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Πεξίιεςε 
 

 

 

Ζ ζπλαηζζεζία είλαη έλα ζπλαξπαζηηθό θαηλόκελν θαηά ην νπνίν έλα άηνκν κπνξεί λα 

βηώζεη κηα αίζζεζε, ε νπνία ππξνδνηείηαη από θάπνηα άιιε, ελώ δελ ζα έπξεπε! 

ηελ εξγαζία απηή έρεη δεκηνπξγεζεί κηα εθαξκνγή ηθαλή λα κεηαηξέπεη κηα εηθόλα ζε 

κεισδία, ώζηε λα πξνζνκνησζεί κηα ηέηνηα κνξθή ζπλαηζζεζίαο. 

Αλαιύνληαη νη έλλνηεο ηεο κνπζηθήο θαη ησλ εηθαζηηθώλ ηερλώλ, ηέρλεο νη νπνίεο θηάλνπλ 

ζηνλ άλζξσπν κέζσ ησλ αηζζήζεσλ ηεο αθνήο θαη ηεο όξαζεο. Έπεηηα γίλεηαη αλαθνξά ζηηο 

αηζζήζεηο θαη πώο απηέο ιεηηνπξγνύλ, ηί νλνκάδνπκε qualia θαη γίλεηαη αλάιπζε ηνπ πώο νη 

άλζξσπνη έρνπλ δνκήζεη θαλόλεο γηα ηε κνπζηθή θαη ηα ρξώκαηα. Καλόλεο όπσο νη λόηεο, νη 

αμίεο ηνπο, ν ξπζκόο, ην ύθνο αιιά θαη νη ζπγρνξδίεο όζνλ αθνξά ηε κνπζηθή, θαη ε 

ρξσκαηηθή θσδηθνπνίεζε θαη νη θαλόλεο αξκνλίαο ρξσκάησλ όζνλ αθνξά ηα ρξώκαηα!  

Αθνύ έρνπλ αλαθεξζεί όια ηα παξαπάλσ, ζπληάζζνληαη θαη δηαηππώλνληαη νη θαλόλεο 

ζύκθσλα κε ηνπο νπνίνπο ιεηηνπξγεί ε εθαξκνγή, δειαδή πνηέο αμίεο ηνπ νπηηθνύ 

εξεζίζκαηνο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα κεηαθξαζηνύλ ζε αθνπζηηθέο ηδηόηεηεο. 

Αθνινπζεί κηα πην ηερληθή αλάιπζε γηα ηε δνκή ηνπ θώδηθα θαη αλαιύνληαη ηκήκαηα απηνύ. 

Σέινο, γίλεηαη αλαθνξά ζε πηζαλέο επεθηάζεηο απηήο ηεο εθαξκνγήο.  

Σν ηειηθό απνηέιεζκα απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη όηη δεκηνπξγήζεθε κηα αιγνξηζκηθή 

ζύλζεζε ε νπνία καο επηηξέπεη λα αθνύκε εηθόλεο. 
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Abstract 
 

 

 

Synesthesia is an exciting phenomenon when a person can experience a sense that is triggered 

from another sense involuntarily! In this assessment an application will be developed able to 

translate an image to a melody. There is going to be an analysis of music and visual arts, 

forms of art that can be interpreted by humans via the senses of hearing and seeing. 

An explanation on how the senses work, what is Qualia and an analysis on how humans have 

set properties for music and color. Properties such as notes, note values, tempo, music mood 

and chords for music and colormaps and the rules of color harmony for colors! 

Then the main rules on how the application is going to work will be explained by setting the 

properties of the visual stimulus that are going to be used to be translated to audio properties. 

Then there is a more technical approach on how the code works and a further explanation for 

some important code blocks. 

In conclusion the possible extensions of the application are going to be discussed and a sum 

up of the whole effort.  

The final outcome of this assessment is the development of an application that allow you to 

listen images. 
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1. Δηζαγσγή 

1.1 πλαηζζεζία 

Σν ζέκα ηεο εξγαζίαο απηήο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε ζπλαηζζεζία. Δίλαη θαηά θύξην ιόγν 

επεξεαζκέλν από απηή, ζα έιεγε θαλείο. Ζ ζπλαηζζεζία είλαη έλα ζπλαξπαζηηθό θαηλόκελν 

θαηά ην νπνίν έλα άηνκν κπνξεί λα βηώζεη κηα αίζζεζε, ε νπνία ππξνδνηείηαη από θάπνηα 

άιιε, ελώ δε ζα έπξεπε. Πξόθεηηαη γηα κηα ππεξαπινπζηεπκέλε εμήγεζε ηνπ πώο ιεηηνπξγεί 

ην θαηλόκελν, αιιά ε θεληξηθή ηδέα είλαη απηή. 

Παξαηεξνύληαη πάξα πνιινί ζπλδπαζκνί εκπιεθόκελσλ αηζζήζεσλ ζε άηνκα πνπ βηώλνπλ 

ζπλαηζζεζία. Οη πην ζπλήζεηο κνξθέο ζπλαηζζεζίαο είλαη νη εμήο: 

 

● Chromesthesia, θαηά ηελ νπνία έλαο άλζξσπνο ελώ αθνύεη κνπζηθή ή ήρνπο ηα 

εξκελεύεη σο ρξώκαηα ζην νπηηθό ηνπ πεδίν 

● Lexical-gustatory, θαηά ηελ νπνία έλαο άλζξσπνο όηαλ αθνύεη ιέμεηο γεύεηαη θάπνηα 

γεύζε. 

● Mirror-touch, θαηά ηελ νπνία έλαο άλζξσπνο κπνξεί λα ληώζεη ηελ αίζζεζε ηεο αθήο, 

απιά θαη κόλν βιέπνληαο έλα άιιν άηνκν λα ηνλ αθνπκπάεη ζε θάπνην ζεκείν ηνπ 

ζώκαηνο ηνπ. 

● Grapheme-Color, θαηά ηελ νπνία έλαο άλζξσπνο αληηιακβάλεηαη ηα γξάκκαηα θαη 

ηνπο αξηζκνύο ρξσκαηηζκέλα. Κάζε αξηζκόο έρεη ην δηθό ηνπ ρξώκα, κε 

δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο ρξσκάησλ γηα δηαθνξεηηθνύο αλζξώπνπο πνπ βηώλνπλ 

ην θαηλόκελν. 

● Number-Form, θαηά ηελ νπνία έλαο άλζξσπνο αληηιακβάλεηαη ηνπο αξηζκνύο λα 

έρνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε κνξθνινγία θαη δηάηαμε ζην ρώξν.  

● Personification, θαηά ηελ νπνία έλαο άλζξσπνο αληηιακβάλεηαη ηα γξάκκαηα, ηνπο 

αξηζκνύο, ηηο κέξεο θαη νηηδήπνηε έρεη ηε κνξθή νκαδνπνηεκέλεο αθνινπζίαο, σο 

νληόηεηεο κε πξνζσπηθόηεηα. 

 

Τπάξρνπλ θαη άιιεο κνξθέο θαη ζπλδπαζκνί. Γεληθά, ζα κπνξνύζε λα πεη θαλείο όηη, από ηε 

ζηηγκή πνπ ππάξρνπλ εμαηνκηθεπκέλα ηκήκαηα ηνπ εγθεθάινπ πνπ αθνξνύλ κηα 

ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία, ζπλαηζζεζία κπνξεί λα παξαηεξεζεί αλάκεζα ζε νπνηεζδήπνηε 

δύν αηζζήζεηο. Καη δε ζπκκεηέρνπλ κόλν νη αηζζήζεηο, αιιά θαη ηα ζπλαηζζήκαηα! Πνπ είλαη 

ινγηθό, δηόηη θαη ηα ζπλαηζζήκαηα όισλ ησλ εηδώλ πξνθύπηνπλ από δηεξγαζίεο ζε 

ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ηνπ εγθεθάινπ ηα νπνία κπνξεί λα ζπκκεηέρνπλ ζε θάπνηα κνξθή 

ζπλαηζζεζίαο θαη λα ππξνδνηνύληαη απξόζκελα από άιια ηκήκαηα ηνπ εγθεθάινπ (όπσο 

πεξηγξάςακε όηη ιεηηνπξγεί γεληθά ε ζπλαηζζεζία).  

Σν θαηλόκελν ηεο ζπλαηζζεζίαο έρεη παξαηεξεζεί όηη ζπλαληάηαη ζπρλά ζε θαιιηηέρλεο, θαη 

δελ είλαη δηόινπ απίζαλν λα απνηειεί θαη ην ιόγν πνπ πήξε απηή ηελ ηξνπή ε δσή ηνπο. Δίλαη 

θαηαλνεηό όηη ην λα ...βιέπεηο ηε κνπζηθή, ή λα... γεύεζαη έλα θείκελν, κπνξεί λα ζνπ 

μππλήζεη ηε δεκηνπξγηθόηεηα θαη λα ζε θάλεη λα παξάγεηο θαιιηηερληθό έξγν. 

ύκθσλα κε έξεπλεο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί (Simner, 2013), ην πνζνζηό ησλ ζπλαηζζεζηαθώλ 

(έηζη νλνκάδνληαη νη άλζξσπνη πνπ έρνπλ ζπλαηζζεζία), ππνινγίδεηαη όηη είλαη πεξίπνπ ην 
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4% ηνπ πιεζπζκνύ. Έλα όρη ηδηαίηεξα κηθξό πνζνζηό γηα κηα ηόζν ηδηαίηεξε εγθεθαιηθή 

ιεηηνπξγία. 

1.2 Μνπζηθή 

«If I were not a physicist, I would probably be a musician. I often think in music. I live my 

daydreams in music. I see my life in terms of music.» 

-(Albert Einstein, 1929) 

 

Δίλαη δύζθνιν θαλείο λα δώζεη έλαλ ζαθή νξηζκό γηα ην ηί είλαη κνπζηθή. Ζ πην απιή 

πξνζέγγηζε ζα ήηαλ όηη πξόθεηηαη γηα κηα ζεηξά ηνληθώλ κνηίβσλ θαη θξόησλ ζε 

ζπγθεθξηκέλν ζπρλνηηθό θάζκα, ην νπνίν αληηιακβαλόκαζηε κάιινλ κόλν εκείο νη 

άλζξσπνη. Γελ πθίζηαηαη θάπνηα θπζηθή ζεκαζία ή πιηθή ππόζηαζε. Ζ κνπζηθή απνθηά ηε 

ζεκαζία πνπ ηεο δίλνπκε εκείο, θαη απηό έρεη εμαηξεηηθό ελδηαθέξνλ. Δίλαη από ηα ιίγα 

πξάγκαηα ζηηο δσέο καο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε απηό ην ηξόπν. Καη γηα απηό ίζσο είλαη ηόζν 

μερσξηζηή γηα ηνλ άλζξσπν θαη έρεη ζπκβάιεη ζηελ εμέιημε ηεο θνηλσλίαο ησλ αλζξώπσλ 

ηόζν θαηαθιπζκηθά, όζν βιέπνπκε θαη αληηιακβαλόκαζηε. 

Ο άλζξσπνο, επνκέλσο, σο ην όλ πνπ αλαθάιπςε ηε κνπζηθή, έρεη κηα θπζηθή πξνδηάζεζε 

ζην λα αληηιακβάλεηαη ηε κνπζηθή, λα κπνξεί λα ηελ απνιαύζεη θαη λα βξίζθεη ελδηαθέξνλ 

ζην λα ηε δεκηνπξγεί. Ζ κνπζηθή είλαη έλα κέζν, ην νπνίν θάλεη ηνλ άλζξσπν λα 

παξαζύξεηαη από απηήλ, λα θηλείηαη ζην ξπζκό ηεο, κέρξη αθόκα θαη λα επεξεάδεηαη ε 

δηάζεζε ηνπ από απηή! Δίλαη εληππσζηαθή ε δύλακε ηεο κνπζηθήο! Μπνξεί λα πξνθαιέζεη 

έσο θαη ζσκαηηθή αληίδξαζε! Πνιινί άλζξσπνη βηώλνπλ ην εμήο θαηλόκελν, όηαλ αθνύλε 

έλα κνπζηθό ηξαγνύδη πνπ ην βξίζθνπλ πνιύ ελδηαθέξνλ: αλαηξηρηάδνπλ! Σν γηαηί ζπκβαίλεη 

απηό θαη πνηόο είλαη ν κεραληζκόο πνπ ην πξνθαιεί δελ είλαη αθόκα απόιπηα γλσζηό! Καη 

είλαη πεξίεξγν, δηόηη ν άλζξσπνο από εμειηθηηθήο απόςεσο αλαηξηρηάδεη γηα ιόγνπο πνπ δε 

θαίλνληαη λα ζπλδένληαη κε ηε κνπζηθή! Αλαηξηρηάδεη όηαλ θάλεη θξύν γηα λα 

απνκαθξπλζνύλ νη ηξίρεο ηνπ ηξηρώκαηνο ηνπ θαη λα δεκηνπξγεζεί θαιύηεξε κόλσζε από 

ηνλ αέξα πνπ εγθισβίδεηαη αλάκεζά ηνπο, ή αλαηξηρηάδεη ζηελ όςε θάπνηνπ ερζξνύ γηα λα 

απμήζεη ηνλ όγθν ηνπ θαη λα θαίλεηαη πην επηβιεηηθόο ζε κηα πξνζπάζεηα ππεξνρήο! Με ηε 

κνπζηθή, σζηόζν, δελ είλαη ζαθέο γηαηί αλαηξηρηάδνπκε! Μηα ζεσξία είλαη όηη απόηνκεο 

κεηαβάζεηο από θάπνηα ζηγαλή λόηα ζε θάπνηα δπλαηή, ή ε κεηάβαζε από θάπνηα ςηιή λόηα 

ζε κηα πην βαξηά, είλαη κηθξέο εθπιήμεηο, νη νπνίεο ππξνδνηνύλ ην ηκήκα ηνπ λεπξηθνύ καο 

ζπζηήκαηνο πνπ αθνξά όιεο ηηο αθνύζηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζώκαηόο καο θαη νλνκάδεηαη 

“απηόλνκν λεπξηθό ζύζηεκα” θαη απηό ζαλ αληίδξαζε ππξνδνηεί ην αλαηξίρηαζκα. ε θάζε 

πεξίπησζε κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην πόζν κεγάιε επίδξαζε έρεη ε κνπζηθή ζηνλ 

άλζξσπν: εγθεθαιηθά, ζσκαηηθά, λνεηηθά θαη θνηλσληθά. 

Δάλ δερηνύκε ηνλ νξηζκό ηνπ Oxford Universal Dictionary, ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν “κνπζηθή 

είλαη νη θσλεηηθνί ή νξγαληθνί ήρνη (ή ν ζπλδπαζκόο ηνπο) πνπ θαηά ηελ έλσζή ηνπο 

παξάγνπλ ηελ νκνξθηά ηεο θόξκαο, ηεο αξκνλίαο θαη ηεο έθθξαζεο ζπλαηζζεκάησλ” 

(OxfordUniversity, 2010), αξρίδεη λα αλαξσηηέηαη θαλείο πνύ ππάξρνπλ ηα όξηα ηνπ ηί 

ζεσξείηαη κνπζηθή θαη ηί όρη. Από ηε ζηηγκή πνπ έλαο ζόξπβνο κπνξεί λα εξκελεπηεί από 

έλαλ άλζξσπν σο κεισδία θαη από έλαλ άιινλ σο απιόο ζόξπβνο, ε κνπζηθή είλαη θάηη πνιύ 

ζρεηηθό! Γελ ππάξρεη ηξόπνο λα νξίζεηο από πνηό ζεκείν θαη κεηά κπνξεί λα νλνκάδεηαη θάηη 
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κνπζηθή, γηαηί έγθεηηαη ζηε πξνζσπηθή άπνςε ηνπ αθνπζηηθνύ δέθηε. Παξόια απηά, είλαη 

πάξα πνιύ εύθνιν ζε όινπο ηνπο αλζξώπνπο λα μερσξίζνπλ ηνλ ήρν κηαο πέηξαο πνπ πέθηεη, 

από ηνλ ήρν πνπ βγάδεη έλα πηάλν, θαη λα ραξαθηεξίζνπλ ην έλα σο ζόξπβν ελώ ην άιιν σο 

κνπζηθή. Οπόηε, ε δηάθξηζε ηνπ αλ θάηη είλαη κνπζηθή ή όρη, πξνζσπηθά γηα ηνλ θαζέλα, 

γίλεηαη ζρεδόλ απηόκαηα θαη αβίαζηα. 

1.3 Εσγξαθηθή - Φσηνγξαθία 

Έλα άιιν είδνο ηέρλεο, πνπ επίζεο ν άλζξσπνο έρεη αζρνιεζεί καδί ηεο ρηιηάδεο ρξόληα, 

είλαη ε δσγξαθηθή! Σν λα απεηθνλίδεη ζθελέο ώζηε λα κείλνπλ θαη λα κπνξνύλ λα ηηο δνπλ 

θαη άιινη άλζξσπνη ζε κειινληηθό ρξόλν ήηαλ από ηηο βαζηθέο θαη πξώηεο απόπεηξεο ηνπ 

αλζξώπνπ λα εθθξαζηεί. Απηό είλαη ζαθέο από ηηο ζπειαηνγξαθίεο ζε ζπειηέο 

θαηνηθνύκελεο ζηελ παιαηνιηζηθή επνρή, όπνπ θαίλνληαη νη πξώηεο απόπεηξεο ηνπ αλζξώπνπ 

λα απνηππώζεη θάηη.  

 

 
Δηθόλα 1: Μία από ηηο πξώηεο απνηππώζεηο δσγξαθηάο πάλσ ζε βξάρν 

 

Ζ δσγξαθηθή, όπσο θαη ε κνπζηθή, επίζεο αθνινύζεζε ηνλ άλζξσπν ζε όιε ηνπ ηελ εμέιημε. 

Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ γηλόηαλ όιν θαη πην εθιεπηπζκέλε, θαη όζν βειηησλόηαλ ν 

άλζξσπνο ζην λα παξάγεη εξγαιεία γηα ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο βειηησλόηαλ θαη ε πνηόηεηα 

ηεο δσγξαθηθήο γηαηί άξρηζαλ λα ππάξρνπλ ηα εξγαιεία γηα λα βνεζνύλ ηνλ άλζξσπν λα 

απνηππώζεη απηά πνπ είρε ζην κπαιό ηνπ! Ζ δσγξαθηθή, επνκέλσο, είλαη έλα ηξόπνο 

έθθξαζεο πνπ επηηξέπεη ζηνλ θαιιηηέρλε λα απνηππώζεη κηα ζθελή από ηε θαληαζία ηνπ, ζε 

θάπνην θπζηθό κέζν. Απηό απνδείρζεθε εμαηξεηηθά ζεκαληηθό, γηαηί έηζη κπνξνύζαλ νη 
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άλζξσπνη λα δείρλνπλ πξάγκαηα πνπ είραλ ζην κπαιό ηνπο θαη λα ζπλελλννύληαη κεηαμύ 

ηνπο. ηαλ, όκσο, ε δσγξαθηθή άξρηζε λα αληηκεησπίδεηαη σο ηέρλε, θαη έπαςε λα είλαη απιά 

έλα κέζν κεηαθνξάο πιεξνθνξίαο, άξρηζε ν άλζξσπνο λα παξαηεξεί απηή ηελ ηέρλε θαη λα 

ηελ πιαηζηώλεη κε θαλόλεο. ζνλ αθνξά ηα ρξώκαηα. άξρηζε λα δεκηνπξγείηαη ε έλλνηα ηεο 

αξκνλίαο ησλ ρξσκάησλ θαη λα δνκνύληαη θαλόλεο γηα ην πώο επηηπγράλεηαη ε αξκνλία 

ρξσκάησλ! ε εθείλν ην θνκβηθό ζεκείν άξρηζαλ λα ζπλεηδεηνπνηνύλ νη άλζξσπνη όηη ηα 

ρξώκαηα αληηζηνηρνύλ ζε έλα θάζκα ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, θαη όηη θάζε ρξώκα 

αληηζηνηρεί ζε έλα εύξνο κήθνπο θύκαηνο απηνύ ηνπ θάζκαηνο, θαη πνιιέο άιιεο ηέηνηεο 

ηερληθέο παξαηεξήζεηο. Σν απνηέιεζκα όινπ απηνύ είλαη όηη άξρηζαλ λα κειεηάλε θαη λα 

πξνζέρνπλ ην πνηά ρξώκαηα ρξεζηκνπνηνύζαλ καδί γηα λα παξάμνπλ δσγξαθηθά έξγα πνπ λα 

είλαη θαιαίζζεηα ζην αλζξώπηλν κάηη! Καη ην ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηελ ηέρλε ηεο 

θσηνγξαθίαο! Ο θσηηζκόο θαη ηα ρξώκαηα ζε κηα θσηνγξαθία είλαη ηα ζηνηρεία πνπ 

δηαθνξνπνηνύλ ζπλήζσο ην πόζν θαιή ζεσξείηαη κηα θσηνγξαθία. πλεπώο, ε αξκνλία ησλ 

ρξσκάησλ είλαη απηή πνπ επεξεάδεη ην πόζν επράξηζηνο κπνξεί λα θαίλεηαη έλαο 

δσγξαθηθόο πίλαθαο θαη, αληίζηνηρα, πόζν επράξηζηε κπνξεί λα θαίλεηαη κηα θσηνγξαθία! 

Απηό είλαη ζεκαληηθό θαη ζα ην θξαηήζνπκε γηα αξγόηεξα. 

