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Prìlogoc

H paroÔsa diplwmatik  ergasÐa empneÔsthke apì proswpik  anaz thsh pou

afor� thn axiopoÐhsh tou hlektronikoÔ  qou sthn mousik  wc aujÔparkth on-

tìthta kai ìqi wc apomÐmhsh twn fusik¸n org�nwn. Ta yhfiak� mousik� ìrgana

den èqoun akìmh kajier¸sei thn Ôparx  touc. 'Ena apì ta jemeli¸dh probl ma-

t� touc eÐnai h èlleiyh omogenopoihmènou elègqou   pollèc forèc, h pantel c

èlleiyh elègqou se pragmatikì qrìno. To mapping apoteleÐ mÐa bo jeia sto

prìblhma.

H efarmog  clavisound apoteleÐ èna el�qisto par�deigma tou tÐ eÐnai ulo-

poi simo me ènan hlektronikì upologist , thn bo jeia apì thn teqnologÐa tou

diadiktÔou, èna perib�llon programmatismoÔ (Max/MSP), ta eikonik� fhfiak�

mousik� ìrgana (vst plugins), thn teqnik  tou mapping , mÐa b�sh dedomènwn

(MySQL) kai to klasikì plhktrofìro elegkt : to midi clavier se asun ji-

sto rìlo diamorfwt  tou  qou kai ìqi se austhrì melwdikì rìlo ìpwc to

gnwrÐzoume.

H ergasÐa aut  ègine pragmatikìthta q�rh stouc kajhghtèc AimÐlio Kam-

pourìpoulo kai Panagi¸th Kìkora. Touc euqarist¸ gia thn bo jei� touc, thn

upomon  touc kai prop�ntwn gia aut� pou èmaja sta maj mat� touc.

Afier¸netai stouc anjr¸pouc pou agap¸ kai agapoÔn.

Grammèno me TEXnh se GNU/Linux (Slackware)
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Kef�laio 1

Eisagwg 

Why don’t you make a synth that makes just six great sounds,

has a couple of tone controls, but has lots of ways of articulating?

– Brian Eno1.

1.1 Ekfrastikìthta

'Enac ektelest c, an�loga me to ìrgano pou qrhsimopoieÐ, èqei diaforetikèc

dunatìthtec èkfrashc. Gia par�deigma ènac biolonÐstac all�zei to hqìqrwm�

tou me poikÐlouc trìpouc. MetaxÔ �llwn qrhsimopoieÐ thn pÐesh tou doxarioÔ,

thn topojèths  tou stic qordèc kai teqnikèc ìpwc to pizzicato, touc armoni-

koÔc kai �llec. An sugkrÐnoume dÔo pianÐstec pou ekteloÔn to Ðdio komm�ti,

pijanìtata na parathr soume diaforèc sthn {èkfras } touc. H diafor� sthn

èkfrash proèrqetai apì tic allagèc sto tempo, tic qronikèc mikroapoklÐseic

kai thn dunamik . Sthn sp�nia - m�llon adÔnath - perÐptwsh pou eÐnai apì-

luta sugqronismènoi, an diafèroun sth dunamik  p�li prokÔptei diaforetik 

èkfrash, diìti sto pi�no (Ðswc s� ìla ta fusik� ìrgana) h diaforetik  dunami-

k  diaforopoieÐ touc armonikoÔc, basik  par�metroc gia to hqìqrwma kai thn

ekfrastikìthta.

H mousik  fèrei ekfrastikìthta me thn org�nwsh (sÔnjesh) tou  qou, h

opoÐa endeqomènwc enisqÔetai apì thn èkfrash tou ektelest .

[Dobrian & Koppelman, 2006]

Sto The New Grove Dictionary of Music and Musicians [Baker et al, 2008]

anafèretai pwc {h ekfrastikìthta enìc ektelest  afor� thn proswpik  tou

dr�sh, h opoÐa diafèrei apì �llouc ektelestèc}. Oi ektelestèc kwdikopoioÔn

tic ekfrastikèc touc projèseic se taqÔthta, èntash, qronismì (timing), �rjrw-

1Apì sunènteuxh sto periodikì Future Music, Dekèmbrioc 1995, teÔqoc 38, Phil Ward
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sh, qroi�, vibrato kai oi akroatèc dèqontai thn èkfrash me apokwdikopoÐhsh

twn parap�nw stoiqeÐwn. [Poepel 2005]

Dhlad , h paragwg  tou  qou eÐnai poludi�stato fainìmeno. Ta yhfiak�

mousik� ìrgana èqoun diaqwrÐsei to epÐpedo qeironomÐac (gesture) apì thn pa-

ragwg  tou  qou. Wc apotèlesma mporoÔme na antistoiqoÔme qeironomÐec eÐte

se tonikì Ôyoc eÐte ap� eujeÐac se �llec idiìthtec tou  qou, eÐte tautìqrona se

pollèc paramètrouc. Oi dunatìthtec eÐnai anarÐjmhtec.

H diamìrfwsh tou  qou me yhfiak� mousik� ìrgana den eÐnai apl , afoÔ

apaiteÐ nèec teqnikèc paixÐmatoc me nèa antÐlhyh ektèleshc. Me thn efarmog 

clavisound epiqeireÐtai h diamìrfwsh tou  qou me paradosiak� mèsa (p.q. èna

midi clavier) kai sunhjismèna yhfiak� mousik� ìrgana VST.

S� èna fusikì ìrgano, h diepaf  tou (interface) eÐnai �mesa susqetismènh me

thn phg  tou  qou. H qord  enìc biolioÔ, eÐnai tautìqrona o elegkt c (control-

ler) kai h phg  tou  qou. AfoÔ eÐnai adiaq¸rista, oi sqèseic touc eÐnai polÔplo-

kec, exeidikeumènec kai kajorÐzontai apì nìmouc thc fÔshc. [Hunt et al 2002]

O Sergi Jordà Puig parathreÐ gia thn metabol  thc qroi�c sta fusik� ìr-

gana: [Jordá 2005, sel. 22]

• 'Eqoume suneq  èlegqo thc qroi�c se el�qista ìrgana (p.q. fwn , did-

geridoo)

• H qroi� mporeÐ na eÐnai sugkekrimènh proerqìmenh eÐte apì sunduasmì

hqoqrwm�twn (p.q. sunduasmìc kroust¸n) eÐte epeid  askeÐtai eidik 

teqnik  (p.q. biolÐ)   me diaforetik� ergaleÐa (p.q. di�fora eÐdh apì

mpakètec)

• K�poia ìrgana diajètoun diaforetikèc hqoqrwmatikèc perioqèc apì thn

morfologÐa tou org�nou,   epitrèpoun diaforopoÐhsh tou hqoqr¸matoc

(p.q. h {sourntÐna} se q�lkina pneust�).

• Sta upìloipa ìrgana h qroi� sundèetai me tic �llec dÔo paramètrouc tou

 qou: Thn èntash kai to tonikì Ôyoc.

Ta mousik� èrga sqetÐzontai me ta diajèsima ìrgana   teqnikèc. 'Ena sum-

fwnikì èrgo, ektìc apì tic ikanìthtec sÔnjeshc, apaiteÐ gn¸sh twn org�nwn,

gn¸sh gia thn sun qhsh twn org�nwn, thc akoustik c tou q¸rou, mèqri tic te-

qnikèc thc enorq strwshc. Oi perissìteroi sunjètec gr�foun sÔmfwna me tic

dunatìthtec twn mousik¸n org�nwn,   akìmh kai twn mousik¸n ektelest¸n. An

o maèstroc   o sunjèthc antimetwpÐsei diaforetik� mousik� ìrgana kai ektele-

stèc, qrei�zetai na m�jei ek nèou tic idiìthtec twn org�nwn,   akìmh na m�jei
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ek� nèou tic dunatìthtec twn ektelest¸n. Bèbaia up�rqei kai h antÐjeth pro-

sèggish, ìpou o sunjèthc dhmiourgeÐ to mousikì ìrgano pou ja exuphret sei

to èrgo tou (bl. upokef�laio 1.5.1).

MousikoÐ epikentrwmènoi sthn sÔnjesh èlkontai eÐte apì apì thn makrodo-

m , eÐte apì thn ektèlesh stic mikrodomèc tou  qou (hqìqrwma). Up�rqei kai

endi�mesh om�da pou prospajeÐ na isorrop sei stic dÔo t�seic. [Jordá 2005,

sel. 122]

Oi kallitèqnec prot�ssoun thn pijanìthta opoiad pote suskeu  anapara-

gwg c  qou (akìmh kai sig c) na eÐnai {mousikì ìrgano}. 'Etsi, mousikì ìrgano

mporeÐ na eÐnai mÐa paradosiak  suskeu   qou, ènac elegkt c qwrÐc sugkekri-

mèno mapping, èna prìgramma ston H/U pou kateujÔnei gegonìta se  qo  

mporeÐ na eÐnai sun¸numo m� èna mousikì èrgo to opoÐo sqedi�zei to mousikì

ìrgano (composed instrument)sÔmfwna me tic ekfrastikèc projèseic tou sun-

jèth. [Malloch et al 2006] [Schnell & Battier 2002]

1.2 TÐ eÐnai to mapping

Sta hlektronik� kai yhfiak� mousik� ìrgana, h diepaf  eÐnai anex�rthth

apì thn paragwg   qou. Autì shmaÐnei pwc h sqèsh touc perimènei na prosdio-

risteÐ. Aut  h sqèsh - paradosiak� aq¸risth - eÐnai gnwst  wc antistoÐqhsh

(mapping) kai den eÐnai as manth. Enallaktikèc antistoiqÐseic se Ðdia diepaf 

kai hqhtik  phg , all�zoun ton qarakt ra tou org�nou. [Hunt et al 2002]

Sq ma 1.1: Dom  enìc sust matoc gia èlegqo tou  qou basismèno se aisjht -

rec. [Wright 2002]

To mapping2 up�rqei gÔrw mac qwrÐc na to antilhfjoÔme. Genik� mporoÔme

na poÔme pwc eÐnai h antistoÐqhsh dr�shc se antÐdrash,   h dhmiourgÐa sqèshc

erejÐsmatoc kai antÐdrashc. Se mia sumfwnik  orq stra o maèstroc me tic

kin seic twn qeri¸n orÐzei dunamik , rujmì, Ôfoc k.l.p. Oi ektelestèc para-

koloujoÔn ton maèstro, gnwrÐzoun tÐ shmaÐnoun sugkekrimènec kin seic kai wc

apotèlesma susqetÐzoun kin seic tou maèstrou se sugkekrimènec antidr�seic.

2Den èqei metafrasteÐ o ìroc mapping sta ellhnik�. EÐnai lèxh pou all�zei sÔmfwna me

thn qr sh. MporeÐ na èqei thn ènnoia thc antistoÐqhshc, susqètishc, anakateÔjunshc kai

qartogr�fhshc.
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AkoloujoÔn merikèc anaforèc apì thn sqetik  bibliografÐa:

Me thn parembol  tou H/U sthn amfÐdromh epikoinwnÐa thc qei-

ronomÐac kai thc mousik c dr�shc, epitrèpetai opoiad pote hqhti-

k  apìkrish se kajorismènec enèrgeiec; autì apokaleÐtai mapping .

(Paradiso 1998) ìpwc anafèretai sto [Jordá 2005, sel. 141]

O Atau Tanaka dÐnei ènan orismì gia to mapping sta yhfiak� mousik�

ìrgana, epishmaÐnontac thn èlleiyh omogenopoihmènou elègqou.

{O diaqwrismìc thc qeironomÐac apì thn paragwg   qou shmaÐ-

nei pwc den up�rqei tupopoihmènoc trìpoc3 diamìrfwshc tou  qou.

Aut  h sqèsh [sv. sv. mapping] pragmatopoieÐtai me logismikì}.

[Tanaka 2000]

Se fusik� ìrgana ìpou o ektelest c èqei amesìterh epaf  me ta mousik�

ìrgana, ìpwc ta pneust�, ta qeÐlh, h teqnik  anapno c, h topojèthsh twn

daqtÔlwn, all�zoun to hqìqrwma tou org�nou. 'Ena par�deigma eÐnai to ìmpoe,

ìpou ènac nèoc majht c to k�nei na akoÔgetai ìpwc o zourn�c, ja per�sei kairìc

mèqri na bg�lei ton  qo tou ìmpoe pou gnwrÐzoume apì tic klasikèc sumfwnikèc

orq strec.

EÐnai anagkaÐa h anafor� se elegktèc kai se progr�mmata paragwg c  qou

diìti apoteloÔn proôpìjesh gia thn Ôparxh tou mapping .

1.3 Axiolìghsh mousikoÔ org�nou

H kataskeu  nèwn mousik¸n org�nwn apaiteÐ thn melèth poll¸n teqnologi-

k¸n tomèwn (aisjht rec, sÔnjesh  qou, teqnikèc epexergasÐac, programmatismì

hlektronikoÔ upologist ), anjrwpokentrikèc epist mec (yuqologÐa, fusiologÐ-

a, ergonomÐa kai sust mata diasÔndeshc anjr¸pou-upologist ) kai ìlouc touc

pijanoÔc sundèsmouc metaxÔ touc (teqnikèc antistoÐqhshc [mapping]) kai to

shmantikìtero ìlwn, thn mousik  se ìlec tic pijanèc morfèc thc. [Jordá 2005,

sel. 6] O Sergi Jordà Puig anafèrei genikèc odhgÐec gia thn axiolìghsh nèwn

fhfiak¸n mousik¸n org�nwn:

1. ProsdiorÐste thn pemptousÐa tou nèou yhfiakoÔ mousikoÔ org�nou; tÐ

prwtìtupo prosfèrei sthn ektèlesh; p¸c thn epanaprosdiorÐzei?

3O Tanaka qrhsimopoieÐ ton ìro {lexikì qeironomi¸n}
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2. EntopÐste ta meionekt mata   elleÐyeic twn paradosiak¸n org�nwn; tÐ

periorismoÐ   probl mata mporoÔn na exaleifjoÔn, beltiwjoÔn   na lu-

joÔn.

3. ProsdiorÐste thn ousiastik  klhronomi� twn paradosiak¸n org�nwn;

poiec poiìthtec den prèpei potè na xeq�soume   na aporrÐyoume. [Jordá 2005,

sel. 9]

1.3.1 Antilhpt  sqèsh erejÐsmatoc kai antÐdrashc

(mapping)

To z thma s� èna mousikì ìrgano den eÐnai tÐ  qouc par�gei, all� pwc

touc antilamb�netai o �njrwpoc. Gia par�deigma suqnìthtec metaxÔ 30Khz èwc

40Khz den gÐnontai antilhptèc4. KalÔtero par�deigma eÐnai o èlegqoc èntashc

tou  qou. An elègqetai grammik� antÐ gia logarijmik�, stic uyhlèc timèc h

epÐdras  tou ja eÐnai mh-antilhpt . Dhlad  h allhlepÐdrash prèpei na eÐnai

antilhpt . Mèroc thc tèqnhc sqediasmoÔ enìc mousikoÔ org�nou, eÐnai h anti-

stoÐqhsh (mapping) tou eÔrouc tim¸n mou lamb�noun oi aisjht rec se hqhtik 

allag  antilhpt  apì ton ektelest . [Wright 2002]

1.3.2 Poludi�stato ìrgano

Ta paradosiak� ìrgana eÐnai ikan� na metab�lloun arketèc idiìthtec tou

 qou ìpwc tonikì Ôyoc, dunamik , qroi�, �rjrwsh k.l.p. oi opoÐec metab�llon-

tai se di�fora posost� kai efarmìzontai gia na orÐsoun to hqhtikì apotèlesma

se pragmatikì qrìno (real-time). Gia na eÐnai qr simo èna hlektronikì mousikì

ìrgano ja prèpei na prosfèrei poludi�stata dedomèna (ro  arket¸n xeqwri-

st¸n dedomènwn) ikan� gia tautìqrono èlegqo pollapl¸n hqhtik¸n paramè-

trwn. Gia par�deigma autìc  tan ènac perioristikìc par�gontac tou Theremin

wc elegkt , par� wc org�nou: o ektelest c èqei èlegqo mìno se dÔo diast�seic

/ paramètrouc. To tonikì Ôyoc kai thn èntash. [Gurevich & Muehlen 2001]

1.3.3 Diakrit� kai suneq  dedomèna

Kalì eÐnai o èlegqoc twn paramètrwn na gÐnetai me dÔo trìpouc. Me dia-

kritèc timèc kai suneqeÐc timèc. To theremin prosfèrei mìno suneqeÐc timèc.

4Bèbaia se sqetik  èreuna akroatèc dhl¸noun protÐmhsh se mousik  me plousiìtero

f�sma,[Oohash et al 2002] genikìtera ìmwc jewreÐtai pwc suqnìthtec p�nw apì 20Khz den

aforoÔn thn mousik .
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[Gurevich & Muehlen 2001] Gia par�deigma h hlektrik  kij�ra prosfèrei sto

tonikì Ôyoc thn dunatìthta tou glissando   diakritoÔc fjìggouc. AntÐjeta

to pi�no prosfèrei mìno sugkekrimènouc fjìggouc den mporoÔme na k�noume

glissando apì fjìggo se fjìggo, oÔte na elègxoume thn dunamik  tou  qou

afoÔ pat soume to pl ktro ìpwc mporeÐ ènac biolonÐstac   pneustìc.

1.3.4 Qrìnoc / rujmìc (timing)

O Herbert von Karajan èqei dhl¸sei pwc enoqleÐtai perissìtero apì �r-

rujmo mousikì par� apì {f�ltso}. Den eÐnai par�logo na jewr soume pwc o

rujmìc eÐnai h shmantikìterh dexiìthta enìc mousikoÔ.

Epidèxioi ektelestèc afier¸nontai sthn rujmik  ektèlesh. Antilambanì-

maste mikrèc apoklÐseic ston qrìno wc mousik  plhroforÐa kai xeqwrÐzoume

ènan dexiotèqnh apì ènan mètrio ektelest . Wc fusikì epakìloujo to mousi-

kì ìrgano ja prèpei na akoloujeÐ tic enèrgeiec tou ektelest  qwrÐc qronik 

ustèrhsh. EÐnai prwtarqikì na asqolhjoÔme me thn apìkrish (latency) kai to

(jitter). [Wright 2002]

• 'Amesh apìkrish (zero latency)

Meg�lh shmasÐa gia ton elègqo èqei h �mesh apìkrish tou mousikoÔ org�-

nou. H kajustèrhsh proteÐnetai na mhn uperbaÐnei ta 10 qiliost� tou deu-

terolèptou (10ms), to antÐstoiqo enìc hqeÐou se apìstash 3 mètrwn. Gia

par�deigma sunhjÐzoun oi ektelestèc hlektrik c kij�rac na topojetoÔn

ta hqeÐa touc 3 metr� makru� all� sp�nia sta 6 mètra. H anektikìthta

sthn apìkrish sqetÐzetai kai me ton tÔpo tou  qou. Oi {kroustoÐ}  qoi

apaitoÔn amesìterh apìkrish. [Wright 2002] To anjr¸pino neurikì sÔ-

sthma epÐshc èqei ustèrhsh. H kajustèrhsh twn podi¸n enìc organÐsta

pou elègqei ta pent�l upologÐsthke sta 2 qiliost� tou deuterolèptou

(2ms) ex� aitÐac thc diadrom c pou dianÔoun ta neÔra apì ton egkèfalo

èwc ta pìdia. Gia autì o organÐstac - parìmoiec katast�seic isqÔoun kai

gia �llouc ektelestèc - antistajmÐzei asuneÐdhta thn kajustèrhsh apì

touc neur¸nec, dÐnontac nwrÐtera entol  apì ton egkèfalo.[Cook 1999,

sel. 13]

• Astaj c apìkrish (Jitter).

An up�rqei ustèrhsh sthn apìkrish, ja prèpei na eÐnai stajer  diìti o

mousikìc mporeÐ na antistajmÐsei tic antidr�seic tou ¸ste na eÐnai sug-

qronismènoc. An h apìkrish eÐnai astaj c (jitter), den mporeÐ na anti-

stajmÐsei tic antidr�seic tou.[Wright 2002]
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1.3.5 O  qoc twn aisjht rwn

PolloÐ aisjht rec par�goun  qo me thn qr sh touc. Profan c stìqoc

mac eÐnai na mhn par�goun  qo   na ton elatt¸soume. Gi� autì oi pianÐstec

kìboun ta nÔqia touc. Suqn� up�rqei o isqurismìc ìti afoÔ to mousikì ìrgano

eÐnai hlektronikì, ja aneb�soume thn èntash tou hqeÐou ¸ste sÔmfwna me to

akoustikì fainìmeno thc apìkruyhc na exaleifjeÐ o  qoc tou aisjht ra. 'Omwc

sÔmfwna me ton nìmo thc {pr¸thc kumatomorf c} ìtan up�rqei kajustèrhsh

enìc qiliostoÔ tou deuterolèptou (1ms) o 1oc  qoc jewreÐtai h phg  tou  qou

akìmh kai an o deÔteroc eÐnai dramatik� dunatìteroc. O sunjetikìc  qoc prèpei

na ft�sei ston akroat  prin touc  qouc twn aisjht rwn. Ef� ìson ta yhfiak�

mousik� ìrgana èqoun ustèrhsh, h lÔsh eÐnai topojethjoÔn ta hqeÐa metaxÔ

akroat¸n kai aisjht rwn. [Wright 2002]

1.3.6 AkrÐbeia

Ta mousik� ìrgana epwfeloÔntai apì aisjht rec akribeÐac. Ja prèpei mi-

krèc kin seic na èqoun mikrèc epidr�seic ston  qo, qwrÐc na apokleÐoun thn

dunatìthta meg�lwn kin sewn. [Wright 2002]

1.3.7 OikonomÐa

O ìroc {oikonomÐa} den anafèretai me thn logistik  ènnoia, all� me thn

mhqanik  arq  tou Ockham’s5 gia {protÐmhsh sto aploÔstero ergaleÐo gia thn

ergasÐa mac}. Prèpei p�nta na anarwtiìmaste an h diepaf  mac (interface) eÐnai

h aploÔsterh pou dialèxame gia thn ergasÐa mac. Wc shmeÐo anafor�c mporoÔme

na sugkrÐnoume thn diepaf  mac me èna midi clavier kai potensiìmetra (faders).

