητικών σηµάτων και του αφηρηµένου 

µουσικού κειµένου στο χώρο της συνθετικής διαδικασίας, οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στις 

τεχνολογικές και τις εν γένει µουσικές αναζητήσεις της ιστορικής περιόδου απο το 1970 και 

µετά, που αφορούν τους φασµατιστές συνθέτες και την εξέλιξη των µέσων σχετικά µε τις 

διαδικασίες ανάλυσης – σύνθεσης των ηχητικών υλικών.    

    Στα έργα που θα ακολουθήσουν τα προερχόµενα απο τις υπολογιστικές πράξεις των 

προγραµµάτων της µουσικής πληροφορικής δεδοµένα, επεξεργάζονται και συνδυάζονται µε τα 

δεδοµένα που προέρχονται απο τις µουσικές επιλογές του συνθέτη. Σκοπός είναι η χρήση των 

διαδραστικών σχέσεων µεταξύ του συνθέτη/χρήστη και του Η.Υ, και η παρουσίαση της 

σχέσης αυτής στη φόρµα, τις µικροδοµές και τις µακροδοµές ενός έργου, είτε στο χώρο του 

µουσικού κειµένου, είτε στις φθογγικές και ηχητικές επεξεργασίες. 

    Η εµφάνιση και επεξεργασία φθογγικού υλικού δεν αφήνεται µόνο στην αµφίδροµη 

συνθετική διαδροµή ανάµεσα στον συνθέτη και τα ηχητικά δεδοµένα. Οι αφηρηµένες δοµές 

που αποδίδει ο υπολογιστής µε αφετηρία τους ‘εξαναγκασµούς’ που βάζει ο συνθέτης (σύνολο 

κανόνων, περιορισµών, εντολών σαν προέκταση των ιδεών του), αποτελούν µια πρόσθετη 

πηγή µουσικού υλικού συµπληρώνοντας τον ηχητικό αναλυµένο χώρο. Η περιγραφή των 

διαδικασιών γέννεσης φθογγικού και ηχητικού υλικού στα έργα που θα ακολουθήσουν, έχουν 

αφετηρία γένεσης τις ΄προτάσεις’ που η µουσική πληροφορική παρέχει µε τους απαραίτητους 

προσανατολισµούς του συνθέτη-χρήστη, καθώς και τις επιλογές του συνθέτη πάνω στις 

προτάσεις του χώρου CAC. Διαδικασίες γέννησης δεδοµένων, που δηµιουργούνται απο 

‘απαντήσεις’ πράξεων του υπολογιστή, στις ‘ερωτήσεις’- εξαναγκασµούς’ του 

συνθέτη/χρήστη στο χώρο του µουσικού έργου. Επιγραµµατικά ο συνθετικός χώρος 

διαµορφώνει (πειραµατικά ή όχι) τη διεύρυνσή του, στο περιβάλλον των ‘εξαναγκασµών’ που 

ο συνθέτης επιβάλλει στις πράξεις του υπολογιστή, µε διαρκή τη διαλεκτική σχέση ανάµεσα 

στα προτεινόµενα δεδοµένα του υπολογιστή, και τις τελικές λύσεις – προτάσεις που 

αποφασίζει ο συνθέτης.  

  



 

    Η αντιµετώπιση συνθετικού υλικού, στις ετερόκλητες προσεγγίσεις του απο διαφορετικές 

πλευρές ανάλυσης – σύνθεσης  (διαφορετικές δεξαµενές επεξεργασίας δεδοµένων), οδηγεί σε 

διαφορετικά αποτελέσµατα δοµικού και αισθητικού χαρακτήρα. Τα ειδικότερα αισθητικά 

αποτελέσµατα που ανιχνεύονται σε κάθε παραλλαγή του έργου, έλκουν τη γένεσή τους στις 

διαφορετικές προσεγγίσεις του αρχικού υλικού που γίνεται ανάλογα µε τις ακολουθούµενες 

διαδικασίες. Απο µόνο του αυτό αποτελεί πρόκληση αναζήτησης νέων συνθετικών πρακτικών, 

όπου το µέσο διαµορφώνει την εξέλιξη και την δοµή του µουσικού αποτελέσµατος. 

     Απο τη παρακολούθηση και περιγραφή των διαδικασιών σύνθεσης του έργου, γίνεται 

σαφής η δυνατότητα του συνθέτη να αποδώσει όχι µόνο το τελικό αποτέλεσµα (φθογγικό και 

ηχητικό), αλλά και όλα τα ενδιάµεσα επίπεδα των δοµικών αναπτύξεων. Τα έργα που 

δοµούνται µε τις ανωτέρω διαδικασίες περιέχουν ταυτόχρονα και την περιγραφή της ανάλυσής 

τους. Αυτό δίνει τη ευκαιρία στον συνθέτη/χρήστη να κωδικοποιήσει και να µοντελοποιήσει 

διαδικασίες και επεξεργασίες, που δηµιουργούν νέα δεδοµένα στην αποτύπωση προσωπικής 

µουσικής γλώσσας διευρύνοντας τον χώρο αναφοράς της. 

    Ο υπολογιστής στον 21ο αιώνα αποτελεί το µέσο πάνω στο οποίο κωδικοποιούνται, 

διαµορφώνονται, αναλύονται, σχηµατοποιούνται, οι δοµές των έργων που θα ακολουθήσουν. 

Το µέλλον θα δείξει το βαθµό συνύπαρξης των παλαιών και των νέων πράξεων στο χώρο της 

µουσικής δηµιουργίας. Η παρούσα εργασία διαµορφώνεται και µέσα απο τη διαδοχή παλαιών 

και νέων συνθετικών πρακτικών. Πολλές απο τις πράξεις που τελούνται αφορούν τις 

συνηχητικές / αρµονικές / ρυθµικές επεξεργασίες στα έργα, που γίνονται ‘δια χειρός’ του 

συνθέτη και συνυπάρχουν, διαλέγονται, ενίοτε συγκρούονται µε αυτές του υπολογιστή. Οι 

τελευταίες βέβαια οδηγούνται και αυτές απο τα ερωτήµατα/εξαναγκασµούς του 

συνθέτη/χρήστη, δίνοντας ένα χαρακτήρα διπολικότητας στη δηµιουργία, µάλλον 

ψευδεπίγραφο, αφού µε την εξέλιξη των υπολογιστών τα ερωτήµατα/εξαναγκασµοί θα 

σχηµατοποιούνται συνεχώς αρτιότερα και λεπτοµερέστερα πραγµατώνοντας τις βαθύτερες 

συνθετικές αναζητήσεις. Το ερώτηµα αν στις νεότερες γενιές η µοναδικότητα των ΄δια χειρός΄ 

πράξεων θα αντικατασταθεί απο τις απαντήσεις στα δοµικά/αισθητικά ζητούµενα των εποχών 

που έρχονται, απο τους υπερυπολογιστές του µέλλοντος, θα απαντηθεί απο τις ανάγκες και τις 

αποφάσεις του κυρίαρχου παράγοντα των πράξεων αυτών: του συνθέτη.   
 

   

 

 



 

  Σχηµατική περιγραφή των διαδραστικών διαδικασιών ανάµεσα στους διαφορετικούς χωρους 

ανάλυσης-σύνθεσης-επεξεργασίας στο χώρο CAC: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Πολυδιάστατες 
αναπαραστάσεις φθογγικών και 
ηχητικών περιοχών 
 

Συνθετικές πράξεις 
παραγωγής 
µικρο/µακροδοµών 
στον φθογγικό και 
ηχητικό χώρο 

Επεξεργασίες στα 
ηχητικά δεδοµένα, 
ακολουθίες και λίστες 

ηχητικών 
επεξεργασιών των 
ηχητικών µοντέλων 

 Συστήµατα 
συνθετικών 
διαδικασιών σε 
πραγµατικό χρόνο 

(ηχητικά και 
φθογγικά) 

Αναλυτικές 
διαδικασίες 
ηχητικών 
σηµάτων και 
παραγωγή 
φθόγγων 

 



 

                                   Timers IV 
     

   2. Περιγραφή δοµής 

 

    Διαµόρφωση και επεξεργασία που επιτρέπει την συνηχητική και παλµική ‘µετατόπιση’ του 

µουσικού υλικού µε στοιχεία διαστολής/συστολής του φθογγικού υλικού, και η µεταφορά 

µουσικής εξέλιξης απο το µουσικό κείµενο στο χώρο της ηχητικής επεξεργασίας. 

 

1) Σύνθεση έργου για Πιάνο (Timers IV) µε στοιχεία συνήχησης (αρµονικός χώρος), και 

στοιχεία διαφορετικών παλµικών αναπτύξεων (αντίστιξη ρυθµικών διαστολών/συστολών).  

2) Επεξεργασία του µουσικού κειµένου για τη δυνατότητα δηµιουργίας ‘πολλαπλών’ 

αναπτύξεων του αρχικού κειµένου. 

3) Ηχητική αποτύπωση του έργου (Πιάνο Midi και ακουστικό Πιάνο σε Aiff αρχεία). 

Διαδικασίες φθογγικών παραλλαγών οµοφωνικών η γραµµικών σε επιλεγµένα σηµεία του 

έργου. Δηµιουργία κωδικοποιήσιµων διαδικασιών µε σκοπό τις επεξεργασίες µε τα 

προγράµµατα OpenMusic, AudioSculpt, Modalys και Max/MSP και µέσω των βιβλιοθηκών 

του προγράµµατος OpenMusic µετατροπή των µουσικών δεδοµένων.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

3. Συνθετικές διαδικασίες   

 

 

    Η πορεία του έργου αποτυπώνει τη πρόθεση της µεταφοράς – ‘µετατόπισης’ του µουσικού 

υλικού απο το οµοφωνικό στοιχείο (αρµονικός χώρος) σε αυτόν της γραµµικής εξέλιξης 

(αντιστικτικός χώρος). 

Απο τις αρχικές συγχορδιακές δοµές η µουσική γραφή ακολουθεί µία πορεία ‘αποδόµησης’ του 

κάθετου/αρµονικού χαρακτήρα, σε αυτόν της οριζόντιας/γραµµικής ανάπτυξης. Πρόκειται σε 

γενικές γραµµές για µία συνθετική γραφή που προσπαθεί να αποδώσει την διαρκή εξέλιξη απο 

το ‘συµπαγές’ κάθετο αρµονικό δοµικό στοιχείο, που µπορεί να περιγραφεί ώς µουσικό 

αντικείµενο σε συστολή, στο ‘διεσταλµένο’ οριζόντιο γραµµικό αντίστοιχο. 

Το έργο ‘διαπραγµατεύεται’ την έννοια των χρονικών διαστολών/συστολών του µουσικού 

υλικού, ενταγµένων στη µουσική γραφή. Φιλοδοξεί να αποτελέσει την αφετηρία της χρήσης 

των διαφορετικών χρονικών αναπτύξεων του µουσικού υλικού, στο µουσικό λόγο. 