1.4 θνπόο ηεο εξγαζίαο 

Δδώ κπνξνύκε λα θάλνπκε κηα ελδηαθέξνπζα παξαηήξεζε: ε κνπζηθή θαη ε δσγξαθηθή 

βαζίδνληαη ζηελ αίζζεζε ηεο αθνήο θαη ηεο όξαζεο αληίζηνηρα. Απηέο νη αηζζήζεηο είλαη 

αηζζήζεηο πνπ βαζίδνληαη θαη νη δύν ζηε ιήςε θαη επεμεξγαζία θπκάησλ. ηελ πεξίπησζε 

ηεο αθνήο, πξόθεηηαη γηα ερεηηθά θύκαηα, δειαδή αξαηώκαηα θαη ππθλώκαηα ηνπ αέξα, ηα 

νπνία πξνζθξνύνπλ ζην ηύκπαλν ηνπ απηηνύ, κεηαηξέπνληαη ζε ειεθηξηθό ζήκα, 

κεηαθέξνληαη ζηνλ εγθέθαιν θαη απηόο κε ηε ζεηξά ηνπ καο θάλεη λα αληηιακβαλόκαζηε 

απηό ην ειεθηξηθό ζήκα σο ήρν. ηελ πεξίπησζε ηεο όξαζεο, ε νπνία δνπιεύεη επίζεο κε 

θύκαηα, πξόθεηηαη γηα ην θσο, όπνπ όηαλ έλα θσηόλην πξνζπέζεη ζε έλα από ηα δύν είδε 

αηζζεηήξσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην αλζξώπηλν κάηη (πνπ κπνξεί λα είλαη είηε έλα ξαβδίν, είηε 

έλα θσλίν) ηόηε, αλάινγα κε ην κήθνο θύκαηνο ηνπ θσηνλίνπ απηνύ, ζα παξαρζεί επίζεο έλα 

ειεθηξηθό ζήκα ην νπνίν ν εγθέθαινο κε ηε ζεηξά ηνπ ζα καο θάλεη λα ην εξκελεύζνπκε σο 

έλα ζπγθεθξηκέλν ρξώκα! 

θνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη λα πξνζνκνηώζσ κηα κεηάβαζε νπηηθήο αίζζεζεο ζε 

αθνπζηηθή αίζζεζε. Να πξνζνκνηώζσ, επνκέλσο, κηα ζεσξεηηθή κνξθή ζπλαηζζεζίαο ζηελ 

νπνία ην νπηηθό εξέζηζκα εθθξάδεηαη σο αθνπζηηθό. ηελ πξνζπάζεηα απηή ζα 

δεκηνπξγεζνύλ νξηζκέλνη θαλόλεο κεηάβαζεο από ηε κηα αίζζεζε ζηελ άιιε κε ηειηθό 

ζθνπό λα κπνξεί θαλείο λα αθνύζεη κηα εηθόλα. Ζ κεηάβαζε ζα είλαη ληεηεξκηληζηηθή, νπόηε 

θάζε εηθόλα ζα παξάγεη θάζε θνξά αθξηβώο ηελ ίδηα κεισδία, όπσο θαη ζε έλαλ 

ζπλαηζζεζηαθό κηα λόηα παξάγεη πάληα ην ίδην ρξώκα ζην νπηηθό ηνπ πεδίν. Με ηε 

κεηαηξνπή απηή ζα κπνξεί θαλείο λα κειεηήζεη αλ αξκνληθά δσγξαθηθά έξγα παξάγνπλ 

αληηζηνίρσο αξκνληθέο κεισδίεο, θαη λα ζπγθξίλεη κε κηα παξαπάλσ αίζζεζε έλα νπηηθό 

εξέζηζκα. Σν ηειηθό απνηέιεζκα ζα είλαη έλα πξόγξακκα ην νπνίν ζα καο επηηξέπεη λα 

αθνύκε εηθόλεο. 
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2. Αηζζήζεηο 

2.1 Σκήκαηα ηνπ εγθεθάινπ 

Ο αλζξώπηλνο εγθέθαινο απνηεινύζε πάληα έλα κπζηήξην! Γεθάδεο θιάδνη ηεο επηζηήκεο 

έρνπλ κε ηνλ έλαλ ή κε ηνλ άιιν ηξόπν αζρνιεζεί κε ηε κειέηε ηνπ κε ζθνπό λα κάζνπκε 

πώο ιεηηνπξγεί. ήκεξα, ελ έηεη 2019, ελώ έρνπκε θαηαθέξεη σο αλζξσπόηεηα λα 

πξνζεδαθίζνπκε ξόβεξ ζηνλ πιαλήηε Άξε κε απηόλνκν ζύζηεκα ηερλεηήο λνεκνζύλεο, λα 

ππνινγίδνπκε ζε θιάζκαηα δεπηεξνιέπηνπ κε ππεξππνινγηζηέο πξνβιήκαηα πνπ παιαηόηεξα 

ήζειαλ ρξόληα λα ππνινγηζηνύλ, θαη άιια πνιιά παξόκνηα παξαδείγκαηα, γηα ηνλ 

αλζξώπηλν εγθέθαιν είκαζηε αθόκα ζε βξεθηθό επίπεδν σο πξνο ηελ θαηαλόεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ. Παξόια απηά έρεη γίλεη εμαηξεηηθή πξόνδνο! Έσο ηώξα έρνπλ δηαζαθεληζηεί 

ηα εμήο: ε πνηά ηκήκαηα ρσξίδεηαη ν εγθέθαινο θαη πνηά κέξε ηνπ αζρνινύληαη κε πνηέο 

δηεξγαζίεο. ηαλ ιέκε αζρνινύληαη ελλννύκε όηη ππάξρεη δξαζηεξηόηεηα ζε απηά ηα 

ηκήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ αληίζηνηρσλ πιεξνθνξηώλ ή εξεζηζκάησλ 

από ηηο αηζζήζεηο. 

 

 
Δηθόλα 2: Σα ηκήκαηα ηνπ εγθεθάινπ 

 

Ο εγθέθαινο ρσξίδεηαη ζε 4 βαζηθά κέξε:  

● Μεησπηαίνο ινβόο, ν νπνίνο ειέγρεη ην ζπλεηδεηό, ην ζπλαίζζεκα, ηελ θηλεηηθόηεηα 

θαη ηελ έθθξαζε ηνπ ιόγνπ 

● Βξεγκαηηθόο ινβόο, ν νπνίνο ειέγρεη ηηο αηζζήζεηο ηεο αθήο, όπσο ε πίεζε, ν πόλνο 

θαη ε ζεξκνθξαζία 

● Κξνηαθηθόο ινβόο, ν νπνίνο ειέγρεη ηε κλήκε, εηδηθέο αηζζήζεηο όπσο ε αθνή θαη ε 

ηθαλόηεηα θαηαλόεζεο πξνθνξηθώλ ή γξαπηώλ ιέμεσλ 

● Ηληαθόο ινβόο, ν νπνίνο ειέγρεη ηελ όξαζε 
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Τπάξρεη θαη ε παξεγθεθαιίδα ε νπνία βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ εγθεθάινπ θαη είλαη 

ππεύζπλε γηα ην ζπληνληζκό θαη ηελ ηζνξξνπία. 

2.2 Αλζξώπηλεο αηζζήζεηο 

Δίλαη γλσζηό όηη νη βαζηθέο αηζζήζεηο είλαη 5. ξαζε, αθνή, γεύζε, όζθξεζε θαη αθή. 

Παξόια απηά δελ είλαη κόλν απηέο νη αηζζήζεηο πνπ έρεη ν άλζξσπνο! Τπάξρνπλ αηζζήζεηο 

όπσο ε αίζζεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο ηζνξξνπίαο, ηνπ ρξόλνπ θαη πνιιέο άιιεο 

αληίζηνηρεο πνπ είλαη αηζζήζεηο, απιά δελ ζπγθαηαιέγνληαη ζηηο βαζηθέο. Γηα θάζε κηα από 

ηηο αηζζήζεηο πνπ έρεη ν άλζξσπνο ππάξρεη θαη ην αληίζηνηρν ηκήκα ηνπ εγθεθάινπ, όπσο 

αλαθέξζεθε πξηλ, πνπ επεμεξγάδεηαη απηή ηελ αίζζεζε. Καη εδώ γελλάηαη ην εξώηεκα ηνπ 

πώο ν εγθέθαινο επεμεξγάδεηαη ηηο αηζζήζεηο. Σί είδνπο δηαδηθαζία παξεκβάιιεηαη ζηελ 

πνξεία κεηαηξνπήο ελόο νπηηθνύ ή ερεηηθνύ κελύκαηνο ζε αίζζεζε; Απηήλ ηελ απνξία ηελ 

είρε ν άλζξσπνο εδώ θαη πάξα πνιιά ρξόληα θαη πξννδεύνληαο ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο θαη 

ηεο ηερλνινγίαο θαηάθεξε λα θαηαλνήζεη ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο θαη κεηαθνξάο ησλ 

πιεξνθνξηώλ. Ζ βαζηθή αξρή είλαη ε εμήο: θάπνηα αηζζεηήξηα θύηηαξα-ππνδνρείο 

ιακβάλνπλ κηα πιεξνθνξία, θαη ηε κεηαηξέπνπλ ζε ειεθηξηθό ζήκα. Σν ζήκα απηό 

κεηαβηβάδεηαη κε ηε κνξθή λεπξηθώλ ώζεσλ από λεπξνδηαβηβαζηέο, θηάλεη ζηνλ εγθέθαιν 

θαη εξκελεύεηαη σο αίζζεζε. Γηα θάζε κηα από ηηο θύξηεο αηζζήζεηο ππάξρεη δηαθνξεηηθή 

ιεηηνπξγία, π.ρ γηα ηελ όξαζε έρνπκε λεπξώλεο επαίζζεηνπο ζην θσο (θσηνϋπνδνρείο) νη 

νπνίνη κεηαθξάδνπλ θύκαηα θσηόο ζε ειεθηξηθά ζήκαηα. Γηα ηελ αθή θαη ηελ αθνή έρνπκε 

λεπξώλεο επαίζζεηνπο ζε κεραληθέο θηλήζεηο (κεραλνϋπνδνρείο), νη νπνίνη κεηαθξάδνπλ 

ερεηηθά θύκαηα θαη πίεζε πάλσ ζην δέξκα καο ζε ειεθηξηθά ζήκαηα. Γηα ηελ αίζζεζε ηεο 

γεύζεο θαη ηεο όζθξεζεο έρνπκε ρεκηθά επαίζζεηνπο λεπξώλεο (ρεκεηνϋπνδνρείο) πνπ 

κεηαθξάδνπλ ρεκηθέο δηεξγαζίεο ζε ειεθηξηθό ζήκα. 

2.2.1 Αίζζεζε ηεο όζθξεζεο 

Ζ αίζζεζε ηεο όζθξεζεο βαζίδεηαη ζηνλ βιελλνγόλν, ην νζθξεηηθό επηζήιην πνπ θαιύπηεη 

εζσηεξηθά ηε κύηε. ηαλ κόξηα από δηάθνξεο νπζίεο θαη πιηθά πνπ βξίζθνληαη ζηνλ 

πεξηβάιινληα ρώξν παξεηζθξύνπλ ζηε κύηε καο, δηαιύνληαη ζηε ζηξώζε βιέλλαο πνπ 

θαιύπηεη ην βιελλνγόλν θαη, αθνύ δηαιπζνύλ εθεί, κπνξνύλ λα ελσζνύλ κε ηνπο 

αηζζεηήξηνπο ππνδνρείο ζην επηζήιην θαη λα κεηαβηβάζνπλ ειεθηξηθά ζήκαηα ζην 

αληίζηνηρν ηκήκα ηνπ εγθεθάινπ. Σν ελδηαθέξνλ εδώ είλαη όηη θάζε λεπξώλαο ηνπ 

νζθξεηηθνύ επηζειίνπ έρεη αηζζεηήξηνπο ππνδνρείο νη νπνίνη ππξνδνηνύληαη από κόλν έλα 

είδνο κπξσδηάο! Δκείο νη άλζξσπνη δηαζέηνπκε πεξίπνπ 40 εθαηνκκύξηα δηαθνξεηηθνύο 

νζθξεηηθνύο λεπξώλεο πνπ καο επηηξέπνπλ λα μερσξίδνπκε ηνπιάρηζηνλ 10.000 

δηαθνξεηηθέο κπξσδηέο! Σν ζήκα αθνύ πεξάζεη ζηνλ εγθέθαιν νδεγείηαη ζε 2 δηαθνξεηηθέο 

νδνύο, ζηνλ κεησπηαίν ινβό (όπνπ γίλεηαη ε ζπλεηδεηή αλαγλώξηζε ηεο κπξσδηάο πνπ κόιηο 

κπξίζακε), θαη ζηνλ θξνηαθηθό ινβό (όπνπ κπνξεί λα ππξνδνηεζνύλ κλήκεο, αλακλήζεηο θαη 

ζπλαηζζήκαηα). 
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Δηθόλα 3: Αλαηνκία ηεο αλζξώπηλεο κύηεο 

2.2.2 Αίζζεζε ηεο γεύζεο 

Ζ αίζζεζε ηεο γεύζεο βαζίδεηαη ζε αληίζηνηρε δηαδηθαζία κε απηή ηεο όζθξεζεο. Ζ 

δηάιπζε ησλ κνξίσλ ησλ δηαθόξσλ νπζηώλ γίλεηαη ζην ζηόκα κε ην αλζξώπηλν ζάιην θαη ζηε 

ζπλέρεηα κέζα ζε εηδηθνύο πόξνπο ζηε γιώζζα (ηνπο γεπζηηθνύο θάιπθεο). Σα κόξηα απηά 

ελώλνληαη κε ηνπο αηζζεηήξηνπο ππνδνρείο, νη νπνίνη βξίζθνληαη κέζα ζε απηνύο ηνπο 

πόξνπο. (Bloom θαη Fawcett 1975) ηαλ ππξνδνηεζεί έλαο ηέηνηνο ππνδνρέαο γηα θάπνηα 

γεύζε, ζηέιλεηαη ειεθηξηθό ζήκα ζην γεπζηηθό θινηό ηνπ εγθεθάινπ, όπνπ εθεί εξκελεύεηαη 

σο γεύζε. 
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Δηθόλα 4: Αλαηνκία ηεο αλζξώπηλεο γιώζζαο 

 

2.2.3 Αίζζεζε ηεο αθήο 

Ζ αίζζεζε ηεο αθήο έρεη λα θάλεη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα κε έλα ζπλνζύιεπκα αηζζήζεσλ θαη 

όρη κόλν κε κία. Σν δέξκα καο είλαη ηθαλό λα αλαγλσξίζεη ηελ πθή αληηθεηκέλσλ, λα 

αληηιεθζεί πίεζε, ζεξκνθξαζία, δνλήζεηο θαη άιια. Ζ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία γίλνληαη 

αληηιεπηά απηά ηα εξεζίζκαηα είλαη ε εμήο: Τπάξρνπλ ηξηώλ εηδώλ αηζζεηήξεο ζηε δεύηεξε 

ζηξώζε ηνπ δέξκαηνο πνπ νλνκάδεηαη ρόξην (dermis). Ζ πξώηε θαηεγνξία αηζζεηήξσλ 

νλνκάδνληαη κεραλνϋπνδνρείο (mechanoreceptors) θαη είλαη ππεύζπλνη γηα ηελ αληίιεςε ηεο 

πίεζεο, ησλ θξαδαζκώλ θαη ηεο πθήο. Ζ δεύηεξε θαηεγνξία αηζζεηήξσλ νλνκάδνληαη 

ζεξκνϋπνδνρείο (thermoreceptors), θαη είλαη ππεύζπλνη γηα λα αληηιακβαλόκαζηε ηε 

ζεξκνθξαζία. Απηνί ρσξίδνληαη ζε αηζζεηήξεο πνπ αληηιακβάλνληαη ηε δέζηε θαη ζε 

αηζζεηήξεο πνπ αληηιακβάλνληαη ην θξύν. Ζ ηειεπηαία θαηεγνξία αηζζεηήξσλ νλνκάδνληαη 

αιγνϋπνδνρείο, θαη είλαη ππεύζπλνη γηα ηελ αληίιεςε ηνπ πόλνπ. Απηνί νη αηζζεηήξεο 
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ελεξγνπνηνύληαη ζε νπνηαδήπνηε επηβιαβή δηαδηθαζία όπσο επώδπλα απηηθά εξεζίζκαηα, 

ηζηκπήκαηα, νμέα αληηθείκελα πνπ δηεηζδύνπλ ζην δέξκα, αθόκα θαη ζε πνιύ πςειέο ή 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Δίλαη ν κεραληζκόο πνπ εηδνπνηεί ηνλ άλζξσπν όηη θάηη βιαβεξό 

ζπκβαίλεη, ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ επαθή ηνπ αηόκνπ κε θάηη επηβιαβέο. Γηα απηό νη 

ζπγθεθξηκέλνη αηζζεηήξεο έρνπλ ηελ ηαρύηεξε κεηαθνξά πιεξνθνξίαο από όια ηα 

αηζζεηήξηα ζπζηήκαηα ηνπ ζώκαηνο καο θαη απηό ην θαηαθέξλνπλ ρξεζηκνπνηώληαο γπκλέο 

λεπξηθέο απνιήμεηο. 

 

 
Δηθόλα 5: Αλαηνκία ηνπ αλζξώπηλνπ δέξκαηνο 

2.2.4 Αίζζεζε ηεο αθνήο 

Ζ αίζζεζε ηεο αθνήο είλαη έλαο κεραληθόο ηξόπνο κεηάθξαζεο ερεηηθώλ θπκάησλ ζε 

ειεθηξηθό ζήκα. Ζ δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: Έλα ερεηηθό ζήκα, δειαδή έλα θύκα πνπ 

κεηαθέξεηαη πξνο ην απηί καο κέζσ ηνπ αέξα, ν νπνίνο δνκείηαη από ηκήκαηα δηαθνξεηηθήο 

ππθλόηεηαο, πξνζθξνύεη ζην ηύκπαλν, ην νπνίν είλαη κηα κεκβξάλε ζην βάζνο ηνπ απηηνύ 

καο, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ πάιιεηαη θαη ζέηεη ζε θίλεζε θάπνηα κηθξά νζηά πνπ βξίζθνληαη 

από ηελ άιιε ηνπ πιεπξά (ηελ νλνκαδόκελε ηπκπαληθή θνηιόηεηα). Σα νζηάξηα απηά 

πάιινπλ κηα δεύηεξε κεκβξάλε, ε νπνία ζέηεη ζε θίλεζε ην πγξό πνπ ππάξρεη ζην εζσηεξηθό 

απηί, πνπ ιέγεηαη ιαβύξηλζνο. Μέζα ζην ιαβύξηλζν ππάξρεη ν θνριίαο. O θνριίαο είλαη έλαο 

ειηθνεηδήο ζσιήλαο θαη κέζα ζε απηόλ βξίζθεηαη ην αηζζεηήξην όξγαλν ηεο αθνήο ή όξγαλν 
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ηνπ Corti. Δδώ βξίζθνληαη νη απνιήμεηο θάπνησλ ηξηρνεηδώλ λεπξηθώλ θπηηάξσλ, ηα νπνία 

όηαλ επαηζζεηνπνηεζνύλ ζηέιλνπλ ειεθηξηθό ζήκα ζηνλ εγθέθαιν όηη αθνύζηεθε θάπνηνο 

ήρνο. Οπζηαζηηθά ηε κεηάθξαζε από κεραληθή θίλεζε ζε ειεθηξηθό ζήκα ηελ θάλεη ν 

θνριίαο ηνπ ιαβύξηλζνπ, ν νπνίνο είλαη έλα εμαηξεηηθά πεξίπινθν αλζξώπηλν όξγαλν. Απηό 

ην όξγαλν κεηαηξέπεη έλα εύξνο ήρσλ από 20hz κέρξη 20.000hz (ην εύξνο κέζα ζην νπνίν 

ζπκπεξηιακβάλνληαη όινη νη ήρνη πνπ έρνπκε αθνύζεη πνηέ θαη νηηδήπνηε βξίζθεηαη έμσ από 

απηό είλαη αδύλαην λα γίλεη αθνπζηηθά αληηιεπηό από ηνλ άλζξσπν) 

 
Δηθόλα 6: Αλαηνκία ηνπ αλζξώπηλνπ απηηνύ 

2.2.5 Αίζζεζε ηεο όξαζεο 

Ζ αίζζεζε ηεο όξαζεο είλαη ηόζν πεξίπινθε πνπ απαηηεί ην 70% ησλ αηζζεηεξίσλ 

ππνδνρέσλ ηνπ ζώκαηνο καο λα βξίζθνληαη ζηα κάηηα! Γηα λα απνηππώζνπκε κηα εηθόλα 

ελεξγνπνηείηαη πεξίπνπ ην 50% ηνπ εγθεθαιηθνύ θινηνύ! πσο θαη ζηηο ππόινηπεο 

αηζζήζεηο, ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη ζηα κάηηα είλαη ε εμήο: Σα θσηεηλά ζήκαηα 

κεηαηξέπνληαη ζε ειεθηξηθά ζήκαηα θαη κεηαθέξνληαη κέζσ ησλ λεύξσλ ζηνλ εγθέθαιν 

πξνο επεμεξγαζία. Οη λεπξώλεο πνπ αλαιακβάλνπλ απηή ηε δνπιεηά νλνκάδνληαη 

θσηνϋπνδνρείο θαη δηαθξίλνληαη ζε 2 θαηεγνξίεο. Σα ξαβδία πνπ είλαη ππεύζπλα γηα ηε 

κεηάθξαζε ηεο θσηεηλόηεηαο, θαη ηα θσλία πνπ είλαη ππεύζπλα γηα ηε κεηάθξαζε ηνπ 

ρξώκαηνο. Ο άλζξσπνο δηαζέηεη ηξηώλ εηδώλ θσλία: έλα επαίζζεην ζην θόθθηλν ρξώκα, ην 

νπνίν ελεξγνπνηείηαη θαη ζεκαηνδνηεί όηαλ πέζεη πάλσ ηνπ θσο κήθνπο θύκαηνο θνληά ζηα 

560nm, έλα επαίζζεην ζην πξάζηλν ρξώκα, ην νπνίν ελεξγνπνηείηαη θαη ζεκαηνδνηεί όηαλ 



20 

πέζεη πάλσ ηνπ θσο κήθνπο θύκαηνο θνληά ζηα 530 nm, θαη ηέινο έλα επαίζζεην ζην κπιε 

ρξώκα, ην νπνίν ελεξγνπνηείηαη θαη ζεκαηνδνηεί όηαλ πέζεη πάλσ ηνπ θσο κήθνπο θύκαηνο 

θνληά ζηα 420nm. Καηά ζπλέπεηα, ν άλζξσπνο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα δέρεηαη πιεξνθνξίεο 

κόλν γηα θσο πνπ είλαη θνληά ζε απηά ηα 3 ρξώκαηα. ια ηα ππόινηπα ρξώκαηα πξνθύπηνπλ 

από ζπλδπαζκό πνζνζηνύ ελεξγνπνίεζεο απηώλ ησλ ηξηώλ ρξσκάησλ. Σα ξαβδία 

αλαιακβάλνπλ ην ξόιν λα ελεξγνπνηνύληαη από ηε θσηεηλόηεηα, νπόηε δεκηνπξγνύλ έλα όρη 

πςειήο επθξίλεηαο αζπξόκαπξν είδσιν ηνπ πεξηβάιινληα ρώξνπ, δίλνληαο πιεξνθνξία 

κόλν γηα ην πόζν θσηεηλά είλαη ηκήκαηα ηεο εηθόλαο. Σα θσηνεπαίζζεηα απηά θύηηαξα 

ζπλδένληαη κε κηα δεύηεξε ζεηξά λεπξώλσλ πνπ ιέγνληαη δηπνιηθνί λεπξώλεο, νη νπνίνη θαη 

κεηαβηβάδνπλ ην ζήκα ζην νπηηθό λεύξν. Σν όηη έρνπκε πνιύ πην ιεπηνκεξή ρξσκαηηθή 

όξαζε νθείιεηαη ζην όηη θάζε θσλίν ελώλεηαη απνθιεηζηηθά κε έλα δηπνιηθό λεπξώλα, ελώ 

ηα ξαβδία ζπλδένληαη πνιιά καδί αλά νκάδεο ζε θάζε δηπνιηθό λεπξώλα. Έηζη, αλ 

ππξνδνηεζεί νπνηνδήπνηε κεκνλσκέλν από ηα ξαβδία κηαο ηέηνηαο νκάδαο, ν εγθέθαινο δελ 

κπνξεί λα μερσξίζεη από πνηό ζπγθεθξηκέλν ξαβδίν ήξζε ε πιεξνθνξία. 