[Wright 2002]

'Ola ta dexioteqnik� fusik� ìrgana qarakthrÐzontai apì oikonomÐa qeiro-

nomi¸n. Sta hlektronik� ìrgana oi aisjht rec èqoun thn dunatìthta na me-

tatrèyoun thn mikrìterh qeironomÐa6 se mousikì  qo   èkfrash. Antijètwc

pat¸ntac play se èna cd player den èqoume pollèc epilogèc gia èkfrash. H

ektèlesh ja prèpei na perilamb�nei diarkeÐc apof�seic apì ton ektelest , en-

suneÐdhtec   ìqi kai thn �mesh dunatìtht� tou na elègqei   toul�qiston na

ephre�zei to apotèlesma me k�poio trìpo. Ja prèpei na apofasisteÐ poio eÔroc

kin sewn ja apaiteÐ to mousikì ìrgano. 'Etsi h pr¸th er¸thsh eÐnai {poia mou-

sik� stoiqeÐa ja ephre�zei o ektelest c} kai apì teqnik c skopi�c ja prèpei na

5H arq  Ockhams’ razor anafèretai ston filìsofo tou 14ou ai¸na William of Ockham.
6QeironomÐa den noeÐtai mìno oi kin seic twn qeri¸n, all� opoiad pote kÐnhsh.
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sumbibastoÔme metaxÔ akrÐbeiac kai oikonomÐac qeironomi¸n. Gia par�deigma oi

konsìlec mÐxhc èqoun potensiìmetra (faders) pou h qr simh epif�nei� touc brÐ-

sketai metaxÔ 80-120 qiliost¸n. K�poioc ja mporoÔse na k�nei oikonomÐa stic

kin seic kai na qrhsimopoi sei potensiìmetro 10 qiliost¸n, all� ta anatomik�

ìria twn daqtÔlwn kai to apaitoÔmeno eÔroc apaitoÔn akrÐbeia. 'Etsi, {oikono-

mÐa} den shmaÐnei na apofeÔgoume tic kin seic ìso perissìtero eÐnai dunatìn,

all� na apofeÔgoume tic perittèc kin seic. [Wright 2002]

H eleÔjerh kÐnhsh ston q¸ro prosdÐdei optik  ekfrastikìthta, all� eÐ-

nai dÔskolo na metafrasteÐ se qr simh mousik  plhroforÐa. H kÐnhsh me

thn el�qisth dunat  prosp�jeia epitrèpei èlegqo kai akrÐbeia gia thn mousik .

[Gurevich & Muehlen 2001]

SÔmfwna me ton mousikì skopì tou org�nou kai thn apaitoÔmenh akrÐbeia,

o sqediasmìc me oikonomÐa qeironomi¸n, apaiteÐ prìnoia gia thn ergonomÐa twn

aisjht rwn kai thn sqedÐash diepaf c tou qr sth. [Wright 2002]

1.3.8 Saf neia sthn antistoÐqhsh

H ektèlesh mousik c me forhtoÔc upologistèc dhmioÔrghse mÐa apìstash

an�mesa ston ektelest  kai ston akroat . O ektelest c koit�zei ton upolo-

gist , mporeÐ na plhktrologeÐ kai Ðswc na talanteÔei rujmik� to kef�li tou me

ton rujmì. To koinì, an kai ton blèpei, den èqei idèa gia thn sqèsh twn qeirono-

mi¸n tou me ton paragìmeno  qo. Autì to prìblhma den sunant�tai mìno sthn

qr sh tou forhtoÔ upologist  sthn mousik . EÐnai polÔ eÔkolo na epinohjoÔn

teqnikèc antistoÐqhshc (mapping) pou apokrÔptoun to tÐ k�nei o ektelest c

gia na diamorf¸sei ton  qo. Suqn� peiramatik� ìrgana paÐzontai me dramatikì

trìpo, akìmh kai me perittèc kin seic pou exuphretoÔn thn jeatrikìthta kai ìqi

thn paragwg  tou  qou. Prìklhsh apoteleÐ na sqediasteÐ ìrgano me safeÐc

antistoiqÐseic (mappings) afoÔ up�rqei o kÐndunoc na eÐnai perioristikì   me

tragikèc allagèc. [Wright 2002]

1.3.9 AxiopistÐa kai epanalhyhmìthta

Gia na m�jei kaneÐc èna ìrgano autì prèpei na antidr� me ton Ðdio trìpo se

Ðdiec qeironomÐec. Dhlad  prèpei na èqei thn Ðdia sumperifor� sthn di�rkeia

tou qrìnou. EÐnai apogohteutik� polÔc o qrìnoc pou q�netai apì ektelestèc

se polÔploka ìrgana me aisjht rec. [Wright 2002] H efarmog  clavisound den

qrhsimopoieÐ ènan polÔploko elegkt , all� to dhmofilèc midi clavier prosfè-

rontac eukolìterh ekm�jhsh kai dunatìthta epan�lhyhc thc ektèleshc.
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1.3.10 Genikèc parathr seic

Merikèc akìmh genikèc parathr seic.

{H epituqÐa enìc sust matoc pou ja qrhsimopoihjeÐ gia mousik 

èkfrash, exart�tai apì thn taqÔthta ekm�jhshc, thn exèlixh, ton

èlegqo idiot twn kai ton sugqronismì}. [Poepel 2005]

O Atau Tanaka ermhneÔei thn sqèsh qeironomÐac kai  qou sta fusik� ìr-

gana:

{Ta paradosiak� mousik� ìrgana den qrhsimopoioÔntai wc akri-

b  prìtupa all� wc sÔmbouloi ¸ste na katano soume thn sqèsh

sunjèth / ektelest  me to ìrgano. Mousik� ìrgana logÐzontai

ta sust mata pou antidroÔn mousik� stic enèrgeiec tou ektelest .

Metatrèpoun tic qeironomÐec tou ektelest  se mousik . Aut  h

metatrop  (mapping) eÐnai to qarakthristikì enìc mousikoÔ org�-

nou}. [Tanaka 2000]

Gia na ikanopoihjeÐ to koinì optik� kai hqhtik�, o elegkt c ja prèpei na

eÐnai elkustikìc. To ìrgano ja prèpei na eÐnai endiafèron tìso sthn ìrash

ìso kai sthn akrìash, alli¸c mèroc thc zwntan c ektèleshc q�netai.

[Gurevich & Muehlen 2001]

O Perry Cook katègraye k�poiec prot�seic apì thn dekapentaet  tou em-

peirÐa se kataskeu  elegkt¸n. [Cook 2001]

{Nèoi algìrijmoi prot�ssoun nèouc elegktèc, nèoi elegktèc pro-

t�ssoun nèouc algìrijmouc, up�rqonta ìrgana prot�ssoun nèouc

elegktèc, kajhmerin� antikeÐmena gÐnontai diaskedastikoÐ elegktèc.}

{Midi = Miracle, Industry Designed, (In)adequeate (Aneparkèc

biomhqanikì jaÔma) }

{Na exafanistoÔn oi mpatarÐec}

{To ensÔrmato den eÐnai kai tìso �sqhmo, sugkrinìmeno me to

asÔrmato}.

1.4 Teqnikèc sÔnjeshc  qou

'Eqei ektimhjeÐ ìti oi sunjetikoÐ  qoi prosfèrontai gia prwtotupÐa, lìgw thc

apousÐac istorik¸n anafor¸n kai par�doshc. Qarakthristik� ènac mousikìc

d lwse: [Magnuson & Mendieta 2007]
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{To fusikì ìrgano susqetÐzetai me klÐmakec, Ôfoc, paradoqèc, pa-

radìseic kai cliché pou h koultoÔra tou org�nou epib�llei. O mou-

sikìc mporeÐ na paÐxei dÐqwc skèyh}.

Se teqnikì epÐpedo, h k�je nìta mporeÐ na logÐzetai wc allhlouqÐa {atomi-

k¸n} gegonìtwn ìpwc to perigr�fei o Babbit:

{Sthn aploÔsterh orologÐa, k�je {atomikì} gegonìc eÐnai to-

pojethmèno se pènte mousikèc diast�seic pou orÐzontai apì: tonikì

Ôyoc, register, dunamik , di�rkeia kai qroi�}. [Goudeseune, 2001]

Me ton H/U apoktoÔme eleujerÐa sthn dhmiourgÐa hqoqrwm�twn. An kai

oi èmpeiroi ektelestèc - fusik¸n org�nwn - par�goun meg�lh poikilÐa hqoqrw-

m�twn, eÐnai periorismènoi apì ton mhqanismì paragwg c  qou. S� antÐjesh oi

upologistèc eÐte anaparag�goun ètoimouc  qouc (samples / deÐgmata) eÐte touc

sunjètoun (synthesized). [Wessel & Wright 2001]

Oi pènte mousikèc diast�seic pou anèluse o Babbit mporoÔn na ephre�zontai

gr gora kai �mesa me ta yhfiak� mousik� ìrgana me di�forec teqnikèc sÔnje-

shc tou  qou. Ja gÐnei apl  anafor� k�je teqnik c kai ja analujeÐ eidik� h

afairetik  mèjodoc sÔnjeshc  qou.

Epikratèsterec teqnikèc sÔnjeshc  qou eÐnai (i) h afairetik , (ii) h FM,

(iii) h fusik  montelopoÐhsh (physical modelling), (iv) h kokk¸dhc (granular),

(v), h prosjetik  (additive synthesis), (vi) h paramìrfwtik  (waveshaping  

non-linear distortion synthesis). K�je mèjodoc dhmiourgeÐ nèouc  qouc me qr -

sh / èlegqo diaforetik¸n paramètrwn. O endiaferìmenoc qrei�zetai na m�jei

tic idiotropÐec kai tic dunatìthtec k�je mejìdou. Up�rqoun koin� qarakthri-

stik� ìpwc to tonikì Ôyoc, h perib�llousa (ADSR), all� akìmh kai ekeÐ k�je

dhmiourgìc yhfiakoÔ mousikoÔ org�nou mporeÐ na emploutÐsei tic paramètrouc.

H afairetik  mèjodoc eÐnai h aploÔsterh teqnik  sÔnjeshc  qou. Wc pr¸-

th Ôlh qrhsimopoieÐ ton  qo apì ènan   perissìterouc sÔnjetouc talantwtèc

(oscillators),   kai jìrubo. Oi talantwtèc èginan gnwstoÐ apì touc hlektro-

nikoÔc (mh-yhfiakoÔc, all� analogikoÔc) sunjethtèc tou Bob Moog. Sthn

yhfiak  ulopoÐhsh ènac talantwt c prospajeÐ na mimhjeÐ ton antÐstoiqo ana-

logikì (montelopoÐhsh),   anaparag�gei epanalambanìmena (loop) èna yhfio-

poihmèno deÐgma (sample). H pr¸th Ôlh sunhjÐzetai, all� den eÐnai aparaÐthto,

na eÐnai ploÔsia se armonikoÔc. Apì ed¸ kai pèra analamb�nei h afairetik  mè-

jodoc, me fÐltra suqnot twn: katwdiabat� low-pass, anwdiabat� (high-pass),

zwnodiabat� band-pass kai thn fÐltra apokop c z¸nhc band-elimination. H

suntriptik  pleioyhfÐa twn sunjetht¸n diajètei katwdiabatì fÐltro, ta upì-

loipa k�poiouc   ìlouc touc upìloipouc tÔpouc.
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To fÐltro qarakthrÐzetai apì thn suqnìthta apokop c, pou eÐnai h suqnì-

thta thc opoÐac to pl�toc eÐnai kat� 3dB mikrìtero apì to mègisto pl�toc.

EpÐshc shmantikì qarakthristikì twn fÐltrwn eÐnai to pìso apìtoma kìbei èna

fÐltro tic suqnìthtec, dhlad  h klÐsh tou fÐltrou (slope of filter   rolloff) h

opoÐa metr�tai se dB an� okt�ba. Sthn parap�nw perÐptwsh h klÐsh tou fÐl-

trou  tan 3dB. Gia ta fÐltra z¸nhc (band-pass / band-reject) shmantik  eÐnai h

kentrik  suqnìthta (center frequency) kaj¸c kai to eÔroc z¸nhc (bandwidth)

to opoÐo orÐzetai wc h diafor� sthn �nw kai sthn k�tw suqnìthta apokop c.

Epiprìsjeth epexergasÐa pou sunhjÐzetai se ìlec tic teqnikèc hqhtik c sÔn-

jeshc eÐnai h efarmog  perib�llousac sto tonikì Ôyoc, sto fÐltro kai sthn

èntash.

H perib�llousa eÐnai èna mh-periodikì s ma elègqou to opoÐo

qrhsimopoieÐtai gia thn diamìrfwsh miac paramètrou (p.q. pl�touc)

tou  qou mèsa ston qrìno. Perib�llousa enìc fusikoÔ  qou eÐ-

nai to perÐgramma tou pl�touc kat� thn di�rkeia thc exèlix c tou

mèsa sto qrìno. H genn tria perib�llousac qrhsimopoieÐtai gia

na prosd¸sei dunamik  exèlixh se statikoÔc hlektronik� paragì-

menouc  qouc kai mporeÐ na efarmosteÐ se oiad pote hqhtik  par�-

metro ìpwc (p.q. èntash, tonikì Ôyoc). MÐa apì tic plèon diademè-

nec morfèc perib�llousac eÐnai h perib�llousa tess�rwn stadÐwn

ADSR (Attack, Decay, Sustain, Release). [Kampourìpouloc 2006]

To gr�fhma 1.2 tou Miller Puckette, anadeiknÔei perib�llousec, apotelè-

smata thc arqik c perib�llousac (a') kai thc qronik c stigm c pou epilègoume

na xanapat soume   na af soume èna pl ktro ìtan autì orÐzetai wc energo-

poiht c / apenergopoiht c (trigger). Allagèc paramètrwn thc perib�llousac

fÐltrou perilamb�nontai sto hqhtikì par�deigma clavisound demo, diajèsimo

apì to dvd.

Gia dhmiourgÐa kai epexergasÐa hqoqrwm�twn me yhfiak� mousik�, up�rqoun

plhroforÐec sta sunèdria tou DAFx7. ProteÐnontai kai ta suggr�mmata twn

[Kampourìpouloc 2006], [Puckette 2006] kai [Benson 2006].

1.5 Stìqoi thc ergasÐac

Sthn ergasÐa aut  èqei gÐnei h ulopoÐhsh mi�c efarmog c me thn onomasÐa

clavisound h opoÐa epitrèpei ton èlegqo paramètrwn tou  qou mèsw enìc midi

clavier.
7http://www.dafx.de, M�ioc 2008

http://www.dafx.de


KEF�ALAIO 1. EISAGWG�H 18

(aþ) Perib�llousa me apoma-

krusmèna ta gegonìta note

on / off

(bþ) Perib�llousa me note-off

sthn di�rkeia tou decay

(gþ) Perib�llousa me note-

off prin thn olokl rwsh tou

attack

(dþ) Perib�llousa me deÔtero

note-on kat� thn di�rkeia tou

sustain

(eþ) Perib�llousa me deÔtero

note-on kat� thn di�rkeia tou

decay

Sq ma 1.2: Apotèlesma Ðdiac perib�llousac me diaforetik� mhnÔmata note-on

/ off. [Puckette 2006, sel. 103]

KentrikoÐ stìqoi thc ergasÐac eÐnai:

- Na proteÐnei mÐa nèa di�taxh clavier gia parametropoÐhsh kai èlegqo tou

 qou.

Ta plhktrofìra ìrgana apoteloÔntai apì diakìptec me touc opoÐouc

elègqoume sugkerasmèno tonikì Ôyoc kai sun jwc thn èntash tou  qou.

H yhfiak  ekdoq  twn plhktrofìrwn eÐnai to midi keyboard (clavier),

to opoÐo sthn paroÔsa ergasÐa qrhsimopoieÐtai wc elegkt c tou  qou kai

ìqi wc paradosiakì plhktrofìro.

- Na proteÐnei omogenopoihmèno èlegqo mapping twn vst(i) org�nwn.

Dhmofil  yhfiak� mousik� ìrgana eÐnai ta vst(i) ta opoÐa ìmwc steroÔn-

tai thn dunatìthta eÐte elègqou se pragmatikì qrìno, eÐte prokajorismè-

nou elègqou twn idiot twn touc apì elegktèc. EpiqeireÐtai taxijèthsh

twn paramètrwn  qou sunjetht¸n (synthesizers vst) afairetik c mejì-

dou sto midi clavier.

- Na mhn perioristeÐ sto midi clavier all� na qrhsimopoi sei opoiod pote

midi elegkt .

H ulopoÐhsh clavisound mporeÐ na deqteÐ midi dedomèna apì opoiod pote

elegkt , o opoÐoc apostèllei dedomèna eÐte apì {fjìggouc} (midi note-
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on) ìpwc midi pneust�, eÐte apì midi elegktèc pou apostèlloun suneq 

dedomèna ìpwc potensiìmetra (faders)

H hlektronik  morf  thc paroÔsac ergasÐac èqei energoÔc upersundèsmouc

(hyperlinks), ¸ste na eÐnai eukolìterh h plo ghsh s� aut , all� kai h anaka-

teÔjunsh se exwterikèc phgèc tou diadiktÔou. Sunist�tai h hlektronik  an�-

gnwsh. SunodeÔetai apì dvd ìpou parajètontai phgèc me eleÔjera pneumatik�

dikai¸mata, optikoakoustikì ulikì (video), ì,ti qrei�zetai gia thn ulopoÐhsh

clavisound (antikeÐmena Max/MSP) kai to parìn keÐmeno. Perissìterec lepto-

mèreiec sto par�rthma. (sel. 80).

1.5.1 UlopoÐhsh tou Clavisound

Oi Schnell & Battier anafèrontai sta composed instruments, all� oi para-

thr seic touc sumfwnoÔn me thn efarmog  clavisound.

H epist mh thc plhroforik c prosfèrei domèc dedomènwn, upologi-

stik� montèla kai oikogèneiec glwss¸n programmatismoÔ. Oi po-

lu�rijmec dunatìthtec mac epitrèpoun na dom soume touc pìrouc

enìc H/U me poikÐlouc trìpouc, me diaforetik� apotelèsmata gia

thn apotelesmatikìthta kai ekfrastikìthta. 'Ena nèo mousikì ìr-

gano apoteleÐtai apì domèc dedomènwn, algìrijmouc / diadikasÐec,

leitourgÐec / antistoiq seic (mappings). [Schnell & Battier 2002]

Oi pìroi pou axiopoieÐ h efarmog  clavisound eÐnai to prìgramma Max/MSP

me thn dunatìtht� tou na filoxen sei yhfiak� mousik� ìrgana (vst) kai thn

b�sh dedomènwn MySQL ìpou apojhkeÔontai oi diat�xeic (mappings). Proai-

retik�, qrhsimopoieÐtai to diadÐktuo (internet), afoÔ h b�sh dedomènwn mporeÐ

na filoxeneÐtai se diadiktuakì upologist . Autì dÐnei thn dunatìthta na su-

neisfèrei opoiosd pote tic antistoiq seic tou (mappings).

H dom  thc efarmog c clavisound eÐnai arjrwt  (modular) opìte opoiad -

pote suskeu  pou par�gei midi dedomèna, eÐte note-on, eÐte lsb (apì potensiì-

metra / faders) mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ gia èlegqo vst org�nwn. Endeiktik�

èqei ulopoihjeÐ kai h anakateÔjunsh (mapping) twn potensiomètrwn apì thn

suskeu  KORG RE1 kai tou joystick apì to KORG Wavestation.

1.6 SÔnoyh

Sthn eisagwg  exet�same sÔntoma pwc sqetÐzetai h ekfrastikìthta me ton

 qo sta fusik� mousik� ìrgana kai epishm�njhke pwc me ta yhfiak� mousik�
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ìrgana mporoÔme na èqoume �meso èlegqo paramètrwn tou  qou me allag 

thc antistoÐqhshc (mapping) twn qeironomi¸n se diaforetikèc paramètrouc tou

 qou.

Sto epìmeno kef�laio ja gÐnei mÐa sÔntomh anafor� stouc elegktèc.



Kef�laio 2

Elegktèc - Controllers

We shape our buildings: thereafter they shape us.

– Winston Churcill

Sto parìn kef�laio ja gÐnei anafor� se sunhjismènouc elegktèc, all� kai

istorik  anadrom  se elegktèc orìshma ìpwc h yhfiak  mpakèta. 'Enac eleg-

kt c katagr�fei me aisjht rec qeironomÐec (  kai opoiad pote �llh kÐnhsh,

akìmh kai m -anjr¸pinh) tic metatrèpei se hlektrismì kai tèloc se yhfiak�

dedomèna. Oi perissìteroi midi elegktèc mporoÔn na qrhsimopoihjoÔn me thn

efarmog  clavisound qwrÐc idiaÐterec allagèc.

Oi diajèsimoi elegktèc (controllers) eÐnai polu�rijmoi. Plhj¸ra ereunhti-

k¸n ergasi¸n mporoÔme na broÔme sta sunèdria tou N.I.M.E. (New Musical

Interfaces for Musical Expression, http://www.nime.org) ìpou k�je log c

elegktèc parousi�zontai   kataskeu�zontai apì to 2001. Sthn paroÔsa ergasÐ-

a ja parousiastoÔn endeiktik� k�poioi sunhjismènoi èwc asun jistoi elegktèc

kai aploÐ wc polÔplokoi.

