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“Scales of emotional patterns of perception  

through music acoustics”.  

  Kotsifakos Dimitrios 

 

                           
0.1 Preface 

 In the summer of 2008, much before the inception of my studies in the Postgraduate Course 
“Informatics” rather self-motivated than obligated, I became interested in one of the most 
demanding issues in European Aesthetics, i.e. Shakespeare’s oeuvre. Shakespeare’s work is 
well-known with tremendous impact; while I was delving into it, my admiration for the 
diachronic impact and greatness of the Shakespearean discourse but, primarily, my enquiry 
into it grew bigger. Within this context, I became much intrigued and was captured by the 
Shakespearean sonnets in specific. A strange triangle haunted all poems; the emotional 
exchanges were balanced among a young man, a dark lady and a more mature male figure 
throughout the whole work. This recurrent, strange triangle would keep resisting to a rather 
facile and scandalous interpretation based on the poet’s preferences; nevertheless, the 
relevant world literature did not reveal to me the underpinning and multifaceted flow in all the 
versions of the sonnets. The completion of my postgraduate studies in the Department of 
Informatics was to shed light on the issues that were puzzling me, when I was in search of 
research material for my dissertation: “Scales of emotional patterns of perception through 
music acoustics”.  

Tracing areas where the process of modeling in the artistic material with the help of 
informatics tools could be applied, Shakespeare’s genius plan was revealed to me in full, 
when transferred to the field of Music Informatics. The mature figure in the sonnets adopted 
the role of the creator, of the composer, who imagined the musical landscape to-be-applied; 
his young lover, who cheats on him with the dark lady, has the clear role of the performer - 
executant and, ultimately, the mysterious figure of the Lady, interpreting her either as 
inspiration or as a muse wondering with whom of the two potential conquerors she should 
share some of her seduction or glory, could not but represent Music. Meanwhile, the 
subcutaneous relationship between the two men, the composer and the performer - 
executant, remained active and this was thought-provoking as well. This sort of empirical 
interpretation of the triangle nurtured the evolution of my dissertation, since everything could 
be demarcated by the Shakespearean paradigm. The perspectives had been set: via the 
informatics tools, the ruins of the “ancient world” presented poignant and astonishing 
analogies. The “citta ideale” of the Shakespearean vision for the artist was attempted to be 
reconstructed via the filters UML, SQL Server and MAT LAB. In other words, the attempt to 
apply the emotional modeling of the composer, the composer and the music (acoustics) and 
the attempt to tame both the artistic material and the modern versions of informatics have 
been the objective of this research. The long-existing incompatibility of the modern world with 
the artist, but also the creator’s ambiguous position in the contemporary world contributed to 
all the aforementioned thoughts. My entirely preliminary attempt has its own inner reminder: 
“Development in every field is impossible without a deep knowledge of the past”. However, 
the task should always be the modernization of the tradition and not its passive reminiscence, 
to ‘be made new’. 

The first part of my dissertation discusses the humble origin of all people, the main 
organ of self-adjustment, namely the brain. Although the human brain seems to be rather 
complex, the simplicity of its main function is reassuring. Its role is to conceive the world in 
order to shape possible reactions to it; it has the potential to form a specific view of the 
environment. Consciousness is often believed to be a passive procedure. The way the brain 
functions is, hence, a history of how our self is directed every time.  
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In the second part, the versions of the cognitive theory are presented as a gate to 
the main research question, which is the quest for any transgression of the human intellect. 
Even nowadays, all are shaped therein: the genetic definition of intelligence. What generates 
what and, chiefly, how? Which is the procedure of intelligence? What is the nature of the 
thought? Yet primary are the following questions: “Can someone learn to think higher? Is it 
teachable? Is there a pedagogical key to creativity?” The second part ends when it reaches 
its greater intensity. In spite of the technological advances, the aforementioned questions 
remain open and it was not within my intentions to provide answers to them. They were used 
as the starting point for what follows.  

In the third part, I concentrate on the material of music acoustics. The procedure of 
modeling starts herein and the Shakespearean triangle returns with the dark lady being the 
main focus of the part. All her seductions, all her qualities: Rhythm – Harmony – the 
relationship with Mathematics, the path to contemporary beliefs and the peak moment in 
everything, the famous for all the Mathematicians and all who are engaged in signal process, 
Fourier analysis. It is impossible at this point not to mention the fundamental issue of rhythm. 
One would say that this issue supersedes even Music itself, if one thinks its extensions to 
neighbouring areas, such as the dance, the architecture, whilst in the field of Informatics, data 
transmission and telecommunications. The way humans perceive time could not but guide me 
to the discovery of the anatomy of a rhythmic scheme and to a quest for the characteristics of 
a time organisation of music.  
           It should become clear at this point that a deeper approach to my research objective 
requires my taking advantage of a fundamental tool of informatics, i.e. MAT LAB. Mat Lab is 
valuable in order to study the phenomenon of intervention in one, two or even three 
dimensions. I move from a mono-dimensional intervention to audibility and then to a brief 
introduction into the harmful consequences of noise. That is all with the Lady! In the next part, 
my references ‘honour’ the figure of the creator, his/her material and the topology of the music 
composition as a subjective music landscape. The contribution of all the aforementioned 
factors would be weaker without the ultimate ring in the Shakespearean chain, that is the 
performer, the organist; without his/her participation in this process, the composer’s 
inspiration and the power of his/her music remains inactive, a dead theoretical surface. The 
performer, the virtuoso, is elevated via an application into a database for orchestra 
instruments. The tool SQL Server is used for a first consolidation. Τhe musical instruments 
categorized into families: Woodwinds / Strings / Brass / Percussion / Drums / Pitched 
Percussion / Keyboards / Voices.  

The allusions in this research remain latent and the need for clarification of my 
arguments is emergent. My dissertation urges the reader to seek the deeper meaning of the 
music material and make connections between it and the modern informatics tools. In a 
material world, where human perception is filtrated through the senses, the human being, the 
scientist, who conducts research, should be committed to reaching at the heart of his/her 
subject matter. In the same way a man does not become entirely known by his/her outward 
appearance, a musical composition cannot be entirely familiar only through its depiction into a 
piece of paper or its digital representation. The executant, the young man in Shakespeare’s 
sonnets, is the one who should guide the listener to a vivid emotional and empathetic state. 
The executant with his/her music instrument or the conductor with his/her orchestra can touch 
other, finer instruments – the human souls, his/her audience, through transmitted feelings. 
However, he/she should first become familiarized with the external and internal features of a 
work of music, to identify them well. His/ her sensitivity towards these features cannot but be 
connected with the contrasts that are present in a work of music, the oscillation between 
definite and indefinite, work and play, mobile and still.  

In the final parts, the families of the instruments were classified as scale of emotional 
models of perception via the musical since music comes first, before the form.  
 

Music brings us closer to the life itself. 
  

The literature follows the distribution of the chapters and the references are cited in 
the relevant chapters.  
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0.2 Music acoustics: Applications of music acoustics to 

informatics techniques.  
 

The aim of this research is the understanding, the qualitative and quantitative definition of the 
emotional scales and phenomena related to music acoustics and their coordination with 
contemporary informatics techniques and tools.  

The familiarization with the basic concepts and components of acoustics (e.g. 
velocity, wavelength frequency, intensity, etc) is addressed along with a parallel emphasis on 
the practical overcoming of problems and management of applications during the process of 
production, execution and listening to a work of music. This management is to take advantage 
of the results and conclusions, deduced from this research, and it is to incorporate them into 
the basic principles and structures of the computer systems and programming nowadays, 
making use of available software suitable for their estimation, recording and graphical 
representation. In line with this, problems in Music Acoustics are to be approached via three 
perspectives: the composer, the executant – performer but, mainly, the music phenomenon 
itself. The main interest lies in the “adaptation” of the contemporary informatics techniques 
and in the effort to record the emotional models which derive from the acoustic practices of 
the aforementioned factors, where the latter is feasible.  

The material is organized into thematic units which cover: 
•the use and function of the acoustic sense on the part of the creator – composer of music,  
•the acoustic of the musical instruments and the process of execution – performance on the 
part of the executant, 
•the automated recognition and categorization of musical features (e.g. rhythm, melody etc) 
on the part of Music and, finally,  
• the characteristic qualities/ features of the music acoustic signals (e.g. intensity, pressure, 
frequency of the signal, wavelength, decibels, etc) which impact on all the aforementioned 
units.  
            With all the aforementioned units, the possibility to take advantage of, develop and 
use a tool supply and estimations which can then be used effectively into a plethora of 
applications and cover of both the science and the art of Music, is approached. 

The research material takes advantage, applies and refers to taught modules of the 

relevant Postgraduate Course I have attended in the University of Piraeus.                                           

                                                        

                                                     

                              ΕΙΚΟΝΑ  0: ∆οµή Μοντέλου. 
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0.1 Προοίµιο.  

 Το καλοκαίρι του 2008, πριν από την έναρξη των µεταπτυχιακών µου σπουδών στο ΠΜΣ 
«ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ», είτε από διαίσθηση, είτε από ενόραση και χωρίς κάποιο ιδιαίτερο 
εξωτερικό κίνητρο  θέλησα να ασχοληθώ µε ένα από τα δυσκολότερα ζητήµατα της 
Ευρωπαϊκής Αισθητικής. Εντρύφησα στην «Σαιξπηρική» φιλολογία. Τα έργα γνωστά, η 
απήχηση τους τεράστια. Όσο µελετούσα, τόσο µεγάλωνε ο θαυµασµός µου αλλά και η 
απορία µου, για το µέγεθος της απήχησης και την διαχρονικότητα του Σαιξπηρικού λόγου. 
Στα πλαίσια αυτής της ενασχόλησης, µου κίνησε το ενδιαφέρον η πασίγνωστη σειρά από τα 
Σαιξπηρικά σονέτα. Η αναφορά σε ένα ιδιότυπο τρίγωνο στοίχειωνε το σύνολο των 
ποιηµάτων, ένας νέος, µια  µελαψή κυρία και µια ωριµότερη αντρική φιγούρα ισορροπούσαν 
την κατανοµή των συναισθηµατικών πεπραγµένων σε όλο το έργο. Αυτό το επίµονο ιδιότυπο 
τρίγωνο αντιστεκόταν σε µια οφθαλµοφανή ερµηνεία σκανδαλοθηρικού τύπου, γύρω από τις 
προτιµήσεις του ποιητή και οι αναλύσεις της διεθνούς βιβλιογραφίας γύρω απ’ αυτό δεν µου 
αποκάλυπταν την πλήρη κίνηση όλων των εκδοχών των σονέτων. 

 Έµελλε να φωτιστούν τα ζητήµατα µε την ολοκλήρωση των µεταπτυχιακών µου 
σπουδών στο Τµήµα της Πληροφορικής καθώς αναζητούσα υλικό για το ζήτηµα της 
µεταπτυχιακής µου διατριβής: «∆ιαβαθµίσεις µοντελοποίησης συναισθηµατικής πρόσληψης 
της µουσικής ακουστικής».  

Αναζητώντας χώρους  εφαρµογής της διαδικασία µοντελοποίησης στο καλλιτεχνικό 
υλικό µέσα από τα εργαλεία της πληροφορικής, µου αποκαλύφθηκε το πλήρες σχέδιο της 
Σαιξπηρικής µεγαλοφυΐας µεταφερόµενη στο χώρο της µουσικής πληροφορικής.  Η ώριµη 
µορφή των σονέτων πήρε το σχήµα του δηµιουργού, του συνθέτη, του εµπνευστή του προς 
υλοποίηση ηχητικού τοπίου, ο νεαρός εραστής του που τον απατά µε την µελαψή κυρία, έχει 
τον ξεκάθαρο ρόλο του ερµηνευτή - εκτελεστή και τέλος η ίδια η µυστηριώδη µορφή της 
Κυρίας (Μουσική), ερµηνεύοντας την είτε σαν έµπνευση, είτε σαν µούσα  να αναρωτιέται σε 
ποιόν από τους δύο επίδοξους κατακτητές της να µοιράσει λίγο από την γοητεία ή την  δόξα 
της. Εν τω µεταξύ ενεργή παρέµενε η υποδόρια  σχέση µεταξύ των δύο αντρών, του συνθέτη 
και του εκτελεστή. Η ερµηνεία του τριγώνου µου αναζωογόνησε την διαδικασία εξέλιξης της 
διατριβής, µιας και τα πάντα  οροθετούνταν γύρω από το Σαιξπηρικό πρόταγµα. Οι 
προοπτικές είχαν τεθεί: µέσω των εργαλείων της πληροφορικής τα ερείπια του «αρχαίου 
κόσµου» παρουσιάζουν τις σπαρακτικές και καθηλωτικές τους αναλογίες. Η «citta ideale» του 
Σαιξπηρικού οράµατος για τον καλλιτέχνη, επιχειρήθηκε να ανοικοδοµηθεί  µέσα από φίλτρα 
UML, SQL Server και MAT LAB. Μια απόπειρα να εφαρµοστεί συναισθηµατική 
µοντελοποίηση του συνθέτη, του εκτελεστή και της µουσικής (ακουστικής) και µια 
προσπάθεια να τιθασευτεί τόσο το καλλιτεχνικό υλικό όσο και οι σύγχρονες εκδοχές της 
πληροφορικής. Συνηγορία όλων αυτών, η από καιρού ασυµφωνία µεταξύ σύγχρονου κόσµου 
και καλλιτέχνη, αλλά και η αµφίβολη θέση του δηµιουργού στον σηµερινό κόσµο. Η εντελώς 
εφήµερη προσπάθεια µας έχει την δική της εσωτερική υπενθύµιση: «καµία εξέλιξη σε 
οποιοδήποτε τοµέα δεν είναι εφικτή χωρίς την βαθιά γνώση του παρελθόντος». Το ζητούµενο 
βέβαια  πάντα παραµένει το “make it new”, µέσω ενός εκσυγχρονισµού της παράδοσης και 
όχι µιας παθητικής αναπόλησης της. 

Το πρώτο µέρος της εργασίας αφορά µια σύντοµη αναφορά στις ταπεινές ρίζες 
όλων των ανθρώπων, το κύριο όργανο προσαρµογής, τον εγκέφαλο. Παρόλο που ο 
ανθρώπινος εγκέφαλος µοιάζει απίστευτα πολύπλοκος η απλότητα του σκοπού των 
λειτουργιών του µας καθησυχάζει. Ο εγκέφαλος υπάρχει προκειµένου ν’ αντιλαµβάνεται τον 
κόσµο, ώστε να διαµορφώνει τις πιθανές αντιδράσεις προς αυτόν. Να έχει την ικανότητα να 
σχηµατίζει συγκεκριµένη άποψη για το περιβάλλον. Η συνείδηση συχνά αντιµετωπίζεται ως 
µια παθητική διεργασία. Ο τρόπος λειτουργίας του εγκεφάλου είναι εποµένως µια ιστορία του 
πώς προσανατολίζει τον εαυτό µας κάθε στιγµή. 

Περνώντας στο δεύτερο µέρος  παρουσιάζουµε τις εκδοχές για την γνωστική θεωρία 
σαν προθάλαµο του βασικού αντικειµένου,  που είναι αναζήτηση των υπερβάσεων της 
ανθρώπινης νόησης. Εκεί διαµορφώνονται όλα ακόµα και σήµερα : στο θέµα του γενετικού 
καθορισµού της νοηµοσύνης. Τι γεννάει τι και κυρίως πως. Ποια η διαδικασία της 
νοηµοσύνης, ποια η φύση της σκέψης, αλλά κυρίως ερωτήµατα όπως: «Μαθαίνεται η υψηλή 
σκέψη; ∆ιδάσκεται; Υπάρχει παιδαγωγικό κλειδί για τη δηµιουργικότητα;».Το δεύτερο µέρος 
κλείνει εκεί που αποκτά την µεγαλύτερη ένταση του. ∆εν υπάρχουν σήµερα, µε όση 
τεχνολογία και να διαθέτουµε, απαντήσεις για τα ζητήµατα αυτά. ∆εν είχαµε την πρόθεση να 
απαντήσουµε άλλωστε. Τα ερωτήµατα ήταν η αφορµή για όσα θα ακολουθήσουν.  
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  Στο τρίτο µέρος ασχολούµαστε µε το υλικό της µουσικής ακουστικής. Εδώ ξεκινά 
και η διαδικασία µοντελοποίησης. Επανέρχεται το Σαιξπηρικό τρίγωνο. Η µελαψή Κυρία έχει 
την τιµητική της. Όλα της τα καλούδια, όλα τα υλικά της σαγήνης: Ρυθµός- Αρµονία – οι 
σχέσεις µε τα Μαθηµατικά, η πορεία προς τις σύγχρονες αντιλήψεις και η πιο κορυφαία 
στιγµή όλων, η περίφηµη για όλους τους µαθηµατικούς και όσους ασχολούνται µε την 
επεξεργασία σήµατος, ανάλυση Fourier. Είναι αδύνατον στο σηµείο αυτό να µην γίνει 
ιδιαίτερη µνεία για το θεµελιώδες ζήτηµα του ρυθµού. Θα έλεγε κάποιος ότι το ζήτηµα αυτό 
υπερβαίνει και την Μουσική την ίδια, αν σκεφτεί τις προεκτάσεις του σε γειτονικές περιοχές 
όπως ο χορός, η αρχιτεκτονική αλλά και τα πεδία της πληροφορικής όπως η µεταφορά 
δεδοµένων και οι τηλεπικοινωνίες. Ο τρόπος που ο άνθρωπος αντιλαµβάνεται τον χρόνο, µας 
οδηγεί στην αναζήτηση της ανατοµίας ενός ρυθµικού σχήµατος και στην αναζήτηση των 
γνωρισµάτων της χρονικής οργάνωσης της µουσικής. 
   Για να διερευνήσουµε ακόµα περισσότερο τα αντικείµενα της µελέτης µας κάνουµε 
χρήση ενός σηµαντικού εργαλείου για την πληροφορική, του Mat Lab. Mε το Mat Lab 
µπορούµε να αποτυπώσουµε το φαινόµενο της παρεµβολής σε µια, δύο, ακόµα και τρεις 
διαστάσεις. Από την µονοδιάστατη παρεµβολή περνάµε στο κατώφλι ακουστότητας και τέλος 
σε µια µικρή εισαγωγή στις βλαπτικές συνέπειες του θορύβου. Αυτά µε την Κυρία! 

Στο επόµενο µέρος τιµούµε µε τις αναφορές µας την µορφή του δηµιουργού, το 
υλικό του και την τοπολογία της µουσικής σύνθεσης ως υποκειµενικό ηχητικό τοπίο. Η 
συµβολή όλων των παραπάνω θα ήταν εντελώς αναιµική αν δεν µεσολαβούσε ο τελικός 
κρίκος της Σαιξπηρικής αλυσίδας. Χωρίς την συµβολή ενός εκτελεστή, ενός οργανίστα, όση 
έµπνευση και αν έχει ένας συνθέτης, όση δύναµη και αν έχει η µουσική του, καταντάει γράµµα 
νεκρό, νεκρή επιδερµίδα της θεωρίας. Ο εκτελεστής, ο βιρτουόζος, έχει την τιµητική του µε 
εφαρµογή και πίνακες σε µια βάση δεδοµένων για την µουσική των έργων ορχήστρας. Στο 
προτελευταίο µέρος κατηγοριοποιήσαµε τις οικογένειες των οργάνων. Γίνεται χρήση του 
εργαλείου  SQL Server και µια πρώτη καταχώρηση των µουσικών οργάνων κατανεµηµένων 
ανά οικογένειες: Woodwinds / Strings / Brass / Percussion / Drums / Pitched Percussion 
/ Keyboards / Voices.  

Οι υπαινιγµοί πολλοί, η ανάγκη για αποσαφήνιση των θέσεων µας µεγάλη. Η όλη 
εργασία τείνει να οδηγήσει τον αναγνώστη στην πιο βαθιά σηµασία του µουσικού υλικού και 
να τον συνδέσει µε τα σύγχρονα εργαλεία της Πληροφορικής. Σ’ έναν υλικό κόσµο, όπου η 
αντίληψη περνάει µέσα από τις αισθήσεις, ο άνθρωπος, ο επιστήµονας που παράγει 
ερευνητικό έργο, έχει υποχρέωση και καθήκον να φτάσει στην καρδιά του αντικειµένου. Όπως 
ένας άνθρωπος δεν είναι εντελώς γνωστός µόνο από τη φυσική δοµή του, έτσι και ένα 
µουσικό έργο δεν µπορεί να είναι εντελώς γνωστό µόνο από την εικόνα του στο χαρτί ή την 
ψηφιακή του αναπαράσταση. Ο ερµηνευτής, ο νεαρός των σονέτων του Σαίξπηρ, είναι 
εκείνος που θα πρέπει να οδηγήσει τον ακροατή σε µια κατάσταση σφύζουσας συναίσθησης. 
Με το όργανο του ένας εκτελεστής ή µε την ορχήστρα του ένας µαέστρος, µπορεί να δονήσει 
άλλα πιο λεπτά όργανα, τις ανθρώπινες υπάρξεις, το ακροατήριο του, διαµέσου των  
µεταβιβαζόµενων συναισθηµάτων. Αλλά πρέπει πρώτα ο ίδιος να γνωρίσει, να ταυτοποιήσει 
τα εξωτερικά µε τα εσωτερικά του µουσικού έργου. Αυτή η ευαισθητοποίηση συνδέεται µε τις 
αντιθέσεις που υπάρχουν µέσα στο µουσικό έργο και µας προκαλούν σύγχυση ανάµεσα στο 
ορισµένο κι όµως αόριστο, στο έργο και το παιχνίδισµα, στο κινητό και το ακίνητο.  

 
     Η διαβάθµιση των συναισθηµατικών µοντέλων πρόσληψης γίνεται πάντα µέσω του έργου.  

 
Η µουσική έρχεται πρώτη, πριν την µορφή.  

 
Η Μουσική µας φέρνει κοντά στην ίδια την ζωή. 

   
Η βιβλιογραφία κράτησε την διαµοίραση των ενοτήτων. 

Στο τέλος κάθε κεφαλαίου δίνεται η σχετική αναφορά. 
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0.2 Μουσική ακουστική: Εφαρµογές µουσικής ακουστικής  

σε   υπολογιστικές τεχνικές.  

Στόχος της εργασίας είναι η κατανόηση, ο ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισµός 
συναισθηµατικών µεγεθών και φαινοµένων που σχετίζονται µε την µουσική ακουστική και ο 
συγχρονισµός τους µε σύγχρονες υπολογιστικές τεχνικές και εργαλεία. 

Επιδιώκεται η εξοικείωση µε τις βασικές έννοιες και τα µεγέθη της ακουστικής (π.χ. 
ταχύτητα, µήκος κύµατος, συχνότητα, ένταση, κ.ά.) µε παράλληλη έµφαση στην πρακτική 
αντιµετώπιση προβληµάτων και διαχείριση εφαρµογών κατά την διαδικασία παραγωγής 
εκτέλεσης και ακρόασης µουσικών έργων. Η διαχείριση αυτή θα προσπαθήσει εντέλει να 
αξιοποιήσει τα όποια συµπεράσµατα προκύψουν και να τα εντάξει στις βασικές αρχές και 
δοµές των υπολογιστικών συστηµάτων και του προγραµµατισµού των ηµερών µας, κάνοντας 
χρήση του διαθέσιµου λογισµικού που είναι κατάλληλο για τον υπολογισµό, την καταγραφή 
και την γραφική αναπαράσταση τους. Σε αυτή την κατεύθυνση θα προσεγγιστούν 
προβλήµατα της Μουσικής Ακουστικής από τρεις εκδοχές: του συνθέτη, του εκτελεστή αλλά 
κυρίως του ίδιου του µουσικού φαινοµένου στο σύνολο του. Στόχος η «προσαρµογή» των 
σύγχρονων υπολογιστικών τεχνικών και η προσπάθεια καταγραφής των συναισθηµατικών 
µοντέλων που απορρέουν από τις ακουστικές πρακτικές των παραπάνω, όπου αυτό είναι 
εφικτό. 

Το υλικό θα οργανωθεί σε θεµατικές ενότητες που καλύπτουν: 

•τη χρήση και την λειτουργία της ακουστικής αίσθησης από την µεριά του δηµιουργού - 
συνθέτη µουσικής,  

•την ακουστική µουσικών οργάνων και την διαδικασία της εκτέλεσης – ερµηνείας από την 
µεριά του εκτελεστή, 

•την αυτοµατοποιηµένη αναγνώριση και κατηγοριοποίηση µουσικών χαρακτηριστικών (π.χ. 
ρυθµός, µελωδία, κ.ά.) από την µεριά της Μουσικής  και τέλος 

•τις χαρακτηριστικές ιδιότητες των µουσικών ακουστικών σηµάτων (π.χ. ένταση, πίεση, 
συχνότητα σήµατος, µήκος κύµατος, στάθµες, κ.ά.) που επιδρούν σε όλους.  
       Με τα παραπάνω θα δοθεί η δυνατότητα ανάπτυξης, απόκτησης και χρήσης µιας 
παρακαταθήκης εργαλείων και υπολογισµών που µπορούν να αξιοποιηθούν σε πληθώρα 
εφαρµογών και αναγκών για την επιστήµη και την τέχνη της Μουσικής. 

Το αντικείµενο της εργασίας λειτουργεί, εφαρµόζει και αναφέρεται σε  όσα διδάχτηκαν 
σε αντικείµενα µαθηµάτων όπως η Υπολογιστική Όραση, Μουσική Πληροφορική, Σήµατα και 
Συστήµατα Πολυµέσων, Αναγνώριση Προτύπων. 

 

                                                             
 
                                   ΕIKONA 1: 1

o
 ΕΠΑΛ ΠΕΡΑΜΑΤΟΣ. ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 2007 ΣΕΛΕΠΙΤΣΑΡΗ  ΝΙΚΑΙΑ  
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               0.3 Βασικοί ορισµοί. 

µουσική η [musikí]: 1α. είδος τέχνης που συνίσταται σε κατάλληλο συνδυασµό ήχων, έτσι 
ώστε το σύνολο να έχει µελωδία, ρυθµό και αρµονία, καθώς και το σχετικό δηµιούργηµα: ~ 
δωµατίου*. Ελαφρά / σοβαρή ~. Kλασική / µοντέρνα ~. ~ ροκ. Σύγχρονη / παραδοσιακή ~. 
∆ηµοτική / λαϊκή ~. Εκκλησιαστική / στρατιωτική ~. ~ για θέατρο / για κινηµατο γράφο. ~ 
µπαλέτου. Συµφωνική ~. ~ για πιάνο / για βιολί / για ορχήστρα. Hλεκτρονική* ~. Aπαλή / 
λικνιστική ~. Mαθαίνω / ακούω ~. Γράφω ~, συνθέτω. Kαθηγητής / µάθηµα µουσικής. Iστορία 
της µουσικής. H ~ εξηµερώνει τα ήθη. ΦΡ ξύλο µετά µουσικής, για µεγάλο ξυλοδαρµό. β. η 
µπάντα ή γενικά η ορχήστρα: H ~ του δήµου / της µεραρχίας. γ. γραφική παράσταση των 
µουσικών ήχων µε τη βοήθεια συµβόλων: Ξέρει να διαβάζει ~. 2α. η µουσικότητα: Λόγια / 
στίχοι γεµάτοι ~. β. σύνολο ήχων που µοιάζει µε µουσική: Aκούει τη ~ των πουλιών / του 
δάσους / της θάλασσας. µουσικούλα η YΠΟKΟΡ στη σηµ. 1α.  

[λόγ. < ιταλ. musica & γαλλ. musique < λατ. musica (στη νέα σηµ.) < αρχ. µουσική `τέχνη που 
προστατεύεται από τις Μούσες, ιδ. τραγουδιστή ποίηση� τέχνες και γράµµατα΄ (µουσική στα 
αρχ.: τά µουσικά)� µουσικ(ή) -ούλα]  

µουσικός -ή -ό [musikós]: 1. που ανήκει ή που αναφέρεται στη µουσική: Mουσική νότα / 
κλίµακα / σύνθεση / γραφή / µορφή. ~ φθόγγος. Mουσικό ταλέντο. ~ τόνος*. ANT δυναµικός 
τόνος. || Mουσικό αυτί, για άνθρωπο που έχει έµφυτη την ικανότητα να καταλαβαίνει τη 
µουσική. || (ως ουσ.) ο µουσικός*. α. που δηµιουργεί µουσική: Mουσικά όργανα. β. που 
χαρακτηρίζεται από µουσική: Mουσική βραδιά / κωµωδία. Mουσικό δράµα. 2. που 
χαρακτηρίζεται από µουσικότητα: ~ ήχος. Ένα από τα τελειότερα και µουσικότερα έργα του 
ποιητή. µουσικά ΕΠIΡΡ ιδίως στη σηµ. 2.  

[λόγ.: 1: αρχ. µουσικός  ακόλουθος των Μουσών, άνθρωπος των γραµµάτων, εξασκηµένος 
στη µουσική΄ κατά τη σηµ. της λ. µουσική� 2: σηµδ. γαλλ. musical]  

υπολογιστικός -ή -ό [ipolojistikós]: που έχει σχέση µε τον υπολογισµό ή µε τον υπολογιστή 
1
: 

Yπολογιστική µηχανή. Yπολογιστικά συστήµατα.  

[λόγ. υπολογιστ(ής) 
1
 -ικός]  

ακουστική η [akustikí]: 1.κλάδος της φυσικής που εξετάζει τα σχετικά µε τον ήχο φαινόµενα. 2. 
η ιδιότητα κλειστού ή ανοιχτού χώρου να µεταδίδει τον ήχο: Tα αρχαία θέατρα είχαν καλή ~. 
Aυτή η εκκλησία δεν έχει καλή ~.  

[λόγ. < γαλλ. acoustique < αρχ. τό ἀκουστικόν `η ικανότητα της ακοής΄ (-ique = -ική)]  

ακουστικός -ή -ό [akustikós]: που έχει σχέση µε την ακοή. α. που εξυπηρετεί ή διευκολύνει την 
ακοή: Aκουστικό νεύρο. ~ πόρος. Aκουστική συσκευή. β. που γίνεται ή υπάρχει µε την ακοή: 
Aκουστικό αίσθηµα. Aκουστικές παραστάσεις. Aκουστική εικόνα. Aκουστικό λάθος. γ. ~ τύπος 
(ανθρώπου), που εύκολα συγκρατεί στη µνήµη του ή αφοµοιώνει ό,τι ακούει� (πρβ. οπτικός). 
δ. (ως ουσ.) το ακουστικό*. ακουστικά & (λόγ.) ακουστικώς ΕΠIΡΡ από την άποψη του 
τρόπου µε τον οποίο ακούγεται κτ.: ~ ωραίο ποίηµα. || µέσο της ακοής: Ο ποιητικός λόγος 
αποδίδει και ~ την απόχρωση του νοήµατος που θέλει να υποβάλει. [λόγ. < ελνστ. ἀκουστικός 
`της ακοής΄ & σηµδ. γαλλ. acoustique (< ελνστ. ἀκουστικός)� λόγ. < ελνστ. ἀκουστικῶς]  

ήχος ο [íxos]: 1. ό,τι γίνεται αντιληπτό µε την ακοή: Mας υποδέχτηκαν οι γνώριµοι ήχοι της 
εξοχής. Xρώµατα, ήχοι και µυρωδιές. Ο ~ της κιθάρας / του βιολιού / του κλαρίνου / της 
καµπάνας. Mε ενοχλεί ο ~ της φωνής του. ∆ιαπεραστικός / οξύς ~. ΦΡ λευκός* ~. α. (φυσ.) ο 
ερεθισµός που δηµιουργούν στο αυτί µας οι µεταβολές πίεσης τις οποίες προκαλεί µια 
µηχανική ταλάντωση, που διαδίδεται µέσα σε ελαστικό υλικό και της οποίας η συχνότητα και 
το πλάτος βρίσκονται µέσα σε ορισµένα όρια: Οι ήχοι που ακούµε διακρίνονται σε τόνους, 
φθόγγους, θορύβους και κρότους. H ταχύτητα διάδοσης του ήχου είναι 340 µέτρα το 
δευτερόλεπτο. Εγγραφή ήχου. Mουσικός ~, που γεννιέται από κανονικές και ρυθµικές 
δονήσεις του σώµατος που τον παράγει. Tο ύψος, η ένταση και η χροιά είναι τα 
χαρακτηριστικά του ήχου. (έκφρ.) φράγµα* ήχου. σπάζω το φράγµα* του ήχου. β. ήχος, 
κυρίως µουσικός, που έχει καταγραφεί µε σκοπό την αναπαραγωγή του: Ρύθµιση ήχου. 
Mηχανικός ήχου. Aναπαραγωγή του ήχου. || ~ και φως, υπαίθριο νυχτερινό θέαµα σε ιστορική 
τοποθεσία, το οποίο αποτελείται από ηχογραφηµένη αφήγηση και από οπτικά και ηχητικά 
εφέ. 2. ο καθένας από τους οχτώ τρόπους µε τους οποίους ψάλλονται οι εκκλησιαστικές 
µελωδίες: ~ πλάγιος του τετάρτου ή ~ τέταρτος. ΦΡ σε ήχο πλάγιο, έµµεσα. [αρχ. ή λόγ. < 
αρχ. qχος]  
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ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ : Πώς λειτουργεί ο εγκέφαλος ; 

1.1 Θυµόµαστε το µέλλον...   

Οι άνθρωποι αγαπιούνται. Στον έρωτα, στην φιλία κι όταν είναι ερωτευµένοι αγαπούν κι άλλα 
πράγµατα. Ανθρώπους, ζώα, φυτά, ακόµα και πέτρες. 

Η αναζήτηση και η προαγωγή της ευτυχίας βρίσκεται σε όλα αυτά και στην δύναµη 
της φαντασίας µας. Ο ανικανοποίητος έρωτας ασχολείται εξίσου µε την κατανόηση. Ο 
αληθινός έρωτας µόλις αναγνωριστεί θεωρείται βέβαιος. Είναι αµφίβολη η περιγραφή των 
ανθρώπινων συναισθηµάτων. Μόλις αρχίζει η περιγραφή  απογοητεύει η γλώσσα. Οι λέξεις 
δεν επαρκούν για την αλήθεια. 

Η εκπαίδευση δεν φέρνει ευτυχία ούτε και η ελευθερία. ∆εν γινόµαστε ευτυχισµένοι 
γιατί είµαστε ελεύθεροι, αν είµαστε ή επειδή µορφωθήκαµε, αν µπορέσαµε. Μέσω της 
εκπαίδευσης καταλαβαίνουµε ότι είµαστε ευτυχισµένοι. Μας ανοίγει τα µάτια, τ’ αυτιά. Λέει 
που κρύβονται οι χαρές. Μας πείθει ότι υπάρχει µόνο µια ελευθερία που να έχει σηµασία: 
εκείνη του νου. Μας δίνει την βεβαιότητα, την πεποίθηση να βαδίσουµε στο µονοπάτι που 
ανοίγει ο µορφωµένος νους µας. Είναι εκπληκτικό πως τα καταφέρνουµε χωρίς σκέψη. Αν το 
σκεφτούµε, το χάσαµε. Καλύτερα να το αφήσουµε στο σώµα µας. 

Η αγάπη είναι η µόνη γλώσσα που καταλαβαίνουν όλοι. Μπορούµε να την 
διαβάσουµε αλλά όχι να τη µιλήσουµε. 

Κάθε ανθρώπινη ψυχή έχει δει ίσως ακόµα και πριν γεννηθεί αγνές µορφές όπως 
δικαιοσύνη, εγκράτεια, οµορφιά κι όλες τις ηθικές αρετές που όλοι τιµάµε. Οδηγούµαστε στο 
καλό από την αχνή ανάµνηση των µορφών αυτών. Απλές και ήρεµες κι ευλογηµένες που τις 
είδαµε κάποτε σε φως αγνό όντας και οι ίδιοι αγνοί.  

Από την άλλη µεριά παντού γύρω µας στην καθηµερινότητα οι άνθρωποι λένε 
ανοησίες. Κι εµείς πρέπει να τις ακούµε!  

 

1.2 Το αίνιγµα της ανάδυσης του ανθρώπινου νου. 

 
Πριν από 100 χιλιάδες χρόνια, η ανάπτυξη του νου των µακρινών µας προγόνων είχε 
καταφέρει να παραγάγει µόνο κάποια ασύµµετρα και κακότεχνα λίθινα εργαλεία. Ξαφνικά, 
πριν από 50 χιλιάδες χρόνια, σε µια έκρηξη δηµιουργικότητας και πρωτοτυπίας, ο πλανήτης 
µας γέµισε µε απολιθώµατα από νέα συµµετρικά εργαλεία, από περίτεχνες βραχογραφίες και 
από τάφους ˙ αδιαµφισβήτητες µαρτυρίες της µεγάλης νοητικής επανάστασης που είχε 
συντελεστεί στο εσωτερικό των κρανίων των πρωτανθρώπων. Στις µέρες µας οι 
παλαιοανθρωπολόγοι, οι αρχαιολόγοι και οι νευροψυχολόγοι ενώνουν τις δυνάµεις τους και 
συνεργάζονται στενά για να διερευνήσουν το πώς, το πότε και το πού εµφανίστηκαν για 
πρώτη φορά οι µοναδικές ανθρώπινες διανοητικές ικανότητες. Από το πόσο ικανοποιητικές 
θα κριθούν οι απαντήσεις τους θα εξαρτηθεί όχι απλώς η βαθύτερη γνώση του µακρινού µας 
παρελθόντος αλλά πλέον και η αναγκαιότητα για υπερφυσικές «εξηγήσεις» περί της 
επεµβάσεως ενός πάνσοφου ∆ηµιουργού ή κάποιων υποθετικών «εξωγήινων σχεδιαστών».  