 

 
Δηθόλα 7: Αλαηνκία ηνπ αλζξώπηλνπ καηηνύ 
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2.3 Qualia 

Σώξα πνπ αλαιύζακε ην πώο δνπιεύνπλ όιεο νη βαζηθέο αηζζήζεηο κπνξνύκε εηζάγνπκε ηνλ 

όξν qualia. Τπάξρεη έλα θηινζνθηθό εξώηεκα ην νπνίν πξαγκαηεύεηαη ην πώο 

αληηιακβάλεηαη ν θάζε άλζξσπνο μερσξηζηά ην απνηέιεζκα ησλ αηζζήζεώλ ηνπ. Γηα λα γίλεη 

αληηιεπηό ην ηί ζεκαίλεη αθξηβώο qualia, ζα θέξνπκε ζαλ παξάδεηγκα ην εμήο ζεσξεηηθό 

ζελάξην. Έζησ όηη εξρόκαζηε ζε επαθή κε έλα πιάζκα ην νπνίν δελ έρεη ηελ ηθαλόηεηα 

αληίιεςεο ηνπ πόλνπ, δηόηη δε δηαζέηεη λεύξα. ε απηό ην ππνζεηηθό πιάζκα, ζα κπνξνύζακε 

λα ηνπ πεξηγξάςνπκε πώο ιεηηνπξγεί ε κεηαβίβαζε ζεκάησλ γηα ηνλ πόλν, πνηνί λεπξώλεο 

ελεξγνπνηνύληαη, πώο κεηαβηβάδνπλ ην ζήκα, πνηά ρεκηθά ζηνηρεία παξάγνληαη γηα λα 

κεηαβηβάζνπλ ην ζήκα, πνύ θαηαιήγεη ην ζήκα ζηνλ εγθέθαιν θαη πάξα πνιιέο αθόκα 

πιεξνθνξίεο επί ηνπ ζέκαηνο, αιιά παξόιν πνπ απηό ην πιάζκα ζα ήηαλ πιένλ ζε ζέζε λα 

πεξάζεη κε επηηπρία έλα δηαγώληζκα βηνινγίαο ζε ζρέζε κε ην πώο ιεηηνπξγεί ην αλζξώπηλν 

ζύζηεκα πόλνπ, δε ζα είρε βηώζεη πνηέ ηελ αίζζεζε ηνπ πόλνπ. Σν ππνζεηηθό απηό πιάζκα, 

παξόηη έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ ηηο πεξηζζόηεξεο δπλαηέο πιεξνθνξίεο πνπ ζα κπνξνύζακε λα 

ηνπ είρακε δώζεη γηα ηε ζεκαηνινγία απηή, εμαθνινπζεί λα κε κπνξεί πξαγκαηηθά λα 

γλσξίδεη ηί είλαη πόλνο. Απηή ε extra βησκαηηθή πιεξνθνξία, απηή πνπ δε κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί κε ιόγηα, νλνκάδεηαη qualia. Δίλαη ν ηξόπνο πνπ βηώλεη θάπνηνο κηα αίζζεζε. 

Απηό κπνξεί λα επεθηαζεί αθόκα θαη ζε πξάγκαηα πνπ δελ είρακε ζθεθηεί, όπσο π.ρ ην πώο 

αληηιακβάλεηαη έλαο άλζξσπνο θάπνην ρξώκα! Γελ ζα κπνξνύκε πνηέ λα είκαζηε βέβαηνη όηη 

ην θόθθηλν πνπ βιέπεη θάπνηνο είλαη ην ίδην κε ην θόθθηλν πνπ βιέπεη θάπνηνο άιινο!  

 

 
Δηθόλα 8: Πξνζνκνίσζε πηζαλήο δηαθνξνπνίεζεο νπηηθνύ εξεζίζκαηνο ζε 2 

δηαθνξεηηθνύο αλζξώπνπο 
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Τπάξρεη κηα θνηλή ζπκθσλία πνπ ιέεη όηη απηό ην ρξώκα, όηαλ ην βιέπνπκε ην απνθαινύκε 

θόθθηλν θαη νη δύν, αιιά ην αλ όλησο ην βιέπνπλ κε ηνλ ίδην ηξόπν απηνί νη δύν, θαλείο δε 

κπνξεί λα ην δηαπηζηώζεη! Καη απηό, γηαηί ε αληίιεςε ελόο ρξώκαηνο γηα ηνλ θαζέλα 

έγθεηηαη ζηελ έλλνηα qualia, γηαηί δε κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε ιόγηα, ώζηε λα κεηαδνζεί ε 

πιεξνθνξία ζε θάπνηνλ άιινλ. Έρνληαο πεξηγξάςεη απηά, κπνξνύκε λα θαηαιήμνπκε ζην 

ζπκπέξαζκα όηη είλαη πηζαλό νη άλζξσπνη λα βηώλνπλ ηνλ θόζκν κέζα από θνηλά ζπζηήκαηα 

αηζζήζεσλ ηα νπνία ιεηηνπξγνύλ όπσο πεξηγξάθεθαλ πξνεγνπκέλσο, κε θνηλό ηξόπν γηα 

όινπο ηνπο αλζξώπνπο, αιιά παξόια απηά λα αληηιακβάλνληαη ηνλ θόζκν κέζσ απηώλ ηνλ 

αηζζήζεσλ κε εληειώο δηαθνξεηηθό ηξόπν! Καη απηό, ιόγσ ηνπ όηη αδπλαηνύκε λα 

πεξηγξάςνπκε απηή ηελ ηειηθή ιεπηνκέξεηα πνπ εκπίπηεη ζηελ έλλνηα ηνπ qualia. 

Σόζν νη αηζζήζεηο, όζν θαη ε αληίιεςε απηώλ είλαη έλαο πνιύ ελδηαθέξσλ ηνκέαο, ζηνλ 

νπνίν σζηόζν είκαζηε πάληα κόλνη, αθξηβώο γηαηί αδπλαηνύκε λα κεηαδώζνπκε ηελ 

πιεξνθνξία ηνπ πώο ηηο βηώλνπκε! Ζ αληίιεςε ησλ αηζζήζεσλ είλαη θάηη κνλαδηθό γηα ηνλ 

θάζε άλζξσπν θαη απηή ε κνλαδηθόηεηα είλαη πνπ δνκεί ηελ θαζεκεξηλόηεηά ηνπ, είλαη ην 

παξάζπξν ηνπ ζηνλ έμσ θόζκν, δηακνξθώλεη ηα γνύζηα ηνπ, ηηο κνπζηθέο επηινγέο ηνπ, ηηο 

ζπλήζεηεο θαη ηα hobby ηνπ, ίζσο αθόκα θαη ηηο επηινγέο ηνπ ζε αλζξώπνπο. Γηόηη θαη ηα 

ζπλαηζζήκαηα ππάγνληαη ζηελ έλλνηα ηνπ qualia. Σελ αγάπε ή ηελ νξγή πνπ ιέεη όηη 

αηζζάλεηαη ν θαζέλαο από εκάο, δε γλσξίδνπκε αλ ηελ αηζζάλνληαη αθξηβώο κε ηνλ ίδην 

ηξόπν νη ππόινηπνη! Καη ηα ζπλαηζζήκαηα απηά είλαη πνπ καο θάλνπλ ελ ηέιεη λα επηιέγνπκε 

θίινπο, ζπληξόθνπο θαη πεξίγπξν.  

Βαζηδόκελνο, ινηπόλ, ζην όηη ε αληίιεςε ησλ αηζζήζεσλ πνηθίιιεη από άλζξσπν ζε 

άλζξσπν, απηό πνπ ζα πξνζπαζήζσ λα θάλσ ζε απηή ηελ εξγαζία είλαη λα δεκηνπξγήζσ θαη 

λα εηζεγεζώ κηα θνηλή γξακκή αληίιεςεο ησλ αηζζήζεσλ, βαζηδόκελνο όρη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ηδηόηεηεο αηζζήζεσλ, αιιά ζην ζπλδπαζκό θαη ηε κίμε απηώλ. Μπνξεί δύν 

άλζξσπνη λα κε βιέπνπλ κηα εηθόλα ή λα κελ αληηιακβάλνληαη κηα κεισδία κε ηνλ ίδην 

ηξόπν, αιιά αλ ε ζρέζε ηνπ νπηηθνύ εξεζίζκαηνο κε ην κεισδηθό απνηέιεζκα έρνπλ κηα 

ζπζρέηηζε πνπ βγάδεη λόεκα γηα δύν δηαθνξεηηθνύο αλζξώπνπο, επεηδή βαζίδεηαη ζηνπο 

ίδηνπο θαλόλεο κεηάθξαζεο θαη γηα ηνπο δύν, ηόηε ζα ππάξρεη έλα θνηλό πάηεκα, κηα θνηλή 

γξακκή, κηα ελδηαθέξνπζα αλαινγία κεηαμύ απηώλ ησλ δύν αηζζήζεσλ. Απηή, βέβαηα, ε 

ζπζρέηηζε ζα εκπίπηεη πάιη ζηελ έλλνηα ηνπ qualia, νπόηε δε ζα κπνξεί λα εθθξαζηεί ην πώο 

βηώλεηαη από ηνλ θαζέλα, αιιά ηνπιάρηζηνλ ζα κπνξνύλ λα ην αηζζαλζνύλ όζνη έξζνπλ ζε 

επαθή κε ην απνηέιεζκα ηεο εξγαζίαο απηήο. 

2.4 Μεηάθξαζε ρξσκάησλ ζε λόηεο 

Αλ αλαδεηήζεη θαλείο πνηνί άλζξσπνη έρνπλ ζπλαηζζεζία ζα παξαηεξήζεη όηη ππάξρνπλ 

παληνύ, δελ πεξηνξίδνληαη γεσγξαθηθά. Έρεη ππνζηεξηρζεί επίζεο, όηη ε ζπλαηζζεζία είλαη 

πηζαλόηαηα θιεξνλνκηθή γηαηί έρεη παξαηεξεζεί όηη ζην 40% ησλ αλζξώπσλ πνπ έρνπλ 

ζπλαηζζεζία θάπνηνο ζπγγελήο πξώηνπ βαζκνύ είρε επίζεο. (Baron, 1996) Απηά ηα δεδνκέλα 

νδεγνύλ ζηελ ηζρπξή ππόζεζε όηη ε εκθάληζε θάπνηαο κνξθήο ζπλαηζζεζίαο ζε έλαλ 

άλζξσπν νθείιεηαη ζηελ ύπαξμε ή όρη ελόο ζπγθεθξηκέλνπ γνληδίνπ. 

ηελ εξγαζία απηή ζα αζρνιεζνύκε κε ηε ζπζρέηηζε ρξσκάησλ κε ήρνπο, νπόηε ην πξώην 

καο κέιεκα είλαη λα βξεζεί ε ζπζρέηηζε ηνπ θάζε ρξώκαηνο κε θάπνηα λόηα. Τπάξρνπλ 
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δηάθνξνη ηξόπνη λα γίλεη ε πξνζέγγηζε απηή, αιιά επεηδή ε εξγαζία πξαγκαηεύεηαη ην 

θαηλόκελν ηεο ζπλαηζζεζίαο, ν θαιύηεξνο ηξόπνο γηα λα γίλεη ε ζπζρέηηζε απηή είλαη ε 

ρξήζε ηεο αλαινγίαο πνπ βίσλε θάπνηνο άλζξσπνο πνπ είρε ζπλαηζζεζία! Πάξα πνιινί 

θαιιηηέρλεο δειώλνπλ όηη βηώλνπλ ζπλαηζζεζία θαη όινη όζνη θάλνπλ απηή ηε δήισζε 

πεξηγξάθνπλ όηη ηνπο θαζνδεγεί θαη βνεζάεη θαιιηηερληθά, δηόηη ηνπο δηεπξύλεη ηε 

δεκηνπξγηθόηεηα θαη ηελ θαιιηηερληθή αληίιεςε. 

πσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ, κηα από ηηο πην ζπλήζεηο κνξθέο ζπλαηζζεζίαο είλαη ε 

ζπζρέηηζε ήρσλ κε ρξώκαηα, δειαδή νη άλζξσπνη πνπ έρνπλ απηή ηε κνξθή ζπλαηζζεζίαο 

ζην άθνπζκα κηαο λόηαο ζα δνπλ ζην νπηηθό ηνπο πεδίν θάπνην ρξώκα. Έρνληαο εμεγήζεη, 

πιένλ, ην πώο ιεηηνπξγνύλ νη αηζζήζεηο ηεο αθνήο θαη ηεο όξαζεο είλαη αληηιεπηό όηη απηό 

πνπ ζπκβαίλεη ζηε πεξίπησζε ηνπο είλαη όηη όηαλ ην απηί κεηά ηε δηαδηθαζία κεηάθξαζεο 

ηνπ ερεηηθνύ ζήκαηνο ζε ειεθηξηθό ζήκα γηα ηνλ εγθέθαιν ζηείιεη ην ζήκα απηό, ην ζήκα 

κεηαθέξεηαη πέξα από ην αθνπζηηθό ηκήκα ηνπ εγθεθάινπ θαη ζην νπηηθό ηκήκα, όπσο 

αθξηβώο ζα ζπλέβαηλε αλ ην κάηη είρε δεη θάπνην ρξώκα θαη ζα έζηειλε ζην νπηηθό ηκήκα 

ηελ πιεξνθνξία απηή! Οπόηε γηα απηνύο ηνπο αλζξώπνπο θάζε ερεηηθό εξέζηζκα 

κεηαθξάδεηαη ηαπηόρξνλα θαη ζε αθνπζηηθό θαη ζε νπηηθό δηόηη ζηέιλεηαη ζήκα θαη ζηα δύν 

απηά ηκήκαηα ηνπ εγθεθάινπ.  

Έλαο άλζξσπνο κε απηή ηε κνξθή ζπλαηζζεζίαο ήηαλ ν Alexander Scriabin, 

 

 

 
Δηθόλα 9: Alexander Scriabin 
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ν νπνίνο ήηαλ έλαο κνπζηθόο ζπλζέηεο πηάλνπ όπνπ γελλήζεθε ζηε Ρσζία ην 1872 θαη ην 

έξγν ηνπ αλαγλσξίδεηαη κέρξη θαη ζήκεξα. Ο ζπλζέηεο απηόο, πέξα από ην κνπζηθό ηνπ έξγν, 

άθεζε πίζσ ηνπ θαη έλαλ πίλαθα ζπζρέηηζεο κνπζηθώλ λνηώλ κε ρξώκαηα, έηζη όπσο ηα 

αληηιακβαλόηαλ ν ίδηνο ιόγσ ηεο ζπλαηζζεζίαο πνπ είρε. Ο πίλαθαο απηόο είλαη ν εμήο: 

 

 
Δηθόλα 10: πζρέηηζε λνηώλ κε ρξώκαηα ηνπ Alexander Scriabin 

 

ηελ παξνύζα εξγαζία κηα από ηηο ζπζρεηίζεηο ησλ ρξσκάησλ κε λόηεο ζα γίλεη από ηνλ 

πίλαθα απηόλ, θαζόηη είλαη δνκεκέλνο από έλαλ κνπζηθό κε ζπλαηζζεζία θαη έηζη ηνλ 

θαζηζηά ηνλ πιένλ αμηόπηζην, γηαηί απνηειεί ηελ θαιύηεξε δηεμνδηθή πξνζέγγηζε πνπ έρνπκε 

ζην πώο βίσλε έλαλ ηέηνηνο άλζξσπνο ηε ζπζρέηηζε απηή. 
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3. Μνπζηθή 

3.1 Μνπζηθέο Ηδηόηεηεο 

Δδώ ζα αλαιύζνπκε πνιύ ιίγεο θαη βαζηθέο ηδηόηεηεο ηεο κνπζηθήο, απηέο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ εξγαζία απηή. πνηνο έρεη αθνύζεη πνηέ ηε ιέμε κνπζηθή, έρεη 

αθνύζεη ζίγνπξα θαη ηε ιέμε λόηα θαη παξηηηνύξα. Οη παξηηηνύξεο είλαη ε απνηύπσζε ηεο 

κνπζηθήο κε γξαπηό ηξόπν ώζηε λα κπνξεί λα απνδίδεηαη έλα κνπζηθό θνκκάηη ζε ραξηί. Γηα 

λα ζπκβεί απηό έρνπκε εθεύξεη ην πεληάγξακκν, κηα ζεηξά από 5 παξάιιειεο γξακκέο ζηηο 

νπνίεο πάλσ ζεκεηώλνπκε ηηο λόηεο αλάινγα κε ην πνύ ηνπνζεηνύκε έλα ζεκάδη αλάκεζα 

ζηηο 5 απηέο γξακκέο. Οη λόηεο είλαη 7. Δίλαη ηα ζύκβνια πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε κνπζηθή 

ζεκεηνγξαθία γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ ην ηνληθό ύςνο θαη ηε δηάξθεηα ελόο ήρνπ, θαη γηα ηε 

δεκηνπξγία κηαο θιίκαθαο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη δύν δηαζηήκαηα: ην εκηηόλην θαη ν 

ηόλνο. Ζ νθηάβα είλαη ην κνπζηθό δηάζηεκα πνπ μεθηλά κε ηελ πξώηε λόηα κηαο θιίκαθαο θαη 

θαηαιήγεη ζηελ ίδηα λόηα αιιά ζε δηπιάζην ηνληθό ύςνο. ε κηα επηαηνληθή θιίκαθα, όπσο ε 

εηθνληδόκελε, ε νθηάβα πεξηέρεη δώδεθα εκηηόληα. 

 

 
Δηθόλα 11: Οη λόηεο ζην πεληάγξακκν 
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Σν είδνο ηνπ ζεκαδηνύ απηνύ δειώλεη ηελ αμία κηαο λόηαο! Ζ αμία ηεο λόηαο ππνδειώλεη ην 

ρξνληθό δηάζηεκα πνπ ζα παηρηεί ε λόηα απηή, θαη κεηξηέηαη ζε ππνδηαηξέζεηο ηνπ ρηύπνπ. Οη 

βαζηθέο ππνδηαηξέζεηο είλαη ηα δέθαηα-έθηα, ηα όγδνα, ηα ηέηαξηα, ην κηζό θαη ην νιόθιεξν. 

 

 
Δηθόλα 12: Οη αμίεο ησλ λνηώλ 

 

Ο ρηύπνο πνπ αλαθέξζεθε πξηλ νξίδεηαη από ην ξπζκό ηεο κεισδίαο. Ο ξπζκόο είλαη ν 

ρξόλνο πνπ παξεκβάιιεηαη γηα λα ζεσξεζεί όηη νινθιεξώζεθε έλα κνπζηθό κέηξν. Μηα λόηα 

κε αμία νιόθιεξνπ, ζα δηαξθέζεη όζν θαη έλα κέηξν, θαη αληίζηνηρα 4 λόηεο κε αμία 

ηεηάξηνπ, αλ παηρηνύλ δηαδνρηθά ζα ρσξέζνπλ επίζεο αθξηβώο ζε έλα κνπζηθό κέηξν. Ο 

ξπζκόο ζηε κνπζηθή κεηξηέηαη ζε ρηύπνπο αλά ιεπηό (bpm), θαη δηαλέκνληαη ζε έλα εύξνο 

από 40 bpm (Largo) κέρξη θαη 208 bpm (Prest0). 