2.1 Fusik� ìrgana vs Yhfiak¸n mousik¸n

org�nwn

PrwtoÔ exet�soume k�poiouc tÔpouc elegkt¸n, èqei endiafèron na doÔme

pwc blèpoun oi mousikoÐ ta hlektronik� mousik� ìrgana kai tÐ duskolÐec anti-

metwpÐzoun. Se sqetik  melèth oi Thor Magnuson & Enrike Hurtado Mendieta

[Magnuson & Mendieta 2007] katègrayan antidr�seic mousik¸n pou asqol jh-

kan me yhfiak� kai fusik� mousik� ìrgana. Proèkuye ìti ta hlektronik� mou-

sik� ìrgana kalÔptoun sugkekrimènec an�gkec se antÐjesh me ton genikìtero

rìlo enìc fusikoÔ org�nou, èqoun polÔ mikrìterh antoq  ston qrìno afoÔ den

21

http://www.nime.org
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Jetik� Fusik¸n Org�nwn Arnhtik� Fusik¸n Org�nwn

An�drash Periorismènh embèleia

PeriorismoÐ pou empnèoun Ta l�jh den diorj¸nontai

Klhronomi� kai par�dosh ApousÐa mn mhc   nohmosÔnhc

O ektelest c embajÔnei EpikÐnduno gia sunhjismènh ermhneÐa

To ìrgano gÐnetai 2h fÔsh PolÔ par�dosh / istorÐa

K�je ìrgano eÐnai monadikì Sunthrhtikìc sqediasmìc

'Amesh apìkrish (no-latency) Perioristikì

EukolÐa sthn perigraf  yuqik¸n katast�sewn AdunamÐa (mikrì)kourdÐsmatoc

Exwstref  ìrgana ApousÐa mh-armonikoÔ f�smatoc

PÐnakac 2.1: Empeirik� sqìlia gia jetikèc kai arnhtikèc idiìthtec twn fusik¸n

org�nwn. [Magnuson & Mendieta 2007]

ta uposthrÐzoun oi etairÐec. MerikoÐ mousikoÐ jèlhsan aploÔstera hlektronik�

ìrgana pou na diaqeirÐzontai ligìtera gegonìta all� kalÔtera, na eÐnai eÔkola

sthn m�jhsh all� me ex�skhsh na èqoun dunatìthta exèlixhc, exereÔnhshc gia

diat rhsh tou endiafèrontoc. K�poioi d lwsan ìti eÐqan qr simh enasqìlhsh

me thn yhfiak  teqnologÐa dhmiourg¸ntac mousik    peiramatizìmenoi me ton

 qo. 'Alloi d lwsan q�simo qrìnou me dokimèc gia diorj¸seic programm�twn,

anabajmÐseic, genikìterh èreuna pou od ghse akìmh kai se istoselÐdec all� kai

to prìblhma ìti up�rqoun aperiìristec dunatìthtec pou dhmiourgoÔn amhqanÐa.

O Leonello Tarabella rwt�ei:

{GiatÐ h mousik  me H/U den eÐnai tìso diadedomènh ìso �llec mor-

fèc mousik c? 'Iswc epeid  h ektèlesh se pragmatikì qrìno eÐnai

polÔ kak .} [Barbosa 2001]

Gia ton Leonello Tarabella eÐmaste sthn lÐjinh epoq  aut c thc koultoÔrac

[thc hlektrakoustik c mousik c], diìti èwc t¸ra den eÐnai eÔkolo na prosdio-

rÐsoume pwc na axiopoi soume ton H/U wc mousikì ìrgano. O Sergi Jordà

sumfwneÐ pwc h an�ptuxh diadrastik¸n susthm�twn èqei polloÔc periorismoÔc

ex� aitÐac twn glwss¸n programmatismoÔ oi opoÐec dusqeraÐnoun to mapping.

Akìmh èna sunhjismèno prìblhma eÐnai to gegonìc ìti oi elegktèc eÐnai dia-

qwrismènoi apì thn mon�da sÔnjeshc  qou. 'Etsi eÐnai kalì na sqedi�zetai

par�llhla o elegkt c kai h mon�da paragwg c tou  qou. [Barbosa 2001]

H aujaÐreth dromolìghsh sta yhfiak� mousik� ìrgana (mapping) dhmiour-

geÐ problhmatismì. Den up�rqei {fusik } antistoiqÐa (mapping) thc swmati-
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k c enèrgeiac me to apotèlesma tou  qou. [Magnuson & Mendieta 2007] 'Enac

mousikìc anafèrei:

{H diadikasÐa elègqou metatrèpetai perissìtero se pneumatik  dia-

dikasÐa par� swmatik .}

{EÐnai duskolìtero na afairèseic thn skèyh (sv.sv. sta yhfiak�

mousik� ìrgana) kai na gÐneic èna me thn enswm�twsh twn fusik¸n

kin sewn me thn ektèlesh.}

Oi Gurevich kai Muehlen anafèroun kai gia ton akroat : [Gurevich & Muehlen 2001]

{[..] h [hlektronik  diadrastik ] mousik  suqn� gÐnetai epÐponh sthn

prosp�jeia na brejeÐ sqèsh metaxÔ twn qeironomi¸n tou ektelest 

kai tou apotelèsmatoc ston  qo.}

'Alloi mousikoÐ sqolÐasan ìti sta fusik� mousik� ìrgana par�goun ton

 qo oi Ðdioi me dìnhsh kai aisj�nontai ton  qo �mesa kai fusik�, k�ti to opoÐo

adunatoÔn sta yhfiak� sust mata me ta pl ktra, touc diakìptec kai ta kal¸dia

pou katal goun se èna hqeÐo. [Magnuson & Mendieta 2007] [Bongers 2000]

Akìmh ènac ektelest c anèfere ìti h diadikasÐa ekm�jhshc thc biìlac sthn

teleutaÐa thc leptomèreia  tan epoikodomhtik , en¸ me touc H/U oi dunatìthtec

eÐnai p�ra pollèc gia na tic m�jeic se b�joc. [Magnuson & Mendieta 2007]

Sumfwn jhke pwc oi periorismoÐ twn fusik¸n org�nwn eÐnai phg  èmpneushc

kai dhmiourgikìthtac ¸ste oi ektelestèc na {xeper�soun ta ìria} tou org�-

nou. M�lista up�rqei sunaisjhmatikì dèsimo me ton qarakt ra tou org�nou.

[Magnuson & Mendieta 2007] O Sergi Jordà sqoli�zei pwc oi H/U den eÐnai

mousik� ìrgana, an kai mporoÔme na dhmiourg soume ìrgana me aperiìristec

dunatìthtec. H aplìthta eÐnai autì pou qreiazìmaste. 'Enac parap�nw lìgoc

gia aplèc ulopoi seic eÐnai ìti h paroÔsa teqnologÐa prosfèrei dunatìthta gia

omadik  ektèlesh, sun jwc apì mousikoÔc pou steroÔntai ekpaÐdeushc me to

ìrgano. Anamènontai nèoi aisjht rec kai up�rqei o fìboc pwc akìmh den su-

nhjÐsame thn teqnologÐa kai ja up�rxei uperpl rwsh. [Barbosa 2001] ArketoÐ

mousikoÐ èqoun epifulaktik  st�sh kai kritik�roun me eukolÐa tic adunamÐec

twn programm�twn en¸ tic adunamÐec twn fusik¸n org�nwn tic dikaiologoÔn.

AitÐec gia thn epifulaktikìthta mporeÐ na eÐnai h prìsfath drasthriopoÐhsh

gia an�ptuxh mousikoÔ logismikoÔ, en¸ sta akoustik� ìrgana èqoun per�sei

ai¸nec exèlixhc. [Magnuson & Mendieta 2007]

Ta fusik� mousik� ìrgana stajeropoi jhkan se idanikèc morfèc met� apì

ai¸nec, Ðswc qilietÐec, me isorropÐa metaxÔ mhqanism¸n paragwg c tou  qou,



KEF�ALAIO 2. ELEGKT�ES - CONTROLLERS 24

Jetik� Hlektronik¸n Org�nwn Arnhtik� Hlektronik¸n Org�nwn

EleÔjera apì par�dosh 'Elleiyh se ousÐa

Peiramatik� - exereunhtik� QwrÐc klhronomi�   par�dosh

Opoiad pote diepaf  par�gei

opoiod pote  qo
QwrÐc an�drash

KalÔptei sugkekrimènec an�gkec ApousÐa koinwnik c sun jeiac

EleujerÐa sthn dromolìghsh

(mapping)
Suqn� arg  apìkrish (latency)

AutomatopoÐhsh, nohmosÔnh Apokardiwtik  empeirÐa

Bolikì gia sÔnjesh
Upìdouloc sthn istorÐa fusik¸n

org�nwn

EÔkolh qr sh MÐmhsh fusikoÔ org�nou

EleujerÐa sto tonikì Ôyoc Eswstref c ektèlesh

PÐnakac 2.2: Empeirik� sqìlia jetik¸n kai arnhtik¸n idiot twn twn hlektroni-

k¸n org�nwn. [Magnuson & Mendieta 2007]

ergonomÐac eukolÐac qeirismoÔ, ekfrastikìthtac kai kalaisjhsÐa. Se antÐje-

sh ta hlektronik� mousik� ìrgana èqoun zw  perÐpou ènan ai¸na, ston opoÐo

me gr gorouc rujmoÔc ta epiteÔgmata thc teqnologÐac suneq¸c anoÐgoun nèec

dunatìthtec gia sÔnjesh tou  qou kai ton èlegqì tou. H suneq c exèlixh

epètreye se lÐga ìrgana na gÐnoun antikeÐmena dexioteqnÐac. M�lista, k�poioc

mporeÐ na anarwthjeÐ, tÐ shmaÐnei h dexioteqnÐa s� èna hlektronikì mousikì

ìrgano? [Paradiso & O’Modhrain 2003]

MÐa koin  parat rhsh eÐnai ìti oi mousikoÐ exaskoÔntai apì mikr  hlikÐa sta

fusik� ìrgana, ìpou poll� jewroÔntai dedomèna. An oi mousikoÐ den mporoÔn

na paÐxoun swst�, to jewroÔn dikì touc l�joc kai ìqi l�joc sthn sqedÐa-

sh tou org�nou. M�lista up�rqei h antÐlhyh ìti ta fusik� ìrgana up rqan

apì p�nta, beltistopoi jhkan ergonomik�, hqhtik� kai prosarmìsthkan sto

anjr¸pino s¸ma. Bèbaia up�rqoun stoiqeÐa ìti ta orqhstrik� ìrgana exelÐ-

qjhkan gia na stajeropoi soun to koÔrdisma kai thn hqhrìthta (dunamik ).

[Magnuson & Mendieta 2007]

Ta perissìtera fusik� ìrgana apaitoÔn ekm�jhsh, all� prosfèroun èdafoc

gia suneq  exèlixh thc mousik c ekfrastikìthtac. Apì thn �llh pollèc euko-

lìqrhstec diepafèc pou proorÐzontai gia ton hlektronikì upologist  (H/U)

- akìmh kai met� apì sÔntomo qronikì di�sthma enasqìlhshc - faÐnontai wc

paiqnÐdia, den ex�ptoun gia diark  mousik  exèlixh. [Wessel & Wright 2001]
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Dustuq¸c - an kai katanohtì - h hlektronik  mousik  biomhqanÐa epimènei

sta sunhjismèna plhktrofìra diathr¸ntac thn par�dosh. [Wessel & Wright 2001]

Sto pareljìn el�qistec emporikèc prosp�jeiec xèfugan apì ta tetrimmèna (Wa-

vedrum), arqÐzoun ìmwc na emfanÐzontai diaforetikèc prot�seic, kurÐwc me ai-

sjht rec af c (lemur, kaosspad).

An kai to clavier den eÐnai idanikìc elegkt c gia thn parametropoÐhsh tou

 qou,[Levitin et al 2002] sthn paroÔsa ergasÐa qrhsimopoieÐtai epeid  eÐnai oi-

keÐoc, eÔkola prosb�simoc, dieukolÔnontac ton peiramatismì qwrÐc na qrei�zetai

epiplèon exoplismìc, kataskeu    dramatik  allag  sthn teqnik  ektèleshc.

SunoyÐzontac tic katagrafèc apì to parìn kef�laio ja diapist¸soume pwc h

efarmog  clavisound èqei koin� qarakthristik� me ta fusik� kai ta yhfiak�

ìrgana. SÔmfwna me tic idiìthtec twn fusik¸n org�nwn pou katagr�fhkan

ston pÐnaka 2.1 h efarmog :

• 'Eqei periorismoÔc pou empnèoun. AntistoiqoÔntai 20 par�metroi vst sun-

jetht¸n (bl. upokef�laio 4.4.1 sel. 60), en¸ oi par�metroi twn sunje-

tht¸n afairetik c mejìdou eÐnai polloÐ perissìteroi.

• QrhsimopoieÐ to midi prwtìkollo ìpou ta l�jh diorj¸nontai.

• EÐnai efiktì mh-armonikì f�sma.

Se sqèsh me tic idiìthtec twn yhfiak¸n mousik¸n org�nwn ìpwc èqoun

katagrafeÐ ston pÐnaka 2.2 h efarmog  clavisound:

• QrhsimopoieÐ wc klhronomi� thn teqnik  ektèleshc twn fusik¸n org�nwn

(p.q. plhktrofìrwn)

• LeitourgeÐ me dhmofil  yhfiak� mousik� ìrgana vst. (koinwnik  sun -

jeia)

• Diajètei apìkrish sqedìn �mesh, afoÔ proteÐnetai h qr sh midi note-on

munhm�twn.

2.2 KathgorÐec elegkt¸n

O Béla Bartók sthnMhqanistik  Mousik  [Bartók 1976] taxinomeÐ ta ìrga-

na apì anjr¸pina èwc mhqanik� sÔmfwna me ta xèna s¸mata pou paremb�llontai

metaxÔ tou ektelest  kai tou donoÔmenou mousikoÔ org�nou all� kai sÔmfwna

me ton qrìno pou xodeÔei o ektelest c se �mesh epaf  me to donoÔmeno ìrgano.
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H taxinìmhs  tou eÐnai: fwn , pneust�, ègqorda, nukt� ègqorda, pi�no, ìrgano

kai teleutaÐa to grammìfwno me to radiìfwno).

SÔmfwna me ton Wanderley oi elegktèc mporoÔn na qwristoÔn se: [Wanderley 2001]

• Se apomim seic twn fusik¸n org�nwn. O elegkt c mimeÐtai tic qeironomÐec

all� kai ton  qo tou fusikoÔ org�nou. Par�deigma èna hlektronikì

pi�no, ènac wind controller k.a.

• Beltiwmèna ìrgana. {K�poioi ektelestèc, èqoun apojèmata kin sewn}1.

K�poia ìrgana ìpwc oi trompètec ekmatelleÔontai lÐgec qeironomÐec opì-

te oi ektelestèc èqoun perij¸rio na touc prosjèsoume elegktèc. [Cook 2001]

QwrÐzontai se dÔo upokathgorÐec:

1. Sthn perÐptwsh pou ekmetalleuìmaste up�rqousec teqnikèc anafe-

rìmaste se {uperìrgana} (hyperinstruments) kai

2. Sthn perÐptwsh pou to nèo ìrgano apaiteÐc nèec teqnikèc anaferì-

maste se {beltiwmèno} ìrgano (extended instrument). [Jordá 2005,

sel. 31]

• Enallaktik� ìrgana. Kainotìmoi elegktèc, me nèouc aisjht rec.

H paroÔsa ergasÐa brÐsketai kurÐwc an�mesa stic 2 pr¸tec kathgorÐec.

Qrhsimopoi¸ntac èna midi clavier an kai h emf�nis  tou eÐnai apìmimhsh fusi-

koÔ org�nou, all�zei h qr sh tou plhktrofìrou opìte aggÐzei thn kathgorÐa

beltiwmènou org�nou. MporeÐ ìmwc k�poioc na qrhsimopoi sei to clavisound

me enallaktik� ìrgana arkeÐ na par�goun midi dedomèna.

Oi elegktèc qrei�zontai touc aisj threc. Oi aisjht rec exelÐssontai ma-

zÐ me touc upìloipouc tomeÐc thc teqnologÐac (taqÔthta epexergasÐac dedo-

mènwn, mn mh, apojhkeutik� mèsa, katan�lwsh k.l.p.) apokt¸ntac perissì-

terec dunatìthtec, akrÐbeia kai fjhnìterh tim . Gia par�deigma o aisjht -

rac epit�qunshc thc ADXL502 thc Analog Devices to 1996 kìstize 15-30

doll�ria,[Verplaetse Christofer 1996] en¸ o antikatast�thc tou ADXL783 ko-

stÐzei 7 doll�ria 4 se mikrìtero mègejoc kai me dramatik� kalÔterec epidìseic.
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Sq ma 2.1: Genik� qarakthristik� anjr¸pinwn kin sewn.

[Verplaetse Christofer 1996]

2.2.1 Taxinìmhsh aisjht rwn

O prof. Marcelo M. Wanderley dhmioÔrghse istoq¸ro gia aisjht rec5.

Touc taxinomeÐ sÔmfwna me fusikèc idiìthtec pou touc ephre�zoun   sÔmfwna

me tic dunatìthtèc touc.

1. Diakìpthc

'Iswc to sunhjèstero ex�rthma elègqou sthn exèlixh thc hlektronik c

teqnologÐac. Oi diakìptec den sunhjÐzontai sta fusik� ìrgana afoÔ

den anagnwrÐzoun dunamik  (se antÐjesh me to pi�no),   thn teqnik  thc

misoanoiqt c op c (ìpwc sunhjÐzetai sta pneust�). AnagnwrÐzoun dÔo

katast�seic. 'H epitrèpoun thn dièleush tou reÔmatoc   ìqi.

2. Epit�qunshc

1Sta agglik�: “Some players have spare bandwidth”.
2http://www.analog.com/UploadedFiles/Obsolete Data Sheets/2044696ADXL50.

pdf, M�ioc 2008
3http://www.analog.com/UploadedFiles/Data Sheets/ADXL78.pdf, M�ioc 2008
4To kìstoc afor� mazikèc pwl seic �nw twn 1.000 temaqÐwn
5http://www.sensorwiki.org, M�ðoc 2008.

http://www.analog.com/UploadedFiles/Obsolete_Data_Sheets/2044696ADXL50.pdf
http://www.analog.com/UploadedFiles/Obsolete_Data_Sheets/2044696ADXL50.pdf
http://www.analog.com/UploadedFiles/Data_Sheets/ADXL78.pdf
http://www.sensorwiki.org
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IkanoÐ:

a' wc aisjht rec adr�neiac taqÔthtac kai jèshc,

b' wc aisjht rec klÐshc, rop c, kateÔjunshc se 2   3 diast�seic sÔm-

fwna me thn epit�qunsh thc barÔthtac kai

g' wc aisjht rec dìnhshc   sÔgkroushc (shock).

Oi aisjht rec epit�qunshc mporoÔn na eÐnai yhfiakoÐ   analogikoÐ, na

katagr�foun apì 1 èwc 3 �xonec. Diafèroun wc proc to eÔroc kin sewn

pou katagr�foun, wc proc thn euaisjhsÐa touc se (volt gia k�je g), wc

proc thn stajerìthta / axiopistÐa touc kai wc proc thn taqÔthta deigma-

tolhyÐac. Par�deigmata aisjht rwc epit�qunshc eÐnai to qeirist rio tou

wii, to Wii Remote kai h yhfiak  mpakèta (Digital Baton). An�lush sto

upokef�laio 2.2.8.

3. Fwtìc

Ta fwtokÔttara (photocell, light-dependent resistor [LDR], photoresi-

stor) eÐnai metablhtèc antist�seic pou h tim  touc mei¸netai me thn aÔxhsh

apì thn èntash tou fwtìc.

4. DÔnamhc / pÐeshc

UpokathgorÐec:

a' DÔnamhc.

Oi aisjht rec dÔnamhc / pÐeshc,   alli¸c antist�seic euaÐsjhtec se

dÔnamh (force-sensitive resistor [FSR]), metab�lloun thn antÐstas 

touc an�loga me thn pÐesh pou dèqontai. Upì to prÐsma autì, o

ìroc dÔnamh eÐnai paraplanhtikìc, armìzei o ìroc pÐesh. 'Ena mi-

di keyboard (bl. 2.2.4 anagnwrÐzei taqÔthta (velocity) kai pÐesh

(aftertouch / pressure)

b' PÐeshc aèra

Oi aisjht rec pÐeshc aèra sunhjÐzetai na metr�ne thn dÔnamh thc

anapno c (bl. upokef. 2.2.4). Koin  ulopoÐhsh eÐnai èna di�fragma

me èna epimhkunsiìmetro (strain gauge). O j�lamoc pÐeshc èqei mÐa

op  se k�je �krh tou, oi opoÐec diaqwrÐzontai apì èna di�fragma.