Υπάρχουν, άραγε, κάποιες ασφαλείς αρχαιολογικές ενδείξεις, οι οποίες να 
πιστοποιούν µε βεβαιότητα την ύπαρξη ή όχι τυπικά ανθρώπινων νοητικών ικανοτήτων κατά 
το µακρινό προϊστορικό µας παρελθόν; ∆ιαφορετικοί ερευνητές έχουν υιοθετήσει κατά 
καιρούς τα πιο διαφορετικά κριτήρια: από το οργανωµένο κυνήγι µε όπλα µέχρι τον εποικισµό 
άγνωστων περιοχών, και από τη χρήση νέων υλικών και εργαλείων µέχρι την ταφή νεκρών µε 
ή χωρίς νεκρικές προσφορές. Τέτοιες οµαδικές δραστηριότητες και συλλογικές συµπεριφορές 
παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον, επειδή προϋποθέτουν όχι απλώς την ύπαρξη µιας 
οργανωµένης κοινωνικής ζωής, κάτι πολύ συνηθισµένο και σε απλούστερα είδη ζώων, αλλά 
µια κοινωνική ζωή που να βασίζεται στην αυτοσυνείδηση και τον έναρθρο λόγο, σε δύο 
δηλαδή τυπικά ανθρώπινα χαρακτηριστικά.  

Ενώ όµως όλοι οι ειδικοί συµφωνούν για τις ιδιαίτερες γνωστικές και νοητικές 
ικανότητες που µας διαφοροποιούν από τα υπόλοιπα ζώα, δεν υπάρχει ακόµη οµοφωνία για 
το πότε και το πώς αυτές εµφανίστηκαν κατά την πρόσφατη εξελικτική ιστορία των πρώτων 
ανθρώπων. Ενώ πριν από εκατό πενήντα χρόνια ο Κάρολος ∆αρβίνος πρότεινε την πρώτη 
ολοκληρωµένη εξελικτική θεωρία για το πώς η φυσική επιλογή διαµορφώνει τα σωµατικά και 
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συµπεριφορικά χαρακτηριστικά κάθε ζωντανού οργανισµού, µόνο πρόσφατα η επιστήµη 
άρχισε να διερευνά πώς η εξέλιξη διαµορφώνει και τα νοητικά χαρακτηριστικά των 
οργανισµών (εξελικτική και γνωστική ψυχολογία). Μάλιστα, αυτή η προκλητική ιδέα, ότι 
δηλαδή η εξέλιξη δεν αφορά µόνο τα υλικά σώµατα αλλά και τις «άυλες» νοητικές ικανότητες 
που αυτά τα βιολογικά σώµατα έχουν, θα αποτελέσει την προϋπόθεση για τη διαµόρφωση 
ενός νέου διεπιστηµονικού κλάδου, της «γνωσιακής αρχαιολογίας».  

Ένας «γνωσιακός αρχαιολόγος» δεν αρκείται στη χρονολόγηση και την ταξινόµηση 
ενός προϊστορικού τεκµηρίου, π.χ. ενός λίθινου εργαλείου, αλλά µελετά αυτά τα απολιθωµένα 
χειροτεχνήµατα, για να κατανοήσει τις νοητικές προϋποθέσεις και τις νευροβιολογικές 
ικανότητες του χειροτεχνουργού/ χειρωνάκτη! Για παράδειγµα, αναλύοντας τον τρόπο 
λάξευσης ενός λίθινου εργαλείου ή µελετώντας τη συµβολική περιπλοκότητα µιας 
βραχογραφίας, µπορεί να συναγάγει πολύτιµα συµπεράσµατα για τις αφαιρετικές ή 
συνειδησιακές ικανότητες του πρωτόγονου τεχνίτη.  

 

1.3 Η προϊστορία της σύγχρονης νόησης. 

 

Σύµφωνα µε όλα τα διαθέσιµα δεδοµένα -παλαιοντολογικά, βιολογικά και βιοχηµικά- ο 
σύγχρονος άνθρωπος, που αυτοαποκαλείται αυτάρεσκα Homo Sapiens (Άνθρωπος ο 
Σοφός), έχει µια σαφή ζωική προέλευση. Αποτελεί το τελικό προϊόν µιας µακράς και 
πολυδαίδαλης εξελικτικής ιστορίας, που ξεκίνησε στην Αφρική πριν από περίπου 6 
εκατοµµύρια χρόνια, όταν οι πιο µακρινοί πρόγονοί µας αποσπάστηκαν από το µέχρι τότε 
κοινό γενεαλογικό δέντρο που τους συνέδεε µε τους προγόνους των ανθρωποειδών πιθήκων 
(που κατέληξε στους γορίλες και τους χιµπαντζήδες).Το επόµενο αποφασιστικό βήµα έγινε 
στην ανατολική Αφρική πριν από τρία εκατοµµύρια χρόνια. Τότε η γενεαλογική µας γραµµή 
χωρίστηκε εκ νέου, παράγοντας τον Ρωµαλέο Πίθηκο του Νότου (Australopithecus robustus) 
και τον Αφρικανικό Πίθηκο του Νότου (Australopithecus africanus). Από αυτόν τον δεύτερο 
πρωτάνθρωπο θα προκύψει αργότερα ο Homo habilis (Άνθρωπος ο Επιδέξιος) και από 
αυτόν θα εξελιχθεί, πριν από 1,7 εκατοµµύρια χρόνια, ο Homo Erectus (Άνθρωπος που 
Περπατά Όρθιος). Παρά το παραπλανητικό όνοµά του, ο Homo Erectus δεν ήταν ο πρώτος 
από τους ανθρωπίδες που ήταν ικανός να περπατά όρθιος, ήταν όµως ο πρώτος που 
χρησιµοποίησε συστηµατικά λίθινα εργαλεία, υπέταξε τη φωτιά και αργότερα µετανάστευσε 
αρχικά στην Εγγύς Ανατολή και από εκεί στην Ευρώπη και την Άπω Ανατολή. 

Πριν από 130.000 µε 50.000 χρόνια το εξελικτικό σκηνικό σε ό,τι αφορά την 
εξάπλωση των προγόνων µας είχε ως εξής: στην Ευρώπη και στη δυτική Ασία κυριαρχούν οι 
Νεάντερταλ (Homo Neanderthalensis), «πρωτόγονοι» ανατοµικά και τεχνολογικά, στην 
Αφρική ζούσαν και εξελίσσονταν οι πρώτοι άνθρωποι που δεν διέφεραν και πολύ από εµάς, 
ενώ στην ανατολική Ασία υπήρχε ένα ανθρώπινο είδος που µάλλον διέφερε τόσο από το 
σύγχρονο άνθρωπο όσο και από τους Νεάντερταλ. Όµως αυτό το σκηνικό θα αλλάξει 
δραστικά µετά την είσοδο στην Ευρώπη των ευφυέστερων και τεχνολογικά ανώτερων 
ανθρώπων που εισέβαλαν από την Αφρική πριν από 40 - 35 χιλιάδες χρόνια. Εκείνη την 
περίοδο συνέβη το «µεγάλο εξελικτικό άλµα» που έλαβε χώρα στη γηραιά ήπειρο και θα 
οδηγήσει σταδιακά στην απόλυτη κυριαρχία του είδους µας, το οποίο χάρη στις ανώτερες 
νοητικές ικανότητές του θα δηµιουργήσει τον πολιτισµό και την τέχνη. Ίσως γι' αυτό οι ειδικοί 
περιγράφουν αυτό το εξηγητικό σχήµα ως το «πολιτισµικό Big Bang». 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι η προοδευτική ανάπτυξη του φυλογενετικού δένδρου που θα 
οδηγήσει στο σύγχρονο άνθρωπο συνοδεύεται πάντα από µια προοδευτική αύξηση της 
κρανιακής κοιλότητας και συνεπώς της πολυπλοκότητας του εγκεφάλου, η οποία µε τη σειρά 
της οδήγησε στην προοδευτική πολυπλοκοποίηση της ανθρώπινης συµπεριφοράς. Αυτή η 
πολιτισµική εξέλιξη, µολονότι βασίζεται σε σαφείς και ήδη γνωστές βιολογικές προϋποθέσεις, 
δεν εξαρτάται άµεσα από κάποιες αλλαγές του ανθρώπινου γονιδιώµατος� αντίθετα συνδέεται 
µε επιγενετικές αλλαγές που σχετίζονται µε την εξέλιξη του νου, όπως η εντυπωσιακή 
ανάπτυξη του έναρθρου λόγου, της µνήµης και της µάθησης.  
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1.4 Εντελώς διαφορετικά µοντέλα για τον ίδιο νου. 

  

Μέχρι πρόσφατα, το ευρύτερα αποδεκτό µοντέλο εξήγησης της ανάδυσης του σύγχρονου 
ανθρώπινου νου ήταν αυτό του απότοµου, σχεδόν «µαγικού» άλµατος προς τα εµπρός, 
δηλαδή της µεγάλης πολιτισµικής έκρηξης πριν από περίπου 40 χιλιάδες χρόνια. Αυτή η 
µεγάλη πολιτισµική επανάσταση έλαβε χώρα στην κεντρική Ευρώπη και σχετίζεται µε την 
οµαδική µετανάστευση ανθρώπων µε τα δικά µας ανατοµικά χαρακτηριστικά (άνθρωποι Κρο 
Μανιόν) από την Εγγύς Ανατολή. Έτσι επιχειρούν να εξηγήσουν την ξαφνική εµφάνιση των 
εκπληκτικών βραχογραφιών και των συµµετρικών εργαλείων από πέτρα και κόκαλα αλλά και 
την ανακάλυψη τάφων µε κτερίσµατα ˙ ευρήµατα που προϋποθέτουν την ανάπτυξη µιας 
ανώτερης τεχνολογίας, η οποία βασίζεται σε µια πιο σύνθετη αφαιρετική σκέψη. Όπως όµως 
συµβαίνει συχνά µε τα επιστηµονικά µοντέλα που στηρίζονται σε εµπειρικά δεδοµένα, στην 
προκειµένη περίπτωση σε παλαιοντολογικά ευρήµατα, υπάρχουν πάντα και εναλλακτικές 
ερµηνείες.  

Ένα τέτοιο εναλλακτικό µοντέλο εξήγησης της εµφάνισης του «σύγχρονου» νου 
υποστηρίζει ότι δεν υπήρξε καµία απότοµη αλλαγή, αλλά αντίθετα µια σταδιακή βιολογική 
εξέλιξη που συνέβη στην Αφρική πριν από περίπου 200 χιλιάδες χρόνια. Εκεί αναπτύχθηκε 
και από εκεί διαδόθηκε βαθµηδόν σε όλο σχεδόν τον πλανήτη (Out of Africa). Το δεύτερο 
εναλλακτικό µοντέλο στην ευρωπαϊκή Μεγάλη Έκρηξη (Big Bang) υποστηρίζει ότι όλες οι 
νοητικές προϋποθέσεις της σύγχρονης συµπεριφοράς (προφορικός λόγος, συµβολική σκέψη, 
τεχνογνωσία) ήταν κοινά χαρακτηριστικά όλων των ανθρώπινων πληθυσµών που υπήρχαν 
ήδη πριν από 150 χιλιάδες χρόνια (!) και ότι η εµφάνιση και επανεµφάνιση αυτών των 
ανώτερων νοητικών συµπεριφορών εξαρτάται από τοπικές κλιµατολογικές ή γεωγραφικές 
συνθήκες αλλά και από πολιτισµικές ή ενδεχοµένως και γενετικές ανταλλαγές µεταξύ των 
διαφορετικών ανθρώπινων πληθυσµών. Πέρα όµως από τις διάφορες εναλλακτικές ερµηνείες 
των απολιθωµένων ευρηµάτων, παραµένει το µεγάλο ερώτηµα σχετικά µε την εξέλιξη στον 
χρόνο του ανθρώπινου νου. Η µεγάλη δυσκολία αυτού του ερωτήµατος σχετίζεται µε το 
γεγονός ότι τα νοητικά φαινόµενα είναι «άυλα» και δεν αφήνουν αποτυπώµατα της εξέλιξής 
τους στο χρόνο. Ο πρώτος σύγχρονος ερευνητής αυτής της εξέλιξης είναι ο Καναδός 
νευροψυχολόγος Merlin Donald, ο οποίος στο περίφηµο βιβλίο του Origins of the Modern 
Mind υποστηρίζει ότι η ανάπτυξη της ανθρώπινης συµπεριφοράς αφορά τους τρόπους που ο 
νους µας αναπαριστά τις ίδιες του τις εµπειρίες. Σύµφωνα µε τον Donald οι απαρχές ενός 
προανθρώπινου νου µπορούν να αναγνωριστούν ήδη πριν από 4 εκατοµµύρια χρόνια, όταν 
οι πρώτοι Αφρικανοί ανθρωπίδες ανέπτυξαν µια «επεισοδιακή συνείδηση» συγκρίσιµη µε 
αυτή των σηµερινών χιµπαντζήδων µια υποτυπώδη συνείδηση, ικανή να συλλαµβάνει την 
άµεση σηµασία των συµβάντων αλλά ανίκανη να σκεφτεί τις συνέπειές τους στο απώτερο 
µέλλον ή το αφαιρετικό νόηµά τους.  

Το αµέσως επόµενο βήµα ήταν η ανάπτυξη της «µιµητικής συνείδησης», πριν από 
περίπου 2 εκατοµµύρια χρόνια, που σηµατοδοτεί την εµφάνιση ενός πρωτανθρώπινου νου. 
Από αυτή τη µιµητική συνείδηση θα προκύψει, πριν από 150 χιλιάδες χρόνια, η λεξιλογική-
συµβολική σκέψη. Αν η µίµηση απελευθέρωσε τον νου από τα δεσµά τής πρόσκαιρης 
επεισοδιακής σκέψης, η έλευση της λεξιλογικής-συµβολικής συνείδησης τον απελευθέρωσε 
από τους πραγµατολογικούς περιορισµούς της απλής µίµησης. Το τελευταίο µεγάλο βήµα 
είναι η εξέλιξη του θεωρητικού-αφαιρετικού νου, που προϋποθέτει τη διαπλοκή του λόγου µε 
την αφηρηµένη σκέψη. Από τις περίτεχνες βραχογραφίες των σπηλαίων, που αναπαριστούν 
τις νοητικές εµπειρίες των πρώτων σύγχρονων ανθρώπων µέχρι την ανακάλυψη της γραφής, 
πριν από 6 χιλιάδες χρόνια, δεν υπάρχει πια αγεφύρωτο χάσµα. Μολονότι στο πρόβληµα της 
ανάδυσης του ανθρώπινου νου δε διαθέτουµε ακόµη οριστικές απαντήσεις, δεν µπορεί 
σήµερα να θεωρείται άλυτο. Όπως η βιολογική θεωρία της εξέλιξης µας βοήθησε να 
εξηγήσουµε ορθολογικά την προέλευση και την ανάπτυξη της ζωής, η ανολοκλήρωτη σήµερα 
θεωρία της νοητικής εξέλιξης µας οδηγεί στο να κατανοήσουµε τον ανθρώπινο νου µάλλον ως 
προϊόν της φυσικής επιλογής, µιας εξέλιξης και όχι βέβαια µιας υπερφυσικής επιφοίτησης, 
που τίποτα δεν εξηγεί, αφού θεωρεί ότι «γνωρίζει» τα πάντα. Πώς αντιδρά όµως ο σηµερινός 
άνθρωπος στα καθηµερινά του ερεθίσµατα;  Οι τελευταίες νευρολογικές µελέτες που δείχνουν 
ότι, πολύ περισσότερο από το να αντιδρούµε στα ερεθίσµατα που δεχόµαστε, προσπαθούµε 
κάθε στιγµή να προβλέψουµε το µέλλον. Ίσως µάλιστα αυτή η ικανότητα του ανθρώπινου 
εγκεφάλου επέτρεψε στο είδος µας να κυριαρχήσει... 
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Γυρίζουµε στο σπίτι µας όπως κάθε µέρα από τη δουλειά, στρίβουµε µηχανικά στη 
γωνία, φθάνουµε στην είσοδο και ξαφνικά βλέπουµε ότι η καγκελόπορτα δεν είναι πια 
πράσινη αλλά άσπρη. «Α, βάψανε τα κάγκελα!» σκεφτόµαστε και συνεχίζουµε τον δρόµο µας 
αµέριµνοι. Η αλλαγή του χρώµατος στην εξώπορτα µας προκάλεσε µια µικρή έκπληξη, αλλά 
σε καµία περίπτωση ανησυχία. Την ώρα εκείνη όµως, χωρίς να το καταλάβουµε, µέσα στο 
κεφάλι µας σήµανε συναγερµός. Στον εγκέφαλο δεν αρέσουν οι εκπλήξεις. Αντιθέτως, όπως 
όλα δείχνουν, ο «υπολογιστής» του οργανισµού µας κάνει τα πάντα για να τις αποφύγει. Νέες 
έρευνες υποστηρίζουν ότι ίσως τελικά η βασική λειτουργία του δεν είναι τόσο το να 
ανταποκρίνεται στα εξωτερικά ερεθίσµατα όσο το να προβλέπει αυτά που πρόκειται να 
συναντήσει στο µέλλον. Όσο οι προβλέψεις του είναι σωστές όλα βαίνουν καλώς και µπορεί 
να λειτουργεί, κατά κάποιον τρόπο, στον «αυτόµατο πιλότο» εξοικονοµώντας ενέργεια και 
βαδίζοντας µε ασφάλεια. Όταν όµως οι «µαντικές» του ικανότητες αποδεικνύονται 
εσφαλµένες τίθεται σε εγρήγορση. Και δικαίως. Τα λάθη του είδους δεν βοηθούν στην 
επιβίωση.  

Το ότι ο εγκέφαλός µας κάνει προβλέψεις φαίνεται ίσως προφανές. Το 
«αισθανόµαστε» σε δεκάδες στιγµές της καθηµερινότητάς µας. Στη νευροεπιστήµη όµως τα 
πράγµατα είναι διαφορετικά. Παραδοσιακά ο εγκέφαλος αντιµετωπιζόταν από τους ειδικούς 
ως «δέκτης» πληροφοριών, ο οποίος έχει ως κύριο ρόλο να αντιδρά στα ερεθίσµατα που 
λαµβάνει από το περιβάλλον και όχι να προσπαθεί να τα προλάβει. «Η ιδέα ότι ο βασικός 
σκοπός του εγκεφάλου είναι να προβλέπει τα εξωτερικά ερεθίσµατα, να προβλέπει το 
περιβάλλον, δεν είναι διαδεδοµένη στη νευροεπιστήµη» αναφέρει ο Λαρς Μούκλι, 
επιστήµονας του εγκεφάλου, καθηγητής στο Πανεπιστήµιο της Γλασκώβης. Αυτό, όπως 
εξηγεί, οφείλεται σε έναν βαθµό και στις ερευνητικές µεθόδους των επιστηµών που µελετούν 
τον εγκέφαλο, οι οποίες βασίζονται συνήθως σε πειράµατα στο εργαστήριο, σε ένα 
ελεγχόµενο περιβάλλον, όπου οι ειδικοί προκαλούν διάφορες αλλαγές και µετά 
παρακολουθούν τις αντιδράσεις. «Το 95% των πειραµάτων γίνονται έτσι» τονίζει. «Εµείς 
επιχειρούµε µια διαφορετική προσέγγιση, σχεδιάζοντας πειράµατα ώστε να αποδείξουµε ότι η 
ιστορία και το γενικό πλαίσιο κάνουν τη διαφορά και ότι ο εγκέφαλος ασχολείται τελικά µε το 
να κάνει προβλέψεις». Αυτό ακριβώς αποδεικνύεται στην έρευνα που δηµοσίευσε πρόσφατα 
µαζί µε την Άριεν Άλινκ του Ινστιτούτου Μαξ Πλανκ της Γερµανίας στο επιστηµονικό έντυπο 
«Journal of Νeuroscience», εντοπίζοντας νέες, «προγνωστικές» λειτουργίες στον πρωτογενή 
οπτικό φλοιό (V1), µια περιοχή του εγκεφάλου που ως πριν από µερικά χρόνια εθεωρείτο 
από τις πιο γνωστές στους επιστήµονες. 

                                                                                                                                                        

             ΕΙΚΟΝΑ 2 : healthlawblog.blogspot.com. 

 Η παραδοσιακή άποψη ήταν ότι ο V1, ο οποίος δέχεται τις πληροφορίες µέσω των 
µατιών και του οπτικού νεύρου, σχετίζεται κυρίως µε την επεξεργασία των οπτικών σηµάτων 
χωρίς να έχει συµµετοχή σε «ανώτερες» λειτουργίες όπως η µνήµη ή οι νοητικές απεικονίσεις 
και ο συµβολισµός. Η έλευση της λειτουργικής µαγνητικής τοµογραφίας (f ΜRΙ) άρχισε όµως 
να ανατρέπει τα δεδοµένα αποκαλύπτοντας ότι ο οπτικός φλοιός δεν περιορίζεται µόνο στις 
απλές οπτικές λειτουργίες, αλλά έχει επίσης σηµαντικά υψηλότερα καθήκοντα.  

«Ο πρωτογενής οπτικός φλοιός σχετίζεται µε τη µνήµη αλλά και µε την οπτική χωρική 
προσοχή. Ακόµη και όταν δεν υπάρχει οπτικό ερέθισµα, αλλά κάποιος περιµένει κάτι να µπει 
στο οπτικό του πεδίο, η δραστηριότητα σε αυτή την περιοχή του φλοιού αυξάνεται 
υπερβολικά» εξηγεί ο ερευνητής. «Έχουµε πολλές ενδείξεις ότι η κύρια ασχολία του 
εγκεφάλου είναι το να “µιλάει” στον εαυτό του, οι διάφορες περιοχές του συνοµιλούν διαρκώς 
µεταξύ τους και έχουν ανώτερες γνωσιακές λειτουργίες». Ο οπτικός φλοιός εκτός από το να 
«βλέπει» παράλληλα «ακούει» πολλές πληροφορίες, τις οποίες επεξεργάζονται άλλες 
περιοχές του εγκεφάλου και φθάνουν ως αυτόν µε τρόπο ο οποίος ακόµη παραµένει 
άγνωστος. «Στην έρευνα που δηµοσιεύσαµε πρόσφατα» σηµειώνει ο κ. Μούκλι «δείχνουµε 
µόνο µια πλευρά αυτών των λειτουργιών, την εµπλοκή του οπτικού φλοιού στη συνεχή 
διατύπωση προβλέψεων. Άλλες µελέτες µας όµως, οι οποίες ακόµη δεν έχουν ολοκληρωθεί, 
δείχνουν ότι ο V1 σχετίζεται και µε πολλά άλλα πράγµατα, όπως για παράδειγµα µε τις 
ψευδαισθήσεις».  
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       1.5 Το πείραµα της οφθαλµαπάτης.  

Για να ελέγξουν την προβλεπτική ικανότητα του πρωτογενούς οπτικού φλοιού οι ερευνητές 
σχεδίασαν πειράµατα που βασίζονται στην οφθαλµαπάτη της φαινόµενης κίνησης. «Έχουµε 
δύο φωτεινές κουκίδες που αναβοσβήνουν, σε απόσταση η µία από την άλλη» εξηγεί ο κ. 
Μούκλι «και όταν αυτό γίνεται εναλλάξ φαίνεται σαν να πρόκειται µόνο για µία κουκίδα η 
οποία κινείται επάνω κάτω». Επειδή ο V1 επεξεργάζεται κάθε σηµείο του χώρου σε 
διαφορετική θέση, οι ερευνητές έχουν στην ουσία µπροστά τους έναν «χάρτη» του φλοιού 
στον οποίο µπορούν να δουν ποιες θέσεις ενεργοποιούνται κάθε φορά ανάλογα µε το οπτικό 
σήµα που φθάνει στον εγκέφαλο. ∆ύο κουκκίδες που δεν αναβοσβήνουν µε τρόπο που να 
δίνει την εντύπωση της κίνησης εµφανίζονται σε αυτό τον χάρτη σε απόσταση η µια από την 
άλλη. «Όταν όµως έχουµε την οφθαλµαπάτη της φαινόµενης κίνησης» λέει ο ερευνητής 
«βλέπουµε κάτι εκπληκτικό στον φλοιό, µια µικρή ενεργοποίηση του διαστήµατος ανάµεσα 
στις δύο κουκκίδες. ∆εν υπάρχει πραγµατική κίνηση, όµως η οφθαλµαπάτη πυροδοτεί µια 
δραστηριότητα στο ενδιάµεσο διάστηµα».  

                                                                                                                                                                
                                                                                ΕΙΚΟΝΑ 3: noustuff.files.wordpress.com 

 

Ο κ. Μούκλι και οι συνεργάτες του ανακάλυψαν πρώτοι αυτή την ενδιάµεση 
δραστηριότητα πριν από µερικά χρόνια και θέλησαν να δουν ποιος µπορεί να είναι ο σκοπός 
της. «Η θεωρία µου» λέει «ήταν ότι προβλέπει ότι υπάρχει ένα ερέθισµα που κινείται επάνω 
κάτω». Για να τη διερευνήσουν εισήγαγαν ένα πραγµατικό ερέθισµα, µία ακόµη κουκκίδα, στη 
µέση της απόστασης. Ανάλογα µε το αν η κουκκίδα αναβόσβηνε συντονισµένα µε την 
πρόβλεψη ή όχι, η επεξεργασία του ερεθίσµατος θα έπρεπε να είναι διαφορετική. Και αυτό 
ακριβώς συνέβη. «Όταν  η οφθαλµαπάτη ταίριαζε στην πρόβλεψη, η δραστηριότητα που 
πυροδοτούσε ήταν µικρότερη. Όταν δεν ταίριαζε, η ενεργοποίηση ήταν µεγαλύτερη. Αυτό 
ήταν και το βασικό εύρηµά µας, ότι αυτή η οπτική περιοχή, ο V1, µπορεί επίσης να µας πει αν 
ένα ερέθισµα ταιριάζει ή δεν ταιριάζει στις περιβάλλουσες πληροφορίες» .  

Όταν οι προβλέψεις του αποδεικνύονται σωστές, ο εγκέφαλος παραµένει «ήρεµος», 
κάτι το οποίο του επιτρέπει να εξοικονοµεί ενέργεια. Όταν τα πράγµατα δεν συµφωνούν µε τα 
αναµενόµενα, οι νευρώνες δραστηριοποιούνται. Οι ειδικοί δεν γνωρίζουν ακόµη ποια είναι η 
σηµασία αυτής της δραστηριότητας. «Θα µπορούσε να σηµαίνει δύο πράγµατα» λέει ο κ. 
Μούκλι. «Ίσως είναι ένα “σήµα σφάλµατος”, η πρόβλεψη παραβιάστηκε και οι πρωτογενείς 
περιοχές στέλνουν σήµα στις άλλες λέγοντας “κάτι δεν πάει καλά και εµείς δεν το 
προβλέψαµε”. Μπορεί όµως και να συµβαίνει το άλλο, ίσως όταν η πρόβλεψη επαληθεύεται η 
επεξεργασία της να είναι πολύ αποτελεσµατική και πολύ γρήγορη και να µην προκαλεί έντονη 
δραστηριότητα». 

                                                                                                                                                   
                                                                                ΕΙΚΟΝΑ 4: mccormickhealth.files.wordpress.com 
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Πώς λειτουργεί αυτό στην πράξη; Οι καλές προβλέψεις, όπως τονίζει ο κ. Μούκλι, 
µπορούν να γίνουν µόνο µέσω της εµπειρίας- κατά κάποιον τρόπο είναι σαν να «θυµόµαστε 
το µέλλον». Ο βασικός µηχανισµός που εµπλέκεται σε αυτή τη διαδικασία είναι το λεγόµενο 
«αυτόµατο» ή «προεπιλεγµένο δίκτυο» του εγκεφάλου, το οποίο σχετίζεται µε τη µνήµη, µε 
την ανάσυρση των αναµνήσεων και µε την ικανότητά µας να «ταξιδεύουµε» νοερά στο 
παρελθόν και στο µέλλον. «Οι περιοχές αυτές» εξηγεί «κωδικοποιούν πληροφορίες ώστε να 
µπορεί κάποιος να ανιχνεύσει µια ανάµνηση αλλά ταυτόχρονα µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
ώστε να  ανασύρουν πληροφορίες για µελλοντική χρήση. Είναι µια αρετή που έχουµε εµείς οι 
άνθρωποι, µπορούµε να ταξιδέψουµε στον χρόνο µέσα από τις αναµνήσεις µας».  

Φανταστείτε ότι ξαφνικά αναρωτιέστε αν προτού φύγετε από το σπίτι κλείσατε την 
καφετιέρα. Μπορείτε να γυρίσετε πίσω, στην ανάµνηση όλων όσων κάνατε το πρωί, να 
περιπλανηθείτε στους χώρους του σπιτιού, να πάτε νοερά στην κουζίνα. Και µετά µπορείτε να 
µεταφερθείτε αµέσως στο µέλλον και να σκεφθείτε, «προβλέποντας» τη σκηνή: «Μόλις 
γυρίσω θα πρέπει να πάω στην κουζίνα να δω αν τελικά έκλεισα την καφετιέρα». Για αυτό το 
«ταξίδι» πίσω και µπροστά στον χρόνο χρησιµοποιούνται ακριβώς οι ίδιες περιοχές του 
εγκεφάλου. «Οι προβλέψεις αυτές» επισηµαίνει ο κ. Μούκλι «αναφέρονται µόνο σε ένα 
συγκεκριµένο σκηνικό και σε µια συγκεκριµένη κατάσταση. Την πόρτα του γραφείου µου, για 
παράδειγµα, την ξέρω πολύ καλά και την “προβλέπω” µόνο όταν βρίσκοµαι στο 
πανεπιστήµιο. Όταν πηγαίνω στο σπίτι, προβλέπω µια άλλη πόρτα. Αν όµως η πόρτα του 
σπιτιού µου άνοιγε ξαφνικά µε τον ήχο της πόρτας του γραφείου µου ή της πόρτας του 
αυτοκινήτου µου, το γεγονός θα µου προξενούσε απόλυτη έκπληξη, γιατί δεν θα συµφωνούσε 
µε την πρόβλεψή µου γι αυτό που περιµένω να συµβεί».  

                  1.6 “Τσεκάρουµε” συνέχεια.  

 
Ο εγκέφαλος προβλέπει διαρκώς από πριν αυτό που πρόκειται να επακολουθήσει και 
«τσεκάρει» τις προβλέψεις του ακόµη και όταν εµείς δεν το συνειδητοποιούµε. «Μπορεί να 
µιλάω στο κινητό µου κανονίζοντας τι θα κάνω το βράδυ» εξηγεί ο ερευνητής και συνεχίζει: 
«Αν η πόρτα του σπιτιού κάνει τον ήχο της πόρτας του αυτοκινήτου θα σταµατήσω να µιλάω. 
Αυτό σηµαίνει ότι ο εγκέφαλός µου υποσυνείδητα ελέγχει διαρκώς αν οι πληροφορίες 
ταιριάζουν στις προσδοκίες του. Η διαρκής αναπροσαρµογή αυτού του τεράστιου όγκου 
πληροφοριών είναι η βασική ασχολία ενός µεγάλου τµήµατος του εγκεφάλου».  

Οι ερευνητές δεν γνωρίζουν ακόµη επακριβώς ποιες πληροφορίες συλλέγονται και 
αποθηκεύονται για αυτή τη χρήση. Οι µελέτες που έχουν γίνει ως τώρα όµως δείχνουν ότι ο 
εγκέφαλος δεν ασχολείται ιδιαίτερα µε τις λεπτοµέρειες. Μια γενική εικόνα φαίνεται να αρκεί 
για να του δώσει τις ενδείξεις που χρειάζεται. «Ο εγκέφαλος έχει εξαιρετική ικανότητα να 
εξάγει ουσιώδεις πληροφορίες πάρα πολύ γρήγορα, απορρίπτοντας πάρα πολλά πράγµατα 
που δεν είναι βασικά για την κατανόηση µιας κατάστασης. Από πειράµατα που έχουν γίνει 
συµπεραίνουµε ότι οι πληροφορίες που κρατάει σχηµατίζουν µια εξαιρετικά συνοπτική 
περιγραφή της κάθε κατάστασης».  

 

                1.7 Σε τι διαφέρουµε από τα ζώα;  

 
Ποια είναι η χρησιµότητα όλων αυτών; Φυσικά η επιβίωση. Ο αποκλεισµός των 
απρόβλεπτων διευκολύνει την προσαρµογή και µειώνει τους κινδύνους. Ο κ. Μούκλι θεωρεί 
ότι η εγκεφαλική προβλεπτική ικανότητα δεν περιορίζεται µόνο στους ανθρώπους αλλά, σε 
µικρότερο βαθµό, υπάρχει και στα ζώα, ακόµη και στους απλούστερους οργανισµούς: 
«Πειράµατα έχουν δείξει ότι οι ποντικοί έχουν κάποια ικανότητα να ταξιδεύουν νοερά στον 
χρόνο. Υπάρχουν ενδείξεις ότι τα ζώα µπορούν σε ένα βαθµό να κάνουν αυτό το νοητικό 
“µπρος πίσω”. Για µερικά λεπτά στους ποντικούς και, δεν ξέρω, υποπτεύοµαι για µερικές 
ώρες στις γάτες και ίσως για µερικές ηµέρες στους πιθήκους». Η διαφορά στον άνθρωπο 
είναι το χρονικό εύρος που µπορεί να καλύψει µε αυτά τα νοητικά ταξίδια. «Όταν µπορεί 
κάποιος να ταξιδεύει νοερά στον χρόνο και να προβλέπει όχι µόνο για µερικά δευτερόλεπτα ή 
λεπτά αλλά για µήνες και για ένα χρόνο, τότε µπορεί να γίνει γεωργός γιατί ξέρει ότι αν κάνει 
κάτι συγκεκριµένο στο χωράφι του εφέτος του χρόνου θα έχει κάτι να φάει. Όταν προβλέπει 
για αρκετά χρόνια µπορεί να κάνει οικονοµίες για να αγοράσει κάποτε ένα σπίτι. Αυτά τα τόσο 
µεγάλα χρονικά πλαίσια πρόβλεψης και σχεδιασµού ίσως είναι µια από τις αιτίες για τις 
οποίες έχουµε τόσο µεγάλο εγκέφαλο. Ίσως αυτό που µας καθιστά ικανούς να κάνουµε κάτι 
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καλύτερο και περισσότερο από τα άλλα ζώα είναι ο χρόνος για τον οποίο µπορούµε να 
προβλέψουµε». Οι έρευνες που διεξάγουν τώρα ο κ. Μούκλι και οι συνεργάτες του 
επεκτείνονται σε πιο πολύπλοκα ερεθίσµατα, όπως τα βιβλία και οι κινηµατογραφικές ταινίες. 
«Ήδη βλέπουµε ότι ο οπτικός φλοιός προβλέπει τι θα γίνει µετά στην ταινία» λέει. Το επόµενο 
βήµα θα είναι να µελετήσουν τι συµβαίνει στον εγκέφαλο ανθρώπων στους οποίους η 
προγνωστική ικανότητα δεν λειτουργεί σωστά, όπως τα άτοµα που πάσχουν από Αλτσχάιµερ 
ή σχιζοφρένεια, µε απώτερο στόχο τη συµβολή στην ανακάλυψη πιο αποτελεσµατικών 
θεραπειών. 

                                                                                                                             

                                                           ΕΙΚΟΝΑ 5: sciencemuseum.org.uk/on-line/brain/ 

 

         1.8 H εγκεφαλική «θεωρία των πάντων».  

Η θεωρία της προγνωστικής κωδικοποίησης- το ότι δηλαδή ο κύριος ρόλος του εγκεφάλου 
δεν είναι να αντιδρά στα εξωτερικά ερεθίσµατα αλλά να προβλέπει τα µελλοντικά- δεν είναι 
καινούργια. Η ιδέα του «Μπεϊζιανού εγκεφάλου»,η οποία υποστηρίζει ότι το νευρικό σύστηµα 
όταν συναντά καταστάσεις αβεβαιότητας εξάγει πληροφορίες µε έναν τρόπο παρόµοιο µε 
αυτόν της Μπεϊζιανής Στατιστικής, έχει τις ρίζες της στον 19ο αιώνα. Τελευταία όµως, χάρη σε 
νέες έρευνες, έχει βρει µεγαλύτερο έρεισµα. Η πιο σηµαντική πρόταση του είδους είναι 
γνωστή ως «αρχή της ελεύθερης ενέργειας» και διατυπώθηκε πριν από δύο χρόνια από τον 
Καρλ Φρίστον, νευροεπιστήµονα του University College του Λονδίνου. Χαιρετίστηκε από 
ορισµένους ως η πιο «δυνατή» θεωρία που έχει προταθεί ως σήµερα στη γνωσιακή 
νευροεπιστήµη- µια «θεωρία των πάντων» για τον εγκέφαλο. Χρησιµοποιώντας «σταθερούς» 
µαθηµατικούς τύπους- και όχι εµπειρικά εργαστηριακά πειράµατα που µπορούν να 
ανατραπούν- ο κ.Φρίστον έδειξε πώς τα πρότυπα του εξωτερικού κόσµου που κωδικοποιεί ο 
εγκέφαλός µας «ενηµερώνονται» διαρκώς µε νέες πληροφορίες µε στόχο την ελαχιστοποίηση 
της «ελεύθερης ενέργειας»,δηλαδή των διαφορών τους από αυτό που πραγµατικά συµβαίνει 
«έξω» από το µυαλό µας.  

 1.9 Πρόγνωση : το κλειδί της τεχνητής νοηµοσύνης. 

Μία ενδιαφέρουσα συγγενική µε τα προηγούµενα άποψη για την προγνωστική λειτουργία του 
εγκεφάλου προέρχεται από έναν εκπρόσωπο του κόσµου των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Ο 
Τζεφ Χόκινς, εφευρέτης των υπολογιστών παλάµης Ρalm Ρilot και Treo, θεωρεί τη µελέτη του 
ανθρώπινου εγκεφάλου τόσο σηµαντική για την υπολογιστική ώστε επέστρεψε στα θρανία για 
να σπουδάσει νευροεπιστήµη και ίδρυσε το Κέντρο Θεωρητικής Νευροεπιστήµης Ρέντγουντ.  