 
    Στην αρχή του έργου και µέχρι το µέτρο 23 ακολουθείται οµοφωνική φθογγική ανάπτυξη. Η 

αποτύπωση κάθε φωνής (κάθε φθόγγου σε ‘οµοφωνικά’ σηµεία του έργου όπως στα µέτρα 1 – 

12, γίνεται σε διαφορετικά voice – objects για τη δυνατότητα ‘µετατόπισης’ χρησιµοποιώντας 

διαφορετικά tempi σε κάθε voice – object µέσα στο περιβάλλον της maquette. Στο σηµείο αυτό 

(µ.1-23) στις µετέπειτα ‘παραλλαγές ανάπτυξης’, δηµιουργούνται ταυτόχρονες εµφανίσεις του 

συγχορδιακού χώρου σε διαφορετικές χρονικές αναπτύξεις.  

 
Η περιοχή (µ.1-23 µε ‘κάθετη/οµοφωνική φθογγική παρουσία) του µουσικού κειµένου του 

έργου:   

 

 

 

 

 

 

    Η ακόλουθη µορφή του έργου (µ.23 και επόµενα), διαµορφώνεται απο µία σταδιακή 

µετατόπιση του κάθετου αρµονικού χώρου σε οριζόντια κίνηση των, συνεχώς αυξανόµενων 

φωνών, µε διαφορετικά στοιχεία χρονικών διαστολών ή συστολών τους. 



 

    Αυτο επιτυγχάνεται µε τα διαφορετικά tempi και τις διαφορετικές επιλογές σε κάθε 

µελωδική γραµµή στο poly object, µετα τη µεταφορά των επι µέρους γραµµικών κινήσεων απο 

τα voice objects: 

 

Σε κάθε πεντάγραµµο ανάλογα µε τις επιθυµητές διαδικασίες διαστολής ή συστολής, 

αλλάζουµε το tempo, όπως επίσης και τα επι µέρους acceleranto η diminuenτo π.χ, κατά τη 

µετάβαση απο το α ΄tempo στο β’ κ.λ.π.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Συνεχείς αλλαγές στο tempo καθε πεντάγραµµου, ή 

σε επιλεγµένες οµάδες γραµµικών κινήσεων, 

οδηγούν κάθε φορά σε διαφορετικές 

παλµικές/αντιστικτικές κινήσεις των φωνών. 

Αποτέλεσµα η δηµιουργία πολλαπλών παλµικών 

αναπτύξεων του ίδιου αρχικού µελωδικού υλικού: 



 



 

    Τα αποτελέσµατα αυτής της διαδικασίας µπορούν να αποδοθούν µε µικρότερες ή 

µεγαλύτερες διαφοροποιήσεις, ανάλογα τι περιορισµούς θέτουµε στο τελικό αποτέλεσµα 

(µέσω της διαδιακασίας omquantify):  

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Η συνέχεια του έργου timers IV απο το µέτρο 21 µέχρι το τέλος (µ.64), πραγµατοποιείται µε 

επιµέρους επιλογές και εσωτερικές αναδιατάξεις του φθογγικού υλικού, που προέρχεται απο 

τη δεξαµενή διαφορετικών παλµικών/γραµµικών κινήσεων του ίδιου µουσικού υλικού: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

                                                                

 

                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
(Απόσπασµα της συνέχειας του έργου) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

              (ακολουθεί η παρουσίαση της παρτιτούρας του έργου έως το 4.40 min.)    



 



 

  
 

 



 

 
 

 



 

 



 

 
 



 



 

 
 



 

 



 

 
 



 

    Η συνέχεια του έργου (µ.67 και ακολούθως), διαµορφώνεται κατ’αρχήν µέσα απο τις 

ακόλουθες ηχητικές διαδικασίες (delay&multiple delays) σε επιλεγµένες γραµµικές µελωδικές 

διαδικασίες. (Δηµιουργία patch στο πρόγραµµα Max/MSP):   

 

 

 

 

 

Επιπρόσθετα, οι διαδικασίες γέννησης ηχητικού περιβάλλοντος απο το µέτρο 67 και έπειτα, 

παράγονται µε τα ακόλουθα patches. Σε πραγµατικό ή µη χρόνο, σε ηχογράφηση επιλεγµένων 

φθογγικών δεδοµένων χρησιµοποιείται Granular synthesis (κοκιώδης µέθοδος παραγωγής 

ήχου): 

 



 

 
 

 

 

 

 

Οι συνθετικές διαδικασίες της συνέχειας του έργου (µ.67 εως το τέλος), διαµορφώνονται και 

µε τη παρουσίαση των φθογγικών και ηχητικών δεδοµένων σε διαστολές ή συστολές του 

υλικού τους µε ταυτόχρονη ηχοχρωµατική επεξεργασία. Οι φθογγικές διαστολές γίνονται µε 

τις διαδικασίες της OM-AS βιβλιοθήκης του προγράµµατος   Openmusic: 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Επιλεγµένο ηχητικό υλικό διαφοροποιείται επίσης ηχοχρωµατικά µε φίλτρα στοιχείων 

διαµόρφωσης (formant filtering): 



 

 Στη συνέχεια (6.35-7.08): χρησιµοποιείται µέσω του modalys closed-open tube, 

ηχοχρωµατικός εµπλουτισµός σε πραγµατικό χρόνο µε τα ακόλουθα δεδοµένα (µήκος 

σωλήνα, διασπορά συχνότητας, πυκνότητα αέρα κ.λ.π): 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο τελικός ηχητικός χώρος διαµορφώνεται 

µέσα απο διαδικασίες συγχώνευσης/διασταύρωσης των οργανικών ηχητικών περιοχών (πιάνο), 

µε αυτές των επεξεργασµένων φυσικών ήχων (σταγόνες, ήχος νερού, ήχοι απο γυάλινες 

επιφάνειες κ.λ.π).  

    Οι συγχωνευµένοι ήχοι κατ’αρχήν παράγονται µέσω των ακόλουθων διαδικασιών του 

προγράµµατος AudioSculpt, ώστε να αποτελέσουν ανάλογα µε την ηχοχρωµατική τους 

ταυτότητα µέρος ενός ηχοχρωµατικού “λεξικού”, που διαµορφώνει την ηχοχρωµατική και 

γενικότερη δοµικά, εξελικτική πορεία του τελευταίου µέρους του έργου: 

  

 
 Δηµιουργία υβριδικών 

ηχοχρωµατικών χώρων, µε αφετηρία 

είτε τον οργανικό ήχο, είτε τους 

φυσικούς ή επεξεργασµένους ήχους. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

       

 

 

 

 Ηχοχρωµατική συγχώνευση 

των ηχογραφηµένων 

οργανικών αποσπασµάτων και 

φυσικών ή άλλων ήχων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχεδιασµός του τέλους του έργου, µέσα απο τη δυνατότητα πολλαπλών ηχοχρωµατικών 

παραλλαγών των οργανικών και υβριδικών χώρων, µε τη χρήση του Maquette obj., στον χώρο 

των patches του Openmusic: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                           εσωτερική απεικόνιση της Maquette 



 

    Τελικός σχεδιασµός µε διασταύρωση ηχητικών χώρων απο συνδυαστικές διαδικασίες µέσω 

των maquette obj.: 

 

Η τελική απόδοση του έργου αποτελεί την επιθυµητή εκφορά, µιάς εκ των διαµορφωµένων 

“παραλλαγών” του επεξεργασµένου µουσικού υλικού και του αντίστοιχου κειµένου.Οι 

παραλλαγές αυτές πραγµατοποιήθηκαν µε τη χρήση των αναφερθέντων διαδικασιών. 

Ο τρόπος σύνθεσης και απόδοσης της κάθε οργανικής παραλλαγής ενδοδιαµορφώνεται απο τις 

συνθετικές επιλογές και τα δεδοµένα των απαντήσεων που δίνει ο χώρος CAC στα 

ερωτήµατα/προβλήµατα που τίθενται στη διάρκεια εξέλιξης του έργου. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                        Timers V 
  

 

Επεξεργασία του µουσικού υλικού µε διαφορετικές προσεγγίσεις αµφίδροµων 

µουσικών πράξεων στο περιβάλλον CAC µε αφετηρία, την ανάλυση – 

σύνθεση – επεξεργασία φυσικών και τεχνητών φασµάτων   

 
  



 

    Πρώτο µέρος: 

 
1. Απο την ανάλυση – συνθεση πραγµατικών και φανταστικών φασµάτων στο        

    µουσικό κείµενο µε τη χρήση µαθηµατικών / αλγοριθµικών µοντέλων  

    επεξεργασίας. 

 

     Στο πρώτο τµήµα του έργου, οι διαδικασίες που περιγράφονται, χρησιµοποιούν κατ’εξοχήν 

λειτουργίες που είναι αφιερωµένες στα διαστήµατα, στις αρµονικές ακολουθίες, στις 

συγχορδίες, σε µοτιβικό υλικό, αλλά και σε πιο σύνθετες διαδικασίες όπως: διαβατικότητα 

(interpolation), ηχοχρωµατικό εµπλουτισµό (esquisse library), ηχοχρωµατική 

‘συµπίεση/πύκνωση’ σε επιλογή συγκεκριµένου εύρους (Zn library), και στατιστικές 

παραλλαγές µέρους ή ολόκληρων φθογγικών αναπτύξεων (Lz library).   

    Οι συνθετικές πράξεις του εργου καθοδηγούνται απο την διαδικασία µεταφοράς του 

ηχητικού υλικού σε µουσικό υλικό (φθόγγους) και την οργάνωση του φθογγικού αυτού υλικού 

είτε σε οριζόντιο (µελωδικό) είτε σε κάθετο (‘αρµονικό’) χώρο. 

    Στο έργο, η πορεία των πληροφοριών που αφορούν και τα βασικά δοµικά στοιχεία και την 

εσωτερική διανοµή τους και επεξεργασία, προέρχεται απο τις αναλύσεις, τις επεξεργασίες και 

ανασυνθέσεις του αρχικού ηχητικού υλικού. Οι αναλυµένες σε φθόγγους ηχητικές περιοχές 

κατόπιν κωδικοποιούνται µετατρεπόµενες σε πρότυπα µοντέλα αναφοράς του µουσικού 

κειµένου. Ακολούθως µε τις διαδικασίες µεταλλαγής, επεξεργασίας και αλληλοσύνδεσής τους, 

οδηγούν στη περαιτέρω απόκτηση και διανοµή του µουσικού υλικού στο έργο. Τα φθογγικά 

µοντέλα (µε αρµονική/κάθετη ή µελωδική/οριζόντια οργάνωση), χρησιµοποιούνται στο έργο 

είτε αυτούσια είτε επεξεργασµένα, διαµορφώνοντας το µουσικό έργο µέσα απο διαδραστικές 

συνθετικές διαδικασίες µεταξύ των δεδοµένων του υπολογιστή και των διαρκών 

µετασχηµατισµών που ο συνθέτης επιλέγει ανάλογα µε τους ‘εξαναγκασµούς’ (constraint 

programming) που θέτει στο πρόγραµµα (εδώ στις αντίστοιχες βιβλιοθήκες του OpenMusic). 