To di�fragma an�loga me to p�qoc tou, onom�zetai membr�nh (an

eÐnai leptì)   thin plate (an eÐnai paqÔtero). Paramorf¸netai me

problepìmenh morf  kai metriètai mhqanik� me to epimhkunsiìmetro.
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H antÐstash tou epimhkunsiìmetrou metab�lletai me thn paramìrfw-

sh tou diafr�gmatoc kai metafr�zetai se volt. Oi aijht rec pÐeshc

aèra diakrÐnontai se dÔo kathgorÐec:

I Apìluth mètrhsh pÐeshc. (J�lamoc me mÐa op )

II Diaforik  mètrhsh pÐeshc. (J�lamoc me dÔo opèc)

g' Kampulìthtac (flexion / bend)

Tupik� o aisjht rac apoteleÐtai apì mÐa lwrÐda. Se adr�neia o ai-

sjht rac èqei eswterik  antÐstash. H antÐstash aux�netai ìso h

epif�neia lugÐzei se mÐa kateÔjunsh all� mènei stajer  sth lugÐzei

h �llh kateÔjunsh. Topojet¸ntac touc aisjht rec ton ènan pÐsw

apì ton �llo, metr�me kai tic dÔo kateujÔnseic.

d' PiezohlektrikoÐ (Piezoelectric)

Oi piezohlektrikèc suskeuèc eÐnai di�spartec ston kìsmo thc uyh-

l c teqnologÐac. Krat�me ton qrìno me qalazÐa (quartz), qrhsimo-

poioÔntai stouc anapt rec kai {èxupnec} sport anart seic k�noun

qr sh twn piezohlektrik¸n ulik¸n. 'Eqoun efarmog  wc aisjht rec

tal�ntwshc, pÐeshc, kroÔshc kai kampulìthtac (flexion).

e' Epimhkunsiìmetro hlektrik c antÐstashc (electrical resistance strain

gauge)

Aisjht rac pou prosfèrei exairetik� apl  kai akrib c mètrhsh apì

paramìrfwseic epif�neiac   antikeimènou. Sqetik� aplìc metall�-

kthc (transducer) pou diafèrei amudr� se antÐstash ìtan sumpièzetai

  ìtan epimhkÔnetai kai mporeÐ na enswmatwjeÐ koll sei se mètallo,

plastikì, xÔlo, gualÐ   se �lla stere� ulik�. Ta sunhjèstera epi-

mhkunsiìmetra metr�ne mÐa kateÔjunsh, all� emporikèc kataskeuèc

topojetoÔn polloÔc aisjht rec se sustoiqÐa ¸ste na metroÔn se

diafortikoÔc �xonec.

KathgoriopoioÔntai sÔmfwna:

I to ulikì touc,

II to mègejìc touc,

III thn antÐstas  touc,

IV ton suntelest  exìdou (o lìgoc metabol c thc endeÐxewc tou

org�nou proc thn metabol  tou metroÔmenou megèjouc.)

st' Dunamìmetro piezokrust�llou (Load cell/washer- piezoelectric fo-

rce transducer)
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Enall�ktec (transducer) pou metatrèpoun dÔnamh se diaforikì hle-

ktrikì s ma. Oi sÔgqronoi piezokrÔstalloi qwrÐzontai se

I UdraulikoÐ. DouleÔoun metr¸ntac b�roc wc metablht  pÐesh

se apojhkeumèno ugrì)

II PneumatikoÐ. DouleÔoun ìpwc oi udraulikoÐ all� metr¸ntac

metabollèc sthn pÐesh tou aèra me apotèlesma na eÐnai kajarì-

teroi, akribeÐac all� me megalÔtero kìstoc.

III Epimhkunt rec. LeitourgoÔn me thn piezohlektrik  arq  kai

metall�soun ap� eujeÐac thn dÔnamh se hlektrismì.

5. Grammik c jèshc

a' Qwrhtikìthtac (capacitive sensors)

O aisjht rac qwrhtikìthtac apoteleÐtai apì dÔo ag¸gimec epafèc

se apìstash. 'Otan efarmìzontai diaforetik� fortÐa, par�getai hle-

ktrikì fortÐo

b' Upèrujrec

Aisjht rec pou metr�ne apìstash qwrÐc epaf  me upèrujrh aktino-

bolÐa. Upèrujra kÔmata eÐnai kÔmata me m koc kÔmatoc qamhlìtero

apì to optikì f�sma. To m koc kÔmatoc touc, kumaÐnetai apì 0.7

èwc 300µm 6.

g' Grammikìc metablhtìc diaforikìc metasqhmatist c (Linear Variable

Differential Transducer [LVDT])

'Enac tÔpoc hlektrikoÔ enall�kth pou metr�ei grammik  apìstash.

QarakthrÐzetai apì akrÐbeia kai axiopistÐa.

d' Aisjht rac topojèthshc grammik c af c

LeitourgeÐ sÔmfwna me tic basikèc arqèc tou aisjht ra pÐeshc (FSR).

Sumperifèretai wc metablht  antÐstash sÔmfwna me thn jèsh pou

dèqetai pÐesh. LeitourgeÐ mìno kat� thn di�rkeia epaf c.

6. Kuklik c jèshc

7. Kuklik c epit�qunshc

8. JermokrasÐac

9. Dìnhshc

6Dr. S. C. Liew http://www.crisp.nus.edu.sg/∼research/tutorial/em.htm, M�ioc

2008.

http://www.crisp.nus.edu.sg/~research/tutorial/em.htm
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10. Ro c

Par�deigma h mètrhsh ro c neroÔ.

11. UgrasÐac

12. BiometrikoÐ

Egkefalogr�fhma (EEG), Kardiogr�fhma (ECG), aisjht rec kÐnhshc

matioÔ (Electrooculogram, [EOG]), HlektromuografÐa (EMG), EfÐdrw-

shc (Galvanic Skin Respons [GSR]), Jèsh gl¸ssac (Electropalatogra-

phy, [EPG])7.

Me touc parap�nw aisjht rec eÐnai antilhptì, to f�sma twn qeironomi¸n

pou mporoÔn na katagrafoÔn kai pìsoi nèoi elegktèc mporoÔn na kataskeua-

stoÔn.

'Opwc proanafèrjhke, ja exetastoÔn qarakthristikoÐ elegktèc pou eÐte

eÐnai sunhjismènoi eÐte xeq¸risan gia thn kainotomÐac touc.

2.2.2 Diakìptec

Xekin¸ntac apì aplèc diepafèc èqoume sthn di�jes  mac po-

lu�rijmouc diakìptec ìpwc to plhktrolìgio tou H/U. K�je pl -

ktro stèlnei ton dikì tou mÔnhma ASCII key on ìtan pat�me

èna pl ktro kai ASCII key off ìtan to af noume. MÐa endia-

fèrousa perÐptwsh plhktrologÐou eÐnai to Optimus Maximus plhktrolìgio, me

ègqrwmh ojình se k�je pl ktro apì to Studio sqedÐashc Art.Lebedev8. Sthn

eikìna 2.2 blèpoume pwc èqoume thn dunatìthta, ìtan gia par�deigma anoÐgou-

me èna prìgramma (Photoshop), to plhktrolìgio all�zei perieqìmena kai antÐ

gia ta kajierwmèna gr�mmata emfanÐzontai oi pragmatikèc touc leitourgÐec sto

Photoshop. Dhmiourg¸ntac sto Max/MSP èna prìgramma sampler ja mporoÔ-

same na all�xoume thn diat�xh (mapping) tou plhktrologÐou gia na antistoiqeÐ

stouc  qouc pou programmatÐsame. Aut  h mèjodoc sunant�tai se polloÔc qr -

stec sampler ìpou b�zoun autokìllhta sta plhktrofìra midi clavier   p�nw

apì ta pl ktra.

2.2.3 Suskeuèc kat�deixhc

Met� to plhktrolìgio epìmenh di�shmh suskeu  gia eisagwg  dedomènwn

(suskeu  kat�deixhc eÐnai h akrib c onomasÐa) eÐnai to {pontÐki}. Stèlnei de-

7QrhsimopoieÐtai kurÐwc apì glwssolìgouc.
8http://www.artlebedev.ru, Septèmbrioc 2007.

http://www.artlebedev.ru
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Sq ma 2.2: Plhktrolìgio se di�taxh Photoshop.

domèna kateÔjunshc dÔo diast�sewn (orizìntia kai k�jeta), sun jwc èqei èna

rod�ki me koumpÐ kai dÔo koumpi� gia to mesaÐo d�qtulo kai deÐkth.

H pr¸th mousik  ulopoÐhsh ègine apì thn Laurie Spiegel9 to 1985 me prì-

gramma gia ton upologist  Macintosh. AkoloÔjhsan ekdìseic kai gia touc

upologistèc Amiga kai Atari ST.

To prìgramma eÐqe nohmosÔnh afoÔ an�loga ne ta tonik� Ôyh pou epèlege

o qr sthc, tic epilogèc tou sto plhktrolìgio kai tic melwdikèc kin seic tou,

sunìdeue kai diakosmoÔse touc fjìgouc. [Jordá 2005, sel. 71]

Sq ma 2.3: H efarmog  music mouse.

Parìmoia qr sh me to pontÐki, all� dhmofileÐc gia zwgrafik  / sqediasmì

eÐnai oi suskeuèc {grafik c epif�neiac} (Graphics Tablet) qrhsimopoioÔntai gia

progr�mmata epexergasÐac eikìnac ìpwc Photoshop, Gimp. Prosfèroun eisa-

gwg  dedomènwn se mÐa epif�neia (x-y) apì èna hlektronikì molÔbi me èlegqo

9http://www.retiary.org/ls/programs.html

http://www.retiary.org/ls/programs.html
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Sq ma 2.4: Sunhjismènoi Midi elegktèc

pÐeshc kai klÐshc se dÔo �xonec. Epiplèon, k�je yhfiak  pèna èqei thn dik 

thc tautìthta. MÐa gnwst  etairÐa ston q¸ro eÐnai h Wacom.

2.2.4 EmporikoÐ midi elegktèc

'Oloi oi tÔpoi twn fusik¸n org�nwn èqoun metousiwjeÐ apì etairÐec se mi-

di elegktèc. An kai oi qroièc touc kai oi ikanìthtec elègqou èqoun meiwjeÐ

sugkrinìmena me touc fusikoÔc progìnouc. [Rovan et al 1997]

Wind Controllers

H gnwstìterec etairÐec pou asqol jhkan m' autoÔc touc elegktèc eÐnai h

Akai kai h Yamaha. Endeiktik� h pr¸th me thn seir� EWI (Electronic Wind In-

strument) apeujÔnetai se mousikoÔc klarinètou kai saxof¸nou. Me thn seir�

EVI (Electronic Valve Instrument) apeujÔnetai se mousikoÔc q�lkinwn pneu-

st¸n. H Yamaha prosfèrei thn seir� WX. Sthn eikìna 2.4 (b') apeikonÐzetai

o elegkt c thc Yamaha WX5.

Oi metablhtèc pou metadÐdei o elegkt c WX7 thc aforoÔn: [Cadoz & Wanderley 2000]

• thn pÐesh tou aèra

• thn pÐesh twn qeili¸n kai

• thn jèsh twn daqtÔlwn

Dhlad  metadÐdei treic anex�rthtec roèc midi dedomènwn.

Poll� synthesizer, dèqontai dedomèna apì breath controller, wc epiplèon

elegkt  ekfrastikìthtac pou den empodÐzei thn ektèlesh. Ta synthesizer sqe-

dìn p�nta diajètoun ènan diamorfwt  (modulation), all� qrei�zetai na apo-

spasteÐ èna qèri apì ta pl ktra.
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Midi keyboards / clavier

Oi elegktèc midi keyboards eÐnai oi sunhjèsteroi midi elegktèc.

Sthn eikìna 2.4 (g') èna mikrì midi keyboard, to xboard thc EMU me 2 okt�-

bec kai 16 midi CC kulindrik� potensiìmetra (rotary sliders). Up�rqoun kai

megalÔterec ekdìseic, sunhjÐzontai me pènte okt�bec. Ta pl ktra metadÐdoun

dÔnamh (velocity), tonikì Ôyoc kai pÐesh aftertouch. H pÐesh metadÐdetai afoÔ

piesteÐ to pl ktro kai metadÐdei suneq  dedomèna. ShmasÐa èqei na tonisjeÐ ìti

h pÐesh, sun jwc afor� to midi kan�li (channel aftertouch / pressure) kai ìqi

to sugkekrimèno pl ktro. Up�rqoun �llec ulopoi seic ìpou metadÐdetai xeqw-

rist� h pÐesh apì k�je pl ktro. H dunatìthta aut  onom�zetai {polufwnik 

pÐesh} (polychonic aftertouch). H ro  twn dedomènwn apì thn {polufwnik 

pÐesh} eÐnai meg�lh gia to midi prwtìkollo.

Ta kuklik� potensiìmetra pou diajètei, sthn pr�xh den mporoÔn na meta-

dÐdoun tautìqrona ta dedomèna touc afoÔ sunhjÐzetai na afier¸netai èna qèri

sto k�je potensiìmetro. Sthn perÐptwsh pou ja up rqe q¸roc gia. . . 16 qèria

sthn epif�nei� tou, to midi prwtìkollo adunateÐ na antapexèljei sta suneqeÐc

mun mata apì 16 potensiìmetra.

Plhktrolìgia me epiplèon dunatìthtec eÐnai thc Kurzweil me anagn¸rish thc

taqÔthta apeleujèrwshc tou pl ktro (release velocity) all� kai h teqnologÐa

MTS tou Moog pou anafèretai sto upokef�laio 2.2.9.

Elegkt c kij�rac

Sthn eikìna 2.4 (d') apeikonÐzetai o elegkt c B1D thc Yamaha, mÐa suskeu 

pou metatrèpei thn hlektrik  mp�sso kij�ra (4 èwc 6 qordèc) se midi elegkt 10.

'Alloi elegktèc eÐnai oi VG-99, GI-20+GK-2A thc Roland kai ta AX50, PU100

thc AXON.

Oi elegktèc kij�rac, anagnwrÐzoun poi� qord  p�lletai, tonikì Ôyoc kai

di�rkeia thc dìnhshc. AdunatoÔn na katagr�youn ìlec tic kin seic enìc kijari-

st , ìpwc thn teqnik  tap,   thn teqnik  twn armonik¸n. 'Eqoun ìmwc epiplèon

pl ktra ìpwc up / down

EpÐshc dhmofileÐc epilogèc eÐnai ta foot pedals, mon�dec epexergasÐac  qou

gia hlektrik  kij�ra, ìpou o kijarist c èqei k�poiouc diakìptec (Ðswc apì

5 èwc 10), ìpou o kajènac èqei programmatisteÐ gia diaforetik  epexergasÐa

 qou. K�poia foot pedals èqoun èna pedal pou mporeÐ na d¸sei bhmaikèc timèc.

10http://www.soundonsound.com/sos/nov98/articles/yamahab1d.html?print=yes,

M�ioc 2008

http://www.soundonsound.com/sos/nov98/articles/yamahab1d.html?print=yes
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Oi suskeuèc autèc sp�nia qrhsimopoioÔntai kat� thn di�rkeia tou kommatioÔ  

gia na metab�lloun ton  qo se pragmatikì qrìno. Sun jwc all�zoun pl rwc

ton  qo, an�loga me to komm�ti pou paÐzoun.

Kuklik� kai grammik� potensiìmetra

PwloÔntai suskeuèc pou diajètoun mìno potensiìmetra ìpwc to BCF-2000

thc Behringer (bl. eikìna 2.4 (e'). Ektìc apì timèc 7-bit (0− 127) metadÐdoun

kai timèc 14bit (0 − 16383). Bèbaia diplasi�zei tic apait seic taqÔthtac tou

prwtokìllou midi.

Sthn eikìna 2.4 (a') apeikonÐzetai leptomèreia apì ton sunjetht  R3 thc

KORG. Ta kuklik� potensiìmetra (rotary potentiometer) sunodeÔontai apì

ojình h opoÐa upodukneÐei thn par�metro tou  qou kai h tim  faÐnetai apì tic

pr�sinec luqnÐec pou peristoiqÐzoun to kuklikì potensiìmetro. Den anafèretai

wc prwtìtupo   wc teqnologikì epÐteugma all� wc ergonomikì par�deigma kai

wc upotup¸dh an�drash.

Drum controllers

O elegkt c midi gia kroustì (drummer), thc Roland me ìnoma TD9KX

elègqei me pads thn taqÔthta kai jèsh thc mpakètac sthn epif�neia pou kroÔei.

'Enac drummer qrei�zetai ligìterh dÔnamh me tic hlektronikèc epif�neiec,

mporeÐ na paÐxei taqÔtera. DiakrÐnetai sthn eikìna 2.4 (st').

2.2.5 Idiokataskeuèc

MegalÔterh eleujerÐa epilog¸n èqoume me thn kataskeu  dikoÔ mac eleg-

kt . Den eÐnai p�nta eÔkolo an�loga me tic teqnikèc gn¸seic pou katèqoume, gi�

autì pollèc forèc protim�tai na metatrèyoume ton skopì enìc elegkt , arkeÐ

p�li na broÔme trìpo na ton sundèsoume ston H/U ¸ste na metatrèyoume ta

dedomèna twn aisjht rwn touc gia thn efarmog  mac.
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2.2.6 Monome

Sq ma 2.5: To Mono-

me me 256 fwtizìme-

nouc diakìptec.

To monome11 eÐnai mÐa minimalistik  kataskeu ,

afoÔ teqnik� den èqei idiaÐterouc aisjht rec all� 256

diakìptec se tetr�gwnh di�taxh. Anapìspasto stoi-

qeÐo tou apoteleÐ to logismikì afoÔ all�zei duna-

tìthtec sÔmfwna m� autì. EÐnai axioprìsekto epei-

d  k�je diakìpthc fwtÐzetai sÔmfwna me sunodeuti-

kì logismikì kai parèqei optik  an�drash (feedback)

thc mousik c /  qou. To logismikì (patches gia to

runtime Max/MSP) eÐnai prosb�simo se ìlouc (Open

Source) ètsi oi qr stec moir�zontai thn leitourgikì-

tht� tou. H kataskeu  tou akoloujeÐ epÐshc anoiqtì

prìtupo (Open Hardware) dhlad  gnwstopoieÐtai o

trìpoc kataskeu c tou kai opoiosd pote mporeÐ na

to kataskeu�sei.

Up�rqoun diajèsima video sto diadÐktuo all� kai sto dvd thc paroÔsac

diplwmatik c ergasÐac.

2.2.7 Yhfiak  mpakèta Digital Baton

H yhfiak  mpakèta kataskeu�sthke kai qrhsimopoi jhke to 1996 sthn

Brain Opera wc poluqrhstik  mousik  suskeu  pou anagnwrÐzei qeironomÐec

sugkekrimènou eÔrouc, èntonec kin seic se aperiìristo eÔroc kai pÐesh daqtÔ-

lwn. Diajètei mikroepexergast  pou elègqei touc 5 aisjht rec pÐeshc daqtÔ-

lwn kai qerioÔ kai 3 orjogwnikoÔc aisjht rec epit�qunshc gia thn katagraf 

kampÔlwn kin sewn kai rujm¸n (beats).

H mpakèta ekpèmpei upèrujrh aktinobolÐa, ¸ste mÐa k�mera apènantÐ thc

na katagr�fei tic kin seic ston orizìntio kai k�jeto �xona. Gia aisjhtikoÔc

lìgouc èna kìkkino LED (dÐodoc fwtoekpomp c) sthn �krh thc mpakètac mporeÐ

na elegqjeÐ mèsw midi.

Sthn Ðdia kathgorÐa all� me diaforetikoÔc aisjht rec mporoÔme na katat�-

xoume kai to Lighting II tou Buchla.

11http://www.monome.org

http://www.monome.org
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(aþ) H Teresa Marrin me thn

yhfiak  mpakèta. (fwtogra-

fÐa apì Webb Chappell)

(bþ) H yhfiak  mpakèta

Sq ma 2.6: H yhfiak  mpakèta tou MIT media lab. [Marrin et al 1996]

2.2.8 Wii Remote

Den qrei�zetai na kateujunjeÐ k�poio sto MIT media lab an jèlei thn yh-

fiak  mpakèta wc elegkt . EÐnai diajèsimo to qeirist rio Wii Remote12 thc

Nintendo èqei poll� koin� stoiqeÐa me thn yhfiak  mpakèta kai eÐnai suskeu 

pou up�rqei se afjonÐa. Mèqri ton Septèmbrio tou 2007 èqoun poulhjeÐ p�nw

apì 13 ekatommÔria Wii Remotes. QrhsimopoieÐtai wc anagn¸sthc kin sewc

qerioÔ gia thn paiqnidomhqan  Wii. 'Hdh èqei qrhsimopoihjeÐ gia diaforetikì

skopì tou arqikoÔ, wc anagn¸sthc jèshc s¸matoc, wc aìratoc aisjht rac dis-

du�stathc epif�neiac (touchpad)13   wc antikat�stathc tou pontikioÔ (mou-

se)14. Den eÐnai dÔskolo na gennhjeÐ h idèa na qrhsimopoihjeÐ wc elegkt c

idiot twn tou  qou.

Sq ma 2.7: a) Wii sensor bar b) Wii Remote

Stèlnei dedomèna apì trisdi�statec kin seic (bl. sq ma 2.7 (b) ) me mè-

trhsh epit�qunshc akrÐbeiac 8bit (256 diabajmÐseic). 'Enteka (11) diakìptec

mac dÐnoun epiplèon dunatìthtec mazÐ me tèssera led. EpikoinwneÐ asÔrmata

12http://wii.nintendo.com/, Febrou�rioc 2008
13Katatopistik� video apì ton Johnny Chung Lee http://www.cs.cmu.edu/∼johnny/

projects/wii
14http://carl.kenner.googlepages.com/glovepie, M�rtioc 2008

http://wii.nintendo.com/
http://www.cs.cmu.edu/~johnny/projects/wii
http://www.cs.cmu.edu/~johnny/projects/wii
http://carl.kenner.googlepages.com/glovepie
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me ton upologist  (bluetooth) prosfèrontac eleujerÐa kin sewn me suqnìthta

deigmatolhyÐac 100Hz.