  Πιστεύει ότι η µόνη οδός για την ανάπτυξη µιας πραγµατικά «έξυπνης» τεχνητής 
νοηµοσύνης είναι η σφαιρική κατανόηση των εγκεφαλικών λειτουργιών, και ιδιαίτερα της 
προγνωστικής κωδικοποίησης και της ανάδρασης του φλοιού. Υποστηρίζει ότι ο φλοιός έχει 
ένα υψηλό πρόγραµµα το οποίο επεξεργάζεται τα δεδοµένα και ένα ανώτερο αντίστροφο 
πρόγραµµα το οποίο προβλέπει τις επερχόµενες πληροφορίες. Αν κατορθώσουµε να τα 
αντιγράψουµε, λέει, θα µπορέσουµε να φτιάξουµε υπολογιστές ικανούς να κάνουν 
προβλέψεις και να αντιδρούν πιο σωστά στις διάφορες καταστάσεις.  
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 1.10 Γνωστική θεωρία : οι διαφορετικές εκδοχές.   

 

Αν κοιτάξουµε µέσα από την ιστορική οπτική τη µελέτη και την ερµηνεία της ανθρώπινης 
συµπεριφοράς, θα διαπιστώσουµε ότι κάθε εποχή και κάθε κοινωνία διαµορφώνει τις δικές 
της θεωρίες και προτείνει τις δικές της ερµηνείες για τη συµπεριφορά. Σ’ αυτό βοήθησε και το 
γεγονός ότι το πρισµατικό αντικείµενο της ψυχολογίας, δηλαδή ο άνθρωπος, και ειδικότερα η 
σκέψη, η πράξη, τα συναισθήµατα, η συµπεριφορά του, µπορεί να περιγραφεί, να ερευνηθεί 
και να διερευνηθεί από διάφορες σκοπιές. Οι θεωρίες που κατά καιρούς αναπτύχθηκαν για να 
ερµηνεύσουν την ανθρώπινη συµπεριφορά, προσδιορίστηκαν, όπως είναι φυσικό, από τη 
γενικότερη κοσµοαντίληψη που κυριαρχούσε τη συγκεκριµένη περίοδο στη συγκεκριµένη 
κοινωνία. Προσδιορίστηκαν επίσης από τις ιδιαίτερες ανάγκες που δηµιουργούσε κάθε εποχή 
και τέλος από τα µέσα που διέθετε σε κάθε στιγµή  η επιστήµη για τη σύλληψη ενός 
προβλήµατος και για τη µελέτη του. Θα αναφερθούµε σύντοµα σε  πέντε κύριες θεωρητικές 
προσεγγίσεις του 20

ου
 αιώνα γύρω από τα ζητήµατα της ανθρώπινης συµπεριφοράς. 

 

1]Νευροψυχολογική θεωρία 

 Η νευροψυχολογική προσέγγιση έχει αντικείµενό της να εντοπίσει τις ειδικές 
νευροβιολογικές διαδικασίες, στις οποίες υπόκειται η συµπεριφορά και γενικά οι ψυχικές 
καταστάσεις. Η θεωρία στηρίζεται κυρίως στη µελέτη της λειτουργίας του Ανώτατου Νευρικού 
Συστήµατος (ΑΝΣ). Πρόκειται για έναν ιδιαίτερο επιστηµονικό κλάδο, που ανήκει στις 
νευρολογικές επιστήµες και µελετά τις ανώτερες ψυχονοητικές λειτουργίες σε αυστηρή 
συσχέτιση µε τις ανατοµολειτουργικές δοµές του εγκεφάλου. Πρόσφατες ανακαλύψεις, 
συµπεράσµατα από πειράµατα σε ζώα και τυχαίες παρατηρήσεις σε ανθρώπους (π.χ. σε 
τραυµατισµένους από σοβαρά ατυχήµατα) έδειξαν ότι υπάρχει στενή σχέση ανάµεσα στην 
εγκεφαλική ενέργεια και τη συµπεριφορά. Η βασική θέση της θεωρίας στηρίζεται σ’ αυτές τις 
ανακαλύψεις και υποστηρίζει ότι οι διαταραχές της συµπεριφοράς έχουν υπόστρωµα 
µορφολογικές ή λειτουργικές ανωµαλίες του Κεντρικού Νευρικού Συστήµατος (ΚΝΣ). Η 
θεωρία έχει ακόµα πολλά κενά, γιατί η µελέτη του εµποδίζεται από τη δυσκολία να γίνουν 
πειραµατισµοί πάνω σε ανθρώπους. Η νευροψυχολογική θεωρία δεν µπορεί µόνη της να 
ερµηνεύσει την ανθρώπινη συµπεριφορά, είναι όµως απαραίτητη για την κατανόησή της. Η 
οργανική αρτιότητα του εγκεφάλου είναι προϋπόθεση για τις νοητικές ικανότητες. 

 

2]Θεωρία της συµπεριφοράς 

 Η θεωρία της συµπεριφοράς ή αλλιώς µπηχεϋβιορισµός (από την αγγλική λέξη 
behavior = συµπεριφορά) έχει στόχο της την πρόβλεψη και τον έλεγχο της ανθρώπινης 
συµπεριφοράς. Στηρίζεται στην άµεση παρατήρηση των ερεθισµάτων που προκαλούν και 
ενισχύουν την αντίδραση της συµπεριφοράς καθώς και των συνθηκών που µπορούν να την 
ελέγχουν και να την επηρεάζουν. Οι µπηχεϋβιοριστές ψυχολόγοι συγκεντρώνουν τις 
προσπάθειές τους στη συλλογή στοιχείων µε στόχο να εντοπίσουν ποια είναι εκείνα τα 
ερεθίσµατα και οι συνθήκες του περιβάλλοντος που συνδέονται άµεσα µε τις απαντήσεις και 
προκαλούν τις παραλλαγές της ανθρώπινης συµπεριφοράς. Η θεωρία της συµπεριφοράς 
αναφέρεται συχνά µε την επωνυµία S-R, που σηµαίνει stimulus-response, γιατί ενδιαφέρεται 
ειδικά για το ερέθισµα (=stimulus) και την αντίδραση που το ερέθισµα προκαλεί στον 
οργανισµό, δηλαδή την απάντηση (=response)  του οργανισµού στο ερέθισµα. Η  θεωρητική 
αυτή άποψη είναι ακόµα γνωστή και µε το όνοµα «µαύρο κουτί», γιατί υποστηρίζει –παρόλο 
που δέχεται τη συµβολή του εγκεφάλου και του νευρικού συστήµατος- ότι τη µεγαλύτερη 
σηµασία για τον καθορισµό της συµπεριφοράς έχει ο προσδιορισµός της σύνδεσης του 
εισερχοµένου (input) ή S (=stimulus) µε το εξερχόµενο (output) ή R (=response) που µπορούν 
να παρατηρηθούν και όχι οι διαδικασίες που συντελούνται στον οργανισµό, το «µαύρο κουτί». 
Η θεωρία αυτή ξεκινά από την κλασική εξάρτηση, τη δηµιουργία δηλαδή του εξαρτηµένου 
αντανακλαστικού, που ανακαλύφθηκε από το Ρώσο Παβλώφ και εξελίσσεται στη θεωρία της 
συντελεστικής µάθησης, η οποία στηρίζεται στο νόµο του αποτελέσµατος. Σύµφωνα µε το 
νόµο αυτό, η συµπεριφορά που έχει συνέπειες θετικές και ικανοποιητικές για τον οργανισµό 
επαναλαµβάνεται, ενώ εκείνη που έχει συνέπειες αρνητικές ή βλαβερές αποφεύγεται. Τα 
πειράµατα που έγιναν βασισµένα στο νόµο του αποτελέσµατος και που επεξεργάστηκε ο 
Thorndike οδήγησαν στο συµπέρασµα ότι µε τη µέθοδο της ανταµοιβής και της τιµωρίας 
µπορεί να ελεγχθεί και να τροποποιηθεί η ανθρώπινη συµπεριφορά.  
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Η έρευνα συγκεντρώνει το ενδιαφέρον της στη µελέτη και την εξειδίκευση των 
µεταβλητών που συµβάλλουν στην ταχύτερη και αποτελεσµατικότερη εκµάθηση µιας 
συµπεριφοράς και κατά συνέπεια στην τροποποίησή της. Σήµερα οι περισσότεροι ειδικοί 
θεωρούν την αρχική θεωρία της συµπεριφοράς περιορισµένη και µηχανιστική και λίγοι 
επιστήµονες την ακολουθούν πιστά. Ο Watson και Thorndike υπήρξαν οι ιδρυτές της ˙ τα 
τελευταία χρόνια κυριότερος εκπρόσωπός της είναι ο B.Skinner το όνοµα του οποίου είναι 
άρρηκτα συνδεδεµένο µε τις θεραπευτικές τεχνικές που βασίζονται στην οµώνυµη θεωρία. 

 

3]Γνωστική θεωρία 

 Θα µπορούσε κανείς ν’ αποκαλέσει τη γνωστική θεωρία εξέλιξη του µπηχεϋβιορισµού 
µετά από τη διαπίστωση της αδυναµίας να ερµηνευθεί η ανθρώπινη συµπεριφορά µόνο µε τη 
σχέση S-R. ∆ιαπιστώθηκε δηλ. από τις έρευνες ότι ανάµεσα στο S, ερέθισµα, και στο R, 
απάντηση του οργανισµού, συντελούνται περίπλοκες διεργασίες µέσα από µηχανισµούς, 
όπως η σκέψη, η αντίληψη, το συναίσθηµα, που αποδεικνύουν ότι η συµπεριφορά δεν 
αποτελεί καθόλου µηχανική απάντηση του οργανισµού στο ερέθισµα. Τα λογικά και 
συµβολικά συστήµατα παίζουν αποφασιστικό ρόλο, και το αισθητηριακό ερέθισµα µπορεί να 
κωδικοποιείται, να τροποποιείται ή ν’ αποθηκεύεται στη µνήµη, για να ανακληθεί, όταν 
χρειαστεί αργότερα. Ο εγκέφαλος δηλαδή δε δέχεται απλώς το ερέθισµα, αλλά το 
επεξεργάζεται και το µετατρέπει σε νέα µορφή ή κατηγορία. Ανάµεσα στο S και το R 
συµβαίνουν πλήθος µεταβολές. Η γνωστική θεωρία λοιπόν έχει αντικείµενό της τη µελέτη των 
λογικών και συµβολικών συστηµάτων. Περιγράφει, αναλύει και ερµηνεύει την αντίληψη, τη 
φαντασία, τον τρόπο και τη διαδικασία επίλυσης των προβληµάτων, τη σκέψη γενικά. Κατά τη 
γνωστική θεωρία, το εισερχόµενο (input) η πληροφορία, το ερέθισµα, µπορεί ν’ ακολουθήσει 
πολυσήµαντες και περίπλοκες διαδικασίες, που εξαρτώνται π.χ. από τον τρόπο που γίνεται η 
επιλογή της πληροφορίας, από τον τρόπο που θα ενταχθεί η νέα πληροφορία στις ήδη 
υπάρχουσες –αποθηκευµένες στη µνήµη- και από τη µετατροπή που µπορεί η πληροφορία 
να υποστεί µε την επέµβαση του συναισθήµατος. Έτσι αποδεικνύεται ότι το εξερχόµενο 
(output) η απάντηση δεν καθορίζεται από το ερέθισµα, αλλά εξαρτάται κυρίως από τις 
εσωτερικές αυτές διαδικασίες που ακολουθεί το εισερχόµενο (input). Αυτές οι διαδικασίες 
ευθύνονται για την επεξεργασία και ερµηνεία του µηνύµατος και αυτές οργανώνουν την 
απάντηση που δίνεται σ’ αυτό. 

 

4]Ψυχαναλυτική θεωρία 

 Ιδρυτής και πατέρας της θεωρίας είναι ο εβραϊκής καταγωγής ψυχίατρος Sigmund 
Freud, που εργάστηκε στη Βιέννη στο µεσοπόλεµο. Η µεγάλη προσφορά του Freud στην 
πρόοδο της ανθρώπινης σκέψης είναι ότι ανακάλυψε πως δίπλα στο συνειδητό και λογικό 
επίπεδο του ανθρώπινου ψυχισµού υπάρχει κι ένα άλλο επίπεδο, το ασυνείδητο, που 
καθορίζει εξίσου, αν όχι περισσότερο από το λογικό, την ανθρώπινη συµπεριφορά. Σύµφωνα 
µε τη φροϋδική θεωρία η ανθρώπινη συµπεριφορά στο µεγαλύτερό της µέρος καθορίζεται 
από ασυνείδητες διαδικασίες. Το ασυνείδητο είναι εκείνο που χειρίζεται τις συνειδητές 
εµπειρίες του ανθρώπου και κατευθύνει ουσιαστικά τη συµπεριφορά του. Η φροϋδική θεωρία 
της προσωπικότητας, αποτέλεσµα χρόνων επίπονης εργασίας, µελέτης και παρατήρησης, θα 
µπορούσε να συνοψιστεί στις παρακάτω αδρές κατευθυντήριες γραµµές: ο Freud πίστευε ότι 
οι βιολογικές και ψυχολογικές διαδικασίες είναι άρρηκτα συνδεδεµένες. Η ικανοποίηση των 
ενστικτωδών αναγκών είναι η βάση της ανάπτυξης της προσωπικότητας και η κύρια πηγή 
των κινήτρων είναι το ένστικτο της ηδονής (όχι µε την αυστηρά σεξουαλική αλλά µε την 
ευρύτερη σηµασία). Υποστήριζε ακόµη πως η ανθρώπινη συµπεριφορά καθορίζεται σε 
µεγάλο βαθµό από ασυνείδητες διαδικασίες. Σύµφωνα µε τη θεωρία του η ανάπτυξη της 
προσωπικότητας παρουσιάζει µια αλληλουχία και συνίσταται από πέντε σηµαντικά στάδια. 
Τέλος, θεωρούσε πως οι ανάγκες της ανθρώπινης προσωπικότητας συγκρούονται µε τις 
ανάγκες της κοινωνίας και πως η συµπεριφορά γίνεται κατανοητή ως αποτέλεσµα της 
σύγκρουσης ανάµεσα στην ενστικτώδη εγγενή ορµή προς την ηδονή και την απαγόρευσή της, 
στον έλεγχό της από την κοινωνία. Η προσωπικότητα είναι η συνισταµένη ενός συµβιβασµού: 
συµβιβασµού ανάµεσα στο άτοµο και την κοινωνία, συµβιβασµού ανάµεσα στα µέρη που 
απαρτίζουν τη δοµή της- ασυνείδητο –εγώ-υπερεγώ- και συµβιβασµού ανάµεσα στις 
στερήσεις που το άτοµο είναι αναγκασµένο να αποδέχεται και στις ικανοποιήσεις που έχει τη 
δυνατότητα να απολαµβάνει. Στο χώρο της θεραπευτικής η ψυχαναλυτική θεωρία έφερε 
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πραγµατικά επανάσταση αποδεικνύοντας όχι µόνο πως η οργανική παθολογία δεν αρκεί, για 
να ερµηνεύσει τις ψυχικές διαταραχές, αλλά ότι οι ψυχικές διεργασίες µπορούν να 
προκαλέσουν τόσο ψυχικές όσο και σωµατικές διαταραχές. Θα µπορούσε να ειπωθεί ότι η 
ανακάλυψη του ασυνείδητου και η έµφαση που δόθηκε σ’ αυτό είναι σηµαντικός σταθµός 
στην πορεία της ανθρώπινης γνώσης. 

 

5]Φαινοµενολογική ή ανθρωπιστική θεωρία 

Η φαινοµενολογική θεωρία είναι περισσότερο µια φιλοσοφική προσέγγιση του 
θέµατος παρά µια κατευθυντήρια θεωρία και µια θεραπευτική µέθοδος όπως οι άλλες. Οι 
φαινοµενολόγοι - ψυχολόγοι πιστεύουν ότι ο καλύτερος τρόπος για να µελετήσει κανείς την 
ανθρώπινη φύση είναι να προσπαθήσει να καταλάβει τις απόψεις και αντιλήψεις που τα ίδια 
τα άτοµα έχουν για τον εαυτό τους και για τον κόσµο και να διερευνήσει τον τρόπο µε τον 
οποίο το καθένα βιώνει τις εµπειρίες του. Η ανάπτυξη αυτής της θεωρητικής προσέγγισης 
µπορεί να ερµηνευτεί ως µια αντίδραση απέναντι στη µηχανιστική θεωρία της συµπεριφοράς 
όσο και απέναντι στην ψυχαναλυτική θεωρία. Οι οπαδοί της υποστηρίζουν ότι δεν 
κατευθύνονται ούτε από τα εξωτερικά ούτε από τα εσωτερικά ερεθίσµατα. Αντιπαραθέτουν 
στον ντετερµινισµό την ελεύθερη βούληση. Οι φαινοµενολόγοι δεν ενδιαφέρονται για την 
πρόβλεψη και τον έλεγχο της συµπεριφοράς. Το ενδιαφέρον τους συγκεντρώνεται στο πώς το 
άτοµο αντιλαµβάνεται τον κόσµο και γενικά πώς τον «βιώνει» σε µια δεδοµένη στιγµή. 
Μερικές απ’ αυτές τις φαινοµενολογικές απόψεις-θεωρίες αποκαλούνται και ουµανιστικές, 
γιατί τονίζουν τις ουσιαστικές διαφορές του ανθρώπου από τα ζώα: την ελεύθερη βούλησή 
του και την ανάγκη του γι αυτοπραγµάτωση. Θεωρούν σπουδαιότερο κίνητρο την έµφυτη 
τάση που υπάρχει στον άνθρωπο ν’ αξιοποιεί το δυναµικό που φέρει µέσα του. Η θεωρία 
αυτή εξακολουθεί να συνδέεται µε τη φιλοσοφία και σχεδόν απορρίπτει την «επιστηµονική» 
προσέγγιση της σηµερινής ψυχολογίας. ∆ε δέχεται π.χ. πως τα πειράµατα που γίνονται για 
την ανακάλυψη των νόµων της συµπεριφοράς µπορούν να βοηθήσουν τον άνθρωπο. Όπως 
όµως ισχυρίζονται οι επικριτές της, δεν µπορούµε να δεχτούµε µια ουµανιστική άποψη σε 
βάρος της επιστήµης αλλά ούτε φυσικά και την επιστηµονική άποψη σε βάρος του 
ανθρώπου. 

 

Οι παραπάνω θεωρίες δεν είναι οι µόνες που υπάρχουν ή που έχουν διατυπωθεί. 
Είναι όµως, µέσα στο σύνολο των θεωριών και των παραλλαγών των θεωριών που 
υπάρχουν, οι πιο σηµαντικές ως προς την απήχηση που είχαν και που εξακολουθούν να 
έχουν, είναι οι θεωρίες που σφράγισαν την ψυχολογική σκέψη και δίνουν στη σύγχρονη 
ψυχολογία τους βασικούς προσανατολισµούς της. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι διάφορες 
θεωρίες δεν αλληλοαναιρούνται πλήρως. Η διαφορά ανάµεσά τους βρίσκεται κυρίως στην 
έµφαση του παράγοντα που η κάθε θεωρία υιοθετεί ως πρωτεύοντα στην όλη διαδικασία της 
συµπεριφοράς. Είναι µεγάλο το κέρδος για τη γνώση και την εξέλιξη της από την ύπαρξη 
πολλών και διαφορετικών θεωριών. Η µια θέτει τα όρια της άλλης, η µια αναγκάζει στην 
εµβάθυνση και σε συνεχή κριτικό έλεγχο των προϋποθέσεων και αξιωµάτων της άλλης. Η 
ύπαρξη µιας µόνο θεωρίας θα περιόριζε την αντίληψή µας για τα φαινόµενα που µελετάει, 
καθώς θα τα φώτιζε από µια µόνο οπτική γωνία.  

 

Ο καθηγητής Ανδρέας Ιωαννίδης χρησιµοποίησε ανιχνευτές "µωσαϊκών" του νου και 
απέδειξε ότι η ανθρώπινη αντίληψη δεν εκδηλώνεται µε ενιαίο τρόπο στον ανθρώπινο 
εγκέφαλο, αλλά τµηµατικά. Οι περιοχές του εγκεφάλου τη στιγµή που δέχονται ένα ερέθισµα 
ενεργοποιούνται σε χρόνο που µετριέται σε κλάσµατα δευτερολέπτου και εκδηλώνονται σε 
συγκεκριµένες περιοχές που έχουν µια αυτόνοµη οργάνωση. Απαιτούνται 200 χιλιοστά του 
δευτερολέπτου µέχρι να ενεργοποιηθεί ο µηχανισµός της όρασης, ωστόσο ακόµη πιο 
γρήγορα ο εγκέφαλος προετοιµάζεται να ενεργοποιήσει το µηχανισµό της όρασης. Σε 
πειράµατα που έκανε για να εξετάσει τον τρόπο µε τον οποίο αντιδρά ο εγκέφαλος στο 
ερέθισµα της µουσικής, διαπίστωσε ότι στη διάρκεια ενός µουσικού κοµµατιού 
ενεργοποιούνται σταδιακά ακόµη περισσότερες περιοχές του εγκεφάλου. 

 

Αν όλοι οι ειδικοί εργάζονταν στο πλαίσιο ενός και µόνο προτύπου, η γνώση θα 
καθυστερούσε πολύ περισσότερο. 
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     ΜΕΡΟΣ ∆ΕΥΤΕΡΟ : Η νοηµοσύνη. 

 2.1 Η νοηµοσύνη. 

 

                                                                                                                         8Ιδού ακριβώς η κατ’ 
εξοχήν γραµµατική άσκηση. Πάντα η πένα  

στην άκρη των δαχτύλων και κάθε «σκέψη», κάθε κίνηµα πίσω στο λαρύγγι, 

κάθε κίνηµα του ινιακού λοβού (;) να µεταγράφεται µε τις αρµόζουσες λέξεις  

πάνω στο χαρτί δια µέσου της πένας. 

 ∆ιατύπωση βαθµηδόν και κατ’ ολίγον. 

      Όσο δεν έχω καταφέρει να κάνω τέλεια χρήση αυτού του µέσου, 

αυτού του οργάνου, όσο δεν έχω επιτύχει τον αυτόµατο χειρισµό  

αυτού του οργάνου, δεν µπορώ να λογίζοµαι για συγγραφέας. 

     Ώ, δεν γίνεται χωρίς υποµονετικές ασκήσεις να αποκτηθεί αυτό το  

πράγµα(αν αποκτιέται)! 

      Μα πως, ένεκα ποιου συνεχούς παραστρατήµατος, γίνεται και το σκέπτοµαι  

τώρα µόνο που κοντεύω τα πενήντα; 

 

                                                            ΦΡΑΝΣΙΣ ΠΟΝΖ 

                                            [Σκιαγραφία κατά λογάδην]    

∆εν υπάρχει ίσως άλλο θέµα στην ιστορία της επιστήµης που να προκάλεσε µια τόσο σφοδρή 
διαµάχη στο νοηµατικό, µεθοδολογικό, ψυχολογικό, ηθικό, πολιτικό και κοινωνιολογικό 
επίπεδο όσο το θέµα του γενετικού καθορισµού της νοηµοσύνης. Οι λόγοι είναι ευνόητοι, οι 
επιπτώσεις κυρίως κοινωνικές και πολιτικές. Τα ερωτήµατα που έθεσε το θέµα στους 
ερευνητές του είναι τόσο πλούσια σε προβληµατισµό αλλά και πολυπλοκότητα, που 
θεωρητικά θα ήταν δυνατό να αναπτυχθεί µια ολόκληρη παιδεία γύρω απ’ αυτό. 

Οι ορισµοί και οι εκδοχές για τη νοηµοσύνη είναι πάρα πολλοί, όλοι όµως ανεπαρκείς 
και συζητήσιµοι ˙ άλλωστε είναι γνωστή και χρησιµοποιείται συχνά, ακριβώς για να δείξει την 
αδυναµία ορισµού της νοηµοσύνης, η παραδοξολογία «νοηµοσύνη είναι αυτό που µετρούν οι 
δοκιµασίες νοηµοσύνης». Εκτός από το γεγονός ότι η κατεξοχήν ανθρώπινη αυτή 
δραστηριότητα –που ονοµάζεται νοηµοσύνη ή νοητικές ικανότητες- απασχόλησε τους 
στοχαστές από τον καιρό της αρχαιότητας, οι συγκρουόµενες ερµηνείες ως προς τη φύση της 
πήραν τέτοια έκταση, ώστε το ερώτηµα αν είναι εγγενής ή επίκτητη από αντικείµενο της 
επιστήµης έγινε συχνά πεδίο ιδεολογικών συγκρούσεων και δικαιολογία πολιτικών και 
οικονοµικών επιχειρήσεων εκµετάλλευσης ή και εξόντωσης ανθρώπινων οµάδων. 

Σήµερα µε την πρόοδο των θετικών επιστηµών και κυρίως της βιολογίας και της 
γενετικής γνωρίζουµε ότι, αντίθετα µε τις απλουστευτικές και µονοµερείς ερµηνείες που έχουν 
ως τώρα υπάρξει, η νοηµοσύνη (όπως και κάθε άλλο ανθρώπινο χαρακτηριστικό) και η 
ανάπτυξη της νοηµοσύνης, εξαρτώνται από τη δυναµική και συνεχή αλληλεπίδραση ενός 
ποσοστού του κληρονοµικού παράγοντα µε ένα ποσοστό του περιβαλλοντικού παράγοντα και 
ένα ποσοστό της αλληλεπίδρασης των δύο. Η αλληλεπίδραση αυτή έχει δυναµικό χαρακτήρα 
και όχι αθροιστικό. Με τον όρο αλληλεπίδραση δεν εννοούµε απλώς ότι ο κληρονοµικός 
παράγοντας συνεργάζεται µε τον περιβαλλοντικό και παράγουν τον παρατηρούµενο 
φαινότυπο, όπως ισχυρίζεται ο Eysenk. Οι περισσότεροι γενετιστές της συµπεριφοράς µε τον 
όρο αλληλεπίδραση εννοούν το διαφορικό των φαινοτυπικών αποτελεσµάτων. Θεωρούν 
δηλαδή τον διαφοροποιηµένο φαινότυπο σαν αποτέλεσµα των ποικίλων και αναρίθµητων 
συνδυασµών των γονότυπων µε το διαφορετικό κάθε φορά περιβάλλον. Πόση από τη 
φαινοτυπική διαφορά (variance) ανήκει σε καθέναν από τους παράγοντες που είναι 
υπεύθυνοι; Αυτό είναι το ζητούµενο. Κανείς δεν είναι σε θέση να καθορίσει το βαθµό στον 
οποίο τα χαρακτηριστικά ενός ατόµου είναι γενετικά καθορισµένα. Κάθε χαρακτηριστικό 
επηρεάζεται από τα γονίδια, επηρεάζεται όµως συγχρόνως και από το περιβάλλον του. Οι 
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γενετικοί µηχανισµοί επενεργούν ανάλογα µε τις ιδιαίτερες συνθήκες του περιβάλλοντος. 
Μπορεί ακόµα να µην µπορούν να επενεργήσουν καθόλου σε ορισµένου τύπου περιβάλλον. 
Π.χ. καθένας από µας θα µπορούσε να έχει το µισό ύψος από αυτό που έχει ή ακόµη τα 
8µισά από τα άκρα του, αν είχε γενετικό ελάττωµα ή αν είχε αναπτυχθεί σ’ ένα µειονεκτικό 
περιβάλλον, π.χ. το περιβάλλον της µήτρας που προσβάλλεται από τη θαλιδοµίδη. 

Κανένα ανθρώπινο χαρακτηριστικό δεν κληρονοµείται απλώς. Κανένα όµως 
χαρακτηριστικό επίσης δεν  µπορεί να αναπτυχθεί δίχως τη γενετική προικοδότηση, που 
προµηθεύει τις προϋποθέσεις για την ανάπτυξή του. ∆εν υπάρχουν γόνοι της νοηµοσύνης. 
∆εν υπάρχει ποσότητα της νοηµοσύνης που µεταβιβάζεται στο άτοµο. Υπάρχουν γόνοι που 
περιέχουν τη δυνατότητα, µια γενική προδιάθεση για τη διαµόρφωση και την ανάπτυξη 
ικανοτήτων που µορφοποιούνται και εξελίσσονται µέσα στο περιβάλλον και κάτω από 
συγκεκριµένες συνθήκες. Με άλλα λόγια, σύµφωνα µε τα πορίσµατα της βιολογίας και της 
γενετικής, ο µύθος της καθαρά κληρονοµικής νοηµοσύνης έχει πια καταρριφθεί. 

Τα πρόσφατα συµπεράσµατα που στοιχειοθετούν την καινούργια βιολογική άποψη 
είναι πολύ σηµαντικά για την ερµηνεία των διαφορετικών χαρακτηριστικών του ατόµου µέσα 
σ’ ένα περιβάλλον. Ανοίγουν την προοπτική, για να µελετηθούν οι παράγοντες που 
επηρεάζουν καθοριστικότερα ορισµένα χαρακτηριστικά και την ανάπτυξή τους, και µάλιστα να 
µελετηθεί πώς µπορεί να βελτιωθούν οι παράγοντες εκείνοι που οι κοινωνίες µπορούν να 
ελέγξουν, επηρεάζοντας θετικά την εξέλιξη. Γι’ αυτό και θα πρέπει να µάθουµε πώς να 
εκτιµούµε τις ανθρώπινες διαφορές µέσα σε µια οργανωµένη κοινωνία. 

                  2.2 Η διαδικασία νοηµοσύνης 

Η µακρόχρονη προσπάθεια των µελετητών να ερµηνεύσουν τη νοηµοσύνη γέννησε και την 
επιθυµία τους να την καταµετρήσουν και εφευρέθηκαν διάφορες δοκιµασίες και µετρητές µε 
στόχο την αποτίµηση της νοηµοσύνης των ατόµων. 

 Η πρώτη δοκιµασία νοηµοσύνης, δηλαδή το πρώτο εργαλείο ανίχνευσης και 
µέτρησης των νοητικών ικανοτήτων, κατασκευάστηκε από τον Αlfred Binet και µάλιστα, για να 
εξυπηρετήσει ορισµένες ανάγκες της εκπαίδευσης. Χρησιµοποιήθηκε αρχικά για το χωρισµό 
των παιδιών µε κανονική σχολική νοηµοσύνη από τα παιδιά µε γνωστική καθυστέρηση. Ο 
αρχικός όµως αυτός και πρακτικός σκοπός της δοκιµασίας του Binet ξεχάστηκε, η δοκιµασία 
µεταβλήθηκε σε κριτήριο για την αξιολόγηση των µαθητών και στη συνέχεια µε κριτήριο για 
την αξιολόγηση των ανθρώπων γενικά, µε αποτέλεσµα τον αθέµιτο διαχωρισµό τους και την 
κατηγοριοποίησή τους σε «έξυπνους» και «κουτούς», «ικανούς» και «ανίκανους». 

 Από τότε άρχισαν να κατασκευάζονται και να πληθαίνουν οι κλίµακες για την 
καταµέτρηση της νοηµοσύνης µε αποτέλεσµα να υπάρχουν σήµερα διάφορες δοκιµασίες που 
εµφανίζονται σαν αντικειµενικοί µετρητές. Η αντικειµενικότητα όµως των δοκιµασιών είναι 
πολύ συζητήσιµη και δεν αποδεικνύεται. Ένας λόγος είναι η τεράστια δυσκολία να διατυπωθεί 
ένας πειστικός και πλήρης ορισµός της νοηµοσύνης, να καταγραφούν η υφή και τα 
χαρακτηριστικά της, ώστε να µπορούν ενδεχοµένως να µετρηθούν.  

Πώς όµως είναι δυνατό να µετρηθεί κάτι που δεν µπορεί να οριστεί; Στην ερώτηση τι 
είναι νοηµοσύνη δίνονται διάφορες και διαφορετικές µεταξύ τους απαντήσεις, πράγµα που 
είναι φυσικό, γιατί κάθε ισχυρισµός για την περιγραφή «άυλων» και «αόρατων» 
χαρακτηριστικών δεν µπορεί ούτε ν’ αποδειχθεί ούτε να διαψευστεί πειραµατικά. Επίσης 
πολλά από τα χαρακτηριστικά που αποδίδονται στη νοηµοσύνη είναι πολιτισµικά ή κοινωνικά 
ή και ταξικά καθορισµένα, πράγµα που αποδεικνύει ότι οι µετρήσεις δεν έχουν παγκόσµια 
αξία. 

 Οι περισσότεροι ψυχολόγοι σήµερα βασιζόµενοι συγχρόνως και στα πορίσµατα της 
βιολογίας συµφωνούν για την ύπαρξη δύο ειδών νοηµοσύνης. Το πρώτο είδος Α είναι η 
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εγγενής δυνατότητα, που δεν µπορεί να καταµετρηθεί. Το άλλο είδος Β είναι η ικανότητα που 
αναπτύσσεται µε προϋπόθεση την Α εγγενή δυνατότητα και χάρη στην αλληλεπίδρασή της µε 
το περιβάλλον. Εποµένως το Β είδος της νοηµοσύνης είναι εκείνο που καταµετρούν οι 
δοκιµασίες και δίνουν ένα αποτέλεσµα λιγότερο ή περισσότερο πραγµατικό. 

 Πρέπει να τονιστεί ιδιαίτερα ότι είναι οπωσδήποτε σχετική η αξία όλων των 
µετρήσεων της νοηµοσύνης. Το αποτέλεσµα των δοκιµασιών, ο ∆. Ν. (=δείκτης νοηµοσύνης) 
δεν αποτελεί παρά µόνο ένδειξη ορισµένων ικανοτήτων που το άτοµο έχει κάποια στιγµή της 
ζωής του. Ακριβώς όµως επειδή η ένδειξη αφορά τη συγκεκριµένη στιγµή και τη συγκεκριµένη 
ηλικία και δεν είµαστε ούτε σταθερή ούτε αµετάκλητη, η επιλογή των ατόµων µε βάση το ∆. 
Ν., το ξεχώρισµά τους σε κατηγορίες, είναι κοινωνικά πολύ συζητήσιµη διαδικασία. 

 Η αντικειµενικότητα των δοκιµασιών είναι λοιπόν σχετική. Η σχετικότητα αυτή 
οφείλεται στο γεγονός ότι οι ερωτήσεις που οι δοκιµασίες θέτουν για να µετρήσουν τη 
νοηµοσύνη επηρεάζονται από τη «θεωρία» για την υφή, φύση της νοηµοσύνης που 
πρεσβεύει ο κατασκευαστής τους, σε τελευταία ανάλυση από την «ιδεολογία» της οποίας 
είναι φορέας. Άλλος ένας παράγοντας που σχετικοποιεί την αντικειµενικότητα των δοκιµασιών 
είναι το γεγονός ότι οι απαντήσεις που δίνουν τα εξεταζόµενα άτοµα καθορίζονται σε µεγάλο 
βαθµό από τη δοσµένη κοινωνική πραγµατικότητα. ∆ιάφορες έρευνες έχουν αποδείξει ότι οι 
ικανότητες που χαρακτηρίζουν τη νοηµοσύνη ποικίλλουν σηµαντικά ανάλογα µε το φυλετικό 
πολιτισµικό περιβάλλον και µε την κοινωνική τάξη στην οποία ανήκουν τα εξεταζόµενα άτοµα. 
Το γεγονός ότι οι φυλές διαφέρουν φυλετικά δεν είναι θέµα διαµάχης. Μπορεί όµως κάθε 
φυλετική διαφορά να θεωρηθεί απαραίτητα γενετική; Αυτό που πρέπει να µας απασχολεί στη 
διαφορά του ∆. Ν. ανάµεσα σε δύο ανθρώπους διαφορετικών φυλών είναι: πού θα 
αποδώσουµε αυτή τη διαφορά, τα κριτήρια δηλαδή που θα χρησιµοποιήσουµε, για να 
εξηγήσουµε τη διαφορά που µελετούµε. 

 Οι προσπάθειες άλλωστε να εξουδετερωθούν οι κοινωνικοί και µορφωτικοί 
παράγοντες, ώστε η δοκιµασία να µπορεί να µετρήσει ακριβώς τη νοηµοσύνη, δεν πέτυχαν 
για τον επιπλέον λόγο ότι δεν είναι ίσως νόµιµος ένας τέτοιος χωρισµός. Οι έρευνες 
διαπιστώνουν άπειρους κοινωνικούς και µορφωτικούς παράγοντες µέσα στις δοκιµασίες. Και 
οι δοκιµασίες αποδεικνύουν συστηµατικά στενή σχέση ανάµεσα στο ∆. Ν. και το σχολικό 
επίπεδο, όπως ανάµεσα στο ∆. Ν. και την κοινωνική και οικονοµική προέλευση του ατόµου. 
Το στατιστικό αυτό αποτέλεσµα είναι αναπόφευκτο, εφόσον οι δοκιµασίες εµπεριέχουν 
µεγάλο βαθµό αποκτηµένων γνώσεων. Το αποτέλεσµα όµως αυτό  αποδεικνύει συγχρόνως 
ότι οι δοκιµασίες οι ίδιες είναι κοινωνικές κατασκευές και δεν µπορούν να µετρήσουν την 
«καθαρή» νοηµοσύνη, αν σηµαίνει κάτι αυτή η λέξη. Τα αποτελέσµατα ερευνών σε πολλές 
χώρες δείχνουν τόσο τη σχετική αξία των δοκιµασιών, όσο και την ισχυρή επίδραση των 
κοινωνικών παραγόντων σ’ αυτό που ονοµάζεται νοηµοσύνη. 