Αφετηρία του φθογικού υλικού της εισαγωγής του έργου είναι η ανάλυση του φάσµατος ήχου 

καµπάνας: 

  

Η αποθήκευση του φάσµατος σε αρχείο SDIF (Sound 

Description Interchange Format) επιτρέπει τη χρησιµοποίησή 

του µε τις βιβλιοθήκες επεξεργασίας  (όπως στην repmus που 

ακολουθεί) για την ανάλυση του φάσµατος σε φθογγικό υλικό. 



 

 

 Μέσω της βιβλιοθήκης repmus, εξάγουµε µε τις επιλογές 

ανάλυσης που διαθέτει ανάλογα µε τα δεδοµένα που 

επιδιώκουµε: αριθµό φθόγγων σε ηµιτόνια / τέταρτα τόνου/ 

όγδοα τόνου κ.λ.π. εύρος συνηχητικού υλικού, ευαισθησία 

ανάλυσης κ.λ.π. Το αρχικό υλικό στο έργο αυτό αποδίδεται 

σε µορφή συγχορδίας που αποτελεί την αποτύπωση σε 

φθογγικό υλικό του αναλυµένου φάσµατος καµπάνας.   

 

 
 

Το πρωτογενές φθογγικό υλικό υφίσταται 

σταδιακή παραµόρφωση (κατα ηµιτόνια 

εδώ) δηµιουργώντας µιά σειρά απο 

διεσταλµένα φάσµατα3, ακολουθώντας 

πορεία γραµµικής διαστολής απο το αρχικό 

φάσµα προς τη τελική αποτύπωση της 

διαστολής / παραµόρφωσής του. 

 

 

 

 

 

Στην παρτιτούρα του έργου σηµειώνονται οι 

συγχορδίες που διαµορφώνονται απο τη πορεία µεταβατικότητας µεταξύ του αρχικού 

φάσµατος της καµπάνας και του τελικού διεσταλµένου φάσµατος- συγχορδίας µε τους 

αντίστοιχους αριθµούς απο 1 έως 14 (σχήµα 3). Στις συγχορδιακές αναπτύξεις 5, 8, 9, 10, το 

φθογγικό αποτέλεσµα που  

αποτυπώνεται στο µουσικό κείµενο, έχει προέλθει απο τις αντίστοιχες συγχορδίες – 

διεσταλµένα φάσµατα, µε επεξεργασία (editing) που πραγµατοποιείται στο χώρο internal  
 

3.Η διαδικασία ακολουθήθηκε απο τον T.Murail στο έργο του désintégrations 

 



 

chord, και αποτυπώνει τη ήχοχρωµατική / συµπληρωµατική επέµβαση του συνθέτη στον 

υπάρχοντα συγχορδιακό χώρο που έχει παραχθεί απο τις διαδικασίες διαστολής του αρχικού 

φάσµατος/συγχορδίας, καθώς και µε τις ακόλουθες πράξεις:   

1) Οι διαδικασίες µετατροπικότητας, αναστροφής, διαστηµατικών µεταφορών των συγχορδιών 

που εξελίσσουν το µουσικό κείµενο, δίνονται σαν χώρος συγχορδιακών επιλογών µε αφετηρία 

τη συγχορδία-φάσµα που ο συνθέτης επιλέγει να χρησιµοποιήσει. 

 

2) Συµπληρωµατικά ακολουθείται µέσω της βιβλιοθήκης Zn συστολή του εύρους του 

συγχορδιακού υλικού που έχει ήδη καταγραφεί. Με τους ‘εξαναγκασµους΄ σε σχέση µε το 

εύρος των ήδη υπαρχουσών συγχορδιών δηµιουργείται µετάθεση των διαστηµάτων που 

βρίσκονται στο υλικό που προέρχεται απο τη διαστολή του αρχικού φάσµατος: οχι 

διπλασιασµοί φθόγγων, µεταφορά διαστηµάτων εντός του ζητούµενου εύρους, απαντώντας 

στο ερώτηµα της διαστηµατικής µετάθεσης ανάλογα µε τις λύσεις που δίνονται στη 

συγκεκριµένη συγχορδιακή ακολουθία. Η συγκεκριµένη βιβλιοθήκη στηρίζεται στις 

αλγεβρικές ιδιότητες των κυκλικών δοµών Z/nZ, και των µουσικών εφαρµογών της.  Στο έργο 

χρησιµοποιούνται οι κυκλικές δοµές στο χώρο της κατασκευής συγχορδιών µε κατεύθυνση τη 



 

σύµπτυξη (σε 8βα ή σε 10η/12η) της σειράς των φασµατικών συγχορδιών που 

δηµιουργήθηκαν στην αφετηρία του έργου.  

Η ανάλυση των διαστηµατικών/µαθηµατικών σχέσεων στο εσωτερικό κάθε συγχορδιακού 

σχηµατισµού, οδηγεί στη δηµιουργία νέων σειρών συγχορδιακών µοντέλων, µιας και ανάλογα 

µε τις επιλογές επεξεργασίας που τίθενται στη συγκεκριµένη βιβλιοθήκη, το συνθετικό υλικό 

παραµένει ή αποµακρύνεται απο την ηχοχρωµατική ταυτότητα των αρχικών συγχορδιών. 

 

 
Η σειρά των αρχικών συγχορδιών µεταβάλλεται ως προς το εύρος τους (γίνονται περισσότερο συµβατές µε τους 

οργανικούς περιορισµούς), κατόπιν µεταβάλλουν τονικό ύψος, ή υφίστανται περαιτέρω µεταλλαγές:   

 

 

    Με αυτές τις διαδικασίες η δεξαµενή φθογγικού υλικού διευρύνεται ακόµη περισσότερο µε 

τη χρήση της διαδικασίας της µεταβατικότητας στους συγχορδιακούς χώρους που 



 

αναπτύσσονται µέσω της Zn βιβλιοθήκης και των αρχικών διευρυµένων 

φθογγικών/φασµατικών χώρων. 

    Στο µέτρο 9 η διαδικασία µεταβατικότητας (interpolation) µεταξύ των διεσταλµένων 

φασµατικών περιοχών 5 και 6, αποδίδει µε κάθε ενεργοποίηση του συγκεκριµένου patch 

διαφορετικό φθογγικό υλικό (λογω της om-random generic function). Το φθογγικό υλικό 

υφίσταται περαιτέρω επεξεργασίες µε αναστροφές, διαστηµατικές µεταθέσεις κ.λ.π (x-dx 

generic function) τα οποία χρησιµοποιούνται µε κριτήριο τη ζητούµενη ηχοχρωµατική 

πυκνότητα.  

 

Μετά την ολοκλήρωση του συγκεκριµένου τµήµατος του έργου (µ.19), ακολουθούν 

διαδικασίες πολλαπλών ηχοχρωµατικών παραλλαγών του αρχικού φθογγικού υλικού, 

σκοπεύοντας στη διατήρηση και επανασχεδίαση του αρχικού φασµατικού χώρου: 

 

 

 

 

 

    Ακολουθείται η διαδικασία ηχοχρωµατικής επεξεργασίας µέσω της βιβλιοθήκης esquisse, 

παραλλάσσοντας το αρχικό φάσµα µε διαδικασίες αρµονικού – ηχοχρωµατικού εµπλουτισµού, 

ακολουθούµενη απο την διαδικασία ηχοχρωµατικής ‘συγχώνευσης’ µέσω της   Zn 

βιβλιοθήκης, όπως και προηγουµένως. 

 

 
Οι συγχορδιακοί σχηµατισµοί που 
ακολουθούν στο έργο, έχουν εµπλουτιστεί 
και επεξεργαστεί µε µια σειρά απο 
διαφορετικές κάθε φορά διαδικασίες, που 
αφορούν το εύρος του συγχορδιακού 
σχηµατισµού, τον αριθµό των φθόγγων, τις 
ανώτερες αρµονικές των θεµελίων που θα 
προστεθούν, αποδίδοντας µία δεξαµενή 
ηχοχρωµατικών παραλλαγών του 
µουσικού χώρου που έχει προηγηθεί στο 
έργο.  



 

 

 3. Διαδικασίες χρονικών διαστολών – συστολών στο µουσικό κείµενο και τον οργανικό 

ήχο, µε την επιστροφή του τελευταίου σε φθογγικό υλικό 

 

Απο το µέτρο 32 γίνεται ηχογράφηση φράσεων για τη δηµιουργία µεταβολών των χρονικών 

παραµέτρων του ηχητικού υλικού, και µέσω της ανάλυσής του απόκτηση νέων φθογγικών 

δεδοµένων µε διαφορετικές χρονικές δοµές.  

 α) Ο οργανικός ήχος που αποτυπώνει τις εµπλουτισµένες αρχικές συγχορδίες, ηχογραφείται 

και αναδιαµορφώνεται µε επιλογές ηχητικής στατικότητας (freeze), και µε διαδικασίες 

διαστολής και συστολής του ήχου (time stretching): 

 

 

   

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Τα ηχητικα µοντέλα χρονικά διαφοροποιηµένα µε τις εντολές της βιβλιοθήκης om-as 

(openmusic-audiosculpt) µέσω της βιβλιοθήκης repmus αναλύονται και ανιχνεύουν το υλικό 

των αρµονικών συνιστωσών του ηχογραφηµένου οργανικού ήχου, αποδίδοντας εκ νέου 

φθογγικό υλικό. Το υλικό αυτό αποτελεί ανάλυση και επανασύνθεση του ίδιου του µουσικού 

κειµένου µε την διαδικασία: ερµηνεία µουσικού αποσπάσµατος > διαδικασίες 

διαστολής/συστολής του οργανικού ήχου > ανάλυση των partials > επαναδιαµόρφωση του 

µουσικού κειµένου µε αποτύπωση των χρονικών επεξεργασιών σε φθογγικό υλικό > τελική 

επεξεργασία ενσωµάτωσης στη συνέχεια του έργου.  

          ê    

                   
 

 

 

ç 
Ανάλογα µε τις επιλογές στην 
διαδικασία διαστολής - συστολής 
του οργανικού ήχου, 
αλλάζει και το µουσικό υλικό, 
εξαρτώµενο απο τις χρονικές 
παραµέτρους του, καθώς και απο 
τους ‘εξαναγκασµούς’ που 
προαπαιτεί ο συνθέτης στην 
ανίχνευση των ανώτερων 
αρµονικών [ευαισθησία ανίχνευσης 
σε σχεση µε τις ηχητικές δυναµικές, 
εύρος απόδοσης φθογγικού υλικού, 
είδος ανώτερων αρµονικών 
(περιττές ή µη) κ.λ.π.]. 
 
Παραδείγµατα τελικών ή 
ενδιάµεσων φθογγικών 
σχηµατισµών του έργου, κατόπιν 
διαφορετικών διαστολών ή 
συµπτύξεων ηχογραφηµένων 
µουσικών φράσεων. Η τελική 
µορφή του µουσικού κειµένου 
πραγµατοποιείται µε εσωτερικές 
αναδιαµορφώσεις στα εικονίδια 
voice και poly. 