 

 
Δηθόλα 13: Πίλαθαο ησλ κνπζηθώλ tempo 



27 

 

Πέξα από ηηο κεκνλσκέλεο λόηεο, ζηε κνπζηθή ππάξρεη ε έλλνηα ηεο ζπγρνξδίαο θαη ηνπ 

αξπηζκνύ. πγρνξδία είλαη ην παξάιιειν παίμηκν κηαο ζεηξάο 3 ε πεξηζζόηεξσλ λνηώλ. 

Τπάξρνπλ θαλόλεο πνπ νξίδνπλ ην πνηέο λόηεο αθνύγνληαη αξκνληθά κεηαμύ ηνπο θαη έρεη λα 

θάλεη κε ηελ απόζηαζε πνπ έρνπλ κεηαμύ ηνπο. Οη ζπγρνξδίεο βαζίδνληαη πάληα ζε κηα λόηα. 

Ζ πην θιαζηθέο ζπγρνξδίεο απνηεινύληαη από 3 λόηεο κε πξώηε ηε βαζηθή πνπ είλαη θαη‟ 

επηινγή όπνηα ζέινπκε θαη γηα ηηο άιιεο 2 ε απόζηαζε ηνπο από ηελ πξώηε θαζνξίδεηαη από 

ην ηί είδνπο ζπγρνξδία ζέινπκε λα παίμνπκε. Γύν από ηνπο βαζηθνύο ηύπνπο ζπγρνξδηώλ 

είλαη νη κηλόξε θαη νη καηδόξε. Γηα λα πξνθύςεη κηα κηλόξε ηξηαδηθή ζπγρνξδία αξθεί λα 

παηεζνύλ καδί ε βαζηθή λόηα, ε λόηα πνπ βξίζθεηαη 3 ζέζεηο κεηά ηε βαζηθή, θαη ε λόηα πνπ 

βξίζθεηαη 7 ζέζεηο κεηά ηε βαζηθή. Αληίζηνηρα, γηα λα πξνθύςεη κηα καηδόξε ζπγρνξδία 

αξθεί λα παηεζνύλ καδί ε βαζηθή λόηα, ε λόηα πνπ βξίζθεηαη 4 ζέζεηο κεηά ηε βαζηθή, θαη ε 

λόηα πνπ βξίζθεηαη 7 ζέζεηο κεηά ηε βαζηθή. Έηζη πξνθύπηνπλ νη ζπγρνξδίεο καηδόξε θαη 

κηλόξε από νπνηαδήπνηε λόηα. Θα κπνξνύζε λα πεη θαλείο όηη ε κηλόξε ζπγρνξδίεο είλαη πην 

κειαγρνιηθέο θαη ζπλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πην κειαγρνιηθά ηξαγνύδηα, ελώ νη 

καηδόξε είλαη πην δπλακηθέο θαη ραξκόζπλεο, νπόηε ρξεζηκνπνηνύληαη αληηζηνίρσο ζε πην 

ραξσπά ηξαγνύδηα. Πέξα από ηηο ηξηαδηθέο ζπγρνξδίεο ππάξρνπλ θαη νη ζπγρνξδίεο εβδόκεο, 

νη νπνίεο απαξηίδνληαη από 4 λόηεο. Γηα λα πξνθύςεη κηα κηλόξε ζπγρνξδία εβδόκεο, πξέπεη 

λα παηεζνύλ καδί ε βαζηθή λόηα, ε 3ε λόηα κεηά ηε βαζηθή, ε 7ε λόηα κεηά ηε βαζηθή θαη ε 

10ε λόηα κεηά ηε βαζηθή θαη αληίζηνηρα γηα λα πξνθύςεη κηα καηδόξε ζπγρνξδία εβδόκεο, 

αξθεί λα παηεζνύλ καδί ε βαζηθή λόηα, ε 4ε λόηα κεηά ηε βαζηθή, ε 7ε λόηα κεηά ηε βαζηθή 

θαη ε 11ε λόηα κεηά ηε βαζηθή. Ζ ζπγρνξδίεο εβδόκεο επεηδή πεξηέρνπλ 4 λόηεο καδί ην 

άθνπζκα ηνπο είλαη αθόκα πην αξκνληθό, γεκάην θαη κεζηό από ηηο απιέο ηξηαδηθέο 

ζπγρνξδίεο. 
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Δηθόλα 14: πζρεηίζεηο λνηώλ γηα ηηο ζπγρνξδίεο κηλόξε θαη καηδόξε 

 

πλεπώο, νη 4 ηδηόηεηεο ηεο κνπζηθήο πνπ καο ελδηαθέξνπλ είλαη νη λόηεο, ε αμία ηεο λόηαο, ν 

ξπζκόο (tempo) θαη νη ζπγρνξδίεο κηλόξε θαη καηδόξε ζε ηξηαδηθή κνξθή ή κνξθή εβδόκεο. 

Απηέο νη ηδηόηεηεο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ εξγαζία γηα λα δεκηνπξγεζεί ε κεισδία από 

κηα εηθόλα θαη ζα εμάγνληαη από απηήλ κε δηάθνξνπο θαλόλεο πνπ ζα νξηζηνύλ αξγόηεξα. 
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4. Υξώκαηα 

4.1 Υαξηνγξάθεζε ρξσκάησλ 

Σα ρξώκαηα είλαη νπζηαζηηθά ηα νλόκαηα πνπ έρνπκε δώζεη ζε ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ηνπ 

θάζκαηνο ηνπ θσηόο πνπ εκπίπηεη κέζα ζην εύξνο ην νπνίν κπνξνύκε νη άλζξσπνη λα δνύκε. 

Σν εύξνο απηό είλαη, γηα ηνλ κέζν άλζξσπν, θσο κήθνπο θύκαηνο από 380 nm κέρξη 740nm, 

θαη ηα ρξώκαηα είλαη “ππνεύξε” κέζα ζε απηό ην εύξνο.  

 

 
Δηθόλα 15: Σν ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα ηνπ νξαηνύ θσηόο 

4.1.1 Υξσκαηηθόο θύθινο 

Σα ρξώκαηα ζπλήζσο ηα παξηζηνύκε ζην ρξσκαηηθό θύθιν. Ο ρξσκαηηθόο θύθινο πεξηέρεη 

κόλν ηηο ηνληθόηεηεο ησλ ρξσκάησλ ζηελ θνξεζκέλε ηνπο κνξθή, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη 

έρεη όια ηα ρξώκαηα πνπ κπνξεί λα αληηιεθζεί ην αλζξώπηλν κάηη αιιά όρη ηηο πην 

μεζσξηαζκέλεο ή ηηο πην ζθνηεηλέο ηνπο εθθάλζεηο. Πεξηέρεη κόλν ηα θνξεζκέλα ρξώκαηα. 

Σν ιεπθό θαη ην καύξν δε κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ ρξώκαηα, δηόηη ην ιεπθό πξνθύπηεη από 

ηελ κίμε όισλ ησλ ρξσκάησλ, ελώ ην καύξν από ηελ έιιεηςε απηώλ. Γηα λα ζπλδεζεί απηό 

κε ηελ επεμήγεζε ηνπ κεραληζκνύ ιεηηνπξγίαο ηεο όξαζεο, πνπ δώζακε πξνεγνπκέλσο, 

πξέπεη λα ζεκεηώζνπκε όηη ν άλζξσπνο γηα λα δεη ιεπθό ρξώκα απαηηείηαη λα 

επαηζζεηνπνηεζνύλ ηαπηόρξνλα θαη νη ηξεηο θαηεγνξίεο θσλίσλ ζην ίδην πνζνζηό. Μόλν αλ 

ζπκβεί απηό ν άλζξσπνο εξκελεύεη απηό πνπ βιέπεη σο ιεπθό ρξώκα. Καη γηα λα εξκελεύζεη 

θάηη σο καύξν, απαηηείηαη λα κελ επαηζζεηνπνηεζνύλ θαζόινπ ηα θσλία. Καη απηό όλησο 
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ζπκβαίλεη, γηαηί ηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ καύξν ρξώκα απνξξνθνύλ θαη δελ αληαλαθινύλ 

ην θσο πνπ πέθηεη πάλσ ηνπο, θαη γη‟ απηό ην ιόγν δε θηάλεη θσο ζηα κάηηα καο από εθείλν 

ην ζεκείν ηνπ ρώξνπ πνπ βξίζθεηαη ην αληηθείκελν, νπόηε εκείο ην εξκελεύνπκε σο καύξν. 

ηελ πξαγκαηηθόηεηα, όκσο, απηό πνπ εξκελεύνπκε σο καύξν είλαη έιιεηςε πιεξνθνξίαο, 

όρη απηνύζηα πιεξνθνξία. 

 

Ο πξώηνο ρξσκαηηθόο θύθινο, ηνπ Νεύησλα, απεηθόληδε κόλν ηηο θαζκαηηθέο απνρξώζεηο. 

Δίρε σο ζθνπό λα θαηαζηξώζεη έλαλ κλεκνληθό θαλόλα γηα ην είδνο ηνπ ρξώκαηνο πνπ 

πξνέθππηε από ηελ αλάκεημε δηαθόξσλ θσηεηλώλ δεζκώλ, πνπ ζα κπνξνύζαλ λα 

πξνβιεθζνύλ θαηά πξνζέγγηζε, από ην θέληξν βάξνπο ησλ „αθηίλσλ‟ θάζε θαζκαηηθνύ 

ρξώκαηνο. (Newton, 1704) Οη δηαηξέζεηο ηνπ θύθινπ ηνπ Νεύησλα είλαη άληζνπ κεγέζνπο, κε 

βάζε ηα δηαζηήκαηα κηαο δσξηθήο κνπζηθήο θιίκαθαο. (Briggs, 2013) 

 

 
Δηθόλα 16: Ο ρξσκαηηθόο θύθινο ηνπ Νεύησλα 

 

Δπεηδή ηα ρξώκαηα πνπ κπνξεί λα αληηιεθζεί ν άλζξσπνο δελ πεξηνξίδνληαη κόλν ζηα 

θνξεζκέλα ρξώκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ ρξσκαηηθό θύθιν, αιιά ππάξρνπλ θαη όιεο νη 

απνρξώζεηο, θσηεηλέο θαη ζθνηεηλέο, απηώλ ηνλ ρξσκάησλ γηα λα κπνξνύκε επαξθώο λα 

ραξηνγξαθήζνπκε όια ηα ρξώκαηα, δίλνπκε άιιε κηα δηάζηαζε ζην ρξσκαηηθό θύθιν θαη 

δεκηνπξγνύκε έλαλ ρξσκαηηθό θώλν. 
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Δηθόλα 17: Ο ρξσκαηηθόο θώλνο 

4.1.2 Μνληέιν RGB 

Ζ άλζξσπνη έρνπκε εθεύξεη αξθεηνύο ηξόπνπο λα ραξηνγξαθνύκε ηα ρξώκαηα, θαη γηα θάζε 

έλαλ από απηνύο πξνθύπηεη κηα δηαθνξεηηθή απεηθόληζε, ζρεδόλ πάληα ζην ηξηζδηάζηαην 

ρώξν. Ζ πην γλσζηή είλαη ε RGB. ηνλ ηξόπν ραξηνγξάθεζεο RGB ρξεζηκνπνηνύκε ηηκέο 

γηα ην πόζν θόθθηλν, πξάζηλν ή κπιε ππάξρεη κέζα ζην ρξώκα πνπ ζέινπκε λα 

πεξηγξάςνπκε. Αλ όιεο νη ηηκέο είλαη 0 ηόηε, όπσο θαη είλαη ινγηθό, πξνθύπηεη ην καύξν 

ρξώκα, θαη όηαλ όιεο νη ηηκέο είλαη ζην ίδην επίπεδν ηόηε πξνθύπηεη ην ιεπθό ρξώκα (ή 

θάπνηα απόρξσζε ηνπ γθξη, πνπ εξκελεύεηαη σο ζθνηεηλό ιεπθό). Ζ πξνζέγγηζε 

ραξηνγξάθεζεο ησλ ρξσκάησλ κε ην ζύζηεκα RGB είλαη ε πην θνληηλή πξνζέγγηζε ζην πώο 

δνπιεύεη ην αλζξώπηλν κάηη γηαηί, όπσο πξναλαθέξζεθε, νη 3 θαηεγνξίεο θσλίσλ είλαη 

επαίζζεηεο ζε απηά ηα 3 ρξώκαηα, θαη αληίζηνηρα ν εγθέθαινο εξκελεύεη νπνηνδήπνηε άιιν 

ρξώκα από πνζνζηά ελεξγνπνίεζεο απηώλ ησλ ηξηώλ.  

Έλα ρξώκα ζην κνληέιν ρξώκαηνο RGB εθθξάδεηαη ινηπόλ σο πίλαθαο 1x3, RGB (r, g, b), 

θάζε ζπζηαηηθό ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα θπκαίλεηαη από κεδέλ έσο κηα θαζνξηζκέλε κέγηζηε 

ηηκή.  

Απηά ηα εύξε κπνξνύλ λα πνζνηηθνπνηεζνύλ κε δηάθνξνπο ηξόπνπο: 
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● Από 0 έσο 1, κε νπνηαδήπνηε ελδηάκεζε θιαζκαηηθή ηηκή κεηαμύ. Απηή ε 

αλαπαξάζηαζε ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεσξεηηθέο αλαιύζεηο, θαη ζε ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ αλαπαξαζηάζεηο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο. 

● Κάζε ηηκή ζπζηαηηθνύ ρξώκαηνο κπνξεί επίζεο λα γξαθεί σο πνζνζηό, από 0% έσο 

100%. 

● ηνπο ππνινγηζηέο, νη ηηκέο ζπληζησζώλ απνζεθεύνληαη ζπρλά σο αθέξαηνη αξηζκνί 

ζηελ πεξηνρή 0 έσο 255, εύξνο ην νπνίν κπνξεί λα απνηππώζεη έλα byte δεδνκέλσλ. 

Απηά ζπρλά αληηπξνζσπεύνληαη είηε σο δεθαδηθνί είηε δεθαεμαδηθνί αξηζκνί. 

Γηα παξάδεηγκα, ην πην ιακπεξό θνξεζκέλν θόθθηλν γξάθεηαη ζηηο δηάθνξεο 

αλαπαξαζηάζεηο RGB σο: 

 

Αλαπαξάζηαζε RGB Πίλαθαο 

Αξηζκεηηθή (1.0, 0.0, 0.0) 

Πνζνζηηαία (100%, 0%, 0%) 

Φεθηαθή (8-bit αλά θαλάιη) (255, 0, 0) ή #FF0000 

Φεθηαθή (16-bit αλά θαλάιη) (65535, 0, 0) 

 

 

Γεδνκέλνπ όηη ηα ρξώκαηα θαζνξίδνληαη από ηξεηο κεηαβιεηέο, ηόηε έλαο ηξηζδηάζηαηνο 

ρώξνο κπνξεί λα πεξηγξαθεί από ηηο ηηκέο ηνπο σο ζπλεζηζκέλεο θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο 

ζε επθιείδεην ρώξν. ην RGB απηό αληηπξνζσπεύεηαη σο έλαο θύβνο πνπ ρξεζηκνπνηεί κε 

αξλεηηθέο ηηκέο εύξνπο 0-1, απνδίδνληαο καύξν ζηελ αξρή ηνλ αμόλσλ, ζηελ θνξπθή (0,0,0), 

κε απμαλόκελεο ηηκέο έληαζεο πνπ εθηείλνληαη θαηά κήθνο ησλ ηξηώλ αμόλσλ, θαηαιήγνληαο 

ζην ιεπθό ζηελ θνξπθή (1,1,1). Μηα ηξηάδα RGB (r, g, b) αληηπξνζσπεύεη ηελ ηξηζδηάζηαηε 

ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ ηνπ δεδνκέλνπ ρξώκαηνο εληόο ηνπ θύβνπ ή ησλ επηθαλεηώλ ηνπ 

ή θαηά κήθνο ησλ άθξσλ ηνπ. Απηή ε πξνζέγγηζε επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκό ηεο νκνηόηεηαο 

ρξώκαηνο δύν δεδνκέλσλ ρξσκάησλ RGB κε ηνλ απιό ππνινγηζκό ηεο απόζηαζεο κεηαμύ 

ηνπο: όζν κηθξόηεξε είλαη ε απόζηαζε, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε νκνηόηεηα. Οη ππνινγηζκνί 

εθηόο θάζκαηνο κπνξνύλ επίζεο λα εθηειεζηνύλ κε απηό ηνλ ηξόπν. 
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Δηθόλα 18: Σν κνληέιν RGB πνπ αληηζηνηρεί ζε θύβν 

4.1.3 Μνληέιν HSV/HSL 

Οη HSL θαη HSV ρώξνη είλαη νη δύν πην θνηλέο αλαπαξαζηάζεηο ζπζηεκάησλ θπιηλδξηθώλ 

ζπληεηαγκέλσλ βαζηζκέλεο ζην RGB κνληέιν. Οπζηαζηηθά αλαδηαηάζζνπλ ηε γεσκεηξία ηνπ 

RGB ζε κηα πξνζπάζεηα λα γίλνπλ πην δηαηζζεηηθά αληηιεπηέο από ηελ αλαπαξάζηαζε 

εθείλε ηνπ θαξηεζηαλνύ θύβνπ (RGB). Αλαπηύρζεθαλ ζηε δεθαεηία ηνπ 1930 γηα εθαξκνγέο 

έγρξσκεο ηειεόξαζεο. Έηζη, ν ρξσκαηηθόο ρώξνο HSL επέηξεςε ηελ πξνζζήθε 

πιεξνθνξηώλ ρξώκαηνο ζηα ππάξρνληα αζπξόκαπξα ζήκαηα, πξάγκα πνπ ζήκαηλε όηη ζε 

αληίζεζε κε ηα πξνεγνύκελα ζπζηήκαηα ρξσκάησλ, νη κνλόρξσκνη δέθηεο ζα κπνξνύζαλ λα 

ιακβάλνπλ έγρξσκα ζήκαηα πνπ εθπέκπνληαη ρξεζηκνπνηώληαο HSL. Δπηπξόζζεηα, νη HSL 

θαη HSV ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα ζε όια ηα ζπζηήκαηα θσδηθνπνίεζεο ςεθηαθήο 

ηειεόξαζεο, ηνπο ζπιιέθηεο ρξσκάησλ, ζηα ινγηζκηθά επεμεξγαζίαο εηθόλαο θαη ελίνηε ζηελ 

αλάιπζε/επεμεξγαζία εηθόλαο θαη ηελ ππνινγηζηηθή όξαζε (computer vision). 

Ζ νλνκαζία ηνπ HSL πξνθύπηεη από ηα hue(απόρξσζε), saturation(θνξεζκό) θαη 

luminance(ή κεξηθέο θνξέο lightness) (θσηεηλόηεηα), ελώ ην HSV πξνθύπηεη από ηα hue, 

saturation θαη value (ηηκή- εδώ κε ηελ έλλνηα ηεο πνηόηεηαο ιεπθνύ θσηόο) θαη ζπρλά 

νλνκάδεηαη HSB (B γηα brightness). 

ηα θπιηλδξηθά απηά ζπζηήκαηα, ε γσλία γύξσ από ηνλ θεληξηθό θαηαθόξπθν άμνλα 

αληηζηνηρεί ζηελ απόρξσζε (hue), ε απόζηαζε από ηνλ άμνλα αληηζηνηρεί ζηνλ θνξεζκό 

(saturation) θαη ε απόζηαζε θαηά κήθνο ηνπ άμνλα αληηζηνηρεί ζε ηηκή (value) ή 

θσηεηλόηεηα (lightness ή luminance). 
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Δηθόλα 19: Οη θπιηλδξηθέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ κνληέισλ HSL θαη HSV αληίζηνηρα 

 

4.2 Αξκνλία ρξσκάησλ 

Σώξα πνπ είδακε πνηά είλαη θαη πώο ραξηνγξαθνύληαη ηα ρξώκαηα, κπνξνύκε λα κηιήζνπκε 

γηα ην πώο θαη πόηε ηαηξηάδνπλ ρξώκαηα κεηαμύ ηνπο! Τπάξρνπλ ζπγθεθξηκέλνη θαλόλεο ζην 

ρώξν ησλ εηθαζηηθώλ ηερλώλ, νη νπνίνη είλαη κέξνο ηεο ζεσξίαο ησλ ρξσκάησλ θαη ιέγνληαη 

ρξσκαηηθέο αξκνλίεο. Οη ρξσκαηηθέο αξκνλίεο απεηθνλίδνληαη πάλσ ζην ρξσκαηηθό θύθιν, 

θαη έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ ρξσκάησλ πάλσ ζε απηόλ. Τπάξρνπλ 6 

βαζηθέο θαηεγνξίεο ρξσκαηηθώλ αξκνληώλ. 

 

● Σα ζπκπιεξσκαηηθά ρξώκαηα (complementary colors), ηα νπνία είλαη νπνηαδήπνηε 

δύν ρξώκαηα ζην ρξσκαηηθό θύθιν πνπ βξίζθνληαη αληηδηακεηξηθά απέλαληη κεηαμύ 

ηνπο, δειαδή απέρνπλ 180 κνίξεο. 