             O B. Bernstein και οι συνεργάτες του, µετά από πολύχρονες έρευνες στα αγγλικά 
σχολεία καταλήγουν σε µια σειρά συµπερασµάτων που αποδεικνύουν πειραµατικά την 
παραπάνω κοινωνική διαφοροποίηση. Σύµφωνα µε τις έρευνες αυτές τα παιδιά που 
προέρχονται από την εργατική τάξη αποδεικνύονται µε λιγότερη φαντασία και λιγότερη 
περιέργεια από τα παιδιά των ανώτερων και µεσαίων στρωµάτων

1
. Άλλη πειραµατική 

απόδειξη της απόδειξης αυτής αποτελεί µια έρευνα που έγινε στην Αγγλία σε γυµνασιόπαιδα 
και που εξέτασε τις πιθανότητες του κάθε µαθητή να φτάσει ως το απολυτήριο. Το ενδιαφέρον 
είναι ότι διαπιστώθηκαν µεγάλες διαφορές σε παιδιά που είχαν ίδιο ∆. Ν. και ίδιους βαθµούς 

                                                 
1
 Η θεωρία του B. Bernstein συνοψίζεται στην παρακάτω διατύπωση: Τα χαµηλά στρώµατα (εργατική τάξη) 

χρησιµοποιούν έναν περιορισµένο γλωσσικό κώδικα, ενώ τα µεσαία στρώµατα (µεσαία αστική τάξη) έναν 

επεξεργασµένο γλωσσικό κώδικά (elaborated code). O B. Bernstein υποστηρίζει, ότι η γλώσσα που µιλούν τα παιδιά, 

καθορίζει τι µαθαίνουν καθώς και τον τρόπο µάθησης και τις µελλοντικές αντιληπτικές ικανότητες. Θεωρεί τη 

γλωσσική κατάρτιση καθοριστική για τη σχολική επιτυχία. Από την έρευνα συµπεραίνει ότι οι διαφορές στη σχολική 

επίδοση που παρατηρούνται ανάµεσα στα παιδιά της εργατικής τάξης και της µεσαίας τάξης οφείλονται στους 

αντίστοιχους γλωσσικούς κώδικες που χρησιµοποιούν οι οικογένειες από όπου προέρχεται το παιδί. Βλ. Β. 

Bernstein, “Social Class and Linguistic Development: A Theory of Social Learning” in A.H. Halsey, J. Flond, C.A. 

Anderson (Eds) Education, Economy and Society, Free Press, New York 1961 
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στις δοκιµασίες ανάλογα µε την κοινωνική τάξη που άνηκαν. Οι πιθανότητες για τα παιδιά 
αυτά ταξινοµηµένα κατά ∆. Ν. κυµαίνονται από τέσσερις πιθανότητες στις πέντε έως µια στις 
δέκα κατά την κοινωνική τους προέλευση. Οι λιγότερες πιθανότητες διαπιστώνονται στα 
παιδιά µε γονείς εργάτες χειρώνακτες. Στις ΗΠΑ πολυάριθµες έρευνες πάνω στα ίδια θέµατα 
καταλήγουν σε παρόµοια συµπεράσµατα. ∆ιαπιστώνουν ότι η σχολική επιτυχία καθορίζεται 
από τη δυνατότητα και την ευκολία µε την οποία το παιδί χειρίζεται τη γλώσσα των οικονοµικά 
προνοµιούχων τάξεων. ∆ιαπιστώνουν επίσης στενή σχέση ανάµεσα στο ∆. Ν. και την 
κοινωνική προέλευση, το ∆. Ν. και τη φυλετική προέλευση, το ∆. Ν. και την οικονοµική 
κατάσταση της οικογένειας, το ∆. Ν. και το µορφωτικό επίπεδο της οικογένειας. Στη Γαλλία το 
Ιnstitut National D’ Etudes Demographiques (INED) έκανε έρευνες σε εθνική κλίµακα µε 
µεγάλο δείγµα και κατέληξε τρεις φορές µε διαφορά περίπου δέκα χρόνια από τη µια έρευνα 
στην άλλη στα ίδια συµπεράσµατα. Και οι τρεις αυτές έρευνες δηλαδή δίνουν παρόµοια 
αποτελέσµατα: όσο ανεβαίνουµε στην κοινωνική κλίµακα τόσο οι βαθµοί των παιδιών είναι 
ψηλότεροι (η µέτρηση έγινε µε δοκιµασίες νοηµοσύνης). 

 Τα παραπάνω ενδεικτικά στατιστικά αποτελέσµατα αποδεικνύουν οπωσδήποτε την 
αναµφισβήτητη και καθοριστική επίδραση που ασκεί η κοινωνική προέλευση στην επίδοση 
των ατόµων στις δοκιµασίες που δείχνουν τις διανοητικές ικανότητες, στη σχολική επιτυχία, 
καθώς και στην κοινωνική επιτυχία, που σχετίζεται µε τη σχολική επίδοση και την απόκτηση 
διπλωµάτων. Με άλλα λόγια ο ∆. Ν. ή η εξυπνάδα και η σχολική επιτυχία καθορίζονται σε 
µεγάλο βαθµό από την κοινωνική προέλευση. ∆ίχως να αµφισβητούµε τη σχετική 
χρησιµότητα των δοκιµασιών ούτε να απορρίπτουµε όλα τα λεγόµενα tests νοηµοσύνης, τα  
παραπάνω µάς βοηθούν να καταλήξουµε στο συµπέρασµα ότι η χρησιµότητα των 
δοκιµασιών κρίνεται τελικά από τον τρόπο χρήσης τους και από τον τρόπο ερµηνείας τους. 

 Οι δοκιµασίες νοηµοσύνης είναι χρήσιµες, για να εντοπίσουµε τις ελλείψεις και τις 
αδυναµίες των παιδιών σε σχέση µε τις απαιτήσεις του σχολείου. Μπορούν επίσης να 
βοηθήσουν στο να διαπιστώσουµε τις διαφορές ανάµεσα σε άτοµα της ίδιας οµάδας, για να 
µπορούµε να ερµηνεύσουµε αυτές τις διαφορές. Υπάρχει πάντως διαρκώς ο κίνδυνος: ο 
δείκτης νοηµοσύνης από ένδειξη δυνατότητας να αντιµετωπιστεί ως απόδειξη ικανότητας ή 
ανικανότητας, και ακόµα χειρότερα, όπως συχνά συµβαίνει, ν’ αντιµετωπιστεί ως απόδειξη 
κάποιας εγγενούς και αµετάκλητης ανικανότητας. Ακόµη και ο Βρετανός ψυχολόγος H.J. 
Eysenk που υποστήριζε τη σηµασία της κληρονοµικότητας στη νοηµοσύνη, µε τον ίδιο 
σχεδόν τρόπο που το παραδεχόταν ο Α. Jensen στις ΗΠΑ, παρατηρεί µε ειλικρίνεια ότι «οι 
δοκιµασίες νοηµοσύνης δε στηρίζονται σε γερές επιστηµονικές αρχές και φυσικά δεν υπάρχει 
συµφωνία των ειδικών ως προς τη φύση της νοηµοσύνης» και συνεχίζει: « Η κοινωνία βέβαια, 
που πάντα ενδιαφέρεται για την άµεση εφαρµογή της τεχνολογικής προόδου, πρέπει να 
αναλάβει την ευθύνη που της ανήκει για τη σηµερινή κατάσταση που επικρατεί»

2
. 

 Ίσως µια από τις «κρυφές» προκαταλήψεις της ψυχολογίας να είναι η πίστη πως τα 
χαρακτηριστικά και οι ικανότητες των ατόµων είναι αµετάβλητα. ∆εν υπάρχει όµως καµιά 
σταθερή απόδειξη που να αποκλείει τη µεταβολή τους. Γι’ αυτόν ακριβώς το λόγο θα ήταν 
ίσως σκόπιµο να υποδειχθούν καινούργιες δοκιµασίες που να λαµβάνουν υπόψη τους και τις 
πιθανές µεταβολές των χαρακτηριστικών που αποτιµούν. Τέλος, όταν µελετάµε ψυχολογικές 
διεργασίες των ατόµων είτε σε µικρές οµάδες είτε σε µεγαλύτερα κοινωνικά σύνολα, πρέπει 
πάντα να έχουµε υπόψη µας ότι οι διεργασίες αυτές διαµορφώνονται κάτω από την επίδραση 
µεγάλου αριθµού παραγόντων που έχουν σχέση µε την προϊστορία και την εξέλιξη του κάθε 
ατόµου, τις διαπροσωπικές του σχέσεις κατά το παρελθόν και το παρόν του, τις προσωπικές 
του εµπειρίες και τις συνθήκες του περιβάλλοντος µέσα στο οποίο ζει τη στιγµή της 
διερεύνησης. 

               

                                                 
2
 H.J. Eysenk, Know your own I. Q., Penguin Books 1962 
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   2.3 Τα ερωτήµατα. 

Αν σταθούµε για λίγο εδώ και  αναστοχαστούµε όλη την διαδροµή και την έρευνα γύρω από 
την ανθρώπινη νοηµοσύνη και την γνώση  θα πρέπει να αναρωτηθούµε: 

1. Υπάρχουν άραγε νευροφυσιολογικά εξελικτικά όρια στις εννοιολογικές αντιλήψεις και 
αναλύσεις µας για τον  κόσµο; 

2. Ποιες είναι οι εγγενείς δυσχέρειες –είτε αντιληπτές είτε όχι- που καθορίζουν το εύρος των 
εικασιών µας; 

3. Τι απόδειξη έχουµε, τι αποδείξεις  θα µπορούσαµε να έχουµε, ότι η πρόοδος της 
εµπειρικής έρευνας και της θεωρητικής κατασκευής είναι απεριόριστη; 

4. Πόση από την επιστήµη δεν είναι και επιστηµονική φαντασία, καθώς τα πρότυπά της και 
η µοναδική αποδεικτική veritas είναι τα µαθηµατικά, που παίζουν τα δικά τους εκστατικά 
παιχνίδια; 

5. Κατά πόσο τα «ιερά και απαραβίαστα», αναντίρρητα αξιώµατα της λογικής δεν κάνουν 
κάτι περισσότερο από το να εξωτερικεύουν τις τοπικές ιδιαιτερότητες της εγκεφαλικής 
δραστηριότητας του ανθρώπου, της αρχιτεκτονικής του φλοιού του εγκεφάλου µας; 

6. Μέχρι πότε η θεωρητική νόηση θα συνεχίζει το «φαινοµενικά» ατέρµονο ταξίδι της στις 
«θάλασσες της σκέψης»; 

7. Μπορεί η επιστήµη να εξηγήσει τη γένεση των διανοητικών µας ικανοτήτων ή µήπως 
απαιτείται κάποια άλλου τύπου παρέµβαση; 

8. Υπάρχουν κατηγορικά όρια στην ανθρώπινη λογική; 

9. Ποιος ο ρόλος της τέχνης και των συναισθηµάτων που βιώνουµε µέσα απ’ αυτή; 

 

Κάθε απόπειρα να σκεφτεί να σκεφτεί κανείς τη σκέψη παγιδεύεται στη διαδικασία 
της σκέψης, στην αυτοαναφορικότητά της. ∆ε γνωρίζουµε πραγµατικά τι είναι «σκέψη», σε τι 
συνίσταται το «σκέπτεσθαι». Όταν προσπαθούµε να σκεφτούµε τη σκέψη, το αντικείµενο της 
έρευνάς µας εσωτερικεύεται σ’ αυτήν τη διαδικασία και κατόπιν διασκορπίζεται. Ούτε καν στη 
λογική ή  στο παραλήρηµα του ονείρου δεν µπορούµε να βρούµε ένα πλεονεκτικό σηµείο 
εκτός σκέψης. Ακόµα και οι βαθύτερες προσεγγίσεις της γνωσιολογίας και της 
νευροφυσιολογίας δε µας βοηθούν να προχωρήσουµε. Οι διαδικασίες της σκέψης, της 
εννοιολογικής φαντασίας συνεχίζονται ακόµα και στον ύπνο. ∆εν είναι επ’ ουδενί σαφές ότι 
µπορούµε να συγκρατήσουµε τη σκέψη µας. Το πραγµατικό σταµάτηµα του σφυγµού της 
σκέψης σηµαίνει θάνατο. Όσο είµαστε σε θέση να γνωρίζουµε, δεν υπάρχει παράταση της 
σκέψης. 

Πέρα λοιπόν από την αναπόφευκτη θλίψη, τον πέπλο µελαγχολίας που συνοδεύει 
την ίδια τη διαδικασία της σκέψης καλλιτεχνών, δηµιουργών και ποιητών του διαµετρήµατος 
του Schelling, πώς θα µπορούσε να σχηµατιστεί και να βιωθεί µια γνωστική 
«αναπαράσταση» της ίδιας της σκέψης; Πώς οριοθετείτε η καλλιτεχνική πρακτική; Ποια θα 
µπορούσαµε σήµερα να καταγράψουµε ως χαρακτηριστικά της ανθρώπινης σκέψης και πώς 
όλα τα παραπάνω θα µπορούσαµε να τα εντάξουµε στο πλαίσιο µιας εφαρµοσµένης 
πληροφορικής η ενός κλάδου της (π.χ. υπολογιστική ακουστική ή ακόµα και τεχνητή 
νοηµοσύνη);  
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2.4 Φύση της σκέψης ως βάση κάθε αντίληψης και  

πνευµατικής διαδικασίας.   

Η σκέψη είναι απεριόριστη. Οτιδήποτε βρίσκεται έξω ή πέρα από τη σκέψη είναι αυστηρά 
αδιανόητο. Αυτή η πνευµατική οριοθέτηση βρίσκεται έξω από την ανθρώπινη ύπαρξη. Η 
σκέψη δεν έχει τέλος, δεν έχει κανένα οργανικό ή τυπικά καθορισµένο σηµείο στάσης. Η 
σκέψη µπορεί  1] να υποθέτει 2]να φαντάζεται 3]να συγκεντρώνει τα πάντα 4]να «παίζει» µε 
τα πάντα. 

       Η σκέψη µπορεί να επινοήσει πλήθος σύµπαντα µε νόµους της επιστήµης και µε 
επιστηµονικές παραµέτρους εντελώς διαφορετικές από το δικό µας. Πασίγνωστος λογικός 
γρίφος: το δικό µας σύµπαν έχει ηλικία ενός νάνο δευτερολέπτου και το σύνολο των 
αναµνήσεών µας χαράσσεται στο φλοιό του εγκεφάλου τη στιγµή που γεννιόµαστε.  

   2.5 Σκέψη και χρόνος. 

Στην σχέση της σκέψης µε τον χρόνο και τον χώρο µπορούµε να διακρίνουµε τα εξής: 

 

                                            Ο χρόνος έχει αρχή, 

                                            Ο χρόνος δεν έχει καµία αρχή, 

                                            Χωροχρόνος περιορισµένος, 

                                            Χωροχρόνος απεριόριστος, 

                                            Χωροχρόνος διαστελλόµενος, 

                                            Χωροχρόνος συστελλόµενος, 

 

Αν από µια άλλη οπτική γωνία θα θέλαµε να δώσουµε µια συνοµοταξία της αντί-
πραγµατικότητας  µε  γραµµατική κωδικοποίηση, δίνοντας έµφαση στους χρόνους της 
γλώσσας θα µπορούσαµε να είχαµε : 

         Υποθετική πρόταση 

         Ευκτική έγκλιση 

         Υποτακτική έγκλιση 

 

Ή µε βάση το πραγµατοποιηµένο
3
 :             

                                            Άρνηση, 

                                            Μεταβολή, 

                                           Επαναδιατύπωση του εδραιωµένου. 

Μια τρίτη εκδοχή  αποτελεί το πεδίο «πειραµατισµών» της σκέψης: όλο το υλικό της 
ποίησης καθώς και κάθε επιστηµονική υπόθεση ανήκει στον χώρο της επινόησης της σκέψης. 
Στην τυπική λογική και στα καθαρά µαθηµατικά προηγείται το µονοσύλλαβο «ας». Η σκέψη 
δηµιουργεί και χειρίζεται τα σύµβολα όπως η γλώσσα χρησιµοποιεί τις λέξεις και στη σύνταξη. 

 Η απεραντοσύνη της σκέψης είναι ο κατεξοχήν κρίσιµος δείκτης της ανθρώπινης 
ανωτερότητας, της dignitas ανδρών και γυναικών. Γιατί, τότε, να υπάρχει η αναπότρεπτη 
θλίψη ποιητών όπως αυτή του Schelling; Πως θα µπορούσαµε να περιγράψουµε την  
απεραντοσύνη της σκέψης; Τι είδους περιορισµένη ή πεπερασµένη απεραντοσύνη είναι αυτή; 
Η συζήτηση για την απεραντοσύνη της σκέψης υπόκειται σε εσωτερική αντίφαση για την 
οποία δεν µπορεί να υπάρξει λύση. ∆ε θα µάθουµε ποτέ αν αυτό που δείχνει απεριόριστο δεν 
είναι στην «πραγµατικότητα» παράλογα περιορισµένο και ασύνδετο. 

Σε κάθε διαδικασία ατοµικής, συλλογικής, φιλοσοφικής, επιστηµονικής σκέψης δεν 
καταλήγουµε σε καµία ικανοποιητική απάντηση. Μετά από κάθε δραστηριότητα της σκέψης 
ορθώνεται  η αµφιβολία και η απογοήτευση.   

                                                 
3
 Με τις ανάλογες συνδυαστικές ως προς τους χρόνους της γλώσσας. 
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2.6 Η σκέψη είναι ανεξέλεγκτη.  

Σπανιότατα έχουµε τον έλεγχο. Ο σφυγµός της είναι πολύµορφος και πολυεπίπεδος. Μπορεί 
να προέρχεται από σωµατικά και ψυχοσωµατικά βάθη εντελώς απρόσιτα στην ενδοσκόπηση. 
Πιθανότατα είναι προ-γλωσσικό φαινόµενο, µια ώθηση ψυχικών και διανοητικών ενεργειών 
πριν από κάθε συγκεκριµένη διατύπωση.  

       

 Ιδέα: Πώς θα µπορούσε να είναι µια βουβή ανείπωτη σκέψη; (π.χ. η περίπτωση 
κωφαλάλων ή η βουβή σηµασία της µουσικής). Τα βαθύτερα υποσυνείδητα και ασυνείδητα 
επίπεδα, που αναδύονται µέσω της ψυχανάλυσης και της ύπνωσης, βρίσκονται µακριά από 
τον εγκεφαλικό φλοιό [γεωφυσική του ανθρώπινου ψυχισµού].                                     

 

Κάθε, µα κάθε, στιγµή οι σκέψεις υπόκεινται σε παρεµβολές:        

• Εκτροπή, 

• Αλλοίωση, 

• Μπέρδεµα, 

• ∆ιακοπή.   

 

Θα µπορούσε άραγε να υπάρξει γραµµική ανάπτυξη της σκέψης; Είναι ο δηµιουργικός 
καλλιτέχνης ή ο οραµατιστής σε διαδικασία ηθεληµένης σκέψης; Είναι δυνατό να σκεφτούµε 
γραµµικά; Να πετύχουµε πειθαρχηµένη συγκέντρωση και αποχή από τον περισπασµό;  

Οι παρακάτω επαγγελµατίες αποτελούν παραδείγµατα πειθαρχηµένης και απερίσπαστης 
σκέψης: 

 

Μαθηµατικός          �  ανάλυση, απόδειξη. 

 

Σκακιστής          �  σκάκι. 

 

∆άσκαλος τυπικής λογικής     �  προτάσεις. 

 

Ρολογάς          �  πίσω από το φακό του. 

 

Χειρουργός          � την ώρα της εγχείρησης. 

 

Βιρτουόζος µουσικός             � εκτέλεση. 

 

∆ιαλογιστές           � δάσκαλοι της ενατένισης. 

 

Σκοπευτής          � κράτηµα της ανάσας. 

 

Ακροβάτες µνήµης         � αποστηθίζουν αµέτρητους τυχαίους αριθµούς και  ονόµατα. 

 

Η καθαρότητα της σκέψης και οι δέσµες ακλόνητης και απερίσπαστης σκέψης έχουν 
διάρκεια σύντοµη. Τα γενεσιουργά µέσα της σκέψης είναι από µια ζωτική πλευρά 
νευροφυσιολογικά, δηλαδή µυϊκά. Η επιπτώσεις από την παραβίαση των ορίων ή από την 
κατάχρηση θα µπορούσανε να είναι η εξάντληση, η πνευµατική κατάρρευση η µονοµανία 
ακόµα και ο θάνατος. Το χειρότερο όµως, ακόµα και απ’ αυτά, φαίνεται να είναι το γεγονός ότι 
πρέπει να παραδεχτούµε ότι η τρέχουσα  συνηθισµένη σκέψη είναι ακατάστατη και αποτελεί 
ερασιτεχνική υπόθεση. 

  Με τη σκέψη δίνουµε το παρών στον εαυτό µας. Το να σκεφτόµαστε όµως τον εαυτό 
µας αποτελεί κύριο συστατικό της προσωπικής µας ταυτότητας.  
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α) Κανένας, τίποτα δεν µπορεί να διεισδύσει αποδεδειγµένα στις σκέψεις µου,  

β) κανένας δεν µπορεί να κάνει τις σκέψεις µου για λογαριασµό µου, 

γ) καµιά εγγύτητα δε µας επιτρέπει να αποκωδικοποιήσουµε πέρα από κάθε αβεβαιότητα τις 
σκέψεις κάποιου άλλου. 

Από τα παραπάνω προκύπτουν σαν συνεπαγωγές τα εξής: 

 

                          Η ικανότητα ψεύδους   Τέχνες 

  Η φαντασία                         Κοινωνική Συµπεριφορά 

           Η ενσάρκωση µύθων               Γλώσσα 

  

Ο απρόσιτος πυρήνας της µοναδικότητας είναι κοινός σε όλους τους ανθρώπους, 
αλλά έχει δισεκατοµµύρια πτυχές ˙ πτυχές που είναι απέραντα ξεπερασµένες και φθαρµένες 
από την επαναλαµβανόµενη παρουσία τους, πτυχές που είναι γνωστές και έχουν εντοπιστεί 
στο πέρασµα του χρόνου.  

 

 Επιτελεστική έκσταση 

Απαγορευµένα σενάρια                       Κοινά εµπορεύµατα µαζικής αγοράς 

Ρητορική της αισθηµατολογίας µας 

 

Γεννιόµαστε σε µια ιστορικά κληρονοµηµένη γλωσσική µήτρα κοινής χρήσεως. Οι 
λέξεις, οι φράσεις που χρησιµοποιούµε για να εκφράσουµε, είτε εσωτερικά είτε εξωτερικά, τις 
σκέψεις µας υπάγονται σε ένα κοινό νόµισµα ή καλύτερα σε ένα κοινό σύστηµα. Η 
ενδεχόµενα «ενδεχοµενική» σκέψη αποτελείται από συνδυαστικές συναρµολογήσεων και 
επιλογές προκατασκευασµένων τύπων. Η αληθινή πρωτοτυπία της σκέψης, η 
πρωτοεµφανιζόµενη σκέψη  είναι υπερβολικά σπάνια. Στις θεωρητικές και τις εφαρµοσµένες 
επιστήµες, στην τεχνολογία, στη συσσωρευτική και συλλογική ανάπτυξη η ανταλλαγή 
εικασιών και αναιρέσεων δηµιουργεί ένα novum organum. Ακόµα κι εδώ όµως, πολλά 
αποκαλύπτονται ξανά ή συµπεραίνονται από διαφορετικά άτοµα και οµάδες την ίδια χρονική 
στιγµή. Πόσα όµως από τα παραπάνω είναι «πρωτότυπα» µε την αυστηρή έννοια του όρου; 
Πόσα αποτελούν αυθεντική πρωτοτυπία; Μια νέα πράξη σκέψης, µια φαντασία χωρίς 
προηγούµενο δεν  µπορεί να πραγµατοποιηθεί παρά µόνο εκεί που το σχετικό ιδίωµα έχει 
ανανεωθεί. Εκεί που υπάρχει κάποιος επαναπροσδιορισµός του διαθέσιµου υλικού, 
εννοιακού και µορφικού, της συνηθισµένης γλώσσας και των κοινών συµβάσεων της µορφής. 
Τα «κβαντικά άλµατα» στη σκέψη είναι εξαιρετικά σπάνια! 

Η σκέψη είναι κάτι υπέρτατα δικό µας˙ θαµµένο στα απώτατα µύχια τού είναι µας. 
Επιπλέον είναι και η πιο κοινή, η πιο φθαρµένη και η πιο επαναλαµβανόµενη πράξη µας. 

         Η αντίφαση µεταξύ ακατάπαυστης πράξης και δυσεπίτευκτης πρωτοτυπίας παραµένει 
άλυτη.  ∆εν µπορεί να υπάρξει οριστική επαλήθευση της αλήθειας ή του λάθους της 
υποκειµενικής σκέψης. Ακόµα και οι πειραµατικά αποδείξιµες και εµπειρικά εφαρµόσιµες 
αλήθειες των επιστηµών στηρίζονται σε: 

 Θεωρητικές  προϋποθέσεις  ή                                                     

 Φιλοσοφικές προϋποθέσεις ή 

 Ασταθή παραδείγµατα. 

Η σκέψη, όταν απευθύνεται στην «αλήθεια», σχετικοποιεί το κριτήριο αυτό τη στιγµή 
ακριβώς που το αναφέρει. Η πράξη της σκέψης όσο, συνεπής, όσο ακέραιη κι αν είναι στον 
αυτοέλεγχό της, δεν µπορεί να δηλώσει ότι έχει φτάσει στην αλήθεια παρά µόνο εκεί που η 
διαδικασία είναι ταυτολογική. Εκεί που το αποτέλεσµα είναι µια τυπική ισοδυναµία όπως στα 
µαθηµατικά ή στην τυπική λογική. Οι «αλήθειες», σαν εκείνες τις υπερχορδές της 
κοσµολογίας, πάλλουν σε διαστάσεις που είναι απρόσιτες σε οποιαδήποτε οριστική απόδειξη. 
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Τι θα µπορούσε άραγε να είναι µια οριστική απόδειξη αφού, είτε στην αφηρηµένη 
σκέψη, είτε στις γνωσιολογικές µεθόδους διακρίνουµε  την ύπαρξη του  «Εδεµικού» µύθου. 
Σκέφτοµαι σηµαίνει υστερώ, καταλήγω κάπου «εκτός θέµατος». Μια εκδοχή αυτού φαίνεται 
να είναι και η περίφηµη ρήση του Αϊνστάιν: «Η καθαρή σκέψη µπορεί να κατανοήσει την 
πραγµατικότητα, όπως ονειρεύονταν

 
οι αρχαίοι» ή το γνωστό: «Ακόµα και στο στοιχειώδες 

πεδίο των βασικών εξισώσεων της Φυσικής η γνώση µας θα είναι πάντοτε ατελής». 

Η γλώσσα µονίµως προσπαθεί να επιβάλει την κυριαρχία της στη σκέψη. Χωρίς 
καµία δυσκολία θα µπορούσε να υποστηρίξει κάποιος ότι οι σκέψεις, όταν εκφράζονται, 
υφίστανται τους περιορισµούς της γλώσσας. Ένα πρόχειρο διάγραµµα ροής θα µπορούσε να 
είναι : 

                  Ροή σκέψης � δίνες � «πνευµατική διαταραχή» �αδιέξοδα � εµµονές. 

 

Το «συνεχές θόλωµα των νερών» παίζουν κι αυτά ρόλο στη δηµιουργικότητα. Η 
προσφιλή σε µας (µαθηµατικά, συµβολική λογική) πειθαρχία της λογικής έρχεται σε βαθύτατη 
αντίθεση µε την φυσική γλώσσα. Γλωσσικές διατυπώσεις, όσο γίνεται πιο απρόσβλητες από 
την εξεγερτική χαρά του φυσικού λόγου διακρίνουµε στους αγαπηµένους µας  Σπινόζα, 
Φρέγκε, Βιτγκενστάιν, αλλά όχι στην καθηµερινότητα του λόγου. 

 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω διακρίνουµε δύο δοµικές αντινοµίες: 

1. Την αξίωση µιας γλώσσας αυτόνοµης, ελεύθερης από το δεσποτισµό της αναφοράς και της 
λογικής.  

2. Την αξίωση µιας ανυστερόβουλης αναζήτησης της αλήθειας. 

 

Η σκέψη είναι απίστευτα σπάταλη. Σ’ αυτό που αποκαλούµε «σκέψη» υπάρχουν 
στοιχεία νευροχηµικής και ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας. Οι συνάψεις του ανθρώπινου 
εγκεφάλου έχουν µετρήσιµη παραγωγή. Οι σκέψεις είναι σε συντριπτική αναλογία 
συγκεχυµένες, άσκοπες, σκόρπιες, διάσπαρτες –αν δεχθούµε ότι λαµβάνουν χώρα σε 
διάφορα σηµεία του εγκεφάλου - και ανεξέλεγκτες. Τη σκέψη µας δεν τη “σκεφτόµαστε” παρά 
µόνο κάποια σύντοµα διαστήµατα γνωσιολογικής ή ψυχολογικής εστίασης. Το συνεχές 
άθροισµα και η ολότητα της σκέψης σχεδόν µας προσπερνούν απαρατήρητα, άµορφα και 
αχρησιµοποίητα. Η κατά πολύ µεγαλύτερη µάζα του παγόβουνου της ανθρώπινης σκέψης 
χάνεται στον σκουπιδοτενεκέ της λήθης, χωρίς να γίνεται ποτέ αντιληπτή, χωρίς να 
καταχωρίζεται πουθενά. Η απώλεια είναι ανυπολόγιστη. 

Η σκέψη είναι άµεση µόνο για τον εαυτό της. ∆ε βοηθάει να συµβεί τίποτα απευθείας, 
έξω από τον εαυτό της. Η µέγιστη πλειονότητα των συνηθισµένων πράξεων και χειρονοµιών 
µας είναι «απερίσκεπτη». Εκτελούνται ενστικτωδώς ή µέσω επίκτητων αντανακλαστικών. Οι 
πράξεις της σκέψης φαίνεται ότι ακολουθούν µη προµελετηµένα αυθόρµητα διατάγµατα/ 
σχήµατα, που η σκέψη κατόπιν τα ερµηνεύει και τα «φαντάζεται» σε χρόνο παρελθόντα. Πολύ 
συχνά έχουµε πλήρη διαγραφή των σκέψεων. Οι παρεµβολές ανάµεσα στη σκέψη και την 
πράξη είναι τόσο πολύµορφες, τόσο ποικίλες όσο και η ίδια η ζωή. 

 Η περίφηµη µελαγχολία (post coitum) είναι ακριβώς αυτή που µετρά το «κενό» 
ανάµεσα στην προσδοκία και την υπόσταση, ανάµεσα στην εικόνα του µύθου και το εµπειρικό 
συµβάν. Συνήθως η προσδοκία, η προβολή, η φαντασίωση και η εικόνα ξεπερνούν κάθε 
υλοποίησή τους. Οι αποτυχηµένοι συσχετισµοί ανάµεσα στη σύλληψη και τις 
πραγµατικότητες της εµπειρίας, ανάµεσα στη σκέψη και την υλοποίηση είναι τόσοι, που ούτε 
χωρίς ελπίδα µπορούµε να ζήσουµε ούτε να ξεπεράσουµε το πένθος, τη µαταίωση που 
ακολουθεί τις «ανεκπλήρωτες» ελπίδες. «Ελπίζω παρ’ ελπίδα» είναι µια συντριπτική 
διατύπωση για τη βαριά σκιά που ρίχνει η σκέψη πάνω στην ασυνέπεια σκέψης και πράξης, 
σκέψης και πραγµατικότητας. 
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Κάθε στιγµή της ζωής µας, στον ύπνο ή στον ξύπνιο, κατοικούµε στον κόσµο µέσω της 
σκέψης. Τα συστήµατα που προσπαθούν να αναλύσουν και να εξηγήσουν αυτή την 
κατοίκηση εντάσσονται σε δύο αιώνιες κατηγορίες: 

1. Η πρώτη θεωρεί ότι η περί του κόσµου συνείδησή µας και συναίσθησή µας είναι σαν 
την αντίληψη µέσα από ένα παράθυρο. Σύµφωνα µε αυτή τη θεωρία εµείς βλέπουµε 
τα εξωτερικά ως προς εµάς αντικείµενα πίσω από ένα παράθυρο. Αυτό το πρότυπο 
θεµελιώθηκε κάπως απλοϊκά στην αναλογία µε τη λειτουργία της όρασης και διέπει 
κάθε παράδειγµα αισθητηριακού εµπειρισµού. Επιτρέπει την πίστη σ’ έναν 
αντικειµενικό κόσµο, σ’ έναν «εκεί έξω», όπου τα στοιχεία (ιδεατά και υλικά) µάς 
µεταβιβάζονται (input) από συνειδητές ή υποσυνείδητες εισόδους και η θέση αυτών 
των εισόδων έχει προσδιοριστεί διαισθητικά, διανοητικά και πειραµατικά. Επίσης 
σύµφωνα µε αυτή τη θεωρία ο άνθρωπος βλέπει, αντιλαµβάνεται χρησιµοποιώντας 
τα αισθητηριακά του όργανα, τα διανοητικά σχήµατα που έχει διαµορφώσει µε το 
πέρασµα του χρόνου. 

2. Η άλλη γνωσιολογία είναι του καθρέφτη. Υποθέτει µια ολοκληρωτική εµπειρία που 
µοναδική επαληθεύσιµη πηγή της είναι η ίδια η σκέψη. Το πνεύµα µας, η 
νευροφυσιολογία µας προβάλλουν αυτό που εµείς θεωρούµε ότι είναι οι µορφές και η 
«ουσία» της «πραγµατικότητας». Κάθε σκέψη για τον κόσµο, κάθε παρατήρηση και 
κατανόηση είναι αντανάκλαση (reflection) κάτι που γίνεται σ’ έναν καθρέφτη. 
Σύµφωνα µε αυτή τη θεωρία η συνείδηση αποτελεί καθρέφτη της πραγµατικότητας 
και η σκέψη βασίζεται στην αντανάκλαση του "αντικειµενικού" κόσµου στον καθρέφτη 
της συνείδησης. Η συνείδηση αποτελεί καθρέφτη της πραγµατικότητας και η σκέψη 
βασίζεται στην αντανάκλαση του "αντικειµενικού" κόσµου στον καθρέφτη της 
συνείδησης 

Βασική σύµπτωση και για τα δύο συστήµατα ΤΟ ΓΥΑΛΙ. Το γυαλί δεν είναι ποτέ 
«άψογο», ούτε η όραση µέσα από το γυαλί, ούτε η αντανάκλαση πάνω του µπορεί να είναι 
τελείως διαυγείς. Υπάρχουν στίγµατα και παραµορφώσεις. Το κρίσιµο σηµείο: υπάρχει 
κάποια παρεµβολή ανάµεσα σ’ εµάς και τον κόσµο που κατοικούµε. 

2.7 Οι εννοιολογικές αντιλήψεις, οι παρατηρήσεις είναι πράξεις 

της σκέψης. 

ΘΕΣΗ: ∆εν υπάρχει «αθώα» άµεση αντίληψη.  

Οι θεωρίες της γνώσης (Ντεκάρτ/ Καντ/ Χούσσερλ) αγωνίζονται να εντοπίσουν 
κάποιο σηµείο µη προµελετηµένης αµεσότητας. 

 Είτε µέσα από το παράθυρο είτε µέσα από τον καθρέφτη δεν υπάρχει κανένα 
«σηµείο του Αρχιµήδη», κανένα ακλόνητο, καθησυχαστικό «εκεί», που να εντοπιστεί µε 
απόλυτη ακρίβεια και αντικειµενικότητα. ∆εν υπάρχει κανένα στοιχείο που δεν εξασθενεί στο 
«χλωµό ίσκιο της σκέψης» ή που δεν υφίσταται παραµόρφωση από τη σκέψη. 

 Το κατευθυντήριο φως του πνεύµατος συνορεύει παντού µε το σκοτάδι. Καθένας µας 
έχει γνωρίσει διαψεύσεις της συνείδησης, εµπόδια κατανόησης. «Προσκρούουµε» πολλές 
φορές οργανικά σε ακαθόριστα αλλά ανυποχώρητα γλωσσικά τείχη. Τα καθαρά µαθηµατικά 
γνωρίζουν το άλυτο χωρίς να είναι καθόλου σίγουρα ότι γνωρίζουν την πηγή αυτού του 
άλυτου. Η σκέψη συγκαλύπτει τόσα όσα αποκαλύπτει, ίσως και περισσότερα.                                                                                                       

∆εν έχουµε κανένα σίγουρο τρόπο να συλλάβουµε τη σκέψη του άλλου. Η σκέψη 
είναι περισσότερο ευανάγνωστη, λιγότερο συγκαλυµµένη προπάντων στις εκρήξεις 
αχαλίνωτης, συµπυκνωµένης ενέργειας, όπως του φόβου και του µίσους. Αυτές οι δυναµικές, 
ιδιαίτερα τη στιγµή που εκδηλώνονται, δύσκολα νοθεύονται. Το µίσος µπορεί να είναι πιο 
φορτισµένο  µε νοητικές χειρονοµίες/ διεργασίες/ πράξεις. Η άλλη περίπτωση εµπειρίας της 
σκέψης, όπου σχίζεται ο πέπλος, είναι το αυθόρµητο γέλιο. Αυτό το άνοιγµα στον κόσµο και 
στους άλλους διαρκεί ελάχιστα και έχει τη δυναµική του αθέλητου. Η σκέψη µπορεί να µας 
κάνει ξένους µεταξύ µας. Ακόµα και η πιο έντονη αγάπη - ίσως πιο αδύνατη από το µίσος- 
είναι ατέρµονη διαπραγµάτευση ανάµεσα σε δύο µοναξιές.      