 

β) Η διαδικασία χρονικών διαστολών και συστολών, ακολουθείται και µε διαδικασίες εντός 

επιλεγµένων αποσπασµάτων του ίδιου του µουσικού κειµένου: 

1) εµφάνιση µελωδικής αναστροφής µουσικών αποσπασµάτων του κειµένου µέσω της 

λειτουργίας voice invertions: 

 

 

 

      è 

 

 

 

 

 
(στη µελωδική αυτή ανάστροφη εµφάνιση µπορεί να επιλεγεί και η 

ταχύτητα απόδοσης του µουσικού κειµένου). 

                                                                                                                                    ê 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

2) το ίδιο απόσπασµα µουσικού 

κειµένου (µε ή χωρίς αναστροφές) 

είναι δυνατόν να παρουσιαστεί στον 

ίδιο χώρο επεξεργασίας, µε 

πολλαπλές επιλογές διαφοροποίησης 

στις παραµέτρους τού τονικού ύψους, 

της διάρκειας, των δυναµικών, και 

κυρίως των χρονικών και ρυθµικών 

επιλογών, πράγµα που οδηγεί στην 

συστολή ή διαστολή µέσα στο ίδιο 

µουσικό κείµενο. 

 



 

Στα µέτρα 40 και επόµενα το προηγούµενο µουσικό κείµενο των µετρων 33-40, δίνεται στη 

βιβλιοθήκη Lz για τη δηµιουργία στυλιστικών παραλλαγών µε βάση τις επιλογές ανάλυσης και 

επανασύνθεσης µουσικού κειµένου που διαθέτει η συγκεκριµένη βιβλιοθήκη. 

  

Είναι επίσης δυνατή η στυλιστική συγχώνευση είτε περιοχών του ίδιου του έργου είτε 

ακολουθώντας πειραµατικές εφαρµογές συγχώνευσης υλικών του έργου µε ετερόκλητα 

µουσικά δεδοµένα νέων φθογγικών υλικών ή αλλων αναλυµένων σε πρωτόκολλο midi files 

δεδοµένων: 

  
    

 Επιπρόσθετα το φθογγικό υλικό που χρησιµοποιείται στις αρχικές φράσεις στα µέτρα 41 και 

έπειτα, σχηµατοποιείται: 

 α) µε τη διαδικασία ηχοχρωµατικού ‘εµπλουτισµού’, αναστροφών και µεταφορών: 



 

 
 

 

β) µε επιλεγµένες µεταφορές σε επιθυµητά ρετζίστρα, δίνοντας το ίδιο ηχοχρωµατικό υλικό σε 

διαφορετικά τονικά ύψη: 
 

µέτρο 41+ ê 
 

Εσωτερική απεικόνιση του om-loop 

(generic-function), εικονίδιου 

 

 

 

                            è 

 

 

  

 

 
 

Διαδικασία µεταφοράς τονικού ύψους, η οποία ακολουθείται απο τις διαδικασίες συγχώνευσης 

του φθογγικού υλικού µέσω της βιβλιοθήκης Ζn: 

Μιά σειρά απο διαστήµατα (5ης 
αυξ. 7ης, 4ης αυξ.), καθώς και µια 
σειρά συγχορδιών  
που χρησιµοποιούνται απο το 
µέτρο 41, αποκτούν διαφορετικές 
ηχοχρωµατικές παραµέτρους.  
Ο εµπλουτισµός γίνεται µε 
διαφορετικές επιλογές. 
Επιλογή αριθµού των µερικών 
που αναπτύσσονται στις δοσµένες 
θεµέλιους,  
επιλογή του ύψους της τελευταίας  
παραγόµενης µερικής, καθώς και  
αναστροφές και µεταφορές σε 
επιθυµητά ρετζίστρα.  



 

 
 

 

 
 Το µουσικό αυτό υλικό δηµιουργεί ηχοχρωµατικές      ‘δεξαµενές’ 

αλίευσης φθογγικού υλικού στην εξέλιξη του έργου (µέτρα 41+), µε 

την διαδικασία της εσωτερικής   αναδιανοµής του υλικού αυτού, 

ανάλογα µε τις οργανικές και µουσικές απαιτήσεις του έργου. 

ë    Το ηχητικό αποτέλεσµα της ηχοχρωµατικής  ‘συγχώνευσης’ των 

αρχικών συγχορδιών (µέσω της Zn βιβλιοθήκης) δίνει παραπλήσιο 

ηχοχρωµατικό χαρακτήρα µε αυτόν των αρχικών συγχορδιών.  

í 

 

 

 

 

 

 

Τέλος το υλικο αυτο παραλλάσσει (µεσω στατιστικών δεδοµενων) στη συνεχεια του έργου η 

Lz βιβλιοθήκη όπου και µε εσωτερικές επεξεργασίες (internal voice, chord-seq, multi editing) 

διαµορφώνεται ο τελικός σχεδιασµός του έργου: 

 

 

 

 

 
(απόσπασµα απο τη 

τελική παρτιτούρα 

του έργου) 

 

         

 

 
                                        (ακολουθούν τα τελικά αποσπάσµατα απο το έργο) 



 

  



 

  



 

  



 

Δεύτερο µέρος: 

 
Στο δεύτερο µέρος του έργου Timers V ακολουθούνται διαδικασίες που έχουν ήδη 

παρουσιαστεί: 

 

1. Ανάλυση ήχου – φθογγικό υλικό 
Ο ήχος µιας σταγόνας νερού αναλύεται µέσω του προγράµµατος  AudioSculpt: 

 
                                          (Οι περιττές ανώτερες αρµονικές  του ήχου που αναλύθηκε) 

 

και απο τα δεδοµένα της ανάλυσης: 
PM Analysis From Signal 
-------------------- 
In Snd File                           /Applications/AudioSculpt3.0b4/Sounds/drop.aiff 
Number of Channels                    2 
model                                 inharmonic 
Out Param File (Partials)             /Applications/AudioSculpt3.0b4/Partials/temppart-
0001.trc.sdif 
Number of partials                    54 
Respect phase for interpolation       1 
Fft size                              2048 
Window size                           2048 
Analysis step                         256.000 
Parameter estimation algorithm        standard 
Analysis window                       blackman 
Sidelobe detection and removal        on 
max Amplitude Attenuation             81.000 dB 
stddev. relative frequency            20.0cents 
stddev. absolut frequency             0.000 
stddev. relative amplitude            0.500 
source neighbors                      1 
target neighbors                      3 
max. connect time gap                 0.019 sec 
max. connect rel. freq gap            50.0 cents 
min. partial length                   0.009 sec 
Attack                                0.000 sec 
Release                               0.000 sec 
Sampling Rate (from sndfile)          44100.000 Hz 
 
 



 

που µετατρέπονται  σε SDIF (Sound Description Interchange Format), χρησιµοποιείται η 

βιβλιοθήκη Om-as  του προγράµµατος OpenMusic όπου και έχουµε µετατροπή των αρµονικών 

σε φθόγγους: 

 

 
2. Φθογγικές επεξεργασίες µε τις διαδικασίες της  
    om-tristan library 

  
Μετά τη σύνδεση των 
προγραµµάτων AudioSculpt-
OpenMusic, τα δεδοµένα 
επεξεργάζονται µέσω της 
βιβλιοθήκης om-tristan, η οποία 
δηµιουργήθηκε απο τον συνθέτη 
Tristan Murail. 
Τα δεδοµένα απο την ανάλυση 
εµφανίζονται εκτός απο midi 
δεδοµένα, velocities, minimum και 
maximum amplitude, και σε αξία  
delta. 
Η συγκεκριµένη αξία συγκεντρώνει 
σε συγχορδιακούς σχηµατισµούς τις 
αρµονικές εκείνες που ανιχνεύονται 
σε ιδιαίτερα χρονικά κοντινές 
περιοχές. Η επιλογή καθοδηγείται 
απο τις τοποθετηµένες αξίες.  
Με τη σειρά της η βιβλιοθήκη om-
tristan προχωρά σε διαδικασίες που 
µπορούν να οµαδοποιηθούν στους 
ακόλουθους χώρους: 
 
 

Με τη σειρά της η βιβλιοθήκη om-tristan προχωρά σε διαδικασίες που µπορούν να 

οµαδοποιηθούν στους ακόλουθους χώρους: 

Συχνοτικές αλλαγές – επεξεργασίες σε λίστες δεδοµένων – midi πληροφορίες – 

αλεατορικές διαδικασίες – αλγοριθµικές επεξεργασίες. 

 
 



 

 Οι επιλογές που έγιναν στο συγκεκριµένο έργο αφορούν α) την diamanter function και αφορά 

στη δηµιουργία µελωδικού υλικού απο πολυφωνικές περιοχές 

  

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

β) Οι διαδικασίες στις freq-distor, ch-distor, ch-motif, fshift-proc αφορούν επεξεργασίες 

παραµόρφωσης του φθογγικού υλικού (µεταφορές ηχητικών επεξεργασιών σε φθογγικές). Με 

επιλογές που αφορούν µουσικά κριτήρια παράγεται σειρά πολλαπλών συγχορδιακών 

ακολουθιών που αποτελούν παραλλαγές των αρχικών συγχορδιών. 

 

 

 

 

 
 
  

Οι πράξεις της diamanter function στα στοιχεία της 
chord-seq αφορούν και εφαρµόζονται σε κάθε 
συγχορδιακό σχηµατισµό της µε αλεατορικό 
χαρακτήρα (µε αφετηρία τους επιλεγµένους κάθε 
φορά ¨εξαναγκασµούς¨. Ετσι σε κάθε νέα έναρξη 
της διαδικασίας (evaluation) παράγεται νέα σειρά 
συγχορδιακής ακολουθίας µε µικρότερο φθογγικό 
όγκο που οδηγεί σε µελωδικού χαρακτήρα 
σχηµατισµούς. 
  



 

 

Τη µεταφορά των θεµελίων στο επιθυµητό οργανικό εύρος ακολουθεί ο αρχικός σχεδιασµός 

του διαστηµατικού υλικού (εδώ 3ες µεγάλες) πάνω στο δεδοµένο φθογγικό υλικό: 
 

 

Η πράξη δηµιουργίας αυξηµένων συγχορδιών πάνω στις θεµέλιους Στο δεξί εικονίδιο µέρος του subpatch OMLOOP 

[GENERIC-FUNCTION]. 

 

3. Περαιτέρω φθογγικός εµπλουτισµός µέσα απο τη χρήση 

αφηρηµένων φασµατικών (συγχορδιακών) πράξεων. 
 

Μέσω του εικονίδιου harm-series (generic-function) γίνεται η επιλογή παραγωγής 

αφηρηµένων συγχορδιακών-φασµατικών σχηµατισµών. Οι αριθµοί µε αρνητικό πρόσηµο 

παράγουν υποαρµονικούς ( πχ. ο αριθµός -7 παράγει φθόγγο ίσο µε τη διαίρεση της 

συχνότητας του θεµέλιου φθόγγου µε τον αριθµό 7). 

Με ανάλογους περιορισµούς επιλέγεται η δηµιουργία φασµάτων-συγχορδιών είτε µε 

ολόκληρο το παραγόµενο φάσµα (1/1), είτε µε µέρος του (1/2) (1/3) (1/4) κ.λ.π, όπως και ο 

χαµηλότερος και ψηλότερος αρµονικός που θα δηµιουργηθεί. 