SunodeÔetai apì aisjht ra (sensor bar). To ìnoma xegel�ei, den eÐnai ai-

sjht rac all� èqei 2 phgèc upèrujrou fwtìc pou apèqoun 20 ekatost�. H

k�je phg  apoteleÐtai apì 5 phgèc (bl. sq ma 2.7(a) ). To Wii Remote dia-

jètei upèrujrh k�mera an�lushc 1024x768 ìpou sar¸nei thn jèsh twn upe-

rÔjrwn apì to {aisjht ra} gia anagn¸rish jèshc stouc �xonec tou x kai

y. Me thn bo jeia thc trigwnometrÐac gnwrÐzei sqetik  jèsh mprost� / pÐ-

sw (�xonac tou y). EpekteÐnetai me to nunchuck to opoÐo epÐshc apoteleÐ-

tai apì metrht  epit�qunshc ADXL33015 se treic �xonec (Q-U-Z) thc Analog

Devices me dunatìthta mètrhshc epit�qunshc ±3g[Filippi 2007]. 'Eqoun gra-

feÐ sqetik� patches gia MacOSX + Max/MSP16, gia linux + Pure Data.17

Sq ma 2.8: Oi treÐc aisjht rec

epit�qunshc en dr�sh me kban-

topoÐhsh sthn klÐmaka pou ana-

gnwrÐzei to midi.

Se sÔndesh me to Pure Data (bl. sq -

ma 2.8) diapist¸jhke pwc oi aisjht rec epi-

t�qunshc den metroÔn adr�neia, eÐnai apìlutoi

metrhtèc. Dhlad , èqontac akÐnhto to Wii

Remote dÐnei timèc epit�qunshc ston k�jeto

�xona. Aut  h {paraxeni�} prokaleÐtai apì

thn barÔthta. Ja mporoÔsame me logismikì

na bajmonom soume (calibration) thn barÔth-

ta, ¸ste na thn parak�myoum me apotèlesma

na èqoume dedomèna kin sewn. Epeid  ta de-

domèna pou prèpei na analujoÔn eÐnai poll�

h epexergasÐa touc ja prokalèsei kajustè-

rhsh sthn apìkrish (latency), ja  tan kalì

na grafeÐ mÐa bibloj kh se gr gorh gl¸ssa

programmatismoÔ ìpwc h C / C++.

Me to sqetikì patch pou up�rqei sto dvd me ìnoma dssi hexter.pd, o

aisjht rac tou �xona x èdwse tic akìloujec kbantopoihmènec timèc midi me thn

barÔthta: 2, 4, 7, 9, 12, 14, 16, 19, 21, 24, 26, 28, 31, 33, 36, 38,

40,43, 45, 48, 52, 55, 57, 60, 62, 64, 67, 69, 72, 74, 76, 79, 81,

84, 86, 88, 91, 93, 96, 98, 100, 103, 105, 108, 110, 112, 115, 117,

15Teqnikèc plhroforÐec apì thn kataskeu�stria etairÐa ed¸: http://www.analog.com/

UploadedFiles/Data Sheets/ADXL330.pdf
16Masayuki Akamatsu, http://www.iamas.ac.jp/∼aka/max/, Febrou�rioc 2008
17http://www.mikewoz.com/downloads/wiimote pd external 0.4.01.tar.gz, Fe-

brou�rioc 2008

http://www.analog.com/UploadedFiles/Data_Sheets/ADXL330.pdf
http://www.analog.com/UploadedFiles/Data_Sheets/ADXL330.pdf
http://www.iamas.ac.jp/~aka/max/
http://www.mikewoz.com/downloads/wiimote_pd_external_0.4.01.tar.gz
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120, 122, 125, 127. EÐnai 51 timèc mh-grammikèc (me jìrubo) kai ìqi 256

ìpwc ja jèlame, epiplèon k�je aisjht rac akoloujeÐ diaforetik  grammikìth-

ta kai qrei�zetai bajmonìmhsh (calibration). To midi èqei akrÐbeia 7-bit (128)

kai èqei analujeÐ pwc jewreÐtai perioristikì. AntÐjeta h upèrujrh k�mera den

èqei jìrubo.

2.2.9 Continuum Fingerboard

Sq ma 2.9: To Continuum Fingerboard.

To Continuum Fingerboard apoteleÐtai apì meg�lh malak  epif�neia kai

anagnwrÐzei thn jèsh dèka daqtÔlwn me akrÐbeia jèshc enìc qiliostoÔ (1mm)

ìpwc kai thn pÐesh gia k�je d�qtulo xeqwrist� (polychonic aftertouch). H apì-

krish (latency) eÐnai tri¸n qiliost¸n touc deuterolèptou 3ms kai h deigmatolh-

yÐa twn kin sewn tèssera qiliost� tou deuterolèptou 4ms. [Goudeseune, 2001,

sel. 109] [Haken et al 1998]

Oi aplèc melwdÐec eÐnai eÔkolec, ìtan bohj�ei deÔteroc elegkt c pou bajmo-

nomeÐ sto sugkerasmèno hmitìnio. To na paÐxeic ìmwc mÐa dek�fwnh sugqordÐa

- pìso m�llon mÐa trÐfwnh fug  - apaiteÐ ¸rec dokim¸n gia ènan ekpaideumèno

pianÐsta. [Goudeseune, 2001, sel, 109]

To parap�nw meionèkthma, m�llon apoteleÐ pleonèkthma, diìti epitrèpei

akrib  parametropoÐhsh twn idiot twn tou  qou, ìtan aut  den afor� to tonikì

Ôyoc.

To Continuum Fingerboard jumÐzei to clavier tou Moog (1982) ìpou ektìc

apì thn pÐesh twn daqtÔlwn metroÔse thn orizìntia kai k�jeth jèsh touc

sto k�je pl ktro. H teqnologÐa Multiply-Touch-Sensitive keyboard [MTS])

parousi�sthke sto diejnèc sunèdrio thc mousik c plhroforik c (ICMC-1982,

ItalÐa, BenetÐa). [Moog & Rhea 1990]
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(aþ) Klasik  em-

f�nish

(bþ) Di�taxh

Sq ma 2.10: H Marimba Lumina tou Buchla.

2.2.10 Marimba Lumina

H Marimba Lumina18 tou Buchla èqei thn morf  xulof¸nou, all� me ar-

ketèc idiaiterìthtec. K�je mpakèta èqei to dikì thc qr¸ma ¸ste na thn xeqw-

rÐzoume apì sÔnolo tess�rwn kai k�je mÐa anagnwrÐzetai apì ton elegkt  wc

diaforetik  kai stèlnei dedomèna ìpwc programmatÐsoume. H epif�neia sthn

opoÐa oi mpakètec kroÔoun den par�gei  qo, eÐnai aisjht rec. EpÐshc èqei sh-

masÐa o �xonac y ìpwc to Continuum Fingerboard

2.2.11 Accordiatron

Apotèlesma èreunac twn Gurevich & Muehlen eÐnai ènac mousikìc elegkt c

empneusmènoc apì to akkornteìn. Den èqei sunjetht   qou all� apostèllei

midi dedomèna. Sugkekrimèna par�gei suneq  dedomèna sta kan�lia 1-3 gia ta

mun mata elègqou (midi CC) 16-18. Ta 10 pl ktra tou stèlnoun mhnÔmata

note-on me arijmoÔc apì to 60-69 se xeqwristì kan�li 4-13. 'Otan pièzontai

stèlnoun note-on me tim  127 kai ìtan apeleujer¸nontai tim  0. 'Ena pl ktro

pou sqedi�sthke gia èlegqo thc di�taxhc tou org�nou stèlnei mÔnhma note-on

70 sto kan�li 14. [Gurevich & Muehlen 2001]

Ta suneq  dedomèna proèrqontai apì 3 potensiìmetra ta opoÐa peristrè-

fontai mhqanik� apì tic kin seic tou ektelest . [Gurevich & Muehlen 2001]

O qr sthc, aisj�netai pwc èqei na k�nei me mousikì ìrgano. H mhqa-

nik  kÐnhsh eÐnai omal , ta pl ktra antidroÔn ìpwc oi balbÐdec. Oi akroa-

tèc brÐskoun endiafèrousa thn diafan  kataskeu , pou apokalÔptei thn hle-

ktronik  kataskeu  kai dÐnei stoiqeÐa kai to tÐ na perimènoun oi akroatèc.

[Gurevich & Muehlen 2001]

18O Buchla thn parousÐase sto sunèdrio tou nime to 2005. ProteÐnetai na deÐte thn

epÐdeixh sthn dieÔjunsh http://www.nime.org/2005/videos/keynotes/NIMEKeynote01.

wmv, AprÐlioc 2008   apì to dvd. H epÐdeixh arqÐzei sto 45'

http://www.nime.org/2005/videos/keynotes/NIMEKeynote01.wmv
http://www.nime.org/2005/videos/keynotes/NIMEKeynote01.wmv


KEF�ALAIO 2. ELEGKT�ES - CONTROLLERS 41

Sq ma 2.11: To accordiatron.

Sqetikì video sto dvd thc paroÔsac diplwmatik c.

2.2.12 H dÔnamh thc skèyhc

Sq ma 2.12:

Ektelest c me

elegkt  EEG thc

Thought Techno-

logy.

Den apokleÐetai sto mèllon na qrhsimopoioÔme wc

elegkt  thn skèyh. Diepafèc diasÔndeshc egkef�lou kai

upologist  (BCI [brain computer interfaces[) emfanÐzon-

tai ìpou o qr sthc me sugkekrimènec skèyeic, ekteleÐ er-

gasÐec [Lee & Tan 2006]. O Alvin Lucier èqei sunjèsei

to èrgo Music for Solo Performer (1965) ìpou qrhsi-

mopoieÐ ton egkèfalì tou se sunduasmì me kroust� ìpwc

tÔmpana, meg�la gong, piatÐnia, tampoÔrla kai �lla. Hle-

ktrìdia sundedemèna me to kef�li tou, enÐsqusan tic aktÐ-

nec �lfa tou egkef�lou tou oi opoÐec diègeiran meg�fwna

twn opoÐwn oi membr�nec  tan efaptìmenec me ta kroust�.

'Etsi o sunjèthc èlegqe ton  qo twn kroust¸n me sugke-

krimènec skèyeic. [Miranda 2006] Dhlad  metatrèpontai

oi aktÐnec �lfa se hlektromagnhtik  enèrgeia kai sthn

sunèqeia se mhqanik . AktÐnec �lfa ekpèmpontai se ka-

t�stash qalarìthtac eidik� ìtan ta m�tia eÐnai kleist�.
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2.2.13 Elegktèc afhrhmènhc ènnoiac

H pr¸th Ôlh ektìc apì tic qeironomÐec pou katagr�foun oi aisjht rec mpo-

roÔn na eÐnai kai afhrhmènec ènnoiec ìpwc:

1. O palmìc twn dedomènwn.

MporoÔme na epilèxoume ton palmì / rujmì twn dedomènwn wc krit rio

antistoÐqhshc. Par�deigma, me bossa nova na drasthropoieÐtai h x pa-

r�metroc me thn n axÐa. Ja mporoÔse k�poioc na isquristeÐ pwc p�li h

pr¸th Ôlh eÐnai oi qeironomÐec, all� sthn pr�xh h pr¸th Ôlh eÐnai h ènnoia

tou palmoÔ (kai ìti prokÔptei ap� autìn) kai ìqi h qeironomÐa kaj' aut .

2. 'Hqoc

O  qoc pou par�getai apì ton H/U   hqografeÐtai, mporeÐ na eÐnai anti-

keÐmeno antistoÐqhshc me anagn¸rish tonikoÔ Ôyouc, rujmoÔ, f�smatoc,

èntashc k.l.p. 'Ena par�deigma eÐnai to èrgo “Pray for Rain”, prosb�-

simo apì to diadÐktuo19 kai apì to dvd. Sto sugkekrimèno par�deigma

up�rqoun stoiqeÐa teqnht c nohmosÔnhc.

Sq ma 2.13: Diadrastikì sÔsthma.

3. Eikìna

Ta qr¸mata mÐac eikìnac,   ta sq mata mporoÔn na metatrapoÔn se para-

mètrouc gia ton  qo (sonification). Antiproswpeutik  eÐnai h parousÐash

tou Golan Levin sthn omilÐa tou Nime-05 “A Personal Chronology of

Audiovisual Systems Research”. 20

4. Teqnht  nohmosÔnh

Pl rwc afhrhmènec ènnoiec ìpwc èna poÐhma, yuqikèc katast�seic mpo-

roÔn na antistoiqhjoÔn se hqhtikèc paramètrouc   se pl rh mousik� èrga.

19http://www.iamas.ac.jp/∼aka/prayforrain, M�rtioc 2008. H giapwnèzikh gl¸ssa

ja bohj sei!
20http://www.nime.org/2005/videos/keynotes/NIMEKeynote02.wmv, M�rtioc 2008

http://www.iamas.ac.jp/~aka/prayforrain
http://www.nime.org/2005/videos/keynotes/NIMEKeynote02.wmv
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Me tic parap�nw dunatìthtec den ja asqolhjoÔme, all� eÐnai endiafèrousec

prooptikèc. Prob�loun aisjhtik�, koinwnik� kai yuqologik� erwt mata. MÐa

apl  skèyh ìti o upologist c me teqnht  nohmosÔnh par�gei axiojaÔmasto

èrgo egeÐrei poll� erwt mata gia thn Ðdia thn tèqnh.

2.3 SÔnoyh

MporoÔme na diakrÐnoume tic ex c idiìthtec stouc elegktèc:

1. Suneq c ro  dedomènwn. (p.q. potensiìmetro)

2. Epilog  diakrit¸n dedomènwn (p.q. midi keyboard)

3. Par�metroi pou ephre�zontai (degrees of freedom). (p.q. mÐa midi su-

skeu  me 16 potensiìmetra ephre�zei 16 paramètrouc.)

4. Par�metroi pou ephre�zontai tautìqrona (multiplicity of control, bl.

upokef�laio 3.5. (p.q. mÐa kÐnhsh me to pontÐki, elègqei dÔo paramè-

trouc)

5. Pìsouc diamorfwtèc èqoun (p.q. to epilèon pl ktro tou accordiatron

pou all�zei di�taxh stouc aisjht rec)

Ta parap�nw stoiqeÐa mporoÔn na droun sunduastik�   na emploutÐzontai me

thn teqnik  tou mapping. Gia par�deigma h suskeu  KORG RE1 èqei 8 po-

tensiìmetra, opìte ja mporoÔsame na skeftoÔme ìti ephre�zei 8 paramètrouc.

Pat¸ntac ìmwc to pl ktro ’page +’ thc suskeu c, èqoume prìsbash stic epì-

menec 8 paramètrouc me ta Ðdia potensiìmetra, �ra ephre�zoume tic paramètrouc

9-16.

'Ena �llo par�deigma eÐnai pwc oi aisjht rec tou elegkt  mporoÔn na all�-

xoun sumperifor� qrhsimopoi¸ntac touc diakìptec wc pÔlec eisìdou / exìdou.

Sugkekrimèna oi elegktèc pou par�goun bhmatikèc timèc, an èqoun arket� pl -

ktra kai me eidik  teqnik  mporoÔn na metatrapoÔn se elegktèc me akrib c timèc.

Gia par�deigma, ìtan metakinoÔme to pontÐki diag¸nia orÐzoume dÔo paramètrouc

ston �xona tou x kai y me suneq c ro . Dhlad  den mporoÔme na metaphd -

soume se timèc. An ìmwc programmatÐzame ìti gia na metadwjoÔn ta dedomèna

tou enìc �xona prèpei na èqoume piesmèno to aristerì pl ktro, tìte pat¸ntac

epilektik� to pl ktro, ja mporoÔsame na metatrèyoume thn sumperifor� tou

pontikioÔ kai na stèlnoume akrib c timèc.

Ston parak�tw sugkritikì pÐnaka 2.3, katagr�fontai aplousteumèna te-

qnikèc idiìthtec elegkt¸n. O pÐnakac ja mporoÔse na eÐnai polÔplokoc. Gia
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Suskeu  TÔpoc aisjht rwn OikeÐoc BajmÐdec eleujerÐac (de-

grees of freedom)

[sÔnolo tautìqronwn dia-

st�sewn (Multiplicity of

Control)]

Plhktrolìgio

H/U

Diakìpthc Nai 105 me pl ktra metabol c

di�taxhc (shift, ctrl, alt)

[4]

PontÐki Diakìpthc kai bh-

matikèc timèc [500-

1000dpi]

'Oqi 2-7 diakìptec [7], 2 �xonec

gia diark c timèc [2]

Wii Remote Diakìptec kai

bhmatikèc timèc

[5-9bit]

'Oqi Diakìptec [11] diark c ti-

mèc [5-8]

Digital Baton Bhmatikèc timèc

[7bit]

Nai 10 Diark c timèc [10]

Midi clavier me

clavisound

Akrib c [7bit] Nai 20 (5 okt�bec) [10]

Continuum

Fingerboard

Akrib c kai bhmati-

kèc timèc [7bit]

'Oqi 48   96 (4   8 okt�bec) [20]

Marimba

Lumina

Akrib c kai bhmati-

kèc timèc [7bit]

Nai

(xulìfwno)

42 [12]

PÐnakac 2.3: Idiìthtec elegkt¸n gia ènan ektelest .

par�deigma h akrÐbeia twn dedomènwn sto Wii Remote kumaÐnetai metaxÔ 8bit

(256) gia ton aisjht ra epit�qunshc kai 1024 (9-bit) x 768 (den logÐzetai se

bit) gia thn upèrujrh k�mera.

• H st lh {TÔpoc aisjht rwn} anafèrei to eÐdoc twn tim¸n pou par�goun

oi aisjht rec tou elegkt . Diakìpthc shmaÐnei timèc 0 kai 1, akrib c tim 

ìti emeÐc prosdiorÐzoume thn tim  (to eÔroc anafèretai se agkÔlec). Gia

par�deigma sto plhktrolìgio pat¸ntac èna pl ktro (qeironomÐa) orÐzou-

me par�metro q antistoiq¸ntac sto pl ktro pou pat same kai metablht 

1. 'Otan to af noume orÐzoume par�metro q, antistoiq¸ntac sto pl ktro

pou af same kai tim  0. Kai ta pl ktra tou pontikioÔ leitourgoÔn wc

diakìptec.
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• H st lh {oikeÐoc} anafèrei an o elegkt c eÐnai gnwstìc s� ènan mousikì.

Kataqrhstik� Ðswc, sumperilamb�netai to plhktrolìgio tou H/U stouc

oikeÐouc elegktèc.

• H teleutaÐa st lh, eÐnai h poiì endiafèrousa, all� kai h poluplokìterh.

O arijmìc ektìc twn agkÔlwn, katagr�fei pìsec paramètrouc mporeÐ na

elègqei o elegkt c   alli¸c thn poikilÐa paramètrwn pou èqoume �mesa

prìsbash. Se agkÔlec katagr�fetai pìsec paramètrouc mporoÔme na

ephre�soume tautìqrona (multiplicity of control). Par�deigma: an wc

elegkt  qrhsimopoioÔme to midi clavier, ef� ìson èqoume dèka d�qtula den

mporoÔme na paÐxoume tautìqrona p�nw apì 10 paramètrouc. Epiprìsjeta

an ta qèria mac eÐnai apomakrusmèna den mporoÔme na pat soume k�poio

pl ktro sthn mèsh tou clavier.

Apì touc elegktèc pou parousi�sthkan up�rqei proswpik  protÐmhsh sto Con-

tinuum Fingerboard kai idiaÐterh sthn Marimba Lumina diìti pisteÔw pwc

isorropoÔn metaxÔ par�doshc kai exèlixhc / dunatìthtec.

To clavisound qrhsimopoieÐ midi clavier epeid  eÐnai eÔkola prosb�smimo,

oikeÐo kai h idèa thc antistoÐqhshc tonikoÔ Ôyouc kai dunamik c se paramètrouc

mporeÐ na metaferjeÐ kai se �llouc elegktèc apomim seic pou proanafèrjhkan.



Kef�laio 3

Mapping

Se er¸thsh {tÐ ìrgano paÐzeic?}, sp�nia ja l�boume thn ap�n-

thsh: {computer}. [Wessel & Wright 2001]

'Hdh analÔjhkan oi elegktèc, oi opoÐoi me aisjht rec katagr�foun qeiro-

nomÐec, tic metatrèpoun se hlektrismì kai tèloc se yhfiak� dedomèna midi. To

sq ma 3.1 katagr�fei thn jèsh tou mapping se eikonik� mousik� ìrgana. Blè-

poume pwc o elegkt c katagr�fei tic qeironomÐec se mÐa epif�neia qeironomÐac

h opoÐa prosfèrei arqik  an�drash (p.q. antilambanìmaste mèsw thc af c thn

pÐesh thn opoÐa askoÔme s� èna pl ktro). Sthn sunèqeia kateujÔnoume (map-

ping) ta dedomèna tou elegkt  se paramètrouc thc mon�dac paragwg c  qou kai

lamb�noume deutereÔousa an�drash twn qeironomi¸n mac apì ton paragìmeno

 qo.

Sq ma 3.1: Apeikìnish enìc eikonikoÔ mousikoÔ org�nou. [Rovan et al 1997]

3.1 KathgorÐec mapping

Oi basikèc kathgorÐec tou mapping eÐnai dÔo. AnalÔontai kai apofasÐzetai

poia ja qrhsimopoihjeÐ sÔmfwna me ton skopì thc kainoÔrgiac diepaf c.

46
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3.1.1 AntistoÐqhsh èna proc èna

Teqnik� h aploÔsterh diat�xh, antistoiqeÐ mÐa par�metro tou elegkt  (con-

troller) se mÐa par�metro tou  qou. Onom�zetai sqèsh èna proc èna (one-to-one

mapping). EkmetalleÔetai �mesa thn arqitektonik  upodom  tou midi. Sun -

jwc eÐnai h di�taxh me tic ligìterec dunatìthtec èkfrashc. [Rovan et al 1997]

H sqèsh kÐnhshc kai  qou sta fusik� ìrgana antistoiqeÐ se {mÐa qeironomÐa

(gesture) gia èna hqhtikì gegonìc}[Wessel & Wright 2001]. AxÐzei na epishman-

jeÐ pwc oi Wessel & Wright anafèrontai se hqhtikì gegonìc (o Babbit dialègei

sun¸numh ènnoia {atomikì gegonìc}, bl. 1.4), all� ìson afor� tic paramètrouc

tou  qou, ta perissìtera fusik� ìrgana se mÐa qeironomÐa antistoiqoÔn pollèc

paramètrouc.