Κάθε ζωντανό ανθρώπινο ον, άνδρας, γυναίκα, παιδί είναι «στοχαστής». Οι σκέψεις 
σαν απειροελάχιστοι σπόροι διασκορπίζονται κατά εκατοµµύρια µέσα µας και έξω από µας. 
Μόνο ένα ελάχιστο κλάσµα επιζεί και καρποφορεί. 
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Όλοι ζούµε τη ζωή µας σε µια ακατάπαυστη παλίρροια της σκέψης και σ’ ένα µάγµα 
πράξεων της σκέψης, αλλά µόνο µια πολύ περιορισµένη µερίδα του ανθρώπινου είδους 
προσφέρει την απόδειξη ότι ξέρει να σκέφτεται. Οι εγκεφαλικά εγγράµµατοι είναι σε αναλογία 
µε τη µάζα της ανθρωπότητας λίγοι. Η ικανότητα να τρέφει κανείς σκέψεις ή ίχνη σκέψεων 
είναι καθολική και µπορεί να αποδοθεί σε νευροφυσιολογικές και εξελικτικές σταθερές. Η 
ικανότητα όµως να κάνει κάποιος σκέψεις που να αξίζουν τον κόπο να γίνονται είναι 
συγκριτικά σπάνια. Ακόµα λιγότεροι µπορούµε να κατευθύνουµε τη σκέψη στη λεγόµενη 
αυτοσυγκέντρωση ή εµπρόθετη διαίσθηση. Μπορούµε να ορίσουµε έναν πολιτισµό, µια 
«κοινή επιδίωξη» διανοητικής εγγραµµατοσύνης, από την έκταση στην οποία διαδίδεται ή όχι 
αυτή η ανώτερη τάξη σκέψης, κατόπιν ενσωµάτωσης της υποδεέστερης τάξεως σκέψης στις 
κοινοτικές αξίες και πρακτικές. 

       Άραγε, θα µπορούσε η γονιµοποιός σκέψη να µπει στην εκπαίδευση και να τύχει γενικής 
αναγνώρισης; 

 Η µέχρι τώρα ιστορική εµπειρία µας έχει δείξει πως η «Αλήθεια» είναι πάντα 
εξόριστη. Εκεί που γίνεται πολύ ορατή, εκεί που δεν µπορεί να προφυλαχτεί πίσω από την 
εξειδίκευση και τους ερµητικούς κώδικες, το πνευµατικό πάθος και οι εκδηλώσεις του 
προκαλούν µίσος και εµπαιγµό προς το φορέα της Αλήθειας. ∆υστυχώς δεν υπάρχει 
δηµοκρατία για την ιδιοφυία µόνο µια τροµερή αδικία και ένα θανάσιµο βάρος. Αυτή η 
ανισορροπία, µαζί µε τις συνέπειές της, η έλλειψη προσαρµογής τής µεγάλης σκέψης και της 
δηµιουργικότητας στα ιδανικά της κοινωνικής δικαιοσύνης είναι µια ακόµα πηγή µελαγχολίας 
για τη σκέψη. 

2.8 Μαθαίνεται η υψηλή σκέψη; ∆ιδάσκεται; Υπάρχει παιδαγωγικό 

κλειδί για τη δηµιουργικότητα; 

Η καινοτόµος, η µεταµορφωτική σκέψη τόσο στις τέχνες όσο και στις επιστήµες µοιάζει να 
γεννιέται από «προσκρούσεις», από κβαντικά άλµατα στη γωνία επαφής µεταξύ 
υποσυνειδήτου και του συνειδητού, µεταξύ του τυπικού και του οργανικού σ’ ένα παιχνίδι και 
µια «ηλεκτρική» τέχνη ψυχικών και σωµατικών φορέων, που ως επί το πλείστον είναι 
απρόσιτοι τόσο για τη βούλησή µας όσο και για την κατανόησή µας. Τα βοηθητικά µέσα 
µπορούν να διδαχτούν. Η µεταµορφωτική όµως χρήση αυτών των µέσων µε στόχο νέες 
διαµορφώσεις του νοήµατος και νέες εκδηλώσεις των ανθρώπινων δυνατοτήτων δεν µπορεί 
ούτε να προβλεφθεί ούτε να διδαχθεί.                                                                                                       

               Οι «πρώτοι» αριθµοί στους οποίους απευθύνεται η σκέψη είναι σταθερές που 
καθορίζουν τα όρια της ανθρωπότητάς µας. Η ανθρώπινη σκέψη σε συνεχή κίνηση και 
δραστηριότητα η ίδια µοιάζει να απεχθάνεται το κενό. Το µηδέν, η εν κενώ ύπαρξή µας, είναι 
για τους περισσότερους ανθρώπους κάτι «αδιανόητο» τόσο µε τη συναισθηµατική όσο και µε 
τη λογική έννοια της λέξης. Υπάρχουµε (ergo sum) όσο προσπαθούµε να «σκεφτόµαστε το 
είναι», το «µη είναι» και τη σχέση αυτών των δύο αντίθετων πόλων µε την παρουσία ή 
απουσία, µε τον ανθρωποµορφικά ζώντα Θεό ή το θάνατο του Θεού. Το γεγονός παραµένει 
και είναι συντριπτικό: η σκέψη δεν έρχεται πιο κοντά στην κατανόηση των πρωταρχικών 
αντικειµένων. Το βίο που δε θέλει να µείνει ανεξέταστος τον ενεργοποιεί ο ίλιγγος της 
διερώτησης. Σε τελική ανάλυση δεν καταλήγουµε πουθενά. Καµία διάψευση δεν είναι 
αξιωµατικά εφικτή. Η επιστήµη δεν µπορεί να δώσει απάντηση στα ουσιώδη ερωτήµατα που 
απασχολούν ή θα έπρεπε να απασχολούν το ανθρώπινο πνεύµα. Η κυριαρχία της σκέψης, 
της απόκοσµης ταχύτητας της σκέψης εξυψώνει τον άνθρωπο πάνω από κάθε ζωντανό 
πλάσµα. Κι όµως τον αφήνει ξένο για τον ίδιο του τον εαυτό και για τα µεγέθη του κόσµου. Ο 
άριστος αλλά διαρκής στόχος της σκέψης είναι η κατοχή των µυστικών της γνώσης ˙ το 
µυστικό της αλήθειας, το µυστικό της οµορφιάς που σχεδόν το διαισθάνεται κανείς, αλλά δεν 
το κατανοεί. 
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Η κατεύθυνση που διανύσαµε είναι µία εντελώς εφήµερη προσπάθεια να συλληφθεί, 
να γίνει κατανοητή και να παρουσιαστεί, µε κάθε επιφύλαξη, η φύση της σκέψης ως βάση 
κάθε αντίληψης ή οργανωµένων βιωµάτων και συναισθηµάτων κάθε πνευµατικής διαδικασίας 
και ειδικά της καλλιτεχνικής. Η αποτύπωση των βιωµάτων, το «κλείδωµα» των 
συναισθηµάτων σε µια καλλιτεχνική δηµιουργία και η σηµερινή κοσµολογία προσφέρουν µια 
αναλογία σε µια πεποίθηση του Schelling, ο οποίος αποδίδει στην ανθρώπινη ύπαρξη µια 
θεµελιώδη, αναπόδραστη θλίψη. Πρόκειται για το «θόρυβο υποβάθρου» (background noise), 
για τα απροσδιόριστα αλλά αναπότρεπτα κοσµικά µήκη κύµατος, τα οποία είναι υπολείµµατα 
της «Μεγάλης έκρηξης», της γέννησης του είναι. Σε κάθε σκέψη σύµφωνα µε τον Schelling 
αυτή η αρχέγονη ακτινοβολία, αυτή η «σκοτεινή ύλη» είναι η θλίψη, που συν τοις άλλοις είναι 
και δηµιουργική. 

 Η ζωή της διάνοιας ισοδυναµεί µε βίωση αυτής της µελαγχολίας και περιλαµβάνει µια 
ζωτική ικανότητα να την ξεπερνούµε. Στην έννοια αυτή υπάρχει ο «θόρυβος υποβάθρου» των 
βιβλικών, των αιτιωδών σχέσεων ανάµεσα στην απαγορευµένη απόκτηση της γνώσης, την 
αναλυτική διάκριση και τέλος την εξορία του ανθρώπινου είδους από την αθώα µακαριότητα. 
Όλες οι ζωικές µορφές µετά από το σηµείο αυτό τελούν υπό καθεστώς περιορισµών. 

Από την άλλη µεριά ένα κλειδί µπορεί και να κλειδώνει και να ξεκλειδώνει µια πόρτα. 
Όταν κλειδώνει, κάτι κρατιέται µέσα, κάτι µπαίνει και µένει µέσα στον κλειδωµένο χώρο. Όταν 
ξεκλειδώνει όµως, κάτι βγαίνει προς τα έξω. 
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  ΜΕΡΟΣ ΤΡΙΤΟ : Το µουσικό υλικό.  

         3.1 Το υλικό της µουσικής ακουστικής. 

 

                                 «τῇ δὴ τῆς κινήσεως τάξει ῥυθµὸς ὄνοµα εἴη» 

                                           Πλάτων. Νόµοι Β΄ 665 Α 

Οι καθηγητές Κεΐσογλου Στέφανος και Σπύρου Παναγιώτης, στην ιστοσελίδα τους 
[Μαθηµατικά - Μουσική : Πορείες παράλληλες] σε µια προσπάθεια τους για µια 
ολοκληρωµένη θεώρηση στο θέµα της σχέσης µεταξύ της µουσικής και των µαθηµατικών 
σηµειώνουν µε έµφαση ότι η εποπτεία που διαθέτουµε για τον χρόνο αποτελεί τη βάση, την 
απαρχή τόσο της µουσικής όσο και της µαθηµατικής εµπειρίας µας. Η µουσική αποτελεί το 
πρώτο παράδειγµα, ποσοτικοποίησης ενός ποιοτικού φαινοµένου µέσω των µαθηµατικών. Ο 
ρυθµός και η αρµονία είναι οι δύο βασικές συνιστώσες κάθε µουσικής έκφρασης. Ο ρυθµός 
είναι η πρώτη µουσική κατάκτηση για τον άνθρωπο, όπως ακριβώς ο αριθµός είναι η πρώτη, 
η θεµελιώδης µαθηµατική κατασκευή. Ο ρυθµός και ο αριθµός έχουν κοινή καταγωγή, την 
οποία έλκουν από την κατάτµηση του χρόνου και την ένα προς ένα αντιστοιχία των χρονικών 
στιγµών µε γεγονότα. Το µουσικό µέτρο, το οποίο είναι απαραίτητο για την εκτέλεση ενός 
µουσικού θέµατος, δηλώνεται µέσω ενός κλάσµατος, ενός αριθµού δηλαδή ο οποίος 
καθοδηγεί το ρυθµό. Η σύγχρονη αντίληψη για την αρµονία προκύπτει µέσα από τη χρήση 
ενός ισχυρότατου Μαθηµατικού "εργαλείου", της ανάλυσης Fourier. Κάθε περιοδικό 
φαινόµενο, εποµένως και ο µουσικός τόνος, µπορεί να εκφραστεί από ένα αλγεβρικό 
άθροισµα αρµονικών συνιστωσών. Η αρµονία πλέον δύο µουσικών τόνων καθορίζεται από το 
πλήθος των αρµονικών συνιστωσών οι οποίες συµπίπτουν. Θα αναζητήσουµε τη σύνδεση 
των µαθηµατικών µε τη µουσική στις δύο βασικές συνιστώσες της µουσικής που είναι ο 
Ρυθµός και η Αρµονία.  

 

3.2 Ρυθµός - Αριθµός  

 

Ο Ανθρωπολόγος G. Murdock(1986) αναφέρει πως υπάρχουν 72 στοιχεία που είναι κοινά σε 
όλους τους πολιτισµούς, µεταξύ δε αυτών είναι τα σύµβολα της αρίθµησης και η µουσική. Θα 
µπορούσαµε να υποστηρίξουµε ότι ο άνθρωπος κατασκευάζει µουσική από τους 
προϊστορικούς ήδη χρόνους. Οι Garland και Kahn(1995) αναφέρουν πως θεωρείται πλέον 
γεγονός το ότι οι πρώτες µουσικές επιδόσεις του ανθρώπου προηγούνται της οµιλίας. Το 
αρχαιότερο εύρηµα που έχει σχέση µε τις µουσικές συνήθειες των ανθρώπων έχει ηλικία 
35.000 χρόνων και είναι οστά από µαµούθ τα οποία, κατά τους αρχαιολόγους, 
χρησιµοποιήθηκαν για την παραγωγή ήχων προφανώς ρυθµικών. Ο ρυθµός, λοιπόν, είναι το 
πρώτο είδος µουσικής που χρησιµοποίησε ο άνθρωπος.  

Στο χώρο των Μαθηµατικών τώρα, η πρώτη Μαθηµατική έννοια που είχε αρχίσει από 
νωρίς να κατασκευάζεται στο νου του ανθρώπου ήταν αυτή του αριθµού. Η άποψη αυτή 
διαθέτει ένα ισχυρότατο έρεισµα, το οποίο προέρχεται από τη µελέτη του τρόπου µε τον 
οποίο το παιδί, από την προσχολική ήδη ηλικία, αναπτύσσει σταδιακά την έννοια του 
αριθµού. Σύγχρονοι ερευνητές όπως οι Gelman και Gallistei(1982) υποστηρίζουν ότι η 
πρώτη, η στοιχειώδης ικανότητα του παιδιού η οποία σχετίζεται µε τα Μαθηµατικά είναι αυτή 
της αρίθµησης.  

Το παιδί µέσω της έµφυτης ικανότητας κατάτµησης του χρόνου, δηµιουργεί µία 1 - 1 
αντιστοιχία των γεγονότων µε τις χρονικές στιγµές, δηλαδή ουσιαστικά αριθµεί. Το ίδιο 
υποστηρίζει και ο D. Tall (1991) αναφέροντας ότι το παιδί κατ' αρχάς αριθµεί χωρίς την έννοια 
του αριθµού. Αυτό είναι φανερό από τα λάθη που κάνει το παιδί της µορφής: ένα, δύο, 
τέσσερα, επτά ... και τα οποία λάθη ερµηνεύονται από την υπόθεση ότι το παιδί στην αρχή 
χρησιµοποιεί απλά τα ονόµατα των αριθµών, τα οποία θέτει σε µια 1 - 1 αντιστοιχία µε τις 
χρονικές στιγµές κατά τις οποίες τα "απαγγέλλει".  
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 Ο Wilder(1986) υποστηρίζει ότι η αρίθµηση αποτελεί µία πολιτιστική αναγκαιότητα, 
ένα καθολικό στοιχείο πολιτισµού. Η µέτρηση φαίνεται να οδηγεί στην έννοια του αριθµού 
µέσω της χρήσης συµβόλων, τα οποία στην αρχή αναπαριστούσαν απλά και εποπτικά την 
πορεία της αρίθµησης | για το 1, || για το 2, ||| για το 3 και εδώ έχουµε µία ισχυρότατη ένδειξη 
της κοινής πορείας του ανθρώπου προς τις ιδέες του αριθµού και του ρυθµού.   

Συνοψίζοντας µπορούµε πλέον βάσιµα να υποστηρίξουµε ότι οι δύο πρωταρχικές, 
θεµελιώδεις έννοιες του ρυθµού και του αριθµού έχουν κοινή καταγωγή την οποία έλκουν από 
την κατάτµηση του χρόνου, µέσω της διαστηµατοποίησης της διάρκειας, και την 1 - 1 
αντιστοιχία. Σήµερα οι δύο αυτές έννοιες συνυπάρχουν στον τρόπο µε τον οποίο γράφεται η 
∆υτική µουσική.  

Ας δούµε ένα παράδειγµα:  

 

 

 ΕIKONA 6 : Μέρος µουσικής φράσης. ( Για την υλοποίηση του παραδείγµατος έγινε 
χρήση προγράµµατος  Sibelious 2.1.1). 

 

 

Η χρονική αξία του πρώτου και δεύτερου συµβόλου είναι ένα τέταρτο (1/4) και µισό 
(1/2) αντίστοιχα, ενώ κάθε ένα από τα σύµβολα (νότες) που είναι ενωµένα έχουν αξία ένα 
όγδοο (1/8). Το κλάσµα 4/4 στην αρχή καθορίζει πως κάθε µέτρο, κάθε διάστηµα δηλαδή το 
οποίο περιέχει µία µουσική φράση, πρέπει να περιέχει σύµβολα (νότες) συνολικής αξίας 4/4. 
Πράγµατι 1/4+1/2+1/8+1/8=4/4. Τώρα πλέον ο αριθµός καθορίζει το ρυθµό και επιτρέπει να 
εκτελείται ένα µουσικό κοµµάτι συγχρονισµένα από τους µουσικούς.  
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Τα όσα περιγράψαµε µέχρι τώρα θα µπορούσαν να αναπαρασταθούν στο παρακάτω 
σχήµα:                                          

                                  

                                                                           

ΕΙΚΟΝΑ 7 : Μουσικός συγχρονισµός.   
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                     3.3  Η Αρµονία.  

1. Η Πυθαγόρεια άποψη. 

Η πρώτη συστηµατική αλλά συγχρόνως και καθοριστική προσπάθεια υπαγωγής του 
φαινοµένου της µουσικής σε Μαθηµατικές σχέσεις γίνεται από τον Πυθαγόρα.  

∆ύο βασικά ερωτήµατα απασχολούν τους Πυθαγόρειους:  

α) Πότε δύο ήχοι (νότες) συνηχούν αρµονικά,  

β) Ποια είναι η βαθύτερη αιτία αυτής της αρµονικής συνήχησης.  

Ήδη είχε τεθεί ρητά το πρόβληµα της αρµονίας.  

  Στο πρώτο ερώτηµα η απάντηση φαίνεται να προέρχεται µέσα από την παρατήρηση 
και το πείραµα, τις δύο βασικές δηλαδή επιστηµονικές δραστηριότητες, οι οποίες οδηγούν στη 
διατύπωση του πρώτου νόµου στον οποίο υπακούει η αρµονία. "Όταν δύο χορδές έχουν 
µήκη ανάλογα µε δύο από τους αριθµούς 1, 2, 3, 4, τότε συνηχούν αρµονικά". Έτσι 
κατασκευάζεται η περίφηµη Πυθαγόρεια κλίµακα η οποία χρησιµοποιήθηκε για πολλούς 
αιώνες σαν φυσική κλίµακα µουσικής σύνθεσης. Η εξήγηση αυτού του φαινοµένου στηρίζεται, 
κατά τους Πυθαγόρειους, στις µεταφυσικές ιδιότητες που έχουν οι αριθµοί 1, 2, 3, 4 
(τετρακτύς) και εδώ θα πρέπει να υπογραµµιστεί το γεγονός ότι το βασικό υπολογιστικό 
εργαλείο της εποχής είναι οι ακέραιοι και τα κλάσµατά τους (ρητοί), έτσι οι ερµηνείες των 
φαινοµένων που µελετούσαν θα έπρεπε να δοµηθούν µέσα στα πλαίσια της αριθµοθεωρίας 
των ρητών. Η αρµονία επιβάλλεται, κατά κάποιον τρόπο, από τους λόγους που προέρχονται 
από την τετρακτό δηλαδή από τα 2/3, 3/4, 2/4, 1/2 κλπ. 

Το αξιοσηµείωτο είναι ότι και οι Κινέζοι φιλόσοφοι της εποχής του Κοµφούκιου 
θεωρούσαν τους µικρούς αριθµούς 1, 2, 3, 4 σαν την ουσία της τελειότητας(J.Jeans 1968). Ο 
Euler, το 1738 επιχειρεί µία νέα εξήγηση για την προέλευση της αρµονίας. Έχουµε, λέει ο 
Euler, έµφυτη την τάση να αισθανόµαστε ικανοποίηση όταν ανακαλύπτουµε κάποια 
κανονικότητα ή νόµο. Η απλούστερη, άρα και η ευκολότερα αντιληπτή, κανονικότητα είναι 
αυτή η οποία στηρίζεται στους λόγους των απλών αριθµών 1, 2, 3, 4(J.Jeans 1968). Ο Euler 
ουσιαστικά συµφωνεί µε την Πυθαγόρεια άποψη και την στηρίζει σε µία περισσότερο 
ρεαλιστική βάση.  

 

        2. Η πορεία προς τις σύγχρονες αντιλήψεις. 

 

Η Πυθαγόρεια προσέγγιση των αρµονικών συνηχήσεων µέσω της µελέτης των αριθµητικών 
σχέσεων δύο ήχων συνεχίστηκε ως τον Μεσαίωνα. ∆ύο σηµαντικές επισηµάνσεις: 

1. Ο Πυθαγόρας µελέτησε τον ήχο που παράγεται από µια χορδή χωρίς να 
συνυπολογίσει τις παραµέτρους της τάσης και της µάζας της χορδής αφού τα 
µαθηµατικά εργαλεία της εποχής του δεν επέτρεπαν κάτι τέτοιο. 

2. ∆ιάσηµοι Μαθηµατικοί όπως ο Euler, o D'Alembert και ο Langrange επιχείρησαν να 
λύσουν της εξίσωση της παλλόµενης χορδής. Ο Daniel Bernoulli βρήκε µια λύση 
µέσω µιας σειράς τριγωνοµετρικών συναρτήσεων, αυτός όµως που ανέδειξε τη γενική 
λύση του προβλήµατος της παλλόµενης χορδής ήταν ο Fourier το έτος 1822 µε το 
έργο του "Theorie analytique de la chaleur". 
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3. Ανάλυση Fourier. 

                                                             

ΕΙΚΟΝΑ 8 : Engraving of Jean Baptiste Joseph Fourier 

(1768–1850) by Boilly (1823) 

Academie des Sciences, Paris 

Αν και κανένα µουσικό όργανο δεν παράγει απλούς αρµονικούς ήχους, παρ’ όλα αυτά δίνει 
σαφέστατη εικόνα τονικού ύψους. Το όλο ζήτηµα γίνεται πιο σαφές µε την φασµατική 
ανάλυση των ηχητικών σηµάτων. Στην περίπτωση των ήχων η ανάλυση σε ηµίτονα µοιάζει 
να είναι η πιο κατάλληλη και αυτό δεν είναι τυχαίο. Οφείλεται στον τρόπο µε τον οποίο το 
ανθρώπινο αυτί αντιλαµβάνεται τους ήχους. Η ανάλυση Fourier του πρώτου κύµατος θα 
δώσει µια αιχµηρή κορυφή ακριβώς στην συχνότητα της ηµιτονοειδούς ταλάντωσης. Το 
φάσµα του δευτέρου σήµατος, σε αντίθεση µε το παραπάνω, δεν έχει καµία προεξέχουσα 
συχνότητα. Προκύπτει µια συνεχής καµπύλη 

Θα µπορούσε κάποιος να ισχυριστεί ότι και εδώ υπάρχει µια κορυφή και ότι θα 
µπορούσαµε να έχουµε την αίσθηση µια συγκεκριµένης συχνότητας. Είναι φανερό ότι 
υπάρχει µια κορυφή, η οποία όµως δεν είναι αρκετά αιχµηρή. Το ανθρώπινο αυτί έχει αρκετά 
µεγάλη φασµατική διακριτική ικανότητα και µπορεί να αντιληφθεί πως στο παραπάνω φάσµα 
δεν υπάρχει έντονα εντοπισµένη συχνότητα. Στην περίπτωση του πρώτου σήµατος µπορεί 
κάποιος µε πολλή σιγουριά να «τραγουδήσει» την νότα που ακούει ενώ στην δεύτερη δεν 
καταλαβαίνει κάποια συγκεκριµένη νότα. Σαφές τονικό ύψος δεν έχουν µόνο οι απλοί 
αρµονικοί ήχοι. Ακόµη και ένας περίπλοκος ήχος µπορεί να δίνει σαφές τονικό ύψος. Αυτό 
συµβαίνει όταν στο µουσικό ηχητικό σήµα υπάρχει µια σαφής επαναληπτικότητα, δηλαδή 
είναι περιοδικό. Ο ήχος αυτός δεν είναι απλός αρµονικός, έχει όµως καλώς καθορισµένη 
περίοδο. Γι αυτό το λόγο το φάσµα του προκύπτει γραµµικό, δηλαδή όχι συνεχές αλλά µε 
έντονες κορυφές. Το σηµαντικό σε αυτή την περίπτωση δεν είναι η εµφάνιση κορυφών αλλά η 
σχέση των συχνοτήτων τους.  

Κορυφές στο φάσµα εµφανίζονται όταν ο τελικός ήχος είναι συνισταµένη ενός 
πλήθους αρµονικών ήχων. Το τελικό αποτέλεσµα της σύνθεσης αρµονικών ήχων όµως δεν 
είναι πάντα περιοδικό. Για να συµβαίνει το τελευταίο πρέπει οι λόγοι των συχνοτήτων των 
αρµονικών ήχων να είναι ρητοί αριθµοί.  

Το κάθε όργανο λόγω της κατασκευής του και της µορφής του ηχείου του ενισχύει και 
τονίζει άλλες αρµονικές και σ’ αυτό οφείλεται η διαφορετική χροιά του. Όσον αφορά την έννοια 
του συντονισµού που αναφέραµε πιο πάνω γίνεται φανερό ότι εφόσον ακούγεται εκτός από 
την βασική συχνότητα και µια σειρά άλλων συχνοτήτων µέσω των αρµονικών, θα 
συντονίζονται και όλες οι χορδές που κουρδίζουν σ’ αυτές και θα παράγουν και αυτές µε την 
σειρά τους νέες σειρές αρµονικών. Απ’ αυτό µπορούµε να δούµε και την σηµασία των 
διαφορετικών κουρδισµάτων που µπορούν να γίνουν σε κάθε όργανο.  

Ο ήχος από ένα όργανο είναι σύνθετο σήµα άθροισµα περιοδικών σηµάτων ή 
περιοδικών µεταβολών πίεσης. Ο συνδυασµός των σηµάτων αυτών σε κάποιο σηµείο του 
χώρου µας δίνει το τελικό ηχητικό αποτέλεσµα. Οι κατηγορίες του ήχου των οργάνων είναι : 

– Τόνοι 

– Αρµονικοί τόνοι 

– Θόρυβος. 
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Για να γίνει πλήρη ανάλυση ενός ηχητικού σήµατος αναλύουµε µε την αντίστροφη 
διαδικασία προσδιορισµού των βασικών συνιστωσών του ηχητικού κύµατος. Η ανάλυση 
Fourier περιλαµβάνει την ανάλυση των σηµάτων σε ηµιτονικές συνιστώσες. Η απόκριση ενός 
συστήµατος σε ηµιτονική είσοδο είναι µια άλλη ηµιτονική κυµατοµορφή της ίδιας συχνότητας 
(αλλά µε διαφορετική φάση και πλάτος) κάτω από δύο συνθήκες : 

– Tο σύστηµα είναι γραµµικό (linear), οπότε υπακούει στην αρχή της υπέρθεσης 
(principle of superposition). 

– Το σύστηµα είναι χρονικά αµετάβλητο (time-invariant).  

Με την ανάλυση Fourier λαµβάνουµε την περιγραφή στο πεδίο της συχνότητας 
(frequency-domain description) ή το φάσµα (spectrum) του σήµατος. 

– Περιοδικό σήµα � σειρά Fourier (Fourier series) 

– Ενεργειακό σήµα � Μ/Σ Fourier (Fourier transform) 

Για να κατανοήσουµε τη σηµασία της ανάλυσης Fourier για τη σύγχρονη άποψη περί 
αρµονίας, θα επισηµάνουµε µερικές απλές ιδιότητες των περιοδικών συναρτήσεων.  

1. Αν f, g δύο περιοδικές συναρτήσεις µε κοινό πεδίο ορισµού τότε η συνάρτηση f +g 
είναι περιοδική συνάρτηση της αυτής περιόδου. 

2. Αν f περιοδική συνάρτηση µε περίοδο Τ, τότε f(x + k*T) = f(x), κ=0,1,2... 

Αυτές ακριβώς οι βασικές ιδιότητες των περιοδικών συναρτήσεων ερµηνεύουν το 
γεγονός ότι αν συνηχούν δύο νότες και η µία έχει διπλάσια συχνότητα από την άλλη, τότε 
έχουµε την αίσθηση ότι ακούµε την ίδια νότα.  

Είναι απλό να διαπιστώσει κανείς την ισχύ αυτού που αναφέραµε αρκεί να πατήσει 
συγχρόνως την νότα Ντο, για παράδειγµα της 3

ης
 οκτάβας ενός πιάνου και τη νότα Ντο της 

4
ης

 ή της 5
ης

 ή της 2
ης

 οκτάβας. Εδώ το ανθρώπινο αυτί συµπεριφέρεται σαν ένας µηχανισµός 
σύνθεσης (πρόσθεσης) των δύο περιοδικών φαινοµένων.  

Η προσφορά του Fourier στη µελέτη των περιοδικών φαινοµένων στηρίζεται 
ουσιαστικά σε µια γενικευµένη αντιστροφή της ιδιότητας (1), η οποία αντιστροφή δεν έχει 
ιδιαίτερα επισηµανθεί.  

Το άθροισµα περιοδικών συναρτήσεων είναι µία περιοδική συνάρτηση. Το ερώτηµα 
τώρα που τίθεται είναι: Αν έχουµε µια περιοδική συνάρτηση είναι δυνατόν να την αναλύσουµε 
σε άθροισµα άλλων απλούστερων περιοδικών;  

Ο Fourier απαντά καταφατικά και αποδεικνύει ότι κάθε περιοδική συνάρτηση f είναι 
δυνατόν να αναλυθεί σε ένα άπειρο άθροισµα της µορφής : 

 

Ας υποθέσουµε τώρα ότι, µέσω ενός µουσικού οργάνου ή της ανθρώπινης φωνής 
παράγουµε µια νότα. Αυτό σηµαίνει ότι όταν δηµιουργούµε στον αέρα µια παλµική κίνηση, 
ένα περιοδικό φαινόµενο, το φαινόµενο αυτό (η νότα) περιγράφεται από µια εξίσωση της 
µορφής ενός απείρου αθροίσµατος προσθετέων� δηλαδή καθένας εκ των οποίων περιέχει 
παραπάνω ηµίτονα και συνηµίτονα της µορφής cos(nθ) και sin(nθ). Αυτό σηµαίνει ότι ένα 
µουσικό όργανο, όταν "παίζει" µία νότα, παράγει ήχους διαφόρων συχνοτήτων και για n=1 
έχουµε τη βασική συχνότητα της νότας ενώ οι συχνότητες που προκύπτουν για n= 2, 3... είναι 
οι αρµονικές συνιστώσες της νότας.  
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Η επιστηµονική κοινότητα στις αρχές του 19
ου

 αιώνα δέχεται µε σκεπτικισµό τις 
απόψεις του Fourier και ιδιαίτερα τις επιπτώσεις αυτών των απόψεων πάνω στο φαινόµενο 
της µουσικής.  

Ο von Helmholtz ανεγνώρισε αµέσως την αξία αυτών που υποστήριζε ο Fourier. Ο 
Helmholtz κατασκεύασε µικρές σφαιρικές µπάλες από γυαλί µε δύο οπές. Σε κάθε µια από τις 
γυάλινες αυτές σφαίρες µπορούσε να αποµονώσει µία µόνο αρµονική συνιστώσα ενός 
µουσικού τόνου ο οποίος εισέρχεται από τη µία οπή και µε τον τρόπο αυτό από την άλλη οπή 
εξέρχεται η συγκεκριµένη αρµονική συνιστώσα.  

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η καµπύλη που παράγεται από τη νότα Ρε ενός 
φλάουτου καθώς και οι αρµονικές της συνιστώσες sinx, 1/2sin2x, 1/3sin3x. (Από το βιβλίο 
Science & Music). 

 Η νότα Ρε όπως παράγεται από ένα φλάουτο. 

 

ΕΙΚΟΝΑ  9 : Νότα Ρε.  
 
               Οι αρµονικές συνιστώσες της νότας Ρε από το ίδιο φλάουτο  

 

ΕΙΚΟΝΑ 10 : Αρµονικές συνιστώσες της Ρε.  

Παρατηρούµε ότι οι αρµονικές είναι µόνο τρεις γι' αυτό ο ήχος του φλάουτου είναι 
τόσο απλός.  

3.4 Η σύγχρονη άποψη για την αρµονία. 

 

Η ανάλυση Fourier παρουσιάζει ένα σηµαντικό µειονέκτηµα. Κατά το µετασχηµατισµό του 
σήµατος στο πεδίο της συχνότητας κάθε χρονική πληροφορία χάνεται. Εποµένως µε το 
µετασχηµατισµό Fourier δεν είναι δυνατό να εντοπίσουµε τη χρονική στιγµή που ένα 
συγκεκριµένο γεγονός συµβαίνει.  

Για την αντιµετώπιση αυτού του προβλήµατος περιορισµού, χρησιµοποιείται η Short-
Time Fourier ανάλυση, η οποία µας δίνει πληροφορία και για τα δύο πεδία, δηλαδή και για το 
πότε και για το πώς συµβαίνει ένα γεγονός. Έτσι το αρχικό σήµα f(t) χωρίζεται σε κοµµάτια 
και κάθε ένα από αυτά αναλύεται ξεχωριστά. Η πληροφορία όµως είναι περιορισµένη και 
εξαρτάται από το µέγεθος του παραθύρου γι’ αυτό και αν επιλέξουµε ένα περιορισµένο 
παράθυρο στο πεδίο του χρόνου θα είναι το ίδιο για όλες τις συχνότητες. Τα περισσότερα 
σήµατα χρειάζονται ένα πιο ευέλικτο παράθυρο ώστε να µπορούµε να έχουµε µεγαλύτερη 
ακρίβεια και στο πεδίο των χρόνων και στο πεδίο των συχνοτήτων.  

Η µελέτη των µουσικών φαινοµένων µέσω της ανάλυσης Fourier δηµιουργεί νέες 
δυνατότητες προσέγγισης της αρµονικής συνήχησης δύο µουσικών τόνων µέσω µιας καθαρά 
επιστηµονικής ερµηνείας της. Το ανθρώπινο αυτί, κατά τους ειδικούς, αποτελεί έναν πολύ 
καλό αναλυτή Fourier. Τα άτοµα που είναι προικισµένα µε ιδιαίτερες µουσικές ικανότητες 
έχουν την ευχέρεια να αντιλαµβάνονται τις αρµονικές συνιστώσες µιας νότας. Αντίθετα το 
ανθρώπινο µάτι αδυνατεί να αναλύσει το λευκό φως στο φάσµα του.  
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Ας θεωρήσουµε ένα οποιοδήποτε µουσικό όργανο σαν  µια πηγή και ας δεχτούµε ότι 
η «πρωταρχική στιγµή παραγωγής ήχου» παράγεται από κάποια µονάδα που θα την 
χαρακτηρίσουµε ως βαθµίδα. Ας αγνοήσουµε προσωρινά τις έννοιες της ατάκας, χροιάς, 
έκτασης  κ.λπ. που αποτελούν ξεχωριστά χαρακτηριστικά κάθε µουσικού οργάνου και έχουν 
να κάνουν µε την  επιστήµη της κατασκευής και της οργανολογίας. Ας δεχτούµε επίσης εξ 
αρχής ότι την βασική ενίσχυση του ήχου κάθε οργάνου την διαµορφώνει η κατασκευή του.  

 Κάθε βαθµίδα που περιλαµβάνει µη γραµµικά υλικά ή εξαρτήµατα, είναι σε θέση να 
παράγει σήµατα των οποίων οι συχνότητες είναι πολλαπλάσιες του σήµατος ωin που την 
διεγείρει. Οι συχνότητες αυτές ονοµάζονται αρµονικές, ενώ η συχνότητα που διεγείρει την 
βαθµίδα ονοµάζεται θεµελιώδης. Οι αρµονικές συχνότητες προσδιορίζονται από την τάξη 
τους. Έτσι όταν αναφερόµαστε σ’ αυτές θα µιλάµε για την δεύτερη(2 ωin), την τρίτη(3 ωin), την 
τέταρτη (4 ωin) ή για άλλες ανώτερης τάξης. Ο χαρακτηρισµός ‘πρώτη αρµονική’ δεν έχει 
νόηµα, αφού αυτή εξ ορισµού συµπίπτει µε την θεµελιώδη ωin. 

 

ΕΙΚΟΝΑ 11 : Παραµόρφωση κυµατοµορφής λόγω έλλειψης γραµµικότητας  

Οποιαδήποτε βαθµίδα της οποίας η συνάρτηση µεταφοράς έχει καµπύλα τµήµατα 
(µερικά ή ολικά), αναδεικνύει στην έξοδο της παραµορφωµένες κυµατοµορφές. Αυτό φαίνεται 
παραστατικά στο διάγραµµα της εικόνας 11. Η αυστηρά ηµιτονοειδής ηµιπερίοδος που 
εφαρµόζεται στην βαθµίδα (κάτω µέρος του σχήµατος), εµφανίζεται στην έξοδο (άνω δεξιό 
µέρος του σχήµατος) έχοντας έντονη παραµόρφωση ιδίως στις υψηλότερες στάθµες της. 
Τονίζουµε πως η παραµόρφωση αυτή δεν έχει σχέση µε τα ακραία χρονικά χαρακτηριστικά 
της κυµατοµορφής. Τη στιγµή που η κυµατοµορφή εισόδου παρουσιάζει µηδενισµό ή µέγιστο, 
την ίδια στιγµή και η έξοδος παρουσιάζει την ίδια συµπεριφορά. Η παραµόρφωση εντοπίζεται 
µόνο στην µορφή της.   

Μια τέτοια κυµατοµορφή περιλαµβάνει εκτός από την θεµελιώδη συχνότητα και 
πολλές άλλες πολλαπλάσιες (αρµονικές συχνότητες). Αυτό αποδεικνύεται µε την βοήθεια της 
Εικόνας 12, στο οποίο φαίνεται το πώς είναι δυνατό µε την υπέρθεση δύο ηµιτονοειδών 
κυµατοµορφών να δηµιουργηθεί µια τρίτη (διακεκοµµένη γραµµή), που µοιάζει αρκετά µε 
αυτή που περιγράψαµε στο προηγούµενο σχήµα. Εδώ, εκτός της θεµελιώδους Αθ, που 
καθορίζει τη βασική συχνότητα της τελικής κυµατοµορφής, εµφανίζεται και η Τρίτη αρµονική 
Α3.  