  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Με εσωτερικές ανακατανοµές και επεξεργασίες διαµορφώνεται το αποτέλεσµα: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
                  Ακολουθεί απόσπασµα απο την τελική µορφή του έργου: 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                         Timers VII 
 
 
Δηµιουργία µουσικών χώρων απο την ανάλυση και την επεξεργασία του 

οργανικού φάσµατος.  

 

(Απο τη λογική της εναρµόνισης στην ηχοχρωµατική πολυφωνία). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Διαδικασίες δηµιουργίας φθογγικών παραµέτρων µέσω της 

ανάλυσης και επεξεργασίας του οργανικού ήχου. 
 

1. Η αρχική κυµατοµορφή του οργανικού ήχου αποτυπώνεται στο αντίστοιχο φθογικό υλικό 

(ανάλογα µε τις παραµέτρους ανάλυσης): 

 

 

  

 

 

 
ê 

Ο οργανικός ήχος του βιολοντσέλου µέσω της βιβλιοθήκης  om-as (Openmusic), 

 αποδίδει στα αντίστοιχα χρονικά σηµεία το φθογγικό του περιεχόµενο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       ê 



 

                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 é   Το αρχικό φθογγικό υλικό της ηχογράφησης. Το ‘συγχορδιακό’ υλικό αποτελείται απο τις 

θεµελίους και τις ανώτερες αρµονικές που ανιχνεύει η ανάλυση του προγράµµατος. Είναι στην 

επιλογή του συνθέτη το εύρος της φασµατικής ανάλυσης που θα ακολουθηθεί στον οργανικό 

ήχο. (Στο συγκεκριµένο απόσπασµα η ανάλυση είναι ενιαία και αφορά όλο το ηχογραφηµένο 

υλικό. Σε άλλες περιπτώσεις  αλλάζει η ευαισθησία ανάλυσης του οργανικού φάσµατος σε επι 

µέρους  τµήµατα της ίδιας ηχογράφησης). 

    Με αυτή τη διαδικασία η φασµατική ανάλυση οδηγεί στην απόκτηση µιάς ‘αρµονίας’  

αποτελούµενης απο την ανάλυση της εσωτερικής δοµής του κάθε φθόγγου, ανάλογα πάντα µε 

τις επιλογές ανάλυσης: εύρος ανίχνευσης, άρτιες ή περιττές ανώτερες αρµονικές, αριθµός 

αρµονικών, εµφάνιση αρµονικών ανάλογα µε τη δυναµική τους κ.λ.π.  



 

2.  Το ίδιο αρχικό µουσικό υλικό ηχογραφείται αυτή τη φορά µε διαδικασίες ηχοχρωµατικού 

εµπλουτισµού όπως αυτές πραγµατοποιούνται µέσω του προγράµµατος Modalys, µε τη χρήση 

του ακόλουθου patch στο πρόγραµµα Max/MSP: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σε πραγµατικό χρόνο γίνονται οι ακόλουθες επιλογές βασικών ‘εναρµονίσεων’ κάθε εικονικού 

σωλήνα (tubes), καθώς και οι επιλογές εύρους κάθε εξόδου, δυναµικών και τοποθέτησης των 

ηχητικών δεδοµένων στο χώρο (spatialization): 

   

 

 

 

 



 

     Το ηχογραφηµένο απόσπασµα µε το πρόγραµµα Modalys  (στο περιβάλλον του 

προγράµµατος Max/MSP) αποδίδει µε επιλογή πολλαπλών καθυστερήσεων [(multiple delays) 

vdb~ continuous delay time change with line)], 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

τον ακόλουθο ηχητικό χώρο που αποτελεί και το τελικό ηχοχρωµατικό πλαίσιο στο οποίο 

κινείται το µέρος του τσέλου: 

 

 

 

 

 

 

 

3. Με βάση τα ηχητικά αποτελέσµατα των ηχογραφήσεων του οργανικού ήχου, επιλέγεται 

για τη συνέχεια των διαδικασιών η µετατροπή του φάσµατος σε φθογγικό υλικό, 

ηχοχρωµατισµός εµπλουτισµός κ.λ.π., το οποίο µε τον ιδιο τρόπο ανάλυσης του ηχητικού 

του φακέλου (om-as library), αποδίδει το ακόλουθο φθογγικό υλικό που είναι σε άµεση 

συνάρτηση µε την ανάλυση του φασµατικού του περιεχοµένου, και αποτελεί τη πρώτη 

ύλη του µουσικού κειµένου που θα διαµορφωθεί (‘φασµατική πολυφωνία’ ή 

‘εναρµόνιση’): 



 

4.  

                       

  

 

     ç 

  

 

 

 

                               ê 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Το µουσικό   κείµενο περιέχει φθογγική  φασµατική µεταφορά ανάλογα µε την επιλογή :   

 

 

Στο συγκεκριµένο έργο έχει επιλεγεί το φθογγικό υλικό που αποτελείται απο τις περιττές 

ανώτερες αρµονικές (inharmonic partials) 

        

                                                          ê 

απο την ανάλυση/κωδικοποίηση του 

φάσµατος του οργανικού ήχου σε 

Sound Description Interchange Format 

(Sound Description Interchange 

Format - Ircam / CNMAT) SDIF 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(απόσπασµα απο την επεξεργασία του φθογγικού υλικού των ανιχνευµένων περιττών ανώτερων αρµονικών, µέσω 

της βιβλιθήκης repmus του Openmusic) 

 

4.  Στο περιβάλλον maquette δηµιουργούµε αντιστοιχία του ηχητικού υλικού µε το φθογγικό 

αντίστοιχο: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

µε σκοπό τη άµεση σύνδεση των δύο µουσικών δεδοµένων για την ηχοχρωµατική – αρµονική 

επεξεργασία που ακολουθεί, µέσω της βιβλιοθήκης esquisse, παραλλάζοντας το αρχικό φάσµα 

µε διαδικασίες αρµονικού – ηχοχρωµατικού εµπλουτισµού.  

 

 Το φθογικό υλικό αποτελείται απο τις ακόλουθες κατηγορίες ανάλυσης: 



 

Α) αναπαραγωγή του οργανικού φάσµατος αποτελούµενο απο τις άρτιες αρµονικές  

Β) αναπαραγωγή του οργανικού φάσµατος αποτελούµενο απο τις περιττές αρµονικές 

Γ) συνδυασµός των ανωτέρω δύο περιπτώσεων 

Δ) ηχοχρωµατικός εµπλουτισµός επιλεγµένων φθόγγων η περιοχών 

 

5.  Περιγραφή των διαδικασιών ηχοχρωµατικού εµπλουτισµού στον           

πιανιστικό οργανικό χώρο 
α) Στην αρχή του φθογγικού υλικού (κλειδί σολ), 

 

 

 

 

στους αρχικούς φθόγγους µπορούµε να εφαρµόσουµε την εξής διαδικασία: 

 

     

 

 

         

        

 

 

 

 

δηµιουργώντας ένα πλαίσιο ηχοχρωµατικών ‘διαστολών’ του αρχικού φθόγγου, ώστε να 

αποτελέσουν µιά δεξαµενή υλικού ηχοχρωµατικής επεξεργασίας του µουσικού κειµένου. 

Το εύρος των αρµονικών, ο αριθµός τους, οι ενδιάµεσες αποστάσεις τους κ.λ.π, είναι επι 

µέρους στοιχεία που αποκτώνται ανάλογα µε τους περιορισµούς των εντολών που δίνονται στο 

πρόγραµµα, και είναι σε άµεση σχέση µε το είδος – χρώµα, της ζητούµενης ηχοχρωµατικής 

επεξεργασίας.  

 

 

 



 

β) Στο σηµείο της πρώτης συγχορδίας του κειµένου ακολουθούµε και την ακόλουθη 

διαδικασία αρµονικού/ηχοχρωµατικού εµπλουτισµού: 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ίδια περιοχή ηχοχρωµατικού εµπλουτισµού µπορεί να αναδιαταχθεί ανόλογα µε τις 

προκύπτουσες ανάγκες της ηχοχρωµατικής ‘εναρµόνισης’: 

 
 
 
 
 
 
                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Οι συγχορδιακοί σχηµατισµοί, έχουν 
εµπλουτιστεί και επεξεργαστεί µε µια σειρά 
απο διαφορετικές κάθε φορά διαδικασίες, 
που αφορούν το εύρος του συγχορδιακού 
σχηµατισµού, τον αριθµό των φθόγγων, τις 
ανώτερες αρµονικές των θεµελίων που θα 
προστεθούν, αποδίδοντας µία δεξαµενή 
ηχοχρωµατικών παραλλαγών του µουσικού 
χώρου. 



 

Σηµείωση: µετα την επεξεργασία της ηχοχρωµατικής εναρµόνισης, ακολουθεί (ανάλογα µε τις 

ανάγκες της φόρµας), η επεξεργασία του οργανικού ηχοχρώµατος. 

Η διαφοροποίηση του πιανιστικού ηχοχρώµατος γίνεται είτε σε πραγµατικό χρόνο, είτε µε 

επεξεργασία του ήδη ηχογραφηµένου υλικού. 

Οι επεξεργασίες αυτές πραγµατοποιούνται στο περιβάλλον Najo Max interface. 

Πρόκειται για µια πλατφόρµα χειρισµού του ήχου (ή MIDI), σε πραγµατικό η µη χρόνο, σε 

άµεση σχέση µε το πρόγραµµα Max/MSP. 

 

 Α) Επεξεργασία ηχητικών δεδοµένων 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Β) διαδικασίες ηχοχρωµατικών αλλαγών σε πραγµατικό χρόνο: 
 
 
 

 
 
 
 
 

 



 

Γ) Χρήση µέρους της ηχογράφησης στο ακόλουθο patch του προγράµµατος Max/MSP όπως 

χρησιµοποιήθηκε στo έργo του P. Manoury: Jupiter, και αφορά διαδικασίες αποκοπής 

συχνοτήτων µε τη δυνατότητα προεπιλογών των περιοχών αποκοπής, του χρόνου εφαρµογής 

κ.λ.π.  

 

 
 
 

 



 

Η αποκοπή συχνοτήτων εφαρµόζεται κυρίως στην αρχή και το τέλος του έργου, µε διαδικασίες 

συνεχών µεταβλητών στο εύρος και τις περιοχές αποκοπής, παράλληλα σε πολλά σηµεία του 

έργου µε τη παρουσία του αρχικού οργανικού ήχου. 