3.1.2 AntistoÐqhsh èna proc poll�, poll� proc èna

'Otan o arijmìc twn paramètrwn tou  qou uperteroÔn me diafor� apì tic

paramètrouc tou elegkt  tìte èqoume sqèsh lÐga proc poll� (few-to-many).

[Lee & Wessel 1992] [Jordá 2005, sel. 142]

Poluplokìthta prokaleÐ to gegonìc ìti sta fusik� ìrgana mÐa qeironomÐa

antistoiqeÐ se mÐa kÔria hqhtik  par�metro, all� ephre�zei kai �llec. Gi� autì

èqei protajeÐ o diaqwrismìc tou mapping apì di�forec epipt¸seic ìpwc thc

qeironomÐac, thc antÐlhyhc   twn paramètrwn tou  qou. [Jordá 2005, sel. 142]

(bl. upokef�laio 1.3.1 sel. 11). Dhlad  ja prèpei na mac apasqoleÐ to

z thma sto sÔnolì tou kai ìqi epilektik�. H lÔsh ja dojeÐ apì thn mousik 

pr�xh kai thn suneq  trib  me ìlec tic sunjetikèc mejìdouc. Gia par�deigma,

èqei parathrhjeÐ pwc ènac elegkt c dÔo diast�sewn (ìpwc pontÐki, touchpad,

ojình af c) eÐnai bolikìc gia ton èlegqo thc suqnìthta tou fÐltrou apokop c

kai tou suntonismoÔ (resonance). [Jordá 2005, sel. 42]

S� èna biolÐ to dox�ri elègqei polloÔc paramètrouc. Me thn pÐesh elègqei

thn èntash, me thn orizìntia kÐnhsh elègqei kurÐwc thn qroi�, me thn apìstash

apì thn gèfura elègqei p�li thn qroi� kai me thn sunolik  kÐnhsh thn �rjrwsh.

[Pressing 1990] 'Ara h sqèsh eÐnai èna proc poll�. Onom�zetai kai {apoklÐnousa

sqèsh} (divergent mapping). Arqik� prosfèrei makrodomikì èlegqo, all� ìtan

efarmìzetai mìno aut  h mèjodoc mporeÐ na apodeiqteÐ perioristik  afoÔ den epi-

trèpei thn prìsbash se eswterikèc mikroallagèc tou  qou. [Rovan et al 1997]

Gia na katano soume thn sqèsh poll� proc èna, mporoÔme na anarwthjoÔme

poioc elegkt c eÐnai upeÔjunoc gia thn èntash. H ap�nthsh eÐnai h taqÔthta

tou doxarioÔ, h pÐesh tou doxarioÔ, h epilog  thc qord c akìmh kai h topojè-
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thsh tou daqtÔlou. [Hunt & Kirk 2000, sel. 4]. Onom�zetai kai {sugklÐnou-

sa sqèsh} (convergent mapping). S� aut  thn perÐptwsh pollèc qeironomÐec

sundu�zontai gia na ephre�soun mÐa mousik  par�metro. Autì to sq ma apai-

teÐ prohgoÔmenh empeirÐa gia apotelesmatikì èlegqo. EÐnai duskolìtero sthn

ekm�jhsh, all� apodeiknÔetai polÔ ekfrastikìtero apì thn aploÔsterh anti-

stoÐqhsh. [Rovan et al 1997]

Ta fusik� ìrgana sthn pragmatikìthta èqoun antistoÐqhsh elegkt¸n kai

paramètrwn èna proc poll� kai poll� proc èna. An kai faÐnetai teqnik  adu-

namÐa, eÐnai perissìtero apotelesmatik  apì thn antistoÐqhsh èna proc èna.

[Jordá 2005, sel. 143]

To theremin den epalhjeÔei tic melètec. An kai elègqei mìno dÔo paramè-

trouc se sqèsh èna proc èna (èntash kai tonikì Ôyoc) jewreÐtai apì ta ekfra-

stikìtera ìrgana apì ektelestèc ìpwc h Clara Rockmore. EÐnai disdi�statoc

elegkt c ìpwc èna sunhjismèno pontÐki kai apousi�zei pl rwc h aÐsjhsh thc

af c. [Jordá 2005, sel. 148]

H strathgik  tou mapping exart�tai apì to perieqìmeno kai ton skopì thc

diepaf c. Gia genik  qr sh mÐa apl  strathgik  antistoÐqhshc eÐnai epark c.

[...] H melèth twn strathgik¸n tou mapping eÐnai akìmh sto arqikì thc st�dio.

Ta apotelèsmata apì èreunec èqoun trof  gia skèyh [Barbosa 2001]

Sto clavisound qrhsimopoieÐtai h aploÔsterh antistoÐqhsh èna proc èna

diìti prospajeÐ na omogenopoi sei ton èlegqo se diaforetik� yhfiak� mousik�

ìrgana (VST[i]) ta opoÐa dustuq¸c apokalÔfjhke (bl. upokef�laio 3.2) pwc

den qrhsimopoioÔn ta dedomèna me thn Ðdia grammikìthta. Epiplèon ta yhfiak�

mousik� ìrgana èqoun diaforèc metaxÔ touc ìson afor� tic dunatìthtèc touc

akìmh kai ìtan èqoun koinèc paramètrouc. Gia par�deigma o suntonismìc (reso-

nance) tou fÐltrou sto Korg Polysix den èqei Ðdia sumperifor� me to gmedia

impOSCar.

H protÐmhsh sthn antistoÐqhsh èna proc èna bohj�ei sthn genikìterh efar-

mog  sta yhfiak� mousik� ìrgana kai sthn ekm�jhsh tou nèou elègqou para-

metropoÐhshc tou  qou.

3.2 Grammikìthta

H anjr¸pinh ako  den eÐnai grammik , [Everest 1994, sel. 84] suqn� para-

throÔme to Ðdio me thn sumperifor� twn fusik¸n org�nwn. H fwn , Ðswc to

ekfrastikìtero mousikì ìrgano, apì teqnik c skopi�c mporeÐ na jewrhjeÐ wc

to poio kakosqediasmèno, an l�boume up� ìyin tic polÔplokec sqèseic metaxÔ
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twn kin sewn gia �rjrwsh kai twn allag¸n sta morf mata (formants) pou meta-

trèpoun to sÔsthma se èna proc poll�. To kat¸fli (threshold) energopoÐhshc

eÐnai epÐshc sunhjismèno se pneust� (p.q. me glwttÐda). [Rovan et al 1997]

MporoÔme na epitÔqoume mh-grammikìthta eÐte �mesa, eÐte an prosdiorÐsoume

sqèseic èna proc poll� kai poll� proc èna. [Jordá 2005, sel. 143]

'Iswc ed¸ brÐsketai to shmantikìtero stoiqeÐo sthn sqedÐash enìc org�-

nou. H antÐlhyh tou ìti k�ti pou jewreÐtai meionèkthma sthn ousÐa dra wc

proswpikìthta, wc tèqnh, ènausma gia exereÔnhsh.

Sq ma 3.2: H kampÔlh euai-

sjhsÐac twn pl ktrwn apì

ton sunjetik  KORG X3.

An kai h efarmog  den qrhsimopoieÐ teqnikèc

mh-grammikìthtac autèc up�rqoun stouc Ðdiouc

touc elegktèc. Ta plhktrofìra midi sun -

jwc èqoun kampÔlec euaisjhsÐac, ¸ste all�zei

h grammikìtht� touc. Epiprìsjeta, se poll� ei-

konik� mousik� ìrgana, k�poiec metabolèc èqoun

grammik  epÐdrash kai �llec mh-grammik . Gia pa-

r�deigma h èntash, eÐnai kalì na èqei logarijmi-

k  epÐdrash sÔmfwna me thn akoustìthta. To

plugin Polysix (Korg Legacy) èqei logarijmik 

sumperifor� sta grammik� dedomèna tou midi key-

board en¸ to impOSCar antidr� grammik�. MÐa

efarmog  ìpwc to clavisound ja mporoÔse na diorj¸sei autèc tic anwmalÐec,

all� h ulopoÐhsh gÐnetai arket� poluplokìterh kai den efarmìsthke.

3.3 EuaisjhsÐa - An�lush

Me sunduasmì poll¸n elegkt¸n, mporoÔme na aux soume thn euaisjhsÐa

enìc elegkt . Sto upokef�laio 4.4 exhgeÐtai pwc h efarmog  perÐpou tripla-

si�zei thn an�lush tou midi. To midi èqei an�lush 7bit, dhlad  stèlnei timèc

apì 0 èwc 127. Oi par�metroi ìmwc twn plugins vst(i) dèqontai timèc apì 0 èwc

1 me perÐpou 5 dekadik� yhfÐa. Dhlad  h an�lush tou midi saf¸c meionekteÐ.

Epiplèon h anjr¸pinh aÐsjhsh thc ako c eÐnai arket� analutik , h kbantopoÐh-

sh (quantization) pou prokÔptei apì to midi eÐnai meionèkthma.

3.4 Optik  an�drash

H hqhtik  an�drash afor� thn exoikeÐwsh kai ton èlegqo thc mousik c

poiìthtac. H aptik  epaf , h optik  epaf  kai h kinaisjhtik  an�drash thc
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diepaf c, bohjoÔn sthn katanìhsh twn sqèsewn qeironomÐac kai parag¸menou

 qou. GÐnetai katanoht  h sumperifor� tou org�nou, apì touc kanìnec kai ta

ìria pou upob�lloun oi qeironomÐec. [Cadoz & Wanderley 2000]

Pat¸ntac èna to pl ktro enìc midi keyboard ja èqoume p�nta thn Ðdia

prwtarqik  (aptik ) an�drash, akìmh kai an ephre�zei diaforetikèc ptuqèc tou

 qou. Ef� ìson den mporoÔme na epèmboume sto fusikì mèroc twn aisjht rwn

gia an�drash, mporoÔme na dhmiourg soume eukolìtera an�drash sthn ojình

tou upologist . To idanikì faÐnetai na eÐnai h optik  an�drash apì ton ai-

sjht ra (bl. upokef�laia 2.2.4 sel. 35 kai 2.2.6 sel. 36). Sthn efarmog 

clavisound enswmat¸jhke upotup¸dhc an�drash (bl. upokef�laio 4.4.3).

3.5 Teqnikèc mapping

AparaÐthth proôpìjesh gia ekfrastikìthta eÐnai h diaf�neia sthn sqèsh

erejÐsmatoc kai apotelèsmatoc[Gadd & Fels 2002]. Dhlad  o ektelest c prè-

pei na mporeÐ na elègqei kai na mhn xafni�zetai apì to hqhtikì apotèlesma

(WYPIWYG: What You Play Is What You Get) [Pressing 1990]. EÐnai kalì

na epilègei se poiec par�metrouc jèlei na epikentrwjeÐ [Hunt et al 2002] na èqei

tautìqrona èlegqo se ìso to dunatì perissìterec paramètrouc (multiplicity of

control). [Pressing 1990]

H efarmog  clavisound epiqeireÐ na prosfèrei diaf�neia kai WYPIWYG me

aplèc antistoiqÐseic twn pl ktrwn stic idiìthtec tou  qou, me eukolÐa sthn

apomnhmìneush kai eukolÐa susqètishc thc qeironomÐac me to hqhtikì apotè-

lesma (bl. upokef�laio 4.2). EpÐshc eÐnai eÔkolo na epikentrwjeÐ o ektele-

st c se sugkekrimènec paramètrouc afoÔ sugkekrimèna pl ktra antistoiqoÔn

se sugkekrimènec paramètrouc tou  qou (bl. upokef�laio 4.4)

To teleutaÐo z thma (multiplicity of control) eÐnai endiafèron ìpwc to ana-

lÔei o Pressing sto hlektronikì plhktrolìgio: [Pressing 1990]

{Oi perissìteroi sunjethtèc eÐnai plhktrofìroi, me dÔo diast�-

seic elègqou (arijmìc pl ktrou, taqÔthta pl ktrou) sun thn pÐesh

(aftertouch) tou kanalioÔ. 'Etsi èqoume èna sÔnolo diast�sewn

(multiplicity of control): 2 · 3 + 1 = 7, an upologÐsoume aujaÐreta

ìti ta dÔo qèria tou ektelest  mporoÔn na paÐxoun trÐa mèrh me

apìluth anexarthsÐa}.

An prosèxoume ton pÐnaka 2.3 (sel. 44) ja parathr soume ìti to sÔnolo tau-

tìqronwn diast�sewn eÐnai 10 gia plhktrofìro me clavisound kai ìqi 7 ìpwc ta
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upologÐzei o Pressing. O lìgoc aut c thc anisìthtac up�rqei epeid  h efarmo-

g  clavisound den apaiteÐ {dexioteqnik  polufwnÐa} apì ton ektelest  - ìpwc

upologÐzei o Pressing - lìgw tou diaqwrismoÔ twn paramètrwn se trÐa pl ktra

pou to kajèna èqei diaforetik  èktash sthn èntash (epÐdrash) [bl. upokef�-

laio 4.4]. O ektelest c mporeÐ na skèftetai nìtec kai na elaqistopoÐhsei thn

skèyh tou gia èntash, afoÔ aut  rujmÐzetai apì th epilog  tou sqetikoÔ pl -

ktrou. Bèbaia gia parametropoÐhsh akribeÐac, o upologismìc 10 tautìqronwn

diast�sewn krÐnetai uperbolikìc, idÐwc ìtan afor� paramètrouc {euaÐsjhtec}

ìpwc o suntonismìc resonance   �llec oriakèc rujmÐseic. S' aut  thn perÐptw-

sh h efarmog  clavisound sumbadÐzei me ton upologismì tou Pressing, metr�ei

6 tautìqronec diast�seic. H 7h di�stash apousi�zei epeid  den ekmetalleÔetai

ton elegkt  pÐeshc (aftertouch).

O Pressing jewreÐ euèlikto èna plhktrofìro pou èqei {polufwnik  pÐesh}

afoÔ anebaÐnei o èlegqoc twn tautìqronwn diast�sewn stic 9. Aut  h para-

t rhsh afor� thn teqnik  dunatìthta tou org�nou, par� tic ikanìthtec tou

ektelest . EÐnai amfÐbolo an ènac pianÐstac mporeÐ na elègqei tautìqrona 3

diaforetikèc ent�seic kai pÐeshc se k�je qèri.1

Gia thn an�gkh thc skèyhc kataskeu�zei èna fantastikì mousikì ìrgano,

idanikì gia elegkt  kai anakalÔptei pwc to anjr¸pino s¸ma, mporeÐ na elègxei

mhqanik� 40 paramètrouc. UpologÐzei ta qèria wc touc poio epidèxiouc elegktèc,

upojètei pwc to k�je d�qtulo mporeÐ na dr�sei anex�rthta se dÔo diast�seic

(orizìntia / k�jeta) kai sthn pÐesh. Metr�ei thn kÐnhsh twn podi¸n se dÔo

diast�seic, thn pÐesh apì thn anapno  (breath controller) kai tic kin seic apì ta

dÔo gìnata. 'Etsi ft�nei sto sÔnolo: (10+2) · 3+1+2 ≈ 40. [Pressing 1990]

H teqnologÐa MTS tou Moog prosfèrei ìti kai èna klasikì midi keyboard

kai epiplèon èlegqo orizìntiac kai k�jethc jèshc tou daqtÔlou sto pl ktro.

Oi diast�seic ft�noun tic: 6 · 3 + 2 = 20. To misì apì tic 40 diast�seic tou

fantastikoÔ idanikoÔ elegkt . [Pressing 1990]

O Moog pisteÔei pwc h mousik  ektèlesh eÐnai h periektikìterh morf  epi-

koinwnÐac. 'Eqei upologÐsei ìti ènac flaoutÐstac eÐnai ikanìc na elègqei pl�toc

me an�lush 6bit me proswrin  suqnìthta perÐpou 100Hz en¸ ènac drummer

mporeÐ na paÐzei me mègisth suqnìthta 10Hz elègqontac 3 paramètrouc me an�-

lush perÐpou 4bit proc par�metro. Oi dunatìthtec autèc mac dÐnoun 600bits to

deuterìlepto (qwrÐc na upologisteÐ to tonikì Ôyoc) kai 120bits to deuterìlepto

antÐstoiqa. [Moog 2004]

1Se perÐptwsh pou qrhsimopoieÐtai h {polufwnik  pÐesh} apì 6 d�qtula lìgw tou midi h

apìkrish ja auxhjeÐ toul�qiston kat� 6 qiliost� tou deuterolèptou (6ms).
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O Claude Cadoz [Cadoz & Wanderley 2000] anafèretai se qeironomÐec apì

fusik� ìrgana, all� mac trofodoteÐ me idèec. XeqwrÐzei tic qeironomÐec se:

1. Diamìrfwshc (modulation). H dunatìthta epirro c paramètrou tou  qou.

(teqnikèc ektèleshc)

2. Epilog c. H dunatìthta na epilègoume mÐa tim  apì èna eÔroc tim¸n. (p.q.

plhktrofìra)

3. Diègershc / erejÐsmatoc. H dunatìthta   kai h apaÐthsh tou mousikoÔ

org�nou gia diark  enèrgeia. (p.q. ègqorda, pneust�)

Sto clavisound efarmìzontai oi parap�nw diapist¸seic afoÔ k�je tri�da

pl ktrwn eÐnai upeÔjunh gia parametropoÐhsh tou  qou, me mÐa kÐnhsh (nìta kai

èntash) epilègoume tim  apì èna eÔroc tim¸n kai an jèloume trofodotoÔme to

sÔsthma me suneq  dedomèna.

Sthn pragmatikìthta poll� yhfiak� mousik� ìrgana den èqoun prìnoia gia

zwntan  ektèlesh, all� prosfèroun rujmÐseic se mh-pragmatikì qrìno. Oi

epexergastèc eÐnai se jèsh na antepexèljoun se allagèc pragmatikoÔ qrìnou,

all� oi programmatistèc epimènoun sto paradosiakì montèlo rÔjmishc me pon-

tÐki kai menoÔ. An kai eÐnai kalodeqoÔmenh aut  h epilog , afoÔ pollèc forèc

bohj�ei sthn skèyh me thn apeikìnish twn paramètrwn, apokleÐei thn parame-

tropoÐhsh tou  qou se pragmatikì qrìno, afoÔ o ektelest c apaiteÐ leptome-

r  èlegqo qwrÐc na qrhsimopoi sei pontÐki kai na qajeÐ sta menoÔ epilog¸n.

[Hunt & Kirk 2000]

3.6 ProhgoÔmenec prosp�jeiec, diaforeti-

kèc proseggÐseic

{H diat�xh (layout) twn pl ktrwn mporeÐ na aplopoihjeÐ gia eÔ-

kolh epilog , [...] O èlegqoc thc melwdÐac mporeÐ na afairejeÐ

apì ton ektelest  an gia par�deigma èqei apojhkeujeÐ se mn mh}.

[Goudeseune, 2001, sel. 104]

Aut  h antÐlhyh sumbadÐzei me thn efarmog  clavisound. MporeÐ pr¸ta na

katagrafeÐ h arqik  melwdÐa kai èpeita na akolouj sei h diamìrfwsh tou  qou

  to antÐstrofo.

Uperaplousteumènh lÔsh sto prìblhma prosfèroun poll� vst(i) plugins

afoÔ parèqoun thn dunatìthta antistoÐqhshc midi controller se k�poia par�-

metro. Sun jwc onom�zetai midi learn. Gia plugins pou den parèqoun thn
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dunatìthta up�rqoun progr�mmata pou to uposthrÐzoun ìpwc to ableton live,

midi translator. To prìblhma eÐnai pwc den proteÐnoun omogenopoihmèno èlegqo

kai prèpei o qr sthc na antistoiqÐsei xeqwrist� gia k�je ìrgano tic paramè-

trouc pou endiafèretai se èna potensiìmetro. Den up�rqei h dunatìthta na

{aplwjoÔn} oi par�metroi sto midi clavier, all� egklwbÐzontai se dÔsqrhsta

potensiìmetra.

To midi prwtìkollo epÐshc èqei prìnoia gia èlegqo k�poion paramètrwn tou

 qou2 me thn epèktas  tou se GS/GX, all� den uiojet jhke aut  h praktik ,

kai kuriìtera, den metafèrjhke sta yhfiak� mousik� ìrgana, afoÔ sun jwc

gÐnetai oi antistoÐqhsh sta mh-qrhstik� potensiìmetra.

2Vibrato rate, Vibrato depth, Vibrato delay, Filter cutoff frequency, Filter resonance,

ADSR (amplitude), panpot, Reverb send level, Chorus send level



Kef�laio 4

Clavisound

H efarmog  clavisound, qrhsimopoieÐ to midi clavier wc diamorfwt  para-

mètrwn  qou vst org�nwn me omogenopoihmèno trìpo. Dhlad  prot�ssetai mÐa

diat�xh clavier 5 okt�bwn pou sugkekrimèna pl ktra ephre�zoun p�nta sug-

kekrimènec paramètrouc vst org�nwn. H efarmog  den periorÐzetai sto midi

clavier mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ opoiosd pote elegkt c par�gei dedomèna midi

note-on   akìmh kai me midi elegktèc pou par�goun suneq  dedomèna, an kai

proteÐnetai elegkt c me midi note-on dedomèna.