      ∆ηλαδή εκείνη που έχει συχνότητα      ω3= 3ω . 

∆ίνουµε έµφαση στην οµοιότητα και όχι στην πλήρη αντιστοίχηση των κυµατοµορφών 
των δύο προηγούµενων σχηµάτων, γιατί για να πάρουµε µια κυµατοµορφή ίδια ακριβώς µε 
αυτή της εικόνας 11 πρέπει να έχουµε πολύ περισσότερες από µία αρµονικές συνιστώσες. 
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    ΕΙΚΟΝΑ  12 : Κυµατοµορφή εξόδου µε παραµόρφωση τρίτης αρµονικής.  

Η υπέρθεση των δύο κυµατοµορφών µπορεί να αναπαρασταθεί και µε το µοντέλο 
που φαίνεται στο σχήµα 13α, ενώ η γραφική παράσταση του αντίστοιχου φάσµατος 
απεικονίζεται στο σχήµα 13β. Και εδώ, όπως άλλωστε σε φαινόµενα µίξης και 
υπερετεροδύνωσης, οι δύο συνιστώσες συχνότητες απεικονίζονται σαν δύο κατακόρυφες 
γραµµές, των οποίων το ύψος καθορίζει το πλάτος συνιστωσών σε Volt, ενώ η θέση τους 
στον οριζόντια άξονα τη συχνότητα τους σε rad/sec.  

             

 

ΕΙΚΟΝΑ 13: Το ισοδύναµο µοντέλο (α) και το φάσµα εξόδου (β) ενός πολλαπλασιαστή. 

Στη γενικότερη περίπτωση των πολλών αρµονικών συχνοτήτων, το φάσµα 
εµφανίζεται όπως το προσδιορίζει µαθηµατικά η ανάλυση Fourier ή θα το απεικόνιζε στην 
οθόνη του ένας αναλυτής φάσµατος. 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 14 :Το φάσµα εισόδου και εξόδου µιας µη γραµµικής βαθµίδας.  

 



 

∆ιαβαθµίσεις µοντελοποίησης συναισθηµατικής πρόσληψης της µουσικής ακουστικής.  

 

48 

 

3.5 Τελικά πώς ακούµε; 

Από τα όσα γνωρίζουµε για τον µηχανισµό της ακοής, οι ταλαντώσεις από το τύµπανο 
µεταδίδονται στον κοχλία. Ο τελευταίος περιέχει στο 
εσωτερικό του κύτταρα που έχουν στην άκρη ένα µικρό 
τριχίδιο, το οποίο συντονίζεται όταν οι δονήσεις από το 
τύµπανο έχουν µια αρκετά συγκεκριµένη συχνότητα. Το 
µήκος του τριχιδίου αυτού κατανέµεται οµοιόµορφα, ώστε 
να υπάρχουν κύτταρα µε µεγάλο τριχίδιο  τα οποία 
συντονίζονται στις χαµηλές συχνότητες και κύτταρα µε 
πολύ µικρό τριχίδιο που συντονίζονται στις πολύ υψηλές 
συχνότητες. 

     H διάταξη αυτή συντονίζεται µε απλούς αρµονικούς 
ήχους, µε την έννοια πως ένας απλός αρµονικός ήχος θα 
διεγείρει πολύ λίγα τριχίδια µόνο. Αυτή η πληροφορία 
µεταβιβάζεται στον εγκέφαλο και δηµιουργείται  το αίσθηµα του ήχου. Είναι λοιπόν φανερό 
πως εκ της κατασκευής του, το ανθρώπινο αυτί αναλύει το ηχητικό σήµα σε µια επαλληλία 
απλών ήχων� το ανθρώπινο αυτί κάνει µε τρόπο πρακτικό, ανάλυση Fourier µε ηµίτονα. 

       3.6 Χαρακτηριστικά της αντίληψης του χρόνου στη µουσική. 

Ο χρόνος είναι µια από τις θεµελιώδεις έννοιες που απασχόλησε τη φιλοσοφική και την 
επιστηµονική σκέψη από την αρχαία εποχή και αποτελεί ένα από τα πλέον στοιχειώδη 
συστατικά της ανθρώπινης εµπειρίας. Ο τρόπος µε τον οποίο ο άνθρωπος αντιλαµβάνεται και 
βιώνει το χρόνο, συνιστά επίσης κεντρικό αντικείµενο προβληµατικής και έρευνας στη 
σύγχρονη Γνωσιοεπιστήµη. Ανάµεσα στις σύγχρονες θεωρίες για την αντίληψη του χρόνου 
επικρατεί η άποψη ότι αυτή αποτελεί µια σύνθετη µορφή αντίληψης σε σύγκριση µε άλλες 
σχετικά απλές. Για παράδειγµα, στοιχεία της χωρικής αντίληψης που περιγράφονται µε 
έννοιες όπως «πάνω», «κάτω», «µπροστά», «πίσω» κ.λπ., αναφέρονται σε καταστάσεις οι 
οποίες είναι άµεσα προσιτές στην ανθρώπινη εµπειρία. Αντίθετα, στην προσπάθειά µας να 
κατανοήσουµε χαρακτηριστικά της χρονικής διάστασης των πραγµάτων ενεργοποιούµε, 
συνήθως, έµµεσους τρόπους αντίληψης, βασιζόµενοι σε άλλες, περισσότερο απλές µορφές 
αντίληψης, οι οποίες περιγράφουν µεταφορικά τη διάταξη ή µορφές οργάνωσης γεγονότων ή 
συµβάντων στο χρόνο. Τόσο στις επιστήµες, όσο και στην καθηµερινή πρακτική είναι πολύ 
χαρακτηριστική η τάση να συλλαµβάνουµε το χρόνο µεταφορικά ως µια νοητή γραµµή, πάνω 
στην οποία διατάσσονται διακριτά συµβάντα µε βάση τη χρονολογική τους σειρά.    

  Στην µελέτη του για τα χαρακτηριστικά της αντίληψης του χρόνου στη µουσική ο 
καθηγητής Παπαδέλης µεταφέρει τα λόγια της Susanne Langer για την µουσική : « Η µουσική 
κάνει το χρόνο ακουστό, τη µορφή και τη συνέχειά του αισθητή. ∆ηµιουργεί ένα είδωλο του 
χρόνου που ενσαρκώνεται από την κίνηση της µουσικής φόρµας, η οποία φαίνεται ότι του 
δίνει υπόσταση, µια υπόσταση, όµως, που µορφώνεται αποκλειστικά µέσα από τον ήχο και, 
κατά συνέπεια, είναι από τη φύση της παροδική». Στη µουσική θεωρία και πράξη η έκφραση 
«µουσικός χρόνος» αναδεικνύει, από τη µια πλευρά, τη χαρακτηριστική ιδιότητα της µουσικής 
να εκτυλίσσεται µέσα στο χρόνο, ενώ από την άλλη, υποδηλώνει µια ιδιαίτερη µορφή δοµικής 
οργάνωσης του µουσικού υλικού στο χρόνο, η οποία γίνεται αντιληπτή από τον ακροατή και 
απορρέει από τον τρόπο µε τον οποίο οι στοιχειώδεις µουσικοί ήχοι -οι φθόγγοι- ή 
συνηχήσεις τους εµφανίζονται σε γραµµική χρονική διαδοχή, δηλαδή ο ένας µετά τον άλλο.  

Στη Μουσική Ψυχολογία υποστηρίζεται συχνά η άποψη ότι θεωρίες της µουσικής και 
συστήµατα µουσικής ανάλυσης που έχουν κατά καιρούς διατυπωθεί προκειµένου η χρονική 
οργάνωση των συστατικών στοιχείων της µουσικής να περιγραφεί µε συστήµατα κανόνων και 
αρχών, καταδεικνύουν υποκείµενες νοητικές διεργασίες-συνιστώσες της αντίληψης του 
χρόνου στη µουσική. Ειδικότερα, όταν η συζήτηση περιστρέφεται γύρω από όρους όπως 
µετρονοµικός χρόνος, χρονικά διαστήµατα, απόλυτη/σχετική διάρκεια, ρυθµική αγωγή 
(tempo), υποκειµενικός ρυθµός, αντιληπτικό παρόν, ρυθµικό σχήµα, ρυθµική επιφάνεια, 
ρυθµική διαστρωµάτωση, γραµµική/περιοδική οµαδοποίηση, παλµός, φυσικός/υποκειµενικός 
τονισµός, ιεραρχική οργάνωση, µετρική δοµή κ.λπ. πιθανόν να έχουν σε κάθε µουσικό έργο, 
ή σε κάθε ερµηνεία  διαφορετική αποτύπωση. Παράλληλα χρειάζονται αναφορές στον ειδικό 
τρόπο µε τον οποίο βασικές γνωστικές λειτουργίες όπως η µνήµη και η προσοχή, 
εµπλέκονται στην επεξεργασία χαρακτηριστικών της χρονικής οργάνωσης της µουσικής.  
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3.7 Το χρονικό προφίλ των µουσικών ήχων. 

Παρά το γεγονός ότι ο µουσικός ήχος είναι φυσική ενέργεια που ρέει στο χρόνο, ωστόσο, µε 
τη βοήθεια κατάλληλων γραφικών παραστάσεων που απεικονίζουν τη µεταβολή της ηχητικής 
ενέργειας στο χρόνο, είναι δυνατόν µέσα στη συνεχή αυτή ροή ενέργειας να εντοπίσουµε και 
να αποµονώσουµε τις στοιχειώδεις δοµικές µονάδες της µουσικής, δηλαδή τους 
µεµονωµένους µουσικούς φθόγγους. Θα προχωρήσουµε, λοιπόν, στην ανάλυση αυτή 
χρησιµοποιώντας δύο ενδεικτικά παραδείγµατα ήχων από µουσικά όργανα, τα οποία 
παρουσιάζουν δύο σχετικά αντίθετα µεταξύ τους σχήµατα µεταβολής της ηχητικής ενέργειας 
στο χρόνο. Οι τρεις κυµατοµορφές της εικόνας 16 απεικονίζουν τις µικροµεταβολές του 
πλάτους των στοιχειωδών ταλαντώσεων που συνιστούν τους αντίστοιχους ήχους, όπως 
αυτές εξελίσσονται στο χρόνο (γραφική παράσταση χρόνου-πλάτους). Παρατηρώντας 
µακροσκοπικά το ιδιαίτερο σχήµα κάθε κυµατοµορφής µπορούµε να περιγράψουµε το αδρό 
σχήµα της µεταβολής του πλάτους της στο χρόνο µε τη βοήθεια µιας νοητής γραµµής που 
ενώνει τις κορυφές των στοιχειωδών ταλαντώσεων και ονοµάζεται περιβάλλουσα (κόκκινη 
διακεκοµµένη γραµµή).  

Μελετώντας τις µορφές της περιβάλλουσας στις διάφορες κατηγορίες ήχων που 
παράγουν τα µουσικά όργανα, µπορεί, γενικά, να διακρίνει κανείς δύο, τουλάχιστο, 
χαρακτηριστικά τµήµατα της καµπύλης αυτής. Το πρώτο, (ατάκα) περιγράφει το αρχικό 
στάδιο κατά το οποίο η ηχητική ενέργεια αυξάνεται µέχρι να φτάσει ένα µέγιστο. Το δεύτερο, 
περιγράφει την απόσβεση της ενέργειας που ακολουθεί, καθώς ο µηχανισµός παραγωγής 
του ήχου σταµατά να τροφοδοτεί µε ενέργεια το ηχογόνο σώµα, όπως, για παράδειγµα, 
συµβαίνει όταν το δοξάρι σταµατά να διεγείρει τις χορδές σε ένα έγχορδο όργανο. Σε πολλές 
περιπτώσεις ήχων ανάµεσα στην ατάκα και στο στάδιο της απόσβεσης του ήχου µεσολαβεί 
ένα ενδιάµεσο στάδιο, κατά το οποίο το πλάτος του ήχου παραµένει σχετικά σταθερό σε ένα 
µεσαίο επίπεδο τιµών και αντιστοιχεί στη χρονική διάρκεια κατά την οποία ο µηχανισµός 
παραγωγής του ήχου συνεχίζει να τροφοδοτεί µε ενέργεια το ηχογόνο σώµα, όπως συµβαίνει 
στην περίπτωση όπου το δοξάρι του προηγούµενου παραδείγµατος, µετά την πρώτη 
δοξαριά, συνεχίζει να κινείται πάνω-κάτω διεγείροντας τη χορδή. 

Παρατηρώντας την Εικόνα 16 διακρίνουµε δύο αντίθετες καταστάσεις αναφορικά µε 
το κριτήριο της διάρκειας της ατάκας. Στην εικόνα 16.Α η πρώτη νότα του βιολοντσέλου 
παρουσιάζει µια ιδιαίτερα οµαλή ατάκα που διαρκεί περίπου 850 msec, ενώ, σε αντίθεση, ο 
«κρουστός» ήχος του µετρονόµου, πέρα από τη συνολικά µικρή διάρκειά του εµφανίζει µια 
πολύ σύντοµη ατάκα, µόλις 2 msec περίπου (εικόνα 16.Β & 16.Γ). Η διαφορά αυτή σχετίζεται 
άµεσα µε τη σαφήνεια και την οξύτητα µε την οποία κάθε συγκεκριµένος ήχος «σηµατοδοτεί» 
ενεργειακά το χρονικό σηµείο έναρξής του, και παρέχει στην ανθρώπινη ακοή τις σχετικές 
ενδείξεις για να το «εντοπίσει» µε µεγαλύτερη ή µικρότερη ακρίβεια.   

               

    ΕΙΚΟΝΑ 16: Γραφικές παραστάσεις χρόνου-πλάτους-κυµατοµορφής. 



 

∆ιαβαθµίσεις µοντελοποίησης συναισθηµατικής πρόσληψης της µουσικής ακουστικής.  

 

50 

 

Πρόσφατες πειραµατικές µελέτες έδειξαν ότι η ανθρώπινη αντίληψη «τοποθετεί» το 
χρονικό σηµείο έναρξης του ήχου (perceptual center ή P-center) σε µεταγενέστερη χρονική 
στιγµή από αυτή της φυσικής έναρξης του ήχου. Η απόσταση αυτή της αντιληπτής έναρξης 
από τη φυσική που διαµορφώνεται κυρίως από τη διάρκεια της ατάκας του ήχου, είναι σχεδόν 
µηδενική σε ήχους µε διάρκεια ατάκας µέχρι περίπου 10 msec, ενώ αυξάνεται αναλογικά και 
µπορεί να προσεγγίσει τιµές 15-20 msec σε ήχους µε διάρκεια ατάκας της τάξης των 80 
msec. Επιπρόσθετα, φαίνεται ότι η µορφή του υπόλοιπου τµήµατος του ήχου το οποίο 
διαδέχεται την ατάκα, επηρεάζει ελάχιστα την τιµή της απόστασης αυτής. 

Εάν επιχειρήσουµε να «στοιχίσουµε» χρονικά τον ήχο µιας νότας βιολοντσέλου, 
παρόµοιας µε αυτή που αναφέρθηκε παραπάνω, µε έναν χτύπο µετρονόµου, δηλαδή να τους 
συγχρονίσουµε καθώς αυτοί συνηχούν, ώστε να δίνουν την εντύπωση ότι και οι δύο ξεκινούν 
ακριβώς την ίδια χρονική στιγµή, τότε θα διαπιστώσουµε ότι τα φυσικά σηµεία έναρξης των 
ήχων δεν συµπίπτουν. Με άλλα λόγια, στις διάφορες περιπτώσεις συνήχησης µουσικών 
ήχων η φυσική συγχρονικότητα διαφέρει από την αντιληπτή συγχρονικότητα.  

                     

ΕΙΚΟΝΑ  17: Συγχρονισµός νότας βιολοντσέλου διάρκειας 970 msec (B) µε ένα 
χτύπο µετρονόµου (Α).  

Προβάλλοντας τα παραπάνω ευρήµατα στη συζήτηση γύρω από τη χρονική 
οργάνωση της µουσικής αναδεικνύεται ο τρόπος µε τον οποίο οι διάφοροι µουσικοί ήχοι -
ανάλογα µε το ενεργειακό τους προφίλ στον χρόνο και ιδιαίτερα, ανάλογα µε τη µορφή της 
ατάκας τους- «σηµατοδοτούν» διακριτά χρονικά σηµεία και «διαιρούν» τη ροή του χρόνου 
οριοθετώντας χρονικά διαστήµατα. Η σπουδαιότητα του πληροφοριακού περιεχοµένου της 
ατάκας για την ανθρώπινη αντίληψη έχει αναδειχθεί, επίσης, από σχετικά ευρήµατα 
νευροφυσιολογικών µελετών γύρω από τα λειτουργικά χαρακτηριστικά της ακουστικής οδού. 
Ειδικότερα, µετρήσεις του ρυθµού πυροδότησης των νευρικών ινών στην είσοδο του 
ακουστικού νεύρου, που ακολουθεί την πρόσληψη κάποιου ερεθίσµατος, έδειξαν ότι η 
πιθανότητα πυροδότησης είναι συνήθως πολύ µεγαλύτερη κατά τα πρώτα 5-10 msec µετά 
την έναρξη του προσλαµβανόµενου ήχου σε σύγκριση µε τη δραστηριότητα που ακολουθεί, 
ακόµη και στην περίπτωση που ο ήχος έχει µεγάλη διάρκεια. Καθώς ανεβαίνουµε ψηλότερα 
στην ακουστική οδό και συγκεκριµένα στο επίπεδο των κοχλιακών πυρήνων, έχουν 
εντοπιστεί νευρωνικές δοµές οι οποίες δραστηριοποιούνται έντονα κατά την ατάκα του ήχου 
παραβλέποντας» πληροφορίες που εισρέουν από το υπόλοιπο ερέθισµα, ενώ στο επίπεδο 
του ακουστικού φλοιού είναι ασύνηθες για κάποιο κύτταρο να «ανταποκρίνεται» στο ερέθισµα 
πέρα από τα πρώτα msec της διάρκειάς του. Φαίνεται, λοιπόν, γενικά ότι η ανθρώπινη ακοή, 
στην προσπάθειά της να αντιληφθεί τα διακριτικά γνωρίσµατα καθενός διακριτού ήχου που 
προσλαµβάνει και στη συνέχεια να τον αναγνωρίσει, «αξιοποιεί», κατά κύριο λόγο, 
πληροφορίες που εµπεριέχονται στο αρχικό τµήµα του ήχου (ατάκα), «αγνοώντας», κατά 
κάποιο τρόπο, τη συνέχεια. Ειδικότερα, όµως, οι διεργασίες αυτές συνιστούν έναν ιδιαίτερα 
ευαίσθητο µηχανισµό χρονικού εντοπισµού των απότοµων µεταβολών της ηχητικής 
ενέργειας, ο οποίος «εξάγει» τις βασικές πληροφορίες για την εξέλιξη και τη διάταξη των 
στοιχειωδών ακουστικών συµβάντων στο χρόνο.  
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3.8 Η ανατοµία της µουσικής πρόσληψης. 

 

Στην προσπάθειά µας να κατανοήσουµε και να κατηγοριοποιήσουµε βασικά φαινόµενα που 
διέπουν την αντίληψη ήχων σε γραµµική χρονική διαδοχή, θα αναφερθούµε κυρίως σε 
ισόχρονες αλληλουχίες ήχων. Όµως, ο συγκεκριµένος τύπος ηχητικών χρονοσειρών είναι 
αρκετά απλοϊκός, τόσο από δοµικής, όσο και από µουσικής πλευράς και απέχει αρκετά από 
τις ρυθµικές δοµές που συνήθως απαντά κανείς στη µουσική. Πια, λοιπόν, είναι αυτά τα 
διακριτικά γνωρίσµατα των ρυθµικών σχηµάτων στη µουσική που τα κάνουν να ξεχωρίζουν 
από οποιαδήποτε άλλη αλληλουχία ήχων στο χρόνο; Η απλούστερη µορφή σύνταξης 
µουσικών φθόγγων την αλληλουχία τους σε ίσα χρονικά διαστήµατα, υποθέτοντας, επίσης, 
ότι οι φθόγγοι της αλληλουχίας αυτής είναι πανοµοιότυποι µεταξύ τους ως προς τα διακριτικά 
τους χαρακτηριστικά (ηχόχρωµα, τονικό ύψος, διάρκεια, δυναµική) θα βοηθούσε στην 
κατηγοριοποίηση των όσων ακούµε; 

 Η γνώση ότι κατά την ακρόαση της µουσικής η ανθρώπινη αντίληψη «παρεµβαίνει» 
σηµατοδοτώντας σηµεία της ρυθµικής της επιφάνειας, χωρίς πολλές φορές η  σηµατοδότηση 
αυτή να απορρέει άµεσα από κάποια φυσική ιδιότητα του προσλαµβανόµενου ερεθίσµατος 
(π.χ. δυναµικό τονισµό, διάρκεια κ.λπ.), είναι εµφανής στα µουσικοθεωρητικά κείµενα ήδη 
από τα µέσα περίπου του 16ου αιώνα. 

Σύµφωνα µε τις θεωρίες που έχουν διατυπωθεί για τον κατηγορικό τρόπο αντίληψης 
των φυσικών ερεθισµάτων και των οποίων η ισχύς έχει διαπιστωθεί σε ένα µεγάλο πλήθος 
πεδίων της ανθρώπινης αντίληψης (αντίληψη χρωµάτων, αντίληψη φωνηµάτων, αντίληψη 
τονικών υψών κ.λπ.), το ανθρώπινο σύστηµα αντίληψης στην προσπάθειά του να διαχειριστεί 
µε «οικονοµικό τρόπο» την πληροφορία που απορρέει από συνεχείς φυσικές ποσότητες, 
όπως, στην περίπτωσή µας η χρονική διάρκεια, κατατέµνει αρχικά το συνεχές ερέθισµα και το 
µετασχηµατίζει σε διακριτές νοητικές αναπαραστάσεις, οι οποίες σε επόµενα στάδια 
επεξεργασίας οργανώνονται σε διακριτές κατηγορίες διαρκειών και στη συνέχεια σε 
κατηγορίες ρυθµικών σχηµάτων, µετρικών δοµών κ.λπ.. 

Τα φαινόµενα της κατάτµησης, της οµαδοποίησης και της κατηγοριοποίησης, δίνουν 
µια µερική απάντηση στο ερώτηµα για τα επιµέρους γνωρίσµατα της χρονικής οργάνωσης 
της µουσικής που συνθέτουν την ιδιότητα της τάξης των χρόνων. Μια πληρέστερη απάντηση 
απαιτεί να «σκύψουµε» κάτω από την επιφάνεια και να αναλύσουµε βαθύτερα στρώµατα της 
µουσικής δοµής, τόσο από δοµικής πλευράς, όσο και από αντιληπτικής. Η «σύνδεση» 
ανάµεσα στη ρυθµική επιφάνεια ενός αποσπάσµατος και στη δοµή την οποία το σύστηµα της 
ανθρώπινης αντίληψης της αποδίδει, µας παραπέµπει στην µακρόχρονη συζήτηση των 
θεωρητικών της µουσικής γύρω από την αντιπαραβολή µεταξύ της ρυθµικής δοµής και της 
αντίστοιχης µετρικής της κωδικοποίησης.  

Η Μουσική τελικά είναι ένα ποιοτικό φαινόµενο όπως η αίσθηση του ωραίου, της 
ανάµνησης και της λήθης, του ευχάριστου και του δυσάρεστου. Η ιστορία του ∆υτικού κόσµου 
συνδέεται άµεσα, τους τρεις τελευταίους αιώνες, µε την προσπάθεια υπαγωγής όλων των 
ποιοτικών φαινοµένων σε ποσότητες εφόσον έτσι γίνονται τα φαινόµενα αυτά ελέγξιµα, 
ερµηνεύσιµα, αντικειµενικά. Με τα σηµερινά υπολογιστικά εργαλεία που διαθέτουµε, µε την 
τεράστια υπολογιστική ισχύ των επεξεργαστών µας κάθε εσωτερική αίσθηση θα έπρεπε να  
µπορεί πλέον να γίνει εικόνα, να βγει στο χώρο. Η αίσθηση του κόκκινου χρώµατος οφείλεται 
σε κάποιο µήκος κύµατος της ορατής ακτινοβολίας και οι νότες γίνονται σηµεία καµπυλών, 
κινούµενες σε έναν παλµογράφο ή γραφικές παραστάσεις µέσω των εντολών του MΑΤ LΑΒ. 
Ένας συνεχής µετασχηµατισµός συντελείται ο οποίος µεταµορφώνει το υποκειµενικό σε 
αντικειµενικό και ο καταλύτης σε αυτόν το µετασχηµατισµό φαίνεται πως είναι τα Μαθηµατικά 
έχοντας σαν «βοηθό» την Πληροφορική.  
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ΜΕΡΟΣ ΤΕΤΑΡΤΟ: MΑΤ LΑΒ Αpproach. 

 
Musica movet affectus, provocat in diversum habitum sensus. 

                                              EtymologiaeBook III: de mathematica; 

       Quadrivium: mathematics, geometry, music, astronomy 

                                                          Isidore de Seville 7th century 

 

 4.1 MAT LAB ως εργαλείο παρεµβολής. 

  
Το προγραµµατιστικό περιβάλλον MAT LAB.  
 

To MAT LAB είναι ένα υπολογιστικό περιβάλλον για αριθµητικούς υπολογισµούς και 
οπτικοποίηση. Το MAT LAB παρέχει αριθµητική ανάλυση, υπολογισµούς µε πίνακες, 
επεξεργασία σήµατος και γραφικά σε ένα εύχρηστο περιβάλλον στο οποίο προβλήµατα και 
λύσεις εκφράζονται όπως ακριβώς διατυπώνονται µε µαθηµατικό τρόπο, χωρίς δηλαδή 
παραδοσιακό προγραµµατισµό. 
 

MAT LAB σηµαίνει MATrix LABoratory (Εργαστήριο Πινάκων) και αρχικά 
αναπτύχθηκε για να παρέχει εύκολη πρόσβαση σε λογισµικό πινάκων που είχε αναπτυχθεί 
στα πλαίσια των προγραµµάτων LINPACK και EISPACK. Το MAT LAB είναι ένα 
αλληλεπιδραστικό σύστηµα στο οποίο το βασικό στοιχείο δεδοµένων είναι ένας πίνακας που 
δεν απαιτεί προσδιορισµό των διαστάσεών του. Αυτό επιτρέπει την επίλυση αριθµητικών 
προβληµάτων σε ένα κλάσµα του χρόνου που θα απαιτούσε ο προγραµµατισµός σε µια 
γλώσσα όπως η FORTRAN, η BASIC, η C κλπ. Το MAT LAB συµπληρώνεται από ένα 
σύνολο πακέτων εφαρµογών που ονοµάζονται εργαλειοθήκες (toolboxes).  

 
Οι εργαλειοθήκες είναι πλήρεις συλλογές από συναρτήσεις MAT LAB που 

επεκτείνουν το περιβάλλον του MAT LAB έτσι ώστε να επιλύονται συγκεκριµµένες κλάσεις 
προβληµάτων. Περιοχές για τις οποίες διατίθενται εργαλειοθήκες περιλαµβάνουν την 
επεξεργασία σήµατος, το σχεδιασµό συστηµάτων ελέγχου, την προσοµοίωση δυναµικών 
συστηµάτων, την αναγνώριση συστηµάτων, τα νευρωνικά δίκτυα, κλπ. Το πιο σηµαντικό 
χαρακτηριστικό του MAT LAB είναι ίσως η επεκτασιµότητά του.  

 
Αυτό επιτρέπει στον κάθε χρήστη να συνεισφέρει τις δικές του εφαρµογές. Ως 

αποτέλεσµα, επιστήµονες, µαθηµατικοί και µηχανικοί έχουν συνεισφέρει νέες και 
ενδιαφέρουσες εφαρµογές χωρίς να γράψουν ούτε µια γραµµή κώδικα σε γλώσσα χαµηλού 
επιπέδου. 

 
To MΑΤ LΑΒ µας προσφέρει µια σειρά από εργαλεία για παρεµβολή σε µια, δύο, 

ακόµα και τρεις διαστάσεις. Στα πλαίσια της εργασία µας αρχικά θα εξετάσουµε τις 
δυνατότητες που έχουµε όσον αφορά την παρεµβολή σε µονοδιάστατους πίνακες. 
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Έστω ότι έχουµε τα ζεύγη τιµών του παρακάτω πίνακα και θέλουµε να υπολογίσουµε 
την τιµή του y για x=6.5 ( η συνάρτηση είναι η y=x

2 
). 

 

x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

y 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 

 

Οι µέθοδοι παρεµβολής που µας παρέχει το πρόγραµµα είναι οι εξής:  

 

 1] Παρεµβολή πλησιέστερου γειτονικού αριθµού/ nearest 

 

 2] Γραµµική παρεµβολή /linear   

  

3] Παρεµβολή µε splines τρίτης τάξεως /splines 

 

4] Παρεµβολή τρίτης τάξεως/ cubic 

 

 x=[1:1:10] 

x = 

     1     2     3     4     5     6     7     8     9    10 

 y=x.^2 

y = 

     1     4     9    16    25    36    49    64    81   100 

whos 

  Name      Size                    Bytes  Class 

  x         1x10                       80  double array 

  y         1x10                       80  double array 

Grand total is 20 elements using 160 bytes 
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plot (x, 'DisplayName', 'x', 'YDataSource', 'x'); figure(gcf) 

 

∆ιάγραµµα 1. 

 

plot (y, 'DisplayName', 'y', 'YDataSource', 'y'); figure(gcf) 

 

∆ιάγραµµα 2. 
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Για να υπολογίσουµε τη ζητούµενη τιµή του παραπάνω παραδείγµατος θα 
εφαρµόσουµε τις µεθόδους παρεµβολής και θα γίνουν οι αναγκαίες συγκρίσεις. 

y1=interp1(x,y,6.5,'nearest') 

y1 = 

    49 

y2=interp1(x,y,6.5,'linear') 

y2 = 

   42.5000 

y3=interp1(x,y,6.5,'spline') 

y3 = 

   42.2500 

y4=interp1(x,y,6.5,'cubic') 

y4 = 

   42.2485 

 

∆ιάγραµµα 3 

whos 

  Name      Size                    Bytes  Class 

  x         1x10                       80  double array 

  y         1x10                       80  double array 

  y1        1x1                         8  double array 

  y2        1x1                         8  double array 

  y3        1x1                         8  double array 

  y4        1x1                         8  double array 

Grand total is 24 elements using 192 bytes. 

Είναι φανερό ότι τα καλύτερα αποτελέσµατα τα εξάγει η παρεµβολή µε splines τρίτης τάξης. 
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   4.2 Μονοδιάστατη Παρεµβολή.  

 

x1 = linspace (0.2*pi,6); 

            

               x2 = linspace (0.2*pi,6); 

plot(x1, sin(x1), x2, sin(x2),'--') 

              xlabel('x'), ylabel('sin(x)') 

            title ('Image 1 : Linear interpolation') 

 

plot (x1, 'DisplayName', 'x1', 'YDataSource', 'x1'); figure(gcf) 

      

 

∆ιάγραµµα 4. 
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plot (x2, 'DisplayName', 'x2', 'YDataSource', 'x2'); figure(gcf) 

 

 

                                                                             ∆ιάγραµµα 5 

 

 

 

                   

∆ιάγραµµα 6 
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4.3  Κατώφλι ακουστότητας (Hearing Threshold Level). 

Η παρεµβολή είναι ένας τρόπος υπολογισµού τιµών µιας συνάρτησης, µεταξύ αυτών που 
δίνονται από κάποιο σύνολο σηµείων δεδοµένων. Ειδικότερα, η παρεµβολή εξυπηρετεί γιατί 
χρησιµοποιείτε ως ένα εργαλείο όταν δεν µπορούµε να υπολογίσουµε γρήγορα την τιµή της 
συνάρτησης στα ενδιάµεσα σηµεία που µας ενδιαφέρουν, όταν τα σηµεία είναι το αποτέλεσµα 
κάποιων µετρήσεων ή µιας εκτεταµένης υπολογιστικής διαδικασίας. Για τις ανάγκες της 
εργασίας θα ασχοληθούµε µε το κατώφλι ακουστότητας (το ελάχιστο αντιληπτό επίπεδο 
ήχου) του ανθρώπινου αυτιού. Το κατώφλι αυτό ποικίλει ανάλογα την συχνότητα. 

Έστω τα τυπικά δεδοµένα : 

Hz=[20:10:100 200:100:1000 1500 2000:1000:10000]; 

[Συχνότητες σε Hz] 

  Name      Size                    Bytes  Class 

  Hz        1x28                      224  double array 

Grand total is 28 elements using 224 bytes 

 

plot (Hz, 'DisplayName', 'Hz', 'YDataSource', 'Hz'); figure(gcf) 

 

                                                                             ∆ιάγραµµα 7 
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bar (Hz, 'DisplayName', 'Hz', 'YDataSource', 'Hz'); figure(gcf) 

 

∆ιάγραµµα 8 

 

stem (Hz, 'DisplayName', 'Hz', 'YDataSource', 'Hz'); figure(gcf) 
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                                                                                        ∆ιάγραµµα 9 

 

spl =[ 76 66 59 54 49 46 43 40 38 22 24 9 6 3.5 2.5 1.4 0.7 0 -1 -3 -8 -7 2 7 9 11 12];                                                                                 
[Eπίπεδο ηχητικής πίεσης σε db] 

 whos 

  Name      Size                    Bytes  Class 

  Hz        1x28                      224  double array 

  spl       1x27                      216  double array 

Grand total is 55 elements using 440 bytes. 

 

plot (spl, 'DisplayName', 'spl', 'YDataSource', 'spl'); figure(gcf) 

       

∆ιάγραµµα 10 

stem (spl, 'DisplayName', 'spl', 'YDataSource', 'spl'); figure(gcf) 

                                   

                                                                                     ∆ιάγραµµα 11 
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Kανονικοποιούµε τα επίπεδα ηχητικής πίεσης, ώστε το 0 db να εµφανίζεται στα 1000 
Hz. Μια και οι συχνότητες καλύπτουν ένα τόσο µεγάλο εύρος, σχεδιάζουµε τα δεδοµένα σε 
λογαριθµικό άξονα x.  

semilogx (Hz,spl,'-o') 

xlabel('Συχνοτητα, Hz') 

  xlabel('Frequency, Hz') 

 ylabel('Relative level sound pressure, db') 

 title ('picture 2: Hearing Threshold Level') 

 grid on 

        

 

                                                                                     ∆ιάγραµµα 12 

   

   Σύµφωνα µε τα παραπάνω διαγράµµατα, παρατηρούµε ότι  

το ανθρώπινο αυτί είναι πιο ευαίσθητο σε συχνότητες γύρω στα 3 kHz.  
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  4.4 Φυσικές αποδόσεις (Μικρή εισαγωγή στη θεωρία θορύβου). 

 

Θόρυβο ονοµάζουµε τις ακανόνιστες αλλαγές της πίεσης του αέρα, οι οποίες δια µέσου των 
αυτιών µεταφέρονται στον εγκέφαλο. Η πίεση µετράται σε Pascals (Pa). Το κατώφλιο για την 
ανθρώπινη ακοή είναι περίπου 0,00002 Pa. Η ένταση του θορύβου εκφράζεται µε το 
τετράγωνο της πίεσης του ήχου. (Watt ανά τετραγωνικό µέτρο W/m2). Η µικρότερη ακουστή 
ένταση είναι περίπου 10-12 Wm2.  

Για πρακτικούς λόγους απαιτείται µια κλίµακα µετατροπής, η οποία να εκφράζει τον 
θόρυβο και γι' αυτό τον σκοπό χρησιµοποιείται η κλίµακα των decibel (dB). Το dB είναι το 
1/10 του bel, το οποίο είναι ο λογάριθµος του πηλίκου δύο ιδιαίτερων εντάσεων ήχου.  
       

Η πίεση είναι ανάλογη της τετραγωνικής ρίζας της έντασης. Ένας ήχος, ο οποίος 
µετράται σε dB είναι δέκα φορές ο λογάριθµος του τετραγώνου του πηλίκου δύο πιέσεων 
ήχου.  
 

                                  L = log 10 * I / Ιo  
 

όπου L = το επίπεδο του ήχου σε bels  
Io = η ένταση αναφοράς (Wm2)  
I = η ένταση του υπό εξέταση ήχου (Wm2)  
 

                     έτσι L = log10 (Ρ)2 / (Po)  
  

                           L = 20log10 * P / Ρo  
όπου L = το επίπεδο του ήχου δε dB  
Pο= η πίεση αναφοράς σε pascals (Pa)  
P = η υπό εξέταση πίεση σε Pa  

 

Με αφετηρία την πίεση αναφοράς υπάρχουν τουλάχιστον τρεις κλίµακες dB:  
 

  1] Πρώτον, αν η πίεση αναφοράς λαµβάνεται ότι είναι 20 µPa, τότε ένα επίπεδο 
θορύβου π.χ. 95 dB θα εκφράζεται ως 95 dB SPL (Sound Pressure Level, επίπεδο πίεσης 
θορύβου). Η χρησιµοποίηση αυτής της ιδιαίτερης κλίµακας είναι κατάλληλη και για τη µέτρηση 
του βιοµηχανικού θορύβου.  
 

Στην πράξη ο βιοµηχανικός θόρυβος µετράται µε όργανο µέτρησης του θορύβου, π.χ. 
επίπεδα θορύβου, τα οποία εκφράζονται ως dB(A) και δίνουν µια ανταπόκριση συχνότητας 
στο όργανο, η οποία είναι περίπου ίδια µε εκείνου του ανθρώπινου αυτιού.  
        