● Σα αλαινγηθά ρξώκαηα (analogous colors), ηα νπνία είλαη νπνηαδήπνηε ηξία ρξώκαηα 

γεηηνληθά ζην ρξσκαηηθό θύθιν ( ιέγνληαο γεηηνληθά ελλννύκε λα απέρνπλ 30 κνίξεο 

κεηαμύ ηνπο). Οπόηε, ηα αλαινγηθά ρξώκαηα γηα έλα νπνηνδήπνηε ρξώκα ζεσξνύληαη 

ηα δύν άιια ρξώκαηα πνπ βξίζθνληαη ζην ρξσκαηηθό θύθιν θαη απέρνπλ 30 κνίξεο 

από ηε κηα θαη από ηελ άιιε πιεπξά ηνπ ρξώκαηνο απηνύ. 

● Σα δηαρσξηζκέλα ζπκπιεξσκαηηθά ρξώκαηα (split-complementary colors), ηα νπνία 

είλαη ηξία ρξώκαηα γηα ηα νπνία ηζρύεη όηη ηα δύν είλαη ηα αλαινγηθά ρξώκαηα ηνπ 

ζπκπιεξσκαηηθνύ ηνπ ηξίηνπ. Οπόηε, γηα λα ζεσξεζνύλ ηξία ρξώκαηα δηαρσξηζκέλα 

ζπκπιεξσκαηηθά, πξέπεη ηα δύν ρξώκαηα πνπ είλαη θνληά κεηαμύ ηνπο λα απέρνπλ 60 

κνίξεο (άξα λα είλαη αλαινγηθά ελόο ζεσξεηηθνύ ηέηαξηνπ ρξώκαηνο πνπ δε 

ζπκκεηέρεη ζηελ αξκνλία απηή) θαη απηό ην ζεσξεηηθό ηέηαξην ρξώκα λα είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθό ηνπ ηξίηνπ θαη άξα λα απέρεη από απηό 180 κνίξεο. 
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● Σα ηξηαδηθά ρξώκαηα (triad colors), ηα νπνία είλαη νπνηαδήπνηε ηξία ρξώκαηα ζην 

ρξσκαηηθό θύθιν πνπ δεκηνπξγνύλ έλα ηζνζθειέο ηξίγσλν, δειαδή πξέπεη λα 

απέρνπλ θαη ηα ηξία κεηαμύ ηνπο 60 κνίξεο. 

● Σα ηεηξαδηθά ρξώκαηα (tetradic colors), ηα νπνία είλαη νπνηαδήπνηε δύν δεπγάξηα 

ζπκπιεξσκαηηθώλ ρξσκάησλ, δειαδή δύν δεπγάξηα ρξσκάησλ ηα νπνία πξέπεη λα 

απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 180 κνίξεο 

● Σν ηεηξάγσλν (square), ηα νπνία είλαη νπνηαδήπνηε ηέζζεξα ρξώκαηα ζην ρξσκαηηθό 

θύθιν πνπ βξίζθνληαη ζε ίζεο απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο, δειαδή πξέπεη λα απέρνπλ 90 

κνίξεο ην έλα από ην άιιν. πσο είλαη θαηαλνεηό, ε αξκνλία απηή είλαη 

ππνθαηεγνξία ηεο ηεηξαδηθήο ρξσκαηηθήο αξκνλίαο, νπόηε είλαη δύν δεπγάξηα 

ζπκπιεξσκαηηθώλ ρξσκάησλ ηα νπνία πξέπεη λα απέρνπλ 90 κνίξεο κεηαμύ ηνπο. 

 

 
Δηθόλα 20: Οη ρξσκαηηθέο αξκνλίεο 
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Οη παξαπάλσ ρξσκαηηθέο αξκνλίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ζα κνληεινπνηεζνύλ 

αιγνξηζκηθά ζηελ εξγαζία απηή, ώζηε λα αλαγλσξίδεηαη πόηε κηα εηθόλα πεξηέρεη ρξώκαηα 

πνπ εκπίπηνπλ ζε θάπνηα από ηηο ρξσκαηηθέο αξκνλίεο, θαη όηαλ ζπκβαίλεη απηό λα 

κεηαθξάδεηαη ζε αξκνληθόηεηα ζηελ εμαγόκελε κεισδία ππό ηε κνξθή ζπγρνξδηώλ όπσο 

απηέο αλαιύζεθαλ παξαπάλσ. 
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5. Καλόλεο κεηάθξαζεο εηθόλαο ζε ήρν 

5.1 Γεληθή επεμήγεζε 

πσο αλαθέξζεθε, θαη όπσο θαίλεηαη από ηνλ ηίηιν ηεο εξγαζίαο, ν ζθνπόο θαη ην ηειηθό 

απνηέιεζκα ζα είλαη έλα πξόγξακκα ην νπνίν ζα δέρεηαη ζαλ όξηζκα κηα εηθόλα θαη ζα ηε 

κεηαηξέπεη ζε κεισδία, ηόζν αξκνληθή όζν θαη ε αξκνλία ρξσκάησλ ηεο εηθόλαο πνπ 

δόζεθε. Γηα λα γίλεη απηή ε κεηάβαζε έρσ δεκηνπξγήζεη κηα ζεηξά από θαλόλεο θαη 

ζπζρεηίζεηο πνπ επηηξέπνπλ λα είλαη εθηθηή ε κεηαηξνπή απηή θαη λα έρεη λόεκα. Καηαξρήλ 

ζα πεξηγξάςσ ηε ινγηθή θαη ηνπο θαλόλεο απηνύο ζε γεληθά πιαίζηα θαη ζηε ζπλέρεηα ζα 

κπνύκε ζε ιεπηνκέξεηεο, βιέπνληαο θαη ηα αληίζηνηρα ηκήκαηα θώδηθα πνπ πινπνηνύλ ηηο 

ηδηόηεηεο θαη ηνπο θαλόλεο απηνύο. 

5.2 Μνπζηθό Tempo 

Σν tempo ζην νπνίν ζα παίμεη ε κεισδία ζα πξνθύςεη αλαινγηθά από ην πόζν θνξεζκέλα 

είλαη ηα ρξώκαηα ηεο εηθόλαο θαηά κέζν όξν. Σν tempo κπνξεί λα θπκαίλεηαη από αξγό 

75bpm, αλ ε εηθόλα είλαη εληειώο άηνλε (μεζσξηαζκέλα ρξώκαηα), κέρξη γξήγνξν πνπ ζα 

ηείλεη ζηα 160 bpm, όζν πην θνξεζκέλα είλαη ηα ρξώκαηα, δειαδή όζν έληνλα είλαη. 

5.3 Καηάηκεζε ηεο εηθόλαο 

Γηα λα κπνξεί λα πξνθύςεη κηα κεισδία ρξεηαδόκαζηε λα δηαβαζηεί ε εηθόλα κε θάπνηνλ 

ηξόπν. Ο ηξόπνο πνπ έρεη επηιεγεί είλαη ε ηκεκαηηθή αλάγλσζε ηεο εηθόλαο από αξηζηεξά 

πξνο ηα δεμηά, πνπ είλαη ν ηξόπνο πνπ έρεη ζπλεζίζεη ν άλζξσπνο λα εθαξκόδεη ηελ 

αλάγλσζε (όζσλ ρσξώλ ηνπιάρηζηνλ δηαβάδνπλ από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά). Ο αξηζκόο 

ησλ ηκεκάησλ εμαξηάηαη από ην πιήζνο ησλ ρξσκάησλ ζην ζύλνιν ηεο εηθόλαο. ζν 

πεξηζζόηεξα ρξώκαηα έρεη ε εηθόλα, ζε ηόζα πεξηζζόηεξα ηκήκαηα ζα ζπάζεη θαη, θαηά 

ζπλέπεηα, ηόζα πεξηζζόηεξα κνπζηθά κέηξα ζα δεκηνπξγεζνύλ γηα ηε κεισδία απηήο ηεο 

εηθόλαο. 

5.4 Δπηινγή λνηώλ 

Οη λόηεο πνπ ζα επηιερζνύλ λα παηρηνύλ γηα θάζε ηκήκα ηεο εηθόλαο πξνθύπηνπλ από ηα 

πξεζβεύνληα ρξώκαηα ηνπ ηκήκαηνο απηνύ. Αλ θάπνην ρξώκα μεπεξλά ζε πνζνζηό ην 5% 

ησλ ρξσκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζην ηκήκα απηό ζεσξείηαη πξεζβεύνλ ρξώκα, νπόηε ζα 

επηιερζεί λα ζπκκεηέρεη ζηε κεισδία αθνύ κεηαθξαζηεί ζε λόηα κε βάζε ηνλ πίλαθα πνπ 

άθεζε ν Alexander Scriabin κε ηε ζπζρέηηζε ρξσκάησλ θαη λνηώλ. Οη λόηεο πνπ ζα 

επηιερζνύλ ζα παίδνπλ κε ζεηξά πνπ ζα νξίδεηαη από ηελ θζίλνπζα ζεηξά ηνπ πνζνζηνύ 

εκθάληζεο θάζε ρξώκαηνο ζην ηκήκα απηό. 
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5.5 Έληαζε λνηώλ 

Ζ έληαζε κε ηελ νπνία ζα ερεί (“παηεζεί”) θάζε λόηα, επηιέγεηαη κε βάζε ην κέζν όξν 

θσηεηλόηεηαο πνπ είραλ ηα pixel πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα επηιερζεί. ζν πην pal ην 

ρξώκα, δειαδή όζν πην πνιύ ιεπθό έρεη κέζα ηνπ, ηόζν πην απαιό ην “πάηεκα” ηεο λόηαο. 

Αληίζηνηρα όζν πην θνξεζκέλν ην ρξώκα, δειαδή όζν πην έληνλν ζαλ ρξώκα, ηόζν πην 

έληνλν θαη ην “πάηεκα” ηεο αληίζηνηρεο λόηαο. 

5.6 Αμία λνηώλ 

Ζ αμία ηεο θάζε λόηαο, δειαδή ην αλ ζα είλαη ηέηαξην, όγδνν, δέθαην-έθην, ή ηξηαθνζηό-

δεύηεξν ζα επηιερζεί από ηελ πνηθηιία ησλ ρξσκάησλ ζην ηκήκα ηεο εηθόλαο από όπνπ 

επηιέρζεθε ην ρξώκα-λόηα. ζν πην πινύζην ζε ρξώκαηα είλαη ην ηκήκα ηεο εηθόλαο, ηόζν 

πην κηθξή δηάξθεηα ζα έρνπλ νη λόηεο απηνύ ηνπ ηκήκαηνο, νπόηε ζα ρσξάλε πεξηζζόηεξεο 

λόηεο ζε θάζε κνπζηθό κέηξν θαη άξα ζα αθνύγνληαη πην ζπρλά. 

5.6 πγρνξδίεο 

πγρνξδίεο ζα ζπκκεηέρνπλ ζηε κεισδία κόλν αλ ην ηκήκα ηεο εηθόλαο εκπίπηεη ζε θάπνηα 

από ηηο ρξσκαηηθέο αξκνλίεο, θαη ην ηί ζπγρνξδία ζα παηρηεί ζα επηιέγεηαη αλαιόγσο κε ην 

score πνπ ζα πεηπραίλεη ην ηκήκα ηεο εηθόλαο γηα ηελ επηιεγκέλε ρξσκαηηθή αξκνλία. ζν 

πην πςειό ην score ηόζν πην πινύζηα ζα είλαη ε ζπγρνξδία. Ζ λόηα ζηελ νπνία ζα βαζίδεηαη 

ε ζπγρνξδία ζα πξνθύπηεη από ην θπξίαξρν ρξώκα ζην ηκήκα απηό ηεο εηθόλαο. Ζ επηινγή 

ησλ ζπγρνξδηώλ ζα θβαληώλνληαη σο εμήο: 

 

● Αλ ην score είλαη κεηαμύ 75%-80%: ηόηε απιά ζα ζπκκεηέρεη ε λόηα κηα νθηάβα πην 

θάησ γηα λα ζπλνδεύζεη ην κνπζηθό κέηξν θαη λα ηνπ δώζεη ιίγν βάζνο. 

● Αλ ην score είλαη κεηαμύ 80%-90%: ηόηε απιά ζα ζπκκεηέρεη ε λόηα 2 θνξεο, κηα 

νθηάβα πην θάησ, θαη άιιε κηα νθηάβα πην θάησ, γηα λα ζπλνδεύζεη ην κνπζηθό 

κέηξν θαη λα ηνπ δώζεη ιίγν πεξηζζόηεξν βάζνο. 

● Αλ ην score είλαη κεηαμύ 90%-95%: ηόηε ζα ζπκκεηέρεη ζηε κεισδία ε ηξηαδηθή 

ζπγρνξδία κε βάζε ηε λόηα πνπ πξνθύπηεη από ην θπξίαξρν ρξώκα. 

● Αλ ην score είλαη κεηαμύ 95%-100%: ηόηε ζα ζπκκεηέρεη ζηε κεισδία ε ζπγρνξδία 

εβδόκεο κε βάζε ηε λόηα πνπ πξνθύπηεη από ην θπξίαξρν ρξώκα. 

5.7 Μνπζηθό ύθνο ζπγρνξδηώλ 

Σν αλ ε ζπγρνξδία ζα είλαη κηλόξε ή καηδόξε, ζα εμαξηεζεί από ηε κέζε ζθνηεηλόηεηα ηνπ 

ηκήκαηνο ηεο εηθόλαο. Αλ είλαη πεξηζζόηεξν ζθνηεηλή από όηη θσηεηλή, ηόηε ε ζπγρνξδία ζα 

είλαη κηλόξε, ελώ αλ είλαη πην θσηεηλή παξά ζθνηεηλή ε ζπγρνξδία ζα είλαη καηδόξε. Απηό 

επηιέρζεθε δηόηη έρνπκε ζπλεζίζεη λα ζπλδένπκε ζθνηεηλά ζθεληθά κε κειαγρνιηθέο ή 

ηξνκαθηηθέο θαηαζηάζεηο, ελώ θσηεηλά κε πην επράξηζηεο θαη ραξνύκελεο. 
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6. Κώδηθαο 

6.1 Δξγαιεία πινπνίεζεο 

Γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο αιγνξηζκηθήο ζύλζεζεο, ρξεηάζηεθε έλαο επξύο ζπλδπαζκόο 

εξγαιείσλ θαη ινγηζκηθώλ κε ην θαζέλα λα έρεη ζπγθεθξηκέλν ξόιν ζηελ πινπνίεζε. Λόγσ 

ηεο πνιπδηάζηαηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θώδηθα, ππήξρε αλάγθε κία βάζε πινπνίεζεο, θάπνην 

εξγαιείν ή ινγηζκηθό πνπ ζα θάιππηε ηηο αλάγθεο αλάιπζεο εηθόλαο, όπσο επίζεο θαη θάπνην 

ινγηζκηθό πνπ ζα παξήγαγε ην αληίζηνηρν κνπζηθό απνηέιεζκα. 

6.1.1 Python 

Ζ Python είλαη κηα πςεινύ επηπέδνπ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ (O'Grady, 2013) κε 

δεκηνπξγό ηνλ Οιιαλδό Γθβίληνβαλ Ρόζζνπκ (Guidovan Rossum) ην 1990. Ο θώδηθάο ηεο 

ραξαθηεξίδεηαη από ηελ αλαγλσζηκόηεηα, ηελ επθνιία ζηε ρξήζε ηεο θαη ην ζπληαθηηθό ηεο 

επηηξέπεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα εθθξάζνπλ έλλνηεο ζε ιηγόηεξεο γξακκέο θώδηθα από 

όηη ζα ήηαλ δπλαηόλ ζε γιώζζεο όπσο ε C++ ή ε Java. (McConnell, 2009) Γηαθξίλεηαη ιόγσ 

ηνπ όηη έρεη πνιιέο βηβιηνζήθεο πνπ δηεπθνιύλνπλ ηδηαίηεξα αξθεηέο ζπλεζηζκέλεο εξγαζίεο 

θαη γηα ηελ ηαρύηεηα εθκάζεζήο ηεο, όπσο θαη γηα ηελ επθνιία πνπ παξέρεη γηα ηνλ 

αληηθεηκελνζηξαθή πξνγξακκαηηζκό. 

Οη δηεξκελεπηέο ηεο Python είλαη δηαζέζηκνη γηα εγθαηάζηαζε ζε πνιιά ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα, επηηξέπνληαο ζηελ Python ηελ εθηέιεζε θώδηθα ζε επξεία γθάκα ζπζηεκάησλ. 

Υξεζηκνπνηώληαο εξγαιεία ηξίησλ, όπσο ην Py2exe ή ην Pyinstaller, ν θώδηθαο ηεο Python 

κπνξεί λα παθεηαξηζηεί ζε απηόλνκα εθηειέζηκα πξνγξάκκαηα γηα κεξηθά από ηα πην 

δεκνθηιή ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, επηηξέπνληαο ηε δηαλνκή ηνπ βαζηζκέλνπ ζε Python 

ινγηζκηθνύ γηα ρξήζε ζε απηά ηα πεξηβάιινληα ρσξίο λα απαηηείηαη εγθαηάζηαζε ηνπ 

δηεξκελεπηή ηεο Python. 

Ζ Python αλαπηύζζεηαη σο αλνηρηό ινγηζκηθό (opensource) θαη ε δηαρείξηζή ηεο γίλεηαη από 

ηνλ κε θεξδνζθνπηθό νξγαληζκό PythonSoftwareFoundation. Ο θώδηθαο δηαλέκεηαη κε ηελ 

άδεηα PythonSoftwareFoundationLicense ε νπνία είλαη ζπκβαηή κε ηελ GPL. Σν όλνκα ηεο 

γιώζζαο πξνέξρεηαη από ηελ νκάδα ησλ Άγγισλ θσκηθώλ Μόληπ Πάηζνλ. 

6.1.2 OpenCV 

Σν OpenCV (OpenSourceComputerVision) είλαη κηα βηβιηνζήθε ιεηηνπξγηώλ 

πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε εθαξκνγέο ππνινγηζηηθήο όξαζεο ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν.(Pisarevsky, 2017) Αξρηθά αλαπηύρζεθε από ηελ Intel, ζηε ζπλέρεηα 

ππνζηεξίρζεθε από ην Willow Garage θαη ηώξα δηαηεξείηαη από ηελ Itseez. 

Σν OpenCV είλαη γξακκέλν ζε C ++ θαη ην βαζηθό ηνπ πεξηβάιινλ ηνπ είλαη ζηελ C ++, 

αιιά δηαηεξεί αθόκα έλα ιηγόηεξν εθηελέο αιιά εθηεηακέλν παιαηόηεξν πεξηβάιινλ ζε C. 

Γηαζέηεη όκσο θαη δηαζπλδέζεηο κε πεξηβάιινληα Python θαη Java θαη ππνζηεξίδεη Windows, 

Linux, Mac OS, iOS θαη Android. 
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6.1.3 Mingus 

Σν Μingus είλαη κία πιαηθόξκα θαη βηβιηνζήθε ιεηηνπξγηώλ κνπζηθήο ζεσξίαο θαη 

ζεκεηνγξαθίαο γηα ηελ Python πνπ ππνζηεξίδεη ην αξρείν MIDI θαη κέζν 

αλαπαξαγσγήο.(Spaans, 2015) Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα εθαξκνγέο πνπ αθνξνύλ ηε 

ζεσξία ηεο κνπζηθήο, λα δεκηνπξγήζεη πιαηθόξκεο επεμεξγαζίαο, εθπαηδεπηηθά εξγαιεία θαη 

άιιεο εθαξκνγέο πνπ ρξεηάδεηαη λα επεμεξγαζηνύλ ή λα παίμνπλ κνπζηθή. Μπνξεί επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία παξηηηνύξαο κε ην LilyPond. 

6.1.4 Matplotlib 

Σν Matplotlib είλαη κηα βηβιηνζήθε ζρεδίαζεο Python 2D, ε νπνία παξάγεη πνηνηηθά ζηνηρεία 

δεκνζίεπζεο ζε δηάθνξεο κνξθέο έληππνπ θαη δηαδξαζηηθά πεξηβάιινληα ζε δηάθνξεο 

πιαηθόξκεο. (Hunter, 2007) Σν Matplotlib κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θώδηθα Python, ην 

Pythonshell θαη ην IPython, ην jupyternotebook, από δηαθνκηζηέο εθαξκνγώλ ηζηνύ θαη 

ηέζζεξα εξγαιεία γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο. Με ην Matplotlib κπνξεί θαλείο λα 

δεκηνπξγήζεη ηζηνγξάκκαηα, θάζκαηα ηζρύνο, γξακκηθά δηαγξάκκαηα, δηαγξάκκαηα 

ζθάικαηνο, scatterplots θιπ., κε κεξηθέο κόλν γξακκέο θώδηθα.  

6.1.5 NumPy 

Σν NumPy είλαη ην ζεκειηώδεο παθέην γηα επηζηεκνληθό ππνινγηζκό κε ηελ Python. 

(NumPy Developers, 2017)  

Πεξηέρεη κεηαμύ άιισλ: 

• Iζρπξό αληηθείκελν N-δηάζηαηεο ζπζηνηρίαο 

• Δμειηγκέλεο ιεηηνπξγίεο εθπνκπήο 

• Δξγαιεία γηα ηελ ελζσκάησζε θώδηθα C / C ++ θαη Fortran 

• Υξήζηκε γξακκηθή άιγεβξα, κεηαζρεκαηηζκό Fourier θαη δπλαηόηεηεο ηπραίνπ 

αξηζκνύ 

Δθηόο από ηηο πξνθαλείο επηζηεκνληθέο ηνπ ρξήζεηο, ην NumPy κπνξεί επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο απνηειεζκαηηθόο πνιπδηάζηαηνο ρώξνο (container) γεληθώλ δεδνκέλσλ. 

Μπνξνύλ λα νξηζηνύλ απζαίξεηνη ηύπνη δεδνκέλσλ. Απηό επηηξέπεη ζην NumPy λα 

ελζσκαηώλεηαη απξόζθνπηα θαη γξήγνξα κε κηα κεγάιε πνηθηιία βάζεσλ δεδνκέλσλ. 