 

Η τελική µορφή του έργου αποδίδεται µε διασταυρούµενες παραλλαγές τών οργανικών 

ηχοχρωµάτων, είτε σε πραγµατικό χρόνο είτε σε εκ των υστέρων επεξεργασίες. Αποτελούν 

προσπάθεια επεξεργασίας και ‘έξελιξης’ του οργανικού ήχου µε έλεγχο των ηχητικών 

δεδοµένων απο τη µία και των ηχοχρωµατικών επεξεργασιών απο την άλλη.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                        Timers VIII 
 

 
 Απο τον διπολικό αυτοσχεδιασµό, µεταξύ ερµηνευτή και ‘εικονικού 

αυτοσχεδιαστή’ µέσω προγράµµατος µουσικού αυτοσχεδιασµού, στις 

διαδικασίες ηχητικών και ηχοχρωµατικών επεξεργασιών.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     



 

Διπολικός αυτοσχεδιασµός και ηχητικές επεξεργασίες 
1. Eισαγωγή 

 
 Η δηµιουργία της ακόλουθης ‘σπουδής διαλεκτικής συνθετικής διαδικασίας’ µεταξύ του 

χρήστη – συνθέτη και του υπολογιστή, έχει αφετηρία τον ‘εικονικό’ αυτοσχεδιαστή, µέσω του 

προγράµµατος Omax. 

      Στο πεδίο του µουσικού αυτοσχεδιασµού µέσω των υπολογιστών έχουν προκύψει ιδιαίτερα 

ενδιαφέρουσες εξελίξεις που αφορούν στη δηµιουργία στατιστικών µουσικών µοντέλων που 

επιτρέπουν τη σύλληψη στυλιστικών µουσικών δεδοµένων,  µε τέτοιο τρόπο που να 

επιτρέπουν τη διάδραση µεταξύ µουσικού και υπολογιστή  µε µουσικά εύστοχο αποτέλεσµα.   

   Το περιβάλλον του συγκεκριµένου προγράµµατος τροφοδοτείται απο  διαφορετικούς χώρους  

µουσικής πληροφορικής, επιτρέποντας την υψηλή ανάλυση των µουσικών χαρακτηριστικών 

της ερµηνείας του εκτελεστή, τη στυλιστική ‘εκµάθηση’ εκ µέρους του υπολογιστή, τη  

κατάταξη δεδοµένων στη µνήµη του υπολογιστή µε στυλιστική κατηγοριοποίηση, υβριδισµό 

κ.α.  Κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης του ερµηνευτή είναι δυνατή η αλλαγή της επιλογής του 

τρόπου ‘αντίδρασης’ του υπολογιστή, ανάλογα µε το ζητούµενο αποτέλεσµα. Έτσι 

παρουσιάζεται ένα περιβάλλον στο οποίο το πρόγραµµα ‘µαθαίνει’ απο τον τρόπο παιξίµατος 

του µουσικού και ανταποκρίνεται στυλιστικά ‘ορθά’. Απο τη µεριά του ο µουσικός αντιδρά 

στον αυτοσχεδιασµο του προγράµµατος αλλάζοντας το αρχικό του µουσικό πλάνο 

διαλεγόµενος µε τις  ‘προτάσεις’ του υπολογιστή.   

    Οι µουσικές ‘επιστροφές’ του υπολογιστή δεν είναι αποθηκευµένες στη µνήµη του σαν 

έτοιµα απαντητικά µοντέλα αλλά σαν πολυµορφικές αναφορές, που ανάλογα µε τη διάδραση 

µεταξύ χρήστη και µηχανής δηµιουργούν νέους αυτοσχεδιαστικούς σχηµατισµούς , όχι ίδιους 

αλλά οµοειδείς. Το κυριότερο ενδιαφέρον βρίσκεται στην αντίδραση του µουσικού απέναντι 

στο ‘κλώνο’ του και την αυτοσχεδιαστική αντίδρασή του.  

     

     Ο ανωτέρω ‘εικονικός’ παρτενέρ µαζί µε τις ακολουθούµενες ηχητικές επεξεργασίες, 

αναδιαµορφώνουν την επιµέρους και συνολική δοµή των ηχογραφήσεων, µε τρόπο που η 

τελική µορφή του έργου συνεχώς αναδιατάσσεται ανάλογα µε τα προκύπτοντα κάθε φορά 

ηχητικά δεδοµένα των επεξεργασιών.  

Ο συνθέτης – χρήστης συνδιαλέγεται µε τα δεδοµένα του υπολογιστή και συνεχώς 

αναδιανέµει το ηχητικό του υλικό.  

 



 

2. Aυτοσχεδιασµός µε το πρόγραµµα OMax 
 

    Ακολουθήθηκαν οι επιλογές άµεσης απάντησης στο παίξιµο του µουσικού (του 

προγράµµατος), και κατά διαστήµατα κωδικοποιηµένες επιστροφές συγκεκριµένων φράσεων, 

καθώς και σηµεία µε διακοπή και επαναλειτουργία των ‘απαντήσων’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                    Η βασική οθόνη ελέγχου του προγράµµατος OMax 

 

 

Η συνεργασία του µουσικού µε τον εικονικό παρτενέρ απέδωσε την ακόλουθη κυµατοµορφή: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. Πολύπλευρες ηχητικές και ηχοχρωµατικές επεξεργασίες.   

 
Σε µέρη του ανωτέρω ηχητικού υλικού εφαρµόζονται διαδικασίες διαστολής µέσω της 

βιβλιοθήκης OM-AS του προγράµµατος OpenMusic: 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στοιχεία απο τις διαστολές χρησιµοποιούνται στι έργο, αφού υποστούν περαιτέρω 

επεξεργασίες όπως φίλτρα διέλευσης η αποκοπής που διαµορφώνονται απο επιλογή ανώτερων 

αρµονικών (band- or notchfilter): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 όπως επίσης έλεγχος του vibrato κατά διάρκεια και το εύρος του: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
και glissandi µε αντίστοιχο έλεγχο του ύψους, του χρόνου εφαρµογής, της γραµµικής ή όχι 

επεξεργασίας τους:     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ακολουθούνται επίσης διαδικασίες αφαίρεσης συχνοτήτων: 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Καθώς και χρήση φίλτρων διέλευσης: 

 

 

  

 

 Όπως και φίλτρα  formants: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 και διαδικασίες ακινητοποίησης µέρους του επιλεγµένου ηχητικού χώρου: 
 



 

3. Δηµιουργία ψηφιακού ήχου απο διαδικασίες ανάλυσης – επανασύνθεσης ή 

απο δηµιουργία τεχνητών φασµατικών περιοχών. 

 
Η αφετηρία δηµιουργίας ψηφιακού ήχου προέρχεται, α) είτε απο ανάλυση σε φθογγικό υλικό 

σηµείων της ηχογράφησης: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 β) είτε απο επεξεργασία 

 του φθογγικού υλικού 

 µε περαιτέρω φθογγικό 

 ηχοχρωµατικό εµπλουτισµό: 

 

 

 

 

(1): ανάλυση των µεταβολών στο 
ηχητικό απόσπασµα και 
αποθήκευσή του σε SDIF. 
 
 
(2): µετατροπή των αναλυµένων 
ηχητικών σηµείων σε φθογγικό 
υλικό µέ σω της βιβλιοθήκης OM-
AS 



 

Μέσα στο παρακάτω γράφηµα περιγράφεται η δηµιουργία ψηφιακού ήχου στο έργο  µε το 

προηγούµενο φθογγικό υλικό: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

4. Διασταύρωση/µείξη ηχοχρωµατικών χώρων.   

 
Για τη δηµιουργία µικτών ηχητικών περιοχών, µέσα απο τη χρήση της βιβλιοθήκης Om-

supervp, ακολουθούνται δύο επιλογές: 

 

Α) µείξη φασµατικών περιοχών µε φιλτράρισµα του ενός απο τον άλλο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Β) γενικευµένη µείξη των δύο ηχητικών χώρων: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                             Timers Χ           
                            

 

    Ηχοχρωµατικές παραλλαγές του µουσικού έργου (οργανικός ήχος) σε 

πραγµατικό χρόνο.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1. Εισαγωγή 
 

    Οι παράµετροι στη ηχητική–ηχοχρωµατική απόδοση ενος µουσικού έργου αφορούν, και τις 

προσωπικές επιλογές του ερµηνευτή, και την απόδοση των µουσικών παραµέτρων που 

υπάρχουν στο µουσικό κείµενο. Σε έργα όπως αυτό που ακολουθεί είναι και σε άµεση 

συνάρτηση και µε το ηχητικό-ηχοχρωµατικό πλαίσιο στο οποίο επεµβαίνουν οι ηχοχρωµατικές 

διαφοροποιήσεις και επεξεργασίες (σε πραγµατικό ή όχι χρόνο), παρέχοντας έτσι τη 

δυνατότητα παραγωγής πολλαπλών ηχητικών εικόνων του ίδιου έργου.   

     Στη θέση του δεύτερου ερµηνευτή στο συγκεκριµένο έργο Timers X, βρίσκουµε τα 

παραλλαγµένα ηχοχρωµατικά δεδοµένα του παραγόµενου οργανικού ήχου του δεύτερου 

τσέλου σε πραγµατικό χρόνο ταυτόχρονα µε την ερµηνεία του πρώτου. Οι ηχοχρωµατικές 

διαφοροποιήσεις πραγµατοποιούνται µε προγράµµατα που χειρίζονται το εισερχόµενο στον 

Η.Υ ηχητικό οργανικό σήµα. 

     Με τη συγκεκριµένη χρήση προγραµµάτων της Μουσικής Πληροφορικής έχουµε τη 

δηµιουργία ενός “εικονικού κατασκευαστή-οργανοποιού” ο οποίος διαµορφώνει και 

µεταλλάσσει το ίδιο το µουσικό όργανο. Η διαφοροποίηση του είδους του οργανικού ηχείου 

(“υλικά” κατασκευής, µέγεθος, σηµείο παραγωγής του ήχου, κ.λ.π), αλλάζει και το 

ηχοχρωµατικό, και το γενικότερο ηχητικό πεδίο αναφοράς του έργου. Σε κάθε αλλαγή του 

ηχητικού οργανικού χώρου αλλάζει προφανώς και η εκάστοτε ηχητική εικόνα.  Η δυνατότητα 

της ύπαρξης πολλών ηχητικών αποδόσεων του ίδιου µουσικού έργου, εδώ διαµορφώνεται απο 

τις ηχοχρωµατικές προτάσεις του “κατασκευαστή”-συνθέτη. Έτσι ο συνθέτης µε τη 

συνεργασία των ερµηνευτών έχει τη δυνατότητα να παράγει διαφορετικές  µουσικές αποδόσεις 

του ίδιου έργου.    

     Οι διαδικασίες αυτές που παράγονται απο τα προγράµµατα φασµατικών και γενικότερων 

ηχητικών επεξεργασιών, περιγράφονται στο κείµενο που ακολουθεί, και αποτυπώνονται στο 

αντίστοιχο ηχητικό µέρος.  