Ja exetasteÐ poièc teqnologÐec qrhsimopoieÐ h efarmog , poia ta ofèlh touc

  ta probl mat� touc kai poiec eÐnai oi enallaktikèc lÔseic. Katagr�fetai h

prìtash gia omogenopoihmènh di�taxh paramètrwn. Hqhtikì par�deigma up�rqei

sto dvd, ston f�kello demo me ìnoma clavisound demo se morfèc flac, wav

kai mp3.

Sq ma 4.1: Epoptik  apeikìnish tou clavisound

54
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4.1 Oi dunatìthtec kai ta probl mata tou

midi

To M.I.D.I. (Musical Instrument Digital Interface) eÐnai èna prwtìkollo

epikoinwnÐac hlektronik¸n mousik¸n org�nwn apì ton organismì MMA1. Uio-

jet jhke thn dekaetÐa tou �80 apì touc perissìterouc kataskeuastèc kai  dh

sthn dekaetÐa tou �90 eÐqe apokt sei kajolik  apodoq .

EÐnai apì ta prwtìkolla pou den exelÐqjhkan apì thn dekaetÐa tou �80. To

midi eÐnai argì. H aitÐa eÐnai pwc metafèrei ta dedomèna (mousik� gegonìta)

seiriak�. S' ènan H/U èqoume thn entÔpwsh pwc ekteleÐ tautìqrona pollèc

ergasÐec epeid  enall�ssontai metaxÔ touc me taqÔthta pou den thn antilamba-

nìmaste. To midi s� antÐjesh me touc epexergastèc, den aÔxhse thn taqÔthta

met�doshc dedomènwn me to pèrasma tou qrìnou. Eirwnik� o Perry Cook ermh-

neÔei ta arqik� tou wc Miracle, Industry Designed, (In)adequate. Dhlad  wc

{aneparkèc biomhqanikì jaÔma}.[Cook 2001]

K�je m numa fjìggou sto midi apoteleÐtai apì 3bytes. To 1obyte (yhfÐo)

eÐnai to status byte (yhfÐo kat�stashc) kai ta upìloipa dÔo ta dedomèna (data

bytes). H taqÔthta met�doshc twn dedomènwn midi eÐnai 31.250bits to deuterì-

lepto, uyhl  taqÔthta gia ta dedomèna thc epoq c pou emfanÐsthke. Sugkritik�

h sÔndesh me to diadÐktuo me aDSL teqnologÐa eÐnai 256Kbits, dhlad  8 forèc

taqÔtera ja metafèroume dedomèna apì ènan upologist  opoud pote sthn gh,

par� me midi suskeuèc pou brÐskontai sto Ðdio dwm�tio.

Prin apì k�je midi byte prohgeÐtai èna start bit kai èna stop bit, �ra k�je

midi m numa apoteleÐtai apì 10bit2. Gia k�je m numa {nìta, tonikì Ôyoc x

me èntash y) apaitoÔntai trÐa mhnÔmata twn 10bits, sÔnolo 30bits. 'Ara k�je

{tautìqrono} m numa èqei diafor� 1ms apì to prohgoÔmeno. To midi epÐshc

uposthrÐzei 16 {kan�lia}, ìpou se k�je kan�li mporoÔme na èqoume diaforetikì

ìrgano. An se k�je kan�li èqoume diaforetikì hqìqrwma kai k�je kan�li paÐzei

5 fjìggouc, tìte to kan�li 1 me to kan�li 16 ja èqoun diafor� 80ms. MÐa

diafor� pou sÔmfwna me to fainìmeno Haas3 gÐnetai eÔkola antilhpt .

Parak�tw analÔetai k�je pìsa qiliost� tou deuterolèptou (msec) akoÔme

mÐa nìta me tempo 60 kai 120 palmoÔc to leptì.

To basikì pleonèkthma tou midi eÐnai pwc to uposthrÐzoun ìlec oi emporikèc

hlektronikèc mousikèc suskeuèc, ìpwc analÔjhke sthn parousÐash endeiktik¸n

1MIDI Manufacturers Association, http://www.midi.org/
2http://www.midi.org/about-midi/tutorial/tutor.shtml, Febrou�rioc 2008
3[Everest 1994, sel. 78]

http://www.midi.org/
http://www.midi.org/about-midi/tutorial/tutor.shtml
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PalmoÐ an� leptì (bpm)

60 1000msec 500 msec 250msec

120 500 msec 250 msec 125msec

PÐnakac 4.1: Qronik  diafor� metaxÔ fjìggwn.

elegkt¸n sto upokef�laio 2.2.4 (sel. 33) kai h diasÔndes  tou me ton H/U

eÐnai eÔkolh afoÔ uposthrÐzetai apì ìla ta mousik� progr�mmata. Se k�poiec

peript¸seic bohj�ei h qr sh pollapl¸n midi diepaf¸n, ìpou h apìkrish gÐnetai

taqÔterh.

H efarmog  clavisound elaqistopoieÐ thc apait seic se bandwidth afoÔ

mporeÐ na leitourg sei mìno me mhnÔmata note-on.

Enallaktikì prwtìkollo epikoinwnÐac tou midi eÐnai to Open Sound Con-

trol apì touc Matthew Wright & Adrian Freed & Ali Momeni. [Wright et al 2003]

'Eqei uiojethjeÐ apì to anoiqtì logismikì (dssi) me mon�dec epexergasÐac  qou

kai sunjethtèc, apì to Max kai to Pure Data. Emporikèc suskeuèc pou to

uposthrÐzoun eÐnai to monome (bl. upokef�laio 2.2.6 [sel. 36]), Reaktor kai

to Lemur.

Ta pleonekt mat� tou Open Sound Control eÐnai ìti:

1. Den apaiteÐ eidikì exoplismì apì ton upologist , par� mÐa k�rta diktÔou

ethernet.

2. EÐnai taqÔtato, afoÔ h argìterh k�rta diktÔou aut  thn stigm  eÐnai

100Mbit to deuterìlepto kai sunhjÐzontai taqÔthtec sta 1000Mbit to

deuterìlepto. To midi leitourgeÐ me 0.03Mbit to deuterìlepto.

3. QrhsimopoieÐ sÔmbola kai ìqi mustikopajeÐc arijmoÔc pou sunant�me sto

midi.

4. Ta mhnÔmata perièqoun qronikì prosdiorismì uyhl c an�lushc basismèna

sto prwtìkollo ntp. To midi leitourgeÐ seiriak� kai den emperièqei

mhnÔmata pou aforoÔn ton qrìno.

5. Up�rqei eidik  mèrimna gia gegonìta pou prèpei na ektelestoÔn tautì-

qrona.

6. Ta mhnÔmata èqoun ierarqik  dom , ìpwc to sÔsthma arqeÐwn enìc unix

leitourgikoÔ   ìpwc enìc url.
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7. Epitrèpei mazik  diaqeÐrish twn idiot twn. An gia par�deigma èqoume

paramètrouc /volume/1/56, /volume/2/34, /volume/v/xx, ìpou v =

arijmìc kanalioÔ tìte h entol  /volume/*/100 ja rujmÐsei ìla ta kan�-

lia sthn èntash 100.

8. Epeid  eÐnai prwtìkollo pou leitourgeÐ diktuak�, ja mporoÔsan na epi-

koinwn soun mousik� ìrgana mèsw tou diadiktÔou,   akìmh me asÔrmath

k�rta diktÔou den up�rqei h apaÐthsh gia kal¸dia s� èna topikì dÐktuo.

Ta meionekt mat� tou eÐnai pwc èqei uiojethjeÐ apì el�qistec etairÐec pa-

ragwg c midi elegkt¸n, eÐnai asÔmbato me to midi (�ra me ta proôp�rqonta

mousik� ìrgana) kai èqei antagwnistik� prwtìkolla ìpwc to mLan thc Ya-

maha kai to hd-midi upì sqedÐash apì ton Okt¸brio tou 20064.

4.2 Max/MSP, Pure Data

EÐnai poikÐla ta progr�mmata gia mousik  dhmiourgÐa, all� dÔo progr�mma-

ta prosfèroun euelixÐa me to akribì antÐtimo ìti prèpei na k�noume ta p�nta

mìnoi mac. Aut� eÐnai to Max/MSP5 kai to Pure Data6. Epiplèon èqoun thn

dunatìthta na epekteÐnontai (modular) me antikeÐmena (objects).

To Max/MSP apaiteÐ leitourgik� sust mata Windows XP kai MacOSX,

eÐnai kleistoÔ k¸dika, en¸ to Pure Data trèqei se ìlec tic platfìrmec kai eÐnai

anoiqtoÔ k¸dika.

Gia thn paroÔsa ergasÐa qrhsimopoieÐtai to Max/MSP èkdosh 4.5.7 se Win-

dows XP wc proof of concept , dhlad  wc bo jhma gia thn ulopoÐhsh thc idèac

clavisound. UposthrÐzei ta VST(i) plugins kai diajètei antikeÐmeno gia sÔn-

desh me b�sh dedomènwn MySQL. Gia to Pure Data  dh up�rqei upost rixh

gia VST(i) (bl. 4.2.1) kai xekÐnhse na sqedi�zetai antikeÐmeno gia prìsbash

se b�sh dedomènwn7. Gia apìdosh kai euelixÐa eÐnai aparaÐthth h ulopoÐhsh me

k�poia dhmofil  gl¸ssa programmatismoÔ ìpwc C, C++8.

4http://www.midi.org/news/hdmidi.php, M�rtioc 2008
5http://www.cycling74.com, Sep 2007
6http://www.puredata.info, Sep 2007
7http://lists.puredata.info/pipermail/pd-dev/2007-11/009940.html
8To karma (mÐa mèjodoc epexergasÐac midi dedomènwn) xekÐnhse me Max ¸ste na katal xei

prìgramma se synthesizers. http://www.karma-lab.com/people/skay.html, Septèmbrioc

2007

http://www.midi.org/news/hdmidi.php
http://www.cycling74.com
http://www.puredata.info
http://lists.puredata.info/pipermail/pd-dev/2007-11/009940.html
http://www.karma-lab.com/people/skay.html
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4.2.1 Arjr¸mata (Plug-ins)

Ta VST(i) (Virtual STudio (instrument)) eÐnai eikonik� mousik� ìrgana  

kai mon�dec epexergasÐac  qou (effects) thc Steinberg ta opoÐa sqedi�sthkan

¸ste na emploutÐsoun to prìgramm� Cubase thc Ðdiac etairÐac. H Steinberg

èdwse prìsbash ston k¸dika (ìqi kai sta dikai¸mata antigraf c / dianom c).

Wc apotèlesma etairÐec all� kai idi¸tec ègrayan kai gr�foun dik� touc plugins

gia to Cubase. ProapaitoÔn Windows   MacOSX.

Qrei�zontai èna prìgramma pou ja ta filoxen sei (host), dhmofileÐc epilo-

gèc se Windows eÐnai to Cubase thc Ðdiac etairÐac kai to dwre�n vsthost. Oi

perissìterec dunatìthtec mac prosfèrontai me to Max/MSP kai to Pure Data.

To GNU/Linux mporeÐ epÐshc na filoxen sei VST(i), all� nomik� probl -

mata dusqeraÐnoun thn diadikasÐa me apotèlesma na mhn up�rqei swst  upost -

rixh. To dssi-vst project9 se sunergasÐa me to wine10 Ðswc mellontik� parèqoun

kalÔterh upost rixh sto Pure Data.

Sthn b�sh dedomènwn èqoun kataqwrhjeÐ dokimastik� dÔo plug-ins, to KORG

Legacy 1.1.9 kai gmedia impOSCar.

4.3 B�sh dedomènwn MySQL

Oi b�seic dedomènwn apì mìnec touc eÐnai èna meg�lo kef�laio sthn plh-

roforik . En suntomÐa, epitrèpoun thn (dia)diktuak  (  kai topik ) apoj keu-

sh, prìsbash, epexergasÐa dedomènwn apì polloÔc qr stec me apotèlesma o

opoiosd pote na prosfèrei   kai na epexerg�zetai dedomèna. SunhjÐzetai h epe-

xergasÐa dedomènwn na dÐnei plhroforÐec. An gia par�deigma mÐa b�sh dedomènwn

epexergasteÐ tic shmerinèc hmeromhnÐec genejlÐwn (dedomèna) kai emfanÐsei ta

onìmata pou èqoun s mera genèjlia, èqw plhroforÐa.

Oi b�seic dedomènwn apoteloÔntai apì pÐnakec pou perièqoun pedÐa. H apo-

j keush twn dedomènwn se polloÔc pÐnakec gÐnetai me kanonikopoÐhsh (teqnik 

[normalization]) diìti eÐnai bolik  h epexergasÐa all� kai h mellontik  epèkta-

sh thc b�shc dedomènwn. EpÐshc prosfèrei oikonomÐa apojhkeutikoÔ q¸rou kai

taqÔthta se perÐptwsh pou ta dedomèna eÐnai polu�rijma. H dom  thc - gia to

Ðdio skopì - mporeÐ na diafèrei apì programmatist  se programmatist .

H epilog  thc mySQL  tan monìdromoc, afoÔ mìno gi� aut  up�rqei anti-

keÐmeno epikoinwnÐac gia to Max.

9http://dssi.sourceforge.net/
10http://www.winehq.org/

http://dssi.sourceforge.net/
http://www.winehq.org/
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Ja exet�soume pwc efarmìsthkan oi parap�nw teqnologÐec, sthn efarmog 

clavisound.

4.4 Perigraf  thc efarmog c clavisound

Sq ma 4.2: Qrwmatik  apeikìnish thc diat�xhc tou clavisound.

H efarmog  leitourgeÐ me opoiod pote midi clavier 5 okt�bwn pou diajètei

aisjht rec taqÔthtac (velocity) eÐte me ta potensiìmetra tou KORG RE1 eÐte

me to joystick tou KORG Wavestation. Gia ektèlesh se pragmatikì qrìno

qrei�zontai dÔo plhktrofìra   èna plhktrofìro kai k�poia �llh suskeu  pou

uposthrÐzetai (p.q. KORG RE1).

K�je tri�da pl ktrwn, ephre�zei mÐa prokajorismènh hqhtik  par�metro. H

epÐdrash taqÔthtac (velocity) tou pr¸tou pl ktrou metatrèpetai grammik� apì

0 èwc 42 me to antikeÐmeno scale (bl. eikìna 4.9). To kat¸fli tou deÔterou

pl ktrou den eÐnai to tèloc tou epìmenou, diìti sthn pr�xh brèjhke pwc den

leitourgeÐ swst� h grammik  met�bash apì to èna pl ktro sto �llo me thn

kampÔlh grammikìthtac sth tim  3 tou midi clavier tou KORG X3 (bl. eikìna

3.2, sel. 49). Aut  h prosèggish den prosfèretai gia {demènh} ektèlesh

(legato). Gi' autì to deÔtero pl ktro antistoiqeÐtai se timèc apì 36 èwc 84 kai

to teleutaÐo apì 64 - 127.

Sthn sunèqeia ta midi velocity dedomèna metatrèpontai se timèc pou ana-

gnwrÐzoun ta vst ìrgana. Dhlad  apì 0 èwc 1 me dekadik� yhfÐa.

Gia ektèlesh se pragmatikì qrìno proteÐnontai dÔo lÔseic. H pr¸th eÐnai

sto 1o midi kan�li na eÐnai sundedemèno èna midi keyboard ìpou to clavisound

metafèrei tic nìtec tou sto vst ìrgano sumbatik�, ìpwc ja perÐmene kaneÐc.

Sto 2o midi kan�li èna 2o midi keyboard paÐzei ton rìlo tou diamorfwt 

tou  qou. To KORG RE1 èqei programmatisteÐ gia to 3o midi kan�li kai to

KORG Wavestation sto 4o kan�li me to joystick na elègqei tic paramètrouc

suqnìthtac fÐltrou kai suntonismì fÐltrou. San deÔterh lÔsh mporoÔme na

qwrÐsoume to clavier se dÔo kan�lia split. M� aut  thn mèjodo fusik� q�noume

thn prìsbash se fjìggouc kai se paramètrouc tou  qou, all� exaleÐfetai h
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an�gkh gia 2o clavier.

Sto sq ma 4.2 qrwmatÐsthkan oi okt�bec sto p�nw mèroc. K�tw èqoun

qrwmatisteÐ oi tri�dec pl ktrwn pou antistoiqoÔn se mÐa par�metro. OmoÐwc

qrwmatÐsthke o pÐnakac 4.2.

4.4.1 Omogenopoihmènh prìtash elègqou tou  qou

H omogenopoihmènh prìtash elègqou paramètrwn vst org�nwn, afor� 20

paramètrouc sunjetht¸n afairetik c mejìdou. Oi poikilÐa twn paramètrwn

ja mporoÔse na eÐnai megalÔterh me èna megalÔtero clavier 88 pl ktrwn all�

protim jhke h upost rixh midi keyboard me 60 pl ktra (5 okt�bwn) epeid 

eÐnai dhmofilèc. K�je tri�da pl ktrwn se opoiod pote vst ìrgano elègqei tic

Ðdiec paramètrouc. Oi par�metroi qwrÐsthkan se 3 pl ktra diìti diapist¸jhke

pwc eÐnai eukolìteroc o akrib c èlegqoc. Epiplèon autìc o diaqwrismìc twn

tim¸n dieukolÔnei sthn dhmiourgÐa rujmik¸n stoiqeÐwn me tic paramètrouc tou

 qou. EpÐshc sumpÐptei polloÐ par�metroi Ðdiou eÐdouc na èqoun èktash mi�c

okt�bac, ìpote eÐnai eÔkolh h apomnhmìneush gia to tÐ parametropoieÐ h k�je

{okt�ba}.

H pr¸th okt�ba afor� basikèc paramètrouc tou  qou ìpwc 'Entash, KoÔr-

disma, Okt�ba kai IsorropÐa dexioÔ aristeroÔ hqeÐou. H deÔterh okt�ba afor�

ton tÔpo apì dÔo talantwtèc. An o talantwt c eÐnai palmikìc (pulse) tìte

elègqetai to pl�toc tou palmoÔ (PWM: Pulse Wide Modulation). H trÐth

okt�ba afor� tic leitourgÐec tou fÐltrou. H tètarth afor� thn perib�llousa

tou fÐltrou kai h pèmpth afor� ton talantwt  qamhl c suqnìthtac (LFO) o

opoÐoc mporeÐ na eÐnai sundedemènoc me diafìrouc paramètrouc ìpwc fÐltro,

èntash kai tonikì Ôyoc.

4.4.2 EkkÐnhsh

Sq ma 4.3: EkkÐnhsh tou clavisound

H arqik  ojình thc efarmog c diajètei eikonÐdio gia na enhmer¸sei to ptus-

sìmeno menoÔ me ta diajèsima mappings vst org�nwn pou up�rqoun sthn b�sh

dedomènwn. AfoÔ epilèxoume to vst ìrgano pou epijumoÔme, energopoieÐtai to
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{Fjìggoi} Par�metroc pou ephre�zetai Arijmìc

Paramè-

trou

c1 - d1 'Entash 1

d#1 - f1 KoÔrdisma 2

f#1 - g#1 Okt�ba 3

a1 - h1 Pan 4

c2 - d2 Kumatomorf  pr¸tou talantwt  5

d#2 - f2 Kumatomorf  deÔterou talantwt  6

f#2 - g#2 Pl�toc pr¸tou talantwt  7

a2 - h2 Pl�toc deÔterou talantwt  8

c3 - d3 Suqnìthta fÐltrou 9

d#3 - f3 Suntonismìc fÐltrou 10

f#3 - g#3 TÔpoc fÐltrou 11

a3 - h3 Grammikìthta plhktrologÐou 12

c4 - d4 Filter Attack 13

d#4 - f4 Filter Decay 14

f#4 - g#4 Filter Sustain 15

a4 - h4 Filter Release 16

c5 - d5 Pl�toc talantwt  qamhl c suqnìthtac (LFO/pitch e.t.c.) 17

d#5 - f5 Suqnìthta talantwt  qamhl c suqnìthtac 18

f#5 - g#5 Kajustèrhsh talantwt  qamhl c suqnìthtac 19

a5 - h5 TÔpoc talantwt  20

PÐnakac 4.2: H omogenopoihmènh prìtash elègqou tou  qou
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patch map parameter to opoÐo metafèrei ta mappings apì thn b�sh dedomènwn

sto Max. Tautìqrona, to eikonikì ìrgano perimènei entolèc gia sumbatik 

ektèlesh sto midi kan�li 1 kai gia ektèlesh paramètrwn tou  qou sto kan�li

2.

Me to koumpÐ read anoÐgoume tuqìn  qouc pou epijumoÔme, me thn entol 

open emfanÐzetai to mousikì ìrgano (den eÐnai aparaÐthto, to mousikì ìrgano

eÐnai  dh energì). To pl ktro plug fort¸nei to vst plugin gia to opoÐo den

up�rqoun mappings sthn b�sh dedomènwn. 'Opwc ja doÔme argìtera, mporeÐ

k�poioc na kataqwr sei sthn b�sh dedomènwn tic paramètrouc all� kai ta map-

pings pou epijumeÐ, sÔmfwna p�nta me thn omogenopoihmènh prìtash elègqou

(bl. pÐnaka 4.2).

4.4.3 Optik  an�drash

Sq ma 4.4: Oi mp�rec an�drashc

Me klik sto deÔtero eikonÐdio anoÐgei h ojình control bars. EmfanÐzontai

20 mp�rec. K�je mp�ra antistoiqeÐ se mÐa par�metro kai antidr� sÔmfwna me

thn èntash thc paramètrou. 'Otan h tim  eÐnai qamhl , to qr¸ma thc mp�rac

eÐnai mple skoÔro. 'Oso h tim  anebaÐnei, megal¸nei h fwteinìthta kai h mp�ra

kitrinÐzei. 'Oso aux�nei h tim  thc paramètrou h mp�ra {perikukl¸netai} apì

thn perÐmetrì thc kai to kitrinismèno eswterikì thc elatt¸netai. SÔmfwna me

ton omogenopoihmèno èlegqo, h k�je okt�ba (tèsseric mp�rec) afor� mÐa om�da

paramètrwn, gi' autì èqoun diaqwristeÐ optik�. H leitourgÐa aut  prosfèrei

upotup¸dh anadrastik  apeikìnish.