6.1.6 Πξσηόθνιιν MIDI 

Σν MIDI (Musical Instrument Digital Interface, ειι. Φεθηαθή Γηαζύλδεζε Μνπζηθώλ 

Οξγάλσλ) είλαη έλα πξσηόθνιιν πνπ απνζθνπεί ζηελ επηθνηλσλία θαη ηνλ ζπγρξνληζκό 

κεηαμύ ειεθηξνληθώλ κνπζηθώλ νξγάλσλ (όπσο synthesizers, drum-machines, samplers , 

ζπζθεπέο ρξνληζκνύ), ππνινγηζηώλ θαη άιισλ ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ, αλεμαξηήησο 

θαηαζθεπαζηή. 

Σν πξσηόθνιιν MIDI δελ κεηαδίδεη ερεηηθό ζήκα, αιιά κελύκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ηνληθό ύςνο θαη ηελ έληαζε κηαο λόηαο, θαζώο επίζεο θαη ζήκα 

ρξνληζκνύ πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ ηαρύηεηα - ην tempo - ελόο θνκκαηηνύ. 
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6.2 Αλάιπζε Κώδηθα 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε python, όπσο 

πξναλαθέξζεθε, θαη έρνπλ γξαθηεί 5 script πνπ αλαιακβάλνπλ 5 δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

Απηά ηα 5 ηκήκαηα είλαη: 

● ην main.py, ην νπνίν αλαιακβάλεη ην άλνηγκα ησλ αξρείσλ θαη ηελ ελνξρήζηξσζε 

ησλ ιεηηνπξγηώλ από ηα αιια 4 ηκήκαηα 

● ην analysis.py, ην νπνίν αλαιακβάλεη ηελ αλάιπζε ησλ εηθόλσλ γηα λα εμαρζνύλ νη 

πιεξνθνξίεο πνπ ζα ρξεηαζηνύλ γηα λα παξαρζεί ε κεισδία γηα θάζε εηθόλα 

● ην plotting.py ην νπνην αλαιακβάλεη ηελ απεηθόληζε ησλ γξαθεκάησλ κεηά από ηελ 

θάζε αλάιπζε 

● ην music.py ην νπνίν αλαιακβάλεη ηε δεκηνπξγία θαη αλαπαξαγσγή ησλ κεισδηώλ 

πνπ παξάγνληαη από ηηο εηθόλεο 

● ην utils.py πνπ πεξηέρεη βνεζεηηθέο ζπλαξηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από όια ηα 

άιια ηκήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ. Λεηηνπξγεί νπζηαζηηθά ζαλ κηα ηνπηθή βηβιηνζήθε 

επαλαρξεζηκνπνηήζηκσλ εξγαιείσλ γηα λα είλαη πην θαζαξόο θαη επαλάγλσζηνο ν 

θώδηθαο ζηα ππόινηπα ηκήκαηα. 

 

Πέξαλ ηεο αξρηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο, πνπ όπσο αλαθέξζεθε είλαη ε κεηαηξνπή 

εηθόλαο ζε ήρν, ην πξόγξακκα απηό κπνξεί, επίζεο, λα παξάγεη θαη λα απνζεθεύεη γηα θάζε 

εηθόλα κηα ζεηξά από γξαθήκαηα θαη πιεξνθνξίεο πνπ νπηηθνπνηνύλ κε ζαθή θαη αηζζεηηθά 

όκνξθν ηξόπν ηε δηαδηθαζία επηινγήο ησλ λνηώλ, κε βάζε ηνπο θαλόλεο πνπ νξίζακε 

πξνεγνπκέλσο. Ζ αλάιπζε πνπ πξνθύπηεη γηα θάζε εηθόλα είλαη ηεο κνξθήο: 

 

 
Δηθόλα 21: Γείγκα εμαγόκελεο αλάιπζεο γηα νιόθιεξε ηελ εηθόλα 
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Δλώ αλ θάπνηνο ζέιεη λα κειεηήζεη κόλν θάπνην ηκήκα ηεο εηθόλαο, ηόηε ε αλάιπζε έρεη ηε 

κνξθή απηή: 

 

 
Δηθόλα 22: Γείγκα εμαγόκελεο αλάιπζεο γηα κέξνο ηεο εηθόλαο 

 

6.2.1 Main.py 

ε απηό ην αξρείν θώδηθα γίλεηαη ην άλνηγκα ησλ αξρείσλ θαη ε ελνξρήζηξσζε ησλ 

θηλήζεσλ γηα λα κεηαηξαπεί ε εηθόλα ζε κεισδία θαη λα παξαρζεί ε αλάιπζε ηεο εηθόλαο εάλ 

απηό επηιερζεί.  

Σν ελδηαθέξνλ θνκκάηη θώδηθα ηνπ αξρείνπ απηνύ είλαη ην παξαθάησ: 

 

# Load image 

image_from_folder = 

utils.load_image_file(directories[directory]+'/'+imgName) 

 

# Analyse the image as a whole to obtain Tempo and number of pieces to 

split the image 

number_of_pieces, tempo = 

analysis.image_analysis(image_from_folder,imgName) 

 

# Split Image to parts 

image_parts = analysis.split_image(image_from_folder,number_of_pieces) 

 

# Analyse whole image 

whole_image_analysis = 

analysis.color_analysis(image_from_folder,imgName,plot_mode_whole_image,n

ote_correlation) 

 

# Analyse each part to obtain note packs 

note_packs = [] 
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for i,image_part in enumerate(image_parts): 

    image_part_name = "part "+str(i+1)+" - "+imgName 

    note_pack = 

analysis.color_analysis(image_part,image_part_name,plot_mode_image_parts,

note_correlation) 

    note_packs.append(note_pack) 

 

music.play_image(note_packs,tempo) 

 

Σν νπνίν δηαβάδεη κηα εηθόλα από έλα αξρείν, δεηάεη από ην analysis.py λα αλαιύζεη 

νιόθιεξε ηελ εηθόλα γηα λα εμάγεη ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ tempo, θαη ην ζε πόζα ηκήκαηα ζα 

ρσξηζηεί ε εηθόλα. ηε ζπλέρεηα δεηάεη λα ρσξηζηεί ε εηθόλα ζε ηόζα ηκήκαηα όζα 

ππνινγίζηεθαλ πξνεγνπκέλσο, κεηά δεηάεη κηα αλάιπζε νιόθιεξεο ηεο εηθόλαο ώζηε λα 

εμαρζεί ε εηθόλα αλάιπζεο κε ηα γξαθήκαηα( ζε πεξίπησζε πνπ απηό είλαη επηζπκεηό), θαη 

έπεηηα ηξέρεη ηελ ίδηα αλάιπζε γηα θάζε ηκήκα ηεο θαηαηκεκέλεο εηθόλαο γηα λα εμάγεη ηηο 

λόηεο γηα θάζε κνπζηθό κέηξν. Κάζε ηκήκα ζα παξάμεη ην δηθό ηνπ κνπζηθό κέηξν, ην νπνίν 

όπσο είπακε κπνξεί λα ζπλνδεύεηαη από ζπγρνξδία ή θαη όρη, αλαιόγσο αλ ην ηκήκα απηό 

ηεο εηθόλαο εκπίπηεη ζε θάπνηα ρξσκαηηθή αξκνλία. ια απηά ηα παθέηα λνηώλ ζπιιέγνληαη 

ζε κηα ιίζηα θαη δίλνληαη σο παξάκεηξνο ζην ηκήκα music.py ην νπνίν αλαιακβάλεη ηόζν λα 

παίμεη ηηο λόηεο απηέο βάδνληάο ηεο ζε κνπζηθά κέηξα κε ηηο ζσζηέο αμίεο ηνπο θαη ηηο 

ζσζηέο εληάζεηο “παηήκαηόο” ηνπο, όζν θαη λα ζπλζέζεη ηηο ζπγρνξδίεο ζε πεξίπησζε πνπ ην 

score ηεο ρξσκαηηθήο αξκνλίαο ηνπ ηκήκαηνο ήηαλ πςειό. 

6.2.2 Analysis.py 

ε απηό ην αξρείν θώδηθα γίλεηαη ε αλάιπζε ηεο εηθόλαο γηα λα πξνθύςνπλ όιεο εθείλεο νη 

ηδηόηεηεο πνπ έρνπκε πξναλαθέξεη. Αξρηθά όπσο είδακε δεηάηε από ην main.py λα γίλεη ε 

αλάιπζε νιόθιεξεο ηηο εηθόλαο γηα λα εμαρζεί ε πιεξνθνξία ηνπ tempo θαη ηνπ αξηζκνύ 

ηκεκάησλ θαηάηκεζεο ηεο εηθόλαο. Γηα λα γίλεη απηό ηξέρεη ε παξαθάησ ζπλάξηεζε: 

 

def image_analysis(image_src,analysisFileName): 

    log('Analyzing image ' + analysisFileName + ' ...') 

 

    small_image = utils.scale_image(image_src, scaleImageMaxSide) if 

scaleImage else image_src 

    image_hsv = cv2.cvtColor(small_image, cv2.COLOR_BGR2HSV) 

    color_quantities, colorGroupsAverageHSV = 

utils.color_groups_average_hue_and_quantities(image_hsv,tooBlackThreshold

) 

    color_percents = 

utils.color_percent_according_image(color_quantities) 

    meanS,meanV = utils.calculate_mean_sv(image_hsv,tooBlackThreshold) 

 

    # Calculate the amount of parts that the images is going to split 

    number_of_pieces = 

utils.number_of_color_groups_that_have_enough_pixels(color_percents,pixel

ThresholdPercent) 
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    number_of_pieces = 

utils.normalize_between_min_max(number_of_pieces,12,minImagePieces,maxIma

gePieces) 

    log("Image split parts:\t" + str(number_of_pieces), "MainInfo") 

 

    # Determine the tempo (bpm) according the mean S of the image 

    tempo = utils.normalize_between_min_max(meanS,255,minTempo,maxTempo) 

    log("Tempo:\t"+str(tempo)+"\t\t(S: "+str(int(round(meanS)))+"/255 | 

Range: "+str(minTempo)+"-"+str(maxTempo)+")","MainInfo") 

 

    return number_of_pieces, tempo 

 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη όηη ππνινγίδεηαη ην κέζν S από ην ζύλνιν ησλ pixels, 

ηα νπνία είλαη απνζεθεπκέλα ζε έλα ηξηζδηάζηαην πίλαθα πνπ θάζε ηνπ επίπεδν ππνδειώλεη 

δηαδνρηθά ηηο ηηκέο Ζ (Hue), S (Saturation) θαη V (Value) (όπσο αλαθέξζεθε ζηελ αλάιπζε 

ηνπ κνληέινπ ρξσκαηηθήο ραξηνγξάθεζεο ΊΟ), από απηό ην κέζσ S κε βάζε κηαο 

θαλνληθνπνίεζεο πξνθύπηεη ε αληίζηνηρε ηηκή ηνπ tempo κεηαμύ ηεο κηθξόηεξεο θαη ηηο 

κεγαιύηεξεο ηηκήο πνπ έρεη νξηζηεί γηα απηό. Μεηά ππνινγίδεηαη ν αξηζκόο ησλ ρξσκάησλ 

πνπ πξεζβεύνπλ κε πνζνζηό πάλσ από 5% ζηελ εηθόλα, θαη απηόο ν αξηζκόο κέζσ κηαο 

θαλνληθνπνίεζεο καο δίλεη ηνλ αξηζκό ησλ ηκεκάησλ πνπ ζα θαηαηκεζεί ε εηθόλα. Απηέο νη 

πιεξνθνξίεο επηζηξέθνληαη ζην main.py γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ. 

ηαλ θηάζεη ε ώξα λα δεηεζεί από ην analysis.py λα αλαιπζεί έλα ηκήκα εηθόλαο, πνπ ηόηε 

καο ελδηαθέξεη λα εμαρζνύλ νη λόηεο πνπ πξόθεηηαη λα παηρηνύλ, ηόηε ηξέρεη απηή ε 

ζπλάξηεζε: 

def color_analysis(image_src,file_name,plot,note_correlation="scribian"): 

 

    utils.note_correlation = note_correlation 

 

    ######################### 

    ###  Image Processing 

    ######################### 

 

    # Scale Image Down 

    small_image = utils.scale_image(image_src, scaleImageMaxSide) if 

scaleImage else image_src 

 

    # Turn image to HSV 

    image_hsv = cv2.cvtColor(small_image, cv2.COLOR_BGR2HSV) 

    log(image_hsv, "Debug", hide=True) 

 

    # Keep only vivid colors on the image by removing too dark and too 

bright pixels 

    # H = Hue (degrees / 2 to fit in 255bits , so the max value 360o is 

180), S = Saturation (0 = white , 255 = the color), V = Value (0 = black, 

255 = the color) 

    image_vivid_hsv = utils.color_threshold(copy(image_hsv), 

darkThreshold, brightThreshold) 

 

    # Create a version of the small vivid imag in rgb for RGB process and 
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plotting 

    image_vivid_rgb = cv2.cvtColor(image_vivid_hsv, cv2.COLOR_HSV2RGB) 

 

    image_pack = 

{'image_src':image_src,'image_vivid_rgb':image_vivid_rgb} 

 

    ######################### 

    ###  Color Calculations 

    ######################### 

 

    # colorGroupsAverageH: a list with the average hue of each color 

group 

    # color_quantities: here I gather how many pixels are in each color 

group 

    color_quantities,colorGroupsAverageHSV = 

utils.color_groups_average_hue_and_quantities(image_vivid_hsv,tooBlackThr

eshold) 

    log("Colors (average hue of each color group)", "ColorInfo") 

    log(colorGroupsAverageHSV['H'], "ColorInfo") 

    log("Color Quantities (number of pixels in each color 

group)","ColorInfo") 

    log(color_quantities,"ColorInfo") 

 

    # Skip image if there is no vivid color pixels in the image 

    if sum(color_quantities) == 0: 

        log("The image is either to dark or too bright to analyse") 

        return {'notes':[],'numberOfPieces':0} 

 

    # Calculate color percents filter out less used color groups 

    color_percents = 

utils.color_percent_according_image(color_quantities) 

    log("Color Percents According all pixel (the % of the pixel in the 

color group in comparison with the amount of the selected pixels in the 

image)","ColorInfo") 

    log(color_percents, "ColorInfo") 

 

    # Calculate selected color groups (ordered descending according pixel 

quantity) 

    selected_color_groups = 

utils.select_color_groups(color_percents,pixelThresholdPercent) 

    log("Selected color groups , descending ordered according pixel 

quantity in color group", "ColorInfo") 

    log(selected_color_groups, "ColorInfo") 

 

    # Create arrays of the selected colors H and S values 

    selected_color_groups_HSV_values = 

utils.select_color_groups_average_values(selected_color_groups, 

colorGroupsAverageHSV) 

 

    # Calculate the dominant color H (for the note that is going to be 

played) 

    # Calculate the mean value of S (for music tempo 66-120, the logic 
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behind it the more vivid colours the fastest the tempo, more colour more 

speed) 

    # Calculate the mean value of V (for how many notes will fit a 

measure 3-10, the logic is the darker the image the fewer the notes, less 

colour less notes) 

    dominantColorGroup = color_quantities.index(max(color_quantities)) 

    meanS,meanV = utils.calculate_mean_sv(image_hsv,tooBlackThreshold) 

    meanColor = 

[colorGroupsAverageHSV['H'][dominantColorGroup],meanS,meanV] 

    log("Dominant color H (0-360) and Average SV (0-255) of whole 

image","ColorInfo") 

    log(meanColor,"ColorInfo") 

 

    # Calculate RGB percentages from vivid colors 

    rgb_percents = utils.calculate_rgb_percents(image_vivid_rgb) 

    log("RGB percents of vivid pixels: ", "ColorInfo", inline=True) 

    log("Red: "+str(int(round(rgb_percents['r'])))+"% | ", "ColorInfo", 

inline=True) 

    log("Green: " + str(int(round(rgb_percents['g']))) + "% | ", 

"ColorInfo", inline=True) 

    log("Blue: " + str(int(round(rgb_percents['b']))) + "%", "ColorInfo") 

 

    color_pack = 

{'meanColor':meanColor,'color_quantities':color_quantities,'colorGroupsAv

erageHSV':colorGroupsAverageHSV,'color_percents':color_percents,'selected

_color_groups_H_values':selected_color_groups_HSV_values['H'],'rgb_percen

ts':rgb_percents} 

 

    ######################### 

    ### Main Info Calculations (only for plotting) 

    ######################### 

 

    # Calculate the number of parts that the image is going to be split 

(only to show in extended whole 

    number_of_pieces = 

utils.number_of_color_groups_that_have_enough_pixels(color_percents,pixel

ThresholdPercent) 

    number_of_pieces = 

utils.normalize_between_min_max(number_of_pieces,12,minImagePieces,maxIma

gePieces) 

    tempo = utils.normalize_between_min_max(meanS, 255, minTempo, 

maxTempo) 

    main_info_pack = {'number_of_pieces':number_of_pieces,'tempo':tempo} 

 

    ######################### 

    ### Harmony Calculations 

    ######################### 

 

    # Calculate the color Harmony scores 

    harmony_scores = 

utils.calculate_all_possible_color_harmonies(selected_color_groups_HSV_va

lues['H']) 
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    # Find best suited color harmony and it's score 

    harmony, harmony_score = 

utils.find_best_suited_harmony(harmony_scores, scoreLimitForHarmony) 

 

    harmony_pack = 

{'harmony':harmony,'harmony_scores':harmony_scores,'scoreLimitForHarmony'

:scoreLimitForHarmony} 

 

    ######################### 

    ###     Music Info 

    ######################### 

 

    # Determine the notes according dominant colors 

    notes = 

utils.select_notes_from_dominant_colors(selected_color_groups_HSV_values,

minNoteVelocity,maxNoteVelocity,minNoteDuration,maxNoteDuration) 

    log("Notes to play:", "PartsInfo") 

    log(notes,"PartsInfo") 

 

    # Determine if chord or not 

    chord = harmony is not None 

    log("Play chord:\t\t"+"Yes" if chord is not None else "No", 

"PartsInfo") 

 

    # Determine Minor or Major according 

    mode = "minor" if meanColor[2] <= round(255*minorMajorThreshold) else 

"major" 

    log("Chord mode:\t\t"+mode+"\t(V: "+str(meanColor[2])+"/255 | Major 

threshold: "+str(int(round(255*minorMajorThreshold)))+")","PartsInfo") 

 

    music_pack = {'notes':notes,'mode':mode,'chord':chord} 

 

    ######################### 

    ### Plot Analysis file 

    ######################### 

 

    

create_analysis_report(plot,image_pack,color_pack,harmony_pack,music_pack

,file_name,main_info_pack) 

 

    # End of console logs for analysis (add empty line to differentiate 

from next image) 

    for log_type,log_flag in utils.logCategories.iteritems(): 

        if log_flag == 1: 

            #log("",log_type) 

            continue 

 

    return 

{'notes':notes,'chord':chord,'mode':mode,'harmony_score':harmony_score,'h

armony_type':harmony} 
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Δδώ ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο: 

1. Αξρηθά ε εηθόλα κηθξαίλεη ώζηε λα κεησζεί ν αξηζκόο ησλ pixel πνπ πξέπεη λα 

πξνζπειαζηνύλ, δηόηη αθόκα θαη λα κηθξύλεη ην κέγεζνο ηεο εηθόλαο ε ζπζρέηηζε ησλ 

ρξσκάησλ πνπ ηελ απαξηίδνπλ κέλεη ε ίδηα, νπόηε δε ράλεηαη ζεκαληηθή ρξσκαηηθή 

πιεξνθνξία, ελώ γίλεηαη πνιύ πην απνδνηηθό θαη γξήγνξν ην πξόγξακκα.  

2. Αθνύ ε εηθόλα κηθξύλεη, ηόηε κεηαηξέπεηαη ζε ΊΟ θαη κεηά θηιηξάξεηαη ώζηε λα 

αγλνεζνύλ όζα pixel ηεο εηθόλαο είλαη είηε πνιύ θσηεηλά θαη ηείλνπλ πξνο ην ιεπθό, 

είηε πνιύ ζθνηεηλά θαη ηείλνπλ πξνο ην καύξν. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ε αλάιπζε πνπ 

ζα αθνινπζεζεί είλαη αλάιπζε ρξσκαηηθήο αξκνλίαο, νπόηε ην ιεπθό θαη ην καύξν 

ρξώκα δε ζπκκεηέρνπλ ζε απηή ηελ αλάιπζε δηόηη δελ αλήθνπλ ζηα ρξώκαηα ηνπ 

ρξσκαηηθνύ θύθινπ.  

3. Αθνύ ινηπόλ αγλνήζνπκε απηά ηα pixel, θαηακεηξνύληαη πόζα pixel εκπίπηνπλ ζε 

θάζε έλα από ηα 12 ηκήκαηα ηνπ ρξσκαηηθνύ θύθινπ.  

4. Αθνύ ηαμηλνκεζνύλ όια, ηόηε θαηακεηξάηαη ην πνζνζηό pixel πνπ πεξηέρεη θάζε 

ηκήκα ηνπ ρξσκαηηθνύ θύθινπ θαη ζεσξνύληαη επηιεγκέλα ρξώκαηα όζα έρνπλ 

πνζνζηό πάλσ από ην 5%.  

5. Αθνύ επηιερζνύλ ινηπόλ ηα ρξώκαηα πνπ πξεζβεύνπλ, θαηαηάζζνληαη κε βάζε ην 

πνζνζηό ηνπο γηα λα απνθηήζνπλ ζεηξά, πνπ όπσο αλαθέξακε παξαπάλσ είλαη ε 

ζεηξά κε ηελ νπνία ζα αθνπζηνύλ ζην κνπζηθό κέηξν πνπ ζα πξνθύςεη από ην ηκήκα 

απηό ηεο εηθόλαο. 