 2] ∆εύτερον, στην ακοοµέτρηση η πίεση αναφοράς εξαρτάται από τη συχνότητα, 
όπως η πίεση ασθενούς θορύβου, ο οποίος ακούγεται από υγιή νεαρά άτοµα στην υπό 
εξέταση συχνότητα. Για να αποφεύγεται η αναφορά της πίεσης σε κάθε συχνότητα τα 
ακοοµετρικά επίπεδα θορύβου αναφέρονται ως 45 dB ΗΤL ως (Hearing Threshold Level, 
επίπεδο ακοής κατωφλίου).  
       

  3] Η τρίτη κλίµακα των dB είναι εκείνη, η οποία αναφέρει επίπεδα ήχου στο 
κατώφλιο ακοής ενός ορισµένου ατόµου σε δεδοµένη συχνότητα. Αυτή είναι η κλίµακα του 
επιπέδου αίσθησης SL (Sensation Level). Έτσι όταν ένα άτοµο έχει µειωµένη ακοή µε ένα 
κατώφλιο ακοής στη συχνότητα των 45 dB HTL, ένας τόνος ο οποίος είναι 25 dB πάνω από 
αυτό το κατώφλιο π.χ. 70 dB HTL, λέγεται ότι είναι στο επίπεδο των 25 dB SL γι' αυτό το 
άτοµο.  
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Τυπικές εντάσεις ήχου 

  
Πίεση   

(Pa) 

Decibel  

(dB) 

Κατώφλιο ακοής 0.00002 0 

Ήσυχο γραφείο 0.002 40 

Θόρυβος από ξυπνητήρι   

σε απόσταση 1 µ. 
0.2 80 

Μηχανοστάσιο πλοίου 20 120 

Μηχανή turbo - jet στα25 µ. 200 140 

 

Όταν δύο διαφορετικοί ήχοι µεταφέρονται από τον αέρα ταυτόχρονα, η συνολική του 
ένταση δεν είναι το αριθµητικό άθροισµα του επιπέδου των dB κάθε ήχου ξεχωριστά. Ο 
υπολογισµός γίνεται βάσει του διαγράµµατος, επειδή η κλίµακα των dB είναι λογαριθµική. 

 Οι βλαπτικές επιπτώσεις του θορύβου εξαρτώνται από την ένταση (dB), τη 
συχνότητα (Hz) και τη διάρκεια της έκθεσης.  

Το όργανο της ακοής του ανθρώπου δεν είναι επαρκώς εξοπλισµένο µε µέσα που να 
το προστατεύουν από τις βλαβερές συνέπειες του θορύβου. Ένας ξαφνικός ισχυρός θόρυβος 
ακολουθείται από αντανακλαστική σύσπαση των µυών του µέσου αυτιού, η οποία µπορεί να 
οριοθετήσει το σύνολο της ενέργειας του ήχου που µεταφέρεται στο έσω αυτί. Τέτοιες 
καταστάσεις, όσον αφορά την επαγγελµατική έκθεση είναι σπάνιες. 

Η µεταφορά της ενέργειας του ήχου όταν είναι µακροχρόνια και έντονη θα 
καταστρέψει το όργανο του corti και θα οδηγήσει σε µόνιµη κώφωση.  
Η πιο χαµηλή συχνότητα ήχου, η οποία µπορεί να γίνει αντιληπτή από το ανθρώπινο αυτί 
είναι περίπου 20 Hz και η πιο υψηλή για νέα άτοµα είναι πάνω από 18 Khz. Με την πάροδο 
του χρόνου η ακοή γίνεται λιγότερο ευαίσθητη στις υψηλές συχνότητες. Ο διπλασιασµός της 
συχνότητας ανεβάζει τον τόνο µιας νότας, κατά µία οκτάβα. Το αυτί είναι περισσότερο δεκτικό 
για ήχους µεταξύ 500 Hz και 4 K Hz, από τους οποίους η συχνότητα µεταξύ 500 Hz - 2 KZHz 
είναι το πλάτος της συχνότητας οµιλίας.  
          Για ευκολία συνηθίζεται να διαιρούνται οι ήχοι σε δέσµες από οκτάβες και να 
χρησιµοποιείται ένα όργανο µέτρησης, το οποίο εκτιµά τις εντάσεις από όλες τις νότες µεταξύ 
των οκτάβων και τις εκφράζει ως µια µέσης έντασης οκτάβα. Τα 80 dB (A) είναι το όριο 
ασφαλείας, µέχρι το οποίο ένα εργαζόµενο άτοµο µπορεί να είναι εκτεθειµένο καθόλη τη 
διάρκεια της εργασίας του χωρίς να κινδυνεύει να πάθει επαγγελµατική βαρηκοία.  

Επειδή το dB είναι µονάδα µέτρησης λογαριθµικής κλίµακας, για κάθε αύξηση της 
έντασης του ήχου κατά 3 dB, η ηχητική ενέργεια που δέχεται το αυτί είναι διπλάσια.  
           Η ένταση του θορύβου κατά τη διάρκεια της περιόδου εργασίας δεν είναι σταθερή αλλά 
εµφανίζει διακυµάνσεις. Για τη µέτρηση λοιπόν χρησιµοποιείται η µονάδα Leq, η οποία εκτιµά 
ένα ισοδύναµο επίπεδο θορύβου, που δίνει το ίδιο σύνολο ενέργειας ήχου, όπως ο 
διακυµαινόµενος ήχος.  
            Η βαρηκοΐα που οφείλεται στον θόρυβο διαφέρει από την πρεσβυακουσία γιατί 
επικεντρώνεται στην ικανότητα του αυτιού να ακούει ήχους γύρω από τα 4 Hz, το αµέσως 
ανώτερο επίπεδο από εκείνο της οµιλίας.  
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          4.5 Υπολογισµός επιπέδου ηχητικής πίεσης.  

Σύµφωνα µε τα προηγούµενα διαγράµµατα, αν χρησιµοποιήσουµε την συνάρτηση 
interp1 µπορούµε να υπολογίσουµε το επίπεδο της ηχητικής πίεσης µε διάφορους τρόπους, 
σε µια οποιαδήποτε συχνότητα.  

Έστω ότι υπολογίζουµε  την ηχητική πίεση της συχνότητας 2,5 Hz   

s=interp1(Hz, spl,2.5e3)       

   %linear interpolation 

s = 

   -5.5000 

s=interp1(Hz, spl,2.5e3,'linear')  

%linear interpolation again 

s = 

   -5.5000 

s=interp1(Hz, spl,2.5e3,'cubic') 

        % cubic interpolation  

s = 

   -6.0488 

s=interp1(Hz, spl,2.5e3,'spline') 

                            % spline interpolation grade 3 

s = 

   -5.8690 

s=interp1(Hz, spl,2.5e3,'nearest') 

s = 

    -8 

   Παρατηρούµε τις διαφορές στα παραπάνω αποτελέσµατα. Οι πιο συνηθισµένη 
χρήση της κυβικής παρεµβολής ή της παρεµβολής καµπύλης spline είναι η εξοµάλυνση των 
δεδοµένων. Όταν έχουµε ένα σύνολο δεδοµένων χρησιµοποιούµε παρεµβολή για να 
υπολογίσουµε δεδοµένα σε µικρότερα διαστήµατα.  

 Hzi =linspace(2e3, 5e3); 

  plot (Hzi, 'DisplayName', 'Hzi', 'YDataSource', 'Hzi'); figure(gcf) 

                  

           ∆ιάγραµµα 13 
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whos 

  Name      Size                    Bytes  Class 

  Hz        1x28                      224  double array 

  Hzi       1x100                     800  double array 

  s         1x1                         8  double array 

  spl       1x28                      224  double array 

  x1        1x100                     800  double array 

  x2        1x100                     800  double array 

Grand total is 357 elements using 2856 bytes 

  spli= interp1(Hz,spl,Hzi,'spline')   

                                

 4.6  Παρεµβολή κοντά στο ελάχιστο. 

 

spli = 

  Columns 1 through 4  

   -3.0000   -3.1697   -3.3414   -3.5148 

  Columns 5 through 8  

   -3.6896   -3.8656   -4.0423   -4.2195 

  Columns 9 through 12  

   -4.3969   -4.5741   -4.7510   -4.9271 

  Columns 13 through 16  

   -5.1021   -5.2759   -5.4480   -5.6181 

  Columns 17 through 20  

   -5.7860   -5.9513   -6.1138   -6.2731 

  Columns 21 through 24  

   -6.4289   -6.5810   -6.7289   -6.8725 

  Columns 25 through 28  

   -7.0114   -7.1453   -7.2739   -7.3969 

  Columns 29 through 32  

   -7.5140   -7.6248   -7.7292   -7.8267 

  Columns 33 through 36  

   -7.9170   -8.0000   -8.0753   -8.1429 

  Columns 37 through 40  

   -8.2030   -8.2557   -8.3010   -8.3391 

  Columns 41 through 44  

   -8.3701   -8.3940   -8.4110   -8.4211 

  Columns 45 through 48  

   -8.4245   -8.4213   -8.4116   -8.3954 

  Columns 49 through 52  

   -8.3729   -8.3442   -8.3093   -8.2684 

  Columns 53 through 56  
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   -8.2216   -8.1690   -8.1106   -8.0466 

  Columns 57 through 60  

   -7.9771   -7.9021   -7.8218   -7.7363 

  Columns 61 through 64  

   -7.6457   -7.5501   -7.4495   -7.3441 

  Columns 65 through 68  

   -7.2340   -7.1193   -7.0000   -6.8764 

  Columns 69 through 72  

   -6.7485   -6.6167   -6.4813   -6.3423 

  Columns 73 through 76  

   -6.2001   -6.0549   -5.9069   -5.7564 

  Columns 77 through 80  

   -5.6037   -5.4488   -5.2921   -5.1339 

  Columns 81 through 84  

   -4.9743   -4.8136   -4.6520   -4.4898 

  Columns 85 through 88  

   -4.3272   -4.1644   -4.0016   -3.8392 

  Columns 89 through 92  

   -3.6773   -3.5162   -3.3562   -3.1973 

  Columns 93 through 96  

   -3.0400   -2.8843   -2.7307   -2.5792 

  Columns 97 through 100  

   -2.4302   -2.2838   -2.1403   -2.0000 

i=find(Hz>=2e3 & Hz<=5e3); 

% εύρεση αριθµοδεικτών αρχικών δεδοµένων  

κοντά στο ελάχιστο. 

 plot (i, 'DisplayName', 'i', 'YDataSource', 'i'); 

                                                               

 

                      ∆ιάγραµµα 14 
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semilogx(Hz(i),spl(i),'--o',Hzi,spli)  

%σχεδίαση παλιών και νέων δεδοµένων 

 xlabel ('Frequency, Hz') 

  ylabel('Relative level sound pressure, dB') 

 title ('picture 3: Hearing Threshold Level') 

 

 

 

∆ιάγραµµα 15 

 

    Η διακεκοµµένη γραµµή είναι η γραµµική παρεµβολή, η συνεχής γραµµή 
είναι η  κυβική, και τα αρχικά δεδοµένα σηµειώνονται µε ‘ο’. Ζητώντας καλύτερη 
ανάλυση στον άξονα των συχνοτήτων, και χρησιµοποιώντας παρεµβολή καµπύλη 
spline, έχουµε µια οµαλότερη εκτίµηση του επιπέδου ηχητικής πίεσης. 
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Με τον παρακάτω κώδικα κάνουµε µια καλύτερη εκτίµηση της συχνότητας της 
µέγιστης ευαισθησίας: 

[spl_min,i]=min(spli) 

       % ελάχιστο και αριθµοδείκτης ελάχιστου 

spl_min = 

   -8.4245 

i = 

    45 

Hz_min=Hzi(i) 

                %συχνότητα στο ελάχιστο 

Hz_min = 

 

  3.3333e+003 

 

                ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ   

   Εδώ φαίνεται  πιο αναλυτικά  ότι το ανθρώπινο αυτί είναι πιο  

             ευαίσθητο στις συχνότητες κοντά στα 3.33 kHz. 

          

Ένα σηµαντικό  στοιχείο για το µελέτη µας µε βάση το εργαλείο MAT LAB, είναι 
ο κύριος περιορισµός που επιβάλλει η interp1 στην ανεξάρτητη µεταβλητή ως προς 
την µονοτονία. Πρέπει η προς µελέτη µεταβλητή  να είναι µονοτονική, δηλαδή να 
αυξάνεται ή να µειώνεται πάντα. 

 

   Στην ανάλυση µας η συχνότητα (Hz)  είναι µονοτονική.   
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ΜΕΡΟΣ ΠΕΜΠΤΟ : Οι λειτουργίες του συνθέτη. 

 5.1 H τοπολογία της µουσικής σύνθεσης.  

                                                    
…celui qui a ecrit cela. Personne-genie seul 

                              Mallarme
 

Η συνείδηση των µουσικών και των συνθετών ειδικότερα, είναι ακουστικής τάξεως – σε 
αντίθεση µε αυτή των εικαστικών καλλιτεχνών που είναι αντίστοιχα οπτικής. Ο γενικός αυτός 
διαχωρισµός µπορεί να µην έχει καθολική ισχύ, αλλά πάντοτε είναι χρήσιµος, αν πρόκειται 
κανείς να ασχοληθεί µε τη φύση και τη λειτουργία των ειδών. Οι εξαιρέσεις, τα µεικτά είδη, η 
πειραµατική γραφή και τα σχετικά, συνιστούν ένα άλλο ζήτηµα και δεν είναι του παρόντος, 
καθώς φυσικά και τα φαινόµενα δηµιουργών που έδωσαν σηµαντικά έργα, προσπαθώντας 
να ρίξουν γέφυρες ανάµεσα στην µουσική και στα εικαστικά, όπως λ.χ. ο Σκριάµπιν, ο 
Στοκχάουζεν και άλλοι νεώτεροι πρωτοποριακοί συνθέτες του 20

ου 
αιώνα, µετά την δεκαετία 

του 60. 

Ο παραπάνω ορισµός, είναι ιδιαιτέρως χρήσιµος προκειµένου να µη µας διαφύγει ότι 
κάθε έργο σύνθεσης είναι πριν και πάνω απ’ όλα ένας φαντασιακός ακουστικός τόπος µε 
αναλογίες και αποστάσεις πλήρους χώρου. ∆εχόµενοι λοιπόν, ότι η συνθετική συνείδηση είναι 
ακουστική, οδηγούµαστε αυτοµάτως στο επόµενο συµπέρασµα: ότι εκείνο που ενδιαφέρει 
πρωτίστως έναν συνθέτη είναι η τοπολογία και η γεωµετρία του έργου του και όχι η τεχνική. 
Στην ένσταση πως δεν έχουµε αναφορές απ’ αυτό το υλικό (πλην ελαχίστων υπαινιγµών στα 
γραπτά του Στραβίνσκι) θα αντιτείναµε, πως όλος ο µουσικός χρόνος γίνεται παρόν, ως 
χρόνος της παρουσίασης του έργου κατά την εκτέλεση του και όχι πριν ή µετά απ’ αυτό. Οι 
τοπολογίες και τα ακουστικά φαινόµενα των µουσικών έργων, είτε σαν  οργανολογία, είτε σαν 
συχνοτικό φάσµα που ακουγόντουσαν σε έργα για πρώτη φορά παρουσίαζαν πάντα το 
µεγαλύτερο ενδιαφέρον. Από την µουσική των «Πυροτεχνηµάτων» του Χέντελ (ζητήµατα 
συγχρονισµού), στις συµφωνίες του Χάιντν και  έως στις τελευταίες συµφωνίες του Μπετόβεν, 
το ενδιαφέρον συγκεντρώνονταν στο πως, πότε και τι ακούγεται (αν ακουστεί !)κατά την 
διάρκεια εκτέλεσης του έργου. Ακόµα και µέχρι τις µέρες µας, από τα κατασκευασµένα 
όργανα που ακούγονται στα έργα του Μεσσιάν έως την ηλεκτρονική µουσική και στα έργα µε 
µαγνητοταινία, το βάρος πέφτει σε µία πλήρη ηχητική τοπολογία σε «συχνοτική» ανάπτυξη.  
Εποµένως, την τοπολογία του ακουστικού φάσµατος, θα πρέπει να την θεωρήσουµε ως 
προϊόν ανάκλησης και συσσώρευσης και όχι ακολουθίας. Γι’ αυτό και ο συνθέτης µπορεί π.χ. 
την µια στιγµή να βρίσκεται στο ff (fortissimo) και την αµέσως επόµενη στο pp (pianissisimo), 
στην άλλη άκρη του δυναµικού φάσµατος.  

Ο συνθέτης δεν “χαµηλώνει το volume”! Οι τόποι, τα σηµεία έντασης, οι χειρισµοί των 
όσων συµβαίνουν στο έργο του λειτουργούν σηµειακά-σηµειολογικά όπως και τα ονόµατα 
των φθόγγων, των συγχορδιών, των συνηχήσεων κ.λπ. Ακόµα και δύσκολες ή µη σαφώς 
ορισµένες έννοιες(il define) όπως αυτή της χροιάς, στην εκδήλωση της µέσω της συχνότητας 
παραµένει ένα στοιχείο «ιδιοσυγκρασιακό» και ο χειρισµός της επαφίεται στην αισθητική και 
στην διάθεση του δηµιουργού. Μπορεί λοιπόν µε απόλυτη συνέπεια να βρίσκεται εδώ και 
ταυτοχρόνως αλλού. ∆εν µεταβαίνει, αλλά ενσωµατώνει στο παρόν εκείνο που βρίσκεται 
µακριά και στο χώρο στο χρόνο. ∆ηλαδή, ότι στη φιλοσοφία και στην αισθητική αποκαλούµε 
«επέκεινα». ∆υνητικά ένας δηµιουργός µπορεί να στηριχθεί σε πολυδιάστατα ηχητικά 
πρότυπα για να δηµιουργήσει µουσική. Θα µπορούσε π.χ. να χρησιµοποιήσει τον τόνο, τη 
διάρκεια και την ένταση ως συντεταγµένες: x,y και z. Όλα είναι εµφανέστατα από την µεριά 
ενός εκτελεστή και τα παραδείγµατα που θα µπορούσε ν’ αντλήσει κανείς είναι πάµπολλα.  

Από την µεριά λοιπόν, του εκτελεστή-ερµηνευτή και γύρω από το θέµα της 
τοπολογίας του µουσικού υλικού θα µπορούσαµε να διακρίνουµε τα φαινόµενα που 
περιγράψαµε αλλά µε διαφορετική οπτική γωνία. Ο ερµηνευτής είναι εκείνος που, µέσα σε 
λίγα µουσικά µέτρα, πρέπει να διαπεράσει τη «νεκρή» επιδερµίδα της µουσικής γραφής και 
να οδηγήσει τον ακροατή σε µια κατάσταση σφύζουσας συναίσθησης. Το να µάθεις να 
ερµηνεύεις µουσική, µε οποιοδήποτε όργανο, συνεπάγεται µία διαδικασία ευαισθητοποίησης, 
που οδηγεί σε µια προβολή εξωτερικών και εσωτερικών τόπων του έργου. Αυτή η 
ευαισθητοποίηση, συνδέεται µε τις αντιθέσεις που υπάρχουν µέσα στο έργο. Γιατί όπου κι αν 
στραφούµε στατικά µέσα σε ένα µουσικό κείµενο, µια παρτιτούρα, θα νιώσουµε σύγχυση 
ανάµεσα στο ορισµένο, κι όµως ακόµα  αόριστο, στο ουσιαστικό και το παιχνίδισµα, 
(ανάµεσα) στο ακίνητο και το κινητό. Η µουσική έρχεται πρώτη, πριν από την µορφή.  
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 Μια µελωδική φράση, ένα απόσπασµα σε όσο αφηρηµένο στυλ και να έχει γραφτεί, 
απαιτεί µία γραµµικότητα µελωδικού υλικού. Ευθύς αµέσως ο προσεκτικός ακροατής µπορεί 
να διακρίνει την αίσθηση της γραφής, εσωτερικές διαστηµικές οµοιότητες, αποσπάσµατα, 
ρυθµικές αντιστοιχίσεις, ακόµα και απηχήσεις ή παρηχήσεις. 

Τί είναι όµως η µουσική ουσία ενός µουσικού υλικού; Είναι πάνω απ’ όλα ένα 
αστραπιαίο πέρασµα µέσα σε ένα ηχητικό σύµπαν. Η στιγµή του συνθετικού τόπου µέσα σε 
µια λάµψη. Ένα έργο περνά από παντού ή µάλλον δυνητικά έχει όλες τις επιλογές µέσω  
φράσεων, ποικιλµάτων, βηµάτων, πηδηµάτων, συνηχήσεων, επαναλήψεων κ.λπ.  

 Ο ηχητικός κόσµος του µουσικού έργου είναι το καταγεγραµµένο ηχητικό σύµπαν του 
δηµιουργού του, δηλαδή η ηχητική ζωή και τα χαρακτηριστικά της κατά τον συνθέτη πάντα, ή 
ακόµα-ακόµα κι ένας τρόπος για να δηλώσει ο κατασκευαστής αυτό που συχνά κάποιοι 
αρνούνται: ο συνθετικός κόσµος ως χώρος, ως ακουστικό σήµα, είναι µεγαλύτερος και 
σηµαντικότερος για τον δηµιουργό του από τον πραγµατικό καθηµερινό ηχητικό του κόσµο. 
 Αυτό το ταξίδι, ο δρόµος, ο περίπατος, ή η περιπολία στο χώρο και το χρόνο 
καταλήγει σ’ ένα σταµάτηµα. Η ηχητική ζωή αντιπροσωπεύοντας την έναρξη, δεν είναι ποτέ 
απολογιστική και τέτοια την καθιστά µόνο η σκέψη. To άνοιγµα της µουσικής, η στιγµή της 
έναρξης, είναι βεβαίως η αυγή της ζωής, που την ακολουθεί η παράταξη του βίου, το 
άδραγµα των στιγµών, ενώ τα µοτίβα και οι ατάκες παρελαύνουν στη συνέχεια φωτεινά, 
παλλόµενα, ή σκοτεινά, για να καταλήξουν στο φινάλε όπου ότι ως τότε υπήρξε ποίκιλµα, 
ανάταση και δράµα, θα λειτουργήσει σαν ακαριαίος απολογισµός. Η µουσική γραφή δεν 
τελειώνει µ’ εµάς. Μ’ εµάς τελειώνει µόνο η δική µας διαδροµή, την οποία ωστόσο θα 
ακολουθήσουν οι επιγενόµενοι. 

Αυτονόητο είναι πως κάνουµε µία άτυπη – ή πιο σωστά έµµεση- δήλωση πίστης, στη 
σηµασία και στη διάρκεια της µουσικής δηµιουργίας που καθαυτή δεν περιέχει, εν πάση 
περιπτώσει τίποτα το πρωτότυπο. Εκείνο που την καθιστά πρωτότυπη είναι το γεγονός ότι η 
οπτική αυτή µας επαναφέρει στις αρχές της σύνθεσης, όπου ανοίγεται ο δρόµος σε µία 
δεύτερη αθωότητα που την αποκτούν ή την οικειοποιούνται µόνο όσοι διαθέτουν καθαρή 
καρδιά, όσων η ψυχή είναι ένα µε το κορµί τους. Αυτό το βάρος της αθωότητας είναι που 
«λειαίνει» το δρόµο, δηλαδή που κάνει τον κόσµο αν όχι καλύτερο, τουλάχιστον ανεκτικότερο 
και λιγότερο ανυπόφορο.    

Χρειαζόµαστε µεγάλες χειρονοµίες πάνω από τα πράγµατα και την ανάγκη να 
υπερυψωθούµε. Στην συνέχεια πρέπει να πάµε πέρα απ’ αυτό που µας κρατά δέσµιους της 
συνθήκης, ή απλούστερα να παραµείνουµε νέοι, όσο µπορούµε άφθαρτοι, ακόµα και την 
έσχατη στιγµή του τέλους, κρατώντας το επίπεδο του ενθουσιασµού, έστω κι αν ξέρουµε πως 
όπου να’ ναι όλα τελειώνουν. 

 ∆ηµιουργία, εποµένως, δεν µπορεί να υπάρξει χωρίς κατάφαση στη ζωή και χωρίς 
άρση, εξορκισµό ή ακόµα και καταστροφή όλων όσων την διακυβεύουν. Γι αυτό τα 
«στιγµιότυπα» ή τα «περιστατικά» λειτουργούν σε ένα έργο σηµειακά ή αν θέλετε 
ιδιοσυστασιακά. ∆ιαµορφώνουν το κρίσιµο τµήµα της ηχητικής τοπογραφίας ενός έργου, 
προσφέροντάς µας την γεωγραφία ενός µουσικού χρόνου, που λειτουργεί ερήµην των 
συµβάσεων. 

 Όλα αυτά µας παραπέµπουν βέβαια στην ροµαντική ιδέα του έργου τέχνης. Η 
γεωγραφία και η τοπολογία υπήρξε το πάθος των ροµαντικών τοπογράφων από την εποχή 
του Gauss και µετά. Κανείς από τους γνωστούς συνθέτες εκείνης της εποχής δεν µπορεί να 
θεωρηθεί αγεωγράφητος ή έστω χωρίς αναφορές ή δάνεια από ένα µεγάλο πεδίο εφαρµογής 
όπως είναι η αρχιτεκτονική ή η τοπογραφία, ως προς τους πόλους αναγνώρισης και 
προσανατολισµού. Η δηµιουργία σε κάθε έργο (υπό την προϋπόθεση, φυσικά, ότι είµαστε 
αρκετά προσεκτικοί ώστε να µην µας παρασύρει η «σαρωτική» µελοποιεία, που σε τελική 
ανάλυση δεν είναι παρά η θριαµβευτική επαναφορά της συναισθησίας στην µουσική) 
αντιστοιχεί σ’ ένα οικοδόµηµα, ένα κτίσµα και ο ρυθµός στη διάταξη των στοιχείων  του 
ακουστικού χώρου. 

 Σε οποιοδήποτε έργο, όσο σύντοµο και να είναι, ακόµα και όταν απευθύνεται σε ένα 
µόνο όργανο, µπορεί κανείς εύκολα να αναγνωρίσει τη σηµειακή λειτουργία της 
παρατακτικής, κατά βάση, σηµειολογίας του. Καθώς ανοίγει και κλείνει διαγράφοντας µία 
κυκλική πορεία, αναρωτιέται κανείς αν αυτή η - µέσω του ρυθµού και της µελοδήγησης - η 
αναπτυγµένη τοπολογία είναι πέραν τη κατάφασης και µία αναµφισβήτητη προβολή του ότι 
τελικά, τίποτα δεν πάει χαµένο, όταν φυσικά ο ήχος περιγράφει και το αυτί µπορεί να ακούσει. 
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 Η τοπολογία της µουσικής σύνθεσης δεν αποτελεί ψυχρό άθροισµα αρµονικών 
όγκων, µελοδήγησης ή τεχνικών ηχητικών επιτευγµάτων, ούτε τα καθαρά µουσικά της µέρη 
είναι µια συµβατική χάραξη ηχητικών γραµµών. Ένα µουσικό έργο έχει την µορφή και την 
οντότητα ενός πολυσύνθετου ζωντανού κόσµου που γεννάται, εξελίσσεται και αναπτύσσεται. 
Οι µελωδίες, οι ηχητικές γραµµές και οι ακουστικές χειρονοµίες του υλικού του µουσικού 
τεµαχίου, η αλληλουχία και η συνύφανση των ηχητικών δρώµενων, τα βιώµατα γενικότερα 
του ηχητικού συνόλου µοιάζουν µε τη διάρθρωση των εδρών ενός διαµαντιού, οι οποίες 
αποτελούν την µονολιθική, αλλά και πολύπλευρη συγκρότησή του.  Κάποιος που εξετάζει ένα 
διαµάντι, δεν µπορεί να κατανοήσει και να απολαύσει τη µονολιθική ακεραιότητά του, παρά 
µόνο αν δει από κοντά τον πολύεδρο κρύσταλλο και εάν «νιώσει» την πολυσχιδή συνάθροιση 
και συσχέτιση των εδρών του. Έτσι και αυτός που επιθυµεί να «αισθανθεί» και να απολαύσει 
ένα µουσικό κοµµάτι, πρέπει όχι µόνο να παρατηρήσει «εκ του σύνεγγυς» µερικές 
τουλάχιστον από τις ιδιοµορφίες του, αλλά και να «συγκινηθεί» από τα στοιχεία εκείνα που 
συνθέτουν την καθολική, ενιαία ύπαρξη και γοητεία του. H συµµετοχή στα βιώµατα και στα 
ηχητικά δρώµενα ενός έργου, καθώς και η προσεκτική παρακολούθησή τους από έναν 
«ευαίσθητο» ακροατή, αποτελούν απαραίτητες προϋποθέσεις  για την κατανόηση της 
πολυσύνθετης µορφής του. Σύµφωνα µ’ αυτόν τον ιδανικό ακροατή, η ιδιόρρυθµη  επέκταση 
και ανάπτυξη ενός τεµαχίου συστήνει την ιδιότυπη αρµονία της. Αυτή η αρµονία δεν είναι 
αποτέλεσµα κάποιας εξωτερικής επιβολής κανόνων, όπως προσπαθούν να εξηγήσουν στους 
µαθητές του ειδικού µαθήµατος «Αρµονίας»,που διδάσκεται είτε στα Ωδεία, είτε στις 
Μουσικολογικές Σχολές οι θεωρητικοί. ∆εν υποτάσσεται και δεν υπακούει σε καµιά ξένη, 
προς τους «βαθύτερους ρυθµούς» του συνθέτη, νοµοτέλεια ή επιταγή. 

 Μετά το δεύτερο µισό του 20
ου

 αιώνα και ύστερα από τη γνωστοποίηση των 
µεθοδολογιών της σύγχρονης µουσικής, ακόµα και αυτοί οι δοµικοί λίθοι των ακουστικών 
νόµων έχουν µετατοπίσει την σηµαντικότητά τους, τουλάχιστον ως προς την σύνθεση ενός 
µουσικού έργου. Σ’ ένα µουσικό έργο, σε µια συµφωνική σύνθεση βλέπουµε διαµέσου της 
παρτιτούρας, για την ακρίβεια, ακούµε διαµέσου των συναυλιών ή των ηχογραφήσεων να 
ολοκληρώνονται ακόµα και στις πλέον χαώδεις στιγµές της ζωής του έργου, την επιβολή της 
δικής του αρµονίας. Εναπόκειται στους πλέον «ευαίσθητους» των ακροατών να την 
κατανοήσουν και να την απολαύσουν. 

Όπως προκύπτει από τα παραπάνω, ένα µουσικό κοµµάτι όπου οι φυσικοί 
ακουστικοί νόµοι συνυπάρχουν µε την βούληση του συνθέτη και της τεχνοτροπίας του 
καταγράφεται ένα ηχητικό υλικό ζωντανό, µια υποκειµενικότητα που χαρακτηρίζεται πάρα 
πολλές φορές αντισυµβατική. Ένα µουσικό έργο διατηρεί αναλλοίωτη την ηθική και 
πνευµατική του ιδιοσυγκρασία  καθώς και την ηχητική του ιδιαιτερότητα. Είναι διαµορφωµένο 
από τη φαντασία, τις αναµνήσεις , τα ιδανικά ηχητικά τοπία του δηµιουργού µισό πραγµατικό, 
µισό φανταστικό. Είναι µια ζωντανή οντότητα, µια ηχητική πραγµατικότητα µεταπλασµένη 
από τον συνθέτη σε ένα «αισθηµατοποιηµένο» τοπίο, µέσα από το ηχητικό όραµα ενός 
ευαίσθητου ακροατή. 

Οι πραγµατικοί ήχοι είναι σηµαντικοί επειδή έχουν την δυνατότητα να αποτελούν 
ζωτικές πηγές έµπνευσης για τον συνθέτη και να αποτελέσουν έτσι την πρώτη υποδοχή των 
«ηχητικών του οραµάτων».Ποιά είναι όµως τα στοιχεία που χρησιµοποιεί ένας συνθέτης σ 
«µοριακό» επίπεδο περιλαµβάνει ένας ήχος πριν την τοποθέτησή του στον «πίνακα» του 
δηµιουργού; Πώς θα παρουσιάζαµε τον «ήχο» ως σήµα, πριν αυτός γίνει «υλικό» στον 
«καµβά» του δηµιουργού; Αναγκαστικά λοιπόν έπρεπε να µιλήσουµε για την  βασικό ρόλο 
των εκτελεστών και ειδικά για το ηχόχρωµα- χροιά καθώς και την ποιότητα των αρµονικών 
συχνοτήτων που περιλαµβάνει ένα ηχητικό σήµα όταν παράγεται από ένα όργανο. Ακολουθεί 
η  παρουσίαση των οικογενειών των οργάνων.    
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ΜΕΡΟΣ ΕΚΤΟ : Οι οικογένειες των οργάνων. Data Base: 

Ανάλυση απαιτήσεων. 

     Etsi autem harmonia nuda, ut videre est, in instrumentis  

Musicis, scienter et perite ab  artificibus tractatis, 

propter numerorum ac propotionum rationem,  

quibus sese humanis mentibus insinuat, plurimam in 

affectibus excitandis exercet potentiam8 

Sethus Calvisius, 

Melopoiia  1602, 

     (21 February 1556 Gorsleben, Germany – 24 November 1615 Leipzig)                  

                 
 

Για την πλήρη καταχώρηση του υλικού χρειάστηκε να υλοποιήσουµε µια βάση δεδοµένων. 
Για την πλήρωση της µε δεδοµένα  χρησιµοποιήθηκε το εργαλείο της  Microsoft SQL Server 
2005. Λόγω του πολύ µεγάλου εύρους του θέµατος, δεν ήταν δυνατή η κάλυψη  όλων των 
κατηγοριών και υποκατηγοριών των µουσικών έργων, συνθετών και εκτελεστών. 
Αντιπροσωπευτικά  καταχωρήθηκαν στην βάση όργανα από τον χώρο της ορχήστρας. H 
αναφορά “φωτογραφίζει” έργα από το χώρο της κλασσικής µουσικής  που εντάσσονται στις 
υποκατηγορίες “όπερα”, “συµφωνία”, “κουαρτέτο”, “κονσέρτο” κ.λπ.  

Απαιτήσεις για τον συνθέτη: 

� O µοναδικός κωδικός αναγνώρισης (αριθµός id). 

� το όνοµα του. 

� Τον αριθµό καταχώρησης του έργου (opus) 

Απαιτήσεις για τον µαέστρο : 

� O µοναδικός κωδικός αναγνώρισης του(αριθµός id). 

� Το όνοµα του. 

Απαιτήσεις για την οµάδα οργάνων : 

� O µοναδικός κωδικός αναγνώρισης της οικογένειας τους (αριθµός id). 

� Το όνοµα του κάθε οργάνου ξεχωριστά. 

 

 

 

 

 



 

∆ιαβαθµίσεις µοντελοποίησης συναισθηµατικής πρόσληψης της µουσικής ακουστικής.  

 

75 

 

Απαιτήσεις για το µουσικό υλικό που θα περιγράφει η βάση δεδοµένων.  

Η βάση  καταγράφει : 

� Το όνοµα του συνθέτη. 

� Το opus του έργου. 

� Τον χαρακτηρισµό του έργου. 

� Τον τίτλο του έργου. 

� Τον διευθυντή-µαέστρο του συνόλου. 

� Εκτελεστές του έργου (ορχήστρα-σολίστες-σύνολα). 

 

Κάθε µία από αυτές τις κατηγορίες  χωρίζεται σε επιµέρους υποκατηγορίες, µε κάθε 
µία από αυτές τις υποκατηγορίες να έχει (συνήθως) και αυτή υποκατηγορία. Για κάθε τέτοια 
πτύχωση (κατηγορία  – υποκατηγορία - υποκατηγορία της υποκατηγορίας) θα µπορούσε να 
υπάρξει  ένας µοναδικός κωδικός αναγνώρισης της  και µία περιγραφή. 

Κάθε έργο θα µπορούσε να έχει ένα ή περισσότερα χαρακτηριστικά. Παραδείγµατος 
χάρη ένα έργο έχει ως χαρακτηριστικά του τον χρόνο εκτέλεσης, τον χώρο ηχογράφησης, το 
πλήθος διαφορετικών εκτελέσεων και εκδοχών ερµηνείας  που µπορεί να δεχθεί κ.λπ. Επίσης 
ένα χαρακτηριστικό µπορεί να είναι κοινό σε πολλά έργα (π.χ. το ηµεροµηνία πρώτης 
εκτέλεσης). Για κάθε χαρακτηριστικό θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ένας µοναδικός 
κωδικός αναγνώρισης του  και ένα γνώρισµα περιγραφή. Ένα έργο µπορεί να βρίσκεται 
διαθέσιµο ή µπορεί να έχει καταστραφεί.  Απαραίτητη πληροφορία για τους διαχειριστές της 
βάσης είναι να γνωρίζουν που βρίσκεται το έργο  και σε τι κατάσταση. Η βάση διαχωρίζει τα 
έργα σε υλικό  σχετικά µε την ορχήστρα  και σε έργα µουσικής δωµατίου. Προφανώς, 
µαέστρο  θα έχουν µόνο τα πρώτα, ενώ για τα δεύτερα θα  υπάρχουν πληροφορίες για τους 
εκτελεστές για το σύνολο και για την ηµεροµηνία ηχογράφησης του έργου. Οι πληροφορίες 
για τον συνθέτη περιορίζονται στον µοναδικό κωδικό αναγνώρισης του, το επίθετο του και το 
όνοµα του. Για τα µουσικά σύνολα τον µαέστρο ή τους εκτελεστές θα χρειαστεί µόνο 
µοναδικός κωδικός αναγνώρισης τους  και ένα γνώρισµα όνοµα.   