EpÐthdec den anagr�fontai oi idiìthtec tou  qou mou ephre�zon-

tai, epeid  se kanèna mousikì ìrgano den anagr�fontai oi fjìggoi,

pìso m�llon oi idiìthtec tou  qou. H optik  apeikìnish bohj�ei

sthn epal jeush ìti to plhktrofìro epikoinwneÐ me thn efarmog .
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4.5 Hqhtikì par�deigma

'Opwc proanafèrjhke sthn eisagwg  tou parìntoc kefalaÐou,

sto dvd up�rqei hqhtikì par�deigma me onomasÐa clavisound demo. Sto pr¸to

midi kan�li epanalamb�nontai oi Ðdiec sugqordÐec kaj� ìlh thn di�rkeia tou

kommatioÔ. Sto deÔtero midi kan�li, èna plhktrofìro all�zei tic paramètrouc

tou  qou.

Oi par�metroi pou all�zoun eÐnai h okt�ba twn talantwt¸n, h suqnìthta

kai o suntonismìc tou fÐltrou, to pl�toc tou LFO pitch kai oi par�metroi

attack kai sustain thc perib�llousac tou fÐltrou.

Ta pr¸ta dÔo mètra eÐnai qwrÐc parametropoÐhsh. Sto 3o mètro (perÐpou

7o deuterìlepto) h paramètroc thc okt�bac energopoieÐta (bl. eikìna 4.5 sel.

68). Sto 16o deuterìlepto (6o mètro), aux�nei h h par�metroc attack apì

thn perib�llousa tou fÐltrou, en¸ sto 7 mètro aux�nei perissìtero. Sto 8o

mètro h par�metroc attack thc perib�llousac fÐltrou epistrèfei sthn el�qisth

tim  thc. Sto 9o mètro all�zei sqetik� gr gora h suqnìthta apokop c tou

fÐltrou metaxÔ qamhl¸n suqnot twn, me stadiakì “crescendo” pou odhgeÐ stic

uyhlìterec suqnìthtec.

Sto 38o deuterìlepto, tautìqrona me thn suqnìthta tou fÐltrou all�zei

kai o suntonismìc tou. Sto 49o deuterìlepto to pl�toc tou LFO pitch al-

l�zei me parìmoio trìpo (talantwt c qamhl c suqnìthtac gia tonikìthta). Oi

metabollèc tou fÐltrou suneqÐzontai. Sto 1:26 all�zei h tim  Sustain thc peri-

b�llousa fÐltrou, sto 2:32 sqedìn epanèrqontai oi arqikèc timèc. Oi teleutaÐec

sugqordÐec den perilamb�noun parametropoÐhsh se pragmatikì qrìno ìpwc kai

oi pr¸tec.

4.5.1 ShmeiografÐa

H shmeiografÐa pou ja mporoÔse na qrhsimopoihjeÐ apoteleÐ akìmh èna

endiafèron z thma. H efarmog  clavisound prospajeÐ na ekmetalleuteÐ thn

pr¸terh gn¸sh thc sumbatik c shmeiografÐac. To pr¸to sÔsthma afor� to

midi kan�li 1 kai ta upìloipa dÔo to midi kan�li 2. Sto par�deigma èqoun

qwristeÐ se dÔo sust mata, ja mporoÔsan na eÐnai enopoihmèna se èna sÔsthma

an aforoÔsan thn Ðdia okt�ba, �ra kai thn Ðdia om�da paramètrwn, bl. pÐnaka

4.2).

H tonikìthta thc Nto el�ssonac boleÔei gia thn optik  apeikìnish twn

paramètrwn thc efarmog c clavisound sto sugkekrimèno par�deigma. Qrhsimo-

poieÐtai kataqrhstik�, ìpwc kai oi nìtec pou h sqèsh touc me to tonikì Ôyoc
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eÐnai anÔparkth. Sthn pragmatikìthta oi fjìggoi antistoiqoÔn mìno sta pl -

ktra tou midi clavier kai ìqi se tonikì Ôyoc.

H dunamik  k�poiwn paramètrwn tou clavisound eÐnai Ðswc megalÔterhc sh-

masÐac apì thn dunamik  enìc sumbatikoÔ fjìggou pou antistoiqeÐ se tonikì

Ôyoc, gi� autì h dunamik  twn paramètrwn qrei�zetai analutik  katagraf . H

katagraf  thc dunamik c den antistoiqeÐ se èntash all� sthn dÔnamh kroÔshc

tou pl ktrou. H epanalhyimìthta eÐnai èna z thma. Dhlad  kat� pìso ènac

ektelest c mporeÐ na epanal�bei akrib¸c thn Ðdia ektèlesh. Se genik� plaÐsia

h ektèlesh ja eÐnai Ðdia.

4.6 H dom  thc b�shc dedomènwn

H b�sh dedomènwn mporeÐ na eÐnai eÐte topik  (dhlad  na filoxeneÐtai ston

Ðdio upologist  me ta yhfiak� mousik� ìrgana), eÐte na brÐsketai se opoio-

d pote upologist  sto diadÐktuo. H b�sh dedomènwn up�rqei sthn proswpi-

k  mou dieÔjunsh korgman.is-a-geek.net. H efarmog  epikoinwneÐ m' aut 

thn dieÔjunsh, gia topik  prìsbash ja prèpei na qrhsimopoihjeÐ to arqeÐo

clavisound-0.1-localhost. Perissìterec plhroforÐec gia thn egkat�stash

sto par�rthma.

Oi aparaÐthtoi pÐnakec pou aforoÔn to mapping eÐnai treic: vst i,

unified names kai mapping.

O pÐnakac vst i èqei genikèc plhroforÐec. Sta pedÐa tou kataqwroÔntai

plhroforÐec ìpwc: {prwteÔon kleidÐ} (vst ID) ìpou antistoiqeÐ se èna kai mo-

nadikì eikonikì ìrgano. To prwteÔwn kleidÐ sundèei tic plhroforÐec tou pÐnaka

vst i me ton pÐnaka mapping. To pedÐo vstname emfanÐzetai sto ptussìmeno

menoÔ tou clavisound. Oi upìloipec plhroforÐec den eÐnai qrhstikèc, aforoÔn

Ðswc mellontik  axiopoÐhsh. Anafèroun pìsec par�metrouc èqei to eikonikì

ìrgano, an mporeÐ na leitourg sei monofwnik�, pìsouc programmatismènouc

{ qouc} diajètei, an èqei par�juro dialìgou kai �llec plhroforÐec. O pÐnakac

unified names prot�ssei omogenopoihmènh onomasÐa twn paramètrwn, epeid 

suqn� k�je kataskeuast c qrhsimopoieÐ dik  tou orologÐa. Oi tupopoihmènec

onomasÐec pou proteÐnontai eÐnai: Volume, Octave, Oscillator 1, Oscillator 2,

Detune, Filter Frequency, Filter Type, Filter Resonance, Filter Attack, Filter

Decay, Filter Release, Filter Sustain, Amplitude Attack, Amplitude Decay,

Amplitude Sustain, Amplitude Release, LFO Type, LFO Range, LFO Delay,

Effect 1 level, Keyboard Tracking, Filter Envellope, Pulse Wide, Pulse Wide

Speed.. Mellontik� ja mporoÔse o k�je qr sthc na exet�zei apì istoselÐda
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poiec paramètrouc uposthrÐzei to k�je vst plugin pou kataqwr jhke sthn b�sh

dedomènwn.

To mapping gÐnetai ston epìmeno pÐnaka me thn prwtìtuph onomasÐa. . . mapping.

Gia na gÐnei katanoht  h leitourgÐa tou ja prèpei na sunduasteÐ me ta patches

midi keyboard to parameter kai map parameter.

To patch midi keyboard to parameter lamb�nei apì to plhktrofìro mìno

ta mhnÔmata note-on kai thn èntas  touc. GÐnetai kanonikopoÐhsh twn dedo-

mènwn me to antikeÐmeno thc afaÐreshc -35 kai h par�metroc proorÐzetai gia

anakateÔjunsh sto patch map parameter (bl. eikìna 4.10). 'Eqei prohghjeÐ

h kataq¸rhsh twn antistoiqÐsewn apì thn b�sh dedomènwn sthn ekkÐnhsh thc

efarmog c, opìte ta antikeÐmena route kai gate antikajistoÔn tic paramètrouc

tou plhktrofìrou se paramètrouc vst.

4.7 AntÐlogoc

Oi dhmiourgoÐ tou accordiatron, upenjumÐzoun to sobarì aisjhtikì prìblh-

ma pou mporeÐ na up�rxei an ènac elegkt c me èntonh par�dosh qrhsimopoihjeÐ

gia �llo skopì.

H praktik  na all�zoun thn leitourgÐa paradosiak¸n org�nwn se diadrasti-

k� perib�llonta, mporeÐ na eÐnai problhmatik  gia to akroat rio. Oi akroatèc

y�qnoun sÔndesh metaxÔ tou  qou kai thc phg  tou. Ta paradosiak� ìrgana

èqoun sundejeÐ me sugkekrimèno hqhtikì apotèlesma, ìqi me tic qeironomÐec pou

qrei�zontai gia na par�goun  qo. [Gurevich & Muehlen 2001]

H efarmog  qrhsimopoieÐ to midi keyboard pou me thn emf�nis  tou fèrei

suneirmoÔc sunjetik¸n  qwn, all� se perÐptwsh pou qrhsimopoihjeÐ h efarmo-

g  me elegkt  ìpwc hlektronik  drums ìpwc parousi�sthke sto upokef�laio

2.2.4 (sel. 35) tìte pr�gmati oi paradosiakoÐ suneirmoÐ ja prokalèsoun aporÐa

ston akroat .

EpÐshc eÐnai axiomnhmìneuto ìti polloÐ kataskeuastèc nèwn elegkt¸n, epi-

shm�noun ìti to keyboard, den endeÐknutai gia parametropoÐhsh tou  qou. Sug-

kekrimèna o Matt Steinglass se sunènteuxh anafèrei:

{Ta plhktrofìra sqedi�sthkan gia thn klasik  mousik  tou 19ou

ai¸na. EÐnai demèna m� èna sÔsthma shmeiografÐac basismèno se to-

nikì Ôyoc kai rujmì. Sthn hlektronik  mousik , sthn pragmatikì-

thta se ìlh thn shmerin  mousik , h melwdÐa den eÐnai prwteÔousa.

EÐnai o  qoc, to hqìqrwma, autì eÐnai prwteÔwn} [Steinglass 1999]
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EÐnai apìluta katanoht  h parap�nw jèsh, all� pisteÔw pwc mÐa efarmog 

san to clavisound prosfèrei ènan endi�meso krÐko kai den trom�zei ton mousikì

pou jèlei na asqolhjeÐ me thn hlektronik  mousik . Sthn Ðdia sunènteuxh

anafèrei kai ton lìgo Ôparxhc thc paroÔsac efarmog c:

{O hlektrakoustikìc mousikìc, pou jèlei na all�xei apì thn hmi-

tonoeid  kumatomorf  se hqografhmèno trÐximo pìrtac, prèpei na

exeuren sei afhrhmèna koumpi� kai potensiìmetra. Aut  h diadi-

kasÐa dhmiourgeÐ polÔplokh aÐsjhsh kai eÐnai teleÐwc akatanìhto

stouc parathrhtèc.} [Steinglass 1999]

An kai h efarmog  den kalÔptei thn apaÐthsh tìso dramatik c allag c,

prosfèrei èna sugkekrimèno plaÐsio dr�shc ston mousikì.

4.8 EpÐlogoc

'Ewc t¸ra oi perissìterec èreunec gia to mapping gÐnontai me aploÔc eleg-

ktèc kai aplèc paramètrouc tou  qou ìpwc tonikì Ôyoc, pl�toc kai mÐa par�-

metro pou afor� thn qroi�. [Jordá 2005, sel. 147] H efarmog  an kai qrhsi-

mopoieÐ thn aploÔsterh antistoÐqhsh parametropoieÐ tautìqrona perissìterec

paramètrouc tou  qou.

Epiprìsjeta oi perissìterec èreunec odhgoÔn se mousik� ìrgana pou telik�

den qrhsimopoioÔntai eurèwc. [Jordá 2005, sel. 150] To clavisound eÐnai eÔkola

ulopoi simo afoÔ apì ulikì qrei�zetai ènan upologist  kai èna sunhjismèno

midi keyboard 5 okt�bwn.

O omogenopoihmènoc èlegqoc twn VST org�nwn mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ

wc ergaleÐo epexergasÐac twn “patches” (editing), parak�mptontac thn diadi-

kasÐa tou pontikioÔ   tou programmatismoÔ (midi learn)   thn an�gnwsh enìc

olìklhrou menoÔ epilog¸n.

Sthn perÐptwsh pou qrhsimopoieÐtai elegkt c me mhnÔmata midi note-on /

off aplopoieÐtai h hlektronik  apoj keush, elaqistopoieÐtai to eÔroc dedomènwn

(bandwidth) kai dieukolÔnetai h shmeiografÐa se sumbatik  klasik  graf  me

monadik  allag  sto s¸ma twn fjìggwn.

'Oson afor� to mapping, to epìmeno b ma èna proc poll�   poll� proc

èna faÐnetai monìdromoc. MÐa tètoia prosèggish se vst plugins eÐnai idiaÐte-

ra polÔplokh afoÔ exart�tai apì tic paramètrouc tou k�je vst plugin, all�

kai thn grammikìthta thc k�je paramètrou. EpÐshc parathr jhke pwc oi kata-

skeuastèc den qrhsimopoioÔn ta dedomèna me ton Ðdio trìpo. Gia par�deigma h
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par�metroc LFO pitch sto Polysix arqÐzei apì mhdenikì pl�toc kai katal gei

sto mègisto, en¸ to impOSCar jewreÐ to 0 wc mègisto arnhtikì pl�toc kai

thn tim  0.5 (metafr�zetai 64 se midi) dèqetai wc mhdenikì pl�toc.

H efarmog  asqoleÐtai mìno me 20 paramètrouc kai mìno me sunjethtèc afai-

retik c sÔnjeshc. Ta dedomèna all�zoun dramatik� me �llec teqnikèc sÔnjeshc

ìpwc h FM.

Epiplèon ja mporoÔse na epektajeÐ o èlegqoc se epexergasÐa  qou me pa-

ramètrouc ìpwc ant qhsh (reverb), epan�lhyh (delay), phaser, flanger, o ka-

t�logoc eÐnai makrÔc.
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Sq ma 4.5: Ta pr¸ta mètra tou hqhtikoÔ paradeÐgmatoc clavisound demo
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Sq ma 4.6: O pÐnakac vst i

Sq ma 4.7: O pÐnakac unified names

Sq ma 4.8: O pÐnakac mapping

Sq ma 4.9: to patch midi keyboard to parameter.
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Sq ma 4.10: Oi kataqwrhtèc pou metatrèpoun tic nìtec se paramètrouc vst.
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Essays, (pp, 289-298), New York, St. Martin’s Press, , Prosb�simo apì

ton istoq¸ro books.google.com, http://books.google.com/books?hl=

el&q=%2B%22bela+bartok+essays%22+%2Bsuchoff+%2Bmechanical

[Benson 2006] Benson Dave, Music: A Mathematical Offering, http://

www.maths.abdn.ac.uk/?bensondj/html/maths-music.html, anakt -

jhke ton Septèmbrio 2007
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Par�rthma A

Gia thn ulopoÐhsh tou progr�mmatoc qrei�zontai mÐa midi suskeu  (inter-

face), èna midi clavier (proteÐnontai dÔo), upologist c me leitourgikì sÔsthma

Windows XP SP2 to prìgramma Max/MSP (  mìno to runtime, me to antikeÐ-

meno mysql).

Gia na epikoinwn sei h Max me thn b�sh dedomènwn ja prèpei eÐte na up�rqei

sÔndesh me to diadÐktuo, eÐte na egkatastajeÐ h MySQL. H pr¸th lÔsh eÐnai h

eukolìterh.

RujmÐseic sto Max/MSP

Ston f�kelo pou egkatast�jhke to Max/MSP (sun jwc c:\Program Fi-

les\Cycling’74\MaxMSP 4.5) antigr�foume to arqeÐo libmySQL.dll kai to

arqeÐo vcs update2.png. Ston upof�kelo patches antigr�foume ta arqeÐ-

a mysql.mxe, mysql.dll. To antikeÐmeno mysql ja epikoinwneÐ me thn b�sh

dedomènwn MySQL.

Mènei na enhmerwjeÐ to Max/MSP gia to poÔ brÐskontai ta vst plugins.

Options → File Preferences → Other folder → gr�foume ton f�kello pou brÐ-

skontai ta vst plugins. Sun jwc sto: c:\Program Files\Steinberg\VstPlugins.

KleÐnoume kai xananoÐgoume to prìgramma ¸ste na apojhkeutoÔn oi allagèc.

An jèloume na qrhsimopoi soume topik  b�sh dedomènwn (o Ðdioc o upolo-

gist c ja èqei filoxeneÐ thn b�sh dedomènwn) tìte anoÐgoume apì to Max to

arqeÐo clavisound-0.1-localhost.txt. Eid�llwc ja prèpei na èqoume sÔndesh me

to diadÐktuo.

H b�sh dedomènwn

H b�sh dedomènwn MySQL èkdosh 5.0.37 filoxeneÐtai se leitourgikì sÔ-

sthma anoiqtoÔ k¸dika Slackware-12.0. Enallaktik� mporeÐ na filoxenhjeÐ se

Microsoft Windows XP,   Apple MacOSX all� oi odhgÐec sthn egkat�stash
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diafèroun[Hugh & Lane 2002, sel. 688]. Sto dvd èqei grafeÐ script egkat�-

stashc. LeitourgeÐ mìno se Slackware-12. PhgaÐnoume ston f�kelo install/

mysql/ kai ekteloÔme wc root sh set slack mysql.

Eid�llwc wc root ekteloÔme tic entolèc:

1. cp /etc/my-medium.cnf /etc/my.cnf

ArqeÐo rujmÐsewn gia thn uphresÐa mysqld

2. #SKIP="--skip-networking"

Prosjètoume thn dÐesh sto arqeÐo /etc/rc.d/rc.mysqld mprost� apì

to keÐmeno SKIP=. . . ¸ste na èqoume prìsbash sthn MySQL apì to

(dia)dÐktuo11

3. mysql install db

DhmiourgoÔntai aparaÐthta arqeÐa sto /var/lib/mysql

4. chown mysql.mysql -R /var/lib/mysql

DÐnoume dikai¸mata sthn uphresÐa mysqld.

5. chmod 700 /etc/rc.d/rc.mysqld

Me thn epanekÐnhsh tou sust matoc ja xekin� o daÐmonac thc mysql uph-

resÐac.

6. /etc/rc.d/rc.mysqld start

EÐmaste ètoimoi, xekin�me thn uphresÐa.

7. mysqladmin -uroot password YourPreferredPassword

OrÐzoume kwdikì tou diaqeirist  (administrator) sthn mysql

8. mysql -uroot -pYourPreferredPassword

Sundeìmaste sthn uphresÐa wc diaqeirist c (administrator)

9. CREATE DATABASE mapvst

DhmiourgoÔme thn B�sh dedomènwn mapvst.

11H MySQL dèqetai sundèseic sthn jÔra 3306. An èqoume anoiqtì sto firewall ja up�rqei

prìsbash apì to diadÐktuo sthn b�sh dedomènwn. Gi autì qrei�zetai prosoq  sta dikai¸mata

twn qrhst¸n.
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10. GRANT ALL ON mapvst.* TO mapvst@127.0.0.1 IDENTIFIED BY ’mapping’;

DhmiourgoÔme topikì qr sth mapvst me kwdikì mapping me pl rh di-

kai¸mata sthn b�sh dedomènwn mapvst

11. exit

EÐmaste sundedemènoi wc root, èxodoc.

12. mysql -umapvst -pmapping -Dmapvst

Xanasundeìmaste wc mapvst.

Eis�goume thn b�sh dedomènwn me mysql -uroot -pYourPreferredPassword

< mapvst.mysqldump. H b�sh dedomènwn brÐsketai ston f�kelo install/mysql.

Prìsbash sto diadÐktuo

H prìsbash sto diadÐktuo den eÐnai anagkaÐa an èqoume se topikì dÐktuo

(  akìmh kai ston Ðdio ton upologist  mac) mÐa B�sh Dedomènwn MySQL ìpwc

anafèretai sto kef�laio 4.8.

Perieqìmena dvd

Endeiktik� perieqìmena tou dvd.

• To hqhtikì par�deigma brÐsketai ston f�kelo demo me ìnoma clavisound demo.

To sqetikì midi arqeÐo upeÔjuno gia thn anaparagwg  tou  qou eÐnai to

clavisou.mid.

• H efarmog  clavisound gia to Max/MSP brÐsketai ston f�kelo install/

max msp/vst me ìnoma clavisound-0.1.txt. Ston f�kelo install/max msp

brÐsketai to runtime tou Max/MSP. H b�sh dedomènwn MySQL brÐsketai

ston f�kelo install/mysql me ìnoma mapvst.mysqldump.

• O f�keloc vid èqei epilegmèna video apì elegktèc kai video apì to su-

nèdrio tou nime-05.

• O f�kelloc docs perièqei to parìn keÐmeno (clavisound.pdf) kai biblio-

grafÐa me eleÔjera pneumatik� dikai¸mata pou metafort¸jhke apì to

diadÐktuo.

• ArqeÐa pou aforoÔn to Wiimote kai thn dianom  GNU/Linux Slackware

brÐskontai ston f�kello install/wii/linux
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