6. Μεηά γίλεηαη έιεγρνο κε βάζε ηα ρξώκαηα πνπ έρνπλ επηιερζεί γηα ην αλ εκπίπηνπλ 

ζε θάπνηα από ηηο 6 ρξσκαηηθέο αξκνλίεο. Έλαο εμεηδηθεπκέλνο αιγόξηζκνο 

βαζκνδόηεζεο γηα θάζε κηα από ηηο ρξσκαηηθέο αξκνλίεο πξνζδίδεη έλα score γηα 

θάζε κηα από απηέο. 

7. Έπεηηα γίλεηαη ε κεηάθξαζε ησλ ρξσκάησλ πνπ έρνπλ επηιερζεί ζε λόηεο κε βάζε 

ηνλ πίλαθα ηνπ Scriabin θαη απηή ε πιεξνθνξία ζπλνδεύεηαη από ηελ έληαζε πνπ ζα 

παηρηεί ε θάζε λόηα, ην νπνίν σο πιεξνθνξία εμάγεηαη από ηε κέζε θσηεηλόηεηα ησλ 

pixel πνπ ππάξρνπλ ζε εθείλν ην ηκήκα ηνπ ρξσκαηηθνύ θύθινπ πνπ αλέδεημε απηό ην 

ρξώκα κε ην πνζνζηό ηνπ. Ζ πνηνηηθή ζεκαζία ηνπ πόζν θσηεηλό είλαη έλα pixel 

είλαη ην πόζν pal θαίλεηαη, δειαδή ην πόζν ιεπθό έρεη κέζα ηνπ, θαη άξα ην πόζν 

μεζσξηαζκέλν είλαη. Απηή ηελ ηηκή καο ηε δίλεη ην S, από ηηο ηηκέο ΊΟ πνπ έρεη θάζε 

pixel. 

8. Μεηά ππνινγίδεηαη ε πιεξνθνξία ηνπ αλ ε ζπγρνξδία πνπ πηζαλώο ζα παηρηεί ζα 

είλαη κηλόξε ή καηδόξε. Απηό πξνθύπηεη από ηε κέζε ζθνηεηλόηεηα ησλ pixel ηεο 

εηθόλαο. πσο αλαθέξζεθε ήδε, όζν πην ζθνηεηλά είλαη ηα pixel απηνύ ηνπ ηκήκαηνο 

ηεο εηθόλαο ηόηε ε ζπγρνξδία, εάλ πξνθύςεη, ζα παηρηεί κηλόξε θαη άξα κειαγρνιηθή, 

ελώ αλ ε κέζε ζθνηεηλόηεηα έρεη πςειή ηηκή πνπ ζεκαίλεη πσο ηα pixel είλαη θαηά 

θύξην ιόγν θσηεηλά, ηόηε ε ζπγρνξδία, εάλ πξνθύςεη, ζα παηρηεί καηδόξε θαη άξα 

ραξνύκελε. 

9. Έπεηηα δεκηνπξγείηαη ε εηθόλα ηεο αλάιπζεο κε ηα γξαθήκαηα από όια ηα παξαπάλσ 

πνπ αλαθέξζεθαλ θαη απνζεθεύεηαη ζε έλα αξρείν εηθόλαο .png 

10. Καη ηέινο όιεο νη παξαπάλσ πιεξνθνξίεο απνζεθεπκέλεο ζε ιίζηεο κέζα ζε έλα 

ιεμηθό ηεο python επηζηξέθνληαη ζηε main.py γηα λα δνζνύλ ζην music.py θαη λα 

αλαπαξαρζνύλ σο κεισδία. 
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6.2.3 Music.py 

Σν αξρείν απηό θώδηθα αλαιακβάλεη όιεο ηηο δηαδηθαζίεο ώζηε λα παξαρζεί ήρνο από ην 

πξόγξακκα. Αθνύ ιάβεη από ην main.py όιαηα απαξαίηεηα δεδνκέλα κε ηα παθέηα 

πιεξνθνξηώλ πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε πνπ έθαλε ην analysis.py, ηόηε ηξέρεη ε εμήο 

ζπλάξηεζε: 

 

def play_image(note_packs,tempo=100): 

    right_hand = Track(piano) 

    left_hand = Track(piano) 

    strings = Track(violin) 

 

    for note_pack in note_packs: 

        if len(note_pack['notes']) == 0: 

            # Add empty bars to both hands if there is no notes in this 

note pack 

            empty_bar = Bar(meter=(1, 4)) 

            empty_bar.place_rest(4) 

            left_hand.add_bar(empty_bar) 

            strings.add_bar(empty_bar) 

            right_hand.add_bar(empty_bar) 

        else: 

            # Calculate the number of notes 

            number_of_notes = len(note_pack['notes']) 

 

            # Calculate the note duration for the specific bar 

            notes_duration = calculate_notes_duration(number_of_notes) 

 

            # create the bars for left and right hand 

            right_hand_bar = Bar(meter=(number_of_notes, notes_duration)) 

            left_hand_bar = Bar(meter=(number_of_notes, notes_duration)) 

            strings_bar = Bar(meter=(number_of_notes, notes_duration)) 

 

            #Create piano left hand if there is a color harmony 

            if note_pack['harmony_score'] > 75: 

                # Extract the chord main note 

                chord_note = note_pack['notes'][0]['note'] 

 

                # Calculate which other notes are going to be played 

                notes = 

calculate_chord_notes(chord_note,note_pack['mode'],note_pack['harmony_sco

re']) 

 

                # Move them to the left piano hand 

                chord_notes = 

move_chord_octave_down(notes,note_pack['notes'][0]['velocity']) 

                strings_note = 

add_string_notes_to_container(chord_note,max(0,min(25,note_pack['notes'][

0]['velocity']-55))) 

 

                # Add notes to left hand bar 
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                new_notes_duration = notes_duration 

                noteLeft = number_of_notes-1 

 

                # Add notes for the strings 

                if note_pack['harmony_score'] > 80: 

                    

strings_bar.place_notes(strings_note,new_notes_duration) 

                else: 

                    for i in xrange(0, number_of_notes): 

                        strings_bar.place_rest(notes_duration) 

 

                left_hand_bar.place_notes(chord_notes,new_notes_duration) 

                for i in xrange(0,noteLeft): 

                    left_hand_bar.place_rest(notes_duration) 

            else: 

                for i in xrange(0,number_of_notes): 

                    left_hand_bar.place_rest(notes_duration) 

                for i in xrange(0, number_of_notes): 

                    strings_bar.place_rest(notes_duration) 

 

            # Add left hand bar to left hand track 

            left_hand.add_bar(left_hand_bar) 

            strings.add_bar(strings_bar) 

 

            # Create Piano right hand with basic notes derive from colors 

            for note in note_pack['notes']: 

                n = Note(note['note']) 

                n.velocity = note['velocity'] 

                # Add notes to right hand bar 

                right_hand_bar.place_notes(n,notes_duration) 

 

            # Add right hand bar to right hand track 

            right_hand.add_bar(right_hand_bar) 

 

    # Make the final composition of all the tracks 

    music = Composition() 

    music.add_track(right_hand) 

    music.add_track(left_hand) 

    music.add_track(strings) 

    fluidsynth.play_Composition(music,channels=[1,2,3],bpm=tempo) 

 

Ζ νπνία, απηό πνπ θάλεη είλαη λα ηνπνζεηεί θάζε κηα λόηα πνπ έρεη επηιεγεί από ηελ 

πξνεγνύκελε δηαδηθαζία αλάιπζεο ηεο εηθόλαο ζε έλα κνπζηθό κέηξν κε ηελ αλάινγε αμία 

πνπ ηεο έρεη πξνζδνζεί κε βάζε ηνπο θαλόλεο πνπ νξίζακε πξηλ. ηε ζπλέρεηα, κειεηάεη αλ 

ην ηκήκα ηεο εηθόλαο, ζην νπνίν αληηζηνηρεί ην κνπζηθό κέηξν πνπ κόιηο γέκηζε κε λόηεο, 

έρεη πεηύρεη score γηα ρξσκαηηθή αξκνλία πάλσ από ην όξην πνπ έρεη νξηζηεί, θαη αλ λαη, ηόηε 

δεκηνπξγεί θαη πξνζζέηεη ζην κνπζηθό κέηξν ηελ αληίζηνηρε ζπγρνξδία ζην θαηάιιειν ύθνο 

(κηλόξε ή καηδόξε) κε βάζε ηνπο θαλόλεο πνπ έρνπλ πξναλαθεξζεί. Αθνύ ινηπόλ ελώζεη θαη 

ζπληάμεη όιεο ηηο λόηεο ζε κνπζηθά κέηξα ζπλνδεπόκελεο από ηα κνπζηθά κέηξα γηα ηηο 

ζπγρνξδίεο πνπ ζα παίμνπλ παξάιιεια κε ηα κνπζηθά κέηξα κε ηηο απιέο λόηεο, δεκηνπξγεί 
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έλα composition ην νπνίν ελ ηέιεη παίδεη, ζην tempo πνπ έρεη νξηζηεί από πξνεγνύκελε 

δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε. ε απηό ην ζεκείν είλαη πνπ μεθηλά λα βγαίλεη ήρνο από ηα 

ερεία ηνπ ππνινγηζηή πνπ ηξέρεη ην πξόγξακκα, θαη πιένλ ν ζηόρνο ηεο εξγαζίαο έρεη 

επηηεπρζεί θαη έρεη κεηαηξαπεί κηα εηθόλα επηηπρώο από νπηηθό εξέζηζκα ζε αθνπζηηθό 

εξέζηζκα. 

Δδώ έρεη ελδηαθέξνλ λα αλαθεξζεί θαη λα απνηππσζεί ε ζπλάξηεζε επηινγήο ζπγρνξδίαο κε 

βάζε ην score ρξσκαηηθήο αξκνλίαο: 

 

def calculate_chord_notes(note,mode,score): 

    if mode == 'minor': 

        if score < 80: 

            notes = [note] 

        elif score < 90: 

            lower_chord_note = Note(note) 

            lower_chord_note.octave_down() 

            notes = [note, lower_chord_note] 

        elif score <= 95: 

            notes = chords.minor_triad(note) 

        else: 

            notes = chords.minor_seventh(note) 

    else: 

        if score < 80: 

            notes = [note] 

        elif score < 90: 

            lower_chord_note = Note(note) 

            lower_chord_note.octave_down() 

            notes = [note, lower_chord_note] 

        elif score < 95: 

            notes = chords.major_triad(note) 

        else: 

            notes = chords.major_seventh(note) 

    return notes 

 

Καη απηό γηα λα θαλεί ε επθνιία πνπ παξέρεη ε βηβιηνζήθε mingus όπνπ κε πνιύ απιό ηξόπν 

ζνπ επηηξέπεη λα παξάμεηο όπνηα ζπγρνξδία επηζπκείο κε βάζε όπνηα λόηα ζέιεηο. 

6.2.4 Plotting.py 

Σν αξρείν απηό θώδηθα αλαιακβάλεη ό,ηη έρεη λα θάλεη κε ηελ απεηθόληζε ησλ γξαθεκάησλ 

πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ αλάιπζε ηεο εηθόλαο. Ζ βαζηθή ινγηθή γηα λα γίλεη ην plotting είλαη 

όηη ρσξίδνπκε ην ρώξν πνπ ζα γίλεη ε απνηύπσζε ησλ γξαθεκάησλ ζε λνεηηθνύο ππνρώξνπο, 

ώζηε κεηά λα κπνξνύκε λα δώζνπκε ηελ εληνιή λα απνηππσζεί έλα γξάθεκα πεξηνξηζκέλν 

ζε θάπνηνλ από ηνπο νξηζκέλνπο ππνρώξνπο. Σν matplotlib έρεη θάλεη πνιύ εύθνιε ηε 

δηαδηθαζία απηή, κε ηε ρξήζε ησλ gridspec. Οπόηε γηα ηελ εξγαζία απηή έρνπλ νξηζηεί νη 

εμήο ρώξνη θαη ππόρσξνη: 
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full_grid = gridspec.GridSpec(1, 2) 

full_grid_left = 

gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(5,1,subplot_spec=full_grid[0, 

0],height_ratios=[0.05,8,2,6,3]) 

full_grid_file_name = full_grid_left[0, 0] 

full_grid_image = 

gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(1,2,subplot_spec=full_grid_left[1, 0]) 

full_grid_single_color_color_bar = 

gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(1,2,subplot_spec=full_grid_left[2,0],wid

th_ratios=[1,10]) 

full_grid_single_color = full_grid_single_color_color_bar[0, 0] 

full_grid_color_bar = 

gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(2,1,subplot_spec=full_grid_single_color_

color_bar[0,1]) 

full_grid_histogram = 

gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(1,2,subplot_spec=full_grid_left[3, 

0],width_ratios=[1,100]) 

full_grid_beat = 

gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(1,3,subplot_spec=full_grid_left[4, 

0],width_ratios=[3,40,1]) 

full_grid_beat_table = full_grid_beat[0, 1] 

full_grid_beat_icons = 

gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(3,1,subplot_spec=full_grid_beat[0, 0]) 

full_grid_right = gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(4, 1, 

subplot_spec=full_grid[0, 1],height_ratios=[6,0.2,3,2]) 

full_grid_color_wheel = full_grid_right[0, 0] 

full_grid_info_text_rgb = gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(1, 2, 

subplot_spec=full_grid_right[2,0]) 

full_grid_info_text = gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(2, 2, 

subplot_spec=full_grid_info_text_rgb[0, 0]) 

full_grid_rgb_percents = full_grid_info_text_rgb[0, 1] 

full_grid_harmony_scores = gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(2, 

6,subplot_spec=full_grid_right[3, 0], height_ratios=[3, 1]) 

 

parts_grid = gridspec.GridSpec(3, 1,height_ratios=[1,20,4]) 

parts_grid_file_name = parts_grid[0, 0] 

parts_grid_middle = 

gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(2,2,subplot_spec=parts_grid[1, 

0],height_ratios=[3,1]) 

parts_grid_image = 

gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(1,2,subplot_spec=parts_grid_middle[0, 

0]) 

parts_grid_single_color_color_bar = 

gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(1,2,subplot_spec=parts_grid_middle[1,0],

width_ratios=[1,10]) 

parts_grid_single_color = parts_grid_single_color_color_bar[0, 0] 

parts_grid_color_bar = 

gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(2,1,subplot_spec=parts_grid_single_color

_color_bar[0,1]) 

parts_grid_color_wheel = parts_grid_middle[0, 1] 

parts_grid_info_text_notes = gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(2, 1, 

subplot_spec=parts_grid_middle[1,1]) 
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parts_grid_notes = parts_grid_info_text_notes[0, 0] 

parts_grid_info_text = gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(1, 2, 

subplot_spec=parts_grid_info_text_notes[1, 0]) 

parts_grid_harmony_scores = gridspec.GridSpecFromSubplotSpec(2, 

6,subplot_spec=parts_grid[2, 0], height_ratios=[3, 1]) 

 

 

Με απηέο ηηο δειώζεηο έρεη θηηαρηεί όισο ν λνεηηθόο ράξηεο ππνρώξσλ πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

ηα δύν είδε αλαιύζεσλ (ηεο πιήξνπο εηθόλαο θαη ησλ ηκεκάησλ ηεο εηθόλαο). Σώξα γηα λα 

απνηππσζνύλ όλησο ηα γξαθήκαηα ηεο πιήξνπο αλάιπζεο εηθόλαο θαιείηαη απηή ε 

ζπλάξηεζε: 

 

def 

extended_analysis(image_pack,main_info_pack,color_pack,harmony_pack,music

_pack,file_name): 

    # Change the plot mode 

    change_mode(modes.full) 

 

    # Close Previous plots 

    clear_plot() 

 

    # Here is set the dimension of the resulting image. 

    # figsize = (width, height) dpi) final resolution: width*dpi x 

height*dpi, example figsize=(10, 5), dpi=200 => image 2000x1000 pixel 

    fig = create_plot(1700,900) 

 

    # Add file name 

    plot_file_name("File: "+file_name) 

 

    # Add Original Image to plot 

    image_src_rgb = cv2.cvtColor(image_pack['image_src'], 

cv2.COLOR_BGR2RGB) 

    plot_image(image_src_rgb,1,"Original") 

 

    # Add Vivid Image to plot 

    plot_image(image_pack['image_vivid_rgb'],2,"Scaled & Vivid") 

 

    # Plot Dominant color with mean image S and Mean image V 

    plot_single_color(color_pack['meanColor']) 

 

    # Plot color bar 

    plot_color_bar(color_pack['color_quantities'], 

color_pack['colorGroupsAverageHSV']) 

 

    # Plot histogram 

    peaks = plot_histogram(image_pack['image_src']) 

 

    # Plot tempos 

    tempo = 10 

    beat = utils.calculate_beat(peaks,tempo) 
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    plot_beat(beat,tempo) 

 

    # Plot color wheel 

    

plot_color_wheel(color_pack['color_percents'],color_pack['selected_color_

groups_H_values'],color_pack['meanColor'],harmony_pack['harmony']) 

 

    # Plot Info 

    plot_info_text(main_info_pack['number_of_pieces'], "Split to", 1) 

    plot_info_text(main_info_pack['tempo'], "Tempo", 2) 

    plot_info_text(music_pack['mode'].capitalize(), "Mode", 3) 

    plot_info_text(harmony_pack['harmony'] if music_pack['chord'] else '-

', "Harmony", 4) 

 

    # Plot RGB percents 

    plot_rgb_percents(color_pack['rgb_percents']) 

 

    #Plot harmony scores 

    

plot_harmony_scores(harmony_pack['harmony_scores'],harmony_pack['harmony'

],harmony_pack['scoreLimitForHarmony']) 

 

    # Draw Plot 

    show_plot() 

 

    # Save final figure 

    save_analysis_on_file(fig, file_name) 

 

ηελ νπνία θαινύληαη δηαδνρηθά νη ζπλαξηήζεηο απεηθόληζεο θάζε δηαγξάκκαηνο, πεξλώληαο 

ηνπ γηα παξάκεηξν ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ παξαρζεί από ην analysis.py γηα 

λα κπνξνύλ λα απνηππσζνύλ ηώξα από ην plotting.py. Αθνύ όινη νη ππνρώξνη γεκίζνπλ κε 

ηα γξαθήκαηα θαη ηηο πιεξνθνξίεο ηόηε ην matplotlib καο επηηξέπεη λα ζώζνπκε απηό ην 

ζύλνιν ησλ γξαθεκάησλ ζε έλα αξρείν εηθόλαο ηνπ νπνίνπ ε δηάζηαζε έρεη νξηζηεί ζηελ 

αξρή απηήο ηεο ζπλάξηεζεο θαη ζηε δηθή καο πεξίπησζε είλαη 3400x1800 pixel. 

Έπεηηα ππάξρεη ε ζπλάξηεζε πνπ θαιείηαη γηα ηελ απεηθόληζε ησλ απαξαίηεησλ 

γξαθεκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ αλάιπζε ησλ ηκεκάησλ ηεο εηθόλαο θαη απηή είλαη ε 

εμήο: 

 

def 

image_part_analysis(image_pack,color_pack,harmony_pack,music_pack,file_na

me): 

    # Change the plot mode 

    change_mode(modes.parts) 

 

    # Close Previous plots 

    clear_plot() 

 

    # Here is set the dimension of the resulting image. 

    fig = create_plot(1700, 900) 
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    fig.tight_layout(pad=1) 

 

    # Add file name to plot 

    plot_file_name(file_name) 

 

    # Add Original Image to plot 

    image_src_rgb = cv2.cvtColor(image_pack['image_src'], 

cv2.COLOR_BGR2RGB) 

    plot_image(image_src_rgb, 1, "Original") 

 

    # Add Vivid Image to plot 

    plot_image(image_pack['image_vivid_rgb'], 2, "Scaled & Vivid") 

 

    # Plot Dominant color with mean image S and Mean image V 

    plot_single_color(color_pack['meanColor']) 

 

    # Plot color bar 

    plot_color_bar(color_pack['color_quantities'], 

color_pack['colorGroupsAverageHSV']) 

 

    # Plot color wheel 

    plot_color_wheel(color_pack['color_percents'], 

color_pack['selected_color_groups_H_values'], color_pack['meanColor'], 

harmony_pack['harmony']) 

 

    # Plot Info 

    plot_info_text_notes(music_pack['notes']) 

    #plot_info_text(music_pack['velocity'], "Velocity", 1) 

    plot_info_text(music_pack['mode'].capitalize(), "Mode", 1) 

    plot_info_text(harmony_pack['harmony'] if music_pack['chord'] else '-

', "Harmony", 2) 

 

    # Plot harmony scores 

    plot_harmony_scores(harmony_pack['harmony_scores'], 

harmony_pack['harmony'], harmony_pack['scoreLimitForHarmony']) 

 

    # Draw Plot 

    show_plot() 

 

    # Save final figure 

    save_analysis_on_file(fig,file_name) 

 

ε απηό ην αξρείν θώδηθα επίζεο ππάξρνπλ θαη κηα πιεζώξα ζπλαξηήζεσλ νη νπνίεο 

πξνεηνηκάδνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδεηαη θάζε γξάθεκα γηα λα απεηθνληζηεί ζσζηά, νη 

νπνίεο είλαη απιά βνεζεηηθέο θαη δελ έρνπλ θάπνην θνκβηθό ελδηαθέξνλ ώζηε λα 

αλαθεξζνύλ κε ιεπηνκέξεηα. Ζ γεληθή ηδέα είλαη όηη πξνεηνηκάδνπλ ηνπο θαηάιιεινπο 

πίλαθεο κε ηνπο θαηάιιεινπο ηξόπνπο ώζηε λα κπνξεί λα γίλεη ε απνηύπσζε ησλ 

γξαθεκάησλ. 
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6.2.5 Utils.py 

Απηό ην αξρείν θώδηθα είλαη ε βηβιηνζήθε εξγαιείσλ πνπ έρνπλ παξαρζεί γηα λα κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη απηό ην πξόγξακκα. Σν αξρείν απηό κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε ηκήκαηα πνπ 

πεξηέρνπλ κηα πιεζώξα ζπλαξηήζεσλ πνπ βνεζνύλ ζε δηάθνξα κέξε όια ηα παξαπάλσ 

αξρεία θώδηθα λα ιεηηνπξγήζνπλ εύξπζκα. Οη θαηεγνξίεο απηέο ησλ ζπλαξηήζεσλ είλαη νη 

εμήο: 

 

● Tools: απιέο κηθξέο ζπλαξηήζεηο ζπλήζσο θάπνησλ κεηαηξνπώλ ή πνιύ απιώλ 

δηαδηθαζηώλ πνπ επαλαρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλά. 