Η βάση θα µπορούσε να επεκταθεί σε καταγραφή εταιρειών διανοµής των 
ηχογραφηµένων compact disc. Παρόλο που ένα προϊόν µπορεί να είναι αντικείµενο 
συνεργασίας πολλών εταιριών ή να διακινείται από πολλές εταιρείες, θα δεχθούµε σαν 
παραδοχή ότι ως εταιρία διανοµής στο προϊόν µπορεί να αναφέρεται είτε η µία από όλες είτε 
όλες µαζί, ως επωνυµία όµως µίας εταιρίας (παραδείγµατος χάρη η εταιρία “Minos”).  Όπως 
και να έχει ο χειριστής της βάσης πιθανόν να επιθυµεί να γνωρίζει ως πληροφορία τους 
ψηφιακούς δίσκους που τον ενδιαφέρουν. Επίσης ο χειριστής θεωρεί ότι µε την τήρηση της 
πληροφορίας για τις εγγραφές µπορεί να εξάγει επωφελή στατιστικά συµπεράσµατα. 
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                                                      Φλάουτο  

 

 

 

         
 

 

        

  1 Woodwinds   

  Piccolo Oboe   

  Eb Flute Oboe d' Amore   

  Flute Cor Anglais   

  Alto Flute Bass Clarinet in Bb   

  Bass Flute Bass Clarinet    

  English Horn Contra Alto Clarinet in Eb   

  Baritone Oboe Contrabass Clarinet in Bb   

                                     
  Bass Oboe Sopranino Saxophone   

  Clarinet in Eb Soprano Saxophone   

  Clarinet in D Alto Saxophone   

  Clarinet in C Tenor Saxophone   

  Clarinet in Bb Baritone Saxophone   

    Clarinet in A Bass Saxophone   

  Alto Clarinet in Eb Contrabass Saxophone   

  Basset Horn  Bassoon   

    Contrabassoon   
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    2. Strings   

  Violin    

  Viola   

  Violoncello   

  Contrabass   
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       3. Pitched Percussion   

  Almglocken   

  Antique Cymbals   

  Crotals   

  Cimbalom   

  Dulcimer   

  Zither   

  Handbells   

  Tubular Bells   

  Chimes    
  
  Gong   

  Steel Drums   

  Glockenspiel 
                

  Orchestral Bells   

  Xylophone   

  Xylorimba    

  Mariba   

  Vibraphone   

 Harp   
      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

  4. Percussion / Drums   

  Timpani   

  Drums   

  Drums Kit   

  Percussion   

  Bass Drum   

  Bongo   

  Conga   

  Cumbals   

  Side Drum   

  Snare Drum   

  Tambourine   

  Tam-tam   

  Temple Blocks   

  Tenor Drum   

  Tom-tom   

  Triangle   

  Wistle   

  Wood Blocks   
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          5. Voices    

  Voice   

  Soprano   

  Mezzo-Soprano   

  Contralto   

  Alto   

  Countertenor   

         
  Tenor 

  

          
  Baritone   

  Bass   

  Choir   

      

    
                                                                                                                                           
 
 
 
                                                                                             Μικτή χορωδία ∆ήµου Αθηναίων και παιδική χορωδία. 
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Περιγραφή Εννοιολογικού Σχήµατος 

   Στα παρακάτω διαγράµµατα αποτυπώνεται µια λεπτοµερής περιγραφή του εννοιολογικού σχήµατος. 
Περιγράφονται οι  απαιτήσεις πάνω στο σχήµα, καθώς και οι οντότητες – συσχετίσεις µε τα χαρακτηριστικά τους, ενώ στη 
συνέχεια µπορεί να γίνει ανάλυση της πληθικότητας των διάφορων συσχετίσεων και να  περιγραφούν οι µεταξύ τους 
συµµετοχές. 

Ξεκινώντας την λειτουργία της βάσης διακρίνουµε τις επιµέρους σχέσεις: 

Composer
Opus

Composition

Music Category

Work_id

Title

 

                       ∆ιάγραµµα 16 

 

Συσχετίζοντας τα στοιχεία από την εικόνα  προκύπτει και ο µοναδικός  work_code  για κάθε εγγραφή. Η 
συσχέτιση έχει την εξής µορφή: 

     xx.xx.xxx.xx               :         work_id 

XX music_category (99) 

XX composer(24) 

XXX opus(999) 

XX title(99) 
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Conductor

Opus

Composition

Music Category

Work_id

Title

 

∆ιάγραµµα 17 

 

  xx.xx.xxx.xx               :         work_id 

                                                                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

                                                                                                                                                                                                  

                                          

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

XX music_category (99) 

XX conductor(24) 

XXX opus(999) 

XX title(99) 
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Performer
Opus

Composition

Music Category

Work_id

Title

 

               ∆ιάγραµµα 18 

   

 

    xx.xx.xxx.xx               :         work_id           

 

 

 

 

XX music_category (99) 

XX performer(24) 

XXX opus(999) 

XX title(99) 
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Ενδεικτικές οθόνες διαγραµµάτων  από τον SQL Server 2005:            

 

∆ιάγραµµα 19 

 

 

 

∆ιάγραµµα 20 
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                                                                       ∆ιάγραµµα 21 

                       

              ∆ιάγραµµα 22 



 

∆ιαβαθµίσεις µοντελοποίησης συναισθηµατικής πρόσληψης της µουσικής ακουστικής.  

 

91 

 

 

 

Βιβλιογραφία (Bibliography)  

1 

“Readings in Database Systems” (Mike Stonebraker, Joe Hellerstein. Morgan Kaufmann, 1998) 

2 

R. Ramakrishnan and J. Gehrke "Database Management Systems", 3rd ed., (c) 1999, McGraw Hill.  

3 

R. Elmasri and S.B. Navathe "Fundamentals of Database Systems", 3rd ed. (c) 2002, Addison-Wesley.  

4 

«Θεµελιώδεις Αρχές Συστηµάτων Βάσεων ∆εδοµένων», Τόµοι Α' & Β', R. Elmasri & S.B. Navathe (µετάφραση Μ. 
Χατζόπουλος), 3η Έκδοση, Εκδόσεις ∆ίαυλος, 2000  

5 

 «Συστήµατα ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων»», Τόµοι Α' & Β', R. Ramakrishnan & J. Gehrke, (µετάφραση ∆. ∆έρβος, Α. 
Ευαγγελίδης) Eκδόσεις Τζιόλα 2002.  

6 

Stanek W.  Ο βοηθός διαχειριστή SQL SERVER 2005. Εκδόσεις  ΚΛΕΙ∆ΑΡΙΘΜΟΣ. 

7 

 Ullman J. D., Principles of Database Systems, Computer Science Press, 1982. 

8 

 C.J.Date, An Introduction to Database Systems, Volume I, Fourth Edition, Addison–Wesley, 1986.  

9 

A. Silberschatz, H.F. Korth, and S. Sudarshan "Database System Concepts", 4th ed., (c) 2002, McGraw Hill. Σύστηµα 
βάσεων δεδοµένων. Eκδόσεις ΓΚΙΟΥΡ∆ΑΣ 

10 

Υπουργείο Εθνικής Παιδείας και θρησκευµάτων / Παιδαγωγικό Ινστιτούτο:  “Βιβλία Μουσικής για το ∆ηµοτικό”. 

 

 



 

∆ιαβαθµίσεις µοντελοποίησης συναισθηµατικής πρόσληψης της µουσικής ακουστικής.  

 

92 

 

ΜΕΡΟΣ ΕΒ∆ΟΜΟ: Σύνοψη 

  Μοντελοποίηση του συναισθηµάτων στον χώρο της µουσικής.     

                     
          «ἴδµεν γάρ τοι πάνθ’, ὅσ’ ἐνί Τροίῃ   

                ᾈργεῖοι Τρῶές τε θεῶν ἰότητι µόγησαν» 

                                          Όµηρος 

                              Οδύσσεια Ραψωδία µ στ 189-190 

 

1. Τι προσφέρει ένα µοντέλο πρόσληψης συναισθηµατικών διαβαθµίσεων, µέσω της µουσικής ακουστικής και 
πώς αυτό συνεργάζεται µε τα αποτύπωση των ανθρώπινων συναισθηµάτων όπως αυτά υφαίνονται µέσα σ’ ένα 
καλλιτεχνικό έργο; 

  

    2. Γιατί οι ερευνητές να ασχοληθούν µ’ αυτό; 

 

    3. Γιατί οι µουσικοί να ασχοληθούν µ’ αυτό; 

 

    4. Πώς σχεδιάζουµε την µοντελοποίηση ενός συναισθήµατος; 

 

    5. Πώς οργανώνουµε  το καλλιτεχνικό υλικό που πρέπει να προσεγγίσει ο ερευνητής; 

 

    6. Ποια η κλίµακα µέτρηση του υλικού των συναισθηµατικών διαβαθµίσεων και ποια είναι η καταλληλότερη 
µορφή αποτύπωσης του; 

 

    7. Πώς συµβάλλουµε στην ανάπτυξη κλίµατος στην επιστηµονική κοινότητα που να χαρακτηρίζεται από 
ευαισθησία στις ανάγκες των καλλιτεχνών, ουσιώδη επικοινωνία,  συνεργατικότητα, ειλικρίνεια, εµπιστοσύνη και αµοιβαίο 
σεβασµό; 

 

    8. Πώς αξιολογούµε και σχολιάζουµε την καταµέτρηση ενός συναισθήµατος; 

 

    9. Πώς σχεδιάζουµε και πώς υλοποιούµε την κλιµάκωση όλων των παραπάνω σε έναν εφικτό και ρεαλιστικό 
χρονικό ορίζοντα; 

  

   10. Ποιά µέσα και ποιές τεχνικές είναι πιο κατάλληλες; 

 

   11. Ποιά είναι τα χαρακτηριστικά ενός εκτελεστή που µπορούν να µας βοηθήσουν και  υπό ποιές προϋποθέσεις 
ένας εν ζωή εκτελεστής αποτυπώνει συναισθηµατικές αποχρώσεις αποτελεσµατικότερα για µας; 

 

   12. Πώς χειριζόµαστε τη δυναµική της ορχήστρας  και πώς αντιµετωπίζουµε  «δύσκολες περιπτώσεις» 
(εκτελεστές ή έργα µε ερµητικό συναισθηµατικό περιεχόµενο ή έργα σύγχρονης τεχνοτροπίας 21

ου
 αιώνα κλπ, ή ακόµα 

και έργα µε πλήρη απουσία συναισθηµατικών αποχρώσεων); 

 

   13. Πώς αξιολογούµε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων µας, πώς ανατροφοδοτούµε το µοντέλο και πώς 
επανεκπαιδεύουµε τους αισθητήρες ή τους πράκτορες πρόσληψης;  
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 Μοντέλο είναι µία αναπαράσταση ενός φυσικού συστήµατος ή οργανισµού ή φυσικού φαινοµένου ή ακόµη και 

µίας ιδέας. Ως δεύτερος ορισµός: Μοντέλο είναι το σύνολο των πληροφοριών ενός συστήµατος που έχει συγκεντρωθεί µε 
σκοπό τη µελέτη του συστήµατος. Το µοντέλο ή η µοντελοποίηση ενός συστήµατος θα πρέπει να αντιπροσωπεύει το 
σύστηµα όσο πιο πιστά γίνεται, έτσι ώστε τα συµπεράσµατα που θα εξαχθούν από τη µελέτη του µοντέλου να 
αντιστοιχούν σε συµπεράσµατα για το σύστηµα. Σε περίπτωση που το µοντέλο χρησιµοποιείται για την ανάλυση του 
συστήµατος θα πρέπει να υπάρχει αντιστοιχία ανάµεσα στις εισόδους του συστήµατος και στις εισόδους του µοντέλου. 
Θα πρέπει να υπάρχει επίσης αντιστοιχία ανάµεσα στις εσωτερικές δοµές του µοντέλου και του συστήµατος. Η υλοποίηση 
θα πρέπει να συνάγει τις εξόδους του συστήµατος από τις εξόδους του µοντέλου. Οι παράµετροι θα καθορίζουν τα 
χαρακτηριστικά ή τις ιδιότητες του µοντέλου και του συστήµατος ταυτοχρόνως. Τελικά θα πρέπει να υπάρχει πλήρης 
αντιστοιχία των παραµέτρων που είναι απαραίτητες για τη µελέτη του συστήµατος. H περιοχή της µοντελοποίησης, 
σχετίζεται µε τρεις ευρείες κατηγορίες προβληµάτων: 
             

1. Πώς µπορούν να αποκτηθούν οι πληροφορίες που αφορούν τα ανθρώπινα    
                συναισθήµατα µέσω της µουσικής. 
 
            2. Τί είδη πληροφοριών µπορούν να αποκτηθούν. 
 
            3. Πώς µπορούν να χρησιµοποιηθούν οι πληροφορίες που αποκτήθηκαν, για να 
                βελτιώσουν την επίδοση του συστήµατος. 
 

Οι πληροφορίες γύρω από το συναισθηµατικό υλικό, µπορεί να αποκτηθούν άµεσα ή µπορεί να βγουν 
συµπερασµατικά ή και µε τους δυο αυτούς τρόπους. Από τον καθηµερινό µας βίο και λόγω των χαρακτηριστικών της 
ανθρώπινης φύσης και σκέψης υπάρχει στον καθένα και στην καθεµία από µας ένας µηχανισµός που αποκτά 
πραγµατικές γνώσεις γύρω από την λειτουργία των συναισθηµάτων και µετά ένας µηχανισµός εξαγωγής συµπεράσµατος 
που γεννάει υποθέσεις γι αυτά βασιζόµενος όµως στις πραγµατικές εµπειρίες .Το είδος των πληροφοριών που 
αποκτήθηκαν µπορεί να διαφέρει όταν επιχειρούµε µια γενίκευση ανάλογα µε τον βαθµό λεπτοµέρειας που επιδιώκουµε. 
Για παράδειγµα, το µοντέλο που µπορεί να θέλουµε να υλοποιήσουµε να κωδικοποιεί συναισθηµατικές  πληροφορίες για 
µια ευρεία τάξη (ένα ευρύτερο κριτήριο, εκτός καλλιτεχνικού υλικού) ή µπορεί το συναίσθηµα που θέλουµε να 
µελετήσουµε να αφορά και να κωδικοποιεί πληροφορίες για ένα συγκεκριµένο έργο, µε παρατήρηση των 
καταγεγραµµένων από τον συνθέτη ή τον εκτελεστή προθέσεων.  

 
 
Από την αρχή της ιστορίας του υπήρχε η ανάγκη να εκφράσει ο άνθρωπος τα συναισθήµατα του. Στην αρχική του 

µορφή αυτό το ρεύµα εκφραζόταν από τον άνθρωπο σε µία γλώσσα στην οποία κάθε ήχος ήταν η έκφραση ενός 
ιδιαίτερου συναισθήµατος. Η ανάγκη απελευθέρωσης διαµέσου του ήχου και του τραγουδιού αυτών που ο άνθρωπος 
αισθανόταν και ακόµα η ανάγκη του να διαλαλήσει αυτά τα συναισθήµατα στους άλλους, αναπτύχθηκε αυτό που 
ονοµάστηκε «µουσική». Η επεξεργασία της υπολογιστικής ακουστικής σήµερα έχει προοδεύσει από το επίπεδο της απλής 
αναγνώρισης του ήχου  στο να αναγνωρίζει τα συναισθήµατα και τις αλληλεπιδράσεις τους ως ξεχωριστά γεγονότα. Η 
αναγνώριση της ανθρώπινης δραστηριότητας σε µια καταγεγραµµένη ακολουθία ήχων (σύνθεση µουσικής) παρέχει 
δυνατότητα για ανάπτυξη πολλών εκδοχών και πολλών επιπέδων  γνώσης, ανάλυσης και επικοινωνίας ανθρώπου – 
υπολογιστή. Επίσης λόγω της προόδου της τεχνολογίας υπάρχει πλέον η δυνατότητα για επεξεργασία της µουσικής 
πληροφορίας σε πραγµατικό χρόνο (προγράµµατα καταγραφής µουσικής). Με βάση τα παραπάνω, γίνεται κατανοητό, 
πως η αναγνώριση των ανθρώπινων συναισθηµάτων σε ακολουθίες µουσικών µερών θα είναι µία από τις βασικότερες 
εφαρµογές του µέλλοντος. Η αναγνώριση και η αποδελτίωση της ανθρώπινης δραστηριότητας από τον υπολογιστή 
περιλαµβάνει και την κατανόηση των ανθρώπινων συναισθηµάτων. Η µοντελοποίηση όµως της ανθρώπινης 
δραστηριότητας είναι ένα ιδιαιτέρως περίπλοκο αντικείµενο. Η δοµή και το σχήµα της ανθρώπινης σκέψης δεν µπορεί να 
είναι σαφώς καθορισµένη, λόγω της ύπαρξης πολλών πτυχώσεων και λόγω της ύπαρξης της επιρροής από τον 
περιβάλλοντα χώρο.  
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 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΡΟΗΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 
 

 
 
 
 
 
ΕΚΤΕΛΕΣΤΗΣ 

 
1] Εισάγει την συναισθηµατική (και όχι µόνο !) 
εκδοχή του στο υλικό του έργου. 
 
2] Αποδίδει την καταγεγραµµένη προγραµµατική 
των συνθετικών προθέσεων. 
 
3]Καταγράφει τα ατοµικά του στοιχεία στα έργα - 
πεδία  που  
µελετά. 
 

 
 
 
ΣΥΝΘΕΤΗΣ  

 
1]Καταγράφει – αποτυπώνει σε µουσική γραφή, το 
ηχητικό του όραµα. 
 
2] Επιµελείται σε πρωτογενές επίπεδο 
(ενορχήστρωση) την µουσική του απόδοση. 
 

  
  

  
 Π

Η
Γ

Ε
Σ

  

 
 
ΜΟΥΣΙΚΗ  

 
Μελωδία, Αρµονία, Ενορχήστρωση, Αντίστιξη, 
Φόρµα. 
 

 
 

 
 
ΕΚΤΕΛΕΣΤΗΣ 

 
Επιβεβαίωση των καταγεγραµµένων συνθετικών 
προθέσεων µέσω εκτελέσεων, ηχογραφήσεων, 
δηµοσίων παρουσιάσεων. 
 

 
ΕΡΕΥΝΗΤΕΣ 
 
ΜΟΥΣΙΚΟΛΟΓΟΙ  
 
ΜΟΥΣΙΚΟΙ 
 

 
Επιβλέποντες της εξέλιξης της καταγραφής της 
πρόσληψης συναισθηµάτων και της συµπεριφοράς 
των εµπλεκοµένων στην διεργασία. 

Α
Π

Ο
∆

Ε
Κ

Τ
Ε

Σ
 

 
 
 
ΣΥΝΘΕΤΗΣ 

 
1]Νέα έργα, παραγωγή νέου υλικού. 
 
2]Αξιολόγηση καταγεγραµµένων εργασιών.     
 

  
 
 
 
∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΗΣ 

 
1]Έλεγχος της λειτουργίας του µοντέλου. 
 
2]Ανατροφοδότηση της λειτουργίας του µοντέλου.  
 
3]Βελτιστοποίηση των εργαλείων και των κριτηρίων 
πρόσληψης (αισθητήρες, πράκτορες κ.λπ.). 
 

 
Τα συναισθήµατα που γεννιούνται στον ακροατή - χρήστη και που πρέπει να µοντελοποιηθούν, όπως και ο 

τρόπος του πως γίνεται αυτό, µπορεί να αποτελέσουν ένα σύνολο καθοριστικών χαρακτηριστικών για το µοντέλο. Από τη 
στιγµή που έχει κατασκευαστεί, πρέπει επίσης να χρησιµοποιείται ένας µηχανισµός στο σύστηµα για να βελτιώσει την 
αλληλεπιδραστική συµπεριφορά του. Ο τρόπος µε τον οποίο ένα µοντέλο  µπορεί να χρησιµοποιηθεί εξαρτάται από τις 
ανάγκες της εφαρµογής. 
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  Επίσης, οι αλλαγές των καταστάσεων καθώς και ο «θόρυβος» που προέρχεται από τις εξωτερικές παρεµβάσεις, 
δυσκολεύουν ακόµα περισσότερο τις προσπάθειες για αναγνώριση των ανθρώπινων συναισθηµατικών µοντέλων. Για 
παράδειγµα, η αποτύπωση, η αναγνώριση και η απόδοση σύνθετων ψυχολογικών µεταπτώσεων κατά την διάρκεια της 
ροής ενός έργου, επηρεάζεται σηµαντικά τόσο από τις αντιλήψεις και την φαντασία ενός ερµηνευτή όσο και από το 
περιβάλλον απόδοσης του. 

 Η κατανόηση του ανθρώπινου συναισθήµατος, µπορεί να προσεγγιστεί µε διάφορα επίπεδα λεπτοµερειών, 
ανάλογα µε την πολυπλοκότητα της εκάστοτε κατάστασης. Η µοντελοποίηση και η αναγνώριση της ανθρώπινης 
συµπεριφοράς προϋποθέτει τον χαρακτηρισµό και την ταξινόµηση των διαφόρων ειδών συµπεριφορές. Μια ιδέα που θα 
µπορούσε να εφαρµοστεί αρχικά για την επίλυση αυτού του ζητήµατος ήταν η ταξινόµηση της κίνησης σε «αλλαγή, 
γεγονός, επεισόδιο και θέµα – µουσικό µοτίβο» ώστε να υπάρξει αποτύπωση των διαφορετικών διαστάσεων του 
προβλήµατος. Η κάθε διάσταση σχετίζεται και µε διαφορετικό όγκο πληροφορίας που απαιτείται για την επίτευξη 
αναγνώρισης.  

 
 

ΑΝΑΛΥΣΗ – ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ  
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ (Component Diagram) 

 

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΚΩ∆ΙΚΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΣΥΝΘΕΤΗ- ΕΚΤΕΛΕΣΤΗ

ΜΕΝΟΥ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ∆ΙΑΒΑΘΜΙΣΗΣ ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑΤΩΝ

ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΣΗ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΜΕΝΟΥ ΑΠΟ ΤΟΝ ΧΕΙΡΙΣΤΗΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ

ΚΑΤΑΧΩΡΗΣΗ - ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ
ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΝΕΩΝ ΕΙΣΟ∆ΩΝ ΜΕ ΜΟΥΣΙΚΟ ΥΛΙΚΟ

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

 
 

∆ιάγραµµα 24: ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ (Component Diagram) 
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Μια διαφορετική προσέγγιση είναι ο διαχωρισµός ενός µουσικού έργου σε σχέση µε τον ρυθµό και το τέµπο. 

Τέλος, οι µουσικές φράσεις – µουσικά µοτίβα µε έµφαση στα τρέχοντα µουσικά διαστήµατα είναι µουσικά περιεχόµενα - 
γεγονότα ασαφούς επίδρασης τα οποία περιλαµβάνουν και αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον. Το αντικείµενο της 
αναγνώρισης µουσικών φράσεων είναι συναφές και αλληλένδετο µε το αντικειµένων της όρασης υπολογιστών και της 
τεχνητής νοηµοσύνης. Θα πρέπει να δοθεί έµφαση στο υψηλό επίπεδο της αναγνώρισης της µουσικής φράσης ως 
συναισθηµατική χειρονοµία ανθρώπινης εσωτερικότητας µε αλληλεπιδράσεις ή µεταβάσεις. Πιο συγκεκριµένα, για την 
µοντελοποίηση των ανθρώπινων συναισθηµάτων, στο επίπεδο των λεπτοµερειών χρειάζονται µέθοδοι αναγνώρισης των 
πράξεων και µέθοδοι για το πιο υψηλό επίπεδο, αυτό της αναγνώρισης καταστάσεων. Η υψηλού επιπέδου αναγνώριση 
των ανθρώπινων καταστάσεων απαιτεί προηγουµένως πολλά βήµατα επεξεργασίας χαµηλού – επιπέδου όπως 
κατηγοριοποίηση τµηµατοποίηση, εντοπισµό, ανάκτηση χαρακτηριστικών και εξαγωγή κοινών χαρακτηριστικών στα 
οποία όµως δεν θα αναφερθούµε σ’ αυτή την εργασία. Η ανάλυση του ανθρώπινου συναισθηµατικού υλικού θα γίνει τα 
επόµενα χρόνια κύριο αντικείµενο στα πλαίσια της υπολογιστικής αναζήτησης.  

 
 

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΣΤΟ 

ΣΥΣΤΗΜΑ

ΕΠΙΛΟΓΕΣ ∆ΙΑΒΑΘΜΙΣΗΣ 

ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑΤΟΣ

ΟΚ

∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΚΩ∆ΙΚΟΥ ΕΡΓΟΥ-

ΣΥΝΘΕΤΗ - ΕΚΤΕΛΕΣΤΗ

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

∆ΙΕΡΓΑΣΙΩΝ

ΕΠΑΝΑ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΝΘΕΤΩΝ ΕΚΤΕΛΕΣΤΩΝ 

ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΗ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΟΚ

ΟΚ

ΟΚ

ΟΡΙΣΤΙΚΗ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ 

∆ΙΑΒΑΘΜΙΣΗΣ

ΟΚ

 
       ∆ιάγραµµα 25: ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ (Activity Diagram) 
 
 
Πολλές µελέτες σήµερα χρησιµοποιούν τον διαχωρισµό της των συναισθηµάτων βασιζόµενες στο κατά πόσο το 

συναίσθηµα που δηλώνεται είναι ευρύτερα αποδεκτό ή όχι. Μια άλλη προσέγγιση είναι η θεώρηση της ανθρώπινης 
συναισθηµατικής συµπεριφοράς σαν αρθρωτή διαδικασία, η οποία βεβαίως µπορεί να θεωρηθεί υποκατηγορία της µη 
συνολικής προσέγγισης(γνωστική, ψυχολογική κ.λπ.). Μπορούµε να κατατάξουµε τις µελέτες που χρησιµοποιούν την 
προσέγγιση της ανθρώπινης διαβάθµισης συναισθηµάτων  σε αυτές που χρησιµοποιούν µια a priori µορφή ενός µοντέλου 
και σε αυτές που δεν χρησιµοποιούν κάποιο µοντέλο αλλά βασίζονται σε πρότυπα από διάφορους επιστηµονικούς 
τόπους (κοινωνιολογία, ιστορία, ψυχολογία, αισθητική). Ο διαχωρισµός αυτός βασίζεται στο κατά πόσο χρησιµοποιείται 
στην ανάλυση των συναισθηµάτων µια a priori γνώση για τη µορφή τους.  

 
Και οι δύο προσεγγίσεις έχουν πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. Οι προσεγγίσεις που βασίζονται στην 

προσχηµατισµένη εικόνα του συναισθήµατος µπορούν να έχουν εφαρµογή σε πιο ιδιαίτερες περιπτώσεις αφού δεν 
απαιτούν κάποιο συγκεκριµένο µοντέλο. Παρόλα αυτά η προσέγγιση αυτή φαίνεται πιο ευαίσθητη σε λανθασµένες 
αναγνώσεις συναισθηµάτων από ερµηνευτές και κοινό γιατί δεν διαθέτουν κάποιο µηχανισµό διαχωρισµού τους από την 
αρχική συνθετική πρόθεση. 
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ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΣΤΟ 

ΣΥΣΤΗΜΑ

ΕΠΙΛΟΓΕΣ ∆ΙΑΒΑΘΜΙΣΗΣ 

ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑΤΟΣ

ΟΚ

∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΚΩ∆ΙΚΟΥ ΧΕΙΡΙΣΤΗ

ΕΠΙΛΟΓΕΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ

ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΣΗ ΕΠΙΛΟΓΩΝ

ΟΚ

ΟΚ

ΟΚ

ΚΑΤΑΧΩΡΙΣΗ ΝΕΩΝ 

ΕΥΡΗΜΑΤΩΝ

ΟΚ

 
 
∆ιάγραµµα 26: ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ (Activity Diagram) 
 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑΤΙΚΩΝ ∆ΙΑΒΑΘΜΙΣΕΩΝ   
 
 Από την άλλη η προσέγγιση που βασίζεται σε γνώση των µοντέλων µε κριτήρια την καθαρή µουσική θεωρία 

µπορεί να συνδυάσει αποδοτικά την γνώση του συναισθήµατος και την είσοδο του ως ηχητικό σήµα, κάνοντας την 
καλύτερη ώστε να είναι σε θέση να αναγνωρίζει υψηλού – επιπέδου πολύπλοκες συναισθηµατικές συµπεριφορές. Το 
βασικό µειονέκτηµα αυτού του είδους προσέγγισης είναι ότι προϋποθέτει επιπλέον βήµατα επεξεργασίας και επιλογής του 
µοντέλου και εκτίµηση των παραµέτρων του µοντέλου ώστε να ταιριάξει στην δοσµένη ηχητική είσοδο. Επίσης, για την 
προσθήκη κάποιας νέας ενέργειας ή κίνησης µπορεί να χρειαστούν σηµαντικής δυσκολίας υπολογισµοί για την 
αναβάθµιση του µοντέλου.  

ΣΥΝΘΕΤΗΣ / ΣΥΝΘΕΤΡΙΑ

ΜΟΥΣΙΚΟ ΥΛΙΚΟ

ΑΚΡΟΑΤΗΣ / ΑΚΡΟΑΤΡΙΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΟ ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑ

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΡΓΟΥ

 
 
∆ιάγραµµα 27: ΙΕΡΑΡΧΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ   
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ΕΚΤΕΛΕΣΤΕΣ / ΕΚΤΕΛΕΣΤΡΙΕΣ

Opus

1                        Μ

ΣΥΝΘΕΤΗΣ / ΣΥΝΘΕΤΡΙΑ

1            1

Opus / Work

ΕΚΤΕΛΕΣΤΗΣ / ΕΚΤΕΛΕΣΤΡΙΑ

Μ            Ν

ΚΑΤΑΓΕΓΡΑΜΜΕΝΟ ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑ

1         Μ

 
 
 
∆ιάγραµµα 28:  ΣΧΕΣΙΑΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ 
 
 
    

ΑΤΟΜΙΚΟ ΚΑΛΛΙΤΕΧΝΙΚΟ ΟΡΑΜΑ

ΕΡΓΑ ΑΛΛΩΝ ΣΥΝΘΕΤΩΝ  / ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΜΟΥΣΙΚΗΣ

ΣΥΝΘΕΤΗΣ / ΣΥΝΘΕΤΡΙΑ

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΤΗΣ ΕΠΟΧΗΣ

 
 
 
∆ιάγραµµα 29:  ΓΝΩΣΙΑΚΟ ΠΕ∆ΙΟ 1 
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ΓΝΩΣΗ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟΥ 

ΕΡΓΟΥ
ΕΚΤΕΛΕΣΤΗΣ / ΕΚΤΕΛΕΣΤΡΙΑ

ΑΠΟΤΥΠΩΝΕΙ ΤΑ ΚΑΤΑΓΕΓΡΑΜΜΕΝΑ   ΕΥΡΗΜΑΤΑ (ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑΤΙΚΑ  Η ΑΛΛΟΥ ΤΥΠΟΥ)  ΤΩΝ ΣΥΝΘΕΤΩΝ

ΕΡΜΗΝΕΥΕΙ

 
 
∆ιάγραµµα 30:  ΓΝΩΣΙΑΚΟ ΠΕ∆ΙΟ 2 
 

ΜΟΥΣΙΚΟ ΥΛΙΚΟ / ΠΑΡΤΙΤΟΥΡΕΣ

ΕΚΤΕΛΕΣΤΕΣ

ΖΩΝΤΑΝΗ ΕΚΤΕΛΕΣΗ Η ΗΧΟΓΡΑΦΗΣΗ

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΡΓΟΥ

 
 

∆ιάγραµµα 31: ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΥΛΙΚΟΥ 
 
 
Οι προσεγγίσεις που θα βασίζονται σε ηχητικά πρότυπα πιθανόν να µπορούσαν να δηµιουργούν µια 

αναπαράσταση της ηχητικής αποτύπωσης των συναισθηµάτων βασιζόµενες στην ανίχνευση των κατάλληλων 
χαρακτηριστικών του ηχητικό τόπου του έργου ενώ οι προσεγγίσεις µε βάση εξωµουσικά µοντέλα δηµιουργούν την 
αναπαράσταση του ήχου µε το να προσαρµόσουν στα δεδοµένα του ήχου, τις προκαθορισµένες τιµές ενός παραµετρικού 
µοντέλου του ανθρώπινου συναισθήµατος . Η διαδικασία προσαρµογής των παραµέτρων µπορεί να γίνει είτε µε την 
βελτιστοποίηση κάποιου κριτηρίου είτε µε κάποια στοχαστική διαδικασία δειγµατοληψίας όπως η µέθοδος στοιχειώδους 
φιλτραρίσµατος. Σε κάθε προσέγγιση, το ανθρώπινο συναίσθηµα θα πρέπει να µπορεί να αναπαρασταθεί µε διάφορα 
επίπεδα λεπτοµερειών, ανάλογα µε την πολυπλοκότητα του µοντέλου που απαιτεί ένα µουσικό έργο. Τα βασικά 
χαρακτηριστικά που σίγουρα θα  χρησιµοποιούνται για την ανίχνευση του ανθρώπινου συναισθήµατος θα είναι η ένταση 
και η ταχύτητα µεταλλαγής τους. Η δυναµική προσδιορίζει τις διακυµάνσεις στο επίπεδο του ανθρώπινου ενδιαφέροντος 
περισσότερο από οτιδήποτε άλλο πράγµα. Το ενδιαφέρον µεγαλώνει µε µια αύξηση της έντασης του µουσικού τόνου και 
µειώνεται µε µια µείωσή της.  

 
Η µουσική σύµφωνα µε τον Kant στην «Κριτική της κριτικής ∆υνάµεως»  είναι ένα παιχνίδι των 

«συναισθηµάτων»(§51), και στην έννοια του συναισθήµατος η ποιότητα των αισθήσεων και το αίσθηµα, ο «ερεθισµός» 
και η «συγκίνηση» εισρέουν το ένα µέσα στο άλλο. Εξάλλου, ο Kant ορίζει το µουσικά Ωραίο ως «µορφή µέσα στο 
παιχνίδι πολλών συναισθηµάτων» και µε την λέξη «µορφή» αντιλαµβανόταν την «µαθηµατική µορφή» των σχέσεων 
µεταξύ των ήχων: «Απ’ αυτή τη µαθηµατική µορφή και µόνο, αν και δεν παριστάνεται µε προσδιορισµένες έννοιες, 
εξαρτάται η ικανοποίηση, η οποία συνδέει τον απλό στοχασµό πάνω σ’ ένα πλήθος συναισθηµάτων, τα οποία 
συνοδεύουν ή ακολουθούν το ένα το άλλο, µε αυτό το παιχνίδι των ίδιων των συναισθηµάτων ως ισχύουσα για τον 
καθένα προϋπόθεση της ωραιότητας του»(§53).  
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Η «µαθηµατική µορφή», όµως, στην οποία θα µπορούσε να θεµελιωθεί η αξίωση της µουσικής να συγκαταλέγεται 

στις ωραίες και όχι απλά ευχάριστες τέχνες, είναι σύµφωνα µε τον Kant ένα γνώρισµα που φθίνει και χάνεται µέσα στην 
συναισθηµατική επίδραση. «Στον ερεθισµό και τη συγκίνηση της ψυχής που προκαλεί η µουσική, τα µαθηµατικά δεν 
έχουν ασφαλώς το παραµικρό µερίδιο, αλλά είναι µόνο η αναπόδραστη προϋπόθεση». Ακόµα και στον Kant, αν και  µε 
διαφορετική έννοια απ’ ότι στον Schelling, η τέχνη είναι όργανο της φιλοσοφίας: ένα µέσο για να προχωρήσουµε 
ψηλαφιστά µέσα στο σκοτάδι, από το οποίο προκύπτει η γνώση, η σύγκλιση αισθητικότητας, δύναµη της φαντασίας και 
διανοίας.  

 

ΕΡΕΥΝΗΤΕΣ / ΧΕΙΡΙΣΤΕΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ

ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑ ΑΠΟΤΥΠΩΜΕΝΟ ΣΕ ΜΟΥΣΙΚΟ ΕΚ∆ΟΧΟ

ΜΟΥΣΙΚΗ

 
           ∆ιάγραµµα 32: ΤΕΛΙΚΕΣ ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ (1) 
 
Η µουσική όπως και η ζωή είναι δυναµικές οντότητες. Αν ο άνθρωπος δεν στριφογύριζε ανάµεσα στην ελπίδα και 

την απογοήτευση, την αγάπη και το µίσος, θα έπεφτε σ’ έναν «ύπνο» γεµάτο ευφορία, ο οποίος όµως θα απέκλειε την 
ανάπτυξη του. Αυτή η πορεία της εξέλιξης που περιγράφουµε είναι µια κατεύθυνση από την απλότητα προς την 
πολυπλοκότητα και στον ενσυνείδητο έλεγχο. Αν ο άνθρωπος τελικά συνειδητοποιήσει τις συναισθηµατικές του 
µεταπτώσεις µέσα από το µουσικό υλικό, αυτή η καταγραφή θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί σαν ένα λεπτό εργαλείο, 
προκαλώντας το και καλώντας το στην δούλεψη του. Το πλήρωµα του χρόνου θα έλθει όταν όχι µόνο οι µουσικοί, αλλά 
όλοι οι άνθρωποι θα χρησιµοποιούν ενσυνείδητα όλους τους ήχους, γιατί αυτοί οι ήχοι και οι ενέργειες που αυτοί 
εκφράζουν θα έχουν αφοµοιωθεί µέσα τους.   

 

ΕΚΤΕΛΕΣΤΕΣ ΜΟΥΣΙΚΑ ΕΡΓΑ
ΣΥΝΘΕΤΕΣ

ΚΑΤΑΧΩΡΗΜΕΝΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ / ΡΗΤΗ ΓΝΩΣΗ

ΕΡΓΑΛΕΙΟ ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑΤΙΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΠΡΟΣΛΗΨΗΣ ΜΕΣΩ ΤΗΣ ΜΟΥΣΙΚΗΣ

 
 
∆ιάγραµµα 33: ΤΕΛΙΚΕΣ ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ (2) 
 
 

Μέχρι τότε όµως υπάρχουν πολλά ακόµα να αναζητηθούν. 
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