Στο πρώτο µέρος (Cd track?) ακούγεται το έργο µε ηχοχρωµατικές διαφοροποιήσεις του 2ου 

τσέλου, και στο δεύτερο µέρος παρουσιάζεται το ίδιο έργο συνολικά παραλλαγµένο. Η τελική 

αυτή παραλλαγή παίρνει σαν αφετηρία το αρχικό µουσικό κείµενο, και µέσα απο τις ηχητικές 

κυρίως επεξεργασίες διαµορφώνει ένα νέο µουσικό έργο το οποίο οφείλει τη δοµή του 

γενικότερα, στις επεξεργασίες που ακολούθησαν την ηχητική αποτύπωση του έργου. Το 

µουσικό κείµενο παραλλάσεται και αυτό µαζί µε τις ηχητικές επεξεργασίες που διαµορφώνει 

ο συνθέτης στη “συνοµιλία” του µε τον χώρο των ηχητικών διαδικασιών, δηµιουργώντας ένα 



 

µουσικό έργο παράγωγο της αρχικής µουσικής σκέψης. Ο “χώρος” και το είδος των 

επεξεργασιών που επιλέγει ο συνθέτης  αποτελούν  παράγοντα εξέλιξης της  µουσικής 

σκέψης. Οι επιλογές και οι τρόποι των ηχητικών εξελίξεων διαµορφώνουν νέα δεδοµένα που 

εισάγουν νέες µουσικές–δοµικές προτάσεις στη τελική µουσική εικόνα του έργου.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. Βασικά Προγράµµατα Φασµατικών χειρισµών 
(1ο µέρος) 

 
Στη δηµιουργία του έργου για 2 βιολοντσέλα έγινε χρήση του λογισµικού Najo Max Interface 

1.5.  και του MaxMSP, µε επιλογή στίς διαδικασίες επεξεργασίας του φασµατικού οργανικού 

φακέλλου (Iana~, Yin~ κλπ|):  

 
                                             Η βασική οθόνη ελέγχου του προγράµµατος NajoMaxInterface   

 

Η απόδοση του έργου Timers X µε τη χρήση σε πραγµατικό χρόνο του ανωτέρω λογισµικού 

επιτρέπει στο συνθέτη την αλλαγή των ηχοχρωµατικών στοιχείων του οργανικού ήχου. Οι 

διαδικασίες των ηχοχρωµατικών µετατροπών αφορούν κυρίως το φασµατικό τους φάκελλο 

(συγκεκριµένα του 2ου βιολοντσέλου), αλλά και στοιχεία του γενικότερου ηχητικού τους 

πεδίου. Η ‘στατικότητα’ της παρουσίας του ερµηνευτή σε αντιδιαστολή µε την διασπορά των 

ηχητικών επεξεργασιών του 2ου βιολοντσέλου, αποτελεί ένα πρόσθετο παράγοντα στα 

δεδοµένα που διαφοροποιούν την ηχητική εικόνα του έργου. 

    



 

3. Εικονική χρήση “µεταλλικών” µεταβαλλόµενων παραµέτρων του ηχείου 

του οργάνου 
 

    Παράδειγµα της ηχοχρωµατικής διαφοροποίησης του οργανικού ήχου του βιολοντσέλου µε 

τη χρήση τεσσάρων (ψηφιακή προσοµοίωση) ηχητικών σωλήνων (tubes), οι οποίοι 

ενεργοποιούνται απο το ηχητικό σήµα που προέρχεται απο το όργανο σε πραγµατικό χρόνο. Η 

χρήση “µεταλλικών υλικών”, το µέγεθος του εικονικού ηχείου, το σηµείο (ή τα σηµεία) 

διέγερσης της χορδής, είναι κάποιες απο τις πολλαπλές επιλογές του συνθέτη-κατασκευαστή.  
(Για ευνόητους λόγους στις ακόλουθες σηµειώσεις γίνεται αναφορά σε µία απο αυτές). 

 

Το ακόλουθο πρόγραµµα Modalys, ενσωµατώνεται στο ανωτέρω NajoMax Interface και 

εφαρµόζεται στο έργο Timers X (1ο µέρος): 
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Στο επόµενο σχήµα διακρίνονται γίνεται οι επιλογές που αφορούν το είδος του εικονικού 

ηχείου (υλικό, µέγεθος, φυσικές παράµετροι κλπ): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

4. Χρήση των φωνητικών ηχοχρωµατικών χαρακτηριστικών στον οργανικό 

ήχο   
(2ο µέρος) 

 

    Στο 2ο µέρος του έργου παράγεται σύνθετος ηχοχρωµατικά χώρος (σε πραγµατικό χρόνο) 

που χρησιµοποιεί χαρακτηριστικά της ανθρώπινης φωνής ενσωµατωµένα στον φασµατικό 

φάκελο του οργάνου ανασυνθέτοντας τον οργανικό ήχο (µε επι µέρους διαδικασίες όπως: 

ανάλυση/σύνθεση των ηχητικών δεδοµένων µε δηµιουργία γενετικών αλγόριθµων, µεταφορά 

και διαφοροποίηση συχνοτήτων κλπ): 

  
                                     

Το interface του προγράµµατος SuperVP Trax     (Analysis/Synthesis team at IRCAM) 

 

Επίσης χρησιµοποιείται η διαδικασία ανάλυσης – επανασύνθεσης του φωνητικού/οργανικού 

ηχητικού ήχου που δηµιουργήθηκε µε την προηγούµενη διαδικασία, για την απόκτηση 

ενδιάµεσων ηχητικών µοντέλων: 



 

 

Η διαδικασία ανάλυσης-σύνθεσης των ηχητικών δεδοµένων του οργανικού (εδώ) χώρου 

γίνεται µε τη χρήση του αλγόριθµου του Ernst Terhardt όπου µε κριτήρια Ψυχοακουστικής η 

ανάλυση του ήχου αποδίδει τη µείωση στο ελάχιστο των φασµατικών ‘πληροφοριών’ του 

αναλυµένου ηχοχρώµατος, χωρίς την αλλαγή της ιδιαίτερης ακουστικής του ταυτότητας. Για 

το σκοπό αυτό πρέπει να γίνει επιλογή ανάµεσα στις µερικές συνιστώσες του ήχου, ώστε να 

επιλεγούν εκείνες που έχουν τον κυρίαρχο χαρακτήρα, (θεµελιώδη δοµικό-αντιληπτικό ρόλο), 

από εκείνες τις µερικές που έχουν ‘δευτερεύοντα’ ρόλο στην αναγνώριση του ηχοχρώµατος. 

Ετσι το πρόγραµµα IANA µε αφετηρία έναν οργανικό αναδεικνύει εκτός από τα ύψη, το 

ηχητικό εύρος κάθε µερικής (partiels), αλλά και την αντιληπτική τους σηµασία (µε την 

ψυχοακουστική έννοια), δηµιουργώντας µια σειρά απο ενδιάµεσα υβριδικά ηχητικά µοντέλα 

του αρχικού ήχου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                      8. Το µουσικό κείµενο του έργου Timers Χ  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

                                  Timers X     (3ο µέρος) 
       Η µετεξέλιξη (συνθετική-ηχητική) του ίδιου έργου µέσα απο τις 

διαδραστικές διαδικασίες µεταξύ του συνθέτη και του χώρου CAC. 
 

    Η χρήση ίδιων διαδικασιών χειρισµού τού ηχοχρώµατος απο την πλευρά τής χρήσης τών 

προγραµµάτων φασµατικής επεξεργασίας δηµιουργεί µιά ιδιαίτερη ηχητική ταυτότητα που µε 

τη σειρά της συµβάλλει στην απόκτηση µουσικού “χαρακτήρα”.  Οι επιλογές τού συνθέτη 

πάνω στούς τρόπους ηχητικής επεξεργασίας, και στην σειρά τών φασµατικών µεταβολών, 

έχουν άµεσες συνέπειες στον χαρακτήρα τού έργου συνολικά. Έτσι όπως το µουσικό κείµενο 

προσδιορίζει την ταυτότητα τού έργου, και οι ηχητικές επεξεργασίες µε τη σειρά τους 

συνεισφέρουν σε αυτήν.  Το µουσικό κείµενο που προηγείται όλων τών άλλων διαδικασιών 

επιβάλλει τον ιδιαίτερο χαρακτήρα του έργου, ενώ η συγκεκριµένη ‘κατεύθυνση’ στο χώρο 

τών ηχητικών επεξεργασιών µπορεί να µεταβάλλει και να µορφοποιήσει τη συνολική µουσική 

‘ταυτότητα’. 

Πρόκειται για µιά ‘αντίστιξη’ συνθετικών διαδικασιών µεταξύ συνθέτη και των επεξεργασιών 

του ηχητικού υλικού. Το συγκεκριµένο έργο έχει την κατεύθυνση που δίνει ο οργανικός ήχος 

τού βιολοντσέλου, ενώ ο ήχος γίνεται τεχνικό αλλά και µουσικό συνθετικό εργαλείο γιά την 

περαιτέρω συνθετική εξέλιξη του έργου.  

Το αρχικό µουσικό – ηχητικό υλικό στο 3ο µέρος του έργου, έχει σαν αφετηρία τον φυσικό 

οργανικό ήχο, ενώ στη συνέχεια µέσω της επεξεργασίας του ηχητικού υλικού έχουµε 

‘επέκταση’ τής ηχοχρωµατικής ταυτότητας τού οργάνου µέσω τής χρήσης επεξεργασµένων ή 

µή ‘αντιγράφων’ τών φθόγγων που έχουν προηγηθεί. 

Η ισορροπία ανάµεσα στά δύο αυτά όρια αισθητικών επιλογών τού έργου Timers X, είναι ένα 

από τα βασικά συνθετικά κίνητρα τού έργου. Η µεταφορά από τον οργανικό στό µή οργανικό 

ήχο και αντίστροφα, η µετάβαση από το πραγµατικό στό εικονικό, η πορεία απο τον φυσικό 

ήχο στό παραλλαγµένο είδωλό του, η µεταλλαγή εν τέλει από το πραγµατικό στό φανταστικό. 
 

Σηµείωση: 

Στον ψηφιακό δίσκο που ακολουθεί τα κείµενα αυτα, ακούγεται η µία απο τις περισσότερες ερµηνευτικά διαφοροποιηµένες 

αποδόσεις του ίδιου έργου (Timers X). Είναι η απόδοση της συναυλίας που δόθηκε τον Μάιο του 2010 στη Πάτρα µε σολίστα 

τον Αλέξανδρο Μποτίνι. Ο µουσικός απέδωσε το µέρος της παρτιτούρας του “ζωντανά¨ ενώ απο τα ηχεία της αίθουσας (µε 

διαδικασίες ηχητικής διασποράς), απεδίδετο το επεξεργασµένο ηχητικό υλικό του 2ου βιολοντσέλου. (Σε άλλες περιπτώσεις 

το ίδιο έργο αποδόθηκε απο 2 τσέλι µε ηχοχρωµατικές διαφοροποιήσεις σε πραγµατικό χρόνο. Η επιλογή της παρουσίασης 

αυτής έγινε για λόγους ηχητικής αρτιότητας και ερµηνείας. 

Μετά ακολουθεί η συνολική παραλλαγή του αρχικού µουσικού έργου µε ηχητικές επεξεργασίες και στα 2 τσέλι. 