● Calculators: ζρεηηθά κηθξέο ζπλαξηήζεηο πνπ ππνινγίδνπλ θάπνηα πιεξνθνξία 

ρξεζηκνπνηώληαο θάπνηα άιιε. Ο ιόγνο πνπ βξίζθνληαη εδώ είλαη γηα λα 

απνκνλσζνύλ από ηα αξρεία θώδηθα πνπ θάλνπλ ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ώζηε όηαλ 

δηαβάδεηαη ν θώδηθαο ζε εθείλα ηα αξρεία λα είλαη πην θαηαλνεηόο θαη 

επθνινδηάβαζηνο. 

● Selectors: ζρεηηθά κηθξέο ζπλαξηήζεηο πνπ επηιέγνπλ πιεξνθνξίεο κέζα από θάπνηα 

άιιε πνπ ηνπο δίλεηαη. Ο ιόγνο πνπ βξίζθνληαη απηέο εδώ είλαη επίζεο όπσο θαη 

ζηνπο Calculators λα απνκνλσζνύλ από ηα αξρεία θώδηθα πνπ θάλνπλ ηηο βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο ώζηε όηαλ δηαβάδεηαη ν θώδηθαο ζε εθείλα ηα αξρεία λα είλαη πην 

θαηαλνεηόο θαη επθνινδηάβαζηνο. 

● Processing: απηέο είλαη ζπλαξηήζεηο επεμεξγαζίαο. Δίλαη επεκβαηηθέο θαη είλαη απηέο 

πνπ αιιάδνπλ κηα εηθόλα θαη πρ είηε ηεο αιιάδνπλ ην κέγεζνο, είηε ηεο θηιηξάξνπλ 

ηα αρξείαζηα pixel θαη αληίζηνηρεο επεκβαηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ είδακε 

πξνεγνπκέλσο όηη ρξεηάδνληαη γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

● Color harmony: Απηέο είλαη νη ζπλαξηήζεηο πνπ αθνξνύλ ηε κειέηε ηεο ρξσκαηηθήο 

αξκνλίαο. Μηα από απηέο ηηο ζπλαξηήζεηο είλαη εθείλε πνπ βαζκνινγεί ηε ρξσκαηηθή 

αξκνλία ζε έλα ηκήκα εηθόλαο! Απηή ε ζπλάξηεζε αμίδεη λα αλαθεξζεί εδώ, γηαηί 

είλαη από ηα θνκβηθά ζεκεία ηνπ θώδηθα πνπ θαζνξίδνπλ ην πόζν αξκνληθή ζα 

αθνπζηεί ε κεισδία πνπ ζα παξαρζεί αλ επηηεπρζεί ρξσκαηηθή αξκνλία. Ζ 

ζπλάξηεζε είλαη ε εμήο: 

 

def calculate_color_harmony(selected_color_groups,scores): 

    # Keep the number of dominant colors 

    numberOfDominantColors = len(selected_color_groups) 

    log("Number of dominant colors: " + 

str(numberOfDominantColors),"ColorHarmonyInfo") 

 

    # Find Color harmony if any 

    if numberOfDominantColors == 2: 

        color_angle_1_2 = 

color_angle_distance(selected_color_groups[0],selected_color_groups[1]) 

 

        # For Complementary the difference in angle must be 180' 

        scoreForComplementary = 

color_harmony_score([color_angle_1_2],180) 

        log("Score for Complementary: " + 
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str(int(round(scoreForComplementary))) + "% - (" + str(color_angle_1_2) + 

" vs 180)", "ColorHarmonyInfo", keep=True) 

        if not("Tetradic" in scores and scores["Tetradic"] >= 75): 

            scores["Complementary"] = scoreForComplementary 

        else: 

            log("But Tetradic has a score of 

"+str(round(scores["Tetradic"]))+"% so the Complementary score will be 

ignored as part of the Tetradic pairs.","ColorHarmonyInfo", keep=True) 

 

    elif numberOfDominantColors == 3: 

        color_angle_1_2 = color_angle_distance(selected_color_groups[0], 

selected_color_groups[1]) 

        color_angle_2_3 = color_angle_distance(selected_color_groups[1], 

selected_color_groups[2]) 

        color_angle_3_1 = color_angle_distance(selected_color_groups[2], 

selected_color_groups[0]) 

 

        anglesMap = {color_angle_1_2: (selected_color_groups[0], 

selected_color_groups[1]), 

                     color_angle_2_3: (selected_color_groups[1], 

selected_color_groups[2]), 

                     color_angle_3_1: (selected_color_groups[2], 

selected_color_groups[0])} 

        otherAngleMap = {(selected_color_groups[0], 

selected_color_groups[1]): selected_color_groups[2], 

                         (selected_color_groups[1], 

selected_color_groups[2]): selected_color_groups[0], 

                         (selected_color_groups[2], 

selected_color_groups[0]): selected_color_groups[1]} 

 

        # For Analogous the 2 minimum color angles must be 30' 

        smallest_angles = heapq.nsmallest(2, [color_angle_1_2, 

color_angle_2_3, color_angle_3_1]) 

        scoreForAnalogous = 

color_harmony_score(smallest_angles,30,strict=True) 

        log("Score for Analogous: " + str(int(round(scoreForAnalogous))) 

+ "%", "ColorHarmonyInfo", keep=True) 

        scores["Analogous"] = scoreForAnalogous 

 

        # For Split-Complementary the min angles must be 60' and the 

middle of that angle must be 180' with the third 

        ordered_angles = heapq.nsmallest(3, [color_angle_1_2, 

color_angle_2_3, color_angle_3_1]) 

        scoreForSplitComplementaryNearColors = 

color_harmony_score([ordered_angles[0]], 60) 

        middleOfSmallAngle = (anglesMap[ordered_angles[0]][0] + 

anglesMap[ordered_angles[0]][1]) / 2 

        farColorAngle = otherAngleMap[anglesMap[ordered_angles[0]]] 

        scoreForSplitComplementaryFarColors = 

color_harmony_score([color_angle_distance(middleOfSmallAngle, 

farColorAngle)], 180) 

        scoreForSplitComplementary = 
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scoreForSplitComplementaryNearColors*0.3 + 

scoreForSplitComplementaryFarColors*0.7 # otis more important for the far 

angle to be 180' so it has 70% weight 

        log("Score for Split-Complementary: " + 

str(int(round(scoreForSplitComplementary))) + "%", "ColorHarmonyInfo", 

keep=True) 

        scores["Split"] = scoreForSplitComplementary 

 

        # For Triad the angles must be 120' 

        scoreForTriad = color_harmony_score([color_angle_1_2, 

color_angle_2_3, color_angle_3_1], 120) 

        log("Score for Triad: " + str(int(round(scoreForTriad))) + "%", 

"ColorHarmonyInfo", keep=True) 

        scores["Triad"] = scoreForTriad 

 

    elif numberOfDominantColors == 4: 

        color_angle_1_2 = color_angle_distance(selected_color_groups[0], 

selected_color_groups[1]) 

        color_angle_1_3 = color_angle_distance(selected_color_groups[0], 

selected_color_groups[2]) 

        color_angle_2_3 = color_angle_distance(selected_color_groups[1], 

selected_color_groups[2]) 

        color_angle_2_4 = color_angle_distance(selected_color_groups[1], 

selected_color_groups[3]) 

        color_angle_3_4 = color_angle_distance(selected_color_groups[2], 

selected_color_groups[3]) 

        color_angle_4_1 = color_angle_distance(selected_color_groups[3], 

selected_color_groups[0]) 

 

        otherAngleMap = 

{color_angle_1_2:color_angle_3_4,color_angle_1_3:color_angle_2_4,color_an

gle_2_3:color_angle_4_1,color_angle_2_4:color_angle_1_3,color_angle_3_4:c

olor_angle_1_2,color_angle_4_1:color_angle_2_3} 

 

        # For Square the difference in angles must be 90' 

        scoreForSquare90degree = color_harmony_score([color_angle_1_2, 

color_angle_2_3, color_angle_3_4, color_angle_4_1],90) 

        scoreForSquare180degree = color_harmony_score([color_angle_1_3, 

color_angle_2_3], 180) 

        scoreForSquare = (scoreForSquare90degree + 

scoreForSquare180degree) / 2 

        log("Score for Square: " + str(int(round(scoreForSquare))) + "%", 

"ColorHarmonyInfo", keep=True) 

        scores["Square"] = scoreForSquare 

 

        # For Tetradic the max angles must be 180 and the other also 180 

        ordered_angles = heapq.nlargest(6, [color_angle_1_2, 

color_angle_1_3, color_angle_2_3, color_angle_2_4, 

color_angle_3_4,color_angle_4_1]) 

        scoreForTetradicPair1 = color_harmony_score([ordered_angles[0]], 

180) 

        scoreForTetradicPair2 = 
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color_harmony_score([otherAngleMap[ordered_angles[0]]], 180) 

        scoreForTetradic = (scoreForTetradicPair1 + 

scoreForTetradicPair2) / 2 

        log("Score for Tetradic: " + str(int(round(scoreForTetradic))) + 

"%", "ColorHarmonyInfo", keep=True) 

        # Whenever I have square score I will have an even better for 

tetradic, so if square score is > 80% ignore the tetradic 

        if scoreForSquare <= 80: 

            scores["Tetradic"] = scoreForTetradic 

 

    return scores 

 

 

Δδώ κπνξνύκε λα δνύκε πώο έρεη δνκεζεί ε αιγνξηζκνπνίεζε ηεο βαζκνιόγεζεο 

ρξσκαηηθήο αξκνλίαο. Οπζηαζηηθά από ηα ρξώκαηα πνπ έρνπλ επηιερζεί, αθνύ ηαμηλνκεζνύλ 

κε βάζε ηηο κνίξεο ηνπο ζην ρξσκαηηθό θύθιν, απνζεθεύσ extra κεηαβιεηέο κε ηηο κεηαμύ 

ηνπο γσλίεο θαη κειεηώ ηηο ζπζρεηίζεηο ησλ κεηαμύ ηνπο γσληώλ, κε βάζε ηνπο θαλόλεο 

ρξσκαηηθήο αξκνλίαο πνπ αλαιύζεθαλ ζην αληίζηνηρν θεθάιαην (4.2) παξαπάλσ. Γηα λα 

πξνθύπηεη πην αθξηβέο ην απνηέιεζκα έρνπλ δνζεί θαη βαξύηεηεο ζην πόζν ζεκαληηθέο είλαη 

νη ζπζρεηίζεηο νξηζκέλσλ γσληώλ κεηαμύ ζπγθεθξηκέλσλ ρξσκάησλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, 

ζηε ρξσκαηηθή αξκνλία ησλ δηαρσξηζκέλσλ ζπκπιεξσκαηηθώλ, έρεη κεγαιύηεξε βαξύηεηα 

ην λνεηό ηέηαξην ρξώκα λα είλαη ζπκπιεξσκαηηθό ηνπ πξώηνπ (άξα λα απέρεη 180 κνίξεο 

από απηό), από ην λα είλαη αλαινγηθά ρξώκαηα ην δεύηεξν θαη ην ηξίην ηνπ λνεηνύ ηέηαξηνπ 

(θαη λα απέρνπλ, επνκέλσο, από απηό 30 κνίξεο εθαηέξσζελ). Οπόηε, δίλεηαη κεγαιύηεξε 

βαξύηεηα ζην λα απέρεη ζσζηή απόζηαζε ην πξώην ρξώκα από ην λνεηό ηέηαξην από ην λα 

απέρνπλ ην δεύηεξν θαη ην ηξίην κεηαμύ ηνπο 60 κνίξεο. Καη απηό θαίλεηαη ζε απηή ηε 

γξακκή θώδηθα γηα ην νπνίν έρνπλ δνζεί βαξύηεηεο 70% θαη 30% αληίζηνηρα : 

 

 

scoreForSplitComplementary = scoreForSplitComplementaryNearColors*0.3 + 

scoreForSplitComplementaryFarColors*0.7 
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7. πκπεξάζκαηα 

7.1 Απνηειέζκαηα πινπνίεζεο 

Αθνύ αλαιύζεθε θαη επεμεγήζεθε ε πιήξεο ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο, κπνξνύκε ηώξα 

λα δνύκε ηη απνηέιεζκα έρεη απηό. Ζ αξρηθή ηδέα θαη πξνζέγγηζε ήηαλ λα δεκηνπξγεζεί έλα 

εξγαιείν κε ην νπνίν λα πξνζνκνησζεί κηα κνξθή ζπλαηζζεζίαο. Ζ επηινγή πνπ έγηλε ήηαλ 

λα ζπζρεηηζηεί ε αίζζεζε ηεο όξαζεο κε ηελ αίζζεζε ηεο αθνήο, θαη λα γίλεη ε κεηάθξαζε 

κηαο εηθόλαο ζε ήρν. Οη θαλόλεο πνπ ζεζπίζηεθαλ γηα λα επηηεπρζεί απηό ην απνηέιεζκα 

επέηξεςαλ λα γίλεη εθηθηή ε ζπζρέηηζε απηή κε απνηέιεζκα ην νπνίν έδεζε κε ηηο 

πξνζδνθίεο κνπ γηα απηή ηελ εξγαζία. Οη θαλόλεο πνπ επηιέρζεθαλ πξνζπάζεζαλ λα 

πξνζνκνηώζνπλ ην πώο αληηιακβαλόκαζηε ηα ρξώκαηα ζε κηα εηθόλα, θαη πώο απηά 

αληίζηνηρα εξκελεύνληαη ζε έλα αθνπζηηθό εξέζηζκα, όπσο π.ρ ζηα pal ρξώκαηα λα παίδνπλ 

ήξεκα νη λόηεο, ή όηαλ ππάξρεη κεγάιε πνηθηιία ρξσκάησλ λα παίδεη πην γξήγνξα ε κεισδία, 

ή όηαλ είλαη ζθνηεηλή ε εηθόλα λα αθνύγεηαη κε ύθνο κηλόξε ε κεισδία πνπ πξνθύπηεη. Οη 

θαλόλεο απηνί ινηπόλ δίλνπλ έλα απνηέιεζκα ην νπνίν ν αθξναηήο ληώζεη όηη δέλεη κε ην 

νπηηθό εξέζηζκα όπσο ζα πεξίκελε θαλείο λα ζπκβαίλεη κε κηα ηέηνηα κνξθή ζπλαηζζεζίαο. 

Σν ελδηαθέξνλ ηερληθά θνκκάηη ηεο εξγαζίαο είλαη όηη δεκηνπξγήζεθαλ αιγόξηζκνη ηθαλνί λα 

θξίλνπλ ηελ ρξσκαηηθή αξκνλία κηαο εηθόλαο. Απηό από κόλν ηνπ ζαλ εξγαιείν ζα κπνξνύζε 

λα έρεη ελδηαθέξνλ θαη ρξήζε ζην ρώξν ησλ εηθαζηηθώλ ηερλώλ γηα απηνκαηνπνηεκέλε 

θξίζε, ή ηαμηλόκεζε έξγσλ ηέρλεο. ην ρώξν ησλ εηθαζηηθώλ ηερλώλ επίζεο, έρεη 

ελδηαθέξνλ όηη κε ην πξόγξακκα απηό ζα κπνξνύζε θάπνηνο λα ζπγθξίλεη δσγξαθηθά είδε ή 

δσγξαθηθέο πεξηόδνπο, ρξεζηκνπνηώληαο κηα αθόκα αίζζεζε πέξαλ ηεο όξαζεο. Δπίζεο, ην 

πξόγξακκα απηό ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα έκπλεπζε λέσλ κεισδηώλ ζε 

κνπζηθνύο θαιιηηέρλεο πνπ ζπρλά θηάλνπλ ζε έλα ηέικα δεκηνπξγηθόηεηαο θαη ρξεηάδνληαη 

από θάπνπ ή από θάηη, λέεο ηδέεο γηα κνπζηθέο κεισδίεο. Δπίζεο ην θνκκάηη ηεο αλάιπζεο κε 

ηα γξαθήκαηα δίλεη ελδηαθέξνπζεο πιεξνθνξίεο γηα κηα εηθόλα, νπόηε επηηξέπεη λα πεη 

θαλείο όηη ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ θαζαξά εξγαιείν ρξσκαηηθήο αλάιπζεο 

εηθόλσλ. Πνιιέο θνξέο είλαη ζεκηηό λα απνζπά θαλείο πιεξνθνξίεο από κηα εηθόλα γηα ην 

πνηά είλαη ηα πξεζβεύνληα ρξώκαηα θαη ζε ηί πνζνζηά, θαζώο επίζεο θαη ην πνηέο 

ρξσκαηηθέο αξκνλίεο παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθόλα. 

7.2 Πξνηάζεηο γηα επέθηαζε ηεο εθαξκνγήο 

Σν πξόγξακκα απηό ζα κπνξνύζε θάιιηζηα λα επεθηαζεί θαη λα επαπμεζεί. Ήδε έρεη γίλεη 

πξόβιεςε ζηνλ θώδηθα γηα δηάθνξεο επεθηάζεηο όπσο ην λα ππάξρνπλ άιια 2 όξγαλα, βηνιί 

(όηαλ επηηπγράλεηαη πνιύ κεγάιε αξκνλία πνπ λα ζπλνδεύεη ην κνπζηθό κέηξν κε βάζε ηε 

λόηα πνπ πξνθύπηεη από ην θπξίαξρν ρξώκα απηνύ ηνπ ηκήκαηνο εηθόλαο), θαη drums (ην 

νπνίν έρεη πξνβιεθζεί λα πξνθύπηεη από ηηο θνξπθέο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ηεο εηθόλαο). Με 

ηελ πξνζζήθε απηώλ ησλ 2 extra νξγάλσλ κπνξεί λα πξνθύπηεη νπζηαζηηθά έλα κηθξό 

κνπζηθό θνκκάηη θαη όρη απιά κηα κνπζηθή κεισδία από θάζε εηθόλα.  

Μηα άιιε επέθηαζε πνπ έρεη πξνβιεθζεί είλαη ε ζπζρέηηζε ησλ λνηώλ λα κελ γίλεηαη κόλν 

κε ηνλ πίλαθα ηνπ Alexander Scriabin, αιιά θαη κε άιιεο ζπζρεηίζεηο ρξσκάησλ - λνηώλ. 
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Μηα ηέηνηα πξνζέγγηζε ζα ήηαλ ε θπζηθή αλαινγία θσηόο θαη ήρνπ. Αλ θαλείο ην κειεηήζεη 

θαζαξά επηζηεκνληθά, θαη ην ρξώκα (δειαδή ην θσο) θαη νη λόηεο ( δειαδή ν ήρνο), είλαη 

θύκαηα. Οπόηε ζα κπνξνύζε λα γίλεη κηα αληηζηνίρηζε απηώλ κε βάζε ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο 

ησλ θπκάησλ ηνπο. Σν εύξνο ηνπ θάζκαηνο ηνπ θσηόο πνπ κπνξεί λα δεη ν άλζξσπνο είλαη, 

όπσο πξναλαθέξζεθε, θύκα κήθνπο από 380 nm κέρξη 740 nm, θαη αληίζηνηρα ην εύξνο 

κεθώλ θύκαηνο γηα ηα αθνπζηηθά θύκαηα πνπ κπνξεί λα αληηιεθζεί ν άλζξσπνο είλαη 17mm 

κέρξη 17m, νπόηε ππάξρεη έλαο ζπληειεζηήο κε ηνλ νπνίν αλ πνιιαπιαζηάζνπκε ην κήθνο 

θύκαηνο ηνπ θσηόο γηα θάζε ρξώκα ζα εθπέζεη ζην εύξνο κεθώλ θύκαηνο ηνπ αθνπζηηθνύ 

θάζκαηνο.  

 

 
Δηθόλα 23: πζρέηηζε θάζκαηνο νξαηνύ θσηόο κε ην θάζκα αληηιεπηέσλ ήρσλ 

 

Δπνκέλσο, κπνξεί λα γίλεη κηα άκεζε θπζηθή ζπζρέηηζε λνηώλ θαη ρξσκάησλ κε απηόλ ηνλ 

ηξόπν, βξίζθνληαο, νπζηαζηηθά, ην ζπληειεζηή γηα ηνλ νπνίν νξηαθά ην έλα εύξνο κεθώλ 

θύκαηνο ζα βξεζεί κέζα ζην άιιν. Δπίζεο, ζα κπνξνύζαλ λα δνθηκαζηνύλ θαη άιινη 

ζπλδπαζκνί, βαζηδόκελνη ζε δηαθνξεηηθνύο πίλαθεο ζπζρέηηζεο κνπζηθώλ λνηώλ κε 

ρξώκαηα πνιιώλ ζπλαηζζεζηαθώλ αλζξώπσλ. 
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