 

                               Timers XI  

 

    Αφετηρία του µικτού έργου (ψηφιακός και πραγµατικός ήχος) Timers XI, αποτελεί  ήχος 

διάρκειας δύο δεπτερολέπτων µιας σταγόνας νερού. Η χρήση του είδους του ηχητικού χώρου, 

της διάρκειάς του και της απουσίας τονικού περιεχοµένου γίνεται µε σκοπό τη δηµιουργία 

µουσικών χώρων και ηχητικών – ψηφιακών - ηχοχρωµατικών διαδικασιών απο το ελάχιστο 

αυτό δεδοµένο, που λειτουργεί σαν χώρος ανάλυσης, επεξεργασίας και σύνθεσης.   

    Ολες οι διαδικασίες που περιγράφονται ακολούθως είναι παράγωγα του χώρου CAO και 

των συνθετικών πράξεων του γράφοντος µε συνεχείς διαδραστικές πράξεις ανάµεσα στους δύο 

αυτούς παράγοντες.  

 

1. Ανάλυση 
Ο ήχος αναλύεται (AudioSculpt) ακολουθώντας παραµέτρους του προγράµµατος εξαρτηµένες 

απο το είδος της χρήσης που θα προτιµηθεί. Εδώ οι περιορισµοί του οργανικού εύρους της 

πολυφωνίας του και των ηχητικών – ηχοχρωµατικών χαρακτηριστικών του, «επιβάλλουν»  τον 

αριθµό των ανώτερων αρµονικών που επιθυµούµε, το εύρος τους και άλλες επι µέρους 

παραµέτρους που αφορούν την ανάλυση: 
 
PM Analysis From Signal 
-------------------- 
In Snd File                           /Applications/AudioSculpt3.0b4/Sounds/drop.aiff 
Number of Channels                    2 
model                                 inharmonic 
Out Param File (Partials)             /Applications/AudioSculpt3.0b4/Partials/temppart-
0001.trc.sdif 
Number of partials                    54 
Respect phase for interpolation       1 
Fft size                              2048 
Window size                           2048 
Analysis step                         256.000 
Parameter estimation algorithm        standard 
Analysis window                       blackman 
Sidelobe detection and removal        on 
max Amplitude Attenuation             81.000 dB 
stddev. relative frequency            20.0cents 
stddev. absolut frequency             0.000 
stddev. relative amplitude            0.500 
source neighbors                      1 
target neighbors                      3 
max. connect time gap                 0.019 sec 
max. connect rel. freq gap            50.0 cents 
min. partial length                   0.009 sec 
Attack                                0.000 sec 
Release                               0.000 sec 
Sampling Rate (from sndfile)          44100.000 Hz 
total time = 0.05 seconds 
 

 Η εφαρµογή γίνεται ανάλογα µε τον αριθµό και το συνολικό εύρος των φθόγγων που 
αφορούν τους οργανικούς περιορισµούς. 



 

 

2. Δηµιουργία του φθογγικού µέρους του έργου. 

 
Τα δεδοµένα της ανάλυσης µεταφέρονται  σε SDIF (Sound Description Interchange Format) 

στην βιβλιοθήκη Om-as  του προγράµµατος OpenMusic 

και µε τις κατωτέρω παραµέτρους που εξειδικεύουν το εύρος του φθογγικού υλικού:   

ύψος φθογγικής ανάλυσης, πυκνότητα συγχορδιακού υλικού, χαµηλότερο και ψηλότερο όριο 

ανίχνευσης partials. 

  
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. Συγκέντρωση και διανοµή φθόγγων 

 
 

 

 

 

 

 

 

 Τη συγχώνευση των ανιχνευµένων φθόγγων ακολουθεί η παρουσίασή τους σαν θεµέλιους 

φθόγγους, µε τη σειρά της αρχικής τους ανάλυσης: 

 

4. Αλλαγή ύψους  
 

 

 

 

 
                                   Μεταφορά των θεµελίων στο επιθυµητό οργανικό εύρος  

 

 

 



 

6. Δηµιουργία του ψηφιακού ήχου  απο αφηρηµένα    

    φασµατικά δεδοµένα 
 

Οι διαδικασίες που έχουν ήδη περιγραφεί αποδίδουν τη  πλευρά των δηµιουργηµένων κυρίως 

συγχορδιακών χώρων του έργου. Πάνω στους ήδη υπάρχοντες θεµέλιους φθόγγους 

τοποθετείται  επεξεργασµένο το φθογγικό υλικό απο τις διαδικασίες που ακολουθούν. 

Η περιγραφή  των ακόλουθων διαδικασιών αφορά  το ψηφιακό τµήµα του µικτού έργου 

 

α) Δηµιουργία φάσµατος (µε συγχορδιακή αποτύπωση) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

β) στο χώρο των θεµέλιων φθόγγων (εδω µέρος τους και χωρίς µεταφορές) 

  

Παράδειγµα 
δηµιουργίας µε 
βάση τη πρώτη 
θεµέλιο 
(παρόµοιες 
διαδικασίες 
γίνονται και για 
τις υπόλοιπες 
θεµέλιους). Η 
συγχορδία 
δηµιουργείται απο 
τη 3η µέχρι την 22 
ανώτερη αρµονική 
της θεµελίου ανά 
τρίτες. 

Oοι συγκεκριµένοι φθογγικοί χώροι θα είναι το πρωτογενές υλικό απο το οποίο θα 
δηµιουργηθούν οι ψηφιακοί ήχοι, και γι’αυτόν ακριβώς το λόγο το φάσµα – 
συγχορδία περιέχει έως και 16α του τόνου. 



 

µέρος του patch (και των subpatches) της ενσωµάτωσης των φασµάτων – συγχορδιών στις 

ανωτέρω θεµέλιους: 

 

 
      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (η αρχική διαδικασία δηµιουργίας ψηφιακού χώρου στο χώρο των θεµελίων)  

 

γ) µε το χώρο ChromaWK-3.0 (Om-Workspace) του προγράµµατος 

και µε διαδικασίες στο subpatch drop3: 

   



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   

                      Μια απο τις περιοχές ανάπτυξης και χειρισµού του ψηφιακού ήχου του έργου 

               

 δηµιουργείται µέρος του ψηφιακού µέρους του έργου (Pm2 additive synthesis) . 

Ακολουθώντας διαφορετικές τοποθετήσεις είτε των θεµελίων είτε των  περιοχών ανάπτυξης 

των φασµάτων – συγχορδιών δηµιουργούµε εναλλακτικό (ως προς τις διάρκειες το τονικό 



 

ύψος τις δυναµικές κ.λ.π) ψηφιακό ηχητικό υλικό. Η επιλογή χρήσης καθορίζεται απο το άλλο 

σκέλος του µικτού έργου. Εδώ αφορά το ρετζίστρο, το συνδυασµό των δυναµικών, τη διάρκεια 

των ηχητικών δυνατοτήτων του οργάνου  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Επεξεργασίες  (internal editing) των  αρχικών θεµελίων και των φασµάτων / συγχορδιών στο περιβάλλον Poly 
 (class) 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εσωτερική διάρθρωση του εικονίδιου Sheet (class factory), όπου απεικονίζονται ταυτόχρονα 

µε τη χρονική τους σύµπτωση ο φθογγικός χώρος (chord-seq), Midi file και ο ψηφιακός ήχος 

που έχει παραχθεί. Οι φθογγικές επεξεργασίες διαµορφώνονται ανάλογα και µε την ζητούµενη 

ηχητικότητα του οργάνου σε άµεση σχέση µε τις δυναµικές και τη φύση του ψηφιακού ήχου.  



 

7. Ο Εικονοποιηµένος χώρος του τελικού προγραµµατισµού   

     του έργου 

 
(Διαδικασία τελικής επεξεργασίας του Timers XII (όλων των προηγούµενων χώρων που επισηµάνθηκαν) στο περιβάλλον 

maquette). 

 

Οι εσωτερικές προγραµµατισµένες υποοµάδες (subpatches) που περιέχουν όλες τις 

προηγούµενες διαδικασίες καθώς και αρκετές επιµέρους διαδραστικές µεταξύ τους, 

επεξεργασίες ηχητικών δεδοµένων:  

  

Διαδικασίες 
ηχητικής 
επεξεργασίας 
των οργανικών 
ηχογραφήσεων 
(markers, 
sound cut, fade 
out, insert 
silence κλπ) 
 



 

παράδειγµα subpatch που ενσωµατώνεται στον αρχικό σχεδιασµό, και περιέχει επεξεργασίες 

όπως δηµιουργία ψηφιακών ήχων προσοµοίωσης κρουστών µε τη βιβλιοθήκη Modalys: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

καθώς και µετατροπή των οργανικών ηχητικών αποσπασµάτων σε φθογγικό υλικό (και 

διαδικασίες διαστολών time stretching), που µε τη σειρά του χρησιµεύει στη γέννηση 

ψηφιακών ήχων (όπως στο χώρο Modalys η Pm2): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 

Επίλογος 
 
    Αυτή η εργασία προσπαθεί να επισηµάνει τα ειδικά χαρακτηριστικά που αφορούν,  
µε τη βοήθεια του υπολογιστή, κατάλληλες διαδικασίες σύνθεσης, µε τη χρήση συµβολικών 
µοντέλων και αναπαραστάσεις. 
Η χρήση των υπολογιστών επιτρέπει την τυποποίηση και τη χρήση πειραµατισµών σχετικά µε 
τη µουσική σύνθεση, µε διεργασίες που χρησιµοποιούν συµβολικές αναπαραστάσεις µουσικών 
δεδοµένων 
Παράλληλα, η συµβολική αναπαράσταση του ψηφιακού ήχου είναι µια άλλη 
σηµαντική εξέλιξη στη µουσική σύνθεση. 
Αυτό το µοντέλο εργασίας περιγράφει τον προγραµµατισµό και τον έλεγχο σε µια συνεκτική  
κατα το δυνατό παρουσίαση. 
 

Τα µοντέλα προγραµµατισµού, τα µοντέλα εκτέλεσης και άλλες ιδιαιτερότητες του 
περιβάλλοντος CAC (και συγκεκριµένα κυρίως του OpenMusic), όπως οι επαναληπτικές 
διεργασίες, η ανώτερης τάξης λειτουργίες, µπορούν να οδηγήσουν σε ενδιαφέρουσες 
επεξεργασίες και κωδικοποιήσεις και νέους τρόπους σκέψης και σχεδιασµού στα µουσικά 
έργα. 
Αυτή η ενοποίηση ετερόκλητων διαδικασιών µε τη βοήθεια υπολογιστή, εξασφαλίζει την 
δυνατότητα σύνδεσης των διαφορετικών συνόλων δεδοµένων που παράγονται ή 
χειραγωγούνται µε αυτές τις διαδικασίες. 
Αν και η συγκεκριµένη εργασία είναι κυρίως αφιερωµένη στην µουσική σύνθεση, κάποιες 
συνεργασίες σε άλλα πλαίσια, όπως στη µουσικολογία ή την ανάλυση πειραµατικών 
δεδοµένων, θα µας δωσουν την ευκαιρία να πειραµατιστούµε µε τη χρήση των εργαλείων 
αυτών για επιπλέον αναλυτικούς αλλά και ερευνητικούς σκοπούς στο γενικότερο µουσικό και 
µουσικολογικό χώρο. 
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